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Abstrakt

Zobrazovaci metody v antropologii.

Antropologie je ¥da zabyvajici selovékem. Vznikla v 16 stoleti. Jednim
z jejich odwtvi je fyzicka antropologie, do kterétreme z#adit i forenzni antropologii
(soudni a kriminologicka) a osteologii. Zobrazovawnietody v antropologii jsou
nepostradatelnym nastrojem @ @i identifikaci zenkelych, zkoumani mumiii jiného
prehistorického kostniho materialu. V soudni amgtogii a odontologii je srovnani
piredsmrtnych a posmrtnych RTG sniimkednim ze zaklad identifikace lidskych
pozistatki. NejnowjSim trendem je 3D rekonstrukce alglle za pomoci poitatové
tomografie.

Cilem prace bylo:

1. Analyzovat sotasné dostupné metody v oblasti fyzické antropoldgieré vyuZivaji
radiologické zobrazovaci metody.

2. Srovnat pouZziti CT ve fyzické antropologiC'R a v ostatnich zemi EU.

Data byla zjina z dotaznik, které byly rozeslany do antropologickych Uftav
muzei, které se zabyvaji snimkovanim historickébstrkho materialu, a ze samotného
vyhledavéani a zpracovani informaci pro praci.

Vysledky jas® nazn&uji nedostaténé vyuzivani zobrazovacich metod v antropologii.
Antropologové maji fehled o moznosti vyuZziti zobrazovacich metod, dleancnich a
casovych dvoda je dostatené nevyuZivaji. V ostatnich zemi Evropské unie jsou
zobrazovaci metody v antropologii vyuZivany mnotiaseji nez vCeské republice.

Pred zahéajenim vyzkumu byla stanovena hypotéz&eské republice nejsou v
antropologii dostata¢ vyuzivany dostupné moderni radiologické zobrazbwaetody.
Potvrdila se.

Zawry bakald&ské prace bych rada publikovala na odbornych sdfoma
radiologickych asistefit a ukazala tak dalSi moznosti vyuziti radiologidkyc

zobrazovacich metod.



Abstract

Imaging Methods in Anthropology.

Anthropology, a science born in the 16th centdegls with humans. One of its
branches is physical anthropology which includesrisic anthropology and osteology.
The imaging methods in anthropology are indispelestiml| for identification of the
dead and for examination of mummies or other ptetisbone material. Comparing of
pre-death and after-death x-ray snapshots is eakdat identification of human
remains in forensic anthropology and odontology.e Tlhatest trend is 3D face
reconstruction with the help of computed tomography

The aim of the thesis is:

1. To analyse all the methods available in thelfad anthropology of the present time
which use the radiology imaging methods.

2. To compare using of the computed tomographyher @zech Republic and other
European countries. The data were obtained throgglestionnaires sent to
anthropology institutes and museums dealing witlotgdraphing historical bone
material and through searching and processingnmdton focused on the topic of the
theses. The results show that the imaging methodsathropology are under-used. The
anthropologists are fully aware of all availableaging methods but the methods are not
used often enough because of financial and timswuomg reasons. On the contrary to
under-using the imaging methods in the Czech Reptid other European countries
use the methods a lot more often.

A hypothesis was established at the beginning@fdisearch: “All the available
modern radiology imaging methods are not used énouthe Czech Republic.

The hypothesis was confirmed.

| would like to present the results of the thesetha specialist's seminars of

radiology assistants and to point out the possibither use of radiology imaging

methods.
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Uvod

Antropologie je ¥da zabyvajici sélovékem, lidskymi spolénostmi, kulturami
a lidstvem vibec. Vznikla v Sestnactém stoleti. Pocharéckeho slova anthropos -
lidska bytost. Jednim jejim o&him je fyzicka neboli biologicka antropologie stijidu
lidské tlo, jeho vyvoj a genetiku. Do fyzické antropologigiZzeme z#adit i forenzni
antropologii (soudni a kriminologicka aplikace) stamlogii (studuje lidskou kostru a
kosti). Redmet studia i metody fyzické antropologie Uzce soyvisenatomii a dalSimi
leékarskymi disciplinami, s archeologii a v s@sné dob zejména s genetikou, ktera
otevela nové moznosti studia a identifikace tkani @, 2

Zobrazovaci metody jsou pro antropologii velkyrfinpsem. Antropologové
pomoci zobrazovacich metod zkoumaji, co je ulozeww obvazy a dalSim krytim bez
radikalniho zasahu a p@eni, kterému se jinak nedé&eplejit (2).

Téma Zobrazovaci metody v antropologii jsem si iaoproto Ze mi dana
problematika zajima hned ze dvouivddi. Jednim z nich je, Ze studuji obor
radiologicky asistent, kde se zabyvam radiologickynetodami a jejich vyuzitim v
praxi. Druhym dvodem je fakt, Ze #zajima historie Egypta. Diky zobrazovacim
metodam ¥dci zjistili mnoho zajimavych airpkvapivych informaci, tauz o mumiich
samotnycki historii Egypta.

Také se domnivam, Ze v této oblasti nejsou dastateyuzivany vesSkeré dostupné

moderni radiologické zobrazovaci metody.



1 Sowasny stav
1.1 Anatomie kosti

1.1.1 Obecna osteologie

Nauka o kostech se nazyvéa osteologie. Kost (0&)gegvrdy, pevny a v daném
rozmezi i pruzny organ Zlutobilé barvy slouzicigakechanickd ochrana wimtch
organi. Tvori oporu €la a vnitni kostru, slouZzici pro Upon svuah Slach. Déle zajisije
krvetvorbu a slouZi jako zasobarna minérdl dosglosti ma cloveék cca 210 kosti,
novorozenec pak 310. Kostni tkde tvorena buikami (osteocyty) a mezibgénou
hmotou. V ni jsou mineralni a stopové prvky jakdi&itan vapenaty, chlorid sodny,
atd., které zabezpeji tvrdost a uchovani tvaru kosti (i po smrti).idraly se spojuji
s vlakny (tv@ené z osseinu- podobné kolagenu) a to taggSpevnost a pruznost kosti.
S wkem osseinu ubyva coZ igobuje, Ze kostra starych lidi jéekka. Kost vznika
¢innosti burk- osteoblast. Jedna se o lily, které produkuji zakladni hmotu kostni.

Ta se postupgnpieneni v buiku kostni- osteocyty (3).

".#. ke el

Obr. 1- Pres 2,5 tisic let stara kostedoveka (18)



1.1.2 Rozdleni kosti podle struktury
1. Lameldzni (vrstevnata)

Kompakta(zevni, plagova) je tvdena lamelami, které maji veéstich
osteocyty, ve $edu prochazi cévy. Tvbstednicast dlouhych kosti a povrch plochych
kosti.

Spongioza(houbovita) je tvéena nepravidelnymi tramci, coz zdjige
velkou pevnost. Ve spongioze se nachazi kosii d

2. Fibrilarni (vlaknita) tvori vSechny vybzky a drsnatiny na kostech (1).

1.1.3 Stavba kosti

Okostice (periostem)e pevna vazivova blana, ktera pokryva kost. K&om
kolagennich vlaken, elastickych vlaken a fibroplastisahuje také nervova zakeni a
cévni pleted. Okostice zajifuje cévni zasobeni kosti, upinaji se na ni svalgnaziuje
rast kosti do $ky. Fxi odtrZzeni okostice dochazi k poruSe vyZivy kosti.

Kostni dieri (medulla osmiumyypliuje vnitek kosti.

Cervena kostni i (medulla ossium rubra) — nachazi sedevsim u mladych
jedinai, béhem Zivota je nahrazovana Zlutou kosttiérd. Cervena kostni i je
krvetvorny orgén aigtrvava pouze v plochych kostech, Zebrech, hrudsti.k

Zluta kostni der (medulla ossium flava) — je ti®@na tukovou tkani.

Seda kostni /g (medulla ossium grisea) — je degradovana Zluta, tkéerou
muzeme najit u podvyZzivenych d@galevsSim starych jeding3).

kostni dferi
Houbovita kostni tkan

okostice

Hutna kostni tkan

Obr. 2- Stavba kosti (13).



