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1. UVOD

Antropologija je znanost koja se bavi proucavanjem covjeka, a naziv potjece od
grckih rije¢i anthropos-covjek i logos-znanost. Ona istrazuje podrijetlo, bioloska i kulturna
obiljezja ljudske vrste u vremenu i prostoru na holisticki, transdisciplinaran i komparativan
nacin (1). Antropologija proucava ¢ovjekovu povijesnu 1 geografsku rasirenost, stvarnosti
koje su mu uvjetovale bioloski i1 drustveni razvoj, razloge koji su utjecali na drustvenu i
kulturnu razli¢itost pojedinih ljudskih zajednica, slicnosti i razlike medu ljudima, nacine
zivljenja, rada, njihova vjerovanja i sl. Osim toga bavi se prouc¢avanjem i drugih bica sli¢nih

covjeku, kao i sve njihove evolucijske oblike (1).

1.1. Podjela antropologije

U svom djelu Etnologija i/ili (socio)kulturna antropologija autorica Capo Zmega& donosi
podjelu antropologije u Cetiri glavna podrucja:

» Fizicka ili bioloska antropologija

» Arheoloska antropologija

» Lingvisticka antropologija

» Kulturna antropologija ili etnologija (2).

Osnovna razlika izmedu fizicke antropologije i ostale tri grupe je u tome §to se fizicka
antropologija bavi covjekom kao Zivim organizmom odnosno bioloskim bi¢em, a ostale tri
proucavaju, redom kako su navedene, izumrla drustva, jezike i obicaje. Antropologija kao
znanost nastoji odgovoriti na razlicita pitanja iz odnosa izmedu prirode 1 kulture, uspostaviti
vezu izmedu proSlosti 1 sadaSnjosti, te utvrditi jedinstvo ljudskog roda usprkos svim
razli¢itostima koje je iznjedrila evolucija (2).

Kultura je okosnica antropologije. Covijek je po bioloskoj definiciji sisavac, medutim
zahvaljuju¢i razvoju mozga, usvajanju znanja 1 ucenju daleko je u evolucijskom procesu
iznad svih ostalih sisavaca. Usvajajuéi znanja i razli¢ite vjestine, prenoseci ih S generacije na
generaciju, komunicirajuci, razvijaju¢i govor i pismo, uce¢i kako se ponasati, upotrebljavati
resurse, stvaraju¢i grupe koje imaju zajednicke ciljeve, sve to je doprinijelo izvanrednom
napretku Covjeka, a s druge strane antropologiji ponudilo nepregledna prostranstva

izuCavanja svih tih pojava kroz povijest (2).



1.1.1. Fizi¢ka antropologija

Fizic¢ka antropologija, koja se Cesto naziva i biolosSka antropologija, dolazi od grckih
rije¢i bios-Zivot + anthropos-ovjek + logos-znanost, znanje, ucenje. Ona proucava biolosku
evoluciju, gensko nasljede, ljudsku prilagodljivost i promjenjivost, primatologiju,
morfologiju primata, kao i fosilne ostatke (3).

Buduc¢i da je bioloska antropologija multidisciplinarna prirodna znanstvena disciplina
unutar sebe obuhvaca razli¢ita podru¢ja kao $to su: molekularna biologija, citologija,
histologija, anatomija, genetika, fiziologija, ekologija ljudske evolucije i paleoantropologija.
Primjena bioantropologije ima nekoliko vrlo vaznih podrucja, a neke od njih su: medicinska,

forenzicka i industrijska antropologija (3).

1.1.2. Forenzi¢ka antropologija

Forenzicka antropologija razvila se kao dio bioloske antropologije s ciljem da na
temelju znanstvenih Cinjenica i saznanja pomogne u rjeSavanju kriminalisti¢kih slucajeva i za
potrebe sudskih postupaka kako bi pomogla u individualizaciji kostura, bilo cjelovitog
koStanog materijala ili fragmenata (4). Takoder se, na temelju relevantnih forenzickih
kompetencija, moglo pristupiti odredivanju dobi, spola, populacijske pripadnosti i stasa
osobe. U novije vrijeme, razvijanjem forenzicke antropologije, znanja struénjak iz navedenih
podrucja primjenjuju se 1 ukljuuju u procesima identifikacija zivih osoba kao i otkrivanju
pocinitelja kaznenih djela (5).

Forenzicka antropoloska obrada koStanog materijala postala je jedan od jednostavnijih
1 brzih nacina kojima je moguce dobiti potrebne informacije o identitetu osobe, ali isto tako 1
o dogadajima koji su prethodili smrti, o okolnostima i ozlijedma koje su uzrokovale smrt, te o
vremenu pocinjena kaznenog djela (6).

Forenzicki antropolog bavi se analiziranjem koStanog materijal, bilo da ga sam
prikuplja na terenu ili mu je dostavljen u laboratorij na obradu. U obradi kostanog materijala
potrebno je pro¢i odredene faze, a kao prva aktivnost podrazumijeva se prikupljanje i
transport pronadenog materijala, na adekvatan nacin, do laboratorija. U ovoj prvoj fazi
utvrduje se jesu li koStani ostaci ljudski ili Zivotinjski, te potjecu li iz arheoloskog ili
recentnog nalazista. Slijedi antropoloSka analiza kojom se utvrduje dob, spol, visina i

populacijska pripadnost. Navedeni postupak se naziva izrada bioloskog profila (7).



Zavrsna faza obrade koStanog materijala je identifikacija odnosno definiranje
bioloSkog identiteta tako da se na analiziranim kostima utvrduju one osobitosti i specifi¢nosti
koje ukazuju na to¢no odredenu osobu poznatog identiteta (6).

Dvije su osnovne metode koje koristi forenzicki antropolog pri analizi ko§tanog materijala:

» morfoloske metode i

» osteometrija (6).
Osnovna razlika izmedu ovih dviju vrsta metoda je Sto se kod morfoloske metode radi o
metodi kojom se dobivaju podaci tako da se vrsi vizualni pregled morfoloskih karakteristika

kosStanog materijala, za razliku od osteometrije gdje se koStani ostaci mjere (8).

1.1.2.1. MorfoloSke metode

Morfoloske metode temelje se na promatranju i opisivanju morfoloskih obiljezja
ljudskoga tijela. Ove su metoda relativno brze, jer za potrebe analiziranja nije nuzno
posjedovati nikakvu opremu ili instrumente, pa je stoga jedna od najjednostavnijih i najceSce
koriStenih metoda u forenzici (8). Za analiziranje koStanog materijala potrebno je imati
znanja iz medicine i anatomije, ali je ujedno to i mana ove metode Sto se iskljucivo bazira na
subjektivnom misljenju.

Ovim metodama rabi se kako bi se utvrdio spol tako da se prepoznaju razlike u
anatomiji muskog i1 zenskog kostura i to posebno u zdjeliénom obrucu, (aurikularna ploha,
pubicna simfiza, zakrivljenost trticne kosti, nagib zdjelice) te na lubanji (kut koji zatvaraju
grana i tijelo mandibule, nagib ¢eone kosti, ostrina ruba nado¢nih lukova). Kod definiranja
dobi osobe u trenutku smrti analizira se stanje u razvoju zubi, sraStavanje epifiza i1 dijafiza
dugih kostiju ili pak srastavanje Savova na lubanji (9).

Za odredivanje populacijske pripadnosti potrebno je znanje o morfoloskim obiljezjima
lubanje (ispupcenost i robusnost mandibule, veli¢ina i oblik denticije, oblik jagodi¢ne kosti)
(10). Upravo zbog mogucénosti pogreske uslijed subjektivnosti pri analiziranju koStanog
materijala na temelju morfoloskih karakteristika, danas se sve ¢esce koristi kombinacija ovih

metoda s osteometrijskom metodom kako bi se pokusale nadomjestiti eventualne greske.

