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Uvod

Antropologicka osteologie prodélava v poslednich desetiletich prudky rozvoj, metodicky
1 metodologicky. To se tyka nejen lebky, tradi¢niho predmétu badani kostni antropologie, ale
predevsim skeletu trupu a koncetin. Tento typ vyzkumu poskytuje fadu pro antropologii
zéasadnich informaci, které zkoumanim lebky nezjistime. Jedna se zejména o rekonstrukci vysky
a hmotnosti, ale i odhady véku nebo analyzu nékterych patologii.

Préce s kosternim materalem ma pro antropology nékteré specifika, ktera vyplyvaji
z faktu, ze antropolog se zpravidla primarniho zpracovani neucastni, nebo jen jako soucast
specializovaného tymu, a za tento material zodpovida zpravidla jina instituce nez dané
antropologické pracovisté. Do jisté miry tvoofi vyjimku dlouhodobé zaptijéené kosterni
materidly. Kosterni antropologie se vyrazné¢ lisi od 1ékaiské osteologie a forenzni antropologie
kvalitou i skdlou zkoumaného materialu. Vzhledem ke specifice kosternich nalezli ze svrchniho
pleistocénu, budeme se v této ptirucce zabyvat predevsim holocénim kosternim materidlem.

V préci s takovym kosternim materidlem plati nékteré zasady obecné, ale existuje fada
specifik, ktera jsou dana bud’ danym obdobim, nebo typem vyzkumu, ptipadné typem ukladani a
katalogizace. V zasad¢ se pracuje s témito typy kosternich pozustatki — 1. staroholocéni nalezy —
pfevazné nalezy z obdobi neolitu a z ¢asti 1 doby bronzové (cca do 1500 let pi.n.l.), 2.
mladoholocéni nalezy, které mizeme délit na: a) rané historické néalezy (doba bronzova, zelezna
— vice-méng¢ starovek ), b) stiedovek, ¢) novovek, 3. kostry recentni — pfevazné pozdné novoveke
a soucasné) — zpravidla se jedna o sbirkovy materidl se zndmym pohlavim eventudlné i vékem —
Casto vyuzivan jako referencni a experimentéalni material.

Prace s postkranialnim materidlem méa mnoho specifickych atributii, které odlisuji
zpracovani a analyzy postkranidlniho skeletu od prace s lebkami. V prvé fad€ jsou v nékterych
sbirkach ulozeny oddé¢lené lebky a skelet postkranidlni, nékdy jsou tfidény 1 samotné kosti
postkranialniho skeletu. Dale katalogizace skeletli neni unifikované a n€kdy je obtizné dohledat
vSechny skelety z dané lokality.

Zatimco préce s pleistocénim kosternim materidlem se fidi v zdsad¢ pravidly béZznymi
pro praci s fosilizovanymi ostatky jinych stfednich a velkych savct, pfi praci s holocénimi
skelety ziskavaji na vyznamu etické aspekty prace s kosternim materialem. Vzacnost nalezi
ostatkil cloveéka z obdobi paleolitu navic sama o sob€ generuje opatrnost a ptisnd pravidla se
zachazenim s ostatky paleolitickych lidi.

Prace s holocénim materidlem by se jiz méla piisné fidit legislatislativou daného statu a
regionalnimi zvyklostmi a tradicemi, véetné tradic ndboZenskych. Je také tfeba ptisné se fidil
pravidly prace s matridlem instituce, kterd ndm material poskytuje nebo ho umoZnina ziskat.
Material mtizeme rozdélit opét na nékolik skupin, kde etika hraje riznou roli.

Prehistorické a rané historické naleyz, zejména se jedna o nalezy z obdobi neolitu, doby
bronzové¢ a zelezné, se Casto dotykaji specifickych regionalnich nebo 1 narodnich tradic —
regionalni myty a pové&sti, poutni mista etc. Pii vyzkumu je nutno respektovat vSechny tyto
aspekty, naptiklad pokud regiondlni museum ma naplanovanou vystavu je nutné to v planu
vyzkumu zohlednit. Velkou tradici maji naptiklad vyzkumy keltskych nalezist, kde navic mohou
do hry vstupovat i1 skupiny ndbozenské jako neodriudové, Samanisté a podobné.

Vyzkum staroveékych, sttedoveékych a novoveékych skeletl se nutné tidi jak vSeobecné
uznavanymi etickymi pravidly pro zachézeni s lidskymi ostatky, a takeé legislativou a
nabozenskymi zvyklostmi daného regionu. Neeti¢nost zachazeni s ostatky, problematicka nebo
tendencni dokumentace, nebo zachazeni s ostatky v rozporu s ndbozenstvim nebo ideologickym
rytem daného pohtbu, jsou naprosto nepiipustné. Porusovani téchto zasad miize vést nejen
k problémiim nebo i trestnimu stihani, ale mize vazné poskozovat pribéh daného projektu nebo 1
dalsi vyzkumy.



Co je potieba pro efektivnivyuziti holocéniho kosterniho materialu

Zakladnim pozadavkem pro kvalitni vyzkum je kompletni a komplexni dokumentace na
vSech trovnich. Velmi dilezité jsou nalezové okolnosti (zdchranny vyzkum, dlouhodoby
vyzkum — tedy nalezy byly ,,pfedpokladany* na zakladé ptedchozich vyzkumd, leteckych
snimki (Google maps napiiklad), nezbytna je i fotodokumentace nebo alespon kresebna
dokumentace ulozeni kosti, doprovodného materialu a také pady v okoli nalezu, stopy ptisobeni
vody, zasahy do ulozeni nebo okoli.

Dokumentace holocénich skeleta a fragmentarnich nalezt a jejich morfometrické zpracovani.

V prvé fad¢ je pii hodnoceni a vyzkumu skeletli, zejména téch fragmentarnich nebo silné
poskozenych zhodnotit jak jejich kvalitu ovlivnilo uloZeni skeletti v ptidé, ptipadné jejich
prirozena modifikace ¢i manipulace s nimi. Touto problematikou se zabyva védni obor
tafonomie, obor, ktery je sice plivodem soucasti paleobiologie, ale ma hojné vyuziti i v kosterni
antropologii. Co tedy je a a co neni tafonomie. Tafonomie je v&€dni obor, piivodné obor
paleontologicky, ktery se zabyva problematikou jak a pro¢ se ostatky organismu dostaly na misto
svého nalezu. Tafonomie nema nic spolecného se zpiisobem pohibivani nebo dokonce
pohfebnimi ryty. Tafonomické interpretace zalozené na takovych analyzach jsou spekulativni, a
zpusob pohibivani nebo pohteni rytus jsou ¢asto velmi nepiesné faktory i v ptipade€, Ze mohly
nejak ovlivnit ulozeni skeletu z hlediska tafonomického — naptiklad vikingsky pohieb na lodi.
Tafonomie je to, co se odehraje po pohibeni (analogicky ulozeni skeletu pfirozenym zptisobem,
napiiklad po zabiti, ndhlém umrti nebo pfesunuti téla na misto jeho nalezu).

Dulezité je také datovéni, resp. alespon ptiblizné urceni stati ulozeného skeletu. Metody pro
urcovani staii holocénnich skeletl jsou rizné. U preshistorickych skeletil, nerad toto oznaceni
pouzivam, ale lep$i neni, je mozno vyuzivat absolutni datovani, ptipadné jiné exaktni metody
jako je dendrologie, pedologie a biostratigrafie. U mladSich skeletii je pouZiti takovych metod
omezeng, a Casto 1 nemozné. Vyuziva se tedy analyza plidy, analyza doprovodného materialu —
biologického i archeologického a ptipadné i doklady pisemné (zejména pozdni stiedovek a
novovek).

Absolutni datovani pomoci isotopu uhliku '*C vyuziva organické latky bud’ p¥imo z kosti
zkoumanych kosternich pozistatkli nebo jiny material, naptiklad dievo a dievéné uhliky.
Presnost odhadu stafi pomoci isotopu uhliku '*C je zavisla na metodach kalibrace odhadu staii a
ta je v nékterych obdobich raného holocénu (tj. neolitu) dosti problematicka. Z toho vyplyva
fakt, Ze presnost odhadu staii daného nalezu zavisi na dalSich oborech jako biostratigrafie,
pedologie, archeozoologie a dendrologie pfipadné archeobotanika. Pro pouziti téchto metod

se v§ak mohou se vyZivat pouze srovnatelné lokality, coZ mlZe byt v mnoha ptipadech velky
problém. Proto se metody dnes obvykle kombinuji tak, aby byl odad stafi co nejvérohodné;si.
Doprovodné metody samy o sob¢ nejsou schopny urcit ¢as, ale jsou schopny hodné vypovidat o
ekologii a specifickych faktorech a jevech typickych pro dané odbdobi — vhlké ¢i suché obdobi,
zpusob vyuzivani ekosystému — pastevectvi, zemédélci nebo lovei, atd.

Dilezita je rekonstrukce lokalniho klimatu a ekologickych podminek pro niz je bezpodminécné
nutnd kombinace riznych metod.

Tafonomické faktory i cile vyzkumu se 1i$i podle jednotlivych etap evoluce clovéka v prabéhu
holocénu. Velmi dlilezité je zjistit jak a proc¢ se skelety na dané lokalit¢ ukladaji, a to véetné
zmén pidy, vodného rezimu (napf. pravidelné zaplavové oblasti), vlivu okolniho biotického 1
abiotického prostredi.

Skelety se ukladaji podle podminek, v nichz se ,,vytvareji“. Podle charakteru ulozeni
muze jit o misto smrti, misto sekundarniho ulozeni (Selmy, pohi'eb) nebo misto na které se
~mrtvola® nebo jeji ¢asti dostavaji riznym zpisobem, at’ uz prosttednictvi vody, geologickych
udalosti, pfenaseni ¢lovékem nebo zvifaty, sesuvy piidy, pisobenim lokéalnich ledovct a lavin,
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véetné kamennych sesuvi, atd. Skelety se ukladaji, protoze jsou to nejtrvanlivejsi tkané v téle,
které maji navic ptirozenou schopnost obohatit se mineraly — fosilizovat. Nejlépe se zachovavaji
zuby a Celisti, v n¢kterych ptipadech i velké kosti jako panev a femur. Kosti malé, celisti a zuby
se nachazeji ,,jinak* nez kosti velké — mohou piisobit rizné ,,ekologické* a geologické faktory —
zejména pak voda.

Ptesné datovani a geologicka analyza je zaklad jakékoliv tafonomické studie. Nalez je
naprosto nezbytné kvalitn€ zajistit, zabranit kontaminaci — jak anorganické, tak organické. Pti
odkryvani jakéhokoliv skeletu je naprosto nutné zajisti kvalifikované okoli. Po zdokumentovani
skeletu se provede datovani — absolutni i relativni, tedy v pfipadé historickych nalezi také
zajisténi vSech moznych voditek pro datovani a ptipadné geologické zmény — napt. povodné a
zaplavy, eventualné sekundarni manipulace.

Je tfeba si definovat rozdily mezi tafonomii a oborem, kterému se dosti nest’astné fika ,,forensni
tafonomie. Tafonomie, a miiZze se jednat i o relativné recentni nalezy*, se zabyva tim, jak to, ze
jsme nasli skelety v daném stavu a daném misté. Zasadnim faktorem je Cas, nikoliv pfi¢ina smrti,
historicky rdmec smrti, zvlastni okolnosti smrti, etc. Tedy naptiklad mrtvé télo sem zanesla
povoden a pod bahnem se rozlozila a zachovaly se ty a ty ¢asti skeletu na takovém a takovém
,,uzemi®,

»Forensni“ tafonomie se naopak zdsadné€ zabyva pti¢inou smrti, tedy pro¢ se dané télo
dostalo na toto misto a v jakém stavu. Tedy co se stalo mezi skute¢nym umrtim a nalezem. Tedy
vrah obét’ uskrtil a odvlekl na misto a vyhodil ji pak z vrtulniku. Vrtulniky ani uskrceni tafonoma
nezajimaji, ale zajima ji to co se dé¢je, kdyz ,,mrtvolu policie ¢irou nahodou nenajde®, dokonce
ani ,,Kistka“ ne, a my po urcitém case, mohou to byt desitky, ale i tisice let, zbytky skeletu
nalezneme. Vyjimeén¢ se mohou zachovat nejen kosti, ale také Slachy, vazy a dalsi fosilizovatelé
casti skeletu. Lidska tafonomie tedy neni Zadnou zvlastni vyjimkou, kosti se zachovévaji jako u
ostatnich stfedné velkych a velkych savci. Jinak feceno, s vyjimkou klasického pohibivani neni
lidské tafonomie nijak odli$na od tafonomie paleontologické, tedy je-li kvalitni.

Pohtebni ryty v§ak nemaji s tafonomii nic spolecného, je to stejné jako zptisob zabijeni
vl — tedy vznik mrtvoly. Hromadné hroby znadme i u zvifat — ovekilling naptiklad i lidsky
tafonom musi znat geologii nalezisté, naptiklad kviili povodnim a sekundarnim pfemist'ovani
koster.

Faktory ovliviiujici ,,polohu* kostry v protohistorickych a historickych hrobech.

Polohu nalezené kostry, ptipadné fragmentarniho kosterniho materialu ovliviiuje fada
faktordi. Fragmentarni kosterni material vznika bud’ pfirozenou cestou, klasické jsou nalezy
situace po velkych povodnich, nélezy z fi¢nich Stérkt, pidnich a skalnich sesuvii apod, nebo
pusobenim ¢lovéka, ptikladem jsou zarové hroby ptipadné i kanibalismus a manipulace
s lidskymi ostatky z ritualni diivodu.

Nalezy skeletti, iplnych nebo ¢astecnych (n€kdy byla naptiklad odnimana lebka) a jejich
polohu pak ovlivituje fada faktort. Patii se naptiklad zplisob ulozeni a charakter okoli (voda,
pisek, les, hory atd.), délka intaktniho uloZeni, klimatické podminky, seismicka ¢innost,
povodné, svahové pohyby, charakter podlozi, bioturbace, zvétravani diky ¢aste¢nému odkryti
hrobu. Vliv bioturbance a seismicka ¢innost, jakoZ 1 pravidelné povodné byvaji ¢asto
podcenovany a hledaji se jiné, mnohdy az absurdni zdivodiovani té ¢i oné posice kostry.
Mnohdy chybi 1 dikladna pedologicka analyza, ktera je schopna zjistit jak stabilni bylo prostiedi
z hledika ptisobeni vody a jinych abiotickych faktorti. V kazdém ptipadé je voda jednim
zabarveni Ci ,,fosilizaci” nebo degradaci kostni tkdn€¢ daného skeletového nalezu i celé zkoumané
lokality.

Dulezita je také analyza primarni a sekundarni manipulace s kosternimi pozlstatky. Patfi
se ruseni a obnovovani hibitovil a hrobek, opakované vylupovani a hanobeni hrobii v dané
lokalité a podobné. Jednordzové vyloupeni ¢i zhanoveni hrobu se urcuje tézko, s vyjimkou



»vampyristickych® a ,,éarodéjnickych* a podobnych hrobii, u kterych je ovSem interpretace
manipulace s ostatky Cisté spekulativni. Pfi vyzkumu stiedovekych i novovekych lidskych
kosternich ostatki je tfeba brat v tivahu fadu dalSich faktord, které mohou vyznamné omezit
rozsah i casovou délku vyzkumu, jedna se o specifika zidovskych hrobti a hibitovi, vyzkumy
vyznamnych osobnosti a jejich rodin, vyzkumy skelett specifickych etnickych skupin, které
mohou byt ulozeny v muzejnich sbirkach, atd. V pfipad¢ manipulaci se skelety nebo jejich
¢astmi musime vzit v ivahu i jiné nez lidské typy manipulaci napt. ,,zoomanipulace* (psi, lisky,
vlci) nebo plisobeni kofenovych systému a pravidelné posuny na svazich v souvislosti

s deforestaci (nedavny piipad v Dolnich Véstonicich).

Rekonstrukce dlouhych kosti

V praxi se velmi Casto potykame se situacemi, kdy mame sice k dispozici pomérn¢ kompletni
skelety z daného obdobi, ale dlouhé kosti jsou polamané a poskozené. Prave pro vyzkumy, které
maji za ukol rekonstruovat tvar a velikost téla u danych populaci (jinymi slovy — vysku,
hmotnost, skeletalni ponderalni indexy a proporce koncetin), je velmi dilezité mit zakladni
udaje, to je délku kosti a specifické metrické tidaje pro epifyzy, ptipadné i diafyzy dlouhych
kosti. Ne vSechny kosti skeletu jsou pro tyto Gcely zasadné dilezité, nejvyznamnéjsi jsou kosti
dolni koncetiny a délky kosti pazni ptipadné i vietenni.

Dlouhé¢ kosti je casto nezbytné rekonstruovat, abychom mohli vypocist nebo alespoii
odhadnout vySku zkoumané kosterni populace a jeji t€lesné proporce jakoz i charakter rozdilt
mezi pohlavimi v dané populaci. Podobn¢ odhady velikosti nékterych ¢asti skeletu, napiiklad
velikost hlavice femuru jsou dulezité pro odhad, byt jen orientacni, télesné hmotnosti.

Nejbéznéjsi formou rekonstrukce dlouhych kosti je jejich lepeni s moznym, i kdyz ne
ptili§ Zadoucim vyuziti riznych docasnych nebo permanentnich spojovacich médii (doc¢asné —
ruzné druhy plastelin, permanetni — véeli vosk). Pfed lepenim je naprosto nezbytné jednotlivé
¢asti dlouhych kosti zdokumentovat, popsat miru poskozeni jednotlivych €asti a zvolit vhodnou
metodu rekonstrukce. Jako dalsi dulezity krok je tfeba najit, které kosti maji kontaktni ¢asti
lomu, jinymi slovy dikladné k sobé& ptisedaji. V téchto ptipadech je mozno jednotlivé ¢asti
pomeérné Uspesne slepit, volba lepidla je zpravidla dana volbou instituce, ve které¢ budou skelety
katalogizovany a uloZeny. Lepidlo by mélo byt rozpustné nejakym na kosti neinvazivnim
ginidlem, aby mohly byt kosti v piipadé nutnosti uvedeny do piivodniho stavu. Casto se pouziva
Kanagom, vodou rozpustna lepidla jsou nevhodna.

Pti lepeni kosti musi byt zachovavany standardni postupy. Kosti se musi lepit per partes,
postupné, a kost musi byt vzdy, je-li to mozné, lepenou ¢asti ve vertikalni poloze — tedy pro
lepeni vyuzivat gravitacni sily. Kost by méla byt stabilizovana — pouziva se obvykle tac
s vysokou vrstvou pisku a ptipadné i opory jako je plastelina, Spejle v kombinaci s plastelinou a
podobné. V nouzi lze vyuzit i o€isténé zapalky. Lepeny Sev musi diikladné zaschnout, jinak se
kost bud’ rozpadne, a nebo dochézi k distorzi — tedy kost zlistava kiivé slepenéd. Ke druhému
problému miize dojit i pokud se kost ,,samovolné* pohne.

Graficka rekonstrukce je jednou z moznosti jak ziskat alespon ptiblizné idaje o délce
kosti nebo nékterych jejich ¢astech dilezitych pro rekonstrukei velikosti a proporci zkoumané
kosterni populace. V podstat¢ mame ¢tyii moznosti. Prvni, nejjednodussi, je vyuZzit existujicich
¢asti kosti, stabilizovat je na plastem pokrytém milimetrovém papiru a za pomoci pomticek je dat
do pozice, kterd by optimalné odpovidala tvaru kosti jako celku. Mzeme vyuZivat rizné
kontroly, at’ uz klasické — pomoci prusvitného papiru obkreslenim obrysu kosti (miiZzeme vyuzi i
dioptrograf), nebo moderni — digitalizaci existujicich ¢asti kosti. Tento postup se osvedcil
v ptipadé relativné dobie zachovalych kosti a to jak pfi rekonstrukci délky, tak i velikosti hlavice
¢1 tvaru kloubnich ploch. Druhou moZnosti je vyuZit pouze klasické grafické metody, naptiklad
tim, Ze obkreslime tvar z fotografii (samoziejme velikost 1:1). Tato metoda neni pfili§ piesnd a je



vyuzitelné u poskozenych dlouhych kosti — dobré je vyuzit jako model obdobnou relativné dobie
zachovalou kost. Tteti moznosti je vyuzit pokrocilych pocitacovych metod. Tyto metody jsou ale
pon¢kud komplikované a zatim je jeich vyuziti efektivni pouze u vzacnych nalezti nebo ve
forenzni antropologii. Metodologii pokrocilych poc¢itacovych metod se nebudeme v této piirucce
zabyvat, praktikuje ji naptiklad specializovana skupina UA Masarykovy university, ktera
z4jemctim muze poskytnou relevantni informace. Posledni moznosti odhadu délky kosti je
vyuzivani matematickych a statistickych modeli.

Délka femuru a tibie mtze byt odhadovana linedrnimi regresnimi modely, piipadné i
postupnynmi mnohocetnymi regresnimi modely (stepwise multiple regression - Vancata 1991 a,
b, 1994, 1996).

Velikost hlavice mize byt odhadovana az 24 lindrnimi i mnohocetnymi regresnimi
modely. Na rekonstrukce rozmérti femuru a tibie je mozno pozit nase ptivodni regresni rovnice
(viz materal a metody Vancata 1991 a, b, 1993, 1994, 1996). Na odhad délky humeru a radia
jsme pievzali regresni rovnice z literatury (McHenry 1974 - humerus, Griane and Susman 1991
- radius).

Pti studiu délky koncetin, jejich poméru a proporcei je hlavnim problémem nedostatek
udajti o délce koncetin. Tim jsou zna¢né¢ omezeny i nase moznosti rekostruovat a interpretovat
variabilitu v délce koncetin, jejich poméru a proporcich u jednotlivych fosilnich skupin hominoi-
da. Take je tfeba vzit v uvahu, Ze femury jsou nachazeny Castéji nez tibie, a humery ¢astéji nez
radia (srov. McHenry 1992a). Abychom ziskali podrobnéjsi a hlubsi informace o proporcich
koncetin a jejich variabilité studovali jsme simultan€ dva soubory délek femurd, tibii, humerd a
radii.

Jeden soubor obsahoval originalni nebo rekonstruované délky kosti a druhy soubor obsa-
hoval simulované chybé&jici udaje druhé chybéjici kosti na dolni nebo horni konceting. Tato
simu-lace, zamérné nepouzivame slovo odhad - vétSinou jde totiz o odhad z odhadu, nebyla nijak
slozita. Chybg&jici délka kosti byla odhadovana bud’ regresni formuli, pokud to bylo mozné, nebo
na zaklad¢ primérného proporéniho indexu (kruralniho nebo brachidlniho) v dané skupiné a
srov-nanim s podobnymi fosilnimi nélezy, u kterych je zndma, ptipadné alespon
rekonstruovatelna, délka kosti.