1.1.4 Tvar kosti
Obecr rozeznavameittypy kosti.

Dlouhé kosti (os longumivoii prevazie kosti kortetin. Maji duté dlo a
protahly tvar. Dva konce kosti se nazyvaji epifykigeré nejsou kryty periostem, ale
hyalinni chrupavkou. $d kosti je pak diafyza. Mezi epifyzou a diafyzaumo dobu
rastu nachazi epifyzodiafyzarni ploténka, ktera uimoge nist kosti do délky.

Kratké kosti (os brevgsou svou stavbou stejné jako kosti dlouhé. Jejich
rozmery jsou giblizné stejné nap: obratel.Mezi kratké kosti se taki@di kosti
nepravidelného tvarw;ozZ jsou napklad nekteré lebéni kosti, obratle a dolrielist.

Ploché kosti (os planum$tavebg odpovidaji epifyze dlouhé kosti.
Rozdil plochych kosti oproti dlouhych je v zachovafervené kostni i@ne i

v dosglosti nagt.: lopatka, panev (22).

1.1.5 Osifikace
Je proces, kdy se tky vaziva nebo chrupavky &ni na buiky kostni. Probiha
z osifikatnich jader (dlouhé kosti maji az 3 osifika jadra). Dle toho Ize stanovit

kostni &k — stup#é vyvoje skeletu. Podminkou dobré osifikace je destaitaminu D

(3).

Rust kosti do délky
Kosti rostou do délky pomociustovych chrupavek. To jsou chrugée
desttky mezi stedem a koncem kosti. Osifikuji odetiu = fist do délky. K éistu kosti

do délky dochazi mezi 18 az 25 rokem Zivota (1).

Rist kosti do Sfky
Do Siky kosti rostou z okostice (periost) (3).

1.1.6 Rozdleni lidské kostry

» Osovy skelet (axialni)

* Lebka (cranium)
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+ Kostra kortetin

1.1.6.1 Osovy skelet
Pata* (columna vertebralis) chrani michu v pateim kanalu a tvid osu
vzpiimeného dla. Sklada se z 33-34 obr@atlIMezi obratli jsou pruzné meziobratlové
desttky. Zakladem obratle j&lb z nthozZ vystupuje oblouk s vyfky.
Pate tvori:
7 krenich obrath (vertebrae cervicales,OC;)
C;- atlas (nosi) nema¢lo, pohyb hlavou dafgdu — dozadu
C,- axis ¢epovec) ma zub, kolentho se otéi atlas — roténi pohyb
12 hrudnich obralil (vertebrae thoracicae, Fih;y)
5 bedernich obratl(vertebrae lumbales il s)
5 ktizovych obratl srostlych v kizovou kost (os sacrum)

4-5 kostenich obrath spojenych v kostni kost (os coccygis)

Hrudni kost (sternum)uzavird pedni stranu hrudniho koSe, probiha zde
krvetvorba.
Zebra ( costae ) maji ¢ast kostnou a chrupatitou. V tle je 12 pai Zeber.

Prvnich 7 pdr jsou Zebra prava , 3 pary neprava a posledniRjpadn Zebra volna (3).

1.1.6.2 Lebka (cranium)
Lebka je klouba pfipojena k atlasu. Na lebce rozeznavame dsti.
Oblicejovacast lebky (splanchocranium)-

maxilla (hornicelist),

os zygomaticurtlicni kost),

0s nasalgnosni kost),

os petrosuntkosti skalni),

vomer(radlicn& kost),

mandibula(dolni ¢celist),

os hyoideungjazylka).

12



Mozkovécéast lebky (neurocranium)-
os frontale ¢elni kost),
os ethmoidalécichova kost),
os sphenoidaléklinova kost),
0s occipitale(tylni kost),
os temporalgspankova kost),

os parietale(temenni kost).

Lebe’ni spoje-jediné kloubni spojeni na lebce je doteiist, ostatni spoje jsou
nepohyblivé, zabezpaji je Svy (sutury) (3).

Obr. 3- Porovnani lebky ,malé damy z Flores* a Hosapies.

1.1.6.3 Kostra korgetin
Horni korvetina- kosti horni kadetiny (ossa membri superioris)
cingulum membri superiorigletenec horni kafetiny)
- clavicula(kli¢ni kost),
- scapula(lopatka)
- humerugkost pazni).

13



radius (kost weteni),

ulna (kost loketni),

ossa carpikosti zagsti),

ossa metacarpi kosti zaprsti),
phalanged¢lanky prsti).

Dolni koretina- kosti dolni kodetiny (ossa membri inferior)

cingulummembri inferiori{ panevni pletenec dolni kéetiny)
- 0s ilium(kost kyelni)
- 0s ischii(kost sedaci)
- 0s pubis (ost stydka)

femur( kost stehenni)

tibia ( kost holenni)

fibula (kost lytkova)

ossa tarsikosti zanartni)

ossa metatargj kostinartni)

v L~

patella(céska) (3).

1.1.7 Spojeni kosti
V souvislosti (articulatio fibrosa)
* Vazivem (syndesmoza)malo pohyblivé, velmi odolné proti tahu
(lebeni Svy, zuby)
* Chrupavkou (synchondrozappojeni stydkych kosti
» Kaosti (synostoza)panev, kostizova
V dotyku (articulatio synovialis)

» Kloubni spojenisklada se z hlavice a jamky (22).

14



Kost temenni; Os parientale Kost éeini; Os frontale

Kost nosni; Os nasale
Kost tyIni; Os orcipitale
Kast klinova; Os sphenoidale
Kost lieni; Os zyg

Dolni skofepina nosni
Concha nasalis Inferior

Péateini sloupec
Vertebrae cervicales ovi
| S

Zebra nepravé
Costae spuriae
Kost paini; Hi
Zebra neprava
Costaa fluctuantes
Kost loketni; Ulna

| ,.Kost vfeten’; Radius

ik

'1"\' Kost kyaini; Os coxae
(i Kost stydka: Os pubis

Kost hiezenni; Talus
Kost patni: Calcaneus |

. _"‘ Kosti zanartni; Ossa tarsi
& ' Kosini narini; Ossa melatarsalia
o

'\:j. Clanky prstl; Phalanges

Obr. 4- Lidska kostra (38).
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1.2 Antropologie

Antropologie je ¥da zabyvajici sélovékem, lidskymi spolénostmi , kulturami
a lidstvem wibec.Vznikla v Sestnactém stoleti. Pochazéckého slova anthropos -
lidskd bytost. Antropologie je povazovana za syckeu wdu, ktera umaoiuje
pochopitélovéka jako biologickou a sociokulturni bytost.
Clovek predstavuje dvojdimenzionalni bytost-ipesik prirody a kultury, proto
jsou antropologové rozténi.
1. Fyzicti (biologicti) antropologovéqejich prednmétem vyzkumu je lidsky
organismus.
2. Kulturni (socialni) antropologové -sleduji ¢lovéka jako twirce a

souwtasre produkt kultury.

Do fyzické antropologie f¥eme z#adit i forenzni antropologii (soudni a
kriminologicka aplikace) a osteologii (studuje kdsi kostru a kosti). f@dnet studia i
metody fyzické antropologie Uzce souviseji s andtom dalSimi |ékEskymi
disciplinami, s archeologii a v séasné dob zejména s genetikou, kter4 atela nové

moznosti studia a identifikace tkani (32).

1.3 Forenzni antropologie

Antropologie se di na #i hlavni kategoriearcheologii, kulturni antropologii a
fyzickou (biologickou) antropologii.

Odborné znalosti v oblasti lidské ostoelogie veddyzapojeni fyzickych
antropolog do forenzni ¥dy, vSeobectinazyvané forenzni antropologie.

Forenzni antropologie je nenahraditelnym vik@eicim nastrojem ip reSeni
kriminalnich gipadi. Napomaha iesné identifikaci lidskych ostatkosob. Forenzni

antropologové pomahajifipvysefovani trestnychéini, mohou také rekonstruovat
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ostatky, jakoieba lebky a dalsiasti kostry s cilem analyzovat fyzickéiriky poraréni
téla. Dalezitou roli @i identifikaci zentelych hraji forenzni odontologové (zubni
lekari), kteri délaji analyzu stavu chrupu v okamziku smrti a tu gvoidvaji se
zdznamem chrupu if@d smrti. Vyznamnym pomocnikem je vyuZiti rentgeau
piedchozich rentgenovych snitnklestlize jsou k dispozici rentgenoveé snimky, poe/
se rentgen ostaika vysledky se porovnaji siyodnim materialem, coz neplati pouze u

chrupu.

