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Studijni text Zdklady fyzické antropologie pro biology pokryva svym obsahem ucivo zamérené
na aplikaci poznatkl z biologie (anatomie i fyziologie) ¢lovéka do oblasti biologické (fyzické) antropo-
logie u vysokoskolskych studentl biologickych (neantropologickych) obord, odbornych i ucitelskych.
Skriptum predstavuje studentlim antropologii jako komplexni védni obor s diirazem na jeho holistic-
ky (integralni) charakter a interdisciplinarni presahy do nékolika dalsich oborl. Podava zaklady obou
hlavnich metodickych pfistupl fyzické antropologie, antroposkopie a antropometrie, v obou zaklad-
nich bioantropologickych smérech, kterymi jsou somatoantropologie (tedy antropologie Zivého ¢lo-
véka) a osteoantropologie (tedy kosterni antropologie). Text skript mizZe slouZit i jako navod na prak-
ticka méreni lidského téla a zpracovani lidskych kosti v ramci laboratornich cviceni.

Cilem studijniho textu neni vychovat ze student( zkusené antropology. Cilem je zejména dopl-
nit jejich studium biologie zakladnimi poznatky z fyzické antropologie, aby byl jejich pfehled o biologii
¢lovéka Sirsi nez pouze zakladni anatomicko-fyziologicky, aby dokazali premyslet o ¢lovéku ze SirSiho
nez pouze z biologického pohledu, aby se seznamili s praktickymi aplikacemi biologie ¢lovéka a an-
tropologie a s jejich Sirokym interdisciplindrnim presahem a aby tedy bylo biologické vzdélani absol-
ventl kompexni a ucelené. Studium zaklad( fyzické antropologie vyZaduje dobré vstupni znalosti
anatomie clovéka, a to predevsim anatomie kosterni soustavy.

V textu skript se objevuje nékolik forem grafické upravy pisma, které se lisi v poZadavcich na hloubku
znalosti pro ucely zkousky (ta bude upresnéna vyucujicim).

Preji vsem studujicim co nejhladsi pribéh studia.

Michal Zivny
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1 UVOD

1.1 Vymezeni problematiky

Antropologie (Ffecky anthropos = ¢lovék) je véda o Clovéku. | kdyzZ je vsak ¢lovék, podobné jako
viechny jiné Zivé organizmy, primarné biologicky tvor, nelze antropologii chdpat pouze jako disciplinu
zaraditelnou na Uroven jinych systematickych biologickych véd, napt. botaniky, mykologie ¢i zoologie.
Clovék se od ostatnich Zivych organizm( odli$uje jednou velmi ddleZitou vlastnosti — nejde pouze o
tvora biologického, ale z velmi podstatné casti jde i o bytost (socio)kulturni a (socio)kulturni dimenze
lidské existence vyrazné zpétné ovliviiuje i jeho biologickou podstatu. Antropologie se proto zabyva
Clovékem v celé Siti jeho byti (jde o tzv. holisticky Ci integrdlni ptistup), ¢imz se nékdy vyraznéji odchy-
luje od biologie samotné. V nékterych zdpadnich zemich je antropologie povazovana spiSe za védu
humanitni a sociadlni nez za védu ptirodni. Primdrni podstata ¢lovéka je vSak biologicka — kultura a
spolec¢nost je nadstavba vychazejici z biologického zakladu, a totéZ plati i pro antropologii. Komplexni
pristup ke studiu ¢lovéka Usti v existenci dvou zakladnich smér( antropologie — antropologie biolo-
gické (fyzické) a antropologie kulturni (resp. sociokulturni, v€etné antropologie lingvistické). Oba
sméry se vsak vyznamné prolinaji a ovliviuji témér ve vsech oblastech antropologie.

1.2 Uvod do fyzické antropologie

1.2.1 Obecna charakteristika

Biologicka (fyzickd) antropologie ¢i bioantropologie se zabyva ¢lovékem z biologického hledis-
ka. Vyzkum se zamétuje jak na recentniho ¢lovéka, tak na ¢lovéka z dob minulych, tedy na lidské fosi-
lie a fylogenezi ¢lovéka. Biologickd antropologie vychazi z anatomie ¢lovéka, ktera je zakladnim zdro-
jem biologickych znalosti o ¢lovéku. Rozdil je vSak v tom, Ze zatimco anatomie se zaméruje na zdklad-
ni popis lidského téla vdaném misté a case a je tedy, z tohoto Uhlu pohledu, pfevdzné statickou dis-
ciplinou, antropologie zkouma i variabilitu télesnych znakl clovéka, tedy jeho promény z hlediska
mistniho (regionalniho) i Casového a z tohoto pohledu je tedy prevazné dynamickou védou.

1.2.2 Rozdéleni fyzické antropologie

Biologicka (fyzicka) antropologie je sama o sobé pomérné rozsahlym vyzkumnym smérem, kte-
ry se déli do rady dil¢ich disciplin a jenZ pfesahuje svymi aplikacemi do dalSich obord. Mezi hlavni
tradi¢ni odvétvi fyzické antropologie patfi somatoantropologie a osteoantropologie.

e somatoantropologie: Oznacuje se rovnéz jako ,Zivd“ antropologie Ci antropologie Zivého ¢lovéka
(z feckého soma = télo). Zabyva se vyzkumem Zivého Clovéka, napf. mérenim téla, pozorovanim a
popisem morfologickych znakd, tvara ¢i anatomickych variet a vyvozovanim individualnich i popu-
lacnich zavér(. Somatoantropologie je soucasti nékterych dil¢ich ¢i aplikovanych antropologickych
obor(, jako je etnicka antropologie, ergonomie, forenzni antropologie (kriminalistika), vyvojova
biologie, sportovni antropologie a kinantropologie, je ale vyuzivana i v riznych Iékarskych oborech
(obezitologie, pediatrie, auxologie, gynekologie, porodnictvi a dalsi).

e osteoantropologie: Oznacuje se rovnéz jako kosterni antropologie. Zabyva se vyzkumem koster-
nich (resp. télesnych) pozlstatk( ¢lovéka (z feckého osteo = kost). Cilem jejiho vyzkumu je, kromé
ziskani zakladnich informaci o kostech jako takovych, predevsim co nejpresnéjsi rekonstrukce cha-
rakteristik Zivota jejich nositele (etnicita, pohlavi, vék, velikost téla, zdravotni stav atd.), tedy zjis-
tovani vSech dostupnych informaci, jez jsou ,zakonzervovany” pravé v trvanlivych télesnych tka-
nich. Osteoantropologie je soucasti nékterych dil¢ich antropologickych c¢i aplikovanych obor, jako
je napf. archeologie (resp. osteoarcheologie i bioarcheologie), prehistoricka antropologie, paleo-
antropologie a forenzni antropologie (kriminalistika).

6



STRUCNE DEJINY ANTROPOLOGIE

Antropologie se jako holisticka disciplina, tak, jak je dnes chapana, zacala formovat az v novovéku (od roku 1501 — viz niZe).
Pfedchozi déjiny antropologie nicméné muZeme spojovat s dil¢i historii nékterych obord. Co se tyka antropologie biologic-
ké, jde zejména o Iékarstvi a anatomii. Ze starofeckych ucencl je mozno uvést jména jako Hippokrates (asi 460-370 pf. n.
l.), Aristoteles (384—322 pf. n. |.) a Hérofilos (335-280 p¥. n. |.), ze starofimskych |ékafl Galénos (asi 129-216 n. |.). Ve stre-
dovéku se véda a |ékarstvi rozvijely zprvu spiSe v arabském svété, zatimco Evropa aZ do obdobi renesance v tomto sméru
ustrnula. Co se tyka antropologie sociokulturni, pfedchddce mizeme vidét v popisech kulturnich rozdild mezi etnickymi
skupinami ve starovékych orientélnich kulturach, napft. v dile feckého historika Hérodota (asi 484-425 pf. n. I.).

antropologie v 16. a 17. stoleti: Jde o dobu pocatkl antropologie jako samostatného védniho oboru. Pro historii antropo-
logie je vyznamnym rok 1501, kdy se nazev tohoto védniho oboru objevil viibec poprvé. Bylo to v titulu dila némeckého
|ékate a teologa Magnuse Hundta (1449-1519) nazvaného Antropologium de hominis dignitate a vydaného tohoto roku
v Lipsku. Na ¢lovéka je zde nazirano jako na obraz BozZi, podstatnym faktem je vsak to, Ze je rozebiran nejen z hlediska bio-
logického (anatomického a filozofického), ale i dusevniho a duchovniho. Obdobi 16. stoleti je rovnéz duleZitym meznikem
rozvoje anatomie. V tomto smyslu je spojeno zejména se jménem vlamského anatoma Andriese van Wesela (1514-1564),
znaméjsiho pod latinizovanym jménem Andreas Vesalius. Jeho stéZejni anatomické dilo, sedmidilnd prace De humani
corporis fabrica Libri septem, bylo vydadno roku 1543 v Basileji. Autor v ném zurocil svoje zkusenosti z pitev na italskych
univerzitach v Boloni a v Padové, které poopravily nékteré nepresné plivodni pfedstavy o stavbé lidského téla. Roku 1654
vydal némecky prirodovédec Johann Sigismund Elsholtz (1623-1688) pojednani s nazvem Anthropometria, ve kterém se
zabyval vztahem télesnych proporci k frekvenci vyskytu rdznych nemoci.

antropologie v 18. a 19. stoleti: Jde o dobu masivniho rozvoje antropologie a zavadéni standardizovanych vyzkumnych
metod. Byla formulovana evolucni teorie, ktera postupné vytésinovala kreacionistické pojeti vyvoje svéta a Clovéka a vy-
znamné pronikla i do antropologie. Byla u¢inéna rada nalezl fosilnich lidskych forem a probihaly spory ohledné jejich in-
terpretace. Recentni lidstvo zacalo byt odborné klasifikovano do rGznych biologickych skupin (,ras“). Némecky Iékar a an-
tropolog Ernst Platner (1744-1818) vydal roku 1772 préci s ndzvem Anthropologie fiir Aerzte und Weltweise, v niz medi-
cinu rozsifuje o filozofickou dimenzi, ¢imz se pfiblizil k psychosomatickému pojeti tohoto oboru. Holandsky lékar a pfiro-
dovédec (zoolog, antropolog a paleontolog) Petrus Camper (1722-1789) definoval na hlavé (lebce) ¢lovéka tzv. licni thel,
pomoci kterého popisoval jednotlivé lidské skupiny. Stal se tak vyznamnou osobnosti v pocatcich antropometrie. Némec-
ky lékat a antropolog Johann Friedrich Blumenbach (1752-1840) se zase zabyval popisem morfologickych rozdild mezi
lidskymi skupinami, &im? se stal vyznamnou osobnosti v pocatcich antroposkopie. Svédsky anatom a antropolog Anders
Adolph Retzius (1796-1860) zaved| roku 1840 tzv. hlavovy (lebecni) index, dnes znamy jako délkositkovy index, ktery se
stal prvnim definovanym indexem na hlavé a na lidském téle viibec, dodnes vyznamnym a pouzivanym. Francouzsky Iékar
a antropolog Paul Broca (1824-1880) vyznamné rozvinul zejména kraniometrii (méreni lebek) a zaved| standardizovany
antropometricky instrumentar. Je rovnéz objevitelem motorického centra feci, které po ném bylo i pojmenovéno.

antropologie ve 20. a 21. stoleti: Jde o dobu dal$iho rozvoje antropologie, plynule navazujici na antropologii 19. stoleti.
Déjiny antropologie nelze pro tuto dobu charakterizovat stru¢né, nicméné vseobecné je prohlubovana interdisciplinarita
(mezioborova spoluprace) a jsou zavddény moderni vyzkumné metody. Vyznamnymi pociny se stala opakovana vydani
rozsahlych kompendii (u¢ebnic) praktickych antropologickych metod, kterd jsou poZivana antropology dodnes.

o Amerika: V Americe pUsobil na pfelomu 19. a 20. stoleti IékaF a antropolog ¢eského plvodu Ales Hrdlicka (1869-1943).
Zabyval se studiem neevropskych etnik v severni Americe a historii osidlovani Ameriky. Formuloval teorii o jednotném
pdvodu lidstva a rovnosti lidskych ras, coz bylo v kontrastu se spiSe rasisticky ladénymi postoji v tehdejsi Evropé. Roku
1918 zalozil svétové vyznamny odborny ¢asopis American Journal of Physical Anthropology (dnes vydavany pod nazvem
American Journal of Biological Anthropology). Roku 1920 vydal ucebnici s ndzvem Anthropometry a roku 1939 ucebnici
Practical Anthropometry vydavanou poté opakované.

o Evropa: Roku 1914 vydal Svycarsky antropolog Rudolf Martin (1864-1925) rozsahlou uéebnici antropologickych metod
nazvanou Lehrbuch der Anthropologie in systematischer Darstellung. Roku 1928 vyslo jeji 2. vydani. Na 3. vydani, které
vyslo roku 1957, se podilel némecky lékat a antropolog Karl Saller (1902—1969). Roku 1988 vyslo 4. vydani, které rozsifil
a sestavil némecky antropolog Rainer KnuBmann (1936-2017) a v nasledujicich letech opakované vydéval pod ndzvem
Anthropologie. Handbuch der vergleichenden Biologie des Menschen.

o Ceska republika: Pocatky védeckého pojeti antropologie u nas sahaji do poloviny 19. stoleti. ZaslouZili se o to lékaF Jan
Evangelista Purkyné (1787-1869) a jeho asistent Eduard Grégr (1827-1907), vyznamny tehdejsi novinar a politik, ale i
Iékar, jen? roku 1858 publikoval v ¢asopise Ziva ¢lanek O lebkdch ¢lovécich vibec a o slovanskych zvldsté. Stézejni osob-
nosti nasi antropologie konce 19. a pocatku 20. stoleti byl Iékaf a antropolog, pozdéjsi dékan Pfirodovédecké fakulty a
poté i rektor Karlovy univerzity v Praze, Jindfich Matiegka (1862—-1941). Zabyval se antropologickym vyzkumem lidskych
fosilii @ provadél u nas prvni velka antropometricka Setreni déti i dospélych. Vyznamnym pocinem nasi antropologie
v prvni poloviné 20. stoleti bylo zaloZeni antropologického Ustavu pti Karlové univerzité v Praze roku 1920 (zakladate-
lem byl Jindfich Matiegka) a antropologického Ustavu pfi Masarykové univerzité v Brné roku 1923, jehoZ zakladatelem
byl Vojtéch Suk (1879-1963). Vyznamnou osobnosti nasi antropologie ve druhé poloviné 20. stoleti je Vojtéch Fetter
(1905-1971), ktery v 50. a 60. letech provadél rozsahla antropometricka Setreni a roku 1967 vydal s tymem spolupra-
covnik( obsahlou uéebnici s nazvem Antropologie. Od druhé poloviny 20. stoleti dochazi k rozvoji fady antropologickych
instituci pfi univerzitach a muzeich, kde pracuiji jiz fady antropolog(, z nichz nékteti dosahli mezinarodniho véhlasu.



1.2.3 Metody fyzické antropologie

Pro antropologické zkoumani (posouzeni) Zivého lidského téla i lidskych kosternich pozlstatk(
se vyuzivaji predevsim dva hlavni postupy — morfoskopicky a morfometricky. Lisi se charakterem
ziskanych udaju a jejich objektivitou. Mohou se béhem konkrétniho vyzkumu vzajemné prolinat.

e morfoskopie: Jde o posouzeni zkoumaného objektu (téla, kosti) pohledem, tedy vizudlné. Je to
tedy postup kvalitativni a subjektivni (zplsob posouzeni se mliZe ménit v zavislosti na pozorovateli
nebo i na ¢ase pozorovani — rlizni pozorovatelé nebo jeden pozorovatel v riznych dobach mohou
jeden a tentyZ znak posoudit jinak, zalezi tedy, mimo jiné, i na zkusenosti badatele). Z tohoto di-
vodu existuje snaha kvantifikovat vizudlné posuzované znaky tak, aby se vysledky co nejvice ob-
jektivizovaly. Morfoskopie Zivého ¢lovéka se oznacuje jako somatoskopie. Jejim prikladem miize
byt hodnoceni tvaru postavy, barvy vlasa ¢i oci, tvaru nosu ¢i rtll a mnoha dalsich charakteristik.
Morfoskopie kosti se oznacuje jako osteoskopie. Prikladem je pozorovani obrysu lebky, hodnoceni
stupné rozvoje pohlavné dimorfnich znak( na kostech ¢i sledovani poctu a stavu zub(.

e morfometrie: Jde o méreni rliznych veli¢in na lidském téle. Jsou to proto postupy kvantitativni a
objektivni (spravnym mérenim dosdhne, alespon teoreticky, kazdy méfici stejného vysledku i po
opakovaném méreni). Metrické vysledky se vyjadtuji ¢islem a jednotkou mérené veliciny. Morfo-
metrie Zivého ¢lovéka se oznacuje jako somatometrie. Jejim prikladem muzZe byt méreni vysky té-
la, obvodu hlavy ¢i zjistovani télesné hmotnosti. Morfometrie kosti se oznacuje jako osteometrie.
Pfikladem je méreni délky dlouhych kosti, vzdalenosti na lebce ¢i objemu neurokrania, vyznam-

nym osteometrickym postupem je i rekonstrukce vysky téla na zakladé kostnich mér.

1.3 Uvod do antroposkopie

Antroposkopie je vizudlni posuzovani morfoskopickych znaku na lidském téle, tedy jejich popis,
hodnoceni a klasifikace. Antroposkopii miZeme rozdélit podle charakteru zkoumané (posuzované)
¢asti téla na somatoskopii a osteoskopii.

o somatoskopie: Jedna se o vizualni posuzovani morfologickych znak( na téle Zivého ¢lovéka.
o osteoskopie: Jedna se o vizualni posuzovani morfologickych znaku na lidskych kostech.

Na lidském téle a jeho castech mlzZeme vizudlné hodnotit napf. tvar, velikost (pokud ji posuzujeme
relativné, bez presného méreni), stupen rozvoje néjakého znaku, polohu (orientaci) dané anatomické
struktury, barvu (napf. kize, oci ¢i vlasli — tradi¢né se k tomu pouZivaji vzorniky), intenzitu néjakého
znaku (napf. hustotu ochlupeni), vyvojové (vékové) zmény nebo pfitomnost Ci nepfitomnost urcitych
znakU. Nejcastéji hodnocenym znakem v antroposkopii je tvar. V pfipadé Zivého téla (v somatoskopii)
popisujeme tvar obliceje, nosu, ucha a dalSich anatomickych struktur. Toho se vyuZiva napf. pfi popi-
su biologickych specifik rdznych lidskych populaci (etnik, ,,ras“). Pokud jde o lidské kosti (osteoskopii),
hodnoti se napt. obrys lebky, tvar prifeza kosti ¢i tvar pohlavné dimorfnich znakd na kostech. Téchto
postupl se vyuZziva napf. pti odhadu pohlavi podle kosti. Morfoskopické znaky jsou obvykle znaky
kontinudlni, jedna forma tedy plynule (spojité) navazuje na druhou. Jak bylo jiz uvedeno v obecném
pojednani o morfoskopii, vizualni posuzovani je, jakozto kvalitativni hodnoceni, zatizeno subjektivitou
(subjektivnim pohledem badatele). Vyvijeji a vyuZivaji se proto kvantifikacni metody, které maji za cil
prevést vizudlné posuzované znaky do ,feli Cisel”, a tak je objektivizovat. Nejen v antropologii se
k tomu to ucelu vyuZiva tzv. analyza tvaru (geometrickd morfometrie), pomoci které je tvar objektd
popisovan Cisly a matematickymi funkcemi. Vysledky analyzy tvaru umoznuji srovnavat rizné jedince
i populace za vyufZiti statistickych metod.

Pro ilustraci mlZeme zminit napf. délkositkovy index hlavy (lebky). Jde o pomér mezi nejvétsi Sitkou a nejvétsi délkou hlavy
(viz niZe). Hodnota tohoto indexu muze byt u dvou réznych lidi zcela totoznd (pokud je pomér sitky a délky jejich hlav stej-
ny), tvar hlavy (v tomto pfipadé obrys hlavy v normé vertikalni) vSak u nich mdze byt znacné odlisny. Je to proto, Ze hodnota
indexu vyjadfuje pouze pomér dvou linedrnich mér (Sirky a délky hlavy), nijak vSak nezapoditava, jaky tvar ma obrys hlavy
mezi body, jimiz je délka a Sitka definovana. Analyza tvaru dokaze pomoci Cisel rozdily ve tvaru obou hlav stanovit.



1.4 Uvod do antropometrie

1.4.1 Obecna charakteristika

Antropometrie je méreni lidského téla (jde tedy o morfometrii). Je soucasti Sirsi metodiky mé-
feni zivych organizmu — biometrie (tento pojem je vsak chapan Sifeji ve smyslu zjistovani a evidence
individualnich morfologickych charakteristik slouzicich k identifikaci jedince, a to nejen metrickych,
ale i nemetrickych, napf. otiskd prstd, skend rohovky ¢i digitalizovanych pohybovych vzorcll). Antro-
pometrii mdZzeme rozdélit podle charakteru mérené ¢asti téla na somatometrii a osteometrii.

o somatometrie: Jedna se o méreni na téle Zivého Clovéka. V pfipadé méreni hlavy se tento postup
oznacuje jako kefalometrie.

o osteometrie: Jedna se o méreni lidskych kosti. V pfipadé méreni lebky se tento postup oznacuje
jako kraniometrie.

Pro uspésné antropometrické Setreni je tfeba dodrzet nékolik zdsad, jejichz cilem je ujednotit postu-
py vSech badatell a zajistit srovnatelnost vysledkd. Jedna se pfedevsim o orientovani méreného ob-
jektu do néjaké standardizované (normované) polohy, zavedeni tzv. antropometrickych bodd, od
nichZ se méreni odviji, a definovani antropometrickych mér.

1.4.2 Orientace méreného objektu

Méreni vyZzaduje, aby byl méreny objekt (lidské télo) umistén do néjaké standardizované (nor-
mované) polohy tak, aby vysledky metrického vyzkumu riznych badateld vychazely vidy ze stejnych
vstupnich predpokladt. Témito polohami mohou byt:

e orientace téla jako celku: Télo jako celek se orientuje do tzv. zdkladni anatomické polohy. Jedna
se 0 viceméné pfirozenou polohu lidského téla. Télo je ve vzpfimeném postoji, horni koncetiny
jsou nataZzeny podél téla, predlokti je supinované (dlané jsou obrdceny smérem dopredu, to vsak
neni u nékterych méreni nutné), dolni koncetiny jsou natazeny a jsou u sebe. Z této polohy vycha-
zi samotny anatomicky popis téla a jeho ¢asti (v€etné orientace na lidském téle) a je vyuZivana ta-
ké pro mnohé antropologické postupy. Télo v zakladni anatomické poloze mizZzeme pozorovat ve
tfech na sebe kolmych zékladnich rovinach:

o rovina Sipova (planum sagittale): Jinak také rovina sagitalni. Je to jakdkoliv rovina, ktera déli té-
lo na pravou a levou ¢ast, symetricky i asymetricky. Specidlnim pfipadem je rovina stfedova
(planum medianum), ktera déli télo symetricky (zrcadlové) na pravou a levou ¢ast.

o rovina Celni (planum frontale): Jinak také rovina frontalni. Je to jakakoliv rovina, ktera déli télo
na predni a zadni ¢ast. Je kolma na rovinu pfedchozi.

o rovina pfiéna (planum transversale): Jinak také rovina transverzalni. Je to jakakoliv rovina, kte-
ra déli télo na horni a dolni ¢ast. Je kolma na obé predchozi roviny.

e orientace hlavy: Hlava (popf. lebka) se nejcastéji orientuje do tzv. frankfurtské horizontdly. Jde o
pfiénou rovinu vedenou hlavou (lebkou) tak, Ze prochazi hornimi okraji vchod( do zevnich zvuko-
vod( (tzv. body porion) a nejnize polozenym bodem na dolnim okraji levé ocnice (tzv. bodem or-
bitale). Je rovnobézna s podkladem, na kterém méreny clovék stoji. Tato poloha viceméné odpo-
vida pfirozené poloze hlavy pfi vzpfimeném postoji. Hlavu (lebku) mizeme potom sledovat a po-
pisovat v Sesti zakladnich vnéjsich pohledech (tzv. normach):

norma lateralis — pohled z boku (napravo i nalevo)
norma frontalis — pohled zepredu

norma occipitalis — pohled zezadu

norma basalis — pohled zespodu

norma verticalis — pohled shora

O O O O O



1.4.3 Antropometrické body

V antropologii se vyuZiva Siroké $kaly rGznych mér nékolika typl. Rada z nich je definovéna na
zakladé tzv. antropometrickych bodi. Antropometrické body jsou pfedem stanovené a pojmenované
body na téle Zivého ¢lovéka nebo na kostre, od kterych se odviji méreni rdznych typl mér. Antropo-
metrické body jsou definovany nékolika zplsoby, napf.:

o anatomicky — napf. bod jako vrchol hrbolku na kosti ¢i bod jako prisecik lebecnich svii
o polohové — napt. nejvyse lezZici bod na hlavé ¢i bod na lebce nejvice vycnivajici do nékteré ze stran

o mérenim — bod jako takovy neexistuje, je vyhledan az béhem méreni (napf. pfi méreni nejvétsiho

vvvvv

Nejvice antropometrickych bodU je popsano a definovdno na hlavé (jednd se o tzv. kefalometrické
body) ¢i na lebce (jedna se o tzv. kraniometrické body). Rada bod( je viak stanovena i na zbytku téla,
(postkranialnim skeletu), tedy na trupu a na koncetinach.

1.4.4 Antropometrické miry

V pribéhu uplynulych priblizné dvou stoleti bylo na lidském téle a lidskych kostech definovano
mnoho mér (rozmért), které se vyuzivaji k dalsSim antropologickym analyzam. Antropometrické miry
mulzZeme dale délit podle nékolika kritérii. Zakladnim zpUsobem je jejich rozdéleni na absolutni miry a
relativni miry.

o absolutni miry: Jinak také velikostni miry. Jedna se o miry, které jsou méritelné pfimo. Déli se dale
na linearni, kvadratické, kubické, hmotnostni, popf. dalsi miry.

o linedrni miry: Jde o jednorozmérné (délkové) miry, vyjadruji se proto v délkovych jednotkach
(mm, cm, m). Jsou definovany jako vzdalenost dvou antropometrickych bodd, popf. bodu od
pfimky (spojnice dvou bodu) ¢i bodu od roviny (spojnice tfi bod(). Jsou to nejfrekventované;jsi
typy mér vyuzivanych v somatometrii i osteometrii. Linedrni miry délime na:

- pfimé miry: Jsou to pfimé (nejkratsi) vzdalenosti dvou bod(.

- projektivni miry: Jedna se o nejkratsi vzdalenost bodu, pfimky nebo roviny k jinému bodu,
(rovnobézné) primce Ci (rovnobézné) roviné promitanou na plochu (napf. o nejkratsi kolmou
vzdalenost jednoho bodu k roviné). Pfedstavime si je nejlépe tehdy, kdyZz promitdme mére-
nou miru z boku na sténu.

- obloukové miry: Jedna se o vzdalenosti mezi dvéma body vedené po povrchu téla ¢i kosti.
Speciadlnim typem obloukovych mér jsou obvodové miry (pocatecni a koncovy bod je totozny,
mira se tedy obloukem vraci do pivodniho bodu).

o kvadratické miry: Jinak také plochy. Jde o dvourozmérné miry, vyjadfuji se proto v plosnych
jednotkéch (napf. v cm?). Tyto miry jsou véak vyuZivany jen velmi zFidka. Nékdy se zjistuje napf.
velikost povrchu téla.

o kubické miry: Jinak také objemy. Jde o trojrozmérné miry, vyjadfuji se proto v objemovych jed-
notkach (napf. vcm?3). Mé&fi se bud' pfimo, nebo se poditaji z jinych typt mér. V antropometrii
jsou tyto miry vyuzivany opét velmi malo, ale ¢astéji nez miry plosné. Nékteré metody pro od-
had pohlavi vyuZivaji objemu nékterych kosti. Nejcastéji se vsak zjistuje objem (kapacita) le-
becni dutiny (neurokrania).

o hmotnost: Jedna se o miru vyjadienou v hmotnostnich jednotkach (g, kg). Castéji je zjistovana
v somatometrii (stanoveni télesné hmotnosti). V kosterni antropologii je vyuZiti hmotnosti vy-

jimecné, existuji vSak témér nevyuzivané metody pro odhad pohlavi pomoci hmotnosti nékte-
rych kosti.
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o relativni miry: Jinak také pomérové miry. Jedna se o miry, které jsou méfitelné ¢i vypocitatelné
pomoci jinych (absolutnich) mér. Délime je na:

o uhly: Uhel je hodnota vyjadiujici vzajemnou polohu (prostorovy vztah) dvou pfimek, dvou ro-
vin, popt. roviny a pfimky. V nejjednodussim pripadé je tedy dan vzajemnou polohou tfi bodu.
V antropologii jde o prostorovy vztah dvou pfimek (linearnich mér) vedenych danymi antro-
pometrickymi body, ¢astéji vsak primky (linearni miry) definované dvéma antropometrickymi
body a normovanou pfimkou (napf. néktera z télnich os), popf. normovanou rovinou (napf. ro-
vina transverzalni ¢i frankfurtska horizontala). Rada Ghld na kosternim materialu se méfi p¥imo
specializovanym Uhlomérem (goniometrem), nékteré se vypocitavaji z jinych mér pomoci go-
niometrickych funkci (sin, cos). Méreni Uhll se vyuziva predevsim v kosterni antropologii, ale i
v nékterych lékarskych oborech (napf. v ortopedii).

o indexy: Index je pomér mezi dvéma namérfenymi mirami. Indexy mohou byt jednak homogenni
(pomeér stejného typu mér, napt. pomér dvou linedrnich mér), jednak heterogenni (pomér riz-
nych typl mér, napf. pomér linedrni miry a hmotnosti). Hodnoty indexd se nedaji pfimo méfit,
ale musi se vypocitat z jinych mér.

1.4.5 Antropometrické instrumentarium

Antropometrie vyuziva ke své praci rady nastrojl (instrumentd). Jedna se zejména o samotné
méfici nastroje (vyskomeéry, délkoméry, thloméry, vahy atd.), avsak i o nastroje pomocné, které slou-
Zi k pripravé a usnadnéni méreni (drzaky kosti, jehlice, plastelina atd.). Klasické antropometrické in-
vyzkumech i v dnesni dobé. K nim se vsak pridavaji i pokrocilejsi typy nastrojd, které nachazeji stale
Sirsi uplatnéni jak v antropologii samotné, tak v aplikovanych oborech (lékafstvi, kriminalistika atd.).
Jedna se napt. o 3D skenery, jimiz se zaznamenava tvar povrchu objektl (kosti, ale i Zivého téla), jenz
se digitalné prevadi do pocitacl, kde je dale analyzovan.

Antropometrické instrumenty jsou v nékterych pfipadech nastroji vyuZitelnymi Cisté ve vyzkumech antropologickych (jde
napf. o osteometrické desky ¢i nékteré dhloméry), jiné vsak nachazeji uplatnéni i v jinych oborech. Jednda se zejména o

nékteré |ékarské obory (v lIékarstvi se pouZivaji napt. vyskoméry, kefalometry a pelvimetry), ale i ¢innosti Cisté technického
razu (do této kategorie patfi napr. Suplery ¢i pasova méridla).

e drzaky kosti: Jsou to pomocné nastroje slouZici k upevnéni kosti do poZadované polohy, aby je
bylo mozZno lépe a presnéji méfit. Jde tedy o instrumenty pouZivané v osteoantropologii. Special-
nim typem jsou tzv. kraniofory, tedy drzaky lebek, které byly vyvinuty v nékolika typech.

e vySkoméry: Jsou to ndstroje urcené pro méreni vysky téla. K tomuto ucelu se vyuziva nékolik po-
stupl i nastrojl. Jde napf. o nasténné vyskomeéry, které jsou pfipevnény napevno ke zdi (popf. se
miZe jednat o tzv. antropometrickou sténu), nebo vyskoméry prenosné. V obou pfipadech obsa-
huji stupnici, nakreslenou ¢i vyrytou na pevné plose nebo na pevné Ci vysuvné (teleskopické) tyci,
a dalsi komponenty.

o délkoméry: Jednd se o pomérné rozmanitou skupinu instrumentd slouzicich k méfeni linedrnich
mér na Zivém téle i na kostech. VSechna tato méfidla obsahuji stupnici s pfesnosti minimalné na
milimetry. Nej¢astéjSimi nastroji tohoto typu jsou:

o dotykovd méridla: Jsou to méfidla obsahuji dvé symetrickd a oboustranné rozeviratelnd rame-
na a redukovanou stupnici. Méfi se jimi pfimé miry (nejkratsi vzdalenosti dvou bodu). Podle ve-
likosti a rozsahu stupnice je délime na kefalometry a pelvimetry.

- kefalometry: Slouzi k méreni mensich vzdalenosti (do 30 cm). Pfednostné se vyuZivaji ke zjis-
tfovani rozmérl na hlavé (fecky kefalé = hlava), Ize je vsak pouZit i na jinych mistech téla. Po-
kud jsou uréeny na méreni lebek, oznacuji se jako kraniometry (latinsky cranium = lebka), ty
vSak maji zahrocené konce ramen, zatimco klasické kefalometry maji konce ramen zaoblené.
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- pelvimetry: Slouzi k méreni vétsich vzdalenosti (do 60 cm). Pfednostné se vyuzivaji ke zjisto-
vani rozmérQ na panvi (latinsky pelvis = panev), lze je viak pouzit i na jinych mistech téla, kde
je potfeba vétsi stupnice (napf. pro méreni Sifky ramen).

o posuvnd méridla: Jsou to méfidla obsahujici stupnici a dvé ramena (branze), jedno pevné, dru-

hé posunovatelné (lidové se oznacuji jako Suplery). VyuZivaji se k méreni ptimych mér (nejkrat-
$i vzdalenosti dvou bodd, popf. prdmérl rlznych struktur). Méri s presnosti na milimetr, po-
kud vSak obsahuji nonius, tak s pfesnosti na desetinu milimetru.
Specialnimi typy posuvnych méridel jsou paralelometr, jehoZ ramena jsou vysuvna (pouZiva se k méreni nadusni
vysky lebky), koordindtové méridlo, které kromé dvou zakladnich ramen obsahuje i tfeti svisle postavené a vysuvné
rameno (pouziva se k méreni hloubkovych rozmér(, zejména na kostech), a torakometr, coz je velké posuvné méri-
dlo s dlouhymi rameny (je uréen pro méreni sirky ramen a nékterych mér na hrudniku). Specialnim méridlem je rov-
néz radiometr, coz je dotykové méridlo doplnéné vysuvnym ramenem (pouziva se k méreni nadusni vysky lebky).

o pdsovd méridla: Jsou to svinovatelna méfidla se stupnici. Jsou vyrobena nejcastéji z plastu ¢i
kovu. Vyuzivaji se zejména ke zjistovani mér obloukovych (obvodovych). Patfi k nim i klasicky
krejcovsky metr.

o osteometrické desky: Jsou to ploché desky ve tvaru obdélniku olemované svislym okrajem na
jedné dlouhé a jedné kratké sténé a pokryté milimetrovou stupnici po délce i po Sifce. NaleZi
k nim i jezdec (dfevény Ci jiny Spalek s pravouhlymi sténami). Osteometrické desky se vyuZivaji
ke zjistovani pfimych mér na kostech, zejména mér délkovych.

uhloméry: Jsou to sloZitéji konstruované nastroje, které slouzi k méreni ahll na Zivém téle i na
kostech (oznacuji se rovnéz jako goniometry). Speciadlnim typem uUhloméru je tzv. mandibulometr,
ktery se vyuziva k méreni uhlu mezi télem a ramenem dolni Celisti. PouZiva se vSak i pro méreni
dalsich rozmér( na dolni Celisti, takZe se jedna spise o kombinovany antropometricky nastroj.
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2 SOMATOANTROPOLOGIE

2.1 Vymezeni problematiky

Somatoantropologie (z feckého soma = télo) se zabyva antropologickym vyzkumem Zivého ¢lo-

véka (,Ziva“ antropologie). Podle pouzitého postupu se déli na somatoskopii a somatometrii. Oba
postupy se mohou pfi jednom konkrétnim vyzkumu vzdjemné prolinat a doplfiovat. Zkoumani zZivého
lidského téla je jednim z hlavnich smérU biologické antropologie. Somatoantropologické postupy jsou
soucasti nékolika dilcich antropologickych disciplin, vyuZivaji je vSak i dalsi pfibuzné obory.

etnicka antropologie: Zabyva se popisem lidi z riznych etnickych skupin (populaci, ,ras“). Cilem je
tedy vyzkum populaéni variability ¢lovéka a jeji klasifikace (tfidéni). Etnickd antropologie neni vé-
dou cisté biologickou, ale velmi vyrazné se do ni zapojuje i studium (variability) spolecnosti a kul-
tury, je to tedy typicky priklad holistického pojeti antropologie.

sportovni antropologie: Zabyva se vlivem sportovnich aktivit na stavbu a vykonnost téla a identi-
fikaci vykonnych sportovcl na zakladé jejich antropologickych charakteristik. Souéasti sportovni
antropologie je kinantropologie, jinak také antropologie pohybu Ci kineziologie (z feckého kinesis
= pohyb), kterd se zabyva strukturou a funkcemi pohybovych aktivit ¢clovéka.

ergonomie: Zabyva se interakci lidského téla a (pracovniho) prostiedi z hlediska fyzického i psy-
chického s cilem optimalizovat zatéz ¢lovéka pfi praci a soucasné zefektivnit jeho pracovni vykon.
Podili se napf. na navrhovani pracovnich nastrojd, nabytku a jejich usporadani na pracovisti. Vyu-
Ziva poznatku rady biologickych, technickych a spolecenskych obor(, mimo jiné somatometrie.

vyvojova biologie: Zabyva se proménami lidského téla v pribéhu jeho ontogenetického vyvoje.
Jeji soucasti je rlistova biologie (auxologie). Vyvojova biologie se vyznamné prolina s nékterymi lé-
karskymi obory, zejména s pediatrii.

lékarstvi: Somatoantropologie vstupuje i do nékterych Iékarskych obor(. Somatometrie je apliko-
véna napt. v obezitologii (méfeni vysky téla, hmotnosti, télesnych obvodu a tloustky koznich Fas),
gynekologii, porodnictvi (pelvimetrie), pediatrii, auxologii (klasické somatometrické méreni celého
téla) a dalsich oborech, somatoskopie je neoddélitelnou soucasti béznych lékarskych prohlidek.

forenzni antropologie: Je soucasti kriminalistiky, které poskytuje dalezité indicie a zavéry spojené
s vySetfovanim trestnych cin(l, zejména s identifikaci pachatell i obéti. V uzsim smyslu jsou pred-
métem forenzni antropologie lidské kosterni pozlstatky obéti (v tomto pfipadé se tedy nejedna o
somatoantropologii). V SirSim pojeti se nékdy do forenzni antropologie radi i nékteré dalsi obory,
které se zaméruji na analyzu tzv. biologickych stop (dalSich fyzickych pozlstatkd pritomnosti pa-
chatell ¢i obéti na misté ¢inu), jako je napt. forenzni trichologie (analyza lidskych vlasu a lidskych i
zvitecich chlupl zanechanych na misté kriminalnich ¢ind ¢i nalezenych ve spojitosti s trestnimi ¢i-
ny s cilem identifikovat jejich plvodce), daktyloskopie (analyza otiskl prstd, resp. papilarnich linii,
jakozto jedinecnych osobnich identifikatord) ¢i analyza krevnich skvrn a skvrn od jinych télnich te-
kutin a vyméska. Tyto obory jsou dnes Castéji oznacovany souhrnnym nazvem forenzni biologie.
Pokud je mozZné z biologickych stop ziskat a analyzovat DNA, stavaji se tyto objekty predmétem
forenzni genetiky, jejiz postupy maji pro identifikaci osob stéZejni vyznam.

