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Abstrakt

Forenznd identifikacia aurcovanie veku ma nezastupitelny vyznam v pripadoch najdenia
nezndmej mrtvoly, pri rozliSovani obeti hromadnych katastrof, ale aj v otazke imigrantov. A prave tato
oblast’ je vel'mi dolezitou sti€astou forenznej odontologie, pretoze dentalny vyvoj ako komplexny
proces, ktory prebieha uz od skorého vyvoja plodu az do priblizne 20. roku Zzivota je menej
ovplyvneny endokrinnymi poruchami alebo nutricnymi zmenami tak ako iné tkaniva. Odhad
dentalneho veku je zasadny najmi u deti a mladych l'udi, pretoze ich zuby prechddzaju réznymi

vyvojovymi §tadiami, na zéklade ktorych je mozné dospiet’ k ve'mi presnym vysledkom.

KIacové slova: forenzna odontologia, denticia, dentdlny vek, mineralizacia, erupcia zubov,

odhadovanie veku, treti molar



Abstract

Forensic identification and age estimation has a significant role in cases when the unknown
deceased body is found, after mass disasters when it is necessary to distinguish victims, but also in
guestion of imigrants. And just this area is very important part of forensic odontology, because dental
development like a complex process which takes place from early foetal life to approximately 20 years
of age is less affected by endocrine diseases or nutritional variations than other tissues. Dental age
estimate is fundamental mainly in cases of children and young people, which teeth are still growing
and they are in different developmental stages. On basis of these stages is possible to obtain very

accurate results.

Keywords: forensic odontology, dentition, dental age, mineralization, teeth eruption, age estimation,

third molar
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1.Uvod

Forenzna odontologia moze byt definovana ako odvetvie forenznej mediciny, ktoré je v zaujme
prava (Cameron et al., 1974). Jej posobenie je velmi roznorodé, zahifia porovnavanie post-mortem
denticie s ante-mortem materialom, ako napriklad dentilne zaznamy, rentgenové snimky, ale aj
fotografie usmievajucich sa I'udi (Angelis et al., 2007). Forenzna odontologia spolupracuje s odbormi
ako su forenzna patoldgia, forenzna antropoldgia, genetika, sérologia alebo kriminalistika. Vacsina
vySetrovani vyzaduje obhliadku obete, pripadne pitvu tela, obhliadku miesta ¢inu a okolnosti zraneni
a/alebo smrti. Ich ciel'om je najst’ a uchovat’ dokazy, ktoré st po zdokumentovani a analyze pouzité na
rekonstrukciu udalosti, ktoré viedli k zraneniam a/alebo smrti (Stimson a Mertz, 1997).

Zistovanie identity urCitého jedinca je zalozené na mnohych paramentroch. Velmi ¢asto
vySetrovatelia pracuji s materialmi, ktoré postacujii len na presumtivnu identifikdciu. T4 zahriiuje
vizualne rozpoznanie osobnych veci, serologické vysetrenia, antropometrické data a lekarske zdznamy
(Stimson a Mertz, 1997). Najspolahlivejsim sposobom je vSak pozitivna identifikicia, ktord je
klacova pri vySetrovani umrti jednotlivcov, obeti hromadnych katastrof, ale aj zivych oséb (Sweet,
2010). Zahriiuje porovnanie dentdlnych pre- a post-mortem dat (Martin-de-las-Heras, 2010), ale aj
inych znakov, ktoré si povazované za jedinecné pre daného jedinca.

Zuby su najtvrd§Sim orgdnom vtele a v porovnani sinymi tkanivami najmenej podliehaju
destrukceii, takze po smrti mézu pretrvavat’ viac alebo menej neporusené (Whittaker, 1995). To je
dévod, preo sa vyuzivaju aj ako zdroj DNA (Sivagami et al., 2000). Klasickou identifikacnou
technikou je analyza RFLPs, bezne pouzivana na testovanic DNA z krimindlnych ¢inov, ktora
obsahuje restrikéné fragmenty vratane vnatornych VNTR oblasti. NovSou technikou je hojne
vyuzivana PCR. Je to metdéda amplifikacie Specifickych tusekov DNA. Jej vyhodou je vysoka
senzitivita, takze vyZaduje len velmi malo vychodiskovej vzorky (Woodward et al., 1994) a moZe byt
pouzitd aj na CiastoCne degradovani DNA. Taktiez je vdaka nej mozné amplifikovat' obrovské
mnozstvo danej sekvencie v relativne kratkom case anie je takd pracnd ako RFLP analyza. DNA
extrahovana zo zubov sa nasledne porovnava s ante-mortem vzorkami- DNA ziskana z krvi, vlasov,
biopsie atd’. alebo s DNA pribuznych- rodi¢ov, surodencov (Stimson a Mertz, 1997). Pohlavie osoby
sa zistuje na zaklade absencie alebo pritomnosti Y-chromozému, pripadne Barrovho telieska, tzv.

sex-chromatinu.

Moja bakalarska praca je zamerana prevazne na opis morfologie primarnej a permanentnej
denticie. Dalej pojednava o réznych metodickych postupoch zameranych na odhad veku
nematurovanych jedincov, pretoze prave vyvoj zubov vyrazne koreluje s chronologickym vekom.
Avsak z dovodu dodrzania rozsahu som sa obmedzila len na ich stru¢ny opis. PodrobnejSie sa im

budem venovat’ v diplomovej praci.



2. Ciele forenznej odontolégie

Forenzna odontolégia je Uzko Specializovand vedna disciplina, ktora ma tri zakladné oblasti
pOsobenia. Venuje sa diagnostickym a terapeutickym vySetreniam, vyhodnocuje zranenia na
Celustiach, zuboch a mikkych tkanivach ust a ich okoli. Dalej ma vyznamnu tlohu pri identifikacii
a odhade veku jedinca, obeti kriminalnych cinov a hromadnych katastrof. V neposlednom rade
identifikuje, skiima a vyhodnocuje stopy po uhryznuti, ktoré sa vyskytuju pri sexualnych tutokoch,
zneuzivani deti a pri osobnej obrane (Stimson a Mertz, 1997).