Antropolog hleda staré zloneminy, odliSnosti tvancitych kosti Ci
znaky vnitni struktury kosti. Nachazi i ortopedické Sroubkit@by, odhali zda osoba
trpéla onemocw#nim, které nilo dopad na kosti (TBC) (9).

1.3.1 Rentgen ve forenzni antropologii
Rentgenové paprsky mohou debposlouzit fi identifikaci osob. Léka jej
pouZzivaji pro interpretaci viitich onemocéni a zlomenin. U tznych osob se [isi

vnitini struktura kosti stegnjako tvar kosti.
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DalSi oblasti zajmu radiologické analyzy¢gni sinus. Frontalni sinus, ktery se
nachazi nad nosem uvhitela, ma pro kazdého jedince typicky tvar. To pomaha
piipadech, kdy je mozné porovnat rentgenové snimkyz@oé za Zivota osoby s

rentgenovym sninkem provedenyii jpitve (9)

Frontal Ethmoidal

Maxillary
Ethmoidal

Obr. 6- Schematické znazém frontalniho sinusu a rentgenovy snimek dut).(2

1.3.2 Rekonstrukce tvite

Technikou 3D poitacové rekonstrukce je portrétni identifikace &&gjsSi a
dokonalejsi, protoZe pozorovatel siibe prohlédnout twéze vSech stran. Rebna data
Ize ziskat z p&itatové tomografie (CT) (30).
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Obr. 7- 3D rekonstrukce olakje (20).

1.3.3 Budoucnost rekonstrukce tviée

CT a MR nam poskytuji velké mnozstvi reéalnych daimekkych tkanich
pokryvajicich lebku, stefnhjako o lebce. Novy obor morfometrie spojujici possvou
geometrii s biologickou homologii otevira zcela @odimenze pro finalni analyzu
podoby lidské tvée (30).

1.4 Soudni antropologie

Zobrazovaci metody v antropologii jsou mocnym r@em. Lékasti
vyzkumnici a forenzni antropologové nemaji takomélasti v bodech radiologie jako
samotni radiologové. Forenzni vy&etatel by se @& obracet na radiologa, jehoz
zkuSenosti by mohly byt napomocni& goudnich konzultacich.

Dulezitost radiografickych technik v klinické soudmhediciré je Siroce
uznavana. Radiologickéd $eni hraji dlezitou roli v diagnostice nenahodnych zman
deti, pri 1ékarskych zanedbanich nebdi stanoveni biologickéhoéku v nejasnych
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piipadech. V soudni antropologii a odontologii jever@ni gedsmrtnych a posmrtnych
RTG snimk jednim ze zakladidentifikace lidskych poistatk.

Posmrtna radiologickd vy$ehi jsou Bzna ve ¥tSiné modernich soudnich
zaizeni. Cizi pedmety jako ulomky kulek nebo sklo #iou byt vigny rentgenem a
nasledd analyzovany. R lokalizaci kulek je dleZité si pamatovat, Ze dost mozna
odbai od vstupni stopy, takze by pro zist presné lokalizace &b byt prozkoumano
celé tlo. Typ kulky zpisobi fizna zragini kosti a mikkych tkani.

Pro soudni antropologii se také vyuZivaji dal§iramovaci techniky jako je MR
¢i CT. Korelace meziigdsmrtnymi a posmrtnymi MR zZfmami, stejd tak CT zngny,
nejsou dostatee zhodnocené, jelikoz jen malo radiologickych &lddi si mize dovolit

zrtacetcas skenovanim zkoumanych zetgch osob (16).

1.4.1 Nenahodna zraéni déti

Radiologie hraje @leZitou roli @i diagnostikovani tyrani di. VétSina Uraa
vSech zneuzivanychétl ve Spojenych statech bylo ve zdravotnictvi &gt pomoci
zobrazovaci metody. Kompletni RTG vy&esti by n¢lo zahrnovat celou axialni kostru.

NejcastjSi zlomeniny souvisejici s nenahodnym 2zrdm jsou diafyzani,
spiralre oblé ¢i transversni zlomeniny. Metafyzalni- epifyzalnbmeniny jsou méhn
casté. VSechna tato zmam jsou povaZzovana za nenahodna, protoze silaa Kigr
zavedl termin fraktury lopatou k popsani metafyzatomeniny dlouhach kosti, které
jsou typické u zneuzivanyckti (16).

Subduralni krvaceni je¢bnym disledkem nasilnéhddseni s détem. Anglicky
takzvany ,, itesovy syndrom”, zisobuje naruSeni a krvaceni zily do subduralniho
prostoru. Diagn6za syndromu je ziskavana pomoca ¢R.

Soudni antropologové navrhuji pro konkrétni pérarlavy fizné techniky. CT
se doporduje pro detekci subarachnoidalniho krvaceni, zaiiM® je vynikajici pi
odhalovani subdurélnich hematmCT a MR jsou stefh Winné pro prokazani

epiduraliniho hematomu a samotné CT je vhodné [@stérgj zlomenin.
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Cerstvé nahromaahi subduralni krve je diky vysoké hustotidét na CT. Po
prvnim tydnu po porami se hustota postupnzmensuje. MR je ip zjiStovani
subakutniho a chronického extracerebralniho kniadepsi nez CT. Subakutni a
chronickd subduralni krev produkujézr¢ vysoké intenzity signalu s T1 obfaz
Vyvijeni subduralni krve se projevuje zvySenimiizigy signalu s T2 obraz (16).

1.4.2 Soudni antropologie

Soudni antropologovEesi problémy jakymi jsou oztani biologického &ku a
identifikace lidskych ostatk Biologicky wk u Zijicich dosplych osob starSich 25 let
nelze gesré odhadnout. Pro stanoveniku vice jek 16 let sedire déla rentgen zuba
rukou.

Pouziti rentgenovych snimkpro identifikaci lidskych ostatkse k&zné pouziva
pii hromadnych katastrofach. Neptji se claji rentgenové snimky lebky, zib
hrudniku a E3ni oblasti.

Nicmére neni uten zadny minimalni gt srovnavacich hledisek, ktera museji
byt pfitomna pro ufeni identity. Obvykle jsou povazovany za dostajedikaz pro
pozitivni identifikaci jeden aZtyii shodné vlastnosti a Zadné neshodné. #rgru
polovina &l z vétSiny katastrof je identifikovdno za pouzifiznych radiologickych

srovnani (16).

1.4.3 Uchovéani snimi

Je dilezité opatrs uchovavat snimky v lékskych zdizeni a soukromych
ordinacich tak dlouho, jak je to jen mozné. RTQrsqyi jsou obyejné povazovany za
majetek nemocnice nebo pracayise kterych byly ptizeny. V reékterych statech jsou
RTG snimky davany paciamh k vlastni Uschay tim se lékeska zaizeni ped
zadkonem zpra¥lji odpowdnosti v giipac straty tchto materidl. Ve Spojenych
Statech schvalily vSechnylenské staty zakon, ktery iizuje tyto snimky uchovavat.
Tato doba se fiZe ffiznit nezi 5 az 30 lety (16).
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1.5 Prehled pracovi® antropologie vCR

Ustav antropologie iirodowdecké fakulty Masarykovy univerzity
Univerzita Karlova v Praze, Katedra obecné antrogiel

Zapad@eskéa Univerzita v Plzni, Katedra antropologickydhistorickych wd
Univerzita Palackého v Olomouci, Kulturni antropgto

Narodni muzeum, antropologické @tiehi

Ceska spolénost antropologicka

Archeologicky Ustav AWCR Brno

Hrdlickovo muzeuntloveéka

1.6 Vyznam zobrazovacich metod v antropologii

Zobrazovaci metody v antropologii jsou jedny z AigditéjSich metod, které
nam umo#uji ziskat informace Zziveét lidi v davné minulosti. Zkoumanim mumii,
prehistorického materiaki jiného historického materialu se dozvime vice.