Z historického hlediska zaved| do kriminalistiky metody somatoantropologie (somatometrie) a védecké postupy vibec
jako prvni francouzsky antropolog Alphonse Bertillon (1856-1914). V 80. letech 19. stoleti zavedl metodu evidence a
identifikace pachatell na zakladé 11 somatometrickych mér, pojmenovanou po ném jako bertillondZ, kterou nahradil
dosavadni zdlouhavé a neprehledné slovni popisy pachatel(l. Spole¢né s antropometrickymi daty prikladal do identifi-
kacnich karet zlocincl i otisky prstl (metoda, kterd byla v té dobé také v pocatcich) a fotografie potizené ,en face” a
z profilu, ¢imzZ se soucasné stal i zakladatelem kriminalistické fotografie (nahradil tak dosavadni spise ,,umélecké” foto-
grafovani pachatel(). Identifikaéni karty byly fazeny do kartotéky podle délky hlavy. Bertillondz se na néjakou dobu stala
oficidlnim (a prvnim védeckym) vySetfovacim postupem policie a pronikla i mimo Francii, nicméné brzy ji vytlacila a na-
hradila pravé daktyloskopie, ktera dokazala pachatele evidovat a identifikovat jednoduseji a rychleji.
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2.2 Somatoskopie

2.2.1 Uvod

Somatoskopie je hodnoceni vizualnich morfologickych (morfoskopickych) znakl na téle zivého
Clovéka. Takto miZeme hodnotit napf. tvar, velikost (posuzujeme-li ji relativné, bez presného mére-
ni), stupen rozvoje néjakého znaku, polohu (orientaci) dané anatomické struktury, barvu, intenzitu
néjakého znaku, vyvojové (vékové) zmény nebo pritomnost, ¢i nepfitomnost urcitého znaku. Nejcas-
téji hodnocenym znakem je tvar. ,Zlatou érou” somatoskopie bylo 19. a 20. stoleti. Hodnoceni mor-
fologickych znaki na lidském téle bylo vyuZivano napf. v klasifikaci (tfidéni) lidstva na etnické skupiny
(,rasy”). Dnes jsou jiz tyto vyzkumy na Ustupu. Na vyznamu ale nabyva zavadéni a vyuzivani metod
pro kvantifikaci morfoskopickych znaku, které zvySuji objektivitu popisu, jako je zejména analyza
tvaru (geometrickd morfometrie). Tyto postupy nachdzeji uplatnéni v mediciné, napf. v plastické
chirurgii, a ve forenznich védach. Nasledujici pfehled predstavuje ukazku nékterych historicky zkou-
manych somatoskopickych znakl a jejich hodnoceni (je jich vSak definovano mnohem vice).

2.2.2 Somatoskopie hlavy

hlava jako celek

- tvar mozkovny v normé vertikdlni: elipticky — ovélny — pétiihelnikovy — romboidni — sfenoidni — sféroidni — birsoidni
- klenuti temene z profilu: ploché — stfedné klenuté — velmi klenuté

- tvar tylu z profilu: protazeny — klenuty — stfedni — vysoky — velmi vysoky

- vyska hlavy z profilu: velmi nizka — nizka — stfedni — vysoka — velmi vysoka

- tvar obliceje (hlavy) zepredu: zaspicatély — ovalny — kulaty — ¢tyrhranny — pétithelnikovy

celo

- vyska cela: mald — stfedni — velka

- Sitka ¢ela: mala — stfedni — velka

- profil ¢ela: ubihavy — klenuty — kolmy

nos

vyska nosu: mala — stfedni — velkd

Sitka nosu: mald — stfedni — velkd

profil hibetu nosu: konkavni — rovny — konvexni — vinity

Sitka hibetu nosu: Uzkda — stiedni — Siroka

velikost hrotu nosu: mald — stfedni — velka

tvar hrotu nosu: zplostély — zaobleny — hranaty — ostry — rozdvojeny
smér hrotu nosu: nahoru —vodorovné — doll

Sitka korene nosu: Uzka — stfedni — Siroka

vyska korene nosu: nizka — stfedni — vysoka

dolni okraj nosnich kridel: ve vysi septa — pod septem — nad septem
délka nosnich otvora: kratka — stfedni — dlouha

Sitka nosnich otvord: mala — stfedni — velka

tvar nosnich otvori: podlouhly — ovalny — kulaty — trojuhelnikovy — fazolovity

usta

vy$ka horniho rtu: mala — stfedni — velka

profil horniho rtu: rovny — konkavni — konvexni

Sitka filtra: mala — stfedni — velka

tvar filtra: obdélnikovy — trojuhelnikovy — kapkovity — bikonkavni

vyska dolniho rtu: mala — stfedni — velka

profil doiniho rtu: rovny — konkavni — konvexni

tloustka rti: tenké rty — stfedni rty — silné rty — masité rty

Sitka rta: uzké rty — stfedni rty — Siroké rty

vyska Cervené cdsti horniho rtu: tenké rty — stfedni rty —silné rty — masité rty
vyska Cervené cCasti dolniho rtu: tenké rty — stfedni rty — silné rty — masité rty
obrys Cervené cdsti horniho rtu: obloukovity — lukovity — rovny — konkdvni — konvexni
obrys Cervené Casti dolniho rtu: obloukovity — zvinény

linie dst: rovna — konkavni — konvexni — lomena — esovita

koutky ust: v roviné — nad linii Ust — pod linii st
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brada

- Sitka brady: Uzka — stredni — Siroka

- vyska brady: mala — stfedni — vysoka

- tvar brady: hranaty — elipticky — kulaty — prohloubeny

- profil brady: vystupujici Sirokym ovalem — vystupujici Gzkym ovalem — rovny — ustupujici
- dilek na bradé: chybi — slabé vyznaden — silné vyznacen

- bradovd ryha: chybi — mélka — stfedni — hluboka

oci

Sitka oboci: mald — stfedni — velka

hustota oboci: mala — stfedni — velka

vzddlenost oboci (od medidnni roviny): srostlé oboci — mala — stfedni — velka
tvar oboci: pfimy — obloukovity — lomeny

délka ras: kratké rasy — stfedni fasy — dlouhé fasy

hustota rfas: mala — stfedni — velka

tvar ras: rovné rasy — mirné prohnuté rasy — silné prohnuté rasy
postaveni ocni Stérbiny: rovna stérbina — vnéjsi koutek nize — vnéjsi koutek vyse
tvar ocni stérbiny: vietenovity — polovietenovity — mandlovity — polomandlovity
velikost ocni Stérbiny: Uzka — stiedni — Siroka

barva bélimy: bild — Zlutavd — namodrala — nasedld atd.

barva duhovky: hodnoti se do rizného poctu typl podle pouzitého vzorniku
struktura duhovky: koncentrickd — kryptovita — paprséita (a nékolik stupnill intenzity téchto kreseb)

usi

- prilehlost boltce: prilehly boltec — stfedné pfilehly boltec — odstavajici boltec

- umisténi boltce na hlavé: vysoké — stiedni — nizké

- naklonéni osy boltce: vertikalni osa — osa naklonéna dozadu — osa naklonénd dopfedu
- tvar obrysu boltce: ovalny — hranaty — zakulaceny

- plocha boltce: rovinna — konkavni — konvexni

- reliéf boltce: plochy — stfedni — hluboky (silné modelovany)

dale se podrobné hodnoti rizné parametry jednotlivych ¢asti boltce

vlasy a vousy

- barva viasu: svétla — stfedni— tmava — rutilni
(existuje vSak i detailnéjsi déleni na vice typ( podle pouZitého vzorniku)
- hranice vlasi nad ¢elem: rovna — konvexni oblouk — konkavni oblouk — srdcita
- poloha vlasového viru: uprostied — vpravo — vlevo
- orientace vlasového viru: pravotociva — levotociva
- vousy: vytvoreny velmi slabé — slabé — stfedné — silné — velmi silné

2.2.3 Somatoskopie trupu a koncetin

barva kiiZe: svétla — stfedni — tmava

(existuje vSak i detailnéjsi déleni na vice typ( podle pouZitého vzorniku)

masivnost kostry: gracilni — stfedni — masivni

délka krku: kratky krk — stfedni krk — dlouhy krk

sklon ramen: ramena silné sklonéna — imérné sklonéna — rovna — nepatrné zvednuta
profil hrudniku vpredu: silné klenuty — mirné klenuty — témér pfimy

délka hrudniku: mald — stfedni — velkd

tvar hrudniku: normalni — astenicky — soudkovity

obrys bricha z profilu: vpadlé bficho — pfimé bficho — vystupujici bficho

tvar prsi u Zen: misovity — polokulovity — konicky — svisly

relativni délka horni koncetiny: mald — stfedni — velka

relativni délka ruky: mala — stfedni — vlekd

relativni délka prsti: mala — stfedni — velka

vzdjemny pomér Il. a IV. prstu ruky: ulnarni typ (Il. kratsi) — stejné dlouhé prsty — radidlni (IV. delsi)
tvar prstu: konické prsty — rozsitujici se prsty — kvadratické prsty — palickovité prsty
obrys hrbetu ruky: sbihavy k prstim — rovnobézny — rozbihavy

poloha os dolni koncetiny: typ O (vardzni) — pfima poloha — typ X (valgdzni)

stuperi vardzniho a valgozniho postaveni os dolni koncetiny: maly — stfedni — velky
relativni velikost nohy: mala — stfedni — velka

Sitka nohy: Gzka — stfedni — Siroka

klenuti nohy: vysoké — stredni — nizké
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2.3 Somatometrie téla jako celku

2.3.1 Télesna vyska

Télesna vyska je antropometricky definovana jako nejkratsi (tedy kolmad) vzdalenost od bodu
vertex k roviné, na které pfi méreni stojime (vertex je antropometricky bod, ktery leZi v oblasti Svu
mezi pravou a levou temenni kosti, tedy ve stfedové roviné téla). Nejedna se tedy o nejkratsi vzdale-
nost dvou bod, ale o nejkratsi (kolmou) vzdalenost bodu od roviny. Z hlediska typologie mér se tedy
jedna o projektivni miru. Télesnd vyska je nejcastéji mérenou veli¢inou lidského téla, nebot jeji mé-
feni je technicky velmi jednoduchd zaleZitost a vysledky jsou snadno hodnotitelné a maji velkou vy-
povidaci hodnotu nejen pro odborniky, ale i pro laiky. Télesna vyska je nejcastéji mérena ve vertikalni
pozici. Méfi se s pfesnostina 1 cm.

Uvedena definice vysky téla se tyka tzv. temenopatni vysky, kterou métime u lidi v postnatalni fazi jejich vyvoje. U plodu
béhem prenatalniho vyvoje, zejména v Casnych fazich, kdy jesté nejsou vyvinuty dolni koncetiny (popf. jsou vytvoreny pou-
ze jejich zaklady), se méri tzv. temenokostréni délka (anglicky crown-rump length, zkratka CRL), tedy vzdalenost od temene
hlavy po kostrc. Tento rozmér odpovida souctu délky hlavy a trupu. Temenokostréni délka namérena pomoci zobrazovacich
metod (ultrazvuku) je rovnéZ jednou z pomucek pro odhad stafi plodu, nebot se charakteristickym zplsobem zvétSuje
v pribéhu ¢asu. U déti do dvou let méfime vysku téla (resp. spiSe délku téla) v horizontélni poloze (vleze). Méfi se tzv. ko-

rytkovym bodymetrem, deskou s pevnou zaradzkou na jednom konci, podélné umisténou stupnici a pohyblivym jezdcem
(zarazkou) na druhém konci (korytkovy bodymetr tedy vzdalené pripomina osteometrickou desku).

Pfi vertikalnim néreni stoji méreny jedinec vzpfimené, na boso, ve stoji spojném (dolni koncetiny jsou
natazeny, chodidla se dotykaji medialnimi okraji, paty i Spicky jsou u sebe), s hornimi koncetinami
podél téla a s hlavou v pfirozeném vzpfimeném postaveni. Vysku téla je mozno méfit riznymi zplso-
by a instrumenty. Nastroje pro méreni vysky se obecné oznacuji jako vyskoméry. Existuje cela skala
raznych typl vyskomér(, od laickych (podomacku vyrobenych) az po profesionalni. V odborné praxi
(v antropologii i v Iékar'stvi) se pouzivaji jednak nasténné vyskoméry, jednak vySkoméry prenosné.

e nasténné vyskoméry: Jde o instrumenty pripevnéné ke zdi. Mohou mit podobu stupnice nakres-
lené ¢i jinak zndzornéné primo na upravené zdi nebo zobrazené na tyci pripevnéné ke zdi, popfr. se
mUzZe jednat o tzv. antropometrtickou sténu s vertikalni i horizontdIni stupnici. Méfeny jedinec
stoji vzpfimené zady ke zdi. Zachyceni vysky téla je provedeno projekci vysky bodu vertex na hlavé
na stupnici na zdi pomoci rovné pevné plochy rovnobéiné s podloZzkou. Na stupnici je poté ode-
¢tena namérena vyska. Timto zplsobem se nékdy provadi jednak profesionalini, jednak, a to mno-
hem castéji, i laické méreni vysky (¢asto s rlznym stupném improvizace).

e prenosné vyskoméry: Mohou mit podobu tyce (celistvé, seSroubovatelné z nékolika dill ¢i vysuv-
né — teleskopické), na které je zobrazena stupnice. Zachyceni vysky téla se realizuje pomoci pevné
pripojeného posuvného a zajistitelného (aretovatelného) jezdce s plochou spodni stranou poloze-
ného kolmo k ty¢i a nasunutého na vrchol hlavy (bod vertex) mérené osoby. Odeéteni namérené
vysky se provadi bud' vizualné na svislé stupnici (tedy analogové), nebo pomaoci digitalnich méfidel
zabudovanych do vyskomérd. Jednim z bézné pouzivanych typl pfenosnych vyskoméra je tzv. an-
tropometrickd tyc¢ (i antropometr — jde o samostatnou kovovou tyc se stupnici a posuvnym jezd-
cem). Specidlnim nastrojem na méreni vysky téla je tzv. stadiometr. VySkoméry byvaji nékdy kom-
binovany s osobnimi vahami, popt. s dalSimi instrumenty (napf. analyzatory télesného sloZeni).
Pro ucely méreni télesné vysky se vSak vyuZivaji i specializované laserové ¢i ultrazvukové ndstroje,
které neobsahuiji klasickou stupnici.

Télesna vyska vykazuje pohlavni dimorfizmus, interpopulacéni variabilitu i intrapopulac¢ni variabilitu.
Pohlavni dimorfizmus je zietelny ve vsech lidskych populacich, muZi jsou v prdméru asi o 8 % (resp.
5-15 %) vyssi neZ Zeny. Interpopulaéni variabilita je predstavovdna rozdily ve vysce téla mezi rlznymi
lidskymi populacemi (od nizkorostlych az po vysokorostlé), které jsou vysvétlitelné jednak pfirozeny-
mi (ekologickymi) faktory, jednak faktory socioekonomickymi (Zivotni Urovni). Intrapopulacni variabi-
lita je predstavovana rozdily ve vysce téla jednotlivych individui v jedné dané populaci, které odrazeji
vliv rliznych vnéjsich faktord na rast jednotlivych lidi, ale i zdédéné geny. Z genetického hlediska je
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télesna vyska (a dalsi velikostni parametry lidského téla) typickym prikladem multifaktorialniho zna-
ku, tedy takového, na jehoZ projevu se podili jak slozka endogenni (dédi¢nost), tak slozka exogenni
(vliv prostredi na rast a vyvoj). Pro Ucely popisu rlstového vyvoje se vyuziva nékolik typl grafa (ris-
tovych krivek). Nejpfehledné;jsi a bézné pouzivanou je tzv. ICP-kfivka (jinak také Karlberglv model).

ICP-kFivka prolongacniho rtstu

Jedna se o kivku vyjadfujici prolongaéni (délkovy, vyskovy) rist téla. Na ose x je zaznamenan kalendarni ¢as (v letech) a na
ose y vyska téla (v cm). Kfivka ma 3 useky (komponenty), které se lisi svym pribéhem (strmosti, rychlosti rlstu) a odpovidaji
tfem zakladnim etapam détského ristu — infantilni, détské a pubertaini.

Iu

e faze I: Jedna se o tzv. infantilni obdobi télesného ristu (zkratka ,1“ je z anglického vyrazu infancy). Tento Usek predstavuje
prolongacni rlst v pribéhu priblizné prvniho roku Zivota. Krivka vyjadfujici pribéh ristu v této fazi je strma, dochazi tedy
k velmi rychlému rlstu vysky (resp. délky) téla. K nejrychlejSimu ristu dochazi predevsim v prvnich 6 mésicich Zivota, kdy
postnatalni rdst pfimo navazuje na velmi rychly rist z prenatalni faze vyvoje. Na zacatku této faze (v dobé narozeni) je
dité vysoké (resp. dlouhé) nejcastéji kolem 50 cm, na konci prvniho roku Zivota dosahuje télesna vyska ditéte asi 75 cm
(tedy asi 0 50 % vice oproti porodni délce). Rist v tomto obdobi je ovlivnén pfedevsim vyZzivou.

faze C: Jedna se o tzv. détské obdobi rlistu (zkratka ,,C“ je z anglického vyrazu childhood). Tento Usek vyjadfuje prolongac-
ni rast pfiblizné od pocatku druhého roku Zivota do pocatku puberty (tedy do véku 10 aZ 12 let, podle pohlavi a individu-
alnich specifik). Kfivka vyjadfujici prabéh vyskového ristu je pozvolnéjsi, rist se tedy zpomaluje (zpomalovani intenzity
rastu béhem détstvi je mezi savci unikatni jev, ktery je v takové mite specificky pouze pro ¢lovéka). BEhem druhého roku
Zivota vyroste dité asi 0 11-12 cm, béhem tretiho roku asi 0 9 cm, ve 4. aZ 7. roce asi o 6—7 cm za rok a v dalSich letech
roste asi 0 5-6 cm za rok, a to aZz do pocatku puberty. RUst je v tomto obdobi fizen rdstovym hormonem produkovanym
hypofyzou. Pro odhad vysky ditéte v tomto obdobi se nékdy pouZiva nasledujici vzorec: vyska = (6 x vék) + 80 (cm).

faze P: Jedna se o tzv. pubertalni obdobi ristu (zkratka ,,P“ je z anglického vyrazu puberty). Tento Usek vyjadfuje prolon-
gacni rist od poéatku puberty (prdmérné od 10 let u divek a od 12 let u chlapct) do ukonceni ristu (16 let u Zen, 18 let u
muz). Pubertalni rdst tedy vékové prekracuje obdobi biologické puberty (rlist mirné pokracuje jesté 2—-3 roky po jejim
ukonceni). Kfivka vyjadtujici priibéh vyskového rlstu je opét strma, tzn. rist je v této dobé rychly a oznacuje se jako pu-
bertdlni ristovy spurt (Ci rGstova akcelerace). Rist v tomto obdobi fidi ristovy hormon a pohlavni hormony produkované
pohlavnimi Zlazami. Mirné zrychleni rdstu vsak nastdva uz pfiblizné 1 aZ 2 roky pred poc¢atkem puberty, tedy na konci dét-
ské faze rUstu (jde o tzv. prepubertdini riist). Toto mirné zrychleni je Fizeno zvysenou sekreci pohlavnich hormonu z kdry
nadledvin. Pribéh a intenzita pubertalniho rdstu se lisi podle pohlavi:

o divky: Prepubertdlni zrychleni zadina jiz v 9 letech. Rychly pubertdini rlst zacind nejc¢astéji v 10 letech. V dalsich 3—4 le-
tech divky vyrostou ro¢né asi o 6-7 cm (nékdy i vice). Nejvyssi rychlosti ristu je dosazeno nejéastéji v 11 letech (12. rok
Zivota), potom rychlost rlstu klesa. Rist je u divek (Zen) ukonéen nejcastéji v 16 letech. Primérna vyska dospélé Zeny
nejmladsi generace v populaci CR se pohybuje nejéastéji v rozmezi 167-169 cm.

o chlapci: Prepubertalni zrychleni zacinad nejcastéji v 10-11 letech. Rychly pubertdlni rist zac¢ind obvykle ve 12 letech.

V dalsich 3—4 letech chlapci vyrostou ro¢né asi o 7-8 cm (nékdy i vice). Nejvyssi rychlosti ristu je dosazeno nejCastéji ve
13 letech (14. rok Zivota), poté rychlost rustu klesa. Rist je u chlapcl (muzl) nejcastéji ukonéen v 18 letech. Priimérna
vyska dospélého muze nejmladsi generace v populaci CR se pohybuje nejéasté&ji v rozmezi 180-182 cm.
Z ddajii z rozsdhlého populaéniho vyzkumu uskutecnéného roku 2001 na uzemi Ceské republiky plyne, Ze ve véku 10 let,
kdy jsou obé pohlavi jesté ve fdzi pomalejsiho détského ristu, je primérnd vyska chlapcu a divek zhruba stejnd, a to asi
144-145 cm. V 11 letech jsou vsak divky asi o 1,5 cm vyssi neZ chlapci, nebot u nich jiZz v tomto véku probihd pubertdini
rustovy spurt. Ve 12 letech zacind puberdlni ristovy spurt u chlapcd, ndsledkem cehoZ rozdil ve vysce mezi obéma pohla-
vimi klesd asi na 1 cm (divky jsou stdle vyssi neZ chlapci). Ve 13 letech jsou chlapci jiZ asi o 2 cm vyssi neZ divky a ve 14 le-
tech cini tento rozdil asi 6 cm. V dalSich letech Zivota se rozdily mezi vyskou muzi a Zen jesté zvétsuji. Rozdil v primérné
vySce muZi a Zen je po dosaZeni dospélosti asi 13 cm. Tento rozdil je dan tim, Ze chlapci maji asi o 2 roky delsi prepuber-
tdini rast (tudizZ vyska jejich postavy je na pocatku ristového spurtu vétsi) a maji rovnéz intenzivnéjsi pubertdlni rist.

Hodnoty télesné vysky konkrétniho jedince je potfeba interpretovat v kontextu populace, jiz je tento
jedinec soucasti, nebot jednotlivé populace se v primérné vysce lisi (i vyraznéji). Zpasob individual-
rostou (jejich velikost se méni a v kazdém véku je jind), zatimco u dospélych je rist jiz ukoncen. U déti
se individudlni vyska postavy hodnoti porovnavanim rlstovych dat daného jedince s populaénimi
daty, ktera pochazeji z riznych studii. K tomuto Ucelu se vyuZivaji tzv. percentilové grafy. V pfipadé
dospélych se pro ucely individualniho hodnoceni télesné vysky vyuZziva statistickych ukazateld souvi-
sejicich s normalnim rozloZzenim (Gaussovou kfivkou), které populacni hodnoty télesné vysky vykazu-
ji. MUZeme proto stanovit populaéni priimér (resp. median) a smérodatné odchylky a s jejich pomoci
vySku konkrétniho jedince hodnotit.
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2.3.2 Télesna hmotnost

Télesna hmotnost je dalsim z intenzivné sledovanych parametrl lidského téla. Je opét ovlivné-
na jak dédicné, tak charakterem prostredi, které vsak v tomto pripadé hraje vétsi roli na vysledném
efektu (redlné hmotnosti jedince) nez v pripadé vysky postavy (jednotlivé individualni kfivky hmot-
nostniho rdstu se od sebe vice lisi), a to z toho dlvodu, Ze hmotnost daleko vice neZ vyska postavy
reflektuje nutriéni stav jedince (resp. jeho energetickou bilanci). Télesnd hmotnost se navic mize
vyraznéji ménit (rdst a klesat) i béhem dospélosti, kdy je prolongacni rist jiz ukonéen, nebot jeji rist
zavisi na objemu mékkych tkani (zejména tukové, ale i svalové) a neni omezovan rlstem kosti. Téles-
na hmotnost se méfi pomoci rliznych typl osobnich vah (analogovych i digitalnich, nékdy kombino-
vanych s dalSimi méridly), a to s presnosti na 0,1 kg. Pro télesnou hmotnost plati v podstaté stejné
parametry jak individualniho, tak populaéniho vyvoje a hodnoceni jako pro télesnou vysku. Protoze
vyvoj hmotnosti v obdobi détstvi a dospivani do urcité miry koreluje s vyvojem télesné vysky, ma i
kfivka rastu hmotnosti podobny pribéh jako ICP-kfivka rdstu télesné vysky. MiZzeme tedy opét popi-
sovat infantilni, détskou a pubertdlni fazi vyvoje télesné hmotnosti.

ICP-k¥ivka hmotnostniho ristu

Jedna se o kfivku vyjadtujici rlist hmotnosti téla. Na ose x je zaznamenan kalendarni ¢as (v letech) a na ose y hmotnost téla
(v kg). Krivka ma 3 Useky (komponenty), které se lisi svym pribéhem (strmosti, rychlosti rlstu) a odpovidaji tfem zakladnim
etapdm détského ristu — infantilni, détské a pubertaini.

e faze I: Tento Usek vyjadfuje hmotnostni rdst v pribéhu prvniho roku Zivota. Kfivka je v této fazi strma, dochazi tedy k
velmi rychlému rastu télesné hmotnosti. Porodni hmotnost ditéte dosahuje v prdméru asi 3500 g. V prvnich nékolika
dnech po porodu vsak hmotnost klesne asi 0 5-10 %. Porodni hmotnosti je dosazeno znovu asi po 10 dnech od narozeni.
Ve ¢tvrtém a patém mésici postnatadlniho vyvoje se hmotnost ditéte zdvojnasobi a do konce prvniho roku Zivota ztrojna-
sobi, takZe na konci prvniho roku Zivota dosahuje hmotnost ditéte asi 10 kg. RGst hmotnosti neni v této fazi ptilis ovlivrio-
van podminkami prostredi.

faze C: Tato faze vyjadfuje hmotnostni rist priblizné od druhého roku Zivota do pocatku puberty (10 let u divek, 12 let u
chlapct), tedy v dobé, kdy mirné zpomaluje rist vysky postavy. Kfivka vyjadfujici pribéh rlstu hmotnosti je v této fazi
rovnéz pozvolnéjsi, coz je odrazem toho, Ze rist hmotnosti se celkové zpomaluje. Rist télesné hmotnosti je v této fazi
vice ovliviiovan podminkami prostfedi (vyzZivou) a mlzZe byt proto mnohem variabilnéjsi mezi jednotlivymi individui nez
rast télesné vysky. Od 2. roku Zivota az do pocatku puberty pribyva dité v praméru asi 2—3 kg za rok. Pro odhad hmotnosti
ditéte v tomto obdobi se pouZiva vzorec: hmotnost = (2,5 x vék) + 8 (kg).

faze P: Vyjadfuje hmotnostni rdst od pocatku puberty (tedy vék 10 let u divek, 12 let u chlapcl) do ukonceni rlstu (tedy
vék 16 let u Zen, 18 let u muz). K¥ivka vyjadfujici pribéh rlstu hmotnosti je opét velmi strma, tzn. rlst je v této dobé
velmi rychly. NarUst télesné hmotnosti mize byt v této fazi opét mnohem variabilnéjsi mezi jednotlivymi individui nez riist
télesné vysky, nebot se na ném vétsi mérou projevuje vliv prostiedi (zejména energeticka bilance). Pribéh a intenzita pu-
bertalniho hmotnostniho ristu se lisi podle pohlavi:

o divky: Rychly pubertalni rdst hmotnosti téla zacina nejcastéji v 10 letech, pficemz béhem nasledujicich 3 let divky pfibe-
rou rocné v priméru asi 4—6 kg. Poté hmotnostni narUst klesd. Hmotnost Zen v 18 letech (tedy po ukonceni rlstu téla)
se pohybuje nejcastéji mezi 60 a 65 kg, ale i v dalSich letech se mlze vyrazné ménit v zévislosti na Zivotnim stylu.

o chlapci: Rychly pubertalni rlst zacind nejcastéji ve 12 letech, pficemz béhem nasledujicich 3 let chlapci pfiberou rocné
v prdméru asi 5-7 kg. Poté hmotnostni narlst klesa. Hmotnost muze v 18 letech (tedy po ukonceni ristu téla) se pohy-
buje nejcastéji mezi 70 a 75 kg, ale i v dalsich letech se muZe vyrazné ménit v zavislosti na Zivotnim stylu.

Celostdtni antropologické vyzkumy déti a middeZe poskytuji, podobné jako u télesné vysky, dilezZité udaje i pro vyvoj te-
lesné hmotnosti, a to jak vyvoj individudlni, tak vyvoj populacni (tedy sekuldrni). Z vyzkumu provedeného roku 2001 vy-
plyvd, Ze v 10 letech maji chlapci a divky priblizné stejnou hmotnost (asi 37-38 kg). V 11-12 letech, tedy v obdobi puber-
tdlniho rastového spurtu, maji divky tendenci k dosaZeni vyssi hmotnosti v porovndvdni se stejné starymi chlapci, rozdily
c¢ini 1-2 kg (divky tedy predeZenou v tomto parametru chlapce, podobné jako v pfipadé télesné vysky). Od 13 let, zejmé-
na vsak od 14 let, rychleji nartsta télesnd hmotnost u chlapci. Rozdil v primérné hmotnosti dospélych muzi a Zen je asi
10-15 kg a je ddn opét delsim prepubertdlnim a intenzivnéjsim pubertdlnim ristem hmotnosti u muZi. K individudinimu
hodnoceni hmotnosti déti béhem jejich rustu miaZeme vyuZit (podobné jako u hodnoceni télesné vysky) percentilové gra-
fv. Pro individudIni hodnoceni hmotnosti dospélych zase miZeme vyuZit statistické ukazatele normdiniho rozloZeni, tedy
populacni primeér (resp. medidn) a smérodatné odchylky. Populacni vyvoj télesné vysky sleduje ddle podobné sekuldrni
trendy jako populacni vyvoj télesné hmotnosti, véetné sekuldrni akcelerace. Stejné tak je (byla) télesnd hmotnost sledo-
vdna v populacnich vyzkumech, transverzdlnich i longitudindlnich.
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2.3.3 Vyskové-hmotnostni poméry

Télesna hmotnost obecné koreluje s télesnou vyskou, tedy ¢im vyssi je dany jedinec, tim ma-
Zeme u ného ocekavat i vyssi hmotnost. Protoze je vSak hmotnost daleko vice ovlivhéna podminkami
prostfedi (napf. vyZivou), nemusi byt vztah hmotnosti a vysky tak pfimocary. Byly proto zavedeny tzv.
vySkové-hmotnostni poméry, kde se hmotnost déli prvni, druhou nebo tfeti mocninou vysky postavy.
K nejcastéji vyuzivanym ukazatelim tohoto typu patii body mass index (BMI, jinak také Quételetiv
index), po¢itany podle vztahu: BMI = hmotnost (kg) / vy$ka? (m).

Hodnota BMI se béhem ristu charakteristickym zplsobem méni. U novorozence dosahuje asi
13-14. Po dosazeni prvniho roku Zivota stoupne asi na 17-18 (télesnd hmotnost roste v prvnim roce
Zivota rychleji nez télesna vyska v disledku rychlého pfibyvani tukové tkané). Potom hodnota BMI
plynule klesa, minima (asi 15-16) dosahne v 5-6 letech (tato faze se oznacuje jako adiposity rebound
a podléha sekularni akceleraci — mirné se posunuje do stale mladsich vékovych kategorii), poté se
zacne opét pomalu zvySovat. Na pocatku pubertédiniho rlstového spurtu dosdhne BMI hodnoty asi
17-18 a na konci rlistu (v 16—18 letech, podle pohlavi) pfiblizné 22—23 (pokud neni vyvoj hmotnosti
vyraznéji narusovan vnéjsimi vlivy). Podobné jako télesnd hmotnost se vSak v dospélosti, po ukonceni
télesného rlstu, mdze ménit i BMI jedince, nebot jeho hodnota je zavisla pravé na jeho hmotnosti.

Hodnoty BMI je potfeba hodnotit u déti a u dospélych odlisné.

¢ hodnoceni u dospélych: Pro dospélou populaci (tedy jedince po ukonceni télesného ristu) je vyu-
Zivana nasledujici skala:

<16 tézkd podvaha

16-18 podvaha

18-25 vyrovnany stav

25-30 nadvaha

30-35 obezita 1. stupné (lehka obezita)

35-40 obezita 2. stupné (stfedni obezita)

>40 obezita 3. stupné (tézka cili morbidni obezita)

Tuto Skalu hodnot vsak Ize pouZit pouze u dospélych jedincd po ukonéeni jejich télesného rilstu,
zatimco aplikace na déti by témér vidy vedla ke zjisténi podvahy.

Je nutné si uvédomit, Ze body mass index je pouze matematicky vztah dvou veli¢in a nefesi problematiku slozZeni téla,
tedy jestli je hmotnost jedince dana vice aktivni (svaly) nebo pasivni (tuk) télesnou hmotou. Pro posouzeni stavu obezity
Ize proto tento parametr vyuZit pouze orientacné. Extrémné vypracovany kulturista mGze mit hodnotu BMI vysokou, a

pritom nemusi mit témér zadny tuk, naopak subtilni stary ¢lovék mize mit hodnotu BMI nizkou, ale mdze mit slabou
svalovou hmotu, zato nadmérné mnozstvi télesného tuku, a miZe tak byt obézni (jde o tzv. sarkopenickou obezitu).

¢ hodnoceni u déti: U déti je vhodné interpretovat BMI pomoci percentilovych grafi, v nichZ po-
rovnavame konkrétni dité s béznymi hodnotami BMI jeho vrstevnik( (stejné starych déti), tedy se
standardizovanymi populaénimi kfivkami zkonstruovanymi pro vybrané percentily.

