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POPIS OZNAKA I KRATICA

al — alare

alv — alveolon

AMEL — amelogenin

au — auriculare

b — bregma

ba — basion

cdl — condylion laterale

d — dacryon

ddH>0 — demineralizirana 1 deionizirana voda
DNK - deoksiribonukleinska kiselina

ec — ectoconchion

ecm — ectomolare

EDTA — etilen diamin tetraacetatna kiselina
eu — euryon

fmt — frontomalare temporale

ft — frontotemporale

g — glabella

gn — gnathion

g0 — gonion

id — infradentale

|1 — lambda

n — nasion

ns — nasospinale

0 — opisthion

o/min — okretaji u minuti

op — opisthocranion

PCR — lancana reakcija polimerazom (eng. Polimerase Chain Reaction)
pH — negativan logaritam koncentracije vodikovih iona u nekoj otopini
pr — prosthion

pr. Kr. — prije Krista

QRT PCR - kvantitativna PCR reakcija u stvarnom vremenu (eng. Quantitative Real Time)

SD — standardna devijacija



SDS — natrijev dodecil-sulfat (eng. Sodium Dodecyl Sulfate)

SRY lokus — spolno odredujuca regija Y (eng. Sex-determining Region Y)
STR - kratka uzastopna ponavljanja (eng. Short Tandem Repeat)

TE — pufer, s tris(hidroksimetil)aminometanom (ph = 8) i EDTA

TRIS — tris(hidroksimetil)Jaminometan

UV — ultraljubicasto (eng. ultraviolet)

ZF — zinc finger protein

Zy — zygion



1 UVOD

1.1 Pojam i povijest bioloSke antropologije
1.1.1 Pojam bioloSke antropologije

Antropologija je znanost koja se bavi prouc¢avanjem Covjeka, a naziv potjece od grckih rijeci
anthros (Covjek) i1 logos (znanost). Ona istrazuje podrijetlo, bioloSka 1 kulturna obiljezja

ljudske vrste u vremenu i prostoru na holisticki, transdisciplinaran i komparativan nacin (1).

Antropologija se najcesce dijeli u Cetiri glavna podrucja: kulturna antropologija, arheologija,

lingvistika i bioloSka antropologija.

Kulturna antropologija bavi se socijalnim aspektima ljudskog druStva: druStvenom

strukturom, ponasanjem, vjerovanjima i na¢inom zivota.
Lingvistika se bavi jezikom, njegovom evolucijom i povezanos¢u s druStvom.

Arheologija je znanost koja proucava drustva iz proSlosti pomoc¢u materijalnih artefakata
2).

Bioloska antropologija (biologija ¢ovjeka, bioantropologija, fizicka antropologija) proucava
ljudsku biolosku varijabilnost u prostoru i viemenu (1), a njena su potpodrucja primatologija,
paleoantropologija, biologija Covjeka, rast i razvoj Covjeka, prehrana, genetika i osteologija

2).

Osteologija proucava ljudski kostur, odnosno njegove anatomske znacajke, patoloSke i
traumatske promjene. Rezultati osteoloskih analiza daju podatke o spolu, dobi, patoloskim i
traumatskim promjenama vidljivim na kosturu, habitualnim radnjama 1 kvaliteti Zivota (2).
Osnovni podaci koji se mogu dobiti osteoloSkim analizama podaci su o spolu i dobi
pojedinca. Detaljnim se pregledom kostura ponekad mogu uociti patoloske promjene ¢iji
pronalazak daje vrijedne informacije o Zivotu i zdravlju pojedinca, a unutar populacije pruza
informacije o vrstama bolesti s kojima su se populacije susretale, kao i o kvaliteti
zdravstvene skrbi. Traumatske promjene pronadene na kosturnim ostacima mogu upucivati
na uzrok smrti i na koli¢inu nasilja unutar i izvan zajednice. Znakovi habitualnih radnji na
koStanom 1 dentalnom materijalu ukazuju na ucestalost pojedinih radnji odnosno na
ponavljane pokrete tijela ili koriStenje zuba kao oruda te posljedi¢no i na izloZzenost zajednice

fizi¢kom radu.



Bioloska antropologija nasla je svoju primjenu i u sferi suda, gdje se metodologije
antropologije i forenzi¢ne medicine objedinjuju u relativno novoj znanstvenoj disciplini —
forenzi¢noj antropologiji koja se primjenjuje u medicinsko-pravnom kontekstu (2, 3). Za
forenzi¢ne je antropologe od izuzetne vaznosti: razlikovanje ljudskog osteoloSkog materijala
od zivotinjskog, odredivanje konteksta u kojem su pronadeni kosturni ostaci, analiza
tafonomskih karakteristika, poznavanje metoda analize kremiranih ili spaljenih ostataka,
odredivanje bioloSkog profila osobe, dentalna morfologija, kosturna i dentalna patologija te

analiza trauma.

Prilikom antropoloske analize prvo valja utvrditi radi li se uistinu o koStanom i dentalnom
materijalu, a potom jesu li kosti 1 zubi ljudskog ili zivotinjskog porijekla. Smatra se da je
oko 10— 15 % ostataka donesenih na analizu u antropoloski laboratorij Zivotinjskog porijekla
(4). Ako je rije¢ o ljudskom osteoloSkom materijalu odreduje se najmanji broj osoba,
odnosno broj osoba kojima se mogu pripisati svi elementi u uzorku kostanog materijala (1).
Za svaku se osobu potom odreduje bioloski profil koji ukljucuje odredivanje spola, dobi,
podrijetla, procjenu prosjecne tjelesne visine, procjenu tjelesne grade te biljezenje obiljezja
vaznih za identifikaciju (2). KoStani i zubni materijal pregledava se u svrhu pronalaska
mogucih patoloskih i traumatskih promjena. Traumatske promjene na koStanom materijalu
mogu se podijeliti na antemortalne 1 perimortalne traume te postmortalna oStecenja.
Antemortalne traume nastaju prije smrti $to znaci da je osoba prezivjela dovoljno dugo da je
proces zacjeljivanja zapoceo. Karakteriziraju ih vidljivi znakovi zacjeljivanja kosti.
Perimortalne traume nastaju neposredno prije smrti ili nekoliko tjedana nakon smrti (jer kost
zadrzava elastiCna obiljezja sve dok se kolagen ne raspadne) te proces cijeljenja jo$ nije
zapoceo. Karakteriziraju ih oStri rubovi te boja kosti na rubovima fraktura koja je jednaka
boji okolne kosti. Postmortalna oSte¢enja nastaju nakon smrti pod djelovanjem vanjskih
¢imbenika poput ljudskog i zivotinjskog ponasanja ali 1 djelovanja prirodnih sila, vegetacije
1 dr. (5). Karakteriziraju ih grubi rubovi te svjetlija boja kosti na rubu oste¢enja od boje
okolne kosti. Osim proucavanja traumatskih promjena, na kosturnim je ostacima vazan dio
i biljezenje svih patoloskih promjena vidljivih na kosturu jer one ukazuju na kvalitetu Zivota
pojedinca i zajednice. Prema potrebi se mogu uraditi i dodatne analize, poput radiografskih
analiza, analiza deoksiribonukleinske kiseline (DNK), kemijsko-toksikoloskih analiza,

superimpozicija lica, rekonstrukcija izgleda lica 1 dr. (2).

Rezultati osteoloske analize daju vrijedne podatke u procesu identifikacije u forenzi¢nim

sluajevima ali 1 u proucavanju proslosti istrazivanjem bioloskih aspekata populacija



odnosno rekonstrukcijom njihovog svakodnevnog Zivota. Unato¢ tome, analiza ljudskog
osteoloskog materijala sve se do nedavno smatrala u potpunosti nevaznom. Cesto su se od
uvazenih povjesniCara i arheologa mogle Cuti izjave poput ,,predlazem da se” (kosti) ,,5to
prije pokriju zemljom i da zaboravimo da smo ih ikada vidjeli” ili ,,Sto ¢e nam ljudske kosti?

Znamo da se radilo o Indijancima‘ (5).

1.1.2 Povijest bioloske antropologije

Zacetnikom svih istrazivanja u bioloskoj antropologiji smatra se Jean Joseph Sue, profesor
anatomije u Louvreu, koji je 1755. g. objavio rezultate detaljnih mjerenja Cetiri ljudska tijela
1 duljina dugih kostiju Cetrnaest osoba. Tijekom 19. stoljeca istrazivanja u bioloskoj
antropologiji svode se na deskriptivne prikaze anatomskih karakteristika i patoloskih stanja
kostura. U Europi vlada veliko zanimanje za antropometriju odnosno osteometriju, osobito
za proucavanje mjera ljudskih lubanja i1 rekonstrukciju populacijskih migracija prema

kraniometrijskim karakteristikama.

U Sjedinjenim americkim drzavama se utemeljiteljem bioloSke antropologije smatra Ales
Hrdlicka koji je u 20. stolje¢u osnovao danas najpoznatiju zbirku kostura (Terry Collection)
koja se sastoji od vise od 33 000 kostura iz cijelog svijeta. Takoder je pokrenuo znanstveni
Casopis American Journal of Physical Anthropology specijaliziran za teme iz bioloSke
antropologije 1 povezao biolosku antropologiju s forenzi¢nim znanostima (5). U drugoj
polovini 20. stolje¢a Lawrence J. Angel, jedan od Hrdlickinih nasljednika, napravio je velik
iskorak u bioloskoj antropologiji jer se odmice od dotadasnjeg izu¢avanja pojedinih kostura,
pocinje ih sagledavati u §iroj slici i istrazivanje podize na nivo Citave populacije (5). Njegov
novi pristup daje izuzetan poticaj razvoju ove znanosti jer bioloSka antropologija sada moze
ravnopravno s drugim znanostima (arheologijom, povijesti, povijesti umjetnosti,

lingvistikom) dati odgovore i postavljati pitanja o klju¢noj problematici ljudske proslosti.

Danas u svijetu postoji velik broj dobro dokumentiranih zbirki kostura, u kojima su najcesce
poznati spol, dob, podrijetlo, a ponekad i uzrok smrti. Osim mozda najpoznatije, vec
spomenute Terry Collection, medu najveée zbirke se ubrajaju i: Hamann-Todd (Cleveland,
OH, SAD), Chief Medical Examiner’s (Los Angeles, CA, SAD), Bass (Knoxville, TN,
SAD), Coimbra Cemetery (Portugal), Pretoria bone collection (JuZznoafricka Republika), St.
Bride’s Church (London, Ujedinjeno Kraljevstvo) i mnoge druge (6).



Razvoj bioloske antropologije u Hrvatskoj moze se podijeliti na tri faze: uvodenje
antropoloskih metoda u arheoloSka istrazivanja, istrazivanje migracija populacija i sloZene

antropoloske analize te suvremenu fazu.

U prvoj fazi razvoja, od druge polovice 19. do sredine 20. stoljeca inozemni znanstvenici
uvode antropoloSke metode. Ovi su znanstvenici ve¢inom bili priuceni antropolozi, po struci
lije¢nici, zoolozi, arheolozi i1 dr. Njihov istrazivacki interes temeljio se na proucavanju
slavenskih naroda, njihovih antropoloskih i bioloskih sli¢nosti i razlika (7). Jedna je osoba
obiljezila cijeli rani period bioloske antropologije u Hrvatskoj, ali i ostavila velik trag u
svjetskoj antropologiji. Rijec je o geologu Dragutinu Gorjanovicu Krambergeru koji je
krajem 19. 1 pocetkom 20. stolje¢a vodio paleoantropoloska istrazivanja ljudske osteoloske
grade s nalaziSta Husnjakovo brdo u Krapini. Njegove multisdisciplinarne analize rezultirale
su rekonstrukcijom uvjeta Zivota i drustvenih obiljezja neandertalaca iz Krapine i novih
spoznaja o evoluciji ¢ovjeka (8). Prikazi evolucije ¢ovjeka bili su za ono vrijeme iznimno
radikalni te nije nailazio na odobravanje dijela znanstvene javnosti. O Krambergerovom
doprinosu razvoju bioloske antropologije kao moderne znanosti govori u prilog i ¢injenica
da je 1902. godine (samo sedam godina nakon otkri¢a katodnih zraka) koristio radiograf za
proucavanje ostataka pronadenih u Krapini. Stvorio je zbirku od 884 radiografa u kojoj su
dokumentirani kosStani tumori, kirur§ke amputacije i razni primjeri osteoartritisa $to je imalo
velik utjecaj na primjenu radiografskih tehnika u bioloskoj 1 forenzi¢noj antropologiji (9)
koje su danas neizostavan alat u analizama ljudskog koStanog materijala. Metodologija
dokumentiranja uzoraka koje je Kramberger snimio danas se smatra zlatnim standardom

dokumentiranja, osobito kod radiografskih tehnika (10).

Druga faza razvoja zapoc€inje nakon Drugog svjetskog rata istrazivanjima Franje Ivani¢eka
(11, 12), odnosno osnivanjem Zavoda za antropologiju na Medicinskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu (5). U ovom je razdoblju naglasak istrazivanja bio na postkranijalnim
1 kranijjalnim mjerama i njihovim komparativnim studijama u svrhu rekonstrukcije
populacijskih migracija. Franjo Ivanicek, koji je bio istaknuti istraziva¢ ovoga razdoblja,
napisao je izvrstan rad o demografskim i kraniometrijskim znacajkama kosturnih ostataka s

nalaziSta Bijelo Brdo (11).

Nakon navedenih radova tek 1967. Georgina Pilari¢ objavila je rad iz bioloske antropologije,

1 to kraniometrije ranosrednjovjekovnih populacija (13-16). Iako se tijekom 1970-ih 1 1980-



ih godina u svijetu dogada napredak unutar arheoloSke i antropoloske metodologije, u

Hrvatskoj se ne prati navedeni trend.

Suvremena istraZzivanja zapocCinju pocetkom devedesetih godina prosSlog stoljeca
istrazivanjima Jadranke Boljunéi¢ (17-19), Petre Raji¢ Sikanji¢ (20), Aide Sarié-Buzangié
(21) i Maria Slausa (22-25). Navedeni se autori u ovom periodu najées¢e bave detaljnim
opisima patologija odnosno anomalija na kosturu. Osobitom napretku u razvoju istrazivanja
pridonijela je i1 analiza zrtava Domovinskog rata i poraca jer se osim uvodenja novih metoda
antropoloske analize razvija i forenzi¢na antropologija. Takoder se uvode i analize DNK u
svrhu identifikacije koStanih ostataka. Metode analize DNK imaju izuzetnu vaznost iz
razloga §to se mogu primijeniti kada sve ostale metode identifikacije (prepoznavanje
pokojnika ili njegovih osobnih predmeta, usporedba zubnog statusa sa zubnim kartonom,
daktiloskopija, usporedba obdukcijskih nalaza s informacijama iz medicinske
dokumentacije, antropoloske metode i dr.), zbog protoka vremena i razli¢itog stupnja

ocuvanosti koStanih ostataka, ne mogu pruziti pouzdanu identifikaciju (26-30).

Osnivanje prve znanstveno-obrazovne institucije za antropoloska istrazivanja 1992. g. —
Instituta za antropologiju (31), Hrvatskog antropoloskog drustva i Casopisa Collegium
Antropologicum predvodeno Pavlom Rudanom i Hubertom Maverom te formiranje dviju
zbirki koStanih ostataka, 1 to u Hrvatskoj akademiji znanosti 1 umjetnosti 1991. (5) i na
Sveucilistu u Splitu 2009. godine daju znacajan poticaj razvoju ove znanosti u Hrvatskoj.
Sve veci broj znanstvenika u Hrvatskoj u posljednjih nekoliko godina zapocinje s radom na
analizi kosturnih ostataka, bilo u forenzi¢ne ili bioantropoloSke svrhe. Ipak, znacajno je
primijetiti kako se dominantno ve¢i broj objavljenih radova odnosi na kontinentalnu
Hrvatsku i Istru (7, 23, 25, 32), §to se tek mijenja formiranjem zbirke na Sveucilistu u Splitu
koja se ve¢inom sastoji od kosturnih ostataka s podrucja istocne obale Jadrana. Najstariji
koStani ostaci u ovoj zbirci pripadaju razdoblju prapovijesti, zatim antici, srednjem vijeku,

novom vijeku, a kronoloski najmladi ostaci su iz II. svjetskog rata.



1.2 Odredivanje bioloSkog profila osobe

Prilikom pronalaska ljudskog koStanog materijala na arheoloskim nalazisStima ili u sudskim
slucajevima, sve Cesce, a danas je to gotovo standard, u procesu iskopavanja sudjeluje i
bioloski odnosno forenzi¢ni antropolog. Mnogo je razloga §to se ustalila ova praksa, a medu
najvaznijim su osiguravanje pravilnog iskopavanja, vadenja i prikupljanja koStanog
materijala te izuzimanje svih potrebnih uzoraka (tla, polena i dr.), kao 1 prikupljanje ¢ak 1
najmanjih fragmenata kostiju, koji u daljnjoj analizi mogu imati presudni znacaj u
interpretaciji dobivenih podataka. Pravilno c¢iS¢enje kostiju nakon iskopavanja te njihova
pohrana omogucuju da se kostani ostaci Sto bolje o¢uvaju kako bi rezultati naknadne analize
bili Sto potpuniji. Na terenu je takoder moguce procijeniti i uzroke pronadenih tafonomskih

znacajki vidljivih na kostima, Sto je vrijedan podatak za daljnje analize.

Cilj svake antropoloske analize je odredivanje bioloSkog profila osobe. Odredivanje
bioloSkog profila osobe ukljucuje procjenu spola, odredivanje dobi, procjenu prosjecne
tjelesne visine, a naknadno i analizu patoloskih i traumatskih promjena te prepoznavanje
znakova habitualnih radnji. Potpuni bioloski profil ponekad nije moguce u potpunosti
odrediti, jer je kostani materijal vrlo Cesto lose oCuvan, kosti su fragmentirane i oSte¢ene

djelovanjem vanjskih utjecaja ili unutrasnjih ¢imbenika (33, 34).

1.2.1 Metodologija odredivanja spola na koStanim ostacima

Prvi korak u odredivanju bioloskog profila osobe je odredivanje odnosno procjena spola.
Iako se antropoloska procjena spola ¢ini jednostavnim zadatkom, velik broj ¢cimbenika utjece
na pouzdanost odredivanja spola. Medu nekoliko najvaznijih Cimbenika ubrajaju se:
fragmentiranost kostura, dob u trenutku smrti 1 varijabilnost ljudskog tijela (35). Najcesce se
spol na kosturnim ostacima odreduje pregledom morfoloskih karakteristika dijelova kostura
koji pokazuju izrazen spolni dimorfizam, mjerenjem dijelova kostura i uvrStavanjem

dobivenih mjera u jednadzbe te analizom DNK.



1.2.1.1 Procjena spola pomo¢u morfolo§kih metoda

U najnovijoj metodoloSkoj i znanstvenoj literaturi vezanoj uz nazivlje odredivanja spola
preporucuje da se prilikom morfoloskih analiza u svrhu utvrdivanja spola ne koristi rije¢
odredivanje ve¢ procjena, jer metodologija procjene spola morfoloskim metodama ne
ukljucuje podatke o stopama pogreske i klasifikacije i nije vezana uz statisticke postupke

(36).

Morfoloske metode procjene spola temelje se na pregledu kostiju koje pokazuju spolni

dimorfizam: zdjeli¢nih kostiju, lubanje i ostalih kostiju (35-37).

Najpouzdanija je procjena spola prema karakteristikama zdjeli¢nih kostiju jer su na njima

najvise izrazene razlike medu spolovima zbog uloge zdjeli¢nog obruca u porodaju (38).

Rezultati velikog broja istrazivanja pokazali su kako postoje jasne spolne razlike u vise
morfoloSkih karakteristika zdjelica odraslih osoba (5, 6, 35, 37, 39, 40), a koje mogu
pridonijeti preciznosti odredivanja spola ve¢oj od 90 % (37). Kod Zena su zdjeli¢ne kosti
nize 1 Sire nego kod muskaraca (35). Veliki sjedni urez je kod Zena znatno S§iri i zatvara kut
od otprilike 60° (kod muskarca je taj kut otprilike 30°). Aurikularna zglobna ploha kod Zena
je uzdignuta iznad okolne kosti dok je kod muSkaraca u ravnini s okolnom kosti. Promjer
acetabuluma je kod zena manji nego kod muskaraca (6, 35, 41). Pregled preponske kosti
takoder je vazan za procjenu spola. Trup preponske kosti kod Zena je dulji nego kod
muskaraca §to se moze provjeriti oslanjanjem kaziprsta u okomitom polozaju uz pubi¢nu
simfizu. Ako se palac moze pomicati, zdjelicna kost pripada zeni. Kod Zena je vidljiv 1
ventralni greben odnosno kosStana izboc¢ina na donjem dijelu prednje povrSine preponske
kosti (42), a takoder je izraZzena i subpubi¢na konkavnost. Kod Zena je donja grana preponske
kosti tanka 1 gracilna, a kod muskaraca Siroka 1 plosnata (37). Kod zena je moguce uociti 1
predaurikularni sulkus koji se nalazi izmedu velikog sjednog ureza i aurikularne zglobne
plohe, a koji se smatra posljedicom jednog teskog ili viSestrukih porodaja. Naime, tijekom
porodaja dolazi do pucanja zglobne hrskavice i1 oStecenja ventralnih ligamenata §to uzrokuje

stvaranje cista koje dovode do resorpcije kosti (42-44).

Smatra se kako je lubanja takoder visoko pouzdana za morfolosku procjenu spola te kako je
pregledom morfoloskih znacajki lubanje spol moguce odrediti s pouzdanoséu vecom od 80
% (35). Zenska je lubanja najéesée manja i gracilnija od muske, kod Zena su orbite veée i

zaobljenije, s oStrim gornjim rubovima. Kod Zena je ¢eona kost polozena okomito (kod



muskaraca koso), a nado¢ni lukovi nisu izrazeni. Mastoidni je nastavak kod Zena manji, sa
slabije izrazenim sulkusima jer se razvija pod vlakom misi¢ca (lat. m.
sternocleidomastoideus). Na zatiljnoj kosti zena slabije su izrazene koStane pruge (lat. linea
nuchalis superior et inferior) od kojih polaze misi¢i vrata. Vidljive su i morfoloske razlike
na donjoj Celjusti: Zenska je donja Celjust manja i tanja od muske, kut koji zatvaraju trup i
grana je kod zena otprilike 110° — 140°, a kod muskaraca 90° — 120°, grane donje Celjusti

Sire su u muskaraca, a zglobni su nastavci veci (5, 6, 35, 37, 40, 41, 45).

Pojedina su istrazivanja pokazala kako procjena spola pregledom kostiju lubanje nije uvijek
visoko pouzdana te je ovisna o dobi pojedinca. Naime, zamijeceno je kako kod starijih Zena
morfoloSke karakteristike lubanje postaju slicne onima u muskaraca (46) te da se kod
muskaraca robusnost lubanje povecava dugo vremena nakon §to je doslo do zavrSetka rasta

dugih kostiju (47).

Morfoloske karakteristike dugih kostiju takoder pokazuju spolni dimorfizam, kosti Zena su
gracilnije 1 manjih dimenzija nego kosti musSkaraca. Medutim, prilikom interpretacije
rezultata analize potreban je oprez jer morfoloSke karakteristike kostiju unutar populacije
nisu samo posljedica nasljeda, ve¢ na robusnost kostura utjecu i okoli$, nadin zivota i
kulturalne norme. Dakle, potrebno je poznavanje morfoloskih karakteristika populacije kako
bi se mogao procijeniti spol. Populacijske specifi¢nosti mogu biti veoma izraZene te utjecu
na procjenu istrazivaca, osobito ako nije upoznat s karakteristikama promatrane populacije
(48). Razlike medu morfoloskim karakteristikama kostura Zena i muskaraca posljedica su
razvoja kostura odnosno osifikacije koStanog sustava. Postoje dva tipa osifikacije:
enhondralna i1 intramembranozna. Enhondralna osifikacija formira duge kosti. Hrskavic¢ni
model dugih kostiju se formira tijekom gestacije, a do 12. lunarnog tjedna inicijalna se
dijafiza kalcificira. Sekundarni osifikacijski centri, koji omogucuju rast u visinu formiraju
se na proksimalnim i distalnim dijelovima zone rasta, koji se nazivaju epifiznim plocama.
Istrazivanja su pokazala kako se osifikacijski centri pojavljuju ranije kod djevoj¢ica nego
kod djecaka. Razlika u Sirini i promjeru kosti kod zena i musSkaraca je u svojoj prirodi
posljedica razvoja jer je kod muskaraca potrebno kompenzirati snaznu ekspanziju misi¢ne
mase. Isto tako, pod utjecajem hormona, povecanje promjera kostiju kod djecaka se znatno
brze odvija nego kod djevojcica. Kosti djecaka, koje su tako postale vece tijekom rasta

(osobito za vrijeme puberteta), ostaju vece i tijekom cijeloga zivota (48).

10



Unato¢ dobro definiranim razlikama u morfoloskim karakteristikama kostura Zena i
muskaraca, vazno je napomenuti da je procjena spola pomocu morfoloskih metoda
subjektivna te znatno ovisi i o iskustvu istrazivaca 1 o oCuvanosti kostanih elemenata za
analizu, kao 1 o poznavanju odredenih karakteristika analizirane populacije (6, 34, 35, 37,
40, 41). Ponekad su, ¢ak i kada je kostur u potpunosti ocuvan, rezultati analize dijelova
kostura koji pokazuju najveéi spolni dimorfizam u kontradikciji te je u tom slucaju
preporucljivo ne procjenjivati spol morfoloskim metodama. Najbolje ovu situaciju prikazuje
slucaj s instituta Smithsonian kada se najpoznatiji svjetski stru¢njaci poput D. J. Ortnera i D.
H. Ubelakera nisu odlucili na procjenu spola na dijelu kostura eskimske populacije zbog

pronadenog mozaika spolnih karakteristika (35).

Kako bi se procjena spola morfoloskim metodama objektivizirala izraduju se 1 logisticki
modeli diskriminantnih funkcija, kod kojih su dobivene pouzdanosti odredivanja spola od

84 do 88 % ovisno o broju promatranih morfoloskih znacajki (49).

Iako je procjena spola morfoloSkim metodama i1 dalje vazan dio svake antropoloske analize,
osobito za preliminarnu procjenu spola, zbog subjektivnosti metode pocele su se koristiti i
nove metode za odredivanje spola koje premoscuju probleme vezane uz morfolosku

procjenu spola.

1.2.1.2 Odredivanje spola osteometrijskim metodama

Kako bi se odredivanje spola objektiviziralo, odnosno smanjila subjektivnost morfoloskih
metoda, koriste se osteometrijske metode osobito primjenjive na kostima koje ne pokazuju

jasne morfoloske spolne razlike (33, 35-38, 50-62).

Otkada je Ronald A. Fischer razvio statisticku metodu diskriminantne funkcijske analize,
ona se koristi u forenzi¢nim znanostima i antropologiji u svrhu odredivanja spola (63).
Navedene metode najcesce ukljucuju t-test, omjere, tocke razdvajanja i identifikacije te
diskriminantnu funkcijsku analizu. Upravo se diskriminantna funkcijska analiza pokazala
kao najpouzdaniji pristup za odredivanje spola te je stoga najceSce koriStena metrijska

metoda odredivanja spola (63).

Diskriminantne funkcije raspodjeljuju pojedince u dvije ili vise jedinstveno definiranih
skupina i omoguc¢uju odredivanje pravila za klasifikaciju pojedinaca u neku od skupina (62).

Ovim se metodama utvrduju razlike medu skupinama odredivanjem kombinacija varijabli
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koje mogu najbolje predvidjeti pripadnost pojedinoj grupi. Diskriminantnom se analizom
dobivaju jednadzbe koje smanjuju pogresnu klasifikaciju slucajeva u skupine ili kategorije,
odnosno pronalaze razlike izmedu skupina na razini atributa i pokazuje koji atributi najbolje
pridonose odvajanju skupina. Dobiveni rezultati takoder odgovaraju na pitanje kako ¢e se

novi slucajevi dodijeliti pojedinoj skupini i pokazuju pouzdanost s kojom se to moze ostvariti

(63).

Metrijske metode ispituju spolni dimorfizam odnosno razliku medu pojedincima razlicitog
spola unutar iste vrste. Dimorfizam se analizira pomoc¢u indeksa spolnog dimorfizma koji se
izracunava tako da se srednja vrijednost varijable za muskarce podijeli sa srednjom
vrijednosti varijable za Zene. Dobiveni indeks pokazuje koliko je izrazena razlika izmedu
zena 1 muskaraca; vrijednosti oko broja jedan upozoravaju na slabu spolnu razliku, a stupan;j

razlike medu spolovima raste s porastom udaljenosti od broja jedan.

Takoder se moze izraCunati i1 grani¢na vrijednost pojedine mjere za muskarce i zene koja
svrstava pojedince u dvije skupine — ako je vrijednost veca od grani¢ne rijec je o muSkarcu,

a ako je manja o Zeni. Grani¢na se vrijednost izraCunava po sljede¢oj formuli:

(srednja vrijednost mjere za zene + 3SD*)+ (srednja vrijednost mjere za muskarce — 3SD)

/2
* SD (standardna devijacija)

Diskriminantnom se analizom takoder provjeravaju parametri koji ukazuju na vrijednost
dobivene diskriminantne funkcije: korelacijska matrica, eigen vrijednost, kanonicka
korelacija, Wilksova lambda, hi-kvadrat, znacajnost dobivene funkcije, standardizirani i

nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica te pouzdanost dobivene funkcije.

Eigen-vrijednost predstavlja postotak varijance objaSnjen zavisnom varijablom, s najve¢om
vrijednosti od 100 % za sve funkcije. Ova vrijednost pokazuje omjer vaznosti parametara
koji se koriste za klasifikaciju slucajeva prema zavisnoj varijabli. Visoke eigen-vrijednosti

ukazuju na ,,dobru‘ diskriminantnu funkciju.

Kanonicka korelacija mjera je povezanosti izmedu funkcije i skupina te neizravno pokazuje
postotak ukupne varijabilnosti koja potjece od razlika medu skupinama, drugim rije¢ima
pokazuje kolika je varijabilnost pokazana funkcijom. Sto je ona veéa postoji veéa korelacija

izmedu diskriminantne funkcije 1 skupina.
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Wilksova lambda ispituje znacajnost eigen-vrijednosti odnosno same diskriminantne
funkcije, tj. pokazuje dio varijabilnosti koji nije objasnjen funkcijom. Vazno je da vrijednost

Wilksove lambde bude §to niza.
Test hi-kvadrat testira znacajnost sveukupne diskriminantne funkcije.

Standardizirani diskriminantni koeficijenti sluze za usporedbu relativne vaznosti nezavisnih
varijabli, dok se nestandardizirani upotrebljavaju u diskriminantnoj formuli tijekom

klasifikacije novih slucajeva.

Strukturna matrica je tablica strukturnih koeficijenata (pokazuju koliko je pojedina varijabla
vezana za pojedinu funkciju u diskriminantnoj funkciji) svake varijable za svaku funkciju.
Ti koeficijenti pokazuju korelaciju nezavisnih varijabli i diskriminantnih bodova povezanih
s diskriminantnom funkcijom, odnosno pokazuju koliko je odredena varijabla povezana s

odredenom funkcijom u diskriminantnoj analizi (62, 64).

Preciznost izvedenih diskriminantnih funkcija najées¢e se provjerava na izvornom i krizno
vrednovanom uzorku. Krizno vrednovanje uzorka se radi tako da se svaki slucaj klasificira
na temelju funkcija izvedenih iz svih ostalih slucajeva, osim onoga koji je predmet

klasifikacije (eng. leave one out rule).

Prednost osteometrijskih metoda lezi u tome Sto se koriste standardne mjere kostura koje su
unaprijed definirane, lako ponovljive te je jednostavno validirati unutar-mjeriteljsku i medu-
mjeriteljsku pogresku 1 ostvariti ponovljivost rezultata (37). Takoder, jednostavnim
uvrStavanjem u jednadzbe dobivene diskriminantnom funkcijskom analizom moguce je uz
odredivanje spola utvrditi 1 pouzdanost kojom je spol odreden, S$to je izuzetno vazno u
forenzi¢nim slucajevima. Diskriminantna analiza smatra se pouzdanom jer prevladava
probleme (subjektivnost, potrebno iskustvo, varijabilnost ljudskog kostura) koji su
svojstveni morfoloskim metodama. Navedene su analize sve ¢es¢i izbor antropologa (62),
osobito kad se radi o fragmentiranom ljudskom koStanom materijalu. Koliki je doprinos
diskriminantne funkcijske analize za odredivanje spola pokazuje i podatak Spradleyja i sur.
koji su pokazali da je odredivanje spola pomocu samo jedne mjere goljeni¢ne kosti (i to
najvece proksimalne Sirine epifize) pouzdanije od pregleda svih morfoloskih karakteristika

lubanje (36).

Ipak, vazno je napomenuti kako je ve¢ina dobivenih jednadzbi populacijski specifi¢na, i kao

takve se najceS¢e mogu koristiti samo za onu populaciju za koju su izradene (34, 36, 37).
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Osim toga, na mjere kostura mogu utjecati sekularne promjene (58) te ih je, osobito u

forenzi¢nim slu¢ajevima, potrebno revidirati (63).

1.2.1.3 Odredivanje spola analizom DNK

Analiza DNK ima vaZznu i nezamjenjivu ulogu u forenzi¢nim znanostima, osobito u
slu¢ajevima istrazivanja kaznenih djela, utvrdivanju identiteta ili pak dokazivanju srodstva.
Pocevsi s Gregorom Mendelom koji je postavio pravila nasljedivanja, Oswaldom Averyjem
koji je pokazao da su geni gradeni od DNK, Jamesom Watsonom i Francisom Crickom koji
su prikazali strukturu DNK i nizom znanstvenika (Kjell Kleppe, Har Gobind Khorana, Kary
B. Mullis) koji su opisali lan¢anu reakciju polimerazom — PCR (eng. polimerase chain
reaction) te otkri¢em strukture ljudskog genoma u 2001. godini (Eric Lander i Craig Venter)

postignut je izuzetan napredak u analizama DNK.

Ovaj je napredak omogucio ne samo primjenu u klinickoj praksi, ve¢ 1 brojna istrazivanja u
forenzici, osobito u masovnim katastrofama i1 grobnicama kada je analiza DNK najceSce
jedina metoda identifikacije (26, 28, 65-67). Osim toga, zapocela su i1 brojna istrazivanja na
arheoloSkim kosturnim ostacima u svrhu istrazivanja proslosti 1 migracija populacija (68-

70).

Molekularno odredivanje spola provodi se postupcima izolacije jednog ili viSe gena na
spolnim kromosomima. Covjek ima ukupno 23 para kromosoma u jezgri, od kojih jedan par
(dva kromosoma) ¢ine spolni kromosomi. Spolni su kromosomi vazni za odredivanje spola
1 medusobno se razlikuju: dva X kromosoma (XX) odreduju zenski spol, dok jedan X i jedan
Y kromosom (XY) odreduju muski spol. Najces¢e koriSteni geni za odredivanje spola su
spolno odredujuca regija Y (SRY lokus — eng. sex-determining region Y), zinc finger protein

(ZF) i amelogenin (AMEL) (63).

Gen koji se naj¢esce analizira pri utvrdivanju spola je amelogenin. Nakon umnazanja ciljanih
dijelova amelogenin gena, koriste¢i lan¢anu reakciju polimerazom, pojavljuju se ulomci
DNK razli¢itih duljina. Kod muskaraca se pojavljuju dva ulomka, jedan duljine 112 pb
(parova baza) a drugi 106, Sto je nakon racunalne obrade vidljivo u obliku dvaju zubaca
razli¢itih veli¢ina. Kod Zena se nakon lancane reakcije polimerazom pojavljuju dva ulomka

iste duljine od 106 pb, odnosno nakon ra¢unalne obrade vidljiv je jedan zubac (71).
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Odredivanjem spola analizom DNK, koja se smatra zlatnim standardnom za odredivanje
spola na kosturnim ostacima, izbjegava se subjektivnost morfoloskih metoda i populacijska
specificnost metrijskih metoda te se preporucuje primjenjivati je kada god je to moguce.
Moze se upotrijebiti 1 za odredivanje spola kod djece (kojeg je antropoloskim metodama
tesko odrediti) te kod fragmentiranih i oste¢enih kosturnih ostataka kojima se spol ne moze

pouzdano odrediti antropolo$kim metodama.

Kod muzejske grade ili zbirki kostura, a zbog mogucnosti destrukcije kosti prilikom
uzimanja uzorka, analiza DNK u svrhu odredivanja spola ima odredene nedostatke. Taj
problem se nastoji premostiti uzimanjem manje koli¢ine uzorka s dijela kosti bez znacajki
koje bi bile vazne za buduca istrazivanja. Takoder, veliki problem svih istrazivanja s DNK
izoliranom iz arheoloskih kosturnih uzoraka predstavlja kontaminacija. Taj problem se
nastoji izbjeci primjenom dobro definiranih laboratorijskih protokola. Stupanj ocuvanosti,
odnosno razgradnje DNK, koli¢cina DNK 1 ¢istoa uzorka mogu biti ograniavajuci
¢imbenici za dobivanje konacnog rezultata (4, 63). Ipak, kada druge metode nisu pogodne
za odredivanje spola u analizi koStanih ostataka iz forenzi¢nih slucajeva, bez obzira §to je

metoda skupa i zahtjeva mnogo vremena, Cesto ostaje kao metoda izbora (63).

1.2.2 Metodologija odredivanja dobi na koStanim ostacima

U bioloskoj antropologiji odreduje se bioloska dob koja se interpretira kao kronoloska dob
koju bi ta osoba dozivjela da je Zivjela u istim uvjetima kao i osoba poznate dobi u trenutku
smrti po kojoj su standardi napravljeni. Dob se na temelju pregleda kostanih ostataka moze
utvrditi biljeZzenjem stupnja rasta i razvoja ili pak propadanja dijelova kostura (5). Iz toga se
razloga dob procjenjuje u odredenom rasponu, ovisno o stupnju ocuvanosti koStanih
ostataka. Ako su kostani ostaci dobro oCuvani dob se najces¢e odreduje u rasponu od pet
godina, dok se za fragmentirane koStane ostatke ponekad samo moze zakljuciti radi li se o
djetetu, odnosno adolescentu ili mladoj odrasloj osobi, odrasloj osobi srednje dobi odnosno

starijoj odrasloj osobi.

