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Zhodnoceni moznosti odhadu pohlavi autort
paleolitickych nasténnych maleb z otiski ruky

An evaluation of the possibilities to estimate the sex
of authors of Palaeolithic parietal art from handprints

Patrik Mik - Daniel Sosna - Patrik Galeta

Ackoliv jsou za autory paleolitického ndsténného uméni tradicné povaZovdni muZi, otisky rukou, které se
v kontextu maleb vyskytuji, patii podle vétsiny recentnich studii Zendm. Prekvapivé vysledky vyvolaly
v poslednich letech mezi archeology, biologickymi a socio-kulturnimi antropology mezioborovou diskusi,
kterd presahuje aZ k chdpdni roli muZit a Zen v paleolitickych spolecnostech. Cilem této studie je ukdzat,
Ze vSechny dosavadni studie zabyvajict se odhadem pohlavi paleolitickych otiskii jsou metodologicky pro-
blematické a neumoZiiuji spolehlivé urcit, zda jsou autory otiskit muZi nebo Zeny. Pohlavi paleolitickych
otiskii bylo ve studiich odhadovdno na zdkladé morfologickych standardit soucasnych populacti, které byly
chybné aplikovdny na paleolitickou populaci s odliSnou morfologii. V textu ddle navrhujeme metodologicky
vhodnéjsi zpiisob odhadu pohlavi autorii paleolitickych otiskit a diskutujeme, do jaké miry je v danou chvili
navrhovany postup prakticky vyuZitelny.
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Even though Palaeolithic cave painters are traditionally regarded as being male, the majority of recent studies
have shown that the handprints that occur in the context of paintings belong to women. These surprising
results have in recent years given rise to multi-disciplinary discussions among archaeologists, biologists and
socio-cultural anthropologists, reaching a better understanding of the role of men and women in Palaeolithic
societies. The aim of this study is to demonstrate that all studies to date that focus on the estimation of the
sex of cave painters based on handprints are methodologically problematic and do not allow for the reliable
estimation of sex. The sex of Palaeolithic painters was revealed in studies on the basis of morphological
norms of today’s populations, which were erroneously applied to the Palaeolithic population bearing a dif-
ferent morphology. In the text, the authors propose a methodology more suitable for estimating the sex of
Palaeolithic painters based on handprints, and discuss the level to which the proposed procedure is practical
in the given moment.

handprints — estimation of sex — Palaeolithic — parietal art — classification functions — discriminant analysis

Uvod

Otisky rukou paleolitickych lovctl a sbéract tvofi vyznamnou soucast paleolitického nastén-
ného umeéni a jsou ojedinélou stopou po mékkych tkanich paleolitického ¢lovéka. Technika
otiskovani rukou na stény jeskyni (obr. 1) byla v minulosti §iroce rozsifena, otisky rukou
byly nalezeny v Evropé (Snow 2006; Garcia-Diez et al. 2015), v Africe (Lewis-Williams —
Dawson 1989, 108; Manhire 1998), v Asii (Wallis 2002; Chazine — Noury 2006; Aubert et al.
2014; Brahic 2014) v Australii (Layton 1992, 7475, 135-138), v Severni Americe (Ellis —
Hammack 1968) i v Jizni Americe (Gardin 1988). Z izemi Ceské republiky takové otisky
nezname a stfedoevropské paleolitické uméni ma vyhradné mobilni charakter (Valoch —
Ldznickovd-Galetovd edd. 2009, 19; Oliva 2005, 100). Domaci autoii, ktefi se vénovali
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Obr. 1. Otisky rukou z jeskyné Cueva de las Manos, Argentina. Autor: Matt Werner, CC BY-NC-SA 2.0.
Fig. 1. Handprints from cave at Cueva de las Manos, Argentina. Author: Matt Werner, CC BY-NC-SA 2.0.

nasténnému uméni paleolitu, jej studovali v zahranici (napt. Jelinek — Tiima 2010; Svoboda —
Frouz — Clottes 2011).

Otisky rukou na sténach jeskyni vznikaly dvéma zptisoby: jako pozitivni otisk (hand-
print), namoc¢enim ruky do barviva a jejim otisknutim na sténu, nebo jako negativni otisk
(hand stencil), nanesenim barviva okolo pfitisknuté ruky (Snow 2006). Barvivo (pigment)
mohlo byt nanas$eno v mokré nebo suché formé pfimo na ruku nebo pftes pfiloZenou ruku
rozfoukano tsty pfipadné slamkou (McDonald 2006, 61). Stale neni jasné, zda pfi vytvareni
negativnich otiskl byla ruka pfiloZena na sténu dlani nebo hibetem (Snow 2006).

Studiu otiskl ruky z pravékych jeskynni se tradi¢né vénovaly retrospektivni védy, pie-
devsim archeologie. Cilem studia byl zejména popis a klasifikace otiski (McDonald 2006,
69). Otisky rukou byly pfifazovany k archeologickym kulturdm podle techniky tvorby, jejich
stylu, formy, motivu, charakteru (McDonald 2006, 60-62) a stafi otiskil bylo i absolutné
datovano (Aubert et al. 2007; Pike et al. 2012; David et al. 2013; Garcia-Diez et al. 2015).
Sledovano bylo rovnéz prostorové umisténi otiskti v jeskynich (Whitley 2011), jejich vza-
jemna poloha, prekryvani a orientace (napft. Pettitt et al. 2014).