2.3.4 Povrch téla

Povrch téla (BSA — z anglictiny: body surface area) je kvadratickou mirou. Jde o nejcastéji mé-
fenou (resp. odhadovanou) veli¢inu tohoto typu na lidském téle. Vyuziva se zejména v lékafrstvi, napf.
pfi hodnoceni funkce ledvin a srdce, davkovani nékterych 1€kl Ci stanoveni rozsahu popdélenin. Nelze
ji méfit pfimo, existuje vsak nékolik postupd, jak ji vypoditat z jinych télesnych hodnot.

vzorec dle DuBois & DuBois (1916): BSA (m?) = 0,007184 x vy$ka (cm)®’% x hmotnost (kg)%**
vzorec dle Mosteller (1987): BSA (m?) = [vyska (cm) x hmotnost (kg) / 3600]%°

Hodnoty BSA se, vzhledem k pohlavnimu dimorfizmu, lis$i u muz(i a u Zen. Za standardni BSA, k niZ se
vztahuji nékteré lékarské postupy, byla roku 1928 stanovena hodnota 1,73. Ta jiz vSak z dGvodu seku-
larniho trendu i Zivotniho stylu neodpovida jinym somatometrickym parametrdm.
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2.4 Somatometrie hlavy

2.4.1 Uvod

Antropometrie (somatometrie) hlavy se oznacuje jako kefalometrie (fecky kefalé = hlava). His-
toricky byla hlava z hlediska somatometrického uptrednostriovana pred zbytkem téla, z tohoto dlivo-
du je na ni definovano mnohem vice antropometrickych bodt, mér a indexd neZ na trupu a na konce-
tinach. Antropometrické body a miry na hlavé Zivého ¢lovéka se nékdy vyuzivaji i v kraniometrii (mé-
feni lebky), nékteré vsak nejsou na lebce pouzitelné, nebot se tykaji mékkych tkani (naopak nékteré
kraniometrické body nejsou méfitelné na hlavé zivého ¢lovéka, nebot jsou definovany anatomickymi
strukturami na kostech, které jsou z povrchu hlavy neviditelné). K méreni hlavy se pouzivd nékolik
instrumentd, zejména kefalometr (dotykové méfidlo se dvéma pohyblivymi symetrickymi rameny a
zaoblenymi konci), ale i posuvné a pasové métidlo. Méfi se s pfesnosti na 1 mm. Kefalometrické uda-
je jsou vedle télesné vysky a hmotnosti dalSimi dileZitymi télesnymi parametry zjistovanymi jednak
na bazi individualni (pro hodnoceni spravného télesného vyvoje u déti), jednak v rdmci populacnich
vyzkum{, transverzalnich i longitudinalnich.

2.4.2 Antropometrické body

Nejpouzivanéjsimi antropometrickymi body na hlavé jsou:

na mozkovné

nasion (n) neparovy bod ve stfedové roviné lezici na dné prohloubeniny mezi
kofenem nosu a ¢elem

glabella (g) neparovy bod ve stfedové roviné lezici v dolni ¢asti cela mezi obodimi
(nad kofenem nosu), ktery prominuje nejvice dopfedu na hlavé po-
stavené do frankfurtské horizontaly

vertex (v) neparovy bod ve stfedové roviné lezici na temeni hlavy, ktery je nej-
vySe poloZzenym bodem na hlavé postavené do frankfurtské horizon-
taly

opisthokranion (op) neparovy bod ve stfedové roviné leZici na tylu, ktery prominuje nejvi-

ce dozadu na hlavé postavené do frankfurtské horizontaly (jedna se o
nejvzdalenéji lezici bod od glabelly)

euryon (eu) parovy bod lezici na lateralni ploSe mozkovny, ktery prominuje nejla-
teralnéji (nejvice do strany) na hlavé postavené do frankfurtské hori-
zontaly (bod lezi v zadni poloviné neurokrania, za usnimi boltci)

na obliceji

gnathion (gn) neparovy bod ve stfedové roviné na dolni Celisti, ktery leZi nejnize na
jejim dolnim okraji

zygion (zy) parovy bod lezZici na jafmovém oblouku, ktery prominuje nejlateral-
néji (nejvice do strany)

orbitale (or) parovy bod, ktery je nejnize polozenym bodem na dolnim okraji
vchodu do ocnice (je vyuzivany pro ustanoveni hlavy do frankfurtské
horizontaly)

gonion (go) parovy bod leZici na uhlu dolni cCelisti (prechodu téla a ramene, pod

kdZi je dobre hmatny)
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2.4.3 Antropometrické miry

NejpouZivanéjsimi mirami na hlavé jsou:

nejvétsi délka hlavy (g—op)

nejvétsi Sirka hlavy (eu—eu)

vyska obliceje (n—gn)

Sifka obliceje (zy-zy)

Sitka dolni celisti (go0—go)

horizontalni obvod hlavy

pfima (nejkratsi) vzdalenost bodu glabella od bodu opisthokranion;
méfri se dotykovym méfidlem (kefalometrem), jehoz jedno rameno se
umisti na glabellu a druhym ramenem se na hlavé ustanovené do
frankfurtské horizontdly prejizdi po povrchu hlavy a s pomoci vizudlni
kontroly stupnice se hleda nejdelsi podélna vzdalenost od glabelly

pfima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu euryon; méfi se
dotykovym méridlem (kefalometrem), jehoZ rozevienymi rameny se
na hlavé ustanovené do frankfurtské horizontaly prejizdi po povrchu
hlavy a s pomoci vizualni kontroly stupnice se hleda nejdelsi pficna
vzdalenost (pfi méreni stojime za méfenym probandem)

pfima (nejkratsi) vzdalenost bodu nasion od bodu gnathion; méfi se
nejlépe posuvnym meéfidlem, jehoz ramena se pfrilozi k obéma mér-
nym bodlm

pfima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu zygion (oznacuje
se rovnéz jako bizygomatickd Sifka); méfi se dotykovym méridlem
(kefalometrem), jehoz rozevienymi rameny se prejizdi po jafmovych
obloucich a s pomoci vizudlni kontroly stupnice se vyhledava nejdelsi
pfi¢nd vzdalenost

pfima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu gonion (oznaduje
se rovnéz jako bigonidlni Sitka); méfi se dotykovym méfidlem (kefa-
lometrem), jehoZ rozeviena ramena se pfiloZi k obéma boddm goni-
on, popf. posuvnym méridlem

horizontalni obvod vedeny pres body glabella a opisthokranion; méri
se pasovym meéfidlem, jehoZ zacatek se pfiloZi k bodu glabella, poté
se staci horizontalné tésné po povrchu hlavy smérem dozadu, dale se
pfes bod opisthokranion a nasledné po druhé strané hlavy zpét az
k bodu glabella

2.4.4 Antropometrické indexy

Nejpouzivanéjsimi indexy na hlavé jsou:

délkositkovy index hlavy (index cranialis)

v vrv

nejvétsi sitka hlavy (eu—eu) / nejvétsi délka hlavy (g—op) x 100

Index vyjadruje relativni délku hlavy. Kategorie hodnot jsou nasledujici:

kategorie

dlouhohlava (dolichocefal)
stfednéhlava (mezocefal)
kratkohlava (brachycefal)

hodnota

do 74,9
75,0-79,9
nad 80,0

Délkositkovy index hlavy je nejstarSim definovanym a méfenym antropometrickym indexem na hlavé
(zavedI ho Svédsky anatom a antropolog Anders Adolph Retzius jiz roku 1840). Hodnota indexu uka-
zuje na relativni délku (resp. Sitku) hlavy bez ohledu na jeji absolutni velikost. Kategorie hodnot toho-
to indexu se nékdy stanovuji zvlast pro muze a zvlast pro zeny.
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index obliceje (index facialis)
vyska obliceje (n—gn) / Sitka obliceje (zy—zy) x 100

Index vyjadruje relativni vysku (Sitku) obliceje. Kategorie jsou nasledujici:

kategorie hodnota
Siroky oblicej (euryprozop) do 84,9
stfedni oblicej (mezoprozop) 85,0-89,9
uzky oblicej (leptoprozop) nad 90,0
RUST HLAVY

Rast hlavy se oznacuje rovnés jako cefalicky rist. Uzce koreluje s tzv. neurdinim ristem (tedy ristem mozku), co? odrazi
fakt, Ze hlava se zvétSuje v Uzkém vztahu se zvétSovanim mozku (velikost hlavy, resp. lebeéni dutiny, kopiruje velikost moz-
ku, ktery je jen o néco malo mensi nez objem lebecni dutiny). U hlavy mizZeme sledovat jednak rlst absolutni (méfitelny
napr. jejim obvodem ¢i objemem), jednak rist relativni (resp. proporcionalni, ve vztahu ke zbytku téla).

e absolutni rist: Velikostni a tvarovy vyvoj hlavy je nedilnou soucasti celkového télesného vyvoje. Obvod hlavy novorozen-

ce dosahuje asi 34—35 cm (je asi 0 2 cm vétsi nez obvod hrudniku), cozZ je asi 60 % obvodu hlavy dospélého clovéka. Objem
mozku (neurokrénia) je u novorozence asi 350—400 cm3, tedy asi 25-30 % dospélé hodnoty. Obvod hlavy dospélého ¢lo-
véka je asi 55-57 cm a objem mozku (neurokrania) asi 1350—-1450 cm3. K¥ivka rdstu hlavy ma jiny prabéh nez celkova rus-
tova (ICP) kfivka télesné vysky nebo hmotnosti. Po pocateénim strmém pribéhu v prvnich tfech az ¢tyfech letech Zivota
dosahne velikost hlavy asi 90 % dospélé velikosti, poté se rist hlavy rychle zpomaluje az do dosazeni kone¢né hodnoty
(nema tedy fazi zpomaleného rlstu jako télesnd vyska).
Béhem prvniho roku Zivota naroste obvod hlavy asi o 11-12 cm, ¢imZ dosdhne vice neZ 80 % dospélé velikosti (objem moz-
ku dosdhne asi 1000 cm?3). Béhem druhého roku je ndrist pouze asi o 2 cm, ¢imZ dosdhne vice neZ 85 % dospélé velikosti
(objem mozku dosdhne asi 1100 cm?3). Ve tiech letech dosahuje obvod hlavy kolem 90 % dospélé velikosti (objem mozku
dosdhne asi 1200 cm3). Pro porovndni, vyska téla dosahuje v této dobé pouze asi 50 % dospélé vysky. Poté uZ hlava roste
velmi pomalu, a to aZ do ukonceni télesného ristu. Obvod hrudniku béhem raného détstvi preroste obvod hlavy. V 10 le-
tech je jeho hodnota asi 65 cm, v 15 letech vice neZ 80 cm.

relativni rdst: Jedna se o proporcionalni rdst hlavy ve vztahu ke zbytku téla, tedy o pomér mezi délkou hlavy a vyskou
téla. Tento pomér se v pribéhu détstvi neustdle zmensuje. U plodu ve 3. mésici prenatédlniho vyvoje zaujima hlava asi
jednu polovinu délky téla, v 6. mésici je to asi jedna tfetina. U novorozence dosahuje délka hlavy asi jedné Ctvrtiny délky
téla. U dospélého clovéka zaujima hlava asi jednu osminu délky téla (béhem dospivani samotna hlava jiz neroste, zato vy-
razné roste zbytek téla).

2.5 Somatometrie trupu a koncetin

2.5.1 Antropometrické body

Nejpouzivanéjsimi antropometrickymi body na trupu a na koncetinach jsou:

neparové

suprasternale (sst) neparovy bod leZici ve stfedové roviné na hornim okraji manubrium
sterni (na dné incisura jugularis), je snadno hmatny a ¢asto rovnéz vi-
ditelny

xiphosternale (xi) neparovy bod leZici ve stfedové roviné na dolnim okraji corpus sterni

(na pfechodu téla a mecovitého vybézku), je snadno hmatny

mesosternale (mst) neparovy bod leZici ve stfedové roviné uprostied sterna mezi body
suprasternale a xiphosternale (v misté Gponu 4. Zebra)

omphalion (om) neparovy bod ve stfedové roviné leZici v pupecni jamce

symphysion (sy) neparovy bod ve stfedové roviné lezici na hornim okraji spony stydké
parové

thelion (th) parovy bod leZici na vrcholu prsni bradavky
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akromiale (a)

iliospinale (is)

iliocristale (ic)

trochanterion (tro)

daktylion (da)

akropodion (ap)

pternion (pte)

parovy bod leZici na lateralnim okraji acromia na lopatce (bod je po-
mérné snadno hmatny na vrcholu ramene)

parovy bod lezici na vrcholu spina iliaca anterior superior na panevni
kosti nejvice vpredu, je snadno hmatny a casto i viditelny pod kGzi
(vyraznéji prominuje zvlasté u stihlejsich jedinca)

parovy bod leZici nejvice lateralné a nahore na crista iliaca na panevni
kosti, je snadno hmatny (pfi jeho vyhledavani najdeme nejprve bod
iliospinale a pokracujeme od ného po hrané crista iliaca az k mistu,
kde nejvice prominuje nahoru a do stran)

parovy bod lezZici nejvySe na trochanter major stehenni kosti (bod se
Casto ho vsak nelze snadno vyhledat, protoZze vné bodu lezi rdzné sil-
na vrstva podkoZniho tuku, je proto potfeba pouZit hlubsi pohmat,
popf. lehci boéni uder)

parovy bod lezZici nejvice distalné na distdlnim ¢lanku prstu ruky (de-
finuje se pro kazdy prst, avsak nejcastéji se pro méreni vyuziva dakty-
lion tfetiho prstu, ktery je nejdelsi)

parovy bod lezZici nejvice distdlné na distalnim ¢lanku nejdelsiho prstu
nohy (prvniho nebo druhého)

parovy bod lezici nejvice vzadu na paté

2.5.2 Antropometrické miry

NejpouzivanéjSimi mirami na trupu a na koncetinach jsou:

vysSkové rozmeéry

vyska vsedé

vyska bodu akromiale

vyska bodu daktylion

vyska bodu iliospinale

vyska bodu trochanterion

nejkratsi (kolmd) vzdalenost od bodu vertex k podlozZce, na které mé-
feny sedi (jde tedy o projektivni miru); méfi se antropometrickou tyci,
méreny sedi na rovné plose Zidle tak, Ze kolena jsou ohnuta v pravém
Uhlu, poté se zjistuje vzdalenost bodu vertex od zemé a vzdalenost
plochy Zidle od zemé, kterd se ndsledné odecte od vzdalenosti bodu
vertex od zemé (do rozméru se tedy zapocitava i hlavovy Usek téla)

nejkratsi (kolma) vzdalenost mezi bodem akromiale a rovinou, na niz
pri méreni stojime (jde tedy o projektivni miru); méfi se antropome-
trickou tyci, jejiz jezdec se svym hrotem pfiloZi k bodu akromiale

nejkratsi (kolma) vzdalenost mezi bodem daktylion 3. prstu a rovinou,
na niz pti méreni stojime (jde tedy o projektivni miru); méfi se antro-
pometrickou tyci, jejiz jezdec se svym hrotem pfiloZi k bodu daktylion
3. prstu

nejkratsi (kolma) vzdalenost mezi bodem iliospinale a rovinou, na niz
pfi méreni stojime (jde tedy o projektivni miru); méfi se antropome-
trickou tydi, jejiz jezdec se svym hrotem pfiloZi k bodu iliospinale
nejkratsi (kolmd) vzdalenost mezi bodem trochanterion a rovinou, na
niz pfi méreni stojime (jde tedy o projektivni miru); méfi se antropo-
metrickou tyci, jejiz jezdec se svym hrotem pfiloZi k bodu trochante-
rion
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délkové rozméry

délka horni koncetiny

délka dolni koncetiny

délka chodidla

Sitkové rozméry

r vrv

biakromialni Sitka (a—a)

7 wrv

bispinalni Sifka (is—is)

7 vrv

bikristalni Sifka (ic—ic)

7 wvrv

projektivni vzdalenost bodu akromiale od bodu daktylion 3. prstu;
neméfi se, ale vypocitd jako rozdil mezi vySkou bodu akromiale a vys-
kou bodu daktylion

odpovida vysce bodu iliospinale (nékdy se vsak tato mira definuje i
pomoci jinych bodd na dolni konceting, napf. jako primér vysky bodu
iliospinale a vysky bodu symphysion, jenZz Iépe odpovida délce dolni
koncéetiny mérené od vrcholu hlavice stehenni kosti doll, nebo jako
rozdil mezi celkovou télesnou vyskou a vyskou vsedé)

prima (nejkratsi) vzdalenost bod( akropodion a pternion

pfima (nejkratsi) vzddlenost pravého a levého bodu akromiale (mira
se oznacuje rovnéz jako Sitka ramen); méfi se dotykovym méridlem,
nejlépe pelvimetrem, popf. torakometrem

pfima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu iliospinale (mira
se oznacuje rovnéz jako bispinalni Sitka panve); méfi se dotykovym
méridlem, nejlépe pelvimetrem

pfima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu iliocristale (mira

se oznacuje rovnéz jako bikristalni Sitka panve); méfi se dotykovym
méridlem, nejlépe pelvimetrem

bitrochantericka Sifka (tro—tro)prima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu trochanterion;

rozpéti pazi

obvody

obvod hrudniku

obvod bficha

obvod pasu

obvod boku

méri se dotykovym méridlem, nejlépe pelvimetrem, jehoz ramena je
potfeba podle situace vice ¢i méné pritlacit z dlvodl obaleni bodu
trochanterion silnéjsi vrstvou mékkych tkani

pfima (nejkratsi) vzdalenost mezi pravym a levym bodem daktylion 3.
prstu pfi upaZzeni; méfi se na antropometrické sténé, a to tak, Ze pro-
band si stoupne zady ke sténé, na niZ je vyznacena stupnice, a 3. prs-
tem jedné ruky se dotyka pocatku stupnice (nulového bodu), mira se
poté odecita v misté 3. prstu druhé ruky

horizontalni obvod vedeny u muzl vzadu pod dolnimi Uhly lopatek a
vpredu mirné nad prsnimi bradavkami, u Zen vzadu rovnéz pod dol-
nimi Uhly lopatek a vpredu pres bod mesosternale; méfi se pasovym
méridlem (béhem méreni nesmi byt dosaZzeno ani maximalniho na-
dechu, ani maximalniho vydechu, obvod hrudniku se vSak rovnéz mé-
i po maximalnim nadechu a maximalnim vydechu, rozdil téchto mér
je tzv. amplituda hrudniho obvodu)

horizontalni obvod vedeny pres bod omphalion (pupecni jamku);
méri se pasovym méridlem, bficho musi byt v uvolnéné poloze
horizontalni obvod vedeny pres nejuzsi misto trupu; méri se pasovym
méfidlem

horizontalni obvod vedeny mistem s nejmohutnéjsSim vyvinem hyz-
dového svalstva (pfiblizné pres pravy a levy bod trochanterion); méri
se pasovym meéfidlem
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2.5.3 Antropometrické indexy

NejpouZivanéjsimi indexy na trupu a na koncetinach jsou:

relativni délka trupu
vyska vsedé / télesna vyska x 100

kategorie muZi Zeny
kratky trup (brachykorm) do 51,0 do 52,5
stfedni trup (metriokorm) 51,1-52,0 52,6-53,0
dlouhy trup (makrokorm) nad 52,1 nad 53,1
relativni délka horni koncetiny

délka horni koncetiny / télesna vyska x 100

kategorie muZi Zeny
kratké HK (brachybrachion) do 44,0 do 43,5
stfedni HK (metriobrachion) 44,1-44,5 43,6-44,0
dlouhé HK (makrobrachion) nad 44,6 nad 44,1
relativni délka dolni konéetiny

vyska bodu iliospinale / télesna vyska x 100

kategorie muZi Zeny
kratké DK (brachyskel) do 53,5 do 54,0
stfedni DK (metrioskel) 53,6-54,0 54,1-54,5
dlouhé DK (makroskel) nad 54,1 nad 54,6
relativni Sitka ramen

biakromialni sitka / télesna vyska x 100

kategorie muZi Zeny

uzka ramena do 22,0 do 21,5
stfedni ramena 22,1-23,0 21,6-22,5
Sirokd ramena nad 23,1 nad 22,6
relativni Sifka hrudniku

obvod hrudniku / télesna vyska x 100

kategorie obé pohlavi

uzky hrudnik do 51,0

stfedni hrudnik 51,1-56,0

Siroky hrudnik nad 56,1

relativni Sitka panve

bispinalni Sitka panve / télesna vyska x 100

kategorie muZi Zeny

uzka panev (stenopyel) do 16,5 do 17,5
stfedni panev (metriopyel) 16,6-17,5 17,6-18,5
Siroka panev (eurypyel) nad 17,6 nad 18,6
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Waist—Hip Ratio (WHR)
obvod bficha / obvod boku

kategorie muzi Zeny
spiSe periferni do 0,84 do 0,74
vyrovnana 0,85-0,89 0,75-0,79
spiSe centralni 0,90-0,94 0,80-0,84
centralni nad 0,95 nad 0,85

Periferni hodnota indexu znamena vétsi rozdil mezi obvodem bficha a obvodem bokd, coz je obvykle
dano mensim ukladanim tukové tkané v oblasti bficha. Centrdlni hodnota indexu naopak znamena
mensi rozdil mezi obvodem bficha a obvodem bokd, coz signalizuje zvySené ukladani tukové tkané
v oblasti bficha. Cim vy&&i jsou hodnoty indexu (tedy &m je jeho hodnota blize k centralité), tim ma
méreny jedinec rizikovéjsi postavu s ohledem na negativni konsekvence vysokého mnozstvi tukové
tkané v téle. Hodnota indexu ma tedy diagnostickou funkci a je pfehlednym ukazatelem mnoZstvi
podkozZni tukové tkdné na brichu, tedy na rizikovém misté z hlediska predikce zdravotnich komplikaci
nadvahy a obezity. WHR je proto vhodnym doplnujicim ukazatelem k BMI, ktery sdm o sobé primo
neinformuje o mnozZstvi tukové tkané. MnozZstvi tuku v téle (a jednotlivych typd, jako je tuk podkozni
a tuk visceralni) se na profesionalni bazi nejcastéji méri specializovanymi pristroji zalozenymi na elek-
trické bioimpedanci.

2.6 Dalsi somatometrické charakteristiky

Metrické charakteristiky probirané vyse, tedy parametry téla jako celku (télesna vyska a téles-
na hmotnost), miry na hlavé a rozméry na trupu a na koncetinach jsou mirami anatomickymi (morfo-
logickymi) a nej¢astéji mérenymi parametry v somatoantropologii. Na lidském téle je ale mozno mé-
fit a hodnotit i jiné charakteristiky, zejména ty, které se tykaji nékterych mékkych tkani a také fyzio-
logie. Toto méreni se vyuziva napt. ve sportovni antropologii, ale i v nékterych lékarskych oborech.
Nejcastéji jsou predmétem téchto somatometrickych vyzkumu nasledujici veliciny:

o kardiovaskularni veli¢iny: Jsou vazany na cinnost srdce a cév, tedy obéhové soustavy. Jde napt. o
méreni srdecniho pulzu (poctu cykl srdec¢ni revoluce za minutu) ¢i krevniho tlaku v klidu i béhem
fyzické zatéze.

e respiracni veli€iny: Jsou vazany na c¢innost dychaciho systému. Jednda se napt. o méreni dechové
frekvence (poctu vdech(l za minutu), vitalni kapacity plic ¢i dalSich plicnich (respiracnich) objemu
v klidu ¢i béhem fyzické zatéze.

¢ svalové veli€iny: Jsou vdzany na svalovy systém. Jedna se zejména o méfeni svalové sily. VyuZivaji
se k tomu tzv. dynamometry (resp. siloméry), specializované instrumenty s analogovou ¢i digitalni
stupnici.

e méreni koZnich Fas: Jedna se o zjistovani tloustky podkozni tukové vrstvy na riznych (standardné

uréenych) mistech téla. VyuzZivaji se k tomu specializované instrumenty, tzv. kalipery, nékolika ty-
pu (s analogovou nebo digitdlni stupnici). Vysledky se hodnoti pomoci percentilovych grafti, popf.
z nich je soucasné s hodnotami dalsich télesnych parametr( pocitano télesné slozeni.
KoZni fasy se méri na pravé strané téla. Kozni fasa se ,,vytahne” od svalového podkladu pomoci dvou prstll. Nej¢astéji se
méfi kozni fasa nad dvojhlavym svalem paznim (na predni plose paZe v jeji poloving), nad trojhlavym svalem paznim (na
zadni strané paze v jeji poloving), nad ¢tyrhlavym svalem stehennim (na predni ploSe stehna v jeho poloviné), pod dol-
nim Uhlem lopatky (tzv. subskapularni fasa) a vpfedu nad hifebenem kycelni kosti (tzv. suprailiakalni fasa).
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3 OSTEOANTROPOLOGIE I: Uvod

3.1 Vymezeni problematiky

Osteoantropologie (z feckého osteo = kost) se zabyva antropologickym vyzkumem kosternich
pozlstatkd clovéka (kosterni antropologie), miZeme ji vak specifikovat i Sifeji, a to jako antropologii
zamérenou obecné na lidské télesné pozUstatky (ty nemusi byt vidy pouze kosterni). Podle pouZitého
postupu zkoumani kosti se osteoantropologie déli na osteoskopii a osteometrii. Oba postupy se mo-
hou béhem jednoho konkrétniho vyzkumu vzajemné prolinat a doplfiovat. Pojmem ,lidské télesné
pozlstatky” je minéno lidské télo ¢i jeho ¢ast od okamziku smrti. V pFipadé studia lidské kostry, tedy
hlavniho objektu zajmu kosterni antropologie, mluvime o lidskych kosternich pozlstatcich (jejich
soucasti jsou vSak kromé samotnych kosti i zuby).

Télesné pozUstatky, které se dostanou do rukou antropologa, mohou byt forenzniho (kriminal-
niho ¢i jinak nasilného) plvodu, tedy relativné mladé, nebo se mizZe jednat o pozlstatky archeologi-
zované (historické), tedy relativné staré. Télesné pozlstatky od svého vzniku aZ po jejich zkoumani
antropologem obvykle prochdzeji fadou manipulaci, jez mohou mit vyznamny vliv na jejich charakter
(napf. kompletnost a zachovalost). Jedna se predevsim o pfi¢inu smrti, posmrtnou manipulaci s télem
zemrelého a pfirozené (tafonomické) procesy pusobici na mrtvé lidské télo béhem jeho interakce
s okolim (nejcastéji béhem jeho uloZeni v zemi), ale i zplUsob terénniho vyzkumu (archeologického i
forenzniho) a metody antropologického zpracovani. Osteoantropologické postupy jsou soucasti né-
kolika dil¢ich antropologickych disciplin, vyuzivaji je vSak rovnéz nékteré dalsi pribuzné obory.

e osteoarcheologie: Jedna se o odvétvi archeologie, které se zaméruje na terénni ndlezy lidskych i
zvirecich kosternich pozlstatkl a jejich exkavaci (odkryv, preparaci, dokumentaci a exhumaci). Os-
teoarcheologové spolupracuji s kosternimi antropology (osteoantropology), ktefi lidské kosterni
pozlstatky po exkavaci odborné zpracovavaji. Profese osteoarcheologa a osteoantropologa se ale
Uzce prolind a mlze byt vazana na jednoho a téhoZ badatele. Pojem ,,osteoarcheologie” je vsak
Casto chdpan UZeji jako archeologie zamérend na kosti zviteci (tzv. zooarcheologie), pokud tedy
chceme zdUraznit zacileni na kosti lidské, musime nazev upresnit na humdnni osteoarcheologii.

e (pre)historicka antropologie: Zabyva se kosternimi pozlstatky ¢lovéka z obdobi holocénu (pojem
,historickd antropologie” muze byt ale v odborné literature chapan jinak, spise jako soucast socio-
kulturni antropologie). (Pre)historicka antropologie je Uzce spjata s osteoarcheologii. Zakladnim ci-
lem je popis kosti (osteoskopie), jejich méreni (osteometrie), odhad pohlavi, odhad dozitého véku,
odhad etnické (populacni) prislusnosti a rekonstrukce velikosti téla. Pokrocilymi cili jsou vyzkum
zdravotniho stavu, vyZivy, migraci, pfibuzenstvi atd. prostiednictvim fady specializovanych analyz.

¢ paleoantropologie: Jedna se o studium evolucniho vyvoje (fylogeneze) ¢lovéka, tedy primarné o
vyzkum jeho kosternich pozlstatkd z obdobi pleistocénu (v pfipadé predkl clovéka i ze starSich
obdobi). Vyuziva podobné postupy jako prehistoricka antropologie. Paleoantropologii je vSak nut-
no chdpat Sifeji nez pouze jako zaméreni na fosilni kosti, a zahrnout do ni i studium dalSich antro-
pogennich pozlstatk(, jez umoznuji komplexnéji rekonstruovat vyvoj a Zivot v evoluéni minulosti.
Paleoantropologie je tedy typickou integralni (holistickou) antropologickou disciplinou.

e forenzni antropologie: Je soucasti kriminalistiky, které poskytuje dllezité indicie a zavéry spojené
s vySetfovanim trestnych Cinl, zejména s identifikaci pachateld i obéti. V uzsim smyslu jsou pred-
métem forenzni antropologie pravé kosterni pozlistatky obéti. V tomto aspektu se forenzni antro-
pologie prolind s forenznim (soudnim) lékarstvim, které se vSak zabyva zejména lidskymi pozl-
statky obsahujicimi i zbytky mékkych tkani.

Pti nadlezu jakychkoliv lidskych kosternich pozUstatkl je potieba nejprve rozhodnout, zda se jedna o zaleZitost archeolo-
gickou (v tom pripadé je jejich vyzkum predan spadové archeologické nebo antropologické instituci), nebo o zaleZitost

forenzni (v tom pripadé je jejich dalsi osud svéren do rukou policie a potom, podle konkrétnich okolnosti, kriminalistic-
kému Ustavu ¢i Ustavu soudniho lékarstvi).
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3.2 Zaklady thanatologie a tafonomie

3.2.1 Uvod

Prvnim predpokladem pro vznik lidskych kosternich (resp. télesnych) pozistatkl je smrt jedin-
ce. Procesy okolo umirani a smrti jsou pfedmétem studia thanatologie (fecky thdnatos = smrt). Smrt
z biologického hlediska nastava poté, kdyz dojde k ireverzibilni zastavé dechu a srdecni ¢innosti.

Definic pfesného okamzZiku smrti je vSak vice a odbornici se na nich jednoznacné neshodnou. Tésné pred smrti m(Ze nastat
tzv. zddnliva smrt, kdy jsou dychaci a srde¢ni procesy, popf. dalsi fyziologické jevy, tak slabé, Ze jsou bez pristroji prakticky
nedetekovatelné. Naopak tésné po smrti (po dobu aZz nékolika desitek hodin) miZe nastat tzv. intermedidrni Zivot, kdy
doznivaji nékteré fyziologické (tzv. supravitalni) procesy, jako napf. svalové kontrakce (elektricky vyvolané), pupilarni reak-
ce, pohyby strev ¢i pohyby kinocilii. Jedna se tedy o stadium mezi po¢atkem smrti a odumrenim posledni télesné buriky.

Télo zemrelého (vysledek umrti) se oznacuje jako mrtvola Cili kadaver. Z hlediska pravniho mlze smrt
nastat pfirozené (nasledkem stafi ¢i rGznych nemoci), nebo nepfirozené (nasledkem nehod ¢i nasil-
nych ¢ind). Na zakladé toho se odvijeji jednak dalsi pravni Gkony spojené se zemfelym, jednak proce-
sy rozkladu téla. Zmény, ke kterym dochdzi béhem posmrtného rozkladu téla, je pfredmétem zkou-
mani oboru zvaného tafonomie (fecky tafos = smrt, nomos = zdkonitost).

POSMRTNE ZMENY

Po smrti ¢lovéka dochazi v urcitém ¢asovém sledu k fadé typickych reakci mrtvého téla. Jde o zmény fyziologické (zastaveni
fyziologickych déja), fyzikalni (napf. posmrtna bledost, posmrtné skvrny a chladnuti téla) a chemické (posmrtna ztuhlost,
autolyza, hniloba, tleni). Nékteré procesy, zvlasté ty, které nastavaji brzy po smrti (tzv. casné zmény) a je mozné je jednodu-
Se sledovat a méfit, jsou, zvlasté ve forenzni praxi, duleZité pro posouzeni doby uplynulé od okamziku smrti do nalezu téla.
Jde hlavné o posmrtné skvrny, posmrtnou ztuhlost a chladnuti téla, tedy posmrtné zmény fyzikaIniho charakteru.

e pallor mortis (posmrtna bledost): Jedna se o zblednuti kiize odkrvenim tepen, zejména v horni ¢asti téla (vzhledem k jeho
aktudlni poloze). Vyviji se do 15-20 minut od smrti, nema tedy pro stanoveni doby od umrti pfilis velky vyznam.

livor mortis (posmrtna skvrna, resp. v mn. C. livores mortis — posmrtné skvrny): Jde o skvrny na kdzi vznikajici hemolyzou
(rozkladem cervenych krvinek), prisakem krve do mezibunéénych prostor a hypostazou — gravitaénim presunem krve,
jejiz proudéni ustalo v disledku zastavy srdecni ¢innosti, do kiZe ve spodnich ¢astech téla (skvrny mohou byt vzhledem
k posmrtné poloze téla rizné lokalizované, nejprve se objevi obvykle na bocich a na $iji). Zacinaji se tvofit asi hodinu po
smrti. V dalSich desitkach hodin se jejich charakter méni, coz do jisté miry umoznuje pfiblizné stanoveni doby smrti.

rigor mortis (posmrtna ztuhlost): Jedna se o ztuhnuti hladkého a pfi¢né pruhovaného svalstva, a to zfejmé vlivem rychlé-
ho vycéerpani ATP ve svalovych burikach, a tedy i absenci energie pro vzajemné pohyby myofilament. Jejim projevem je
napt. nemoznost nenasilného ohnuti koncetin v kloubech. Posmrtna ztuhlost nastava (po kratké mezifazi ochabnuti sval()
asi hodinu po smrti a pIné se vyvine asi do 12 hodin po smrti (za¢ind na obliceji a Sifi se kaudalné nejprve na krk, poté na
horni koncetiny, trup a nakonec na koncetiny dolni). Jakmile zacnou byt svalové buriky rozrusovany autolytickymi a hni-
lobnymi procesy, ztuhlost za¢ne mizet, a to v opacném sméru nez vznikala. Za normalnich podminek okolniho prostredi
(pri teploté kolem 20 °C) vymizi v fadu dnll (nejCastéji za 3—4 dny). Pro stanoveni doby umrti ma znac¢ny vyznam.

algor mortis (chladnuti téla): Jedna se o postupny pokles télesné teploty z divod( nefunkénosti télesnych termoregulac-
nich systému (dochazi tedy k vyrovnavani teploty téla s teplotou okoli po termodynamickém spadu). Zacina na konceti-
nach a postupné se presouva na trup. Teplota téla se méfi v rektu. Prabéh chladnuti téla ukazuje na dobu od okamzZiku
smrti, je vSak Casové velmi variabilni a zavisi na rfadé faktort jak vnitfnich (hmotnost zemrelého a mnozstvi podkozni tu-
kové tkané), tak zejména vnéjsich (teplota okoli, charakter obleceni ¢i prikryti, proudéni vzduchu, umisténi téla na vzdu-
chu ¢i ve vodé atd.). Za podminek okolni teploty kolem 20 °C, lehkého obleéeni a primérného mnozstvi podkozniho tuku
dochazi k poklesu télesné teploty asi o 1 °C za hodinu. Pro zohlednéni vnéjsich faktor( plsobicich na chladnuti téla se pro
presné&jsi stanoveni doby smrti pouZivaji tzv. nomogramy s korekénimi faktory.

Rozklad (dekompozice) téla je pfirozeny proces zplsobeny vymizenim faktor( udrzujicich nestabilni
organické latky ve vitalni formé po smrti jedince. Jde v podstaté o mineralizaci téla (pfeménu orga-
nickych latek na latky anorganické), tedy prechod télesné hmoty z Zivé prirody (biosféry) do prirody
nezivé (litosféry, pedosféry, hydrosféry a atmosféry). Lidské télo je tvoreno mékkymi (nemineralizo-
vanymi) a tvrdymi (mineralizovanymi, resp. kalcifikovanymi) tkanémi. Stupen vychozi mineralizace
tkani je velmi vyznamnym faktorem ovliviiujicim jejich posmrtny rozklad, zejména jeho rychlost. Ta-
fonomické zmény (rozklad téla), které probihaji po smrti jedince, jsou ovlivnény zejména zplsobem
posmrtné manipulace s lidskymi pozlstatky. Po naprostou vétsinu doby existence a evoluce rodu
Homo (tedy za poslednich témér 3 mil. let) zfejmé neexistovala posmrtna péce o lidské télesné pozU-
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statky. Zemfreli byli ponechani na misté své smrti napospas prirodnim Ziviim (klimatickym vliviim,
mrchoZroutiim atd.). Z tohoto dlvodu byvaji kosterni pozUistatky nasSich predkd obvykle velmi frag-
mentarni a nesoudrzné. Teprve z doby za poslednich asi 100 tis. let zndme uZ pomérné dobre zacho-
valé a viceméné celistvé lidské skelety, coz je ddno jednak tim, Ze jsou relativné mladé, a ¢as u nich
tedy ,zapracoval“ méné nez na kostech ze starSich obdobi, jednak i tim, Ze lidé o zemrelé pecovali,
¢imz do znacné miry eliminovali vliv pfirodnich faktor( na jejich zachovani (télo zasypané v zemi neni
vyrazné narusovano klimatickymi vlivy ani mrchozrouty). Zdmérné pohrbivani je odrazem naboZzen-
skych predstav lidi o smrti a posmrtném Zivoté, tedy i vyspélého (abstraktniho, symbolického) mysle-
ni. Béhem historie vyvinuly rizné lidské komunity bezpocet zplsobl péce a postmortalni manipulace
(ritudlni i neritualni) s télesnymi pozlstatky, ale i perimortalnich manipulaci s jesté Zivym télem, které
bezprostiedné predchazely smrti (nebo byly jeji pfi¢inou). Typy manipulaci s lidskymi pozUstatky ma-
Zeme obecné rozdélit na intaktni, invazivni a destruktivni.