Kod djece i adolescenata dob je moguce odrediti na tri na¢ina: biljezenjem kronologije
nicanja mlije¢nih i/ili trajnih zuba, mjerenjem duljina dugih kostiju i biljeZenjem kronologije
spajanja epifiza s dijafizama te usporedbom s poznatim standardima. Mlije¢ni se zubi od

trajnih razlikuju po boji, veli€ini 1 gracilnosti te broju. Mlijecni se zubi razvijaju u petom ili
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Sestom tjednu intrauterinog zivota, krune se formiraju izmedu Cetvrtog i dvanaestog mjeseca
zivota. Prvi od mlije¢nih zuba ni¢u medijalni sjekuti¢i na donjoj Celjusti, potom na gornjoj
te slijede lateralni sjekuti¢i, prvi kutnjaci, o¢njaci te drugi kutnjaci. NajceS¢e nicanje
mlije¢nih zuba zavrSava do tre¢e godine. Kod trajnih zuba obi¢no prvo nic¢u kutnjaci, potom
medijalni sjekuti¢i u donjoj celjusti, zatim u gornjoj Celjusti, pa lateralni sjekuti¢i u donjoj
celjusti, potom u gornjoj. Period nicanja navedenih zuba najcesce je izmedu Seste i osme
godine. Nicanje ostalih zuba odvija se u periodu od osme do dvanaeste godine (ocnjaci,
pretkutnjaci, drugi kutnjaci), dok nicanje tre¢eg kutnjaka nije strogo definirano i najcesce

pocinje iza osamnaeste godine (5, 35, 37, 41).

Nesto manje pouzdana metoda odredivanja dobi kod djece je mjerenje kostiju i usporedba
sa standardima izracunatim pomocu mjera djece poznate dobi, a $to se smatra manje
pouzdanim zbog velike varijabilnosti u dimenzijama kostiju djece tijekom rasta i razvoja

(40, 41, 72).

Tre¢a metoda uzima u obzir kronologiju spajanja epifiza s dijafizama. Tijekom rasta, dijafize
i epifize su u potpunosti odvojene, a tijekom puberteta zapocinje njihovo spajanje.
ZavrSetkom spajanja epifiza s dijafizama zavrSava i rast. Zbog toga pregled stupnja spajanja
dijafiza i epifiza moze dati podatke o dozZivljenoj dobi djeteta odnosno adolescenta.
Primjerice, na bedrenoj se kosti epifize i dijafize spajaju sljede¢im redoslijedom: mali obrtac,
veliki obrtac, glava, distalni kraj, a zavrSetak spajanja sve Cetiri epifize se najcesce odvija do
dvadesete godine zivota. Najkasnije se spajaju segmenti krizne kosti S1 1 S2 (u dobi od 25

do 32 godine) te medijalni kraj klju¢ne kosti (22 — 30 godina) (73-75).

Za odredivanje dobi osoba koje su zavrsile rast postoji €itav niz metoda koje se temelje na
biljezenju promjena u stupnju istroSenosti zuba i zglobnih ploha, histoloskih promjena zuba
1 kostiju, promjena na zglobovima (artroza, spondiloza, promjene na pubicnoj simfizi),
polaganja nove zubne cakline i kemijske dekompozicije (racemizacije asparaginske kiseline)
(72). Zbog duljeg protoka vremena od smrti do antropoloske analize, za ostatke s arheoloskih
nalazi$ta najceSce se ne preporucuje raditi biokemijske metode odredivanja dobi zbog veceg
stupnja razgradnje, kao ni histoloSke metode zbog destrukcije materijala (76). Prilikom
antropoloskog odredivanja dobi preporucuje se koristiti vec¢i broj metoda te prvo odrediti Siri
raspon dobi s metodama koje daju veéi raspon, a potom pomocu metoda koje daju manje

raspone odrediti dob u preciznijem intervalu (72, 77).
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NajceS¢e primjenjivane metode odredivanja dobi na kosturnom materijalu pregled su

morfologije pubi¢ne simfize, aurikularne plohe bo¢ne kosti i sternalnog kraja cetvrtog rebra.

Prema metodi koju su uveli Brooks 1 Suchey, kod pubi¢ne simfize razlikuje se Sest razdoblja

pomocu kojih se moze odrediti dob (78).

Prvo razdoblje karakterizira valovita povrSina simfize, s nizom horizontalnih grebena. Nije
moguce vidjeti liniju razdvajanja gornjeg i donjeg dijela simfize. Sredi$nja vrijednost ove

faze za Zene iznosi 19,4 godine (SD = 2,6), a za muskarce 18,5 godina (SD = 2,1).

Drugo razdoblje karakteriziraju nesto blazi horizontalni grebeni te razdvajanje gornjeg i
donjeg dijela simfize, dok se na ventralnoj strani pocinje razvijati ventralni greben. SrediSnja
vrijednost ove faze za Zene iznosi 25 godina (SD = 4,9), a za muskarce 23,4 godine (SD =

3,6).

Tre¢e razdoblje karakterizira podijeljenost pubi¢ne simfize na donji i gornji dio, dok je
proces stvaranja ventralnog grebena zavrsen. Povrsina simfize je glatka. SrediSnja vrijednost

ove faze za Zene iznosi 30,7 godina (SD = 8,1), a za muskarce 28,7 godina (SD = 6,5).

Cetvrto razdoblje karakterizira fino zrnat izgled simfize, sa slabo vidljivim ostacima
grebena. Simfiza pocinje poprimati ovalan izgled, dok se na njenom inferiornom dijelu
pocinje pojavljivati hipertroficna kost. SrediSnja vrijednost ove faze za Zene iznosi 38,2

godine (SD = 10,9), a za muskarce 35,2 godine (SD =9.,4).

Peto razdoblje karakterizira udubljeni izgled povrSine simfize u odnosu na rub, kao i pojava
hipertroficne kosti i na dorzalnoj strani. Na ventralnoj se strani pojavljuju i velike koStane
egzostoze. SrediSnja vrijednost ove faze za zene iznosi 48,1 godina (SD = 14,6), a za

muskarce 45,6 godina (SD = 10,4).

Sesto razdoblje karakterizira daljnje udubljivanje simfize, uz naglasene kostane egzostoze
na ventralnoj strani i dobivanje nepravilnog izgleda simfize. Sredi$nja vrijednost ove faze

za 7ene iznosi 60 godina (SD = 12,4), a za muskarce 61,2 godine (SD = 12,2) (78).

Kako je pubi¢na simfiza iznimno fragilan dio kostura koji nije uvijek o¢uvan na kosturima
s arheoloskih nalaziSta, u bioloSkoj se antropologiji koristi i metoda odredivanja dobi
pomocu pregleda promjena na aurikularnoj plohi crijevne kosti. Prema autorima Lovejoy 1

sur. razlikuje se osam razdoblja promjena aurikularne plohe crijevne kosti (79).

17



Prvo razdoblje karakterizira fino zrnat, blago valovit izgled aurikularne plohe, bez vidljive
poroznosti. Na rubovima same plohe nema vidljive hrapavosti. Dob osoba kojima se

aurikularna zglobna ploha nalazi u ovoj fazi procjenjuje se na 20 — 24 godine.

Drugo razdoblje karakterizira smanjena valovitost plohe uz pojavu finih ureza na samoj
plohi. Na rubovima plohe nema vidljive hrapavosti odnosno znakova osteodegenerativnih
promjena. Dob osoba kojima se aurikularna zglobna ploha nalazi u ovoj fazi procjenjuje se

na 25 — 29 godina.

Trece razdoblje karakterizira pojava grube zrnatosti plohe, uz potpuni gubitak valovitosti
plohe koja je karakterizirala prethodna dva razdoblja. Istodobno se pojavljuje 1 sve veci broj
ureza na povrsini plohe, a sama je ploha plosnatija. lako se na rubovima jo$ ne pojavljuju
osteodegenerativne promjene, mogu se pojaviti osteofiti na kosti posteriorno od aurikularne
plohe. Dob osoba kojima se aurikularna zglobna ploha nalazi u ovoj fazi procjenjuje se na

25 —29 godina.

Cetvrto razdoblje karakterizira grubo zrnat izgled plohe, uz gubitak veéine ureza. Sama je
ploha u ovom razdoblju izrazito plosnata, a na kosti posteriorno od aurikularne plohe
pojavljuju se osteofiti. Dob osoba kojima se aurikularna zglobna ploha nalazi u ovoj fazi

procjenjuje se na 35 — 39 godina.

Peto razdoblje karakterizira gusta tvrda kost u obliku otocCic¢a koja se nalazi na cijeloj plohi,
uz gubitak svih ureza. Na prednjem dijelu kosti moZe se pojaviti koStani greben, dok se na
kosti posteriorno od aurikularne plohe pojavljuju otoci hipertrofi¢ne kosti. Dob osoba kojima

se aurikularna zglobna ploha nalazi u ovoj fazi procjenjuje se na 40 — 44 godine.

Sesto razdoblje karakterizira blaga makroporoznost kosti i poveanje nepravilnosti
hipertrofi¢ne kosti koja se nalazi posteriorno od aurikularne plohe. Dob osoba kojima se

aurikularna zglobna ploha nalazi u ovoj fazi procjenjuje se na 45 — 49 godina.

Sedmo razdoblje karakterizira izrazito nepravilan oblik plohe s naglaSenom
makroporozno$¢u, s vidljivim degenerativnim promjenama na inferiornom dijelu plohe.
Otoci hipertroficne kosti posteriorno od plohe povecavaju se te ponekad spajaju u greben.
Dob osoba kojima se aurikularna zglobna ploha nalazi u ovoj fazi procjenjuje se na 50 — 60

godina.
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Osmo razdoblje karakterizira naglaSeno uniStenje subhondralne kosti, kao i povecanje
koli¢ine hipertroficne kosti. Dob osoba kojima se aurikularna zglobna ploha nalazi u ovoj

fazi procjenjuje se na vise od 60 godina (79).

Odredivanje dobi pregledom promjena na sternalnom kraju ¢etvrtog desnog rebra (80, 81)
rijetko se primjenjuje u analizama kostura iz arheoloskog konteksta jer je ovaj dio kostura

iznimno rijetko o¢uvan zbog svoje fragilnosti.

Takoder se mogu primijeniti i dodatni kriteriji odredivanja dobi poput biljeZenja stupnja
osteodegenerativnih promjena na zglobovima (koje se u arheoloSkim populacijama
pojavljuju nakon trideset pete godine zivota) i kraljeSnici (koje se u arheoloskim
populacijama pojavljuju nakon ¢etrdesete godine) te pojave hipertroficne kosti na hvatistima
miSica (koja se u arheoloSkim populacijama pojavljuje nakon Cetrdesete godine) i koStanih
spikula u trohanteri¢noj udubini (koji se u arheoloskim populacijama pojavljuju nakon

Cetrdeset pete godine) (5).

Pregledom Savova kranijuma i nepca takoder se moZze odrediti dob osobe. Pritom se
pregledava ukupno 17 Savova koji se ocjenjuju ocjenama od nula do tri. Ocjena nula
oznacava otvoren Sav, jedan djelomi¢no zatvoren Sav, dva znacajno zatvoren Sav, a tri u
potpunosti zatvoren (obliteriran) Sav. Zbrajanjem svih ocjena dobiju se vrijednosti koje se
potom usporeduju s poznatim standardom, pri ¢emu se dob odreduje sa standardnom

devijacijom od deset godina (6, 82).
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1.3 Pregled dosadasnjih istraZivanja u svrhu izrade diskriminantnih
funkcija za odredivanje spola na kosturnim ostacima

Do sada je objavljeno samo nekoliko radova u kojima su primijenjene diskriminantne
funkcije za odredivanje spola na hrvatskoj populaciji, i to iz osteoloskih mjera bedrenih
(srednjovjekovni 1 suvremeni uzorak), goljeni¢nih (srednjovjekovni i suvremeni uzorak)
(58-60, 83), nadlakti¢nih kostiju (84) te donjih Celjusti (srednjovjekovni i novovjekovni
uzorak) (62).

U usporedbi s ovim oskudnim analizama, u svijetu su na spolni dimorfizam testirane gotovo
sve kosti na kojima se rade standardna antropoloSka mjerenja: lubanja (85-104),
postkranijalni kostur (105-112) i to: bedrena (53, 109, 113-116), goljeni¢na (51, 57, 113),
nadlakti¢na (97, 117-119), palcana (120, 121) i lakatna kost (48, 122-125), zdjeli¢ne (115,
126-131), karpalne (132, 133), petne (134-136) 1 glezanjske kosti (34, 56, 137) te zubi (138-
141).

U Tablici 1.1 prikazane su pouzdanosti odredivanja spola diskriminantnom funkcijskom

analizom u dosadasnjim istrazivanjima.

Tablica 1.1 Pouzdanosti odredivanja spola diskriminantnom funkcijskom analizom u
dosadasnjim istrazivanjima.

Kost/kosti Pouzdanost odredivanja spola diskriminantnom funkcijskom analizom
Lubanja 80 % — 85 % (86)

Zubi 90% (138)

Kljucne kosti 50 % (142)

Nadlakti¢ne kosti 84,7 % —98,2 % (97, 117-119)

Lakatne kosti 85,4 % —95,4 % (123-125)

Palcane kosti

95,2 % — 96 % (120, 121)

Karpalne kosti

97,8 % (132, 143)

Zdjeli¢ne kosti

85,4 % —99 % (126, 127)

Bedrene kosti

85,9 % —90,5 % (113, 116, 144)

Goljeni¢ne kosti

86,8 % — 100 % (51, 113)

Lisne kosti

81,28 % (36)

Petne kosti

86,7 % — 95,7 % (134-136)

Glezanjske kosti

67,1 % —89 % (34, 56, 137)

Iako se zdjelica smatra najpouzdanijom za procjenu spola morfoloskim metodama (5, 6, 35,

40, 41), pojedina su istrazivanja pokazala kako standardne mjere zdjeli¢nih kostiju nisu
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visoko pouzdane kada se koriste metrijske metode. Naime, studija Spradleyja i sur. pokazala
je kako je pouzdanije odredivanje spola diskriminantnim funkcijskim analizama na palcanoj,
kljuc¢noj, bedrenoj, nadlakticnoj kosti, lopatici, lakatnoj 1 goljeni¢noj kosti i lubanji nego na
zdjelici. Dobivena pouzdanost od 89,31 % 1 dalje je visoka, medutim u usporedbi s pal¢anom
kosti s kojom se spol moze odrediti s pouzdanoscéu od 94,34 %, uistinu je niska. Zanimljivo
je kako je u navedenom istrazivanju najlosija pojedina¢na mjera od ukupno 78 standardnih
mjera kostura upravo mjera duljine preponske kosti, koja je pouzdano klasificirala samo 37
% osoba. Sirina bo¢ne kosti klasificirala je mugkarce i Zene s pouzdano$éu od 56 % (36), §to
je iznenadujudi rezultat. Naime, upravo se razlika u visini i Sirini zdjelice smatra jednom od
osnovnih razlika medu zdjelicama muskaraca i Zena, a rezultati mjerenja su pokazali kako
je klasifikacija mjerenjem kostiju iznimno neprecizna. Ovaj podatak dodatno potvrduje
subjektivnost morfoloskih metoda te vaznost razvijanja diskriminantnih funkcijskih
jednadzbi cak i za one kosti za koje se smatra kako pokazuju izrazit morfoloski spolni

dimorfizam.

Brojna istrazivanja pokazala su kako su diskriminantne funkcijske jednadzbe populacijski
specificne (33, 34, 51, 53, 90, 111, 114, 115, 120, 135, 136, 138, 145-147). Stoga je
odredivanje spola osteometrijskim metodama primjenjivo samo na onim populacijskim
grupama iz kojih su diskriminantne funkcijske jednadzbe izvedene. Pouzdanost odredivanja
spola pomoc¢u ovih funkcija smanjuje se kada su primijenjene na neku drugu populaciju
(145). Pojedine studije su pokazale kako su na kostima koje pokazuju izrazeni spolni
dimorfizam, poput zdjeli¢nih kostiju, navedene funkcije primjenjive na viSe populacija
(148), ali se u antropoloskoj zajednici smatra imperativom antropologa u raznim
geografskim regijama razviti standarde primjenjive na lokalnu populaciju (149). Kako je
broj objavljenih istrazivanja na hrvatskoj populaciji ograni¢en na pojedine duge kosti
(bedrenu, goljeni¢nu i nadlakti¢nu) i donju Celjust, a pokazano je kako mjere ostalih kostiju
pokazuju odredeni raspon spolnog dimorfizma, potrebno je napraviti opseznu studiju svih

kostanih elemenata koji pokazuju spolni dimorfizam.

Do sada je u svijetu napravljeno samo jedno sustavno istrazivanje koje ukljucuje provjeru
pouzdanosti odredivanja spola pomocu diskriminantnih funkcijskih jednadzbi na svim
standardnim mjerama kostura, i to za americke crnce 1 bijelce (36). Navedeno je istrazivanje
pokazalo kako su najpouzdanije kosti za odredivanje spola palcana kost (94,34 %), potom
klju¢na (93,6 %) 1 bedrena kost (93,54 %), dok je pouzdanost odredivanja spola na lubanji

90,01 %, a na zdjelici 89,3 %. Medutim, samo su sporadi¢no istrazene pouzdanosti
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odredivanja spola diskriminantnim funkcijama pomocu viSe razlicitih kostiju ili njihovih
dijelova (64, 150). Primjerice, naj¢eSce su na osteoloSkom materijalu ouvani samo pojedini
dijelovi kostiju poput dijafiza, zglobnih ploha, mastoidnih nastavaka, sredisnjih dijelova
donje Celjusti 1 sl. Zbog toga je potrebno napraviti detaljnu analizu dijelova kostura koji su
naj¢eS¢e ocuvani te za njih izvesti diskriminantne funkcije, kao i odrediti najpouzdanije

kombinacije izmjerenih vrijednosti raznih kostiju za odredivanje spola.

Prilikom izvodenja diskriminantnih funkcijskih jednadzbi za pojedinu populaciju potrebno
je sagledati postoje li sekularne promjene koje bi utjecale na pouzdanost jednadzbi, osobito
ako se promatra dulji vremenski period. Sekularne promjene su one promjene koje nastaju
tijekom vremena zbog okoliSnih ili nasljednih ¢imbenika te se smatraju bioloSkim
odgovorom na promjene u okoliSu (151). One mogu biti pozitivne ili negativne; u
populacijama s povoljnim zivotnim uvjetima ove su promjene pozitivne i ocituju se ve¢om
tezinom pri porodaju, ve¢om stopom rasta u visinu, ve¢om tjelesnom masom i veéim
tjelesnim proporcijama i obratno (152). Utjecaj na sekularne promjene ima i gustoca
naseljenosti osobito iz razloga Sto se u urbanim podruc¢jima infektivne bolesti Sire lakse 1
brze te su higijenski uvjeti bili znatno nizi od onih u ruralnim sredinama, sve do modernog
doba. Takoder, klimatske prilike utjecu na proizvodnju te je pokazano kako je tijekom malog
ledenog doba u 13. stoljecu doslo do smanjenja prosjecne tjelesne visine zbog smanjene
proizvodnje proteina, dok se u klimatskom optimumu u 11. 1 12. stolje¢u pokazuje povecanje
prosjecnih tjelesnih visina. Socijalna i spolna nejednakost, kao i koli¢ina zdravstvene skrbi
takoder utjeu na prosjecnu tjelesnu visinu (153). Unato¢ gore navedenom, istrazivanja na
srednjovjekovnoj populaciji s podru¢ja Dalmacije pokazala su kako nije zabiljeZeno
statisti¢ki znaCajno povecanje prosjecne tjelesne visine u uzorku kosturnih ostataka sa sedam
lokaliteta. Uzorak je bio podijeljen na dva kumulativna uzorka: prvi od 9. do 14. stoljeca, a
drugi od 14. do 17. stoljeca, odnosno godina razdiobe je 1348., godina velike epidemije kuge
u Europi (154). Prosjecna tjelesna visina odraslih osoba procijenjena je iz duljina dugih
kostiju prema regresijskim formulama Trottera 1 Glesera (155). Nije uocCena statisticki
znacajna razlika medu prosje¢nom tjelesnom visinom unutar navedenih razdoblja (za Zene

p =0,41; za muskarce p = 0,10) (154).

Iako se u 20. stoljecu biljezi znacajan porast prosjecne tjelesne visine (156), vjerojatnije je
da su promjene kostura bile proporcionalne odnosno da su odnosi antropoloskih mjera
kostiju ostali isti (157, 158). Safont i sur., koji su radili istrazivanje na opsezima dugih kostiju

na kasnoanti¢koj populaciji iz Spanjolske utvrdili su kako su dobivene diskriminantne
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funkcije primjenjive i na srednjovjekovnu populaciju (s pouzdanoséu 73,3 % — 100 %) i na
suvremenu populaciju (s pouzdanoséu 79,3 % 94,4 %) iz istog geografskog podrucja. Autori
ukazuju na neSto nizu pouzdanost navedenih funkcija nego kada su primijenjene na
populaciju iz antike za koju su izradene (80 % — 100 %). Smatraju kako vidljive sli¢nosti
medu antickim populacijama potjecu od sli¢nog stila zivota, dok neSto manju pouzdanost na
srednjovjekovnim i suvremenim populacijama objasnjavaju povecanjem prosjecne tjelesne
visine 1 moguéim utjecajem na poprec¢ne mjere kostiju, kao i pretpostavkom da bolje
uhranjene suvremene populacije imaju deblju kortikalnu kost. Medutim, smatraju da je
relativno visoka pouzdanost odredivanja spola na promatranoj srednjovjekovnoj i
suvremenoj populaciji posljedica istog ili slicnog podrijetla, slicne morfologije i spolnog
dimorfizma (64). Stoga je moguce pretpostaviti da ¢e se izvedene diskriminantne funkcije
za srednjovjekovnu populaciju, a koje pokazuju najveci spolni dimorfizam najvjerojatnije
moc¢i primijeniti i na danasnju populaciju (145). Dosadasnje analize diskriminantnih funkcija
na nadlakti¢nim kostima srednjovjekovne populacije s isto¢ne obale Jadrana u usporedbi sa
suvremenom populacijom nisu pokazale statisticki znacajne razlike, odnosno pokazale su
kako sekularne promjene nisu utjecale na mjere nadlakti¢nih kostiju. Ovi rezultati govore u
prilog da se diskriminantne funkcije razvijene na nadlakticnim kostima na srednjovjekovnoj
populaciji mogu koristiti i na suvremenoj populaciji, odnosno u forenzi¢nim sluc¢ajevima
(84). Na navedeno ukazuju i rezultati populacijske studije mitohondrijske DNK na
srednjovjekovnim 1 suvremenim populacijama s podru¢ja Juzne Hrvatske koji su pokazali
homogenost stanovnistva koja se kroz stolje¢a zanemarivo mijenjala (159), Sto potvrduju 1

analize radene na Y kromosomu (160).
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1.4 Obiljezja hrvatskih srednjovjekovnih groblja

Hrvatski se srednji vijek najcesce dijeli na tri razdoblja: rani, razvijeni i kasni. Pocetak ranog
srednjeg vijeka poklapa se s formiranjem hrvatskog prostora i traje do 12. stolje¢a. Od kraja
11. stoljeca zapocCinju preobrazenje, rast i sazrijevanje koji svoj vrhunac dozivljavaju u 14.
stolje¢u. Krajem 14. stolje¢a pojavljuju se prvi znakovi zastoja i krize, Hrvatska ulazi u

razdoblje kasnog srednjeg vijeka (161).

Tipi¢na se srednjovjekovna groblja prepoznaju po grobnoj arhitekturi, orijentaciji, nalazima
1 prilozima, odnosno po grobovima koji su pronadeni u specifi¢nim arheoloskim slojevima
koji su povezani s tipicnom srednjovjekovnom hrvatskom populacijom. Opcenito se
starohrvatska groblja mogu podijeliti u tri skupine: ona s poganskim karakteristikama, s
poganskim i kr§¢anskim karakteristikama te s isklju¢ivo kr§¢anskim nac¢inom pokapanja. U
prvu skupinu (od pocetka 8. do sredine 9. stoljeca) ubrajaju se groblja na redove s poganskim
karakteristikama pokapanja obiljezena kasnoantickim, bizantskim 1 ranokarolinSkim
utjecajima. U drugu skupinu (ona groblja koja nastaju nesto kasnije od prethodnih i traju do
kraja druge tre¢ine 11. stoljeca) spadaju groblja na redove s poganskim i kr§¢anskim
nac¢inom pokapanja (starohrvatski nakit). Tre¢a skupina pojavljuje se nakon 850. godine 1
traje do kraja druge trec¢ine 11. stolje¢a; njoj pripadaju groblja na redove s iskljucivo
kr§¢anskim nacinom pokapanja. Iako je stanovniStvo na ovim prostorima do sredine 9.
stolje¢a uglavnom pokrSteno, u grobovima se jo$ uvijek mogu pronaci tragovi poganskog
ritusa. Tijekom godina gube se poganski obicaji i pokojnici se umjesto s keramickim
posudama s popudbinom pokopavaju s nakitom i ukrasima. Tijekom 9. stolje¢a groblja nisu
vezana uz crkveni objekt, dok od 12. stolje¢a postoji obveza pokopavanja uz sakralne
objekte. Grobovi u obi¢noj zemljanoj raci i oni s djelomi¢nom upotrebom kamena su brojni
na starohrvatskim grobljima ranog horizonta. Grobovi u zemljanim rakama mogu se
podijeliti u pet osnovnih tipova: sa spaljenim pokojnicima u zemljanim urnama, u zemljanoj
raci s djelomi¢nom kamenom arhitekturom, u zemljanoj raci s kamenom, s kamenom
grobnom arhitekturom te grobovi u drvenim ljesovima. Rijetka su pojava grobovi spaljenih
pokojnika u urnama. U ranom su se srednjem vijeku upotrebljavali i kameni sarkofazi, u
kojima su se pokapali pripadnici viSeg druStvenog sloja. Na ranosrednjovjekovnim su se
grobljima pokojnici pokapali u grob poloZeni na leda, s ispruzenim rukama i nogama
postavljenim uz tijelo, dok su drugi nacini ukopa sporadi¢ne pojave. Od 13. se stoljeca

pojavljuju visekratni ukopi, dok su u prethodnom razdoblju zastupljeni jednokratni ukopi.
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Groblja u razvijenom i kasnom srednjem vijeku nastavljaju tradiciju pokapanja oko
sakralnog objekta, grobovi najées¢e imaju djelomicnu ili potpunu kamenu arhitekturu u

kojoj pokojnik lezi na ledima ispruzenih ruku.

Grobni se nalazi u grobovima mogu podijeliti u dvije skupine: predmeti polozeni u grob s
kultnom namjenom (grobni prilozi) i oni koji su se nasli u grobu bez kultne namjene (grobni
nalazi), primjerice ukrasni dijelovi noSnje. Medu grobnim nalazima na ovom podrucju
najvise se odrazava slavenska komponenta, uz utjecaje romaniziranog ilirskog pucanstva te

bizantski i1 franacki utjeca;.

vvvvv

konjanika), uporabni predmeti (zeljezni nozevi, sjekire, okovi, brusovi, srpovi), predmeti
vezani uz kult (grobna keramika), koStani predmeti (Cesljevi, iglenici, jelenji parosci), a

grobni nalazi: nausSnice, prstenje, ogrlice, kopce (162).
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2 CILJEVIIHIPOTEZE

2.1 Ciljevi istrazivanja

Glavni je cilj ovog istrazivanja utvrditi koje su antropoloske mjere i njihovi relativni odnosi

vazni za odredivanje spola na kosturnim ostacima srednjovjekovne populacije istocne obale

Jadrana.

U tu svrhu na kosturnim ostacima je:

1.

odreden/procijenjen spol primjenom molekularnih metoda DNK analize i/ili
standardnih antropoloskih metoda

izmjereno 77 standardnih antropoloskih mjera na kostima

odredeno koje antropolosSke mjere kostura i njihovi odnosi pokazuju najveci spolni
dimorfizam za promatranu populaciju i kolika je njihova pouzdanost za odredivanje
spola

odredena vaznost kombinacije mjera pojedinih kostiju musSkaraca i Zena, kao dodatni
kriterij za odredivanje spola

usporeden uzorak s kontrolnom skupinom koju ¢ine kosturni ostaci iz 20. stoljeca i

utvrdeno mijenjaju li se relativni odnosi pojedinih kostiju kroz stoljeca.

2.2 Hipoteze istrazivanja

Sve izmjerene kosti pokazat ¢e odredeni spolni dimorfizam.

Mjere promjera kosti 1 zglobnih ploha vise ¢e pridonositi pouzdanosti odredivanja
spola nego mjere duljina dugih kostiju.

Muskareci i Zene pokazati ¢e razliCite stupnjeve spolnog dimorfizma.

Usporedba s kontrolnom skupinom dat ¢e podatke o primjenjivosti dobivenih

jednadzbi na kosturne ostatke suvremene populacije.
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3 MATERIJALI I METODE

3.1 Materijali

3.1.1 Kiriteriji odabira arheoloSkih nalaziSta i grobova s pokojnicima za analizu

Prvi kriterij odabira srednjovjekovnih groblja za potrebe ovog istrazivanja bio je sljedeci:
uzorak mora biti arheoloski/povijesno homogen, odnosno kosturi trebaju pripadati tipi¢nim

hrvatskim srednjovjekovnim grobljima.

Za potrebe statisticke obrade podataka napravljena je podjela groblja u dvije vece skupine,
prema arheoloskoj dataciji: prva skupina pripada ranom srednjem vijeku (8. — 12. stoljece)
a druga razvijenom i kasnom srednjem vijeku (12. — 17. stolje¢e). Svrha ove podjele je
utvrditi postoje li statisticki znacajne razlike u mjerama kostiju izmedu dvaju razdoblja
srednjeg vijeka, kako bi se utvrdilo jesu li sekularne promjene utjecale na mjere kostura. Na
pocetku istrazivanja je odredeno da ako ne budu postojale statisticki znacajne razlike izmedu
mjera kostura medu dvama razdobljima uzorak ¢e se promatrati kao cjelina, a ako se uoce

razlike uzorak ¢e se podijeliti u dvije navedene skupine.

Kako se na arheoloSkim nalaziStima pojavljuju i viSestruki ukopi, u analizu su uvrSteni samo
kosturi s jednostrukim ukopom ili oni za koje se nedvojbeno moglo zakljuciti kako pripadaju
istoj osobi. U potonjem se radilo o ve¢ odvojenim kosturima na arheoloskom terenu prema
polozaju u grobu u kojem se mogla razluciti pripadnost pojedinoj osobi. Individuacija
(odnosno odredivanje pripadnosti kostiju jednoj osobi) (6) trebala je biti potvrdena 1

antropoloSkim metodama.

3.1.2 NalaziSta i groblja uvrStena u istraZivanje

Kostana zbirka SveuciliSta u Splitu sastoji se od vise od 3000 kosturnih ostataka koji su
datirani u razdoblje od 4500 godina pr. Kr. do II. svjetskog rata. Jednu trec¢inu zbirke Cine
ostaci sa srednjovjekovnih lokaliteta, ve¢inom s podrucja Juzne Hrvatske. Za potrebe ovog
istrazivanja analizirani su koStani ostaci sa sljede¢ih arheoloskih lokaliteta: Ostrovica —
Greblje (9. stolje¢e) (163), Sveéurje — Zestinj (9./11. stoljeée) (164), Rizinice (9./10.
stoljece), Bijaci — Stombrate (9./10. stoljece) (165), Sv. Mihovil — Kucice (12. — 14. stoljece)
(166), Sopot — Benkovac (14./15. stoljeée) (167), Kamen Most — Kaldrma (14./15. stoljeée)
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(168), Gornji Koljani — Crkvina (14. — 16. stolje¢e) (169), Plina (14. — 16. stoljece) (170) i
Otok Vuletina rupa — Grebcine (17./18. stoljece) (171).

U Tablici 3.1 prikazan je ukupan broj analiziranih kostura po pojedinom lokalitetu.

Tablica 3.1 Ukupan broj analiziranih kostura po pojedinom lokalitetu.

Arheolosko nalaziSte Zene Muskareci QOdrasle osobe Djeca Ukupno
kojima se spol nije
mogao odrediti

Ostrovica — Greblje 33 49 17 29 128
Sveéurje — Zestin; 6 11 0 26 43
Rizinice 1 2 0 1 4
Bija¢i — Stombrate 14 16 3 26 59
Sv. Mihovil — Kucice 11 25 11 1 48
Sopot — Benkovac 9 23 0 15 47
Kamen Most — Kaldrma 13 16 4 2 35
Gornji Koljani — Crkvina 13 28 1 24 66
Plina 12 17 0 14 43
Otok Vuletina rupa — Greb¢ine 6 19 0 21 46
Ukupno 118 206 36 159 519

3.1.2.1 Sveturje — Zestinj

Lokalitet Sveéurje—Zestinj istrazivan je pod vodstvom arheologa Tonéa Buri¢a iz Muzeja
hrvatskih arheoloskih spomenika Split 2007. godine u Kastel Stafilicu. Istrazen je dio
ranosrednjovjekovnog groblja (9. — 11. stolje¢e) s 48 grobova u kojima su u 24 groba
pronadeni nalazi. Pokojnici su ve¢inom bili polozeni u smjeru istok-zapad s pogledom prema
istoku, lezali su u ispruzenom poloZzaju s rukama uz tijelo. Smatra se da se ovo groblje
napusta krajem 11. stolje¢a, kada se premjesta uz srednjovjekovnu crkvu Sv. Jurja od

Zestinja (164).

3.1.2.2 Rizinice

Lokalitet Rizinice — Solin, Rupotine — benediktinski samostan u Rizinicama, zaduzbina
kneza Trpimira, smjeSten izmedu Solina 1 Klisa, istrazivan je tijekom 2011. godine pod
vodstvom arheologa Mate Zekana i povjesni¢ara umjetnosti Ljubomira Gudelja iz Muzeja
hrvatskih arheoloSkih spomenika, Split. Istrazivanja ovog vrijednog arheoloSkog nalazista,
odnosno samostanskog kompleksa ranog srednjeg vijeka vezanog uz hrvatske narodne
vladare se planiraju i u narednim kampanjama. U ovom su istrazivanju analizirani koStani

ostaci iz dvaju sarkofaga datirani prema arheoloskim nalazima u 9./10. stoljece.
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3.1.2.3 Bijaéi — Stombrate

Arheoloska istrazivanja lokaliteta Bija¢i — Stombrate (Kastel Stafili¢) provedena su 1992.
godine pod vodstvom Zavicajnog muzeja Kastela (danasnjeg Muzeja grada Kastela) 1
Muzeja hrvatskih arheoloSkih spomenika, Split. IstraZzeno je cijelo groblje s 54 groba,
datirano u 9./10. stoljece. Groblje pripada tipu ranosrednjovjekovnih groblja na redove bez
sakralnog objekta. Svi pokojnici polozeni su na leda izravno u grob, bez lijesa, s rukama

ispruzenim uz tijelo, uz nekoliko osoba koje su imale ruke prekrizene na zdjelici (165).

3.1.2.4 Ostrovica — Greblje

Lokalitet Ostrovica — Greblje (Bribir, Benkovac) istrazen je tijekom 80-ih godina proslog
stoljeca pod vodstvom arheologa iz Muzeja hrvatskih arheoloskih spomenika, Split (Tonci
Buri¢ i Vedrana Delonga) te je otkriveno ranosrednjovjekovno groblje s 115 grobova.
Groblje je datirano u period 9. 1 10. stolje¢a. U 10. stolje¢u se pokojnici pocinju pokapati
oko obliznje predromanicke crkve te groblje gubi svoju funkciju. Ovaj se prostor smatra

mati¢nom jezgrom ranosrednjovjekovne hrvatske drzave (163).
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3.1.2.5 Sv. Mihovil — Kuciée

Pocetkom devedesetih godina proslog stoljeca istrazivan je arheoloski lokalitet Sv. Mihovil
— Kuci¢e pod vodstvom arheologinje Vedrane Delonge iz Muzeja hrvatskih arheoloskih
spomenika, Split te Gradskog muzeja Omis. Groblje je postojalo od kraja 12. do kraja 14.
stoljeca, ukupno je istrazen samo dio groblja, odnosno 57 grobova. Grobovi su orijentirani
u smjeru istok-zapad, dio je pokojnika pokopan s rukama ispruzenim uz tijelo (stariji dio

groblja), a dio s rukama polozenim na zdjelicu (mladi dio groblja) (166).

3.1.2.6 Sopot — Benkovac

Arheolosko nalaziite Sopot — Benkovac datirano je u 14./15. stoljeée, a prvi je put
istrazivano 30-ih godina proslog stolje¢a pod vodstvom svecenika Mate Klari¢a koji je
pronasao predromani¢ku crkvu i1 groblje. Na ovom je nalaziStu pronaden i poznati
Branimirov natpis, jedini na kojem se on naziva knezom Hrvata (lat. Dux Cruatorvm).
Istrazivanja se nastavljaju 1984. godine pod vodstvom arheologa Tonca Buri¢a i Vedrane
Delonge iz Muzeja hrvatskih arheoloSkih spomenika, Split kada je otkriven 1 31 grob (167,
172).