Kosti dolni a horni koncetiny mohou byt ve vétsin€ ptipadl rekonstruovany a studovany
soucasng, je-li skelet pomérné zachovaly nebo oddé€lené v ptipad¢ vétsSiho posSkozeni horni nebo
dolni koncetiny. Tento pfistup je nutno zvolit v piipadé€, kdy podobné a srovnatelné kosti zfejme
pochézeji z riiznych stran skeletu, nebo v heterogennim souboru, protoze takovy postup snizuje
riziko chybné interpretace.

I kdyz by se prvni pohled zdalo, Ze tento ptistup vyraznym zlisobem zatizi vysledky
nepiesnosti, opak je pravdou. Srovnavaci analyza ukazala, Ze takova simulace vysledky vyrazné
zptesnuje, a Ze jsou fadove srovnatelné s vysledky analyzy origindlnich dat v dostatecné
pocetnych souborech. Potvrzuje to i analyza brachialniho a kruralniho indexu obou soubori, tedy
originalniho a simulovaného.

Abychom zjistili relativni délku koncetin ve vztahu k parametrim velikosti téla, provedli
jsme korekci délky koncetin 1 jednotlivych segmentt (srov. Jungers 1977). Pro dany tcel nam
poslouzila jednoduché korekce, 1épe index, kdy byla délka dané ¢asti v milimetrech vydélena
bud’ hmotnosti v kilogramech nebo vySkou v centimetrech.

Odhad poskozenych kloubnich ploch a jejich méteni je diilezité pro ucely odhadu télesné
hmotnosti a biomechanické analyzy. Nejjednodussi je to v pfipadé hlavice femuru nebo humeru
a hlezenniho kloubu. Distorze se da bud’ odhadnout, nebo vyuzit jednoduchy grafickych metod,
nebo chybéjici ¢ast ,,doplnit* neinvazivnim médiem naptiklad plastelinou nebo obdobnymi,
nemastnymi, hmotami z plasta.

Samotejmé je mozné vyuzit i fotografii a grafického softwaru, je vSak potieba vzit
v uvahu velikostni kalibraci a pfipadné zkresleni snimaného objektu. Digitalizace je ale nezbytna
pro biomechanické analyzy.



Prace v terénu

Pokud se antropolog piimo ucastni teréniho vyzkumu nebo je soucésti vyzkumného
projektu, mél by jasné definovat své potfeby ohledné materidlu a mé¢l by mit jasno, pro jaké
ucely lze skelety vyuzit, napt studium DNA nebo rekonstrukce, biomechanicky vyzkum, atd.

Pozavky by mély odpovidat realit¢, napt. omezeni zachranného vyzkumu, a mél by je mit
alespon ramcové zajistény z hlediska financovani vyzkumu. Mél by byt pfipraven na vhodné
uloZeni a dokumentaci skeletového materialu

Pro antropologa, respektive pro jeho nésledné srovnavaci analyzy, je velmi dalezité
piesné urceni staii a geologicka analyza — tafonomie nalezt a jejich zékladni zatfazeni do
ur¢itého obecnéjsiho ramce.

Nalez je naprosto nezbytné kvalitn¢ zajistit, pokud budou provadény molekularné
biologické a jiné experimentalni analyzy je nutno zabranit kontaminaci — jak anorganické, tak
organickeé.

Pti odkryvani jakéhokoliv skeletu je naprosto nutné zajistit kvalifikované okoli nalezu,
jeding tak je mozné zjistit udaje dilezité pro tafonomii a charakter a modifikace nalezen¢ho
skeletu — naptiklad voda s vysokym obsahem soli, zaplavova mékka voda, bioturbance —
zejména rostlinna, atd.

Po zdokumentovani skeletu je tfeba urcit stafi nalezu a zajistit vSechna mozna voditka
pro datovani a pfipadné geologické zmény — napt. povodné a zaplavy, eventudlné sekundarni
manipulace, urcit alespon predbézné pohlavi a ptipadné i v€k daného nalezu. V tomto ohledu
neni, s vyjimkou klasického pohibivani, lidska tafonomie nijak odliSna od tafonomie
paleontologické. I lidsky tafonom musi znat geologii naleziste, naptiklad kviili povodnim a
sekunddrnim pfemistovani koster, je nutné provést i zooarcheologickou analyzu mista, kde byl
skelet(y) nalezen(y)

Faktory ovliviiujici ,,polohu® kostry v protohistorickych a historickych hrobech

uloZeni a charakter okoli (voda, pisek, les, hory atd.), délka intaktniho uloZeni, klimatické
podminky, seismicka ¢innost, povodné, svahové pohyby, charakter podlozi, bioturbace,
zvétravani diky ¢astecnému odkryti hrobu. Dulezita je také indentificka primarni a sekundarni
manipulace s kosternimi pozustatky. Patti sem naptiklad ruSeni a obnovovani hibitovii a hrobek
(je moZné dohledat v zdznamech a historickych dokumentech), vylupovéani a hanobeni hrob,
dale je to i specifika zidovskych hrobt a hibitovi, ale 1 dal$ich typti hrobt a hibitovi, jako jsou
narodné dilezité hroby (Vysehrad), hibitovy u vyznacnych klasterd a sidel, hrobky vyzna¢nych
Slechtickych rodti nebo hitoricky vyznamnych rodin, atd. Dobré je se pokusit identifikovat 1 jiné
typy manipulaci napf. ,,zoomanipulace* (psi, liSky, vlci).

Zasady pro praci s kostmi

Pracujeme-li v muzeu nebo jakémkoliv jiném depozitafi, piisné zachovavame pravidla dané
instituce. Pfedem si zjistime jak jsou kosti katalogizovany a zda je moZzny pfistup do katalogu i
pro externi badatele, pfipadné€ zda neni omezeni pro studenty. Zpravidla nezkoumame vic jak
jeden skelet nebo jeho ¢ast, abychom stoprocentné garantovali, Ze Ze vSe bude fadné€ vraceno do
krabice a mista kde byl vyzkumny material pivodné v dané instituci ulozen. Uzkostlivé si
zaznamenavame oznaceni skeletu a jeho ¢asti a systematicky je vracime zpét do ,,obalu®, po
zmeéteni zkontrolujeme spravnost vlozeni. Vytvoiime si, po konzultaci s pracovniky instituce,
pracovni program a zpusob zkoumani materialu. Veskery zpisob dokumentace, napf.
fotografovani, musi byt oficidlné schvalen a musi byt dohodnuty také podminky v jakém rozsahu
a za jakych podminek mohu ja, nebo i moje matetska instituce, dokumetaci vyuzivat.



Vlastni prace

Pro vlastni vyzkumnou praci musime mit dobie promysleny a strukturovany protokol s
podrobnym zédznamem co a kdy métime. Protokol by mél byt standardizovany s jasnym
oznacenim skeletu i zkoumanych parametru, to plati zejména pro piimy pocitacovy vystup.

Zasady pro praci s kosternim materialem
Vlastni zpracovani materialu

Pfedem dohodneme, zda mohu pouzivet vlastni métidla nebo mistni métidla a pfistroje.
Fotodokumentace se provani po dohod¢ za podminek stanovenych instituci. Méteni se provadi
na vyhrazeném mist¢, kosti se pokud mozno nepienéseji. Zaznam do protokolil je nutno provadét
prabézné a disledné¢ kontrolovat zaznamy.Jakékoliv problémy co nejdiive konzultujeme

s kuratorem sbirek nebo piislusnou odpovédnou osobou. Dokumentaci kontrolujeme zejména z
divodu systémové chyby nebo nahodnych ,,ptehozeni a podobné.

Po dokonceni prace

Zkontrolujeme, zda vSe je v potadku, a to jak pti kazdém odchodu z mista zkoumani, tak i po
uzavieni vyzkumu. Korektni ukonceni a ,,uklid* materidlu umoziiuje napt. jeho snadnou revizi,
ale predevS§im umoziuje rychlé vyhledani a praci jinym badateltim, ktefi budou studovat dané
kosterni sbirky.

Pro¢ zkoumame a mérime dlouhé kosti?

Jeden z nejcastéjSich diivodu je rekonstrukce télesné vysky, hmotnosti a proporci, tedy vyzkum
velikosti a tvaru té€la v dané populaci. Pro vypocet vysky téla a odhad proporci koncetin je
dilezité mit relativné uplné dlouhé kosti, zvlasté femur, tibii, humerus a radius. Z tohoto diivodu
je v mnoha pfipaech nutna rekonstrukce dilezitych dlouhych kosti, nebo alespoi kvalifikovny a
porovnatelny odhad jejich délky. Pro vypocet hmotnost je mozné vyuzivat rizné kosti pletence
dolni koncetiny, nejdulezitejsi jsou femur a tibie. Odhady za pomoci kosti panevnich nebo kosti
kfiZové nejsou piesné a Casto ani nejsou porovnatelné u obou pohlavi. I v tomto ptipadé musime
v mnoha ptipadech rekonstruovat piislusné casti skeletu, kloubni plochy nebo i1 panev (srov.
Myszka, Piontek, Vancata 2012).

Biomechanicka analyza

Pro biomechanickou analyzu skeletu se nej¢asteji vyuziva analyza velkosti drsnatin a ipont
svalil (srov. Myszka 2006), analyza tvaru a prufezu diafyz a ptipadné& i kloubnich ploch. Analyza
diafyz jsou pomérné slozité, zpravidla vyzaduje pouziti CT, také je pomérné obtizna
standardizace jednotivych prifezl (srov. studie Ruffa a jeho kolegi).

Nasnadé¢ by byla analyza kloubni ploch a jejich zatéZovani, ale i v tomto piipadé se
objevuje mnozstvi problémi. Je pomérné obtizna standardizace vysledki, a to i pfes to, ze
existuje mnoho relativné dobrych a efektivnich metod. Divodem je to, ze zplisob zatézovani
jednotlivych kloubd, jakoz i jejich formovani v pribéhu ontogeneze je velmi individudlni.

Jsou naptiklad vyuZivany i rentgenové snimky (srov. Myszka, Piontek, Vancata 2012),
ale tady jsou problémem systémové nepiesnosti a rozdily mezi pohlavimi. Systémové
nepresnosti vyplyvaji z jasného faktu, ze kloubni chrupavky jsou u kazdého z nds v daném
kloubu rtzné tlusté a kostni parametry mohou, ale nemusi representovat vérohodné jejich
skute€né zatéZovani.



Jak mérime dlouhé kosti?

Jako jakékoliv jiné kosti je méfime s vyuzitim mezinarodn¢ uznavanych standarda (,,Martin,
Saller — Knussman* viz literatura a definované rozmeéry této ptirucce.) nebo rozméru, které byly
jako standard ustaveny danou komunitou badatela (srov. Trinkas at al Dolnovéstonické studie).
V dal$im si uved’'me zéklani nastroje, které se vyzivaji pii méfeni dlouhych kosti.

Osteometrické desky

Osteometricka deska - klasickd je velmi draha, velka a t€¢zka. Obtizné se s ni manipuluje,
vzhledem k jeji cené i obtizné manipulace se pouziva stacionarné.

Improvisovana osteometrickd deska je velmi mobilni a piesny nastroj, kdy se vyuziva dvou listi
kvalitniho a kalibrovaného milimetrového papiru od renomovanych firem produkujicich rysovaci
potieby a bézn¢ dostupny plasticky obal na dokumenty. Déle je nutno mit pravouhlé trojahelniky
a pfipdn¢ pravouhly dievény hranol a thlomér s otoénym ramenem a navazanou niti, nejlépe
kvalitni reZznou niti — je to levna, malé a lehka varianta. Vyhodou je jednoduché manipulace a
prenosnost, je ale naro¢na na presnost sestaveni i vlastni méfeni.

Posuvna métidla

Klasické antropologické posuvné métidlo je velmi drahé a pro métfeni mensich kosti 1 nepfilis
piesné.

Technické posuvnd métidla jsou levnd, piesnd, ale ne vzdy vhodné. Vyhodou je, Ze je mozné je
napojit pfimo na pocitac.

Specidlni osteometrickd métidla jsou velmi drah4, ale velmi pfesna a vhodna.

Uhloméry

Uhloméry antropologickévelmi drahé a malo pfesné, n&kdy jsou dosti nevhodné k méfeni
dlouhych kosti. Uhloméry technické jsou velmi levné, ale vhodné uhloméry jsou obtizné k
sehnani, jsou vSak pfesné a snadno manipulovatelné

Specialni méridla a pristroje

Patfi sem dotekova métidla s hrotem, posuvnd méfidla s posuvnymi rameny piistroje na méfeni
prufezil, hustoty a struktury, atd. Pokud se nejedna o sérioveé vyrabéné ptistroje, miize byt
pofizovaci cena zna¢né vysokd, pro mnoha pracovisté prakticky nedostupna. V mnoha piipadech
je jejich obecné vyuziti diskutabilni.

Orientace a standardizace polohy dlouhych kosti

Pro méteni dlouhych kosti je zasadné dulezitd standardizace polohy a stanoveni os. Pfi praci na
osteometrické desce je to pomérné jednoduché, i kdyz né€kdy si musime vypomoci stabiliza¢ni
hmotou, naptiklad plastelinou. U mnoha kosti je to obtizng, ale pro méteni thlti nebo specialnich
rozmérl naprosto nezbytné. N€kdy je vyhodné pak kosti digitalizovat, tedy pofidit digitalni
fotografie. Velmi dilezité je vSak stabilizace 1 pti dalSich zptisobech méfeni. S uspéchem lze
vyuzit plastelinu nebo rizné specializované drzéaky, ale v mnhoha ptipadech je nutny standardni
ptistup pridrzovani kosti rukou. Pro méteni epifyz je dulezité také posouzeni kvality kosti a
kloubnich ploch. Kosti jsou ve vyjimecnych piipadech intaktni, v n¢kterych ptipadech, tfeba u
starSich jedinct, je kost intaktni, ale ma patologické zmény. Vyrazné patologie na kloubech jsou
nevhodné k méfeni. Kost mliZze byt, a Casto byva do rtizné miry abradovana. Je nutné posoudit
situaci individualné a rozhodnout se co je a neni nutné métit. Omezeznim pro méfeni miize byt 1



to, ze kost je extrémné kiehkd a podobné. Zpravidla jsou poskozené i kloubni plochy, méfit jen
nezbytné rozméry, které mizeme v ramci moznosti i rekonstruovat.

Jak bychom méli spravné rekonstruovat dlouh¢ kosti a kloubni plochy uvedeme v nasledujicich
¢astech textu.

Pti rekonstrukce kosti v diafyze, naptiklad pii méfeni délky se miizeme setkavat
s nasledujicimi situacemi.
Kost je zlomena, ale existuji kvalitné zachované kontaktni plochy na diafyze. Kost je mozno
slepit, je vSak nutnd fixace a pfisna kontrola osy kosti po slepeni.
Kost je zZlomena nema dostatek kontaktnich ploch na diafyze Lze vyuzit vyztuzeni pomoci
pripadné i dalsi vyztuzeni. Je nutna ptisna kontrola rekonstrukce, osa a torze kosti, nesmi se
pouzivat kov.

Podobn¢ pii rekonstrukce kloubnich ploch, eventualné diafyzy se miizeme setkat
s nasledujicimi problémy:
Kost je zZlomena existuji kontaktni plochy na diafyze, ale jsou poSkozené epifyzy/kloubni
plochy — musime posuzoudit, zda poskozeni je tvarove logické nebo je ptilis devastujici
Kloubni plochy eventualné epifyzy jsou abradované — musime posoudit individualné a
rozhodnout se co je mozné méfit a rekonstruovat.
Je-1i moZné domodelovat tvar, métit mizeme. S vyhodou Ize vyuzi zbytky kompaktni
kosti/povrchu kloubu na spongioze

Regresni modely a korelace

Pro rekonstrukci vysky a hmotnosti se pouzivaji nejCastéji regresni metody. Existuji dvé zékladni
strategie regresnich modelt:

1. Pouzit nejpiesnéjsi odhadni parametr i za cenu jeho rekonstrukce,

2. Vyuzit jakéhokoliv zdroje bez ohledu na presnost, spravnéji nepiesnost odhadu.

Pro vytvareni regresnich modelii je nutno velmi peclivé studovat nejen regresni vztahy, ale také
vztahy korelacni a kovariancni Pred definitivnim vytvarenim modeli, at uz po strance biologické
tak po strance statistické, je treba znat limity modelii.

Regresni modely - metody

Klasicka regrese metodou nejmensich ¢tvercl — korelace a kovariance -je stale béZné vyuZivana.
Existuji vSak vazné problémy s odhadem variability parametru v populaci — klasicky regresni
modlel jej miiZe sniZovat , navic jsou zpravidla rizné rovnice pro muZze a Zeny. Test vyznamnosti
regresniho a korelacniho koeficientu je naprosto nezbytny. Mnohocetna regresese se pouziva
malo a ma sporné vysledky. Existuje totiz velky problém vybéru zavislych a nezdvislych
proménnych. Nejvhodnéjsi jsou specializované regresni metody. Metoda hlavni osy je
nejpopularnéjsi. Metoda redukované hlavni osy je statisticky ziejmé nejkorektngjsi ale....
Korelace a regresni analyza femuru a tibie. Odhady vysky téla na zaklad€ metrickych znakt
dlouhych kosti jsou z hlediska pfesnosti a vérohodnosti odhadu u riiznych kosti riizné. Daleko
nejpresnéjsi jsou odhady na zakladé délky femuru, a to 1 délky rekonstruované. Dobré vysledky
jsou i pro délky humeru, u ostatnich kosti je pfesnost odhadu velmi malé a odhady jdou

hlavice femuru, ale vysledky jsou mnohdy problematické (srov. Myszka, Piontek, Vancata
2012).
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Testovani

Rekonstruovana ,,anatomicka‘ vyska (AV) — svrchni paleolit - AV = Suma délek
(Femur+Tibia+Humerus+Radiua) + 20 % Suma

Porovnani vypoctené a ,,anatomické vysky. Korekce pro holocéni lidské populace cca +15 %
rekonstruované ,,anatomické* vysky.

Osteometrie postkranialniho skeletu
Osteometrie postkranidlniho skeletu je specifickd ¢ast osteometrie, protoze nékteré casti
postkranialniho skeletu maji specificky vyznam pro analyzu velikosti a tvaru téla zkoumanych
jedinct 1 celké kosterni populace.
Panev je zasadné dulezita pro stanoveni pohlavi. K problematice stanoveni pohlavi
Dlouhé kosti zejména femur, tibia, humerus a radius jsou nezbytné pro odhady télesné
vysky a hmotnosti a v mnoha ptipadech mohou pfispét i ke zptesnéni odhadu pohlavi daného
jedince.

vvvvv

vvvvvv

femuru). Casto se mé&ii i obvody kosti, hodnoti se také vvar a velikost kloubnich ploch, priifezy.
Meteni dlouhych kosti ma vSak oproti méteni lebky mnoha specifika. Jsou to:

1. Problém identifikace pohlavi a véku,

2. Problém identifikace ptislusnosti k danému skeletu,

3.Kosti z jednoho skeletu mohou byt 1 rizné zbarvené a dokonce i rizné mineralizované,

4. Problém poskozeni dlouhych kosti a jejich rekonstrukce,

5. Casté poskozeni diafyz,

6. Poskozeni a abraze epifyz, zejména kloubnich ploch,

7. Specificka poskozeni kloubnich ploch vznikla neopatrnou manipulaci nebo kiehkosti kosti pii
odkryvani skelet.

8, Nevhodnost nékterych kosti k rekonstrukcei tvaru a velikosti t€la — znacné nepfesnost
odhadovanych hodnot.

Pro analyzu proporcionality téla a jeho Casti jsou dulezité nasledujici parametry
1.Pomér télesné vysky a délky segmentl ponderalni skeletalni indexy (viz dale)
2. Pomeér délky horni a dolni koncetiny

3. Index humero-femoralis

4. Index brachio-radialis

5. Index radio-tibialis

6. Proporcni indexy — napf. velikost hlavice a délky femuru

7. Pomér délky kosti a velikosti epifyz

8. Pomér délky kosti a priifezi nebo obvodii

Urcovani pohlavi je u dlouhych kosti zavislé 1 na uréeni pohlavi pomoci typickych pohlavni
znaku na kraniu.
Pohlavi se urcuje bud’ morfologicky:
1. Podle znakt na lebce
2. Podle znaktl na panvi
3. Podle znakt na dal$ich kostech (napft. femur)
Pomoci metrickych znaki
1. Statistickou analyzou jednotlivych znakt
2. Pomoci diskriminac¢nich rovnic
3. Jinymi statistickymi postupy (viz literatura)

11



Definice zakladnich rozméri na kostech horni konéetiny

VSechny nize uvedené definice vychazeji bud’ ze zékladni literatury ( viz Knusmann, Drozdova),
a byly ovéiené v fad¢ publikaci a diplomovych a disertacnich praci, nebo byly definovany
uvedenymi autory a pfijaty v representativnich publikacich jako dopliujici osteometricky
standard. VSechny tyto rozméry byly opét o ovéfeny v fadé publikaci a diplomovych a
disertacnich praci. V pfirucce nejsou uvedeny rozméry pro kosti ruky a nohy, které je mozno
nalézt v jinych ptiruckach a ¢lancich (naptiklad Drozdova 2003 - Zaklady osteometrie).

V metodice je vzdy ovéfeny popis rozméru, zdroj (napiiklad M — Martin Saller, K — Knussman)
a doporucené métidlo (podrobnéjsi popis viz Drozdova 2003 - Zaklady osteometrie).

Kostra horni koncetiny

Kostra horni koncetiny je, s vyjimkou humeru, méfena pomérné malo. Nejcastéji je méfena
délka jednotlivych kosti. Scapula je jako celek méfena vyjimecné, jednim z diivodl jsou ¢asta
rozsahléa poskozeni, kterd postihuji zejména tenkou kostni tkan téla lopatky. Clavicula je velmi
obtizn¢ méfitelnd, s vyhodou je vyuziti modernich pocitacovych morfometrickych metod.
Humerus a radius jsou dobfe méfitelné, radius vSak byva Casto poskozeny. Méfeni ulny je
spojené s problémem v oblasti olecranonu, kterd je v mnoha pipadech poskozena nebo mize
uplné chybét. Artikulace radiu s humerem je navic dobfe definovatelnd a radius je tak mnohem
vhodnéjsi pro vypocet poméru piedloketniho a pazniho segmentu daného jedince.

SCAPULA

1) Anatomicka §iFka - pfima vzdalenost nejvyssiho bodu horniho thlu (Angulus superior) od
nejhlubsiho bodu dolniho thlu (Angulus inferior) C-D.

M-1,K-1 Posuvné méritko

2) Anatomicka délka -piima vzdalenost stiednich bodl Cavitas glenoidalis od bodu na medidlni
hrané, ktery lezi na Margo medialis mezi obéma pysky spina scapulae. A-B. Oba pysky tvofi
s*medialni hranou trojihelnik. Aby se urcila poloha bodu stejné, ptli se vrcholovy thel
trojuhelniku. Hledany bod B je na pilici ¢afe na medialni hrané.

M-2,K-2 Posuvné metitko

3) Délka scapuly - pfimé vzdalenost nejniZe polozeného bodu spodniho okraje Cavitas
glenoidalis od bodu na mediélni hrané, ktery lezi mezi obéma pysky spiny. I-B.