Antropologové pomoci zobrazovacich technik zkginge, co je ulozeno pod
obvazy a dalSim krytim bez radikalniho z&sahu ai¢eoin V dolt faradri byly
vyrébeny falzifikhty mumii. Misto lidskéhoéta bylo pouZzito napklad drevo. Diky
zobrazovacim metodamizeme odhalit i tyto podvrhy.

Zakladni otazky:
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Pricina smrti-diky zobrazovacim metodamj#eme zjistit picinu umrti,
zda Slo o nasilnou nebdimpzenou smrt.

Stai

Postup mumifikace

ukladani amulét k tlu mumifikovaného. MZeme nalézt i dalSi
predmty, které pochovali spolu s mrtvym. Néidad v Norsku pomoci
pocitacové tomografie zjistili, Ze mumie stara 3000 let mz& sok
propracovanou zlatou posmrtnou masku (7).

Rekonstrukce vzhledudiky 3D technice lze rekonstrukci zhotovit
napiklad oblicej. V Egypt po CT vySdteni sestrojili obliej nejslavijsi
mumie s¥ta- faraéna Tutanchamona (8).

Obr. 8- Oblrej farabna Tutanchamona (21).

Stav tkani

Identifikovat choroby, kterymiclovek trpel pred smrti- tykd se i

vesSkerych chorob, které préldl bechem Zivota. Jedna se régad o

vrozené anomalie skeletu, pourazové a UrazovEnyrekeletu, kostni a
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kloubni zasty, kostni nadory, osteopatie, cribra orbitaliarismvy linie
atd.
Klatovskd nemocnice zkoumala 399 let starou Anezkunhutu
Prichovskou z Hchovic. Védci u ni zjistili, Ze trpla chronickou rymou,
plicni a kostni tuberkul6zou, zéem vedlejSich nosnich dutin a roky
pied smrti nerla své zuby (15).

« Jak zili, co jedli-muzeme zjistit, Zeho se skladal jejich jideldk.

» Jaka byla jejich fyzick& aktivita

» Geneticky pvod jedince

1.7 Zobrazovaci metody pouzivané v antropologii

1.7.1 Skiagrafie
Zobrazovani pomoci skiagrafie se vyuzZivai@devsim v pedchozich letech.

Dnes se vyuziva modefj8ich zobrazovacich metod jako je CT.

i W
Ul | Y

Obr. 9- Rentgenovy snimek hlavy stak@vegyptské mumie (11).
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Rentgenovy snimek hlavy staté egyptské mumie byl paen v posledni
doke digitalni zobrazovaci technikou. Odhaluje dosudndné naruSeni parietalnich
lalokt v lebce mumie. To by mohlo nazeat Fitomnost parazit, anémie, podvyZzivy
nebo bliZzici se smrt. Na krku mumigibeme vidt materiél, ktery rél zajistit prirozeny
tvar krku (11).

Rentgenové #éni je elektromagnetické igni o vinové délce 1Haz
10*2 m. Vznik& zabrzehim urychlenych elektranna anod. Skiagrafické vyséeni je
provadno diky ionizujicimu z&eni, které prostupuje tkani a dopadéa na rentgefilovy
kde vznika obraz (34).

Ke vzniku rentgenového #ni je nutna fedevsSim energie, ktera se v rentgence
pieneni v energii rentgenového isdni.

Rentgenovy fistroj se sklada z napajeciho zdroje, owtadaentgenoveého
piistroje, kabele vysokého n#fp rentgenového #&e a rentgenky. V rentgence je
produkce z#eni sousedna na jediné misto, do nejmensi plochy = ohniskibgenky
(34).

1.7.1.1 Princip

Vysoké napti privedené na rentgenku vyvola mezi katodou a anodotgenky
velky potencialni rozdil. Tim se elektrony v rentge urychli.

Elektrony ziskavaji kinetickou energii. Jsditghovany anodou a dopadaji na ni
velkou rychlosti.

Néarazy prudce dopadajicich elektioma anodu vznika rentgenoveé ieadi.

Z rentgenky vychézi vzdy brzdné i charakteristiz&@&ni (19).

Hlavni vlastnosti rentgenového zéeni jsou:
» schopnost pronikat hmotou
» vyvolavat v utitych krystalickych latkach stélkovani (luminisceni
efekt)
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» pasobit na fotograficky material (fotochemicky efekt)
» pasobit ionizaci v plynech a kapalinach (ioninaefekt)

* pusobit v Zivé hmat urcité zmeny (biologicky efekt) (34).

Ke vzniku rentgenového obrazu jsou nutnéit komponenty:
e zdroj z&eni
* objekt

e zobrazovaci medium

Obr. 10- RentgenovyFstroj (12).

1.7.1.2 Digitalni radiologie

Analogovy obrazma dany stupeSedi a nelze ho uz dalesnit.
Vznika latentni sumani obraz vySébvané oblasti, které se po vyvolani filmu zvidifeln
Z obou stran filmu jsou zesilovaci folie, které iamcenci zesili vysledny obraz.
Zviditelnéni se provadi kil pomoci luminiscetniho efektu rentgenovéhoieai nebo
fotochemickym efektem (31).
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Digitalni zobrazeni. Snimky se ziskavaji v digitalni podolz fosforove folie,
skenovanim laserem agvodem signalu do digitalni podoby.
Misto tradéné pouzivanych fotografickych filihjsou pouzivané digitalni rentgenové
snimae.
Digitalni zobrazeni sestl na:
1. Nepiima CR ( computed radiography)
Kazeta nema film, ale fosforové desky. Po iemé laserem je wtecim zdizeni
emitovano sttlo, které se fevede na elektricky signal a tim na digitalni obraz
2. Prima DR (direct radiography)
Je dvojiho typu.
* Rentgenové zZéni dopada na desku s amorfnim selenem.
* Rentgenové zéni dopada nejprve na desku s CsJ, z které sejersittlo a
dopadé& na selenovou desku (31).

1.7.1.3 Ripady pouZziti rentgenoveho vysdéeni

V antropologickém Gstavu na Quinnipiac Univefziiyla zkoumana mumie.
VyZadovala specialni zachazeni, proto se musekipogrenosny rentgen. Snimky
zraiznych uhtt odhalily maximum moznych informacich. Zprava o kymxu
obsahovala nekané zjidtni, Ze jedinec mohl byt zavraid

Rentgen hlavy mumie odhalil zlomeninu v okcipitablasti spolu s tim, co se
zdalo byt zbytky mozkové tkén

Vyzkumnici doSli k zagru, Ze tento typ zrami je v souladu s Ujmou
zpiusobenou ostrym ipdmétem s obdélnikovym tvarem. ProtoZe nebyly nalezeny

znamky Iéeni, je Zejmé, Ze toto zrami zagicinilo smrt (37).
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Obr. 11- Rentgenovy snimek hlavy mumie (37).

Vyzkumnici mumii v oddleni antropologie provedli v Yale University School
of Medicine roku 2000 zkoumani mumie v jejich sbipomoci zobrazovacich metod.
Tato mumie pochazi z dolsymske, z mista nedaleko Théb.

Vyzkumnici se domnivali, Ze jde o mumii kojencak &le ukazalo rentgenové
vySeteni, jednalo se o ditve wku 7 az 8 let. Bylo zji$ho, Ze di trpélo traumatickym
porarénim a infekci, které ispély k jeho zmenSené velikosti. Vysehi proved! Dr.
Joseph Slade z Yale University School of Medicktery zjistil poruSenitirstu mozna
v disledku podvyzivy, systémové infekce v levém boku@ou ramennich kloubech.
Také bylo nalezenockolik zhojenych zlomenin (36).
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Obr. 12- Rentgenovy snimek mumie (36).