3.1.2.7 Kamen Most — Kaldrma

Godine 2008. tim iz Muzeja hrvatskih arheoloskih spomenika, Split proveo je istrazivanje
lokaliteta Kamen Most — Kaldrma kod Imotskog gdje je istrazeno 25 grobova datiranih u
kraj 14. 1 15. stoljee. Vecina je grobova bila bez arhitekture dok je manji dio bio obzidan
kamenom 1 prekriven ploCama. Sacuvan je i1 jedan stecak in situ s prikazom oranta
raskriljenih ruku i1 nogu savijenih u koljenima. Grobovi su bili orijentirani u pravcu

sjeverozapad-jugoistok (168).
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3.1.2.8 Gornji Koljani — Crkvina

Nalaziste Crkvina u Gornjim Koljanima (zaseok Bodruzi¢i) istrazivano je pod vodstvom
arheologinje Maje Petrinec iz Muzeja hrvatskih arheoloskih spomenika, Split tijekom 2007.
godine. Grobovi su prema arheoloskim nalazima datirani u kasni srednji vijek. Ukupno su
otkrivena i dokumentirana 52 groba. Ovaj se lokalitet smatra jednim od najznacajnijih i
najpoznatijih iz vremena srednjovjekovne hrvatske drzave. U ranijim su (amaterskim)
istrazivanjima otkriveni i ostaci trobrodne crkve koja je bila okruzena srednjovjekovnim
grobljem. Samo je jedan dio ovog nalaziSta istrazen, jer se tijekom zime nalazi pod vodom

(162).

3.1.2.9 Plina

0d 2006. do 2010. provodena su zastitna arheoloska istrazivanja u podrucju Pline u zaledu
Ploca. Istrazen je niz prapovijesnih tumula u kojima su ukopani srednjovjekovni grobovi.
Grobni nalazi bili su iznimno siromasni, ali prema analizama novca i datiranju ugljikom 14
(C14 metoda) najveci broj naknadnih ukopa potjece iz vremena kasnog srednjeg vijeka (14.

— 16. st.) (170).

3.1.2.10 Otok Vuletina rupa — Grebcine

Na lokalitetu Vuletina rupa — Grebc¢ine u Otoku izvodena su zaStitna arheoloska istrazivanja
pod vodstvom Muzeja cetinske krajine 2011. godine. Ovom je kampanjom otkriveno 45
grobova, u kojima su pokojnici bili polegnuti izravno u zemlju bez poplocanja, i to ispruzeni
na leda, ruku ispruzenih uz tijelo, ruku prekrizenih na prsima i polozenih na zdjelici,
orijentiranih u smjeru sjeverozapad-jugoistok (glava na sjeverozapadu). Prema nalazima

groblje je datirano u 17./18. stoljece.

3.1.2.11 Kozala — kontrolna skupina (suvremeni uzorak)

Jedan od ciljeva istrazivanja je 1 ispitivanje diskriminantnih funkcija za odredivanje spola

dobivenih na srednjovjekovnoj populaciji istocne obale Jadrana na suvremenoj populaciji
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(kontrolnoj skupini). Za kontrolnu je skupinu odabrano 19 kostura Zena s rijeckog groblja
Kozala, iz grobnice Casnih sestara Druzbe sestara Presvetog Srca Isusova, a koje su na

groblje pokapane od pocetka 19. stoljeca do danas.
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3.2 Metode

3.2.1 Antropoloska analiza i analiza DNK

3.2.1.1 Odabir uzorka

Nakon probira uzorka prema kriteriju arheoloSko/povijesne homogenosti te vrsti ukopa
(jednostruki ili viSestruki, u kojem se moze nedvojbeno odrediti pripadnost osobi) pristupilo
se antropoloskoj analizi. Sve prikupljene kosti obradene su na Klinickom zavodu za
patologiju, sudsku medicinu i1 citologiju, u Klinickom bolnickom centru Split te

Sveucilisnom odjelu za forenzi¢ne znanosti, Sveucilista u Splitu.

Kosti su ocis¢ene mekim Cetkicama ispod slabog mlaza vode te ostavljene da se suse na

zraku.

Nakon suSenja kosti su poslozene u anatomski polozaj te se odredilo radi li se o osobi koja
je zavrsila rast ili o djetetu odnosno adolescentu. Sve osobe koje su nisu zavrSile rast,
odnosno osobe kojima nisu srasle dijafize i epifize na kostima koje se mjere standardnim

osteoloskim mjerenjima iskljucene su iz analize.

Potom se pristupilo odabiru kostura prema stupnju o¢uvanosti. U analizu su uvrSteni samo
odli¢no ocuvani kosturi bez postmortalnih promjena (bez oSte¢enja korteksa kosti, a koje bi
utjecalo na mjerenje) odnosno kosturi kod kojih je bilo o¢uvano vise od 80 % kostiju koje

su se mjerile standardnim osteometrijskim mjerenjima.

Nakon odabira prema stupnju ocuvanosti, pristupilo se odredivanju spola i dobi prema
metodologiji koja je detaljno objasnjena u narednim potpoglavljima. Prvo je odreden spol
antropoloskim metodama, a potom i dob. Sve osobe starije od 55 godina iskljucene su iz

daljnje analize.

Nadalje, iz analize su iskljueni i svi kosturi na kojima su pronadene antemortalne
(prijesmrtne) ili perimortalne (oko smrti) promjene. To se prije svega odnosi na patoloske
promjene (izrazene osteoartriticne promjene na zglobnim plohama, periostitis — upala
pokosnice kosti na mjestima mjerenja, osteomijelitis, prirodene deformacije, reumatoidni
artritis 1 sl.) (173), traumatske promjene (antemortalni prijelomi s kostanim kalusom,

skra¢enjem kosti, pomakom) te sva ostala oStecenja kosti koja bi utjecala na mjerenje.

Hodogram odabira uzorka za istrazivanje prikazan je na Grafu 1.
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Je li osoba zavrsila rast, jesu li srasle eve epifize i dijafize na kostima na kojima se mjere
standardna osteoloska mjerenja?

Ne Da

Je li oCuvano vise od 80% kostiju
koje se mjere standardnim
osteoloskim mjerenjima?

Odredivanje spola i
dobi. Je li osoba starija
od 55 godina?

Da Ne

4 3\

Jesu li vidljive patoloske i traumatske

promjene te postmortalna ostecenja
koja bi utjecala na mjerenje?
| J/
|
[ |
4 4 3\
Da Ne

| —

Daljnja analiza

|

Graf 1. Hodogram odabira uzoraka za istrazZivanje.

Nakon antropoloske analize izmjerene su sve standardne osteoloske mjere, kostur 1 kosti su

fotografirane, a potom se pristupilo izuzimanju uzorka za analizu DNK 1 analizi DNK.
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3.2.1.2 Procjena i odredivanje spola

3.2.1.2.1 Procjena spola morfoloskim metodama

U istrazivanje su ukljueni samo kosturi onih osoba koje su zavrsSile rast, kosturi djece 1

adolescenata su iskljuceni iz istrazivanja.

Kako su u istrazivanje ukljuceni samo kosturi kojima je bilo o¢uvano vise od 80 % kostiju
na kojima se mjere standardne osteoloske mjere, a medu kojima su lubanja i zdjelica, spol

je morfoloSkim metodama procijenjen pregledom morfoloskih znacajki navedenih kostiju.

Na zdjelicnim su kostima pregledane sljedeCe znaCajke na kojima je vidljiv spolni
dimorfizam: veliCina i $irina (35), veliki sjedni urez, aurikularna zglobna ploha, acetabulum
(6, 35, 41), duljina trupa preponske kosti, postojanje ventralnog grebena (42) i subpubicne
konkavnosti, izgled donje grane preponske kosti (37) te postojanje predaurikularnog sulkusa

(42-44).

Na lubanji su pregledane sljede¢e znacajke na kojima je vidljiv spolni dimorfizam: veli€ina,
gracilnost, izgled c¢eone kosti i nado¢nih lukova, veli¢ina mastoidnih nastavaka i izrazenost
sulkusa, naglaSenost nuhalnih linija na zatiljnoj kosti, veli¢ina i gracilnost donje Celjusti, kut

koji zatvaraju trup 1 grana donje Celjusti i veli¢ina zglobnih nastavaka (5, 6, 35, 37, 40, 41).

35



3.2.1.2.2 Odredivanje spola analizom drevne DNK

Kako bi se §to je moguce vise smanjila moguénost kontaminacije uzoraka, za analizu drevne
DNK koristeni su standardni protokoli laboratorija za Klini¢ku i sudsku genetiku, Klinickog
zavoda za patologiju, sudsku medicinu 1 citologiju, Klinickog bolnickog centa, Split.
Postupci analize DNK su se odvijali u tri zasebna laboratorija: laboratorij za pripremu
uzorka, laboratorij za dekalcifikaciju, izolaciju i pripremu za PCR te laboratorij u kojem se
rukovalo s PCR produktima (kvantificiranje, analiza kratkih uzastopnih ponavljanja i
detekcija). U laboratorijima za pripremu uzoraka i izolaciju uspostavljen je kruzni tok rada.
Osoblje 1 istrazivaci laboratorija su prilikom rada odjeveni u zastitna odjela, kape, maske 1
zaStitne naocale. Svi procesi do dobivanja PCR produkata odvijali su se u digestorima.
Prilikom rada koriStena su dva para rukavica, prilikom pripreme novog uzorka uvijek su
promijenjene rukavice. Sve su povrSine nakon rada s jednim uzorkom prebrisane klorom te
izlozene ultraljubicastom (UV) svjetlu. Svi DNK profili osoblja i istrazivaca u laboratoriju
pohranjeni su u racunalu kako bi se mogla detektirati moZzebitna kontaminacija uzoraka (174,

175).

Uzorak zuba za analizu DNK izdvojen je iz gornje odnosno donje ¢eljusti. Samo u slucaju
kada nije bilo zuba (antemortalni gubitak, postmortalno ekstrahirani) za analizu DNK uzet
je uzorak iz bedrene kosti, s posteriorne strane kosti. Zubi su pazljivo ekstrahirani iz Celjusti,
dok je dio bedrene kosti za analizu izuzet pomocu zubarske pile (KaVo Elektrotechnisches
Werk, VertriebsgesellschaftGmbH, Leutkirch, Njemacka). Tezina uzorka kosti izuzetog za

analizu prije daljnje obrade iznosila je priblizno pet grama.

Uzorak je ocis¢en u toploj vodi s blagim detergentom 1 ispran destiliranom vodom te
ostavljen da se susi na zraku. Uzorak je nakon susenja oc¢iS¢éen pomocu zubarske pile: ako se
radilo o zubu, ociS¢ena je povrSina zuba, zub je potom raspolovljen te su ocis¢eni zubni
kanali. Ako se radilo o dugoj kosti, o¢iS¢ena je povrSina kosti kao 1 medularna Supljina.
Kontakt izmedu zubarske pile 1 kosti ili zuba trajao je manje od tri sekunde kako bi se
sprijecila razgradnja drevne DNK pod utjecajem topline. Potom je uzorak usitnjen pilom na
fragmente priblizne veli¢ine 2x2 mm, ispran klorom i ddH>O (demineraliziranom 1i
deioniziranom vodom). Nakon susenja na sobnoj temperaturi uzorak je, zajedno s uredajem
za usitnjavanje uzorka u prah (grinderom), deset minuta zamrznut u posudi s teku¢im

duSikom. Potom je uzorak pomocu grindera usitnjen u prah.
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Za daljnju analizu, odnosno proces izdvajanja DNK, uzeto je priblizno dva grama uzorka.
Dekalcifikacija uzorka napravljena je dodatkom 30 mL (0,5 M, pH 8.0) etilen diamin
tetraacetatne kiseline (EDTA), uz blago treskanje na tresilici. Proces dekalcifikacije
provodio se na sobnoj temperaturi tijekom tri do pet dana, uz svakodnevnu promjenu EDTA
otopine. Prije promjene EDTA, zbog odvajanja krutog od tekuéeg dijela, uzorak je

centrifugiran 15 min, na 2000 o/min (okretaja u minuti).

Nakon zavrSenog procesa dekalcifikacije, uzorak se isprao s ddH>O, ponovno centrifugirao,

tekuc¢i dio se odbacio te se talog (uzorak) ponovno isprao.

Organskom ekstrakcijom uslijedio je postupak izdvajanja ukupne stanicne DNK. Uzorku je
dodano 3 mL ekstrakcijskog pufera ( 5 mL 100 mM TRIS, pH 8.0; 5 mL 1 M NaCl; 5 mL
0,5 M EDTA, pH 8.0 1 2,5 mL 10 % SDS do kona¢nog volumena od 50 ml uz dodatak
ddH»0). U svrhu razgradnje bjelancevina u uzorak je dodano 100 pL 20 mg/mL proteinaze
K. Otopina je inkubirana 24 sata na 56 °C uz blagu tresnju. Nakon inkubacije uzorku je
dodana otopina fenol/kloroform/izoamilni alkohol u omjeru 25 : 24 : 1 i centrifugirana je
dvaput po 10 minuta na 5000 o/min. Gornji sloj otopljenog uzorka je prebacen u tubu
volumena 15 ml te je dodano 3 mL n-butanola. Otopina je centrifugirana 10 minuta na 5000
o/min. Donji je sloj premjesten u filtar kolonu Amicon Ultra-15 (Milian, Svicarska),
najmanje dva puta ispran s ddH>O te centrifugiran 10 minuta na 2600 o/min. Izdvojena DNK

otopljena je u TE puferu.

Kwvaliteta 1 koli¢ina ekstrahirane DNK odredena je pomoc¢u QRT (eng. Quantitative Real
Time) — PCR Sequence Detection system 7000 koriste¢i Quantifiler™ Human DNA
Quantification Kit (Applied Biosystems, Foster City, CA, SAD). Reakcija je izvedena u 40
ciklusa. PCR smjesa za umnaZzanje, osim pocetnica, deoksinukleozid trifosfata i Taq
polimeraze, sadrzi i fluorescentno obiljezeni marker koji pokazuje koliko je DNK umnozeno
1 u kojem ciklusu (oslobodena koncentracija biljega proporcionalna je koncentraciji ljudske
DNK). Princip mjerenja zasniva se na detekciji i kvantifikaciji fluorescentno obiljezenog
reportera, pri ¢emu visina signala ovisi o broju produkata u PCR reakcijskoj smjesi. Takoder,
moguce je odrediti 1 prisutnost inhibitora i stupanj inhibicije. Donja je granica detekcije
koli¢ina od 0,023 ng/uL. DNK. Kori$tena je interna pozitivna kontrola, koja se u normalnim

uvjetima QRT-PCR reakcije mora umnoziti.

Ako je DNK izolirana iz koStanog uzorka pokazala odgovarajucu cistocu 1 koli¢inu, spol

svakog pojedinog kosturnog ostatka odredio se umnazanjem DNK pomocu AmpF{STR®
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MiniFiler™ PCR Amplification Kit (Applied Biosystems, Foster City, CA, SAD)
primjenom tehnike PCR-a u uredaju GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems,
Foster City, CA, SAD), prema uputama proizvodaca.

Analiza kratkih uzastopnih ponavljanja (eng. short tandem repeat — STR) provedena je
primjenjujuci principe kapilarne gel elektroforeze na uredaju 310 Genetic Analyser (Applied
Biosystems, Foster City, CA, SAD) uz interpretaciju rezultata pomocu instrumentu
pripadajuceg racunalnog programa GeneMapper® v. 3.2 (Applied Biosystems, Foster City,
CA, SAD) (4, 26, 28, 84).

3.2.1.3 Odredivanje dobi u trenutku smrti

Nakon antropoloske procjene spola pristupilo se odredivanju dobi u trenutku smrti.

Osobe koje nisu zavrsile rast, odnosno osobe kojima nisu srasle dijafize i1 epifize na svim

kostima koje se mjere standardnim osteometrijskim mjerenjima, nisu uvrStene u analizu.

Dob je kod odraslih osoba odredena pregledom: pubi¢ne simfize (78), aurikularne plohe
bocne kosti (79), stupnja osteodegenerativnih promjena na zglobovima i kraljesnici, pojave
hipertrofi¢ne kosti na hvatistima misi¢a i1 koStanih spikula u trohanteri¢noj udubini (5) te

pregledom Savova kranijuma i nepca (6, 82).

Pritom su prvo pregledane morfoloske karakteristike kostura koje svrstavaju pojedince u tri
kategorije odnosno tri raspona bioloske dobi: mlada odrasla osoba (20 — 35 godina), odrasla
osoba srednje dobi (35 — 50 godina) te starija odrasla osoba (osoba starija od 50 godina), a
pomocu pregleda stupnja osteodegenerativnih promjena, pojave hipertroficne kosti na
hvatistima miSica i kostanih spikula u trohanteri¢noj udubini te pregledom Savova lubanje 1
nepca. Nakon navedenog preliminarnog odredivanja dobi, pristupilo se pregledu pubic¢ne
simfize 1 aurikularne plohe bo¢ne kosti, a pomocu kojih je mogucée odrediti dob u uzem
rasponu. Nakon odredivanja dobi navedenim metodama iz analize su isklju¢ene osobe
kojima je dob procijenjena na vise od 55 godina. Osobe starije od 55 godina iskljucene su iz
istrazivanja zbog utjecaja zivotne dobi na robusnost kostura (37), izrazenih osteoartriticnih
promjena na zglobnim plohama kostiju na kojima se vrSe standardna antropoloska mjerenja
(5) 1 zadebljanja unutarnjeg dijela pokosnice kosti uzrokovanog osteoporozom kod Zena u

starijoj zivotnoj dobi (37), a Sto bi moglo imati utjecaj na iznose mjera.
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3.2.2 Standardna osteoloSka mjerenja

Na svim ocuvanim dijelovima kostura izmjerene su standardne osteoloske mjere prema
prethodno opisanom protokolu (45, 176). Mjerenja su izvrSena osteometrijskom plocom,
pelvimetrom, kliznim Sestarom 1 krojackim metrom te su mjere upisane u za to predvidene

obrasce (45, 176) prikazane u Tablici 3.2.

Svaka je mjera izmjerena dva puta, mjerenja su obavila dvije neovisne istrazivacice, od kojih

je jedna autorica ove disertacije.

Ukupno je izmjereno 77 standardnih antropoloskih mjera, i to 33 mjere na lubanji (kranijumu
1 donjoj celjusti) 1 44 mjere na postkranijalnom kosturu (tri na klju¢noj kosti, dvije na
lopatici, pet na nadlakti¢noj kosti, tri na pal¢anoj kosti, pet na lakatnoj kosti, tri na kriznoj
kosti, Cetiri na zdjeli¢nim kostima, devet na bedrenoj kosti, Sest na goljenicnoj kosti, dvije

na lisnoj kosti 1 dvije na petnoj kosti).

Izmjerene su lijeve i desne kosti kako bi se moglo usporediti postoji li statisticki znacajna
razlika medu njima. Prema protokolu, ako nije postojala statisti¢ki znacajna razlika u
mjerama lijevih 1 desnih kostiju, u izvodenje jednadzbi su ukljucene lijeve kosti. U slucaju
da nije bio ocuvan lijevi dio kosti koja se mjeri u izvodenje jednadzbi je ukljucena mjera

desne kosti.
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Tablica 3.2 Standardne osteoloske mjere koristene u ovom istrazivanju.

KRANIJUM

LIJEVO [ DESNO

1. NAJIVECA DULJINA (ml)

13. VISINA NOSA (m13)

2. NAJVECA SIRINA (m2)

14. SIRINA NOSA (m14)

3. BIZIGOMATICNA SIRINA (m3)

5. SIRINA OCNE
SUPLIJINE (m15)

4. VISINA BASION-BREGMA (m4)

16. VISINA OCNE
SUPLIJINE (m16)

5. DULJINA BAZE (m5)

17. BIORBITALNA SIRINA
(m17)

6. DULJINA BASION-PROSTHION

18. INTERORBITALNA

(m6) SIRINA (m18)
7. MAKSILO-ALVEOLARNA .
SIRINA (m?) 19.CEONA DULJINA (m19)
8. MAKSILO-ALVEOLARNA 20. TJEMENA DULJINA
DULJINA (m8) (m20)
9. BIAURIKULARNA SIRINA (m9) (21111.2%mLJNA DULJINA
22. DULJINA VELIKOG
10. GORNJA VISINA LICA (m10) LUBANJSKOG OTVORA
(m22)
23. SIRINA VELIKOG
11. NAJMANJA FRONTALNA LUBANISKOG OTVORA
SIRINA (m11)
(m23)
24. DULJINA
12. GORNJA SIRINA LICA (ml12) MASTOIDNOG NASTAVKA
(m24)
DONJA CELJUST
LIJEVO | DESNO LIUEVO | DESNO
30. NAIMANJA SIRINA
25. VISINA BRADE (m25) GRANE (m30)
31. NAJVECA SIRINA
26.VISINA TIJELA (m26) GRANE (m31)
y 32. NAJVECA VISINA
27. SIRINA THELA (m27) GRANE (m32)
28. BIGONIALNA SIRINA (m28) 33. DULJINA (m33)
29. BIKONDILARNA SIRINA
(m29)
KLJUCNA KOST ZDJELICNA KOST
35. NAJVECA DULJINA (m35) 56. VISINA (m56)
36. ANTERIORNI PROMJER NA 57. SIRINA BOCNE KOSTI
SREDINI DIJAFIZE (m36) (m57)
37. SUPERIORNI PROMJER NA 58. DULJINA PREPONSKE
SREDINI DIJAFIZE (m37) KOSTI (m58)
LOPATICA 59. DULJINA SJEDNE
KOSTI (m59)
38. ANATOMSKA SIRINA BEDRENA KOST
(VISINA) (m38)
39. ANATOMSKA DULJINA 60. NAJVECA DULJINA
(SIRINA) (m39) (m60)
NADLAKTICNA KOST 61. BIKONDILARNA
DULJINA(m61)
40. NAJVECA DULJINA (m40) 62. EPIKONDILARNA
SIRINA (m62)
41. EPIKONDILARNA SIRINA 63. NAJVECI PROMJER
(m41) GLAVE (m63)
42. VERTIKALNI PROMJER 64. ANTERIORNO-
GLAVE (m42) POSTERIORNI PROMJER
ISPOD OBRTACA (m64)
43. NAJVECI PROMJER NA 65. MEDIJALNO-
SREDINI DIJAFIZE (m43) LATERALNI PROMJER
ISPOD OBRTACA (m65)
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44. NAJMANJI PROMJER NA 66. ANTERIORNO-

SREDINI DIJAFIZE (m44) POSTERIORNI PROMJER
NA SREDINI DIJAFIZE
(m66)

PALCANA KOST 67. MEDIJALNO-

LATERALNI PROMJER NA
SREDINI DIJAFIZE (m67)

45. NAJVECA DULJINA (m45) 68. OPSEG NA SREDINI
DIJAFIZE (m68)

46. SAGITALNI PROMJER NA GOLJENICNA KOST

SREDINI DIJAFIZE (m46)

47. POPRECNI PROMJER NA 69. DULJINA (m69)

SREDINI DIJAFIZE (m47)

LAKATNA KOST 70. NAJVECA

PROKSIMALNA SIRINA
EPIFIZE (m70)

48. NAJVECA DULJINA (m48) 71. NAJVECA DISTALNA
SIRINA EPIFIZE (m71)

49. ANTERIORNO- 72. NAJVECI PROMJER

POSTERIORNI PROMJER KOD HRANIDBENOG

DIJAFIZE (m49) OTVORA (m72)

50. MEDIJALNO-LATERALNI 73. MEDIJALNO-

PROMIER DIJAFIZE (m50) LATERALNI PROMJER
KOD HRANIDBENOG
OTVORA (m73)

51. FIZIOLOSKA DULJINA 74. OPSEG KOD

(m51) HRANIDBENOG OTVORA
(m74)

52. NAIMANJI OPSEG (m52) LISNA KOST

KRIZNA KOST 75. NAJVECA DULJINA

(m75)

53. PREDNJA DULJINA (m53) 76. NA JVECI PROMJER NA
SREDINI DIJAFIZE (m76)

54. SIRINA PREDNJE PETNA KOST

POVRSINE (m54)

55. NAJVECA SIRINA 77. NAJVECA DULJINA

KOD SI (m55) (m77)
78. SIRINA NA SREDINI
(m78)

41




3.2.2.1 OsteoloSke mjere na lubanji

Lubanja je izmjerena prema antropoloskim tockama definiranim u literaturi (45, 176) (Slike

1,213).

Tocke na lubanji koriStene u ovom radu su:

Slika 1. Antropoloske tocke na lubanji, pogled sprijeda.

al (eng. alare): odreduju se instrumentalno kao najlateralnije toCke nosnog otvora u

poprecnoj ravnini (parno).
b (eng. bregma): sjeciste koronalnog i sagitalnog Sava na sredistu vanjskog svoda lubanje.

d (eng. dacryon): toCka na medijalnoj granici orbite gdje se spajaju ¢eona, suzna kost i

gornja Celjust, na sjecistu lakrimo-maksilarnog Sava 1 ¢eone kosti (parno).

ec (eng. ectoconchion): sjeciste najanteriornije povrsine lateralnog ruba orbite 1 linije koja

sijece orbitu duz njene osi (parno).

eu (eng. euryon): instrumentalno odredene tocke na suprotnim stranama vanjskog svoda

lubanje koje tvore zavrSetke linije najvece Sirine lubanje (parno).
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fmt (eng. frontomalare temporale): najlateralnije tocke na fronto-zigomatiénom Savu

(parno).

ft (eng. frontotemporale): tocka gdje temporalna linija doseZe najizraZeniji anteriorno-

medijalni poloZzaj na frontalnoj kosti (parno).
gn (eng. gnathion): najinferiornija toc¢ka presjeka na donjoj celjusti.

go (eng. gonion): tocka na zaobljenom posteriorno-inferiornom uglu donje ¢eljusti izmedu

grane i tijela (parno).

id (eng. infradentale): tocka presjeka na superiornom nastavku septuma izmedu sredi$njih

sjekuti¢a na donjoj Celjusti.
n (eng. nasion): tocka sjecista izmedu fronto-nazalnog Sava i sredi$nje sagitalne ravnine.

ns (eng. nasospinale): tocka gdje se povucena linija izmedu najinferiornijih tocaka nosnog

otvora kriza sa srediSnjom sagitalnom ravninom.
pr (eng. prosthion): najanteriornija tocka presjeka na alveolarnom nastavku gornje ¢eljusti.

zy (eng. zygion): instrumentalno odredena tocCka; najlateralnija to¢ka na jagodi¢nom luku

(parno).
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Slika 2. Antropoloske tocke na lubanji, pogled s lateralne strane.

au (eng. auriculare): tocka na lateralnom dijelu korijena jagodi¢nog nastavka u njegovoj

najdubljoj uvijenosti (parno).

cdl (eng. condylion laterale): najlateralnija tocka na straznjem zglavéanom nastavku donje

celjusti (parno).

g (eng. glabella): najanteriornija tocka presjeka na frontalnoj kosti, obi¢no se nalazi iznad

frontonazalnog Sava.

1 (eng. lambda): tocka presjeka na vanjskom svodu lubanje na sjeciStu sagitalnog 1

lambdoidnog Sava.

op (eng. opisthocranion): instrumentalno odredena najposteriornija to¢ka na lubanji, a koja

se ne nalazi na vanjskoj izbocini zatiljne kosti.
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Slika 3. Antropoloske tocke na lubanji, pogled s bazilarne strane.
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alv (eng. alveolon): tocka na tvrdom nepcu gdje linija povucena kroz najposteriornije tocke

alveolarnog grebena prelazi srediSnju ravninu.
ba (eng. basion): sredi$nja tocka na anteriornom rubu velikog vratnog otvora.

ecm (eng. ectomolare): najlateralnija tocka na vanjskoj povrsini alveolarnih granica na

gornjoj Celjusti, €esto postavljena na sredini drugih kutnjaka (parno).

o (eng. opisthion): srediSnja toCka na posteriornom rubu velikog vratnog otvora.

3.2.2.1.1 Osteoloske mjere na kranijumu

Na kranijumu su izvrSena sljedeca standardna mjerenja (45, 176):

Slika 4. Mjere kranijuma u sagitalnoj ravnini.
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1. Najveca duljina (g — op) (m1): udaljenost g — op u srediS$njoj sagitalnoj ravnini (Slika 4).

Mjerni instrument: pelvimetar.

eu

zy 3

Slika 5. Mjere najvece duljine i bizigmaticne Sirine.

2. Najveca Sirina (eu — eu) (m2): najveca Sirina okomita na srediSnju sagitalnu ravninu, gdje
god se nalazi, uz iznimku donjih temporalnih linija i podrucja koje ih neposredno okruzuju

(Slika 5). Mjerni instrument: pelvimetar.

3. Bizigomati¢na Sirina (zy — zy) (m3): izravna udaljenost izmedu najlateralnijih tocaka

jagodi¢nih lukova (zy — zy) (Slika 5). Mjerni instrument: pelvimetar ili klizni Sestar.

4. Visina basion — bregma (ba — b) (m4): izravna udaljenost izmedu najanteriornijeg ruba

velikog vratnog otvora (ba) i bregme (b) (Slika 4). Mjerni instrument: pelvimetar.

5. Duljina baze (ba — n) (m5): izravna udaljenost ba — n (Slika 4). Mjerni instrument:

pelvimetar.

6. Duljina basion — prosthion (ba — pr) (m6): izravna udaljenost ba — pr (Slika 4). Mjerni

instrument: pelvimetar ili klizni Sestar.
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Slika 6. Mjere kranijuma, pogled s bazilarne strane.
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7. Maksilo-alveolarna Sirina gornje celjusti (eem — eecm) (m7): najveca Sirina preko
alveolarnih granica gornje Celjusti mjerena na lateralnim povrSinama na mjestu drugih

kutnjaka (ecm) (Slika 6). Mjerni instrument: pelvimetar.

8. Maksilo-alveolarna duljina gornje ¢eljusti (pr — alv) (m8): izravna udaljenost pr — alv

(Slika 6). Mjerni instrument: pelvimetar ili klizni Sestar.

9. Biaurikularna Sirina (au — au) (m9): najmanje eksteriorna Sirina preko korijena nastavaka

jagodicne kosti (au), gdje god se nalazili (Slika 6). Mjerni instrument: klizni Sestar.

Slika 7. Mjere kranijuma, pogled sprijeda.

10. Gornja visina lica (n — pr) (m10): izravna udaljenost n — pr (Slika 7). Mjerni instrument:

klizni Sestar.

11. Najmanja frontalna Sirina (ft — ft) (m11): izravna udaljenost izmedu tocaka ft (Slika 7).

Mjerni instrument: klizni Sestar.

12. Gornja $irina lica (fmt — fmt) (m12): izravna udaljenost izmedu dvaju vanjskih dijelova

na frontomalarnom Savu (fmt) (Slika 7). Mjerni instrument: klizni Sestar.
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13. Visina nosa (n — ns) (m13): izravna udaljenost izmedu n i srediS$nje tocke linije koja
povezuje najnize tocke inferiornog ruba nazalnih ureza (ns) (Slika 7). Mjerni instrument:

klizni Sestar.

14. Sirina nosa (al — al) (m14): najveca $irina nosnog otvora (al — al); mjera je okomita na

srediSnju sagitalnu ravninu (Slika 7). Mjerni instrument: klizni Sestar.

Slika 8. Mjere orbitalnog podrucja.

15. Sirina oéne Supljine (d — ec) (m15): lateralna spustena udaljenost d — ec (Slika 8). Mjerni

instrument: klizni Sestar.

16. Visina o¢ne Supljine (m16): izravna udaljenost izmedu superiornih i inferiornih rubova

orbita, okomito na orbitalnu Sirinu (Slika §). Mjerni instrument: klizni Sestar.

17. Biorbitalna Sirina (ec — ec) (m17): izravna udaljenost izmedu dvaju tocaka ec (Slika 8).

Mjerni instrument: klizni Sestar.

18. Interorbitalna Sirina (d — d) (m18): izravna udaljenost izmedu dvaju toc¢aka d (Slika 8).

Mjerni instrument: klizni Sestar.
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Slika 9. Mjere ceone, tjemene i zatiljne duljine.

19. Ceona duljina (n — b) (m19): izravna udaljenost n — b u sredi$njoj sagitalnoj ravnini

(Slika 9). Mjerni instrument: klizni Sestar.

20. Tjemena duljina (b — 1) (m20): izravna udaljenost b — 1 u srediSnjoj sagitalnoj ravnini

(Slika 9). Mjerni instrument: klizni Sestar.

21. Zatiljna duljina (1 — 0) (m21): izravna udaljenost 1 — o0 u srediSnjoj sagitalnoj ravnini

(Slika 9). Mjerni instrument: klizni Sestar.
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Slika 10. Mjere velikog lubanjskog otvora.

22. Duljina velikog lubanjskog otvora (ba — 0) (m22): izravna udaljenost ba — o (Slika 10).

Mjerni instrument: klizni Sestar.

23. Sirina velikog lubanjskog otvora (m23): udaljenost izmedu lateralnih rubova velikog
lubanjskog otvora na mjestima najvece lateralne zakrivljenosti (Slika 10). Mjerni

instrument: klizni Sestar.
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Slika 11. Mjera duljine mastoidnog nastavka.

24. Duljina mastoidnog nastavka (m24): vertikalna projekcija mastoidnog nastavka ispod 1
okomito na ravninu oko — uho (frankfurtska ravnina) (Slika 11). Mjerni instrument: klizni

Sestar.
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3.2.2.1.2 OsteoloSke mjere na donjoj celjusti

25. Visina brade (id — gn) (m25): izravna udaljenost id — gn (Slika 12). Mjerni instrument:

klizni Sestar.

26. Visina tijela donje celjusti (m26): izravna udaljenost izmedu alveolarnog nastavka i
inferiorne granice donje Celjusti okomite na bazu, na razini mentalnog otvora (Slika 13).

Mjerni instrument: klizni Sestar.

27. Sirina tijela donje &eljusti (m27): najveéa $irina izmjerena u podru¢ju mentalnog otvora

okomita na dugu os tijela donje Celjusti (Slika 12). Mjerni instrument: klizni Sestar.

28. Bigonialna Sirina (go — go) (m28): izravna udaljenost izmedu desnog i lijevog go (Slika

12). Mjerni instrument: klizni Sestar.

29. Bikondilarna Sirina (cdl — cdl) (m29): izravna udaljenost izmedu najlateralnijih tocaka

na dvama kondilima (edl) (Slika 12). Mjerni instrument: klizni Sestar.

cdl

Slika 12. Mjere donje celjusti, pogled sprijeda.
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30. Najmanja Sirina grane donje celjusti (m30): najmanja Sirina grane donje ¢eljusti mjerena

okomito na visinu grane (Slika 13). Mjerni instrument: klizni Sestar.

31. Najveca Sirina grane donje Celjusti (m31): udaljenost izmedu najanteriornije tocke na
grani donje celjusti i linije koja povezuje najposteriorniju tocku na kondilu i kut celjusti

(Slika 13). Mjerni instrument: klizni Sestar.

32. Najveca visina grane donje celjusti (m32): izravna udaljenost izmedu najvise tocke
kondila donje celjusti do goniona (go) (Slika 13). Mjerni instrument: klizni Sestar ili

mandibulometar.

33. Duljina donje ¢eljusti (m33): udaljenost anteriornog ruba brade od srediSnje tocke na
ravnoj liniji polozenoj uzduz posteriornog ruba dva kuta donje ¢eljusti (Slika 13). Mjerni

instrument: klizni Sestar 1li mandibulometar.

Slika 13. Mjere donje celjusti, pogled s lateralne strane.
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3.2.2.2 OsteoloSke mjere na postkranijalnom kosturu

Mjere izmjerene na postkranijalnom kosturu prikazane su na Slikama 14 — 25 (45, 176).

3.2.2.2.1 Kljuéna kost

Na Slici 14 prikazane su mjere klju¢ne kosti.

35. Najveca duljina klju¢ne kosti (m35): najveca udaljenost izmedu krajnjih dijelova kljucne

kosti. Mjerni instrument: osteometrijska ploca.

36. Anteriorni (sagitalno-posteriorni) promjer na sredini dijafize klju¢ne kosti (m36):
udaljenost izmedu anteriorne i1 posteriorne povrSine na sredini dijafize kosti. Mjerni

instrument: klizni Sestar.

37. Superiorni (vertikalno-inferiorni) promjer na sredini dijafize klju¢ne kosti (m37):
udaljenost izmedu superiorne 1 inferiorne povrSine na sredini dijafize kosti, izmjeren

okomito na sagitalni promjer. Mjerni instrument: klizni Sestar.

Slika 14. Mjere kljucne kosti.

56




3.2.2.2.2 Lopatica

Na Slici 15 prikazane su mjere na lopatici.

38. Visina lopatice (anatomska $irina) (m38): izravna udaljenost izmedu najsuperiornije
tocke kranijalnog ruba do najinferiornije tocke kaudalnog ugla. Mjerni instrument: klizni

Sestar.

39. Sirina lopatice (anatomska duljina) (m39): udaljenost izmedu sredi$nje toke na
dorzalnom rubu zglobne ¢aske do polovine puta izmedu dvaju grebena na grebenu lopatice

na vertebralnoj granici. Mjerni instrument: pelvimetar.
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Slika 15. Mjere lopatice.
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3.2.2.2.3 Nadlakti¢na kost

Na Slici 16 prikazane su mjere nadlakti¢ne kosti.

40. Najvec¢a duljina nadlakticne kosti (m40): izravna udaljenost izmedu najsuperiornije
tocke na glavi nadlakticne kosti i najinferiornije tocke na zglobnom valjku. Mjerni

instrument: osteometrijska ploca.

41. Epikondilarna Sirina nadlakti¢ne kosti (m41): udaljenost izmedu najlateralnijih tocaka
na lateralnom epikondilu s odgovarajuée projekcije medijalnog epikondila. Mjerni

instrument: osteometrijska ploca.

42. Vertikalni promjer glave nadlakticne kosti (m42): izravna udaljenost izmedu
najsuperiornijih i najinferiornijih tocaka na granici zglobne plohe. Mjerni instrument: klizni

Sestar.

43. Najveci promjer na sredini dijafize nadlakticne kosti (m43): najveci promjer na sredini

dijafize nadlakti¢ne kosti (sredina se odreduje mjerenjem). Mjerni instrument: klizni Sestar.

44. Najmanji promjer na sredini dijafize nadlakti¢ne kosti (m44): najmanji promjer na
sredini dijafize nadlakti¢ne kosti (sredina se odreduje mjerenjem). Mjerni instrument: klizni

Sestar.
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Slika 16. Mjere nadlakticne kosti.
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3.2.2.2.4 Paléana kost

Na Slici 17 prikazane su mjere pal¢ane kosti.