3.2.2 Intaktni manipulace s lidskymi pozistatky

Jde o manipulaci, pfi které zGstava zachovana integrita télesnych pozustatk(, nedochazi tedy
k vyraznéjsim invaznim zasahlm do téla (k jeho porusovani). Intaktni télo je vsak vétsinou podrobeno
zamérnym nedestruktivnim zasahlm, které predepisuji pohrebni ritudly dané kultury (napf. ritudlni
myti, balzamovani ¢i vnéjsi Gprava vzhledu jako je stfihani vlas(, zdobeni a oblékani) a které mohou
znamenat jisty, byt mirny stupen poruseni integrity téla.

3.2.3 Invazivni manipulace s lidskymi poztistatky

Jde o manipulaci, pfi které dochazi k poruseni integrity télesnych pozlstatkli mechanickymi,
zasahy, avsak télo si zachovava svoji viceméné kompletni zakladni télesnou schranku. MiZeme rozli-
Sovat nasledujici typy invazivnich manipulaci s télesnymi pozUistatky:

e preparace: Jinymi slovy pitva (sekce, disekce, obdukce). Jedna se o typ védeckého nebo Iékarské-
ho zasahu do télesnych pozUstatkd. Je rizného stupné, podle cile preparace. Klasickd lékafska
pitva se provadi zejména v pfipadech nejasné pfiiny umrti. Pokud lidské télesné pozlstatky jevi
znamky nasilné smrti, je nafizovana pitva soudni (forenzni).

e punkce: Jinymi slovy probodnuti téla (napt. kilem). Tyka se téla jako celku nebo pouze nékterych
organu. Prikladem je probodavani téla (jako celku) nebo ritualni probodavani srdce, které se né-
kdy praktikovalo jako soucast tzv. protivampyrickych zasah(.

e explantace: Jedna se o vyjmuti organa z téla ven (opakem je implantace). Dvodem je transplan-
tace organu (vyjmuti za Ucelem prenosu do téla Zivého jedince), uméla mumifikace, popf. ritudlni
zasahy (napf. tzv. protivampyricka opatreni nebo ritudlni antropofagie). Zvlastnim pripadem je
explantace nékterych organi a jejich uloZeni v ritudlnich (visceralnich) nadobach, tzv. kanopach, ¢i
v relikviarich. Tyka se to obvykle vyznamnych osobnosti (panovnik(, svatych atd.).

3.2.4 Destruktivni manipulace s lidskymi poztistatky

Jde o manipulaci, pfi niz dochazi k poruseni integrity télesnych pozistatkd mechanickymi, te-
pelnymi ¢i chemickymi zdsahy a kdy nastane i poruseni (disartikulace) zakladni télesné schranky. Jed-
notlivé zplsoby destruktivni manipulace se lisi stupném a intenzitou, tedy tim, jaky je rozdil mezi
integritou plvodné neporuseného téla a télesnych pozlstatkl pripravenych na dalsi fazi pohfebniho
ritu (uloZeni). MGzeme rozliSovat nasledujici typy destruktivnich manipulaci s télesnymi pozUstatky:

e separace: Jedna se o oddéleni casti téla od jeho zbytku. Pfikladem muze byt amputace (oddéleni
koncetiny) ¢i dekapitace (oddéleni hlavy). Separace Casti téla mohla byt provedena jesté s Zivym
télem jako soucdst exekuce (hrdelniho trestu), v pripadé posmrtné amputace ¢i dekapitace bylo
cilem zhanobeni télesnych pozUstatkl ¢i opét provedeni tzv. protivampyrickych zasahd.
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e fragmentace: Jedna se o nasilné rozdéleni lidskych télesnych pozUstatk( na dvé ¢i vice Casti (tzv.
rozctvrceni). Vétsinou jde o neritudini zasahy, napf. z divodd protivampyrickych opatieni, antro-
pofagie Ci jako soucast exekuci (znetvoreni popravenych). Nékdy se vSak muzZe jednat i o soucast
bézného pohrebniho ritudlu.

o exkarnace: Je to oddéleni svall (carnis = maso) a jinych mékkych tkani od kosti, po némz nasledu-
je obvykle pohibeni samotnych kosti (¢i jind manipulace). Exkarnace se mohla uskutecnit dvéma
zakladnimi zpUsoby:

o prirozend exkarnace: Jde o oddéleni mékkych tkani plisobenim pfirodnich Zivl(, zejména zvirat

(mrchoZroutd). K pfirozené exkarnaci mlze dojit napf. po intervenci mrchozroutl na télesné
pozlstatky lidi zemrelych pfirozené, popf. i nasilné ve volné pfirodé. Tento zplsob posmrtné
péce milZe byt v nékterych kulturach i souéasti ritudlniho nakladani s lidskymi pozUstatky.
Jako ritudlni (pfedpisovy) zplsob posmrtné péce je pfirozena exkarnace praktikovana napf. v Tibetu, kde jsou mrtva
téla nékterych skupin lidi pfenesena na volna prostranstvi (vrcholy kopcl) a ponechana napospas suplm, ktefi je
zkonzumuji. Tyto zvlastni zplGsoby pohfbivani mrtvych se oznacuji jako sky burials. Vychazeji z naboZenské ideologie.
Je vsak otazkou, zda se primarné nejedna spise o ekologicky podminénou zaleZitost — v Tibetu existuje problém jak
s klasickym pohrbivanim do zemé (vykopani hrobové jamy v permafrostuje je obtizné), tak se spalovanim mrtvych
(deficit dfeva, Tibetska nahorni plosina lezi nad hranici lesa).

o uméld exkarnace: Jedna se o zdmérné odstranéni mékkych tkani. Nékdy se tento postup uleh-
¢uje napf. vafenim fragmentovaného téla. Jde o zasah praktikovany ve specidlnich pfipadech,
napr. jako soucast antropofagie. Ze stredovéké Evropy jsou vSak znamy i pfipady takto manipu-
lovanych télesnych pozlstatkd panovnikl a dalSich osob, které zemrely daleko od domova, a
to jednak z divod(l umoznéni pohtbeni v kfestanské padé, jednak kvuli jejich snazsimu prevo-
zu, aby se napf. zabranilo rozkladu téla béhem dlouhého transportu v letnich mésicich.

¢ incinerace: Jinak také zpopelnéni (dalSimi nazvy jsou kremace ¢i nekrokaustie). Jedna se o jeden z
nejdestruktivnéjsich zasaht do télesnych pozlstatkd, jenz v minulosti byl a i v soucasnosti je velmi
intenzivné praktikovan v mnoha kulturnich okruzich svéta. Je obvykle odrazem ndbozenskych
predstav dané spolecnosti. Vysledkem incinerace jsou spalené lidské pozUstatky rizného stupné
destrukce — od lehce opalenych kosti (které je moZno v nékterych pripadech sestavit i do anato-
mické polohy) az po prakticky nedetekovatelny prach.

3.2.5 Rozklad mékkych tkani

Mékké tkané se, vzhledem k vysokému zastoupeni nestabilnich organickych latek a zadné ¢i
pouze mirné mineralizaci, rozkladaji relativné rychle. Z chemického hlediska dochazi béhem rozkladu
meékkych tkani hlavné ke zmensovani molekulové hmotnosti organickych latek (polymery se méni na
oligomery az monomery) a dale k jejich mineralizaci, tedy pfeméné na latky anorganické. K rozkladu
mékkych tkani pfispivaji jak faktory vnitfni (autolytické enzymy a mikrofléra), tak faktory vnéjsi, a to
jednak ,Zivé“, biotické (anaerobni i aerobni mikroorganizmy, nekrofagni hmyz a dalsi organizmy),
jednak nezivé, abiotické (teplota, vlhkost, sloZeni pldy atd.). BEhem rozkladu dochazi ke stirani hra-
nic mezi burikami, ke zkapalfiovani mékkych tkani, k zaniku struktury plvodnich organ(i a nakonec
k vymizeni rozloZzenych mékkych tkani, tedy k tzv. skeletizaci téla — jeho preméné na kosterni pozl-
statky, kdy z(istavaji zachovany pouze obnaZené tkané tvrdé (kosti a zuby).

Mimo skeletizaci, tedy nejbéznéjsi zplisob rozkladu téla, jehoZ vysledkem jsou kosterni pozustatky, mdze ve specifickych
podminkach nastat nékolik dalSich mozZnosti rozkladu téklesnych pozlstatkd. Prvnim z nich je mumifikace. Nastava v situaci,
kdy je zastavena aktivita rozkladnych mikroorganizma a kdy dojde k vyschnuti tkani, napt. dlouhodobym plsobenim suché-
ho proudiciho vzduchu, mrazem, plsobenim chemikalii (pfirozené, napf. v raselinistich, ¢i uméle, napf. pfi balzamovani) ¢i
kombinaci vice faktorG. DalSim zplsobem postmortalniho rozkladu je saponifikace (zmydelnéni). Jedna se o preménu téles-
ného tuku na latky mydlovité povahy (z chemického hlediska jde zejména o vépenaté a horecnaté soli mastnych kyselin
vznikajicich béhem rozkladu téla hydrolyzou télesného tuku). Télo takto degradované se oznacuje jako adipocire (,,mrtvolny
vosk”). K saponifikaci dochazi pfi dlouhodobém uloZeni téla ve vodé i ve vihké jilovité pldé bez pristupu vzduchu, intenziv-
néji nastava u mrtvol s vy$sim mnoZstvim télesného tuku. Probihd z povrchu téla dovnit, v teplém obdobi jiz béhem nékoli-
ka dni. Na povrchu téla se tvofi kalcifikované krusty, které se zvyraznuji po vytahnuti téla na vzduch.
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Zakladnimi rozkladnymi procesy, k nimz dochazi pti béiné skeletizaci téla, jsou autolyza (patfi jesté
mezi casné zmény), hniti, tleni a plisobeni biologickych ¢initell (tzv. pozdni zmény).

e autolyza: Jednd se o enzymaticky rozklad bunék (samonatraveni) plsobenim vlastnich autolytic-
kych enzym(l uvolnénych z lysozom(. Nastavd ihned po smrti. Nejrychleji k ni dochazi ve tkanich
obsahujicich vysoké mnozstvi enzym( (napt. v pankreatu a Zaludecni a stfevni sliznici).

vrve

riemi. Mékké tkané se zkapalfuji a rozkladem organickych latek se tvofi hnilobné plyny (CHa, HsS,
NHs,) a tzv. mrtvolné jedy Cili ptomainy (napf. kadaverin Ci putrescin, jde o produkty dekarboxyla-
ce aminokyselin). Hniti nastdva ihned po smrti a probiha, podle charakteru okolnich podminek,
nékolik tydnd. Hnilobné bakterie jsou jednak plvodu vnitiniho (stfevni mikrofldra), jednak plvo-
du vnéjsiho (vstupuji do téla kizi a dychacimi cestami, popf. otevienymi ranami). Na pomezi obou
typl jsou infekéni mikroorganizmy (infikované télo se rozklada rychleji). V téle se hnilobné bakte-
rie se siti hlavné cévami. Hniloba téla se projevuje zelenavou aZ ¢ernozelenou barvou kiiZe i vniti-
nich organl (za zelenou barvou stoji sulfhemoglobin vznikajici navazanim sirovodiku na hemoglo-
bin) a hnilobnym emfyzémem (opuchnutim a zpuchyrovaténim povrchu téla vlivem kumulace ply-
nG v podkoZnim vazivu a v télesnych dutinach).

vrve

aerobnimi bakteriemi a plisnémi. Mékké tkané postupné vysychaji a mizi a zlstavaji tkané tvrdé
zprvu povlecené zbytky vysusenych mékkych tkani (napf. kiize propadajici se mezi Zebra a do le-
becnich a télnich dutin nebo kloubni pouzdra a chrupavky). Tleni zadind nékolik tydnl po smrti (po
uniku hnilobnych plyn( a tekutin) a probiha obvykle nékolik let.

e pusobeni hmyzu: Mrtva téla jsou, vzhledem ke svému slozeni, nutri¢né bohatd, jsou proto vyuzi-
vana rliznymi Zivocichy (a dalSimi organizmy) jako zdroj potravy. To pfispiva k urychleni jejich roz-
kladu. DulezZitou roli hraje zejména nekrofdgni hmyz, ale i dalsi ¢lenovci, dravci, Selmy a ryby (je-li
télo v jejich dosahu). Nekrofagni hmyz vyuziva mrtva téla k vyZivé potomstva (larev). Je lakan té-
kavymi latkami uvolfujicimi se z rozkladajiciho se téla, do néhoz pfi své aktivité uvolfiuje svoje
travici stavy a bakterie, které dale urychluji rozklad. V rliznych stadiich rozkladu a pti danych
podminkach okoli (teplota, vihkost atd.) podléhd mrtvé télo nékolika tzv. sukcesnim vindm, kdy je
postupné kolonizovano specifickym nekrofagnim hmyzem. Objevuji se na ném vajicka, larvy a kuk-
ly nékolika druht hmyzu typickych pro danou fazi rozkladu, pficemz jednotlivé generace hmyzu se
stfidaji velmi rychle, a to i v fadu dnll. To do urcité miry pfispiva ke stanoveni pfiblizné doby smrti.
Zkoumani kolonizace a sukcese nekrofagniho hmyzu na rozkladajicich se mrtvolach je predmétem
specialniho oboru, tzv. forenzni entomologie (jde o jeden z vyznamnych forenznich postup().

3.2.6 Rozklad tvrdych tkani

Tvrdé tkané se rozkladaji podstatné pomaleji nez tkané mékké. Hlavnim divodem je vysoky
obsah anorganické (minerdlni) hmoty, ktera je trvanlivd sama o sobé a kromé toho ma ochranny vliv i
na slozku organickou, ktera se vidy, aspon v malém mnozstvim, v tvrdych tkanich vystytuje. Zaklad-
nimi makrokomponentami mezibunécéné hmoty tvrdych tkdni jsou hydroxyfosfore¢nan vapenaty
(hlavni anorganicka latka) a kolagen (hlavni organicka latka). Po smrti jsou obé komponenty degrado-
vany tafonomickymi procesy, které oznacujeme jako diageneze. Béhem rozkladu dochazi v tvrdych
tkanich k ubytku az k dplnému vymizeni organické slozky, ke strukturnim zménam ve sloZce anorga-
nické (minerdlni) a k jejich celkové histologické pfeméné (zvyraznéni porozity). Rozklad je vyznamné
ovliviiovan charakterem okolniho prostredi, zejména teplotou, vihkosti a pH sedimentu, jez télo ob-
klopuje. Chemicky charakter tvrdych tkani dovoluje za pfiznivych okolnosti jejich zachovani po velmi
dlouhou dobu, a to i po miliony let. Jesté |épe neZ kosti se zachovavaji zuby, které jsou mineralizova-
néjsi néz kosti. Ovsem i tvrdé tkdné se mohou pfi dekompozici téla rozloZit vyraznéji (zbude pouze
silueta skeletu v zasypovém substratu tvofena kostnim fosforem a piddnim manganem), popf. zcela
(bez viditelnych zbytk(, pouze s chemickou stopou v plivodnim zasypovém substratu).
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¢ hydroxyfosforecnan vapenaty: Jinak také hydroxyapatit (u Zivych organizm( oznacovany i jako
bioapatit). V tvrdych tkanich se nachazi v krystalické podobé a ve sloZitéjSich chemickych kom-
plexech. Jeho obecny vzorec je Cas(PO4)s(OH).
Vapenaty kationt (Ca2*) mlze byt minoritné substituovan jinymi prvky, k nimZ patfi zejména kationty horéiku (Mg2*),
stroncia (Sr?*), barya (BaZ*), zinku (ZnZ*), olova (Pb?*) a dalSich. Nékteré tyto prvky maji v tvrdych tkénich funkéni vyznam
(podileji se na jejich stabilité, napr. horcik), jiné nahrazuji vapnik spiSe prileZitostné, pokud jsou s potravou pfivedeny do
téla (stroncium je napf. znakem orientace ¢lovéka na rostlinnou potravu, zinek na potravu Zivocisnou, olovo je vysled-
kem intoxikace). Hydroxidovy aniont (OH-) muZe byt substituovan napt. chloridovymi (Cl-), fluoridovymi (F~), hydrogen-
fosfore¢nanovymi (HPO4%"), hydrogenuhli¢itanovymi (HCO3™) ¢i uhli¢itanovymi anionty (CO32).

Skutec¢ny mineral je v tvrdych tkanich komplexem réznych molekularnich forem hydroxyfosforec-
nanu vapenatého a molekul s uvedenymi substituenty. BEhem diaganeze po smrti jedince dochazi
vlivem vlhkosti a kyselin vznikajicich béhem hniti mékkych tkani k preméné struktury krystalt hyd-
roxyfosfore¢nanu vapenatého, a to jak k jejich rekrystalizaci, tak k prechodu do amorfni (nekrysta-
lické) formy. Nasledkem toho se rozpadaji osteony. Rozklad urychluje uloZeni téla v kyselém sub-
stratu, v difevéné rakvi (dfevo je rozkladano bakteriemi podobné jako télo), ale i v substratu alka-
lickém, pokud béhem uloZeni nedochazi k rychlému odtoku kyselin vznikajicich béhem hniti. Také
dochazi ke zméndm v iontovém sloZeni. Nékteré prvky maji tendenci z tkani prechazet do okoli
(napf. vapnik), jiné zase do tkani z okoli vstupuji (napf. Zelezo, mangan, hlinik ¢i olovo), a to nejen
ze zasypového substratu, ale i z kovovych rakvi (kyseliny vznikajici pti hniti ¢innosti bakterii roz-
poustéji kov, jehoz ionty pronikaji do kosti). Nékteré prvky zfejmé nejsou diagenetickymi zménami
vyraznéji dotéeny (napf. stroncium, baryum, hotcik ¢i zinek).

e kolagen: Je to hlavni bilkovina tvrdych tkani. Konkrétné jde o kolagen I. typu (nejzastoupenéjsi typ
kolagenu v lidském téle vibec). Je to vldknita bilkovina, v jejimZ polypeptidickém Fetézci (tvore-
ném asi tisicem aminokyselin) prevazuje glycin, prolin a lyzin. Ve tkanich tvofi pevna a dlouha
vldkna, na néz jsou vazany krystaly hydroxyfosforenanu vapenatého. Béhem diageneze po smrti
jedince dochazi k preruseni vazeb kolagennich vlaken s krystaly hydroxyfosfore¢nanu vapenatého
a kjeho dekompozici (rozpadu jeho dlouhého polypeptidického fetézce na kratsi polypeptidy,
popt. az na jednotlivé aminokyseliny), a to jak k rychlé (plsobenim stfevnich bakterii pronikajicich
do tkdné skrz Haversovy kanalky i externich mikroorganizmi vstupujicich skrz péry v kosti), tak
k pomalé (k hydrolyze). Zbytky kolagenu se nicméné mohou v tvrdych tkanich uchovat i po velmi
dlouhou dobu (i miliony let), coZz umoznuje jeho vyuZiti k nékterym analyzam.

FOSFATOVA ANALYZA

Jednou z mnoha prirodovédnych analyz, které jsou v soucasnosti vyuzivané v archeologii, je chemicka analyza pldy (resp.
geologickych sedimentu). Zjistuje a hodnoti chemické sloZeni pidy ve vztahu k antropogenni ¢innosti. Jednou z vyznamnych
analyz tohoto druhu je tzv. fosfatova analyza. Ta spociva v detekci a analyze obsahu fosforu v plidé. Vychazi z principu, ze
v mistech s antropogennim plsobenim v minulosti se nachazi zvysené koncentrace fosforu v plidé jako nasledek jeho proni-
kani z organické hmoty (mrtvych tél, uskladnéné potravy, hnojist, exkrementt atd.) do okolnich sediment.

Téla organizmi jsou z vice neZ 99 % tvorena tzv. makrobiogennimi prvky, kterymi jsou kyslik, uhlik, vodik, dusik, vdpnik a
fosfor. Prvni Ctyri jmenované se béehem rozkladu organické hmoty (i lidskych tél) zabudovdvaji do molekul rozpustnych mine-
rdlnich Iatek, které se snadno vyplavuji z mista rozkladu do Sirokého okoli. Vépnik a fosfor (nejen anorganicky, ktery najdeme
v kostech Ci zubech, ale i organicky, vazany napf. v molekuldch DNA ¢i ATP) vsak v pidé prechdzeji do nerozpustnych mine-
rdlnich komplexu, které se tak snadno neodplavuji, a zistdvaji tedy na misté pavodni antropogenni aktivity i po velmi dlou-
hou dobu. Obsah vdpniku v sedimentech je vSak vysoky i za béZnych okolnosti (bez vlivu organické hmoty) a jeho mnoZstvi
Lpridané” rozklddajici se organickou hmotou je tak zanedbatelné a nedetekovatelné. Fosforu je vsak v pldé (sedimentech)
podstatné méné, a proto, pokud je na konkrétnim misté zjistén jeho zvyseny obsah, pravdépodobné to indikuje drivéjsi pri-
tomnost organickych zbytkd (lidskych, zvifecich i rostlinnych), tedy minulou antropogenni aktivitu.

Fosfatova analyza se vyuZivd i v osteoarcheologii pfi vyzkumu pohfebist, uplatnit se vSak muze i ve forenzni praxi. Pomoci
této analyzy je napf. mozné zjistit, zda hrobova jama bez antropologického obsahu odkrytd béhem vyzkumu plvodné obsa-
hovala ¢i neobsahovala lidské pozUstatky, tedy zda se jednda o regulérni hrob (bylo do ného tedy plvodné ulozeno mrtvé
lidské télo — v tom pfipadé je obsah fosforu v sedimentech jamy vyssi nez v okoli), nebo jestli jde o tzv. kenotaf (symbolicky
hrob — obsah fosforu v jamé se nelisi od jeho obsahu v okoli). U hrob, které kosterni pozlstatky obsahuji, je zase mozné
urdit, zda do nich bylo pohibeno plvodné celé télo i s mékkymi tkanémi (v tom pripadé je obsah fosforu v sedimentech
jamy vyssi nez v okoli z dGvodu jeho vyplaveni z mékkych tkani) nebo jestli byly do hrobu vloZeny aZ skeletizované lidské
pozlstatky zbavené mékkych tkani (napf. u sekundarnich pohibd — v tom pfipadé se obsah fosforu v jamé nelisi od okoli).
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3.3 Nekosterni pozlistatky

3.3.1 Uvod

Kosti a zuby jsou naprosto dominantnimi ¢astmi lidského téla, které se zachovavaji (fosilizuji) i
velmi dlouho po smrti jedince. V urcitych situacich se vSsak mohou dochovat i jiné ¢asti téla (mékké
tkané). Jsou soucasti predevsim forenzniho zajmu, ve vyjimecnych pripadech se vSak zachovavaji i
v archeologickych (fosilnich) kontextech. Dalsimi moznymi typy doklad(l o existenci lidského téla jsou
tzv. ichnofosilie — pozlstatky nikoliv téla jako takového, ale Zivotnich procesl. Je tedy ziejmé, Ze i
nekosterni lidské pozlstatky mohou byt zdrojem duleZitych informaci o Zivoté lidi v minulosti.

3.3.2 Mékké tkané

Mékké tkané se mohou pdelsi dobu zachovat tehdy, pokud je néjakym zplisobem omezeno pU-
sobeni rozkladnych mikroorganizm0 a dalSich rozkladnych Ciniteld na mrtvé télo. To je doprovazeno
vysychanim mékkych tkani. Dlouhodobé uchovani mékkych tkdni béhem rozkladu se obecné oznacu-
je jako mumifikace. Mékké tkané, mumifikované i Cerstvé (tedy v pocatecnich fazich rozkladu), se
objevuji zejména ve forenznich situacich, kdy se stavaji cilem Setfeni ze strany soudniho |ékarstvi
(kosterni pozlstatky forenzniho pdvodu bez dochovanych mékkych tkani jsou obvykle predmétem
Setfeni ze strany forenzni antropologie), najdeme je vsak i v archeologickych kontextech (vZdy ale po
prodélani mumifikacniho procesu). Mumifikované lidské pozlstatky (mumie) Ize zkoumat podobnymi
metodami jako kosterni pozUstatky. Je u nich mozné provadét odhad pohlavi, odhad véku ¢i rekon-
strukci velikosti téla morfoskopickymi a morfometrickymi metodami (bud’ invazivné, nebo pomoci
zobrazovacich technik, jako je rentgen ¢i CT), ale i fadu specializovanych vyzkumd, jako je analyza
DNA (paleogeneticka analyza), vyzkum mikrobiomu (paleomikrobiologicka analyza), vyzkum parazitQ
(paleoparazitologickad analyza), rlizné typy chemickych analyz, véetbé toxikologického vySetfeni, pa-
leopatologicky vyzkum a dalsi dil¢i (paleo)analyzy. K mumifikaci (pfirozené ¢i umélé), tedy k omezeni
vlivu rozkladnych mikroorganizmi, mlze dojit nékolika zpUsoby (a jejich kombinacemi):

e proudéni suchého vzduchu: Staly proud suchého vzduchu, bez ohledu na jeho teplotu, dehydratu-
je mékké tkané a omezuje vliv rozkladnych mikroorganizmd. U&innéjsi je teply (horky) vzduch. De-
hydratace nastdva bud' v pfirozeném prostredi (napf. v suchych poustnich oblastech ¢i jeskynich),
nebo v umélych prostorach, jako jsou napf. vétrané hrobky, ale i pldy i vytapéné mistnosti. Pfi
umélé mumifikaci se navic vyjimaji vnitfni organy a télo se konzervuje balzamovanim.

Nejstarsi doposud objevené mumifikované lidské pozlstatky jsou zndmy z jeskyné Spirit Cave (Kalifornie, USA). Jejich
stafi je asi 10,5 tis. let. Jednd se o pfirozené mumifikované télo.

Mumie ze Spirit cave ndleZi muZi ve véku asi 40-50 let. Byl pohrben v textilnim odévu a koZenych mokasinech. Télo bylo
poloZeno na tkanou textilii. Mékké tkdné se zachovaly pouze na nékterych mistech, zejména na hlavé a horni poloviné
téla. Jednd se zejména o zbytky kiZe, viasd, vazu, svali a chrupavek, vyjimecné i utrobnich orgdnd. V brisni dutiné mu-
mie byly nalezeny koprolity (fosilizované exkrementy) obsahujici zbytky rybich kosti.

Nejstarsim zndmym pocetnéjSim souborem mumii jsou téla nékolika stovek jedincid patficich kultufe Chinchorro na se-
veru Chile. Nejstarsi z nich, mumifikované ptirozené uloZenim v suchych poustnich podminkéch, dosahuji stari asi 9 tis.
let, nejstarsi uméle mumifikovana téla jsou zde stard asi 7 tis. let (z tél byly vyjimany vnitfni organy, které byly poté na-
hrazeny rostlinnymi vldkny a srsti zvifat, povrch tél byl konzervovan jilem). Nejstars$imi pozUstatky s pravdépodobnymi
doklady umélé mumifikace z Uzemi Evropy jsou kostry nalezené v udoli Sado v jiznim Portugalsku, jedna na lokalité Ara-
pouco a jedna na lokalité Pogas de SGo Bento. Jejich stafi je asi 8 tis. let. Na kostrach sice nebyly nalezeny mékké tkané,
zpusob jejich pohtbeni vsak podle detailnich tafonomickych analyz pravdépodobné vyzadoval predchozi mumifikaci tél.
Mumifikovana lidska téla jsou vSseobecné znama zejména z hrobek starovékého Egypta. Nejstarsi jsou zde datovana jiz
do doby asi pred 5,5 tis. lety (tedy jesté do predynastického obdobi), kdy vznikla jako pfirozené mumie po pohrbeni tél
v poustnich podminkach. Na znalosti pfirozené mumifikace navdzala staroegyptska civilizace jiz v nejstarsi fazi vyvoje asi
pred 4,5 tis. lety (moZnd i mnohem dfive) a velmi vyrazné rozvinula umélou mumifikaci mrtvych (a to nejen lidi, ale i ra-
dy druhd zvifat) v ndvaznosti na naboZenské pfedstavy o posmrtném Zivoté. Uméld mumifikace vSak byla zajistovana
nejen suchym proudicim vzduchem, ale i vyjmutim vnitfnich prgan a chemickymi procesy (balzamaci). Z mladsiho ob-
dobi (ze stfedovéku a raného novovéku) je z celého svéta zndma fada mumii patficich zejména spolecensky vyznamnéj-
$im osobam (Slechticim, mnichim atd.), u nichZ probéhla mumifikace uloZenim v suchych a vétranych hrobkach.
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¢ vliv mrazu: Mraz omezuje ¢i zastavuje plsobeni mikroorganizmi a dalSich rozkladnych cinitel a
spolecné s dalSimi okolnostmi (proudéni suchého vzduchu ¢i anoxické podminky) pomaha ucho-
vavat mékké tkané. Tyka se to nejen ¢lovéka, ale i tél dalsich ZivocichU, které jsou obcas nalézana
v chladnych oblastech svéta (napf. na Sibifi i ve vysokych horach).

Zndmou mumii je ledovcovy muz oznacovany jako Otzi, ktery byl roku 1991 nalezen v Otztalskych Alpach na hranici Ra-
kouska a Italie v nadmorské vysce 3210 m. Jeho stafi je asi 5-5,5 tis. let. Mumie patfi muzi ve véku asi 40-50 let, ktery
zemrel na nasledky stfelného zranéni (doklada to kamenny projektil uvizly v levé lopatce). Jeho mumifikace probéhla
pfirozenou cestou pusobenim mrazu a konzervaci téla v ledu. Je to nejstarsi znama pfirozena mumie z Uzemi Evropy a
svétové nejstarsi lidsky pozlstatek s dobfe zachovalymi Gtrobnimi orgéany (i krevnimi bufikami). Mumie Otziho umoZnila
provedeni velkého mnozstvi detailnich antropologickych, Iékafskych a jinych analyz dokumentujicich jeho Zivot.

e pusobeni chemikalii: Nékteré latky (kyseliny, toxické kovy ¢i balzamacni substance) nici rozkladné
mikroorganizmy nebo tkané primo vysusuji (rlizné soli). V kombinaci se specifickymi horkymi a su-
chymi podminkami (proudici suchy vzduch) byla na tomto principu zaloZena i uméld mumifikace
lidi i zvirat ve staroegyptské civilizaci, podobné vsak byla provadéna i v jinych kulturach a pozdéj-
Sich dobach, véetné mumifikace nékterych politickych vidcl ve 20. stoleti. Je vSak znamo i nékolik
pfirozenych zplGsobl chemické mumifikace (v kombinaci s dalsimi konzervaénimi faktory).

o mumie z baZin: Jsou to téla konzervovana ulozenim v anoxickém a kyselém prostiedi raselinist,
které najdeme zejména v chladnéjsich oblastech svéta. Jsou zndmy predevsim ze severni Evro-
py (Skandinavie, Dansko, severni Némecko, Britské ostrovy), ale i ze severni Ameriky.

DuleZitou roli v konzervaci mékkych tkdni v raselinistich hraje sfagnan, komplexni kysely polysacharid uvolriiujici se
pri rozkladu mechu raseliniku (Sphagnum). Jeho karbonylové skupiny se vdZou na aminokyseliny v kolagenu kiiZe a
pojivovych tkdni a brdni jeho dalsimu rozkladu, k tomu inhibuji rist mikroorganizmi a inaktivuji bakteridlni enzymy.

Nejstarsi znamé télesné pozustatky z bazin pochazeji z Koelbjergu v Dansku. Byly zde objeveny kosti muze ve véku
20-25 let staré asi 10 tis. let. Jedna se vSak pouze o kosti druhotné presunuté do baziny, plvodné ziejmé $Slo o ¢lo-
véka utopeného ve vodnim toku. Na lokalité Windover na Floridé (USA) byly nalezeny kosterni pozustatky 168 je-
dinct (muzd, Zen i déti), ktefi byli zdmérné do raselinisté pohrbeni. Jejich stafi je asi 7-8 tis. let. Unikdtnim zjisténim
bylo dochovani mozkové tkdné u vice nei poloviny skelett. Cast obsahovala i zbytky obleéeni. Nejstarsi znama ba-
Zinnd mumie se zachovalymi mékkymi tkanémi (svaly) byla nalezena na lokalité Cashel v Irsku. Patfi muzi ve véku
20-25 let. Pochazi z doby kolem roku 2000 pf. n. I. Vykazuje znamky ritudlniho obétovani a uloZeni do baziny. Nejvi-
ce popsanych mumii z bazin pochazi z prvniho tisicileti pt. n. |. (z doby Zelezné). Nejznamnéjsi je mumie z Tollundu
v Dansku. Jde o muZe ve véku asi 30-40 let. Pochdzi z doby kolem roku 400 pF. n. |. Zachovala se u ného Cepice z ov¢i
kize, koZeny opasek a kolem krku zbytek koZeného provazu. Rozborem zbytkd v Zaludku bylo zjisténo, Ze jeho po-
slednim jidlem byla kase z je¢mene a seminek Inu, Inicky a rdesna, obsah tlustého stfeva prokazal jesté zbytky ryb a
rovnéz vajicka parazitd (tasemnic, skrkavek a tenkohlavc(). Muz byl zfejmé ritudiné obétovan obésenim.

o kalcifikované tkané: Jsou to mékké tkané konzervované usazovanim vapenatych (a v mensi mi-

fe i hofec¢natych a amnonnych) soli. Kalcifikace probiha jiz béhem Zivota jedince (premortalné),
a to fyziologicky i patologicky. K fyziologickym kalcifikacim mékkych tkani patfi napt. mozkovy
pisek (corpora arenacea) tvofrici se ve vyssim véku v SiSince (epiphysis cerebri). Mzeme k nim
vSak pocitat i chondrogenni osifikaci provazenou kalcifikaci plvodné chrupavditych kosti. Ve
vySsSim véku, zejména u muzd, mohou osifikovat (kalcifikovat) i nékteré dalsi chrupavky, jako je
Stitna ¢i prstencitd chrupavka hrtanu, a ty se mohou zachovat i ve fosilnim materialu. Patolo-
gicky se vdpenaté soli mohou ukladat napt. do stény cév, pleury a parenchymu ledvin, prosta-
ty, varlete a dalSich organ( a i ty se vyjimecné najdou ve fosilnim (archeologickém) materialu.
Nékdy vsak patologicky osifikuji i vazy nebo ¢asti Uponovych Slach nékterych svall, které mo-
hou byt rovnéz detekovatelné ve fosilnim kosternim materidlu. Velmi zvlastnim a unikatnim
pfipadem je tzv. lithopedion — kalcifikovany plod odumrely béhem mimodélozniho téhotenstvi
(kalcifikace je obrannou reakci materského organizmu vici toxickému plsobeni mrtvého téla
plodu). MliZe mit velikost fadové jednotek, ale i desitek centimetri. Existuje nékolik zdoku-
mentovanych pfipadl nalezu lithopedia i v archeologickém (fosilnim) kontextu.
V jihoafrické jeskyni Malapa byly objeveny fosilie hominina druhu Australopithecus sediba staré asi 2 miliony let. Na
kostech lebky dvou jedincd se pravdépodobné zachovaly zbytky kalcifikované klize. Konzervaci kize zfejmé umoznil
nejprve pobyt tél v anoxickych podminkach jeskynniho jezirka ¢i bahna a ndsledné pokryti jeskynnim sintrem (va-
pencem). V pfipadé spravného urceni by se jednalo o nejstarsi zndmé doloZzené mékké tkané hominind.
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o tkdné konzervované kovem: Jde o mékké tkané chranéné pred rozkladem dlouhodobym kon-
taktem s kovovym predmétem, napt. se Sperky ¢i jinymi artefakty, které mél mrtvy na povrchu
téla béhem ulozeni do zemé. Takto zachovalé mékké tkdné jsou vsak fragmentarni a tykaji se
hlavné malych ¢asti kiZze a koznich adnex (vlast a chlup(). Nejvétsi vyznam ma méd' (bud' Cist3,
nebo obsaZena ve slitinach, jako je bronz a mosaz), nebot byla jednak hlavnim kovem vyuziva-
nym v minulosti k vyrobé kovovych predmétl, jednak pomalu koroduje (ve srovnani napt. se
Zelezem). Méd koroduje kontaktem s vlhkosti (napf. hrobového zdsypu, ale i s vlhkou organic-
kou hmotou rozkladajiciho se téla) a béhem toho uvoliiuje ionty, jez do organické hmoty pro-
nikaji a zpétné ji konzervuji (méd'je toxicka pro bakterie, brani tak bakterialnimu rozkladu).

Konzervace timto zplsobem vede ke tfem zpUsoblm zachovani mékkych tkani. Prvni je obaleni celého fragmentu
mékké tkané (kdze, vlash, chlupl) koroznimi produkty médi. Takto konzervované mékké tkané mohou obsahovat i
DNA a stat se tak jejim vyznamnym zdrojem pro paleogenetické analyzy. Druhym typem je postupné nahrazeni or-
ganické hmoty hmotou mineralni, a to nepretrzitym pronikanim koroznich produkt médi do mékké tkané. Takto
vzniklé Utvary se oznacuji jako pseudomorfy (jde tedy o ,,odlitky“ plvodnich mékkych tkani). Tretim typem jsou pou-
ze zachovalé otisky plvodnich mékkych tkani na povrchu koroznich produktli médi (v pfipadé kGize se mizZe otisk-
nout i jeji papilarni terén, takovéto nalezy jsou tedy vyznamnym zdrojem studia paleodermatoglyfiky). Méd' vsak
muze stejnym zpusobem konzervovat i mékké tkané jinych organizmi vyuZivané pro vyrobu artefakt(, napf. zbytky
klze a kozesin (Zivo¢isného puvodu) ¢i tkanin (rostlinného ptvodu).

