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Napretkom znanosti upozoreno je na neizbjeznu potrebu ispitivanja valjanosti i pouzdanosti
objavijenih metoda identifikacije, radi njihove primjene kao vjerodostojnih dokaza u pravosudu.
U ovom radu dan je pregled rezultata forenzicno-antropoloskog istrazivanja gdje je cilj bio
utvrditi moze li se uz pomo¢ morfoloskih znacajki na lubanji pouzdano i valjano procijeniti
spol pojedinca. Analizirani uzorak je ¢inio 40 lubanja sa srednjovjekovnih arheoloskih nalazista
s podrucja istocne obale Jadrana. Odabrane su sljedece kranijalne karakteristike lubanje:
nuhalni greben, mastoidni (sisasti) nastavak i oblik orbite. Ispitana je raspodjela znacajki u
populaciji te tocnost klasifikacije koriste¢i se Walkerovim jednadzbama (2008). Za statisticku
analizu koristen je program MedCalc. Meduklasni koeficijent korelacije i vrijednost Cohenove
kappe upotrijebljeni su kako bi se utvrdila unutarocjenjivacka i meduocjenjivacka pogreska.
Rezultatima dobivenim ovim istrazivanjem pokazano je da pouzdanost ocjenjivanja morfoloskih
znacajki lubanje ovisi o iskustvu istrazivaca. Valjanost ocjenjivanja morfoloskih znacajki
za istrazivanu populaciju istocne obale Jadrana je niza od one za koju je standard izraden.
Istrazivanje je pokazalo kako je vazno poznavati reproducibilnost znacajki za procjenu spola
te njihov utjecaj na konacni rezultat klasifikacije. Pokazano je kako je vazno poznavati tocnost
klasifikacije za promatranu populaciju te kako postoji populacijska specificnost u znacajkama
lubanje koje pokazuju spolni dimorfizam. Diskriminantna funkcija koju je izradio Walker ne
pokazuje dovoljnu tocnost klasifikacije na istrafivanoj populaciji te se njeno koristenje ne
prepoructuje.
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1. UVOD

Pod pojmom forenzi¢ne znanosti (lat. forensis — pred forumom) razumijeva se skup znan-
stvenih nacela i tehnickih metoda koje se primjenjuju prilikom istrazivanja kaznenih djela
u svrhu preciznog i kvalitetnog odgovora na pitanja koja se pojavljuju radi razrjeSenja ka-
znenih dogadaja i pomoci pravosudnom tijelu da utvrdi pocinitelja (u istraznim i dokaznim
postupcima) (Modly, 2008). Ukorijenila se u razne znanstvene discipline, a medu tim disci-
plinama je i antropologija (gré. antropos — ¢ovjek, logos — nauka, znanje). Antropologija po-
drazumijeva znanost o ¢ovjeku te u najsirem smislu proucava ¢ovjekovo ponasanje i kulturu,
primjenjujuéi aspekte raznih znanosti poput biologije, psihologije i drugih. Antropologija,
kao znanost o ljudima, obuhva¢a mnogo strué¢nih podrucja. Biolosko podruéje, odnosno fi-
zicka (bioloska, somatska, bioantropologija) antropologija je prirodna znanost koja prouc¢ava
evoluciju ljudskih biéa te njihovih zivih i umrlih prethodnika. Bioarheologija je potpodrucje
bioloske antropologije te je usmjerena na proucavanje ljudskoga kostanog materijala koji
se pronade na arheolo$kim nalaziStima. Dok bioarheologija istraZzuje dentalnu antropologiju
(utjecaj prehrane), paleopatologiju putem specifi¢nih bolesti, zdravlja stanovni$tva i sli¢no,
forenzi¢na antropologija je usmjerena na medicinsko-pravna pitanja, metodoloska svojstva
te tafonomiju i u kaznenopravnim okvirima sudjeluje u otkrivanju i dokazivanju kaznenih
djela. Forenzi¢na je antropologija dio bioloske antropologije koja je u sluzbi suvremene kri-
minalistiCke znanosti te se primjenjuje u policijskim i sudskim istragama kako bi se utvrdio
identitet osobe ili rasvijetlile Cinjenice vezane uz kazneni postupak te svojim djelovanjem
pridonosi kriminalistickom istraZivanju. Forenzi¢ni antropolog raznim ispitivanjima omo-
gucava koStanim ostatcima da "progovore" i tako postanu vrijedni dokazi u kriminalistickim
istrazivanjima i sudskim postupcima (Modly, 2008; Platt, 2003; Tersigni-Tarrant, 2012). Na
njen razvoj kroz povijest utjecali su brojni istrazivaci medu kojima je i Stewart. On opisuje
forenzi¢nu antropologiju definirajuéi je kao granu fizicke antropologije, kojoj je predmet
izuCavanja identifikacija kostura ¢ovjeka ili ostataka za koje se pretpostavlja da pripadaju
Covjeku, s ciljem pomoéi forenzi¢noj znanosti. U danasnje vrijeme takva definicija foren-
zi¢ne antropologije je preuska, buduci da se smatra multidisciplinarnom znano$éu koja po-
kuSava rasvijetliti pitanja koja se postavljaju tijekom raznih forenzi¢nih istraga, uz pomo¢
kombiniranih znanja iz mnogih podruéja od fizicke antropologije, patologije, kriminalistike 1
drugih (Iscan, 2013). Identifikacija osobe jedan je od glavnih ciljeva forenzi¢ne analize ljud-
skih kostanih ostataka. Njome se utvrduje istinitost osoba, dijelova tijela, tragova i predmeta,
a cilj joj je utvrditi odredena obiljezja uz pomo¢ kojih ée biti omoguéeno pouzdano i jasno
prepoznavanje. Citav proces sastoji se od dva osnovna postupka te ukljuéuje analizu grupnih
i individualnih obiljezja. Prvi korak zasniva se na istrazivanju i zapisivanju karakteristicnih
osobina objekta koji je predmet analize, a nakon toga slijedi usporedba utvrdenih osobitosti
s podatcima o objektu koji su otprije poznati (Definis-Gojanovié¢, 2008:97). Neophodnost
identifikacije ljudskih koStanih ostataka koji nisu prepoznatljivi te utvrdivanje nacina i uzro-
ka smrti dolazi do izrazaja kod oruzanih sukoba, ubojstava, samoubojstava, prirodnih i ma-
sovnih katastrofa. U navedenim slucajevima pronadena mrtva tijela mogu biti raskomadana
i unakazena do te mjere da ih nije moguée identificirati. Forenzi¢no-antropoloskom anali-
zom kostiju i njihovih osobitosti dobivamo informacije o njihovom podrijetlu, spolu i dobi
u trenutku smrti, ali i brojne druge informacije, koje pomazu prilikom utvrdivanja identiteta
pojedinca (Iscan, 2013; Krishan, 2016; Zecevic, 2004).
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1.1. Odredivanje bioloskog profila osobe i metode odredivanja, procjene i ocjene spola