45. Najveca duljina pal¢ane kosti (m45): udaljenost najproksimalnije toc¢ke na glavi kosti do
kraja stiloidnog nastavka, ne uzimajué¢i u obzir dugu os kosti. Mjerni instrument:

osteometrijska ploca.

46. Anteriorno-posteriorni (sagitalni) promjer na sredini dijafize palane kosti (m46):
udaljenost izmedu anteriornih i posteriornih povrSina na sredini dijafize palcane kosti

(sredina dijafize kosti odreduje se mjerenjem). Mjerni instrument: klizni Sestar.

47. Medijalno-lateralni (popre¢ni) promjer na sredini dijafize palane kosti (m47):
udaljenost izmedu medijalnih i lateralnih povrSina na sredini dijafize pal¢ane kosti, okomito
na sagitalni promjer (sredina dijafize kosti odreduje se mjerenjem). Mjerni instrument: klizni

Sestar.

Slika 17. Mjere palcane kosti.
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3.2.2.2.5 Lakatna kost

Na Slici 18 prikazane su mjere lakatne kosti.

48. Najveca duljina lakatne kosti (m48): udaljenost izmedu najsuperiornije tocke na
lakatnom vrhu do najinferiornije toCke na stiloidnom nastavku. Mjerni instrument:

osteometrijska ploca.

49. Anteriorno-posteriorni (dorzo-palmarni) promjer dijafize lakatne kosti (m49): najveci
promjer dijafize gdje je hrbat kosti najrazvijeniji u anteriorno-posteriornom (dorzo-

palmarnom) smjeru. Mjerni instrument: klizni Sestar.

50. Medijalno-lateralni (poprecni) promjer dijafize lakatne kosti (m50): udaljenost izmedu
medijalne 1 lateralne povrSine na dijelu kosti gdje je hrbat kosti najviSe izrazen, okomito na

anteriorno-posteriorni promjer. Mjerni instrument: klizni Sestar.

51. Fizioloska duljina lakatne kosti (m51): wudaljenost izmedu najdistalnijeg
(najinferiornijeg) dijela povrSine vjenacnog nastavka i najdistalnijeg dijela na inferiornoj

povrsini distalne glave lakatne kosti. Mjerni instrument: pelvimetar.

52. Najmanji opseg lakatne kosti (m52): najmanji opseg na distalnom kraju dijafize kosti.

Mjerni instrument: krojacki metar.
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Slika 18. Mjere lakatne kosti.
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3.2.2.2.6 Krizna kost

Na Slikama 19 i 20 prikazane su mjere krizne kosti.

53. Prednja duljina krizne kosti (m53): udaljenost od toc¢ke na ispupc€ini (promontoriju) u
srediSnjoj sagitalnoj ravnini do tocke na anteriornoj strani vrSka krizne kosti, mjerena u

sredi$njoj sagitalnoj ravnini. Mjerni instrument: klizni Sestar.

54. Sirina prednje povriine krizne kosti (m54): najveéa popre¢na §irina krizne kosti na

mjestu anteriorne projekcije aurikularne povrSine. Mjerni instrument: klizni Sestar.

55. Najveca Sirina kod S1 (m55): izravna udaljenost izmedu dvije najlateralnije tocke na bazi
krizne kosti, mjerene okomito na srediSnju sagitalnu ravninu. Mjerni instrument: klizni

Sestar.
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Slika 19. Mjera duljine krizne kosti.
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Slika 20. Mjere Sirine krizne kosti.
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3.2.2.2.7 Zdjeli¢na kost

Na Slici 21 prikazane su mjere zdjeli¢ne kosti.

56. Visina zdjeli¢ne kosti (m56): udaljenost izmedu najsuperiornije tocke bo¢nog grebena 1

najinferiornije tocke sjedne kvrge. Mjerni instrument: osteometrijska ploca ili pelvimetar.

57. Sirina bo¢ne kosti (m57): udaljenost izmedu anteriorno-posteriornog grebena boc¢ne

kosti i posteriorno-superiornog grebena bo¢ne kosti. Mjerni instrument: pelvimetar.

58. Duljina preponske kosti (m58): udaljenost od tocke na zglobnoj ¢aski gdje se spajaju

kosti zdjelice 1 gornjeg kraja pubi¢ne simfize. Mjerni instrument: klizni Sestar.

59. Duljina sjedne kosti (m59): udaljenost od tocke na zglobnoj ¢aski gdje se sastaju tri dijela
zdjelice do najdublje tocke na sjednoj kvrgi, okomito na duljinu preponske kosti. Mjerni

instrument: klizni Sestar.

Slika 21. Mjere zdjelicne kosti.
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3.2.2.2.8 Bedrena kost

Na Slici 22 prikazane su mjere bedrene kosti.

60. Najveca duljina bedrene kosti (m60): udaljenost izmedu najsuperiornije tocke na glavi
bedrene kosti do najinferiornije tocke na distalnom kondilu. Mjerni instrument:
osteometrijska plo¢a. Mjera se mjeri na nacin da se medijalni kondil nasloni na vertikalni
(nepomicni) kraj osteometrijske ploce, dok se najvisa tocka na glavi odredi pomicanjem

kosti 1 prislanjanjem pokretnog dijela osteometrijske ploce na nju.

61. Bikondilarna duljina bedrene kosti (m61): udaljenost izmedu najsuperiornije tocke na
glavi bedrene kosti do ravnine povucene kroz inferiorne povrsine distalnih kondila. Mjerni
instrument: osteometrijska plo¢a. Mjera se mjeri na nacin da se oba distalna kondila postave
na vertikalni (nepomicni) dio ploce, dok se najviSa toc¢ka na glavi odredi pomicanjem kosti

1 prislanjanjem pokretnog dijela osteometrijske ploc¢e na nju.

62. Epikondilarna $irina bedrene kosti (m62): udaljenost izmedu dviju najizbocenijih to¢aka

na epikondilima. Mjerni instrument: osteometrijska ploca.

63. Najveci promjer glave bedrene kosti (m63): najveci promjer glave bedrene kosti, gdje

god je pronaden. Mjerni instrument: klizni Sestar.

64. Anteriorno-posteriorni (sagitalni) promjer bedrene kosti ispod obrtaca (m64): udaljenost
izmedu anteriorne i1 posteriorne povrsSine na proksimalnom kraju dijafize, izmjeren okomito

na medijalno-lateralni promjer. Mjerni instrument: klizni Sestar.

65. Medijalno-lateralni (popre¢ni) promjer bedrene kosti ispod obrtaca (m65): udaljenost
izmedu medijalne i lateralne povrSine na proksimalnom kraju dijafize u tocki njihove
najvece lateralne ekspanzije ispod baze malog obrtaca, izmjeren okomito na medijalno-

lateralni promjer. Mjerni instrument: klizni Sestar.

66. Anteriorno-posteriorni (sagitalni) promjer na sredini dijafize bedrene kosti (m66):
udaljenost izmedu anteriorne i posteriorne povrsine mjerene priblizno na sredini dijafize, na
mjestu najvece uzdignutosti hrapave pruge (lat. /inea aspera), okomito na anteriornu

povrsinu. Mjerni instrument: klizni Sestar.

67. Medijalno-lateralni (popre¢ni) promjer na sredini dijafize bedrene kosti (m67):
udaljenost izmedu medijalne i lateralne povrSine sredine dijafize kosti, mjeren okomito na

anteriorno-posteriorni promjer. Mjerni instrument: klizni Sestar.
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68. Opseg na sredini dijafize bedrene kosti (m68): opseg mjeren na sredini bedrene kosti,

gdje su izmjerene i mjere promjera. Mjerni instrument: krojacki metar.

Slika 22. Mjere bedrene kosti.
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3.2.2.2.9 Goljeni¢na kost

Na Slici 23 prikazane su mjere goljeni¢ne kosti.

69. Duljina goljeni¢ne kosti (m69): udaljenost od superiorne zglobne plohe lateralnog

kondila do vrha medijalnog gleznja. Mjerni instrument: osteometrijska ploca.

70. Najveca proksimalna Sirina epifize goljenic¢ne kosti (m70): najveca udaljenost izmedu
dviju najizboc¢enijih to¢aka na medijalnim i lateralnim kondilima na proksimalnoj zglobnoj

plohi (epifizi). Mjerni instrument: osteometrijska ploca.

71. Najveca distalna Sirina epifize goljeni¢ne kosti (m71): najveca udaljenost izmedu dviju
najizbocenijih tocaka na medijalnom gleznju i lateralne povrSine distalne zglobne plohe

(epifize). Mjerni instrument: osteometrijska ploca.

72. Najve¢i promjer goljeni¢ne kosti kod hranidbenog otvora goljeni¢ne kosti (m72):
udaljenost izmedu anteriornog ruba i posteriorne povrsine kod hranidbenog otvora. Mjerni

instrument: klizni Sestar.

73. Medijalno-lateralni (poprecni) promjer kod hranidbenog otvora goljeni¢ne kosti (m73):
ravnolinijska udaljenost izmedu medijalnog i medukostanog ruba kod hranidbenog otvora.

Mjerni instrument: klizni Sestar.

74. Opseg kod hranidbenog otvora goljeni¢ne kosti (m74): opseg mjeren kod hranidbenog

otvora. Mjerni instrument: krojacki metar.
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Slika 23. Mjere goljenicne kosti.

71



3.2.2.2.10 Lisna kost

Na Slici 24 prikazane su mjere lisne kosti.

75. Najveca duljina lisne kosti (m75): najveca udaljenost izmedu najsuperiornijeg dijela
glave lisne kosti 1 najinferiornijeg dijela lateralnog gleznja. Mjerni instrument:

osteometrijska ploca.

76. Najveci promjer na sredini dijafize lisne kosti (m76): najveéi promjer na sredini dijafize

kosti. Mjerni instrument: klizni Sestar.

Slika 24. Mjere lisne kosti.
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3.2.2.2.11 Petna kost

Na Slici 25 prikazane su mjere petne kosti.

77. Najveca duljina petne kosti (m77): udaljenost izmedu najposteriornije to¢ke na kvrzi 1
najanteriornije tocke na gornjem rubu zglobne povrsSine s kockastom kosti, mjereno u

sagitalnoj ravnini i projicirano na donju plohu. Mjerni instrument: klizni Sestar.

78. Sirina na sredini petne kosti (m78): udaljenost izmedu najlateralnije tocke na dorzalnoj
zglobnoj plohi i najmedijalnije tocke na drzacu glezanjske kosti. Mjerni instrument: klizni

Sestar.

Slika 25. Mjere petne kosti.
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3.3 Statisticki postupci

StatistiCka analiza izradena je pomocu racunalnog programa SPSS (verzija 17, SPSS Inc.,
Chicago, IL, SAD) s razinom statisticke znacajnosti postavljenom na P < 0,01. Prije
izvodenja diskriminantnih funkcijskih jednadzbi provjereno je postoje li statisticki znacajne
razlike medu lijevim i1 desnim kostima te postoji li statisticki znacajan utjecaj sekularnih

promjena na standardne mjere kostura.

Sve mjere i funkcije koje su pokazale statisticku znacajnost su u radu prikazane zvjezdicom

kako bi se moglo preglednije pratiti rezultate.

Statickim je postupcima ispitan spolni dimorfizam. Ako je utvrdeno da postoji statisticka
znacajnost zadana u ovom istrazivanju, mjere su ukljucene u daljnju statisticku obradu. Za
mjere ukljucene u istrazivanje za svaku pojedinu kost je izvedena diskriminantna funkcija
kao 1 za kombinacije mjera dugih kostiju gornjih i donjih udova. U prvom je koraku
vrednovana unutar-grupna korelacijska matrica. Ako je medu pojedinim mjerama jedne kosti
zamijecena visoka korelacija (veca od 0,5, oznaceno zvjezdicom), osim diskriminantne
funkcije za sve mjere kosti, napravljena je 1 stupanjska analiza. Stupanjska analiza metoda
je u kojoj se provode simultane regresije vise puta, pri cemu se svaki put ukloni najlosija
varijabla te ostaju jedino varijable koje najbolje objaSnjavaju distribuciju. Pri analizi se
odbacuju varijable koje su u snazno izrazenoj medusobnoj korelaciji. Dobivena
diskriminantna funkcija vrednovana je prema iznosima slijedecih statistickih podataka:
korelacijskoj matrici, eigen-vrijednosti, kanoniCkoj korelaciji, Wilksovoj lambdi, hi-
kvadratu i znacajnosti. Potom su izraCunati standardizirani i nestandardizirani koeficijenti,
strukturne matrice, preciznosti dobivenih funkcija i tocke razdvajanja. Preciznost izvedenih

diskriminantnih funkcija provjerena je na izvornom i krizno vrednovanom uzorku (62, 64).
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4 REZULTATI

4.1 Velic¢ina uzorka

Ukupni uzorak za potrebe istrazivanja sastojao se od 519 kostura odabranih po kriterijima
arheolosSko/povijesne homogenosti sa srednjovjekovnih lokaliteta istocne obale Jadrana.
AntropoloSkom je analizom utvrdeno kako se radi o: 118 Zena, 206 muskaraca, 36 osoba
kojima nije bilo moguce odrediti spol i 159 djece. Od navedenog su uzorka prema kriterijima
ukljucenja za istrazivanje odabrane ukupno 84 osobe koje su zavrSile rast (starije od 25 1
mlade od 55 godina), kojima je bilo o¢uvano viSe od 80 % kostiju na kojima ¢e se vrsiti
standardna antropoloska mjerenja, odnosno osobe bez patoloskih, traumatskih promjena 1

ostecenja koja bi utjecala na mjerenja (Tablica 4.1). Od ukupnog uzorka odraslih osoba

kriterijima ukljucenja odgovarale su 41 Zena i 43 muskarca, odnosno 25,9 % osoba.

Tablica 4.1 Broj osoba uvrstenih u istrazivanje po arheoloskom lokalitetu.

Arheolosko nalaziste Zene Muskarci Ukupno
Ostrovica — Greblje 12 7 19
Sveéurje — Zestinj 3 2 5
RiZinice 3 2 5
Bijaci — Stombrate 0 3 3
Sv. Mihovil — Kucice 1 0 1
Sopot — Benkovac 4 3 7
Kamen Most — Kaldrma 4 7 11
Gornji Koljani — Crkvina 2 1 3
Otok Vuletina rupa — Grebcine 8 16 24
Plina 4 2 6
Ukupno 41 43 84
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4.2 Rezultati analize drevne DNK

Negativne kontrole dobivene nakon ekstrakcije i PCR umnazanja u svim uzorcima dale su
negativne rezultate, dok je pozitivna kontrola bila umnozena te dala potpuni DNK profil.
Obje kontrole radile su se iznova za svaku novu seriju uzoraka, svi procesi su napravljeni u

duplikatu.

Koncentracije ekstrahiranih DNK mjerene primjenom QRT — PCR uredaja bile su u rasponu

od 0,5 do 2 pg/ml.

Antropoloski su analizirana 84 kostura, od kojih je od 74 kostura izuzet dio zuba ili kosti za
analizu DNK. Za preostalih deset kostura uzorak nije izuzet jer predstavljaju vrijednu

muzejsku gradu.

Od ukupno 74 uzorka uzeta na analizu DNK, za 14 su uzoraka dobiveni potpuni profili STR
lokusa autosomalnih kromosoma, za 48 uzoraka parcijalni profili, a za 12 uzoraka nije bilo
moguce dobiti nijedan lokus, ukljucujuéi i spolno odredujuci lokus amelogenin. Za spolno
odredujuci lokus amelogenin spol je odreden za 57 uzoraka od ukupno 74 uzoraka na kojima
je napravljena DNK analiza, dok za 17 uzoraka to nije bilo moguce (Tablica 4.2). Za ukupno
57 od 84 uzorka koji su se antropoloski analizirali spol je odreden analizom DNK. Kod svih
57 uzoraka rezultati procjene spola antropoloskim metodama i odredivanja spola analizom

DNK bili su podudarni.
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Tablica 4.2 Uspjesnost odredivanja spola analizom DNK po arheoloskim nalazistima.

Arheolosko nalaziste Broj uzoraka Uspjesno umnozen | %

(osoba) za analizu | i detektiran

DNK amelogenin
Ostrovica — Greblje 19 14 73,4
Sveéurje — Zestinj 4 3 75,0
RiZinice 3 2 66,7
Bijaci — Stombrate 3 2 66,7
Sv. Mihovil — Kuc¢iée 1 1 100
Sopot — Benkovac 5 4 80,0
Kamen Most — Kaldrma 9 9 100
Gornji Koljani — Crkvina 3 3 100
Otok Vuletina rupa — Grebc¢ine 22 14 63,6
Plina 5 5 100
Ukupno 74 57 77,0

Na Slici 26 prikazan je elektroferogram DNK ekstrahirane iz zuba osobe iz groba osam s
nalaziSta Kamen Most — Kaldrma. Os X predstavlja veli¢inu fragmenta (pb), a os Y relativnu

vrijednost flourescencije koja je proporcionalna koli¢ini PCR produkta.
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4.3 Standardna osteoloSka mjerenja

Ukupno je izmjereno 77 mjera na lubanji 1 postkranijalnom kosturu.

Iz istrazivanja su isklju¢ene mjere na lopatici (anatomska Sirina i duljina) jer su dijelovi kosti
koji se mjere standardnim mjerenjima bili ocuvani samo kod 23 osobe te mjere zdjeli¢nih
kostiju (visina, Sirina bo¢ne kosti, duljina preponske 1 duljina sjedne kosti) jer su dijelovi

kosti bili oéuvani samo kod 32 osobe.

Takoder su iz istrazivanja iskljucene i dvije mjere na donjoj Celjusti, 1 to: najveca visina
grane 1 duljina donje Celjusti zbog zabiljezene medu-mjeriteljske pogreske te preporuke u
novom prirucniku za standardna antropoloska mjerenja da se navedene mjere izmjere
pomoc¢u mandibulometra — uredaja za mjerenje donje Celjusti, koji nije bio dostupan za

potrebe ovog istrazivanja (45).

4.3.1 Razlike izmedu lijevih i desnih kostiju

StatistiCki su obradene sve mjere u svrhu utvrdivanja postoji li razlika medu lijevim i desnim

kostima.

Statisticki znacajne razlike medu lijevim i desnim kostima uocene su za sljedece mjere:
Sirina oc¢ne Supljine (p = 0,009), najveca duljina nadlakticne kosti (p < 0,0001), najveca
duljina bedrene kosti (p = 0,007), bikondilarna duljina bedrene kosti (p = 0,004) 1
epikondilarna Sirina bedrene kosti (p = 0,002).

Za §irinu o¢ne Supljine, najvecu duljinu nadlakti¢ne kosti i epikondilarnu Sirinu bedrene kosti
desna je mjera bila veca od lijeve, dok je za najveéu duljinu bedrene kosti i epikondilarnu
Sirinu bedrene kosti lijeva mjera bila veca od desne. U istrazivanje su uvrStene mjere lijevih
kostiju za one mjere koje su pokazale razliku medu lijevim i desnim kostima. Za mjere koje
tu razliku nisu pokazale, gdje god je bilo moguce, uvrStene su mjere lijevih kostiju, a u

slucaju nedostatka mjera lijevih kostiju, uvrstene su mjere desnih.
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4.3.2 Utjecaj sekularnih promjena na uzorak

Uzorak je podijeljen u dvije vece skupine prema arheoloskoj dataciji — na kosture s groblja
ranog (8. — 12. stoljeca) te razvijenog i kasnog srednjeg vijeka (12. — 17. stoljeca) kako bi se

provjerilo jesu li sekularne promjene utjecale na mjere kostura te ako jesu, na koje.

Prva skupina obuhvadala je lokalitete: Ostrovica Greblje (9. stoljeée), Sveéurje —Zestinj

(9./11. stoljece), Rizinice (9./10. stoljece) i Bija¢i — Stombrate (9./10. stoljece).

Druga skupina je obuhvagala lokalitete: Sv. Mihovil — Kugiée (12. — 14. stolje¢e), Sopot —
Benkovac (14./15. stolje¢e), Kamen Most — Kaldrma (14./15. stoljece), Gornji Koljani —
Crkvina (14. — 16. stoljece), Plina (14. — 16. stolje¢e) i Otok Vuletina rupa — Grebcine
(17./18. stoljece).

StatistiCki postupci za testiranje razlika u mjerama kostura izmedu dvaju razdoblja srednjeg

vijeka napravljeni su zasebno za muskarce i Zene.

Statisticki znacajna promjena u iznosima mjera kostura zabiljeZena je samo za jednu mjeru,

1 to bizigomati¢nu Sirinu kranijuma (p = 0,002), samo kod muskaraca.

Navedena mjera nije uvrStena u daljnju analizu, odnosno u izradu diskriminantnih

funkcijskih jednadzbi, zbog malog broja uzoraka nakon podjele po spolu i razdoblju.
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4.4 Diskriminantne funkcije
4.4.1 Diskriminantne funkcije: lubanja
4.4.1.1 Diskriminantne funkcije: kranijum

U Tablici 4.3 prikazani su rezultati deskriptivne statisticke analize kranijuma za oba spola.

Varijable oznaCene zvjezdicom pokazuju statisticki znacajan spolni dimorfizam te su

ukljucene u daljnju analizu.

Tablica 4.3 Rezultati deskriptivne statisticke analize kranijuma za oba spola.

Varijabla Zene Muskarci Spolni dimorfizam

N Srednja N Srednja Indeks F Statisticka

vrijednost + SD vrijednost = SD znacajnost

Najveca duljina (m1) 21 174,67+11,24 22 182,46+5,10 1,04 8,69 0,005*
Najveca Sirina (m2) 21 137,74+5,59 22 144,19+8,27 1,05 8,88 0,005*
Visina basion-bregma 21 133,21+4,50 22 137,41+8,15 1,03 4,30 0,044
(m4)
Duljina baze (m5) 21 100,79+5,59 22 107,23+16,10 1,06 12,99 0,001*
Duljina basion-prosthion 21 94,45+5,77 22 98,57+6,12 1,04 5,14 0,029
(m6)
Maksilo alveolarna Sirina 21 58,30+3,32 22 62,81+4,76 1,08 12,87 0,001*
(m7)
Maksilo alveolarna duljina 21 47,80+£15,96 22 51,61+5,54 1,08 4,70 0,036
(m3)
Biaurikularna $irina (m9) 21 119,17+6,16 22 123,96+9,09 1,04 4,05 0,051
Gornja visina lica (m10) 21 65,354+4,37 22 69,02+3,96 1,06 8,37 0,006*
Najmanja frontalna $irina 21 94,40+3,44 22 99,54+4,42 1,05 18,00 0,000%*
(ml1)
Gornja §irina lica (m12) 21 102,89+14,99 22 108,64+5,34 1,06 13,27 0,001*
Visina nosa (m13) 21 49,57+3,09 22 51,91+£3,93 1,05 4,66 0,037
Sirina nosa (m14) 21 23,94+2,38 22 24,45+1,96 1,02 0,58 0,449
Sirina o&ne Supljine (m15) 21 37,69+2,89 22 38,5242,22 1,02 1,13 0,295
Visina o¢ne Supljine (m16) 21 33,62+12,98 22 34,31+2,44 1,02 0,69 0,410
Biorbitalna $irina (m17) 21 90,33+8,59 22 96,58+4,35 1,07 9,20 0,004*
Interorbitalna $irina (m18) 21 21,76+2,07 22 23,9342,37 1,10 10,19 0,003*
Ceona duljina (m19) 21 109,33+4,83 22 111,50+4,53 1,02 2,31 0,137
Tjemena duljina (m20) 21 107,10+4,04 22 111,66+5,02 1,04 10,71 0,002*
Zatiljna duljina (m21) 21 96,14+6,78 22 99,18+5,02 1,03 2,81 0,101
Duljina velikog 21 34924211 22 35,71+2,55 1,02 1,23 0,274
lubanjskog otvora (m22)
Sirina velikog lubanjskog 21 29,16+2,50 22 30,86+3,00 1,06 4,03 0,051
otvora (m23)
Duljina mastoidnog 21 29,10+3,12 22 30,65+3,77 1,05 2,13 0,152
nastavka (m24)
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Za varijable sa statisticki znacajnim spolnim dimorfizmom izracunata je korelacijska matrica
(Tablica 4.4). Izrazita pozitivna korelacija vidljiva je za varijable: najveca §irina i najmanja
frontalna Sirina; najveca Sirina 1 gornja $irina lica te za najmanju frontalnu Sirinu i gornju

$irinu lica.

Tablica 4.4 Unutar-grupna korelacijska matrica za kranijum.

Korelacija

Najveca
duljina (m1)
Najvecéa

(m2)
Duljina baze
(m5)
Maksilo
alveolarna

(m7)
Gornja visina
lica (m10)
Najmanja
frontalna
(ml1)
ja Sirina
lica (m12)
Biorbitalna
(m17)
(m18)
Tjemena
duljina (m20)

§irina

Sirina

$irina

§irina

§irina

o| Interorbitalna

o| Gorn

Najveca
duljina (m1)

—
[
(=]

o
[
(=]

'

R
S
W

o
[
(o)

R
N
W

0,08

k=)
B
o
=)
=
k=)
W
=
=)
X

Najveca Sirina | 0,00 1,00 0,04 036 | 023 | 065* | 0,63* | 033 0,11 | -0,29
(m2)

Duljina baze -0,05 0,04 1,00 0,31 0,27 0,11 0,32 0,25 0,22 0,03
(m5)

Maksilo 0,06 0,36 0,31 1,00 0,37 0,32 0,40 0,40 0,30 0,11
alveolarna
Sirina (m7)
Gornja visina 0,23 0,23 0,27 0,37 1,00 0,38 0,30 -0,06 0,01 -0,22
lica (m10)

Najmanja 0,08 0,65% 0,11 0,32 0,38 1,00 0,80%* 0,47 0,31 -0,34
frontalna

Sirina (m11)
Gornja Sirina 0,04 0,63* 0,32 0,40 0,30 0,80* 1,00 0,47 0,21 -0,31
lica (m12)

Biorbitalna 0,01 0,33 0,25 0,40 -0,06 0,47 0,47 1,00 0,20 -0,01
Sirina (m17)
Interorbitalna 0,03 0,11 0,22 0,30 0,01 0,31 0,21 0,20 1,00 0,17
Sirina (m18)

Tjemena 0,04 -0,29 0,03 0,11 -0,22 -0,34 -0,31 -0,01 0,17 1,00
duljina (m20)

Izradene su dvije diskriminantne funkcije koje ukljucuju viSe mjera, zbog zabiljezene
korelacije medu mjerama: prva za sve mjere kranijuma koje su pokazale statisticki znacajan

spolni dimorfizam, a druga pomocu stupanjske analize.

U Tablicama 4.5 1 4.6 prikazani su parametri valjanosti izradenih diskriminantnih funkcija.
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Tablica 4.5 Parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za sve mjere kranijuma
koje su pokazale statisticki znacajan spolni dimorfizam.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija: kranijum vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
1 1,44 0,77 0,41 35,66 10 0,000*

Tablica 4.6 Parametri valjanosti diskriminantne funkcije izradene stupanjskom analizom

kranijuma.
Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija: kranijum vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
2 1,22 0,75 0,44 35,30 3 0,000*

U Tablici 4.7. prikazani su standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica

1 toc¢ke razdvajanja.

Tablica 4.7 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za kranijum.

Funkcija: Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica Nestandardizirani

Kranijum koeficijent koeficijent

F1 Najveca duljina (m1) 0,34 0,39 -0,09
Najveca $irina (m2) 0,14 0,35 -0,05
Duljina baze (m5) 0,48 0,48 -0,17
Maksilo-alveolarna $irina (m7) -0,05 0,40 0,03
Gornja visina lica (m10) 0,01 0,34 -0,01
Najmanja frontalna §irina (m11) 0,83 0,58 -0,51
Gornja §irina lica (m12) -0,22 0,47 0,10
Biorbitalna $irina (m17) -0,03 0,39 0,01
Interorbitalna $irina (m18) -0,04 0,38 0,04
Tjemena duljina (m20) 0,64 0,40 -0,32
Konstanta 112,04
Tocka razdvajanja 1,17

F2 Duljina baze (m5) 0,406 0,515 -0,14
Najmanja frontalna Sirina (m11) 0,805 0,617 -0,46
Tjemena duljina (m20) 0,688 0,427 -0,32
Konstanta 93,63
Tocka razdvajanja 1,10

F3 Najveca duljina (m1) -0,08
Konstanta 15,03
Tocka razdvajanja 0,39
Grani¢na vrijednost muskarci > 182,20 > Zene

F4 Najveca $irina (m2) -0,10
Konstanta 14,37
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Tocka razdvajanja 0,35
Grani¢na vrijednost muskarci > 134,95 > zene

F5 Duljina baze (m5) -0,16
Konstanta 16,50
Tocka razdvajanja 0,58
Grani¢na vrijednost muskarci > 99,26 > Zene

F6 Maksilo-alveolarna §irina (m7) -0,15
Konstanta 9,18
Tocka razdvajanja 0,34
Grani¢na vrijednost muskarci > 60,06 > Zene

F7 Gornja visina lica (m10) -0,12
Konstanta 7,90
Tocka razdvajanja 0,37
Grani¢na vrijednost muskarci > 60,06 > Zene

F8 Najmanja frontalna Sirina (m11) -0,19
Konstanta 18,29
Tocka razdvajanja 0,42
Grani¢na vrijednost muskarci > 96,36 > Zene

F9 Gornja §irina lica (m12) -0,15
Konstanta 15,56
Tocka razdvajanja 0,40
Grani¢na vrijednost muskarci > 102,68 > Zene

F10 Biorbitalna $irina (m17) -0,13
Konstanta 12,11
Tocka razdvajanja 0,41
Grani¢na vrijednost muskarci > 97,84 > Zene

F11 Interorbitalna $irina (m18) -0,07
Konstanta 1,75
Tocka razdvajanja 0,12
Grani¢na vrijednost muskarci > 24,93 > Zene

F12 Tjemena duljina (m20) -0,11
Konstanta 11,75
Tocka razdvajanja 0,32
Grani¢na vrijednost muskarci > 110,19 > Zene

Diskriminantna funkcija za deset mjera kranijuma glasi:

F1 kranijum = ml x (-0,09) + m2 x (-0,05) + m5 x (-0,17) + m7 x 0,03 + m10x (—0,01) +
mllx-0,51) +mi2x 0,10 +mi7x 0,01 + mi8x 0,04 +m20x (-0,32) +112,04

Ako je dobivena vrijednost vec¢a od 1,17 kost pripada Zeni, a ako je manja muskarcu.
Diskriminantna funkcija dobivena stupanjskom analizom glasi:
F2 kranijum = m5 x (-0,14) + m11 x (-0,46) + m20 x (-0,32) + 93,63

84



Ako je dobivena vrijednost veca od 1,10 kost pripada zeni, a ako je manja muskarcu.

Kod funkcija za pojedinacne mjere (funkcije 3 — 12) spol se moze odrediti usporedbom
izmjerenih vrijednosti s granicnom vrijednosti iz Tablice 4.7. Ako je vrijednost manja od
grani¢ne, radi se o Zeni, a ako je veca od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i
mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem konstante, dobivene vrijednosti ve¢e od tocke

razdvajanja pripadaju Zenama, a manje muskarcima.
U Tablici 4.8 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.

Ako se koriste sve ukljucene varijable kranijuma ukupna pouzdanost odredivanja spola
iznosi 87,2 % za izvorni i 76,6 % za krizno vrednovani uzorak. Ako se koristi stupanjska
analiza pouzdanost odredivanja spola iznosi 82,3 % za izvorni i 77,4 % za krizno vrednovani
uzorak dok je najpouzdanija pojedinacna mjera za odredivanje spola na kranijumu duljina

baze (71,4 %).
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Tablica 4.8 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za kranijum.

Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
Fl1 Izvorno 21/23 91,3 20/24 83,3 41/47 87,2
Krizno vrednovano 17/23 73,9 19/24 79,2 36/47 76,6
F2 Izvorno 24/29 82,8 27/33 81,8 51/62 82,3
Krizno vrednovano 22/29 75,9 26/33 78,7 48/62 77,4
F3 Izvorno 19/37 51,4 29/39 74,4 48/76 63,2
Krizno vrednovano 19/37 514 27/39 69,2 36/76 60,5
F4 | Izvorno 21/34 61,8 28/40 70,0 49/74 66,2
Krizno vrednovano 21/34 61,8 28/40 70,0 49/74 66,2
F5 Izvorno 23/29 79,3 23/34 67,6 46/63 73
Krizno vrednovano 23/29 79,3 22/34 64,7 45/63 71,4
F6 Izvorno 14/28 50 27/35 77,1 41/63 65,1
Krizno vrednovano 14/28 50 27/35 77,1 41/63 65,1
F7 Izvorno 17/30 56,7 22/33 66,7 39/63 61,9
Krizno vrednovano 17/30 56,7 22/33 66,7 39/63 61,9
F8 Izvorno 23/36 63,9 25/39 64,1 48/75 64
Krizno vrednovano 23/36 63,9 25/39 64,1 48/75 64
F9 Izvorno 21/33 63,6 27/36 75 48/69 69,6
Krizno vrednovano 20/33 60,6 27/36 75 47/69 68,1
F10 | Izvorno 16/26 61,5 22/29 75,9 38/55 69,1
Krizno vrednovano 16/26 61,5 22/29 75,9 38/55 69,1
F11 | Izvorno 21/34 61,8 18/34 52,9 39/68 574
Krizno vrednovano 21/34 61,8 18/34 52,9 39/68 57,4
F12 | Izvorno 21/36 58,3 27/40 67,5 48/76 63,2
Krizno vrednovano 21/36 58,3 27/40 67,5 48/76 63,2
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4.4.1.2 Diskriminantne funkcije: donje Celjusti

U Tablici 4.9 prikazani su rezultati deskriptivne statisticke analize donjih celjusti za oba
spola. Samo varijabla visina tijela donje Celjusti pokazuje statisticku znacajnost zadanu u

ovom istrazivanju (p < 0,01) te je jedino ona ukljucena u daljnje istraZivanje.

Tablica 4.9 Rezultati deskriptivne statisticke analize donjih Celjusti za oba spola.

Varijabla Zene Muskarci Spolni dimorfizam

N Srednja N Srednja Indeks F Statisticka

vrijednost £ SD vrijednost £ SD znacajnost

Visina brade (m25) 15 28,32+4,69 29 31,2743,58 1,10 5,44 0,025
Visina tijela donje 15 27,9043,20 29 30,57+2,87 1,10 7,91 0,007*
Celjusti (m26)
Sirina tijela donje 15 12,0842,18 29 12,38+1,35 1,03 0,31 0,581
Celjusti (m27)
Bigonialna $irina 15 92,63+10,47 29 97,15+10,34 1,05 1,87 0,179
(m28)
Bikondilarna Sirina 15 | 118,73+7.23 29 123,51+6,12 1,04 533 0,026
(m29)
Najmanja §irina grane 15 30,72+4,00 29 33,36+3,36 1,09 5,35 0,026
donje ¢eljusti (m30)

U Tablici 4.10 prikazane su tocka razdvajanja i granicna vrijednost za visinu tijela donje
celjusti.

Tablica 4.10 Tocka razdvajanja i granicna vrijednost za visinu tijela donje celjusti.

Varijabla: visina Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica Nestandardizirani
tijela donje Celjusti koeficijent koeficijent
F1 Visina tijela donje Celjusti -0,62
Konstanta 8,98
Tocka razdvajanja 0,54
Grani¢na vrijednost muskarci > 29,65 > Zene

Kod funkcije F1 spol se moze odrediti usporedbom izmjerenih vrijednosti s grani¢nom
vrijednosti iz Tablice 4.10. Ako je vrijednost manja od grani¢ne, radi se o Zeni, a ako je veca
od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem
konstante, dobivene vrijednosti vece od tocke razdvajanja pripadaju Zenama, a manje

muskarcima.

U Tablici 4.11 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i1 krizno vrednovanih uzoraka a

koja je iznosila 72 %.
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Tablica 4.11 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za donje

Celjusti.
Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 | Izvorno 21/34 61,8 33/41 80,5 54/75 72
KriZzno vrednovano 21/34 61,8 33/41 80,5 54/75 72
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4.4.2 Diskriminantne funkcije: postkranijalni kostur

4.4.2.1 Diskriminantne funkcije: kljuc¢ne kosti

U Tablici 4.12 prikazani su rezultati deskriptivne statisticke analize klju¢nih kostiju za oba
spola. Sve varijable pokazuju statisticki znacajan spolni dimorfizam (p < 0,01) te se mogu

koristiti za vrednovanje razlika u mjerama izmedu spolova.

Tablica 4.12 Rezultati deskriptivne statisticke analize kljucnih kostiju za oba spola.

Varijabla Zene Muskarci Spolni dimorfizam

N Srednja N Srednja Indeks F Statisticka

vrijednost + SD vrijednost + SD znacajnost

Najveca duljina 29 138,50+7,1 32 150,14+9,3 1,08 29,73 <0,001*
kljucne kosti (m35)
Anteriorni promjer 29 9,59+1,21 32 11,6741,65 1,22 31,02 <0,001*
na sredini dijafize
klju¢ne kosti (m36)
Superiorni promjer 29 11,37+1,60 32 12,62+1,74 1,11 8,48 0,005*
na sredini dijafize
kljuéne kosti (m37)

Za sve varijable izracunata je korelacijska matrica (Tablica 4.13). Nije zabiljezena izrazena

korelacija izmedu mjera.

Tablica 4.13 Unutar-grupna korelacijska matrica za kljucne kosti.

Unutar — grupna korelacijska matrica za klju¢ne kosti

Korelacija — s — . —~
S s 0@ B2 o0od ESf_.0oua
SESE S5E85E 25225 E
T35 SEBEE SEB S22

o @ S o BTN 2 Sz

Z i 2 g o 4 3 % =S o 4 3

Najveca duljina kljuéne 1,00 0,20 0,23

kosti (m35)

Anteriorni promjer na 0,20 1,00 0,03

sredini dijafize klju¢ne kosti

(m36)

Superiorni promjer na 0,23 0,03 1,00

sredini dijafize kljuéne kosti

(m37)

U Tablici 4.14 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za klju¢ne

kosti.
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Tablica 4.14 Parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za kljucne kosti.

