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UvoD

V recentni literatufe se mnozi badatelé zaméfili na otazku moznosti
odhadu pohlavi paleolitického ¢lovéka podle jeho otiski (handprints) a
stop (stencils) rukou na sténach jeskyni. Stopy a otisky rukou se objevuji
v jeskynich na vSech obydlenych kontinentech, ovSem zajem védcl se
soustfedi prfedevsim na Spanélsko a Francii, kde umélecké projevy patfi
mezi nejstarSi. Rozdil mezi otiskem (handprint) a stopou (stencil) je v
jejich provedeni. Prvni jmenovany vznika namocenim palmy ruky do
barviva a naslednym obtiskem na sténu a vznika tak pozitivni otisk,
zatimco druhy pfiloZzenim suché ruky na sténu a nasledné aplikace barvy
okolo ni. Vznika tak otisk negativni (Snow, 2006).

Mnoho studii pfedpoklada, ze tvirci paleolitického uméni byli muZi
a chlapci (Canby, 1961, Prideaux, 1973, Moser, 1998). Snow ale tyto
predpoklady zpochybriuje. Odvolava se vyzkum Manninga, podle kterého
jsou ruce jsou pohlavné dimorfni (Manning et al., 1998). Uvadi, ze jiz v
prenatalnim vyvoji ovliviiuji pohlavni diferenciaci rukou hormony estrogen
a testosteron. Na zakladé tohoto argumentu pfiSel s metodou odhadu
pohlavni podle méfeni a pomérl ukazovacku a prsteni¢ku (2D/4D). Podle
2D/4D poméru byl vytvofen specialni program, ktery na zakladé otisku a
stop &te velikost a morfologii ruky, z ¢ehoz se pak odhaduje pohlavi
(Kalimain ©Noury 2005).

Snow v8ak neni prvni, kdo se timto zabyva problematikou odhadu
pohlavi podle otisku ruky. Jiz v 90. letech 20. stoleti se Hennenberg a
Mathers (1994) snazili urCit pohlavi podle otiskll u Khoisanské populace.
DalSim vyraznym pokusem je Guthrieho studie, kdy na zakladé vlastniho
vyzkumu pfisoudil 39 z 201 zkoumanych otiskli zenam (Guthrie, 2005).
Jako pokus o automatickou klasifikaci Ize oznacit Wangovo automaticky
klasifikaCni systém (2010), ktery na zakladé morfologie ruky z otisku
vytvofi jeji pravdépodobny digitalni obraz.

Pfestoze pro predky Evropanl nejsou stanoveny zadné forenzni
standardy, podle Snowa je evropska populace od svrchniho paleolitu



homogenni. Tudiz je teoreticky mozné porovnat archeologické zaznamy s
modernimi bez obavy z chybného odhadu (Snow, 2006). To vSak ve své
studii zpochybrnuje Galeta (2014), ktery fika, Zze z dUvodu velké
nespolehlivosti je nutné se vyhnout porovnani paleolitickych dat s
morfometrickymi daty modernich populaci (Galeta et al.,, 2014). Na
problematiku srovnani dat mezi populacemi upozoriuji také Chazine a
Noury (2006). Mezipohlavni rozdily na ruce jsou mezi populacemi velmi
odliSné a tak nelze méreni provedené na jedné populaci generalizovat pro
cely svét (Chazine&Noury, 2006; Galeta et al., 2014).

V opozici k popularité ur€eni pohlavi z historickych otiskil a stop,
byly v rdmci forenzni a biologické antropologie podniknuty pokusy o
uréeni standardu pro vybrané moderni populace. Na zakladé pfimych
rozmérl mame standardni hodnoty pro uréeni pohlavi dospélé populace v
Indii (Krishan et al., 2013), u Indo-Mauritské populace (Jowaheer &
Agnihotri, 2011), Hornich Egyptanu (Aboul-Hagag et al., 2011) a
zapadnich Australanu (Ishak et al., 2012). Dal§im moznym vyuzitim otisku
a rozméru ruky je odhad vySky postavy, vyuzivany predevSim v
kriminologické praxi. Tato moznost je zkoumana spole¢né s otisky a
rozméry nohou a je povazovana za velmi spolehlivou (Agnihotri et al.,
2008) (Habib & Kamal, 2010; Jowaheer & Agnihotri, 2011).

Vyzkumy na toto téma jsou provadény z rlznych divodd. Néktefi
se domnivaji, Zze urCeni pohlavi paleolitickych umélci nam pomuze
nahlédnout do jejich socialniho Zivota, rizné velikosti otiskl svadéji napf.
k teoriim "rodinné" participace (Flood, 1987). Jiné zajima, zda je ucast
obou pohlavi na tvorbé jeskynniho uméni znakem silnéjSiho a trvalejSiho
parovani a zda to pfineslo vyhody oproti neandertalcim (Wang et al.,
2010).
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CILE PRACE

Cilem této prace je podat uceleny obraz o problematice odhadu
pohlavi podle otisku ruky v prehistorickém nasténném uméni a zhodnotit
spolehlivost a vyuZitelnost metod pfedlozenych v pfipadovych studiich.
Zhodnoceni problematiky zahrnuje také forenzni studie, pokousejici se
urCit standardy pro soufasné populace a otazku srovnatelnosti a
aplikovatelnosti na paleoliticka data.
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ANATOMIE RUKY

Kostra ruky (ossa manus) je slozena z 29 kosti a mizeme ji rozdélit
na kosti zapéstni (ossa carpi), kosti zaprstni (ossa metacarpi), ¢lanky
prstd (ossa digitorum Cili phalanges) a sezamské kustky (ossa
sesamoidea) (Cihak, 2001).

Kosti zapéstni, formujici zapésti, jsou poskladany do dvou fad po 4
kostech a tvofi dva pficné oblouky vyklenuté do hibetu ruky (Borovansky
1992). Proximalni fada od palce zacina kosti lodkovitou (os scaphoideum)
a pokraCuje kosti polomésicitou (os lunutuni), kosti trojhrannou (os
triquetrum) a konci kosti hraskovou (os pisiforme). V distalni fadé ve
stejném sméru pocitani najdeme kost trapézovou (os trapezium), kost
trapézovitou (os trapezoideum), kost hlavatou (os capitatum) a kost
hakovitou (os hamatum) (Cihak, 2001).

Na zapésti (carpus) navazuje v distalnim sméru 5 kosti zaprstnich
(ossa metacarpalia). Kazdy metacarp ma 3 hlavni Casti: SirSi proximalni
usek (basis), stfedni usek (corpus) a hlavici na distalnim konci (caput).
Hlavice kosti je pak kloubem spojena s prvnimi Clanky prstd (ossa
digitorum). Kazdy C¢lanek pak délime na: proximalni bazi (basis
phalangis), télo (corpus phalangis) a distalni hlavici (caput phalangis).
Sezamské kustky (ossa sesamoidea) jsou dvé drobné kustky konstantné
pfi metakarpofalangovych kloubech, v mistech, kde se upinaji Slachy
svall. Mimoradné je také muzeme najit i u jinych prstl, nejCastéji u 2 a 5.
falangu (Borovansky 1992).

Oproti jinym kostem jsou ossa carpi a 0ssa metacarpi pouze
monoepifyzove. Falangy maji epifyzu na proximalni konci, II.-V. metakarp
na distalnim a palcovy metakarp opét na konci proximalnim. Néktera
zvifata toto mohou mit opacné nebo dokonce epifyzu na obou koncich
kosti. U lidi na jednom konci vymizela z ddvodu absence vhodnych
podminek (Borovansky 1992).



Svaly ruky doplhuji funkce svall predlokti a tak dorsalni strana ruky
nema zadné vlastni svaly. Na palmarni strané vytvareji vlastni
charakteristické skupiny kratkych svall ¢astecné se podilejicich na reliéfu
dlan& a majici na starost jemnou motoriku ruky a opozici palce (Cihak,
2001). Tyto skupiny muzZeme rozdélit topograficky a funkéné na: svaly
thenaru (skupina palcova: m. abductor pollicis brevis, m. flexor pollicis
brevis, m. opponens pollicis a m. adductor pollicis), svaly hypothenaru
(skupina malikova: m. palmaris brevis, m. abductor digiti minimi, m. flexor
digiti minimi brevis a m. opponens digiti minimi) a svaly stfedniho prostoru
dlané (musculi lumbricales a musculi interossei) (Borovansky 1992). Pres
svaly thenaru a hypothenaru je natazena tzv. dlanova aponeurdza
(aponeurosis palmaris) chranici Slachy flexoru, Slachové pochvy, cévy a
nervy v dlani pfed stlaenim (Borovansky 1992).

Hlavni nervy inervuijici tento celek jsou: medianni, ulnarni a radialni.
VSechny tfi pak ovliviiuji pohyb celého zapésti, prstd a palce (American
Society for Surgery of the Hand, 1990). To vSe je jesSté doplnéno dalSimi
nervy, Slachami, cévami a dalSimi tkanémi (Cihék, 2001).

