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ZELJANA BASIC”

Forenzicka procjena spola na koStanim ostatcima
mjerenjem nagiba Ceone kosti

SaZetak

Procjena spola jedan je od prvih koraka u forenzickoj identifikaciji ljudskih kostanih ostataka te
je za hrvatsku populaciju potrebno razviti pouzdane metode za procjenu spola, uzevsi u obzir, u
prethodnim radovima dokazanu, populacijsku specificnost. Osim u manjem broju istrazivanja,
do sada nije istrazen spolni dimorfizam za hrvatsku populaciju (osim za bedrene i goljenicne
kosti, prsnu kost te orbite). Stoga je cilj ovoga istraZivanja bio analizirati spolni dimorfizam
mjere nagiba ceone kosti na suvremenoj hrvatskoj populaciji s pomocu snimaka kompjutor-
izirane tomografije (MSCT). Odabrana je mjera nagiba ceone kosti jer je navedeni nagib vazan i
u morfoloskoj procjeni spola, no do sada se nije kvantificirao. Ukupno je u istrazivanje ukljuceno
180 MSCT snimaka, odnosno 180 lubanja (90 muskaraca i 90 zZena) poznatoga spola i dobi.
Izmjeren je frontalni (glabelarni) kut — onaj koji zatvaraju pravac koji prolazi glabelom, a para-
lelan je s frankfurtskom horizontalom, i tangenta na obris ceone kosti. Testiran je spolni dimor-
fizam, pri Cemu je razina statisticke znacajnosti postavljena na P < 0,05. Za dobivanje modela
za klasifikaciju spola rabljena je diskriminantna funkcijska analiza. Mjera nagiba ceone kosti
pokazala je statisticki znacajan spolni dimorfizam (P < 0,001). Dobivena je tocnost procjene
spola za muSkarce i Zene te za ukupni uzorak od 91,3%. To je istrazivanje pokazalo da je spolni
dimorfizam nagiba ceone kosti u suvremenoj hrvatskoj populaciji iznimno izrazen te da se moze
rabiti u forenzickim slucajevima. IstraZivanje je takoder skrenulo pozornost na vaznost uporabe
medicinskih snimaka u forenzici te na ukljucivanje nestandardnih mjera u izradu standarda za
procjenu spola.

Kljucéne rijeci: procjena spola, moderni uzorak, forenzika, MSCT, nagib ceone kosti.

* izv. prof. dr. sc. Zeljana Basi¢, voditeljica Laboratorija za forenzi¢nu i bioloku antropologiju, Sveuciliste
u Splitu, Sveucili$ni odjel za forenzi¢ne znanosti, Split, Hrvatska.
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1. UVOD

Identifikacija ljudskih kostanih ostataka vazan je dio forenzickih znanosti, osobito u
slucajevima avionske nesrece te analize Zrtava pronadenih u masovnim grobnicama (Primorac
i Schanfield, 2023).

Svaka analiza ljudskih koStanih ostataka ima za cilj utvrditi bioloski profil osobe,
odnosno procijeniti podrijetlo, spol, dob, patoloske i traumatske promjene (Iscan i Steyn,
2013). Dodatno je za proces identifikacije u forenzickim slucajevima nuzno zabiljeziti sve
promjene koje bi mogle pomo¢i u individualizaciji osobe, a to se ponajvise odnosi na biljezenje
specifi¢nosti pronadenih na tijelu, poput intervencija na zubima, implantata, kirurskih zahvata
na kostima i sl. (Lessig i Rothschild, 2012). Nakon procjene podrijetla prvi korak u svakom
procesu individualizacije jest i procjena spola osobe. To¢nost procjene spola uvjetuje sve
druge analize jer pogresno procijenjen spol moze dovesti do pogresne procjene dobi (standardi
procjene dobi razli¢iti su za muskarce i Zene), potom pogresne procjene prosjecne tjelesne
visine (formule za izraCun prosjecne tjelesne visine razli¢ite su za muskarce i zene) i sl.
(Iscan i Steyn, 2013).