Diskriminantna Eigen — Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija klju¢na kost vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
1 0,91 0,69 0,52 37,20 3 <0,001*

U Tablici 4.15 prikazani su standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.

Tablica 4.15 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za kljucne kosti.

Funkcija: Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna Nestandardizirani
Klju¢na kost koeficijent matrica koeficijent
F1 Najveca duljina kljuéne kosti (m35) 0,56 0,74 -0,13
Anteriorni promjer na sredini 0,64 0,76 -0,83
kljuéne kosti (m36)
Superiorni promjer na sredini 0,25 0,40 -0,28
kljuéne kosti (m37)
Konstanta 30,16
Tocka razdvajanja 0,94
F2 Najveca duljina kljuéne kosti (m35) -0,13
Konstanta 17,99
Tocka razdvajanja 0,56
Granicna vrijednost muskarci > 144,78 > zene
F3 Anteriorni promjer na sredini -0,99
kljucne kosti (m36)
Konstanta 10,48
Tocka razdvajanja 0,71
Grani¢na vrijednost muskarci > 9,96 > zene
F4 Superiorni promjer na sredini -0,48
kljucne kosti (m37)
Konstanta 5,66
Tocka razdvajanja 0,39
Granicna vrijednost muskarci > 11,72 > Zene

Diskriminantna funkcija za tri mjere klju¢nih kostiju glasi:
F1 (kljucna kost) = m35 x (-0,13) + m36 x (-0,83) + m37 x (-0,28) + 30,16
Ako je dobivena vrijednost vec¢a od 0,94 kost pripada Zeni, a ako je manja muskarcu.

Kod funkcija za pojedinacne mjere (funkcije 2 — 4) spol se moze odrediti usporedbom
izmjerenih vrijednosti s grani¢nom vrijednosti iz Tablice 4.15. Ako je vrijednost manja od

grani¢ne, radi se o Zeni, a ako je veca od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i
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mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem konstante, dobivene vrijednosti ve¢e od tocke

razdvajanja pripadaju Zenama, a manje muskarcima.
U Tablici 4.16 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.

Ako se koriste sve varijable klju¢ne kosti ukupna pouzdanost odredivanja spola iznosi 88,5
% za izvorni 1 krizno vrednovani uzorak, dok je najpouzdanija pojedinacna mjera za

odredivanje spola na klju¢nim kostima anteriorni promjer na sredini kosti (77,8 %).

Tablica 4.16 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za kljucne

kosti.
Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %

F1 | Izvorno 26/29 89,7 28/32 87,5 54/61 88,5

Krizno vrednovano 26/29 89,7 28/32 87,5 54/61 88,5
F2 | Izvorno 24/31 77,4 26/34 76,5 50/65 76,9

Krizno vrednovano 24/31 77,4 26/34 76,5 50/65 76,9
F3 | Izvorno 25/31 80,6 24/32 75,0 49/63 77,8

Krizno vrednovano 25/31 80,6 24/32 75,0 49/63 77,8
F4 | Izvorno 23/31 74,2 21/32 65,6 44/63 69,8

KriZzno vrednovano 22/31 71 21/32 65,6 43/63 68,3
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4.4.2.2 Diskriminantne funkcije: nadlakti¢ne kosti

U Tablici 4.17. prikazani su rezultati deskriptivne statisticke analize nadlakti¢nih kostiju za
oba spola. Sve varijable pokazuju statisti¢ki znatan spolni dimorfizam (p < 0,01) te se mogu

koristiti za vrednovanje razlika u mjerama izmedu spolova.

Tablica 4.17 Rezultati deskriptivne statisticke analize nadlakticnih kostiju za oba spola.

Varijabla Zene Muskarci Spolni dimorfizam

N Srednja N Srednja Indeks F Statisticka
vrijednost £ SD vrijednost £ SD znacajnost

Najveca duljina 23 305,20+15,56 29 326,93+15,00 1,07 26,07 <0,001*
nadlakti¢ne kosti
(m40)
Epikondilarna $irina 23 55,85+3,07 29 63,96+4,44 1,15 55,58 <0,001*
nadlakti¢ne kosti
(m41)

Vertikalni promjer 23 40,73+1,79 29 46,47+2,50 1,15 86,51 <0,001*
glave nadlakti¢ne
kosti (m42)

Najveci promjer na 23 20,86+1,35 29 23,4342,22 1,12 23,90 <0,001*
sredini dijafize
nadlakti¢ne kosti
(m43)

Najmanji promjer 23 17,10+1,78 29 19,87+2,27 1,16 | 23,18 <0,001*
na sredini dijafize
nadlakti¢ne kosti
(m44)

Za sve varijable izraCunata je korelacijska matrica (Tablica 4.18).

Zabiljezena je izrazena korelacija izmedu najmanjeg promjera na sredini trupa nadlakti¢ne
kosti 1 najvec¢eg promjera na sredini trupa nadlakti¢ne kosti te vertikalnog promjera glave

nadlakti¢ne kosti 1 epikondilarne Sirine nadlakti¢ne kosti.
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Tablica 4.18 Unutar-grupna korelacijska matrica za nadlakticne kosti.

Unutar-grupna korelacijska matrica za nadlakti¢ne kosti
Korelacija < ° 5 o
o o~ o <N 0o~ Lo
8e83 .EN.@* 55T 5SE85% | E2EST
SEEE SEEE Z5E2E é’%ﬁgé g.%as_gé
CRER = Sim = TasS SEE= o SEE=g
<8 @ VI S ET @ z S.ET @ S Sc.EQ @
“TEZ |2 EE |FE2EE ESES |“EEES
Najveca duljina 1,00 0,32 0,46 0,17 -0,01
nadlakti¢ne kosti (m40)
Epikondilarna $irina 0,32 1,00 0,55* 0,45 0,40
nadlakti¢ne kosti (m41)
Vertikalni promjer glave 0,46 0,55* 1,00 0,30 0,11
nadlakti¢ne kosti (m42)
Najveci promjer na 0,17 0,45 0,30 1,00 0,75*
sredini dijafize
nadlakti¢ne kosti (m43)
Najmanji promjer na -0,01 0,40 0,11 0,75* 1,00
sredini dijafize
nadlakti¢ne kosti (m44)

Izradene su dvije diskriminantne funkcije koje ukljucuju viSe mjera, zbog zabiljeZene
korelacije medu mjerama: prva za sve mjere nadlakti¢nih kostiju, a druga pomocu stupanjske

analize.

U Tablici 4.19 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za sve

mjere nadlakti¢ne kosti.

Tablica 4.19 Parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za sve mjere
nadlakticnih kostiju.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija nadlakti¢na vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
kost

1 2,12 0,824 0,32 54,01 5 <0,001*

U Tablici 4.20 prikazani su parametri valjanosti diskriminantne funkcije izradene

stupanjskom analizom za nadlakti¢ne kosti.

Tablica 4.20 Parametri valjanosti diskriminantne funkcije izradene stupanjskom analizom
mjera nadlakticnih kostiju.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija nadlakti¢na vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
kost

2 2,03 0,818 0,33 54,27 2 <0,001*

U Tablici 4.21 prikazani su standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.
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Tablica 4.21 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za nadlakticne kosti.

Funkcija: Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna Nestandardizirani
Nadlakti¢na koeficijent matrica koeficijent
kost
Fl1 Najveca duljina nadlakti¢ne kosti (m40) 0,13 0,50 -0,02
Epikondilarna $irina nadlakti¢ne kosti 0,17 0,73 -0,12
(m41)
Vertikalni promjer glave nadlakti¢ne 0,77 0,90 -0,99
kosti (m42)
Najveci promjer na sredini dijafize -0,21 0,48 0,32
nadlakti¢ne kosti (m43)
Najmanji promjer na sredini dijafize 0,48 0,47 -0,66
nadlakti¢ne kosti (m44)
Konstanta 63,36
Tocka razdvajanja 1,44
F2 Vertikalni promjer glave nadlakti¢ne 0,88 0,92 -1,12
kosti (m42)
Najmanji promjer na sredini dijafize 0,39 0,48 -0,52
nadlakti¢ne kosti (m44)
Konstanta 58,63
Tocka razdvajanja 1,40
F3 Najveca duljina nadlakti¢ne kosti (m40) -0,07
Konstanta 20,95
Tocka razdvajanja 0,62
Grani¢na vrijednost muskarci > 316,71 > Zene
F4 Epikondilarna $irina nadlakti¢ne kosti -0,43
(m41)
Konstanta 25,66
Tocka razdvajanja 0,98
Grani¢na vrijednost muskarci > 60,21 > Zene
F5 Vertikalni promjer glave nadlakti¢ne -0,15
kosti (m42)
Konstanta 6,61
Tocka razdvajanja 0,41
Grani¢na vrijednost muskarci > 50,54 > zene
F6 Najveci promjer na sredini dijafize -0,11
nadlakti¢ne kosti (m43)
Konstanta 2,45
Tocka razdvajanja 0,21
Grani¢na vrijednost muskarci > 42,95 > zene
F7 Najmanji promjer na sredini dijafize -0,48
nadlakti¢ne kosti (m44)
Konstanta 8,80
Tocka razdvajanja 0,55

Grani¢na vrijednost

muskarci > 18,23 > 7

cne
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Diskriminantna funkcija za pet mjera nadlakti¢nih kostiju glasi:

F1I nadlakticna kost = m40 x (-0,02) + m41 x (-0,12) + m42 x (-0,99) + m43 x 0,32 + m44
x (-0,66) + 63,36

Ako je dobivena vrijednost veca od 1,44 kost pripada Zeni, a ako je manja muskarcu.
Diskriminantna funkcija dobivena stupanjskom analizom glasi:

F2 nadlakticna kost = m42 x (-1,12) + m44 x (-0,52) + 58,63
Ako je dobivena vrijednost veca od 1,40 kost pripada zeni, a ako je manja musSkarcu.

Kod funkcija za pojedinacne mjere (Funkcije 3 — 7) spol se moze odrediti usporedbom
izmjerenih vrijednosti s grani¢nom vrijednosti iz Tablice 4.21. Ako je vrijednost manja od
grani¢ne, radi se o Zeni, a ako je veca od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i
mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem konstante, dobivene vrijednosti ve¢e od tocke

razdvajanja pripadaju Zenama, a manje muskarcima.
U Tablici 4.22. prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.

Ako se koriste sve varijable nadlakticne kosti ukupna pouzdanost odredivanja spola iznosi
88,5 % za izvorni i 84,6 % za krizno vrednovani uzorak. Ako se koristi stupanjska analiza
pouzdanost odredivanja spola iznosi 83,6 % za izvorni i 85,2 % za krizno vrednovani uzorak
dok je najpouzdanija pojedinatna mjera za odredivanje spola na nadlakticnim kostima

epikondilarna Sirina (84,1 %).
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Tablica 4.22 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za nadlakticne

kosti.
Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 Izvorno 21/23 91,3 25/29 86,2 46/52 88,5
Krizno vrednovano 20/23 87,0 24/29 82,8 44/52 84,6
F2 Izvorno 25/28 89,3 26/33 78,8 51/62 83,6
KriZzno vrednovano 26/28 92,9 26/33 78,8 52/61 85,2
F3 Izvorno 20/29 69,0 27/33 81,8 47/62 75,8
KriZzno vrednovano 20/29 69,0 27/33 81,8 47/62 75,8
F4 Izvorno 32/35 91,4 26/34 76,5 58/69 84,1
Krizno vrednovano 32/35 91,4 26/34 76,5 58/69 84,1
F5 Izvorno 24/30 80 28/33 84,8 52/63 82,5
KriZzno vrednovano 24/30 80 28/33 84,8 52/63 82,5
F6 Izvorno 32/37 86,5 26/39 66,7 58/76 76,3
Krizno vrednovano 32/37 86,5 26/39 66,7 58/76 76,3
F7 Izvorno 27/37 73,0 30/39 76,9 57/76 75
KriZzno vrednovano 27/37 73,0 29/39 74,4 56/76 73,7
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4.4.2.3 Diskriminantne funkcije: pal¢ane kosti

U Tablici 4.23 prikazani su rezultati deskriptivne statisticke analize pal¢anih kostiju za oba

spola. Sve varijable pokazuju statisticki znatan spolni dimorfizam (p < 0,01) te se mogu

koristiti za vrednovanje razlika u mjerama izmedu spolova.

Tablica 4.23 Rezultati deskriptivne statisticke analize palcanih kostiju za oba spola.

Varijabla Zene Muskarci Spolni dimorfizam

N Srednja N Srednja Indeks F Statisticka

vrijednost £ SD vrijednost £ SD znacajnost

Najveca duljina 31 231,44+13,77 38 249,05+13,05 1,08 26,61 <0,001*
palcane kosti (m45)
Sagitalni promjer na 31 12,32+1,84 38 12,95+1,92 1,05 9,09 0,004*
sredini trupa pal¢ane
kosti (m46)
Popre¢ni promjer na 31 14,43+1,38 38 16,26+2,12 1,13 17,19 <0,001*
sredini trupa palcane
kosti (m47)

Za sve varijable izracunata je korelacijska matrica (Tablica 4.24).

Nije zabiljezena izrazena korelacija medu mjerama.

Tablica 4.24 Unutar-grupna korelacijska matrica za palcane kosti.

Unutar — grupna korelacijska matrica za pal¢ane Kkosti

trupa paléane kosti (m47)

< <
g ot =28 % =22 %
gegs =8z g8 & 98z &=
2.E 85 £ g8 8 g S EE Sz
2% % T2 222
zs &% »akzag £axafS
Korelacija Najveca duljina pal¢ane kosti 1,000 0,281 0,049

(m45)

Sagitalni promjer na sredini 0,281 1,000 -0,176

trupa palCane kosti (m46)

Popre¢ni promjer na sredini 0,049 -0,176 1,000
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U Tablici 4.25 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za pal¢ane

kosti.

Tablica 4.25 Parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za palcane kosti.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija pal¢ana kost vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
1 0,75 0,655 0,57 36,67 3 <0,001*

U Tablici 4.26 prikazani su standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.

Tablica 4.26 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za palcane kosti.

Funkcija: Pal¢ana Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica Nestandardizirani
kost koeficijent koeficijent
F1 Najveca duljina palcane 0,64 0,77 -0,08
kosti (m45)
Sagitalni promjer na 0,35 0,43 -0,32
sredini trupa pal¢ane kosti
(m46)
Poprecni promjer na 0,62 0,59 -0,58
sredini trupa pal¢ane kosti
(m47)
Konstanta 32,29
Tocka razdvajanja 0,86
F2 Najveca duljina pal¢ane -0,10
kosti (m45)
Konstanta 23,81
Tocka razdvajanja 0,66
Grani¢na vrijednost muskarci > 241,60 > Zene
F3 Sagitalni promjer na -0,32
sredini trupa pal¢ane kosti
(m46)
Konstanta 3,91
Tocka razdvajanja 0,32
Grani¢na vrijednost muskarci > 12,44 > Zene
F4 Poprecni promjer na -0,60
sredini trupa pal¢ane kosti
(m47)
Konstanta 8,59
Tocka razdvajanja 0,54

Grani¢na vrijednost

muskarci > 14,41 > zene

Diskriminantna funkcija za tri mjere palcane kosti glasi:

F1 palcana kost: m45 x (-0,08) + m46 x (-0,32) + m47 x (-0,58) + 32,29

Ako je dobivena vrijednost veca od 0,86 kost pripada zeni, a ako je manja musSkarcu.
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Kod funkcija za pojedinacne mjere (funkcije 2 — 4) spol se moze odrediti usporedbom
izmjerenih vrijednosti s grani¢nom vrijednosti iz Tablice 4.26. Ako je vrijednost manja od
grani¢ne, radi se o Zeni, a ako je veca od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i
mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem konstante, dobivene vrijednosti ve¢e od tocke

razdvajanja pripadaju Zenama, a manje muskarcima.
U Tablici 4.27. prikazana je preciznost klasifikacije izvornih 1 krizno vrednovanih uzoraka.

Tablica 4.27 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za palcane

kosti.
Spol
_ Ukupno
Funkcija Zene Muskarci
N % N % N %

Izvorno 22/31 71,0 30/38 78,9 52/69 75,4
" Krizno vrednovano 22/31 71,0 29/38 76,3 51/69 73,9

[zvorno 21/31 67,7 32/39 82,1 53/70 75,7
" Krizno vrednovano 21/31 67,7 32/39 82,1 53/70 75,7

Izvorno 29/37 78,4 24/40 60,0 53/77 68,8
" Krizno vrednovano 29/37 78,4 24/40 60,0 53/77 68,8

[zvorno 29/37 78,4 26/40 65 55/77 71,4
" Krizno vrednovano 23/37 62,2 26/40 65 49/77 63,6

Ako se koriste sve varijable palcane kosti ukupna pouzdanost odredivanja spola iznosi 75,4
% za izvorni 1 73,9 % za krizno vrednovani uzorak, dok je najpouzdanija pojedinacna mjera

za odredivanje spola na palc¢anim kostima najveca duljina kosti (75,7 %).
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4.4.2.4 Diskriminantne funkcije: lakatne kosti

Od promatranih pet mjera na lakatnim kostima, jedino popre¢ni promjer lakatne kosti nije
pokazao statisticki znacajnu razliku izmedu muskaraca i Zena (p = 0,581) te su vrijednosti

ove mjere iskljucene iz daljnjih statistickih analiza.

U Tablici 4.28 prikazani su rezultati deskriptivne statisticke analize lakatnih kostiju za oba
spola. Sve navedene varijable pokazuju statisticki znatan spolni dimorfizam (p < 0,01) te se

mogu koristiti za vrednovanje razlika u mjerama izmedu spolova.

Tablica 4.28 Rezultati deskriptivne statisticke analize lakatnih kostiju za oba spola.

Varijabla Zene Muskarci Spolni dimorfizam

N Srednja N Srednja Indeks F Statisticka

vrijednost £ SD vrijednost £ SD znacajnost

Najveca duljina 23 246,70+£11,00 31 272,22+16,27 1,10 42,19 <0,001*
lakatne kosti
(m48)
Medijalno — 23 12,24+2,23 31 13,95+1,97 1,14 8,99 0,004*
lateralni
promjer lakatne
kosti (m49)
Fizioloska 23 217,87+10,64 31 245,13+15,70 1,13 51,63 <0,001*
duljina lakatne
kosti (m51)
Najmanji opseg 23 3,97+0,18 31 41,0942,20 1,06 14,72 <0,001*
lakatne kosti
(m52)

Za varijable s izrazenim spolnim dimorfizmom izraCunata je korelacijska matrica (Tablica

4.29).

Izrazena pozitivna korelacija zabiljeZena je izmedu fizioloSke duljine lakatne kosti 1 najvece

duljine lakatne kosti.

100



Tablica 4.29 Unutar—grupna korelacijska matrica za lakatne kosti.

Unutar — grupna korelacijska matrica za lakatne kosti
% > < = N
o < oo % S 0 = n
Ssek £EEB g E Zaok g 2E&
2EE= 2TEEs | 2EE3 E¥Eg
3= 2 TEEES | 8= Z &= 8
Korelacija | Najveca duljina lakatne 1,000 0,326 0,917* 0,053
kosti (m48)
Medijalno- 0,326 1,000 0,189 0,092
lateralni promjer lakatne
kosti (m49)
Fizioloska duljina 0,917* 0,189 1,000 0,078
lakatne kosti (m51)
Najmanji opseg lakatne | 0,053 0,092 0,078 1,000
kosti (m52)

Nakon §to je pokazan spolni dimorfizam za cetiri mjere lakatnih kostiju, formirane su
diskriminantne funkcije za navedene mjere, kao i diskriminantne funkcije dobivene
stupanjskom analizom (zbog izrazene korelacije izmedu pojedinih mjera). U Tablici 4.30
prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za sve mjere lakatnih
kostiju koje su pokazale statisticki znacajan spolni dimorfizam.

Tablica 4.30 Parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za sve mjere lakatnih
kostiju koje su pokazale statisticki znacajan spolni dimorfizam.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija lakatna kost vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
1 1,25 0,745 0,45 40,52 4 <0,001*

U Tablici 4.31 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije

stupanjskom analizom lakatnih kostiju.

Tablica 4.31 Parametri valjanosti diskriminantne funkcije izradene stupanjskom analizom
lakatnih kostiju.

Diskriminantna Eigen — Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija lakatna kost vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
1 1,20 0,739 0,45 40,23 2 <0,001*

U Tablici 4.32 prikazani su standardizirani i1 nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.
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Tablica 4.32 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za lakatne kosti.

Funkcija: Lakatna Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica Nestandardizirani
kost koeficijent koeficijent
F1 Najveca duljina lakatne -0,24 0,806 0,04
kosti (m48)
Medijalno — 0,22 0,372 -0,23
lateralni promjer lakatne
kosti (m49)
Fiziolo$ka duljina lakatne 1,04 0,892 -0,17
kosti (m51)
Najmanji opseg lakatne 0,39 0,476 -0,43
kosti (m52)
Konstanta 49,22
Tocka razdvajanja 1,11
F2 Fiziolo$ka duljina lakatne 0,877 0,909 -0,14
kosti (m51)
Najmanji opseg lakatne 0,417 0,486 -0,45
kosti (m52)
Konstanta 50,36
Tocka razdvajanja 1,09
F3 Najveca duljina lakatne -0,10
kosti (m48)
Konstanta 24,96
Tocka razdvajanja 0,73
Grani¢na vrijednost muskarci > 259,58 > Zene
F4 Medijalno — -0,35
lateralni promjer lakatne
kosti (m49)
Konstanta 4,70
Tocka razdvajanja 0,38
Grani¢na vrijednost muskarci > 13,3 > Zene
F5 Fiziolo$ka duljina lakatne -0,13
kosti (m51)
Konstanta 29,03
Tocka razdvajanja 0,88
Grani¢na vrijednost muskarci > 228,08 > Zene
Fo6 Najmanji opseg lakatne -0,54
kosti (m52)
Konstanta 21,88
Tocka razdvajanja 0,55

Grani¢na vrijednost

muskarci > 40,3 > Zene

Diskriminantna funkcija za Cetiri mjere glasi lakatne kosti glasi:

F1 lakatna kost = m48 x 0,04 + m49 x (-0,23) + m50 x (-0,17) + m51 x (-0,43) + 49,22

Ako je dobivena vrijednost vec¢a od 1,11 kost pripada Zeni, a ako je manja muskarcu.
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Diskriminantna funkcija za dobivena stupanjskom analizom glasi:
F2 lakatna kost = m51 x (-0,14) + m52 x (-0,45) + 50,36
Ako je dobivena vrijednost veca od 1,09 kost pripada zeni, a ako je manja musSkarcu.

Kod funkcija za pojedinacne mjere (funkcije 3 — 6) spol se moze odrediti usporedbom
izmjerenih vrijednosti s grani¢nom vrijednosti iz Tablice 4.32. Ako je vrijednost manja od
granicne, radi se o Zeni, a ako je veca od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i
mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem konstante, dobivene vrijednosti ve¢e od tocke

razdvajanja pripadaju Zenama, a manje muskarcima.
U Tablici 4.33. prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.

Ako se koriste sve varijable lakatne kosti ukupna pouzdanost odredivanja spola iznosi 88,9
% za izvorni 1 krizno vrednovani uzorak. Ako se koristi stupanjska analiza pouzdanost
odredivanja spola iznosi 88.1 % za izvorni 1 86,4 % za krizno vrednovani uzorak, dok se
najveca pouzdanost za pojedina¢nu mjeru dobiva za najvecu duljinu lakatne kosti za krizno

vrednovani uzorak (82,3%).

Tablica 4.33 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za lakatne

kosti.
Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 | Izvorno 21/23 91,3 27/31 87,1 48/54 88,9
Krizno vrednovano 21/23 91,3 27/31 87,1 48/54 88,9
F2 | Izvorno 24/27 88,9 28/32 87,5 52/59 88,1
Krizno vrednovano 24/27 88,9 27/32 84,4 51/59 86,4
F3 | Izvorno 21/27 77,8 30/35 85,7 51/62 82,3
Krizno vrednovano 21/27 77,8 30/35 85,7 51/62 82,3
F4 | Izvorno 25/35 714 24/36 66,7 49/71 69
KriZzno vrednovano 25/35 71,4 24/36 66,7 49/71 69
F5 | Izvorno 24/28 85,7 27/33 81,8 51/61 83,6
KriZzno vrednovano 23/28 82,1 27/33 81,8 50/61 82
F6 | Izvorno 22/28 78,6 28/36 77,8 50/64 78,1
Krizno vrednovano 22/28 78,6 28/36 77,8 50/64 78,1
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4.4.2.5 Diskriminantne funkcije: kriZne kosti

Analiza mjera kriznih kostiju pokazala je kako nema statisticki znacajnih razlika izmedu
mjera muskaraca 1 Zena. Za prednju duljinu krizne kosti p vrijednost je iznosila 0,311, za
Sirinu prednje povrSine 0,099 te za najvecu Sirinu kod S1 0,388. Zbog slabo izrazenog
spolnog dimorfizma, ispod zadane statisticke znacajnosti, diskriminantne funkcije za kriznu

kost nisu izradene.
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4.4.2.6 Diskriminantne funkcije: bedrene kosti
U Tablici 4.34 prikazani su rezultati deskriptivne statistiCke analize bedrenih kostiju za oba
spola.

Jedina varijabla koja je pokazala statisticku znacajnost nizu od zadane u ovom istrazivanju

je A/P promjer bedrene kosti ispod velikog obrtaca te je ona iskljucena iz daljnje analize.

Tablica 4.34 Rezultati deskriptivne statisticke analize bedrenih kostiju za oba spola.

Varijabla Zene Muskarci Spolni dimorfizam

N Srednja N Srednja Indeks F Statisticka

vrijednost £ SD vrijednost £ SD znacajnost

Najveéa duljina 24 427,00£19,39 27 461,52+17,59 1,08 44,44 <0,001*
bedrene kosti (m60)
Bikondilarna duljina 24 424,96+18,38 27 459,82+17,46 1,08 48,21 <0,001*
bedrene kosti (m61)
Epikondilarna $irina 24 71,16£5,29 27 81,46+5,27 1,14 48,42 <0,001*
bedrene kosti (m62)
Najveci promjer glave 24 42,09+1,79 27 48,99+3,06 1,16 93,29 <0,001*
bedrene kosti (m63)
Anteriorno-posteriorni 24 25,75+4,01 27 28,5+3,81 1,11 6,31 0,015
promjer ispod obrtaca
(m64)
Medijalno-lateralni 24 30,00+3,24 27 33,53+3,50 1,12 13,81 0,001*
promjer ispod obrtaca
(m65)
Anteriorno-posteriorni 24 26,24+2,14 27 29,824+2,92 1,14 24,42 <0,001*
promjer na sredini
trupa (m66)
Medijalno-lateralni 24 26,41+1,88 27 29,10+2,26 1,10 21,04 <0,001*
promjer na sredini
trupa (m67)
Opseg na sredini trupa 24 86,46+5,52 27 94,56+5,85 1,09 25,70 <0,001*
(m68)

Za varijable s izrazenim spolnim dimorfizmom izracunata je korelacijska matrica (Tablica

435).

Izrazena, pozitivna korelacija zabiljezena je izmedu bikondilarne duljine bedrene kosti 1
najvece duljine bedrene kosti te opsega na sredini trupa bedrene kosti i sagitalnog promjera

na sredini trupa bedrene kosti.
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Tablica 4.35 Unutar — grupna korelacijska matrica za bedrene kosti.

Unutar — grupna korelacijska matrica za bedrene kosti

(m68)

a [®] Q g et ;ll. g @
g g 5 £ & Eo| B E
o 3 3 P ) 88 B =
5 o S " gg| ZE e g
- g2 E =g =<| E£%| g£%| £
R~ = E o <3 == £ < =
< D 5 E & B o E 58 g 2 s S g

Korelacija =& < G = g2 =8 28 T = g
e i 232 =2l 23| &%| <E|
= b=t o o = 2 £ & 8 B 2
S = g R3] = 3 38 2 s & o
2 o ~ 1] = =g = Q
.z = = Z ot 2 2 &
) = & < = g g o)
’ @ = 2 z = S

Najveca

duljina 1y g 0,99* 0.21 027 | 005 | 037 | 053 | 032

bedrene kosti

(m60)

Bikondilarna

duljina ) g 1,00 0,22 027 | 006 037 | 053* | 031

bedrene kosti

(m61)

Epikondilarna

Sirina bedrene 0,21 0,22 1,00 0,47 0,54* 0,43 0,41 0,50*

kosti (m62)

Najveci

promjer glave 0,27 0,27 0,47 1,00 0,30 0,28 0,32 0,22

bedrene kosti

(m63)

Medijalno-

lateralni. 0,05 0,06 0,54* 030 | 1,00 | 041 | 026 | 050*

promjer ispod

obrtaca (m65)

Anteriorno-

posteriorni

promjer na 0,37 0,37 0,43 0,28 0,41 1,00 0,38 0,76*

sredini trupa

(m66)

Medijalno-

lateralni

promjer na 0,53* 0,53* 0,41 0,32 0,26 0,38 1,00 0,45

sredini trupa

(m67)

Opseg na

sredini trupa 0,32 0,31 0,50 0,22 0,50% | 0,76* 0,45 1,00

Nakon §to je pokazan spolni dimorfizam na osam mjera bedrenih kostiju, formirane su

diskriminantne funkcije za navedene mjere kao i diskriminantna funkcija dobivena

stupanjskom analizom.

U Tablici 4.36 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za bedrene

kosti.
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Tablica 4.36 Parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za sve mjere bedrenih

kostiju koje su pokazale statisticki znacajan spolni dimorfizam.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija bedrena vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
kost

1 2,59 0,849 0,28 57,55 8 <0,001*

U Tablici 4.37 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije

stupanjskom analizom bedrenih kostiju.

Tablica 4.37 Parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije stupanjskom analizom
bedrenih kostiju.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija bedrena vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
kost

2 2,32 0,836 0,30 57,65 2 <0,001

U Tablici 4.38 prikazani su standardizirani i1 nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.

Tablica 4.38 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za bedrene kosti.

Funkcija: Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna Nestandardizirani
Bedrena kost koeficijent matrica koeficijent
F1 Najveca duljina bedrene kosti (m60) -1,27 0,591 0,22
Bikondilarna duljina bedrene kosti 1,70 0,616 -0,30
(m61)
Epikondilarna Sirina bedrene kosti 0,21 0,617 -0,12
(m62)
Najveci promjer glave bedrene kosti 0,70 0,857 -0,88
(m63)
Medijalno-lateralni promjer ispod -0,07 0,330 0,06
obrtaca (m65)
Anteriorno-posteriorni promjer na -0,08 0,438 0,10
sredini trupa (m66)
Medijalno-lateralni promjer na -0,18 0,407 0,27
sredini trupa (m67)
Opseg na sredini trupa (m68) 0,23 0,450 -0,13
Konstanta 84,59
Tocka razdvajanja 1,58
F2 Bikondilarna duljina bedrene kosti 0,44 0,651 -0,07
(m61)
Najveci promjer glave bedrene kosti 0,79 0,905 -0,93
(m63)
Konstanta 74,83
Tocka razdvajanja 1,50
F3 Najveca duljina bedrene kosti (m60) -0,05
Konstanta 21,75
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Tocka razdvajanja | | 0,58
Granicna vrijednost muskarci > 452,78 > zene

F4 Bikondilarna duljina bedrene kosti -0,06
(m61)
Konstanta 24,99
Tocka razdvajanja 0,65
Granicna vrijednost muskarci > 451,11 > Zene

F5 Epikondilarna $irina bedrene kosti -0,27
(m62)
Konstanta 20,69
Tocka razdvajanja 0,78
Grani¢na vrijednost muskarci > 76,95 > Zene

F6 Najveci promjer glave bedrene kosti -0,58
(m63)
Konstanta 26,04
Tocka razdvajanja 0,93
Grani¢na vrijednost muskarci > 45,32 > Zene

F7 Medijalno-lateralni promjer ispod -0,26
obrtaca (m65)
Konstanta 8,27
Tocka razdvajanja 0,47
Grani¢na vrijednost muskarci > 31 > Zene

F8 Anteriorno-posteriorni promjer na -0,37
sredini trupa (m66)
Konstanta 10,35
Tocka razdvajanja 0,54
Grani¢na vrijednost muskarci > 26,7 > Zene

F9 Medijalnola-teralni promjer na -0,40
sredini trupa (m67)
Konstanta 10,88
Tocka razdvajanja 0,48
Grani¢na vrijednost muskarci > 228,51 > Zene

F10 Opseg na sredini trupa (m68) -0,22
Konstanta 19,71
Tocka razdvajanja 0,71
Grani¢na vrijednost muskarci > 86,64 > Zene

Diskriminantna funkcija za osam mjera bedrene kosti glasi:

F1 bedrena kost = m60 x 0,22 + m61 x (-0,30) + m62 x (-0,12) + m63 x (-0,88) + m65 x
0,06 + m66 x 0,10 + m67 x 0,27 + m68x (-0,13) + 84,59

Ako je dobivena vrijednost ve¢a od 1,58 kost pripada Zeni, a ako je manja muskarcu.
Diskriminantna funkcija dobivena stupanjskom analizom glasi:
F2 bedrena kost = m61 x (-0,07) + m63 x (-0,93) + 74,83
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Ako je dobivena vrijednost veca od 1,50 kost pripada zeni, a ako je manja musSkarcu.

Kod funkcija za pojedinacne mjere (funkcije 3 — 10) spol se moze odrediti usporedbom
izmjerenih vrijednosti s grani¢nom vrijednosti iz Tablice 4.38. Ako je vrijednost manja od
grani¢ne, radi se o Zeni, a ako je veca od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i
mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem konstante, dobivene vrijednosti ve¢e od tocke

razdvajanja pripadaju Zenama, a manje muskarcima.

U Tablici 4.39 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.
Ako se koriste sve varijable bedrene kosti ukupna pouzdanost odredivanja spola iznosi 94,1
% za izvorni, a 90,2 % za krizno vrednovani uzorak. Ako se koristi stupanjska analiza
pouzdanost odredivanja spola iznosi 89,2 % za izvorni i krizno vrednovani uzorak, dok se
najveca pouzdanost za pojedinacnu mjeru dobiva mjerenjem najveceg promjera glave

bedrene kosti (85,9 %).
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Tablica 4.39 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za bedrene

kosti.
Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 Izvorno 23/24 95,8 25/27 92,6 48/51 94,1
Krizno vrednovano 22/24 91,7 24/27 88,9 46/51 90,2
F2 Izvorno 27/31 87,1 31/34 91,2 58/65 89,2
Krizno vrednovano 27/31 87,1 31/34 91,2 58/65 89,2
F3 Izvorno 24/34 70,6 29/36 80,6 53/70 75,5
Krizno vrednovano 24/34 70,6 28/36 77,8 52/70 74,3
F4 Izvorno 26/34 76,5 25/34 73,5 51/68 75
KriZzno vrednovano 26/34 76,5 25/34 73,5 51/68 75
F5 Izvorno 23/30 76,7 22/31 71 55/61 73,8
KriZzno vrednovano 23/30 76,7 22/31 71 55/61 73,8
F6 Izvorno 29/33 87,9 32/38 84,2 61/71 85,9
Krizno vrednovano 29/33 87,9 32/38 84,2 61/71 85,9
F7 Izvorno 26/40 65,0 31/41 75,6 57/81 70,4
Krizno vrednovano 26/40 65,0 31/41 75,6 57/81 70,4
F8 Izvorno 30/38 78,9 28/41 68,3 58/79 73,4
Krizno vrednovano 30/38 78,9 28/41 68,3 58/79 73,4
F9 Izvorno 25/38 65,8 30/41 73,2 55/79 69,6
Krizno vrednovano 25/38 65,8 30/41 73,2 55/79 69,6
F10 Izvorno 23/30 76,7 29/37 78.4 52/67 77,6
Krizno vrednovano 23/30 76,7 29/37 78,4 52/67 77,6
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4.4.2.7 Diskriminantne funkcije: goljeni¢ne kosti

U Tablici 4.40 prikazani su rezultati deskriptivne statisticke analize goljeni¢nih kostiju za
oba spola. Varijable oznacCene zvjezdicom pokazuju statisticki znatan spolni dimorfizam (p

<0,01) te se mogu koristiti za vrednovanje razlika u mjerama izmedu spolova.

Tablica 4.40 Rezultati deskriptivne statisticke analize goljenicnih kostiju za oba spola.

Zene Muskarci Spolni dimorfizam

Varijabla Srednja Srednja Statisticka

vrijednost = SD vrijednost £ SD Indeks F znacajnost

Duljina
goljeniéne kosti 25 352,44 £16,48 30 382,14 £ 21,61 1,08 31,78 <0,001*
(m69)
Najveca
proksimalna
Sirina epifize 25 68,32 +4,07 30 76,36 £4,75 1,12 44,45 <0,001*
goljeni¢ne kosti
(m70)

Najveca distalna
Sirina epifize
goljeni¢ne kosti
(m71)

Najveéi promjer
goljeni¢ne kosti
kod 25 31,11 £2,96 30 34,78 £5,74 1,08 8,31 0,006*
hranidbenog
otvora (m72)
Medijalno —
lateralni
promjer
goljeni¢ne kosti 25 25,03 +4,77 30 26,93 £4,16 1,08 2,48 0,121
kod
hranidbenog
otvora (m73)
Opseg
goljeni¢ne kosti
kod 25 89,87 £ 6,36 30 99,89 £ 8,28 1,12 30,353 <0,001*
hranidbenog
otvora (m74)

25 48,43 +3,32 30 53,04 +4,87 1,10 16,12 <0,001*

Za varijable s izrazenim spolnim dimorfizmom izraunata je korelacijska matrica.