1.1.2.2. Osteometrija
Osteometrija je grana antropometrije. Rije¢ osteometrija dolazi od grcke rijeci 0s-kost

+ metron-mjera, te podrazumijeva mjerenje dijelova kostura i pojedinih kostiju u svrhu



odredivanja dobi, spola i drugih individualnih tjelesnih znacajki koStanih ostataka. Ako se
mjerenje obavljaju na tijelu onda se govori o antropometriji, a ako se mjeri na kosturu onda
se govori o osteometriji. Osteometrijske to¢ke, mjere i tehnika mjerenja to¢no su definirane, a
pribor je standardiziran (9).

Za razliku od morfoloSkih metoda koje su podlozne subjektivnosti istrazitelja, ova
metoda je potpuno objektivna §to je njena glavna prednost. Takoder je relativno jeftina zbog
jednostavne opreme potrebne za mjerenje kostiju. Mjerni instrumenti su: pomi¢na mjerka
(obi¢na ili digitalna) (slika 1), metar (slika 2), osteometrijska ploca (slika 3), kutomjer i/ili
mandibulometar (slika 4).

Slika 3: Osteometrijska ploca Slika 4: Mandibulometar

Numericki podaci dobiveni mjerenjem ovom metodom analiziraju se uz pomoc
unifaktorskih i multifaktorskih statistickih metoda, kao $to su diskriminantne funkcijske
jednadzbe i regresijska analiza (11, 12). Na ovakav nacin osteometrijske metode mogu se
primjenjivati za odredivanje visine, spola i populacijske pripadnosti na temelju izmjerene
duljine dugih kostiju, nagiba kuta mandibule ili pak subpubi¢nog kut tj. kuta velikog sjednog
ureza (12). Jos je veca preciznost ove metode ako se koristi viSe parametara, pogotovo danas
kada postoje brojni softverski programi koji na temelju unesenih linearnih udaljenosti na

kostima kranijalnog ili postkranijalnog kostura, izratunavaju rasnu ili spolnu pripadnost (13).



Medutim ova metoda ima i1 odredene nedostatke, a uglavnom se odnose na
populacijsku specifi¢nost o kojoj su u svojim radovima pisali razni autori: Slaus o razlikama
u duljini bedrene kosti medu srednjovjekovnoj populaciji kontinentalne Hrvatske (14),
Patriquin, Steyn i Loth o razlikama u gradi zdjelice medu bijelcima i crncima s podrucja
juzne Afrike (15), ili MacLaughlin i Bruce o povezanosti visine s dimenzijama pubiéne
simfize i velikog sjednog ureza u skeletnim ostatcima Nizozemaca i Engleza (16).

Velika odstupanja u visini i gradi pojedinaca iz raznih populacijskih skupina, takoder
izmedu muskaraca i Zena, pa i unutar iste populacijske skupine zahtjeva i specifi¢ne
diskriminantne funkcije za analiziranje koStanog materijala za svaku posebnu populacijsku
skupinu, Sto Cesto nije slucaj, ve¢ se pri osteometrijskom analiziranju koriste univerzalne
diskriminantne funkcije, uglavnom za europeidnu, negroidnu i mongoloidnu populacijsku
skupinu (6), sto naravno podrazumijeva odredeni postotak odstupanja.

Basic¢ je u svojoj doktorskoj disertaciji proucavala antropoloske mjere i njihov odnos
vazan za utvrdivanje spola na kosturnim ostacima srednjovjekovne populacije isto¢ne obale
Jadrana te je navela kako diskriminante funkcije razvijene za hrvatsku kontinentalnu
populaciju nisu primjenjive na populaciji istocne obale Jadrana, zbor razlike u prosjecnoj
tjelesnoj visini navedenih populacija (17). Ova tvrdnja govori u prilog tome da osim
populacijskih specificnosti diskriminantnih funkcijskih jednadzbi postoje 1 regionalne
specificnosti, $to podrazumijeva da bi prilikom primjene jednadzbi bilo potrebno detaljnije
poznavanje neke populacije i njenih specifi¢nosti unutar odredene regije, a koje bi mogle
utjecati na mjerenja. Samim time i ovo je dodatni nedostatak osteometrijske metode jer bi
najbolji i najtoc¢niji rezultat bio kada bi se primjenjivale diskriminantne funkcijske jednadzbe

za onu populacijsku grupu iz koje su i izvedene, §to Cesto nije slucaj (17).

1.1.3. Virtualna antropologija
Virtualna antropologija grana je antropologije, koja interdisciplinarnim pristupom
proucava anatomska obiljezja ljudi, njihovih predaka i najblizih srodnika, a rezultate
prikazuje u trodimenzionalnom obliku (18).
Vazan element ove discipline je moguénost analize sloZenih oblika i pojava, kao i
istrazivanje nedostupnih detalja i slojeva uz prezentaciju podataka u digitalnom obliku.
Sest je glavnih koraka u postupku obrade materijala:
» digitalizacija

» usporedivanje



» rekonstrukcija

» pokazivanje skrivenih struktura (s pomocéu kompjutorizirane tomografije (CT) i
nuklearne magnetske rezonancije (NMR)

» materijaliziranje (u obliku trodimenzionalnoga modela) i

» omogucavanje javnoga pristupa rezultatima u obliku pretrazivih baza podataka na

internetu (19, 20).

Ovakav nacin obrade uzorka, bilo da se radi o koStanim ostatcima ili raznim
artefaktima, ili kao ekvivalent obdukciji, ili obradi tijela kod kojega je ve¢ uznapredovala
faza truljenja, omoguéio je da se bez uniStavanja uzorka provede najkompleksnija i
najdetaljnija obrada. Primjenom novih tehnika mogucée je rekonstruirati fragmentirane
kostane ostatke, postoji mogucénost potpunog snimanju tijela bez da se nepotrebno secira, te
omogucilo utvrdivanje najmanjih ozljeda u mekim unutarnjim tkivima kako bi se u sudskim
postupcima mogao utvrditi uzrok smrti. KoriStenje moderne tehnologije omogucuje
neinvazivno i nedestruktivno prouc¢avanje mumificiranih tijela ili pak onih za koje obitelj, iz
vjerskih ili kulturoloskih razloga, ne odobrava obdukciju. No najveca prednost je upravo u
tome Sto se obradeni podaci spremaju u digitalnom obliku koje je moguce pregledavati

neograniceni broj puta te ih dostavljati razli¢itim institucijama ili stru¢njacima na analizu

(1).

1.1.3.1. Tomografija (CT, MSCT)

Rije¢ tomografija dolazi od spoja grékih rijeci tomos-presjek i grapho-pisati/opisati.
Uredaj koji se rabi u tomografiji naziva se tomograf, a dobivena slika je tomogram (22).

Tomografija je radioloska metoda snimanja organa ili dijela tijela u nizu slojeva s
pomocu rendgenskih zraka. Snimanjem u presjecima kroz neki organ ili dio tijela mogu se
prikazati promjene u pojedinim njegovim dubinama i tako dobiti uvid u njegovu prostornu
gradu. Pri tom postupku snimani objekt miruje, a rendgenska cijev i film istodobno se kruzno
gibaju u suprotnim smjerovima (22).

Viseslojna kompjutorizirana tomografija (MSCT) (eng. Multislice Computed
Tomography) radioloska je metoda kod koje se upotrebljavaju rendgenske zrake te posebni
detektori zraCenja. Snimke nastaju slojevitim snimanjem koje je moguce, uz pomoé
odredenih rac¢unalnih programa za analizu slike, pretvoriti u trodimenzionalni prikaz. lzvodi

se brzo te omogucuje izvrstan prikaz unutarnjih organa ili anatomije kostiju (23).