1.7.1.4 Rentgen v archeologii

Patatky pouZzivani rentgenu v archeologii se objevidjivjroce 1897, nebo-li
témef ihned po objeveni papmskX Rontgenem. Velkym finosem bylo zji&ni, co
mumie obsahuje nebo neobsahuje, aniz by se naleatneznicil. Od té doby se zajem
0 vyuzivani RTG zobrazeni kosternich fistatka zvySoval, vrchol zaznamenala v 60-
tych letech minulého stoleti. V dneSni ddgb jeho vyuzivani § vyzkumu kosternich
materiah ténmet samozejmosti (10).

Pro archeology ma velky vyznam pouzivani rentgehoaieni za
Ucelem zkoumani nalezenychiggnéta. Digitalni rentgenova kontrola umidje
identifikovat velké mnoZstvi poznatko prednetu. Slouzi pro dalSi rozhodnuti, jak

nalozit se zkoumanym materidlem (31).
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Obr. 12- Rentgenovy snimek archeologického nazu (

Na rentgenovém snimku je debvidit dekorace a vyrobni technologigepgmnetu.

1.7.2 Pa@ita¢ova tomografie (CT)

Patitatcova tomografie vieSila gedevSim problém sekryvanim orgain
Pomoci CT antropologoveé zkoumaji, co je uloZzeno@mehazy a dalSim krytim.

V Moravské Tebové se prova@tb zkoumani mumie princezny Hereret.
Antropologové se snazili diky CT rekonstrukci ziskedr princezny. Porovnavali
poznatky ziskané na @atku 70 let minulého stoleti, kdy jedina tehdej&toda byla
konvereni radiologie. Pomoci CT ziskali trojroZmou vizualizaci lidskéhcgita (4).

Diky CT jsou na mumii ndjklad dol¥e vidét zachovalé kosti. Touto metodou
Ize zjistit co nejvice informaci o objektu, anizchpm do &ho zasahovali. PouZzitim
matematického zpracovani ziskdme 3D obrazy a timpkexni obraz o ko (4).

Pri skenovani mumii je nutné CTiiptroj prenastavit, fedevsim velmi snizit

davky rentgenového #ni. Je nutné si gdomit, Ze mumie vazi kolem 8 kg (4).

1.7.2.1. Princip

Tomografie umoiuje zobrazeni pouze jedné vrstvy s pa@lam sumace, které
se dosadhne pohybovym ne@stim tkani v jinych vrstvach nez je vrstva zvoléhé, 26,
28).
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VysSefteni pa@itatovou tomografii se sklddd zt&€iho mnoZstvi sousedicich
vrstev- skefi. Svazek z&ni je vyclogn do tvaru ¥jite (jeho Ska urkuje Sfku
zobrazované vrstvy). Zéni po piichodu vySeabvanou oblasti dopada na detektory.
V detektorech dochazi k registraci mnozstvi dogattay zdeni a je pevedeno na
elektricky signal, ktery se zpracovava \fiai (14, 26, 28).

Béhem zhotoveni jedné vrstvy se systém rentgenkatektiey ot&i kolem
vySetované oblasti 0 360°. Ziskame velké mnozstvi dateg/ch pgita¢ rekonstruuje
obraz vySdbvane vrstvy (14, 26, 28).

Ziskané obrazy jsou v digitalni podobMira zeslabeni zéni je registrovana
jako denzita v tzv. Hounsfieldovych jednotkach.iice denzity je rozHlena na 2000
stuma od -1000 do +1000. Na CT obrazech jsou denzityemgmtovany stupni Sedi
(28).

Na CT vySdteni je nejprve zhotoven digitalni snimek vy8eané oblasti, na
kterém se naplanuje rozsah vyset.

P¥i CT vySeteni se ziskavajiezy téngi vzdy v axialni rovid. Lze z nich poté

vytvorit rekonstrukci v libovolné roviinebo v trojdimenzionalni (3D) (28,26).

1.7.2.2Postprocesing

MPR (multiplanar reformation)= 2D reforméatové obrazky. Obrazky jsou
rekonstruované z volumovych dat- koronarni, sagjitabikmeé, zakvené. Volime
hustoturezu, tlougku, linie fezu- koronarni, sagitalni. Zakresli se linie a ypoétena
rovina kolméhaezu na tuto linii.

MIP (maximum intensity projectio) technika objemova- 3D. Jde o volume-
rendering techniky u nichz se uZzivaji vhodné editaechniky definovani objemu
zdmu (VOI). PozZije se hiicely objem dat nebo jen jeld@st. Konkrétni obrazky se
pak vytva&eji projekci VOI do pozorovaci roviny a zobrazemmaximalnich hodnot
denzity nalezenych ve simu projekce nazyvané viewing angle.

VRT (volume rendering techniques) VRT pxidéli jednotlivym hodnotam
denzity fadu hodnot opacity, a tak |épe definuje konturyekhj, nebo umatije

semitransparentni zobrazeni struktury (28).
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SOMATOM Definiti

Obr. 13- VySeeni mumie v CT (27).

1.7.2.3Vyuziti CT v antropologické praxi

Nasledujici pipad ukazuje natdezitost multidisciplinarniho ffistupu ke kostem
pohtbenym v betonu, a to ve spolupraci se soudnimil@gyo antropology, radiology.
Je nezbytné dopravit na pitevnu cely blok betornu zachovani ikazi a provedeni
celkovych Saeni vicevrstvou tomografickou zkouSkou ( MSCT).

Pti demolici domu ve francouzském és&€ pracovnici nalezli na povrch
betonového bloku kost. Bylo pozadano forenzni ¢td Fakultni nemocnice
v Toulouse o analyzu tohoto bloku. Policiélannékolik forenznich a antropologickych
otazek: Kolik kosti a tlomkbylo naleznuto v bloku? Byly kosti lidské nebo iegi?
Jestlize se jednalo o kosti lidské, bylo by mozmé&tuasu, pohlavi, 8k a vysku
zesnulého? Jak staré jsou kosti?

Na zodpo¥zeni otazek bylo ptdba multidisciplinarni radiologické, soudni a
antropologické Séeni betonu a kosti (16).

Bylo provedeno multidisciplinarni forenzni, antobpgické a rentgenové

vySeteni kosti uzakenych v betonovém kvadru zéelem zjiSeéni, zda kosti byly lidské.

Diive neZz byly kosti odstr&ny z betonu, byla provedena vicevrstvov&ifaova
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tomografie (MSCT). Tato studie ozfila umisgni kostnich Ulomk v betonovém
kvadru, coz pomohlo jejich vyjmuti a obnoveni aétadtentifikaci jejich typu a jovodu.

Studie odhalila, Ze kosti byly lidské a jejich kaatipilita byla shodna s kostmi di¢ ve

véku 8-13 a s minimalni vyskou 128 cm (16).

Obr. 14- Pohled na kosti v betonovém kvadru (16).

Samotna studie CT byla provedena na Katedadiologie akademického
zdravotniho centra University of Toulouse ve Fraretonovy blok byl cely skenovan
pocitacovou tomografii. Snimky byly rekonstruovany podlegkikych tkani a
kosternich algoritrin Byla provedena maximalni intenzita projekce (M#éPprovedené
mnozstevni techniky (VRT), trojrozimé (3D) rekonstrukce. Obrazky byly ziskany na
zaklad axialni CT, dvojdimenzionalniho (2D) koronarniho aagitalniho
preformatovani (MPR) (16).

Pro antropologickou studii byly kosti @& extrahovany z betonovych blibk
za pomoci obrazkMSCT a s pomoci oldgjného kladiva a dlata.

Veék byl vyhodnocen z nejlépe zachovalych kosti (Ist&éhenni kosti). VysSka
byla stanovena na zakkadhereni minimalni diafyzalni délky. Podle MPR rekonktre,
ktera vySla 25,3 cm, odpovida minimalni vySce 188 8D VRT rekonstrukce vSech

kosti nebyla bohuZel mozna, Mivobtizim s rozdlenim a elektronickym vyjmuti kosti
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z vysoce hustého betonu. Stanoverivquu, typu a stavu kosti bylorgsrejsi a
jednodussi, nez rekonstrukce MSCTavéd kosti a kosterni nezralost neuriig
uréeni pohlavi a rasového fenotypu.

Lidské ostatky se skladaly z jedné levé a jedr&éistehenni kosti, jedné levé
holenni kosti a jednéasti levé kyelni kosti. Nekteré kosti na sabmély zanechany
stopy pidy. To naznéuje druhotny pofeb. Stéi kosti bylo odhadnuto az na sto let (16).