Stoga je forenzi¢kim antropolozima polazna postavka to¢ne procjene spola jedan od
vaznijih koraka u identifikaciji osobe. Iako se taj korak moze €initi jednostavnim jer su
ve¢inom i na koStanim ostatcima dobro izrazena spolna obiljezja, stvarni slucajevi stru¢njacima
Cesto predstavljaju problem. Naime, u slucajevima masovnih katastrofa ili pak masovnih
grobnica koje su posljedica genocida, dolazi do mijeSanja ostataka te njihova fragmentiranja,
$to otezava daljnje analize (EkStajn i sur., 2021). Takoder, spolni je dimorfizam u razli¢itim
populacijama razlicit, i to zbog fototipskih i genotipskih obiljezja, ali i aktivnosti kojima se
osobe bave tijekom Zivota te su stoga razvijeni i populacijski standardi procjene spola (Basi¢
isur, 2013; Slaus i sur. 2013; Slaus i sur., 2004).

Spol se na koStanim ostatcima moze analizirati na tri nacina. Prvi je morfoloski pregled
kostura, u kojem najveci spolni dimorfizam pokazuju zdjelica i lubanja. Spolni dimorfizam
zdjelice ocituje se u funkcionalnim razlikama muskarca i zene, gdje Zenska zdjelica treba
biti §ira (i niza) kako bi se omogucio porodaj, a muska je, kako bi bolje podrzavala uspravan
hod, visa i uza. Te se razlike vide i na nekim drugim znacajkama zdjelice poput ventralnog
grebena, pubicne simfize i sl. Na lubanji su razlike izmedu muskaraca i Zena takoder izraZene.
Muskarcima je celo koso, zenama okomito; nadoc¢ni su lukovi muskarcima izrazeniji i deblji,
zenama tanji; muskarcima su zbog djelovanja vratnih misi¢a izrazene nuhalne linije, a
mastoidni nastavak je vedi i §iri, s izrazenijim sulkusima, dok su Zenama te strukture manje
izrazene. Smatra se da je tocnost ocjene spola pregledom zdjelice i lubanje, ako su obje
ocuvane, veca od 95% (Iscan i Steyn, 2013; Slaus, 2006). To ovisi o iskustvu istrazivaca,
poznavanju populacijskih znacajki, ali i izrazenosti dimorfizma na promatranim kostanim
ostatcima. Upravo zbog toga Sto iza takve analize najcesce ne stoji statisticka metoda, tj. ne
zna se tocnost rezultata, rabi se naziv — ocjena spola. Ako se pak koriste s mjerama kostiju te
se odluka temelji na statistickom modelu, tada je rijec o procjeni spola (Jerkovi¢ i sur., 2018).