1.2. Anatomija kostiju lubanje
Lubanja (lat. cranium) je kostani dio glave kod kraljeznjaka koji zatvara Supljinu u
kojoj su smjesteni dijelovi srediSnjega ziv€anog sustava (neurokranij) te oblikuje koStanu
osnovicu nosne i usne Supljine (viscerokranij) (24). Sastoji se od glavnog dijela ili kranija, te
donje celjusti ili mandibule. Funkcija lubanje je zaStita mozga te mjesto u kojemu su
smjesteni organi osjeta vida, njuha i sluha.
Lubanja ili kranij dijeli se na (Slika 5):
» neurokranij, koji ¢ine gornja i straznja skupina kostiju glave, koje zatvaraju lubanjsku
Supljinu 1

» viscerokranij, odnosno Kkosti lica.
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Slika 5: Podjela kostiju lubanje
1.2.1. Kosti neurokranija
Glavni dio neurokranija ¢ini baza i krov lubanje, koje su sastavljene od osam kostiju,
dviju parnih i Cetiriju neparnih (Slika 6): ¢eona kost, dvije tjemene kosti, dvije sljepooc¢ne

kosti, zatiljna kost, klinasta kost i reSetnica koja ¢ini prijelaz prema kostima lica (24).

Slika 6: Kosti neurokranija



Kosti neurokranija ploc€aste su i zavijene, a povezane su Savovima koje lubanji daju
tipicni oblik. Postoje: ¢eoni Sav, lambdoidni Sav, ljuskavi Sav, uzduzni tjemeni Sav 1 vjenacni
Sav. Omjer duljine i Sirine lubanje moze biti razliit, a naziva se kranijalni indeks. Dobije se
dijeljenjem maksimalne Sirine i duljine lubanje te se mnozi sa 100. Postoje tri razlicita
indeksa koja onda govore o tipu lubanje; 80 za brahicefalnu, 75-80 za mezocefalnu i manje
od 75 za dolihocefalnu lubanju (25).

Kosti krova lubanje prelaze u baza lubanje u ¢ijoj sredini se nalazi klinasta kost. U
bazi lubanje nalaze se brojni otvori kroz koje prolaze zivci i1 krvne zile, a medu njima je

najveéi veliki zatiljni otvor, kroz koji prolazi ledna mozdina (24).

1.2.2. Kosti viscerokranija

Viscerokranij je prednji dio lubanje odnosno kosti lica. Ovu grupu kostiju ¢ine: gornja
1 donja Celjust, nepfana, nosna 1 suzna kost, leme$ i jagodi¢na kost. Kosti viscerokranija
sastoje se od Sest parnih kostiju i triju neparnih kostiju (Slika 7).
Gornju Celjust ¢ini tijelo i Cetiri nastavka, nepCana kost, nosna kost, suzna kost, lemes ili

vomer, donja nosna $koljka i jagodi¢na kost (24).

Slika 7: Kosti viscerokranija

Donja ¢eljust potkovicastog je oblika i jedina je pomicna kost lubanje. Sastoji se od
tijela koje je zakrivljeno prema naprijed. Donji rub tijela ujedno je i njena baza, dok se na
gornjem rubu nalaze leziSta za zube. Na oba kraja tijela nastavljaju se dvije grane s dva
nastavka koji se uzglobljuju sa sljepoo¢nom kosti (24).

Podjezi¢na kost nalazi se u vratu i jedina je kost ljudskog tijela koja nije uzglobljena s
drugim kostima ve¢ je ligamentima vezana za sljepoo¢nu kost, a nalazi se na misi¢ima vrata i

uloga joj je da podupire jezik (24).



1.2.3. Sljepoocna kost

Sljepoocna kost parna je kost neurokranija koja se nalazi izmedu klinaste, zatiljne i
tiemene kosti te zatvara lubanjsku Supljinu s lateralne strane. Sastoji se od piramide,
timpani¢nog dijela i ljuske (24).

Piramida se nalazi izmedu zatiljne i klinaste kosti gdje joj je baza usmjerena lateralno,
a gornji rub medijalno. Baza piramide se nalazi iza uha, a oblikuje ju zadebljana koStana
tvorevina, odnosno mastoidni nastavak. U piramidi sljepoo¢ne kosti nalazi se srednje i
unutras$nje uho s osjetilom sluha i ravnoteze (24).

Timpani¢ni dio omeduje lateralnu stranu vanjskoga slusnog hodnika, dok ljuska stoji
okomito, a s velikim krilom klinaste kosti zatvara srednju lubanjsku jamu. S vanjske strane
od ljuske odlazi jagodi¢ni nastavak, koji se spaja s jagodi¢nom kosti i oblikuje jagodi¢ni luk

(24). Na sljepooc¢noj kosti nalazi se mastoidni nastavk.

1.3. Mastoidni nastavak

Mastoidni nastavak (Slika 8) kostana je tvorevina koja str$i posteroinferiorno na

sljepooc¢noj kosti.

Slika 8. Sljepooc¢na kost i Mastoidni nastavak

Mnogi mis$ié¢i pri¢vrséeni Su za mastoidni dio (26). Te naprezuce sile na sam
mastoidni nastavak odgovorne su za njegov razvoj te utjeCu na njegovu veli¢inu i oblik.
Razli¢iti uvjeti rasta mastoidnih stanica, koje stvaraju Suplju unutrasnjost prostora
mastoidnog nastavka, takoder doprinose morfolo§kim razlikama izmedu spolova. Mastoidni
nastavak ne postoji u neonatalnoj dobi, raste tek postnatalno, a znacajniji rast vidljiv je tek

izmedu prve i pete godine Zivota djeteta (27, 28).



1.3.1. Vaznost mastoidnog nastavka-spolni dimorfizam

Identificiranje ljudskih ostataka jedan je od osnovnih zadatak u sudskoj medicini i u
forenzickoj antropologiji. Budu¢i da izostaje meko tkivo, koStani materijal uglavhom se
analizira kako bi se izradio bioloski profil pojedinca. Prvi koraka u analiziranju koStanih
ostataka je odredivanje spola, zato Sto se tek po odredivanju spola moze prije¢i na druge
korake, odnosno procjenu dobi i stasa (6, 17, 28).

Utvrdivanje spolnog dimorfizma podrazumijeva poznavanje razlika u gradi muskog i
zenskog tijela, a koje je uvjetovano raznim unutarnjim i vanjskim c¢imbenicima. Pod
unutarnjim ¢imbenicima svakako je vazan utjecaj spolnih kromosoma, jer ¢e isti imati utjecaj
na razvoj i rast, koji se posebno oc€ituju u pubertetskoj dobi. Tada se kod Zena posebno razvija
zdjeli¢ni obru¢, dok ¢e kod muskaraca biti pojacan rast dugih kostiju (29). Pod vanjske
¢imbenike svakako se svrstavaju prehrana, klimatski utjecaj, habitualne navike i fizicka
aktivnost. Ove znacajke ¢e uglavnom doprinijeti tome da ¢e kosti muskarca biti robusnije s
jacim misiénim hvatiStima, dok ¢e Zenske kosti biti gracilnije, s osnovnim razlikama u
zdjelicnom obrucu, upravo zbog funkcionalnih potreba (29).

Forenzi¢ki antropolozi najvise podataka o spolu mogu otkriti analiziranjem Kkostiju
zdjeliénog obruca. Medutim, u mnogim situacijama uslijed nedostatak ili loSe ocuvanih
kostiju zdjelicnog obruca, posebno ako su isti jako fragmentirani, zahtijeva se od ispitivaca
da se osloni na sljede¢i najpouzdaniji element za odredivanje spola, a u tu grupu svakako
spadaju kosti lubanja, a posebno se tu istice mastoidni nastavak (6, 30).

Na kraju treba naglasiti kako kod analize spola na koStanim ostatcima treba
razlikovati tri razli¢ite metode:

» odredivanje spola, koje podrazumijeva DNK-a analizu

» procjena spola, osteometrijska metoda koja podrazumijeva statisticku analizu
izmjerenih vrijednosti koStanih ostataka

» ocjena spola, morfoloska metoda koja podrazumijeva vizualni pregled kostura

gdje se zakljucci donose opazanjem i iskustveno (29, 30, 31).