Osnova je svake analize u forenzi¢noj i fizickoj antropologiji prikupljanje §to vise po-
dataka o pojedincu ¢iji se kostani ostatci analiziraju. Do tih se podataka dolazi tako da se
utvrduju znacajke na koStanim ostatcima ovim redoslijedom: podrijetlo (rasa), spol, dob,
visina, patoloske i traumatske promjene i druge znacajke poput pokazatelja svakodnevnih
aktivnosti, epigenetskih obiljeZja i sli¢no (Slaus, 2006).

Neovisno radi li se o sudskomedicinskim slucajevima ili je rije¢ o prouc¢avanju drevnih
populacija, vazno je precizno odrediti spol. Odredivanje spola na kostanim ostatcima jedan
je od bitnijih parametara uz pomo¢ kojeg se formira cjelokupni bioloski profil, buduéi da su
standardi kojima se utvrduje dozivljena starost osobe, prosjecna tjelesna visina i slicno uvje-
tovani moguéno§éu procjene spola (Slaus, 2006).

U okviru bioantropoloskih analiza izdvajaju se dva temeljna pristupa odredivanja spo-
la: antroposkopija (morfoloski — vizualni pristup) i osteometrija (metricka metoda — npr.
diskriminantno — funkcijske jednadzbe) (Petaros, 2010). Antroposkopija ili morfoloski pri-
stup razumijeva vizualno ispitivanje morfoloskih znacajki na ¢itavom kosturu koji je pred-
met analize, a razlike izmedu muskaraca i zena uocljive su u veli€ini i gradi. Osteometrija
(metricki pristup) temelji se na statistickoj analizi izmjerenih vrijednosti kosStanih ostataka.
Pristup je jednostavan jer se nakon mjerenja koStanog materijala dobivene vrijednosti uvr-
Stavaju u odgovarajuce jednadzbe. Osteometrija ima teoretsku vaznost i izvrsna je dopuna
morfoloskim procjenama i ocjenama, koje su usmjerene istrazivanju i prouc¢avanju populaci-
ja (Slaus, 2006). Kao dopuna antropoloskim metodama upotrebljava se molekularna metoda
— analiza DNK. Covjek ima ukupno 23 para kromosoma u jezgri, od kojih jedan par (dva
kromosoma) predstavlja spolni kromosom. Spolni se kromosomi razlikuju u tome Sto dva
X kromosoma (XX) odreduju Zenski spol, dok kombinacija jednog X i jednog Y kromosom
(XY) odreduju muski spol. Postupkom umnozavanja ciljanih dijelova amelogenin gena, pri-
mjenjujuéi lan€anu reakciju polimeraze, pojavljuju se ulomeci DNK razli¢itih duljina. Kod
muskaraca se pojavljuju dva ulomka, jedan duljine 112 pb (parova baza), a drugi 106, §to
je nakon racunalne obrade vidljivo u obliku dvaju zubaca razlicitih veli¢ina. S druge strane
kod Zena se pojavljuju dva ulomka iste duljine od 106 pb, odnosno nakon racunalne obrade
vidljiv je jedan zubac (Primorac, 2008; Marjanovi¢, 2013; Frances, 2007).

Morfoloske 1 metricke metode u odnosu na analizu DNK karakterizira njihova jedno-
stavnost i brzina utvrdivanja spolnih obiljeZja. Iako je odredivanje spola analizom DNK s da-
nasnjeg aspekta najpouzdanija metoda, pojavljuju se poneki nedostatci u primjeni spomenute
molekularne metode. Analiza DNK je skupa, dugotrajna, rezultati su ovisni o koli¢ini, trulez-
nim promjenama koji nastaju zbog nepovoljnih uvjeta, stupnju degradacije i kontaminacije
(npr. utjecaj bakterija) te varijacijama amelogenina koje se pojavljuju medu pojedincima i
populacijama. Sve navedeno zna utjecati na analizu, bilo da oteza, ali i onemoguci njenu
provedbu (Marjanovi¢, 2013; Frances, 2007; Petaros, 2010; Tersigni-Tarrant, 2012).

Morfoloske i metricke metode mogu biti vrlo nepouzdane prilikom pronalaska sitnih
fragmenata kostanih ostataka, koji nisu u o¢uvanom stanju te se na temelju njih spol ne moze
pouzdano utvrditi. Jo$ jedan nedostatak metrickih, ali i morfoloskih metoda jest populacijska
specifiénost. Taj nedostatak karakterizira ¢injenica da jednadzbe koje se koriste za analizu
odredene populacije nisu primjenjive na druge populacije (Zegevié¢, 2004; Slaus, 2006; Ter-
signi-Tarrant, 2012).
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1.1.1. Odredivanje, procjena i ocjena spola na kostanom materijalu

Pojam odredivanje spola koristi se kada govorimo o ljudskom kostanom materijalu,
ali radi lakSeg shvacanja vazno je objasniti pojmove koji preciznije odreduju metodologiju
analize spola. Kada spol razmatramo pregledom morfoloskih karakteristika kostura, pri cemu
ne postoji pouzdanost, a ni stopa pogreske, govorimo o ocjeni spola (engl. sex assessment).
U slucaju razmatranja spola mjerenjem kostura ili biljezenjem morfoloskih obiljezja, a da su
pritom pokazatelji pouzdanosti utvrdeni, tada je rije¢ o procjeni spola (engl. sex estimation).
Ako se spol analizira uz pomo¢ molekularnih metoda DNK, jedino se u tom slucaju moze
reci kako je rije¢ o odredivanju spola (engl. sex determination) (Iscan, 2013).