M-2a,K-2a Posuvné méritko

15) Délka cavitas glenoidalis - piima vzdéalenost ohybu leziciho na okraji kloubni plochy
nejvice nahote od bodu leziciho nejvice dole. G-1.

M-12,K-12 Posuvné meéritko

16) Sifka cavitas glenoidalis - nejvétsi $itka kolmé na délku, méfena na boéni hran& kloubni
plochy.

M-13,K-13 Posuvné métitko

JV-3,4 Posuvné méfitko
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Fig. 1 — Dtlezité rozméry scapuly (OWhite et. al 2012)
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CLAVICULA

19) Nejvétsi délka claviculy - pfima vzdalenost obou nejkrajnéjSich bodti na koncich kosti. Kost
se polozi na desku podélné€ po své ose tak, aby Extremitas sternalis nardzela na kolmou sténu
desky.

M-1,K-1 Osteometricka deska, posuvné métitko
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Fig. 2 — Dillezité struktury a rozméry claviculy (OWhite et. al 2012)
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HUMERUS

23) Celkova délka humeru - vzdalenost nejvyssiho bodu Caput humeri od nejvzdalenéjsiho na
bodu Capitulum humeri. Osa kosti musi byt paraleln¢ s podélnou osou osteometrické desky.
Mira je vzata projektivné na podélnou osu kosti a odpovida skoro piesné délce nadlokti u zivého.

M-2,K-2 Osteometricka deska

24) Fyziologicka délka - vzdalenost sttedového bodu plochy hlavice od nejvice vzdaleného
bodu nejsiln€jsiho vzdaleni trochlei (nepiesny preklad).

K-1b Osteometricka deska

25) Sifka proximalni epifyzy - vzdalenost bodu, ktery leZi na kloubni plose Caput humeri
nejvice medialné od bodu, ktery je na Tuberculum majus nejvice lateralné, mefena pararelné s
osou kosti. Kost lezi na osteometrické desce zadni plochou tak, aby se medialni plocha Caput
humeri a Epicondylus medialis dotykali kolmo podélné stény. Nejvétsi Sitka se zaznamena
uhelnikem na Tuberculum majus.

M-3, K-3, JV-6,mod. Posuvné méfitko

26) Siika caput-tuberculum - k roving miry ¢.10b - nejvétsi projektivni §itka proximalniho
konce humeru a to sice kolmé na fyziologickou podélnou osu (1b) ; méfi se paralelné s osou
krcku. Na rozdil od miry M-3 je zde méfena mira nezavisla na torzi humeru, coz ma smysl pfi
srovnavani riznych taxond primatu.

K-3a, KN-7 Posuvné méfitko

27) Siika distalni epifyzy - (biepicondylar width) projektivni vzdalenost bodu, ktery leZi na

Epicondylus lateralis nejvice na stran¢ od $pi¢ky na Epicondylus medialis. M¢Efi se paralelné s
osou kosti

M-4,K-4,Mc78-1b Posuvné méritko

28) Sagitalni priamér stfedu diafyzy (Gieseler) - vzdalenost pfedni plochy kosti od zadni
plochy kosti métena ve stfedu diafyzy.

M-6¢,G27 Posuvné méritko

29) Transverzalni primér stiedu diafyzy (Gieseler) - vzdalenost medialni plochy kosti od
lateralni, métend ve stiedu diafyzy. Posuvné méftitko se drzi transverzalni roviny. Tato mira
nesouhlasi pfesné s mirou M-5, kde transverzalni rovina neni zohlednéna.

M-6b,G27 Posuvné métitko

30) Nejvétsi pramér stiredu diafyzy - absolutné nejvetsi primér bez ohledu na sagitalni nebo
transverzalni rovinu. Sted kosti vypocitame z nejvétsi délky a oznacime si jej. Na kosti, na které
je ulomena epifyza se da stred urcit ptiblizné opticky. LeZi nanejvys nékolik milimetri nad
spodni hranici Tuberositas deltoidea.

M-5,K-5 Posuvné meéritko

31) NejmenSi pramér stiedu diafyzy - absolutn€ nejmensi primeér bez ohledu na rovinu nebo
polohu nejvétsiho priméru. K pevnému urceni miry se kost posouva mezi obéma rameny
mefitka, dokud se nenajde nejmensi pramér.

M-6,K-6 Posuvné meétitko

32) Nejvetsi transverzalni pramér hlavice - (Sitkovy primér) - pfimé vzdéalenost mezi obéma
postrannimi body okraje chrupavky. Transverzalni pramér lezi pti kolmém sméru humeru
horizontéln¢.

M-9,K-9 Posuvné méritko
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33) Nejvétsi sagitalni priamér hlavice - (vyskovy, délkovy, vertikdlni) - ptima vzdalenost
nejvyssiho od nejhlubsiho bodu okraje chrupavky kolmo k transverzalnimu praméru.

M-10,K-10 Posuvné méritko

37) Siika distalniho kloubniho povrchu - mé&fena pies kloubni povrch na piedni strang od
medidlniho k lateralnimu okraji.

Mc78-1d Posuvné méftitko

44) Kondylodiafyzarni thel - thel, ktery svira osa diafyzy s tangentou lezici na spodni plose
Trochlea humeri.

M-16, K-16, JV-modifikace

Kost lezi na osteometrické desce zadni plochou dolti (Fossa olecrani je dolt). Hlavice je u stény,
distalni konec se pfitiskne uhelnikem. Na distalni konec ptilozime uhlomér. Osa prochazi
nejhlubsim bodem Trochlea humeri a Sulcus intertubercularis

Osteometricka deska, thlomeér

45) Capitodiafyzarni ihel - Gihel osy Caput humeri, thel, ktery svira rovina okraje chrupavky s
osou diafyzy.

M-17, K-17, JV-modifikace

Kost lezi na osteometrické desce na predni strané (Fossa olecrani je nahoru). Na okraj chrupavky
hlavice ptilozime uhlomér (!!! vzdy stejné orientovanany) a méfime .Osa prochéazi nejhlubSim
bodem prostoru pod Fossa olecrani.

Osteometricka deska, uhlomér

46) Uhel torze humeru - thel, ktery svira osa Caput humeri s osou Trochlea humeri ve
vertikalni projekci (fylogeneticky dulezité).

M-18,K-18; JV-modifikace

Kost lezi na ptfedni stran¢ (Fossa olecrani nahoru) thlomér pfiloZime na podlozku (ost. desku) a
odecteme uhel (obr.1).

Osteometricka deska, thlomér
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RADIUS

51) Nejvétsi délka - vzdalenost bodu leziciho na okraji hlavicky radiu nejvice proximalné od
vrcholu Processus styloides, bez ohledu na podélnou osu kosti. Mira je o néco delsi nez u zivého
v poloze pronace. (Kost je na desce zadni stranou, tzn. Tuberositas radii nahoru).

M-1,K-1 Osteometricka deska
52) Délka k drsnatiné - vzdalenost métena od hlavicky k distalnimu okraji Tuberositas radii.
M78-2b Posuvné métitko

53) Vzdalenost caput radii - tuberositas - projektivni vzdalenost stiedového bodu Fovea
capitis od sttedového bodu Tuberositas radii. (jak najit Suplérou stfed Fovea capitis??, takze
modifikovat viz 52).

K-1c Posuvné méfitko a paralelograf

58) Transverzalni priumér diafyzy - nejvetsi primér diafyzy méfeny v tomtéz misté,kde se
ukazuje Crista interossea nejvice vyvinuta.

M-4,K-4 Posuvné méritko

59) Transverzalni pramér stfedu diafyzy - vzdalenost medidlni plochy kosti od lateralni ve
sttedu diafyzy. (Knussmann vysvétluje, pro¢ se méti dva transverzalni priimeéry.)

M-4a,K-4a Posuvné méfitko

60) Transverzalni primér hlavic¢ky - (Sitka horni epifyzy) - vzdalenost medialni plochy
Circumferentia articularis od lateralni v transverzalni roving.

M-4(1),K-4(1) Posuvné méftitko

61) Transverzalni primér kréku - vzdéalenost medialni plochy krc¢ku od lateralni v misté
nejsilngjsiho ztzeni kr€¢ku v transverzalni roviné.

M-4(2),K-4(2) Posuvné méfitko

62) Sagitalni primér diafyzy - (minimum sagittal shaft diameter) primér diafyzy v oblasti
trasnverzalniho praiméru (viz M-4) méfeno kolmo na né;.

M-5,K-5 Posuvné meéritko

63) Sagitalni pramér stiredu diafyzy (Gieseler) - (sagittal mid-shaft diameter): vzdalenost mezi
ptredni a zadni plochou kosti ve stfedu diafyzy. Métfend ve stejné oblasti jako mira M-4a a kolmo
na ni.

M-5a,K-5a,G27 Posuvné méritko

64) Sagitalni pramér hlavicky - vzdalenost pfedni plochy Circum- ferentia articularis od zadni
mefend v sagitalni rovin€. Snimat kolmo na miru M-4(1).

M-5(1),K-5(1) Posuvné méfitko

65) Sagitalni primér kréku - vzdalenost predni plochy krcku od zadni,méteno kolmo na miru
M-4(2).

M-5(2),K-5(2) Posuvné méfitko

66) Siika distalni epifyzy - projektivni vzdalenost bodu leziciho na spodni epifyze nejvice
medialné od bodu,leziciho nejvice lateralng. (Kost mam Facies posterior k sob&é a mefim blizsi
okraj Incisura ulnaris).

M-5(6),K-5(6) Osteometricka deska, posuvné métitko
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ULNA

71) Nejveétsi délka - vzdalenost nejvyssiho bodu olekranu od nejvzdalen€jsiho bodu Processus
styloides. (To je definice, budu modifikovat, kost lezi na desce tak, ze Incisura radialis je dolu).

M-1,K-1 Osteometricka deska, posuvné métitko

72) Funk¢ni délka - piima vzdalenost nejhlubsiho bodu toho okraje, ktery vy¢niva na Processus
coronoideus nejdale od nejhlubsiho bodu kloubni plochy spodni hlavicky ulny. Processus
styloideus se neméii spolu.

M-2,K-2 Posuvné méritko

73) Délka olecranon-caput ulnae - vzdalenost mezi nejvyssim bodem Olecranon ulnae a
nejhlubsim bodem Caput ulnae. (Poznamka v Knussmannovi 1988).

M-2(1),K-2(1) Osteometricka deska

79) Hloubka olecranu - projektivni vzdalenost Spicky zobacku olecranu od spodni plochy
olecranu. Nastroj drzime v rovin¢ $picky tak, ze jedno rameno se dotyka Spicky zobacku
olecranu, zatimco druhé je polozeno na zadni ploSe. (Neni to projektivni, nybrz ptima
vzdalenost-odpovida spi§ mite M-7(1)). (Incissura radialis k sob¢).

M-7,K-7 Posuvné méritko

84) Predozadni primér olecranu - nejmensi pfedozadni priimér olecranu, méteny od povrchu
trochlei k zadnimu povrchu olecranu, kolmo k ose diafyzy.

K-7b Posuvné méfitko McH76

85) Vyska processus coronoideus - nejvetsi predozadni vzdéalenost Processus coronoideus od
zadniho povrchu diafyzy, méfena kolmo k ose diafyzy.

K-7d Posuvné métitko McH76; JV-19

86) Vzdalenost olecranon-processus coronoideus - piima vzdalenost Spi¢ky zobacku olecranu
od $picky processus coronoideus. (Vzdalenost obou zobacki od sebe, viz obrazek.)

M-7(1),K-(1) Posuvné méftitko

89) Dorzovolarni primér ulny - nejvétsi primér diafyzy v misté nejvetsiho vyvoje Crista
interossea. Ramena nastroje lezi na zadnim okraji kosti a na predni ploSe kosti.

M-11,K-11 Posuvné meéritko

Proximal anterior-posterior diameter - primér, ktery odpovida predeslému, ale méfti se ve vysce
distalniho okraje Tuberositas ulnae. (Métim tuto miru, ¢islo v zdvorce udava hodnotu naméfenou
v misté nejvétSiho vyvinu Crista interossea - jen u populace Karlov, jinde je to méfeno podle
Martina.).

McCH76 Posuvné méritko

90) Transverzalni primér ulny - primér v misté nejvetsiho vyvoje Crista interossea, presné
kolmo na dorsovolarni prameér.

M-12,K-12 Posuvné meéritko

91) Vrchni transverzalni priamér ulny - vzdalenost nejspodnéjsiho bodu Incissura radialis od
odpovidajici plochy kosti.

M-13,K-13 Posuvné métitko

92) Vrchni dorzovolarni primér ulny - nejveétsi primér kolmo na transverzalni, méfeny v tom
samém misté jako mira M-13, tzn. pifimo pod Incissura radialis.

M-14,K-14 Posuvné méritko
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93) Sagitalni primér hlavic¢ky - nejvétsi projektivni primér distalniho konce ulny k sagitalni

roviné.

K-11a,KN-39 Posuvné méfitko

94) Transverzalni pramér hlavi¢ky - nejvétsi k transverzalni roviné projektivni primeér

distalniho konce ulny.
K-12a,KN-40 Posuvné méfitko
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Kostra dolni koncetiny

Kosti dolni koncetiny jsou métfeny a studovany velmi €asto. Vzhledem k vétsi velikosti a
robusticité se zachovavaji ¢astéji nez mensi a kiehci koncetiny koncetiny horni. Kromé panve a
dlouhych kosti

Definice vybranych rozméri na kiiZové Kosti a panvi (pfevzato V. Novotny 1981 -
kandidatska prace)

Sacrum (vybrané rozméry podrobné viz Drozdova 2003)

1.DELKA OS COXAE ( DCOX) . Pfimo¢ara vzdalenost nejvyssiho bodu na crista iliaca k
nejniz§imu bodu na tuber ischiadicum .

(Martin, Saller, €. 1., 1957)

Me¢time dotykovym méfitkem (posuvnym métitkem) nebo pomoci osteometrické desky.

2. SIRKA OS COXAE (SCOX). Pfimogara vzdalenost mezi spina iliaca anterior superior a spina
iliaca posterior superior, které jsou definovany jako nejventraln€jsi a nejdorzalnéjsi body nacrista
iliaca. Rozmér je totozny s Sitkou os ilium.

(Martin, Saller, ¢. 12., 1957, Genovés, 1959)

M¢time dotykovym meéfitkem nebo pomoci osteometrické desky.
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Fig. 2 — Dillezité struktury a rozméry ulny (OWhite et. al 2012)
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Pelvis

3. VERTIKALNI ROZMER ACETABULA (VEAC). Piimo¢ara vzdalenost mezi
nejvzdalenéj$imi body okraju acetabula.

(Martin ,Saller, €. 22., 1957, Moeschler, 1966).

Me¢time dotykovym méfidlem.

4. HORIZONTALNI ROZMER ACETABULA (HOAC). Piimodara vzdalenost mezi
nejvzdalenéj$imi body v horizontalni rovin€, kolmo na rozmér piedchozi.

(Martin, Saller, ¢. 22t, 1957, Genovés, 1959, Moeschler, 1966)

Me¢time dotykovym méfidlem.

5. HLOUBKA ACETABULA (HLAC). Pfimocara vzdalenost od usecky horizontalniho rozméru
acetabula k jeho nejhlub§imu mistu.

(Novotny,1980)

Meéfime koordina¢nim métidlem.
6. DELKA OS PUBIS - A (PU-A).Pfimocara vzdalenost acetabularniho bodu A od bodu
symfysion S. Acetabularni bod je misto sristu tél kosti kycelni, sedaci, a stydké v acetabulu na
dolnim okraji horniho ramene facies lunata acetabuli. V ptipadé¢ nezietelnych stop po obliteraci
ristové chrupavky volime pomocné uréeni bodu podle Schultze (1930) jako prisecik
prodlouZeni ptedniho okraje panevni kosti s vnitinim okrajem horniho ramene facies lunata. Bod
S je definovan jako stfed horniho okraje facies symphysialis.

(Novotny, 1980, modifikace rozméru Washburna, 1948)

Me¢time dotykovym méfidlem.

7. DELKA OS PUBIS - MA (PUMA). Pfimogara vzdalenost od stfedu acetabula k hornimu
okraji facies symphysialis (S). Stfed acetabula je bod vznikly spuSténim kolmice ze stiedu
roviny obvodu acetabula (K) - bod acetabulon (Berge, 1980).

(Martin, Saller, ¢.17, 1957,Seidler, 1978)

Meétime dotykovam métidlem.

8. DELKA OS PUBIS - M (PU-M). Pfimo¢aréa vzdalenost od stfedu horniho okraje facies
symphzsialis (S) k nejblizSimu bodu okraje acetabula resp. k nejbliz§imu mistu facies lunata na
prednim okraji acetabula (M).

(Novotny, 1980, modifikace rozméru Thieme, Schull, 1957)

Posuvné dotykové métidlo.

9. DELKA OS ISCHII- A (IS-A). Piimo¢ara vzdalenost od acetabularniho bodu (A) k bodu
ischion (B). Definice bodu A- viz rozmér 6 PU-A. Ischion je bod, kde se protind osa ramus
superior ossis ischii s kolmici rozd€lujici tuber ischiadicum na dvé poloviny.

(Novotny, 1980, Schultz, 1930, Williams, 1951, Washburn, 1948)

M¢time posuvnym méfidlem.
10. DELKA OS ISCHII - MA (ISMA). Pfimo¢aréa vzdalenost stiedu acetabula k nejhlubsimu
mistu na tuber ischiadicum.

(Martin, Saller, 1957)

Me¢time posuvnym méfidlem.
11 DELKA OS ISCHII - M (IS-M). P¥imo¢ara vzdalenost od bodu ischion (B) k
nejvzdalenéj$imu okraji acetabula, resp. k nejvzdalenéjSimu mistu facies lunata na hornim okraji
acetabula (M)

(Novotny, 1980, modifikace rozméru Thieme, Schull, 1957)

M¢étime dotykovym meétidlem.
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12. SIRKA CORPUS OSSIS PUBIS (S-PU). Vzdélenost od nejvice vyénivajiciho bodu na
pubické Casti okraje acetabula kolmo na vySku symfyzy.

(Dokladal, 1971)

Posuvné méridlo.

17. DOLNI ILIAKALNI VYSKA (DILV). P¥imo¢ara vzdalenost mezi iliopektinealnim bodem a
iliaurikularnim bodem kosti kycelni. [liopektinedlni bod, téZ tuberculum iliopubicum, odpovida
mistu, kde spojeni tél kosti stydké a kycelni kiizi linea terminalis (linea arcuata). [lioaurikularni
bod, téz tuberculum ilioauriculare, je misto, kdelinea arcuata nebo jeji pokracovani kiizi piedni
okraj facies auricularis.

(Derry, 1923,Straus ,1927, Haeusermann,1926)

Posuvné méftidlo.

18. HORNI ILIAKALNI{ VYSKA (HILV). Pfimo¢&ara vzdalenost od ilioaurikularniho bodu ke
spina limitans. [lioaurikularni bod -viz rozmér 17.-DILV. Spina limitans je misto na crista iliaca,
kde se upind ligamentum iliolumbale, ¢i kdemargo pubicus (linea limitans) se dotyka hiebene
kosti kycelni.

(Straus 1927)

Dotykové méfidlo.

19. DELKA TETIVY LINEA TERMINALIS mezi body A a A (SIAB). Bod S je stied horniho
okraje facies symphysialis. Bod A je ilioaurikularni bod definovany u rozméra 17.-DILV a 18. -
HILV.

(Novotny 1981)

Me¢teno dotykovym métidlem.

20. OBLOUKOVA DELKA LINEA TERMINALIS mezi body S a A (SOAB). Definice
mérnych bodil viz rozmér 19.-SIAB.
(Novotny 1981)
Délku oblouku linea terminalis métfime navlhcenou bilou niti, kterou sledujeme pribéh
linea terminalis. Okrajové body ozna¢ime mékkou tuzkou a délku mezi takto oznacenymi
body métime pomoci stupnice dotykového métidla.

21. VZDALENOST MEZI SPINA ILIACA ANTERIOR INFERIOR A FACIES
AURICULARIS (S--A).Stanoveni spina iliaca anterior inferior provadime tak, Ze v mistech, kde
se z margo acetabularis ossis coxae zdvihd zminény hrbol, zabodneme hroty odpichovatka. Ze
zjiSténé vzdalenosti stanovime polovinu, kterou z jednoho vychoziho bodu naneseme na vrchol
trnu. Z takto stanoveného bodu pomoci odpichovatka hleddme nejkratsi vzdalenost k nejblizSimu
okraji facies auricularis.

(Gaillard, 1960)

Meétime odpichovatkem.

22. VZDALENOST MEZI SPINA ILIACA ANTERIOR INFERIOR A INCISURA
ISCHIADICA MAJOR (S--S). Jeden hrot odpichovatka zabodneme do stiedu vrcholu spina
iliaca anterior inferior (viz rozmér 21.-S--A) a druhym hrotem odpichovatka vyhledame nejblizsi
bod na obvodu incisura ischiadica major. Vzdéalenost mezi hroty odpichovétka odpovida
vzdalenosti S--S.

(Gaillard, 1960)

M¢éiime odpichovatkem.
23. HLOUBKA INCISURA ISCHIADICA MAJOR L. (IICD). Je métena jako kolma vzdalenost
nejhlubsiho mista incisury od linie §ifky incisura ischiadica major I. (24).

(Jovanovig, Zivanovi¢, 1965)

Koordina¢ni méfidlo.
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24. SIRKA INCISURA ISCHIADICA MAJOR 1. (IIAB). Piimo¢aréa vzdalenost mezi spina
iliaca posterior superior za nejmedialnéjSim mistem na vnitinim okraji tuber ischiadicum , v
ptipadé vytvoteni hrbolku ¢i trojbokého trnu méfime od stfedu jeho baze.

(Jovanovi¢ ,Zivanovi¢, 1965)

Dotykovym méfidlem.

25. HORNI CAST SIRKY INCISURA ISCHIADICA MAJOR I.(IIAC).Vzdalenost od spina
iliaca posterior superior k paté kolmice vztycené z nejhlubSiho mista incisury na linii jeji Siky.

(Jovanovi¢, Zivanovi¢, 1965)

Meéfime koordina¢nim métidlem.
26. DOLNI CAST SIRKY INCISURA ISCHIADICA MAJOR I. (IICB). Vzdélenost
nejmedidlnéjsiho mista na vnitinim okraji tuber ischiadicum k paté kolmice vztyc¢ené z
nejhlubsiho mista incisury na linii jeji Sitky.

(Jovanovi¢, Zivanovi¢, 1965)

M¢time koordinaénim méfidlem.
27. SIRKA INCISURA ISCHIADICA MAJOR I1.( A--B). P¥imocara vzdalenost od tuberculum
musculi piriformis , chybi-li,pak od spina iliaca posterior inferior, k bazi spina ischiadica
.Tuberculum musculus piriformis je hrbolek, vyvySenina pfed ukoncenim horniho ramene
incisura ischiadica major - bod A .Spina iliaca posterior inferior je misto styku ukonceni horniho
ramene incisury a dolniho okraje facies auricularis. (Nahradni bod A) . Baze spina ischiadica je
vrchol uhlu, pod nimzZ se dolni rameno incisura ischiadica major odklani a prechdzi do vlastni
spina ischiadica (bod B). Trn byva ¢asto odlomen.