Dentalna identifikacia sa uplatiuje predovSetkym v pripadoch, ked je telo v zna¢nom S$tadiu
rozkladu alebo skeletizované, pri ohorenych pozostatkoch, dopravnych nehodach, genocidach,
nasilnych prepadnutiach atd’., pretoze zuby mnohokrat poskytuju individualne znaky a st odolné voci
roznym vonkaj$im podmienkam, ktoré ostatné tkaniva znicia. Zistovanie identity mftveho jedinca
prebieha na ziklade systematického porovnavania pre- a post- mortalnych dentdlnych charakteristik,
pri¢om sa vyuZzivaju dentalne zdznamy a rentegenové snimky (Stimson a Mertz, 1997). Cim viac mal
jedinec stomatologickych zasahov alebo ¢im viac bol jeho chrup unikatnejsi, tym by mala byt jeho
identifikdcia jednoduchsia.

Jednym z klIiCovych cielov forenznej odontolégie je odhad veku (Reppien et al., 20006).
Dolezitost’ stipa aj pri stanoveni veku zivych osdb. VySetrovani su najmi zahrani¢ni imigranti bez
platnych dokladov, ktorych chronologicky vek je vyznamny v sudnych procesoch (Olze et al., 2008).
Avsak vek je tiez vel'mi vyznamnym parametrom pri identifiacii mitvych oso6b (Reppien et al., 2006).
Koncept fyziologického veku sa zaklada na stupni vyvoja réznych tkaniv (Demirjian et al., 1973;
Moorrees et al., 1963). Boli definované rozne typy biologického veku- kostrovy vek, morfologicky
vek, vek na posudzovany zaklade sekundarnych pohlavnych znakov, dentalny vek. Tieto kritéria mézu
byt aplikované zvlast’ alebo spolo¢ne a pomahaju hodnotit’ stupenn fyziologickej zrelosti (Demirjian et
al., 1973). Dentalny vek ako jeden z tychto parametrov, je teoreticky aplikovatel'ny od narodenia az po
neskora adolescensiu (Braga et al., 2005). Je ur¢eny na zaklade mineralizacie a prerezavania zubov.
Pri hodnoteni dentalnej zrelosti je proces formovania nadradeny procesu prerezavania, pretoze
prerezavanie predstavuje len kratku fazu pocas kontinualneho priebehu erupcie (Moorrees et al.,

1963).

3. Morfologia jednotlivych zubov

Kazdy zub mé korunku pokryta sklovinou a koren ktory pokryvaju vrstvy cementu. Miesto
spojenia tychto Struktir sa nazyva cervikdlna linia. Kontaktnd strana, resp. plocha korunky sa
v pripade prednych zubov (rezéky, Spicaky) nazyva incisalna hrana, alebo hreben a v pripade zadnych
zubov (Crenové zuby, stolicky) je oznacovana ako okluzalna plocha. U prednych a ¢renovych zubov
sa vacsinou vyskytuje jeden koren ukonceny jednym apexom. Bifurkécia alebo trifurkécia je typicka

pre zadné zuby (Nelson a Ash, 2010).



Apex

Koren

= Cervikalna linia

Korunka

—— Incisalna hrana

Obrazok ¢. 1: VSeobecna stavba zubu (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

Morfoldgia zubov sa popisuje z piatich stran. T4, ktora je privratena k peram sa u prednych zubov
nazyva labialna strana. V pripade zadnych zubov sa hovori o bukalnej strane, pretoze smeruje
k vnutornej strane lic. Strana obratena smerom k jazyku sa jednotne nazyva lingualna strana. Plochy,
ktorymi sa zuby navzajom dotykaju, si oznacené ako mesialne a distalne. Mesialna strana smeruje

k strednej sagitalnej (predozadnej) ploche a distalna smeruje od nej (Hillson, 1996).

Lahiilna strana Linguélna strana

ERhEn: £ oy
Incisalna strana 1
Masialna strana Dlistalna strana

Obrazok ¢.2: Prehl'ad stran prednych zubov (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).
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Bukalna strana Lingua'lna strana

Okluzalna strana

Mesidlnag strana i

Obrazok ¢.3: Prehl'ad stran zadnych zubov (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

3.1 Primarna denticia

Primarna denticia pozostdva z dvadsiatich zubov, v kazdej Celusti sa nachadza desat. Iné,
znamejSie pomenovanie je doCasna denticia, pretoze tieto zuby vypadnu a do 12. roku su nahradené
permanentnymi zubami. Kompletna primarna denticia v kazdom kvadrante obsahuje: centralny rezak
(i), lateralny rezak (i,), $picék (c), prvy molar (m,) a druhy molar (m,) (Vijay Wadhwan, 2008).

V porovnani s primarnou denticiou su tieto zuby celkovo malé, ich korunky st SirSie nez dlhsie.
Maju belsiu farbu, ¢o je dané niz§im stupiiom mineralizacie skloviny a I'ahko sa opotrebuju. Korunky
prednych zubov st hladké bez vyvojovych ryh. Ich korene st mesiodistalne uzsie a st dlhé vzhl'adom
ku korunke. Plochy zadnych zubov su plochsie, hrboly nie st tak vel'ké a ostré. Korene, naroziel od
permanentnych zubov, sa nerozvetvuju Sikoro a koreniovy kmen je maly alebo Ziadny (Chandra et al.,

2004).

3.1.1 Rezaky (incisivi)
3.1.1.1 Maxilarne rezaky

Z labialnej strany je korunka centralneho rezaku mesiodistalne $ir$ia (Vijay Wadhwan, 2008). Je
to jediny zub primarnej alebo permanentnej denticie, ktory je SirSi ako vys$i (Chandra et al., 2004).
Tato plocha je hladka aincisalny okraj takmer rovny. Koren je kuzelovitého tvaru srovnymi
a zuzujucimi sa stranami (Nelson a Ash, 2010; Chandra et al., 2004).

Na lingualnej strane sa nachadzajii dobre vyvinuté margindlne ryhy a cingulum, ktoré ciastocne
rozdeluje tato konkdvnu plochu na masialnu a distdlnu jamku. Koren sa lingualne zuzuje ana

prie¢nom reze ma tvar trojuholnika.
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Mesialna strana je plochd alebo konkavna narozdiel od distalnej, ktord je konvexna (Chandra et al.,
2004). Zakrivenie cervikalnej linie smeruje k incisdlnemu okraju a je zreteI'nejssSie na mesialnej strane.
Koren ma tvar dlhého kuzel’a a tupy apex.