Konzultanti oboit antropologie, stomatologie a radiologie jsou @hteejména
pii stanoveni sta zentelého a pitomnosti pedchazejiciho traumatu, které séze
objevit v gipadech zneuZivanycltil

Stalo se tak poprvé, ze MSCT byla pro antropolagi@ely pouZzita ke studiu
vnititku betonového kvadru. Tentdipad ukazuje, Ze MSCT je vskutku uZié pro

forenzni patologii a soudni antropologii, které pedileji na studii kosternich
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pozistatki viozenych do betonového bloku. MSCT metoda byteopoa rozlisit lidské
a zvieci poistatky..

Vzhledem k vysoké hustbbetonu nebylo mozné &dt 3D VRT rekonstrukci
jednotlivych kosti.

Tato zprdva nabizi pro studium kosti alternativmétody za pomoci CT
k rozliSeni kosti od betonu. Jedna se fedpEzny pokus skenovani kosternich
pozistatki ukrytych v betonovém bloku tak, aby se zabrarolpadu kehkych kosti a
klouba. (16).

(b)

Obr. 16c4st levé kyelni kosti (a) sucha kost, (b) 2D MPR rekonstrukasti
kycelni kosti (16).

1.7.3 Magneticka rezonance (MR)

Védci z univerzity v Curychu jako prvni na&¥ pouzili magnetickou rezonanci

pii zkoumani &la téntr tisic let staré mumie nalezené v Peru. MR techmikditelnila
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meziobratlové ploténky, mozkovou blanu, cévy a ekybalzamovaci tekutiny. ddci
pomoci MR mohli ufit st&i mumie (15-16 let), protoZze byly rozpoznateliiétové
plotynky na horni pazi mumie (17).

2

»

Obr. 17- VyS&ni mumie v MR (17)

Magneticka rezonance je zaloZena na protonech ieh jeghovani v silném
zevnim magnetickém poli. Pracuje s t&dm, ve kterych je obsaZzena voda, hlavnim
prvkem je vodik, ktery obsahuje pouze jeden prg2an 35).

1.7.3.1 Princip

Protony neustéle vytvéji spinovy pohyb rotaci kolem své vlastni dlouis§.o
Jejich dlouhé osy vSak siwji raiznymi snéry a jejich magnetické momenty se
navzajem vyrusi.

Po umisini protori do statického pole dochazi k usapdani protof
rovnokEzrne se siléarami magnetického pole. DalSim vlivem statickéregnetického
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pole na proton je vznik precesniho pohybu. VSecprotony ale nevytv&ji pohyb
synchrong.

K tomu, abychom mohli gtit velikost magnetického momentu v tkani, musime
zmenit uspdadani protofi, aby jejich podélna osa nebyla rovibba se sildarami
vngjSiho magnetického pole. Tuto #mu ziskame pomoci vysokofrekvgriho
elektromagnetického impulsu dodaného j$ku (25,35).

Dochazi k vychyleni dlouhé osy proforo 90° nebo az 180° #podélna
magnetizace.

Diky vysokofrekvetinimu impulsu proton zae provadt precesi synchrori=
piri¢nd magnetizaceNaopak podélna rotace se podstattiumuije.

Radiofrekvenni signal je vysilan z civky, ktera slouzi jako Ngs a zarove
jako mijimac. Po geruseni vysilani radiofrekvémiho signalu se proton vraci do
normalniho stavu- dochazi k relaxaci. Protéintgmto cEji uvoliiuje postups energii.
Doba trvani tohoto jevu sedith az v rEkolika sekundach (25, 23).

Magnetizace v podélné ose se vraci do normalucakl Rotace v transverzalni
roviné naopak zanika a dochazi k tzv. rozfazovani. D@haatu do normalni podoby je
pak podstatou T2asu.

Na Tl vazenym obrazu se tekutina (m& ZIw, likvor) zobrazi tma¥
(hyposignalni) a tuk naopak bile (hypersignalnidldifikace, proudici krev, kompakta
je asignalni. T1 vazeny obraz slougégevsim k fesné anatomickeé verifikaci.

Na T2 vaZzenym obrazuse tekutina (m& Zlw, likvor) zobrazi naopak bile
(hypersignélni). Tuk je Sedy (izo aZz hyposignalkglcifikace, proudici krev, kompakta
je asignalni. Rednosti T2 vazenych obiiagze mnohem lepSi posuzovani fik&ych

rozhrani ( nap: likvor a vazy v patenim kanalu) (25, 35).

1.7.3.2 Rednosti magnetické rezonance
» VySeteni ve tech zakladnich rovinach.
» PodobrjSi zobrazeni kkkych ¢asti (25, 35).
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1.7.4 Radiokarbonova metoda datovani

Pouziva se ke stanovenii$thiologického materialu. Je to metoda, zaloZzena na
mnoZstvi poklesu atoimradioaktivniho izotopu uhlikd’C v pivodns Zivém objektu.
Metody datovani pomahajitipurcovani stéi prehistorickych nélaez archeologm a
paleoantropologm (32).

Metody datovani se obetkli na ti zakladni kategorie:

 Metody izotopické- kdatovani je wvyuzit poks rozpadu
radioaktivnich izotop (radiokarbonova metoda, drasliko-argonova
metoda, metoda&teni , termoluminisence)

* Metody chemickeé- vyuZzivaji k datovani chemické oeak

* Metody geofyzikalni- vyuZivajici zém paleomagnetické polarity

( metoda paleomagnetické polarni stratigrafie).(32)

1.7.4.1 Princip

Umoziuje nefit sta&i nalezu podle irozeného radioaktivnino rozpadu
nestabilnich izotop urcitych chemickych prvik. Zpisob datovani vyuziva skuteost,
Ze rychlost radioaktivniho rozpadu je stale stgjméezavisi na wWjgich podminkach. U
téchto metod se vyuziva znalosti pédsu rozpadu (32,33).

T&lo pifjmem potravy a z okolniho prdetli ziskava uhlik. UhliK’C se vytvéi
interakci neutrof kosmického zé&ni s oxidem uhtitym (CO, ).Diky neustalému
piijmu potravy a vyldovanim odpadnich latek za Zivota jedince dochaafciké
rovnovazné koncentraci uhlikR{cC.

Zenve-li jedinec, perusi se jehoifiem uhliku*“C. Koncentracé?C v &le klesa
diky radioaktivnimu rozpadu. Pdas rozpadd“C se udava v rozmezi 5500-5800 let.
Polatas rozpadu vyjadije dobu, kdy poklesne relativni obsah ve vzorkypabbvinu
(32, 33).

Pomoci ndteni pongru ke stabilnimu uhlikd’C Ize vypdist dobu, kdy jedinec
zentel. Pro pimé zjiséni pomera mezi*C a'?C pouziva citlivych spektrometrickych

urychlovat c¢astic ( Accelerator Mass Spectroscopy- AMS). Tytdstroje jsou
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schopny Wit sta&i i na zaklad mikroskopickych¢éstéek. Technika AMS umoznila
prokazat pitomnost lidi na americkém kontinéntz v obdobi ped 50 tisici lety.

Metodu objevil v roce 1944 americky chemik Willdfdank Libby, ktery za tuto
metodu dostal Nobelovu cenu za chemii (32,33).
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2 Cil prace a hypotéza
2.1 Cil prace
Analyza sodasnych zobrazovacich metod v oblasti fyzické amtiagie,
které pouzivaji radiologické zobrazovaci metody.ovBani pouziti péitacove
tomografie (CT) ve fyzické antropologii Geské republice a v ostatnich zemich

Evropské unie.
2.2 Hypotéza

V Ceské republice nejsou v antropologii dostatevyuzivany dostupné

moderni radiologické zobrazovaci metody.
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3 Metodika

3. 1 Dotaznikova metoda

3.1.1. Charakteristika dotaznikové akce

Dotazniky byly uéeny pro antropology, kie vyuZivaji zobrazovaci
metody ke své pracByly rozeslany do antropologickych Ustaa muzei, které se
zabyvaji snimkovanim historického kostniho matari&lomoci e-mailu byly dotazniky
rozeslany s givodnim dopisem a kontaktem na jednotliva pracevist

Dotaznikové 3Seéeni Dbylo rozeslano do Ustavu antropologie
Prirodowdecké fakulty Masarykovy univerzity, Univerzity Kavy v Praze (katedra
obecné antropologie), Zapawskée univerzity v Plzni ( katedra antropologickyah
historickych ¥d), Univerzity Palackého v Olomouci (kulturni amtobogie), Narodniho
muzea (antropologické odeni), Archeologického Gstavu AR Brno a Hrdlékova
muzeacloveéka.