Prvi korak pri odredivanju bioloskog profila je ocjena/procjena spola, koji je ujedno i
jedan od vaznijih. Postoje samo dva bioloska stanja (muskarac i Zena) te kako bi istrazivac
izmedu tih dviju opcija odredio tocnu, mora poznavati spolni dimorfizam koji je karakteri-
stican za ljudske koStane ostatke. Problem ne postoji ako se pronade dobro ocuvan ¢itavi
kostur, ve¢ ako se pronadu samo fragmenti odredenoga kostanog materijala $to onda moze
ometati proces analize spola. Poteskoce u analizi spola ovise o populacijskoj specifi¢nosti
morfoloskih znacajki, ali i o iskustvu istrazivaca koji analizira spol na koStanom materijalu.
Morfoloske osobitosti koje su najpouzdanije za analizu spola zapo€inju razvojem u pubertetu
i adolescenciji, a postaju naglasene tek u odrasloj dobi. Zato je analiza spola djece vrlo ote-
zana, a dobiveni rezultati nisu pouzdani. Spolni dimorfizam odraslih osoba moze biti ovisan
o zivotnoj dobi, pa se tako robusnost postkranijalnog kostura u muskaraca moze povecati i
nakon prestanka rasta dugih kostiju zbog poveéane misi¢ne aktivnosti, no pojava robusnosti
je moguca i kod Zena, ali u starijoj dobi, i to pod utjecajem osteoporoze. Spolni dimorfizam
nije nepromjenjiv tijekom zivotnog vijeka i o tom moze ovisiti analiza spola (Vance, 2011).

Kada se spol ocjenjuje koristeéi se deskriptivnim metodama za koje nije poznata sta-
tisticka pozadina, promatraju se morfoloske osobitosti koje su makroskopski vidljive na ljud-
skim kostima. Dobra strana je $to su promatrane morfoloske karakteristike prepoznatljive
unato¢ populacijskoj specifi¢nosti i proteku vremena, medutim u ocjenjivanje je ukljucena
subjektivnost istrazivaca te se zbog tog najcesce ne moze znati koliko su pouzdani i valjani
rezultati dobiveni takvim istrazivanjem (Iscan, 2013).

Postupci analize spola na kosturu djece razlikuju se u odnosu na odrasle osobe. Dok se
na koStanim ostatcima djeteta spol analizira usporedbom razvoja postkranijalnog kostura sa
stupnjem kalcifikacije zuba (kao vaZna znacajka se isti¢e i uzdignutost aurikularne zglobne
plostine), u odraslih osoba kostani materijal kojeg karakterizira izraZeni spolni dimorfizam
jesu kosti zdjeliénog obruca (lat. os coxae) i lubanja (lat. cranium). Moguce je koristiti se i
postkranijalnim kosturom gdje je spolni dimorfizam vizualno teZe uocljiv, ali upravo zbog
te ¢injenice za njegovu analizu u svrhu procjene spola primjenjuju se osteometrijske metode
(Hunt, 1955; Slaus, 2006).

Predmet ovog istrazivanja je lubanja, najviSe ispitivana kost u fizickoj antropologiji
te drugi dio ljudskog kostura koji upucuje na postojanje spolnog dimorfizma. Na vanjstinu
lubanje utjece rasa, dob, individualni razvoj, ali i drugi vanjski cimbenici. Ocjenjivanje spola
na lubanji ukljucuje promatranje odredenih morfoloskih osobitosti (tablica 1). Pocetni dojam
¢esto ima odlucujuci faktor u ocjeni spola, pa tako velika i robusna lubanja najcesce pripada
muskarcu, a manja i gracilnija Zeni. Zenska lubanja je obi¢no okruglija u odnosu na musku
te su kraniofacijalne osobitosti lubanje u Zena obi¢no slabije istaknute. Anatomske strukture
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koje se ispituju na lubanji jesu: trigonum mentale na donjoj ¢eljusti, nosni otvor, orbite, jago-
dice, nado¢ni lukovi, glabela, ¢eona kost, mastoidni (sisasti) nastavak, zatiljna kost, nepce,
zubi 1 baza lubanje. Neke od ovih nabrojanih anatomskih osobitosti ovise o dobi buduci da se
pojavljuju ili postaju naglasenije nakon adolescencije (Iscan, 2013).

Tablica 1: Prikaz razlika morfoloskih znacajki u gradi lubanje (Iscan, 2013)

Morfoloske znacajke lubanje

Znacajka Musgkarci Zene

Veli¢ina veéa, robusnija manja, gracilnija

Grada gruba glatka

Glabela viSe naglasena manje naglasena, ili

izostaje

Orbite manje, Cetvrtastije, vece, zaobljenije,
postavljene nize postavljene vise

Mastoidni nastavak veci manji

Zatiljna kost kostane pruge i zatiljni | koStane pruge i izboc¢ine
greben naglaseniji nisu izraZene, glatka

zatiljna kost

Ceona kost veéa, zakoSenija, jace glatko, okomito, slabije
izrazeni nado¢ni lukovi | izrazeni nado¢ni lukovi,

Donja Celjust veca, deblja manja, tanja

Grane donje Celjusti Sire uze

Kut koji grana zatvara s 90°-120° 110°-140°

trupom donje celjusti

Zlogbni nastavci donje Celjusti | veéi manji

Nepce vece, Sire, u obliku oblik parabole
slova "U"

Brada Cetvrtasta usiljena

Dodatne kriterije za ocjenu morfoloskih znacajki ponudili su Buikstra i Ubelaker, koje
ujedno daju i potrebne podatke o pouzdanosti metode. U te kriterije spadaju ove morfoloske
znacajke lubanje i donje Celjusti: robusnost zatiljne kosti (nuhalni greben), veli¢ina mastoid-
nog nastavka, ostrina orbitalnog ruba, naglasenost glabele i izrazenost trigonum mentale na
donjoj Celjusti (Buikstra, 1994). Sve navedene karakteristike procjenjuju se pojedinacno, a
ocjene se krecu u rasponu od 1 do 5 za sve promatrane morfoloske osobitosti (Buikstra, 1994;
Iscan 2013). Predmet velikog broja istrazivanja je to¢nost metoda za procjenu spola te su
Williams i Rogers u svom istrazivanju istaknuli da pouzdani kriteriji nisu samo oni koji daju
visoku toc¢nost procjene spola, nego i kriteriji kojima razliciti istrazivaci dobiju isti rezultat.
Da bi se dobiveni rezultati prihvatili kao dokaz na sudu, treba utvrditi njihovu pouzdanost i
valjanost, ali je takoder vazno i istraziti postoje li nedostatci takvih metoda (Williams, 2006).
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Osnovni cilj ovog istrazivanja odnosio se na utvrdivanje je 1i moguce uz pomoc¢ ispi-
tivanih morfoloskih znac¢ajki na lubanji pouzdano i valjano procijeniti spol pojedinca. Svr-
ha ovog rada jest utvrdivanje pouzdanosti odnosno ponovljivosti ocjenjivanja morfoloskih
znacajki lubanje za ocjenu i procjenu spola, valjanosti, tj. to¢nosti ocjenjivanja morfoloskih
znacajki lubanje za ocjenu i procjenu spola te razdiobe ocijenjenih znacajki po spolu na sred-
njovjekovnoj populaciji istocne obale Jadrana.