Incisalny okraj prebieha po strednej linii korunky a je relativne rovny. Distalna a mesialna plocha
su relativne Siroké (Nelson a Ash, 2010).

Lateralne rezaky su podobné centralnym, avSak su mensie a korunka je cervikoincisalne dlhsia ako
mesiodistalne SirSia (Nelson a Ash, 2010; Vijay Wadhwan, 2008). Distoincisalny a mesioincisalny

roh je oblejsi. Koren ma tieZ podobny tvar, je v§ak dlhsi v pomere ku korunke (Nelson a Ash, 2010).

3.1.1.2 Mandibularne rezaky

Labiélna strana korunky centradlneho rezédku je hladk4 (Vijay Wadhwan, 2008) bez vyvojovych
ryh. Mesidlne a distalne strany sa od kontaktnych oblasti rovnomerne zuzuji smerom ku krc¢ku. Koren
je dlhy a rovnomerne sa k apexu zuzuje. Jeho diZka je takmer dvojnasobkom dizky korunky (Nelson
a Ash, 2010; Vijay Wadhwan, 2008).

Na lingualnej strane st cingulum a marginalne hrebene lahko lokalizovatelné. V strednej
aincisalnej tretine modze byt povrch plochy s margindlnymi hrebefimi alebo moéze byt pritomna
jemna konkativita, nazyvana fossa lingualis. Lingualna Cast’ korunky a korena je uzSia nez labialna
strana.

Mesiélna a distdlna strana vykazuju typické rysy pre rezaky, hoci v mensSej velkosti. Incisalny
okraj je centrovany nad stred korena. Konvexita cervikalnych labialnych a lingualnych kontir je
vyraznej§ia v porovnani s permanentnymi centralnymi rezakmi. Casto je na distalnej strane korefia
vidite'na priehlbina (Nelson a Ash, 2010), ktory je dlhsi ako koren centralneho rezaku.

Incisalny okraj je rovny. Z tohoto pohladu su zvyraznené kontury labialneho a lingualneho
hrebena (Vijay Wadhwan, 2008).

Mandibularne laterdlne rezaky s o nie¢o vicsie. Cingulum méze byt trochu lepSie vyvinuté
a lingualna plocha medzi marginalnymi hrebefimi méze byt viac konkavna. Incisdlny okraj ma

tendenciu smerovat’ distalne smerom dole (Nelson a Ash, 2010; Vijay Wadhwan, 2008).

3.1.2 Spicaky (canini)
3.1.2.1 Maxiléarne Spicaky

Korunka sa zuzuje smerom ku kr¢ku a mesidlna a distalna plocha st konvexnejSie. Maju dlhy,
ostry hrot, ktory je porovnani v permanentnymi maxildrmyni Spicdkmi dlh$i a ostrejS$i a mesidlny
hreben nie je tak nizko k incisdlnemu kraju (Nelson a Ash, 2010). Mesialny svah korunky je dlhsi ako
distalny (Vijay Wadhwan, 2008), co je presny opak permanentnych rezakov (Chandra et al., 2004).

Z lingalnej strany su pozorovatelné vyrazné vyvySeniny (Chandra et al., 2004), ktoré spolu
splyvaji. St to cingulum, mesidlne a distalne marginidlne hrebene a hrot, ktorého hrbol je

pokracovanim lingualneho hrebena. Tento hrebeil spja cingulum so Spickou hrotu a rozdeluje
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lingualnu plochu na plytké mesiolingudlne a distolingualne jamky (Nelson a Ash, 2010). Koreni sa

linguélne zuzuje a obycajne je ohnuty mierne distalne (Nelson a Ash, 2010; Vijay Wadhwan, 2008).
Mesialna a distalna strana korunky je podobna centralnym a lateralnym rezakom, avsak

labiolingualny rozmer v cervikalnej tretine je o vela vacsi (Nelson a Ash, 2010; Chandra et al., 2004).
Z incisdlneho pohladu ma korunka tvar diamantu. Spi¢ka hrotu je posunuta distilne od centra

korunky a mesialny hreben hrotu je dlhsi nez distalny (Nelson a Ash, 2010).

3.1.2.2 Mandibularne $picaky

Su §tihlejsie ako maxilarne Spicaky. Cervikoincisilna dizka korunky je véacsia ako jej
mesiodistalna Sirka. Marginalne hrebene a cingulum nie su také vyrazné (Kumar, 2004).
Najvyraznejsia odchylka, co sa tyka obrysu, je viditeI'na z labidlneho aj lingualneho pohl'adu- distalna
hrana hrotu je dlhSia nez mesialna (Chandra et al., 2004; Nelson a Ash, 2010; Kumar, 2004), opacne to
plati pre maxilarne Spicaky, kde je dlhSia prave hrana masidlna. Korunka je asymetricka, Spicka hrotu
je posunutd mesidlne (Kumar, 2004; Chandra et al., 2004). Korefi ma na priecnom priereze tvar

trojuholnika (Kumar, 2004).

Al B1 1 Ad B2 C2 3 B3 A3

Obrazok ¢.4: Maxilarne predné zuby- (A) Spicék, (B) lateralny rezak, (C) centralny rezak; labidlna
strana: A1,B1,C1; incisdlna strana: A2, B2, C2; lingualna strana: A3, B3, C3 (prevzaté z Nelson
a Ash, 2010).

Al B1 1 3 B3 A3

A2 B2 2

Obrazok ¢.5: Mandibularne predné zuby- (A) Spicak, (B) lateralny rezak, (C) centralny rezak; labialna
strana: A1,B1,C1; incisalna strana: A2, B2, C2; lingualna strana: A3, B3, C3 (prevzaté z Nelson
a Ash, 2010).
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T+3.1.3 Stolicky (molares)

3.1.3.1 Maxilarne stolicky

cervikadlne sa zuzuje (Chandra et al.,, 2004). Okluzalna linia je mierne vribkovand, avSak bez
definovaného tvaru hrbolov. Bukalna plocha korunky ja hladkda (Kumar, 2004) s naznakom
vyvojovych ryh. Bifurkacia bukalnych korenov zac¢ina takmer hned’ v mieste cervikalnej linie. Korene
rasti do $irky, su stihle a dlhé. Distalny koren je mensi nez mesialny a su viditelné vSetky tri.