Za mjerene metode postoje standardi za mjerenja kosStanih ostataka, od kojih se najéesce
primjenjuju standardi sveucilista u Tennesseeju (Langley i sur., 2016), a i manje iskusni
istraziva¢i mogu slijede¢i upute izmjeriti mjere bez pogresaka koje bi dalje utjecale na naredne
korake istrazivanja (Langley i sur., 2018). Na temelju mjerenja veéega broja kostanih ostataka
poznatoga spola mogu se izradivati standardi za procjenu spola. S obzirom na to da su i mjere
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pojedinih kostiju populacijski specifi¢ne, prethodna su istrazivanja pokazala da je potrebno
izraditi standarde za procjenu spola za svaku populaciju (Bruzek i Murail, 2006). Za populaciju
SAD-a postoje dobro definirani standardi jer oni imaju sustav doniranja tijela te su im ljudski
ostatci dostupni za istrazivanja (Klein, 2014). S druge strane, u Europi se osteoloske zbirke
sastoje ve¢inom od arheoloskih kostanih ostataka osoba ¢iji spol, dob i drugi podatci nisu
poznati pa takve zbirke nisu pogodne za izradu standarda. Dio europskih zbirki ipak ¢uva
ostatke s nalaziSta s poznatim podatcima o preminulima na temelju crkvenih i drugih zapisa
ili je, pak, rije¢ o modernim forenzickim zbirkama (Petaros, 2021). U Hrvatskoj, pak, takvih
zbirki nema, osim manje zbirke kranija koja se cuva na Medicinskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu (Petaros, 2021). Nazalost, zbog stradalih u Domovinskome ratu i posljedi¢ne analize
masovnih grobnica, dio istrazivanja u Hrvatskoj ipak je bio mogu¢ te su tako izradeni standardi
za bedrene i goljeni¢ne kosti za modernu hrvatsku populaciju (Slaus i sur., 2003; Slaus i sur.,
2013). No druge su kosti te spolni dimorfizam moderne hrvatske populacije slabo istrazeni,
$to se pocinje mijenjati uvodenjem medicinskih snimaka u forenzi¢ku antropologiju. Naime,
medicinske snimke (osobito kompjutorska tomografija; multi slice computed tomography —
MSCT) pokazale su se iznimno korisnima u forenzickim istrazivanjima. Snimke pacijenata
mogu se prikupljati retrospektivno, pri ¢emu su poznati spol i dob pacijenta, a na samim
snimkama vidljiva su patoloska i traumatska stanja, Sto otvara nove perspektive za forenzicku
antropologiju i postavljanje standarda za procjenu spola (ali i dobi te drugih obiljezja vaznih za
individualizaciju). Kada se prikupi dovoljan broj uzoraka, tada je moguce izraditi standarde za
procjenu spola (Bedalov, 2019; Jerkovi¢, 2022; Kresi¢, 2022). Ti se standardi ve¢inom temelje
na utvrdivanju pokazuje li pojedina kost (ili mjera) spolni dimorfizam te ako posjeduje, izradi
statistiCkih klasifikacijskih modela u koje je moguce uvrstiti mjere pojedine kosti ili samo
jednu mjeru te dobiti podatke o tome je li rije¢ o muskarcu ili Zeni te koja je tocnost procjene
spola (Spradley i Jantz, 2011). Upravo je ta to¢nost vazan podatak, pogotovo vjestacima, jer
postojanjem metode i podatka o to¢nosti, oni mogu iznijeti svoj stru¢ni nalaz i misljenje na
sudu, imajuci iza sebe podatak o to¢nosti procjene spola, koji sud moze ocijeniti u sklopu
ostalih dokaza (Hamilton, 1997). Do sada su na hrvatskoj suvremenoj populaciji s pomoc¢u
MSCT snimaka istrazene mjere orbita (Kresi¢ i sur., 2022) i prsne kosti (Bedalov i sur., 2019).

Tre¢a metoda za analizu spola jest molekularna metoda, gdje se naj¢esce u setovima za
identifikaciju DNK-a rabi amelogenin (Primorac i Schanfield, 2023). Amelogenin je protein
koji se rabi u odredivanju spola na temelju razlika X i Y kromosoma. Intron 1 AMELX-a
sadrzava deleciju od Sest parova baza u odnosu na intron 1 AMELY-ona, $to se moze vidjeti
nakon umnazanja DNK-a te gel-elektroforeze. Naime, ako su prisutni i AMELX i AMELY,
tada su vidljive dvije vrpce (u muskaraca), a ako je prisutan samo AMELX, tada je vidljiva
samo jedna vrpca (u zena). Tako je spol najjednostavnije odrediti molekularnim metodama
jer je amelogenin sastavni biljeg ve¢ine setova za identifikaciju (Primorac i sur., 2008).
No AMELY varira i unutar pojedinaca i unutar populacija, pa je zamije¢eno da mutacija
unutar AMELY (zbog umetanja Sest parova baza) moze prouzrociti da amplikon bude iste
duljine kao AMELX. Takoder, moguce je da u nekih muskaraca AMELY bude u potpunosti
izbrisan. I u jednome i u drugome slucaju do¢i ¢e do pogresnoga odredivanja spola jer ¢e pri
gel-elektroforezi biti vidljiva samo jedna vrpca (Sto ¢e istrazivaca uputiti na to da je rije¢ o
zeni, iako nije). Radena su brojna istrazivanja o ucestalosti takvih varijacija te su one, koliko
je za sada poznato, takoder populacijski specificne. U austrijskoj nacionalnoj bazi podataka
pogreska je iznosila 0,018% (Steinlechner i sur., 2002), u Meksiku 0,081% (Velarde-Félix
i sur., 2011), dok je u Spanjolskoj populaciji toc¢nost iznosila 99,84% (Frances i sur., 2007).
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Stoga se Cesto preporucuje da se naprave i dodatne analize, poput analize SRY (Thangaraj,
2002). Ipak, rije¢ je o metodi koja iza sebe ima statistiCku pozadinu te se unato¢ rijetkim, ali
moguéim pogreskama, smatra zlatnim standardom pa se stoga kod primjene molekularnih
metoda govori o odredivanju spola. Nedostatci molekularnih metoda najvise proizlaze iz
ocCuvanosti samih uzoraka pa tako u fragmentiranih uzoraka, uzoraka koji su dulje bili u zemlji
ili vodi, spaljenih uzoraka i sl. moze do¢i do degradacije DNK-a, $to onda otezava analize
(Latham i Miller, 2019). Uz to, u forenzickim slucajevima analiza kostanih ostataka Cesto
prethodi, ili se odvija usporedno, s DNK analizama te je stoga vazna primjena odgovarajuée
metode za procjenu spola.