U Tablici 4.41 prikazana je unutar-grupna korelacijska matrica za goljeni¢ne kosti. Izrazena
pozitivna korelacija utvrdena je za najvecu proksimalnu Sirinu epifize goljenicne kosti 1
opseg goljeni¢ne kosti kod hranidbenog otvora te za najvecu distalnu Sirinu epifize

goljeni¢ne kosti 1 opseg goljeni¢ne kosti kod hranidbenog otvora.
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Tablica 4.41 Unutar-grupna korelacijska matrica za goljenicne kosti.

Unutar — grupna korelacijska matrica za goljenic¢ne kosti

hranidbenog

proksimalna
hranidbenog

kosti (m69)
Sirina

Duljina
goljenicne
Najveca
epifize
goljenicne
kosti (m70)
Najveca
distalna
Sirina
epifize
goljeni¢ne
kosti (m71)
Najveéi
promjer
goljenicne
kosti kod
otvora
(m72)
Opseg
goljenicne
kosti kod
otvora
(m74)

Duljina goljeni¢ne

Kosti (m69) 1,000 0,370 0,386

o
(8]
w
W

0,411

Najveca
proksimalna §irina
epifize goljeni¢ne
kosti (m70)
Najveca distalna
Sirina epifize
goljeni¢ne kosti
(m71)

Najveci promjer
goljeni¢ne kosti
kod hranidbenog
otvora (m72)
Opseg goljeni¢ne
kosti kod
hranidbenog
otvora (m74)

0,370 1,000 0,590* 0,602* 0,665*

0,386 0,590%* 1,000 0,554%* 0,636*

Korelacija

0,315 0,602* 0,554* 1,000 0,604*

0,411 0,665* 0,636* 0,604* 1,000

Za pet su mjera formirane diskriminantne funkcije za odredivanje spola te diskriminantna

funkcija dobivena stupanjskom analizom.

U Tablici 4.42 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za sve

mjere goljeni¢nih kostiju koje su pokazale statisticki znacajan spolni dimorfizam.

Tablica 4.42 Parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije za sve mjere
goljenicnih kostiju koje su pokazale statisticki znacajan spolni dimorfizam.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija goljeni¢na vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
kost

1 1,13 0,728 0,47 38,13 5 <0,001*

U Tablici 4.43 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije

stupanjskom analizom goljeni¢nih kostiju.
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Tablica 4.43 Parametri valjanosti diskriminantne funkcije izradene stupanjskom analizom
goljenicnih kostiju.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija goljeni¢na vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
kost

2 1,01 0,717 0,49 37,54 2 <0,001*

U Tablici 4.44 prikazani su standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.

Tablica 4.44 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za goljenicne kosti.

Funkcija: Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica | Nestandardizirani
Goljenic¢na kost koeficijent koeficijent
Fl Duljina goljeni¢ne kosti (m69) 0,501 0,729 -0,05
Najveca proksimalna Sirina 0,834 0,862 -0,39
epifize goljeni¢ne kosti (m70)
Najveca distalna $irina epifize -0,052 0,519 0,03
goljenicne kosti (m71)
Najveéi promjer goljeni¢ne -0.315 0,373 0.14
kosti kod hranidbenog otvora
(m72)
Opseg goljenicne kosti kod 0,095 0,633 0,38
hranidbenog otvora (m74)
Konstanta 44 .41
Tocka razdvajanja 1,05
F2 Duljina goljeni¢ne kosti (m69) -0,05
Najveca proksimalna Sirina 0,490 0,752 -0,32
epifize goljeni¢ne kosti (m70)
Konstanta 0,709 0,890 42,11
Tocka razdvajanja 1,01
F3 Duljina goljeni¢ne kosti (m69) -0,05
Konstanta 18,67
Tocka razdvajanja 0,56
Grani¢na vrijednost muskarci > 368,36 > Zene
F4 Najveca proksimalna Sirina -0,36
epifize goljeni¢ne kosti (m70)
Konstanta 25,85
Tocka razdvajanja 0,83
Grani¢na vrijednost muskarci > 72,61 > zene
F5 Najveca distalna Sirina epifize -0,24
goljenicne kosti (m71)
Konstanta 12,04
Tocka razdvajanja 0,53
Grani¢na vrijednost muskarci > 48,3 > Zene
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F6 Najveéi promjer goljeni¢ne -0,19
kosti kod hranidbenog otvora

(m72)
Konstanta 6,25
Tocka razdvajanja -0,02
Granicna vrijednost muskarci > 29,4 > Zene

F7 Opseg goljeni¢ne kosti kod -0,18
hranidbenog otvora (m74)
Konstanta 16,86
Tocka razdvajanja 0,671
Granicna vrijednost muskarci > 92 > Zene

Diskriminantna funkcija za pet mjera goljenicne kosti glasi:

F1 goljenicna kost = m69 x (-0,05) + m70 x (-0,39) + m71x 0,03 + m72x 0,14 + m74 x
0,38 + 44,41

Ako je dobivena vrijednost veca od 1,05 kost pripada zeni, a ako je manja musSkarcu.
Diskriminantna funkcija dobivena stupanjskom analizom glasi:

F2 goljenicna kost = m69 x (-0,05) + m70 x (-0,32) + 42,11
Ako je dobivena vrijednost ve¢a od 1,01 kost pripada Zeni, a ako je manja muskarcu.

Kod funkcija za pojedinacne mjere (funkcije 3 — 7) spol se moze odrediti usporedbom
izmjerenih vrijednosti s grani¢nom vrijednosti iz Tablice 4.44. Ako je vrijednost manja od
grani¢ne, radi se o Zeni, a ako je veca od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i
mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem konstante, dobivene vrijednosti ve¢e od tocke

razdvajanja pripadaju Zenama, a manje muskarcima.

U Tablici 4.45 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.
Ako se koriste sve varijable goljeni¢ne kosti ukupna pouzdanost odredivanja spola iznosi
89,1 % za izvorni, a 76,4 % za krizno vrednovani uzorak, dok se najve¢a pouzdanost za

pojedina¢nu mjeru dobiva za opseg goljeni¢ne kosti kod hranidbenog otvora (77,9 %).
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Tablica 4.45 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za goljenicne

kosti.
Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 | Izvorno 22/25 88,0 27/30 90,0 49/55 89,1
Krizno vrednovano 19/25 76,0 23/30 76,7 42/55 76,4
F2 | Izvorno 24/29 82,8 25/33 75,8 49/62 79
Krizno vrednovano 23/29 79,3 25/33 75,8 48/62 77,4
F3 | Izvorno 22/31 71,0 26/36 72,2 48/67 71,6
Krizno vrednovano 22/31 71,0 26/36 72,2 48/67 71,6
F4 | Izvorno 24/31 77,4 27/35 77,1 51/66 77,3
Krizno vrednovano 24/31 77,4 27/35 77,1 51/66 77,3
F5 | Izvorno 17/29 58,6 27/37 73 44/56 66,7
Krizno vrednovano 17/29 58,6 27/37 73 44/56 66,7
F6 | Izvorno 24/37 64,9 29/40 72,5 53/77 68,8
Krizno vrednovano 24/37 64,9 29/40 72,5 53/77 68,8
F7 | Izvorno 25/31 75,7 28/37 80,6 53/68 77,9
Krizno vrednovano 25/31 75,7 28/37 80,6 53/68 77,9
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4.4.2.8 Diskriminantne funkcije: lisne kosti

U Tablici 4.46 prikazani su rezultati deskriptivne statisticke analize lisnih kostiju za oba

spola.

Tablica 4.46 Spolni dimorfizam i deskriptivna statisticka analiza za lisne kosti.

Varijabla Zene Muskarci Spolni dimorfizam

N Srednja vrijednost N Srednja vrijednost | Indeks F Statisticka

+SD +SD znacajnost

Najveca duljina 16 341,25 £ 16,303 28 373,79 £ 20,309 1,10 29,45 <0,001*
lisne kosti (m75)
Najve¢i promjerna | 16 16,03 £2,121 28 14,28 £1,738 1,12 12,39 0,001*
sredini lisne kosti
(m76)

U Tablici 4.47 je prikazana unutar-grupna korelacijska matrica za lisne kosti. Nije

zabiljeZzena snaznija korelacija medu mjerama.

Tablica 4.47 Unutar-grupna korelacijska matrica za lisne kosti.

Unutar-grupna korelacijska matrica za lisne kosti
Najveca duljina lisne kosti Najveci promjer na sredini lisne kosti
(m75) (m76)
m Najveca duljina lisne
s kosti (m75) 1,000 0,383
<
5 Najveéi promjer na
N sredini lisne kosti (m76) 0,383 1,000

U Tablici 4.48 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije.

Tablica 4.48 Parametri valjanosti diskriminantne funkcije za lisne kosti.

Diskriminantna Eigen — Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija lisna kost vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
1 0,73 0,649 0,58 22,39 2 <0,001*

U Tablici 4.49 prikazani su standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.
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Tablica 4.49 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za lisne kosti.

Funkcija: Lisna Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica Nestandardizirani

kost koeficijent koeficijent

F1 Najveca duljina (m75) 0,905 0,982 -0,08
Najveci promjer na sredini 0,203 0,549 -0,19
(m76)
Konstanta 31,54
Tocka razdvajanja 0,87

F2 Najveca duljina (m75) -0,09
Konstanta 31,22
Tocka razdvajanja 0,85
Grani¢na vrijednost muskarci > 362,62 > zene

F3 Najveci promjer na sredini -0,46
(m76)
Konstanta 6,92
Tocka razdvajanja 0,45

Tocka razdvajanja

muskarci > 14,6 > zene

Iz nestandardiziranih koeficijenata izvedena je diskriminantna jednadZzba:

F1 lisna kost = m75 x (-0,08) + m76 x (-0,19) + 31,54

Ako je dobiveni zbroj ispod 0,87 radi se o osobi muskog spola, a ako je iznad 0,87 radi se o

osobi zenskog spola.

Kod funkcija za pojedina¢ne mjere (funkcije 2 i 3) spol se moze odrediti usporedbom

izmjerenih vrijednosti s grani¢nom vrijednosti iz Tablice 4.49. Ako je vrijednost manja od

grani¢ne, radi se o Zeni, a ako je veca od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i

mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem konstante, dobivene vrijednosti ve¢e od tocke

razdvajanja pripadaju Zenama, a manje muskarcima.

U Tablici 4.50 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.

Ako se koriste obje varijable (mjere) lisne kosti ukupna pouzdanost odredivanja spola iznosi

75,5 % dok za najvec¢u duljinu lisne kosti iznosi 80,4 %, a za najve¢i promjer na sredini lisne

kosti 70,3 %.
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Tablica 4.50 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za lisne kosti.

Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 | Izvorno 11/16 68,8 23/28 82,1 24/44 75,5
Krizno vrednovano 11/16 68,8 23/28 82,1 24/44 75,5
F2 | Izvorno 12/16 75,0 24/28 85,7 36/44 80,4
Krizno vrednovano 12/16 75,0 24/28 85,7 36/44 80,4
F3 | Izvorno 19/29 65,5 24/32 75,0 43/61 70,3
Krizno vrednovano 19/29 65,5 24/32 75,0 43/61 70,3
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4.4.2.9 Diskriminantne funkcije: petne kosti

U Tablici 4.51 prikazani su rezultati deskriptivne statisticke analize petnih kostiju za oba

spola.

Tablica 4.51 Spolni dimorfizam i deskriptivna statisticka analiza za petne kosti.

Varijabla Zene Muskarci Spolni dimorfizam

N Srednja vrijednost N Srednja vrijednost | Indeks F Statisticka

+SD +SD znacajnost
Najveca duljina 22 79,29 £5,18 27 85,71 £5,62 108,10 | 16,97 <0,001*
petne kosti (m77)
Sirina na sredini 22 38,61 £2,39 27 43,14+ 2,73 111,73 | 37,48 <0,001*
petne kosti (m78)
U Tablici 4.52 prikazana je unutar-grupna korelacijska matrica za petne kosti. Nije

zabiljezena snaznija korelacija medu mjerama.

Tablica 4.52 Unutar-grupna korelacijska matrica za petne kosti.

Unutar-grupna korelacijska matrica za petne kosti

Najveca duljina petne kosti Sirina na sredini petne kosti (m78)
(m77) p
- Najveca duljina petne
= kosti (m77) 1,000 0,279
<
5 Sirina na sredini petne
M kosti (m78) 0,279 1,000

U Tablici 4.53 prikazani su parametri valjanosti izradene diskriminantne funkcije.

Tablica 4.53 Parametri valjanosti diskriminantne funkcije za petne kosti.

Diskriminantna Eigen — Kanonicka Wilksova hi-kvadrat Stupanj Statisticka
funkcija petna kost vrijednost korelacija lambda slobode znacajnost
1 0,93 0,69 0,52 30,28 2 <0,001*

U Tablici 4.54 prikazani su standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.
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Tablica 4.54 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za lisne kosti.

Funkcija: Petna Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica Nestandardizirani

kost koeficijent koeficijent

F1 Najveca duljina (m77) 0,40 0,93 -0,14
Sirina na sredini (m78) 0,82 0,62 -0,56
Konstanta 35,72
Tocka razdvajanja -0,07

F2 Najveca duljina (m77) -0,21
Konstanta 17,10
Tocka razdvajanja 0,57
Grani¢na vrijednost muskarci > 81,85 > zene

F3 Sirina na sredini (m78) -0,59
Konstanta 23,90
Tocka razdvajanja 0,80

Tocka razdvajanja

muskarci > 40,36 > zene

Iz nestandardiziranih koeficijenata izvedena je diskriminantna jednadZzba:

F1 petna kost =m77 x (-0,14) + m78 x (-0,56) + 35,72

Ako je dobiveni zbroj ispod -0,07 radi se o osobi muskog spola, a ako je iznad -0,07 radi se

0 osobi Zzenskog spola.

Kod funkcija za pojedina¢ne mjere (funkcije 2 i 3) spol se moze odrediti usporedbom

izmjerenih vrijednosti s grani¢nom vrijednosti iz Tablice 4.54. Ako je vrijednost manja od

grani¢ne, radi se o Zeni, a ako je veca od grani¢ne o muskarcu. UvrStavanjem mjera i

mnozenjem s koeficijentom te pribrajanjem konstante, dobivene vrijednosti ve¢e od tocke

razdvajanja pripadaju Zenama, a manje muskarcima.

U Tablici 4.55 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih 1 krizno vrednovanih uzoraka.

Ako se koriste obje varijable (mjere) petne kosti ukupna pouzdanost odredivanja spola iznosi

87,8 % dok za najvecu duljinu petne kosti iznosi 76 %, a za Sirinu na sredini petne kosti 84

%.
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Tablica 4.55 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za lisne kosti.

Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 | Izvorno 19/22 86,4 24/27 88,9 43/49 87,8
Krizno vrednovano 19/22 86,4 24/27 88,9 43/49 87,8
F2 | Izvorno 17/22 77,3 21/28 75,0 38/50 76
Krizno vrednovano 17/22 77,3 14/18 71,4 38/50 76
F3 | Izvorno 18/22 81,8 24/28 85,7 42/50 84
KriZzno vrednovano 18/22 81,8 24/28 85,7 42/50 84
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4.4.3 Diskriminantne funkcije: kombinacije kostiju
4.4.3.1 Diskriminantne funkcije: duge kosti gornjih i donjih udova

U Tablici 4.56 prikazani su parametri valjanosti diskriminantne funkcije dobivene
stupanjskom analizom i to iz mjera promjera i opsega nadlakti¢ne, palCane, lakatne, bedrene
1 goljeni¢ne kosti. Iz analize je iskljucena lisna kost, jer je na arheoloskim nalazistima rijetko
dobro ocuvana. U analizu su uvr§tene samo mjere promjera i opsega navedenih kostiju, jer
su ti dijelovi kosti naj¢es¢e ocuvani na arheoloskim nalaziStima.

Tablica 4.56 Parametri valjanosti diskriminantne funkcije za kombinaciju dugih kostiju
gornjih i donjih udova.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija kombinacija vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
dugih kostiju gornjih

i donjih udova

1 1,023 0,711 0,494 28,174 2 <0,001*

U Tablici 4.57 prikazani su standardizirani i1 nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i1 tocke razdvajanja.

Tablica 4.57 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za kombinaciju dugih kostiju gornjih i donjih udova.

Funkcija: Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica Nestandardizirani
Kombinacija dugih koeficijent koeficijent
kostiju gornjih i
donjih udova
F1 Najmanji opseg lakatne 0,519 0,608 -0,63
kosti (m52)
Opseg na sredini dijafize 0,799 0,857 -0,26
bedrene kosti (m68)
Konstanta 48,61
Tocka razdvajanja 1

Iz nestandardiziranih koeficijenata izvedena je diskriminantna jednadzba:

F1 kombinacija dugih kostiju gornjih i donjih udova = m52 x (-0,63) + m68 x (-0,26) +
48,61

Ako je dobiveni zbroj ispod jedan radi se o osobi muskog spola, a ako je iznad jedan radi se

0 osobi Zzenskog spola.
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U Tablici 4.58 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.

Ukupna pouzdanost odredivanja spola za krizno vrednovani uzorak iznosi 82 %.

Tablica 4.58 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za kombinaciju

dugih kostiju gornjih i donjih udova.

Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 | Izvorno 24/27 88,9 27/34 79,4 51/61 83,6
Krizno vrednovano 24/27 88,9 26/34 76,5 50/61 82
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4.4.3.2 Diskriminantne funkcije: duge kosti gornjih udova

U Tablici 4.59 prikazani su parametri valjanosti diskriminantne funkcije dobivene
stupanjskom analizom, i to iz mjera promjera nadlakti¢ne, pal¢ane i lakatne kosti. U analizu

su uvrStene samo mjere promjera 1 opsega navedenih kostiju, jer su ti dijelovi kosti najcesce

ocCuvani na arheolo$kim nalaziStima.

Tablica 4.59 Parametri valjanosti diskriminantne funkcije za kombinaciju dugih kostiju
gornjih udova.

Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija kombinacija vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
dugih kostiju gornjih

udova

1 0,964 0,701 0,509 36,793 3 <0,001*

U Tablici 4.60 prikazani su standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.

Tablica 4.60 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za kombinaciju dugih kostiju gornjih udova.

Funkcija: Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica Nestandardizirani
Kombinacija dugih koeficijent koeficijent
kostiju gornjih
udova
Fl1 Najmanji promjer na 0,293 0,756 -0,57
sredini trupa nadlakti¢ne
kosti (m44)
Sagitalni promjer na 0,348 0,631 -0,23

sredini dijafize palcane
kosti (m46)

Najmanji opseg lakatne 0,241 0,528 -0,47
kosti (m52)

Konstanta 37,26
Tocka razdvajanja 0,97

Iz nestandardiziranih koeficijenata izvedena je diskriminantna jednadzba:

FI kombinacija dugih kostiju gornjih udova = m44 x (-0,57) + m46 x (-0,23) + m52 x (-
0,47) + 37,26

Ako je dobiveni zbroj ispod 0,97 radi se o osobi muskog spola, a ako je iznad 0,97 radi se o

osobi zenskog spola.

U Tablici 4.61 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.

Ukupna pouzdanost odredivanja spola za krizno vrednovani uzorak iznosi 85,5 %.
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Tablica 4.61 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za kombinaciju
dugih kostiju gornjih udova.

Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 | Izvorno 20/23 87 28/32 87,5 48/55 87,3
Krizno vrednovano 20/23 87 27/32 84,4 47/55 85,5
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4.4.3.3 Diskriminantne funkcije: duge kosti donjih udova

U Tablici 4.62 prikazani su parametri valjanosti diskriminantne funkcije dobivene
stupanjskom analizom, i to iz mjera promjera bedrene i goljeni¢ne kosti. U analizu su
uvrStene samo mjere promjera i opsega navedenih kostiju, jer su ti dijelovi kosti najcesce

oc¢uvani na arheolo$kim nalaziStima.

Tablica 4.62 Parametri valjanosti diskriminantne funkcije za kombinaciju dugih kostiju

donjih udova.
Diskriminantna Eigen- Kanonicka Wilksova hi- Stupanj Statisticka
funkcija: vrijednost korelacija lambda kvadrat slobode znacajnost
kombinacija kostiju
donjih udova
1 0,918 0,692 0,521 36,476 2 <0,001*

U Tablici 4.63 prikazani su standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna

matrica i tocke razdvajanja.

Tablica 4.63 Standardizirani i nestandardizirani koeficijenti, strukturna matrica i tocke
razdvajanja za kombinaciju dugih kostiju donjih udova.

Funkcija: Ukljucene varijable Standardizirani Strukturna matrica Nestandardizirani
Kombinacija dugih koeficijent koeficijent
kostiju donjih
udova
Fl1 Popreéni promjer na 0,635 0,780 -0,83
sredini trupa bedrene kosti
(m65)
Opseg kod hranidbenog 0,642 0,786 -0,16
otvora goljenic¢ne kosti
(m74)
Konstanta 30,33
Tocka razdvajanja 0,95

Iz nestandardiziranih koeficijenata izvedena je diskriminantna jednadzba:
F1 kombinacija dugih kostiju donjih udova = mé65 x (-0,83) + m74 x (-0,16) + 30,33

Ako je dobiveni zbroj ispod 0,95 radi se o osobi muskog spola, a ako je iznad 0,95 radi se o

osobi zenskog spola.

U Tablici 4.64 prikazana je preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka.

Ukupna pouzdanost odredivanja spola iznosi 81,5 % za izvorni i krizno vrednovani uzorak.
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Tablica 4.64 Preciznost klasifikacije izvornih i krizno vrednovanih uzoraka za kombinaciju
dugih kostiju donjih udova.

Funkcija Spol Ukupno
Zene Muskarci
N % N % N %
F1 | Izvorno 24/29 82,8 29/36 80,6 52/65 81,5
Krizno vrednovano 24/29 82,8 29/36 80,6 52/65 81,5
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4.4.4 Primjenjivost diskriminantnih funkcija na suvremenu populaciju

Kako bi se ispitala primjenjivost diskriminantnih funkcija dobivenih u ovom istrazivanju, na
suvremeni uzorak s groblja Kozala, u obzir su se uzele samo diskriminantne funkcije ¢ija je

pouzdanost odredivanja spola iznosila iznad 85 %.

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku kljuéne kosti iznosila je 88,5 %.

Preciznost klasifikacije za uzorak s Kozale iznosila je 70,6 % (12 od 17 Zena).

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku stupanjskom analizom nadlaktic¢ne
kosti iznosila je 85,2 %. Preciznost klasifikacije za uzorak s Kozale iznosila je 68,4 % (13

od 19 Zena).

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku lakatne kosti iznosila je 88,9 %.

Preciznost klasifikacije za uzorak s Kozale iznosila je 70,6 % (12 od 17 Zena).

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku za mjere fizioloske duljine lakatne
1 najmanjeg opsega lakatne kosti iznosila je 86,4 %. Preciznost klasifikacije za uzorak s

Kozale iznosila je 76,5 % (13 od 17 Zena).

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku stupanjske analize lakatne kosti
iznosila je 86,4 %. Preciznost klasifikacije za uzorak s Kozale iznosila je 76,5 % (13 od 17

zena).

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku bedrene kosti iznosila je 90,2 %.

Preciznost klasifikacije za uzorak s Kozale iznosila je 100 % (17 od 17 zena).

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku stupanjskom analizom bedrene
kosti iznosila je 89,2 %. Preciznost klasifikacije za uzorak s Kozale iznosila je 94,4 % (17

od 18 Zena).
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U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku za najveéi promjer glave bedrene
kosti iznosila je 85,9 %. Preciznost klasifikacije za uzorak s Kozale iznosila je 84,2 % (16

od 19 zena).

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku petne kosti iznosila je 87,8 %.

Preciznost klasifikacije za uzorak s Kozale iznosila je 93,8 % (15 od 16 Zena).

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola za
diskriminantnu funkciju na krizno vrednovanom uzorku kombinacije kostiju gornjih udova
iznosila je 85,5 %. Preciznost klasifikacije za uzorak s Kozale iznosila je 94,1 % (16 od 17

zena).
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5 RASPRAVA

Rezultati istrazivanja antropoloSkih mjera na kosturnim ostacima populacije isto¢ne obale
Jadrana te njihovih odnosa vaznih za utvrdivanje spola potvrdili su pojedine, do sada poznate
pretpostavke o spolnom dimorfizmu, ali su i neke postojeée pretpostavke opovrgnuli.
Rezultati istrazivanja pokazali su kako je procjena spola pregledom morfoloskih znacajki
lubanje i1 zdjelicnih kostiju kod izvrsno ocCuvanih kosturnih ostataka visoko pouzdana.
Naime, u istrazivanju su rezultati morfoloske procjene spola vrednovani pomocu rezultata
analize drevne DNK, koji su u svim slu¢ajevima u kojima je dobiven lokus amelogenin, bili
istovjetni onima dobivenim antropoloSkom analizom. Takoder je pokazano kako je analiza
DNK izuzetno vazna za potvrdu spola, §to je joS vaznije ako se radi o fragmentiranom

ljudskom koStanom materijalu.

Takoder, unato¢ ocCekivanom utjecaju sekularnih promjena na mjere kostiju izmedu
pojedinih razdoblja srednjeg vijeka, ovaj utjecaj bio je vidljiv na samo jednoj mjeri kostura,
1 to na bizigomati¢noj Sirini kranijuma kod muSkaraca. Rezultati istrazivanja su pokazali
kako je utjecaj sekularnih promjena na mjere kostura populacijski specifi¢an te su pojedine

populacije manje podlozne pozitivnim i negativnim utjecajima sekularnih promjena.

Pokazano je kako je izuzetno vazno mjeriti i lijeve i desne kosti, zbog zamijecene asimetrije
pojedinih dijelova tijela, a koja moze imati za posljedicu pogreSne rezultate odredivanja
spola pomocu mjera kostura. U promatranoj su populaciji zabiljezene razlike izmedu lijevih
1 desnih kostiju na nadlakti¢nim (najvjerojatnije zbog upotrebe dominantne ruke) i bedrenim
kostima (najvjerojatnije zbog ponavljanih aktivnosti) te Sirine ocne Supljine (najvjerojatnije

zbog asimetrije lica).

Takoder, rezultati istrazivanja su potvrdili kako sve standardne mjere ne odrazavaju dobro
spolni dimorfizam te kako osobito mjere lubanje i krizne kosti, za promatranu populaciju,
nisu pogodan pokazatelj spolnog dimorfizma. Iz tog se razloga pri izvodenju diskriminantnih
funkcijskih jednadzbi za navedene kosti preporucuje izraditi nove mjere, a koje bi bolje

odrazavale spolni dimorfizam.

Diskriminantne funkcije razvijene za hrvatsku kontinentalnu populaciju nisu primjenjive na
populaciju isto¢ne obale Jadrana, zbog razlike u prosjecnoj tjelesnoj visini navedenih
populacija. Na ovaj je na¢in pokazano kako osim populacijskih specifi¢nosti diskriminantnih

funkcijskih jednadzbi postoje i regionalne specifi¢nosti te je prilikom primjene jednadzbi
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potrebno poznavati specifi¢nosti osoba iz pojedinih regija, a koje bi mogle utjecati na

mjerenja.

Kombinacije mjera promjera i opsega dugih kostiju dobar su pokazatelj spolnog dimorfizma,
Sto je od osobite vaznosti u onim slucajevima kada kosturni ostaci nisu dobro ocuvani,
odnosno kada su fragmentirani. U tim su slucajevima naj¢eS¢e oCuvani upravo srediSnji
dijelovi kosti, Sto diskriminantne funkcijske jednadzbe ¢ini osobito primjenjivima za

fragmentirane koStane ostatke.

Diskriminantne funkcije za odredivanje spola razvijene za srednjovjekovnu populaciju, a
koje su pokazale najveci spolni dimorfizam, primjenjive su i na kontrolnu skupinu Zena s
istog podrucja iz suvremenog razdoblja. Navedeno ukazuje na primjenjivost izvedenih

jednadzbi i u forenzi¢nim slu€ajevima.

5.1 Velicina uzorka

Od pocetnog uzorka od 519 osoba s arheoloskih nalazista koja su arheoloski/povijesno
homogena, izdvojena su 84 kostura osoba koje su zavrsile rast i kojima se spol mogao
nedvojbeno utvrditi morfoloskim i/ili DNK metodama, a koji su bili dobro ocuvani, bez
patoloskih i traumatskih promjena i postmortalnih oStecenja koja bi mogla utjecati na

mjerenje.

Broj kostura uvrStenih u istrazivanje je oCekivan jer je priblizno 1/3 pocetnog uzorka
pripadala djeci te neSto manji dio osobama kojima se zbog fragmentiranosti nisu mogli

odrediti ni spol ni dob.

Od 77 izmjerenih standardnih osteoloskih mjera u istrazivanje je uklju¢eno 69 mjera.
Iskljucene su sve mjere na lopatici i zdjelici te dvije mjere na donjoj Celjusti. Zbog krhkosti
kostanih elemenata lopatice i zdjeli¢nih kostiju 1 njihove podzastupljenosti na arheoloskim
nalaziStima (5) manji broj oCuvanih lopatica i zdjeli¢nih kostiju i u ovom istrazivanju nije
iznimka. Dvije mjere donje Celjusti nisu ukljucene u istrazivanje zbog statisticki znacajne
medu-mjeriteljske pogreske. Navedene mjere odnose se na aproksimaciju duljine i visine
donje celjusti, a zbog vec¢ih pogresaka se preporucuje mjerenje pomocu mandibulometra

(177), a koji nije bio dostupan u ovom istraZivanju.
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5.2 Analiza drevne DNK

Odredivanjem spola analizom DNK izbjegava se subjektivnost morfoloskih metoda kao 1
populacijske specifi¢nosti osteometrijskih metoda. Osobito je vazna primjena DNK analiza
na dje¢jim kosturnim ostacima, na kojima je procjena spola antropoloSkim metodama
otezana zbog slabo izrazenih spolnih razlika i loSe ocuvanosti kostura na arheoloskim
nalaziStima. Medutim, tijekom analize drevne DNK znanstvenici se suocavaju s nizom
problema. Kao prvo, zbog destrukcije kosti prilikom uzimanja uzorka za DNK analizu,
uzorkovanje nije moguce ako se radi o muzejskoj gradi ili drugom, za buduca istrazivanja
vrijednom materijalu. S druge strane, moderni postupci analize zahtijevaju sve manju
kolicinu DNK, §to u pojedinim slucajevima ipak omogucuje uzimanje uzorka za potrebe
analize. Kao drugo, moguénost kontaminacije prilikom istrazivanja umanjuje pouzdanost
rezultata Sto se nastoji izbje¢i detaljno definiranim protokolima rada te uzimanjem DNK
profila svih osoba koje su u kontaktu s genetickim materijalom. Kao trece, Cesto su
ogranicavajuci ¢imbenici i stupanj ocuvanosti DNK, njena koli¢ina 1 €istoc¢a (4, 63). Naime,
nakon stani¢ne smrti, djelovanjem kemijskih 1 fizikalnih ¢imbenika cijepa se Secerno-
fosfatna okosnica DNK te dolazi do fragmentiranja DNK i modifikacije baza. Iz navedenog
je razloga ekstrahirana drevna DNK prisutna u niskim koncentracijama (159). Analiza
drevne DNK skupa je i zahtjeva jako puno vremena te se najeSce primjenjuje samo u

forenzi¢nim slucajevima ili u znanstvenim istrazivanjima (63).

Rezultati istrazivanja Arnay-de-la-Rosa i sur. pokazali su kako je uspjeSnost dobivanja
amelogeninskih profila u svrhu odredivanja spola na drevnoj DNK bila 73,68 % (178), §to
je pokazano 1 u istraZivanju na populaciji istocne obale Jadrana (77 %). Iako su neki autori
dobili nesto veéi broj punih i parcijalnih profila, od 84,9 % (159) ili pak samo amelogenin
lokusa od 81,82 % (69), uspjesnost dobivanja profila stanicne DNK u svim je istrazivanjima

sli¢na upravo zbog prethodno nabrojenih problema u analizi drevne DNK.

Na pouzdanost odredivanja spola analizom DNK u ovom istrazivanju ukazuju jednaki
rezultati koji su dobiveni viSestrukim ekstrakcijama i umnazanjima pojedinih uzoraka u
razli¢itim vremenskim intervalima kao i nepoklapanje dobivenih rezultata s genetickim
profilima osoba koje su bile u kontaktu s kosturnim materijalom te negativni rezultati

negativne kontrole koriStene prilikom svake ekstrakcije i umnaZzanja.
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Rezultati analize amelogenina i rezultati antropoloSke procjene spola su se podudarali u svih
67,9 % osoba obuhvacenih objema analizama, $to potvrduje da je pouzdanost procjene spola

antropoloskim metodama, prilikom analize potpuno oCuvanih kostura, jako visoka.
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5.3 Razlike izmedu mjera lijevih i desnih kostiju

U istrazivanju su uocene razlike izmedu mjera lijevih i desnih kostiju, i to na mjerama orbita,
nadlakti¢nih i bedrenih kostiju. Morfoloske karakteristike kostura uvjetovane su sljede¢im
neovisnim procesima: resorpcijom povrsine kosti, stvaranjem nove kosti, remodeliranjem
kosti te utjecajem zlijezda i metabolizma. Funkcionalna prilagodba na habitualne aktivnosti
postize se modeliranjem i remodeliranjem kosti $to dovodi do razlika u vidljivim kortikalnim
1 intrakortikalnim karakteristikama kosti. Ako na skupinu kostiju utjecu Ceste, ali razlicite
ponavljane radnje, oc¢ekivano je kako ¢e kost imati slabije izrazenu kruznu geometriju ali
vecu kostanu masu, odnosno remodeliranje i povecanje periosta bit ¢e zamijetno vece. Ako
na skupinu kostiju utjece nesto niza ucestalost i raznolikost ponavljanih radnji, tada je
ocekivano kako ¢e kost imati slabije izrazenu kruznu geometriju i manju koStanu masu,
odnosno remodeliranje i povecanje periosta nece biti jako izrazeno. Ako na skupinu kostiju
utje¢e povremena, ali ponavljana radnja ocekivano je kako ¢e kruzna geometrija kosti bit
izrazena, koStana masa ¢e se povecavati, remodeliranje ¢e biti slabije izrazeno 1 do¢i ¢e do
povecanja periosta. Ako na skupinu kostiju utjece cikli¢ko, ali dugo punjenje tada se oc¢ekuje
izrazena kruzna geometrija i manja koStana masa, odnosno smanjeno remodeliranje i slabije

povecanje periosta (179).

U istrazivanjima je zamijeceno kako postoji bilateralna asimetrija medu udovima, na
gornjim su udovima najéesée ve¢e dimenzije desne strane, a na donjim lijeve. Takoder je
zamije¢eno da se na gornjim udovima asimetrija najceS¢e javlja u duljini kosti i $irini
dijafize. Sve su asimetrije jaCe izraZzene na gornjim udovima, 1 to u korist desne strane tijela.
Vecina dimenzija donjih udova, osobito u zglobu koljena, znatno manje pokazuje asimetriju,
iako je zamijecena asimetrija u Sirinama dijafiza, i to u korist desne strane tijela. Najcesce je
manje izrazena asimetrija duljine kostiju (koja je i manje varijabilna medu populacijama)
nego asimetrija dijafiza. Razlika u pojavnosti simetrije na razli¢itim stranama (lijevo—desno)
tijela se najc¢esce naziva kriznom simetrijom (180). Stoga ne iznenaduje pronalazak razlika
u duljini 1 promjeru na sredini nadlakti¢ne kosti, kao i na mjerama bedrene kosti, a koje se
odnose na duljinu i Sirinu kosti. One su posljedica upotrebe dominantne ruke ili pak

ponavljanih aktivnosti tijekom Zivota.

Pronadena razlika u Sirini lijeve i desne o¢ne Supljine (p = 0,009) takoder nije iznenadujuca

jer je ljudsko lice asimetricno, odnosno kranio-facijalna asimetrija je karakteristika svih
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osoba (181). Mnoga su istrazivanja pokazala razlike izmedu lijeve i desne strane lica, od

kojih neka dominaciju lijeve (182), a neka desne strane lica (183).

Pojedini istrazivaci prilikom izrade diskriminantnih funkcija uzimaju u obzir mjere lijevih
kostiju te u slucaju da lijeve kosti nisu ocuvane u analizu uvrStavaju i desne kosti, bez
iznoSenja podataka postoje li statisticke razlike izmedu lijevih i desnih kostiju (36, 58, 59,
64, 150, 184). U mnogim radovima koji se bave diskriminantnom funkcijskom analizom u
svrhu odredivanja spola takoder nije predoCen podatak jesu li se koristile lijeve ili desne
kosti (184, 185). Potreban je izuzetan oprez prilikom provodenja diskriminantnih funkcijskih
analiza te je odgovornost istrazivaca da prikazu dobivene podatke transparentno, i uz jasno
definirane kriterije ukljucenja i iskljucenja uzoraka kako bi se jasno prikazala primjenjivost
diferencijalnih funkcijskih jednadzbi na promatranu populaciju. Stoga je vazno jo$ jednom
napomenuti kako su u ovo istrazivanje uvrStene mjere lijevih kostiju za one mjere koje su
pokazale statisticki znacajnu razliku izmedu lijeve i desne mjere. Za mjere koje tu razliku
nisu pokazale, uvrStene su mjere lijevih kostiju, a u slu¢aju nedostatka lijevih kostiju,

uvrstene su mjere desnih.
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5.4 Utjecaj sekularnih promjena na mjere kostura

Sekularne promjene Cesta su tema istrazivanja i u antropoloskom kontekstu i u istrazivanjima
ekonomske povijesti (186). Pokretaci bioloskih promjena mogu biti geneticki ili okoli$ni te
je ponekad jako teSko razdvojiti pod kojim utjecajem dolazi do bioloskih promjena. Ako se
sekularne promjene manifestiraju promjenom veliCine tijela, tada se 1 odnosi medu
pojedinim anatomskim strukturama mogu mijenjati. Razliciti dijelovi tijela mogu reagirati
razli¢ito na promjene u okoliSu ili dose¢i svoj geneticki potencijal s razli¢itim stopama (186).
Pojedina su istrazivanja pokazala kako su kosti gornjih udova izometricne, odnosno
navedene kosti ne mijenjaju svoje proporcije s poveéanjem tjelesne visine (187). Takoder,
utjecaj sekularnih promjena snaznije je izrazen kod musSkaraca nego kod zena te se distalne
kosti donjih udova mijenjaju ¢esc¢e od proksimalnih. Kako se povecava duljina dugih kostiju,
a samim time i visina, kosti donjih udova postaju relativno duze, a kosti gornjih udova
relativno kradée (186). Zensko je tijelo otporno na promjene u okolidu, dok muskarci
odgovaraju na najmanju promjenu (188). Istrazivanja su pokazala kako na crnce manje
utjeCu promjene u okoliSu, oni su zadrzali tjelesnu visinu jednaku ili vecu od bijelaca u
lo$ijim Zivotnim uvjetima. Znacajan je i zakljucak kako se koStani rast nastavlja ¢ak i kod
velike pothranjenosti. Takoder, smatra se da je velik dio sekularnih varijacija u veli€ini 1

duljini kostiju posljedica utjecaja tijekom prenatalnog razvoja (186).