Celkem bylo rozeslano 50 dotaziiknavratnost byla 22 dotaziik
ztoho dva byly zS&ni vyazeny pro nedostateé vyplreni. Ke konénému
zpracovani jsem pouzila 20 dotazinik

3.1.2 Popis otazek v dotazniku

Dotaznik se sklddd z osmi otazek. \gyiech otadzkadch se mohl
antropolog dale rozepsat o svych zkuSenostechippmpinkdch k danému tématu.
Dotaznikové Séeni se zartuje na vyuZzitelnost radiologickych zobrazovacichtade
v antropologii, na jejichifnosy a limity.

3.1.3 Dotaznik
1. Uval’te prosim VasSe sofasné pisobisg:

[ ] Ustav antropologieiffodowdecké fakulty Masarykovy univerzity

[] Univerzita Karlova v Praze, Katedra obecné antiagie
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[ ] zapaddeska Univerzita v Plzni, Katedra antropologickydhistorickych ¥d

[] Univerzita Palackého v Olomouci, Kulturni antropgito

[ ] Narodni muzeum, antropologické @bihi

[ ] Ceskéa spolknost antropologicka

[N o

2. Na daném pracovisti fisobim jako:

[ ] Student

[ ] zamsstnanec

3. Podilel/a jste se naé&kterych vyzkumnych metodach i na nich pracujete?

Pokud ano, na kterych?

4. Byl/la jste vzahranéi ( za studiem, zanistndnim,...) a setkal/a jste se

s zobrazovaci metodou, kterd se u nas nepouzivéakdu?
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5. Myslite si, e je WCR dostateny poet zobrazovacich metod pouZivanych

v antropologii ( X- ray, CT, MR, ...) ?

[ ] Ano

[ ] Ne

6. Jakou mate zkuSenost se spolupraci s radiologiaki asistenty?

[ ] Vyborna

[ ] Dobra

[] Uvital/a bych lepsi

[ ] Spatna

[]IiNé: oo,

7. Podilel/a jste se &dy na grantu pro zobrazovaci metodu?

[ ] Ano

[ ] Ne

8. Pokud pot¥ebujete vySefit historicky material, sjakym za¥izenim

spolupracujete?

[_] Mame vlastni rentgen, CT, ...
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[ ] Spoluprace se soukromymiizaenim

[ ] Spolupréace se specialnintizaenim

[ ] Spolupréace s klasickou nemocnici
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4 Vysledky

Odpowdi z dotaznik jsem slové vyhodnotila. U otazek 2, 3, 5, 6, 7 a 8 jsou
odpowdi vyhodnoceny graficky.

Otazkac. 1 Uved’te prosim VaSe sobasné pracovisg.

Z Ustavu antropologie itodowdecké fakulty Masarykovy univerzity
odpowdéli tii respondenti.

Z Univerzity Karlovy v Praze, katedry obecné antiogie odpo¥déli dva
respondenti.

Ze Zapadoeské Univerzity v Plzni, katedry antropologickychistorickych ¥d
odpowdélo Sest respondeint

Z Univerzity Palackého v Olomouci, Kulturni antrdpgie, odpo¥déli ctyfi
respondenti.

Z Néarodniho muzea, antropologického &lédi odpo¥déli tii respondenti.

Z Archeologického Ustavu A¢R Brno odpo¥dgl jeden respondent.

Z Hrdlickova muze&lovéka odpovdel jeden respondent.
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Otazkac. 2 Na daném pracovisti pisobim jako:

Graf 1

45%

55%

@ student @ zaméstnanec

Z celkového p&tu 20ti respondeit (100%) bylo 11 (55%) studenhta 9 (45%)
zamestnand.
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Otazkac¢. 3 Podilel/a jste se na &kterych vyzkumnych metodach, ¢ na nich

pracujete? Pokud ano, na kterych?

Graf 2 Spoluprace respondénta vyzkumnych metodach.

Oano Ene

Na otazkugislo i prevazuje zapornd odpé&¥. Dvanact respondeaint(60%)
ozna&ilo jako odpo¥d NE, zatimco osm z dvaceti respondertdpovdélo ANO
(40%).

Pokud respondenti zaSkrtli odpelr ANO, dale se mohli rozepsat o tom, na
jakych metodach se podileli. Uvidpouze pouZziti rentgenutipvyzkumu. A to ve
fakultni nemocnici na Karlavnamesti a v Narodnim muzeu. Jeden respondent uvedl,
Ze na oddeni lekaské antropologie Anatomického ustavu LF MU se snazi
zdokonaleni nejiznéjSich metodik vhodnych pro diagnostiku chorob z t&osich

pozistatli (paleopatologie).

a7



Otazkac. 4 Byl/a jste v zahranki (za studiem, zanistndnim,...) a setkal/a jste se

s zobrazovaci metodou, ktera se u nas nepouzivakada?

Na otazkucislo ¢tyii vSichni respondenti (100%) odpsuiéli, Ze se v zahrati
nesetkali se zobrazovaci metodou, ktera se u mIRE/A.

Osm z respondeint uvedlo, Ze jest nevycestovali za zkoumanim kostniho
materialu do zahradi.

Jeden respondent uvedl, Ze se jeékalikrat z(&astnil mezinarodni expedice

v Sakkae ( Egypt), kde vyuzival v terénu jen nejnijsn rentgenové snimkovani.

Otazka ¢. 5 Myslite si, e je VCR dostat&ny poget zobrazovacich metod

pouzivanych v antropologii?

Graf 3 Je vCR dostateénych zobrazovacich metod vyuzivanych v antropafogii

45%

55%

O ne @ ano

Na otazkucislo pit jedenact respondentdpovdélo NE (55%), de¥t responderit
odpowdélo ANO (45%).
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Otazkac. 6 Jakou mate zkuSenost se spolupraci s radiologickyrasistenty?

Graf 4 ZkuSenost antropoldgse spolupraci s radiologickymi asistenty

15%

45%

@ vyborna B dobra O uvital bych lepSi O Spatna M jiné

Z thzanych dvaceti respondénpét uvedlo, Ze maji vybornou zkuSenost se
spolupraci s radiologickymi asistenty (25%). Bteresponderit uvedlo, Ze spoluprace
s radiologickymi asistenty je dobra (45%}i Tespondenti by uvitali lepSi spolupraci
s radiologickymi asistenty (15%). Zadny z respomdleneoznail, 7e méa 3patnou
zkuSenost s radiologickymi asistenty (0%) a poslddrespondenti ozridi, Ze maji
jinou zkuSenost s radiologickymi asistenty (15%).

Respondenti, k¢ v dotazniku ozndli, Ze maji jinou zkuSenost
s radiologickymi asistenty nez je vyborna, dobndtal bych lepsi a Spatna, uvedli, ze

jes€ nentli moznost se za dobu sv@nosti setkat s radiologickymi asistenty.
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Otazkac. 7 Podilel/a jste se #kdy na grantu na zobrazovaci metodu?

Graf 5

O ano mne

Na otdzkucislo sedm odpasdélo ANO pét responderit (25%). Zbylych patnact
responderit odpowdélo, Ze se natastnili grant na zobrazovaci metody (75%).
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Otazka¢. 8 Pokud potiebujete vySefit historicky material, s jakym zarizenim

spolupracujete?