1.3.2. Pregled provedenih istrazivanja mastoidnog nastavka

Najpouzdanija metoda kod analiziranja spola je odredivanje spola DNK-a analizom.
Medutim ona ima odreden nedostatke, prije svega je skupa, sam proces traje dugo, a rezultat
ovisi o koli¢ini prikupljenog materijala i kontaminaciji uzorka (17, 30).

Upravo iz navedenih razloga prihvatljivije su metode procjene i ocjene spola, odnosno

osteometrijske i morfoloske metode. Svakako da su njihove prednosti u jednostavnosti i
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brzini postupka. No i ove metode imaju odredene nedostatke. Kod fragmentiranih ostataka,
kada nema dovoljno jasnih pokazatelja, morfoloske metode, koje su podlozne iskustvu i
subjektivnosti istrazitelja, su dosta nepouzdane (30).

S druge pak strane osteometrijske metode, koje se oslanjanju na koristenje postojecih
diskriminantnih funkcijskih jednadzbi koje su napravljene za odredene populacijske skupine,
nisu primjenjive za neke druge (17).

U prilog gornjim navodima navesti ¢e se nekoliko radova u kojima su se vrsile analize
spolnog dimorfizma proucavajuéi mastoidni nastavak.

U svom radu Fouad Abdel Baki Allam FA i Fouad Abdel Baki Allam M proveli su
istrazivanje na Cetrdeset lubanja egipatskog stanovniStva uzetih s radioloskog odjela
Medicinskog fakulteta u Minii. Cilj rada bio je utvrditi moguénost odredivanja spola
kompjutoriziranom tomografijom (CT), analiziraju¢i mastoidni nastavak uzet od zivih osoba,
uz mogucnost uspostave diskriminantnih funkcija koje bi se kasnije koristile kao standard u
procjeni spola na ko$tanim ostatcima. U radu su mijerili deset razli¢itih dimenzija svakog
mastoidnog nastavka, ukljucujuci i izracun volumena iz izmjerenih podatak. Sve izmjerene
vrijednosti su bile ve¢e kod muskarac negoli kod Zena, tako da je studija potvrdila kako je
procjena spola CT tehnikom mogucéa, prihvatljiva i ué¢inkovita (32).

Walker je u svom radu proucavao podudaranje ocjene spola morfoloskim metodama i
procjene metrickim metodama. Uzorak su sacinjavale 304 lubanje Amerikanaca europskog,
engleskog, africkog 1 domorodackog porijekla, od koji je ¢ak 156 ocjena spola bilo definirano
morfologijom zdjelice. U radu je proucavao pet kranijalnih elementa: nuhalne linije, nado¢ne
lukove, mastoidni nastavak, glabelu i oblik brade. Za sve uzorke izra¢unao je diskriminantne
funkcijske jednadzbe te je utvrdio da se s 88 %-tnom sigurno$¢u moze procijeniti spol. Kao
nedostatak naveo je Cinjenicu da diskriminante funkcijske jednadzbe razvijene za modernu
ameri¢ku populaciju imaju velika odstupanja pri primjeni za domorodacku populaciju (33).

Baresa i sur. proveli su istrazivanje koje je za cilj imalo ispitati primjenjivost
Walkerove metode u hrvatskoj populaciji  koriStenjem viSeslojnih kompjutoriziranih
tomografija (MSCT) snimaka glave. Uzorak su saéinjavale slike 280 odraslih pacijenata iz
Sveucilisnih bolnica u Splitu i Zagrebu. Proucavani su kranijalni elementi: nuhalni greben,
mastoidni nastavak, nado¢ni lukovi i glabela. Walkerove jednadzbe nisu pokazale dobre
rezultate u hrvatskoj populaciji. To¢nost rezultata za muskarce kretala se u rasponu od 62 %
do 70 %, a kod Zena od 48 % do 56 %. Nakon toga autori su razvili petnaest jednadzbi

specifi¢nih za hrvatsku populaciju koje su sadrzavale sve moguc¢e kombinacije s jednom ili
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vise varijabli. Najbolje rezultate pokazala je jednadzba koja je ukljucivala glabelu i mastoidni
nastavak s kojom se postigla to¢nost od 86,25 % (34).

Petaros, Sholts, Slaus, Bosnar i Warmlander izradili su studiju u kojoj su raspravljali o
razli¢itim metrickim i morfoloskim metodama koje se trenutno koriste bilo za ocjenu ili
procjenu spola uz pomo¢ mastoidnog nastavka (35).

Naveli su niz radova i autora koji su ponudili razli¢ite metode mjerenja duljine
mastoidnog nastavka s obzirom na raspored specificnih toCaka na lubanji (Slika 9) na
razli¢itim populacijama: Buikstra i Ubelaker, kao duljina okomice izvedene iz mastoidale na
pravca koji prolazi porionom, (36), Nagaoka i sur., kao udaljenost izmedu poriona i PEIM, te
kao okomica izvedena iz mastoidale na pravac koji spaja porion i PEIM (37), Saini i sur., kao
udaljenost mastoidale i gornjeg ruba jagodi¢nog luka, te udaljenost poriona i mastoidale (38),
Demoulin, kao udaljenost od poriona do asteriona (39), Nakahashi i Nagai, kao okomica iz
mastoidale na pravac koji tvore PEIM s najblizom to¢kom na rubu vanjskog slusnog otvora
(40).

Slika 9: Pozicija Piriona (po), Mastoidale (ms), Asteriona (ast) i straznje tocke na

sliepoocnoj kosti gdje pocinje/izlazi mastoidni nastavak (PEIM)

U svim navedenim radovima neosporno je da je mastoidni nastavak jaki spolni
dimorfizam. Medutim, rezultati izrazito variraju za svaku pojedinu populaciju i metodu, pa se
namece pitanje kako je nuzno uspostaviti jedinstveni Standardizirani protokol analize
mastoidnog nastavka koji bi mogli koristiti svi autori i na svim populacijama, a sto bi uvelike
doprinijelo ubrzanju i poboljSanju forenzic¢kih analiza u rjeSavanju slucajeva (35).

Chaudhary, Mahajan, Pipalani i Khurana proveli su istrazivanje na populaciji

stanovnika sjeverne Indije. Cilj rada je bio utvrditi postojanje spolnog dimorfizma iz
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mastoidnog nastavka na fragmentiranim koStanim ostatcima. U svom radu su naveli kako je
nakon zdjelice upravo mastoidni nastavak najpovoljniji za odredivanje spola jer Cesto
prezivljava okolnosti koje uzrokuju fragmentaciju kostanih ostataka, odnosno zbog svog
anatomskog polozaj na dnu lubanje, ostaje netaknut ¢ak i kada je lubanja fragmentirana. U
radu su mjerili Cetiri elementa na mastoidnom nastavku, te su nakon provedene analize dobili
pozitivne rezultate pa su zakljucili da mastoidni nastavak ima vitalnu ulogu u odredivanju
spola. Kod fragmentiranih lubanja metricke metode davaju bolje rezultate od morfoloskih,
medutim kod pazljivog mjerenja i primjene odgovarajucih statickih analiza moguce je postici

trazeni rezultat, odnosno procjenu spola (41).
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2. CILJ RADA | HIPOTEZE

2.1. Cilj rada

U radu ¢e se provesti istrazivanje ponovljivosti mjerenja mastoidnog nastavka na

suhoj kosti i MSCT snimkama.