(Genovés, 1959, Novotny, 1980)

Meéfime z dioptrografického obrysu incisury ¢i z fotografie 1:1 .

28. HLOUBKA INCISURA ISCHIADICA MAJOR II.( C--D). Pfimoc¢ara kolma vzdélenost od
nejhlubsiho mista incisura ischiadica major (D) k linii Sifky incisury (C). Na dioptrografického
nakresu , resp. fotografii nakreslime te¢nu k vrcholu oblouku incisury ,ktera je rovnobéZzna s linii
Sitky (A--B). Z takto ziskaného bodu D spustime kolmici na linii $itky incisury, kde pata
kolmice urc¢uje bod C.

(Novotny, 1980)
Meétime z dioptrografického obrysu incisury ¢i z fotografie 1:1 .

29. HORNI CAST SIRKY INCISURA ISCHIADICA MAJOR II. (A--C). Pfimodara vzdalenost
od tuberculum musculi piriformis, chybi-li,pak od spina iliaca posterior inferior (bod A) k paté
kolmice , spusténé z nejhlubSiho mista incisury na linii Sitky (bod C) (viz rozméry 27. a 28.).
(Novotny, 1975,1980)
Rozmér snimame z dioptrogramu ¢i fotografie.

30. DOLNI CAST SIRKY INCISURA ISCHIADICA MAJOR II. (C--B).Pfimo¢ara vzdalenost
od paty kolmice spusténé z nejhlubSiho mista incisura ischiadica major na linii jeji Sitky (bod C)
k bazi spina ischiadica (bod B) (viz rozméry 27.-29.).

(Novotny, 1975, 1980)

Rozmér ziskdme z dioptrogramu nebo fotografie.

Pozn. Predpokladem standartniho méreni je spravna orientace panevni kosti behem
zhotoveni dioptrogramu ci fotografie. Panevni kost spoc¢iva na vodorovné podlozce, ke
které je obracena svoji zadni , exopelvickou plochou tak, Ze tuber ischiadicum a spina
iliaca posterior superior se dotykaji podlozky. Osa objektivu pri fotografovani prochazi
kolmo stredem incisura ischiadica major.

31. DELKA OS ILIUM (ILMA). P¥imocara vzdalenost stiedu acetabula od nejvyssiho bodu na
crista iliaca.
(Martin, €. 9, 1957)
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M¢time posuvnym méfidlem.
32. DOLNI ILICKA SIRKA (DILS). Vzdalenost od spina iliaca posterior inferior k bodu na
pfednim okraji panevni kosti, ktery je u ¢loveka tésné nad spina iliaca anterior inferior a u
nehominidnich primata na prednim okraji panevni kosti, métime-li pfimocate od spina iliaca
posterior inferior kolmo na longitudinélni osu ilia.

(Steudelova, ¢.1., 1978)

Me¢time dotykovym méfidlem.
33. PREDNI ILIACKA VYSKA (PRIV). Vzdalenost od spina iliaca anterior superior k bodu,
kde acetabularni okraj ilia (margo acetabularis) se setkava s okrajem (lemem) acetbula.

(Steudelova, ¢. 2, 1978)

Me¢time dotykovym méfidlem.

34. DOLNI ILIACKA VYSKA (§ikma) (DIVS)..Vzdalenost od spina iliaca posterior inferior k
bodu, kde acetabuldrni okraj os ilium se setkava s okrajem acetabula.

(Steudelova, ¢.4., 1978)
Me¢time dotykovym méfidlem.

35. SIRKA PREDNI STENY ACETABULA (SPSA). Vzdalenost mezi okrajem acetabula a
linea terminalis v misté, které je uprostied mezi prasecikem osy kosti stydké s okrajem acetabula
a prusecikem predniho okraje kiidla kosti kycelni s okrajem acetabula.

(Waterman, 1929, Schultz-minim. ventralni Sitka, 1969, MC Henry, ¢.4., 1975)

Snimame posuvnym métidlem.

36. MINIMALN{ SIRKA KRIDLA KOSTI KYCELNI (MSIL). Minimalni vzdalenost mezi
anterolateralnim (margo acetabularis) a posteromedialnim (margo ischiiadicum) okrajem kiidla
kosti kyc¢elni nad acetabulem a pod sakralnim povrchem.

(MC Henry, ¢. 7., 1975,Steudelova, €. 3., 1978)

M¢time posuvnym méfidlem.
37. TLOUSTKA INCISURA ISCHIADICA MAJOR ( TIIM). Tloustka kosti v okoli ptiblizného
stiedu incisura ischiadica major. Posuvné métitko se drzi rovnobézné s carou piilici incisuru,
Spicka ramene métidla na medidlni stran€ povrchu se drzi té€sné proti kosti.

(MC Henry, ¢. 9.,1975)

Me¢étime posuvnym métidlem.
38. VZDALENOST ACETABULA OD SPINA ILIACA POSTERIOR SUPERIOR (ASPS).
Vzdalenost mezi stfedem acetabula a spina iliaca posterior superior.

(MC Henry, ¢.10., 1975)

Snimame posuvnym méfidlem nebo kefalometrem.

39. VZDALENOST ACETABULA OD FACIES AURICULARIS (AFAU). Vzdalenost mezi
sttedem acetabula a facies auricularis, kde okraj této ploSky kiiZi iliopektinealni linie (viz rozmér
¢. 19. SIAB- ilioaurikularni bod).

(MC Henry, ¢. 11., 1975)

M¢étime posuvnym métidlem ¢i kefalometrem.

40. VZDALENOST SPINA ILIACA ANTERIOR SUPERIOR OD FACIES AURICULARIS
(SASA). Je to sitka fossa iliaca, méfend od spina iliaca anterior superior k facies auricularis, kde
jeji okraj ktizi iliopektineélni linie, t.j. ilioaurikularni bod (viz €. 19. - SIAB).

(MC Henry, ¢. 12., 1975)

Me¢time posuvnym méfidlem.
41. VZDALENOST SPINA ILIACA ANTERIOR SUPERIOR OD SPINA ILIACA
POSTERIOR INFERIOR (ASPI)

(MC Henry, ¢. 13.,1975)

M¢time posuvnym méfidlem .
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42. VZDALENOST SPINA ILIACA POSTERIOR SUPERIOR OD SPINA ILIACA
POSTERIOR INFERIOR (PSPI). (MC Henry ,&. 14., 1975) Mé&fime posuvnym méfidlem.

43. SIRKA FACIES AURICULARIS (SFAH). Vzdalenost mezi spina iliaca posterior inferior a
bodem okraje facies auricularis, kde tento okraj kiizi ilioaurikuldrni linie, t.j.ilioaurikularnim
bodem (viz €. 19. SIAB).

(MC Henry, ¢. 15.,1975)

Snimame posuvnym metidlem.

44. VZDALENOST FACIES SYMPHYSIALIS OD ILIOPEKTINEALNIHO BODU (SYIP).
Me¢time jako pfimou vzdalenost stfedu horniho okraje facies symphysialis a iliopektinealniho
bodu (viz rozmér €. 17. DILV).

(Novotny, 1981)

M¢éiime posuvnym métidlem.

45. OBLOUKOVA DELKA MEZI ILIOAURIKULARNIM BODEM A ILIOPEKTINEALNIM
BODEM (SLIP). Je to obloukovéa délka rozméru DILV ¢. 17. Je to ¢ast oblouku zakfiveni linea
terminalis, vymezena ilioaurikularnim a iliopektinealnim bodem, méfena ptilozenou navlhéenou
niti technikou popsanou u rozméri ¢. 20. SOAB.
(Novotny, 1981)
Délku oblouku linea terminalis métime navlhcenou bilou niti, kterou sledujeme prib¢h
linea terminalis. Okrajové body ozna¢ime mékkou tuzkou a délku mezi takto oznacenymi
body métime pomoci stupnice dotykového métidla.

46. OBLOUKOVA DELKA MEZI ILIOPEKTINEALNIM BODEM A FACIES
SYMPHYSIALIS (IPSY). Obloukova délka linea terminalis ohrani¢end iliopektinealnim bodem
a sttedem horniho okraje facies symphysialis (obloukova mira k pfimému rozméru ¢. 48. SYIP).
Technika méteni viz rozméry €. 20. SOAB.
(Novotny, 1981)
Délku oblouku linea terminalis métfime navlhcenou bilou niti, kterou sledujeme pribéh
linea terminalis. Okrajové body ozna¢ime mékkou tuzkou a délku mezi takto oznacenymi
body méfime pomoci stupnice dotykového meéftidla.
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Definice rozméra na femuru, tibii a fibule

FEMUR

1. SUBTROAP - Piredo-zadni subtrochantericky pramér - sagitalni priumér vrchniho konce
diafyzy mereny 2 az 5 cm pod bazi trochanter minor méreny kolmo na priisecik nejvice vzad
vycnivajicich bodit na zadni strané kloubniho povrchu kondylu femuru.

M 10 modifikace VV 1.

Posuvné méfitko.

Ve stejném miste merime i Maximalni predozadni subtrochantericky primer.
2. SUBTROML - Mediolateralni subtrochantericky prameér - trasverzalni priimer vrchniho
konce diafyzy méreny 2 az 5 cm pod bazi trochanter minor méreny paralelné s priisecikem
nejvice vzad vycnivajicich bodu na zadni strané kloubniho povrchu kondylii femuru na tom
sameém misté,kde se méri transverzalni priimér, méreny kolmo na néj.

M 9 modifikace VV 2.

Posuvné méftitko.

Ve stejném misté merime i Maximdalni mediolaterdlni subtrochantericky priimer.
3. TRMAHIGH - Vyska velkého trochanteru — prima vzdalenost mezi bodem prechodu
proximalni epifyzy (nejvétsi deprese pod velkym trochanterem) a nejvice proximalniho bodu na
velkém trochanteru.

VG 1972

Posuvné méftitko.
4. TRMATRMI - Intertrochantericka vzdalenost — prima vzddlenost mezi nejkaudalnéjsim a
nejdistalnejsim bodem na malém trochanteru a najlateralnéjsim a nejproximalnéjsim bodem
trochanteru velkého.

VG 1972

Posuvné méfitko.

5. HEADBRTH - Vertikalni (medio-lateral) priitmér hlavice- nejvétsi vertikalni priumeér
hlavice méreny ve stiedu hlavice kolmo na osu krcku v roviné osy diafyzy a osy krcku. Chybné

prostorové vymezeni (antero-posterior) a problematicka definice v ucebnici Martin Saller 1957.
M 19 modifikace VV 5. Posuvné métitko.

6. COLODIAG- Kolodiafyzarni ahel - uhel ktery svira osa diafyzy (spojnice nejvyssiho bodu
sulcus intercondylaris a stredu diafyzy tésné pod trochanter minor) s osou krcku (spojnice stredu
hlavice a stredu krcku ve vertikalnim priméru krcku).

M 29. Osteometricka deska, ahlomér.

7. NECKLNGH - Délka kréku femuru - prima vzdalenost mezi stiedem hlavice femuru a
prusecikem osy krcku (spojnice stredu hlavice a stredu krcku ve vertikalnim praméru krcku).
VG 1972 - Posuvné méftitko.

8. NECKBRAP - Vertikalni (mediolateralni) priimér kréku - nejmensi vzddalenost vrchniho
okraje krcku od spodniho okraje. Podle McHenryho & Corrucciniho nemusi byt nejmensi
priumeér nutné kolmy na osu krcku.

M 15. Posuvné méftitko.

9. NECKBRML - Sagitalni (antero-posterior) pramér krcéku - vzdalenost predni plochy

krcku od zadni merend v oblasti vertikalniho priméru a kolmo na néj.
M 16. Posuvné méftitko.
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10. TRMABRTH - Si¥ka velkého trochanteru — maximalni $ivka velkého trochanteru méiend
kolmo na osu krcku.
Vancata 1976 (€. 11) - Posuvné méftitko.

11. NCKLGBIO - Biomechanicka délka krcku - projektivni vzdalenost mezi nejmedidalnéjsim
bodem caput femori a nejlaterdlnéjsim bodem trochanter major mereny paralelné s osou colum

femori a kolmo na osu diafyzy femuru.
MC 6, 1978. Posuvné meéritko.

12. TRMIHEAD — Vzdalenost malého trochanteru od hlavice — prima vzdalenost mezi
nejlateralnejsim a nejdistalnéjsim bodem malého trochanteru a najvzdalenejsim bodem na
hlavici femuru.

Vancata 1976 (€. 13) - Posuvné méftitko.

13. TRMIBRTH - Sii‘ka malého trochanteru — nejvétsi primér v misté malého trochanteru
meérény rovnobezné s primkou vedenou nejdorsalnéjsimi body kondylu stehenni kosti.
Vancata 1976 (€. 14) - Posuvné méftitko.

14. TRMIHIGH - Vyska malého trochanteru — nejvétsi primer v misté malého trochanteru
meéreny kolmo na osu krcku.
Vancata 1976 (€.15) - Posuvné méfitko.

15. TRMINECK - Vzdalenost malého trochanteru od kréku — nejmensi prima vzdalenost
mezi nejlateralnejsim a nejdistdalnéjsim bodem malého trochanteru a nejhlubsim bodem na krcku
femuru z horni strany krcku.

MC 6, 1978. Posuvné meéritko.

16. SUPREPAP — Supraepifyzarni predozadni primér — predozadni primeér diafyzy meéreny
v misté prechodu diafyzy a distalni epifyzy.
VV 16, 1981 - Posuvné méritko.

17. SUPREPML - Supraepifyzarni mediolateralni priomér — transverzalni prumér diafyzy
méreny v misté prechodu diafyzy a distalni epifyzy.
VV 17, 1981 - Posuvné méritko.

18. SUPCONAP — Suprakondylarni predozadni pramér — predozadni prumeér distalni epifyzy
femuru méreny v misté nejvetsiho prohnuti transverzalniho obrysu nad kondyly.
VV 18, 1981 - Posuvné méritko.

19. SUPCONML - Suprakondylarni mediolateralni pramér — predozadni prumer distalni
epifyzy femuru méreny v misté nejvetsiho prohnuti transverzalniho obrysu nad kondyly.
Vancata 1976 - Posuvné méftitko.

20. INTEREPI - Bikondylarni §ifka (interepikondylarni vzdalenost)- nejvétsi transversalni
Sirka distalni epifyzy femuru, vedend paralelné s prisecikem nejdistalnéjsich bodii kondylu.
MC 12, 1978. Posuvné meéftitko.

21. DISTCOND - Distalni interkondylarni vzdalenost — vzddlenost nejdistalnéjsich bodii

kondylu femuru.
VV21, 1981 - Posuvné méfitko.
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22. COLAHIGH - Vyska lateralniho kondylu femuru- vzdalenost bodu nejvetsiho prohnuti
transverzalniho obrysu nad lateralnim kondylem a nejdistdalnéjsiho bodu laterdlniho kondylu.
VV 22. Posuvné méfitko.

23. COLAOBLQ - Sikma vy3ka lateralniho kondylu — vzddlenost bodu nejvétsiho prohnuti
transverzalniho obrysu nad lateralnim kondylem a nejvyssiho bodu sulcus intercondylaris.
VV 23, 1981 - Posuvné méfitko.

24. COLAMAXM - Lateralni Sikmy pramér epifyzy — nejveétsi vzdalenost od bodu nejvetsiho
prohnuti transverzalniho obrysu nad laterdlnim kondylem k medialnimu okraji medidlniho
kondylu mérena v transverzalni rovine.

VV 24, 1981 - Posuvné méfitko.

25. COMEHIGH - Vy$ka medialniho kondylu femuru - analogicka jako vyska lateralni.
VV 25. Posuvné méftitko.

26. COMEOBLQ - Sikma vy¥ka medislniho kondylu — analogicka jako §ikma vyska
lateralniho kondylu (23).
VV 26, 1981 - Posuvné meéritko.

27. COMEMAXM - Medialni Sikmy prumér epifyzy — analogicka jako lateralni Sikmy
pramér (24).
VV 27, 1981 — Posuvné meéritko.

28. INCIBRTH - Siika incisura intercondylaris - nejvétsi §ivka incisura intercondylaris
meérena uprostied zadni plochy kondylu.
MC 20, 1978.Posuvné meritko.

29. COLASGMX — Maximalni sagitalni vySka lateralniho kondylu — maximdalni vzdalenost
bodu nejvétsiho prohnuti zadniho sagitalniho obrysu distalni epifyzy nad lateralnim kondylem a
predni casti kloubni plochy.

VV 29, 1981 — Posuvné méritko.

30. COLASGMN — Minimalni sagitalni vySka lateralniho kondylu — minimalni vzdalenost
bodu nejvétsiho prohnuti sagitdalniho obrysu distalni epifyzy nad lateralnim kondylem a kloubni
plochy.

VV 30, 1981 — Posuvné meéritko.

31. COLALNGH - Délka lateralniho kondylu - délka lateralniho kondylu mérena od
lateralniho okraje (nejdistalnéjsiho bodu) facies patellaris k nejvice zadnimu bodu na zadnim
povrchucondylus lateralis.

MC 16, 1978. Posuvné méritko

32. COLABRTH - Siika lateralniho kondylu- $iika zadniho povrchu kloubni plochy condylus
lateralis mérena priblizné v jeji stiedni casti.

MC 18, 1978. Posuvné méfitko.

33. COMESGMX - Maximalni sagitalni vySka medialniho kondylu — analogické jako vyska

lateralni (29)
VV 33, 1981 - Posuvné méfitko.
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34. COMESGMN — Minimalni sagitalni vy§ka medidlniho kondylu — analogickd jako vyska
lateralniho (30)
VV 34, 1981 — Posuvné méfitko.

35. COMELNGH - Délka medialniho kondylu - délka medidlniho kondylu mérend od
laterdlniho okraje (nejdistalnéjsiho bodu) facies patellaris k nejvice zadnimu bodu na zadnim

povrchu condylus medialis.
MC 17, 1978. Posuvné meéfitko.

36. COMEBRTH - Siika medialniho kondylu- $i#ka zadniho povrchu kloubni plochy condylus
medialis mérend priblizné v jeji stredni casti.
MC 19, 1978. Posuvné meéritko.

37. ANTECOND - Piedni interkondylarni vzdalenost — transverzalni vzdalenost nejvice
anteriornich bodi kondylii femuru.
VV 37, 1981 — Posuvné méfitko.

38. DSTEPIMX — Horni priamér distalni epifyzy — McHenry and Corruccini 1978

39. DSTEPIMN - Dolni pramér distalni epifyzy — projektivni vzdalenost nejvice anteriorniho
bodu facies patellaris v sagitalni roviné a nejvyssiho bodu incisura intercondylaris na prednim
okraji epifyzy.

VV 39, 1981 — Posuvné méritko.

40. INCIDPTH - Hloubka incisura intercondylaris — ko/ma vzddlenost stredu fossa
intercondylaris a spojnice nejvice zadnich bodu kondylu femuru.
VV 40, 1981 — Posuvné méritko.

41. DIAMDLAP - Predozadni stiedni prumér diafyzy ( anterio-posterior diameter of
midshaft) - predozadni Sivka diafyzy mérena ve stredu diafyzy vedena kolmo na priisecik nejvice
vzad vycnivajicich bodu na zadni strané kloubniho povrchu kondylii femuru.

MC 15, 1978. Posuvné meéritko.

Ve stejném misté méfime i Maximalni pfedozadni stfedni praimér diafyzy femuru

42. DIAMDLML - Mediolateralni stiedni pramér diafyzy - transversalni sirka diafyzy
meérena ve stiedu diafyzy vedend paralelné s priisecikem nejvice vzad vycnivajicich bodii na
zadni strané kloubniho povrchu kondylii femuru.

MC 14, 1978. Posuvné meéritko.

Ve stejném misté méfime 1 Maximalni mediolateralni stfedni primér diafyzy femuru

43. FEMLNGMX - Biomechanicka délka femuru - vzdalenost nejvyssiho bodu hlavice od
roviny, kterd je urcena spodni plochou obou kondyli.
M 2., 1957 Osteometricka deska.

43a. FEMLGMAX - Maximalni délka femuru - maximalni délka femuru leziciho na rovné
plose, jiz se dotyka zadni casti kondylii.

M 1. Osteometricka deska.

44. INKLINAG — Inklina¢ni uhel- Martin and Saller 1957, M 28.
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45. DSTEPIAG - - Bikondylarni thel - vihel mezi kolmici vedenou nejvyssim bodem sulcus
intercondylaris a osou diafyzy femuru (spojnice nejvyssiho bodu sulcus intercondylaris a stredu
diafyzy tésné pod trochanter minor).

HL, 1971. Osteometricka deska, uhlomeér.

46. INCIHIGH - VySka sulcus intercondylaris — kolma vzdalenost spojnice nejdistalnéjsich
bodu kondylii a stredu sulcus intercondylaris.
VV 46. 1981 — Posuvné méfitko.

76. BIOMEANG - Biomechanicky uhel - vhel mezi kolmici vedenou nejvyssim bodem sulcus
intercondylaris a spojnice nejvyssiho bodu sulcus intercondylaris a stredu hlavice femuru.
Vancata 1991. Osteometricka deska, uhlomér.
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TIBIA

47. PRXEPIAP - Predozadni Sirka proximalni epifyzy - sagitdlni Sirka proximalni epifyzy
tibie vedena stredem eminentia intercondylaris tibie kolmo na spojnici nejvice vzad vycnivajicich
bodu kondyli tibie.

VV 47. Posuvné méftitko.

48. PRXEPIML - Mediolateralni Sirka proximalni epifyzy - vzddlenost bodu nejvice
vycnivajicich do strany na condylus medialis a lateralis mérend kolmo na predozadni sirku
proximalni epifyzy tibie.

M 3. 1957 - Osteometricka deska, posuvné méftitko.

49. COMETIAP - Délka facies articularis medialis - nejvetsi sagitalni vzdalenost mezi
prednim a zadnim okrajem vrchni medialni kloubni plochy.
M 4a. 1957 - Posuvné méftitko.

50. COMETIML - Siika facies articularis medialis - sorizontdini vzddlenost tuberculum

intercondylare mediale od stredu okraje na strané medidlni kloubni plochy, méreno kolmo na
miru M 4a.
M 3a. 1957 - Posuvné méftitko.

51. COLATIAP - Délka facies articularis lateralis - nejvétsi sagitalni vzdalenost mezi prednim
a zadnim okrajem vrchni lateralni kloubni plochy.
M 4b. 1957 - Posuvné métitko.

52. COLATIML - Sii‘ka facies articularis lateralis - sorizontdlni vzddlenost tuberculum
intercondylare laterale od stiedu okraje na strané laterdlni kloubni plochy, méreno kolmo na
miru M 4b.

M 3b. 1957 - Posuvné méfitko.