2. MATERIJALI I METODE

2.1. Materijali

Za potrebe ovog istrazivanja koriSten je uzorak kojeg ¢ini 40 lubanja sa srednjovje-
kovnih arheoloskih nalazista s podrucja juzne Hrvatske (isto¢na obala Jadrana). Analiziran
je kostani materijal uzet s ovih arheoloskih nalazista: Ostrovica — Greblje (9. stoljece), Sve-
éurje — Zestinj (9./11. stoljeée), Rizinice (9./10. stoljee), Bijaé¢i — Stombrate (9./10. stolje-
ée), Sopot — Benkovac (14./15. stolje¢e), Kamen Most — Kaldrma (14./15. stoljeée), Gornji
Koljani — Crkvina (14.-16. stoljece), Plina (14.-16. stoljece) i Otok Vuletina rupa — Greb¢ine
(17./18. stoljece) (Basi¢, 2015).

2.2. Metode

Prethodnom analizom DNK je odreden spol za sve ispitivane kosture (Basi¢, 2015).
Cetiri istrazivaca sudjelovala su u ocjenjivanju morfoloskih znagajki, dva bez prethodnog
iskustva (u daljnjem tekstu Istrazivaé 1 i 2), a dva s prethodnim iskustvom u ocjenjivanju (u
daljnjem tekstu Istraziva¢ 3 i 4), kako bi se mogla odrediti meduocjenjivacka pogreska (engl.
interobserver error). Sve ispitivane morfoloske zna¢ajke ocijenjene su dva puta, s vremen-
skim odmakom od dva tjedna, kako bi se mogla odrediti unutarocjenjivacka pogreska (engl.
intraobserver error). Ispitivane morfoloske znacajke su ocijenjene, za svaki uzorak, osim za
uzorke kojima su te morfoloske znacajke lubanje nedostajale. Svi istrazivaci su ocijenili uzo-
rak za sve ispitivane karakteristike, koristeéi se pisanim opisima i ilustracijama. Svi uzorci
su ocijenjeni samostalno te su morfoloske karakteristike ocjenjivane istim redoslijedom kao
$to je prikazano i na ilustracijama koje su koriStene za potrebe ovog istrazivanja. Istrazivaci-
ma koji su sudjelovali u istrazivanju nije otkriven spol ispitivanih uzoraka koji je prethodno
odreden analizom DNK, kako bi se sprije€ila subjektivnost i pristranost prilikom ocjenjiva-
nja morfoloski karakteristika lubanje.

Za odredivanje pouzdanosti i tocnosti procjene spola uz pomo¢ relevantnih morfolos-
kih znacajki odabrane su sljedece kranijalne karakteristike lubanje: nuhalni greben, mastoid-
ni (sisasti) nastavak i oblik orbite (Acsadi, 1970; Walker, 2008).

2.2.1. Nuhalni greben

Promatra se bocni profil nuhalnog grebena te se rukom prelazi po povrSini zatiljne
kosti. Uocavaju se bilo kakve neravnine te reljef kosti. Vanjstina i oblik nuhalnog grebena
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ocjenjuju se ocjenama od 1 do 5. Kada je reljef nuhalnog grebena ravan, bez uocljivih kosta-
nih izbocina daje se ocjena 1, dok se najveca ocjena 5 daje u sluc¢aju kada je nuhalni greben
vidno istaknut u odnosu na kost koja ga okruzuje.

2.2.2. Mastoidni (sisasti) nastavak

Mastoidni nastavak usporeduje se s okolnim strukturama (zigomati¢ni nastavak tem-
poralne kosti, vanjski slusni otvor) te se ocjenjuje njegova veli¢ina, uz ocjenu broja i veli¢ine
sulkusa mastoida. Najmanja ocjena -2 daje se malom mastoidnom nastavku koji ima mali
razmak udaljenosti izmedu inferiornih rubova vanjskog slusnog otvora i utora dvotrbusastog
misi¢a. Najve¢om ocjenom +2 ocjenjuje se mastoidni nastavak koji je svojom veli¢inom
nekoliko puta vec¢i od vanjskoga slusnog otvora.

2.2.3. Oblik orbite

Prema zadanim opisima i ilustracijama ocjenjuje se oblik orbite. Ako je orbita zaoblje-
na, viSe postavljena daje se najmanja ocjena -2, dok se najveca ocjena +2 dodjeljuje kada je
oblik orbite Cetvrtastiji i nize postavljen.

2.2.4. Statisti¢ki postupci

Provjeravanje pouzdanosti i valjanosti ocjenjivanja morfoloskih znacajki na lubanji
¢ini temelj vrednovanja istrazivanja. Statisticki program MedCalc je koriSten za statisticku
analizu meduocjenjivacke i unutarocjenjivacke pogreske. Koristenjem meduklasnog koefi-
cijenta korelacije 1 vrijednosti Cohenove kappe opisuje se povezanost, odnosno korelacija
izmedu dvaju mjerenja, u odredenom vremenskom odmaku. Cohenov kappa test (engl. Co-
hen's kappa) koriSten je za obradu podataka izmedu i unutar ocjenjivaca. Upotrebom unese-
nih podatka i stupnjem nesuglasica izmedu ocjenjivaca izratunava se podudarnost. Dobiveni
rezultati kre¢u se u rasponu od 0 do 1, gdje rezultati blize vrijednosti 1 pokazuju na vecu
podudarnost.