3.1 Ontogeneticky vyvoj

Prenatalni vyvoj hornich koncetin zacCina jiz 26 az 27 den
téhotenstvi. Prvni zaklad ruky vznika v 6. tydnu oplos$ténim koncové Casti
budouci koncetiny (Sadler, 2011). V obdobi mezi 7. a 9. tydnem zacinaji
objevovat primarni osifikacni centra pro distalni falangy, v nasledujicich
tydnech to jsou centra pro primarni osifikaci metakarpl, proximalnich
falangll a stfednich falangu. Jiz v 9. tydnu muzZeme pozorovat malé
mezipohlavni rozdily. Cela ruka je vyvinuta asi v 21. - 24. tydnu (Malas et
al., 2006) . Podle dohadu nékterych autor se mezi 13. a 14. tydnem
ustanovuje délka prstl a tudiz zde mizeme hledat pohlavni odliSnosti v
2D/4D poméru (Putz et al., 2004).

Tento vyvoj mize byt ovlivnén nebo naruden také nemocemi. Sam
Manning zkoumal moznost ovlivnéni vyvoje 2D/4D poméru autismem a
Aspergerovym syndromem. Zjistil, Ze déti s autismem maji 2D/4D pomer



nizsi nez déti s Aspergerovym syndromem a kontrolni jedinci. Vzhledem k
jeho dédi¢nosti mizeme podobné hodnoty 2D/4D najit i u blizkych
pfibuznych (Manning, 2002) . DalSi nemoc zkoumana v souvislosti s
2D/4D pomérem a obecnym vyvojem ruky je DownUv syndrom (Malas et
al., 2006).

Do souvislosti s prenatalnim vyvojem je davana také latelarita a s ni
souvisejici preference ruky. To, jaky si plod cuca palec by nasledné mélo
byt indikatorem preference ruky. Peter Hepper zkoumal tuto otazku na
vzorku 80 déti a zjistil, Ze vétSina zkoumanych déti preferuje opacnou
ruku, nez na které si in utero cucalo palec (Hepper et al., 2005).
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POHLAVNI DIMORFIZMUS RUKY

Pohlavni odlidnost ruky je biologlim a antropologim znama jiz vice
(Gunn, 2006). VSiml si, ze muzi maji prsteniCek delSi nez ukazovacek,
zatimco zeny to maji naopak. Od té doby muzeme v literatufe pozorovat
jisty zajem o toto téma, ktery Ize vysledovat aZz do soucCasnosti, kdy je
tomuto tématu vénovano vice pozornosti.

Dnesni vyzkumnici jsou si védomi viditelnych rozdild na muzské a
zenské ruce spocivajici prevazné v celkové velikosti ruky, Sirky dlané,
délky ruky nebo Maninngova 2D/4D poméru (Jowaheer et al., 2011;
Aboul-Hagag et al., 2011; llayperuma et al., 2009). OdliSnosti mizeme
pozorovat i v ramci télesného vyvoje v dospivani, kdy se zensky
organismus v puberté vyviji dfive nez muzsky (llayperuma et al., 2009;
Habib et al., 2010).

V dnesni dobé midzeme v otdzce pohlavniho dimorfismu ruky jako
nejCastéji zkoumany a vyuzivany oznacit pravé Manninguv 2D/4D pomér,
o kterém sam napsal nékolik studii nebo se na nich podilel jako
spoluautor (Manning et al., 1998; Manning et al., 2000; Manning 2002,
Manning et al. 2004; Lutchmaya et al., 2004; Trivers et el., 2006). V
souvislosti s Manningovym 2D/4D pomérem se spekuluje se o moznosti
odhadu pohlavi souvislosti s velikosti plodu, preferenci ruky, autismem,
Aspergerovym syndromem, poc¢tem spermii, velikosti rodiny, vékem
infarktu myokardu u muzu a rakoviny prsu u Zen (Manning, 2002). Tento
pomeér je ale davan do souvislosti i s jinymi tématy jako muZskou
homosexualitou, sportovnimi vykony obou pohlavi nebo nemocemi.

4.1 Pomeér 2D/4D

V roce 1998 Manning publikoval studii, ve které tvrdi, Ze prenatalni
vyvoj ruky je ovlivnén pohlavnimi hormony testosteronem a estrogenem.
Podle této teorie testosteron ovliviiuje vyvoj prsteniCku a estrogen
ukazovacku. Obecné tak nizSi hodnoty (okolo 0,96) tohoto poméru patfi



muzum a jsou dale asociovany s velkym pocétem spermii a vysokou
koncentraci testosteronu. Vy38si hodnoty (1,0) patfi Zenam a jsou spojeny
s vysokou koncentraci luteinizacniho hormonu, estrogenu a prolaktinu
(Lutchmaya et al.,, 2004). RozdilnA hodnota 2D/4D neni pouze
mezipohlavni, ale i mezi pravou a levou rukou kazdého Clovéka a kazda je
asociovana s jinymi hormonalnimi hodnotami (Manning et al., 1998).

Famale Male

20:4D ratio  High Low
Frenatal  Low High
Testosterone

Obr. 1 Srovnani poméru 2D:4D u Zeny a u muze (zdroj:
https://pbmo.files.wordpress.com/2012/12/digit-ratio-2.png?w=370[cit. 18.2.20151])

DalSim zjisténim je fakt, Ze tento pomér muzeme sledovat jiz u déti
ve véku 2 let. Nabizi se tedy otazka, zda se délka prstd béhem rastu a v
puberté rapidné nezméni. Podle Manninga ne. Provedl méfeni na 800
dobrovolnicich (400 muzich a 400 ZzZenach) z hrabstvi Merceyside.
Vybrany vzorek zahrnoval déti pFfedSkolnich let, Zaky zakladnich a
stfednich Skol a studenty Liverpoolské univerzity. Nenasel zadny dukaz
pro zménu 2D/4D poméru v pribéhu Zivota a tak predpokladal, Zze hlavni
vyvojové procesy musi prob&hnout in utero nebo v prvnich dvou letech
zivota (Manning et al., 1998). Relativni délka prstl se ustanovuje v 13. -
14. tydnu téhotenstvi a podle nékterych badatell mizeme
pravdépodobné hledat zaklad 2D/4D jiz zde (Manning et al., 1998).



Méfeni tohoto poméru je povazovano za snadno opakovatelné s
vysokou spolehlivosti (Putz et al., 2004). Mé&feni tohoto poméru je
provadéno na palmarni strané ruky od proximalni Casti prstu po distalni
konec posuvnymi méfitky. Pro kontrolu a vysSSi spolehlivost je méreni
opakovano s uréenou maximalni odchylkou (Manning et al., 1998).
NejpfesnéjSi hodnoty ziskame pfi méfeni mékke tkané zivého Clovéka, ale
vyuzivany jsou i foto kopie, otisky a vzacné také rentgenové snimky (J T
Manning et al., 1998; J. T. Manning, 2002b).

Podle dalSich Manningovo vyzkumu( Ize nizké hodnoty tohoto
pomeéru asociovat také s porodni vahou a velikosti hlavy novorozence,
vyvojovymi odchylkami u chlapcd nebo s kongenitalni adrenalni
hyperplasii. Také tvrdi, Zze 2D/4D pomér Ize sledovat i u mysi a jejich
mezipohlavni rozdily jsou velmi podobné tém lidskym (Manning et el,
2004) .

Prestoze je argument pohlavni odlisSnosti 2D:4D poméru platny pro
vSechny lidi, nelze pfedpokladat jeho geografickou neménnost. Napfiklad
lidé Zijici blize rovniku maji tento pomér nizSi. Dulezitou otazkou tak
zustava, zda se tento pomér od prehistorie vyrazné proménil a jestli dfive
existovala jednotna hodnota 2D:4D pomeéru nebo se liSil dle prostfedi jako
dnes. O odpovédich muzeme pouze spekulovat.



5

PALEOLITICKE NASTENNE UMENI

Pojem paleolitické nasténné uméni zahrnuje ruzné umélecké
projevy. Obecné znameé jsou pomérné realistické kresby zvifat zajimavé
vsazené do terénu jeskyni. Dale sem patfi abstraktni symboly a otisky a
stopy rukou. Patfi jsem také tzv. finger fluttings, coz jsou Cary, které
zanechaly prsty na mékkém povrchu skal. Umélci se neomezovali pouze
na stény jeskyni, kreslili i na plocha dna jeskyné, napf. jeskyné Niaux
(Lewis-Williams, 2007). Jedna z teorii vzniku predpoklada jeho rozvoj s
pfichodem anatomicky moderniho Clovéka v mladém paleolitu. Mezi
stfedni a mladym paleolitem pravdépodobné doslo ke kognitivni adaptaci,
ktera pak umoznila plné vyuziti lingvistickych kompetenci a vytvareni
symbolické kultury, zahrnujici mimo jiné i umélecké projevy (Soukup,
2011). Existuji vSak i domnénky, které nesouhlasi s tim nesouhlasi a
naopak fikaji, ze tvurci byli robustni hominini, jako napfiklad neandertalci
(Bednarik, 2008) nebo, Ze mohli byt pod vlivem drog.

Umélci se neomezovali pouze na uzavieny prostor jeskyni, malby
nalezneme i pod skalnimi previsy, na svislych skalnich plochach nebo u
vstupnich prostor jeskyné. Také sva dila tvofili riznymi technikami, nékdy
i v ramci jednoho dila (Lewis-Williams, 2007). Typické je vyuzivani
pfirozeného terénu jeskyné, jako puklin, ohybl nebo skalnich stuprid, pro
obrys zvifeciho téla a jeho dokresleni barvami. Nékteré z takovychto
maleb jsou viditelné pouze pod dopadem svétla v urCitém uhlu a pro jejich
viditelnost je nutné na né pfimo posvitit svitinou nebo loudi (Lewis-
Williams, 2007).