53. INTEREMI - Vzdalenost eminentia intercondylaris od piredniho okraje — sagitalni
vzdalenost zadniho okraje eminentia intercondylaris od predniho okraje proximalni epifyzy tibie.
VV 53. 1981 — Posuvné méfitko.

54. EMINDIST - Intertuberkularni vzdalenost — transverzalni vzddlenost mezi vnejsimi

okraji tuberkulii eminentia intercondylaris.
VV 54. 1981 — Posuvné méfitko.

55. COMEHIGT - Vyska medialniho kondylu tibie — vzddlenost nejproximalnéjsiho bodu
kloubni plochy medialniho kondylu a bodu nejvétsiho prohnuti transverzalniho obrysu pod
medidlnim kondylem mérend paralelné s osou diafyzy.

VV 55. 1981 — Posuvné méfitko.

56. COLAHIGT - Vyska lateralniho kondylu — analogicka jeko vyska medidlniho kondylu
(55).
VV 56. 1981 — Posuvné méfitko.

57. SUBCONAP — Subkondylarni pfedozadni primér — sagitdlni priimer meéreny v misté

nejvetsiho prohnuti transverzalniho obrysu pod kondyly tibie.
VV 57. 1981 — Posuvné méfitko.
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58. SUBCONML — Subkondylarni mediolateralni pramér — transverzalni priimér meéreny
v misté jako subkondylarni predozadni primer.
VV 58. 1981 — Posuvné méftitko.

59. TUBTIBAP — Piedozadni primér tuberositas tibiae — M 4., 1957

60. SUBTUBAP - Subepifyzarni predozadni primér - sagitdlni priimer meéreny pod
tuberositas tibiae kolmo na spojnici nejvice vzad vycnivajicich bodu kondylii tibie.
VV 60. Posuvné méfitko.

61. SUBTUBML - Subepifyzarni mediolateralni pramér tibie - transverzalni priimer mereny
pod tuberositas tibiae kolmo na subepifyzarni predozadni primer.
VV 61. Posuvné méfitko.

62. SPREPIAP — Supraepifyzarni predozadni primér tibie — sagitdalni priumeér meéreny na
prechodu diafyzy a distalni epifyzy.
VV 62. 1981 — Posuvné méfitko.

63. SPREPIML — Supraepifyzarni mediolateralni pramér tibie — transverzalni priimer
méreny na prechodu diafyzy a distalni epifyzy.
VV 63. 1981 — Posuvné méfitko.

64. MALEHIGH - Vyska maleolus medialis - vzddlenost od hrotu maleolu k mistu prechodu
distalni epifyzy a diafyzy na medialni strané.
VV 64. Posuvné méftitko.

65. MALEBRTR - Piedozadni Sifka maleolus medialis - maximdalni sagitalni sirka maleolus
medialis.
VV 65. Posuvné méftitko.

66. MALEMLBR - Mediolateralni Siika maleolus medialis - maximalni transverzalni sirka
maleolus medialis mérend ve stiedni casti maleolu.

VV 66. Posuvné méritko.

67. DIEPIBRT - Transverzalni Sifka distalni epifyzy - vzdalenost nejhlubsiho bodu incisura
fibularis a nejmedialnéjsiho bodu maleolus medialis.

VV 67. Posuvné méritko.

68. ARTBRANT - Piedni Sikma Sifka distalni epifyzy — vzddlenost nejmedialnéjsiho bodu
incisura fibularis a predni hrany maleolus medialis.
VV 68. 1981 — Posuvné méfitko.

69. ARTBRPST — Zadni Sikma Sirka distalni epifyzy — vzddlenost nejmedialnéejsiho bodu
incisura fibularis a zadni hrany maleolus medialis.
VV 69. 1981 — Posuvné méfitko.

70. ARTBRLAT - Lateralni pfedozadni primér kloubni plochy — maximalni délka lateralni
hrany kloubni plochy distalni epifyzy tibie.
VV 70. 1981 — Posuvné méfitko.

71. ARTBRMED — Medialni predozadni primér kloubni plochy — vzddlenost mezi body
prechodu kloubni plochy distalni epifyzy a facies articularis maleolaris.
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VV 71. 1981 — Posuvné méfitko.

72. ARTANGEG - Transverzalni piedni prumér kloubni plochy — maximdalni délka predni
hrany kloubni plochy distalni epifyzy mérend od bodu prechodu kloubni plochy a facies
articularis maleolaris.

VV 72. 1981 — Posuvné méfitko.

73. DIATIBAP - Piedozadni stiedni pramér diafyzy tibie - sagitalni prumeér tibie mereny ve
stredu diafyzy kolmo na spojnici nejvice vzad vycnivajicich bodii kondylii tibie.

VV 73. Posuvné métitko.

Ve stejném misté méfime i Maximalni pfedozadni stfedni pramér diafyzy tibie

74. DIATIBML - Mediolateralni stiedni primér diafyzy tibie - transverzalni priumeér tibie
meéreny ve stredu diafyzy kolmo na predozadni stredni prumer.

VV 74. Posuvné méftitko.

Ve stejném misté métime 1 Maximalni mediolateralni stfedni primér diafyzy tibie

75. TIBLNGMX - Maximalni délka tibie - vzdalenost nejvice vycnivajiciho bodu eminentia
intercondylaris od spicky maleolus medialis.
M la. Osteometricka deska.
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FIBULA

77. Maximalni délka fibuly - maximalni délka fibuly lezici na rovné plose.
M 1. Osteometricka deska.
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Obecné aspekty metod rekonstukce télesné vySky a hmotnosti hominoidi

Nas pfistup k rekonstrukci télesné vySky a hmotnosti fosilnich hominoidii neni
piipadovy, individudlni, jako ve vétsiné studii, ale populacni. Jak jsme jiz zminili v uvodu je
ptesny odhad vysky krajné obtizny a neni mozno jej objektivné ovéfit (s jistou vyjimkou pro
svrchné pleistocénni a mladsi populace Homo sapiens - Formicola and Franceschi 1996).
Odhady hmotnosti pak jiz nejsou aproximacemi, ale odhady v pravém slova smyslu. Proto jsme
zvolili, namisto hledani jedné nejvhodnéjsi metody pro dany rozmeér ¢i piipad, probabilisticky
pfistup (experimentalné morfologicky - Vancata 1991 ¢, 1993).

Pro ziskani plné komparability vysledkti musi byt splnény dva zakladni pozadavky: 1)
Pro cely zkoumany soubor musi byt pouzit stejny, nebo analogicky, soubor nejvérohodnéjSich
regresnich rovnic, 2) Pro cely zkoumany soubor musi byt pouzita stejna zakladni sada
morfologickych parametrd; to znamena délka femuru pro odhad télesné vysky, pét definovanych
znakil na femuru a tibii (Mc Henry 1991 d, 1992 a) a vyska jako zpétnovazebny parametr
(Jungers and Stern 1993, Ruff and Walker 1993, Wolpoff 1983) pro korekci nahodné variability
v odhadech télesné hmotnosti na zdkladé¢ rozmérti dlouhych kosti. Nahodilé fluktuace v
odhadech jsou pak korigovany vypoctem pramérnych hodnot z celé sady vypocétenych hodnot
(viz Tabulky 9 a, 10), kde je zndm pocet odhadl i jejich smérodatnd odchylka a variance.
Presnost jednotlivych regresnich modeld pro odhad télesné vysky a hmnotnosti byla testovana
parovym t-testem a dal$imi relevantnimi statistickymi metodami. Tento pfistup nam umoziuje
pomérné presné zjistit néjpravdépodobnéjsi rozmezi variability télesné vysky a hmotnosti pro
zkoumanou skupinu fosilnich hominoidi.

2.4. Metody rekonstrukce télesné vySky

Té€lesna vyska pravékych hominidd je predmétem zdjmu antropologl jiz témét sto let
(Pearson 1899). Také forensni medicina a antropologie se zabyvaji timto problémem jiz fadu let
(Allbrook 1961, Breitinger 1937, Dupertius and Hadden 1951, Lorke et al 1953, Stevenson 1929,
Trotter and Glasser 1952, 1958). T¢lesnd vySka byla odhadovéna ¢etnymi autory rdznymi
regresnimi metodami a z nejriiznéjSich lidskych, hominidnich i hominoidnich a obecné primatich
souborl (napf. Aiello and Dean 1991, Allbrook 1961, Bach 1965, Breitinger 1937, Dupertius
and Hadden 1951, Feldesman and Fountain 1996, Feldesman and Lundy 1988, Feldesman et al
1989, 1990, Geissman 1986 a, Genoves 1967, Helmuth 1968, Holland 1995, Jungers 1988 b,
1991, McHenry 1991 b, Olivier 1986 a, b, Olivier et al 1978, Rdsing 1983, Schmid 1983,
Scieulli and Giessen 1993, Sjovald 1990, Telkd 1950, Trotter and Glasser 1952, 1958). Protoze
se jeSté nikdo nepokusil testovat uvedené metody an block na riznych souborech lidskych,
hominidnich, lidoopich i1 smiSenych, a nev&déli jsme jaké jsou pifednosti a nedostatky
jednotlivych metod, musela byt takova analyza provedena v rédmci naSi studie evoluce
hominoidd.

Na nasem souboru dlouhych kosti jsme revidovali vice jak 200 regresnich rovnic pro
odhad télesné vysky (Tabulky 9 a, b, ¢ ptedstavuji asi polovinu zkoumanych rovnic, rovnice v
detailni analyze, kde byla provéfovana variabilita, fluktuace vysledkli, variacni rozpéti a
spolehlivost odhadli pro vysoké a malé jedince a pro nizkorostlé a vysokorostlé populace.
Vysledky byly ovéfovany u recentnich, historickych i prehistorickych lidskych populaci, a u
lidoopti. Pouze nékteré z vybranych 70 rovnic davaji skute¢né spolehlivé a representativni
vysledky u riznych soubort (Feldesman and Fountain 1996, Feldesman et al 1989 and 1990,
Jungers 1988 b, Olivier 1986 b, Sjovald 1990, viz diskuze napt. Aiello and Dean, 1989,
Feldesman 1993, Feldesman and Fountain 1996, Feldesman and Lundy 1988, McHenry, 1991 a,
Sjovald, 1990), coz je dilezité a musi byt brano v ivahu zejména u vyzkumu ranych hominidi a
miocénich hominoidd.

Metoda hlavni osy (Major Axis) (naptf. Feldesman et al 1989, 1990, Feldesman and
Fountain 1996, Correlation methods - Olivier 1986 a, b) i metoda redukované hlavni osy
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(Reduced Major Axis - v podstaté¢ prvni komponenta v mnohorozmérné analyze hlavnich
komponent, napt. Sjovald 1990) jsou v piipadé¢ odhadu télesné vySky daleko piesnéjsi a
veérohodnéjsi ve srovnani s klasickou regresi metodou nejmensich ¢tverct (Least Square), ktera
je velmi Casto vyuzivané v paleoantropologii.

Tyto klasické metody byly v neddvné dobé publikovany naptiklad Knussmannem (1988)
a Scieullim a Giessenem (1993). Klasické regresni medody jsou problematické z celé¢ tady
davodu. Zaprvé, Casto nadhodnocuji vysku malych jedinci a podhodnocuji vysku velkych
jedinct a, zadruhé, jasné zmensuji variabilitu souboru. Srovnavame-li variabilitu vysky zméiené
u soucasné populace (napt. Evellett and Tanner 1990), pak varia¢ni koeficient odhadii na zakladé
MA nebo RMA je srovnatelny, zatimco variacni koeficient klasické regresni metody je az
dvakrat nizs§i. DalSim velkym problémem je i to, ze klasické regresni metody (c.f. e.g.
Formicolla 1983, 1996, Knussman 1988, Scieulli a Giessen 1993) se zakladaji na vypoctech
dvou regresnich rovnic; jedna rovnice pro muzské pohlavi a druha pro zenské. Tento pfistup je
chybny jak z teoretickych, tak z praktickych diavodi. Jednak je vySka muzi a Zen kontinualni
parametr, ktery se mize u obou pohlavi vyrazné piekryvat, a také se u nékterych populaci
skute¢né znacné prekryva. Vedle toho si u fosilnich nalezt nikdy nemtzeme byt jisti pohlavim
ani u tak relativné mladych populaci jako je neolit, natoz pak u Homo erectus nebo
australoptékii. Navic variabilita 1 pohlavni dimorfismus u fosilnich hominoida byla nutné odli$na
od té, kterou zname u zijicich hominoidi. Nejvérohodnéjsi rovnice byly publikovany
Feldesmanem a jeho tymem (Feldesman et al 1989, 1990, Feldesman and Fountain 1996) a
Sjovaldem (1990). Jak vidime z Tabulek 9 a, b, ¢ tyto rovnice jsou také kliCové pro nas sytém
odhadu télesné vysky. Kazdéa z rovnic mé svoje teoretické i praktické problémy, které vyplyvaji
jak z pouzité metody vypoctu rovnice, tak z charakteristik souboru, ktery byl pro vypocty pouzit
(viz napt. diskuzi Sjovald 1990).

Z tohoto diivodu pocitame pti odhadu vysky primér z nékolika rovnic vyuzivajici délku
femuru, u Homo sapiens 1 humeru, a to tfi rovnice pro miocénni lidoopy, alternativné Sest a osm
rovnic u ranych hominidd a osmi rovnic u Homo sapiens (netotoznych viz Tabulka 9 a). Tento
pfistup jsme zvolili proto, Ze i pfi pouziti velmi podobnych rovnic pro odhad télesné vysky
vysledek pro daného jedince nahodile fluktuuje, zatimco u rovnic odliSného typu muize byt
vysledek odhadu velmi podobny. Podobné problémy mulZeme pozorovat i pii vypocteni
zakladnich statistickych charakteristik. To by mohlo, pfi pouZiti jednoho typu rovnice, nahodile
zkreslovat vysledky jak pro jedince tak pro zkoumanou skupinu, coZ je nezadouci. Pokud
vypoéteme z hodnot primér, a dalsi statistické charakteristiky, tuto nahodilou fluktuaci
omezujeme, a tim zvySujeme vérohodnost varia¢niho intervalu, véetné znalosti jakym zplsoben
fluktuuji vysledky jak v odhadu pro populaci, tak pro dané¢ho jedince. Pro miocénni hominoidy
byly vybrany jednak rovnice universalni (Feldesman et al 1989, 1990) a rovnice pro nizkorostlé
lidské populace (Tabulka 9 a). Zajimavé je, ze rovnice vypoctené na zaklad¢ rozméri dlouhych
kosti Simpanze bonoba jsou mnohem méné spolehlivé. Pro rané hominidy bylo pouZito osm
universalnich rovnic vypoctenych z riznych etnickych lidskych skupin (Tabulka 9 a). U populaci
Homo sapiens pak bylo pouzito 6 rovnic pro délku femuru a dvé rovnice pro humerus (Tabulka 9

a).

2.5. Metody rekonstrukce hmotnosti

U odhadll hmotnosti je situace dosti odliSna. Az do osmdesatych let se pfedpokladalo na
zéklad¢ obecné fyziologickych a ristovych poznatkii, ze hmotnost je prostou funkci télesné
vysky a vzhledem k pfedpokladané neptesnosti takového odhadu se neni nutno timto problémem
piili§ podrobné zabyvat. Ukazalo se vSak, Ze jiz pfi ovéfovani etnickych rozdili (viz naptiklad
diskuzi Wolpoff 1983 kontra Stern a Susman 1983) toto neplati, a tim mén¢ pak pro studium
fosilnich hominidt (Aiello and Dean 1990, Jungers 1987, 1988 a, McHenry 1988, 1991 b, c, d,
1992 b, Ruff 1991, Ruff and Walker 1993 atd.). Je totiZ nutno brat naptiklad v ivahu robusticitu
skeletu (Steudel 1980, 1996, Zihlman 1992) a zékladni télesnou konstituci. Jako extrémy mohou
byt uvedeny velkd a $tihla postava a mala a robustni postava, coz je napiiklad pfipad neandrtalct
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a prehistorickych Australanii. V takové ptipadé bude hmotnost vysokych Stihlych Australani
nadhodnocovédna a malych robustnich neandertdlci podhodnocovana. Ukazalo se také, ze
rovnice pro odhad hmotnosti na zaklad¢ t€lesné vysky jsou samy o sob¢ ¢asto dosti nepiesné,
nevérohodné a podstatné snizuji variabilitu znaku v dané populaci.

Ve druhé poloviné osmdesatych let zmeénili antropologové nazor a zacali se vazné
zabyvat odhadem hmotnosti vazné zabyvat (Aiello and Dean 1990, Conroy 1987, McHenry
1988, Jungers 1977, 1988 a atd.). V devadesatych letech pak odhady hmotnosti soustavné
rozpracovavali predevsim Henry McHenry (1991 b, ¢, d, 1992 a, b, 1994), Chris Ruff (Ruff
1991, Ruff and Walker 1993, Ruff et al 1989) a Siegrid Hartwig-Scherer (Hartwig-Scherer 1993,
Hartwig-Scherer and Martin 1992). Po mnoha diskuzich se zda, ze nejvhodné€jsi pro odhad
hmotnosti jsou dlouhé kosti dolni koncetiny, femur a tibie, i kdyZz se rizni nézor na to, jaké
paramtery jsou nejvhodnéjsi. C. Ruff a S. Hartwig-Scherer se domnivaji, ze lepsi jsou netradicni,
avsak také nestandardizované, prufezové nebo povrchové parametry. Zdéa se vsak, ze "klasické
rozméry", které pouziva Henry Mc Henry dévaji srovnatelné, ne-li vérohodné;si, vysledky na
zaklad¢ standardizovanych, bézné méfenych osteometrickych rozmérid. To nepochybné vysoce
favorizuje standardizovany a jasn¢ definovany systém rozmeérit doporuc¢eny McHenrym (1988,
1991d). Ten vyuziva pramér hlavice a produkty (tj. ndsobky piedozadniho a mediolateralniho
rozméru - asi 4/3 povrchu prifezu Mc Henry op. cit) subtrochantericky, distdlniho femuru,
proximalni tibie a distalni tibie.

Podobné jako v ptipadé odhadi vySky bylo nutno provést podrobnou revizi regresnich
rovnic na odhad hmotnosti. VétSina zkoumanych rovnic je uvedena v Tabulce 10, véetné daji
zda byly vyuzity v na$i studii, a pro jaky soubor. Bylo testovano Sedesat rovnic na odhad
hmotnosti (Aiello and Dean 1991, Jungers 1987, 1988 a, b, Jungers and Stern 1983, McHenry,
1988, 1991 d, 1992 a, Rafferty et al 1993, Ruff and Walker 1993, Wollpof 1983). Pro odhady
hmotnosti u miocennich hominoidi se nejlépe osvédcily rovnice nového typu (MA, RMA)
vypoctené ze souboru gracilnich lidoopti, zejména Simpanzli, eventualné ze smiSenych souborii
lidskych a gracilnich lidoopi. Pro rané hominidy jsou nejptesnéjsi odhady pomoci metod MA a
RMA na zékladé soubort lidskych, eventudlné smiSenych souboril lidskych a gracilnich lidoopiti
(srov. McHenry 1991 d. 1992a). U soubort Homo sapiens jsou ptirozené nejlepsi odhady na
zaklad¢ lidskych souborti.

Stejné jako u odhadii vysky téla je skuteéné obtizné rozhodnout, kterd z rovnic je
skutecné presna a spolehliva, protoze vysledky znaéné fluktuuji, podstatné vice nez u odhadt
vysky. Proto jsme pro ziskavani vysledki nejlépe vystihujicich pfedpokladané hodnoty jedince 1
variacni §itku populace pouzili stejny metodicky pfistup jako v piipadé télesné vysky, tedy
ptistup probablisticky. Pocitali jsme pramér 22 az 25 regresnich rovnic zalozenych na vsech
bézné pozivanych regresnich postupech (LS, log LS, MA a RMA), konkrétné 23 rovnic pro
miocéni hominoidy, 22 pro rané hominidy a 25 pro Homo sapiens (viz Tabulka 10), Vypocty
byly provadény ve vsch ptipadech za pouziti rozméru velikosti hlavice femuru a Ctyt produkti
(subtrochanterického, distdniho femuru, proximalni epifyzy tibie a distalni epifyzy tibie -
McHenry 1991 d) a v pfipadé ranych hominidi a Homo sapiens také na zaklad¢ odhadu vysky
postavy. Vypocet hmotnosti z vySky postavy by mél, jako zpétnovazebny faktor, ovlivnit
nezadouci ndhodnou fluktuaci, kterou by mohlo zpisobit poSkozeni nalezu, morfologické
zvlastnosti a nepravidelnosti ve stavbé dlouhych kosti apod. Vypocet priiméru zabranuje vyskytu
nahodilé fluktuace vysledku (viz diskuze u odhadii vysky).

2.6. Rekonstrukce skeletalnich ponderanich indexu a jejich vyznam

V minulych studiich (Vancata 1993, 1996, v tisku a) jsme ukézali vyhodnost pouziti
ponderalnich indext, tedy vyskovédhovych indexli, v paleoantropologii. Hodnoty rtznych
ponderalnich indexti (vySkovdhovy index, BMI index, Rohreriv index a Livieho index) byly
vypocteny a analyzovany u vSech skupin hominiodli. Ze vSech indexti se nejlépe osvédcil
Rohrertiv index (RI = Vyska [cm]/hmotnost [g] 3, ktery mé univerzalni pouziti, a proto byl
vypocitdvan jak pro miocéni hominoidy, tak pro rané hominidy a populace Homo sapiens. BMI
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index (BMI = Vyska [cm]/hmotnost [g] 2) je velmi dobfte pouzitelny pro soubory Homo sapiens,
obtizn€ interpretovatelny u ranych hominidd a zcela nepouzielny pro miocéni hominoidy.
Abychom se vyhnuli chybné terminologické interpretaci nazvi ponderalnich indext, které jsou
ovykle pouzivany v souvislosti s analyzou v ristové a funkéni antropologii, tedy vyzkumem
zivého Clovéka, budeme je dale nazyvat skeletdlni BMI index (s-BMI) a skeletalni Rohrertv
index (s-Rohreriv index - Vancata v tisku b).