Tablica 2: Cohenov kappa test, rasponi stupnja podudarnosti (Landis, 1977)

dobro 0,61 — 0,80

gotovo savrseno 0,81 —1,00




Banic, Basi¢, Andelinovi¢: Vrednovanje morfoloskih metoda za odredivanje spola na lubanji
Polic. sigur. (Zagreb), godina 26. (2017), broj 1, str. 1-19

Izra¢unat je i meduklasni koeficijent korelacije (engl. Intraclass correlation coefficient,
ICC) kako bi se procijenila meduocjenjivacka i unutarocjenjivacka pogreska te se zeli poka-
zati u kojoj mjeri rezultati analiziranih karakteristika nalikuju jedni drugima izmedu dva mje-
renja. Test kao takav uzima u obzir iskljuc¢ivo potpunu podudarnost te ako postoji odstupa-
nje medu ocjenama istrazivaca smatra to nesuglasicom, ¢ak i ako je priblizne podudarnosti.
Dobiveni rezultati se kreéu u rasponu od 0 do 1, gdje rezultati blize vrijednosti 0 upuéuju na
veée nesuglasice izmedu ocjena. Za ispitivanje primjenjivosti Walkerovih jednadzbi na pro-
matrani uzorak, upotrijebljene su diskriminantne jednadzbe koje je izradio Walker za popu-
laciju koja je bila predmet njegovih ispitivanja. U Walkerovoj jednadzbi grani¢na vrijednost
izmedu spolova iznosi 0 te u slucaju kada je dobiveni rezultat ve¢i od 0 radi se o Zenskom
spolu, a kada je vrijednost manja od 0 radi se o0 muskom spolu. Walkerove diskriminantne
jednadzbe su primijenjene na prvi krug ocjenjivanja za Istrazivace 1 i 3. Spol koji se proci-
jenio koristeéi ve¢ spomenute diskriminantne jednadzbe za sve ispitivane uzorke na temelju
morfoloskih znacajki, usporeduje se sa spolom koji je odreden analizom DNK, kako bi se
utvrdila to¢nost za oba ocjenjivaca (Walker, 2008).

3. REZULTATI

3.1. Ponovljivost rezultata

Unutarocjenjivacke i meduocjenjivacke pogreske izraCunate su na promatranom uzor-
ku, kojeg su istrazivaci ocijenili dvaput s vremenskim odmakom. Za tumacenje rezultata
upotrijebljen je kappa test (tablica 2) s razli¢itim rasponima podudarnosti. Koriste¢i test za
unutarocjenjivacku pogresku (kappa test), iz prikazanih podataka uocljivo je kako se za is-
pitivane morfoloske znacajke prosjecna ocjena za Istrazivace 1 i 2 krec¢e u rasponu od 0,48
do 0,51, u odnosu na Istrazivace 3 i 4 ¢ija prosjecna ocjena iznosi od 0,7 do 0,74 (tablica 3).
Morfoloske znacajke lubanje koje su ocijenili Istrazivaci 1 i 2 pokazuju umjerenu ili dobru
podudarnost, osim za mastoidni nastavak koji pokazuje stupanj prosjecno. Dobiveni rezultati
Istrazivaca 3 i 4 pokazuju dobar stupanj podudarnosti, osim za oblik orbite, koja pokazuje
umjerenu podudarnost. Podatci pokazuju da se za sve ispitivane morfoloske znacajke kore-
lacijski koeficijent (ICC) krece iznad 0,61 (tablica 4), s izuzetkom mastoida u rezultatima
Istrazivac¢a 1 (ICC=0,405) i Istrazivaca 2 (ICC=0,263), $to upozorava na slabu suglasnost
za ispitivanu morfoloSku znacajku unutar ocjenjivaa. Medutim, ocigledno je da rezultati
Istrazivaca 1 i 2 pokazuju manju to¢nost i vece neslaganje s odmakom vremena izmedu pro-
vedenih ocjenjivanja, u odnosu na Istrazivace 3 i 4.

Tablica 3: Unutarocjenjivacka pogreska (kappa test)

Cohenova kappa
Opazad Istrazivac 1 Istrazivac 2 Istrazivac 3 Istrazivac 4
Prosjecno 0,515 0,483 0,74 0,702
Nuhalna linija 0,657 0,64 0,784 0,717
Mastoidni nastavak | 0,25 0,292 0,716 0,661
Oblik orbite 0,538 0,466 0,583 0,725
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Tablica 4: Unutarocjenjivacka pogreska (ICC)

Meduklasni koeficijent korelacije

Opazac Istrazivac 1 Istrazivac 2 Istrazivac 3 Istrazivac 4
Prosje¢no 0,698 0,632 0,846 0,817
Nuhalna linija 0,8437 0,7959 0,8877 0,8787
Mastoidni nastavak | 0,4054 0,263 0,8244 0,8385
Oblik orbite 0,8066 0,6108 0,7774 0,8108

Rezultati meduocjenjivacke pogreske (tablica 5, tablica 6) izracunate kappa i ICC te-
stom upucuju na umjerenu/dobru podudarnost za sve ispitivane morfoloske znacajke, s izu-
zetkom drugog mjerenja Istrazivaca 1 i 2, gdje mastoid pokazuje prosje¢nu podudarnost, kao
i za oblik orbite za Istrazivace 3 i 4. Rezultatima ICC testa vidljivo je da u oba mjerenja paro-
vi istrazivaca pokazuju dobru ili odli¢nu suglasnost, izuzev mastoida koji u drugom mjerenju
Istrazivaca 1 i 2 pokazuje slabu podudarnost.

Tablica 5: Meduocjenjivacka pogreska (kappa test)

Cohenova kappa medu mjeriteljima

Mjerenje 1 2 1 2
Opazad Istrazivac 1 — Istrazivac 1 — Istrazivac 3 — Istrazivac¢ 3 —
Istrazivac 2 Istrazivac 2 Istrazivac 4 Istrazivac 4
Prosjeéno 0,579 0,45 0,569 0,596
Nuhalna linija 0,628 0,694
Mastoidni nastavak 0,658 0,756
Oblik orbite 0,354
Tablica 6: Meduocjenjivacka pogreska (ICC)
Meduklasni koeficijent korelacije medu mjeriteljima
Mjerenje 1 2 1 2
Opazac Istrazivac 1 — Istrazivac 1 — Istrazivac 3 — Istrazivac 3 —
Istrazivac 2 Istrazivac 2 Istrazivac 4 Istrazivac 4
Prosje¢no 0,693 0,606 0,726 0,752
Nubhalna linija 0,7522 0,7291 0,7554 0,8509
Mastoidni nastavak | 0,4892 0,3864 0,8351 0,8583
Oblik orbite 0,6795 0,6776 0,6104 0,5211
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3.2. To¢nost klasifikacije po Walkeru

Koriste¢i se diskriminantnom jednadzbom koju je izradio Walker za suvremeni uzorak
provjerena je tocnost klasifikacije. Diskriminantna jednadzba ("nu — ma") primijenjena je
na prvi krug ocjenjivanja za Istrazivace 1 i 3. Dobiveni rezultat za Istrazivaca 1 iznosi 56,25
% za zene 1 66,66 % za muskarce, dok za Istrazivaca 3 iznosi 56,25 % za zene i 70,83 % za

muskarce.