Lingualna strana je bukalnej podobna (Chandra et al., 2004) a najviac ne nej prominuje
mesiolingualny hrbol. Maly a ovalny, distolingualny hrbol, je slabo rozpoznateI'ny. Z tohoto pohl'adu
mozeme vidiet’ aj distobukalny hrbol. su vidite'né vSetky korene, Najvacsi lingualny koren zvysné dva
neprekryva, takze aj z toho pohl'adu je mozné vidiet’ vsetky.

Z mesialnej strany sa korunka rozsiruje smerom ku krc¢ku a zuzuje sa k okluzalnej Casti (Kumar,

2004). Toto plati pre vsetky molare. Mesiolingualny hrbol je va¢si ako mesiobukalny (Chandra et al.,
2004; Kumar, 2004). Vyraznd konvexita na bukalnej linii v cervikalnej tretine je pre tento zub
charakteristicka (Nelson a Ash, 2010). Vidite'né su len mesiobukalny a lingualny koren.
Distalne sa korunka mierne zuzzuje. Distobukalny hrbol je dlhy a ostry, distolingualny len slabo
vyvinuty (Kumar, 2004; Nelson a Ash, 2010). Cervikalna linia sa méze okluzélne zakrivovat’, alebo
cez bukalnu plochu prechadzat’ rovno. Z tohoto uhla su vidite'né vSetky tri korene, lebo distobukalny
korenlen Ciastocne prekryva mesiobukalny.

Okluzalne sa korunka sa zuzuje lingualne aj distalne (Kumar, 2004). V strede okluzalnej plochy sa
nachadza fossa centralis. Fossa triangularis mesialis je v mesidlnom marginalnom hrebeni. Dobre
definovana bukalna vyvojova ryha rozdel'uje mesiobukalny a distobukalny hrbol. Tri doplnkové ryhy
sa §iria z jamky vo fossa triangularis mesialis. Prva smerom bukalnne, druha lingualnne a tretia
smerom k marginalnemu hrebenu. Niekedy ma maxilarny prva stolicka jasni ryhu, ktora spaja
mesiolingualny a distobukalny hrbol. Ak je dobre vyvinuté, nazyva sa Sikma ryha. Centralna vyvojova
linia sa $iri z mesialnej jamky do distalnej vyvojovej ryhy. Tato distooklusalna ryha je vzdy patrna
amdze sa, ale aj nemusi, $irit’ na lingualnu plochu. Distalny marginalny hreben je ten$i v porovnani
s masialnym (Nelson a Ash, 2010).

Na bukalnej strane druhej stolicky st dva vel'mi dobre vyvinuté hroty s vyvojou ryhou medzi nimi.
Korunka je vécsia a zuzuje sa smerom ku kr¢ku. Korene st tenké a o vela dlhSie ako korene prvej
stolicky.

Z linguédlnej strany st vidite'né 3 hrboly: vel'ky mesiolingualny, distolingualny, ktory je tiez dobre
vyvinuty a menej vyrazny tzv. piaty hrbol, ktory lezi apikalne od mesiolingualneho. Ak chyba, zostava
urcita vyvojova linia, alebo priehlbina. Mesiolingudlny a distolingualny hrbol oddeluje vyrazna ryha.
Viditel'né su vSetky tri korene z ktorych je nahrubsi lingudlny.

Z mesialnej strany sa mesiolingudlny hrbol sa vd’aka piatemu hrbolu javi vacsi nez mesiobukalny.

Cervikalnej linia sa mierne zakrivuje. Mesiobukalny koreii je z tohoto uhla pohl'adu Siroky a plochy.

14



Distobukalny a distolingalny hrbol su priblizne rovnako vel'ké. Cervikalna linia je rovna. ViditeIné
su vSetky tri korene, avSak z mesiobukalneho je vidiet' len Cast, pretoze je prekryty distobukalnym
(Nelson a Ash, 2010), ktory je najkratsi (Hillson, 1996).

Okluzalna plocha pripomina permanentny prvy molar. Ma podobny kosoStvorcovy tvar, dobre
vyvinuté Styri a jeden doplnkovy hrbol: mesiobukalny, distobukalny, mesiolingualny, distolingualny
a piaty hrbol. Nachadza sa tu fossa centralis s centralnou jamkou a dobre vyvinuta fossa triangularis
mesialis distalne od mesialneho marginalneho hrebena (Chandra et al., 2004). Cez trojhranné hreberie,
ktoré su okluzalnym pokracovanim mesiobukalneho a distobukalneho hrbolu sa z centralnej jamky $iri
bukalna ryha. Sikma ryha je napadna a spaja mesiolingualny a distobukalny hrbol. Distalne od nej sa
nachadza fossa distalis, ktora obsahuje distalnu vyvojova ryhu. Tato ryha sa vetvi na d’alSie ryhy vo
fossa triangularis distalis, ktora je takmer identickd s fossa triangularis mesialis. Distalna ryha
pokracuje na linguélnej ploche ako lingualna vyvojova ryha. Distalny marginalny hrebeii je vyvinuty
rovnako dobre ako mesiadlny marginalny (Nelson a Ash, 2010; Chandra et al., 2004), ¢o neplati pre

prvy maxilarny molar.

3.1.3.2 Mandibularne stoli¢ky

Prva stolicka sa nepodoba Zziadnemu primarnemu ani permanentnému zubu (Vijay Wadhwan,
2008). Korunka je z bukalnej strany mesiodistalne SirSia ako cervikookluzalne dlhsia. Mesidlna Cast’
korunky, ktord je takmer rovna, je dlhSia ako distdlna (Chandra et al., 2004). Distalna linia sa
zakrivuje viac nez je obvyklé, takze kontaktna plocha je vyznamne SirSia distlanym smerom. Dva
bukalne hrboly st dobre odlisiteI'né, hoci medzi nimi nie je vyvinuta ryha (Nelson a Ash, 2010).
Mesialny hrbol je vac¢si ako distalny (Chandra, 2004; Kumar, 2004). Oba korene su Stihle a dlhé, ale
distalny je kratsi.