Pfirozené¢ vyvstava otazka k ¢emu mohou byt skeletdlni ponderdlni indexy dobré, a
pokud bude odpovéd pozitivni musime zkoumat, zda je jejich presnost natolik dostatecnd, aby
mél index exaktni vypovédni hodnotu. Skeletalni ponderalni index je komplexni, integrativni
parametr vyjadiujici vztah linearity téla a jeho objemu a hmotnosti. Proto mizeme povazovat
tyto indexy za obecné vyjadieni zékladni tvarového parametru téla hominoidi. Musime vSak
velmi strikné dodrzovat zésadu, ze jakékoliv zobeciiovani hodnot ponderalnich indexli neni
mozné bez jejich relace k hmotnosti a vySce. Také neni mozné exaktné€ porovnavat hodnoty pro
evolu¢né velmi vzdalené skupiny, jako miocénni hominoidea a moderni populace Homo sapiens.
V takovych pfipadech miize srovnavaci analyza poskytnout pouze rdmcové informace o
obecnych vyvojovych trendech. Piesnost a spolehlivost indexu by méla byt dostatecna pro
analyzu na populacni nebo fylogenetické urovni. Hodnoty ponderdlnich indexti vypoctené pro
jedince maji jen orientacni hodnotu, protoze odhady hmotnosti jsou na urovni jedince zatizeny
pomérné vysokou individudlni chybou. Proto je ndhodna fluktuace indexu tézko vysvétlitelnd a u
daného jedince je prakticky neinterpretovatelna. Je ale také pravda, ze nékteré typy ponderalnich
indexl jsou v rdmci dané populace dobie interpretovatelné, a v takovém ptipadé¢ bychom jej
mohli pouzit za urcitych okolonosti i pro analyzu télesné konstituce jednotlivych nélezi.
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Tabulka 9 a - Vybrané rovnice pro odhad télesné vySky podle dlouhych kosti - ¢ast 1
prednostné byly vybirany rovnice pro femur, v nékterych ptipadech byly pfidany rovnice pro

tibii a humerus

MH - miocénni Hominoidea, EH - rani Hominidae, HS - Homo sapiens

Reference Pouzito Sex | Soubor Rovnice
pro
Feldesman et al 1989, 1990 MH, EH, A all groups BH = 3.745*Femur
HS
Feldesman and Fountain 1996 | EH, HS A | all groups BH =3.01939*Femur +
31.26332
vSechny metody jsou Hlavni
osa
Sjovald 1990 EH A | Caucasians BH =2.63*Feml + 49.96
v§echny metody jsou EH, HS A | Caucasians BH =3.10*Fem2 + 28.82
Redukovana hlavni osa A | Caucasians BH =3.02*Tibl + 58.94
HS A | Caucasians BH =4.74*Hum?2 + 15.26
EH A | all ethnic BH =2.71*Fem]1 + 45.86
groups
EH, HS A all ethnic BH =3.01*Fem2 + 32.52
groups
A | all ethnic BH =3.29*Tibl +47.34
groups
HS A | all ethnic BH =4.62*Hum?2 + 19.00
groups
Sciulli and Giesen 1993 M | prehist.Native | BH =2.497*Fem?2
Americans +41.403 +10.5
F prehist.Native | BH =2.381*Fem?2
Americans +43.697 + 10.5
Olivier 1976a A |regression - BH = 1.74*F2 + 84.5
negroes
A | correlation - BH =3.395*F2 + 17.9
negroes
A |regression - BH = 1.85*Tib2 + 88.8
negroes
A | correlation - BH =3.25*Tib2 + 39.2
negroes
A | regression - BH = 1.31*(F2 + T2) +
negroes 55.0
A | correlation - BH=1.61*F2 +T2) +
negroes 32.8
Olivier 1976b EH, HS A | correlation - BH =3.420*Fem2 + 17.1
pygmies
A | correlation - BH =3.29*Tib2 + 37.8
pygmies
Jungers 1988 b A | Human pygmy | BH =3.3496*Fem +
sample - regr. | 147.9
MH, EH, A | Human pygmy | BH =3.8807*Fem - 51.0
HS sample - MA
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A | Human pygmy | BH =3.6251*Fem + 44.8
sample - RMA
A | Human pygmy | InBH =0.9067*InFem +
sample - regr. | 1.8732
A | Human pygmy | InBH = 0.9784*InFem +
sample - MA | 1.4480
A |Human pygmy |InBH =0.9802*InFem +
sample - RMA | 1.4377
A | Panpaniscus |BH=3.9185*Fem + 3.8
sample - regr.
A | Panpaniscus |BH =5.8707*Fem - 568.9
sample - MA
A | Panpaniscus |BH =4.8317*Fem - 264.1
sample - RMA
A | Pan paniscus InBH = 1.0220*InFem +
sample - regr. | 1.2432
A | Pan paniscus InBH = 1.2980*InFem -
sample - MA [ 0.3246
A | Pan paniscus InBH = 1.2403*InFem +
sample - RMA |0.0034
Feldesman and Lundy 1988 MH M | negroes MA BH = 3.422*Fem + 0.102
F negroes MA BH =3.416*Fem + 0.002
M | negroes MA BH =4.016*Tib + 0.222
F negroes MA BH =4.051*Tib + 0.127
M |negroes MA BH = 1.847*(Fem + Tib)
+0.185
F negroes MA BH = 1.853*(Fem + Tib)
+0.072
M | negroes BH = 2.403*Fem +
regression 45.721
F negroes BH =2.769*Fem +
regression 27.424
M | negroes BH = 2.427*Tib + 60.789
regression
F negroes BH =2.485*Tib + 55.968
regression
M | negroes BH = 1.288*(Fem + Tib)
regression +46.543
F negroes BH = 1.410*(Fem + Tib)
regression +34.617

Sex (pro vSechny tabulky): M - muzi, F - Zeny, A - pohlavi se nerozliSuje
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Tabulka 9 b - Vybrané rovnice pro odhad télesné vySky podle dlouhych Kkosti - ¢ast 2
prednostné byly vybirany rovnice pro femur, v nékterych ptipadech byly pfidany rovnice pro

tibii a humerus

MH - miocénni Hominoidea, EH - rani Hominidae, HS - Homo sapiens

Reference Pouzito Sex | Soubor Rovnice
pro
Helmuth 1968 M | white males | BH =1.880*Fem + 81.308
F white BH = 1.945*Fem + 72.844
females
M | white males | BH =2.376*Tib + 78.664
F white BH =2.352*Tib + 74.774
females
Knussman 1988 M BH =2.42*Fem2 + 58.5
F BH =2.1*Fem2 + 70.2
M BH=2.61*Tiblb + 71.7
F BH =2.30*Tiblb + 80.4
M BH=1.31*Fem2 +
1.39*Tiblb + 57.3
F BH=1.51*Fem2 +
1.27*Tiblb + 51.3
Rosing 1983 M | Calcutta BH = 1.987*Fem + 78.00
F Calcutta BH =1.619*Fem + 86.02
M | Calcutta BH =2.288*Tib + 79.55
F Calcutta BH = 1.819*Tib + 88.69
M | Calcutta BH = 0.936*Fem
+1.685*Tib+ 61.80
F Calcutta BH = 0.851*Fem
+1.073*Tib+ 80.37
Rosing 1983 M | Lucknow BH = 3.499*Fem + 76.1
M | Lucknow BH =4.019*%Tib + 14.72
M | Lucknow BH =3.021*Fem +
0.608*Tib + 64.8
Breitinger 1937 M | German BH = 1.645*Fem + 94.31
Bach 1965 F Middle BH = 1.313*Fem + 106.69
Europe
(German)
Boldsen 1984 M | Danish BH =2.519*Fem + 52.85
F Danish BH =2.528*Fem + 50.76
Genovés 1967 M | Mesoameric | BH=2.26*Fem + 66.379 -
ans 2.5
F Mesoameric | BH =2.59*Fem + 49.742 -
ans 2.5
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Lorke et al 1953 Western BH =2.358*Fem + 61.34
Europe
Stevenson 1929 N-Chienese | BH =2.4398*Fem + 61207
-2.5
Telkka 1950 M | Finnish BH =2.1*(Fem - 45.5) +
169.4-2.5
F Finnish BH =1.8*(Fem - 41.8) +

169.4-2.5
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Tabulka 9 ¢ - Vybrané rovnice pro odhad télesné vySky podle dlouhych kosti - ¢ast 3
prednostné byly vybirany rovnice pro femur, v nékterych ptipadech byly pfidany rovnice pro
tibii a humerus

MH - miocénni Hominoidea, EH - rani Hominidae, HS - Homo sapiens

Reference Pouzito Sex | Soubor | Rovnice
pro
Trotter and Gleser 1952 M | US- BH =2.38*Fem + 61.41
White
F US- BH =2.47*Fem + 54.10
White
M | US- BH =2.52*Tib + 78.62
White
F US- BH =2.90*Tib + 54.53
White
M | US- BH = 3.08*Hum + 70.45
White
F US- BH =3.36*Fem + 57.97
White
M | US- BH=2.11*Fem + 70.35
Black
F US- BH =2.28*Fem + 59.76
Black
M | US- BH =2.19*Tib + 70.02
Black
F US- BH =2.45*Tib + 72.65
Black
M | US- BH =3.26*Hum + 62.10
Black
F US- BH = 3.08*Hum + 64.67
Black
Trotter and Gleser 1958 M | US- BH =2.32*Fem + 61.53
White
M | US- BH =2.10¥*Fem + 72.22
Black
M [Mongol |BH=2.15*Fem + 72.57
oid
M | Mexican | BH =2.44*Fem + 58.67
M | Puorto BH =2.10¥*Fem + 72.61
Rican
Dupertuis and Hadden M | US- BH =2.116*Fem + 77.048 - 2.5
1951 White
F US- BH =2.322*Fem + 62.872 - 2.5
White
M | US- BH =2.540*Fem + 55.021 - 2.5
Black
F US- BH =2.498*Fem + 54.235 -2.5
Black

M | General |BH =2.238*Fem + 69.089 - 2.5
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formula

General
formula

BH=2317*Fem + 61.412 - 2.5
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Tabulka 10 - Vybrané rovnice pro odhad hmotnosti na zikladé dlouhych kosti a vySky

Reference Pouzito | Sex | Soubor Parametr Rovnice
pro
Ruff and HS A | world-wide adult | stature BM = 0.689*Stat - 53.1
Walker 1993
M | world-wide adult | stature BM = (0.888*Stat - 87.1
F | world-wide adult | stature BM = 0.659*Stat - 47.0
M | black African stature BM = 0.637*Stat - 50.0
Jungersand |EH,HS |A |Pygmies stature BM =
Stern 1983 0.00013*Stat"2.554
Wolpoft 1983 | HS A | Pygmies stature BM =
0.00011*Stat"2.592
EH,HS |A |Pygmies stature BM =
0.00062*Stat"2.241
McHenry HS A | Homo sapiens subtrochanteric | logBM =
1988 product 0.624*log*Subtroch -
0.0562
A | African apes, and | subtrochanteric | logBM =
Homo sapiens product 1.189*log*Subtroch -
1.663
McHenry EH,HS |A |Human femoral head |logBM =
1991d 1.7125*logHead - 1.048
MH A |Ape femoral head |logBM =
2.9844*logHead -
2.8903
EH,HS |A |Human subtrochanteric | logBM =
product 0.7316*logSubtroch -
0.4527
MH A | Ape subtrochanteric | logBM =
product 1.1782*logSubtroch -
1.5679
EH,HS |A |Human distal femoral |logBM =
product 0.960*logDistFem -
1.5678
MH A | Ape distal femoral |logBM =
product 1.2066*logDistFem -
2.1745
EH,HS |A |Human proximal tibial |logBM =
product 1.0583*logProxTib -
1.9537
MH A | Ape proximal tibial |logBM =
product 1.3848*logProxTib -
2.8941
EH,HS |A |Human distal tibial logBM =
product 0.9005*logSubtroch -
0.8790
MH A | Ape distal tibial logBM =
product 1.3202*logDistTib -
1.8449
McHenry EH,HS |A |Intra Homo - least |femoral head |BM =1.7125*Head -
1992 a squares 1.0480
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EH, HS Intra Homo - BM = 1.7754*Head -
major axis 1.1481

EH, HS Intra Homo - BM = 1.7538*Head -
reduced major axis 1.1137

MH Hominoidea - least | femoral head | BM =2.6465*Head -
squares 2.4093

MH Hominoidea - BM = 2.7930*Head -
major axis 2.6269

MH Hominoidea - BM = 2.7284*Head -
reduced major axis 2.5310

EH, HS Intra Homo - least | subtrochanteric | BM = 0.7927*Subtroch
squares product - 0.5233

EH, HS Intra Homo - BM = 0.8069* Subtroch
major axis - 0.5628

EH, HS Intra Homo - BM = 0.8107*Subtroch
reduced major axis - 0.5&33

MH Hominoidea - least | subtrochanteric | BM = 1.1823*Subtroch
squares product - 1.5745

MH Hominoidea - BM = 1.2217*Subtroch
major axis - 1.6775

MH Hominoidea - BM = 1.2152*Subtroch
reduced major axis - 1.6605

EH, HS Intra Homo - least | distal femoral | BM = 0.9600*DistFem -
squares product 1.5678

EH, HS Intra Homo - BM = 0.9919*DistFem -
major axis 1.6754

EH, HS Intra Homo - BM =0.9921*DistFem -
reduced major axis 1.6762

MH Hominoidea - least | distal femoral | BM = 1.0829*DistFem -
squares product 1.8467

MH Hominoidea - BM = 1.1326*DistFem -
major axis 2.0011

MH Hominoidea - BM = 1.1271*DistFem -
reduced major axis 2.7066

EH, HS Intra Homo - least | proximal tibial | BM = 1.0583*ProxTib -
squares product 1.9537

EH, HS Intra Homo - BM = 1.0689*ProxTib -
major axis 1.9903

EH, HS Intra Homo - BM = 1.0683*ProxTib -
reduced major axis 1.9880

MH Hominoidea - least | proximal tibial | BM = 1.2770*ProxTib -
squares product 2.5918

MH Hominoidea - BM = 1.3224*ProxTib -
major axis 2.7380

MH Hominoidea - BM = 1.3127*ProxTib -
reduced major axis 2.7066

EH, HS Intra Homo - least | distal tibial BM = 0.9005*DistTib -
squares product 0.8790

EH, HS Intra Homo - BM = 0.9227*DistTib -
major axis 0.9418

EH, HS Intra Homo - BM = 0.9246*DistTib -
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reduced major axis 0.9473
MH A | Hominoidea - least | distal tibial BM = 1.1806*DistTib -
squares product 1.5390
MH Hominoidea - BM = 1.2319*DistTib -
major axis 1.6721
MH Hominoidea - BM = 1.2232*DistTib -
reduced major axis 1.6493
Jungers 1987 | MH A | Higher primates femoral head | InBM = 2.9084*InHead
- 6.3369
Jungers MH A | All hominoids femoral head |InBM =2.6142*InHead
1988a - 5.4282
MH A | Nonhuman femoral head | InBM = 2.9047*InHead
hominoids - 6.3233
A | All hominoids medial condyle | InBM = 2.1224*InMCW
width -2.6824
A | Nonhuman medial condyle | InBM = 2.1743*InMCW
hominoids width - 2.8023
A | All hominoids lateral condyle |InBM = 1.9335*InLCW
width - 1.7269
A | Nonhuman lateral condyle | InBM = 2.1865*InLCW
hominoids width -2.3033
A | All hominoids AP distal tibial | InBM =2.5037*InDTB
articulation -3.9397
A | Nonhuman AP distal tibial | InBM =2.8561*InDTB
hominoids articulation - 4.8747
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Table 1 — Basic metrical traits and body size and shape parameters (Abbreviations: metric traits
[x — number of a measurement]| — K x — Kunssman 1988, VV x — Vancata 1988, MC x - Mchenry
and Corruccini 1978, VG — VanGerven 1972, TH — Holliday 1995)

Abbreviation Definitions

FEMLNGMX Biomechanical length of femur (K2),

TIBLNGMX Maximal tibial length (K 1a),

HUTOLE Maximum length of humerus (K 1),

RAMALE Maximum length of radius (K 1),

HEADBRTH Medio-lateral head breadth (M 19),

SUBTROAP Anterio-posterior subtrochanteric diameter (K 10),

SUBTROML Medio-lateral subtrochanteric diameter (K 9),

INTEREPI Bicondylar width (MC 12),

DSTEPIMX Anterio-posterior of the distal femoral shaft (MC 13),

DIAMDLAP Anterio-posterior diameter of midshaft (MC 15),

Medio-lateral diameter of midshaft (MC 14),

DIAMDLML

PRXEPIML Anterio-posterior diameter of proximal tibial epiphysis (VV 47),

PRXEPIAP Medio-lateral diameter of proximal tibial epiphysis (K3),

DIEPIBRT Medio-lateral diameter of distal tibial epiphysis (VV 67),

MALEMLBR Medio-lateral breadth of maleolus medialis (VV 66),

ARTBRLAT Lateral antero-posterior diameter of distal tibial joint surface (VV 70),

ARTBRMED Medial antero-posterior diameter of distal tibial joint surface (VV 71),

TDML medio-lateral diameter of distal tibial joint surface (TH), it can be also
computed by subtracting of medio-lateral breadth of maleolus medialis from
of medio-lateral diameter of distal tibial epiphysis,

TAPM middle antero-posterior diameter of distal tibial joint surface (TH), it can be
also computed as a mean of lateral antero-posterior diameter of distal tibial
joint surface and medial antero-posterior diameter of distal tibial joint
surface.

Products

MIDSHAFT Midshaft product — product of medio-lateral diameter of midshaft and
anterio-posterior diameter of midshaft,

SUBTROCH Subtrochanteric product — product of medio-lateral subtrochanteric diameter
and anterio-posterior subtrochanteric diameter,

DISTFEM Distal tibial products — product of bicondylar width and anterio-posterior of
the distal femoral shaft,

PROXTIB Proximal tibial product — product of anterio-posterior diameter of proximal
tibial epiphysis and medio-lateral diameter of proximal tibial epiphysis,

DISTATIB Distal tibial product - product of medio-lateral diameter of distal tibial joint

surface and middle antero-posterior diameter of distal tibial joint surface
(can be calculated from computed values or from measured values
(Holliday, 1995).

Estimated traits

Body height mean body height estimate from 8 regression equations (Vancata 1996,
1997, see Table 2 for details),
Body mass mean body height estimate from 26 regression equations (Vancata 1996,

1997 see Table 3 for details),
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s - BMI skeletal Body mass index (s-BMI = body mass [g] /height [cm] 2),

s — Rohrer skeletal Rohrer’s index (s-Rohrer = body mass [g] /height [em] 3).
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Table 2 - Selected equations for estimates of body height in Homo sapiens (Average values of
body height were computed for each individual from the below listed eight equations for the
estimate of body height from femoral length and humerus length)

Reference

Parameter

Equations

Feldesman et al 1989, 1990

Length of femur

BH = 3.745*Femur

Feldesman & Fountain 1996

Length of femur

BH =3.01939*Femur + 31.26332

Sjovald 1990 Length of femur BH =3.10*Fem2 + 28.82
Length of humerus | BH =4.74*Hum2 + 15.26
Length of femur BH =3.01*Fem2 + 32.52

Length of humerus

BH =4.62*Hum?2 + 19.00

Olivier 1976b

Length of femur

BH = 3.420*Fem2 + 17.1

Jungers 1988 b

Length of femur

BH = 3.8807*Fem — 51.0

Table 3 - selected equations for estimates of body mass in Homo sapiens (Average values of
body height were computed for each individual from the below listed 26 equations for the
estimate of body mass from femoral and tibial parameters and the body height

Parameter Equations
Reference
Ruff and Walker 1993 | Stature BM = 0.689*Stat — 53.1
Jungers and Stern 1983 | Stature BM = 0.00013*Stat"2.554
Wolpoff 1983 Stature BM = 0.00011*Stat"2.592
Stature BM = 0.00062*Stat"2.241

McHenry 1988

subtrochanteric product

logBM = 0.624*log*Subtroch - 0.0562

McHenry 1991d

femoral head

logBM = 1.7125*logHead - 1.048

subtrochanteric product

logBM = 0.7316*logSubtroch - 0.4527

distal femoral product

logBM = 0.960*logDistFem - 1.5678

proximal tibial product

logBM = 1.0583*logProxTib — 1.9537

distal tibial product

logBM = 0.9005*logSubtroch - 0.8790

McHenry 1992 a

femoral head

logBM = 1.7125*logHead - 1.0480

logBM = 1.7754*logHead - 1.1481

logBM = 1.7538*logHead - 1.1137

subtrochanteric product

logBM = 0.7927*logSubtroch - 0.5233

logBM = 0.8069*logSubtroch - 0.5628

logBM = 0.8107*logSubtroch - 0.5&33

distal femoral product

logBM = 0.9600*logDistFem — 1.5678

logBM = 0.9919*logDistFem — 1.6754

logBM = 0.9921*logDistFem — 1.6762

proximal tibial product

logBM = 1.0583*logProxTib — 1.9537

logBM = 1.0689*logProxTib — 1.9903

logBM = 1.0683*logProxTib — 1.9880

distal tibial product

logBM = 0.9005*logDistTib - 0.8790

logBM = 0.9227*logDistTib - 0.9418

logBM = 0.9246*logDistTib - 0.9473
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Table 4 a — Selected equation s for the body height estimates from long bones - Part 1

MA - regression method Major Axis type, RMA - regression method Reduced Major Axis

type

Reference Sample Equation

Feldesman et al 1989, 1990 all groups BH = 3.745*Femur

Feldesman and Fountain 1996 all groups BH =3.01939*Femur + 31.26332

All regression methods are Major Axis

Lype

Sjovald 1990 Caucasians BH =2.63*Fem1 + 49.96

All regression methods are Caucasians BH =3.10*Fem?2 + 28.82

Reduced Major Axis typ Caucasians BH =3.02*Tib1 + 58.94
Caucasians BH =4.74*Hum?2 + 15.26

all ethnic groups

BH =2.71*Feml + 45.86

all ethnic groups

BH =3.01*Fem2 + 32.52

all ethnic groups

BH =3.29*Tibl +47.34

all ethnic groups

BH =4.62*Hum?2 + 19.00

Olivier 1976a

regression - negroes

BH = 1.74*Fem?2 + 84.5

correlation - BH =3.395*Fem2 + 17.9
negroes
regression - negroes | BH = 1.85*Tib2 + 88.8
correlation - BH =3.25*Tib2 + 39.2
negroes
regression - negroes | BH = 1.31*(Fem?2 + Tib2) + 55.0
correlation - BH = 1.61*(Fem2 + Tib2) + 32.8
negroes

Olivier 1976b correlation - BH =3.420*Fem2 + 17.1
pygmies
correlation - BH =3.29*Tib2 + 37.8
pygmies

Jungers 1988 b Human pygmy BH =3.3496*Fem + 147.9
sample - regr.
Human pygmy BH =3.8807*Fem - 51.0
sample - MA
Human pygmy BH =3.6251*Fem + 44.8
sample - RMA
Human pygmy InBH = 0.9067*InFem + 1.8732
sample - regr.
Human pygmy InBH = 0.9784*InFem + 1.4480
sample - MA
Human pygmy InBH = 0.9802*InFem + 1.4377
sample - RMA

Pan paniscus
sample - regr.

BH =3.9185*Fem + 3.8

Pan paniscus
sample - MA

BH = 5.8707*Fem - 568.9
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Pan paniscus
sample - RMA

BH =4.8317*Fem - 264.1

Pan paniscus
sample - regr.