2.2. Hipoteze
Postavljene hipoteze su:

1. Relativna tehni¢ka greSska mjerenja duljine mastoida, iz oba mjerenja, bit ¢e u
dozvoljenim granicama odstupanja.

2. Relativna tehni¢ka greSka mjerenja, dobivena mjerenjem na suhoj kosti i MSCT

snimaka bit ¢e u dozvoljenim granicama odstupanja.
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3. MATERIJALI | METODE

Slika 10: Zbirka ljudskih kostanih ostataka sa Sveucilisnog odjela za forenzic¢ne znanosti

Za potrebe rada vrSena su mjerenja desnog mastoidnog nastavaka na trideset lubanja
iz zbirke ljudskih kostanih ostataka sa SveuciliSnog odjela za forenzi¢ne znanosti, Sveucilista
u Splitu, prikupljenih s arheoloskih lokaliteta. Sve lubanje, iz navedene zbirke, unaprijed su
obradena i snimljene, a podloge MSCT snimaka su preuzete iz interne baze podataka i to

redom kako je prikazano u Tablici 1.

Tablica 1: Prikaz mjerenih lubanja prema arheoloskom nalazistu, grobu, dataciji i broju

uzoraka po pojedinom nalazistu

Arheolosko nalaziste Oznaka groba Datacija Broj uzoraka
Cista Velika-Crkvine (42) 59.ili 60 2.—11. st. 1
Kastel Stari-Radun (43) 2,7,22, 24,29, 9.-17. st. 13
32,42, 43, 53,
Otok, Vuletina rupa (44) 2,4,5,6,7,15, 17.-18. st. 9
24, 32, 45,

Strozanac, Gospe u Siti (45) 2, 3, 9.-17. st. 2
Svedurje-Zestinj (46) 23, 9.-11.st. 1
Sopot-Benkovac (47) 5, 23, 39, 47, 14. —15. st. 4
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3.2. Metode

Za mjerenje dimenzija mastoidnog nastavka koristena je metoda iz priruénika Data
collection procedures for forensic skeletal material 2.0. (48), a koja je definirana kao
udaljenost od tocke porion (po) (gornja tocka na vanjskom sluSnom kanalu) do tocke

mastoidale (ms) (najniza to¢ka na mastoidnom nastavku) prikazano na Slici 11.

Slika 11: Pozicija Poriona (po) i Mastoidale (ms)

lako se na mastoidnom nastavku pri analiziranju koStanih ostataka, u svrhu
odredivanja spola, moZze mjeriti i §irina, u radu ¢e se mjeriti sSamo visina, odnosno duljina, i to

na nacin kako je prikazano na Slici 12.

Slika 12: Mjerenje duljine mastoidnog nastavka

Mastoidni nastavak je dva puta mjeren, s vremenskim odmakom od dva dana, po
standardnim metodama iz prirucnika Data collection procedures for forensic skeletal
material 2.0. (48).
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Mjerenje je provedeno na suhoj kosti s pomo¢u pomiéne mjerke (Slika 13), a
mastoidni nastavak na MSCT snimkama iz interne baze SveuciliSta, mjeren je koristeci
racunalni program Stratovan, verzija 2020.10.13.0859 (Stratovan Corporation, Davis, CA)
(49).

A
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Slika 13: Mjerenje duljine mastoidnog nastavka pomicnom mjerkom na suhoj kosti

Za analizu dobivenih podataka racunala se tehni¢ka pogreska mjerenja (TEM)

izrazena u milimetrima, prema sljedecoj formuli

TEM = 2
2N
gdje oznaka (D) predstavlja razlike u pojedinom mjerenju, a oznak (N) predstavlja veli¢inu
uzorka, u svrhu dobivanja standardne devijacije izmedu ponovljenih mjerenja (50).
Izra¢unala se takoder i relativna tehnicka pogreska mjerenja (rTEM) tako da se
dobivena TEM vrijednost podijelila sa srednjom vrijednosti oba mjerenja (¥), te pomnozila
sa 100 (50).

TEM
rTEM= % *100

rTEM je izraZzena u postotcima te je potrebna da bi se procijenila razina pogreske
unutar promatraca, ali isto tako i procijenilo je li veli¢ina pogreske pri mjerenju prihvatljiva.

Vrijednost TEM se izrazava u milimetrima te je procjenitelj precizniji u izvodenju mjerenja
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ako je ta vrijednost mala. Prema Langley et al. (48) ako je vrijednost rTEM < 1,5 % onda se
ona smatra kao prihvatljiva unutar promatracka greska. Osim rTEM u radu ¢e se promatrati i
koeficijent pouzdanosti (R) koji se izracuna prema nize navedenoj jednadzbi gdje je (TEM)

tehnicka pogreska mjerenja, a (SD) standardna devijacija svih mjerenja (50).
(TEM)®

R=1-
SD?

Vrijednost koeficijenta pouzdanosti krece se od 0 (nije pouzdano) do 1 (potpuna
pouzdanost). lako koeficijent pouzdanosti nije nigdje precizno odreden, za potrebe
istrazivanja ponovljivosti mjerenja mastoidnog nastavka u ovom radu, odabran je koeficijent

pouzdanosti od 0.95 kako su Ulijaszek i Kerr (51) predlozili u svom radu.
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati mjerenja na suhoj kosti

Nakon provedenog mjerenja mastoidnog nastavka na suhoj kosti, dva puta u razmaku

od dva dana, dobivene su sljede¢e mjere prikazane u Tablici 2.

Tablica 2: Prikaz mjera duljina mastoidnog nastavka mjerenog pomicnom mjerkom na suhoj

kosti
DULJINA MASTOIDA
(mm) POMICNA
R.B. INALAZISTE GROB | OSOBA MJERKA
1. mjerenje | 2. mjerenje

1 |Kastel Stari Radun 2 1 31 33
2 |Kastel Stari Radun 2 33 32
3 |Kastel Stari Radun 7 32 34
4 |Kastel Stari Radun 22 1 36 35
5 |Kastel Stari Radun 22 2 28 30
6 |Kastel Stari Radun 24 1 32 31
7 |Kastel Stari Radun 24 37 37
8 |Kastel Stari Radun 24 2 33 36
9 |Kastel Stari Radun 29 2 27 32
10 |Kastel Stari Radun 32 2 29 31
11 |Kastel Stari Radun 42 36 35
12 |Kastel Stari Radun 43 31 33
13 |Kastel Stari Radun 53 30 29
14 |Cista velika 59 ili 60 27 29
15 |Sopot Benkovac 5 34 33
16 |Sopot Benkovac 23 2 35 35
17 |Sopot Benkovac 39 30 31
18 |Sopot Benkovac 47 32 35
19 |Otok Vuletina rupa 2 35 32
20 |Otok Vuletina rupa 4 30 32
21 |Otok Vuletina rupa 5 33 35
22 |Otok Vuletina rupa 6 32 33
23 |Otok Vuletina rupa 7 34 33
24 |Otok Vuletina rupa 15 26 28
25 |Otok Vuletina rupa 24 36 37
30 |Otok Vuletina rupa 32 30 33
27 |Otok Vuletina rupa 45 24 30
28 |Svecurje Zestinj 23 39 37
29 |Strozanac Gospe u Siti 2 33 32
30 |Strozanac Gospe u Siti 3 30 30
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4.2. Rezultati mjerenja na MSCT snimkama

Takoder je mjerena duljina mastoidnog nastavka na MSCT snimkama iz interne baze

SveucilisSnog odjela za forenzi¢ne znanosti uz pomo¢ racunalnog programa Stratovan, te su

dobivene mjere prikazane u Tablici 3.