Graf 6

20%

33%

13%

34%

@ Mame Mastni RTG, CT,... m Spoluprace se soukromnym zar.
O Spoluprace se specialnim zafr. O Spoluprace s klasickou nemocnici

Na posledni otazkutit respondenti uvedli, Ze ke své praci vyuZivajistria
radiologicky gistroj (20%). Dva respondenti odgmkli, Ze spolupracuji se soukromym
zarizenim (13%). B responderit spolupracuje se specialnimizenim (34%). Zbylych
pét responderit spolupracuje s klasickou nemocnici (33%).

Respondenti, ki€ uvedli spolupraci se specialnimiizenim, vyuzivaji rentgen
v Narodnim muzeu.

Respondenti, kté¢ uvedli, Ze maji vlastni radiologicky tigtroj, pracuji
v Narodnim muzeu.

Respondenti, kié uvedli spolupraci s klasickou nemocnici, vyuZivagntgen

napiklad v Praze na Karl@wmnantsti.
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5 Diskuze

Cilem této prace bylo:

1. Analyzovat sotasné dostupné metody v oblasti fyzické antropoldgieré vyuZivaji
radiologické zobrazovaci metody.

2. Srovnat pouziti CT ve fyzické antropologiCR a v ostatnich zemi EU.

Do vyzkumu byly zahrnuty odpeédi z 20ti dotaznik, které byly uéeny pro
antropologické Ustavy a muzea, ktera se zabyvaélssvanim historického kostniho
materialu. Dotaznik byl zaghen na prvni cil prace.

Prvni dw otazky dotazniku byly identifikai. Tykaly se pracoviSresponderit
a jejich pisobenim v nich. Vysledek prvni otazky nam ukazujgkych Ustavech se
neiastji zabyvaji snimkovanim historického kostniho midler | kdyZz by se dalo
cekat, Ze nejvice se snimkovanim bude zabyvat Naradmeum, které ma 8yvlastni
rentgen, z vysledk je vidét, Ze i ostatni pracoviStse touto problematikou zabyvaji.
Pcatet dotaznily, které se vratily, nebyl velky. Domnivam se, renm divodem malé
néavratnosti je hlawh fakt, Zze vCeské republice neni tolik antropofogkteri by se
zabyvali touto problematikou a druhymivibdem niize byt jejich¢asova vytizenost.

Déle bylo zjifovano, zda se antropologové podileli nebo pracwgi n
vyzkumnych metodach. Sicerqvlada zaporna odp&¥, jak je vidt z grafu 2, ale
mnoho antropololy stale hleda zjsoby, jak zobrazovaci metody dale zlepSovat a
vyvijet.

V dalSich otadzkach jsem zjdvala, zda se respondenti setkali v zaltiase
zobrazovaci metodou, kterd se u nas nepouziva asizdaysli, 7e R mame
dostatény paset zobrazovacich metod pouzivanych v antropoldgi je vidt, Ceska
republika ma stejné prastdky pro zkoumani historického kostniho materiakojjiné
zeme, ale nasS problém spiva v nedostatku financi &asu, které jsou zapebi
k vySeteni. Proto se fiteme doist, ze v zahratii pouzivaji nafiklad magnetickou
rezonanci a ptacovou tomografii mnohensasgji nez u nas.

Dale jsem se zattila na spolupraci radiologickych asistérs antropolog.
NejcastjSi odpo¥d byla, Ze antropologové maji dobré zkuSenosti seluppaci
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s radiologickymi asistenty. Tento vysledek ukazgesamotné chovani radiologickych
asistent pii své praci a na jejichifstup k vyuziti zobrazovacich metod v antropologii.

Predposledni otazka byla zafena na postoj antropoldg k rozvoiji
zobrazovacich metod. Graf 5 ukazuje, Ze patnaporelent se nedastnilo grantu na
zobrazovaci metodu, zatimceét pesponderit ano. Domnivam se, Ze antropologové se
nelastni grant v takové mie proto, Ze vysledek, zda grant ziskaji, je velsjisty.
Samozejm¢ velkou ¢ast hrajecasova narénost gipravy a zpracovani samotného
grantu. Kdyz si antropolog da praci s vypracovagiantu na zobrazovaci metodu, a
poté mu grantova komise finém podporu neda, @xe ho to odradit od dalSiho snazeni.

V posledni otadzce jsem zjidvala, v jakych Zidzenich nejasgji antropologové
provadji zkoumani historického kostniho materialu. Jakohiz nékolikrat zmiréno,
vlastni rentgen ma pouze Narodni muzeum v Prazéawi p nim nejastji spolupracuji
ostatni respondenti. S ohledem na vysledky si myske soukroma #geni nemaji
dostatek pefr na pdizeni a provoz radiologickychtigtroji. Pravdou je, Ze klasické
nemocnice maji své radiologické&igiroje vytizené, protoze jsou nepostradatelnymi
pomocniky pi diagnostice onemogni a zachrauji lidské Zivoty.

Druhy cil prace jsem zjidvala i samotném vyhledavani a zpracovani
informaci. A uZz v literatde nebo na internetovych strankach neni problém
s vyhledanim pouziti gitacové tomografie ve fyzické antropologii v ostatniodmi.

Na internetu Vas po zadani hledaného vyrazu zaplalkié mnoZzstvi informaci a
odkaZi na jednotlivé strAnky a torgdevSim z ostatnich zemi Evropské unie. Kdyz
prolistujete gkteré z nich uvidite, Ze v zahrahivyuZivaji CT mnohengasgji nez u
nas. To sameé se dete i v odbornycltasopisech a knihach. Rrecomu tak je? Ja se
domnivam, Ze nefiSi rozdil, pro se v ostatnich zemich Evropské unie CT pouziva ve
fyzické antropologii vice nez u nas, jsou finandak vyplyva z celé mé bak&t&é
prace, WCeské republice neni dostatek financi na pouzitiv@Tyzické antropologii.
Pdizeni gistroje se pohybuje v milionovych polozkach, nemilug provoznich
nakladech, které sebou pouzivatispoje @inasi. Ostatni zeénjsou na tom lépe tauz

v samotném zdravotnictvi, kde se GegevSim vyuZziva, tak i v antropologii.
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MozZnost publikovani zawt bakal&ské prace na odbornych sentich

radiologickych asisteiita prezentovani moznosti vyuZziti zobrazovacich theto

Houbovita kostni tkai
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6 Zaver

Bakal&ské prace se zabyvala zobrazovacimi metodami eoltrgii.

Byly uréeny dva cile. Prvnim cilem bylo analyzovat &mné dostupné metody
v oblasti fyzické antropologie, které vyuZivaji i@dgické zobrazovaci metody.
Druhym cilem bylo srovnani pouziti CT ve fyzickétrapologii vCR a v ostatnich
zemi EU.

Z vyzkumného S&eni vyplynulo, Zze \Ceské republice mame dostatg paset
radiologickych zobrazovacich metod. Hlavniivddem, pré se u nas nesetkame tak
casto s vySéenim historického kostniho materialti@ pomoci magnetické rezonance,
pocitatové tomografie¢i dalSich zobrazovacich metod, jsoiegevsim naklady na
vySetenidi porizeni radiologickéhoifstroje. Samazjme, Ze velkou roli hraje ¢asova
vytizenost radiologickych asistént predevsSim samotnych radiologickychiigiroji,
které dnes zachtiaji lidské Zivoty.

Byla stanovena hypotéza: Geské Republice nejsou v antropologii dostate
vyuzivany dostupné moderni radiologické zobrazowastody. Potvrdila se.

Vysledky dotaznikového eni ukazaly, Ze antropologové by ocenitits
moznost vyuzitelnosti vSech dostupnych radiologatkyobrazovacich metodipejich
vyzkumu.

Zawry bakald&ské prace bych rada publikovala na odbornych sdfoma
radiologickych asistefit a ukazala tak dalSi moznosti vyuZiti radiologidkyc

zobrazovacich metod.
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8 Kliéova slova
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9 Prilohy
9.1 Zkratky

AMS- accelerator mass spectrosscop
C- uhlik

CT- computed tomography

EU- Evropska unie

MIP- maximum intensity projection
MPR- multiplanar reformation

MR- magneticka rezonance

MSCT- multislice computed tomogtaphy
RTG- rentgenovy

TBC- tuberkuloza

VOI- objem zajmu

VRT- volume rendering techniques
2D- dvourozrdrny

3D- trojroznerny
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