U ovom ¢e se istrazivanju analizirati nagib ¢eone kosti za procjenu spola. Nagib ¢eone
kosti dio je standardne morfoloske analize gdje se primjenjuje vizualni pregled lubanje.
Kod muskaraca celo je nakoSeno zbog morfologije lubanje, izrazenosti nadoc¢nih lukova,
veli¢ine sinusa i oblika orbita, dok je kod Zena upravo zbog njeznijih kostanih elemenata,
kada se lubanja promatra iz profila, ¢elo polozeno ravno (Slaus, 2006; Iscan i Steyn, 2013).
No preporuka je stru¢njaka da se vizualni pregled zamijeni mjerenjem zbog izbjegavanja
subjektivnosti i povecanja tocnosti procjene spola. Prethodno je istrazivanje pokazalo da
postoji spolni dimorfizam i na hrvatskoj populaciji na mjeri frontalnoga nagiba, no ono se
odnosilo na srednjovjekovne populacije (Petaros i sur., 2017). Navedeni se standardi ne bi
smjeli primjenjivati na forenzicke slucajeve jer temporalne, sekularne i populacijske promjene
dovode do promjena u dimenzijama i obliku lubanje (Lieberman i sur., 2000; Jantz i Meadows
Jantz, 2000, Hubbe, 2009). Stoga je potrebno istraziti pokazuje li frontalni nagib na suvremenoj
hrvatskoj populaciji spolni dimorfizam te ako pokazuje, utvrditi je 1i to¢nost procjene spola
dovoljna za primjenu standarda za suvremenu hrvatsku populaciju.

2. MATERIJALI I METODE

2. 1. Materijali

Uzorak se sastojao od MSCT snimaka glave 160 pacijenata (80 muskaraca i 80 Zena).
Rije¢ je o retrospektivnom istrazivanju gdje su uzete snimke pacijenata snimljenih u Klinickom
bolnickom centru Split i Zagreb. U Splitu su pacijenti snimljeni MSCT uredajem Definition
Edge, Siemens AG Medical Solutions, Erlangen, Germany; a u Zagrebu Sensation AS 128,
Siemens AG Medical Solutions, Erlangen, Germany. Iz istrazivanja su isklju¢ene maloljetne
osobe, osobe s traumom glave, kraniotomijom te bolestima koje mogu utjecati na mjerenja
te takoder nisu uzete u obzir snimke u kojima je debljina sloja bila ve¢a od milimetra.

Eticko odobrenje

Ovo istrazivanje odobrila su eticka povjerenstva: Klinickog bolni¢kog centra Zagreb
(Klasa: 8.1-21/216-3; Ur. br: 02/21 AG.), Klini¢kog bolnickog centra Split (Klasa: 500-03/17-
01/56; Ur. br.: 2181-147-01/06/M.S.-17-2) i SveuciliSnog odjela za forenzicne znanosti,
Sveucilista u Splitu (Klasa: 024-04/17-03/00026; Ur. br.: 2181-227-05-12-17-0003).
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2. 2. Postupci