Korunka aj korenn sa lingudlne zuzuju (Vijay Wadhwan, 2008). Ztejto strany je patrny
distolingualny hrbol, ktory je ovalny. Ryhou je oddeleny od mesiolingualneho hrbolu, ktory je velky
a ostry (Chandra et al., 2004) aje charakteristicky pr tento zub. Dika korunky je z lingualneho
aspektu mesialne aj distalne uniformnej$ia nez z bukalneho. Cervikalna linia je rovna (Kumar, 2004;
Nelson a Ash, 2010).

Mesialny marginany hrebe je dobre vyvinuty (Chandra et al., 2004). Pretoze mesiobukalna dizka
korunky je vicSia ako mesiolingudlna, cervikalna linia prebieha Sikmo dole bukolingudlne a je
konvexnd. Bukalna a lingualna linia korenia klesa od korunky rovno dolu. Zuzuju sa len mierne
v apikalnej tretine (Nelson a Ash, 2010). Mesidlny koreii je plochsi ako distalny (Chandra et al.,
2004).

Z distalneho pohl'adu je korunka bukalne aj lingualne je uniformnejsia a cervikélna linia prebieha
rovno. Distobukalny a distolingualny hrbol nie st az také dlhé ani ostré ako dva mesidlne. Taktiez
distdlny marginalny hreben nie je tak dobre rozpoznatelny ako mesidlny (Nelson a Ash, 2010).

Distalny koreni je oblej$i,nez mesialny.
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Vseobeny tvar korunky =z okluzalneho pohladu je kosoStvorec (Chandra et al., 2004).
Mesiolingualny hrbol je najvacsi. Kratka bukalna vyvojova ryha sa Siri medzi bukalnymi hrbolmi
arovnomerne ich rozdeluje. Centralna ryha sa na nu pripaja v centralnej jamke, tiahne sa mesialne
oddel'ujuc mesiolbukalny a mesiolingualny hrbol a konéi v mesialnej jamke vo fossa triangularis
mesialis. Mesiobukalny hrbol sa javi ako dobre rozpoznateI'ny trojhranny hreben na okluzalnej ploche
a konéi v strede tejto plochy pri centralnej vyvojovej ryhe, ktora z toho bodu smeruje lingualne
a oddel'uje mesiolingualny a distolingualny hrbol. Vo fossa triangularis distalis sa na centralnu ryhu
napajaju pridavné ryhy (Nelson a Ash, 2010).

Druha stolicka ma podobné charakteristiky ako permanentny mandibularny prvy molar (Vijay
Wadhwan, 2008). Mesiobukalna a distobukalna ryha rozdel'uju bukalnu plochu korunky na tri hrboly
priblizne rovnakej velkosti: mesiobukalny, bukélny a distobukalny hrbol. Korene su dlhé a tenké. Bod
bifurkécie za¢ina hned’ pod cervikalnou liniou (Nelson a Ash, 2010; Chandra et al., 2004).

Lingualne sa nachadzajui dva priblizne rovnako vel'ké hrboly, ktoré su uzsie ako bukalne a preto sa
korunka lingudlne zuzuje (Chandra et al., 2004). Medzi nimi sa nachadza kratka lingudlna ryha.
Cervikalna linia je relativne rovna. Mesidlna linia je konvexnd (Kumar; 2004) aje o nieCo vySSia
distalna linia.

Korunka sa mesialne zuzuje. Marginalny hreben, ktory je vysoko, robi mesiobukalny
a mesiolingualny hrbol kratkym (Chandra et al., 2004). Lingualny hrbol je v porovnani s bukalnym
vyssi. Cervikdlna linia je pravidelnd, aj ked prebieha dohora bukolinguélne, €o je spdsobené prave
rozdielom vo vyske hrbolov (Nelson a Ash, 2010). Mesialny korei je plochy a Siroky.

Distalna strana korunky je niz§ia, preto moze byt ztohto pohladu viditelnych vsSetkych pat
hrbolov (Chandra et al., 2004). Distolingualny hrbol je dobre vyvinuty. Cervikalna linia ma tiez
bukolingualny sklon. Distalny koreii je priblizne rovnakych rozmerov ako mesialny.

Okluzalna plocha korunky ma obdiZnikovy tvar (Chandra et al., 2004). Vyrazné trojhranné
hrebene koncia v centralnej vyvojovej ryhe, ktora sa tiahne z fossa triangularis masialis do fossa
triangularis distalis, ktorda nie je tak vyvinutd. Vyvojové ryhy, rozdelujic hrboly, sa vetvia
z centralnej ryhy bukalnym aj lingualnym smerom. Mesidlny marginalny hreben je vyvinuty lepSie

a viac prominuje ako distalny.

Al B1 A7 B2 A3 B3

Obrazok ¢.6: Maxilarne zadné zuby- (A) prvy molar, (B druhy molar; bukalna strana: Al,BI;
okluzalna strana: A2, B2; lingualna strana: A3, B3 (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).
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Al B1 A3 B3

Obrazok ¢.7: Mandibularne zadné zuby- (A) prvy molar, (B) druhy molar; bukalna strana: Al1,BI;
okluzalna strana: A2, B2; lingualna strana: A3, B3 (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

3.2 Permanentna denticia

Permanentnd, alebo nahradna denticia strieda denticiu primarnu. Celkovy pocet zubov je 32; 16
maxilarnych a 16 mandibularnych. Kazdy kvadrant obsahuje: centralny rezak (I,), lateralny rezak (I,),
$picak (C), prvy premolar (PM,), druhy premoléar (PM,), prvy molar (M;), druhy molar (M,) a treti
molar (M;).

3.2.1 Rezaky (incisivi)
3.2.1.1 Maxilarne rezaky

Labiélna plocha centralnych rezakov je mierne konvexna (Steele a Blambert, 1988). Sirka korunky
je najvacsia mesiodistalne v miestach kontaktu. Mesiélna linia je rovnejsia, zatial’¢o distalna sa vydiva
nad kréek (Hillson, 1996). Distoincisalny uhol nie je taky ostry ako mesioincisalny. Korefi ma
kuzelovity tvar a pomerne tupy apex. Jeho distalna a mesialna linia st pravidelné (Nelson a Ash,
2010).