Na popisnou a klasifikacni droveni navdzalo studium vyznamu otiski, jako charakte-
ristického prvku paleolitického ndsténného umeéni. JiZ pti prvnich pokusech o interpretaci
paleolitického nasténného umeéni vyuZili badatelé postupy zaloZené na analogiich (Cruz
Berrocal 2011; Svoboda — Frouz — Clottes 2011, 9-13), které vychazely z antropologickych
studii (Binford 1967; Hodder 1982). Projevy paleolitického uméni byly obecné interpreto-
vény jako doklad symbolického mysleni (Breuil 1952, 230, 374; Lewis-Williams 2004; 2007,
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139; Valoch — Ldznickovd-Galetovd edd. 2009, 10, 19, 22,27, 28, 39, 42-44; Jelinek — Tiima
2010, 39, 43-51, 55-58; Svoboda — Frouz — Clottes 2011, 28-30, 77-85, 187-212, 215-225),
resp. religiozity tehdejSich populaci (Whitley 2011). Paleolitické uméni bylo povaZovéano za
soucast ritudlu (Insoll ed. 2011, 320-321, 344-356, 425-431), ktery byl projevem sympate-
tické lovecké magie (Reinach 1903), Carodéjnictvi (Trezise 1968), Samanismu (Lewis-Williams
1998; 2004; 2007, 219-248, 339-341, 347) ¢i totemismu (Layton 2000). Z paleolitického
uméni se vyvozovalo i usporadani praveéké spolecnosti (Guthrie 2005, 275-276) nebo infor-
mace o socidlnim Zivoté a genderu (Hays-Gilpin 2004, 3, 15-42, 209-210). V soucasnosti
je kladen diiraz na kontextudlni piistup k pravékému uméni, porovnéni s celym archeologic-
kym inventafem, k analogiim pfistupuji osobni zkuSenosti archeologt a snahou je zohlednit
koncepci Casu a prostoru tvirct uméni (Svoboda — Frouz — Clottes 2011, 45).

V poslednich letech se vedle popisné a interpretacni drovné upiela pozornost studia
pravékych otiskil ruky k odhadu biologickych parametra jejich tviirci. Badatelé se pokusili
o odhad jejich vysky postavy (Manhire 1998), véku doZiti (Gunn 2006; Mackie 2015), stra-
nové preference (Faurie — Raymond 2004; Uomini 2009) a pohlavi (Chazine — Noury 2006;
Nelson — Manning — Sinclair 2006; Snow 2006; 2013; Wang et al. 2010; Mackie 2015).
Vedle otiskti celé ruky byly pro odhady biologickych vlastnosti vyuZity i otisky prstl (finger-
prints) na pravéké keramice (Kamp et al. 1999; Kamp 2001; Krdlik — Novotny — Oliva 2002;
Krdlik — Novotny 2003; 2005; Van Gelder — Sharpe 2009; Sanders 2015).

Z biologickych parametrti tviircti paleolitického uméni vzbudily mezi odbornou i laickou
vetejnosti nejvétsi ohlas odhady jejich pohlavi. Vysledky studii totiz naznacily, Ze vyznamna
Cast otiskll v pravékych jeskynich patfila Zenam. Jako jedni z prvnich odhadovali pohlavi
z prehistorickych otiski ruky Chazine a Noury (2006). Z 33 negativnich otiskl ruky naleze-
nych v jeskyni Gua Marsi II na Borneu pfifadili 17 otiskil (52 %) Zendm a 16 otiskli muztm.
Ve stejné dobé hodnotil Snow (2006) pohlavi Sesti negativnich otiskl z jeskyni jiZni Francie
a urcil, Ze Ctyfi z nich patfily Zendm a dva muzim. Pozdéji Snow rozsifil zkoumany soubor
o dalsi otisky z Francie a severniho Spanélska na celkem 32 otiskd, z nichZ jich 24 piifadil
Zenam (75 %) a osm muzim (Snow 2013). Snowovy zavéry pozdéji potvrdili, s vyjimkou
dvou jedincid, Wang et al. (2010), ktefi stejny soubor analyzovali pomoci specidlné vyvi-
nutého vypocetniho software k automatickému odhadu pohlavi z otiskll ruky. Nedavno se
pokouseli odhadnout pohlavi tvlrci/tvirkyii negativnich otiskid na sténich jeskyni La Garma
a El Castillo ve Spanélsku Pettitt et al. (2014). Z celkového souboru 63 otiskii mohli odhad-
nout pohlavi u 11 z nich. Podle metody navrzené Snowem (2006) ptiradil k sedmi otiskiim
pohlavi Zenské (64 %) a ke ctyfem muzské (Pettitt et al. 2014). Zatim posledni pokus ucinila
Mackie (2015), kterd zkoumala prehistorické otisky z amerického stitu Wyoming. Pohlavi
pfiradila 20 z celkového poctu 78 otiskil, sedm otiski (31 %) podle ni patfilo Zendm a 13 muzim.

Zjisténi, Ze praveéké nasténné uméni mohlo byt vytvareno Zenami, bylo pomérné prekva-
pivé. Tradi¢né se prfedpokladalo, Ze tvlirci nasténnych maleb byli vyhradné muZi (Van Gel-
der — Sharpe 2009; Snow 201 3) a tento pohled byl reprodukovén v ucebnicich, popularnich
knihéch ¢i v nauénych filmech (Conkey 1997; viz obr. 2). Usuzovani na kli¢ovou roli muze
v paleolitickych spolecnostech vychazelo z genderovych stereotypti, které byly po dlouhou
dobu v archeologii rozsifeny (viz Lee — DeVore eds. 1968). V poslednich Ctyficeti letech,
v ndvaznosti na druhou vlnu feminismu (Gilchrist 1999, 2-9; Soukup 2011, 585), probéhla
mezi archeology kriticka diskuse, jejiZ snahou byla dekonstrukce genderovych predsudki
ve vyzkumu (Gilchrist 1999, 1-18). Feministicka revize zrovnopravnila postaveni Zeny
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Obr. 2. Tradi¢ni predstava o muzich jako autorech paleolitického nasténného uméni. Obraz Charlese
R. Knighta ,Kromarionsti umélci malujici v jeskyni Font-de-Gaume” z roku 1920, ktery je vystaven v Ame-
rican Museum of Natural History. Zdroj: Wikimedia Common:s.

Fig. 2. Traditional notion of men as authors of Palaeolithic cave paintings. Painting by Charles R. Knight,
entitled “Cro-Magnon artists painting in Font-de-Gaume” from 1920, exhibited at the American Museum
of Natural History. Source: Wikimedia Commons.

jako ptedmétu vyzkumu (Conkey — Spector 1984) a odhalila Zeny jako jednotlivce ukryté
v ,,patriarchalni spolecnosti (napt. Slocum 1975; Gilchrist 1999, 109-145; Sgrensen 2013,
182-202). Kritické hlasy upozornily, Ze genderové pfedsudky byly zpisobeny predevsim
zkreslenymi vychodisky androcentrickych etnografii, na nichz archeologie budovala své
analogické interpretace a soucasné stereotypnimi kulturné vazanymi predstavami o genderu
(Conkey — Spector 1984).