Obr. 2 Koné z Lascaux
(Zdroj:http://www.donsmaps.com/images25/lascauxhorsesaurochshd.jpg [cit. 25.4.2015])

Dnes je paleolitické uméni chapano pfedevSim z funkéniho
hlediska. Védci predpokladaji, ze to neni tvorba jednotlivce, ale kolektivu.
Tim padem by bylo soucasti spoleCenskych aktivit svoji doby a v tomto
smyslu je zpochybriovana ve smyslu uméni (Malina).

5.1 Otisky rukou

Lidské otisky a stopy rukou najdeme v jeskynich na vSech
obydlenych kontinentech s rlznou intenzitou vyskytu. Za jedny z
nejstarSich jsou povazovany zaznamy z jeskyni jizni Francie a severniho
Spanélska, kde nékteré jsou datovany okolo 27 000 let stafi, ale
nalezneme zde i starSi (Snow, 2006). Dlouho byly povazovany za
nejstarsi umélecké projevy kresby v jeskyni Chauvet ve Francii, datovany
na 32 000 let stafi. Pak ale byl ve Spanélské jeskyni El Castillo datovan
otisk, ktery je s pravdépodobnosti 99,7% stary 37 130 let (Garcia-Diez et
al., 2015). Pomérné nedavno byly ale nalezeny v Indonésii, na ostrové
Sulawesi malby jesté starSiho data. Tym vedeny Maximem Aubertem z
australské Griffithovy univerzity urcil jejich stafi az na 39 900 let, coz je
stavi mezi nejstarSi (ne-li nejstarSi) umélecké projevy na celém svété
(Aubert et al., 2014). Pike ve sve studii datoval kalcitovy povlak na jednom



z diskd na Panel of Hands v El Castilo na 41 400 +/- 570 let. Lze tedy
predpokladat, ze by otisky rukou obsazené v tomto panelu byly stejné
staré. Coz by je stavélo do pozice nejstarSich otisku rukou na svété, ale
také jako nejstarsi umélecké projevy paleolitu (Pike et al., 2012).

Jak jiz bylo fe¢eno vySe, tento typ paleolitického uméni mizeme
rozdélit na otisky a stopy. Otisk je pozitivnim obrazem a zobrazuje palmu
ruky, stopa je pak obraz negativni. V Evropé pfevazuji stopy (Snow,
2006). Ty vznikaly dvéma zpusoby. Bud umélec pfilozil ruku na skalu v
misté, kam otisk chtél umistit a ve druhé ruce drzel tubu s barvou, do
které foukal a tak ji aplikoval na sténu, nebo barvu plival pfes naspulené
rty (Snow, 2006).

Faurie a Raymond ve své studii ukazali, Ze lidé uz od mladého
paleolitu maji tendenci vyuzivat spiSe pravou ruku jako dominantni,
nezavisle na pohlavi a ze tato tendence se dodnes nezménila (Faurie &
Raymond, 2004). To zakladaji na skute€nosti, ze u vétSiny paleolitickych
otiskl nalezenych v Evropé Ize urcit lateralitu. Diky tomu vime, Ze vétSina
stop zobrazuje levou ruku, tudiz v pravé musel drzet umélec tubu s
barvou. Pro potvrzeni své teorie provedli na francouzské univerzité v
Montpellier pokus na 179 studentech, ve kterém zjiStovali dominanci
rukou. Vysledek ukézal stejné procentualni zastoupeni pravaku v paleolitu
a dnesni dobé (Faurie & Raymond, 2004).

5.1.1 Evropa

Prvni objev paleolitického uméni pfiSel jiz ve tficatych letech
devatenactého stoleti ve Francii. Jeskyné Chaffaud ale nebyla vefejnosti
prijata jako skuteCné prehistoricka, propracované malby budily dojem
zfalSovani (Lewis-Williams, 2007). DalSi dulezity bod pFedstavovalo
objeveni Altamiry roku 1879 amatérskym archeologem Marcelinem Sanz
de Sautuolou a jeho dcerou Mariou. PIného uznani se ale tomuto objevu
dostalo az na poc¢atku 20. stoleti s objevem jeskyni v Périgordu (Svoboda
2002).



Nejvice jeskyni se nachazi v tzv. Franko-kantabrijské oblasti, ktera
zahrnuje jizni Francii a severni Spanélsko. Spada sem nejméné& 27
jeskyni, kde nalezneme otisky a stopy rukou. Obecné Ize Fict, Ze ve v8ech
téchto jeskynich prevazuji stopy, velké mnozstvi otisk(l nalezneme pouze

v jeskyni Chauvet. Nachazi se jich zde 442, vétSina z nich jsou ale otisky

Obr. 3 Chauvetské palmy rukou a predpokladany odhad nasmérovani otiskt (zdroj:
http://donsmaps.com/chauvetcave.html)

5.1.1.1 Francie

Francie je jedna je dvou zemi vySe zminéného Franko-
cantabrijského regionu. Na Francii spada 18 jeskyni (Snow, 2006). Jako
nejvyznamnéjsi jeskyné je chapana Gargas. Nachazi se zde celkem 231
otiski a stop a jejich stafi je ur€ovano okolo 27 000 let. Bohuzel ne
vSechny otisky jsou kompletni. NejCastéjSim problémem jsou chybgjici
elementy prstd. Pro to existuji rdzna vysvétleni. Jednim z nich je napfiklad
to, Ze ruka byla obtisknuta dorzalni stranou s ohnutymi prsty (Snow,

2006).



Obr. 4 GroSaci z Pech Merle a stopy okolo nich (Zdroj: Snow, 2006)

Podle Snowa je dalSi dulezitou jeskyni Pech Merle, kde sam
provadél vyzkum. Zde nalezneme celkem 16 stop. Neziskal ale povoleni
pro foceni a tak mél k dispozici 3 repliky stop v muzeu u jeskyné a
publikovanou velikost piktografu ryby, kterou pouzil jako méfitko pro 6
cernych stop okolo slavnych groSovanych koni (Snow, 2006). Tfi z téchto
stop jsou situovany palcem na pravou stranu a tfi s palcem na stranu
levou. Posledni stopa, kterou zminuje je umisténa v jiné Casti jeskyné a je
vytvofena Cervenou barvou. DalSi jeskyné, které zkoumal jsou: Les
Combarelles, Font-de -Gaume a Abri du Poisson, obsahujici kazda pouze
jednu dobfe Citelnou stopu (Snow, 2006).

5.1.1.2 Spanélsko

Sem spadéa celkem 9 jeskyni s otisky rukou: Altamira, Altamira Il, El
Castillo, Fuente del Salin, Fuente del Trucho, La Garma, Maltravieso, La
Pasiega a El Pindal.

Nejbohat$im nalezistém je jeskyné Maltravieso obsahujici 71 otisku
a stop. Bohuzel i zde, stejné jako v Gargas, je mnoho otisk(
nekompletnich z ddvodu chybéjicich elementd prstd (Snow, 2006). V
tomto pfipadé si badatelé mysli, Ze pfi tvorbé otiskl tyto ¢asti prstl prosté



chybély uplné a nebyly pouze ohnuté jako v pfipadé Gargas (Snow,
2006).

Jeskyné El Castillo je nazyvana encyklopedii paleolitického uméni.
Nalezneme zde totiz témér vSechny motivy, techniky a styly oblibené ve
své dobé (Garcia-Diez et al., 2015). Obrazovy material jeskyné zahrnuje
také 60 stop, pfevazné na zacatku (Panel od Hands) a ve stfedni Casti
jeskyné (Gallery of the Disks). VSechny tyto stopy jsou vyvedeny
Cervenou barvou a nejstarsi z nich je datovana na minimalné 37 130 let
(Garcia-Diez et al., 2015).

5.1.2 Asie

Paleolitické uméni v Asii se tyka pouze nékolika zemi, pfesto je
Asie v oblasti prehistorického paleolitického umeéni nejméné
prozkoumanym kontinentem. Prvni komparativni studii o asijském
paleolitickém umeéni pfinesl v roce 1990 pravé Bednarik a sam se timto
tématem zabyval i v dalSich studiich (Bednarik, 1992; Bednarik, 1994). V
zemich jako Indie nebo Cina nalezneme jedny z nejstar§ich znamych
nalezii paleolitického uméni. Vyznamnym nalezistém je také Sibif
(Bednarik, 1992). Pfesto odsud pochazi spiSe materialni nalezy (pf. rytiny
v kostech, vyfezavané figurky) nez nasténné malby. Ty jsou zde, stejné
nalezisté nasténného umeéni patfi Borneo (Kalimantan) a ostrov Sulawesi
v Indonésii.

5.1.2.1 Borneo/Kalimantan

Vyzkum paleolitického uméni obecné je na Borneu zalezitosti
poslednich ftficeti let. Dnes vime zhruba o 100 jeskynich a skalach s
dikazy osidleni prehistorickych lovcli a sbéraCl. Z toho 16 z nich
obsahuje prvky jeskynniho uméni. NejoblibenéjSim motivem byli otisky a
stopy rukou, nachazi se jich zde okolo 1500. Casto jsou v&ak doplfiovany
a prekreslovany dalSimi kresbami, coz vede badatele k domnénce, Ze
stopy a otisky jsou dukazem prvotniho vyuzivani jeskyné (Chazine, 2005).



Nékteré jeskynni lokality jsou zvlastni vrstvenim stop pres sebe,
pfipadné vedle, a doplnénim dalSich kreseb vytvafi dojem, ze celek by
mohl vypravét pfibéh (Chazine, 2005). To je pfipad napfiklad Gua llas
Kenceng a Gua Tewet.