Tablica 3: Prikaz mjera duljina mastoidnog nastavka mjerenog na MSCT snimkama

DULJINA MASTOIDA

(mm) VIRTUALNO
R.B.|NALAZISTE GROB |OSOBA (MSCT)

1. mjerenje | 2. mjerenje
1 |Kastel Stari Radun 2 1 32 32
2 |Kastel Stari Radun 2 31 29
3 |Kastel Stari Radun 7 33 34
4 |Kastel Stari Radun 22 1 41 37
5 |Kastel Stari Radun 22 2 29 28
6 |Kastel Stari Radun 24 1 34 36
7 |Kastel Stari Radun 24 39 34
8 |Kastel Stari Radun 24 2 37 38
9 |Kastel Stari Radun 29 2 33 29
10 |Kastel Stari Radun 32 2 28 29
11 |Kastel Stari Radun 42 38 38
12 |Kastel Stari Radun 43 33 31
13 |Kastel Stari Radun 53 31 29
14 |Cista velika 59 ili 60 28 30
15 |Sopot Benkovac 5 32 32
16 |Sopot Benkovac 23 2 35 34
17 |Sopot Benkovac 39 31 30
18 |Sopot Benkovac 47 35 31
19 |Otok Vuletina rupa 2 35 33
20 |Otok Vuletina rupa 4 32 31
21 |Otok Vuletina rupa 5 30 31
22 |Otok Vuletina rupa 6 33 33
23 |Otok Vuletina rupa 7 35 32
24 |Otok Vuletina rupa 15 27 29
25 |Otok Vuletina rupa 24 35 32
30 |Otok Vuletina rupa 32 32 28
27 |Otok Vuletina rupa 45 31 30
28 |Sveéurje Zestinj 23 42 39
29 |Strozanac Gospe u siti 2 32 34
30 |Strozanac Gospe u Siti 3 32 33
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4.3. Statisti¢ka analiza dobivenih podataka

Nakon provedene analize dobivenih mjera u oba kruga mjerenja, na suhoj kosti (kost
1 i kost 2) i MSCT snimkama (MSCT 1 i MSCT 2), u tablici broj 4 prikazane su zbirno
dobivene vrijednosti TEM, rTEM i R.

Iz nize navedenih rezultata evidentno je da je vrijednost rTEM u rasponu od 4,86 %
do 6,00 %, $to je ¢ini neprihvatljivom unutar promatrackom greska jer je veca od 1,5 %, kako
se prema Langley et al. (48) odabralo u ovom radu.

Dobivene vrijednosti koeficijenta pouzdanosti (R) krecu se u rasponu od 0,56 % do
0,77 % $to je znatno nize od odabranih 0.95 %, prema Ulijaszek i Kerr (51), za potrebe

istrazivanja ponovljivosti mjerenja mastoidnog nastavka u ovom radu.

Tablica 4: Prikaz izracunatih vrijednosti TEM, rTEM i R

Usporedba mjera TEM (mm) | rTEM (%) R

kost 1 / kost 2 1,57 4,86 0,73
kost 1/ MSCT 1 1,83 5,63 0,74
kost 1/ MSCT 2 1,76 5,48 0,71
kost 2 / MSCT 1 1,97 6,00 0,67
kost 2 / MSCT 2 1,77 5,46 0,59
MSCT 1/ MSCT 2 1,62 4,96 0,77
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5. RASPRAVA

Nakon provedene analize podataka dobivenih u dva kruga mjerenja duljine
mastoidnog nastavaka, na suhoj kosti i na MSCT snimkama, rezultati ispitivanja pokazali su
da, na ovako postavljen nacin i na ovom uzorku, nije moguée ponoviti mjerenje jer su
odstupanja izvan dozvoljenih granica.

TEM je relativno malen jer se kre¢e u rasponu od 1,57-1,97 mm, medutim 1 ta,
relativno mala odstupanja, su velika s obzirom na to da je ukupna duljina mastoidnog
nastavka, izmjerena u duljini od 27 do 37 mm kod suhih kostiju ili od 27 do 42 mm kod
MSCT snimaka, ve¢ sama po sebi male vrijednosti.

Vrijednost rTEM < 1,5 % smatra se kao prihvatljiva unutar promatracka greska prema
Rie i Taylor (50). Studija i ovdje pokazuje raspone od 4,86 % do 6,00 %, §to je ipak vise od
zadanih 1,5 %. Ove vrijednosti postotaka su i ocekivane s obzirom na to da je TEM
vrijednost pokazala prili¢na odstupanja.

Isto tako zadani koeficijent pouzdanosti R od 0,95 nije ni priblizno postighut u

promatranim relacijama, vec¢ se isti u rezultatima istrazivanja kre¢e u rasponu od 0,59-0,77.

Grupa japanskih autora Nagaoka i sur. (52) u svom radu o odredivanju spola na
temelju dimenzije mastoidnog nastavka, proucavali su kostane ostatke iz dva nalazista koja
su datirana na srednji vijek i raniji novi vijeka. Za uzorak su uzeli lubanje od dvadeset i dva
muskarca i1 dvadeset 1 Sest zenskih osoba. Grupa promatraca bila je sastavljena od Sest osoba,
od kojih su ¢etiri bili antropolozi s iskustvom u mjerenju kostanih ostatak, dok su dvije osobe
bile bez ranijeg iskustva u antropoloskim mjerenjima. Svrha njihovog istrazivanja za cilj je
imala razvijanje novih standarda za odredivanje spola fragmentiranih ljudskih kosturnih
ostataka. U tu svrhu su mjerili visinu, Sirinu i duljinu mastoidnog nastavka, a sve kako bi
osigurali metri¢ke standarde za definiranje spola s pomoc¢u mastoidnog nastavka. Sest
promatraca dva puta je vrsilo mjerenja, neovisno jedni o drugima, u razmaku od Cetiri
mjeseca. Rezultati studije su pokazali da je mastoidni nastavak vrlo pogodan za definiranje
spola, i to u postotku od 80-90 %. Medutim unutar promatracka i medu promatracka greska
pri mjerenju kretala se u rasponu od 10-35 %, ovisno o stavkama koje su se mjerile.
Najmanja greska bila je 10,1 %, kod mjerenja visine mastoida (u radu definirane kao okomica
izvedena iz mastoidale na pravac koji prolazi orbitalom i poriona), dok je najveca bila 35,5 %
kod mjerenja duljine mastoida (u radu definirane kao udaljenost od poriona do PEIM-straznje

tocke na sljepoocnoj kosti gdje pocinje/izlazi mastoidni nastavak). Upravo zbog ovako
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velikog raspona odstupanja, autori su zakljuCili da se mjerenje moze smatrati kao
nepouzdano. Navedenim radom autori su upozorili na nedostatak ponovljivosti unutar
promatraca i ponovljivosti medu promatracima, te sugerirali da antropolozi trebaju obratiti
viSe paznje na pogreSke mjerenja te kako bi svaki zasebno morao mjeriti uzorak nekoliko
puta za dobivanje Sto toc¢nijih rezultata. Osnovni razlog tome navode slozenost grade
mastoidnog nastavka odnosno njegove anatomske strukture i posebno definiranja njegovih
rubnih toc¢aka, odnosno preciziranje njegovog izrastanja iz okolnog prostora na sljepoocnoj
kosti, §to svaki autor vidi drugacije.

Posebno su naveli kako su upravo pogreSske mjerenja za Cetiri antropologa s
iskustvom manje od onih dvojice koja nisu imala veceg iskustva i to vise kod mjerenja visine
mastoida, gdje su iskusni antropolozi imali 0 ili 1 gresku, a neiskusni i do 4 pogreske (52).
Usporede li se rezultati navedenih autora s rezultatima iz ovog rada (rTEM u rasponu od 4,86
% do 6,00 %), vidljivo je da su navedeni podatci povoljniji, odnosno da pokazuju manja
odstupanja.