Lingualna plocha je konvexna v mieste cingula, z ktorého sa okluzalnym smerom rozostupuju
marginalne hrebene (Hillson, 1996). Medzi nimi je plytka konkativita, fossa lingualis, v ktorej sa ¢asto
nachadzaju vyvojové ryhy (Nelson a Ash, 2010), ktoré rozdel'uji zub na tri laloky s tromi nizkymi
hrbol¢ekmi pozdiz incisélnej hrany neopotrebovanych incisiov. Mesialny aj distdlny hrboléek mozu
byt d’alej rozdelené a celkovo ich moéze byt Styri az pat (Hillson, 1996). Korunka aj koren sa
linguélne zuzuji. Koren je kuzelovity so zaoblenym apexom (Nelson a Ash, 2010), mesiodistalne
strany mozu byt oplostelé (Steele a Blambert, 1988) alebo so Sirokymi plytkymi ryhami na mesialnej
aj distalnej strane rozdel'ujuc ich tak na lingualnu a labialnu cast, ktora je vyklenutejsia. Koreii je
mierne distalne nakloneny (Hillson, 1996).

Medzi distdlnou a mesidlnou stranou existuje maly rozdiel. Z distdlneho pohl'adu sa korunka
v incisalnej tretine zdd byt SirSia. Zakrivenie cervikalnej linie je menSie ako na mesidlnej strane
(Nelson a Ash, 2010). Zahyb cervikalneho okraja je mesialne vyssi ako distalne (Hillson, 1996).

Incisalna hrana je centrovand nad koren. Labialna plocha sa javi Siroka a rovna. Lingualna Cast’ sa

zuzuje smerom k cingulu. Bilateralne je obrys korunky prevazne uniformny (Nelson a Ash, 2010).
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Obrazok ¢.4: Maxilarny centralny rezak (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

Lateralny rezak sa podoba centralnemu, ale je uzsi (Bowers, 2009). Z labialnej strany ma ovalnejsi
incisalny hreben, mesidlny a distalny roh je oblejsi. Distalna linia je zakrivenej$ia nez mesialna. V
mnohych pripadoch je koreii je dlh§i ako koren centrdlneho rezdku (Steele a Blambert, 1988).
Apikélna tretina korena moze byt nahnuta mierne distalne (Hillson, 1996). Hoci je toto distalne
zakrivenie typické, niektoré korene mozu byt rovné, alebo zakrivené mesialne (Nelson a Ash, 2010).

Na lingualnej strane sa nachddza vyrazny mesialny a distdlny margindlny hreben, cingulum
zvyc€ajne prominuje. Linguoincisalny hreben je tiez dobre vyvinuty a fossa lingualis je viac konkavna
a ohrani¢ena neZ na centralnom rezaku (Nelson a Ash, 2010). Casto moze byt najdeny tzv. foramen
caecum t.j. slepo konc¢iaca dutina (Alt et al., 1998). Nie je nezvycajné najst’ v oblasti cingula hlboku
vyvojovii ryhu, ktora moZe postupovat’ ¢astou koretia alebo po jeho celej dizke (Nelson a Ash, 2010).

Z mesialnej, ale aj distalnej strany, méze mat’ korunka hakovity tvar (Hillson, 1996). Koren ma
tvar kuzel’a s oblym apexom.

Distalne sa korunka zda bat’ hrubsia. Distalny marginalny hrbol je oblejsi, nez mesialny, pomocou
¢oho mdze byt rozliSeny pravy a 'avy lateralny rezak (Steele a Blambert, 1988).

Z incisalneho aspektu pripomina tento zub centralny rezak, avSak labidlne aj lingualne vykazuje

vacsiu konvexivitu (Nelson a Ash, 2010).

Labialna strana 'Lingus'llna strana Wesialna strana Dhstilng strana

Incizalna strana

Obrazok ¢. 5: Maxilarny lateralny rezak (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).
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3.2.1.2 Mandibularne rezaky

Mandibularne centralne rezaky st najmesie rezaky (Alt et al., 1998). Labialna plocha je hladka,
mierne konvexna v strednej tretine a zuzujuca sa v cervikalnej Casti. Okrem cCerstvo prerezanych
zubov, maju centralne rezaky malo stop po vyvojovych liniach (Nelson a Ash, 2010). Incisalny
hreben korunky je rovny (Bowers, 2009). Niekedy byva zarezmi rozdeleny na tri, priblizne rovnako
vel'ké, hrbol¢eky (Alt et al., 1998). Mesialna a distalna linia sa zuzuju rovnomerne. Koren konci
$picatym apexom, v mnohych pripadoch je distalne zakriveny.

Lingualna plocha korunky je hladkd s miernou konkativitou medzi nendpadnymi marginalnymi
hrebefimi (Nelson a Ash, 2010; Steele a Blambert, 1988). Tieto hrebene, ale aj ryhy a tuberculum
dentis, su slabo vyvinuté vel'mi Casto (Alt et al., 1998). V niektorych pripadoch su vSak hrebene
prominujtice a vtedy je konkativita napadnejSia. ??Ani cingulum nie je vel'mi vyrazné??. Korei je
mesiodistalne splosteny a po oboch stranach prebiehaju pozdizne ryhy (Steele a Blambert, 1988).

Mesialna plocha korunky je konvexna v incisalnej tretine arovnejSia v strednej tretine. Linie
korena su rovné, zuzovat' sa zaCinaji az v strednej tretine. Zakoncenie byva tupé alebo Spicaté.
Mesialna plocha koretia je plocha, ale v mnohych pripadoch mé koreii Siroka vyvojova priehlbinu
(Nelson a Ash, 2010).

Plocha korunky aj korenia je zdistalneho aspektu vel'mi podobnd mesidlnemu. Vyvojova
priehlbina vyraznejSia a v jej strede sa nachadza hlbsia ryha (Steele a Blambert, 1988).

Z incisalneho pohladu je patrna bilaterdlna symetria. Incisalna hrana zviera pravy uhol s liniou
rozdel'ujicou korunku labiolingualne. Tento rys je charakteristicky a sluzi ako identifikaény znak na

rozlisenie mandibularnych centralnych a lateralnych rezakov (Nelson a Ash, 2010).