Obr. 5 Panel stop jako "strom Zivota" z jeskyné Gua Tewet (zdroj: Chazine, 2005)

Dal3i jeskyni s obsahlymi panely stop je Gua Masri Il. J.-M. Chazine
a P. Setiawan zde nasli a prozkoumali okolo 140 stop (Chazine, & Noury,
2006).

5.1.2.2 Indonésie

O jeskynnim uméni na ostrové Sulawesi v Indonésii vime jiz asi 50
let, ale teprve v nedavné dobé (na podzim roku 2014) zde byly nalezené
stopy rukou datovany. Podle téchto dataci se zde nachazi nejstarsi stopa



ruky na svété a je datovana na minimalné 39 900 let stafi (Aubert et al.,
2014). Tato ruka byla objevena v jeskyni Leang Timpuseng v krasove
oblasti Maros-Pangkep. Vyzkum zde provadél Maxim Auberth a jeho tym
z australské Griffithovy univerzity a zprava o jejich uspéchu se objevila
napfiklad na portale New scientist.

Obr. 6 V pravém hornim rohu se nachazi nejstarsi datovany otisk stary 39 900 let (zdroj:
http://www.newscientist.com/article/mg22429904.600-worlds-oldest-hand-stencil-found-in-
indonesian-cave.html#.VT3XUyHtmkp [cit. 25.4.2015])

5.1.3 Australie

Severni Queensland v Australii patfi k svétové nejproslulejSim
nalezistim jeskynniho uméni. Spolu s rytinami a kresbami Aboriginall zde
nalezneme i mnoho stop rukou. Mezi nimi je i mnoho nekompletnich
otiskl, které bychom mohli oznacit za znetvofené pro chybéjici elementy
prsti. Ty vS8ak nemuseli vzdy chybét, ale autor je mohl mit zamérné
schované a snazil se tak predat ur€itou zpravu (Walsh, 1979).



Mistni rytiny byly datovany na nejméné 13 000 let stari. Datace stop
Rosemary A. Goodallova pfisla se studii, ve které se pokusila o dataci 32
stop z jeskyné Fern metodou Ramanovy spektroskopie (Goodall et al.,
2009). Zjistili tak, ze pravdépodobné stafi stop se pohybuje mezi 4 000 —
1 000 let, tudiz jsou relativné nové (Goodall et al., 2009).

OTAZKA POHLAVI TVURCU OTISKU

Dlouhou dobu védci a badatelé jednoduSe predpokladali, Ze
jeskynni uméni bylo pfevazné uméni muzl a chlapci (Canby, 1961,
Prideaux, 1973, Moser, 1998), pfipadné Samanu. Tim navazovali na
predchozi, pfevazné popularni, archeologické publikace. Jiz brzy ale
jejich pozornosti neunikly mensi stopy a tak se néktefi pro né snazili najit
vysvétleni. Napfiklad Sollas (1914) tyto mensi stopy vysvétloval rasou
Aurignacienskych Pygmeju nebo Sahly (1969) aktivitou adolescentnich
muzd (Snow, 2013). Oproti tomu na pfelomu dvacéatého stoleti Dunbar
zachytil Zeny a déti kmene Ngemba z Nového jizniho Walesu vytvarejici
otisky rukou bilou barvou. Také se zminil, Ze nevidél tuto Cinnost
vykonavat Zzadného muze. Své poznatky pak zverejnil zverejnil v letech
1943 a 1944 (Gunn, 2006).

Konkrétni plany a pokusy o odhad pohlavi z otiskG ruky muzeme
najit jiz v 90. letech. 20. stoleti Henneberg a Mathers (1994) chtéli
zjiStovat pohlavi z otiski na skalnich vybéZzcich v jizni Africe za pomoci
méfeni provedenych na Khoisanské populaci. Ti jsou povazovani za
nejbliz§i potomky tvircl tamnich otiskl(l (Galeta et al., 2014). Vysledky ale
ukazaly, ze rozméry ruky dneSnich Khoisani se mezi muzi a zenami
hodné pfekryvaji, tudiz je nutné odhady pohlavi na téchto zakladech brat
s rezervou (Galeta et al., 2014). Navic zjistili, Ze délka ruky je
nejspolehlivéjsi ukazatel véku a vysky, ale ne pohlavi (Gunn, 2006). DalSi
vyraznéjSi pokusy najdeme o deset let pozdéji. Guthrie v roce 2005

identifikoval pohlavi u 201 z francouzskych a Spanélskych jeskyni a 39 z



nich pfisoudil Zenam (Guthrie, 2005). Podle jeho uUvah lze muzim
prisoudit asi 10% pfipadu. Toto tvrzeni bylo pozdéji Snhowem potvrzeno
jako pravdivé (Snow, 2013). V roce 2006 pfisel Snow s tvrzenim, Ze
nékteré ze stop jasné nesou femininni znaky a v kombinaci s dalSimi
méfenimi je Ize urCit jako Zenské (Snow, 2006). Také tvrdi, Ze v mladém
paleolitu byl mezipohlavni rozdil ve velikosti rukou mnohem vétsi nez je
dnes, z duavodu tézké manualni prace a evoluénich sil pozitivhé
selektivnich proti pohlavni diferenciaci ruky (Snow, 2013). Jeho tvrzeni
vzbudilo v antropologickych kruzich velky zajem a vytvofilo prostor pro
vinu vyzkumu a studii snazicich se tuto tezi potvrdit nebo vyvratit.

6.1 Geneticka homogenita

Snow ve sveé studii z roku 2006 pfedpoklada od paleolitu genetickou
homogenitu chromozomu Y. Odvolava se na studii, podle té jsou tu urcité
specifické linie (konkrétné M173 a M170) pfitomny jiZz od mladého
paleolitu. Dulezity je hlavné M173, euroasijsky marker, ktery do Evropy
pfinesl a rozsifil Homo sapiens sapiens (Semino et al., 2000). Diky témto
liniim bychom se tedy podle Snowa neméli obavat nespolehlivosti
zpusobené velkym d&asovym rozdilem mezi paleolitickymi tvarci a
modernim i lidmi (Snow, 2006). Podle jeho slov je ¢asto mezipohlavni
rozdil zjistit uz z velikosti ruky. OvSem, jak sam vyzkou$el, neni mozné
vysledky geograficky zobecnit. Pokusil se svoje méfeni paleolitickych stop
porovnat s méfenim provedenym na indianské populaci v Oklahomé a

uspél stejné Casto ,jako kdyby si hodil minci“ (Snow, 2013).
6.2 Analyza umisténi otisku

Chazine a Noury (2006) se ve své studii krom urCeni pohlavi tvirc(
otisk a stop pokusili také o interpretaci a analyzu jejich umisténi.
Vysledky analyzy odhalily vyrazné mezipohlavni rozdéleni do 3 viditelnych
celkdl (Chazine & Noury, 2006). Podle autoru je viditelna zfejma struktura
ve které jsou otisky umistovany. Zenské otisky jsou spise kruhové
rozptyleny a nebo utvafri jakousi ,cestu” pfipominajici spiralu. Muzi naopak
volili jakési sériové nebo hierarchické uspofadani. Krom toho také z riizné



délky prstu a robusticity stopy ziskali data o tom, Ze na vzorku se podilelo
6 lidi a minimalné dvé série otisku byly provedeny na zamérné vybraném
misté (Chazine & Noury, 2006).

Sami autofi jsou si vSak védomi potfeby dalSiho podrobnéjsiho
zkoumani a dalSiho vyvoje programu (Chazine, J-M & Noury, 2006).

6.3 Otazka véku a participace déti

Zkoumané jeskyné obsahuji také otisky, které podle vyzkumniku
nemohou byt pfisouzeny ani dospélym, ani adolescentim. Nékteré z nich
jsou tak malé, Ze je muzeme prisoudit dokonce nemluviatum (Bednarik,
2008) . Ugast déti muzeme vysledovat i v jinych typech paleolitického
umeéni, napriklad v tzv. finger fluttings, které nalezneme na dobfe
viditelnych, ale Spatné dostupnych mistech. Bednarik to vysvétluje
détskou dobrodruznou povahou a vétsi hbitosti (Bednarik, 2008).

Zajimavé vysledky pfinesla Guthrieho analyza 201 otiskd z
Spanélskych a francouzskych jeskyni. Podle té 20% vzorkl( patfi pre-
adolescentim, 92,5% jedincim pod 17 let a jeden otisk patfil 20-ti letému
jedinci, ktery byl v celém vzorku nejstar$i (Guthrie, 2005). Otazku véku
pravékych umélct ve svém vyzkumu fesi i Gunn. Podle néj Ize fict, Ze
neni mozné spolehlivé odliSit teenagery (jedinec mezi 13 — 19 roky Zivota)
od dospélych. Malé otisky pak mizeme hrubé rozdélit podle jejich délky
na 3 kategorie. Pfi délce menSi nez 150 mm patfi pravdépodobné ditéti
pod 12 let, pod 120 mm ditéti mladSi 6 let a nemluvnéti ruka mensi nez
105 mm (Gunn, 2006) .
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FORENZNI STANDARDY

Podstatnou soucasti forenzni antropologie je urCeni pohlavi
kosternich pozlstatkl v legalni kontextu. Je vytvafen komplexni
biologicky profil jedince, zahrnujici pohlavi, vék, télesnou vysku a rodové
predky (Krishan, 2013). Za nejspolehlivéjSi indikator je povazovana
panevni kost, jejiz pohlavni odliSnost je spoleCna pro vSechny lidské
populace. Za druhy nejspolehlivéjsi indikator je povaZovana lebka, ta se
vSak liSi v zavislosti na populaci (Bruzek & Murail, 2006) . Ne vzdy vSak
antropologové dostanou kompletni kostru a Casto jsou dohromady
smiSené ostatky nékolika lidi (napf. v pfipadé hromadnych hrobl nebo
katastrof). V tomto kontextu jsou za ucelem zjisténi pohlavniho
dimorfismu a mife vyuzitelnosti a spolehlivosti zkoumany ruzné télesné
Casti, jako napf. kost loketni a vieteni (Celbis & Agritmis, 2015), kost
stehenni (Mall et al., 2000) nebo kli¢ni kost a lopatka (Frutos, 2002) .