Studium otiski rukou, piivodné spise archeologické téma, se tak prostfednictvim zdjmu
o kulturné specifické konstrukce genderovych identit a praxi ocitlo ve sféfe zajmu socio-
kulturni antropologie (napt. Conkey 1997). Zarovei se ale stalo i t¢ématem biologickych
antropologt (napt. Galeta — Bruzek — Ldznickovd-Galetovd 2014), z jejichZ oboru vychazi
metodologie analyz odhadu pohlavi a dalSich biologickych parametri autorii paleolitického
uméni. Studium otiskd ruky pravékych umélci/umélkyi, je tak dalsi vhodnou moZznosti pro
mezioborové setkani a diskusi pfibuznych obort (viz Sosna — Slddek — Galeta 2010).

V tomto prispévku poukazujeme, Ze soucasnou uroveni mezioborové spoluprice lze
v tématu odhadu pohlavi tviircti paleolitického nasténného uméni posunout dale. Nejprve
pribliZujeme metodické postupy, které byly pouZity v dosavadnich pokusech o odhad pohla-
vi paleolitickych otiskd. Dale vysvétlujeme, Ze v nich byly nerespektovanim metodologic-
kych zasad biologické antropologie ziskany nespolehlivé vysledky, které byly nasledné
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nekriticky prebrany pfibuznymi obory, coz v disledku vedlo az k vyvozovani neopodstat-
nénych teorii o muzskych a Zenskych rolich v prehistorii. V ptispévku nakonec ukazujeme,
jak by musela vypadat korektni metodologie odhadu pohlavi tviircii paleolitickych otiskl
a diskutujeme, do jaké miry je prakticky vyuZitelna.

Metodologie odhadu pohlavi autor( paleolitického uméni

Odhady pohlavi z otiskd ruky vychazeji z rozdilu ve velikosti a tvaru ruky mezi muzi
a Zenami. Muzi maji v priméru vetsi ruce nez Zeny, tvarové rozdily se projevuji pfedevsim
odli$nostmi tzv. Manningova indexu, tj. poméru druhého prstu (ukazovacku) a ctvrtého
prstu (prstenicku) ruky (Manning et al. 1998; Manning 2002). U Zen je Manningtiv index
obvykle roven nebo vétsi nez 1, zatimco u muzi byva index mensi nez 1. Jinymi slovy, Zeny
maji obvykle oba prsty stejné dlouhé, resp. druhy prst delsi nez ctvrty. U muzi je tomu
naopak, druhy prst je vétSinou kratSi neZ Ctvrty.

Po metodické strance je k odhadu pohlavi z rozmérti otiskll nejcastéji vyuzZivana tzv.
diskrimina¢ni analyza. Diskrimina¢ni analyza je mnohorozmérnou statistickou technikou,
ktera umoziuje na zakladé nékolika spojitych proménnych (rozméra otiskt ruky) odhadnout
nezndmou bindrni proménnou (pohlavi jedince). Aplikace diskrimina¢ni analyzy pfi odhadu
pohlavi probihd ve dvou na sebe navazujicich fazich. V prvni fazi je na tzv. referencnim
souboru otiski (tj. souboru otiskil zndmého pohlavi) vytvoreno klasifikacni pravidlo, které
se ve druhé fazi analyzy vyuZije k odhadu pohlavi otiskii neznamého pohlavi. Klasifikacni
pravidlo je matematickou funkci, do jejiZ rovnice se dosazuji hodnoty rozmérti konkrétniho
otisku. Dosazenim se vypocitava tzv. klasifika¢ni skore, podle jehoZ hodnoty se odhaduje
pohlavi, resp. urcuje pravdépodobnost, s jakou dany otisk patii Zeng, nebo muzi. Celkova
uspésnost metody se vyjadiuje v procentech, a to podle toho, u jak velké ¢asti otisku refe-
ren¢niho souboru se skute¢né pohlavi shoduje s odhadem.

Prikladem muZe byt hojné citovana studie, ve které Snow (2006) odhadoval pohlavi
paleolitickych otiskli z Francie. V prvni fazi vytvofil klasifika¢ni funkci na referencnim
souboru otiskl ruky soucasnych Ameri¢and, 111 studentii Pensylvanské statni univerzity.
Klasifika¢ni funkce vyuZily péti rozméra otisku ruky: celkové délky a délky otisku 2.-5. prstu
ruky. V referenénim americkém souboru dosahovala klasifikacni funkce uspokojivé uspés-
nosti 78,8 %, a proto ji ve druhé fazi Snow pouZil k odhadu pohlavi Sesti otiskli neznamého
pohlavi z paleolitickych jeskyni Abri du Poisson, Les Combarelles, Font de Gaume a Pech-
Merle. Po dosazeni rozméri paleolitickych otiska do klasifikaéni funkce odhadl pohlavi ctyt
otisktl (67 %) jako Zenské a dvou jako muZzské (viz vyse).

Jsou dosavadni odhady pohlavi paleolitickych otisk( spolehlivé?

V biologické literatui'e se opakované uvadi, Ze pouziti klasifikanich funkci pro odhad pohlavi
je omezeno jejich populacni specifi¢nosti (napt. Calcagno 1981). Klasifikacni funkce 1ze
totiZ spolehlivé aplikovat pouze pro odhad pohlavi jedinct z té populace, ze které byl vybran
referencni soubor pouZzity pro vytvoieni metody. Pokud je klasifika¢ni pravidlo aplikovano
na jinou populaci, spé€Snost odhadu pohlavi je obvykle vyrazné niZzsi.
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Populacni specificnost klasifika¢nich funkci byla dokumentovana v fadé studii, ve kte-
rych se autofi zabyvali odhadem pohlavi z lidského téla ¢i kostry (Henke 1977; Calcagno
1981, i;can et al. 1998; Bidmos — Dayal 2004; Walrath — Turner — Bruzek. 2004; Bruzek —
Murail 2006). Napt. Bidmos a Dayal (2004) odhadovali pomoci klasifikacnich funkci pohla-
vi z hlezenni kosti v souboru ptvodnich obyvatel Jihoafrické republiky a doséhli pfijatelné
uspésnosti 87 %. V souboru Jihoafricant evropského piivodu ale dokézali se stejnou funkci
spravn& odhadnout pohlavi jen 50 % jedincti. Podobné Iscan et al. (1998) porovnavali Gisp&s-
nost klasifikacnich funkci vytvofenych na pazni kosti v souboru Cifiand a Thajcti. Funkce
vytvorend na souboru Cifiand, ve kterém dosahla 87% tsp&Snosti, vykazala neuspokojivé
vysledky v souboru Thajci. Zcela selhala pii odhadu pohlavi thajskych muzi (dspéSnost
0 %), dokazala ale pfitom spravné rozeznat pohlavi u vSech thajskych Zen (dspésnost 100 %).