3.3.3 Ichnofosilie

Ichnofosilie (z feckého slova ichné — pohyb) nejsou fyzickymi pozlstatky tél (tkani), ale stopami

po Zivotnich procesech organizm(. Jsou tedy dalSim moznym zdrojem informaci o Zivoté v minulosti.
V uZsim pojeti se jedna o otisky ¢asti téla (chodidel, rukou), které vznikly zejména na zédkladé pohybu
(tzv. trace fossils). V SirSim pojeti mezi né miZeme zahrnovat i odlitky tél a jeho ¢asti, dermatoglyfy
(otisky prstl) a dalsi pozlstatky Zivotnich déjd jako jsou koprolity, konkrementy ¢i zubni kdmen, tedy
produkty metabolické aktivity.

otisky chodidel: Otisky chodidel (anglicky foot prints) vznikaji pfi vtlaceni chodidla do mékkého
tvarného materialu. V archeologickém kontextu (tedy ze starSich dob) se zachovavaji vzacné, a to
zejména tehdy, pokud materidl, v némz otisk vznikl, rychle utuhnul bud' za pfirozenych okolnosti
(typicky napf. v sopecném popelu ¢i usazujicim se travertinu), nebo pfi lidskych aktivitach (napf.
pri vylévani podlahy ¢i vyrobé cihel).

Otisky chodidel riznych druht Zivocichl nejsou v paleontologii vyjimkou a jsou zndmy jiz z dob vzdalenych stovky milio-
nd let. V pripadé lidské vyvojové linie (Ci jejiho pribuzenstvi) je mozno za nejstarsi doposud znamy priklad povazovat na-
lez asi 50 otisk( chodidel homininniho charakteru na recké (krétské) lokalité Trachilos. Otisky jsou staré asi 6-6,1 mil.
let. Vytvofil je nenamy bipedni primat. Jaky je vSak jeho vztah k po¢atkiim lidské vyvojové linie, neni jasné. Proslulym
objevem je témér stovka otiskd chodidel pochazejicich z lokality Laetoli v Tanzanii. Otisky jsou staré asi 3,6—-3,7 mil. let a
patfi zfejmé druhu Australopithecus afarensis, popt. dvéma blizce pfibuznym druhdm australopitékd. Z doby asi pred
1,5 mil. let pochazi 22 otisk( chodidel z lokality lleret v Keni. Patti ziejmé druhu Homo ergaster. Nékolik otisk chodidel
tohoto druhu je zndmo i z lokality Koobi Fora (stafi asi 1,4 mil let). Nejstarsi otisky lidskych chodidel nalezenych na Uze-
mi Evropy pochdzeji z morského pobrezi u lokality Happisburgh ve Velké Britanii. Jejich stafi je asi 850-950 tis. let. Otis-
ky chodidel ¢lovéka heidelberského (Homo heidelbergensis) byly nalezeny na lokalité Terra Amata v Nice na francouzské
riviéfe (stari asi 350-400 tis. let), Roccamonfina v Italii (stari asi 300-400 tis. let), na némeckém nalezisti Schoningen
(stari asi 300—350 tis. let) a na $panélské lokalité Matalascafias, odkud je znamo vice neZ 80 otisk(l otisky patficich dé-
tem, dospivajicicm i dospélym jedincm a nachazejicich se na morském pobreizi (jejich stafi asi 290-300 tis. let). Na ¢in-
ské lokalité Qeasang v Tibetu bylo prozkoumano nékolik otisk( chodidel i rukou v travertinovych sedimentech starych
asi 200 tis. let. Patti tedy zfejmé druhu Homo denisoviensis. Otisky chodidel neandrtalci (Homo neanderthalensis)
z doby asi pred 50-100 tis. lety byly prozkoumany v rumunské jeskyni Vartop, recké jeskyni Theopetra, zejména vsak na
francouzském pobreZi Atlantiku na lokalité Le Rozel, kde bylo nalezeno vice neZ 250 otisk( chodidel (a nékolik otisk( ru-
kou) patficich 10-13 jedincdm rdzného véku a predstavujicich svétové nejvétsi skupinu prehistorickych otisk( lidskych
chodidel. Jejich stafi je asi 80 tis. let. Dalsi otisky chodidel pochazeji z nalezist spojenych s druhem Homo sapiens.

Otisky chodidel jsou rovnéz objektem zdjmu forenzni trasologie, oboru zabyvajiciho se otisky cho-
didel pro kriminalistické identifikacni ucely (forenzni trasologie je v3ak Sirsi obor, ktery se zabyva
nejen samotnymi otisky lidskych chodiele, i otisky stop zplsobenych obuvi, otisky jinych ¢asti téla,
ale i zvitecimi tély ¢i pneumatikami).
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otisky rukou: Otisky rukou (anglicky hand prints) mohou vznikat podobné jako otisky nohou. Zaji-
mavym pfipadem jsou vSak otisky vytvorené prostfednictvim nanesené barvy, které jsou znamy
z parietalni vyzdoby nékterych mladopaleolitickych jeskyni. Existuji dvé varianty tohoto typu otis-
ku, jednak pozitivni otisky (palmarni plocha ruky byla potfena barvou a ruka se poté otiskla na
sténu), jednak, a to Castéji, otisky negativni (anglicky hand stencils) — ruka se nejprve pfritiskla ke
sténé a kolem ni bylo dispergovano barvivo (zfejmé nafoukané z Ust).

odlitky: Nalezy odlitkd lidskych tél ¢i jejich ¢asti jsou vyjimecnym jevem a archeologickou zvlast-
nosti. Umoznuji do jisté miry nepfimo zkoumat i mékké ¢asti téla.

Mezi paleoantropologickymi nalezy jsou znamy zejména dva prirozené odlitky mozkovny. Jedna pfedstavuje soucast fo-
silie mladéte druhu Australopithecus africanus, kterd byla nalezena na jihoafrické lokalité Taung (jde o c¢ast splanchno-
krania doprovazenou odlitkem mozkovny, stafi tohoto nalezu je asi 2,8 mil. let). DalSim pfikladem je fosilie neandrtalce
(Homo neanderthalensis) ze slovenské lokality Ganovce (jednd se o samotny odlitek neurokrania doprovézeny fragmen-
ty kosti klenby lebni, jeho stafi je asi 100 tis. let). Zajimavé nalezy tohoto typu pochazeji z archeologického nalezisté na
misté starovékych Pompeji a z nékterych dalSich mist v jejich okoli. Byly tu nalezeny dutiny v sope¢ném popelu pocha-
zejicim z nedalekého Vesuvu, ktery béhem své erupce roku 79 n. . rychle zavalil lidska téla a poté kolem nich ztvrdl. Téla
se uvnitf postupné rozloZila a zbyly pouze dutiny ve tvaru ptvodniho téla vyplnéné kostmi a zachycujici jeho momental-
ni polohu (z hlediska tafonomie se jedna o sekundarni dutiny). Rada dutin byla po nélezu experimentalné vyplnéna sad-
rou, ¢imz byly vytvoreny umélé odlitky plvodnich lidskych tél.

otisky prsti: Otisky prstl (anglicky finger prints) jsou otisky papilarnich linii (papilarniho terénu)
nachazejicich se zejména na polstarcich distalnich c¢asti prstl, ale i na rukou, dlanich, prstech a
ploskach nohou. Jejich vyzkumem se zabyva obro zvany dermatoglyfika. Prabéh papilarnich linii je
u kazdého clovéka jedinecny a je podminén i dédic¢né. V archeologickych kontextech, tedy ze star-
Sich obdobi, se nékdy objevuji otisky vzniklé vtlacenim prstu do plvodné mékkého tvarného ma-
teridlu, ktery nasledné utuhnul. Jedna se tedy o obdobu otiskl nohou a rukou. Typicky mizeme
tento typ otiskd najit na keramice, tedy materidlu vyrobeném z plastické tvarné hliny, kterd je
primo predisponovana ke hledani takovychto objektl. Zkoumani (pre)historickych otiskl prstl je
predmétem tzv. paleodermatoglyfiky.

Otisky prst byly nalezeny napf. na povrchu znamé mladopaleolitické gynomorfni plastiky, tzv. Véstonické venuse, staré
asi 30 tis. let, a na dalSich keramickych fragmentech z Dolnich Véstonic a Pavlova. Na némecké lokalité Konigsaue byly
nalezeny kousky bfezové pryskyfice, z nichz na jednom byl otisk papilarniho terénu nenadrtdlce. Nalez je stary asi 50 tis.
let. Jednalo se o pryskyfici slouZici jako pojivo pFi sestavovani nékolika komponent do vrhaciho nastroje. Jak bylo vyse
uvedeno, otisky papilarniho terénu se nékdy zachovavaji i v médi konzervovanych fragmentech klze.

Hlavnim oborem, ve kterém se studium otisk( prstli uplatriuje, je vSak forenzni dermatoglyfika Cili
daktyloskopie. Z fady praktickych davod(, jako je velmi dobra dostupnost, snadnd detekovatel-
nost a vysoka informativni schopnost papilarniho terénu zejména prstl ruky je daktyloskopie jed-
nim z hlavnich postupt v kriminalistice. VyuZiva se zejména k presné identifikaci osob, predevsim
pachatelll trestnych ¢ind, ale i neznamych obéti, a také pro uchovani biometrickych udajli obyva-
tel pro uUcely bézné uredni identifikace. Vysokého stupné dédivosti struktury papilarnich linii Ize
vSak vyuzZit i v paternitnich sporech.

DAKTYLOSKOPIE

Daktyloskopie se zabyva zkoumanim a praktickym vyuZitim poznatkd o papilarnich liniich, zejména v oblasti kriminalisti-
ky (jde v podstaté o synonymum slova dermatoglyfika). Identifikacni schopnost otisk( prstl (resp. papilarniho terénu) je
zndma jiz nékolik tisicileti. Na pocatku jejich moderniho védeckého zkoumani stal cesky Iékaf Jan Evangelista Purkyné
(1787-1869). Do kriminalistiky zaved| daktyloskopické postupy bratranec Charlese Darwina, anglicky antropolog Francis
Galton (1822-1911), a to roku 1894. V daktyloskopickém Setfeni se analyzuji prostorové a plosné otisky prsta.

Prostorové (3D) otisky prstu jsou otisky ve tvarném materidlu (nevypdlend keramickd hlina, plastelina atd.). Plosné (2D)
otisky prsti jsou otisky na rovném povrchu (kovovém, sklenéném, plastovém atd.). Mohou byt dvojiho typu, a to od-
vrstvené a navrstvené. Odvrstvené otisky vznikaji otiskem prstu na povrch pokryty vrstvickou prachu nebo tekutinou
(napr. krvi ¢i barvou), kdy na papildrnich liniich ¢dst tohoto materidlu ulpi, dotykem se tak odstrani z ptvodniho povrchu
a tim zanechd negativni otisk. Navrstvené otisky vznikaji pfenesenim materidlu nachdzejiciho se na povrchu brisek prsti
na jiny povrch. MiZe to byt jednak materidl cizi, napr. prach, krev Ci barva, kterého se prst predtim dotknul, jednak ma-
teridl télesny, tedy pot (ten neustdle vytvdri mikroskopické kapicky pfimo na vrcholech papildrnich linii), popfr. i koZni
maz preneseny na prsty predchozim dotykem na jinych Cdstech téla s vyskytem mazovych Zldz (samotnd briska prsti
mazové Zldzy neobsahuji). Vznikaji tak otisky pozitivni, které mohou byt viditelné i neviditelné (tzv. latentni).
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Ve forenzni (kriminalistické) praxi jsou nej¢astéjSimi hodnocenymi typy otiskl plosné navrstvené latentni potné-tukové
otisky. Latentni (ale i viditeIné) otisky prstd se zviditelfiuji pomoci riznych fyzikalnich a chemickych metod. Pouzivaji se
k tomu napt. specialni daktyloskopické prasky (jemny hlinikovy prasek, saze, mlety grafit, Zelezné piliny atd.), které se
na otisk nanaseji jemnym stétcem, pficemz adheruji na potné-tukovou stopu otisku. Nékdy se pouzivaji také prasky flu-
orescencni, které nasledné umoznuji zviditelnéni otisku pomoci ultrafialového zareni. Zviditelnéné otisky se dokumen-
tuji fotograficky pomoci specialnich filtrd a nasledné snimaji pomoci specialnich daktyloskopickych folii.

3.3.4 Produkty metabolizmu

Prikladem produkt( metabolickych aktivit, které se mohou zachovat po smrti jedince, jsou ko-

prolity, kokrementy a zubni kdmen. Dlouhodobé pretrvani je disledkem jejich mineralni povahy. Jsou
zdrojem dalSich vyznamnych informaci o Zivoté daného jedince.

koprolity: Jde o fosilizované exkrementy, tedy fyziologické odpadni produkty metabolizmu. Jednd
se spiSe o vzacné nalezy, které mohou doprovazet nalezy jinych lidskych pozUstatk( i doklad( an-
tropogennich aktivit. Koprolity informuji zejména o sloZeni potravy, nebot obsahuji potravni zbyt-
ky, bud' fyzické (ve formé makrofosilii i mikrofosilii) nebo chemické (produkty chemického rozkla-
du potravy). Mohou v$ak obsahovat i vajicka parazitll, zbytky stfevniho mikrobiomu (jeho DNA) a
rovnéz lidskou DNA, ¢imzZ se stavaji jejim dalSim zdrojem mimo samotné kosti a zuby.

Ve $panélské jeskyni El Salt byly nalezeny koprolity neandrtalct (Homo neanderthalensis) staré asi 50 tis. let. Byly v nich
chemicky prokazany metabolity ZivoCisné i rostlinné potravy. Z jeskyné Paisley v Oregonu (USA) jsou znamy koprolity
staré asi 14-15 tis. let (patfi tedy druhu Homo sapiens). Byla z nich extrahovana lidska DNA. Jak jiz bylo uvedeno, kopro-
lity byly nalezeny i v bfisni dutiné mumie z jeskyné Spirit Cave v Kalifornii (USA) staré asi 10,5 tis. let. Obsahovaly frag-
menty rybich kosti, tedy doklady potravy.

konkrementy: Jde o mineralizované usazeniny tvofici se v dutinach a kanalcich nékterych organd
(lisi se tak od kalcifikovanych mékkych tkani). Jsou to produkty patologickych procest. Patfi k nim
zejména cholelity (tzv. ZluCové kameny, vznikaji ve Zlu¢niku a ve ZluCovodech) a urolity (tzv. moco-
vé kameny, mohou vznikat v rozsahu celého mocovém traktu, od ledvin aZz po mocovou trubici).
Mohou se vsak vyskytovat i v prostaté (prostatolity), vyvodech slinivky (pankreatolity) a vyvodech
slinnych Zlaz (sialolity), do jisté miry je k nim vSak mozno pocitat i zubni kdmen. Konkrementy jsou
v zakladu tvoreny vapenatymi solemi (zejména fosfore¢nanem a $tavelanem vapenatym) doplné-
nymi solemi hofecnatymi ¢i amonnymi a nékterymi organickymi latkami (v pfipadé mocovych ka-
menU kyselinou mocovou, v pfipadé kament Zlu¢ovych cholesterolem a bilirubinem). Konkremen-
ty se nékdy jako vzacné objekty nachazeji i ve fosilnim (archeologickém) materidlu.

zubni kamen: Zubni kdmen (calculus) je mineralizovany (zvdpenatély) zubni plak. Pokryva zejména
oblasti zubniho krcku. Tvofi se neustale srazenim mineral ze slin. Jeho vyskyt a objem je indivi-
dualni a zavisi na nékolika prirozenych faktorech i na prevenci. Hlavni slozkou zubniho kamene
jsou obvykle mineralni latky. Jedna se zejména o riizné formy fosfore¢nanu vapenatého. Cést je
tvofena i organickym materidlem, jehoz vétsinu predstavuji buriky mikroorganizm (rizné bakte-
rie, Archaea i kvasinky), malou ¢ast vytvari i nebunécné organické latky (bilkoviny, tuky a dalsi).
Zubni kdmen obsahuje i mikrozbytky potravy, ¢imz se stava dilezitym zdrojem poznatk(l o potravé
lidi v minulosti, a to i v minulosti vzdalené (je znam zubni kdmen a jeho mikroobsah i u lidskych fo-
silif starych stovky tisic let).
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4 OSTEOANTROPOLOGIE II: Zakladni metody

4.1 Vymezeni problematiky

Vyzkum lidskych télesnych (kosternich) pozistatkd zacina obvykle jejich objevem v terénu. Na-
sleduje jejich exkavace, preparace, dokumentace a exhumace a dale laboratorni oSetreni (Cisténi,
lepeni, rekonstrukce, dokumentace). Tim jsou pozlstatky pripraveny k odborné expertize. Jak jiz vi-
me, osteoantropologie vyuZiva dvou zakladnich vyzkumnych pfistup(, a to osteoskopii a osteometrii.
Osteoskopie je hodnoceni vizuadlnich morfologickych (morfoskopickych) znakl na lidskych kostech.
VyuZziva se napt. pfi morfoskopickém odhadu pohlavi a odhadu véku, ale i pti hodnoceni etnicity a
obecné v ramci komparativnich populacnich studii. Naproti tomu osteometrie se zabyvd méfenim
lidskych kosti. Vysledky osteometrickych vyzkumu nachazeji uplatnéni napf. pfi morfometrickém
odhadu pohlavi a odhadu véku, ale vyuZivaji se i pro Ucely rekonstrukce vysky postavy ¢i v rdmci ana-
lyzy jinych metrickych charakteristik, véetné jejich porovnavani mezi rGznymi populacemi.

4.2 Technické zpracovani kosternich pozustatkd

4.2.1 Terénni vyzkum

Vyzkum kosternich pozlstatkd se odviji nej¢astéji od dvou moznych zplsob( jejich nabyti — ar-
cheologického a forenzniho. Archeologicky zpUsob je ziskani kosternich pozlstatk( archeologickymi
vyzkumy, které poskytuji fosilizovany kosterni materidl pochazejici z drivéjsich dob. Forenzni zpUsob
je ziskani kosternich (nékdy vsak i jinych) lidskych pozlstatk( v souvislosti s kriminalistickymi pfipady,
jde tedy o recentni kosterni material. V nasledujicim textu se budeme zabyvat prevazné metodami
vyzkumu kosternich pozustatk( ziskanych archeologickymi vyzkumy. Postup je obvykle nasledujici:

e prospekce: Jedna se o vyhledavani lidskych kosternich pozlstatkl v terénu. NejbéZnéjsimi postu-
py vyhledavani jsou postupy archeologické. Aktivni vyhledavani lidskych kosternich pozlstatkd
Cisté pro védecké ucely je vsak v archeologii v dnesni dobé spiSe vyjimecné, protoZe vétSina ar-
cheologickych vyzkum( je zachrannych, tzn. nutnych, napf. jako predstupen stavebnich praci, kdy
hrozi zni¢eni archeologické situace.

o exkavace: Jedna se o vykopavani kosternich pozlstatkd uloZzenych v zemi. Kazdy zdmérné uloZzeny
lidsky skelet je vysledkem urcitého typu pohrebniho ritu (souboru ritudlnich predpist) z minulych
dob. Ten zahrnoval vétSinou vykopani hrobové jamy, ulozZeni lidskych pozlstatk( do vykopané ja-
my (nékdy spolu s hrobovou vybavou rlizného charakteru) a jeji nasledné zasypani. Kazdy takovy
vykop zanechava v terénu vice ¢i méné zietelné stopy. Prvni fazi archeologickych vykopu je ob-
vykle odkryv povrchové nadlozni vrstvy, ktera je v soucasnosti vyuzivana napt. zemédélskou di ji-
nou cinnosti, aZ na Uroven podloZi, a to za pouZiti spiSe hrubsi techniky (bagru, krumpace). Nasle-
duje zacisténi povrchu podlozi tak, aby se objevil obrys hrobové jamy (vypli hrobové jamy ma
strukturu i barvu obvykle odliSnou od okolniho intaktniho terénu, coz ji do urcité miry pidorysné
zviditelfiuje). Poté se zacne jemnéjSimi technikami odkryvat hrobovy zasyp, a to az na uroven, kdy
se zaCnou objevovat kosterni pozUstatky.

e preparace: Jedna se o jemny odkryv samotnych kosternich pozlstatk(i pomoci preparacnich na-
stroju (obvykle Spachtle, noZiku a Stétce). V této fazi je Zadouci, aby se na vyzkumu podilel i antro-
polog, ktery ma detailnéjsi znalosti o stavbé lidského skeletu nez archeolog a dokaze predvidat a
odhalit i atypické soucasti téla (napf. drobné nadpocetné kosti, Zlu¢ové kameny i jiné zvlastnosti,
které mohou mit pro antropologa vysokou vypovidaci hodnotu), popf. odlisit jednotliva téla ve vi-
ceCetnych archeologickych kontextech. Antropolog mizZe v této fazi rovnéz ziskat néktera antro-
pologicka data in situ, kterd by se kvuli dalsi manipulaci s kosternim materidlem mohla ztratit.
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dokumentace: Jedna se o velmi dlleZitou soucast odkryvu kosternich pozlstatk(. Exkavace jako
typ archeologického postupu je destruktivni metoda, ktera trvale ,zni¢i“ veskeré kontextualni in-
formace, je proto nutné vse co nejlépe zdokumentovat. Archeologové a antropologové vyuzivaji
nékolik zptsobl dokumentace, které se vzajemné doplnuji.

o pisemnd dokumentace: Jde o slovni popis archeologické situace. VyuZiva se spisSe jako doplnék
nasledujicich dokumentacénich metod.

o kresebnd dokumentace: Zjisténa archeologicka situace se zakresli do schématu (planu), obvykle
ve formé milimetrového papiru. Dokumentuje se jednak plidorysny (horizontalni) pohled, jed-
nak profil (vertikalni pohled). V pfipadé kosternich pozlstatk( se dokumentuje vétsinou pouze
padorysny pohled. Archeologicka situace se zakresluje v dohodnutém méfitku, coz je 1 : 10 pro
kosterni pozlstatky a 1 : 20 pro ostatni archeologické objekty (jeden plan vSak musi byt zakres-
len v jednotném méfitku). Plan musi obsahovat nékolik dulezitych Gdajd, a to zejména nazev
lokality, konkrétni umisténi objektu (hrobu) na lokalité, jméno exkavatora (popf. jeho pomoc-
nikd), datum exkavace, méritko a Udaje o orientaci vzhledem ke svétovym stranam.

o fotografickd dokumentace: Fotografie odkrytych kosternich pozlstatk(l jsou jednak celkové,
jednak detailni (v pfipadé potreby). Podobné jako kresebné dokumenty musi obsahovat popis
(napf. formou tabulky umisténé ke kostem a citelné na fotografii) a méritko (ke kostfe se umis-
ti dilkovana barevna tyc, tzv. trasirka, se zndmou velikosti dilk(), popf. orientaci vzhledem ke
svétovym stranam (ke kostfe se umisti Sipka smérujici k severu).

o metrickd dokumentace: Cilem je presné geometrické a geografické umisténi archeologické si-
tuace (objektu, hrobu). Poloha kazdého objektu se urci tfemi na sebe kolmymi osami — x, y, z.
Osy x a y znaci umisténi v ploSe a odviji se obvykle od predem stanoveného, tzv. nulového, bo-
du (nékdy se zkoumana plocha pro lepsi orientaci rozdéli do stejné velkych ¢tverct). Osa z zna-
¢i vertikalni umisténi objektu, tedy nadmoftskou vysku (méfi se s presnosti na cm).

o orientace: Jde o zaznamenani smérovani archeologického objektu vzhledem ke svétovym stra-
nam. Vyjadfuje se bud nazvem svétové strany, nebo presnéji azimutem (0—360°). U lidskych
kosternich pozUstatk( se orientace stanovuje vidy ve sméru hlava—nohy (orientace ve sméru
Z-V, resp. azimut 270°, znamen4, Ze hlava, resp. lebka, je umisténa v zdpadni a nohy ve vy-
chodni ¢asti hrobové jamy). Orientace koster v hrobech v minulosti obvykle nebyla nahodna a
méla v radé kultur ddleZity ritudlni vyznam.

exhumace: Jedna se o odbér vypreparovanych kosternich pozlstatk( z hrobové jamy. Obvykle se
odebiraji postupné jednotlivé kosti, v nékterych pripadech se vsak kostra odebere (obvykle po
predchozi fixaci) en bloc i s kusem zeminy (napf. jedna-li se o vzacné kosti, kdy pti dalsi manipulaci
hrozi jejich rozpad, a tim i Unik cennych informaci). Odebrané kosti se ukladaji do prodysnych oba-
10. | v této fazi je Zddouci pritomnost antropologa, ktery pfimo na misté roztfidi kosterni poz(stat-
ky tak, aby se pozdéji |épe a efektivnéji zpracovavaly, a u viceCetnych hrob( od sebe dokaze odlisit
pozustatky jednotlivych individui a odhadnout vzajemné vztahy mezi nimi, coZz mize mit opét vy-
sokou vypovidaci hodnotu.

4.2.2 Laboratorni oSetreni

Po exkavaci a exhumaci jsou lidské kosterni pozlistatky obvykle prevezeny na specializované

antropologické pracovisté, kde jsou podrobeny dalsimu odbornému zkoumani. Pfed tim je vSak nutné
provést nékolik laboratornich krokd, jejichz cilem je pfipravit kosti pro odborny vyzkum. Postup je
obvykle nasledujici:

Cisténi: Kosterni pozlstatky se pred dalSim zpracovanim musi obvykle vydistit, tzn. zbavit preby-
tec¢né hliny ¢i jinych nanosu. Postup Cisténi se odviji od stavu kosti a jejich dUleZitosti. Bézné se
kosti myji pod tekouci vodou a ocistuji zubnim kartackem a preparacni jehlou. Poté se musi ne-
chat dokonale vysusit. U dlleZitych kosti (napf. velmi starych, vzacnych nebo patticich vyznam-
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nym osobnostem), u nichZ by myti ve vodé mohlo zpUsobit jejich poskozeni, se ocisténi provadi
napf. jenom pouzitim Skrabky, noZiku nebo hadfiku. Pokud mame v planu odebrat vzorky kosti
pro pozdéjsi analyzu DNA, je to nutné provést jesté pred mytim kosti, nejlépe vsak jesté pred je-
jich exhumaci, aby se zabranilo kontaminaci jakoukoliv recentni DNA.

¢ lepeni: Pokud to situace vyZaduje (napr. budouci antropologicky vyzkum), fragmentarni kosti se
slepi vhodnym typem lepidla nebo tmelu. Cilem lepeni je tedy rekonstrukce (defragmentace) kos-
ternich pozlstatk(. Slepuji se vSak pouze ty fragmenty, které vznikly mechanickym odlomenim.
Obvykle se neslepuji ty ¢asti, které ani za Zivota jedince nebyly pevné spojené (napf. synostdzou)
nebo které se oddélily béhem postmortalniho rozpadu (napf. zuby v zubnich IGzkach, lebecni kosti
spojené Svy Ci nepfirostlé epifyzy dlouhych kosti). Tyto ¢asti je vSsak mozné spojit provizorné za
ucelem leh¢i manipulace pfi antropologickém zkoumani.

e oznaceni: Nékdy se jednotlivé zkoumané kosti oznac¢i dohodnutym kédem, ktery je v pfipadé po-
treby dokaze identifikovat a spravné zaradit. Vyhodou tohoto postupu je i to, Ze kost Ize identifi-
kovat pfi ndhodném pomichani s jinymi kontexty.

e konzervace: V nékterych pripadech predchazi dalsi manipulaci s kosternimi pozUstatky a antropo-
logickému vyhodnoceni konzervace, a to proto, aby si kosti zachovaly integritu po delsi dobu. Tyka
se to predevsim téch kosti, které by se mohly v budoucnu snadno rozpadat, ¢imz by ztratily svou
vypovidaci nebo i historickou hodnotu. Ke konzervaci se pouzivaji specialni fixacni Cinidla.

o dokumentace: Pred vlastnim antropologickym vyzkumem je vhodné zaznamenat zachovalost a
kompletnost zkoumanych kosternich pozistatk(. K tomuto Géelu se vyuZiva slovni nebo graficky
popis, kdy se zachovalé ¢asti skeletu vybarvi v predem pripraveném schématu kostry. Je vhodné
pouzit rlizna schémata pro rQzné vékové kategorie, zvlasté pro kostry déti, které vykazuji radu
specifik oproti skeletim dospélych jedinc(.

4.3 Osteoskopie

4.3.1 Uvod

Osteoskopie je hodnoceni vizudlnich morfologickych (morfoskopickych) znakd na lidskych kos-
tech. Na kostech hodnotime nejcastéji tvar, velikost (pokud ji posuzujeme relativné, bez presného
méreni) a stupen rozvoje néjakého znaku, ale také vyvojové (vékové) zmény nebo pfitomnost ¢i ne-
pfitomnost néjakého znaku. Osteoskopické hodnoceni se vyuZiva napt. pfi morfoskopickém odhadu
pohlavi podle kosti ¢i pfi odhadu véku podle kosti nebo pti popisu a hodnoceni anatomickych variet
(epigenetickych znakt) ¢i patologickych projevi na kostech. Podobné jako v pfipadé somatoskopie
nabyva i v osteoskopii na vyznamu zavadéni a vyuzivani metod pro kvantifikaci morfoskopickych zna-
k@, které zvysuji objektivitu popisu, jako je zejména analyza tvaru (geometrickd morfometrie). Popis-
né znaky na lidskych kostech (tedy osteoskopické znaky) mizeme rozdélit do dvou nelplné oddéli-
telnych kategorii — znaky popisné a anatomické variety.

4.3.2 Popisné znaky

Jedna se o znaky, které se vyskytuji jako formy projevu béznych anatomickych struktur. Posu-
zujeme u nich zejména jejich tvar, velikost a stupen rozvoje. Hodnoty téchto posuzovanych parame-
trd na sebe viceméné plynule (kontinudlné) navazuji. Princip je podobny jako pfi hodnoceni tohoto
typu znaku na téle Zivého clovéka v ramci somatoskopie. Nékteré z téchto znakl jsou pohlavné di-
morfni, u kazdého z pohlavi maji tedy typickou hodnotu svého projevu, nicméné i tak existuji pre-
chodné, a tedy pohlavné nezaraditelné, formy. VyuZivaji se pfi morfoskopickém odhadu pohlavi (na-
jdeme je zejména na panevnich kostech a na lebce). Néasledujici pfehled predstavuje ukazku nékte-
rych kontinudlnich osteoskopickych znaki a jejich hodnoceni na lebce a postkranialnim skeletu (je
jich vsak definovano mnohem vice).
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na lebce

obrys mozkovny v norma verticalis: elipsoidni — ovoidni — pentagonoidni — romboidni — sfenoidni — birsoidni
obrys mozkovny v norma occipitalis: klinovity — bombovity — domkovity — stanovity

arcus superciliaris: chybi — naznaceny — stfedni — vyklenuty — prominujici

margo supraorbitalis: velmi ostré — ostré — pfechodné — slabé zaoblené — zaoblené

vstup do ocnice: okrouhly — vodorovné obdélnikovity — kosoctverecny — Sikmo obdélnikovity — lichobéznikovity — elipsovi-
ty — obracené lichobéznikovity

apertura piriformis: trojuhelnikovitd — Uzce ovalna — srdcovitd — elipticka — kruhova

- fossa canina: neni vytvorena — mélka — stfedni — zfetelna — hluboka

glabella: plocha — slabé naznacena — stfedni — vyrazna — masivni

profil nosnich kosti: konvexni — pfimy — konkavni

nazofrontdlni prechod: primy — patrny zafez — hluboky zarez

sklon Cela: svisly — témér svisly — mirné ustupujici — stfedné ustupujici — silné ustupujici

protuberantia occipitalis externa: hladka — slabé vyznacena — stfedni — vyrazna — velmi vyrazna

prominence horni Celisti: vyrazné prognatni — prognatni — mezognatni — ortognatni — vyrazné ortognatni
processus mastoideus: velmi maly — maly — stfedni — velky — velmi velky

na postkranialnim skeletu

- acromion: obdélnikovity — Ctvercovity — trojahelnikovity — kyjovity

- horni okraj lopatky: horizontélni — lehce zdvizeny — strmy

- margo medialis lopatky: normalni — konvexni — konkavni

- incisura ischiadica major: velmi Siroka (tvar otevieného V) — Siroka — prechodna — Uzka — velmi Uzka (tvar obraceného J)
- foramen obturatum: trojuhelnikovity — prechodna forma — ovalny

- pars lateralis kosti kfiZové: hypobazalni — homobazalni — hyperbazalni

4.3.3 Anatomickeé variety

Jedna se o znaky, které se vyskytuji jako minoritni alternativy béZznych anatomickych struktur.
Anatomickymi varietami jsou vSak pouze v pfipadé, Ze nevykazuji klinické projevy a neovliviuji zdravi
jedince (nékdy se sice mohou vyskytovat u jistych patologickych stav(i, samy o sobé vsak patologiemi
nejsou). U téchto znakd posuzujeme zejména jejich binaritu — pfitomnost, ¢i absenci. Ve vétsiné pfi-
padl je anatomickou varietou pfitomnost neobvyklého znaku, popf. zmnoZeni bézné anatomické
struktury. Nékdy je vSak anatomickou varietou absence znaku, ktery se jinak bézné na kostech vysky-
tuje. Anatomické variety se oznacuji také jako epigenetické znaky. Souvisi to s tim, Ze se u nich pred-
poklada (a nékdy byl i dolozen) multifaktoriadlni typ dédicnosti, tedy jednak dédi¢ny zaklad (geny),
jednak vliv prostredi. Pfedpoklad dédi¢nosti znak(i se nékdy vyuziva k hodnoceni moznych pfibuzen-
skych vztahl mezi kosternimi pozlstatky jedincl nalezenych v souvisejicich hrobovych situacich,
napf. v ramci jednoho pohfebisté nebo ve vicecetnych ¢i skupinovych hrobech, které mohou patfit
pfislusnikim jedné rodiny Ci SirSi pribuzenské jednotky. Rovnéz se nékdy zkoumaji vztahy mezi vysky-
tem anatomickych variet a konkrétnimi lidskymi populacemi.

PRIKLADY ANATOMICKYCH VARIET
na lebce

Na lebce bylo popséno velké mnoistvi anatomickych variet. Nachazeji se prakticky na kazdé lebeéni kosti. Rada z nich se
tyka zejména oblasti desmogenni osifikace, tedy kosti klenby lebni a $vi. Nej¢astéjSimi anatomickymi varietami jsou:

e nadpocetné Svy: Jsou to pozUstatky embryonalniho vyvoje kosti klenby lebni. Jednotlivé ploché kosti vznikaji z nékolika
osifikacnich center. BEhem casnych fazi vyvoje dochazi ke spojovani nékolika plivodné samostatnych osifikacnich zakladd
v definitivni kosti. Nadpocetné Svy jsou tedy perzistujicimi spoji plvodné samostatnych osifikaénich zédklad(. Na Supiné
Celni kosti je to sutura metopica (do dospélosti perzistujici pozUstatek plvodni sutura frontalis, ktera déli ¢elni kost na
pravou a levou). Vyskytuje se u nékolika procent lidi. Rovnéz temenni kost m(ize byt nékdy napravo i nalevo rozdélena na
dvé &asti Svem probihajicim horizontalng, vertikalné nebo diagonélné. Supina tyIni kosti mize byt rozdélena horizontalné
probihajicim Svem sutura occipitalis transversa, pficemz horni ¢ast se stdva samostatnou kosti oznacovanou os incae
(podle ¢astého vyskytu u pavodnich obyvatel Ameriky). Tato kost se mizZe vyskytovat v kompletni podobé, stejné ale ma-
Ze byt i rozdélena dalSimi vertikalnimi Svy na dvé, tfi ¢i Ctyfi samostatné casti.

Svové kistky (ossa suturarum): Jde o drobné klstky zavzaté do pribéhu jednotlivych Svi. Vznikaji samostatnou osifikaci
malych okrskd uvnitf pvodnich vazivovych spoji kosti klenby lebni. Maji rlizny tvar i velikost a mize jich byt i vétsi pocet.
Do podobné kategorie mizeme zarfadit napf. ossiculum bregmaticum, malou plochou kost na styku sutura coronalis a su-
tura sagittalis, ktera vznika ze samostatného osifikacniho centra v predni fontanele. Podobnym pfipadem je ossiculum
lambdae, klstka vznikajici osifikaci zadni fontanely na styku sutura lambdoidea a sutura sagittalis.
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e variabilita SvU v oblasti pteria: Jde o misto kontaktu kosti Celni, temenni, spankové a klinové v predni ¢asti lateralni plochy
klenby lebni. Nejcastéji je vytvoren Sev mezi kosti temenni a klinovou (anatomicka norma), mdze se viak vytvofrit Sev mezi
kosti ¢elni a spankovou (anatomicka varieta). Nékdy v tomto misté vznikne samostatna klistka ossiculum epiptericum.

na postkranialnim skeletu

Na postkranialnim skeletu byla rovnéz popsana rada anatomickych variet. Nachazeji se na osovém skeletu i na kostech
koncetin. Na pateri se miZzeme setkat napt. se dvéma typy variet, tzv. kranializaci a kaudalizaci.

e kranializace: Jde o morfologicky posun nejkranialnéjSiho obratle daného Useku patere kranialnim smérem. Prvni kréni
obratel se mliZe pevné pfipojit k bazi lebni (k tylni kosti). Tento stav se oznacuje jako assimilatio atlantis (tato varieta vsak
hranici s patologii). Prvni hrudni obratel se mGze morfologicky ptiblizit krénim obratldm, prvni bederni obratel hrudnim
obratlim a prvni kfizovy obratel bedernim obratlim. Posledné jmenovana situace je pomérné ¢asta a oznacuje se jako
lumbalizace prvniho sakrdlniho obratle (bederni patef ma tak 6 obratl(, kfizova kost je tvofena pouze 4 obratli).

e kaudalizace: Jde o morfologicky posun nejkaudalnéjsiho obratle daného Useku patefe kaudalnim smérem. Posledni kréni
obratel se mize morfologicky priblizit hrudnim obratllim, posledni hrudni obratel bedernim obratlim a posledni bederni
obratel kiizovym obratliim. Posledné jmenovana situace je pomérné ¢astd a oznacuje se jako sakralizace patého bederni-
ho obratle (bederni patef ma tak 4 obratle, kiizova kost je tvorena 6 srostlymi obratli).