Snimke su obradene u softveru OsiriX MD 12.5 (Pixmeo SARL, Geneva, Swiss 2021)
s pomocu alata za trodimenzijsko renderiranje volumena (engl. 3D volume rendering — VRT)
gdje je lubanja postavljena u profilni polozaj (lijevi profil), izrezana od ostataka (artefakti
na snimci, ostale koStane strukture, npr. prvi vratni kraljesak, podjezi¢na kost) te potom
otvorena s pomocu alata trodimenzijsko renderiranje povrsine (engl. 3D surface rendering)
i izvezena kao slika u 2D formatu. Prikazi su spremljeni u formatu TIFF. Potom su slike
otvorene programom ImagelJ (Rasband, 1997-2018) gdje je s pomocu alata Rotated Rectangle
oznacena frankfurtska horizontala (ravnina koja prolazi tockama orbitale i porion). Glabela je
potom oznacena kao najisturenija gornja to¢ka na podrucju glabele, odnosno supraorbitalnih
lukova, vidljiva iz profilnog pogleda (Petaros i sur., 2017). Potom je izmjeren kut koji zatvaraju
pravac koji prolazi glabelom (a paralelan je s frankfurtskom horizontalom) i tangenta na obris
ceone kosti. Taj je kut nazvan frontalnim (glabelarnim) kutom (Petaros i sur., 2017) (Slika 1.).

L‘. Results e O x
File Edit Font Results

|Area |Mean |Min |Max |Ang|e |

0 0 0 0 87.578

Slika 1: Mjera kuta nagiba ceone kosti. Pravokutnikom je oznacena frankfurtska horizontala,
a dvama pravcima mjera kuta nagiba ceone kosti
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2. 3. Statisti¢ka analiza

Za rezultate mjerenja izracunani su deskriptivni statisticki pokazatelji (srednja
vrijednost, standardna devijacija — SD, raspon) te su razlike izmedu mjera muskaraca i Zena
ispitane t-testom za nezavisne uzorke. Za dobivanje modela za klasifikaciju spola rabljena je
diskriminantna funkcijska analiza. Tocnost procjene spola testirana je metodom izostavljanja
jednoga ¢lana uzorka (engl. leave one out) za ukupni uzorak te zasebno za muskarce i Zene.
Statisticka je analiza napravljena softverom IBM SPSS (verzija 22, SPSS Inc., Chicago, IL,
USA), s razinom statisticke znacajnosti postavljenom na P < 0,05.

3. REZULTATI

Srednja vrijednost i standardna devijacija frontalnog nagiba u muskaraca iznosila je 68,51°
+ 4,40 (raspon 59,03° — 78,34°), au zena 80,19° + 4,16 (raspon 68,36° — 80,19°).

T-test za nezavisne uzorke pokazao je da se muskarci i Zene statisticki znacajno razlikuju
u vrijednostima nagiba ¢ela (t =-17,246; P <0,001). Linearnom diskriminantnom analizom
utvrdeno je da nagib cela takoder pokazuje znacajne razlike izmedu dviju skupina te ima
visoku snagu razdvajanja pri klasifikaciji muskaraca i zena (Wilksov A =0,347; F =297,418;
P <0,001).

Izradena je diskriminantna funkcija za procjenu spola:

(frontalni nagib (°) x 0,234)- 17,367

Mjera frontalnog nagiba nepoznate osobe uvrsti se u navedenu diskriminantnu funkciju.
Ako je dobiveni rezultat manji od jedan, rije¢ je o muskarcu, a ako je veci od jedan, rijec je
0 Zeni.

Tocnost klasifikacije na krizno vrednovanom uzorku iznosi 91,3% za muskarce, Zene
i ukupni uzorak.

Na Slici 2. prikazana je razdioba mjera nagiba ¢ela za muskarce i zene te primjeri
kostanih elemenata za ekstreme i grani¢nu vrijednost koja odjeljuje muskarce i zene (73,34°).
Na osi X prikazani su kutovi nagiba ¢ela u rasponima od pet stupnjeva dok je na osi Y prikazan
broj osoba u odredenoj kategoriji (spolu). U rasponima visim od 80° i manjim od 70° gotovo
nema preklapanja izmedu spolova, dok su ona izrazena oko grani¢ne vrijednosti, odnosno u
rasponu od 70° do 80°.
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Slika 2: Razdioba mjera nagiba cela po spolu i nagibu cela s primjerima izgleda frontalnoga nagiba