Pfimo na pfikladu otiskil ruky se populacni specifi¢nosti klasifika¢nich funkci zabyvali
Galeta et al. (2014). Ve své studii aplikovali Snowovu (2006) klasifikacni funkci odvozenou
ze souboru otiskll souc¢asnych Ameri¢ant (viz vySe) na soubor otiskll soucasnych Fran-
couzil. Americkd klasifika¢ni funkce méla sice ve francouzském souboru celkové srovna-
telnou tspésnost (79,0 %) jako v referencnim americkém souboru (78,8 %), Galeta et al.
(2014) ale zaznamenali velice nerovnomérnou uspéSnost podle pohlavi. Francouzsti muZi
byli klasifikovani s velmi nizkou tspéSnosti 58 %, naopak francouzské Zeny s neredlné
vysokou tspésnosti 100 %. Galeta et al. (2014) argumentovali, Ze pokud klasifika¢ni funk-
ce odvozena z jedné soucasné populace nedokdze tispéSné rozpoznat pohlavi ani v jiné sou-
Casné populaci, nelze ocekavat, Ze bude poskytovat spolehlivé vysledky pii odhadu pohlavi
autort evropského paleolitického uméni. Ukazali, Ze dosavadni studie odhadu pohlavi auto-
ra paleolitickych otiskli maji podstatny metodologicky nedostatek, protoZe ve vSech z nich
byly klasifika¢ni funkce vytvofeny na zakladé soucasnych referenc¢nich standardd a nasledné
byly pouzity pro odhad pohlavi odlisné populace, tj. autorti paleolitickych otisku.

Pro¢ jsou klasifika¢ni funkce populacné specifické?

Populacni specifi¢nost klasifikacnich funkci je vysvétlovana mezipopulacnimi rozdily ve
tvaru a velikosti lidského t€la a jeho ¢asti. Velikost i tvar t€la je mezi populacemi znacné
variabilni. Vedle genetickych faktort jsou za rozdily zodpovédné faktory prostiedi, prede-
v§im klima, ale i zdravotni stav ¢i vyZiva béhem ontogeneze jedince (Ruff 2002). Piisobeni
klimatu je zdtraziiovano jiz od 19. stoleti. Podle tzv. Bergmannova pravidla (Bergmann 1847)
se velikost téla teplokrevnych ZivoCichil smérem k chladnym klimatickym pastim zvétSuje
a smérem k teplym klimatickym pastim se naopak zmensuje. Allenovo pravidlo (Allen 1877)
zase popisuje relativni zkracovani koncetin vici trupu u teplokrevnych Zivocichl Zijicich
v chladnych klimatickych pasech v porovnani s odpovidajicimi Zivocichy z teplych kli-
matickych past. Ob¢ pravidla jsou vlastné soucasti stejné adaptivni strategie (Ruff 2002).
V chladnych oblastech je pro Zivocichy vyhodné mit relativné k objemu téla co nejmensi
povrch, aby byly umenseny energetické ztraty. V teplych oblastech maji oproti tomu vyhodu
Zivocichové, ktefi maji ke svému objemu relativné velky povrch téla, protoZe jim umozZiiuje
efektivnéji se zbavovat nadbytecného télesného tepla. Zména velikosti povrchu je dosaho-

N

mensiho objemu) a zkracovanim koncetin (nejmensi povrch maji télesa bez vyrastka).
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Zmény v délce horni koncetiny nejsou zajisStovany rovnomérnou zménou délek vSech
kosti koncetiny. Autori prokazali, Ze pfi zkracovani horni koncetiny se relativné vice zkra-
cuji kosti predlokti (loketni a vietenni kost) neZ pazni kost (Trinkaus 1981; Holliday 1997,
Holliday — Ruff 2001; Betti et al. 2015). Divodem pravdépodobné je, Ze distalnéjsi Casti
koncetiny (tj. ¢asti dile od trupu) jsou nachylnéj$i na zmény teploty. Nizka teplota plisobi
jiZ béhem casného postnatilniho vyvoje, kdy zpomaluje rast chrupavcitého modelu, ze
kterého pozdéji kost osifikuje (Serrat 2013). Ackoliv by podle této logiky mély na zménu
klimatu nejvice reagovat kosti nejdistalnéjsi ¢asti horni koncetiny, tj. ruky, Betti et al. (2015)
ukézali, Ze tomu tak neni. Podle jejich vysledku se sice kosti ruky smérem od tropickych
k polarnim oblastem zkracuji relativné rychleji nez kost pazni, ale nezkracuji se rychleji nez
kosti predlokti. I tak je zfejmé, Ze mezi lidskymi populacemi lze ocekavat vyrazné rozdily
v absolutni i relativni velikosti ruky.

Kromé mezipopulacnich rozdilii ve velikosti ruky a otiski jsou dobfe dokumentovany
irozdily v jejich tvaru. Manning et al. (2000) srovnali pomér druhého a ¢tvrtého prstu (tj.
Manningtv index) u deviti populaci Evropy, Afriky a Ameriky. Zjistili, Ze pol§ti muZi maji
nejvice feminizovany index (0,994), oproti tomu muZi kmene Zulu spolu s finskymi muZi maji
index v mezipopula¢nim porovndni nejvice maskulinizovany (0,930; Manning et al. 2000).