4.4 Osteometrie lebky

4.4.1 Uvod

Antropometrie (osteometrie) lebky se oznacuje jako kraniometrie (latinsky cranium = lebka).
Lebka byla historicky, podobné jako hlava, z hlediska osteometrického uprednostiiovana pred post-
kranidlnim skeletem, z tohoto ddvodu je na ni definovano vice antropometrickych bod( nez na kos-
tech trupu a koncetin. Jak bylo uvedeno, antropometrické body a miry jsou ¢asto spolecné pro lebku
i pro hlavu zivého ¢lovéka, nékteré body definované na hlavé vsak nejsou na lebce pouzitelné, nebot
se tykaji mékkych tkani (naopak nékteré kraniometrické body nejsou méritelné na hlavé Zivého Clo-
véka, nebot jsou definovany anatomickymi strukturami z povrchu hlavy neviditelnymi). K méreni
lebky se pouziva nékolik instrument(l, zejména kraniometr (dotykové méridlo se dvéma pohyblivymi
symetrickymi rameny a zahrocenymi konci — v tom se lisi od kefalometru, jehoz ramena maji konce
zaoblené), posuvné méfidlo a pasové méridlo. Méri se s presnosti na 1 mm.

4.4.2 Antropometrické body

Nejpouzivanéjsimi antropometrickymi body na lebce jsou:

na neurokraniu
nasion (n) neparovy bod ve stfedové roviné leZici na Svu mezi nosni a Celi kosti

glabella (g) neparovy bod ve stfedové roviné lezici v dolni ¢asti Celni kosti (nad
kofenem nosu), ktery prominuje nejvice dopredu na lebce postavené
do frankfurtské horizontdly

bregma (b) neparovy bod ve stfedové roviné lezici na kontaktu sutura sagittalis a
sutura coronalis

vertex (v) neparovy bod ve stfedové roviné leZici na sutura sagittalis, ktery je
nejvyse poloZzenym bodem na lebce postavené do frankfurtské hori-
zontaly

lambda (I) neparovy bod ve stfedové roviné lezici na kontaktu sutura sagittalis a

sutura lambdoidea

opisthokranion (op) neparovy bod ve stfedové roviné leZici na tylni kosti, ktery prominuje
nejvice dozadu na lebce postavené do frankfurtské horizontaly (jedna
se o nejvzdalenéjsi bod od glabelly)
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opisthion (o)

basion (ba)

euryon (eu)

porion (po)

coronale (co)

frontotemporale (ft)

na splanchnokraniu

gnathion (gn)

zygion (zy)

orbitale (or)

gonion (go)

neparovy bod ve stfedové roviné lezici na zadnim okraji foramen
occipitale magnum

neparovy bod ve stfedové roviné lezici na prednim okraji foramen
occipitale magnum

parovy bod lezici na laterdlni ploSe neurokrania, nejcastéji na temen-
nich kostech (nékdy na horni ¢asti Supiny kosti spankové ¢i v oblasti
sutura squamosa), ktery prominuje nejlateralnéji na lebce postavené
do frankfurtské horizontdly (bod lezi v zadni poloviné neurokrania)

parovy bod leZici na spankové kosti, na hornim okraji porus acusticus
externus

parovy bod leZici na nejlateralnéjsi ¢asti sutura coronalis

parovy bod na dolni lateraini ¢asti Celni kosti, ktery leZi na nejmedial-
néjsSich ¢astech hornich spankovych car (lineae temporales superi-
ores) zasahujicich ze spankové kosti na kost celni

neparovy bod ve stfedové roviné na dolni Celisti, ktery leZi nejnize na
jejim dolnim okraji

parovy bod lezici na jafrmovém oblouku, na némz prominuje nejvice
lateralné (do strany)

parovy bod, ktery je nejnize polozenym bodem na spodnim okraji
ocnice, obvykle v jeho lateralni ¢asti (bod je vyuZivany pro ustanoveni
lebky do frankfurtské horizontaly)

parovy bod lezici na Uhlu dolni celisti (prechodu téla a ramene)

4.4.3 Antropometrické miry

NejpouzivanéjsSimi mirami na lebce jsou:

nejvétsi délka lebky (g—op)

nejvétsi Sirka lebky (eu—eu)

vyska lebky (b—ba)

délka lebni baze (n—ba)

nadusni vyska lebky (b_Lpo)

pfima (nejkratsi) vzdalenost bodu glabella od bodu opisthokranion;
méri se dotykovym méfidlem (kraniometrem), jehoZ jedno rameno se
umisti na glabellu a druhym ramenem se na lebce ustanovené do
frankfurtské horizontdly prejizdi po povrchu lebky a s pomoci vizudlni
kontroly stupnice se hleda nejdel$i podélna vzdalenost

prima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu euryon; méfi se
dotykovym méfidlem (kraniometrem), jehoZ rozevienymi rameny se
na lebce ustanovené do frankfurtské horizontdly prejizdi po povrchu
lebky a s pomoci vizualni kontroly stupnice se hleda nejdelsi pfi¢na
vzdalenost

prima (nejkratsi) vzdalenost bodu basion od bodu bregma; méfi se
dotykovym méridlem (kraniometrem), jehoZ jedno rameno se umisti
na bod basion a druhé na bod bregma

pfima (nejkratsi) vzdalenost bodu basion od bodu nasion; méfi se
dotykovym méridlem (kraniometrem) nebo posuvnym méridlem

projektivni vzdalenost bodu porion od bodu bregma (vzdalenost kol-
mice spusténé od bodu bregma ke spojnici obou bodl porion); mé-
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Celni tétiva (n—b)

celni oblouk (nMb)

temenni tétiva (b—l)

temenni oblouk (nMb)

tylni tétiva (I-o)

tylni oblouk (Imo)

medianni oblouk (nMo)

transverzalni oblouk (popo)

nejmensi Sirka cela (ft—ft)

nejvétsi Sitka cela (co—co)

vyska obliceje (n—gn)

Sifka obliceje (zy-zy)

Sifka dolni celisti (go0—go)

v vs

feni tohoto rozméru je technicky obtiZznéjsi, méfi se specializovanymi
méfidly (radiometrem — dotykové méfidlo s vysuvnym ramenem Cci
paralelometrem — posuvné méfidlo na stojanu s vysuvnymi rameny),
muze se vsak zjistovat i nepfimo, a to vypoctem podle Pythagorovy
véty (pfeponou je vzdalenost bodu porion od bodu bregma, prvni od-
vésnou je polovina vzdalenosti mezi obéma body porion, druhou od-
vésnou je samotna nadusni vyska lebky, kterou vypocitame)

pfima (nejkratsi) vzdalenost bodu bregma od bodu nasion; méfi se
posuvnym méfidlem

obloukova vzddlenost bodu bregma od bodu nasion; méfi se paso-
vym méridlem vedenym po povrchu ¢elni kosti

prima (nejkratsi) vzdalenost bodu lambda od bodu bregma; méri se
posuvnym méfidlem

obloukovd vzdalenost bodu lambda od bodu bregma; méfi se paso-
vym méfidlem vedenym po povrchu temennich kosti (resp. podél su-
tura sagittalis)

prima (nejkratsi) vzdalenost bodu opisthion od bodu lambda; méfi se
posuvnym méfidlem

obloukova vzdalenost bodu opisthion od bodu lambda; méri se pdso-
vym méridlem vedenym po povrchu tylni kosti

obloukovd vzdalenost bodu opisthion od bodu nasion; méfi se paso-
vym méridlem vedenym po povrchu Celni, temenni a tylni kosti, jde
tedy o soucet ¢elniho, temenniho a tylniho oblouku

obloukovad vzdalenost pravého a levého bodu porion vedend pres bod
bregma; méfi se pasovym méridlem vedenym po povrchu spanko-
vych a temennich kosti

prima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu frontotemporale;
méfi se posuvnym méfidlem, jehoZz ramena se pfilozi k obéma mér-
nym bodim

prima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu coronale; méfi se
dotykovym métidlem (kraniometrem), jehoz ramena se pfriloZi na oba
body coronale, popf. posuvnym méfidlem

pfima (nejkratsi) vzdalenost bodu nasion od bodu gnathion; méfi se
nejlépe posuvnym méfidlem, jehoz ramena se pfilozi k obéma mér-
nym bodim, pfi méfeni je vSak potieba upevnit dolni celist do pfi-
slusnych kloubnich jamek na spankové kosti pomoci asi 2—3 mm silné
vrstvy plasteliny

pfima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu zygion (tzv. bi-
zygomaticka Sitka); méfi se dotykovym méridlem (kraniometrem), je-
hoz rozevienymi rameny se prejizdi po povrchu jafrmovych obloukl a
s pomoci vizudlni kontroly stupnice se aktivné hleda nejdelsi pri¢na
vzdalenost

pfima (nejkratsi) vzdalenost pravého a levého bodu gonion (tzv. bi-
gonidlni sitka); méri se dotykovym méfidlem (kraniometrem), jehoz
rozeviena ramena se prilozi k obéma bodlm gonion, popf. posuvnym
méridlem
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horizontalni obvod lebky

transverzalni obvod lebky

lebecni kapacita

horizontalni obvod vedeny pres body glabella a opisthokranion; méri
se pasovym méridlem, jehoz zacatek se pfilozi k bodu glabella, poté
se staci horizontalné primo po povrchu lebky smérem dozadu, déle se
vede pres bod opisthokranion a nasledné po druhé strané hlavy zpét
k bodu glabella

vertikdlni obvod vedeny pravym a levym bodem porion a bodem
bregma; méfi se pasovym méridlem, jehoz zacdtek se pfiloZi k bodu
porion na jedné strané lebky, poté se staci pfimo po povrchu lebky
smérem nahoru k bodu bregma, od néhoZ se vede, opét pfimo po
povrhcu lebky, k druhostrannému bodu porion a nasledné pres bazi
lebni zpét k vychozimu bodu porion

jednd se o objem dutiny neurokrania (odpovida tedy ptiblizné obje-
mu mozku, ktery je o néco mensi); méfi se bud’ pfimo, v tomto pfipa-
dé pomoci vyplnéni lebky sypkym materidlem (je to presnéjsi meto-
da), nebo nepfimo, pomoci rovnic, do kterych se dosadi vybrané le-
becni miry zjisténé klasickym antropometrickym méfenim (je to mé-
né presna metoda), je vSak moZné vyuZit i pocitacového méreni po-
moci 3D sken0 lebky

U pfimého méreni lebecni kapacity se nejprve v lebce ucpou néjakym vhodnym tme-
lem vSechny otvory, kterymi by se mohl material pouzivany k méreni sypat ven (jde
zejména o otvory v ocnici). Vynecha se pouze velky tyIni otvor, kterym se nasledné
minka) aZ po okraj, pficemz se musi dobre sklepat a stlacit. Po dostatecném vyplnéni
lebni dutiny se uvedeny material presype do odmérného valce, opét se v ném dobre
sklepe a stlaci, a odecte se hodnota objemu.

4.4.4 Antropometrické indexy

Nejpouzivanéjsimi indexy na lebce jsou:

délkositkovy index lebky (index cranialis)
nejvétsi sitka lebky (eu—eu) / nejvétsi délka lebky (g—op) x 100

Index vyjadfuje relativni délku lebky. Kategorie hodnot jsou nasledujici:

kategorie

dlouholeba (dolichokran)
strednélebd (mezokran)
kratkoleba (brachykran)

hodnota
do 74,9

75,0-79,9
nad 80,0

Délkositkovy index lebky je nejstarSim definovanym a méfenym indexem na lebce. Jeho hodnota
ukazuje na relativni délku (Sitku) hlavy bez ohledu na jeji absolutni velikost. Kategorie hodnot tohoto
indexu se nékdy stanovuji zvlast pro muze a zvlast pro Zeny.

index obliceje (index facialis)

vyska obliceje (n—gn) / Sitka obliceje (zy—zy) x 100

Index vyjadfuje relativni vysku (Sitku) obli¢eje. Kategorie jsou nasledujici:

kategorie

Siroky oblicej (euryprozop)
stfedni oblicej (mezoprozop)
uzky oblicej (leptoprozop)

hodnota

do 84,9
85,0-89,9
nad 90,0
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4.5 Osteometrie postkraniadlniho skeletu

4.5.1 Uvod

Na postkranidlnim skeletu se zjistuje podstatné vice mér a indexd nez na téle (trupu a kondeti-
nach) Zivého ¢lovéka. Divodem je zejména fakt, Ze samotné kosti jsou prihodné;jsi pro detailni mére-
ni neZ povrch trupu a koncetin zZivého c¢lovéka (kosti maji fadu povrchovych struktur, od kterych se
méreni odviji). Na kostech postkranidlniho skeletu vSak nejsou stanoveny konkrétni antropometrické
body a jednotlivé miry jsou definovany slovnim opisem, zejména polohou (méfi se napt. od nejzaz-
Sich bodl na proximalnim nebo distalnim konci kosti, od stfedu diafyzy, od nejlateralnéji leZiciho
bodu na okraji kosti a od vrcholu néjakého vybézku. Rovnéz, na rozdil od hlavy (lebky), témér neexis-
tuji analogie v miradch definovanych na postkranidlnim skeletu a na trupu ¢i koncetinach zivého cloveé-
ka. K méreni na postkranidlnim skeletu se vyuziva zejména posuvné méridlo, pasové méfidlo a oste-
ometricka deska.

4.5.2 Antropometrické miry

NejpouzivanéjSimi mirami na postkranialnim skeletu jsou:

nejvétsi délky kosti jde obvykle o nejdelsi vzddlenost mezi proximalnim a distalnim kon-
cem, kterou lze naméfit, a to bud' vzdalenost pfimou, nebo projektiv-
ni (vzdalenost dvou paralelnich rovin kolmych na podélnou osu kosti
a prochazejicich nejproximalnéjsim a nejdistalnéjSim bodem kosti;
méri se nejcastéji na osteometrické desce
Nejvétsi délky dlouhych kosti koncetin se vyuZivaji zejména za ucelem morfometric-
kého odhadu pohlavi a pro rekonstrukci vysky postavy.

délka v pfirozeném postaveni méfi se na femuru, u néhoz se jedna o projektivni vzdalenost od nej-
proximalnéji leZiciho bodu na hlavici k roviné prochazejici nejdistal-
néjsSimi body na medialnim a laterdlnim kondylu; méFi se na osteo-
metrické desce
Délky ostatnich dlouhych kosti v pfirozeném postaveni odpovidaji pfiblizné nejvétsim
délkam téchto kosti, protoze dlouhé kosti u Zivého ¢lovéka v zdkladni anatomické po-
loze sméfuji témér kolmo k zemi. Vyjimkou je pravé femur, ktery ma pfirozené val-
gbzni postaveni (,,do X“), kost tedy distalnim smérem zahyba mirné medialné. Pfiro-

zené délce stehna proto neodpovidd nejvétsi délka femuru, ale pravé jeho délka
v pfirozeném postaveni.

délka diafyz méri se u dlouhych kosti déti a nedospélych jedincl (u téchto véko-
vych kategorii nejsou jesté k diafyzdm pevné pfirostlé epifyzy, ve fo-
silnim materialu jsou proto diafyzy oddéleny); méfi se obvykle po-
suvnym méridlem
Délky diafyz dlouhych kosti koncetin se vyuZivaji k odhadu véku u déti a nedospélych,
u nichZ se kosti zvétsuji spolu s postupujicicm vékem.

priméry diafyz méri se na nékolika mistech, a to ve stfedu diafyzy ¢i v mistech nej-
vétsiho rozvoje nékterych anatomickych struktur (u ulny a radia je to
v mistech nejvétsiho rozvoje mezikostniho okraje, u femuru v mistech
nejvétsiho rozvoje linea aspera); méfi se posuvnym méridlem

obvody diafyz méri se na nékolika mistech, a to ve stfedu diafyzy, v mistech nejvét-
Siho rozvoje urcitych anatomickych struktur (u ulny a radia v mistech
nejvétsiho rozvoje mezikostniho okraje, u femuru v mistech nejvétsi-
ho rozvoje linea aspera) ¢i v mistech nejvétsiho ¢i naopak nejmensiho
obvodu diafyzy; méfi se pasovym méfidlem
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rozméry kloubnich ploch méfi se zejména na hlavicich dlouhych kosti, nejé¢astéji na humeru a
na femuru, a to jako vertikalni prdmér hlavice (méfi se posuvnym
méfridlem), horizontalni primér hlavice (méfi se posuvnym méfidlem)
a obvod hlavice (méfi se pasovym méridlem), popt. na jinych kostech,
napf. na panevnich kostech, kde se zjistuje vertikalni a horizontalni
prdmeér acetabula (méfi se posuvnym méridlem)

Rozmeéry kloubnich ploch se vyuZivaji zejména pfi morfometrickém odhadu pohlavi.

4.5.3 Antropometrické indexy

Nejpouzivanéjsimi indexy na postkranidlnim skeletu jsou tzv. indexy robusticity, jinak také dél-
kotloustkové indexy. Obvykle se poéitaji jako pomér obvodu diafyzy (méfeny bud' v jejim stfedu, ne-
bo v nejuziim mist&) a délky kosti. Cim vy$i je hodnota indexu, tim je kost robustn&jsi. MuZi maji
kosti v priméru robustnéjsi nez Zeny.
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5 OSTEOANTROPOLOGIE lll: Identifikace jedince

5.1 Vymezeni problematiky

Hlavnim cilem antropologického vyzkumu lidskych pozlstatk( je identifikace jedince, tedy sta-
noveni jeho biologického profilu a odhaleni maxima moznych informaci o jeho Zivoté. Identifikace az
na Uroven jména je zdleZitosti spiSe forenznich kosternich pozistatkd, zatimco u pozlstatkd historic-
kych je to véc okrajova a tyka se predevsim vyznamnych osobnosti. V pripadé historickych a prehisto-
rickych kosternich pozustatk( ,, anonymnich” jedinc se zaméfujeme na zjistovani vsech dostupnych
informaci, které nam kosti a zuby mohou poskytnout. Na prvnim misté se osteoantropolog snazi od-
hadnout zdkladni biologické determinanty ¢lovéka (demografické udaje), tedy jeho pohlavi a dozZity
vék a dale velikost téla (vysku postavy), v pfipadé potieby i etnicitu (populaéni pfislusnost). Nasledné
je mozno specializovanéjsimi analyzami zjistovat dalsi informace o Zivoté daného jedince.

K dal$im udajum zjistovanym vyzkumem kosti patfi zdravotni stav (pfimo podle kosti, pokud se na nich manifestuje, popf.
na zakladé paleomikrobiologického rozboru nebo analyzy DNA), pFi¢ina smrti (pokud se manifestuje na kosternich pozl-
statcich), potravni preference (podle mikroabrazi na zubech, analyzy zubniho kamene ¢i chemické analyzy kosti), pfibuzen-
stvi (podle vyskytu nékterych anatomickych variet nebo na zékladé analyzy DNA ¢i proteomu), migrace (podle chemické
analyzy kosti), fyzické charakteristiky mékkych tkani (napf. barva vlast, podle analyzy DNA), sérologické parametry (analy-
za krevnich antigen(), datovani (resp. geologické stari, které se zkouma na zakladé chemické analyzy kosti) a dalsi.

Cilem specializovanych analyz je rekonstruovat zplisob Zivota lidi v minulosti — charakterizovat pro-
stfedi, v némz Zili, potravu, kterou jedli, nemoci, kterymi trpéli, rekonstruovat socidlni podminky atd.
Uvedené analyzy jsou soucasti moderniho interdisciplindrniho oboru, tzv. bioarcheologie.

5.2 Odhad pohlavi

5.2.1 Definice pohlavi

Pohlavi je jedna ze zdkladnich biologickych determinant ¢lovéka a stézejni demograficky udaj.
Diferenciaci pohlavi béhem ontogeneze mizeme u ¢lovéka sledovat na nékolika hierarchicky uspora-
danych drovnich, které je nutné reflektovat pro dalsi interpretace.

¢ genetické pohlavi: Jde o zakladni biologickou Uroven pohlavi danou sestavou (kombinaci) pohlav-
nich chromozom(. Kombinace XY (pfitomnost chromozomu Y) znadi genetické pohlavi muzské,
kombinace XX (absence chromozomu Y) genetické pohlavi Zenské.

e gonadalni pohlavi: Je to Uroven pohlavi dana pfitomnosti pohlavni Zlazy. Varle znaci gonadalni
pohlavi muzské, vajecnik poukazuje na gonadalni pohlavi Zenské. V naprosté vétsiné pripad( sou-
hlasi gonadalni pohlavi s pohlavim genetickym, ale mohou se vyskytnout odchylky.

¢ genitalni pohlavi: Jedna se o Uroven pohlavi danou pfitomnosti pohlavnich organi (genitdlii), tedy
primarnich pohlavnich znakl (vyvodnych cest pohlavnich a kopulac¢nich organt, tedy mimo po-
hlavni zZlazy). Opét v naprosté vétsiné pripadd souhlasi genitalni pohlavi s pohlavim genetickym i
gonaddlnim, mohou se viak vyskytnout rozmanité poruchy diferenciace vnéjsich pohlavnich orga-
nG vedouci k pfechodnym (intersexudlnim) tvaram, tzv. pseudohermafroditizmu.

e somatické pohlavi: Jde o Uroven pohlavi danou pfitomnosti sekundarnich pohlavnich znakd, tedy
vsech tvarovych a funkénich rozdill mezi muzem a Zenou mimo primarni pohlavni znaky, tedy po-
hlavni organy. Jde napt. o pohlavni rozdily ve velikosti téla, v proporcich postavy, distribuci tuku a
svalové hmoty, v rozvoji ochlupeni, o pohlavni rozdily ve velikosti a aktivité Gtrobnich organd. So-
matické rozdily mezi muZi a Zenami se vyvijeji na zdkladé plsobeni pohlavnich hormond béhem
puberty a dospivani. Somatické pohlavi opét v naprosté vétsiné pripadl koresponduje s pohlavim
genetickym, gonaddlnim a genitdlnim, ale mohou se vyskytnout vyvojové odchylky.
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AZ do pocatku puberty nejsou mezi jedinci muzského a Zenského pohlavi z hlediska somatického pohlavi vyraznéjsi roz-
dily (chlapci i divky maji podobnou postavu i vykonnost), liSi se pouze v predchozich tfech pohlavnich Grovnich. Puberta
je obdobi, kdy vlivem pohlavnich hormont dojde k diferenciaci somatického pohlavi (a vyssich urovni pohlavi) a kdy se
tedy vyvinou sekundarni pohlavni znaky.

e psychické pohlavi: Je to Uroven pohlavi dand zplsobem mysleni a proZivani. Prekracuje jiz biolo-
gické urovné pohlavi. Opét ve vétsiné pripadl souhlasi s Grovnémi predchozimi, avséak mohou na-
stat odchylky projevujici se variabilitou sexudlni identifikace.

e socidlni pohlavi: Jde o Uroven pohlavi danou pohlavni socidlni roli jedince ve spolecnosti, tedy
tim, jak je jedinec spole¢nosti vniman a za jaké pohlavi je povazovan. Socialni pohlavi ma vyznam
napf. pfi hodnoceni kosternich pozUstatk( z archeologickych kontext(.

ProtoZe tvarové a velikostni rozdily mezi muzskymi a Zenskymi kostmi vznikaji béhem puberty vlivem
pohlavnich hormon( jako sekundarni pohlavni znaky, zjistujeme v pfipadé odhadu pohlavi na zakladé
kosti somatickou Uroven pohlavi. Z toho vsak také vyplyva, Ze pohlavi lze s vétsi jistotou determino-
vat pouze na kostech lidi, ktefi jiz prosli pubertalnimi zménami a u nichzZ se tedy jiz vyvinuly sekun-
darni pohlavni znaky. PouZije-li vSak badatel k uréeni pohlavi analyzu DNA, zjistuje genetickou Groven
pohlavi. Snazi-li se napf. archeolog odhadnout pohlavi kostry v hrobé na zadkladé slozeni hrobové
vybavy, jde vtomto pfipadé o zjistovani socidlni drovné pohlavi (napf. ndusnice v hrobové vybavé
znadi obvykle Zenské pohlavi kostry, me¢ naopak muiZské pohlavi). Rlzné pfistupy nam tedy poskytuji
informace o rliznych pohledech na pohlavi jako takové. VSechny drovné pohlavi jsou u naprosté vét-
iny lidi shodné, mohou se vsak vyskytnout rizné odchylky. To je tfeba mit na paméti pfi hodnoceni
socialniho pozadi lidské spolecnosti na zakladé studia kosternich pozlstatka.

5.2.2 Klasifikace pohlavi

U ¢lovéka, podobné jako u naprosté vétsiny ostatnich Zivych organizml, je vyvinuta bipoldrni
(bindrni) sexualita — existence dvou pohlavi. ProtoZe je vsak kosterni antropologie védou retrospek-
tivni bez moznosti pfimého potvrzeni spravnosti vysledkd zpétnou vazbou zucastnéného pohledu, je
spravnéjsi pouzivat pojem ,,odhad” pohlavi namisto c¢astéjsiho ,urceni” pohlavi, nebot skutecné po-
hlavi nositele zkoumanych kosternich pozistatk(i nezndme a to, co zjistime studiem kostry, je vidy
ovlivnéno urcitou mirou spolehlivosti a pravdépodobnosti. Takto zjisténé pohlavi musime proto po-
vazovat pouze za odhad. Kosterni antropolog si tedy nevystaci pouze s pojmy muz a Zena, ale vyuZiva
vice kategorii vyjadfujicich i miru pravdépodobnosti sprdvného odhadu, napf.

e velmi pravdépodobné muz jde s vysokou mirou pravdépodobnosti o muze

e pravdépodobné muz jde s vys3i mirou pravdépodobnosti o muze

e spiSe muz jde spiSe o muZe neZ o Zenu

¢ indiferentni pohlavi nelze se jednoznacné pfiklonit ani k muzi, ani k Zené
e spiSe Zena jde spiSe o Zenu nez o muze

e pravdépodobné Zena jde s vyssi mirou pravdépodobnosti o Zenu

e velmi pravdépodobné Zena jde s vysokou mirou pravdépodobnosti o Zenu

Je vSak moZné poutzit podle potfeby i stupnici pro jesté jemnéjsi odliSeni pravdépodobnosti odhadu
pohlavi, napt. stupnici procentudlni. Pojem indiferentni pohlavi (tedy nerozlisitelné pohlavi) zname-
na, Ze na zkoumaném skeletu jsou zachovany alespon nékteré hodnotitelné pohlavné dimorfni znaky,
ale jejich hodnoty lezi mezi muzskymi a Zenskymi hodnotami, nelze se tedy s vétsi jistotou ptiklonit
ani k jedné, ani k druhé varianté pohlavi. To je potfeba odliSovat od pohlavi nehodnotitelného, kdy na
zkoumaném skeletu nejsou pritomny kosti s hodnotitelnymi pohlavné dimorfnimi znaky (nebo jsou
ve $patném stavu zachovalosti). Pro spravnost vysledk( odhadu pohlavi je dulezité pouzit co nejvice
adekvatnich metod, aby bylo mozno jednotlivé dil¢i vysledky porovndvat a konfrontovat. Zakladnim
pravidlem tohoto postupu vsak je nesnaZit se odhadnout pohlavi kosternich pozlstatk( za kazdou
cenu, zvlasté u skeletq, jejichz analyza poskytuje indiferentni hodnoty u vétsiny metod.
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5.2.3 Morfoskopické metody

Jedna se o odhad pohlavi na zakladé vizualniho posouzeni pohlavné dimorfnich znakl na kos-
tech, tedy tvarovych rozdill mezi muzskymi a Zenskymi kostmi. Kazdy pohlavné dimorfni znak ma
svoji vahu — spolehlivost, s jakou je schopen determinovat pohlavi. Pohlavné dimorfni znaky na kos-
tech se hodnoti obvykle stupném rozvoje ve skale od -2 do 2, pficemz:

-2 = hyperfemininni charakter znaku

-1 = femininni charakter znaku

0 = indiferentni (nerozlisitelny) charakter znaku
+1 = maskulinni charakter znaku

+2 = hypermaskulinni charakter znaku

Pfesnost odhadu je tim vétsi, ¢im vice pohlavné dimorfnich znak(, zejména téch s vyssi vahou, je na
zkoumanych kostech pritomno. Je vSak nutné mit na paméti, Zze se jednd o kvalitativni, tedy subjek-
tivni metody a presnost odhadu pohlavi zavisi také na zkusSenosti badatele. Nejc¢astéji se pro ucely
morfoskopického odhadu pohlavi vyuZivaji ty ¢asti skeletu, které vykazuji nejmarkantnéjsi a nejlépe
viditelné pohlavni rozdily, tedy lebka a panevni kosti (pfednost ddvame panevnim kostem).

Hodnoceni lebky
PFi pohlavni diagndze lebky se vyuZivaji predevsim tyto pohlavné dimorfni znaky:

znak vdha muZ Zena
glabella 3 prominuje hladka
arcus superciliaris 3 prominuje hladky
processus mastoideus 3 velky a masivni maly a nizky
reliéf planum nuchale 3 silné svalové Upony hladky
protuberantia occipitalis externa 2 silné prominuje hladka
tubera frontalia et parietalia 2 chybi vyznaceny
sklon cela 1 ubihajici kolmy

horni okraj o¢nice 1 obly ostry

0s zygomaticum 2 nizka, hladka vysoka, s reliéfem
mandibula 3 robustni gracilni
angulus mandibulae 1 silny (evertovany) tenky
protuberantia mentalis 2 prominuje mala

Jak vyplyva z této tabulky, nejvyssi vypovidaci hodnotu (vahu) ma stupen rozvoje glabelly, nadoc¢nico-
vych oblouk(, bradavkového vybézku, svalového reliéfu sijové plochy tyIni kosti a robusticita mandi-
buly, tedy znaky, které odrdZeji mohutnéjsi vyvoj svalové hmoty u muZzi.

Hodnoceni panevnich kosti
PFi pohlavni diagndze panevnich kosti se vyuzivaji pfedevsim tyto pohlavné dimorfni znaky:

znak vdha muz Zena
sulcus praeauricularis 3 chybi hluboky
incisura ischiadica major 3 tvar ) tvar VvV
angulus subpubicus 2 ostry uhel tupy Uhel
corpus ossis ischii 2 tenky silny
foramen obturatum 2 trojuhelnikovity ovalny

V tabulce jsou uvedeny pouze nejmarkantnéjsi pohlavni rozdily na panevnich kostech. Ty jsou odra-
zem odlisné funkce pdanve u muZi a u Zen — u muzli ma panev funkci pfipojeni volné dolni koncetiny
k trupu (jedna se o kost pletence dolni koncetiny), u Zen ma navic funkci porodniho kanalu. Pravé
porodni adaptace Zenské panve jsou hlavnim zakladem pro tyto tvarové odlisnosti.
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e sulcus praeauricularis: Jde o Zlabek probihajici podél horniho raménka incisura ischiadica major
na predni plose kycelni kosti (pod facies auricularis). Jedna se o misto Uponu silnych vazl (liga-
menta sacroiliaca anteriora), které zpevnuiji kfizokycelni kloub. BEhem porodu dochazi k rupturam
téchto vazu a k vnitfnimu krvaceni v oblasti jejich Uponu, coZ vede k ,vyleptani“ hlubsiho Zlabku
krvi. Casto se tu, jako nasledek porodnich traumat, objevuji i hluboké jamky Fetizkovité jdouci za
sebou. Z téchto zmén vsak nelze odhadnout pocet porod(, které Zzena béhem svého Zivota usku-
tecnila. Také z toho vyplyva, Ze uvedené znaky se objevuji na kostech Zen, které jiz alespon jednou
rodily (coz vSak pro tradi¢ni lidské spolecnosti, jejichz pozlstatky jsou zkoumany nejcastéji, zna-
menalo prakticky kazdou Zenu starsi 20 let). V nékterych pfipadech vSak mizeme znaky podobné
poporodnim najit i na panevnich kostech muzskych.

¢ incisura ischiadica major: Jedna se o hluboky zarez na zadnim okraji panevni kosti (pfi pfechodu
kosti kycelni a kosti sedaci). U muz{i ma zarez tvar obraceného pismene J, u Zen Sirokého otevre-
ného V. Jeho tvar neni ovlivnén tim, jestli Zena rodila nebo nerodila (odlisSny tvar zarezu je odra-
zem odlisné biomechaniky panve u obou pohlavi). Ne na vSech panevnich kostech je vsak tvar za-
fezu na prvni pohled jednoznaény.

e angulus subpubicus: Jedna se o Uhel, ktery sviraji doIni ramena kosti stydkych pod stydkou spo-
nou. Je odrazem odlisné Sitky panve u obou pohlavi — muzska panev je uzka (ma kratké horni ra-
meno stydké kosti), proto je i tento uhel mensi (ostfejsi), zatimco Zenska panev je Siroka (ma
dlouhé horni rameno stydké kosti), proto je i Uhel vtomto pfipadé vétsi (otevienéjsi).

5.2.4 Morfometrické metody

Osteometrické udaje vyuzivdme k odhadu pohlavi zejména v pfipadé, neni-li mozné vyuzit me-
tod morfoskopickych. Jejich vyuziti je zaloZzeno na existenci pohlavniho dimorfizmu ve velikosti téla,
tedy na predpokladu, Ze muzi, tedy i jejich kosti (a témér vSechny rozméry na jejich kostech), jsou
vétsi neZ zeny a jejich kosti (a témér vSechny rozméry na jejich kostech). Plati to az na vyjimky pro
vSechny rozméry na lidském skeletu. Metody pro morfometricky odhad pohlavi pracuji s hodnotami
namérenymi na kostech referencéni populace tvorené jedinci se znamym pohlavim (pro vyvoj metod,
tedy zjistovani konkrétnich pohlavnich rozdild, byvaji vyuZivany rozsahlé sbirky lidskych kosti jedinct
se zndmym pohlavim uloZené v nékterych antropologickych institucich po celém svété).

Primérné hodnoty

Nékteré metody pro morfometricky odhad pohlavi na kostech pracuji s primérnymi muzskymi hod-
notami, pramérnymi Zenskymi hodnotami a se smérodatnymi odchylkami (o) u obou priamérd namé-
fenych na kostech z kosternich sbirek. Potom plati, Ze:

pocet o hodnota pro muZsky primeér hodnota pro Zensky priimér
-30 ultrahypomaskulinni ultrahyperfemininni

-20 hypomaskulinni hyperfemininni

-lo maskulinni femininni

+lo maskulinni femininni

+20 hypermaskulinni hypofemininni

+30 ultrahypermaskulinni ultrahypofemininni

Kazda morfometrickd metoda pro odhad pohlavi byla vytvofena na zakladé méreni kosti konkrétni
lidské populace (¢i konkrétniho souboru referencnich kosti), pficemz jednotlivé svétové populace se
ve velikostech téla, a tedy i ve velikostech kosti, lisi. Proto je potieba pfed vlastnim vyzkumem kritic-
ky vybirat metodu, kterou pouZijeme pro nase zkoumané kosti. Obecné plati, Ze pro morfometricky
odhad véku je lepsi vyuZivat Sitkové rozméry kosti (priméry a obvody diafyz a kloubnich ploch), které
odrazeji jejich robusticitu, nez rozméry délkové. Tento postup Iépe odlisi pohlavi u malych muzl a
velkych Zen, tedy jedincq, ktefi svou velikosti vyraznéji prekracuji populaéni priiméry.

51



Priklad

Mérenim délky stehennich kosti v referencnim souboru se znamym pohlavim byly zjistény tyto udaje:

- muZi: prdmér 452,5 mm * 23,8 mm
- Zeny: pramér 415,8 mm £ 23,0 mm

Hodnota za + znamena rozsah jedné smérodatné odchylky. O nasi kosti, kterd patti podobné populaci
jako kosti z referencniho souboru, potom plati nasledujici:

O

Bude-li dlouha 481 mm, spada do hypermaskulinnich a ultrahypofemininnich hodnot, budeme ji
tedy interpretovat jako velmi pravdépodobné muZskou.

Bude-li dlouhd 468 mm, spadd do maskulinnich a ultrahypofemininnich hodnot, budeme ji tedy
interpretovat jako pravdépodobné muZskou.

Bude-li dlouhd 452 mm, spada do priimérnych maskulinnich a hypofemininnich hodnot, budeme ji
tedy interpretovat jako spiSe muZskou, nebudeme vsak vysledek brat pfilis vazné.