Snahy ur€it forenzni standardy pro odhad pohlavi zahrnuje také
ruce a nohy. Vzhledem k mezipopulacni odliSnosti existuji rdzné studie s
forenznimi standardy vazanymi k dané populaci (Steele 1976, Scheuer et
al. 1993, Lazenby 1994, Falsetti 1995, Smith 1996). Primérna presnost
uréeni se pohybuje mezi 79 — 97,9 %, coz podle Case navrhuje stejnou
vyuzitelnost, jakou méa lebka a panev (Case & Ross, 2007) . Navic na
rozdil od jinych indikatord uzivanych k odhadu pohlavi jsou ruce (ani
nohy) mnohem méné ovlivnény vékem (Case & Ross, 2007). Otisk ruky je
také vyuzivan v kriminalistice i za ucelem zjisténi vySky pachatele nebo
obéti a jeho identifikaci (llayperuma et al., 2009) .

Case ve své studii poznamenava, ze hodné vyzkumu( se u rukou
zamérfuji na metakarpalni kosti (Lazenby 1994, Falzetti 1995, Stojanowski
1999). Burrows tato méfeni zpochybruje, na zakladé vlastniho testovani.
Metody navrzené Lazenbym, Falzettim a Stojanowskim testoval na
recentnich Euro Americkych kostrach s malou uspésnosti (Case & Ross,
2007). Case dale doporucuje jako spolehlivéjSi pro méfeni vyuzivat spise

fvos

falangy. Z jeho vysledku dale vyplyva, Ze spolehlivéjSi vysledky ziskame



pfi upfednostnéni levé ruky pred pravou a také pfi méfeni rukou nez
nohou (Case & Ross, 2007).

7.1 Méreni délky a Sirky ruky

Dalsi zkoumanou metodou je vyuziti délky a Sifky ruky. Agnihotri et
al. (2006) tyto rozméry méfil na studentech Medical College na Mauriciu a
zZjistil, Ze Zenska ruka je primérné o 1 cm menSi nez ruka muzska.
Primérné délka muzské levé ruky v mauricijské populaci se pohybuje
okolo 18,90 cm a Sifka 8,42 cm. U zen je to 17,22 cm na délku a 7,42 na
Sitku (Agnihotri et al., 2006). Na jeho vysledky navazuje Jowaheer et al.
(2011) a zjistuje, Ze pohlavi je lépe urcitelné z Sifky ruky, nez z jeji délky.
S pfesnosti az 92% je mozné tuto metodu povazovat za velmi spolehlivou
(Jowaheer et al., 2011).

Stejnou metodu aplikoval Ibechau et al. (2011) na studenty
nigerijské University of Port-Harcourt. Zjistil, Ze u obou pohlavi jsou
prumérné hodnoty délky vySSi u levé ruky a Sifky naopak u ruky pravé.
Primérné naméfené hodnoty jsou pro muze 19,09 cm na délku a 8,43 cm
na Sifku a pro zeny 17,69 cm na délku a 7,58 cm na Sifku (Ibeachu, Abu,
& Didia, 2011) . V souvislosti se svymi vysledky zmifuje praci
Barnabase, ktery zkoumal stejnou populaci, ale jinou etnickou skupinu a
vysledné primeérné hodnoty jeho studie jsou vy$Si (Barnabas et al., 2008).




Obr. 7 Body pro méfeni délky a Sifky ruky (zdroj: Aboul-Hagag, 2011)

Pro Egyptskou populaci zkoumal tuto otazku Aboul-Hagag et el
(2011). | on potvrdil znatelné mezipohlavni rozdily mezi Sitkou a délkou
ruky. Nezhodnocuje vSak rozdily mezi pravou a levou rukou, protoze ani u
jednoho pohlavi nenaméfili vyrazné rozdily. Navic jeSté pocitali tzv. index
ruky (Sifka délena délkou). Pro muze byla tato hodnota primérné 41,79,
pro Zzenu pak 39,50 (oba udaje se vztahuji k levé ruce). Diky znatelnému
rozdilu je podle nich mozné urcit mezni bod, podle kterého Ize pfisoudit
danou hodnotu jednomu pohlavi. Tento bod je 40,55, hodnoty nizSi maji
byt pfisouzeny Zenam a hodnoty vy$8i zas muzim (Aboul-Hagag et al,
2011). Presto nepovazuji tato méfeni za dostateCné vypovidajici k
spolehlivému ur€eni pohlavi. Ruka je pomérné nezavisla na velikosti téla
a neni nijak vyrazné spojena s vahou a vékem, proto by k ureni pohlavi
mély byt zohlednény dalSi faktory, jako napfiklad 2D/4D pomér (Aboul-
Hagag et al, 2011) .

7.2 Uziti 2D/4D poméru

Pro vétSi spolehlivost méfeni uzivaji néktefi vyzkumnici i
Manninglv 2D/4D pomér. Jeho dullezitost navic vzrasta v pfipadé, Ze neni
mozné provést DNA analyzu (Aboul-Hagag et al., 2011). Z ddvodu vétsi
spolehlivosti uréeni pohlavi ho pro svlj vyzkum pouzil také Aboul-Hagag
et al. Manninglv pomér je zaloZeny na tom, Ze Zeny maiji ukazovacek a
prsteniCek témér stejné dlouhé a muzi maji vyrazné delSi prstenicek,
slouzici jako vyznamny ukazatel pohlavi. | zde naméfili u muzd vyssi

hodnoty u prstenicku nez u ukazovacku (Aboul-Hagag et al., 2011).

Trivers at al. (2006) na Jamajce zkoumali, jak se 2D/4D pomér
méni v prabéhu rastu a dospivani. U 108 déti (54 chlaptu a 54 divek)
udélali v roce 1998 a 2002 fotokopie jejich rukou. Vék déti se v roce 1998
pohyboval mezi 7 a 13 lety. VSechny rozméry byly naméfeny pravé na
téchto fotokopiich. V roce 1998 byl primér pro levou ruku 60,29 + 5,53
mm u ukazovacku a 64,79 + 5,57 mm u prstenicku. V roce 2002 to bylo
69,90 + 4,90 mm pro ukazovacek a 73,73 = 5,58 mm pro prstenicek



(Trivers et al., 2006). Z kalkulace poméru na zakladé rozméru z roku 2002
nevyplyva zadny vyrazny rozdil mezi obéma pohlavimi, ale spoleCné s
vysledky z roku 1998 méli chlapci niz§i hodnoty 2D/4D poméru nez divky
(chlapci 0,944, divky 0,951) (Trivers et al., 2006). Dale zkoumali poméry i
mezi ostatnimi prsty a zjisténé rozdily pro né jsou: 2D/3D (na levé ruce,
rok 1998), 2D/5D (na levé ruce, v obou zkoumanych rocich) a 3D/5D (na
pravé ruce, 1998). Na rozdil od Case (Case & Ross, 2007) tvrdi, Ze pro
2D/4D pomér je lepSi vyuzit pravou ruku z davodu jeji relativni stability v
prubéhu ristu, na levé ruce totiz probihaji vétsi a vyraznéjSi zmény
(Trivers et al., 2006) .

Ne ve vS8ech pfipadech je tento pomér prikazny. Krishan et al.
(2013) na zakladé svych méfeni v severni Indii tvrdi, Ze 2D/4D pomér
neni pro vysokou miru pfekryvu obou pohlavi v naméfenych hodnotach
spolehlivym rozliSujicim faktorem. Své vysledky srovnavaji se studiemi
provedenymi v jizni Indii, kde tyto hodnoty byly vy3§i (Manning et al.,
2000; Manning et al., 2004). Jako spolehlivéjSi metodu navrhuje pouze
méfeni délky téchto dvou prstu (Krishan et al.,, 2013). Pfesnost tohoto
uréeni se pohybuje mezi 70,7% u levého ukazovacku a 75% u pravého.
Podle nich je také lepSim pohlavnim indikatorem prstenicek (Krishan et
al., 2013) .

7.3 Odhad vysky postavy

Mnoho studii se také zabyva otazkou, zda je mozné podle otisku
ruky odhadnout také vySku postavy (Agnihotri et al, 2008; llayperuma et
al., 2009; Ishak et al., 2012; Ishak, 2010). Vyplyva z nich, Ze mezi rukou a
télesnou vyskou je jista korelace, ovSem pouze rozméry ruky nedokazi
vysvétlit variace ve vySce a je nutno zohlednit také biologické a
enviromentalni faktory (Agnihotri et al., 2008). Nejlépe je mozné tento
odhad provést pouze na zakladé délky levé ruky u obou pohlavi. Jako
druhy spolehlivy rozmér je chapana Sifka u pravé ruky (opét u obou
pohlavi) (Agnihotri et al., 2008). llayperuma et al. pak zohlednili i lateralitu

a dominanci ruky a kvuli tomu vyloucili z méfeni vSechny levaky. Pfi



samotném méfeni neupfednosthiovali levou nebo pravou ruku a jejich
vysledky i tak ukazuji vyznamnou korelaci (llayperuma et al., 2009) .
Podle Ishak et al. (2012) jediny odliSny rozmér ruky je jejich Sifka.