Mezipopula¢ni rozdily zplisobuji, Ze funkce, které uspésné klasifikuji otisky urcité veli-
kosti a tvaru z jedné populace, nemohou stejné dobfe klasifikovat otisky odlisné velikosti
a tvaru z jiné populace. Galeta et al. (2014) napfiklad vysvétlili, Ze rozdily v GspéSnosti
americké klasifika¢ni funkce pti odhadu pohlavi francouzskych otiskl (viz vyse) byly nej-
spiSe zptisobeny tim, Ze ruce Francouzl jsou primérné mensi nez ruce referen¢niho sou-
boru Ameri¢ant, ktery Snow (2006) pouzil pro vytvoteni klasifika¢nich funkci. Cést otiskd
francouzskych muzu, které byly velikostné srovnatelné s otisky americkych Zen, tak byly
americkou klasifika¢ni funkci chybné povazovany za otisky Zen, coz vysvétluje nizkou,
58% tuspésnost jejich odhadu. Podobné otisky francouzskych Zen byly ve srovnani s otisky
americkych muZzi i Zen natolik malé, Ze byly americkymi standardy vSechny (tj. ze 100 %)
spravné€ rozpoznany jako Zenské (Galeta — Bruzek — Ldznickovd-Galetovd 2014).

Alternativni zptisob odhadu pohlavi tvlirct paleolitickych otisk(

V predchazejicim rozboru jsme ukézali, Ze pro spolehlivou klasifikaci pohlavi paleolitickych
otiskil je nutné pouzit klasifikacni pravidlo, které bude odvozeno z referenc¢niho souboru
paleolitickych otiskii zndmého pohlavi. Zjevnym problémem ale je, Ze soubor otiskl paleo-
litického stafi, u kterych zndme pohlavi autord, neni dostupny. Zaroven ani nelze takovy
soubor ziskat pfimym zptisobem (otisknutim), protoZe z paleolitu se dochovaly jen kostry
lidi bez mékkych tkani. Teoreticky by ale mohl byt referen¢ni soubor vytvoren nepfimym
zpuisobem, a to s vyuZitim paleolitickych kosternich poztstatka.

V nésledujicim textu popisujeme postup, jakym by mél metodologicky spravny odhad
pohlavi tviirch paleolitickych otiskd probéhnout, a diskutujeme jeho praktickou pouZitelnost.
Navrhovany postup rozdélujeme do tfi krokli. V prvnim kroku by paleolitické otisky byly
zrekonstruovany na zdklade kosti ruky jedincq, jejichZ kostry se z paleolitu dochovaly.
Ve druhém kroku by bylo na zakladé€ kostry odhadnuto pohlavi ,,autor rekonstruovanych
otiskil. Timto zptisobem by vznikl referencni soubor paleolitickych otiskil ,,zndmého pohlavi®.
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V poslednim, tfetim kroku by na zakladé referencniho souboru rekonstruovanych paleolitic-
kych otiskt ,,zndmého pohlavi“ byla vytvorena populacné specificka klasifikacni funkce.
Funkce by umoziiovala metodologicky spravny odhad pohlavi redlnych otiskt ze stén paleo-
litickych jeskyni, protoZe by, oproti v§em dosavadnim studiim, byla vytvorena na referenc-
nim souboru ze stejné, tj. paleolitické populace.

Krok 1: Rekonstrukce otiski z kosti ruky

Rekonstrukei otiski ruky z kosti ruky se doposud nikdo nezabyval a bylo by tfeba vypra-
covat novou metodiku. Nebylo by pfitom nutné, aby byly zpétné vytvoreny celé otisky, ale
jen nékteré rozméry otisku, napf. jen délka otisku, kterd mé z individudlnich rozméri otisku
nejlepsi diskriminacni silu (Galeta — Bruzek — Ldznickovd-Galetovd 2014). Pti vytvareni
nové metodiky je vyhodou, Ze odhad délky otisku ruky je principialné shodny s odhadem
vySky postavy Zivého jedince z jeho kostry, pro ktery lze v antropologické literatufe najit
vhodné feSeni. Odhad délky otisku by tedy po metodologické strance mohl nasledovat
odhad vysky postavy.

Metody odhadu vysky postavy jsou rozdélovany na tzv. anatomické (napt. Fully 1956;
Raxter — Auerbach — Ruff 2006) a matematické (napt. Sjgvold 2000; Ruff et al. 2012).
Anatomické metody odhadu vysky postavy Zivého jedince spocivaji v pfimém méfeni
vysky kostry (soucet vysek a délek vSech kosternich elementil od lebky aZ po patni kost)
a nasledné korekci na vy$ku mékkych tkani (pfedevsim kloubnich chrupavek a meziobrat-
lovych plotének). Matematické metody odhaduji vySku postavy jen na zakladé jedné kosti
skeletu, nejCastéji délky stehenni kosti, kterd s vySkou dobfe koreluje.

Nevyhodou matematickych metod odhadu vysky postavy je jejich populacni specific-
nost, protoze t€lesné proporce (pomér délky koncetin a trupu) se mezi populacemi odliSuji
(Trotter — Gleser 1952; Sjpvold 1990; Holliday 1997). V nékterych populacich maji jedinci
pri stejné vySce postavy kratké koncetiny a dlouhy trup, v jinych populacich zase dlouhé
koncetiny a kratky trup. Z toho divodu nelze rovnice vypracované pro jednu populaci pouZzit
pro odhad vysky postavy u populace s jinymi télesnymi proporcemi. Anatomické metody
oproti tomu nejsou mezipopulacnimi rozdily v té€lesnych proporcich ovlivnény (Raxter —
Auerbach — Ruff 2006), protoZe pii odhadu vysky jsou zapocteny jak délka trupu, tak dél-
ka koncetin. Jedna a tdZ metoda je proto pouzitelna pro odhad vysky postavy v mnoha
populacich.

Odhad délky otisku ruky anatomickou metodou

Délka otisku pomoci anatomické metody by byla odhadovana z délky kostry ruky a na-
sledné korekce na Sitku mékkych tkani. Metoda by byla vypracovina na souboru jedinct
soucasné populace, u kterych by byly zméteny jak délka otisku, tak rozméry kosti ruky.
Metodu by bylo mozné nésledné pouZit pro spolehlivy odhad délky otisku paleolitickych
jedinct, protoZe anatomické metody nejsou populacné specifické a 1ze je aplikovat i v popu-
lacich s odli§nymi télesnymi proporcemi (viz vyse).