InBH = 1.0220*InFem + 1.2432

Pan paniscus

InBH = 1.2980*InFem - 0.3246

sample - MA
Pan paniscus InBH = 1.2403*InFem + 0.0034
sample - RMA

Feldesman and Lundy 1988 negroes MA BH = 3.422*Fem + 0.102
negroes MA BH =3.416*Fem + 0.002
negroes MA BH =4.016*Tib + 0.222
negroes MA BH =4.051*Tib + 0.127
negroes MA BH = 1.847*(Fem + Tib) + 0.185
negroes MA BH = 1.853*(Fem + Tib) + 0.072

negroes regression

BH =2.403*Fem + 45.721

negroes regression

BH =2.769*Fem + 27.424

negroes regression

BH =2.427*Tib + 60.789

negroes regression

BH = 2.485*Tib + 55.968

negroes regression

BH = 1.288*(Fem + Tib) +
46.543

negroes regression

BH =1.410*(Fem + Tib) +
34.617

Sex (for all tables): M - males, F - females, A — without sex, both males and females
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Table 4 b - Selected equations for the body height estimates from long bones - Part 2

Regression methods are Least Square type — exceptions are marked — MA — Major axis

type

Reference Sample Equation

Sciulli and Giesen 1993 prehist.Native BH = 2.497*Fem?2 +41.403 + 10.5
Americans
prehist.Native BH =2.381*Fem2 +43.697 + 10.5
Americans

Dobisikova et al. 2000

Czech males

BH =2.03*Femur + 79.047

Czech females

BH = 1.59*Femur + 95.753

Czech males and
females

BH =2.17*Femur + 71.983

Czech males

BH = 2.51*Humerus + 90.601

Czech females

BH = 2.13*Humerus + 99.335

Czech males and
females

BH = 2.88*Humerus + 77.566

Formicolla and Franceschi 1996

Neolithic mixed

BH =2.23*Fem] + 65.9

sample
Neolithic mixed | BH =2.55*Feml + 52.08
sample MA
Neolithic mixed | BH = 1.22*(Fem + Tib) + 66.86
sample
Neolithic mixed | BH = 1.30*(Fem + Tib) + 60.42
sample MA
Neolithic mixed | BH =3.31*Humerus + 60.87
sample
Neolithic mixed | BH =4.04*Humerus + 38.05
sample MA
Knussman 1988 BH =2.42*Fem2 + 58.5
BH =2.1*Fem?2 + 70.2
BH =2.61*Tiblb + 71.7
BH =2.30*Tiblb + 80.4
BH = 1.31*Fem2 + 1.39*Tiblb + 57.3
BH = 1.51*Fem2 + 1.27*Tiblb + 51.3
Rosing 1983 Calcutta BH = 1.987*Fem + 78.00
Calcutta BH =1.619*Fem + 86.02
Calcutta BH = 2.288*Tib + 79.55
Calcutta BH =1.819*Tib + 88.69
Calcutta BH = 0.936*Fem +1.685*Tib+ 61.80
Calcutta BH = 0.851*Fem +1.073*Tib+ 80.37
Rosing 1983 Lucknow BH = 3.499*Fem + 76.1
Lucknow BH =4.019*Tib + 14.72
Lucknow BH = 3.021*Fem + 0.608*Tib + 64.8
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Breitinger 1937 German BH = 1.645*Fem + 94.31

Bach 1965 Middle Europe BH =1.313*Fem + 106.69
(German)

Boldsen 1984 Danish BH =2.519*Fem + 52.85
Danish BH = 2.528*Fem + 50.76

Genovés 1967 Mesoamericans BH =2.26*Fem + 66.379 - 2.5
Mesoamericans BH =2.59*Fem +49.742 - 2.5
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Table 5 ¢ - Selected equations for the body height estimates from long bones - Part 3

All regression methods are Least Square type

Reference Sample Equation

Helmuth 1968 white males |BH = 1.880*Fem + 81.308
white BH = 1.945*Fem + 72.844
females
white males | BH =2.376*Tib + 78.664
white BH = 2.352*Tib + 74.774
females

Lorke et al 1953 Western BH =2.358*Fem + 61.34
Europe

Stevenson 1929 N-Chienese |BH =2.4398*Fem + 61207 -2.5

Telkka 1950 Finnish BH =2.1*(Fem - 45.5) + 169.4 - 2.5
Finnish BH =1.8*%(Fem -41.8) + 169.4 - 2.5

Trotter and Gleser 1952 US-White BH =2.38*Fem + 61.41
US-White BH =2.47*Fem + 54.10
US-White BH =2.52*Tib + 78.62
US-White BH = 2.90*Tib + 54.53
US-White BH = 3.08*Hum + 70.45
US-White BH =3.36*Fem + 57.97
US-Black BH=2.11*Fem + 70.35
US-Black BH =2.28*Fem + 59.76
US-Black BH =2.19*Tib + 70.02
US-Black BH = 2.45*Tib + 72.65
US-Black BH =3.26*Hum + 62.10
US-Black BH = 3.08*Hum + 64.67

Trotter and Gleser 1958 US-White BH =2.32*Fem + 61.53
US-Black BH =2.10¥*Fem + 72.22
Mongoloid | BH =2.15*Fem + 72.57
Mexican BH =2.44*Fem + 58.67

Puorto Rican

BH =2.10*Fem + 72.61

Dupertuis and Hadden 1951 US-White BH =2.116*Fem + 77.048 - 2.5
US-White BH =2.322*Fem + 62.872 - 2.5
US-Black BH = 2.540*Fem + 55.021 - 2.5
US-Black BH =2.498*Fem + 54.235-2.5
General BH =2.238*Fem + 69.089 - 2.5
formula
General BH=2.317*Fem + 61.412-2.5
formula

65




Table 5 — selected equations for the estimates of body mass on the basis of long bones and stature

BM — body mass, Stat — stature, abbreviations — see Table 1

Reference Sample Parameter
Equation
Ruff and Walker |world-wide adult stature BM = 0.689*Stat - 53.1
1993
world-wide adult stature BM = (.888*Stat - 87.1
world-wide adult stature BM = 0.659*Stat - 47.0
black African stature BM = 0.637*Stat - 50.0
Ruff et al. 2005 |world-wide adult Stature, living bi- |BM = 0,422 * ST + 3,126 *
(males) iliac breadth LBIB - 92,9
world-wide adult Stature, living bi- [BM = 0,504 * ST + 1,804 *
(females) iliac breadth LBIB — 72,6
Ruff et al. 1991 |world-wide adult Femoral head BM =[2,741 * (FH) — 54,9]
(males) * (0,90
world-wide adult Femoral head BM =[2,426 * (FH) — 35,1]
(females) * (0,90
Jungers and Pygmies stature BM = 0.00013*Stat"2.554
Stern 1983
Wolpoff 1983 Pygmies stature BM = 0.00011*Stat"2.592
Pygmies stature BM = 0.00062*Stat"2.241
McHenry 1988 |Homo sapiens subtrochanteric logBM =
product 0.624*log*Subtroch -
0.0562
African apes, and subtrochanteric logBM =
Homo sapiens product 1.189*log*Subtroch - 1.663

McHenry 1991d |Human femoral head logBM = 1.7125*logHead -
1.048
Ape femoral head logBM = 2.9844*logHead -
2.8903
Human subtrochanteric logBM =
product 0.7316*logSubtroch -
0.4527
Ape subtrochanteric logBM =
product 1.1782*logSubtroch -
1.5679
Human distal femoral logBM = 0.960*logDistFem
product - 1.5678
Ape distal femoral logBM =
product 1.2066*logDistFem - 2.1745
Human proximal tibial logBM =
product 1.0583*logProxTib - 1.9537
Ape proximal tibial logBM =
product 1.3848*logProxTib - 2.8941
Human distal tibial logBM =
product 0.9005*1ogSubtroch -
0.8790
Ape distal tibial logBM = 1.3202*logDistTib
product - 1.8449
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McHenry 1992 a

Intra Homo - least
squares

femoral head

logBM = 1.7125*logHead -
1.0480

Intra Homo - major
axis

logBM = 1.7754*logHead -
1.1481

Intra Homo - reduced

logBM = 1.7538*logHead -

major axis 1.1137
Hominoidea - least femoral head logBM = 2.6465*logHead -
squares 2.4093

Hominoidea - major
axis

logBM = 2.7930*logHead -
2.6269

Hominoidea - reduced
major axis

logBM = 2.7284*logHead -
2.5310

Intra Homo - least subtrochanteric logBM =

squares product 0.7927*logSubtroch -
0.5233

Intra Homo - major logBM =

axis 0.8069*logSubtroch -
0.5628

Intra Homo - reduced logBM =

major axis 0.8107*logSubtroch -
0.5&33

Hominoidea - least subtrochanteric logBM =

squares product 1.1823*logSubtroch -
1.5745

Hominoidea - major logBM =

axis 1.2217*logSubtroch -
1.6775

Hominoidea - reduced logBM =

major axis 1.2152*logSubtroch -
1.6605

Intra Homo - least distal femoral logBM =

squares product 0.9600*logDistFem - 1.5678

Intra Homo - major logBM =

axis 0.9919*logDistFem - 1.6754

Intra Homo - reduced logBM =

major axis 0.9921*logDistFem - 1.6762

Hominoidea - least distal femoral logBM =

squares product 1.0829*logDistFem - 1.8467

Hominoidea - major logBM =

axis 1.1326*logDistFem - 2.0011

Hominoidea - reduced logBM =

major axis 1.1271*logDistFem - 2.7066

Intra Homo - least proximal tibial logBM =

squares product 1.0583*logProxTib - 1.9537

Intra Homo - major logBM =

axis 1.0689*logProxTib - 1.9903

Intra Homo - reduced logBM =

major axis 1.0683*logProxTib - 1.9880

Hominoidea - least proximal tibial logBM =

squares product 1.2770*logProxTib - 2.5918

Hominoidea - major

logBM =
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axis 1.3224*logProxTib - 2.7380
Hominoidea - reduced logBM =
major axis 1.3127*logProxTib - 2.7066
Intra Homo - least distal tibial logBM = 0.9005*logDistTib
squares product - 0.8790
Intra Homo - major logBM = 0.9227*logDistTib
axis - 0.9418
Intra Homo - reduced logBM = 0.9246*logDistTib
major axis - 0.9473
Hominoidea - least distal tibial logBM = 1.1806*logDistTib
squares product - 1.5390
Hominoidea - major LogBM =
axis 1.2319*logDistTib - 1.6721
Hominoidea - reduced LogBM =
major axis 1.2232*1logDistTib - 1.6493
Jungers 1987 Higher primates femoral head LnBM = 2.9084*InHead -
6.3369
Jungers 1988a | All hominoids femoral head InBM = 2.6142*InHead -

5.4282

Nonhuman hominoids

femoral head

InBM = 2.9047*InHead -
6.3233

All hominoids

medial condyle
width

InBM = 2.1224*InMCW -
2.6824

Nonhuman hominoids

medial condyle
width

InBM = 2.1743*InMCW -
2.8023

All hominoids

lateral condyle
width

InBM = 1.9335*InLCW -
1.7269

Nonhuman hominoids

lateral condyle
width

InBM = 2.1865*InLCW -
2.3033

All hominoids

Nonhuman hominoids

AP distal tibial
articulation
AP distal tibial
articulation

InBM = 2.5037*InDTB -
3.9397
InBM = 2.8561*InDTB -
4.8747
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Zaveéry

Prokazali jsme uzite¢nost vyuziti klasickych morfometrickych metod a zaroven vyznam unifikace
interpretac¢nich metod, tedy odhady velikosti a tvaru téla, zarucujici spolehlivost v odhadu
populacni variability, coz je obzvlast’ dilezité pro srovnavaci studie evoluce lidskych populaci
nejen v pleistocénu, ale 1 v pfi vyzkumu populaci holocénich.

Tyto metody vyzkumu ndm mohou pomoci najit specifické pohlavni rozdily u jednotlivych
zkoumanych holocénich populaci v pribéhu evoluce od spodniho holocénu — faze neolitu, az po
analyzu diverzity stfedovékych i novovekych a modernich lidskych populaci.

Analyza ptfechodného obdobi mesolitu a neolitu a obdobi doby bronzové a rané doby zelezné
ukazje, jaky byl charakter zmén v evoluci ¢lovéka v holocénu i zadsadnich ekologickych zménach v
této fazi mikroevoluce Homo sapiens. K témto zméndm doslo ziejme v souvislosti s principidlnim
obratem v evoluci ¢lovéka - se vznikem nové adaptivni strategie ran¢ho zeméd¢lstvi a jeho dal$im
rozvojem v poznim holocénu.

Rada studii ovéfila metody i teoretické piistupy tykajici se na jedné strané odhadu télesné vysky a
hmotnosti u riiznych skupin a populaci Homo sapiens, na strané jedné, a ob&tuje a verifikuje
teoretické piistupy k rekonstrukei tvaru téla a télesnych proporci v praxi.

b) Ziskani reprezentativnich udaji pro analyzu ¢tyt klicovych udélosti v evoluci hominoidd, jejiz
vysledky by umoznily piesnéjsi evoluéné antropologickou a evoluéné ekologickou rekonstrukci
téchto Ctyft klicovych udalosti.

Analyza proporci koncetin a rekonstrukce zédkladnich biomechanickych parametrti je v
soucasné dobé& natolik teoreticky 1 metodicky propracovana (srov. napt. Frayer 1980, Jacobs 1985 a,
b, Jungers 1987, 1988 a, b, c, McHenry 1992 b, Ruff 1991, Ruff et al 1993, 1994, Stern and
Jungers 1982, Vancata 1988, 1991 a, b, 1993, v tisku a, b, ¢, d, Vampolova and Vancata v tisku
atd.), Ze hlavnim problémem nejsou vlastni metody ¢i teoreticky rdmec analyz, ale mnozstvi a
kvalita materidlu. To je pak ddno mnozstvim a kvalitou fosilniho materialu a kvalitou srovnava-cich
vzorkd.

Daleko komplikovanéj$im problémem je vSak odhad télesné vysky, a zejména odhad
hmotnosti fosilnich hominoidi. Zde je totiz hraje roli jiz nejen mnozstvi a kvalita fosilniho mate-
ridlu a vybér, kvalita a ¢etnost srovnavacich vzorki, ale predev§im metody odhadu a také teoreti-
cky ramec pro uplatnéni téchto metod. Realny odhad sily a vérohodnosti téchto odhadfi 1 samotné
vypovédni hodnoty metod odhadl vysky a hmotnosti je totiz jednou z klicovych otazek moderni
paleoantropologie a evolu¢ni antropologie.

Uhelnim kamenem problematiky odhadii vysky a hmotnosti hominidii je totiz dlouholety
"svar" mezi usilim odhadnout co nejpiesnéji tyto hodnoty pro daného jedince a mezi moznostmi a
limity metod odhadu jako metod statistickych, tedy metod pracujicich na zéklad¢ teorie
pravdépodobnosti. Statistické metody totiz principidln€ nejsou schopné, a ani nemohou, popsat
jednozna¢né kauzalni vztahy, a proto odhad hodnot pro jedince musi byt v praxi vzdy zatizen
urcitou statistickou chybou. K tomu je nezbytné pticist 1 dal§i komplikujici faktor, totiz to, ze i
nejreprezentativnéj$i vyber z populace zlstava pouze vybérem, a tudiz pouziti rovnice pro odhad
vysky nebo hmotnosti je nutné aproximaci i v populaci, ze které byl vybér u¢inén, natoz pak v
ptipadé populace jiné.

V ptipadé¢ rekonstrukei vysky a hmotnosti v paleoantropologii se pak jiz vlastné pohybu-
jeme nikoliv na empirické, ale na modelové trovni. Je to proto, Ze vzhledem k neuplné informaci o
variabilité v danych znacich nejsme schopni piesné kauzalné stanovit relace mezi modelovou
recentni skupinou, tj. skupinou pro niz byly vypocteny regresni odhady, a zkoumanymi fosilnimi
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jedinci, ale miizeme tyto vztahy pouze aproximativné odhadnout. Neméné komplikovanym
problémem je i1 volba optimalni regresni metody a optimélniho parametru pro odhad (srov. na-
pt.Aiello and Wood 1994, Feldesman 1993, Feldesman and Fountain 1996, Formicolla 1983, 1993,
Formicolla and Francesci 1996, Hartwig-Scherer 1993, Ruff and Walker 1993, Sjovald 1990).

V obou ptipadech, tj. jak ve vybéru optimalnich metod tak ve vybéru optimalnich parame-
trt pro odhady, se nazory na ptresnost metod velmi rizni. Pokud bychom se zabyvali vyhodami a
nevyhodami jednotlivych metod a parametra pro odhad jako takovych mohli bychom piedlozit
desitky argumentti pro a proti pro kazdou jednotlivou metodu ¢i parametr. Z této diskuze napti-klad
vyplynulo, Ze vybér metody, tedy regrese metodou hlavnich ¢tvercii, hlavni osy nebo redu-kované
hlavni osy, je zavisly na vysce korelacniho koeficientu (srov. napi Sjovald 1990). Je-li korelace
vysoka, je sila vSech metod ptiblizné stejnd, je-li korelace nizsi, pak bud’ miizeme zvolit
logaritmickou transfomaci, nebo metody hlavni osy ¢i redukované hlavni osy. NaSe analyza vSak
ukazuje, Ze tato Cisté teoretickd ivaha ma fadu praktickych uskali. Jina je totiz situace pti odha-
dech vysky, kdy se regrese metodou hlavnich ¢tvercti ukazala jako metoda zcela nevhodna (viz
diskuze v metodice a vysledcich), a jina je pti odhadech hmotnosti, kdy se ukézalo, ze rozhodujici
je, jaky parametr pro odhad hmotnosti pouzivame, a nikoliv metoda samotna.

4.1.2 Zhodnoceni ptesnosti odhadu vysky a hmotnosti

Zakladni a nejdilezitejsi otazkou vsak je, co tato teoretickd diskuze znamena prakticky.
Jinymi slovy jaké jsou skutecné relace mezi metodami a pouzitymi parametry, vhodnost metod v
urcitych situacich a jejich ptesnost pro dany typ studii. Jiné budou pozadavky na danou metodu pfi
rekonstrukcei historické osobnosti, ¢i rekonstrukei velikosti téla u jednotlivého kostrového na-lezu, a
jiné budou pti odhadu vysky a hmotnosti australopitéki. V prvém piipadé budeme mit zvySené
naroky na pfesnost odhadu, a ve druhém na robusticitu a vérohodnost odhadu. V prvém typu tloh
bychom tedy méli dat prednost metod¢ "Sité" na miru dané populace, eventualné i diferencované
podle pohlavi, ve druhém ptipad€ pak metodé universalni.

Cela tada teoretickych studii (srov. napt.Aiello and Wood 1994, Feldesman 1993, Feldes-
man and Fountain 1996, Hartwig-Scherer 1993, Ruff and Walker 1993, Sjovald 1990), a také
vysledky nasi rozsahlé analyzy, vSak jasné prokazala, ze takovy pfistup je principialné chybny,
nebot’ metodu na miru je prakticky nemozné vytvofit. Jednotlivé metody odhadu télesné vysky a
hmotnosti davaji v konkrétnich piipadech vysledky velmi rizné kvality a vérohodnosti (srov. napft.
Aiello and Dean 1990, Aiello and Wood 1994, Formicolla 1983, 1993, Formicolla and Francesci
1996). Nemén¢ zasadni je problém zdrojového materidlu (srov. velmi podrobnou diskuzi napf.
Feldesman and Fountain 1996, Sjovald 1990, Trotter and Glasser 1952, 1957), ktery miize byt
ovlivnén celou fadou nahodilych i sytémovych faktort. Ironii osudu je, Ze ve skute¢nosti je tzv.
homogeni materidl, tj. vzorek vybrany z jedné populace, zatiZzen vétsi chybou odhadu neZ soubor
nékolika populaci, protoze korelacni koeficient mezi danym parametrem a vySkou nebo hmotnosti
je vzdy nizsi v ptipadé jedné homogeni populace nez v piipadé pouziti vice populaci. Ukazuje se
tedy, ze ve skutecnosti jsou daleko vhodné;si metody universalni, které jsou schopny poskytnout
vérohodny odhad pro celé spektrum populaci.

Podobné¢ 1ze hodnotit i parametry, které jsou k odhadu vysky ¢i hmotnosti pouzivany. Jako
nejvhodnéjsi, a predev§im nejvyhodnéjsi, se totiz ukazaly relativn€ jednoduché, dobie méfitelné
parametry, jako jsou napiiklad délka femuru ¢i primér velikosti hlavice femuru. Dilezité takeé je,
aby variabilita daného parametru nebyla ovliviiovana nahodilymi faktory. Zatimco u metod odhadu
télesné vysky je prakticky dosazeno konsensu, ze bikondylarni délka femuru je nejlepSim a
nejuniversalnéj$im parametrem, u odhadi hmotnosti stale pfetrvava snaha nékterych, spise
teoreticky zaméfenych, badatelti (napt. Hartwig-Scherer 1993, Ruff et al 1989, Ruff and Walker
1993) najit takové specialni parametry skeletu, napt. prufez diafyzy, velikost kloubni plochy, ktery
by byl pro odhad hmotnosti vhodnéjsi a presnéjsi, nez jsou bézné osteometrické rozmery, jako je
napfiklad primér hlavice femuru. Na zéklad€ zkuSenosti z naSich analyz miizeme konstatovat, Ze
takové metody mohou byt sice z hlediska teoretického korektnéjsi, avSak zjevné presahuji limity
mozné vérohodnosti regresnich metod a neposkytuji v zadném pitipadé lepsi vysledky nez metody
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vyuzivajici tradi¢nich a bézné pouzivanych osteometrickych parametrii. V ptipad¢ nestandardnich
parametrii navic neni prakticky mozna uplné standardizace metod a je témét vylouceno tyto
parametry standardné vyuzivat v terénni praxi, kdy jsou analyzovany desitky ¢i dokonce stovky
jedinct.

Na tomto misté se dostavame, jak ukédzeme na feseni jednotlivych problematik nasi studie,
ke klicovému problému odhadt télesné vysky a hmotnosti, ktery vSak spise spada do oblasti
evolucni antropologie a ruistové biologie. Snahou mnoha paleoantropologti, tak jako forensnich
antropologt, je z minima materialu ziskat maximum informaci. Z tohoto diivodu se ¢asto pouzivaji
pro rekonstrukci vysky téla (napt. Formicolla 1993, Formicolla and Francesci 1996, Ruff et al 1987,
Trinkaus and Jelinek v tisku) nebo hmotnosti (napt. McHenry 1992 a, b) vSechny mozné ¢asti
skeletu, ¢imz se zvysi pocet jedinct, jejichz télesné parametry mizeme rekonstruovat.