Labialna strana I_.i.nguéllna strana Mesiglna strana Distilna strana

D M

Incizélna strana
Obrazok ¢. 6: Mandibularny centralny rezak (prevzaté z Nelson a Ash, 2010)
Mandibularne lateralne rezaky, tak ako centralne, si menej variabilné nez ich maxilarni antagonisti
(Alt et al., 1998). Su onieCo vicSie ako mandibularne centralne rezaky (Bowers, 2009; Steele

a Blambert, 1988). Incisadlna hrana moéze byt rozdelena zarezmi na hrbol¢eky, podobne ako je to

u mandibularnych centralnych rezakov (Alt et al., 1998).
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Mesialna strana korunky je casto dlhSia ako distdlna, to spdsobuje, Ze incisalny hreben klesa
v distalnom smere. Zakrivenie cervikalnej linie je z mesialneho aj distdlneho pohladu podobné.
Existuje vSak tendencia hlbSej konkativity hned’ pod liniou na distalnej strane (Nelson a Ash, 2010).

Distalna strana korefia méze mat’ mierne vyrazné ryhy. Koren ma rovnako ako u mandibularneho
centralneho rezaku tendenciu naklanat’ sa distalne (Steele a Blambert, 1988).

Pri pohl'ade zincisalneho aspektu incisadlna hrana nezviera pravy uhol s labiolingualnou osou
rozdelujiicou korunku a koren, tak ako u centralneho rezaku. Hrana sleduje zakrivenie dentalneho
obluku, ¢o dava dojem, ze korunka je na baze korena mierne skrutena (Nelson a Ash, 2010).

Odchylky v tvare incialnej hrany mézu dat’ korunke vzhlad Spicaku (Alt et al., 1998).

Labidlna strana I_.ingus'llna strana Mesiglna strans Diistalna strana

D M | |

Incizalna strana

Obrazok ¢. 7: Mandibularny lateralny rezak (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

3.2.2 Spicaky (canini)
3.2.2.1 Maxiléarne Spicaky

Maxilarne Spicaky st najdlhs$imi 'udskymi zubami (Alt et al., 1998). Centralny hrot ma hrebene
prebichajuce dolu po incisalnej hrane mesidlnym a distalnym smerom, mesialny hreben je kratsi
(Steele a Blambert, 1988; Hillson, 1996; Kumar, 2004) a mierne plochsi ako distalny (Alt et al., 1998).
Labialna plocha korunky je mierne konvexnd (Kumar, 2004) a hladka bez vyvojovych linii, okrem
plytkych priehlbin distalne a mesialne, ktoré oddel’uju tri labialne laloky. Koren je stihly, konického
tvaru s tupym apexom (Kumar, 2004; Stecle a Blambert, 1988). Odchyluje sa vicSinou distalnym
smerom (Steele a Blambert, 1988).

Z linguélnej strany st korunka a koreti uzSie. Cingulum prominuje (Steele a Blambert, 1988;
Chandra et al., 2004) a niekedy byva Spicaté ako maly hrbol. V takom pripade je na lingualnej ploche
vyrazny hrebeni, ktory sa nachddza pod cingulom amedzi mohutne vyvinutymi marginalnymi
hrebenmi (Nelson a Ash, 2010). Lingualny hrebeti splyva so $pickou hrotu (Kumar, 2004; Chandra et
al., 2004). Medzi nim a marginalnymi hrebenimi st patrné plytké konkavity, nazyvané fossa lingualis
mesialis a distalis (Nelson a Ash, 2010; Alt et al., 1998). Koren je o vel'a hrubsi ako korene rezakov

(Steele a Blambert, 1988). Siroké Zliabky prebiehaju mesialne aj distalne (Hillson, 1996).
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Vo vSeobecnosti je z mesidlnej strany labiolingalny rozmer vacsi nez u inych prednych zubov.
Lingualna linia korunky je konvexna v mieste priebehu cingula, v strednej tretine sa zarovnava a stava
sa opat’ konvexnou v incisalnej tretine korunky (Nelson a Ash, 2010). Cervikalna linia je ako na
mesialnej, tak distalnej ploche centralne konkavna (Steele a Blambert, 1988).

Distalna plocha sa velmi podoba mesialnej, ale zakrivenie cervikalnej linie k incisalnemu hrebeniu
je mensie. Distalny marginalny hreben je mohutnejsi, jeho linia je nepravidelna a  plocha
konkavnejsia.

Z incisalnej strany ma korunka tvar trojuholnika (Kumar, 2004) a vSeobecne, je labioloingualny
rozmer vacsi nez mesiodistalny. V niektorych pripadoch vSak mozu byt oba rovnako velké. Hreben
stredného labialneho laloku je vel'mi zretel'ny z tohto aspektu. Linia rozdel'ujuca hrot na dve polovice
je takmer vzdy rovna. V tomto znaku sa na seba podobd prave na maxilarne lateralne rezaky (Nelson

a Ash, 2010).

Lahbialna strana ]__inEluE'.]_na strana MMesialna strana Distalna strana
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Obrazok ¢.8: Maxilarny Spicak (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

3.2.2.2 Mandibularne Spicaky

Mesiodistalne st mandibularne $picaky uzsie ako maxilarne (Steele a Blambert, 1988; Bowers,
2009). Labialna plocha krunky je hladka a mierne konvexna (Chandra et al., 2004). Mesialna linia
korunky je takmer priama s mesialnou liniou korena. Distalna kontaktna oblast’ smeruje viac
k incisalnej Casti nez umaxilarnych Spicakov. Mnohé su distalne naklonené nad bazu korena,
narozdiel od maxilarnych, ktoré st s koreniom v jednej linii (Nelson a Ash, 2010). Koren je kratsi a je
vyrazne $picaty (Chandra et al., 2004). Zakrivenie korena nie je Casté, ale ak sa vyskytne, zvyCajne ma
mesialny smer (Nelson a Ash, 2010).

Lingualna strana je plochsia a Struktury su menej patrné (Alt et al., 1998; Chandra et al.,2004).
Cingulum je hladké a slabo vyvinuté marginalne ryhy nie st az také vyrazné (Steele a Blambert, 1988;
Hillson, 1996; Alt et al., 1998). Toto plati aj pre lingualnu ryhu okrem miesta, kde prechadza do
Spicky hrotu, kde je vyvySena. Lingudlna Cast’ koreiia je uzSia ako u koretia maxilarneho Spicaku

(Chandra et al.,2004; Nelson a Ash, 2010).
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Z mesialnej strany cingulum nie je také vyrazné a incisalna ¢ast’ korunky je labiolinguélne tensia,
¢o dava dojem SpicatejSicho hrotu. Vyvojové priehlbiny na koreni si vyrazné a niekedy dost’ hlboké
(Chandra et al., 2004). U mandibularnych Spicakov sa moéze vyskytnut’ pridavny koreni (Hillson,
1996), ¢ize bifurkacia korena, ¢o nie je vzacna odchylka (Nelson a Ash, 2010).