Referencni soubor pro vytvofeni metody by mohl sestavat napt. jen z 50 soucasnych
muzu a 50 Zen, jejichZ ruce bychom otiskli na kopirce a zaroven snimkovali pomoci CT,
popt. RTG. Zatimco na snimku z kopirky by byla méfena délka otisku ruky, CT ¢ RTG
snimky by slouZily k méfeni délek kosti ruky. CT technologie by byla vhodnéjsi, protoze
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Obr. 3. RTG snimek ruky s naznacenym zptsobem
méreni délky 2. az 5. zaprstni kosti a délky celé ruky.
Zdroj RTG snimku: Tomas Kunc.

Fig. 3. X-ray of handprint, with indicated method
of measuring length of second to fifth metacarpal
bones and length of entire hand.

N2 v

oproti RTG umoziiuje presnéjsi a spolehliveéjsi mefeni kosti pti snimani objektu v nestandar-
dizované poloze (Sabharwal — Kumar 2008). Délka kostry ruky by byla urcena jako soucet
délek vSech kosti, které se na délce ruky podileji, konkrétné délek dvou zapéstnich kosti:
kosti polomésicité a hlavaté, délky tieti zaprstni kosti a délek tfech ¢lankd tietiho prstu.

Pravdépodobnym problémem pfi praktickém pouZiti anatomické metody v paleolitic-
kém souboru je urceni poradi ¢lankd prstd, které je i pii dobré zachovalosti kostry ruky
nespolehlivé. Poradi ¢lankd je nutné zaznamenat jiZ pfi exkavaci kostry v terénu, ale ani
u dnesnich terénnich vyzkumu to neni béZnou praxi. Je tedy bohuzel pravdépodobné, Ze dél-
ka otisku ruky by se pomoci anatomické metody podarila odhadnout jen u né¢kolika malo
paleolitickych jedinci.

Odhad délky otisku ruky matematickou metodou

Délka otisku pomoci matematické metody by byla odhadovdna pomoci rovnic z délky
nékteré ze zaprstnich kosti. Referencni soubor by, podobné jako u anatomické metody, musel
pochézet ze soucasné populace, aby bylo moZné méfit jak délky otisku (ze snimku z kopirky)
tak délky zaprstnich kosti (z CT ¢i RTG). Vypocitané rovnice by se nasledné pouzily pro
rekonstrukci délky otiskt paleolitickych jedinct, u kterych se zachovaly jejich zaprstni kosti.

Podminkou presného odhadu délky otisku by musel byt silny korelacni vztah mezi dél-
kou otisku a délkou zaprstnich kosti. Sila tohoto vztahu zatim nebyla studovana, nicméné
k dispozici je predbéZna studie (Mik 2014), ve které jsme ovéfovali silu vztahu mezi délkou
zaprstnich kosti ruky a délkou ruky (nikoliv tedy otisku). VSechny rozméry jsme méfili
z RTG snimk ruky, protoZe na nich byly méfitelné nejen rozméry zéprstnich kosti, ale i dél-
ka ,,Zivé* ruky. Zkoumali jsme celkem 73 muzZskych a 73 Zenskych rentgenovych snimk
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ruky Cechd, které jsme ziskali ze t¥i radiologickych pracovist v Plzni. VEk snimanych muzi
se pohyboval mezi 18 a 73 lety a Zen mezi 18 a 79 lety. Do souboru jsme zatadili jen snim-
ky pacientt, u kterych nebyl zaznamenan patologicky nalez ruky.

Délku ruky (obr. 3) jsme méfili jako vzdalenost od stfedu spojnice mezi dnem vnéjsiho
a vnitiniho prohnuti zépésti k nejvzdalenéjSimu bodu na tfetim prstu (prostfednic¢ku) podle
Snowa (2013, 750). Délku 2.-5. zaprstni kosti jsme méfili jako vzdalenost od stfedu baze
proximélni kloubni plochy k vrcholu hlavice zaprstni kosti podle Musgrave a Harneja (1978).
Meéfeni délek z rentgenovych snimki jsme provadéli v programu Imagel 1.48k (Rasband
2013) na monitoru HP L1950 s rozliSenim 1280x1024 dpi.

Silu vztahu mezi délkou zaprstnich kosti a délkou ruky jsme méfili pomoci korelacniho
koeficientu, ktery miiZe dosahovat hodnot od 0 (Zadny vztah) po 1 (absolutni vztah dvou
proménnych). Zjistili jsme, Ze vztah mezi délkou zéaprstnich kosti a délkou ruky je uspoko-
jivé silny. Nejsilnéjsi korelacni vztah u muzi jsme nalezli mezi délkou ruky a délkou Ctvrté
zaprstni kosti (koeficient 0,81) a u Zen mezi délkou ruky a délkou druhé a tieti zaprstni
kosti (koeficient shodné 0,72).

Sila vztahu mezi délkou zaprstnich kosti a délkou ruky je podobna jako u metod, které
se pouZzivaji pro odhad jinych biologickych parametrti jedince z jeho kostry. Napf. pii odhadu
vysky postavy z dlouhych kosti koncetin se korelacni koeficienty pohybuji mezi 0,76 a 0,94
(Ruff et al. 2012), ptipadn€é mezi 0,58 a 0,99 (Sjgvold 1990; 2000). Pii odhadu télesné
hmotnosti z priméru hlavice stehenni kosti dosahuje sila vztahu obou proménnych hodnot
od 0,64 do 0,67 (Ruff et al. 2012).

V predbézné studii (Mik 2014) jsme rovnéZ vytvofili regresni rovnice, ze kterych je moz-
né délku ruky z délky zéprstni kosti odhadnout, resp. zjistit interval, ve kterém se s 95% spo-
lehlivosti odhadovana délka ruky vyskytuje. Pfesnost odhadu se hodnoti tzv. smérodatnou
chybou odhadu (Zar 2010), ktera tvorii pfiblizné ctvrtinu ze §itky 95% intervalu. V naSich
datech jsme nejmensi chybu odhadu u muzi ziskali pfi odhadu délky ruky ze Ctvrté zaprst-
ni kosti (5,85 mm) a u Zen ze tieti zéprstni kosti (4,92 mm). Pro srovnani presnosti odhadu
mezi riznymi metodami jsme chybu odhadu vyjadfili na relativni $kale, a to jako procen-
tudlni ¢ast z odhadované délky. V nasem souboru dosahovala relativni chyba odhadu u muzd
3,1 % z odhadované délky ruky a u Zen 2,8 %.