Pouzijeme-li vSak takovy postup, narazime na dva zasadni teoretické problémy: 1) Kazda
cast skeletu ma jinou vypovédni hodnotu (jinou korelaci s jinou vyznamnosti); nékteré z ¢asti
skeletu témét zadnou; vypoveédni hodnoty takovych analyz jsou tedy pod informa¢nim prahem, a
jejich pouziti je nutn€ zavadéjici, 2) Pouzijeme-li v jedné analyze pro rizné jedince rizné typy
rovnic vypoctené pro jiné ¢asti skeletu, pak jsou vysledky neporovnatelné a nestandardizovatelné.
Je tedy nekorektni pouzivat jakékoliv kvantitativni hodnoceni vysledkt. Vysledky tak maji pouze
ilustrativni charakter. PouZzijeme-li navic modelovy soubor z néjakych ditvodi nevhodny pro vy-
pocet odhadt vysky nebo hmotnosti ur¢ité skupiny hominoidti (napf. pouziti orangutanich a gori-
lich samct - Jungers 1988 a), pak pii interpretaci dat pii rekonstrukci ekogickych vlastnosti mu-
zeme dojit ke zcela nespravnym zavérim. Naptiklad Foley (1987) pouzil ve své ekologické analyze
udaje pro robustni australopitéky publikované Jungersem (1988a) a mylné tak zatadil robustni
australopitéky do skupiny velkych savct. Ve skutecnosti byli robustni australopitéci téméer dvakrat
leh¢i (McHenry 1992 a, b, 1994a, Vancata 1994 b, 1996) a vypocteme-li za pomoci Jungersovych
rovnic hmotnost pro robustnéjsi a vyssi populace Homo sapiens dostavame i
n¢kolikasetkilogramové hmotnosti. Pouzivaji-li dvé studie zcela odlisné metody nemulizeme jejich
vysledky exaktné porovnat a pouzitd kvantitativni metoda ztraci svoji hodnotu, tedy méfitelnost a
testovatelnost vysledki. Tedy jedinym redlnym vychodiskem, jak neztratit moZnost efektivniho
pouziti odhadt vysky a hmotnosti pro evolucni a ekologické studie hominoidd, je disledna
standardizace metod.

Pti standardizaci vSak vyvstava dalsi zavazny problém, jehoz feseni je zvlaste dulezité pro
paleoantropologii a historickou antropologii. Pfi vypoctu rovnic totiZ musime vyuzit jediného
dostupného zdroje informaci, a to jsou Zijici populace primati a clovéka. Dobte vime, ze vyvoj
skeletu, nac¢asovani jeho osifikace a riist jeho jednotlivych ¢asti je velmi individualni. To je ostatné
ztejmé 1 na fosilnim materialu. Problém je vSak to, Ze pti zachovani urcitych metodickych zasad
jsme schopni takovou variabilitu u Zijici populace primatl analyzovat a vysvétlit, naptiklad pomoci
Iékatskych zaznami a veterinarnich listd. To je vSak zcela vylouc¢ené u fosilnich nalezii, kde navic
muizeme predpokladat vice ¢i méné, podle miry ptibuznosti k dané Zijici populaci, odlisné
morfogenetické drahy a proces maturace. Takové odliSnosti jsou patrné jiZ u neolitickych populaci,
které jsou soucasnym lidskym populacim nepochybné velmi blizce ptibuzné.

Z toho vyplyva, Ze pouziti rovnic z nékterych parametrii skeletu je u fosilnich nalezt
pfinegjmensim velmi problematické, i kdyZ u soucasnych populaci jsou vysledky odhadi solidni.
Naptiklad pti pouziti délky humeru jsou svrchné paleolitické populace jasn€ nadhodnocovany a
neolitické podhodnocovany. Vysledky pouziti rovnic pro maximalni délku femuru jsou mnohem
mén¢ piesné, protoze variabilita je negativné ovlivnéna kolodiafyzarnim a bikondyldrnim uhlem.
Nase vyzkumy ukazuji, Ze daleko nejlepsi je pouziti biomechanické délky femuru, tedy femuru v
piirozené pozici, coz je zfejme rozmer téla primath nejlépe korelavany s télesnou vyskou (Vancata
et al v tisku).

Jin4 je situace u vypoc¢ti hmotnosti. Tam nase analyzy ukazuji, Ze na irovni jedince nemii-
zeme zodpovédné fici, ktera ¢ast skeletu je vlastné pro odhad hmotnosti nejpiesnéjsi, a tato nejistota
se zvysuje tim vice, ¢im vic se morfologicky a evolu¢né vzdalujeme od recentnich populaci Homo
sapiens. Navic vedle hmotnosti hraje dlilezitou roli i biomechanika pohybu dolnich koncetin, kdy
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nutné¢ musime vzit v uvahu fadu biomechanickych specifik lokomoc¢niho aparatu soucasnych
lidskych populaci (Vancata 1988). Proto naptiklad je téméf nepouzitelna stiedni ¢ast diafyzy
femuru (McHenry 1988, 1981c), ktera je ve skupin€ hominidii velmi proménliva dokonce i na
urovni rodu nebo druhu.

Porovname-li naptiklad vysledky odhada pro jednotlivé ¢asti dolni koncetiny u studova-
nych svrchné paleolitickych nalezl, pak jasn€ vidime, Ze jednotlivé Casti skeletu maji riznou vahu
pro ptesnost odhadu. Nalézame dokonce vyznamné rozdily mezi muzi a zenami, i mezi jednotli-
vymi svrchné paleolitickymi populacemi. Jedinym vychodiskem jak dosahnout optimalniho odha-
du, je tedy pouzit co nejvice odhadl z riznych ¢asti dolni koncetiny a vypocist jejich primérnou
hodnotu. Tento ptistup ma ale jednu zdsadni podminku. Odhad hmotnosti pro kazdého zkoumaného
jedince bude tvoren standardni sadou odhadt. Pokud tuto podminku pro jedince nejsme schopni
alespon ¢astecné splnit pro vétsinu jedincii zahrnutych do analyzy ve studované fosilni skuping,
nejsme schopni provést odhad hmotnosti na individuélni arovni, ale pouze na trovni populace.
Nepiesnost odhadu pak stoupa s fragmentarnosti materialu. Pii nizké kvalité a zlomkovitosti
materialu tak mizeme pouze pfiblizn¢ rekonstruovat variacni §ifi souboru, a pii hodnoceni
pohlavnich rozdili v hmotnosti se jiz mohou objevovat pomérné vyznamné nepfesnosti v
interpretaci vysledk.

Dal$im dilezitym tkolem je stanovit miru neptesnosti odhadu vysky a hmotnosti u fosilnich
hominoidu. Pfirozen¢ kazda metoda odhadu vysky i hmotnosti ma uvedeny, vice ¢i méné dikladné,
také zékladni statistické tidaje, véetné chyby odhadu. Nékdy je uvedena i podrobné analyza
korelace pozorovanych a odhadovanych hodnot. To vSechno jsou vSak pouze teoretické aspekty
metody, které plati u vzorového souboru, nikoliv vSak pfi praktickém pouziti rovnice u souborii
jinych nebo na fosilnim materialu.

U miocénich hominoida a ranych hominid{ jsou naSe moznosti ovéfeni pfesnosti a véro-
hodnosti odhadu velmi omezené. Jako orienta¢ni hodnoty ndm mohou pro analyzu miocénnich
hominidi slouzit idaje pro zijici opice a lidoopy, V nékterych znacich, jako je hmotnost, mizeme
udaje o zijicich lidoopech, zejména Simpanzech vyuzit i u ranych hominidu, kde je ucelné rovnéz
pouzit jako srovnavaci soubor i1 nizkorostlé lidské populace, napt. Pygmeje (srov. McHenry 1992
b). [ kdyz jsou rani hominidé ve vétSiné charakteristik velikosti a tvaru téla a télesnych proporci
velmi blizci ¢lovéku a relativné vzdaleni Simpanziim, neni jednoduse moZné pfirovnavat je napii-
klad k Pygmejim. T¢lesné proporce, jak jsme podrobné ukéazali v nasich analyzach (srov. také
McHenry 1992 b), jsou totiz dosti odliSné. Evidentni jsou naptiklad relativné krat$i dolni koncetiny
a delsi trup (srov. také McHenry 1992b, Schmid 1983, 1991).

Nastésti nase analyza ukdzala (Vancata nepublikované udaje), ze hominidé sensu lato maji
délku femuru velmi dobte korelovanou s vyskou a, coz je velmi duilezité, délka trupu a délka dolni
koncetina se morfogeneticky vytvaii podobnym zplisobem, ¢ili mirné kratsi dolni koncetina je
kompenzovana del§im trupem. Per analogiam (viz rekonstrukce vysky postavy a velikosti a tvaru
téla - Schmid 1983, 1991) plati stejné pravidlo, a pfedpokladame, Ze ve vétsi mife, 1 u ranych
hominidd. Naopak pouzili-li jsme pro odhad télesné vysSky rovnice vypoctené na zéklade udajti z
longitudinalniho vyzkumu rstu makaka odhady redlné¢ zcela selhavaly, hodnoty byly i dvojnésobné
vyss$i (Vancata et al v tisku, Vancata nepublikované udaje). To ukazuje jednak na zcela odlisné
proporce téla u opic a hominoidu a jednak, a to ptredevsim, na velmi odliSné morfogenetické drahy u
opic a lidoopt. Vyplyva z toho vSak také zavér, ze zatimco pro miocéni lidoopy miiZzeme vyuZivat
udajii o nespecializovanych Zijicich lidoopech (Jungers 1987, McHenry 1991c, 1992a), naptiklad
Simpanzich, u ranych hominidi je pouZiti téchto udajii velmi omezené. Pfi rekonstrukei télesnych
vlastnosti ranych hominidi, zejména u zastupcti rodu Homo, bychom méli priméarné vychazet z
lidskych modeltt (McHenry 1991a, ¢, 1992a), které mohou byt vhodné doplnény v nékterych
specifickych aspektech modely Simpnazimi. Po¢inaje druhem Homo erectus pak je nutné volit
vyhradné lidské modely (srov. také Ruff and Walker 1993).

U fosilnich lidskych populaci ndm jiz podle vS§eho nehrozi moZnost vyslovené nepiesnych
odhadd, ale pfedevsim moznost syst¢tmového zkresleni. Zdalo by se tedy, ze se jiz nemusime oba-
vat chyb v odhadech vysky a hmotnosti, ale opak je pravdou. Vzhledem k tomu, Ze na pfesnost
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odhadu u lidskych populaci klademe mnohem vyssi pozadavky a chceme, aby analyzy byly pod-
statné presnéjsi, mize byt takova chyba v odhadu stejné vazna jako ve vyse uvedeném piikladu
robustnich australopitékti. Systémové zkresleni vysledkti miize naptiklad velmi negativné ovlivnit
definici pohlavnich rozdilt a nasledna analyza Zivotni historie populace nebo jejich ekologickych
parametri maze byt zcela zavadéjici. Proto je naptiklad pro odhad vysky nutno pouzivat jako hlavni
zdroj informaci bikondylarni délku femuru, protoZze relativni i absolutni délka humeru se v pritbé¢hu
mikroevoluce Homo sapiens podstatnym zptisobem ménila, jak jsme ukazali v pfedchozi ¢asti
studie. V mnohem vétsi mife to plati 1 pro tibii a radius, které jsou z hlediska odhadu télesné vysky
v paleoantropologii prakticky nepouzitelné, zvlasté pak pro srovnéavaci studie. Jako zcela nevhodné
se pak ukazaly vSechny pokusy o vypocet télesné vysky na zakladé obou segmentl horni ¢i dolni
koncetiny (viz napt. Sjovald 1990), a navic ¢asto jsou radius nebo tibie poskozeny, a tim se
zbyte¢né snizuje mozny pocet zkoumanych jedinct.

U vsech studovanych fosilnich zastupcti Homo sapiens, jsme vypocitavali hmotnost také
jako funkeci télesné vysky (Ruff and Walker 1993), coz se pln¢ osveédcilo. Jednak nové rovnice
davaji relativné spolehlivou informaci a jednak timto zptisobem mutizeme korigovat nahodilé
odchylky zpiisobené nahodilou vlastnosti nékteré z ¢asti skeletu (viz Material a metody). U
srovnavacich studii je nutné pocitat hmotnost disledn¢ ze vSech Sesti parametrti (viz Material a
metody), protoze jednotlivé regiony skeletu dolni koncetiny mohou dévat znaéné rizné odhady
hmotnosti a tim mohou zkreslit statistické parametry souboru. Timto zptisobem sice mize byt mirné
zkreslena hodnota pro jedince, ale Iépe je popséana variabilita znaku v populaci.

4.1.3. Teoretické aspekty odhadovani vysky a hmotnosti a jejich vyznamu pro evoluéni studie

Vrat'me se nyni ke druhé ¢asti prvniho cile nasi studie, tj. teoretickym piistuptim k rekon-
strukci vySky a hmotnosti. Zakladni teoreticky problém je, pro€ a jak pocitat télesnou vysku a
hmotnost, a jak a v jakém ramci bychom méli tyto parametry velikosti a tvaru té¢la hominoidl in-
terpretovat.

Prvni otazkou je, zda méa smysl viibec pocitat t€lesnou vysku pro miocéni lidoopy, a pro¢
pocitat vysku i hmotnost pro stejny soubor jedincii. Podrobné analyzy stavby téla non-humanich
primatti jasné prokazaly, ze hodnotit télesnou vysku je smysluplné nejen u hominidd, ale i u lidoo-
pu (Jungers 1987, Shea 1981), a dokonce i u kvadrupednich opic (Vancata et al 1995, v tisku,
Zlamalova et al 1995). Odpovéd’ je tedy pozitivni. Ano, télesnou vySku mé smysl pocitat 1 u
svrchné miocenich hominidi a je to ve skutecnosti jedind cesta jak disledn€ porovnat miocénni
hominoidy a pliocéni hominidy a analyzovat zmény v ekologickych parametrech obou skupin.

Nase studie nejen prokazala smysluplnost vypoctu vysky a hmotnosti u v§ech hominoidd,
ale tento pristup nam zaroven poskytl nové cenné udaje o evoluci hominoidi. Ov§em tato cenna
data lze interpretovat pouze za ptedpokladu, Ze vyska a hmotnost budou hodnoceny ve vzajemné
relaci. Navic se ukazuje jako vyhodné hodnotit je také ve formé jejich funkéniho poméru, podne-
ralniho indexu, ktery je dalSim dulezitym ukazatelem velikosti a tvaru t€la hominoida.

O nutnosti vypoctu téchto udajii pro rané hominidy nikdo nepochybuje, ale jen zcela vyji-
mecné jsou vySka a hmotnost hodnoceny spole¢né. Vyska je zde totiz chapana jako "lidsky"
parametr a hmotnost jako "obecny" ¢i "fyziologicky" parametr. A zde je odpoveéd’ na druhou Cast
otazky. Nejenze ma smysl hodnotit télesnou vysku i hmotnost a piislusny ponderélni index, ale je
nezbytné je hodnotit spolu jako zékladni paramtery velikosti a tvaru téla (podrobnou diskuzi Ize
nalézt v kapitolach Uvod a Material a metody).

Na tomto misté je tieba se kriticky zamyslet nad nékterymi studiemi, které se zabyvaji
problematikou odhadu télesné vysky a hmotnosti (napt. Conroy 1987, Geismann 1986, Jungers
1988 a, Sjovald 1990 atd.). Po jejich ptecteni totiz mize nezaujaty ¢tenaf snadno ziskat dojem, ze
autortim jde pouze o vypocet ¢isel, mozna co nejpiesnéjsi, vyjadiujicich dany velikostni parametr,
ale samotny biologicky vyznam téchto nanejvys vyznamnych biologickych a ekologickych para-
metrl jim unikd. V interpretaci vysledk téchto studii pak prevlada diskuse o tom, proc¢ a jak se 1isi
vysledky nové studie od vysledkt jinych autort, ale téméf nic o tom jak by naptiklad bylo mozné
tyto nové a "nejlepsi" vysledky interpretovat ekologicky nebo biomechanicky. Pti takovéto tivaze
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by pak autofi velmi pravdépodobné zjistili, Ze jejich vysledky jsou v mnoha ohledech mélo
slucitelné s poznatky o zijicich primatech ztejmé by svoje postoje revidovali.

V soucasné dobé¢ neni pochyb o tom, Ze télesnd vyska a hmotnost jsou dva nejvyznamnéjsi
parametry reprezentujici velikost lidského téla. Tyto parametry, spolu s délkou koncetin a jejich
proporcemi, a ptipadné i absolutni a relativni velikosti mozku, fundamentalné popisuji zakladni
biologické a ekologické vlastnosti a tvar té€la hominoidii. Jejich komplexni analyza pak miize
vyznamnym zpusobem poodhalit i nékteré aspekty chovani a socialni struktury fosilnich
hominoida. Proto je také nezbytné, samoziejmeé je-li to mozné a ucelné, rekonstruovat vsechny tyto
vlastnosti na kazdé zkoumané populaci fosilnich hominioidi, aby bylo mozno tyto vlastnosti
hodnotit spolu, pokud mozno pti pouziti stejnych jedinci.

Takové hodnoceni, zalozené na primcipu experimentalni morfometriky (Vancata 1991c,
1993), je ve své podstaté analogické studiim, které jsou provadény funkénimi a ristovymi
antropology na soucasnych lidskych populacich (napt. Bogin 1993, Cieslik et al 1995, Evelett and
Tanner 1990). Diky tomuto principu nam naSe metoda umoziiuje vyuzivat v plném rozsahu také
rozsahlé poznatky soucané antropologie ziskané studiem ontogeneze souc¢asného ¢lovéka, protoze
data, ktera jsou vysledkem naSich analyz, jsou s témito poznatky plné¢ kompatibilni. Obdobné
muizeme vyuzivat i poznatky moderni ontogenetické primatologie, kterd zac¢ina dasledné vyuzivat
antropologické metodiky (Vancata et al 1995, Zldmalova et al 1995). Tim vznika v
paleoantropologii a evolu¢ni antropologii, kvalitativn¢ novy ptistup, ktery poprvé umoziuje
zkoumat fosilni material disledné v ramci neontologickych poznatkll v oblasti primatologie a
fyzické antropologie, a tim postupné piejit od analogii a dedukci ke kauzalnimu hodnoceni fosilniho
materialu na zakladé poznatkl o Zijicich primatech. Spolu s poznatky behavioralni ekologie (srov.
Borgerhoff Mulder 1993, Foley 1995, Foley and Lee 1989, Gamble 1995, Harvey and Bradbury
1993, Lessels 1993, McHenry 1994 a, Plavcan and van Schaik 1997) ndm to umozni také mnohem
presnéjsi rekonstrukci ekologie a chovani fosilnich hominoidl. Samoziejmé, takové hodnoceni
musi piisné sledovat urcity fylogeneticky rdmec, a musi byt zaloZeno na jasné a korektné
formulovanych hypotézach, jinak ztraci cely postup smysl a vysledky takové analyzy ztraceji
objektivitu a srovnatelnost.

Posud’me silu tohoto postupu na prikladu encefaliza¢niho koeficientu. Pti pouziti ptivodnich
nizkych odhadi hmotnosti pro gracilni australopitéky (napt. Robinson 1972, McHenry 1982), velmi
vysokych odhadi pro robustni australopitéky (Jungers 1988 a) a relativné nizkych odhadi pro
Homo habilis (McHenry 1982, Tobias 1987) vychazi u robustnich australopitékt velmi nizky
encefalizacni kvocient, u gracilnich australopitékli vy$si a Homo habilis nejvyssi. Jak vSak
prokazala naSe studie (srov. také McHenry 1992b, 1994a) je tato hypotéza zcela chybn4, a to ne
proto, Ze se vyznamnym zpusobem zménily nase informace o velikosti mozku fosilnich hominidd,
ale proto, Ze pro odhad hmotnosti byly zvoleny rtizné metody, a nékteré z nich navic velmi
nepiesne.

Na zakladé experimentalné morfometrického ptistupu byly rovnéZ rekonstruovany délky
koncetin a proporce jednotlivych segmentti koncetin. Byly tak poprvé ziskany komplexni tidaje pro
vSechny Ctyti zékladni vyvojové stupné ranych hominidi i pro skupinu Homo erectus. Pro vSechny
vyse zminéné skupiny hominida pak bylo mozno provést popis variability a statisticky testovat
rozdily mezi jednotlivymi skupinami ranych hominidl i mezi pohlavimi. Bylo by ovSem zcela
chybné podrobné hodnotit vysledky na urovni jedincii u nichz byly naptiklad délky chybéji-cich
kosti dopocitavany pomoci indexii a nikoliv rekonstrukei ¢i alespoil regresnim odhadem. Jednoduse
feCeno jedinci s chybé&jicimi daty mohou poslouzit pouze pii rekonstrukci variability daného znaku
v populaci, ale nikoliv pro studium variability daného znaku u jedinct.

To ale plati u jakékoliv rekonstrukce, kde neméame zaddnou ptimou referenci k danému znaku
(tedy kost chybi), ale vyuzivame nepiimé reference, naptiklad velikost kosti jejiz znak je dobte
korelovan se znakem na jiné kosti. Klasickym ptipadem je pouZziti velikosti acetabula ranych
hominidi pro rekonstrukei délky femuru (McHenry 1991 a).

Ten se naopak ukézal jako malo vhodny pro hominidy sensu stricto, kde musely byt na-opak
pouzivany pouze rovnice vypoctené pro smiSeny lidsky soubor (Mc Henry 1991c, 1992a). Na tomto
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miste se praveé ukazala velka pfednost experimentalné morfometrického ptistupu (Vancata 1991 c,
1993), ktery nam neustalou zpétnovazebnou kontrolou umoznil optimalizovat sytémy rovnic tak,
aby mohla byt zachovana jejich otimalni kompatibilita.

Jak jsme se jiz zminili dfive, podrobnd analyza vérohodnosti odhadi hmotnosti u hominid
ukazala, Ze je vyhodné zahrnout do vypocti hmotnosti také jeji vypocet z vysky téla (Tabulka 9a).
Takto vypoctena hmotnost je faktor snizujici vliv nahodnych fluktuaci vysledka ziskanych
vypoc¢tem hmotnosti z rovnic zalozenych na parametrech skeletu malo korelovanych s vyskou téla.
Nasledna analyza vysledkl pro rané hominidy a populace Homo sapiens, a také n¢které nové studie
publikované v poslednich tfech letech (Feldesman and Fountain 1996, Formicolla and Francesco
1996, Ruff and Walker 1993), nas pak vedla k mirné modifikaci ptivodniho souboru rovnic jak pro
rané hominidy, tak pro populace Homo sapiens (srov. Tabulky 9 a, b, ¢, 10). NejvyznamnéjSim
rozdilem mezi souborem rovnic pro vypocet vysky a hmotnosti ranych hominidii a souborem rovnic
u lidskych populaci, spocival zahrnuti rovnic pro vypocet vysky zalozenych na délce humeru, a na
maximalni délce femuru do souboru rovnic ur¢enych pro odhad vyska a hmotnosti u lidskych
populaci. Nasledna analyza vérohodnosti odhadl za pomoci parovych t-testii v§ak ukazala, ze nové
rovnice nejsou spolehlivé a vykazuji znacné fluktuace. Proto byly nakonec nové zahrnuté rovnice
pro odhad télesné vysky, s vyjimkou dvou rovnic pro humerus, vylouceny jako malo spolehlivé. Jak
vidime z Tabulek 9 a, b, c, a 10 jsou soustavy rovnic pro vypocet vysky a hmotnosti velmi podobné.
U ranych hominidi byla pfi vybéru rovnic nakonec zohlednéna jejich predpokladana relativné malé
télesnd vyska a hmotnost.
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