Tablica 7: Postotak tocno klasificiranih pojedinaca po Walkerovoj jednadzbi *

Walkerova jednadzba

Istrazivac 1

nu —ma

z
66.66 56.25
Walkerova jednadzba
Istrazivac 3 nu —ma
M V4
70,83 56,25

*Podcrtane vrijednosti oznacavaju to¢nost <70 %

Na grafovima 1-3 prikazane su raspodjele odabranih znacajki prema spolu.

Graf'1: Prikaz razdiobe ocjena nuhalne linije za muskarce i Zene (y2=13,6, P=0,009)
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Graf 2: Razdioba ocjena mastoidnog nastavka za muskarce i Zene (y2=3,82, P=0,148)
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Graf 3: Prikaz razdiobe ocjena orbita za muskarce i Zene (y2=12,39, P=0,015)
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Na slikama 1-3 prikazane su morfoloske razlike odabranih znacajki prema spolu na
ispitivanom uzorku.

AR

Slika 2: Razlike u morfoloskoj gradi mastoidnog nastavka (lijevo lubanja zZene — desni mastoidni
nastavak, desno lubanja muskarca — lijevi mastoidni nastavak)
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Slika 3: Prikaz razlika u morfoloskoj gradi oblika orbita (lijevo lubanja Zene, desno lubanja
muskarca)

4. RASPRAVA

Prigodom koristenja novih metoda, ili onih uvrijeZenih koje su ispitane na drugom uzorku,
osobito uzevsi u obzir populacijsku specifiénost, vazno je utvrditi valjanost i pouzdanost
metode. Standardizacija metoda realizira se i u forenzi¢nim znanostima te ukljucuje to¢no
odredivanje stope pogreske za metode identifikacije. Razvoj tih standarda od presudne je
vaznosti zeli li se forenzi¢ne znanosti uciniti znanstveno valjanima. Valjanost metoda i istra-
zivanja kljuc¢na je za forenzicne znanosti s obzirom na to da pokazuje tocnost, pouzdanost te
stupanj pogreske za metode koje su neposredno koristene i objavljene te se upotrebljavaju i
danas u raznovrsnim forenzi¢nim istragama. Metoda nema valjanost, ako nema podataka o
razini standarda koju treba zadovoljiti te ako nije poznato koliko je pouzdana i tocna. Me-
toda mora biti utemeljena na objektivnosti, znanstveno vrednovana, analiticki provjerena i
potvrdena od strane znanstvenika, kako bi se smatrala valjanom (Modly, 2008). Sjedinjene
Americke Drzave upotrebljavale su standard Frye uz pomo¢ kojeg se donosila odluka kojim
¢e se dokazima sluziti u kaznenom postupku. Taj standard je uveden 1923. godine te je omo-
gucavao da vjesStacenje (ekspertni dokaz) osobe koja je strucna u podrucju koji je predmet
ispitivanja, moze biti priznat na sudu. Tim je prihvac¢eno da jedino znanstvenici sa specijali-
ziranim znanjima daju iskaz, Sto je stavilo vise naglasak na vaznost kvalifikacija znanstveni-
ka, a ne na kvalitetu nalaza i misljenja koji bi se trebao predociti na sudu (Dirkmatt, 2008).
Slucaj Daubert (1993.) zahtijevao je mnogo stroza pravila za uvodenje znanstvenih dokaza
na sudu i odbacio dotadasnje kriterije kao jedini postavljeni zahtjev za prihvacanje dokaza.
Standard "Daubert" odreduje kako dokaz mora biti relevantan i pouzdan. Zahtjev relevan-
tnosti ostvaren je kada stru¢na osoba (vjestak) daje iskaz i miSljenje koji je pogodan slucaju
koji je predmet ispitivanja, dok je zahtjev pouzdanosti ostvaren kada je vjestakovo strucno
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misljenje postignuto znanstvenim sredstvima: ispitivanjem, utvrdivanjem stupnja pogresaka,
oblikovanjem najboljih postupaka za kalibraciju instrumenata i standardiziranim tehnikama
kako bi se doslo do zakljucka, i to poznavanjem i odrzavanjem standarda i drugo (Berger,
2005). Valjanost i uspostavljanje poznatog stupnja pogreske istrazivanja pokazala se vaznom
u testiranju prethodno objavljenih metoda identifikacije te rezultati valjanosti pokazuju da
je razina veé spomenute to¢nosti i pouzdanosti visoka za antropoloske metode koje imaju
Siroku primjenu za identifikaciju spola u pravnom smislu (Buikstra, 1994). Uz pomo¢ pro-
vedenih statistickih analiza dolazi se do valjanosti i reproducibilnosti, ali i tezine pojedinih
karakteristika koje su predmet istrazivanja. Iz toga se moze zakljuciti da procjena spola ima
vecéu vaznost za razliku od ocjene spola u forenzi¢nim istragama, s obzirom na to da je kod
procjene spola poznata pouzdanost i valjanost metode, u odnosu na ocjenu spola za koju nisu
poznati ni pouzdanost, a ni stupanj pogreske.

Provedeno antropolosko istrazivanje ¢inio je uzorak od 40 lubanja sa srednjovjekovnih
arheoloskih nalazista s podrucja isto¢ne obale Jadrana te je prvo takvo istrazivanje na popu-
laciji s ovog podrucja, ali i na povijesnim populacijama u cijelom svijetu. Prethodnom prove-
denom analizom DNK je odreden spol ispitivanom uzorku koje je ¢inilo 40 osoba (lubanja),
od kojih je 24 muskaraca i 16 zena (Basi¢, 2015). S obzirom na to da se odredivanje spola
analizom DNK smatra najpouzdanijom metodom danasnjice, poznavanje spola analiziranih
uzoraka omogucilo je usporedbu koliko su morfoloske karakteristike na lubanji pouzdane i
tocne za procjenu spola pojedinca. Mali broj uzorka kojem je spol odreden analizom DNK,
a koji je upotrijebljen u ovom istrazivanju za procjenu koristenih metoda, uzrok je nemo-
gucnosti izrade populacijski specifiénih jednadzbi za morfoloske znacajke za populaciju tog
podrucja i vremena. Izradom populacijski specifi¢nih diskriminantnih jednadzbi smanjio bi
se stupanj pogreske te je stoga potrebno u buducim istrazivanjima povecati uzorak koji bi se
ispitivao.