Presnost odhadu délky ruky je rovnéz dobfe srovnatelnd s mezinarodné pouZivanymi
odhady vysky postavy, u kterych se relativni chyba odhadu pohybuje od 1,9 % (Ruff et al.
2012) do 2,9 % (Sjevold 1990; 2000) vysky postavy. Odhad délky ruky je dokonce presnéjsi
nez odhad t€lesné hmotnosti z priméru hlavice stehenni kosti, u kterého se relativni chyba
pohybuje mezi 7,8 % a 10,1 % (Ruff et al. 2012).

Ocekavanym omezenim pfi praktické aplikaci matematické metody je jeji populacni
specifi¢nost. Je znamo, Ze matematické metody nelze spolehlivé pouZit u populaci, které
maji jiné télesné proporce neZ referencni populace (viz vySe). Spolehlivost odhadu naSich
regresnich rovnic u jinych populaci jsme sice nestudovali, hodnotili jsme ji alespofi na
intra-populacni drovni. Zjistili jsme, Ze regresni rovnice pro muZze jsou malo spolehlivé
u Zen a naopak, protoZe muzi maji pii stejné délce ruky absolutné kratsi zaprstni kosti. Bylo
by tedy nutné vytvofit regresni rovnice pro muZe a rovnice pro Zeny. Do jaké miry by tyto
metody byly populacné specifické, zbyva ovéfit. Poté by bylo jasngjsi, zda regresni rovnice
vytvofené pro soucasnou ¢eskou populaci mohou spolehlivé odhadovat délku otiskl také
v paleolitickém souboru.
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Krok 2: Odhad pohlavi rekonstruovanych otiski z kostry

Po odhadu délky ,,rekonstruovanych® paleolitickych otiskii nd§ navrhovany postup
pokracuje odhadem pohlavi z koster jejich ,,autor. Odhad pohlavi, pokud je provadén
na zakladé morfoskopie panevni kosti, ma vysokou tispéSnost (vySsi nez 95 %) a je popu-
lacné nespecificky (Bruzek 2002), tj. stejnou metodu lze pouZit napii¢ populacemi. Vysoka
uspéSnost a populacni nespecificnost metod odhadu pohlavi podle panevni kosti vychazi
z toho, Ze panevni kost jako jedina Cast kostry vykazuje nejen velikostni, ale i funk¢ni
pohlavni dimorfizmus, ktery je mezi lidskymi populacemi staly, protoZe pouze Zeny rodi déti.
Uroveti pohlavniho dimorfizmu je navic v mladsim paleolitu vysoka (Ruff 1987), tj. rozdil
mezi kostrami muzd a Zen je zfetelny, coZ umoziiuje spravny odhad pohlavi u vétSiny jedinca.
Z tohoto divodu by soubor ,,rekonstruovanych* otiskdt mohl byt povazovan za referen¢ni
soubor ,,zndmého pohlavi“, i kdyZ skutecné pohlavi paleolitickych jedincti neznime.
Obdobnym zplsobem vytvareli ,,referenéni soubor* zndmého pohlavi i jini autofi pfi odha-
du jinych biologickych parametrti (Murail — Bruzek — Braga 1999; Ruff et al. 2012).

Krok 3: Vytvoreni popula¢né specifickych klasifika¢nich funkci a odhad pohlavi
otisk ze stén paleolitickych jeskyni

Populacné specifické klasifika¢ni funkce je nutné vytvofit na souboru ,,rekonstruova-
nych* paleolitickych otiskil ,,znamého pohlavi“ a poté by mohly byt pouZity pro spolehlivy
odhad pohlavi otiskii nezndmého pohlavi nalezenych na sténach jeskyni.

Praktickym problémem pfi vytvareni klasifikanich funkci by nejspiSe byla mala velikost
referen¢niho souboru, protoZe dostate¢né velky soubor je jednim z predpokladii diskrimi-
nacni analyzy. Na zdkladé empirickych zjisténi se obvykle vyZaduje (Tabachnick — Fidell
2013), aby pocet jedincti nejmensi referenéni skupiny (zde muzii nebo Zen) byl vyrazné
vétsi neZ pocet prediktord v analyze (zde pocet pouZzitych rozmért otiskl ruky). U analyzy
malych soubortd mohou klasifikacni funkce misto skute¢nych rozdili mezi muZi a Zenami
popisovat ndhodnou variabilitu v souboru.

V navrhovaném postupu by diskrimina¢ni analyza vychdzela jen z jednoho prediktoru
(délky otisku ruky), proto by mohl postacovat i pomérné maly referencni soubor 10-15 jedinct
kazdého pohlavi. Vliv malého souboru na vysledky diskrimina¢ni analyzy by bylo moZné
dale omezit pouZitim nékterych statistickych technik (souhrnné napt. Galeta — Bruzek —
Ldznickovd-Galetovd 2014).

Velikost referencniho souboru paleolitického stafi by ale velmi pravdépodobné nedosa-
hovala ani zminéného minima 10-15 jedincd od obou pohlavi. Pocet vSech paleolitickych
koster z celé Evropy je nizky, v dosavadnich studiich mohli autofi pouZit jen jedné ¢i dvou
desitek paleolitickych jedinct. Napt. Holt (2003) ve své analyze zmén mobility studovala
kostry 11 muZzl a 5 Zen ze star$i foze mladého paleolitu a 14 muzti a 7 Zen z pozdni faze
mladého paleolitu Evropy. Formicolla (1983) pfi studiu zmén vysky postavy mohl pouZit
kostry 20 muzt a 10 Zen ze star$i faze mladého paleolitu a kostry 21 muzt a 15 Zen z pozd-
ni faze mladého paleolitu Evropy. Redlna velikost souboru by ale v nasi analyze byla jeSté
niz§i. Do referenéniho souboru by totiZ mohli byt zarazeni jen jedinci, ktefi by méli dobre
zachovalou panevni kost a zaroven i vétSinu kosti ruky (v pfipadé€ pouziti anatomické meto-
dy), nebo alespoi jednu ze zéprstnich kosti (v pfipad€ pouZiti matematické metody). Jak
panevni kost, tak kosti ruky ale maji ze vSech kosti skeletu jednu z nejniZ§ich zachovalosti
(Mays 2010).
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Zaver