Tato metoda je jiz vyuzivana v kriminalistice za ucCelem snazSi
identifikace pachatele nebo obéti. Z divodu etnické odlidnosti je vSak i
zde pro zachovani spolehlivosti nutné aplikovat na kazdou populaci jeji
vlastni standardni soubor hodnot (Habib, 2010).
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METODY ODHADU POHLAVI PALEOLITICKYCH UMELCU

K ur€eni pohlavi bylo riznymi autory navrzeno nékolik metod. Za
zakladni je mozné oznadit Manninguv 2D:4D index, ktery vyuziva poméru
mezi druhym a &tvrtym prstem ruky. Tento zplasob pouzil pro svoji analyzu
Snow (Snow, 2006). Na zakladé predpokladu, Ze je toto méfeni
spolehlivé, byl vytvofen specialni program (Kalimain ©Noury 2005). Ten je
schopen precist velikost a morfologii otisku i stopy, a diky vzorku mnoha
otiski z Bornea a Manningova indexu otestovat jeho vyuZitelnost v
interpretaci jeskynniho uméni (Chazine & Noury, 2006). DalsSi, kdo se
zabyva touto problematikou je Guthrie, ktery pouzil pro svuj vyzkum devét
méfitelnych rozmérd (Chazine & Noury, 2006). Wang se svym tymem
jako prvni vytvofili metodu, ktera urCuje pohlavi podle digitalniho
zpracovani relativnich rozméru lidské ruky ziskanych z foto dokumentace
(Guthrie, 2005). Samostatny soubor metod se pak zabyva odhadem
pohlavi, vySky a véku podle riznych méfeni dlané (Wang et al., 2010).

Vzhledem ke stafi zkoumanych vzork( se pfi pokusu o jejich
zkoumani pochopitelné vyskytnou problémy. Prvni problém, na ktery
Snow pfi svém vyzkumu ve Francii a Spanélsku narazil je chybgjici
méfitko u jiz publikovanych fotografii. To je bohuzel €ini pro dalSi méfeni
nepouzitelné a je tudiz nutné zhotovit fotografie nové a pfisluSnymi
méfitky (Snow, 2006). Zde Snow narazil na dalSi problém, pfistupnost
jeskyni. Ne v8echny jsou volné pfistupné a do nékterych je zapotiebi
ziskat specialni povoleni pro vstup a fotografovani. Z celkového mnozstvi
jeskyni v tomto regionu Snow dale zpracovaval material pouze ze 4 z nich
- Les Combarelles, Font-de-Gaume, Abri du Poisson a Pech Merle. Prvni
tfi jeskyné kazdé obsahuji po jednom dostateCné kompletnim otisku a z
Pech Merle ziskal 3, celkovy poCet zkoumaného vzorku byl tedy pouze 6
otiski (Snow, 2006).



8.1 Kalimain

Podobné jako Snow, Chazine a Noury vyuzivaji pro svUlj pfedbézny
vyzkum Manningav D2/D4 pomér, ovSem jeho aplikaci vyuzivaji skrze
specificky program jménem Kalimain (© Noury 2005). Tento software je
schopny zkontrolovat velikost a morfologii otiskli a stop, nasledné je
porovnat s dalSimi stopami z jeskynnich paneld na Borneu a
Manningovym indexem a zjistit uspésnost jejich aplikace do interpretace
jeskynniho uméni (Chazine & Noury, 2006).

K analyze byl pouzit obrazovy material z jeskyné Gua Masri Il na
vychodnim Borneu v Indonésii. Ze souboru zhruba 140 stop autofi s
pomoci Kalimainu analyzovali a zaznamenali pouze 34 z nich.

Obr. 8 Vysledky analyzy ukazaly, Ze svétle vyvedené stopy patfi muzum, tmavé Zenam
a s otaznikem byly oznaceny za sporné (Zdroj: Chazine & Noury, 2006)

Analyza ukazala pomérné vyrovnané vysledky. Program pfisoudil
16 stop muzim, 15 Zenam a 3 oznacil za nejasné. Jednu stopu nebylo
mozné ur€it z ddvodu nekompletnich prstl. PFi spocitani Manningova
poméru vySel pomér Zenskych a muzskych otisku stejné. Dvé z neurcitych
stop se svymi 2D/4D poméry blizi 1 (0,998 a 0,985) a tudiz je mozné je
prisoudit Zzené, naopak zbyla stopa vykazuje hodnotu 0,977 a &imzZ je
bliz§i muzskym standardnim hodnotam (Chazine & Noury, 2006).



Témér soubézné vysla reakce na tuto studii od Nelsonové (2006). V
ni poukazuje na chybéjici informace ohledné Kalimainu, vyzkumného
vzorku a mozné problémy, které mohou nastat. Ohledné Kalimainu
dostaneme pouze malé mnozstvi informaci, blizSi specifikaci autofi
neuvadeéji vibec. Stejné tak chybi informace o procesu validace (Snow,
2013). Autofi neuvadi ani informace o procesu o ziskavani rozméru prstu.
Nelsonova predpokladd na zakladé jejich vysledkd uréitou miru
digitalizace, ktera muize vést k Spatné naméfenym hodnotam a tudiz i
Spatnému odhadu pohlavi. Navrhuje proto metodu, ktera by takovou
chybu méla eliminovat (Nelson et al., 2006). Navrhuje nejprve
pfimkou a na ni vést kolmo méfeni prostfedkem prstu k jeho distalnimu
konci.

Nelsonova jim dale také vytyka pravdépodobné vyuZiti Evropskych
2D/4D hodnot pro porovnani s pravékymi stopami. Pro znacnou
geografickou vzdalenost mohou tyto hodnoty zkreslit vysledky a celkové
ovlivnit odhad pohlavi. Poukazuje také na vyzkum provedeny na rokili
Cheddar Gorge v Anglii. Zde Barham se studentskymi dobrovolniky
nejprve vytvofili otisky rukou na skalu a na papir a nasledné zkoumali
rozdily v 2D/4D. Zjistili, ze celkovy charakter skaly a proces aplikace
barvy vede k mylnym zavérim v 2D/4D poméru (Nelson et al., 2006).

v,

Proto jako lepSi a spolehlivéjSi variantu navrhuje vyuzit hodnoty

domorodé populace (Nelson et al., 2006).
8.2 Meéreni na zakladé délky a velikosti ruky

Tato metoda spocCiva predevsim v méfeni celkové velikosti ruky,
zohledriovany jsou ale i dalSi hodnoty jako napf. délka prostfednicku,
maliCku nebo rozpéti ruky. Tyto hodnoty byly zkoumany v souvislosti
nejen s odhadem pohlavi, ale i urenim veéku a télesnou vyskou (Nelson
et al., 2006).

Flood na zakladé svych méfeni prostfedniCku rozdélila otisky podle

velikosti do 5 kategorii: velmi malé (menSi nez 4 cm), malé (v rozpéti 4,1-



6,0 cm), stfedni (6,1-7,0 cm), velké (7,1-8,0 cm a velmi velké (vétSi nez
8,1 cm). Také zjistila Ze pohlavi je mozné urcit v pouze v pfipadé velmi
velkych otiskl, které patfi muzim. | ur€eni véku pouze podle podobnych
hodnot neni spolehlivé. OvSem z rizné velikosti otiskl na jednom misté
usuzovala, Zze by mohly byt vytvofeny ,rodinou“. Na takovych mistech se
velikost otiskd rizni a zahrnuje i velmi malé (kojenecké) otisky rukou i
chodidel (Flood, 1987).
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Obr. 9 Pouzivana méreni ruky (zdroj: Gunn, 2006)

Podobnymi méfenimi se zabyval i Gunn. Cilem jeho vyzkumu bylo
ur€it variabilitu ruky jedince a prozkoumat Sifi informaci, kterou lze z
otisku ruky ziskat. Jeho vzorek se skladal z 48 otisku jedné ruky, z ¢ehoz
17 z nich mélo odlisné situované prsty. Otisky byly vytvafeny za pomoci
barviva simulujiciho pfirodni okrovy pigment (Gunn, 2006). Pfed kazdym
otiskem byla ruka dukladné ocisténa. Nasledné byly méfeny rozmeéry Sirky
ruky, prostfednicku, mali¢ku, palce a celkova délka ruky. VSechna méfeni
byla provedena na nejbliz§i milimetr. Ze ziskanych rozmérl je patrné, ze
hodnoty naméfené na otiscich jsou vétSi nez realné, ovSsem u
prostiedniCku to muzZe byt naopak z davodu ztraty pigmentu. NejmenSi
chybovost vykazovaly hodnoty u malic¢ku, nejvétsi rozdil naopak byl u
palce. Jako nespolehlivy ukazatel byl tedy z dalSi analyzy vyfazen (Gunn,



2006). Jeho vysledky také ukazaly, Ze neni mozné podle téchto hodnot
odhadnout pohlavi ani vék, ale je mozné na zakladé pomeéru Sirky a délky
je podle néj mozné na zakladé primérné délky ruky odhadnout hrubé
vékové rozpéti nedospélého jedince. Urcil tfi kategorie: 4 - 6 let, 7 — 12 let
a 13 — 15 let (Gunn, 2006).