Razna prethodna istrazivanja upozoravaju na to kako unato¢ rasprostranjenom kori-
Stenju spomenutih metoda za procjenu spola, izostaju ispitivanja njihove valjanosti i pouz-
danosti za razli¢ite populacije. Istrazivanja su potvrdila populacijsku specificnost na svim
morfoloskim karakteristikama lubanje te je pouzdanost morfoloskih karakteristika koje daju
najbolje rezultate u ovisnosti o ispitivanom uzorku koji je predmet istrazivanja (Garvin,
2014; Kriiger, 2015).

4.1. Valjanost i pouzdanost metode

Rezultati unutarocjenjivacke pogreske pokazuju da je podudarnost u ocjenjivanju
medu Istraziva¢ima 3 i 4 veca, usporedbom s Istraziva¢ima 1 i 2 gdje rezultati upucuju na
pretezito umjerenu podudarnost. Morfoloska karakteristika koja se izdvaja slabom podudar-
noscu je mastoid, i to kod Istrazivaca 1 i 2. Gotovo sve promatrane morfoloske karakteristike
lubanje mogu se ponovno ocijeniti s dobrom pouzdanosc¢u, izuzev mastoida, a to je vidljivo
iz rezultata unutarocjenjivacke i meduocjenjivacke pogreske. Iz toga se moze zakljuciti da
je utjecaj subjektivne ocjene kod drugih znacajki manji za razliku od rezultata ocjene ma-
stoidnog nastavka (Istrazivaci 1 i 2), gdje je uocljiv znatan utjecaj subjektivnosti. Istraziva-
nje Garvina i suradnika izdvojilo je mastoidni nastavak kao najpouzdaniju karakteristiku
za procjenu spola, a pretpostavljeni razlog tome je $to se njegovo ocjenjivanje temelji na
veli¢ini (Garvin, 2014). Nuhalni greben se pokazao kao najmanje pouzdana karakteristika
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lubanje. Podru¢je nuhalnog grebena, uzimajuéi u obzir ostale znacajke, zauzima relativno
veliki dio zatiljne kosti, a razlike koje se pojavljuju u veli€ini relativno su male, §to oteZava
vizualiziranje i procjenu spola (Garvin, 2014). Kriiger je istraZivanjem provedenim na po-
pulaciji Juzne Afrike ustanovio iz rezultata unutarocjenjivacke i meduocjenjivacke pogreske
da su najpouzdanije morfoloske karakteristike lubanje glabela, mastoid, ali i nuhalni greben
(Kriiger, 2015). Sva spomenuta istraZivanja upozoravaju na postojanje populacijske specific-
nosti u izraZenosti pojedinih morfoloskih karakteristika lubanje. Iako su karakteristike, poput
glabele, u vecini ispitivanih populacija pokazale spolni dimorfizam, vaznost nekih drugih
promatranih karakteristika na lubanji za procjenu spola, kao nuhalnih grebena, pokazala se
druk¢ijim u razli¢itim populacijama.

4.2. To¢nost procjene spola Walkerovim jednadZzbama na ispitivanom uzorku

Pouzdanost i tocnost procjene spola ovisna je o morfoloskim znacajkama lubanje koje
se ispituju, diskriminantnim jednadzbama koje se koriste, iskustvu osoba koje sudjeluju u
ocjenjivanju, ali 1 o uzorku koji je predmet ispitivanja. Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem
pokazuju manju to¢nost klasifikacije u odnosu na rezultate koje je iznio Walker u svom istra-
zivanju (Walker, 2008). Ovaj podatak nize tocnosti klasifikacije (Walkerova jednadzba, "nu —
ma'") moze se protumaciti populacijskom razlikom u spolnom dimorfizmu medu ispitivanim
znacajkama, ali uzrok tome moze biti i velicina ispitivanog uzorka.

Ocjenom morfoloskih znacajki lubanje dobivena je raspodjela ocjena prema spolu
(grafovi 1-3), iz kojih je uocljivo da se pojedinacne znacajke, u ovom slucaju metoda za
ocjenu nuhalnog grebena i mastoidnog nastavka, mogu nedvojbeno rabiti za ocjenu spola, ali
samo u sluc¢ajevima ekstrema. Medutim, postojanje Zena u ocjenama 3 i 4 za nuhalne grebene
1 mastoidni nastavak moze se protumaciti ja¢e naglasenijom muskulaturom kod zena zbog
ondasnjih tezih zivotnih uvjeta, u vidu nosenja tereta i fizickog rada (promatrana populacija
srednjeg vijeka nasuprot suvremene populacije za koju je Walker izradio jednadzbe). Razlike
izmedu muskaraca i Zena uzevsi statisticki znacajne su za nuhalnu liniju i oblik orbita.

Istrazivanja koja nalikuju ovom, ali su provedena na modernim populacijama tako-
der pokazuju na neophodnost izrade i/ili koriStenje populacijski specifi¢nih diskriminantnih
jednadzbi u svrhu izbjegavanja neto¢ne klasifikacije prilikom ispitivanja morfoloskih karak-
teristika lubanje, dobivene upotrebom Walkerovih jednadzbi koje je izradio za suvremenu
populaciju na kojoj je proveo svoje istrazivanje (Garvin, 2014; Kriiger, 2015; Lewis, 2016).
Rezultati istrazivanja koje je provedeno na populaciji Juzne Afrike, koriste¢i Walkerove jed-
nadzbe, pokazali su nisku to¢nost klasifikacije. Izradom specifi¢nih diskriminantnih jednadz-
bi za svoju promatranu populaciju pokazano je da se koristenjem populacijski specifi¢nih
jednadzbi dobije visoka to¢nost klasifikacije u rasponu od 84 do 93 % (Kriiger, 2015).

4.3. Utjecaj iskustva istraZivaca na procjenu spola

Ovim istrazivanjem pokazano je da pouzdanost, odnosno ponovljivost ocjenjivanja
morfoloskih znacajki na lubanji ovisi o iskustvu osoba koje sudjeluju u ocjenjivanju. Istra-
zivaéi 3 1 4 su pokazali bolje slaganje sami sa sobom, ali i medusobno, bilo u pojedinim ili
svim znacajkama, u odnosu na Istrazivace 1 i 2. Ve¢a podudarnost za ispitivanu znacajku
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mastoidnog nastavka izmedu dva mjerenja moze se objasniti ve¢im istrazivackim iskustvom
Istrazivaca 3 i 4 te njihovim boljim poznavanjem raspona morfoloskih varijacija spolnog
dimorfizma ispitivanih morfoloskih karakteristika uzorka.