Autori vSech dosavadnich studii zabyvajicich se odhadem pohlavi z otiskl rukou paleoli-
tickych umélcti (Chazine — Noury 2006; Snow 2006; 2013; Wang et al. 2010; Pettitt et al.
2014; Mackie 2015) pouZili metodologicky nevhodné postupy, kdyZ pohlavi autor paleo-
litickych otiskt klasifikovali na zaklad€ referencnich standardd soucasnych populaci. Kla-
sifika¢ni néstroje jsou vlivem mezipopulacnich rozdila ve tvaru a velikosti téla populacné
specifické a nelze je pouZivat v jiné populaci, neZ pro kterou byly odvozeny. Zavéry dosa-
vadnich studii, podle kterych patii vétSina paleolitickych otiskl Zenadm, jsou proto zpochyb-
nitelné a jako takové nemohou byt podkladem k mezioborovému studiu paleolitického
nasténného umeéni.

Metodologicky vhodnéjsi metody odhadu pohlavi autorti paleolitickych otiskl vyZa-
duji, aby klasifika¢ni nastroje byly vytvoreny z referencniho souboru nikoliv soucasnych,
ale paleolitickych otiskli znamého pohlavi. ProtoZe takovy soubor neni ze ziejmych divo-
da ptfimo dostupny, predloZili jsme k diskusi postup, jak referenéni soubor paleolitickych
otiskl ziskat nepfimym zptsobem. Navrhli jsme, aby paleolitické otisky byly rekonstruo-
vany z kosti ruky paleolitického stéafi (anatomickou nebo matematickou metodou) a pohlavi
jejich ,,tviirct” bylo odhadnuto z panevni kosti. Z referen¢niho souboru rekonstruovanych
otiskii by mohly byt vypocitany klasifikacni funkce, které by umoznily spolehlivé odhad-
nout pohlavi redlnych otiski ze stén paleolitickych jeskyni. Ackoliv je uvedeny postup teo-
reticky uskutecnitelny, problémem je jeho prakticka proveditelnost. Referenéni soubor by
pravdépodobné nebyl dostateéné velky, protoZe pocet paleolitickych koster se zachovalou
kostrou ruky a panevni kosti je v soucasnosti velmi nizky.

Domnivame se proto, Ze v tuto chvili nelze pohlavi tvlrcii paleolitického uméni spo-
lehlivé odhadnout. Soudime ale, Ze ani tato skute¢nost nezaklada divod, aby mezioborova
diskuse o pohlavi tvlrch paleolitického ndsténného uméni vychézela sice z prakticky
uskutecnitelnych, ale metodologicky nevhodnych postupti, které poskytuji vysledky bez
moZznosti urcit jejich spolehlivost.

Autori dékuji Jaroslavu BriiZkovi za podnét ke studiu pohlavi tviircii paleolitického ndsténného uméni a cetné
diskuse k tématu a Tomdsi Kuncovi a Hynku Mirkovi za zpristupnéni RTG snimkii ruky radiologického
pracovisté zdravotnického zarizeni Plzeri — Doubravka, s. r. 0., resp. na radiologickém pracovisti Fakultni
nemocnice v Plzni.

Vyzkum byl podporen projektem SGS-2015-043 Grantové agentury Zdpadoceské univerzity v Plzni.
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An evaluation of the possibilities to estimate the sex
of authors of Palaeolithic parietal art from handprints

Handprints and hand stencils of the Palaeolithic hunters and gatherers constitute an important part
of Palaeolithic parietal art. Archaeologists were originally concerned with the description and clas-
sification of the handprints. Then, they turned their attention to interpretative level. Handprints were
understood in the context of other elements of Palaeolithic art and were viewed as evidence of sym-
bolic thinking of Palaeolithic foragers. There were also attempts to deduce social organisation or even
information about social life and gender roles. Recently, increasing attention has been paid to the
estimation of biological characteristic of the authors of parietal art from their handprints. According
to these studies, the authors of handprints, which were left in Palaeolithic caves, were mainly women.
These findings were, however, surprising because according to widespread gender stereotypes Palaeo-
lithic art was supposed to be produced by men, who presumably played the central role in Palaco-
lithic societies.

The estimation of sex from handprints is based on size and shape differences of hands between
men and women. On the statistical level, sex estimation is based on discriminant function analysis that,
using a reference sample of handprints with known sex, provide the classification rules that permit to
estimate sex of handprints of unknown origin. In this article, we argue that results of most of the recent
studies concerning the sex estimation of Palaeolithic handprints are methodologically flawed because
they overlook population specificity of classification rules. In these studies, sex of Palaeolithic hand-
prints was estimated using the classification functions derived from recent populations. According to
the dominant view in biological anthropology, however, classification functions do not perform reliably
when used in populations different from those from which they were derived. Population specificity
of classification tools is explained by the population differences in size and shape that vary in time
and space as a result of changing environmental and genetic factors.

We claim that the sex estimation of Palaeolithic handprints must be based on classification func-
tions derived from the reference sample of Palaeolithic handprints of known sex. Since it is virtually
impossible to directly obtain such a reference sample, we propose an indirect three-step procedure
that uses Palaeolithic skeletal remains.

In the first step, Palaeolithic handprints would be reconstructed from hand bones of Palaeolithic
skeletons. In the second step, the sex of “authors” of these reconstructed handprints would be estima-
ted from pelvic bones of the same individuals. In this way, the “reference sample” of Palaeolithic hand-
prints of known sex would be obtained. In the third step, population specific classification functions
would be produced from the “reference sample” and used for sex estimation of real handprints from
Palaeolithic caves. Although such a procedure is methodologically correct, there are serious limitations
with its application. Given the small amount of well-preserved Palaeolithic skeletons, the reference
sample would be likely too small to allow calculation of classification functions. Hence, the sex of
Palaeolithic handprint cannot be in our view accurately estimated at this moment. Although our study
does not provide a straightforward solution of the issue we believe that the debate on gender relations
in the Palaeolithic should not be based on questionable results that were recently published in the
literature.
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