Bani¢, Basi¢, Andelinovi¢ (30) u svom radu o vrednovanju morfoloskih metoda za
odredivanje spola na lubanji proveli su analiziranje uzorka kojeg Cini Cetrdeset lubanja sa
srednjovjekovnih arheoloskih nalaziSta s podrucja juzne Hrvatske. U navedenom istraZivanju
sudjelovala su ¢etiri istrazivaca od kojih dvojica bez ranijeg iskustva, a dvojica s prethodnim
iskustvom u ocjenjivanju. Svi promatraci ocjenjivali su morfoloske karakteristike lubanje i to
mastoidni nastavak, oblik orbite i nuhalni greben. U radu su autori koristili Cohenov kappa
test za odredivanje korelacije podataka izmedu 1 unutar ocjenjivaca, a koji se krec¢e u rasponu
od 0 (manja pouzdanost) do 1 (vec¢a pouzdanost). Kod unutar ocjenjivacke pogreske prosjecni
rezultat bio je umjeren, za prva dva istrazivaca bez iskustva, te je iznosio 0,515 i 0,483, dok
je za druga dva s iskustvom bio dobar te je iznosio 0,74 i 0,702. Najlosiji rezultati kod obje
grupe istrazivaca bio je kod ocjenjivanja mastoidnog nastavka i to kod dvojice bez iskustva
svega 0,251 0,292, §to je prosjecan rezultat, te kod istrazivaca s iskustvom 0,716 1 0,661, §to
je dobar rezultat. Kod meduocjenjivacke pogreske prosjecni rezultat bio je takoder umjeren,
za prva dva istrazivaca bez iskustva iznosio 0,579 i 0,45, dok je za druga dva s iskustvom
iznosio 0,569 i 0,596. I u ovom slucaju je najlosiji rezultati istrazivaca bez iskustva bio kod
ocjenjivanja mastoidnog nastavka i iznosio je 0,441 i 0,399, dok je kod istrazivaca s
iskustvom iznosio 0,658 i 0,756 (30).

Za razliku od navedenog rada, u kojemu se na osnovu Cohenov-og kappa testa
odredivala korelacija podataka izmedu i unutar ocjenjivaca, u rasponu od 0 (manja

pouzdanost) do 1 (veca pouzdanost), a u ovom radu racunala vrijednost koeficijenta
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pouzdanosti, u rasponu od 0 (nije pouzdano) do 1 (potpuna pouzdanost), dobiven je prosje¢ni
rezultata unutar procjenjivacke greske u vrijednosti od 0,702 koji je povoljniji od rezultata
prva dva istrazivaca bez iskustva (0,515 i 0,483), a izjednaen rezultatima druga dva
istrazivaca s iskustvom (0,74 1 0,702).

U svom radu o ponovljivosti standardnih kranijalnih mjera na suhim kostima i MSCT
snimkama Jerkovi¢ i sur. (53) proveli su istraZivanje tako da je Cetvero promatraca, s
iskustvom od 4 do 7 godina u antropoloskoj obradi kostanih ostataka, analiziralo 28 mjera na
lubanji, (20 muskaraca i 13 Zena), s arheoloskog lokaliteta u blizini Benkovca, datiranog u 7.
—9. st

Rezultati su pokazali da je unutar promatracka greSka za 6 mjera prelazila 1,5 %, u
rasponu od 1,5 % do 4,87 %, i to za: Sirina velikog zatiljnog otvora (FOB), sljepoo¢no-
orbitalna Sirina (ZOB), $irina orbitale (OBB), duljina nosa (NLH), unutarorbitalna Sirina
(DKB) 1 duljina mastoida (MDH). Takoder je unutar promatracka greSka na MSCT
snimkama bila preko 1,5 %, u rasponu od 1,5 % do 5,55 %, za 7 mjera i to: visina orbitale
(OBH), sirina velikog zatiljnog otvora (FOB), Sirina orbitale (OBB), duljina mastoida
(MDH), sirina nosa (NLB), sljepoo¢no-orbitalna §irina (ZOB) i unutarorbitalna Sirina (DKB).
Kod medu promatracke greSke pojavilo se 11 mjera koje su prelazile zadanih 2 %, i to u
rasponu od 2,01 % do 9,34 %, za sljede¢e mjere: udaljenost od tocke bregma do tocke
lambda (PAC), sirina orbitale (OBB), Sirina velikog zatiljnog otvora (FOB), duljina nosa
(NLH), visina orbitale (OBH), sljepoo¢no-orbitalna $irina (ZOB), unutarorbitalna Sirina
(DKB), duljina mastoida (MDH), $irina nosa (NLB), biorbitalna $irina (EKB) i udaljenost od
tocke prosthion do tocke alveolon (MAL). U svakom slucaju kod mjerenja duljine mastoida u
radu su se pojavila najveca izmjerena odstupanja i to vrijednosti 9,34 % i 6,17 % (53).

Usporedujuci rezultate gore spomenutih autora, u dijelu koji se odnosi na odstupanja
mjerenja kod mastoidnog nastavak i rezultata dobivenih u ovom radu (raspon od 4,86 % do
6,00 %) moze se utvrditi da su pribliznih vrijednosti.

Grupa autora Petaros, Sholts, Cavka, Slaus, Warmlinder (54) proucavali su spolni
dimorfizma na mastoidnom nastavku iz 3D modela lubanja uzetih iz populacije
srednjovjekovne Hrvatske. Upravo ih je na ovaj rad potakla ¢injenica vezana za probleme
kod mjerenja mastoida uz najcesce neprihvatljiv stupanj ponovljivosti mjerenja u radovima, a
nezaobilazan je faktor u procjeni spola, posebno ako se uzme multivarijatna analiza, pa se
onda toc¢nost odredivanja spola dize i preko 85 %. Autori su definirali uzorak od 170
srednjovjekovnih lubanja, od kojih su 86 bili muskarci, a 84 Zene, uzetih iz Osteoloske zbirke

HAZU, Zagreb, a koje potjeCu s pet srednjovjekovnih arheoloskih nalazi§ta s podrucja
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Dalmacije. Za razliku od klasi¢ne analize mastoida gdje se mjeri njegova duljina, autori ovog
rada pokusali su definirati mastoidni nastavak njegovim volumenom, kako bi ta mjera pruzila
pouzdaniji podatak koji ne bi bio podlozan subjektivnosti promatraca ili ¢ak njegovu
neiskustvu. U radu su predlozili tri razlicite varijante izmjere volumena, i to od najsire koja bi
obuhvacala mastoidni nastavak s uzim dijelom sljepoocne kosti na kojoj se nalazi, drugi koji
se bazira na samom volumenu mastoidnog nastavka, 1 tre¢i koji bi predstavljao najnizi dio, ili
sami vrh mastoidnog nastavka. Unutar promatracka greska za prva dva ponudena volumena
pokazala je veliku preciznost s koeficijentom varijabilnosti ispod 2,5 %, a samo je za treci
ponudeni volumen dobivena niska preciznost s koeficijentom varijabilnosti oko 8 % (54).
lako se u spomenutom radu mjerio volume mastoidnog nastavka na MSCT snimkama,
te su dobivena odstupanja oko 2,5 % i oko 8 %, a u ovom radu samo duljina, s odstupanjima
rezultata od 4,86 % do 6,00 %, takoder se moze zakljuciti kako su i u ovom slucaju

odstupanja rezultata u priblizno sli¢nim rasponima.

Dva osnovan razloga, za ovakve rezultate u radu, mogla bi se svesti na: nesto manje
iskustvo rada s kosStanim ostacima ispitivaca i svakako kompleksnost anatomije mastoidnog
nastavka. Provedeno istrazivanje pokazalo je kako je za ovakvu studiju potrebno odredeno
vrijem za savladavanje tehnika osteometrije, jer se i u ostalim spomenutim radovima jasno
vide manje pouzdani rezultati kod ispitivac¢a s manjim iskustvom.

Takoder je razvidno da su mjerenja koja su provedena na MSCT snimkama, uz pomo¢
raunalnog programa Stratovan, ipak zahtjevnija jer se radi o obradi virtualnih sadrzaja gdje
je osobi s nesto manjim iskustvom, teze odrediti poziciju to¢ke porion i to¢ke mastoidale na
3D snimci, ¢emu u prilog idu rezultati prikazani u tablici 2 i 3 rada, s odstupanjima pri
mjerenju duljine mastoidnog nastavka na MSCT snimkama i onih na suhoj kosti od par
milimetar. Kod mjera dobivenih na suhoj kosti postoji 6 rezultata kod kojih je zabiljezeno
odstupanje od 3 do 6 mm, dok je kod mjera dobivenih na MSCT snimkama zabiljezeno 8
rezultata s odstupanjima od 3 do 5 mm.