Na dugim kostima Zena i muskaraca na populaciji isto¢ne obale Jadrana nisu zabiljeZene
statisticki znaCajne razlike u mjerama izmedu uzorka ranog te razvijenog i kasnog srednjeg
vijeka. Rezultati ovog istrazivanja u skladu su s prethodnim istrazivanjem demografske
strukture, kvalitete zivota i1 zdravlja srednjovjekovnih populacija na podrucju Dalmacije,
gdje je pokazano kako nema statisticki znacajnih razlika medu procijenjenom prosjecnom
tjelesnom visinom prije i nakon velike epidemije kuge 1348. godine (za Zene p = 0,41; za
muskarce p = 0,10) (154). Iako je, zbog razlika u kvaliteti zivota u dva razdoblja, bilo
ocekivano postojanje razlike u prosjecnoj tjelesnoj visini, navedene razlike nisu bile
zabiljezene. Naime, u razdoblju prije velike kuge bila je veca gustoca naseljenosti, samim
time je hrana bila nedostupnija, dok se nakon velike epidemije kuge smanjuje broj
stanovnika (za 1/3 do 2/3 stanovniStva u Europi), povecava dostupnost hrane te zbog
smanjenja radne snage, povecava intenzitet fizickog rada potreban za prezivljavanje (154).
Kako su rezultati prethodnog i ovog istrazivanja na populacijama s podru¢ja Dalmacije

odnosno isto¢ne obale Jadrana konzistentni, mogu se objasniti manjom podloZnosti
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navedene populacije na utjecaj sekularnih promjena, kao §to je u prethodnim istrazivanjima
zabiljezeno kod crnaca. U istrazivanju sekularnih promjena na populaciji SAD-a,
zamijeceno je kako je crnacka populacija, unato¢ nepovoljnijim socioekonomskim uvjetima,
uspjela odrzati tjelesnu visinu ¢ak i veCom od one bijelaca. Ista je studija pokazala, kako su
crnci, 1 to muskarci, za vrijeme ropstva, zadrzali pozitivan sekularni trend. Navedeni rezultat
nije ocekivan, osobito uzme li se u obzir da je kod populacije americkih bijelaca vidljiva

veca podloznost utjecaju sekularnih promjena kod muskaraca nego kod zena (186).

Na promjene u kranijalnoj morfologiji mogu utjecati starenje i funkcionalni odgovori na
misiéni stres. Veli¢ina svoda lubanje se primjerice povecava s dozivljenom dobi osobe, dakle
promjene u veli¢ini lubanje su naj¢es¢e posljedica starenja, dok su promjene u obliku lubanje
najcesce posljedica sekularnih promjena. Ovisno o promatranom povijesnom periodu mogu
se primijetiti razne promjene u obliku lubanje, pa je tako zabiljeZzena brahicefalizacija
(povecanje Sirine lubanje) europske populacije. lako je lubanja plasticna, smatra se manje
podloznom promjenama nego ostali dijelovi kostura odnosno tjelesna visina. Promjene u
obliku lubanje su naglasenije nego promjene u veli¢ini lubanje: lubanja i lice postaju visi 1
uzi. Lubanja najintenzivnije raste u prvim godinama Zivota i stoga je najpodloznija raznim
utjecajima u ranoj dobi, dok rast kostiju lica najées¢e prati promjene koje su zamije¢ene na
postkranijalnom kosturu. Smatra se kako je morfologija lubanje, kao 1 stupanj utjecaja

sekularnih promjena na njene dimenzije i oblik populacijski specifican (189).

U istrazivanju na mjerama kostura populacije isto¢ne obale Jadrana zamijeéene su statisticki
znacajne sekularne promjene samo kod muskaraca, 1 to kod bizigomati¢ne Sirine kranijuma.
Kod muskaraca se u ovom istrazivanju bizigomati¢na Sirina povecava tijekom vremena. U
prethodnim je istrazivanjima pokazano kako se bizigomati¢na §irina znatno mijena u veéini
populacijskih grupa te je zabiljezena povezanost utjecaja sekularnih promjena i na
postkranijalni kostur 1 kosti lica (189), dok navedena povezanost nije zabiljezena u ovom

istrazivanju.

Ovim je istrazivanjem pokazano kako je i utjecaj sekularnih promjena na pojedinu
populaciju populacijski specifican. Za donosenje detaljnijih zakljuc¢aka o uzrocima i stupnju
promjena potreban je veci broj uzoraka koji bi mogao usmjeriti istrazivanje u smjeru

proucavanja sekularnih promjena na srednjovjekovnim populacijama.
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5.5 Spolni dimorfizam
5.5.1 Spolni dimorfizam: lubanja
5.5.1.1 Spolni dimorfizam: kranijum

Od promatranih mjera kranijuma, samo je deset od 23 mjere (43 %) pokazalo statisticki
znaCajan spolni dimorfizam. Indeks spolnog dimorfizma za deset mjera uklju¢enih u
istrazivanje svugdje je bio veci od jedan, medutim rezultati statisticke analize nisu pokazali
izrazenu znacajnost indeksa. Parametri valjanosti diskriminantne funkcije, kao i njena
znaCajnost ukazuju na dobre karakteristike diskriminantne funkcije za odabrane mjere.
Standardizirani koeficijenti upucuju kako u ukupnoj diskriminantnoj funkciji najveci
doprinos u postupku odredivanja spola ima najmanja frontalna Sirina, a najmanji gornja
visina lica. Najvecu pouzdanost odredivanja spola pokazala je diskriminantna jednadzba
dobivena stupanjskom analizom kranijuma. Navedena jednadzba ukljucuje mjere duljine
baze, najmanju frontalnu Sirinu i tjemenu duljinu te je pokazala pouzdanost odredivanja

spola od 77,4 %.

Smatra se kako je lubanja druga po pouzdanosti procjene spola, odmah iza zdjelice, ako se
radi o morfoloSkim metodama (5, 35, 40, 41). Kako bi se morfoloska procjena spola
kvantificirala izradene su i brojne diskriminantne funkcije za ne-metrijske, vizualne metode,
u kojima se brojevima ocjenjuju pojedine znacajke kranijuma, poput veli¢ine mastoidnog
nastavka, oblika nado¢nih lukova i dr. te potom uvrstavaju u diskriminantne funkcije (49,
190). Medutim, pouzdanost ovakve klasifikacije ne doseze pouzdanost multivarijantne
metrijske analize postkranijalnog kostura (36). Rezultati istrazivanja Spradleyja i1 Jantza
doveli su do novog pogleda na odredivanje spola kosturnih ostataka pomocu diskriminantne
funkcijske analize. Navedeni su autori u istrazivanje ukljucili kosturne ostatke americkih
crnaca i bijelaca iz suvremene populacije odnosno forenzi¢nih slucajeva, poznatog spola,
dobi i1 podrijetla. Njihovo je istrazivanje pokazalo kako kranijum nije visoko pouzdan za
odredivanje spola za razliku od vecine postkranijalnih elemenata. lako je pouzdanost
odredivanja spola za ukupnu diskriminantnu funkciju u istrazivanju Spradleyja i Jantza bila
visoka (90,01 %), pojedine mjere kranijuma poput zatiljne duljine, Sirine nosa i visine orbite
su pokazale iznimno nisku pouzdanost odredivanja spola (62 %, 53 % 1 44 %). Nijedna

zasebna mjera kranijuma nije pokazala pouzdanost ve¢u od 75 % (36).
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Istrazivanje srednjovjekovne populacije s istocne obale Jadrana pokazalo je rezultate sli¢ne
spomenutom istrazivanju. Naime, od 24 standardne mjere na kranijjumu, izuzev
bizigomati¢ne Sirine koja je iskljuCena iz istrazivanja zbog zamije¢enog utjecaja sekularnih
promjena na vrijednosti mjera, samo je na deset mjera bila vidljiva statisticki znacajna
razlika izmedu Zena i muskaraca. Najpouzdanija je za odredivanje spola bila diskriminantna
funkcija dobivena stupanjskom analizom, u kojoj se za krizno vrednovani uzorak dobila
pouzdanost odredivanja spola od 77,4 %. Takoder, pouzdanost odredivanja spola nijedne
zasebne mjere u istrazivanju nije prelazila 75 %, §to je za mjere kranijuma takoder pokazano
1 u istrazivanju Spradleyja i Jantza (36). Najmanje pouzdana mjera kranijuma, a koja je
pokazala spolni dimorfizam, je interorbitalna Sirina, koja je klasificirala pouzdano samo 57,4
% ukupne populacije, odnosno 52,9 % muskaraca. Kako je kranijum u arheoloskom 1
forenzi¢nom kontekstu vrlo ¢esto fragmentiran ili oStecen, vjerojatno je kako primjenjivost
cijele funkcije koja daje relativno dobru pouzdanost odredivanja spola nece biti velika te da
¢e primjenjivije biti pojedinacne funkcije. U istrazivanoj se populaciji kao pojedina¢na mjera
s najve¢im spolnim dimorfizmom pokazala duljina baze, koja je pouzdano klasificirala 71,4

% krizno vrednovanog uzorka, 1 to znatno bolje Zene (79,3 %) nego muskarce (64,7 %).

Istrazivanje koje su Guyomarc’h i Bruzek proveli pomoc¢u Fordisc ra¢unalnog programa
pokazalo je nisku spolnu klasifikaciju kranijuma (52,2 % — 77,8 %) dok su diskriminantne
funkcije na kranijumu izradene u njihovom istraZzivanju pokazale pouzdanost od 74,5 % —
86 %. Medutim, autori smatraju kako bi se za potrebe identifikacije u forenzi¢nim
slucajevima trebale koristiti diskriminantne funkcije za odredivanje spola samo ako je
pouzdanost ve¢a od 95 %. Smatraju kako je tradicionalna kraniometrija i diskriminantna
funkcijska analiza neprikladna za odredivanje spola i kako bi se trebao izraditi novi set
standardnih mjera koji bi jasno definirao spolni dimorfizam neovisan od ostalih ¢imbenika

koji utje€u na morfologiju kranijuma (85).

Istrazivanje na populaciji istocne obale Jadrana je, kao i prethodna istrazivanja, pokazalo
kako standardne mjere kranijuma ne odrazavaju dobro spolni dimorfizam. Samo bi se
pojedine mjere kranijuma trebale koristiti u odredivanju spola, i to samo ako je pouzdanost
odredivanja spola tim mjerama veca od pouzdanosti odredivanja spola na drugim kostima

koje se mogu mjeriti.

139



5.5.1.2 Spolni dimorfizam: donje Celjusti

Do sada je za hrvatsku srednjovjekovnu populaciju objavljeno jedno istrazivanje na donjim
Celjustima, 1 to za populaciju kontinentalne Hrvatske. lako se navedeni uzorak sastojao od
donjih Celjusti iz ranog srednjeg vijeka 1 novog vijeka uzorak nije ispitan na utjecaj
sekularnih promjena na dva vremenski udaljena razdoblja. Uzorak se sastojao od 47
muskaraca i 16 Zena, a autori su osim standardnih mjera na kosturu koriStenim u ovom
istrazivanju koristili i osam dodatnih mjera (62). Stoga je za potrebe ovoga istraZivanja
usporedba s navedenim istrazivanjem izvrSena samo za standardne mjere kostura. Od svih
standardnih mjera navedeno je istrazivanje pokazalo izraZeni spolni dimorfizam samo za
visinu tijela donje ¢eljusti, najvecu i najmanju Sirinu grane donje Celjusti 1 bigonialnu Sirinu
donje Celjusti. Ukupna preciznost klasifikacije dobivene diskriminantne funkcije iznosila je
84,13 % (62). Kada su se mjere dobivene na uzorku iz ovog istraZivanja, i to za najmanju
Sirinu grane donje ¢eljusti, uvrstile u diskriminantnu jednadzbu za koju su Vodanovi¢ i sur.
dobili pouzdanost od 74,12 % (62) vidljivo je kako izradena funkcija nije primjenjiva na
srednjovjekovnu populaciju s istocne obale Jadrana. Naime, ova je funkcija pogresno
klasificirala 54,1 % Zena i 14,6 % muskaraca, odnosno pouzdanost za ukupni uzorak iznosila
je 66,67 %. Vidljivo je kako je ova funkcija iznimno lo$a za klasifikaciju zZena, odnosno da
zene s ovog podru¢ja imaju znatno ve¢u mjeru najmanje Sirine grane donje Celjusti, Sto
upucuje na to da su 1 vrijednosti ostalih mjera najvjerojatnije ve¢e od uzorka iz kontinentalne
Hrvatske. Navedeno ukazuje na regionalnu specificnost diskriminantnih funkcijskih
jednadzbi. Dobiveni rezultat dodatno potvrduje ve¢ prije spomenute i objasnjene
specificnosti diskriminantnih funkcijskih jednadzbi, odnosno moguénost njihove primjene

samo za populaciju (regiju) za koju su izradene.

U opseznom istrazivanju koje su proveli Spradley i Jantz na svim kostima uklju¢enim u
standardna osteometrijska mjerenja (36) pokazano je kako je pouzdanost odredivanja spola
pomocu diskriminantne funkcije za donju Celjust medu najnizima od svih ispitivanih kostiju,
a jedina kost na kojoj je pouzdanost odredivanja spola niza bila je krizna kost. Mjere koje su
ukljucene u diskriminantnu funkciju izradenu u spomenutom istrazivanju bile su najveca
visina grane donje Celjusti, bigonialna Sirina i duljina tijela donje Celjusti (36). Visina tijela
donje Celjusti, jedina mjera koja je pokazala statisticku znacajnost na hrvatskoj populaciji s
isto¢ne obale Jadrana 1 pouzdanost odredivanja spola od 72 %, u istrazivanju Spradleyja 1
Jantza pokazala je pouzdanost od samo 62 % (36). Zanimljivo je kako je mjera kuta donje

Celjusti, odnosno kuta kojeg tijelo donje cCeljusti zatvara s granom donje celjusti, u
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istrazivanju Spradleyja i Jantza, pokazala pouzdanost odredivanja spola od samo 40 % (36),
Sto je iznenadujuéi rezultat. Naime, odredivanje spola prema kutu donje Celjusti se do
nedavno smatralo pouzdanim kriterijem za odredivanje spola te se smatralo da kut donje
Celjusti pokazuje izraziti spolni dimorfizam. U antropoloskoj se literaturi medu glavne
znacajke spolnog dimorfizma na donjoj ¢eljusti ubraja i kut koji tijelo donje Celjusti zatvara
s granom, smatra se da kod Zena on otprilike iznosi 110° — 140°, a kod muskaraca 90° — 120°
(5, 35, 41). Od kada je Pearson sugerirao kako se postkranijalni kostur moze koristiti za
odredivanje spola (191), napravljen je veliki napredak u istrazivanjima kojima je pokazano
kako donja celjust nije pouzdana za odredivanje spola te kako primjerice jedna mjera
goljeni¢ne kosti znatno vise pridonosi odredivanju spola nego multivarijantna analiza cijele
lubanje (36). Rezultati istrazivanja na populaciji istocne obale Jadrana, kao 1 istraZzivanja
Guyomarc'ha i Bruzeka (85) pokazuju kako pojedine standardne mjere kranijuma i donje
¢eljusti ne odrazavaju dovoljno dobro spolni dimorfizam te se preporucuje da se donja
celjust, ako postoje drugi o¢uvani kostani elementi, ne koristi za odredivanje spola pomoc¢u

diskriminantnih funkcijskih jednadzbi izradenih pomoc¢u standardnih mjera kostura.
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5.5.2 Spolni dimorfizam: postkranijalni kostur

5.5.2.1 Spolni dimorfizam: kljucne kosti

Sve mjere kljunih kostiju pokazale su statistiCki znacajan spolni dimorfizam. Indeks
spolnog dimorfizma bio je izrazito visok za anteriorni promjer na sredini klju¢ne kosti.
Parametri valjanosti diskriminantne funkcije, niska korelacija medu mjerama kao i
znaCajnost diskriminantne funkcije ukazuju na valjanu diskriminantnu funkciju.
Standardizirani koeficijenti upucuju kako u ukupnoj diskriminantnoj funkciji najveci
doprinos u postupku odredivanja spola ima anteriorni promjer na sredini klju¢ne kosti, koji

ima 1 najveci indeks spolnog dimorfizma.

Do sada za hrvatsku populaciju nisu objavljeni rezultati diskriminantnih jednadzbi za
odredivanje spola na klju¢nim kostima. Pojedina su istrazivanja u svijetu pokazala razlike

izmedu lijevih i desnih klju¢nih kostiju (142, 192), §to u ovom istrazivanju nije potvrdeno.

Rezultati istrazivanja Spradleyja i1 Jantza, koji su, kao i ovom istrazivanju, obuhvatili sve
standardne mjere kostura pokazali su kako je ukupna pouzdanost odredivanja spola na
klju¢noj kosti jako visoka (93,6 %) te kako je ukupno gledano ona druga kost po pouzdanosti
odredivanja spola, odmah iza palCane kosti. U istom je istrazivanju najpouzdanija
pojedinac¢na mjera bila najveca duljina klju¢ne kosti koja je klasificirala pouzdano 82 %
osoba, dok su mjere promjera kljucne kosti klasificirale pouzdano manje od 70 % osoba
(36). Istrazivanje na hrvatskoj srednjovjekovnoj populaciji s istocne obale Jadrana pokazalo
je znatno nizu pouzdanost za cjelokupnu funkciju (88,5 %), dok je najbolja pojedinacna
mjera za klasifikaciju bila anteriorni promjer na sredini kosti (76,95 %). Istrazivanje Patela
1 sur. pokazalo je kako je pouzdanost odredivanja spola prema duljini klju¢ne kosti na
indijskoj populaciji oko 50 % Sto ukazuje kako diskriminantne funkcije za tu populaciju na
klju¢noj kosti nisu primjenjive (142). Razlike u pouzdanosti odredivanja spola pomocu
myjera kljucnih kostiju, osim razlike u veli¢ini uzorka, mogu biti posljedica razlika u spolnom

dimorfizmu medu populacijama.

Rezultati istrazivanja diskriminantnih funkcija na klju¢nim kostima na populaciji istocne
obale Jadrana pokazuju kako su funkcije pouzdanije za odredivanje spola kod Zena, nego
kod muskaraca te su zene takoder pokazale i manju varijabilnost medu mjerama. Cjelokupna
diskriminantna funkcija za kljuénu kost ima najve¢u pouzdanost, dok je jedina mjera koja

pokazuje neSto niZzu pouzdanost za odredivanje spola i preporucuje se koristiti samo u
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slu¢ajevima kada nisu dostupni drugi dijelovi kostura koji pokazuju spolni dimorfizam,
superiorni promjer na sredini kljuéne kosti. Naime, ova je mjera pokazala najnizu

pouzdanost odredivanja spola za kljuéne kosti, 1 to od samo 68,3 %.
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5.5.2.2 Spolni dimorfizam: nadlakti¢ne kosti

Sve mjere nadlakti¢nih kostiju pokazale su statisticki znac¢ajan spolni dimorfizam. Indeks
spolnog dimorfizma bio je izrazito visok za epikondilarnu Sirinu i vertikalni promjer glave.
Parametri valjanosti diskriminantne funkcije 1 znacajnost diskriminantne funkcije ukazuju
na valjanu diskriminantnu funkciju. Najmanja korelacija pokazana je izmedu mjera promjera
kosti 1 duljine nadlakti¢ne kosti. Standardizirani koeficijenti upucuju kako u ukupnoj
diskriminantnoj funkciji najve¢i doprinos u postupku odredivanja spola ima vertikalni
promjer glave, koji ima 1 najve¢i indeks spolnog dimorfizma, a najmanji najveca duljina

nadlaktiéne kosti.

Do sada je za hrvatsku populaciju objavljeno samo jedno istrazivanje na nadlakti¢nim
kostima, 1 to za srednjovjekovnu populaciju isto¢ne obale Jadrana, na dijelu uzorka iz ovog
istrazivanja. Prethodno je istrazivanje pokazalo gotovo istovjetnu, visoku pouzdanost za
odredivanje spola ako se koriste sve standardne mjere na nadlakti¢nim kostima (84,6 % (84)
naspram 84,8 %). U sklopu ovoga istrazivanja, zbog utvrdene korelacije medu pojedinim
mjerama, izvedena je 1 funkcija stupanjskom analizom, u koju su uklju¢ene mjere
vertikalnog promjera glave i najmanjeg promjera na sredini dijafize, a koja je pokazala

pouzdanost od 85,2 %.

Istrazivanje na americkoj bjelackoj populaciji pokazalo je takoder visoku pouzdanost za
cjelokupnu funkeiju, i to 93,06 %, dok su dvije najpouzdanije pojedinacne varijable za
odredivanje spola bile epikondilarna $irina 1 vertikalni promjer glave (obje 86 %) (36). U
ovom su istrazivanju dvije najpouzdanije pojedinacne varijable takoder bile epikondilarna
Sirina (84,15) 1 vertikalni promjer glave (82,5 %), s jako slicnom pouzdanos¢u odredivanja
spola kao i u istrazivanju na americ¢koj populaciji. Iz navedenog se moze zakljuciti kako je
izrazenost spolnog dimorfizma na nadlakti¢nim kostima sli¢na u obje populacije, moguce iz
razloga sli¢nih funkcionalnih zahtjeva tijela na navedenu kost. Rezultati ovoga rada su u
skladu s rezultatima istraZzivanja pojedinih autora koji smatraju kako je spolni dimorfizam
na dugim kostima najvise izrazen ne u mjerama koje u obzir uzimaju duljinu kosti, ve¢ u
dimenzijama koje ovise o funkcionalnim zahtjevima tezine i miSi¢ne aktivnosti (114).
Istrazivanja upucuju kako je spolni dimorfizam koji je posljedica miSi¢ne aktivnosti i

razli¢ite stope razvoja djevojcica i djeaka jako izrazen na nadlakticnim kostima (48).

Kod Zena i muskaraca je takoder utvrdena razlika u pouzdanosti odredivanja spola, za

pojedine je mjere, primjerice za epikondilarnu Sirinu najveca pouzdanost odredivanja spola
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postignuta kod zena (91,4 %), a za vertikalni promjer glave kod muskaraca (84,85 %).
Navedeni rezultati mogu biti posljedica razlike u veli¢ini uzorka ili pak varijabilnosti medu

spolovima.

Sve mjere nadlakti¢nih kostiju spolno su specificne i omogucuju pouzdano odredivanje
spola, ¢ak i u slucajevima kada su nadlakti¢ne kosti oste¢ene ili samo djelomicno ocuvane,

odnosno kada je moguce mjeriti samo jednu mjeru navedene kosti.
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5.5.2.3 Spolni dimorfizam: pal¢ane kosti

Sve mjere palCanih kostiju pokazale su statisticki znacajan spolni dimorfizam. Indeks
spolnog dimorfizma bio je najmanje izrazen za sagitalni promjer na sredini trupa. Parametri
valjanosti diskriminantne funkcije 1 znacajnost diskriminantne funkcije ukazuju na valjanu
diskriminantnu  funkciju. Standardizirani koeficijenti upucuju kako u ukupnoj
diskriminantnoj funkciji najvec¢i doprinos u postupku odredivanja spola ima najveca duljina

palCane kosti.

Do sada za hrvatsku populaciju nisu objavljeni rezultati diskriminantne funkcijske analize
za odredivanje spola na palc¢anim kostima. I u svijetu su istraZivanja na palc¢anim kostima
rjeda nego na ostalim dugim kostima, najvjerojatnije iz razloga Sto su palcane, lakatne i lisne

kosti najcesce losije oCuvane nego vece i ¢vrs¢e nadlakticne, bedrene 1 goljeni¢ne kosti.

Istrazivanje na prapovijesnim ostacima iz Iraka pokazalo je visoku pouzdanost odredivanja
spola na pal¢anim kostima: kod Zena je iznosila 86,1 %, a kod muskaraca 92,6 %. Medutim,
zbog malog uzorka raspolozivog za istrazivanje na irackoj populaciji i sami autori sugeriraju
kako je pouzdanost odredivanja spola vjerojatno niza od one dobivene njihovom analizom

(193).

Istrazivanje Spradleyja i Jantza pokazalo je kako je diskriminantna funkcija izradena za sve
mjere palcanih kostiju najpouzdanija za odredivanje spola od svih kostiju ukljucenih u
standardna mjerenja (94,3 % pojedinaca je pouzdano klasificirano). Medutim, isto je
istrazivanje pokazalo kao je pouzdanost odredivanja spola na cjelokupnoj funkciji za
ameriCke crnce znatno niza (85,61 %), medu najnepouzdanijim u istraZzivanju te su se
nepouzdanijim za odredivanje spola pokazale samo lisna kost, donja celjust i krizna kost

(36).

U istrazivanju na populaciji isto¢ne obale Jadrana pouzdanost ukupne diskriminantne
funkcije za odredivanje spola je 75,4 %, §to je znatno nize od rezultata drugih istrazivanja,
a Sto moze biti posljedica razlike u veli¢ini uzorka, ili pak populacijskih specifi¢nosti u

izrazenosti spolnog dimorfizma na pojedinim kostima.

Ako se promatraju pojedinacne mjere, tada je najpouzdanija mjera za odredivanje spola na
palanim kostima duljina kosti, zatim promjeri na sredini kosti, a sli¢an je rezultat dobiven

1 u istrazivanju Spradleyja i Jantza (36). Iako je u njthovom istraZzivanju pouzdanost
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cjelokupne diskriminantne funkcije za ameri¢ke bijelce bila visoka, pouzdanosti

pojedinac¢nih mjera ne prelaze vrijednost od 76 % (36), Sto je slucaj i u ovom istrazivanju.

Iz navedenog se moze zakljuciti da iako palcane kosti pokazuju odredeni stupanj spolnog
dimorfizma, on nije izrazen u mjeri u kojoj je vidljiv na nekim drugim dugim kostima.
Zanimljivo je kako mjera duljine kosti znacajnije pridonosi spolnom dimorfizmu nego mjere
promjera. Rezultat nije u skladu s nekim od prethodnih istrazivanja koja su pokazala kako
su mjere promjera i opsega gornjih udova bolji pokazatelji spolnog dimorfizma jer su pod
veéim utjecajem mehanickog stresa (64, 115). Mjere opsega i promjera u istrazivanju
populacije istocne obale Jadrana pokazale su manji doprinos odredivanju spola nego S$to je
ocekivano, moguce iz razloga §to on nije snazno izraZzen na dugim kostima podlaktice, koliko
nadlaktice. Sli¢ne su rezultate dobili i istrazivac¢i Spradley i1 Jantz, u Cijem je istrazivanju
pokazano kako duljine palcane i lakatne kosti viSe pokazuju spolni dimorfizam nego ostale

mjere navedenih kostiju (36).
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5.5.2.4 Spolni dimorfizam: lakatne kosti

Cetiri od pet mjera lakatnih kostiju pokazale su statisti¢ki zna¢ajan spolni dimorfizam.
Indeks spolnog dimorfizma bio je najmanje izrazen za najmanji opseg kosti. Parametri
valjanosti diskriminantne funkcije 1 znacajnost diskriminantne funkcije ukazuju na valjanu
funkciju. Standardizirani koeficijenti upucuju kako u ukupnoj diskriminantnoj funkciji

najveci doprinos u postupku odredivanja spola ima fizioloSka duljina kosti.

Do sada za hrvatsku populaciju nisu objavljeni rezultati diskriminantnih jednadzbi za
odredivanje spola na lakatnim kostima, a i istrazivanja u svijetu su oskudna, najvjerojatnije

zbog losije ocuvanosti lakatnih kostiju u arheoloskom i forenzicnom kontekstu.

Prethodna istrazivanja spolnog dimorfizma na lakatnim kostima pokazala su pouzdanost
odredivanja spola po pojedinim mjerama od 76 % do 86 % (48), a za cjelokupnu funkciju
92,82 % (36). U ovom su se istrazivanju, kao i u prethodnim (48), kao najpouzdanije
pojedinacne mjere za odredivanje spola pokazale duljina lakatne kosti (najveca i fizioloska),

dok je najnepouzdanija mjera dorzo-palmarni promjer lakatne kosti.

Iako su istrazivanja na ostalim dugim kostima pokazale kako su mjere promjera kosti
znacajne za izracun spolnog dimorfizma (114), ovaj utjecaj nije vidljiv na lakatnoj kosti na
promatranom uzorku te mjere duljine znatno vise pridonose spolnom dimorfizmu nego mjere
promjera i opsega. Rezultati analize pal¢anih kostiju takoder su pokazali kako mjera duljine
palCane kosti znacajnije pridonosi spolnom dimorfizmu nego mjere opsega i promjera, $to
je 1 ocekivano, uzevsi u obzir anatomsku povezanost ovih dviju kostiju. Prema navedenim
rezultatima, vidljivo je kako je utjecaj mehanickog stresa na mjere promjera i opsega pal¢ane
1 lakatne kosti znatno manji nego na nadlakti¢nu kost, kod koje su mjere promjera i opsega
pokazale veci spolni dimorfizam nego duljina kosti. Rezultati istrazivanja populacije isto¢ne
obale Jadrana konzistentni su s podacima autora Spradleyja i Jantza, koji su u svom
istrazivanju takoder pokazali jednak utjecaj razlike medu spolovima na duge kosti gornjih

udova (36).

Sveukupna znacajnost diskriminantne funkcije ukazuje kako je lakatna kost pouzdana za
odredivanje spola. Pouzdanost odredivanja spola za muskarce i Zene se razlikovala ovisno o
mjeri koja se promatrala S§to je vjerojatno posljedica varijacija u veli¢ini uzorka ili

varijabilnosti medu spolovima.
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5.5.2.5 Spolni dimorfizam: kriZne kosti

Diskriminantne funkcije za krizne kosti nisu izvedene jer nisu uocene statisticki znacajne

razlike izmedu mjera kriznih kostiju muSkaraca i Zena.

Neka od prethodnih istrazivanja su takoder pokazala kako su diskriminantne funkcije za

odredivanje spola na kriznim kostima medu najnepouzdanijim za odredivanje spola (36).

Medutim, pojedina su istrazivanja pokazala kako je odredivanje spola na nekim mjerama
krizne kosti pouzdano. Tako su primjerice Benazzi i sur., koji su mjerili samo jednu od
standardnih mjera u ovom istrazivanju, i to prednju duljinu, pokazali kako postoji statisticki
znacCajna razlika medu muskarcima i zenama. Navedeni su autori u istrazivanju koristili 1
mjere koje nisu dio standardnih mjerenja kostura te su pomocu njih uspjeli pouzdano odrediti

spol na svom uzorku kod vise od 80 % osoba (194).

U istrazivanju Gomez-Valdeza 1 sur. mjera Sirine krizne kosti takoder nije pokazala
statisticku razliku izmedu muskaraca i zena, dok je najveca pouzdanost diskriminantne
funkcije, koja je sadrzavala i mjere koje nisu ukljuc¢ene u standardna mjerenja, iznosila 86,7

% (126).

Kao sto je prethodno utvrdeno i za mjere lubanje, vjerojatnije je kako pojedine standardne
mjere kostura ne odrazavaju dobro spolni dimorfizam nego da spolni dimorfizam nije
izrazen na kostima poput lubanje i1 krizne kosti. Kako su sli¢ni rezultati loSe spolne
diferencijacije pomocu standardnih mjera kostura dobiveni 1 u istrazivanjima na drugim
populacijama (36, 126, 194) potrebno je u svrhu buducih istrazivanja izraditi novi set mjera
koji bi bio bolji u spolnoj diferencijaciji, a na kostima na kojima je pokazano kako standardna

mjerenja ne odrazavaju dobro spolni dimorfizam.
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5.5.2.6 Spolni dimorfizam: bedrene kosti

Osam od devet mjera bedrenih kostiju pokazale su statisti¢ki znacajan spolni dimorfizam.
Indeks spolnog dimorfizma bio je najizrazeniji za najveci promjer glave bedrene kosti.
Unutar-grupna korelacijska matrica pokazala je izrazitu korelaciju izmedu dviju mjera
duljina kosti (najvece i bikondilarne), Sto je i o¢ekivano, kao 1 poprecnog promjera i opsega
na sredini kosti, Sto je takoder oc¢ekivano. Parametri valjanosti diskriminantnih funkcija i
znaCajnost diskriminantnih funkcija ukazuju na valjane diskriminantne funkcije.
Standardizirani koeficijenti upucuju kako u ukupnoj diskriminantnoj funkciji najveci

doprinos u postupku odredivanja spola ima bikondilarna duljina kosti.

Do sada su za hrvatsku srednjovjekovnu populaciju objavljeni rezultati samo jednog
istrazivanja na bedrenim kostima koje je ukljucivalo uzorak iz kontinentalne Hrvatske.
Rezultati navedenog istrazivanja pokazali su kako se najveca pouzdanost odredivanja spola
dobiva koristenjem svih sedam varijabli (u istrazivanje nisu ukljucene bikondilarna duljina
1 opseg na sredini dijafize), 1 to od 93,74 % (83). Kada su mjere bedrenih kostiju populacije
isto¢ne obale Jadrana uvrStene u navedene diskriminantne funkcijske jednadzbe pouzdanost
odredivanja spola iznosila je samo 73,2 %, $to je, kako se radi o srednjovjekovnoj populaciji
s prostora Hrvatske, iznenadujuce lo§ rezultat. Navedeni rezultat pokazuje kako osim
populacijske specificnosti diskriminantnih jednadzbi, postoji i regionalna razlika unutar
samih populacija. ZamijeCene razlike su najvjerojatnije posljedica razlika u prosjecnoj
tjelesnoj visini populacija iz dvaju regija, naime Pineau i sur. su pokazali kako su osobe s
podru¢ja Dalmacije najvise u Europi (195). Samim je time moguée zakljuciti kako
diskriminantne funkcije razvijene za kontinentalnu Hrvatsku nisu primjenjive na populaciju

istoéne obale Jadrana.

U istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana postignuta je pouzdanost klasifikacije za
cjelokupnu diskriminantnu funkciju od 94,1 %, a kada se primijenio statisticki postupak
kriznog vrednovanja 90,2 %. Za diskriminantnu funkciju dobivenu stupanjskom analizom
za kombinaciju bikondilarne duljine i najveceg promjera glave bedrene kosti dobivena je
pouzdanost odredivanja spola od 89,2 %. Veca je pouzdanost postignuta za Zene nego za
muskarce $to se moze objasniti varijabilnoS¢u medu spolovima ili pak razlikom u veli¢ini
uzorka. Iz navedenog je vidljivo kako su bedrene kosti visoko pouzdane za odredivanje
spola, §to su potvrdila i druga istrazivanja (36, 116). Kao i u ostalim istrazivanjima,

najpouzdanija pojedina¢na mjera za odredivanje spola bila je mjera najveéeg promjera glave
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bedrene kosti, ¢ija je pouzdanost odredivanja spola iznosila 85,9 %. Prethodna su
istrazivanja pokazala kako je osnova spolnog dimorfizma na bedrenoj kosti upravo veli¢ina
zglobnih ploha i duljina dijafize, a koje su znacajno ovisne o unutarnjim ¢imbenicima, dok
su promjeri kosti znatno ovisni o funkcionalnim zahtjevima miSi¢ne aktivnosti i tjelesne
tezine. Stoga se osnovnim pokazateljem spolnog dimorfizma na bedrenoj kosti smatra
veli¢ina, osobito veli¢ina zglobnih ploha (83, 144). Mjera koja je najlo$ije klasificirala
muskarce 1 Zene je poprecni promjer na sredini trupa, a potom i poprecni promjer ispod
obrtaCa, Cije dimenzije znaCajno ovise o funkcionalnim zahtjevima tezine i miSi¢ne
aktivnosti (144), sto moze ukazivati na slicne zivotne uvjete i fizicku aktivnost kod
muskaraca i Zena, a koje su utjecale na nizu pouzdanost odredivanja spola pomocu ovih

mjera.
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5.5.2.7 Spolni dimorfizam: goljeni¢ne Kkosti

Sve standardne mjere goljeni¢nih kostiju pokazale su statisticki znacajan spolni dimorfizam.
Indeks spolnog dimorfizma bio je najizrazeniji za najvecu proksimalnu Sirinu epifize.
Izrazita korelacija zamijecena je izmedu najvece proksimalne Sirine epifize 1 opsega kod
hranidbenog otvora. Parametri valjanosti i znacajnost diskriminantnih funkcija ukazuju na
valjane diskriminantne funkcije. Standardizirani koeficijenti upuéuju kako u ukupnoj
diskriminantnoj funkciji najve¢i doprinos u postupku odredivanja spola ima najveca

proksimalna Sirina epifize.