U Lewisovom istrazivanju ocjenjivac s iskustvom pokazuje veéi stupanj tocnosti pro-
cjene spola (iznad 90 %), Sto upozorava na to da veca tocnost procjene spola i podrijetla ovisi
o iskustvu ocjenjivaca (Lewis, 2016).

Medutim metoda koju je izradio Walker za ispitivanje morfoloskih karakteristika trazi
da se svaka znacajka na lubanji ocjenjuje samostalno. No prilikom ocjenjivanja postoji velika
vjerojatnost da na osobu koja ocjenjuje utjece opéi dojam o promatranom kosturu. U skladu
s tom presumpcijom moze se naslutiti da bi dobiveni rezultati bili drugaciji kada bi se mor-
foloske znacajke ocjenjivale same u odnosu na druge znacajke, koje su takoder ukljucene u
istrazivanje (Lewis, 2016).

4.4. Preporuka za naredna istraZivanja

Provedeno antropolosko istrazivanje na uzorku od 40 kostura s podrucja juzne Hrvat-
ske upozorilo je na bitnost poznavanja vrednovanja postojec¢ih antropoloskih standarda za
ocjenu i procjenu spola na lubanji. Pokazalo se to¢nim da postoji populacijska specificnost
u izrazenosti pojedinih morfoloskih karakteristika te kako je stupanj klasifikacije znatno nizi
od istrazivanja na originalnoj populaciji. Iz dobivenih podataka moze se vidjeti kako je zna-
¢ajka poput mastoidnog nastavka dobra za klasifikaciju ekstrema, to jest kako ni jedna Zena
nije imala najviSu ocjenu, kao ni jedan muSkarac najnizu. lako je do prije kratkog vremena
bila rasirena teorija da se promatrane morfoloske karakteristike na lubanji koje pokazuju
spolni dimorfizam medu populacijama ne razlikuju, ovo istrazivanje, ali i niz nedavnih sli¢-
nih istrazivanja pokazalo je da navedene razlike ipak postoje (Garvin, 2014; Kriiger, 2015;
Lewis, 2016). Kao $to postoji potreba za izradom diskriminantnih funkcija za procjenu spola
na temelju izmjerenih vrijednosti kostanih ostataka, tako je bitno napraviti i jednadzbe za
morfolosku procjenu spola. Pouzdana i valjana procjena koristenih metoda omogucena je uz
pomo¢ poznatog spola koji je odreden DNK analizom, §to je potpomoglo dati na vaznosti i
prednosti ovom antropoloskom istrazivanju. Treba istaknuti da bi bududa istrazivanja trebala
ukljucivati veéi uzorak kostura poznatoga spola, kako bi se eliminirale moguénosti pogreske
i dodatno vrednovale postoje¢e metode te izradile specifi¢ne diskriminantne jednadzbe za
procjenu spola promatranjem morfoloskih znacajki lubanje. Ovo antropolosko istrazivanje
bi bilo pozeljno provesti i na modernoj populaciji, za koju postoji moguénost da bi rezultati
pokazali poneke razlike u izrazajnosti spolnog dimorfizma na lubanji u odnosu na prikazano
istrazivanje gdje je promatrana arheoloska populacija.

5. ZAKLJUCCI

Na temelju rezultata dobivenih ovim antropoloskim istrazivanjem moze se zakljuciti da je
vazno poznavati reproducibilnost znacajki za procjenu spola te njihov utjecaj na konacni
rezultat klasifikacije. Takoder je vazno poznavati tocnost klasifikacije za promatranu popula-
ciju. Ispitivane morfoloske znacajke lubanje pokazale su da postoji populacijska specificnost
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te pokazuju spolni dimorfizam. Diskriminantne funkcije koje su koristene u obradi podataka,
koje je izradio Walker, ne pokazuju dovoljnu to¢nost klasifikacije na istrazivanoj populaciji
te se njihovo koristenje ne preporucuje. Pojedinacne znacajke koje se mogu pouzdano rabiti
za ocjenu spola, no samo u slucajevima ekstrema (vrijednosti 1 ili 5) jesu: nuhalne linije i
metoda za ocjenu mastoidnog nastavka. IstraZivanje je pokazalo da kada istrazivac nije dobro
upoznat s populacijskim varijabilnostima spolnog dimorfizma i kada nije potvrdena valja-
nost i to¢nost postojeéih morfoloskih standarda na danoj populaciji preporucuje se koristenje
osteometrijskih metoda za procjenu spola, ako postoje.
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Summary

Magda Bani¢, Zeljana Basi¢, Simun Andelinovi¢
Validation of morphological methods for sex estimation on the human skull

Due to the constant development of science it has become inevitable need to examine the validity and
reliability of the published methods of identification, all for the purpose of their application as cred-
ible evidence in the judiciary. The study gives an overview of the results of forensic anthropological
research where the aim was to determine if the nonmetric method using morphological features of the
skull can reliably and validly assess the sex of the individual. The analyzed sample consisted of 40
skulls from the medieval archaeological sites, from the area of the eastern Adriatic coast and the fol-
lowing cranial features of the skull were analyzed to estimate the sex: nuchal crest, mastoid process
and orbital shape. We examined the distribution of morphological characteristics in the population and
the accuracy of Walker equations classification (2008). We used MedCalc program for statistical data
processing. Interclass correlation coefficient and the value of Cohen's Kappa were used to determine
intarobserver and interobserver error. The results which are obtained by the research showed that the
reliability assessment of morphological features of the skull depends on the experience of researcher.
Accuracy evaluation of morphological characteristics of researched population of the eastern Adriatic
coast is lower than that for which the standard is made. Research has shown that it is important to know
the reproducibility of features to assess sex and their impact on the final result of classification. It is
also shown how important it is to know the accuracy of the classification of the current population and
that there is a population-specificity in skull features that exhibit sexual dimorphism. Furthermore,
discriminant function created by Walker does not show sufficient classification accuracy on the studied
population so its use is not recommended for Croatian medieval population.

Key words: forensic science, forensic anthropology, sex estimation, cranial, nonmetric methods.
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