4. RASPRAVA

Rezultati ovoga istrazivanja pokazali su kako u hrvatskoj populaciji ¢eoni nagib ima jako
izrazen spolni dimorfizam te je dobar pokazatelj spola. Naime, to¢nost procjene spola koja
iznosi 91,3% forenzicki je relevantna osobito ako se uzme u obzir da je rije¢ o samo jednoj
mjeri. Jednostavnost samoga mjerenja takoder se treba uzeti u obzir jer bi takvo mjerenje bilo
dostupno i manje iskusnim istraziva¢ima, dajuci pri tome visok stupanj tocnosti. Ovim se
istrazivanjem pokazalo da samo jedna mjera lubanje moze biti forenzicki vazna te dosegnuti
visok stupanj tocnosti, gotovo poput analize DNK-a. To ne znaci da se DNK analize ne bi
trebale provoditi, no antropoloske analize uvijek prethode analizama DNK-a, §to, uzevsi u
obzir dugotrajnost i neizvjesnost analize DNK-a, istragu moze uputiti u pravom smjeru i prije
nego $to se dobiju rezultati molekularnih analiza.

Tocnost procjene spola dobivena u ovome istrazivanju vecéa je od one dobivene u
prethodnim istrazivanjima. Primjerice, tako je u istrazivanju Petaros i suradnika to¢nost
procjene za portugalsku populaciju iznosila 71,8%, za americku bjelacku populaciju 71,7%,
za americku crnacku populaciju 65,4% te za kinesku populaciju 66,3%. Granic¢na vrijednost
frontalnog nagiba koja odvaja muskarce i zene u svim navedenim populacijama (Portugalci,
americki bijelci, americki crnci, Kinezi) iznosila je 78,2° (Petaros i sur., 2017). Grani¢na
vrijednost koja je u ovom istrazivanju odvajala muskarce i Zene bila je nesto niza i iznosila
je 74,35°. Navedeni rezultat znaci da osobe Zenskog spola u hrvatskoj populaciji imaju nesto
izrazeniji (kosiji) ceoni nagib nego $to je to pokazalo prethodno istrazivanje. No vazno je
napomenuti da je u istrazivanju Petaros i suradnika taj podatak zbiran, odnosno primjenjiv na
cak Cetiri populacije koje ukljucuju europsku, sjevernoamericku i azijsku populaciju (Petaros
isur.,, 2017) te stoga ukljucuje i razli¢ite tocnosti procjene spola u svakoj od njih. S druge
strane, nesto visa to¢nost procjene spola primjenom mjerenja ceonoga nagiba pokazana je u
istrazivanju na americkim bijelcima i iznosila je 82,4% (Abdel Fatah i sur., 2014).
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Razlozi veée to¢nosti procjene spola u ovome istrazivanju mozda se kriju u veli¢ini
promatrane populacije, ali i dataciji kostura iz pojedinih zbirki gdje pojedine zbirke sadrze
kostane ostatke datirane prije sto godina (primjerice, u Terryjevoj zbirci sve su osobe rodene
prije 1890). (Yurka, 2014). Zbirka Hamann-Todd koja je takoder upotrijebljena u istrazivanju
Petaros i sur. (Petaros i sur., 2017), sastoji se od osoba umrlih u razdoblju od 1912. do 1938.
(Museum of Natural History, n.d.). Nadalje, kineska populacija koja je analizirana u istom
istrazivanju ima neujednacen broj muskaraca i zena (upola manje muskaraca), iako je rije¢ o
suvremenom uzorku, gdje su podatci prikupljeni iz CT snimaka (Petaros i sur., 2017). Upravo
navedeno upucuje na vaznost analize suvremenih populacija za izradu standarda za forenzicku
uporabu te na vaznost prikupljanja reprezentativnoga uzorka.

Takoder, zanimljivo je da se samo jednom, pojedinaénom mjerom lubanje moze s ve¢om
tocnos¢u procijeniti spol nego kombinacijom mjera lubanje, ali i drugih kostiju. Primjerice,
istrazivanje Spradleya i Jantza na americ¢koj populaciji pokazalo je da su za procjenu spola
s pomocu standardnih mjera bolje mjere dugih kostiju nego mjere lubanje. Naime, to¢nost
multivarijantne procjene spola na postkranijalnim elementima iznosila je do 94%, dok najbolja
kombinacija mjera lubanje nije prelazila 90% toc¢nosti. Vazno je napomenuti da su oni u svome
istrazivanju rabili iskljucivo standardne mjere kostura (Spradley i Jantz, 2011), $to upucuje na
vaznost testiranja i ostalih mjera na kosturu jer je to istrazivanje pokazalo to¢nost od 91,3%,
$to je u njihovu istrazivanju nadmaseno samo kombinacijom mjera postkranijalnoga kostura.