Do sada su za hrvatsku srednjovjekovnu populaciju objavljeni rezultati samo jednog
istrazivanja na goljenicnim kostima, a koje je ukljuCivalo kumulativni uzorak iz
kontinentalne Hrvatske i istocne obale Jadrana. Rezultati navedenog istrazivanja pokazali su
kako su goljenicne kosti pouzdane za odredivanje spola, s najveCom pouzdanoséu
dobivenom za sve izmjerene mjere kosti, a koja je iznosila 92,3 % na izvornom uzorku (60).
U istrazivanju na populaciji isto¢ne obale Jadrana pouzdanost odredivanja spola na izvornom
uzorku bila je 89,1 %. Medutim, metodom kriznog vrednovanja, kod koje se svaki slucaj
odreduje pomocu funkcije koja je izvedena iz svih slucajeva osim onoga koji je predmet
klasifikacije, pouzdanost odredivanja spola se smanjuje, pa je tako u ovom istrazivanju
dobivena preciznost od 76,4 %. Mnoge studije u svijetu su takoder pokazale sli¢ne
preciznosti klasifikacije za goljeni¢ne kosti (51, 196). Funkcija koja je u istrazivanju Slausa
1 sur. (60) najlosije klasificirala muskarce i Zene (opseg kod hranidbenog otvora), je u ovoj
studiji bila najbolja pojedinacna funkcija za klasifikaciju (77,9 %). Sli¢ni rezultati Spradleyja
1 Jantza (preciznost klasifikacije za navedenu mjeru od 81 %) (36) potvrduju kako je opseg
kod hranidbenog otvora, unato¢ iznimke dobivene u istrazivanju Slausa i sur. (60) mjera koja

dobro diskriminira muskarce i zene.

Pouzdanost odredivanja spola za muskarce i1 zene se razlikovala, kod muSkaraca je
pouzdanost odredivanja spola za sve funkcije bila veca nego za Zene, Sto je vjerojatno
posljedica varijacija u veli¢ini uzorka ili varijabilnosti medu spolovima. NajloSije je Zene
klasificirao najve¢i promjer kod hranidbenog otvora — pouzdano je klasificirano samo 58,6
% Zena, Sto se smatra jako niskom pouzdanoscu klasifikacije. Takoder, mjere vezane za
Sirinu kosti ili zglobnih ploha bile su pouzdanije za odredivanje spola, §to je najvjerojatnije
posljedica razli¢itog remodeliranja kosti izmedu muskaraca i zena. Naime kod muskaraca se

tijekom adolescencije viSe razvija kortikalna kost (Sto utjece na mjere Sirine i opsega) te se
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razlike u dimenzijama kosti medu muskarcima i Zenama zadrzavaju tijekom zivota (197),
unato¢ zabiljeZenom povecanju dimenzija kosti uslijed remodeliranja, mikrotrauma i

osteoporoze (198).

Mjere epifiza i srediSnjih dijelova kosti se smatraju vaznijima za odredivanje spola nego
mjere duljine jer su funkcionalni zahtjevi tjelesne tezine i muskulature najizraZeniji na

navedenim dijelovima dugih kostiju (199).

Kada su se diskriminantne funkcije za odredivanje spola koje su razvili Slaus i sur., i to mjera
koja je pokazala najvecu pouzdanost klasifikacije od 91,7 % (60), primijenile na populaciju
isto¢ne obale Jadrana, uoceno je kako je pouzdanost odredivanja spola 83,6 %, Sto je znatno
nize nego u prethodnom istrazivanju. Uzrok razlika u pouzdanosti odredivanja spola na
dvjema hrvatskim srednjovjekovnim populacijama vjerojatno je posljedica razlike u
dimenzijama i veli¢ini dugih kostiju (§to je pokazano i za bedrenu kost), uzevsi u obzir da
se populacija s podruc¢ja Dalmacije smatra jednom od najvisih u svijetu (195). S povecanjem
duljine kosti, povecavaju se i ostale mjere kosti te jednadzbe razvijene za kontinentalnu
populaciju nisu primjenjive na populaciju za koju je pokazano kako je jedna od najvisih u
svijetu. Ovim se pokazuje kako je osim populacijskih specifi¢nosti, vazno uzeti u obzir i
regionalne specifi¢nosti populacija prilikom primjene diskriminantnih funkcijskih

jednadzbi.
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5.5.2.8 Spolni dimorfizam: lisne kosti

Obje standardne mjere lisnih kostiju pokazale su statisticki znacajan spolni dimorfizam.
Indeks spolnog dimorfizma bio je najizrazeniji za najvecu duljinu kosti. Medu mjerama nije
zabiljezena izrazenija korelacija. Parametri valjanosti i znac¢ajnost diskriminantne funkcije
ukazuju na valjanu diskriminantnu funkciju. Standardizirani koeficijenti upucuju kako u
ukupnoj diskriminantnoj funkciji najveci doprinos u postupku odredivanja spola ima najveca

duljina kosti.

Do sada nisu objavljene diskriminantne funkcijske jednadzbe za lisne kosti razvijene za
hrvatsku populaciju, a i u svijetu postoji izuzetno mali broj istrazivanja u svrhu utvrdivanja
spolnog dimorfizma na navedenoj kosti. Naime, proksimalni kraj kosti je graden od
spongiozne kosti prekrivene kompaktnom kosti te je kost ¢esto, osobito u arheoloSkom
kontekstu, uniStena. Iz navedenog su razloga Sacragi i Ikeda vrsili nestandardna mjerenja na
distalnom dijelu kosti, koji je ceS¢e ocuvan, te dobili pouzdanost odredivanja spola od 90,6

% (200).

Pouzdanost dobivene diskriminantne funkcije za duljinu lisne kosti (80,35 %) u ovom
istrazivanju je veca nego za promjer (70,25 %), §to je zabiljezeno i u prethodnim studijama
(36). U istrazivanju Spradleyja i Jantza postignuta je pouzdanost odredivanja spola za obje
mjere od 81,28 % (lisna je kost bila na gotovo najnizem mjestu pouzdanosti odredivanja
spola, odmabh iza gornje ¢eljusti i krizne kosti) (36) Sto je jako slicno rezultatu dobivenom u

ovom istrazivanju.

Pouzdanost diskriminantne funkcije za obje mjere lisne kosti za Zene iznosi 68,8 %, a za
muskarce 82,1 %, a veliku razliku u pouzdanosti moze se objasniti manjim uzorkom lisnih

kostiju zena (16) naspram lisnih kostiju muskaraca (28).

Iz razloga $to je za promjer na sredini lisne kosti u ovom istrazivanju dobivena pouzdanost
tek nesto veca od 70 %, a da je u arheoloSkom kontekstu izuzetno rijedak nalaz potpuno
ocuvana lisna kost, preporucuje se diskriminantnu funkciju na sredini kosti koristiti jedino

ako nisu o¢uvane ostale kosti 1 njihovi elementi koji pokazuju izraZeniji spolni dimorfizam.
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5.5.2.9 Spolni dimorfizam: petne kosti

Obje standardne mjere petnih kostiju pokazale su statisticki znacajan spolni dimorfizam.
Indeks spolnog dimorfizma bio je najizrazeniji za Sirinu na sredini petne kosti. Medu
mjerama nije zabiljezena izrazenija korelacija. Parametri valjanosti i znacajnost
diskriminantne funkcije ukazuju na valjanu diskriminantnu funkciju. Standardizirani
koeficijenti upucuju kako u ukupnoj diskriminantnoj funkciji najveéi doprinos u postupku

odredivanja spola ima Sirina na sredini petne kosti.

Do sada na hrvatskoj populaciji nije istraZzen spolni dimorfizam u mjerama petnih kostiju. U
istrazivanju na populaciji istocne obale Jadrana ukupna pouzdanost klasifikacije za
muskarce 1 zene iznosila je 87,8 %, dok je za muSkarce bila neSto viSa nego za zene, 88,9 %
naspram 86,4 %. Razlike u pouzdanost klasifikacije medu spolovima mogu biti posljedica
veli¢ine uzorka kao i varijabilnosti medu osobama istog spola (62). Pouzdanost odredivanja
spola pomocu mjera petnih kostiju u drugim istrazivanjima je slicna kao i u ovom
istrazivanju: 86,5 % (136), 84,4 % (201) te 82,73 % (36). Pouzdanost za muskarce 1 Zene za
najvecu duljinu petne kosti iznosi 76 %, a za Sirinu na sredini petne kosti 84 %, dok je u
istrazivanju Spradleyja i Jantza dobivena neSto ve¢a pouzdanost za duljinu nego za Sirinu
petne kosti. Njihovo je istrazivanje takoder pokazalo kako je petna kost izuzetno dobra za
odredivanje spola, jer se nalazila medu prvih 20 pojedinac¢nih mjera kostura po pouzdanosti
odredivanja spola (36). I u istrazivanju na populaciji isto¢ne obale Jadrana zamijecena je
visoka pouzdanost odredivanja spola pomoc¢u ukupne diskriminantne funkcije za petnu kost

te je ona primjenjiva za odredivanje spola na osteoloSkom materijalu.
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5.5.3 Spolni dimorfizam: kombinacije kostiju

Black je u svom istrazivanju pokazao kako je spolni dimorfizam viSe izrazen kod mjera
promjera i opsega dugih kostiju, nego kod duljine kosti te zaklju¢io kako koristenje mjera
promjera i opsega kosti moze biti korisno prilikom odredivanja spola (197). Iako se
istrazivanja diskriminantnih funkcija najcesce temelje na mjerenju i analizi jedne kosti, ipak
postoji nekoliko istrazivanja koja su u obzir uzela i kombinacije promjera i opsega dugih

kostiju (64, 150).

Safont i sur. razvili su diskriminantne funkcije za kasnoanticku populaciju s podrucja
danasnje Spanjolske, i to na promjerima i opsezima nadlakti¢ne, pal¢ane, lakatne, bedrene i
goljenic¢ne kosti. Dobili su pouzdanost odredivanja spola od 100 % za kombinaciju mjera
nadlakti¢ne, palCane i bedrene kosti (64), medutim kako se radi o malom uzorku dobivenu
je vrijednost potrebno sagledati s oprezom. Izradene diskriminantne funkcijske jednadzbe
primijenili su na srednjovjekovni i suvremeni uzorak te dobili preciznost odredivanja spola
od 80,4 % — 93,8 %. Autori smatraju kako su diskriminantne jednadZbe bile primjenjive i na
populacijske grupe iz drugih povijesnih razdoblja iz razloga S$to pripadaju istom
geografskom podru¢ju (mediteranskom podruéju Spanjolske), a samim time se radi o

osobama istog podrijetla, slicne morfologije kosti i izrazenosti spolnog dimorfizma (64).

Nagaoka 1 Hirata su najvec¢u pouzdanost odredivanja spola dobili kombinacijom mjera
nadlakti¢ne, pal¢ane i goljeni¢ne kosti, i to od 93,2 %. Nijedna zasebna mjera ovih kostiju
nije dala vecu pouzdanost od navedene kombinacije mjera. lako su autori ocekivali da ¢e
bolji pokazatelji spolnih razlika biti mjere opsega ruke, rezultati istrazivanja to nisu pokazali
te su zakljucili kako je dobiveni rezultat najvjerojatnije posljedica zivotnog stila promatrane

populacije (150).

Stupanjska analiza promjera 1 opsega dugih kostiju na populaciji isto¢ne obale Jadrana
pokazala je kako je za odabrane mjere kostiju gornjih i donjih udova preciznost odredivanja
spola 82 %, za kosti gornjih udova 85,5 % te za kosti donjih udova 81,5 %. Rezultati
istrazivanja u skladu su s rezultatima istrazivanja Safonta i sur. koji su zakljucili kako su
mjere promjera i opsega gornjih udova bolji pokazatelji spolnog dimorfizma. Iako je glavni
¢imbenik razlika medu spolovima geneticki, smatra se kako su mjere opsega i promjera
kostiju gornjih udova pod vec¢im utjecajem mehanickog stresa, osobito ako se mjerna mjesta

nalaze u blizini miSiénih hvatiSta. Osobito su ove promjene izraZzene kod muskaraca odnosno
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osoba sa snaznom miSi¢énom aktivnosti te u drustvima koja se bave poljoprivredom, gdje

mehanicki stres snazno utjece na kosti gornjih udova (64).

157



5.5.4 Spolni dimorfizam: cjelokupan kostur

U dosadasnjim istrazivanjima pouzdanosti odredivanja spola diskriminantnim funkcijama,
samo je jedno istrazivanje u svijetu (koje su proveli ve¢ prije spomenuti Spradley i Jantz
(36)), osim ovog, obuhvatilo istodobnu analizu svih standardnih mjera na kosturu. Rezultati
istrazivanja Spradleyja i Jantza bili su neocekivani, uzevsi u obzir uvrijezeno misljenje da
lubanja i zdjeli¢ne kosti najbolje odrazavaju spolni dimorfizam. Naime, autori su pokazali
kako je lubanja osma, zdjeli¢ne kosti devete, a donja Celjust dvanaesta od trinaest kostiju na
kojima se vrSe standardna mjerenja po pouzdanosti odredivanja spola. JoS§ je zanimljivije da
je mjera kuta donje ¢eljusti, u njthovom istrazivanju, pokazala pouzdanost odredivanja spola
od samo 40 % te se nasla na predzadnjem mjestu od svih 78 mjera (36). Do objavljivanja
rezultata njihovog istrazivanja se u svoj relevantnoj literaturi iz bioloske antropologije moglo
razumjeti kako je kut koji zatvaraju trup 1 grana donje Celjusti kod Zena otprilike 110° —140°,
a kod muskaraca 90° — 120° sto se smatralo jednom od istaknutih znacajki za odredivanje
spola (5, 6, 35, 40, 41). Istrazivanje Spradleyja 1 Jantza poljuljalo je neke od temelja
odredivanja spola u antropologiji i1 istaklo vaznost izrade diskriminantnih funkcijskih
jednadzbi cak i za dijelove kostura koji pokazuju izraZzene morfoloske razlike. Primjerice,
samo je jedna mjera na goljeni¢noj kosti znatno bolja za procjenu spola od morfoloske i

osteometrijske analize cijele lubanje (36).

U istrazivanje na populaciji isto¢ne obale Jadrana ukljuceno je 67 mjera, nakon sto je 9 mjera
isklju€eno iz istrazivanja zbog statisticki znacajne medu-mjeriteljske pogreske, zamije¢enih
sekularnih promjena ili malog broja mjera. Od 67 mjera njih 44 (65,7 %) je pokazalo

statisticki znacajan spolni dimorfizam.

Diskriminantne funkcije za svaku pojedinu kost pokazale su razli¢ite pouzdanosti
odredivanja spola. Najpouzdanija je bila cjelokupna funkcija za bedrenu kost (90,2 %
pojedinaca je pouzdano klasificirano), potom lakatnu (88,9 %), kljucnu (88,5 %), petnu (87,8
%) te nadlakti¢nu kost (84,6 %). Najnepouzdanije je spol odredivala diskriminantna funkcija
za donju Celjust (72 %), koja je pokazala 1 najniZi stupanj spolnog dimorfizma, odnosno od
Sest mjera uvrStenih u analizu, samo je jedna mjera pokazala statisticki znacajan spolni

dimorfizam.
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Medu pojedina¢nim mjerama najnepouzdanija je bila mjera interorbitalne Sirine (57,4 %
pojedinaca je pouzdano klasificirano), $to je ujedno bila i jedina mjera ¢ija je diskriminantna

funkecija klasificirala pojedince ispod 60 %.

Pouzdanost odredivanja spola pojedina¢nim mjerama na kranijumu, pal¢anim i goljeni¢nim
kostima nije prelazila 75 % pa se moze utvrditi kako pojedine mjere navedenih kostiju ne
pokazuju velik spolni dimorfizam na promatranoj populaciji te nisu primjenjive u

forenzi¢nim slucajevima.

Guyomarc’s 1 Bruzek, koji su proucavali pouzdanost odredivanja spola pomocu mjera
kranijuma smatraju kako postojece standardne mjere ne odrazavaju dobro spolni dimorfizam
te da bi se trebalo izraditi novi set mjera koji bi bolje definirao razlike medu spolovima (85).
Slican se zaklju¢ak moze dobiti i analizom rezultata ovoga istrazivanja. Naime, samo jedna
od Sest mjera donje cCeljusti pokazala je izrazen spolni dimorfizam, a koji bi se, zbog
definiranih i dobro proucenih morfoloskih razlika medu muskarcima i zenama (6, 37, 40,
41) trebao vidjeti 1 u mjerama kostura. Primjerice, ni sve tri mjere krizne kosti nisu pokazale
razliku medu muSkarcima i Zenama te se za navedene mjere nije ni mogla izraditi
diskriminantna funkcija. Cinjenica da standardne mjere krizne kosti ne odrazavaju dobro
spolni dimorfizam kriznih kostiju pokazana je i u drugim istrazivanjima (36). S druge strane,
u istrazivanjima u kojima su uklju¢ene nestandardne mjere kriznih kostiju postignuta je
pouzdanost odredivanja spola veca od 80 % (126, 194) . 1z navedenog moze se zakljuciti
kako pojedine standardne mjere kostura ne odraZzavanju dobro spolni dimorfizam te kako bi
se one trebale zamijeniti s novim setom mjera koji ¢e bolje, s veCom pouzdanoscu,
odrazavati spolni dimorfizam. Daljnja istrazivanja spolnog dimorfizma kostura pomocu
mjera trebala bi se kretati u smjeru stvaranja najpouzdanije serije mjera za utvrdivanje

spolnog dimorfizma.

U forenzi¢nim je slucajevima, osobito kod fragmentiranih ljudskih kostanih ostataka, ili u
masovnim grobnicama, odredivanje spola antropoloskim metodama od izuzetne vaznosti.
Odredivanje spola prethodi svim ostalim koracima antropoloske analize te je poznavanje
pouzdanosti kojom je odreden spol od izuzetne vaznosti u sudskom postupku. Do sada se na
hrvatskoj populaciji nije provelo sustavno istrazivanje spolnog dimorfizma na cjelokupnom
kosturu, odnosno kostima na kojima se vrSe standardna mjerenja. Poznavanje mjera kostura
koje pokazuju najveci spolni dimorfizam vazno je kako bi se prilikom antropoloske analize

mogla odabrati najpouzdanija mjera ili njthova kombinacija u svrhu odredivanja spola.
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Takoder je vazno napomenuti da diskriminantne funkcije razvijene za jednu populaciju
najvjerojatnije nece biti primjenjive s jednakom pouzdanos¢u na populacije iz kojih nisu
razvijene.

Istrazivanja spolnog dimorfizma na mjerama kostiju na hrvatskoj srednjovjekovnoj 1
suvremenoj populaciji gotovo su sporadi¢na te su do sada analizirane samo donje Celjusti
(62), bedrene (59, 83), goljeni¢ne (58, 60) i nadlakticne kosti (84). U sva navedena
istrazivanja uvrSteni su kosturni ostaci ve¢inom iz kontinentalne Hrvatske, dok su
diskriminantne funkcije u kojoj su ostaci bili isklju¢ivo s podrucja istocne obale Jadrana
dosada razvijene samo za nadlakti¢ne kosti (54). Iako bi bilo o¢ekivano da ¢e diskriminantne
funkcije razvijene za kontinentalnu srednjovjekovnu populaciju biti primjenjive i na
populaciju istocne obale Jadrana, to nije slucaj. Naime, pouzdanost izradenih
diskriminantnih funkcija za donju Celjust a primijenjenih na populaciju isto¢ne obale Jadrana
iznosila je samo 66,7 % (nasuprot 74,12 % u izvornom istrazivanju (62)), za bedrenu kost
73,2 % (nasuprot 93,74 % u izvornom istrazivanju (83)) te za goljenicnu kost 83,6 %
(nasuprot 91,7 % u izvornom istrazivanju (60)). Kada su se funkcije nadlaktiénih kostiju
izradene za populaciju isto¢ne obale Jadrana primijenile na populaciju s istog podrucja
(uzorak iz ovog istrazivanja), pouzdanost odredivanja spola iznosila je 84,4 % (naspram 84,6
% u izvornom istrazivanju (84)). Iz svega navedenog je vidljivo kako diskriminantne
funkcijske jednadzbe razvijene za kontinentalnu srednjovjekovnu Hrvatsku populaciju nisu
primjenjive na populaciju isto¢ne obale Jadrana. Hrvatska je srednjovjekovna populacija
pokazala unutar-populacijske razli¢itosti odnosno regionalnu specificnost. Ako se uzme u
obzir da su zivotni uvjeti srednjovjekovnih populacija na ovom prostoru bili sli¢ni, uzroci
regionalnih razlika se trebaju traziti drugdje. Pineau i sur. su u svom istrazivanju pokazali
kako su adolescenti s podrucja dinarskih Alpa (analizirani uzorak se sastojao od adolescenata
iz Dalmacije 1 Hercegovine) najvisi u Europi. Navedeni autori pokazali su da ¢ak 28 %
adolescenata s ovog podrucja ima prosjecnu tjelesnu visinu visu od 190 cm te da je postotak
vrlo visokih osoba istaknuta karakteristika ovog podrucja (195). Kako populacija s podrucja
isto¢ne obale Jadrana ima vecu prosjecnu tjelesnu visinu od populacije kontinentalne
Hrvatske, a povecanjem duljine dugih kostiju dolazi i do povecanja visine (184) vidljivo je
kako nije moguc¢e primijeniti diskriminantne funkcije razvijene za dvije regije Hrvatske
jedne na druge. Diskriminantne funkcije razvijene za kontinentalnu Hrvatsku, a primijenjene
na populaciju u ovom istrazivanju, bolje su klasificirale muskarce nego Zene. Nalaz je
ocekivan, jer ¢e svi (ili ve¢ina) musSkaraca promatrane populacije imati mjere vec¢e od onih

iz kontinentalne Hrvatske, dok ¢e Zene imati mjere vece od Zena iz kontinentalne populacije,
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Sto ¢e imati za posljedicu pogresnu klasifikaciju veceg broja Zena. Zaklju¢no, prilikom
koristenja diskriminantnih funkcijskih jednadzbi potrebno je sagledati ne samo populacijske,
vec¢ 1 regionalne razlike, osobito u podru¢jima gdje su ve¢ zabiljezene razlike u prosjecnoj

tjelesnoj visini, porijeklu i sl. medu pojedinim regijama.
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5.5.5 Spolni dimorfizam: usporedba s kontrolnom skupinom

U ovom su istrazivanju razvijene diskriminantne funkcije za odredivanje spola na
srednjovjekovnoj populaciji istocne obale Jadrana. Prvotna podjela uzorka na
ranosrednjovjekovni uzorak te onaj iz razvijenog i kasnog srednjeg vijeka i njihova
statistiCka obrada pokazala je kako nisu uocene razlike u mjerama osim za bizigomati¢nu
Sirinu lubanje kod musSkaraca. Stoga su diskriminantne funkcije, izuzev za navedenu mjeru,
izradene za populaciju u cjelini. Kako bi se provjerila primjenjivost diskriminantne funkcije
na suvremenu populaciju, koriSten je uzorak s rijeCkog groblja Kozala, iz grobnice u koju su
pokapane casne sestre u 19. i1 20. stoljecu. Iako su sekularne promjene na gotovo svim
populacijama zabiljeZene tijekom 19. 1 20. stoljeca, zamijeceno je kako razliciti dijelovi tijela
razli¢ito reagiraju na promjene u okolisu. Pokazano je i kako je utjecaj sekularnih promjena
na muskarce veéi nego na zene, kako su distalni dijelovi tijela podlozniji promjenama nego
proksimalni te kako su pojedine populacijske grupe manje podlozne utjecaju sekularnih

promjena (186).

Za istrazivanje u ovom radu je bio dostupan samo uzorak Zena iz suvremenog razdoblja. Ako
se pretpostavi da su muskarci i1 Zene iz suvremenog razdoblja viSi od muskaraca i Zena iz
srednjeg vijeka, tada bi dimenzije kostiju muskaraca trebale bili vece od onih iz srednjeg
vijeka te bi uvrStavanjem u jednadzbe razvijene za srednjovjekovnu populaciju bili
klasificirani kao muskarci. S druge strane, ako su Zene slijedile trend porasta tjelesne visine
muskaraca, tada bi dimenzije kostiju zena trebale bili vece od onih iz srednjeg vijeka te bi
se veci dio zena pogreSno klasificirao primjenom diskriminantnih funkcijskih jednadzbi
razvijenih za srednjovjekovnu populaciju, odnosno bile bi klasificirane kao muskarci zbog

vec¢ih dimenzija kostiju od onih iz srednjeg vijeka.

Kako bi se testiralo jesu li diskriminantne funkcije razvijene za srednjovjekovnu populaciju
primjenjive na suvremenu populaciju, koriStene su samo one funkcije koje su pokazale
pouzdanost ve¢u od 85 % na krizno vrednovanom uzorku, §to se za potrebe ovog istrazivanja
smatralo najmanjom potrebnom pouzdano$¢u u forenzicnim slu¢ajevima. Na diskriminantne
funkcije za klju¢nu, nadlakti¢nu, lakatnu, bedrenu i petnu kost te kombinaciju kostiju gornjih

udova testirano je 19 kostura Zena s nalaziSta Kozala.

Za funkcije bedrene, petne kosti i kombinacije kostiju gornjih udova postignuta je veca

pouzdanost odredivanja spola nego =za srednjovjekovnu populaciju; cjelokupna
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diskriminantna funkcija za navedene kosti pouzdano je klasificirala vise od 90% Zena. Nesto
nizu pouzdanost za odredivanje spola na suvremenoj populaciji pokazale su funkcije za

klju¢nu, nadlakti¢nu i lakatnu kost.

Kako su u forenzi¢nom kontekstu kostani ostaci ¢esto fragmentirani, od izuzetne je vaznosti
1 primjenjivost diskriminantne funkcije kombinacije kostiju gornjih udova na suvremenu
populaciju, koja iznosi 94,1 %. Naime, dijelovi kosti gdje se mjere promjeri 1 opsezi,
odnosno srediSnji dijelovi dugih kostiju, gotovo su uvijek ocuvani u arheoloskom 1
forenzi¢nom kontekstu. Ako se sagleda pouzdanost odredivanja spola za navedene mjere od
gotovo 95 % moguce je zakljuciti kako su primjenjive u forenzi¢nim sluc¢ajevima. Takoder,
mjere petnih kostiju koje su na nalaziStima Cesto oCuvane zbog svog oblika i1 grade,
omogucavaju pouzdanost odredivanja spola s visokom pouzdano$éu od 93,8 % te se

preporucuje koristiti ih u forenzicnom kontekstu.

U istrazivanju o promjenama u prosjecnoj tjelesnoj visini od 1. do 18. stolje¢a na podrucju
Europe, koje su proveli Koepke 1 Baten, vidljivo je kako tjelesna visina varira te svoju
najvecu vrijednost doseze u 6. pa ponovno u 8. i 12. stoljecu (153). Takoder, zabiljezen je
pad visine u kasnom 19. stoljecu, zatim blagi oporavak u 20. stoljecu i nastavak rasta krajem

20. stoljeca (186).

Safont i sur. utvrdili su kako su diskriminantne funkcije izradene za kasnoanti¢ku populaciju
iz Spanjolske primjenjive i na srednjovjekovnu i na modrenu populaciju s podrudja
Spanjolske. Pouzdanost odredivanja spola na populacijama iz drugih vremenskih razdoblja
bila je nesto niza zbog povecanja prosjecne tjelesne visine §to je utjecalo i na popre¢ne mjere
kostiju. Medutim, visoku pouzdanost dobivenu za pojedine kombinacije mjera (primjerice
za opseg na sredini trupa nadlakticne 1 pal€ane kosti klasificirano je pouzdano 94,4 %
suvremene populacije) autori objaSnjavaju posljedicom istog ili slicnog podrijetla, sli¢ne

morfologije i spolnog dimorfizma (64).

Kako rezultati populacijskih studija na mitohondrijskoj DNK (159) 1 Y kromosomu (160)
pokazuju homogenost populacije na ovom podrucju te da su pojedina istrazivanja pokazala
primjenjivost diskriminantnih funkcija na populacije iz razli¢itih vremenskih razdoblja, ali
istog geografskog podruc¢ja (64), ne iznenaduje i primjenjivost funkcija dobivenih za
srednjovjekovnu populaciju s podrucja istocne obale Jadrana na suvremenu populaciju s

istog podrugja.
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Istrazivanje Jantza i Jantza pokazalo je kako su pojedine populacije manje podloZne utjecaju
sekularnih promjena, primjerice za vrijeme ropstva su crnci uspjeli zadrzati pozitivan
sekularni trend, dok su se najpodloznijim sekularnim promjenama pokazali americki bijelci
(186). Kako je 1 utjecaj sekularnih promjena populacijski specifi¢an, a pokazana je
primjenjivost dobivenih funkcija na suvremenu populaciju, moze se zakljuciti kako je
istrazivana populacija s podrucja istocne obale Jadrana manje podlozna utjecaju sekularnih

promjena.

Diskriminantne funkcije koje su u ovom istrazivanju pokazale karakteristike dobre funkcije
te visoku pouzdanost odredivanja spola primjenjive su i na suvremenim populacijama,

odnosno u forenzi¢nim slu¢ajevima za navedenu populaciju.
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6 ZAKLJUCCI

)]

2)

3)

4)

5)

6)

Procjena spola morfoloskim metodama pouzdana je ako su oCuvani svi koStani

elementi koji pokazuju izraZen spolni dimorfizam (zdjeli¢ne kosti i lubanja).

Odredivanje spola analizom drevne DNK metodologijom primijenjenom u ovom
radu pouzdano je te se rezultati antropoloske procjene spola i odredivanja spola DNK

podudaraju sa svim promatranim slucajevima.

Usporedba standardnih mjera kostura izmedu ranosrednjovjekovnog uzorka te
uzorka iz razvijenog i1 kasnog srednjeg vijeka pokazala je kako je jedina mjera sa
statisticki zna¢ajnom razlikom medu razdobljima bizigomati¢na Sirina, za koju je u
mnogim populacijama zabiljeZeno kako se povecava kroz vrijeme. Rezultati ovog
istrazivanja su pokazali kako je utjecaj sekularnih promjena na mjere kostura takoder

populacijski specifican.

U promatranoj populaciji postoje razlike izmedu lijevih 1 desnih kostiju, i to na
nadlakti¢nim i1 bedrenim kostima koje su posljedica ili upotrebe dominantne ruke ili
ponavljanih aktivnosti tijekom Zivota te na mjeri Sirine ocne Supljine koja je

posljedica asimetrije lica, koja je u odredenoj mjeri karakteristi¢na svakoj osobi.

Od 67 mjera na kojima je testiran spolni dimorfizam, samo su 44 standardne mjere
pokazale statisticki znacajne razlike izmedu muSkaraca i Zena. Rezultati ovog
istrazivanja pokazuju da odredene standardne mjere nisu prikladne za odredivanje
spola, osobito mjere lubanje (kranijuma i donje Celjusti) i krizne kosti. Za navedene
bi se kosti, u budu¢im istrazivanjima, trebao izraditi novi set standardnih mjera koje

bi bolje odrazavale spolni dimorfizam.

Diskriminantne funkcije razvijene za hrvatsku kontinentalnu populaciju nisu
primjenjive na populaciju isto¢ne obale Jadrana, zbog razlike u prosjecnoj tjelesnoj
visini navedenih populacija. Istrazivanje je pokazalo kako osim populacijskih
specificnosti diskriminantnih funkcijskih jednadzbi postoje i regionalne specifi¢nosti
unutar iste populacije. Prilikom upotrebe diskriminantnih funkcijskih jednadzbi

potreban je izuzetan oprez, ako se ne radi o populaciji za koju su razvijene.
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7)

8)

9)

Kombinacije mjera promjera i opsega dugih kostiju dobar su pokazatelj spolnog
dimorfizma te su od osobite vaznosti kod analize fragmentiranih kosStanih ostataka

kod kojih naj¢esc¢e nisu ocuvani proksimalni i distalni dijelovi kostiju.

Muskarci 1 Zene pokazali su razlike u izrazenosti spolnog dimorfizma za pojedine
mjere, $to je najvjerojatnije posljedica varijabilnosti medu spolovima, ali i razlike u

veli¢ini uzorka (oCuvanosti kosti).

Diskriminantne funkcijske jednadzbe izradene za srednjovjekovnu populaciju s
isto¢ne obale Jadrana bile su primjenjive 1 na kontrolnu skupinu zena s istog podrucja
iz suvremenog razdoblja, Sto ukazuje na primjenjivost dobivenih jednadzbi i u

forenzi¢nim slucajevima.
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7 SAZETAK

Uvod: Spol se na koStanim ostacima moze odredivati pomocu pregleda morfoloskih
karakteristika kostura, koriStenjem diskriminantnih funkcijskih jednadzbi izvedenih iz mjera
kostura ili analizom drevne DNK. Zbog subjektivnosti morfoloskih metoda te ograni¢enja
odredivanja spola analizom drevne DNK poput cijene analize, neizvjesnog ishoda analize
(zbog degradiranosti, stupnja Cistoce i1 kolicine DNK) sve su viSe u uporabi diskriminantne
funkcijske jednadzbe za odredivanje spola. Medutim, diskriminantne funkcijske jednadzbe
su populacijski specificne i stoga ih je potrebno izraditi za svaku populaciju odnosno

populacijsku skupinu.

Materijali i metode: Uzorak za analizu se sastojao od koStanih ostataka sa srednjovjekovnih
nalaziSta s istocne obale Jadrana te kontrolnog uzorka suvremene populacije Zena s rijeckog
groblja Kozala. U istrazivanje su ukljuceni samo kostani ostaci osoba koje su potjecale s
tipi¢nih hrvatskih srednjovjekovnih nalazista, kod kojih je bilo o¢uvano vise od 80 % kostiju
na kojima se vrSe standardna mjerenja. Iz istraZivanja su iskljucene osobe s patoloskim i
traumatskim promjenama i1 postmortalnim oStecenjima kosti koja bi mogla utjecati na
mjerenje. Svim je uzorcima procijenjen spol morfoloskim metodama te odreden analizom
DNK. Na kostanim su ostacima izvrSena standardna antropoloSka mjerenja te za njih

izvedene diskriminantne funkcijske jednadzbe za odredivanje spola.

Rezultati: U istrazivanje su ukljuceni koStani ostaci 84 osobe. Spol je analizom DNK
uspjesno odreden za 57 uzoraka. Utjecaj sekularnih promjena uocen je samo za mjeru
bizigomaticne Sirine, i to samo kod muskaraca. UocCene su razlike izmedu lijevih i desnih
kostiju (za nadlakti¢ne, bedrene kosti i Sirinu o¢ne Supljine). Od 67 mjera na kojima je
testiran spolni dimorfizam 44 standardne mjere su pokazale statisticki znacajne razlike
izmedu muskaraca i zena. Kombinacije mjera promjera i opsega dugih kostiju bile su visoko
pouzdane za odredivanje spola. Prethodno objavljene diskriminantne funkcijske jednadzbe
za kontinentalnu Hrvatsku nisu bile primjenjive na populaciju isto¢ne obale Jadrana.
Diskriminantne funkcije izradene za srednjovjekovnu populaciju s isto¢ne obale Jadrana bile

su primjenjive i na kontrolnu, modrenu skupinu.

Zakljucci: Utjecaj sekularnih promjena na promatranu populaciju bio je zanemarivo malen.
Razlike u mjerama lijevih 1 desnih kostiju najvjerojatnije su posljedica upotrebe dominantne
ruke 1 ponavljanih aktivnosti tijekom zivota (za nadlakti¢ne i1 bedrene kosti) ili asimetrije

lica (za Sirinu ocne Supljine). Pojedine standardne mjere ne odrazavaju dobro spolni
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dimorfizam. Kombinacije mjera promjera i opsega dugih kostiju koje pokazuju visoku
pouzdanost za odredivanje spola primjenjive su kod fragmentiranih koStanih ostataka.
Unutar hrvatske populacije postoje regionalne specificnosti koje su posljedica razlike u
prosjecnoj tjelesnoj visini osoba te je osim populacijske specificnosti pokazana i regionalna
specifinost unutar populacije. Primjenjivost dobivenih diskriminantnih funkcijskih
jednadzbi na kontrolni, suvremeni uzorak ukazuje na primjenjivost dobivenih jednadzbi i u

forenzi¢nim slucajevima.
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8 SUMMARY

Determination of anthropological measurements and their ratios that are significant
for sex determination on skeletal remains from medieval population of Eastern

Adriatic Coast

Introduction: On skeletal remains, sex can be determined by examination of morphological
skeletal features, using discriminant functions for sex determination or by the analysis of the
DNA. As morphological methods are considered subjective and ancient DNA analysis is
expensive and uncertain (due to degradation, purity degree and quantity) the discriminant
functions for sex determination became more popular. Discriminant functions for sex
determination are population specific and thus have to be calculated for every single

population, i.e. a population group.

Materials and methods: The sample for this study consisted of skeletal remains from
medieval excavation sites from Eastern Adriatic coast and control sample of modern female
population from graveyard Kozala in Rijeka. Only skeletal remains from typical Croatian
medieval graveyards, and only remains in which more than 80 % of measured bones were
preserved as well as person with no pathological and traumatic changes and postmortem
damages that could affect measurements were chosen for the analysis. For all samples sex
was assessed by morphological methods and determined by the analysis of the DNA. All
bones were measured using standard anthropological measurements and discriminant

functions for sex determination were calculated.

Results: Total of 84 person were included in this research. Sex was determined by DNA
analysis for 57 person. The secular changes affected only the bizygomatic breadth in male.
Statistically significant differences between measurements of left and right bones for humeri,
femora and orbital breadth were noted. Of 67 standard measurements included into this
study, 44 measurements showed statistically significant differences between males and
females. The combination of the measurements of long bones diameters showed high
reliability for sex determination. Previously published discriminant functions for sex
determination for continental Croatia were not applicable for population from Eastern
Adriatic Coast. Discriminant functions for Medieval Eastern Adriatic Coast population were

applicable to the population from the modern period from the same geographic area.
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Conclusions: Secular changes did not significantly affect analyzed population. Differences
between measurements of left and right bones are probably consequence of using dominant
hand (humerus), habitual activity (femur) or facial asymmetry (orbital breadth). Some of the
standard skeletal measurements did not reflect sexual dimorphism well. Combinations of
long bone diameter measurements were highly reliable for sex determination, and therefore
are applicable for fragmented skeletal remains. Regional specificity in sexual dimorphism
has been recorded, probably as a consequence of difference in average population height
between regions, and therefore not only that population specificity, but regional specificity
has been shown. Discriminant functions calculated for medieval population were applicable

for modern population and can be used in forensic cases.
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