Spolehlivosti tohoto méreni se zabyval také Galeta (2014). Velikost
a tvar ruky byly pocitany s vyuzitim diskriminacni funkce zaloZené na
velikosti (DFsize) a tvaru (DFshape). Jejich vysledky podporuji nazor, ze
spolehlivost urCeni je zavisla na variacich velikosti mezi populacemi a
zduraznuji dulezitost velikosti ruky v odhadu pohlavi (Galeta et al., 2014).
Ve své studii na francouzském vzorku demonstruji, Ze velikost ruky sama
0 sobé je pro odhad pohlavi spolehliva na 82% (Galeta et al., 2014).

8.3 Automaticky klasifika€ni systém

Wang a jeho tym poukazuji na skuteCnost, Ze mnoho existujicich
metod odhadu pohlavi ruky se opira pouze o rozméry 3 prstd a celkové
délky ruky. S tim ovS8em vyvstavaji problémy ziskani dat, chybovost,
vznikla v procesu méfeni prstll a chybégjici méfitko u publikovanych
fotografii. Pro pfekonani téchto prekazek vyvinuli automaticky klasifikacni
systém, ktery na zakladé standardizovanych relativnich méfeni ziska
meéfitko neménnosti, coz umozni prozkoumat mnohem vétsi soubor dat,
nez by bylo jinak mozné (Gunn, 2006). Ackoliv se jiz pomérné bézné
vyuzivaji fotografie k ur€eni pohlavi napfiklad podle obliCeje nebo se
analyzuje chlze z videosekvenci, automaticka klasifikace pohlavi podle
ruky je nova technika.

Nejprve se provadi segmentace otisku na ¢asti, kontrahovani
kontur ruky a oznaceni tzv. bodu zajmu. Pro dostate¢nou spolehlivost
analyzy potfebujeme dvé fotografie — barevnou a v odstinech Sedé, z
nasténného umeéni je totiz nemozné zjistit barvu kize (Wang et al., 2010).
Dale tyto fotky prochazi procesy barevnych uprav, segmentace na Casti,
uréovani vyznamnych bodl a navrhu pravdépodobného tvaru ruky. Tento



proces byl testovan na 175 tréninkovych obrazcich (85 muzl a 70 zen), z
nichz 68 jsou skeny dobrovolniki a 107 je sbirka fotografii otiskl
filmovych hvézd z chodniku slavy (Wang et al., 2010).

Female Female Male

Obr. 10 Vysledky tréninkového skenu ziskaného z (zdroj: Wang et al., 2010)

Experimentalni vysledky naznacuji, Zze v mladém paleolitu byl
pohlavni dimorfismus vétSi nez dnes, tudiz odhad pohlavi by mél byt
spolehlivéjsi nez u dnednich lidi. Muzska a Zenska ruka modernich lidi
totiz vykazuje ve stfednich hodnotach znacné pFekryvani a tak se
uspésnost urCeni u dnesni populace pohybovala okolo 72% (Wang et el.,

2010).
8.4 Diskriminacni analyza

Diskriminacni analyza (v angli¢tiné discriminant function analysis) je
klasifikani metoda vicerozmérné statistické analyzy, s jejiz pomoci se
objekt zafradi do jiz existujici tfidy. Je potfeba mit jistou mnozinu objektd,
ktera je charakterizovana nejméné dvéma statistickymi znaky, kde
diskrimina¢ni analyza rozpoznava rozdily, pro moznost jejich dalSi
klasifikace (Meloun at el., 2005). Lze ji popsat ve dvou hlavnich krocich.
Pokud jsou pfedem stanovené skupiny objektl, diskriminace znamena
ur€eni rozdilu mezi nimi, ktery vytvari pravidla pro nasledné prediktivni



oddéleni skupin. Na zakladé svych charakteristickych znaku jsou pak tyto
skupiny klasifikovany do jiz existujicich skupin (Klecka, 1980).

V otazce odhadu pohlavi je diskriminaCni analyza vyuzivana k
rozdéleni vzorkl na muzZské a Zenské. Pro jeji urCeni pouzivaji rtzni
autofi rlzna méfeni. Snow povazoval za nejlepSi vyuzit pét rozméra:
délku prsti D2, D3, D4 a D5 a celkovou délku ruky. Analyzoval takto 222
otiskil dobrovolnikll a 6 stop z paleolitickych jeskyni Font de Gaume, Les
Combarelles, Abri du Poisson a Pech Merle. Pfesnost odhadu pro
dobrovolniky z moderni populace se pohybovala na 77% pro levou ruku a
81% pro pravou ruku. Jednotna analyza celého vzorku pak ukazala
pfesnost 79% (Snow, 2006). U paleolitického vzorku 4 z 6 otiskd jevily
jasné Zenské znaky a pfesnost uréeni byla tedy 67%.

Jako druhou variantu diskrimina¢ni analyzy vyuzil Manninglv
pomér 2D/4D a jeSté pomér ukazovacku a mali¢ku (2D/5D). Vysledky
ukazaly, Ze spolehlivost této metody je menSi, pouze 59%. Pro
paleolitické otisky nepovazuje tento postup za dostateCné robustni pro
spolehlivy odhad pohlavi. Prfesto tato metoda podpofila vysledky
predchoziho postupu a urcila stejné 4 otisky jako jasné Zenské. Snow
jako optimalni postup tak navrhuje provedeni nejprve prvniho postupu a
pak druhého, pro eliminaci potencionalné nejasnych otiskd (Snow, 2006).

Zajimavosti je stopa z Les Combarelles, ktera v pfipadé
absolutnihno méfeni méla extrémné Zenské hodnoty, v pfipadé 2D/4D
poméru nese hodnoty extrémné muzské. Na vzorku Zijicich lidi se
podobny pfipad nasel pouze jeden, kdy jedna Zena méfena Manningovym
indexem vykazovala extrémné muzZské znaky. Snow tedy na zakladé
vysledk( predpoklada, Ze plvodni stopa patfila nedospélému muzi
(Snow, 2006).

Snow predpokladal, ze pfi prozkoumani vétSiho vzorku otisku
povede ke zméné tohoto poméru a zvysSi se podil muzské participace
(Snow, 2006). V roce 2013 publikoval studii, ve které znovu navstivil
nékteré jeskyné a provedl reanalyzu vysledkd z prvniho vyzkumu.



Tentokrat zkoumal stopy z jeskyni Pech Merle, Bernifal, Gargas,
Rocamadour, Grotte du Bison (vS8e Francie), El Castillo a Maltravieso
(Spanélsko) (Snow, 2006).

Pro vétSi poCet zkoumaného materialu mezi mérené stopy zaradil i
takove, které nebyly uplné kompletni, ale poskytovaly dostatek
potfebnych, méfitelnych rozméru. Ziskal tak 32 otiskl, které podrobil
stejnym postupim jako v pfipadé prvni studie a zjistil, Zze procento Zenské
participace neCekané vzrostlo na 75%. 24 z méfenych otisku je tak mozné
pfifadit zenské umélkyni a pouze 8 muzi (Snow, 2013).

Vysledky své studie porovnava se Snowem také Galeta et al.
(2014) a demonstruje tak nemoznost srovnani vzorkl dvou populaci
pomoci stejnych kritérii. Pro svdj vzorek 100 otiski pravych rukou
studentt (50 muzd a 50 zen) francouzské univerzity v Bordeaux ur€ili dvé
diskriminaéni funkce. Prvni, oznacena jako DFgirect, kombinuje stejné jako
Snow pét linearné naméfenych hodnot (délka ruky a délka 2DP - 5DP).
Druhd, DFindex, zahrnuje dva indexy linearniho méfeni ruky (pomér
2DP/ADP a 2DP/5DP) (Galeta et al., 2014). DFgirect podle Snowa urdil
100% francouzskych Zen, ale jen 58% muzu. Takto vysoky rozdil v
puvodnim americkém vzorku nebyl, rozdil uspésnosti ur€eni mezi muzi a
Zenami byl pouze o 5,7% vy38i u Zzen nez u muzl. Uspésnost podle
DFindex byla dokonce jesté nizsi. Aplikace na francouzsky vzorek ukazala
pouze 50% celkovou uspésnost. Navic rozdil v spravném urceni pohlavi
je jesté vétSi neZ u DFdirect. DFindex Ur€il spravné pohlavi u vSech muzu
francouzského vzorku, ale u zadné zeny (Galeta et al., 2014).
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DISKUZE

Snow sice nebyl prvni, kdo s otazkou odhadu pohlavi podle otisku a
stop rukou v prehistorickém nasténném uméni pfiSel, svymi tvrzenimi
vSak rozdmychal debatu, ve které se vyzkumnici snazi jeho tvrzeni
potvrdit nebo vyvratit.

Dulezitou soucasti celé debaty je Manninglv 2D/4D pomér, ktery je
vyznamnym ukazatelem mezipohlavniho rozdilu na ruce. Prvni studii s
timto pomérem publikoval v roce 1998 (Manning et al., 1998), kde se
zabyval nejen timto pomérem, ale i jeho korelacemi s poctem spermii a
koncentraci hormonu testosteronu, estrogenu a luteinizaéniho hormonu.
Mezipohlavné diferentni 2D/4D pomér nalezneme jiz u dvouletych déti
(Manning et al., 1998) a jeho poc¢atky mizeme pravdépodobné hledat jiz
in utero (Manning et al., 1998; Putz et al., 2004).