Bude-li dlouhd 432 mm, spada do femininnich i maskulinnich hodnot a lezi tedy v zéné prekryvu,
priblizné stejné daleko od muzského i Zenského priiméru. Budeme ji tedy interpretovat jako indi-
ferentni (pohlavné neurcitelnou).

Bude-li dlouhd 416 mm, spada do priimérnych femininnich a hypomaskulinnich hodnot, budeme ji
tedy interpretovat jako spiSe Zenskou, nebudeme vsak vysledek brat pfilis vazné.

Bude-li dlouhd 399 mm, spada do femininnich a ultrahypomaskulinnich hodnot, budeme ji tedy
interpretovat jako pravdépodobné Zenskou.

Bude-li dlouhd 389 mm, spada do hyperfemininnich a ultrahypomaskulinnich hodnot, budeme ji
tedy jako velmi pravdépodobné Zenskou.

Diskriminacni rovnice

Nékteré metody pro morfometricky odhad pohlavi na kostech pracuji s diskriminacnimi rovnicemi.
PFi vyuZiti tohoto postupu se namérena hodnota (nebo vice hodnot) dosadi do matematicky zkon-
struované rovnice, pficemz vysledné Cislo ma urcity definovany vztah k pohlavi. Tato metodika pracu-
je s tzv. délicim bodem, co? je takova vysledna hodnota, ktera oddéluje muzské hodnoty od Zenskych.
Nékteré rovnice jsou sestaveny tak, aby délicim bodem byla 0 (potom plati, Ze hodnoty vyssi nez 0
jsou muzské a hodnoty nizsi nez 0 jsou Zenské, nebo naopak). Jiné rovnice jsou koncipovany tak, ze
délicim bodem muze byt jakékoliv jiné Cislo, kladné i zaporné. V obou pripadech plati, Ze ¢im vzdale-
néjsi je vysledek vypoctu nasi diskriminacni rovnice od déliciho bodu, tim je odhad pohlavi spolehli-
véjsi. Nékdy jsou urcité hodnoty + kolem déliciho bodu definovany jako indiferentni (zona prekryvu),
je tu tedy spiSe délici oblast intervalu hodnot nez jediny délici bod.

Priklad

Pro odhad pohlavi metrikou hlezenni kosti byla zkonstruovana tato diskriminacni rovnice:

Y(pohlavi) = 0,42002 x (délka kosti) + 0, 41096 x (Sitka kosti)

Délicim bodem je Cislo 38,469, pficemz hodnoty vyssi znamenaji muzské pohlavi (hodnoty mimo zénu
prekryvu jsou pro vysledek vyssi nez 43,1) a hodnoty nizsi znaci pohlavi Zenské (hodnoty mimo zénu
prekryvu jsou pro vysledek nizsi nez 34,9). Potom plati nasledujici:

0O O O O O

Bude-li vysledek nasi rovnice 44,851, bude kost s nejvétsi pravdépodobnosti muZska.
Bude-li vysledek nasi rovnice 41,985, bude kost spiSe muzskd.

Bude-li vysledek nasi rovnice 38,397, urcéime kost jako pohlavné indiferentni.

Bude-li vysledek nasi rovnice 37,044, bude kost spiSe Zenska.

Bude-li vysledek nasi rovnice 33,124, bude kost s nejvétsi pravdépodobnosti Zenskd.
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5.3 Odhad véku

5.3.1 Definice véku

Dozity vék je, vedle pohlavi, jednou ze zdkladnich biologickych determinant ¢lovéka a stézejni

demograficky Udaj. NezZ se zatheme zabyvat konkrétnimi metodami antropologického odhadu véku
na zakladé kosternich pozUstatk(, je potfeba definovat, co pojem ,vék” znamena. Na tuto télesnou
charakteristiku se mZeme divat z nékolika Uhld pohledu:

chronologicky vék: Jinak také vék kalendarni. Jde o pocet Casovych jednotek (mésicl, let), které
uplynou od narozeni ¢lovéka do jeho smrti. Chronologicky vék je nezavisly na jakychkoliv okolnich
faktorech (pfirodnich i socialnich).

biologicky vék: Jinak také fyziologicky vék. Jde o stupen opotrebeni fyziologickych, chemickych a
psychologickych parametri téla. Je velmi vyrazné ovlivnén podminkami, ve kterych ¢lovék Zije (vy-
Ziva, pracovni zatéz, zdravi a nemoci atd.). Prostfedi miZe biologické starnuti zpomalovat, nebo
urychlovat, a to i rlznym tempem v jednotlivych fazich Zivota. Pro kosterniho antropologa hraji

vvvvvv

Casti téla, jez mlZe pfimo zkoumat, a témi jsou kosti (kostni vék) a zuby (zubni vék). Antropologo-
vé na nich sleduji takové vékové markery, které co nejvice koreluji s chronologickym vékem.

Obecné plati, ze ¢im je vék ¢lovéka vyssi, tim vic klesa pfesnost jeho antropologického odhadu. U déti do 5 let mGzeme
odhadnout vék s presnosti pfiblizné jednoho roku (do véku 3 let uvadime vék obvykle v mésicich), do 10 let odhadneme
vék s presnosti asi na 2 roky, do 15 let s pfesnosti asi na 3 roky. Problém je pfesnost odhadu véku u dospélych jedinc.
Na zakladé soucasnych poznatk{ neumozriuji antropologické metody pro odhad véku dospélych zaradit jedince do pfilis
uzkého vékového rozmezi. Do véku asi 25 let, kdy se jeSté uzaviraji ristové zény v kostech, je mozné vék odhadnout
pomérné presné. Nad tento vék jiz vyvstavaji s presnéjsim odhadem biologického véku problémy. Néktefi antropologo-
vé doporucuji vék nad 30 let dale nerozdélovat, néktefi vycleriuji alespon kategorii starsich 60 let, néktefi ¢leni dospély
vék pouze na dvé relativni kategorie, a to na mladsi a starsi (hranici mezi nimi je vék pfiblizné 40 let).

5.3.2 Klasifikace véku

Vék je klasifikovan do jednotlivych kategorii podle nékolika kritérii, biologickych (pfirozenych) i

sociokulturnich. Vyuzivaji se k tomu jak rovhomérné (tzv. ekvidistantni), tak nerovhomérné (tzv. non-
ekvidistantni) vékové kategorie.

rovhomérné vékové kategorie: Jde o kategorie, které maji stejny vékovy rozsah (pocet let). Jsou
proto statisticky lépe pfehledné a zpracovatelné. Vék mlizeme délit do jednoletych vékovych ka-
tegorii, do pétiletych vékovych kategorii, do desetiletych vékovych kategorii atd. Nejcastéji jsou
vyuzivany pravé tyto jmenované vékové rozsahy.

nerovnomeérné vékové kategorie: Jde o kategorie, které se liSi svym rozsahem (poctem let), pre-
devsim co se tyka détského véku. Rozsah téchto kategorii odrazi to, k cemu vékové tfidy slouzi —
jiné pouzivd demografie, jiné ekonomie, jiné antropologie. Antropologové pouZivaji nej¢astéji na-
sledujici vékové kategorie:

o infans | 0-0,5 roku
o infansll 0,5-6 let

o infanslll 7-13 let

O juvenis 14-19 let

o adultus | 20-29 let

o adultus Il 30-39 let

o maturus | 40-49 let

o maturus I 50-59 let

o senilis 60 let a vice
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5.3.3 Odhad véku u déti

V pripadé déti priblizné do véku 15 let se k odhadu véku vyuzivaji zejména nasledujici metody:

hodnoceni zubni erupce: Jedna se o posouzeni stavu profezavani mlécného a trvalého chrupu
jako celku, popf. o posouzeni stupné vyvoje zubl. K tomu slouZi kresebna schémata. Tato metoda
je vhodnd zejména do véku 10 (popf. az 15) let, tedy po dobu, kdy Ize na chrupu zaznamenat vidi-
telny vyvoj. Metoda odhadu véku podle zubni erupce se povaZuje za jednu z nejpfesnéjsich metod
pro determinaci véku, je vSak omezena pouze na détské vékové kategorie.

hodnoceni velikosti kosti: Velikost kosti se zvétsuje spolu s rlstem téla, tedy v korelaci s vékem.
Toho se vyuziva pravé v odhadu véku podle velikosti zkoumanych kosti. Z definice metody vsak
vyplyva, Ze jeji pouZitelnost je omezena pouze na dobu viditelného a zaznamenatelného ristu je-
dince, tzn. pfiblizné do véku kolem 15 let. Nejc¢astéji se vyuzivd hodnoceni délky diafyz dlouhych
kosti (epifyzy nejsou béhem rlstu jesté prirostlé) podle referencnich tabulek zkonstruovanych na
zakladé méreni kosti déti se zndmym vékem. Jedna se o pomérné presnou metodu odhadu véku.

5.3.4 Odhad véku u periadultnich jedinct

V pfipadé kosternich pozlstatkl periadultnich jedincl (dospivajicich a ¢asné dospélych), tedy

lidi pfiblizné ve véku 15-25 let, se k odhadu véku vyuziva zejména hodnoceni maturace kostry. Jedna
se 0 posouzeni stavu prirlstani epifyz a apofyz k diafyzam (tedy stavu osifikace rlstovych chrupavek).
Tento proces probihd v uréitém casovém schématu. K osifikaci rlstovych chrupavek vsak dochazi
pouze v pomérné kratkém obdobi Zivota jedince (nejvice mezi 15. a 25. rokem), proto je metoda vyu-
Zitelna jen u omezeného mnoizstvi kosternich pozUstatkd.

5.3.5 Odhad véku u dospélych jedincti

V pripadé dospélych jedinct se k odhadu véku vyuZivaji zejména nasledujici metody:

hodnoceni zubni abraze: Jde o posouzeni stupné obrusu okluznich ploch zubl. Metoda vychazi
z predpokladu, Ze s vékem se obrus zubU jejich neustalym pouZivanim postupné zvétsuje. Tato
metoda vsak neni pfilis presna, protoze stupen obrusu zubl mUzZe odrazet fadu faktord, které se
mohou u konkrétnich lidi lisit (jde napf. o tvrdost pfijimané potravy, mnoZstvi abraziv v potravé,
nachylnost zubni skloviny k abrazi, zdravotni stav a charakter zub( v protilehlé Celisti).

Zubni abraze byla u dfivéjSich populaci intenzivnéjsi nez u soucasnych lidi Zijicich v moderni spolec¢nosti. To je dano jed-
nak lepsi péci o chrup v dnesni dobé, jednak i tim, Ze dfive lidé jedli potravu s vyssim obsahem abraziv (napf. pisku v pe-
Civu, ktery pochazel z mouky vyrobené na piskovcovych mlynskych kamenech).

hodnoceni lebeénich $vi: Svy jsou typ vazivového spojeni kosti (syndesmdzy), béhem Zivota viak
dochazi k jejich postupné osifikaci (obliteraci), kdy se méni v synostézy. K tomu dochazi v uréitém
casovém schématu, posouzenim stupné obliterace je proto mozné odhadovat vék. Tato metoda je
vSak pomérné nepresnd, protoze vék obliterace jednotlivych Svi i jejich Usekl je pomérné varia-
bilni a odlisSnd u muz( a u Zen. Odlisné také obliteruji Svy na vnéjsi (exokranialni) a vnitini (endo-
kranialni) ploSe klenby lebni. Hodnoceni endokranialni obliterace se povaZuje za presnéjsi.

hodnoceni reliéfu stydkych plosek: Povrch stydkych plosek (facies symphysiales) na pfilehlych
Castech stydkych kosti ve sponé stydké vykazuje vékové zmény tvaru reliéfu (hrbolky, jamky, kost-
ni vyrlstky atd.). Jejich hodnoceni je vsak, zejména ve vyssim véku, pomérné obtizné.

hodnoceni rozsahu diefiové dutiny: Jde o posouzeni rozsahu difefiové dutiny dlouhych kosti kon-
Cetin. Nejcastéji se k tomu vyuziva proximalni konec humeru a femuru. V mladi zasahuje spongi-
ozni kostni tkan hluboko do diafyzy, v pribéhu Zivota vsak ustupuje smérem ke konciim kosti (do
epifyz). Tento znak je mozné hodnotit bud u poskozenych kosti, u nichzZ je pfirozené vidét dovnitr,
nebo u snimk kosti potizenych zobrazovacimi metodami (napf. rentgen ¢i CT).
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5.4 Rekonstrukce vysky postavy

Odhad (rekonstrukce) vysky postavy na zakladé kosti je jednou z nejvyznamnéjsich identifikac-
nich procedur v osteoantropologii. Jak jiz vime, vyska téla je projektivni mira, kterd je u Zivého ¢lové-
ka definovana jako nejkratsi (kolma) vzddlenost od nejvyse (nejkranidlnéji) leziciho bodu na hlavé (od
antropometrického bodu vertex leziciho na Svu mezi pravou a levou temenni kosti) a rovinou, na niz
pfi méfeni stojime. U kosternich pozlstatk( vSak tento postup z dlivodll nesoudrznosti skeletu jako
celku aplikovat nelze (moZnosti je pouze zméreni délky skeletu v hrobé jesté pred jeho exkavaci), je
tedy potfeba pouZivat aproximacnich postupl na zakladé dostupnych rozmért nékterych kosti. Nej-
lepsich vysledkd je dosahovano pfi vyuZiti délky humeru a femuru.

Historie metod pro odhad vysky téla na zakladé velikosti (délky) kosti saha do prvni poloviny 19. stoleti (s predstupném jiz
ve druhé poloviné 18. stoleti). Francouzsti |ékafi a antropologové se tehdy zabyvali stanovenim pomérd mezi vyskou téla a
délkou dlouhych kosti na pitevni materidlu (jde o tzv. pomérovou metodu). Byly zavedeny tabulky obsahujici vzestupné
sefazené hodnoty vysky téla zmérené na pitvanych télech, pricemz ke kazdé kategorii vysky byly prifazeny priimérné délky
jednotlivych dlouhych kosti (jednalo se o priméry vypocitané ze vsech jedinct spadajicich svou vy$kou do dané kategorie
vysky, coz vsak vede k chybnym odhaddm vysky téla u jedincl s podpriimérnou i nadprimérnou délkou kosti v dané kate-
gorii vysky). Nejpouzivanéjsi metodiku tohoto typu zaved| francouzsky antropolog Léonce Manouvrier (1850-1927), jehoz
tabulky se pro odhad vysky téla vyuZivaly az do 70. let 20. stoleti.

V dnesni dobé se pti odhadu vysky téla podle kosti vyuziva nejcastéji nasledujicich postupt:

e anatomickd metoda: Pfi tomto postupu se stanovi tzv. kosterni délka, kterd se pomoci specialnich

rovnic prepocitad na vysku téla (z divodu zapocitani zakfiveni patefe a mékkych tkani, které se na
skutecné vysce téla do urcité miry podileji). Kosterni délka se vypocita jako soucet vybranych ver-
tikdlnich mér na kostech, které lezi v ose vysky téla.
K vypoctu kosterni vysky se pouziva vyska lebky (vzdalenost bod( basion a bregma), vyska predni plochy cepovce (tedy
téla i dens axis, je v ném zahrnuta i vyska nosice), vyska predni plochy téla tfetiho kréniho az patého bederniho obratle,
vyska predni plochy téla prvniho kfizového obratle (méfena na predni plose kfizové kosti), délka femuru v pfirozeném
postaveni, délka tibie a vyska spojené a do anatomické polohy umisténé kosti patni a kosti hlezenni.

YTy

Je vhodna z toho dlvodu, Ze pfinasi pomérné presné vysledky, je vsak ze zfejmych dlvodu zavisla
na dobrém zachovani viech uvedenych kosti, coZ je u fosilniho materialu ve vétsiné pfipadu iluze
(existuji sice postupy dopocitavani nékterych chybéjicich segmentll kostry, ale ty ze stejnych da-
vodl opét nelze vétSinou pouZzit).

¢ regresni metoda: Jde o matematicky postup, a to vyuzZiti linearni regrese. Namérenou délku kosti
dosadime pfi vyuZivani této metody do specidlné zkonstruované regresni rovnice, jejiz vysledek
nam ukazuje odhad vysky téla s urcitym intervalem presnosti. Prvni regresni rovnice byly vytvore-
ny jiz na konci 19. stoleti, Siroce byly zavadény prakticky po celé 20. stoleti. Rovnice jsou pocitany
vZdy na jedné konkrétni (referencni) populaci. Pfi odhadu vysky téla je tedy potreba vybirat tako-
vé rovnice, které byly vytvofeny na populaci co mozna nejpodobnéjsi nami hodnocené populaci.
Pokud obé populace koresponduji, jednd se o pomérné presnou metodu, pokud jsou vsak refe-
ren¢ni a hodnocend populace rozdilné, mohou ve vysledku odhadu nastat i vyrazné nepfesnosti.
Regresni rovnice jsou rovnéz vytvoreny zvlast pro muze a zvlast pro Zeny.

¢ metoda organické korelace: Byla zavedena v 90. letech 20. stoleti na zakladé rozsahlych metaana-
lyz regresnich metod. Jejim vystupem je opét rovnice podobnd rovnici regresni, avSak zkonstruo-
vand jinym statistickym postupem. Nevyhodou je obecné mensi pfesnost vysledku oproti regresni
metodé (pokud byla pouZzita na identické referencni a hodnocené populaci), nicméné velkou vy-
hodou je relativni pfesnost této metody, pokud ji pouZijeme bez ohledu na populaéni pfislusnost
hodnocenych jedincl i bez ohledu na pohlavi. Pfikladem jsou rovnice vyuZivajici nejvétsi délku
humeru (H) a femuru (F) podle metodiky Svédského antropologa Torsteina Sjgvolda:

pro humerus: vyska = 4,62 x H + 19,00 + 4,89 (cm)
pro femur: vyska = 2,71 x F + 45,86 + 4,49 (cm)
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5.5 Odhad etnicity

Recentni ¢lovék, tedy druh Homo sapiens, vykazuje pomérné vyraznou interpopulacni morfo-
logickou variabilitu (diverzitu). Jednotlivé lidské populace dnesniho svéta se lisi v fadé znakd, jako je
barva klzZe, primérna velikost téla, proporcionalita téla, robusticita téla, struktura vlasu, proporcio-
nalita hlavy, tvar obliceje a v mnoha dalSich, nejen anatomickych znacich. Vyraznd interpopulacni
variabilita lidstva je dana zejména jeho Sirokym geografickym rozsifenim (z plvodni africké ,pravlas-
ti“ osidlil anatomicky moderni ¢lovék v poslednich asi 200 tis. letech prakticky vSechny osidlitelné
oblasti svéta), a tedy jeho euryeknim charakterem s mnoha rliznymi regionalnimi adaptacemi na
velmi rozdilné ptirodni podminky jednotlivych oblasti svéta. Existuji snahy klasifikovat lidskou biolo-
gickou variabilitu do rGznych typl populaci (etnickych skupin, ,ras“).

Na prvni pohled viditelné rozdily mezi jednotlivymi lidskymi populacemi upoutavaly pozornost lidi od pradavna a jsou popi-
sovany jiz ve starovékych spisech. Pozorovani a vyzkum lidskych populaci postupné vedly ke klasifikaci populacni variability
ve formé tzv. ras. Védeckym pocatkem téchto studii byly zejména prace némeckého lékare a antropologa Johanna Friedri-
cha Blumenbacha (1752-1840), ktery zkoumal pravé morfoskopické znaky rtznych lidskych forem. Postupné byly vyélenény
tfi zakladni rasy, a to bild (europoidni ¢i kaukazoidni), ¢erna (negroidni) a Zluta (mongoloidni). Rasové studie vsak skutecné
biologické rozdily mezi jednotlivymi tzv. rasami nadhodnocovaly a prekrucovaly, coZ se projevilo nejen v jejich biologickém,
ale i psychologickém, sociologickém a kulturnim aspektu, a nezfidka vedlo k politické hierarchizaci ,ras”, tedy k tzv. rasizmu
se vsemi jeho negativnimi historickymi nasledky. Jednim z prosazovatel( rovnosti lidskych ras byl mimochodem americky
|ékaF a antropolog Ceského plavodu Ales Hrdlicka (1869-1943).

Problémem je vSak to, Ze tzv. populacni (,rasova“) prislusnost je vSeobecné hodnocena pomoci izolo-
vanych a na prvni pohled viditelnych znak(, zejména barvy klZe, jejichZ vyznam je vsak pouze adap-
tacni (adaptace na regionalni klimatické podminky) a nemaji vliv na jiné parametry lidského téla nez
pravé na adaptaci (tedy rozhodné ne napr. na inteligenci). Z odborného hlediska, tedy z pohledu vé-
deckého studia lidské populaéni variability, jsou rozdily mezi lidmi v rdmci jedné populace v fadé zna-
k@ vyssi, nez jsou jejich rozdily mezi populacemi, tedy variabilita intrapopulacni je vyssi nez variabilita
interpopulacni. Timto prakticky ztraci pojem ,rasa” své biologické opodstatnéni. Vysoka variabilita
mezi populacemi i uvnitf populaci je rovnéz na jedné strané zvyraziovana, na druhé strané ale i sti-
rana misenim jednotlivych populaci, které probiha jiz fadu tisicileti a jehoz vysledkem je fada popula-
ci s prechodnymi znaky mezi typickymi morfologickymi znaky velkych pdvodnich populaci. Populaéni
rozdéleni lidstva tedy v Zddném ptipadé neni diskrétni fadou biologickych forem, ale pozvolnou fa-
dou mnoha pfechodnych typd. Nicméné pro nékteré ucely maji typické populaéni znaky prece jenom
vyznam. Tyka se to pfedevsim forenzni antropologie (kriminalistiky), kde mlze byt odhad populacni
prislusnosti v nékterych pripadech dllezitym informativnim markerem. K odhadu etnické pfislusnosti
se vyuzivd zejména lebka, na které je popsano nejvice morfologickych rozdilG. Hodnoti se jak morfo-
skopické, tak morfometrické znaky.

ETNICKE ROZDILY NA LEBCE

Na kostech lidi z kazdé etnické skupiny se nachdzeji nékteré typické znaky, které se vSak nemusi objevit vidy. Nasledujici
prehled ukazuje ty nejdllezitéjsi, které najdeme na lebce.

e europoidni znaky: Lebka je dlouhd, uzkd a vysoka. SagitaIni profil neurokrania je zaobleny. Obli¢ej a alveolarni vybézky
Celisti jsou malo prognatni (dopfedu prominujici). Zuby horni a dolni Celisti maji nGzkovity skus (hrany hornich rfezakd pre-
sahuji dopfedu pres hrany dolnich fezak(l). Zuby jsou Uzké. Ocnice jsou zaoblené, mezioCnicové septum je Uzké, nosni
klstky jsou Gzké, vchod do nosni dutiny je uzky. Licni kosti jsou malé a ubihajici.

¢ negroidni znaky: Lebka je dlouhd, Gzka a nizka. Sagitalni profil neurokrania je oplostély (vlivem tzv. post-bregmatické
deprese). Oblicej a alveolarni vybézky Celisti jsou vyrazné prognatni (dopfedu prominujici), zuby horni a dolni Celisti maji
proto vyrazny nlizkovity skus (hrany hornich fezakd presahuji doptredu pres hrany dolnich fezak(). Zuby jsou Siroké. Oc¢ni-
ce jsou obdélnikovité, meziocnicové septum je Siroké, nosni kistky jsou Uzké, vchod do nosni dutiny je Siroky. Licni kosti
jsou malé a ubihajici.

e mongoloidni znaky: Lebka je kratsi, Sirokd a stfedné vysoka. Sagitalni profil neurokrania je klenuty. Oblicej a alveolarni
vybézky jsou mirné prognatni (dopfedu prominujici). Zuby horni a dolni Eelisti maji klestovity skus (horni a dolni fezaky se
svymi hranami dotykaji). Okraj hornich fezakd je na lingudlni strané zesilen, fezaky proto maji typicky ,lopatovity” tvar.
Ocnice jsou zaoblené, meziocnicové septum je Uzké, nosni kustky jsou Siroké, vchod do nosni dutiny je srd¢ity. Licni kosti
jsou Siroké a prominuji dopredu a doll (nékdy az na tGroven dolniho okraje maxily), oblicej je proto plochy.
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5.6 Specializované osteologické analyzy

5.6.1 Fyzikalné-chemicka analyza

Jednou z moznosti studia kosti a zubl je zkoumani jejich chemického sloZeni a zmén pomoci
fyzikalnich a chemickych metod. Tyto vyzkumy ptindseji zajimavé informace ze Zivota lidi v minulosti,
jako jsou potravni preference, migrace (mobilita) ¢i socidlni status, vyuZivaji se vsak i pro ucely dato-
vani kosternich pozlstatkl a dalSich antropogennich aktivit v minulosti. Kostni tkan a zubni tkané
patfi mezi tkdné pojivové a opérné (jinak také tvrdé tkané). Jsou tedy tvoreny jednak bunkami, jed-
nak mezibunécnou hmotou, ktera u nich, podobné jako u jinych pojivovych tkani, objemové prevazu-
je. V pripadé kostni tkané je mezibunécna hmota tvorena asi 50 % anorganickych (mineralnich) latek,
asi 30 % organickych latek a asi 20 % vody. U zubnich tkani je zastoupeni mineralnich latek jesté vyssi
(zubni cement jich obsahuje asi 60 %, zubovina asi 70 % a sklovina dokonce az 96 %, ¢imZ je vibec
nejmineralizovanéjsi tkani v lidském téle).

o makrokomponenty tvrdych tkdni: Zakladnimi makrokomponentami mezibunécné hmoty tvrdych
tkani jsou hydroxyfosfore¢nan vapenaty (hlavni anorganicka latka) a kolagen (hlavni organicka lat-
ka). Po smrti jsou obé komponenty degradovany diagenetickymi procesy (soucast tafonomickych
procest). Hlavni prvky, které makrokomponenty tvofi, tedy vapnik, fosfor a bézné izotopy uhliku,
kysliku a dusiku, jsou tedy z chemického hlediska majoritnimi elementy tvrdych tkani.

o mikrokomponenty tvrdych tkani: Kromé vyse uvedenych prvkd najdeme ve tvrdych tkanich mala
nzstvi dalsich prvk( a jejich izotopU. Jak bylo feceno, vapnik je v molekule hydroxyfosfore¢nanu
vapenatého obcas substituovan jinymi, podle jejich mnozstvi, tzv. stopovymi, prvky. Nékteré jsou
esencialni (maji biologické funkce, napr. hotcik a zinek), jiné neesencialni (bez biogennich funkci,
napf. olovo), popf. je jejich potencidlni biogenni funkce nejasna (stroncium). Bézné izotopy uhliku,
kysliku a dusiku v minerdlni i organické hmoté jsou zase nékdy stopové substituovany minoritné
zastoupenymi izotopy (stabilnimi i radioaktivnimi). Pravé charakter (mnoZstvi, pomér) stopové se
vyskytujicich elementl ma ve tvrdych tkanich urcitou informacni hodnotu. Zdrojem stopovych
prvkl a izotopl je atmosféra (vzduch), hydrosféra (voda) a litosféra (geologické podlozi). Mezi té-
lem Zivého organizmu a jeho okolim probihaji oteviené dynamické interakce, jejichZz nedilnou
soucasti je vymeéna latek a energii (metabolizmus) — na jedné strané jednotlivé prvky (izotopy) do
organizmu neustale nékolika metabolickymi cestami vstupuji, na druhé strané z ného neustale ji-
nymi metabolickymi cestami odchazeji. Zivé organizmy jsou tedy p¥imou soucasti geochemickych
cykll (kolobéh) vsech biogennich prvkd.

Rostliny a jiné ,fotosyntetizujici“ organizmy jakoZto producenti asimiluji oxid uhlicity a pfijimaji vodu s mineralnimi lat-
kami. Jsou tedy primarnimi pfijemci biogennich prvkd ze vzduchu, z vody i z geologického podlozi. Prvky se néasledné
ukladaji v rostlinnych tkanich. Téla rostlin se poté ve formé potravy dostavaji do tél primarnich konzument(, napf. her-
bivornich Zivocichl (ale i ¢lovéka), kde se opét zaclenuji do jejich tkani. Primarni konzumenti se nasledné ve formé po-
travy dostdvaji do tél sekunddarnich konzumentd, napf. karnivornich Zivocichl (k nimZ patfi opét ¢astecné i clovék), kde
se rovnéz zaclenuji do télesné stavby, a tak to mlze pokracovat déle do organizmi vyssich trofickych Grovni. Konzumen-
ti, primarni ¢i sekundarni, ale i vyssi, vSsak mohou pfijimat do svého téla formou potravy a vdechovaného vzduchu prvky

obsaZzené ve vodé, ve vzduchu i v geologickém podlozi pfimo, bez predchoziho ,,prichodu” tély rostlin ¢i organizmi niz-
Sich trofickych urovni.

Hlavnim zdrojem vstupu prvkd a jejich izotopl do lidského téla je potrava a vdechovany vzduch.
Z dlvodu otevrenosti téla vici okoli podil fady prvk( a jejich izotopl v lidském téle do jisté miry
reflektuje jejich podil v okolnim prostredi. Tyka se to i kostni tkdné a zubd. Tyto struktury tedy
dokdazou z dlivodu své trvanlivosti ,,zakonzervovat” chemické signdly po dlouhou dobu a poodhalit
tak nékteré aspekty ze Zivota jedince a charakteru prostredi, ve kterém Zil.

Stredem zajmu fyzikalné-chemickych analyz tvrdych tkani jsou z uvedenych didvodd zejména mikro-
komponenty tvrdych tkani (stopové prvky a izotopy), které maji vztah k rdznym lidskym aktivitam a
metabolickym proceslim. Nejcastéji se na zakladé fyzikalné-chemickych analyz tvrdych tkani hodnoti
potravni strategie a migrace, popf. socialni status, dale se tyto analyzy pouZivaji k datovani.
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potravni strategie: Vyskyt nékterych prvkl a jejich izotopu v téle do jisté miry odrazi typ a struk-
turu konzumované potravy. K jeji rekonstrukci se vyuZiva zejména dvou chemickych postupd, a to
stanoveni obsahu nékterych prvkid a hodnoceni poméru stabilnich izotopa.

o hodnoceni obsahu prvki: K typu konzumované potravy ma vztah hlavné obsah stroncia (Sr),
barya (Ba), zinku (Zn), selenu (Se) a boru (B). Tyto prvky se vyskytuji v tvrdych tkdnich minorit-
né. Nékteré uvedené prvky jsou esencialni stopové prvky dulezité pro fungovani téla, jiné vsak
biologicky vyznam nemaji a do téla se dostavaji prilezitostné, jsou-li obsazeny v potravé.
Stroncium je prvek bez znamého biologického vyznamu pro lidské télo. Je obsazeno zejména v rostlinach, které je
pfijimaji z pady. Z nich se dostava do konzumentd, u nichZ se akumuluje v kostech (neni tedy obsazeno v mase).
Vyssi obsah stroncia v lidskych kostech tedy znamend orientaci na rostlinnou stravu (tedy nizsi trofickou uroven ¢lo-
véka). Kromé obsahu samotného stroncia se sleduje i jeho pomér s vapnikem, ktery je vyssi v rostlinné potravé nez
ve zdrojich Zivocisnych. Zinek je stopovy prvek dulezZity pro fungovani lidského téla (je soucasti fady enzymd). Vysky-
tuje se zejména v mékkych Zivocisnych tkanich. Vysoky obsah zinku v lidskych kostech tedy reflektuje orientaci na
konzumaci masité stravy (tedy vyssi trofickou uroven clovéka). Spolehlivéjsi vysledky ohledné potravniho pfijmu
prinasi spolecné sledovani zastoupeni stroncia a zinku v lidskych kostech namisto jejich izolovaného studia.

o hodnoceni poméru stabilnich izotopt: Jde o analyzu minoritné se v ptirodé vyskytujicich stabil-

nich izotopl nékterych prvkd a jejich pomérd s majoritnimi izotopy téhoz prvku. K typu kon-
zumované potravy maji vztah zejména izotopy dusiku, uhliku a siry obsazené v organické slozce
kostni tkané (zejména v aminokyselinach kostniho kolagenu) a v zubni skloviné.
V pfipadé dusiku jde o stanoveni izotopd >N (minoritni) a 14N (majoritni). Detekuje se jejich pomér, tedy 15N/24N.
Ten napf. umoznuje rozlisit preferenci rostlinné (nizkoproteinové) a masité (vysokoproteinové) stravy. Odhaluje tak
opét trofickou Uroven konzumenta (primarni konzument ¢ili herbivor versus sekundarni konzument ¢ili karnivor).
SlouZi rovnéz k rozliseni orientace konzumenta na terestrické nebo marinni zdroje potravy. V pfipadé uhliku se jed-
na o stanoveni izotop® 13C (minoritni) a 12C (majoritni). Detekuje se jejich pomér, tedy 13C/12C. SlouZi k rozliseni ori-
entace konzumenta na terestrické ¢i marinni zdroje potravy nebo na prednostni konzumaci rostlinnych produkti za-
loZzenych na C3 ¢i C4 rostlinach. Spolehlivéjsi vysledky ohledné rekonstrukce potravnich preferenci poskytuje spo-
le¢na analyza izotop( uhliku a dusiku, resp. pomér izotopl 13C/15N. V pfipadé siry se jedna o stanoveni izotop( 34S
(minoritni) a 32S (majoritni). Detekuje se jejich pomér, tedy 345/32S. Analyza izotopu siry se vyuziva ke stanoveni ori-
entace na sladkovodni ¢i morské zdroje potravy.

socialni status: Na socidlni postaveni lidi v tradi¢nich spolec¢nostech mlze poukazovat napt. typ
pfijimané potravy. U bohatsich lidi byla nap¥. dostupné;jsi masitd potrava, na niz poukazuji nékteré
vySe uvedené prvkové a izotopové analyzy (jde tedy o interpretaci vysledkd potravni rekonstrukce
v socidlnim kontextu). Je viak také zndmo, Ze zndmkou vyssiho socidlniho statusu muze byt i vyssi
obsah olova v tvrdych tkanich jako néasledek pouzivani drahého nadobi s glazurou obsahujici olo-
vo, vodovodU vyrobenych z olovénych trubek ¢i slazeni vina octanem olovnatym, tedy s aspekty,
které jsou historicky spjaty s bohatsi vrstvou spolec¢nosti.

migrace: Migrace Cili mobilita je pohyb lidi za ur¢itym Ucelem (napf¥. za potravou ¢i za praci). Podle
frekvence ji miZeme rozdélit na rezidencni a sezénni.

o rezidenéni mobilita: Je to jednorazovy pohyb ¢lovéka z jednoho mista na druhé. Je mozné ji de-
tekovat tehdy, porovname-li obsah urcitych izotopl v zubni skloviné a v kostni tkani. Sklovina
mineralizuje v ¢asnych fazich Zivota a poté se neméni, uchovava tedy izotopovy signal z prvnich
let Zivota. Kostni tkan se vSak béhem Zivota preménuje (remodeluje), uchovava tedy izotopovy
signal z poslednich nékolika let Zivota jedince. Pokud se tedy lisi obsah izotopu ve skloviné a
v kostni tkani, znamena to, Ze dany ¢lovék se narodil na jiném misté, nez kde zemfrel.

K detekci reziden¢ni mobility se vyuzivaji stabilni izotopy stroncia. Jedna se o izotopy 87Sr (minoritni) a 86Sr (majorit-
ni). Detekuje se jejich pomér, tedy 87Sr/8Sr. 1zotop 87Sr vznikd v pfirodé velmi pomalym rozpadem radioaktivniho
izotopu rubidia 87Rb. V horninach se tedy jeho obsah lisi v zavislosti na geologickém stéfi — ¢im je hornina starsi, tim
obsahuje vice izotopu 7Sr. S ohledem na znalost obsahu izotopu 8Sr v rliznych oblastech svéta (izotopové mapy) je
mozno do jisté miry pohyb ¢lovéka béhem Zivota vystopovat (tedy urcit, odkud mohl prijit). Pokud se obsah izotopu
87Sr v zubni skloviné a v kostni tkani nelisi, mohl ¢lovék Zit v dobé narozeni i imrti v jedné oblasti, stejné tak se ale
mohl pohybovat mezi regiony se stejnym izotopovym signalem (tedy mezi oblastmi bez izotopového gradientu).

58



o sezonni mobilita: Jde o pravidelny pohyb lidi podle ro¢niho (Ci jiného) obdobi, tedy nejcastéji o
migraci mezi dvéma misty pobytu (napf. letnim a zimnim). Je mozZno ji detekovat tehdy, porov-
name-li obsah urcitych izotop( napt. v jednotlivych vrstvach zubni skloviny (ve sméru pfirdst-
kd), ve skloviné vice zub(l vyvijejicich se postupné, popf. v sezénnich vrstvach (,letokruzich”)
zubniho cementu. Izotopy detekované v tomto typu analyz maji vztah k potravni preferenci, a
tedy i k sezénnim zméndm dostupnosti potravy (jde zejména o &Sr/%Sr, 13C/12C a 80/*0).
Analyzy sezénnich migraci se pomoci izotopU provadéji u zvifecich kosti a zub(.

e datovani: Jedna se o zjistovani (geologického) stafi kosternich pozlstatk( a dalSich objektd, které
byly nalezeny spole¢né s nimi. K datovani pomoci tvrdych tkani se vyuzivaji zbytky polypeptidic-
kych fetézc( kolagenu zachované ve tkanich. Hodnoti se nékolika postupy na zakladé polocasu
pfemény nékterych chemickych komponent.

o radiometrické datovdni: Jde o stanoveni obsahu radioaktivnich izotop( nékterych prvkd. Velky
vyznam ma zejména hodnoceni obsahu radioaktivniho izotopu uhliku *C (v pfirodé minoritni-
ho) a jeho pomé&ru ke stabilnimu izotopu *?C (v pfirodé majoritniho) v zachovalych organickych
zbytcich, napf. v uhlicich z ohnist, v rostlinnych makrozbytcich ¢i v tvrdych Zivocisnych tkanich,
véetné lidskych kosti a zub(. ProtoZe je izotop *C radioaktivni, dochazi k jeho postupnému
rozpadu a se stoupajicim starim se tedy jeho obsah v datovaném vzorku snizuje.