Iako je ovo istrazivanje provedeno na relativno malom uzorku, pokazalo je potencijal
¢eonog nagiba za procjenu spola na hrvatskoj populaciji. Takoder, kako bi se dodatno potvrdili
tocnost i promjenjivost izradenih standarda, pozeljno bi bilo dodatno validirati diskriminantnu
funkeciju, i to na neovisnom testnom uzorku.

Buduca istrazivanja trebala bi se orijentirati na nestandardne mjere kostura na kostanim
strukturama koje su se pokazale vaznima i u morfoloSkom pregledu kostura. Tako su za ovo
istrazivanje odabrani upravo ¢eona kost i nagib Cela koji, prema sada$njim saznanjima, ima
izrazen spolni dimorfizam, ne samo pri morfoloskom pregledu kostanih ostataka nego i pri
mjerenju kostura. Navedeno je vazno i u forenzi¢kim slucajevima, pogotovo jer se mogu
napraviti i retrogradna mjerenja (s fotografije kostura), a i sama bi se fotografija s terena
mogla poslati u antropoloski laboratorij kako bi se spol procijenio u nekoliko minuta. Razlog
se krije u tomu S$to se za mjerenje kuta nagiba ¢eone kosti ne treba kalibrirati slika jer je rije¢
o mjeri kuta, dok je za druge (linearne) mjere lubanje potrebno dodati mjernu traku koju je
tesko dodati u pravu ravninu, $to onda otezava mjerenje linearnih mjera s fotografija.

5. ZAKLJUCAK

Ovo je istrazivanje pokazalo vaznost uporabe nestandardnih mjera u bioloskoj i forenzickoj
antropologiji, pogotovo onih struktura koje su prepoznate kao dobre za morfolosku procjenu
spola, jer ih je s pomocu danasnje tehnologije mogucée kvantificirati. Dodatna prednost
kvantificiranja morfoloskih metoda jest i u tome $to ith mogu upotrebljavati i osobe koje nisu
struénjaci u podrudju, jer je rijec¢ o jednostavnom mjerenju. Visoka to¢nost procjene spola s
pomocu mjerenja ¢eonoga nagiba trebala bi pomoci forenzickim i bioloskim antropolozima
u njihovu svakodnevnom radu.
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Abstract

Zeljana Bagié¢
Forensic Sex Estimation of Skeletal Remains Using Frontal Bone Inclination

Sex estimation is one of the first steps in the forensic identification of human skeletal remains, so it
is necessary to develop reliable methods for sex estimation for the Croatian population, taking into
consideration the population specificity discussed in previous papers. Until now, apart from a small
number of studies, sexual dimorphism has not been investigated for the Croatian population (except for
the femur, tibia, sternum, and orbits). Therefore, the aim of this study was to analyze the sex dimorphism
of the frontal bone inclination in the modern Croatian population using computed tomography (MSCT)
scans. The measurement of the inclination of the frontal bone was chosen because it is also important in
the morphological sex assessment, but it has not been quantified until now. In total, 180 MSCT images
were included in the research; that is, 180 skulls (90 men and 90 women) of known sex and age were
analyzed. The frontal (glabellar) angle - the angle enclosed by the line that passes through the glabella
parallel to the Frankfurt horizontal plane and tangent to the outline of the frontal bone- was measured.
Sexual dimorphism was tested, with the level of statistical significance set at P < 0.05. Discriminant
functional analysis was used to obtain a model for sex classification. The measurement of the inclination
of the frontal bone showed a statistically significant sexual dimorphism (P < 0.001). The accuracy of sex
estimation for men and women and the total sample was 91.3%. This research has shown that the sexual
dimorphism of the frontal bone inclination in the modern Croatian population is extremely pronounced
and that it can be used in forensic cases to estimate sex. The research also pointed to the importance of
using medical images in forensics and the inclusion of non-standard measures in developing standards
for sex estimation.

Keywords: sex estimation, contemporary sample, forensics, MSCT, frontal bone inclination.
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