Vzhledem k Casné odliSnosti 2D/4D poméru se nabizi také otazka
jeho proménlivosti v pribéhu dospivani. Manning na zakladé svého
vyzkumu v hrabstvi Merceyside velké zmény nepfedpoklada (Manning et
al., 1998). Ve stejném duchu hovofi i Triversova (2006) studie, ktera
ovSem doporuCuje k méfeni vyuZzit pravou ruku pro jeji relativni stabilitu
pfi rustu (Trivers et al., 2006).

Mezipohlavni rozdily ruky jsou zkoumany také v kontextu urCeni
forenznich standardd pro rizné populace. Tyto standardy zahrnuji nejen
2D/AD index, ale i zhodnoceni velikosti ruky, méfeni jeji délky a Sirky,
méfeni délky a poméry mezi rlznymi prsty, ale i otazky dullezitosti
laterality a rozdild mezi pravou a levou rukou jedince. Case dokonce ve
své studii vyzdvihuje dllezitost ruky v odhadu pohlavi a srovnava jeji
vyznamnost s vyuzitim panevni kosti nebo lebky (Case & Ross, 2007). Ve
vétsiné reSerSovanych studii ukazuji metody pomérné vysokou miru
spolehlivosti, pouze Krishan et al. (2013) tvrdi, Zze pomér 2D/4D neni pro
vysokou miru pFekryvu mezi muzskou a Zenskou rukou spolehlivym
nastrojem.



Néktefi autofi se v ramci forenznich standardl také zabyvaji
otazkou odhadu vysky postavy na zakladé dimenzi ruky a spolehlivosti
takovychto odhadull. Pfestoze je nutné z diivodu mezipopulacnich rozdill
zohlednit a zachovat etnicitu, je tento odhad povazovany za spolehlivy a
je vyuzivam v kriminalistice jako pomocny nastroj (Agnihotri et al, 2008;
Habib, 2010; llayperuma et al., 2009).

Stanoveni forenznich standardd by nam mélo byt napomocno k
uréeni metod pro spolehlivéjSi odhad z paleolitickych otiski rukou. Snow
predpoklada v mladém paleolitu mnohem vétsi mezipohlavni dimorfismus,
takze souCasné metody vytvofené na zakladé modernich populaci by
mély byt dostalujici i pro paleolitické vzorky (Snow, 2013; Wang et al.,
2010). Navic, prestoze si je védom faktu, Ze dnesni populace uz neni
dostateCné reprezentativni, na zakladé studie Semino et al. (2000)
predpoklada relativni genetickou neménnost Evropské populace. Tato
studie pfinesla fakt, Zze linie 95% moderniho chromozomu Y jsou
vysledovatelné jiz do mladého paleolitu (Semino et al., 2000). Snow tak
fika, Ze mizeme dnesni standardy porovnavat s paleolitickymi vzorky bez

obav z chybnych vysledku.

Jeho studie z roku 2006 je vysledkem takového srovnani (Snow,
2006). Mél k dispozici 6 otiski z jeskyni Font de Gaume, Les
Combarelles, Abri du Poisson a Pech Merle a 111 dobrovolnikd. Aplikoval
dvé metody. Nejprve pouzil méfeni celkové délky ruky a délky 2.-5. prstu
pro vypocet prediktivni diskriminacni analyzy a jako druhou metodu zvolil
pravé 2D/4D pomér, ze kterého opét urc€il hodnotu pro prediktivni
diskriminaéni analyzu. Vysledky viz Tab.1. VyuzZitelnost jim zvolenych
postupu zkoumal Galeta et al. (2014) na studentech univerzity v
Bordeaux. Jejich vysledky ukazuji na rozdil od Snowa velmi rozdilnou
spolehlivost a vyvolavaji otazku skutecné vyuZzitelnosti hodnot modernich
populaci k odhadu pohlavi paleolitickych tvarca. Na zakladé toho navrhuiji,
Ze kazdy autor by se mél vyhnout pokusium o komparaci a odhad pohlavi
paleolitickych umélci z modernich morfometrickych dat (Galeta et al.,
2014).



Tab. 1 Srovnani vysledk( spolehlivost odhadu pohlavi podle studii Snow (2006) a
Galeta et al. (2014)

Odhad pohlavi  Snow Galeta et al.
Pocet DFdirect DFindex Pocet  DFuirect DFindex
presnost (%) presnost (%) presnost (%) presnost (%)
Muzi 108 75,9 63,9 50 58,0 100,0
Zeny 114 81,6 55,3 50 100,0 0,0
Celkem 122 78,8 59,5 100 79,0 50,0

Stejny problém se srovnatelnosti namérenych hodnot nalezneme i v
dalSich studiich. Vyzkumnici €asto operuji s jinou moderni populaci, nez
je ta plvodni. S timto problémem se potyka nejen program Kalimain (©
Noury 2005) operujici s morfologii ruky a 2D/4D indexem. Paleolitické
vzorky z Bornea jsou porovnavany s pravdépodobné evropskymi
standardy (Nelson et al., 2006). Na zakladé geografické vzdalenosti nelze
predpokladat, Ze v moderni populace Bornea bychom naméfili stejné
hodnoty jako v Evropé, ¢imz mlze byt zplsobena stejna nerovnost ve
vysledné analyze jako v pfipadé Snowa (Snow, 2006) a Galety (Galeta et
al., 2014).

Podobny problém by mohl vyvstat i u Wangova automatického
klasifikacniho systému (Wang et al., 2010), jehoz spolehlivost byla
trénovana na rukou 68 dobrovolniki a fotografiich 107 otiskd rukou
filmovych hvézd na nadvori Cinského divadla v Hollywoodu a nasledné ke
klasifikaci prehistorickych otiski z francouzskych jeskyni. Autofi to vSak
vysvétluji precizni metodikou systému, kdy kontury ruky kazdého otisku
amerického vzorku byly ziskany ruéné a nasledné i automatickou
segmentaci obrazu. U vSech fotek bylo srovnano rozliSeni na stejnou
hodnotu a bylo vyzkouseno nékolik klasifikatord pro ziskani maximailni
pfesnosti pfi mezipopulaénim srovnani (Wang et al., 2010). Navic sv(j
program vyzkous$eli i na velkém vzorku moderni evropské populace, k
tomuto vzorku vSak neuvadéji dalSi informace. A také podle nich byl v



paleolitu vétSi pohlavni dimorfismus, coz nahrava vétSi spolehlivosti
odhadu.

Pochybnost o spolehlivosti odhadl pohlavi podle otiskd ruky pfinasi
i Gunn (2006). Na zakladé mérfeni riznych rozmérd ruky tvrdi, Ze podle
ruky neni mozné spolehlivé odhadnout pohlavi ani vék, pouze nejSirSi
vekove rozpéti. Ve svém vyzkumu zhodnocuje i tak malé otisky rukou, ze
je mozné je pfisoudit kojencim (Gunn, 2006). Otazku pravdépodobné
participace déti v paleolitickém nasténném uméni na zakladé nalezl
velmi malych otiski rukou a jinych projevu (napf. finger fluttings)
vyzdvihuje i Bednarik (2008). Opét se zde nabizi otdazka mozné
celorodinné participace, kterou zkoumala jiz Flood (1987).

Prestoze se vyzkumy otazky pohlavi v paleolitickém uméni budou
vzdy pohybovat v roviné pravdépodobnosti, vydané studie prinaseji
zajimavé vysledky, stejné jako dalSi otazky, pro moznosti dalSich

vyzkumu.



10 ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo zpracovani reSerSe na téma
moznosti odhadu pohlavi podle otisku ruky, aplikovatelnosti vytvorfenych
metod na paleolitické vzorky a zhodnoceni jejich spolehlivosti.

Vyzkumnici zaujimaji na toto téma rlzné nazory. Néktefi si mysli,
Ze na zakladé predloZzenych metod je takovyto odhad mozny (Snow,
2006; Snow, 2013; Wang et al., 2010), jini nesouhlasi pro pfili§ vysoky
prekryv mezi rukou muze a zeny a nejednoznacnost vysledku (Gunn,
2006; Krishan et al., 2013) nebo nemoznosti srovnani morfometrickych
dat modernich populaci s paleolitickymi vzorky (Galeta et al., 2014).
Otazka odhadu pohlavi podle otisku ruky je sice pomérné kontroverzni
téma s nejistymi vysledky, ale vysledky studii nam mohou alespon zhruba

vvvvv

Pfesto témito studiemi vznikly dalSi otazky. Podileli se na
paleolitickém uméni také neandertalci? Pokud se na tvorbé paleolitického
uméni mohli podilet jedinci kazdého véku, byla jejich spoleCnost
rovnostarska? A jaky byl vlastné impuls pro zacatek tvorby paleolitického
umeni?
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RESUME

This thesis deals with the handprints and hand stencils in rock art
and with their usefulness in the sex estimation. We present the topic of
handprints and handstencils in parietal art and described several methods
and approaches presented by different researchers and assessed and
analysed their usefulness and reliability in parietal art sex estimation. The
topic also involves forensic studies focused on modern population and the
usability in order to reliably determine sex by hand dimensions. In the end
we discuss and valorize all methods described in this thesis.
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