Protoze Zivé organizmy, véetné ¢lovéka, jsou vici svému okoli oteviené a dynamicky-rovnovazné systémy, je v nich
béhem Zivota pomér obou izotopl uhliku staly a shodny s okolnim prostiedim (Cast radiaktivniho izotopu z téla pfri-
rozenym rozpadem stdle mizi, neustale se vSak obnovuje dalsim ,pfitokem” z neZivé prirody). Po uhynuti organizmu
jiz k novému pritoku do téla nedochazi, naopak mnoZstvi izotopu 14C vlivem radioaktivniho rozpadu uz pouze klesa.
Polocas rozpadu je asi 5730 let, za tuto dobu dojde k poklesu mnozstvi v organickych zbytcich na polovinu plvodni-
ho mnozstvi, za dalSich 5730 let na ¢tvrtinu ptvodniho mnoZstvi, za dalSich 5730 let na osminu ptvodniho mnozZstvi
atd. Na zakladé znalosti poméru izotopl 12C a 14C v pFirodé a obsahu zbytku izotopu 14C ve zkoumaném organickém
materidlu (v nasem pfipadé ve zbytcich kostniho ¢i zubniho kolagenu) je tedy mozné stanovit pfiblizné stari datova-
ného vzorku. Metoda je vsak, vzhledem k délce polocasu rozpadu, vyuZitelnd do minulosti vzdalené maximalné ko-
lem 40-50 tis. let, v materialu ze starsich dob uz je izotopu 14C prakticky neméritelné mnozstvi.

o racemizacni datovdni: Jedna se o stanoveni poméru mezi levotocivym (L) enantiomerem a pra-
votocivym (D) enantiomerem aminokyselin nachdzejicich se ve zbytcich polypeptidickych te-
tézcu kostniho ¢i zubniho kolagenu. VSechny proteinogenni aminokyseliny jsou za Zivota levo-
tocivé. Jiz za Zivota se nékteré pomalu transformuiji (tzv. racemizuji) v pravotocivé formy, hlav-
ni faze této premény vsak nastava az po smrti jedince, kdy racemizace probiha spontanné, a to
tak dlouho, dokud nenastane ve smési aminokyselin rovnovaha (tedy kdy se podil obou forem,
D a L, usnanovi zhruba na 50 %). Polocas pfemény se u jednotlivych aminokyselin lisi, Fadové
vSak dosahuje tisicd let. Timto zplsobem tedy Ize datovat fosilni materidl az do stafi pfiblizné
100 tis. let. Metoda v3ak neni pfilis presnd, nebot rychlost racemizace je zavisla na teploté oko-
li, kterd se ¢asto méni, a nemusi byt vidy spravné odhadnuta.

5.6.2 Analyza DNA

DNA se vyskytuje prakticky v kazdé casti lidského téla, véetné kostni tkané a vétsiny tkani zub-
nich (kromé skloviny, ktera je nebunécna). Fosilni DNA z kosti a zub( (ale i z mumifikovanych tkani,
z koprolitd, i DNA ,,vyluhovana” do geologickych sediment() se oznacuje jako starobyla (popft. fosilni)
DNA (ancient DNA, zkratka aDNA). Jde jednak o mitochondridlni DNA (mtDNA), jednak o jadernou
DNA (nDNA), autozomalni i gonozomalni. DNA se jako organickd latka po smrti relativné rychle roz-
klada, jednak endogenné, plsobenim autolytickych enzym( uvnitf bunék, jednak exogenné, vlivem
raznych environmentalnich faktord (mikroorganizm, hmyzu, chemickych latek v okoli téla, pH, vlh-
kosti a teploty). V kostech a v zubech se DNA zachovava diky jejich histologickému charakteru a slab-
Simu pfistupu destrukcnich faktord pomérné dlouhou dobu (i stovky tisic let). V kostech je to zejmé-
na v kompaktni kostni tkani dlouhych kosti, kde je hustsi koncentrace osteocytd, tedy i DNA, a kde
ma ochranny vliv i kostni kolagen a hydroxyapatit. V zubech se DNA zachovava jesté Iépe, a to prede-
vsim v dentinu, ktery je chranén tvrdou a vyrazné mineralizovanou sklovinou.
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Pokud je planovano provedeni analyzy DNA z lidskych kosternich pozlstatkd odkryvanych béhem archeologického vyzku-
mu, mély by byt prace na jeji izolaci zapocaty jiz pfimo v terénu, na samotné archeologické lokalité. Zajisténa by méla byt
zejména sterilita celého procesu, kterd ma zabrénit kontaminaci ¢i dalSimu poskozeni DNA. Poslednich nékolik centimetrd
zasypu nad kostrou by proto mélo byt odkryvano instruovanym pracovnikem oblecenym v ochranném odévu a pracujicim
se sterilnimi pomdckami. Béhem této faze by se k mistu odkryvu nemél pribliZzovat nikdo bez ochranného odévu. Odebrané
vzorky musi byt hned po jejich exhumaci umistény do sterilnich igelitovych sackd a bezprostfedné poté odvezeny do labora-
tore. Pri transportu by mély byt zachovany takové podminky, aby nedoslo k dalsimu zbyte¢nému poskozeni DNA (tedy nizsi
teplota, nizka vihkost a ochrana pred slunecnimi paprsky).

DNA se v kostech a zubech zachovdva pouze ve velmi kratkych Usecich, fddové ve stovkach bp, a ne-
ztidka se nedochova vibec. Vzhledem k dnesnim technickym mozZnostem jeji izolace a laboratorni
rekonstrukce (mechanizmem PCR amplifikace) ji vSak je mozno i v pfipadé velmi fragmentdarniho za-
chovani vyuzit k fadé specializovanych analyz. Od 90. let 20. stoleti je aDNA vyuZzivana k determinaci
pohlavi, ke genealogickym studiim (k urceni pfibuznosti osob), k identifikaci osob, ve fylogenetice (ke
studiu fylogenetickych vztahl mezi lidskymi populacemi) a k rekonstrukci fyzickych znakd.

e determinace pohlavi: Urceni pohlavi jedince podle DNA izolované z kosti se vyuZivad k ucelim
ovéreni spravnosti morfologického odhadu pohlavi, zejména vsak ke zjisténi pohlavi jedincd, u
nichZ neni morfologicky odhad mozny, tedy zejména u détskych skeletd. Na rozdil od morfologic-
kého odhadu, kdy zjistujeme somatické pohlavi, je vysledkem analyzy DNA urceni genetické Grov-
né pohlavi, tedy pfitomnosti pohlavnich chromozomu. Vzhledem k moZnostem zachovani aDNA
vSak nelze pocitat s tim, Ze budou izolovany celé pohlavni chromozomy, pro Ucely analyzy aDNA
se proto hledaji pouze fragmenty gent (sekvence) pochazejicich z pohlavnich chromozoma.

Historicky prvnim genem, ktery byl pouZit pro paleogenetické uréeni pohlavi, je gen pro amelogenin (jeden z proteind
zubni skloviny). Tento gen se nachazi na chromozomu X i Y, obé formy se vsak mirné lisi. Detekce tohoto genu ve fosil-
nim materidlu a jeho nasledné laboratorni zpracovani tedy vede k prokazani dvou amplifika¢nich produktl v pfipadé
muzskych kosti a jednoho v pfipadé kosti Zenskych. Problém vSak mUzZe nastat v pfipadé, Ze se gen na chromozomu Y
nepodari i pfes jeho pritomnost zachytit, coZ vede k chybnému urceni vzorku jako Zenského. DalSim vyuZivanym genem
je SRY (sex-determining region Y), ktery se vyskytuje vyhradné na chromozomu Y a iniciuje diferenciaci varlat v casnych
fazich prenatélniho vyvoje. Jeho pfitomnost je tedy zndmkou muzského genetického pohlavi kostniho vzorku (muzské
pohlavi se tedy urci pfimo), zatimco jeho neprokazani mlze byt zplsobeno jednak Zenskym genetickym pohlavim kost-
niho vzorku (to se tedy urci nepfimo), jednak chybnou detekci (pfi neuspésné PCR amplifikaci). Dnes se k urceni pohlavi
na kostech vyuziva nékolik dalSich gen( a sekvenci DNA pochazejicich z pohlavnich chromozom(.

e genealogie: Genealogie se zabyva studiem pokrevnich pribuzenskych vztahli mezi osobami. Tra-
di¢nim vyzkumnym postupem je genealogie historickd, které studuje pfibuzenské vztahy na zéakla-
dé pisemnych pramen( (napf. matrik). Biologickd genealogie je zaloZzena na studiu biologickych
ukazatel( pfibuznosti, a to napt. morfologickych (podobnost obli¢eje, v pripadé kosternich poz(-
statkl vyskyt nékterych epigenetickych znak, ale i podobnost dermatoglyf(i), sérologickych (stu-
dium krevnich antigen(, hlavné ABO, Rh a MHC, na principu ,,vylucujici“ dédi¢nosti) a samoziejmé
ukazatell genetickych. Genetickd genealogie vyuziva analyzy polymorfnich Usekl na nekddujicich
Castech viakna DNA (aDNA i mtDNA).

Lidska DNA obsahuje jednak kddujici oblasti, které jsou pomérné konstantni a u viech lidi viceméné shodné, a nekédduji-
ci oblasti, které maji vysokou mutabilitu (neexprimuji se do fenotypovych znakd a nepusobi na né tedy selekéni tlak, ma-
ji proto slabsi opravné systémy proti zménam v DNA), a tedy i velkou variabilitu — existuji v fadé forem (,,alel”). Pro ge-
nealogické Ucely se vyuzivaji zejména tzv. STR markery (z angliCtiny short tandem repeats — kratké tandemové repetice),
v nichZ se nékolikrat za sebou opakuje stejna sekvence malého mnozstvi nukleotid(l (oligonukleotid(l). Vyskytuji se
v jaderné DNA a je jich zndmo nékolik stovek.

Osobné specificka kombinace (sestava) urcitého poctu polymorfnich Usekd DNA se oznacuje jako
haplotyp. Konkrétni podoba haplotypu predstavuje osobni DNA profil. Haplotypy se dédi mezi ro-
dic¢i a jejich potomky. Studium pokrevni pfibuznosti je zaloZeno na principu podobnosti, tedy ¢im
jsou si haplotypy dvou lidi podobnéjsi, tim jsou si tito lidé pokrevné pribuznéjsi. Ve forenzni praxi
se toho vyuzZivd napt. v paternitnich sporech, v pfipadé antropologie ¢i bioarcheologie potom
v hodnoceni moznych pribuzenskych vztahl mezi kosternimi pozUistatky jedincl ze souvisejicich
hrobovych situacich (nalezenych napf. v rdmci jednoho pohiebisté nebo ve vicecetnych ¢i skupi-
novych hrobech, které mohou patfit pfislusnikiim jedné rodiny Ci Sirsi pfibuzenské jednotky).
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identifikace: Identifikace osob na zakladé DNA se tyka zejména forenznich postupl. VyuZiva se pfi
ni podobného principu determinace jako u genetické genealogie, tedy analyzy polymorfnich usek
DNA a porovnavani haplotypl. Neporovnavaji se vsak dvé rizné osoby, ale haplotyp (DNA profil)
osoby (podezielého nebo obéti trestniho ¢inu) s DNA profily archivovanymi v policejnich databa-
zich nebo pochdzejicimi z biologickych stop zajisténych na misté inu.

fylogenetika: Jedna se o obor zkoumajici pfibuznost mezi lidskymi populacemi a jejich fylogene-
tickou minulost. Je mozno ji oznacit i jako populacni genealogii. Vyuziva se pti ni tzv. ancestry-
informative markers (AIM), polymorfnich Gsekd v nekddujicich i kédujicich oblastech DNA, v nichz
dochazi k jednoduchym spontannim mutacim, zejména bodovym (substituce, inzerce a delece), a
to vzacné (jednou za mnoho generaci). Uvedené markery se zkoumaji hlavné na unilinearné dé-
di¢nych ¢astech DNA, tedy na mitochondridlni DNA a gonozomalni DNA chromozomu Y.

V pripadé mitochondrialni DNA se jedna o tzv. HVR markery (z angli¢tiny hypervariable regions — hypervariabilni oblas-

ti). V pfipadé autozomalni (zejména vsak gonozomalni) DNA jde o tzv. SNP markery (z anglictiny single nucleotide poly-
morphisms), kterych se v celém genomu nachéazi odhadem nékolik miliond.

Populacné specificka kombinace (sestava) urcitych ancestry-informative markers se oznacuje jako
haploskupina. Populace specifikovana urcitou haploskupinou (obsahuijici jeji ancestry-informative
markers) se vlivem geografické disperze postupné stépi do dil¢ich geograficky oddélenych subpo-
pulaci a v kazdé se ¢asem objevi nové specifické mutace. Mutace spolecnd pro vsechny subpopu-
lace vzniklé Stépenim materské populace je tak starSi nez mutace vyskytujici se pouze u jedné
z dcefinych subpopulaci. Na zakladé tohoto principu je mozné do jisté miry sledovat stépeni vyvo-
jovych linii jednotlivych haploskupin a dobu a smér jejich Siteni. Pfi fylogenetickych studiich se
proto hodnoti geografické rozsiteni haploskupin (fylogeografie) a frekvence recentnich nositeld
konkrétnich haploskupin, ktefi si uchovavaji v DNA svoji genetickou historii, v jednotlivych popula-
cich svéta. Pro pfesné stanoveni ¢asového rozdilu mezi mutacemi se hledaji nejlepsi kalibracni po-
stupy umozZnujici co nejptresnéjsi stanoveni mutacéni doby (tzv. molekuldrni hodiny).

= Vyuziti DNA pro ucely fylogenetiky zacalo roku 1987 studiem soucasné (nativni) mitochondrialni DNA. Proved! ho tym

genetikl z univerzity v Berkeley (USA) — Allan Wilson, Rebecca Cannova a Mark Stoneking, ktefi zjistili, Ze vSichni sou-
Casni lidé jsou potomky jedné Zeny, tzv. ,mitochondriadlni Evy“, ktera Zila asi pfed 140-290 tis. lety v Africe.

V 90. letech 20. stoleti byly provedeny prvni srovnavaci vyzkumy DNA chromozomu Y (tedy gonozomalni DNA) a poté

fada dalsich. Vysledky ukazuji, ze posledni spole¢ny muzsky predek, tzv. ,,gonozomalni Adam®, Zil pred vice nez 300
tis. lety (pUvodni odhady byly daleko nizsi).

Pocatky vyzkumu fosilni (starobylé) DNA sahaji do 80. let 20. stoleti. Historicky nejstarsi starobyla DNA byla extraho-
vana roku 1984 z fragmentu vyschlé podkozni svaloviny a vaziva na 140 let starém preparatu vymrelé zebry kvagy ulo-
Zeném v muzeu v némecké Mohuci. Vysledky byly pouZity pro jednoduchou fylogenetickou analyzu (porovnani pfi-
buznosti s nékterymi savci, véetné clovéka). Jiz roku 1985 byla prozkoumana také lidska starobyld DNA extrahovana
z egyptskych mumii, z nichZ nejstarsi pochazi z doby asi pred 2400 lety. Roku 1988 byla izolovana starobyld DNA
z mozku bazinné mumie nalezené na Floridé a staré asi 7 tis. let.

Roku 1989 byla Uspésné izolovana a amplifikovana starobyla DNA z lidskych kosti z nékolika nalezist starych od 300 do
5-6 tis. let. V 90. letech 20. stoleti byla provedena fada dalSich Uspésnych vyzkuma starobylé DNA z kosti. Analyza ne-
andrtdlské mitochondrialni DNA byla poprvé Uspésné provedena tymem genetikd z mnichovské univerzity (Svante
Pdabo, Matthias Krings) roku 1997 na fosiliich starych vice nez 40 tis. let. Roku 2008 byla kompletné zmapovana ne-
andrtdlska mitochondrialni DNA, kratce nato zacala byt mapovana i nuklearni (autozomalni) DNA neandrtalca.

Roku 2010 byla prozkoumana mitochondrialni i autozomalni DNA z fragmentarnich kosti nalezenych v Denisové jesky-
ni v Rusku (jejich stafi je vice nez 50 tis. let), ¢imZ byl poprvé genetickou cestou objeven novy lidsky druh do té doby
nepopsany na zakladé fosilii (tzv. denisované).

Roku 2014 byla prozkoumdana mitochondrialni DNA z fosilnich kosti ¢lovéka heidelberského z jeskyné Sima de los
Huesos v komplexu Atapuerca ve Spanélsku. Jejich stafi je asi 400-500 tis. let, co? posunulo moZnosti paleogenetické-
ho zkoumani do mnohem hlubsi minulosti. Roku 2016 byly vysledky dopInény i o analyzy jejich jaderné DNA.

rekonstrukce fyzickych znakd: Geny kdduji fenotypové znaky. Spojitost rady znak( s konkrétnimi
geny je znama. Na zakladé struktury genu (resp. alely) pro dany znak je tedy mozno do urcité miry
predpovidat charakter fyzickych znakl ¢lovéka z minulych dob i v pfipadé, neni-li mozné ho zjistit
primo z kosternich pozistatkd, napf. jsou-li pfilis fragmentarni nebo se tykaji mékkych tkani, které
se ve fosilnim materialu, aZ na vyjimky, nezachovavaji.
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Charakter nékterych mékkych tkani, ale i fyziologickych parametrd, byl na zakladé studia genl z fosilni DNA odhalen
napf. u neandrtélci (Homo neanderthalensis). Bylo napf. zjisténo, Ze méli rezavé vlasy, byli schopni vnimat hotkou chut
a pravdépodobné i pouzivat artikulovanou fec¢. U blizkych pfibuznych neandrtalct, tzv. denisovan (Homo denisovien-
sis), byla prokazana existence genu EPAS1, ktery zajistuje adaptaci na Zivot ve vysokych nadmotskych vyskach s nizsim
obsahem kysliku ve vzduchu a ktery tito lidé dokonce predali béhem hybridizace s expandujicimi anatomicky modernimi
lidmi dnesnim tibetskym populacim. Na zakladé pomérné dobre prozkoumaného genomu denisovan( byly vsak rovnéz
predpovézeny nékteré aspekty jejich télesné stavby, které neni mozné zjistit z divodl neexistence jednoznacnych re-
prezentativné dochovanych fosilii tohoto druhu. Jedna se napf. o dlouhé, nizké a Siroké neurokranium (Sirs$i nez u nean-
drtélct), ubihajici ¢elo a dlouhy zubni oblouk (delsi nez u neandrtélct). Pravdépodobnost vysoké presnosti této rekon-
strukce zifejmé potvrzuji nékteré domnélé fosilie tohoto druhu.

5.6.3 Specializované odontologické analyzy

Zuby jsou vedle kosti nejéastéjsimi soucastmi lidského téla, které, diky vysokému obsahu mine-

ralnich latek, fosilizuji a zachovavaji se tak po dlouhou dobu (jsou jesté odolnéjsi a trvanlivéjsi nez
samotné kosti a nékdy jsou jedinym typem fyzického pozUstatku, ktery se z daného jedince zachova).
Je tedy mozné je vyuzit k fadé antropologickych analyz. Jak jiz vime, makroskopické zkoumani zubt
se pouziva napr. k odhadu véku (u déti podle erupce, u dospélych na zakladé jejich abraze). Zdravotni
stav zub( ukazuje na Zivotni podminky a dalsi aspekty Zivota jedince. Zuby maji rovnéz nékdy vyznam
pfi forenzni identifikaci. Fyzikalné-chemicka analyza se vyuZiva napf. k detekci stopovych prvkd a
izotopu za Ucelem vyzkumu potravnich preferenci a rezidencni i sezénni mobility. Kromé toho se na
zubech provadéji i specializované mikroskopické analyzy.

analyza povrchovych stop: Jedna se o vyzkum defektl nachazejicich se na povrchu zubni skloviny.
Jejich prvnim typem jsou abraze (obrusy), které vznikaji mechanickym zpracovavanim potravy, a
to jednak makroabraze (setfelé plosky), jeZ se tvori postupné a dlouhodobé na okluznich plochach
vSech zubU zpracovanim (Zvykanim) potravy obecné, jednak mikroabraze (ryhy), které se hodnoti
zejména na bukalni (vné;jsi) plose korunky premolar a molarQ a informuji o konkrétnim typu pfi-
jimané potravy (jiné typy stop zanechava vlaknita potrava rostlinného plvodu, jiné stopy se obje-
vuji napf. po konzumaci plodi ¢i pojidani masa). Dalsim typem povrchovych defektl skloviny jsou
striace (zlabky a ,Skrabance”) a mikrofraktury, které vznikaji nasledkem pouzivani zubl jako na-
stroje (,treti ruky”), napf. k fixaci k(Zi pfi jejich zpracovani nebo pfidrzovani rlznych kamennych
nebo drevénych nastroja.

Striace a mikrofraktury jsou zkoumany jak na recentnim lidském odontologickém materidlu, tak na zubech pochazejicich
z lidskych fosilnich pozastatkd. Byly analyzovany napf. na zubech lidi druhu Homo heidelbergensis nalezenych ve spanél-
ské jeskyni Sima de los Huesos (v jeskynnim komplexu Atapuerca, stafi asi 400-500 tis. let) a u neandrtalct z lokality El

Sidron (stari asi 50 tis. let) a nékolika dalSich. Bylo zjisténo, Ze charakter povrchovych stop se u muzi a u Zen lisi a reflek-
tuje tak zfejmé délbu prace mezi pohlavimi.

analyza zubniho kamene: Jak bylo jiz fe¢eno, zubni kdmen (calculus) je mineralizovany (zvapena-
tély) zubni plak. Dllezitym faktem je vSak to, Ze béhem Zivota se do zubniho kamene ukladaji rlz-
né komponenty, které prochazeji dstni dutinou. Zubni kdmen ma dobrou schopnost tyto slozky
konzervovat. Mikroskopicky obsah tedy mlze poskytnout mikrozbytky rostlinné potravy (zejména
Skrobova zrna) ukazujici na potravni preference, chemické latky z potravy, mikroorganizmy tvofici
ustni mikrobiom, popt. patogeny (nebo jejich DNA). Vyzkumy zubniho kamene se v poslednich le-
tech stdle ¢astéji provadéji na lidskych fosilnich zubech z dob i stovky tisic let vzdalenych, ¢imz se
stdvaji vyznamnym zdrojem informaci o Zivoteé fosilnich forem ¢lovéka.

Nejstarsi zkoumany lidsky zubni kdmen se zbytky potravy (Skrobovymi zrny) pochézi ze zubd jedince ze Spanélské jesky-
né Sima del Elefante (v jeskynnim komplexu Atapuerca). Jeho stéfi je asi 1,2—1,3 mil. let (patfi tedy archaickému typu
Clovéka). V izraelské jeskyni Qesem byly nalezeny zuby staré asi 300—400 tis. let (patfi ¢lovéku z okruhu druhu Homo
heidelbergensis), jejichz zubni kdmen obsahoval rovnéz zbytky potravy (Skrobova zrna a chemické stopy po nenasyce-
nych mastnych kyselindch exogenniho plvodu), ale i mikroc¢astice spaleného dfeva (vysledek konzumace ohném opale-
né potravy nebo inhalace koufe z ohnisté). Nékolik dalSich prikladd poskytly zuby neandrtalci (Homo neanderthalensis)
z doby asi pred 50-100 tis. lety. Ve Spanélské jeskyni El Sidron obsahoval zubni kdimen neandrtalcl nejen zbytky potra-
vy, ale i chemické stopy po inhalaci koute z ohné, patologické mikroorganizmy a chemické stopy horkych bylin a rostlin
s prokazatelné Iécivymi Ucinky. Zbytky rostlinné potravy byly nalezeny i v zubnim kameni neandrtdlc( z belgické jeskyné
Spy a iracké jeskyné Sanidar. Mikrozbytky rostlin jsou zde determinovatelné do konkrétniho rodu.
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5.6.4 Dalsi specializované analyzy

Kromé dnes jiz béZiné provadénych specializovanych vyzkumu lidského kosterniho materialu,

jako je fyzikalné-chemicka analyza a analyza DNA, je soucasna fyzicka antropologie vybavena pomér-
né velkou Skalou dalsich postup(, které umoznuji rozsifit spektrum informaci o Zivoté lidi v minulosti.
Jednd se obvykle o vyzkumy zaloZzené na mikroskopickych, fyziologickych a molekuldrné biologickych
metodach a technikach.

paleopatologicka analyza: Jedna se o hodnoceni patologickych znakl na kostech a zubech. Jejim
cilem je studium chorob, které se vyskytovaly u nasich predkd, popf. stanoveni pfi¢iny smrti, ma-
nifestuje-li se na kosternim materialu. Hodnoti se vyvojové anomalie, stopy zranéni (neimyslnych
i umyslnych), zejména fraktury, secné, uderné a stfelné, popr. bodné a fezné rany, degenerativni
choroby (vékové opotrebeni), zanéty kosti, kostnich chrupavek a kloub(, nadory (primarni vycha-
zejici z kostni tkané, chrupavek, vaziva, kostni dfené ¢i kostnich cév, a sekundarni Cili metastazo-
vané), metabolické poruchy (osteopordza, osteomalacie) a dalsi patologie.

Siroce rozsitenou skupinou kostnich patologii jsou zanéty. Nespecifické zanéty jsou primarni zanéty kosti zplisobené in-
fekci. Jde napf. o ostitis (zanét kostni tkané), periostitis (zanét okostice), osteomyelitis (zanét kostni dfené, oznacuje se
tak ovsem obecné zanét, jenz prostupuje celou kosti), osteochondritis (zanét kostnich chrupavek) a arthritis (zanét klou-
bd, v pfipadé patere jde o spondylitis). Specifické zanéty jsou systémové zanéty (infekce), které postihuji jiné organové
systémy, ale manifestuji se i na kostech. Patfi k nim napf. tuberkuléza (ptvodce je Mycobacterium tuberculosis), lepra
(pGvodce je Mycobacterium leprae) a syfilis (pGvodce je Treponema pallidum). Dale mGzeme na kostech najit autoimu-
nitni zanétlivda onemocnéni, napt. revmatoidni artritidu ¢i ankylozujici spondylartritidu (jinak také Bechtérevovu choro-
bu), a metabolické zanéty, jako je arthritis urica (znama také jako dna).

paleoproteomicka analyza: Paleoproteomika se zabyva analyzou starobylého proteomu (paleo-
proteomu) ziskaného z fosilnich pozistatk( Zivych organizm( (proteom je komplex bilkovin pro-
dukovany genomem daného organizmu). Jejim cilem je vyuziti bilkovin z fosilii zejména ke studiu
fylogenetickych vztahl mezi organizmy. Bilkoviny, resp. jejich primarni struktura (poradi aminoky-
selin), prodélavaji béhem evoluce drobné zmény podobné mutacim DNA, jimiz jsou podminény
(jde samoziejmé o zmény, jez nemaji vétsi vliv na funkénost danych bilkovin). Porovnanim struk-
tury konkrétni bilkoviny u rGznych organizm je proto do urcité miry mozné rekonstruovat pribu-
zenské a fylogenetické vztahy na podobném principu jako v ptripadé DNA. Vyhodou nékterych bil-
kovin je to, Ze se mohou zachovat déle nez samotna DNA (u nékterych obratlovcl byl detekovan i
ve fosiliich desitky milion( let starych), byt, podobné jako DNA, pouze ve fragmentech (v kratsich
polypeptidickych fetézcich). Proteom se pro uUcely paleoproteomickych analyz extrahuje z kosti a
zubU (pokud nejsou zachovany mékké tkané).

Jednou z nejcastéji zachovanych bilkovin ve fosilnim materidlu, a tedy i bilkovin zkoumanych v ramci paleoproteomic-
kych analyz, je kolagen (v kostech a zubech). Jeho vyhodami jsou velké mnoZstvi a vysoka trvanlivost, nevyhodou je na-
opak jeho velkd evolucni konzervativnost, tedy i nizka mezidruhova variabilita (vysokd podobnost mezi riznymi druhy).
Z tohoto hlediska je pro fylogenetické ucely vyhodnéjsi zkoumat tzv. nekolagenové bilkoviny, které jsou mezidruhové
variabilnéjsi, avSak i méné zastoupené a méné odolné. Jedna se zejména o bilkoviny ze zubni skloviny Ci sérovy (krevni)
albumin. Vyrazny rozvoj paleoproteomickych metod pro zkoumani pfibuznosti vymfielych druh( a jejich fylogenetickych
vztah( nastalo po roce 2015. Proteiny doplnily (¢i nahradily) ve fylogenetickych analyzach starobylou DNA u fosilii,
v kterych se nezachovala. Proteom byl zkouman napf. u fragmentarnich fosilii tzv. denisovani (Homo denisoviensis) na-
lezenych pfimo v Denisové jeskyni v Rusku. Analyza proteomu prokazala, podobné jako DNA, blizkou pfibuznost tohoto
druhu s neandrtdlci a o néco vzdalenéjsi pribuznost s modernim ¢lovékem. Také pomohla druhové zaradit fosilni man-
dibulu z ¢inské lokaliy Sia-che datovanou do doby asi pred 160 tis. lety, kterou paleoproteomickd analyza urcila pravé
jako denisovskou (z fosilie se nepodafilo extrahovat DNA, takZe proteom ji Uspésné nahradil, nicméné o néco pozdéji
byla v sedimentech jeskyné skutec¢né nalezena denisovska DNA, ktera tak do urcité miry verifikovala vysledky paleopro-
teomické analyzy). Ve francouzské jeskyni Grotte du Renne (Arcy-sur-Cure) pomohl neandrtalsky proteom stary asi 40—
45 tis. let urcit kulturni prislusnost zdejSich kamennych a kosténych artefaktd a Sperkd. Proteom extrahovany z lidskych
zub(l ze Spanélské jeskyné Gran Dolina (v jeskynnim komplexu Atapuerca) je stary asi 900 tis. let a pomohl fylogeneticky
zaradit zde nalezené, avsak doposud fylogeneticky nejasné, fragmentarni lidské kosterni pozlstatky. Dosud nejstarsi lid-
sky proteom byl analyzovan (i kdyZz pouze Castecné) ze zubl z kosternich pozlstatk( nalezenych na lokalité Dmanisi
v Gruzii. Je stary asi 1,7-1,8 mil. let a patfi fosilnimu lidskému druhu Homo georgicus (resp. starsi fazi vyvojové linie ve-
douci zfejmé k druhu Homo erectus).
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paleoparazitologicka analyza: Paleoparazitologie se zabyva parazitickymi organizmy (makropara-
zity i mikroparazity) v souvislosti s archeologickymi nalezy lidskych fosilnich pozlstatkd a dalSich
doklad( antropogennich aktivit. Jejim cilem je studium vyskytu parazitl a parazitarnich onemoc-
néni u nasich predk, coz v SirSim pohledu pfispiva k rekonstrukci hygienickych podminek, rovnéz
ale i pfirodniho prosttfedi a potravnich zvyklosti. Nejvice zjistovanymi jsou stfevni paraziti (Castymi
nalezy jsou tasemnice, skrkavky a roupi), resp. jejich fosilizovana vajicka, ktera se diky ochranné-
mu obalu zachovavaji velmi dlouho dobu, a to i tisice let. Vajicka parazitll se nachazeji jednak pfi-
mo v télesnych pozUstatcich, napf. v mumiich, v pfipadé kosternich pozlstatk(l v hrobovém zasy-
pu v mistech bfisni dutiny (vzorky zasypu na jejich detekci se odebiraji zejména z pfedni plochy
krizové kosti), jednak v pozustatcich objektl, které pfisly do styku s lidskymi exkrementy (odpadni
jamy, jimky, latriny atd.), i obecné v kulturnich vrstvach.

paleomikrobiologicka analyza: Paleomikrobiologie se zabyva studiem mikroorganizmu v kontextu
s archeologickymi nélezy lidskych fosilnich pozlstatk( a dalSich dokladli antropogennich aktivit.
Jejim cilem je jednak studium mikrobiomu (Ustniho, stfevniho) nasich predkd, jednak vyzkum in-
fekci a epidemii v minulosti. Zdrojem mikroorganizmi pro Ucely paleomikrobiologickych vyzkum
jsou zejména fosilni zuby, jejichZ vyhodou je to, Ze nalezené stopy mikroorganizm( je mozné spo-
jovat s konkrétnim jedincem a hodnotit tak paleomikrobiologické poznatky v kontextu s dalSimi
biologickymi charakteristikami. Konkrétnimi misty dlouhodobé perzistence a mozné detekce mi-
kroorganizm(l v zubech jsou zubni kdmen a zubni dfen, resp. zubni dutina (diky jejimu obklopeni
tvrdymi a odolnymi zubnimi tkdnémi dokaZze uchovat stopy po mikroorganizmech velmi dlouho).
Mikroorganizmy byly rovnéZz prokazany pfimo v kostech, a to v mistech patologickych lézi. Vy-
znamnym zdrojem mikroorganizmi jsou koprolity (fosilizované exkrementy), které jsou nalézané
v antropogennich vrstvach, ve starovékych a stfedovékych latrindch ¢i v odpadnich jamach, ty
vSak obvykle neni mozné pfifadit konkrétnimu jedinci, ale pouze ke konkrétni populaci. Mikroor-
ganizmy byly nalezeny i v télech mumii, u nichz je lokalizaci jejich vyskytu vice (v Ustni dutiné, ve
stfevech, véetné fosilizovanych exkrementd, a v dalSich orgdnech).

PFitomnost mikroorganizma ve fosiliich je zjiStovdna nékolika zpUsoby. Samotna téla mikroorganizmu jsou nékdy pfimo
detekovana elektronovym mikroskopem, popf. jsou pozorovany dutiny po jejich télech v zubnim kameni. Castéji jsou
ale zkoumany degradované chemické zbytky mikroorganizmd, jako je jejich DNA a proteiny. U DNA se sekvenuji jednot-
livé geny ¢i zachovalé specifické sekvence nebo se zkouma cely genom. Bilkoviny mikroorganizmu se detekuji a zkoumaji
za pouziti imunologickych a proteomickych metod. Doposud nejstarsi dochovalé stopy oralniho mikrobiomu byly nale-
zeny ve fosiliich (zubnim kameni) neandrtalcd starych 50-100 tis. let. Jde jednak o samotné fosilizované bakterie (vldk-
nité i kokalni), jednak o jejich chemické a genetické stopy. V zubnim kameni neandrtdalcd ze Spanélské jeskyné El Sidrén
(jejich stari dosahuje asi 50 tis. let) byla geneticky prokdzana pfitomnost komenzalistické archebakterie druhu Metha-
nobrevibacter oralis a gastrointestinalni parazitické houby druhu Enterocytozoon bieneusi. Samotny stfevni mikrobiom
byl analyzovan z mumifikovanych tél pochazejicich z fady lokalit starych radové stovky a tisice let. Z hlediska infekénich
mikroorganizmu bachazejicich se v historickém kosternim materialu (v kostech a zubech) je nejéastéji zjistovanou bakte-
rii plvodce yersiniového moru Yersinia pestis. Byla detekovéna v fadé lidskych kosternich pozlstatk( z obdobi stfedo-
véku a raného novovéku, ale také z koster pravékych, starych 4-5 tis. let. DalSimi jsou Bartonella quintana, Mycobacte-
rium tuberculosis, Mycobacterium leprae atd.

paleoserologicka analyza: Paleoserologie se zabyva detekci bilkovin v kosternich pozistatcich na
zakladé jejich reakce na specifické protilatky. Jednou z moZnosti vyuZiti je detekce krevnich anti-
gennich systémd (krevnich skupin). Jiz dlouho je tohoto postupu vyuzivano ve forenzni biologii pfi
analyze krevnich stop. Antigeny systému ABO, resp. jejich sacharidové fetézce s antigennimi vlast-
nostmi, se ale zachovavaji i ve fosilnich kostech. Problémem vSak mUze byt degradace téchto an-
tigenG vlivem chemickych a fyzikalnich faktor(, zejména ale plsobenim nékterych mikroorganiz-
m0 béhem rozkladu téla. Nékteré mikroorganizmy, které kontaminuji kosterni pozUstatky, navic
obsahuji antigeny podobné antigenim systému ABO a mohou tak imitovat jejich pfitomnost. Dalsi
moznosti vyuZiti serologickych metod je druhovd determinace kosternich pozlstatk(. Porovnanim
sérologickych vlastnosti kostnich bilkovin (reakci na druhové specifické protilatky), zejména albu-
minu, u Clovéka, lidoopl, uzkonosych a ploskonosych opic a dalSich savcd byla jiz od 60. let 20.
stoleti odhadovana jejich pfibuznost, tedy i evolu¢ni vzdalenost. Od 80. let 20. stoleti byly tyto
procedury aplikovany i na bilkoviny zachovalé ve fosilnich kostech, véetné homininnich.
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