Mjeriti samo mastoidni nastavak, ¢ija je ukupna duljina relativno malih dimenzija, Sto
upucuje na to da i minimalne greSke pri mjerenju daju prilicna odstupanja, a ne mjeriti jo§
neke dijelove kostura, bilo na lubanji ili nekom od drugih dijelova postkranijalnog kostura,
takoder umanjuje mogucénost usporedbe, ili pak dobivanja povoljnijih rezultata. Pretpostavka
je da bi promatra¢ s manjim iskustvom u antropologiji, imao manja odstupanja kod mjerenja
duljine bedrene kosti, koja je relativno velikih dimenzija, pa bi manje greSske pri mjerenju

vjerojatno upale u dozvoljeni raspon ili bile okarakterizirane kao prihvatljive.
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Sama grada mastoidnog nastavka i vanjskih slusnih otvora je izrazito slozena i vrlo
varijabilna, tako da bi se osoba koja pristupa mjerenju duze vremena trebala baviti
anatomijom lubanje, te ste¢i prilicnu rutinu i sposobnosti u definiranju pozicije tocke porion i
tocke mastoidale.

PozZeljno bi bilo da se ova studija nadogradi i prosiri s havedenim prijedlozima, te bi
bilo korisno vidjeti da li bi ovako postavljeni polazni parametri dali drugacije rezultate, jer
premda su rezultati ponovljivosti mjerenja mastoidnog nastavak u ovom radu veci od zadanih
parametara, odstupanja su u okviru onih koje su dobili i ostali autori radova navedenih u

raspravi.
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6. ZAKLJUCCI

1.) Mijerenje mastoidnog nastavka na suhim kostima i na MSCT snimkama iziskuje
antropolosko iskustvo, dobro predznanje anatomije lubanje i kontinuirani rad na mjerenju
kostanih ostatak koji bi osigurao rutinu u definiranju i prepoznavanju vaznih tocaka na
lubanji.

2.) Zbog razlika u mjerenju na suhoj kosti i MSCT snimkama, preporucuje se 0sobu
osposobljenu za mjerenje na suhoj kosti dodatno obuciti za mjerenja kostanih ostataka na
MSCT snimkama.

3.) Kod analiziranja kostanih ostataka preporucuje se da viSe promatraca analizira viSe

razli¢itih elemenata kostura, za postizanje sto preciznijih rezultata.
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8. SAZETAK

Ponovljivost mjerenja mastoidnog nastavka na suhoj kosti i MSCT snimkama

Cilj: Utvrditi moguénost ponovljivosti mjerenja mastoidnog nastavaka na suhoj kosti i
MSCT snimkama.

Metode: Mjerenje je provedeno u laboratoriju za forenzi¢nu i bioloSku antropologiju
Sveucilista u Splitu dva puta od strane jednog mjeritelja, s vremenskim odmakom od dva
dana. Pri mjerenju su se koristile smjernice iz prirucnika Standardne metode prema
postupcima za prikupljanje podataka za forenzicki skeletni materijal 2.0., u kojemu je duljina
mastoidnog nastavka definirana kao udaljenost od toc¢ke porion (po) (gornja to¢ka na
vanjskom sluSnom kanalu) do tocke mastoidale (ms) (najniza tocka na mastoidnom
nastavku). Mjeren je desni mastoidni nastavka na trideset lubanja koje su dio osteoloske
zbirke SveuciliSnog odjela za forenzi¢ne znanosti. Mjerenje je provedeno na suhoj kosti uz
pomo¢ pomicne mjerke, a mastoidni nastavak na MSCT snimkama, iz virtualne baze
Sveucilista, je mjeren rabeci raGunalni program Stratovan, Software Verzija 2020.10.13.0859
(Stratovan Corporation, Davis, CA). Ponovljivost mjerenja ispitanja je na temelju tehnike
izracuna relativne tehnicke pogreske mjerenja (rTEM) zadane < 1,5 %, i koeficijenta
pouzdanosti od 0,95.

Rezultati: Nakon provedene statisticke analize podataka dobivene su vrijednosti: tehni¢ka
pogreska mjerenja (TEM) u rasponu od 1,57-1,97 mm, §to je viSe od dozvoljenih 1,5 mm,
relativna tehni¢ka pogreSka mjerenja (rTEM) u rasponu od 4,86-6,00 %, koja je
neprihvatljiva razina pogreSke unutar promatraca jer bi trebala biti < 1,5 %, te koeficijent
pouzdanosti (R) u rasponu od 0,59-0,77 koji rezultat nije zadovoljavajuéi jer se njegova
vrijednost krece od 0 (nije pouzdano) do 1 (potpuna pouzdanost), a u ovo radu je odabran
koeficijent pouzdanosti od 0.95.

Zakljuéci: Mjerenje mastoidnog nastavka iziskuje antropolosko iskustvo i dobro predznanje
anatomije lubanje, te kontinuirani rad na mjerenju kosturnih ostatak zbog stjecanja vjestine.
Za mjerenja na MSCT snimkama trebalo bi pro¢i odredenu obuku iz radioloSke obrade
podataka. Ponovljivost mjerenja mastoidnog nastavka uvjetovana je iskustvom i stru¢nos$cu
mjeritelja jer je isti vrlo sloZen za analiziranje zbog svoje anatomske strukture.

Kljucne rijeci: anatomija, kosti lubanje, mastoidni nastavak, suha kost, MSCT snimka,

forenzika.
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9. SUMMARY

Repeatability of mastoid process measurement on dry bone and MCST scans

Aim: To determine the repeatability of mastoid process measurement on dry bone and MCST
scans.

Methods: The measurement was performed by one person, and it was carried out in the
laboratory for forensic and biological anthropology of the University of Split, twice, with a
time gap of two days. Measurements were made using the guidelines from the Standard
Methods for Data Collection Procedures for Forensic Skeletal Material 2.0 manual, in which
the length of the mastoid process is defined as the distance from the porion (po) (upper point
on the external auditory canal) to the mastoid (ms) (the lowest point on the mastoid process).
Measurements of the right mastoid process were performed on thirty skulls from the
osteological collection from the University Department of Forensic Sciences. The
measurement was made on dry bone with the help of a caliper, and the mastoid process on
MSCT images, from the University's virtual database, was measured using Stratovan,
Software Version 2020.10.13.0859 (Stratovan Corporation, Davis, CA). The repeatability of
the test measurement is based on the calculation technique of the relative technical error of
measurement (rTEM) set at < 1.5%, and a reliability coefficient of 0.95.

Results: After the statistical data analysis, the following values were obtained: technical error
of measurement (TEM) in the range of 1.57-1.97 mm, which is more than the allowed 1.5
mm, relative technical error of measurement (rTEM) in the range of 4.86-6.00 %, which is an
unacceptable level of intra-observer error because it should be < 1.5 %, and a reliability
coefficient (R) in the range of 0.59-0.77 which result is not satisfactory because its value
ranges are from 0 (not reliable) to 1 (complete reliability), and in this study was chosen the
reliability coefficient of 0.95.

Conclusions: Measuring the mastoid process requires anthropological experience and a good
previous knowledge of skull anatomy, as well as continuous work on measuring skeletal
remains to achieve skills. For measurements on MSCT images, the measurer should undergo
certain training in radiological data processing. The repeatability of the measurement of the
mastoid process is conditioned by the experience and expertise of the measurer because it is
very complex to analyze due to its anatomical structure.

Keywords: anatomy, skull bones, mastoid process, dry bone, MSCT image, forensics.
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