Z incisalneho pohladu je mesiodistalny rozmer korunky mensi ako labiolingudlny. Spi¢ka hrotu
a mesialny hreben na hrote korunky su viac naklonené v lingudlnom smere, zatial’¢o hrebene na hrote
maxilarnych $picakov su s kontaktnymi oblastami takmer v rovnej mesiodistalnej linii (Nelson a Ash,

2010).
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Obrazok ¢.9: Mandibularny $picak (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

3.2.3 Crenové zuby (premolares)
3.2.3.1 Maxilarne ¢renové zuby

Korunka ma dva hrboly, bukalny, ktory je vacsi a lingualny (Alt et al., 1998; Bowers, 2009).
Bukalna plocha prvého ¢renového zuba je konvexna, s vyraznym strednym bukalnym lalokom, ktory
sa nazyva bukdlny hreben. Po jeho stranach st zvycajne viditelné priehlbiny, ktoré ho oddeluju od
mesiobukalneho a distobukélneho laloku (Chandra et al., 2004; Nelson a Ash, 2010). Mesialny svah
je onieco dlhsi ako distalny. Vyskytuje sa jeden koren, ale bifurkicia nie je vynimkou, vtedy sa
oznacuju ako bukalny a lingualny a zvycCajne su naklonen¢ distalne (Steele a Blambert, 1988). Miesto
rozdelenia korefiov je ¢asto aZ v polovici ich dizky (Chandra et al., 2004).

Korunka sa lingudlne zuzuje. Plocha lingudlneho hrbolu je hladkd a ma sferoidalny tvar. Jeho
Spicka je ostra s mesialnym a distalnym svahom, ktor¢ sa stretdvaju v takmer 90° uhle (Chandra et al.,
2004). Niekedy sa nazyva lingudlny hrebenn (Nelson a Ash, 2010). Cervikalna linia je konk&vna
(Kumar, 2004). Kme koretiov tvori az polovicu dizky korefiov.

Mesialna plocha je pre tento zub charakteristicka. V jej strede sa nachadza vyrazna priehlbina,
nazyvana mesialna vyvojova priehlbina, ohrani¢end mesiobukalnou a mesiolingualnou hranou. Tato
konkavita pokracuje apikalne cez cervikalnu liniu (Kumar, 2004) a napaja sa na hlboku priehlbinu
medzi korefimi a konéi v mieste bifurkacie. Druhy érenovy zub tato charakteristiku nemd. Dal§im

znakom typickym je vyrazna vyvojova ryha v sklovine mesidlneho marginalneho hrebena, ktora je
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pokracovanim centralnej ryhy na okluzalnej ploche korunky. T4to ryha je v jednej ose s vyvojovou
priehlbinou na mesialnej ploche korena, ale zvycajne s fiou nie je spojena. Bifurkacia korenov zacina
na mesialnej strane okluzalnejsie nez na distalnej (Chandra et al., 2004; Nelson a Ash, 2010).

Distalna plocha korunky je konvexna. Distalny maginalny hreben je postaveny viac okluzalne
(Kumar, 2004). Hlboka vyvojova ryha skrz distalny marginalny hreben nie je patrna (Nelson a Ash,
2010).

Okluzalna plocha je relativne hladka, ma hexagonalny tvar so stranami: mesiobukalna, mesialna,
mesiolingualna, distolingualna, distalna a distobukalna. (Chandra et al., 2004). Dobre zretelna je
centralna vyvojova ryha, rozdelujica bukolingudlne tito plochu aktora sa spaja s mesiadlnou
marginalnou vyvojovou ryhou. Dve vedl'ajsie ryhy nazyvané mesiobukalna a distobukalna vyvojova
ryha sa napajaji na centrdlnu ryhu v mieste distalneho a mesidlneho marginalneho hrebena. Ich
spojenie je hlboké a oznaCuje sa mesidlna a distdlna vyvojova jamka (Kumar, 2004). Ryhy sa
nachéadzaju v priehlbinach, vo fossa triangularis mesialis a distalis (Nelson a Ash, 2010). Bukalny

trojhranny hrebeii viac pronimuje narozdiel od lingualneho (Chandra et al., 2004).
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Obrazok ¢.10: Maxilarny prvy ¢renovy zub (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

Bukalny hrbol druhého ¢renového zuba nie je taky dlhy a Spicaty ako na prvom. Jeho
mesidlny svah krat§i ako distalny (Chandra et al., 2004). V mnohych pripadoch su korunka
a korent hruSie v cervikalnej Casti, avSak nie je to pravidlo. Lingualny hrbol je dlhsi, ¢o robi
korunku vyS$Sou na lingualnej strane (Nelson a Ash, 2010).

Na mesialnej strane korunky nie st ziadne priehlbiny, namiesto toho je povch konvexny.
Taktiez nie su viditeI'né nijaké vyvojové ryhy (Nelson a Ash, 2010). Vyskytuje sa jeden koren
(Hillson, 1996; Chandra et al., 2004).

Linia okluzalneho povrchu je skor ovalna ako hranatd. Centralna vyvojova linia je kratsia
(Hillson, 1996) a nepravidelnejsia, ma tendenciu vetvit' sa na mnohé doplnkové ryhy, ktoré sa z nej

lucovito Siria. Tie potom koncia v plytkej vklesline v sklovine a mézu sa Sirit’ aj k hrebetiom hrbolov

(Nelson a Ash, 2010).
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Obrazok ¢.11: Maxilarny druhy ¢renovy zub (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

3.2.3.2 Mandibularne ¢renové zuby

Zo vsetkych ¢renovych zubov je najmensi prvy mandibularny (Alt et al., 1998) a vicSinou ma dva
hrboly, bukalny a lingualny (Hillson, 1996). Tvar korunky je z bukalnej strany takmer bilateralny
(Nelson a Ash, 2010). Bukalna plocha je viac konvexnd. Najvyraznejsi je stredny bukalny lalok,
zakongeny velkym, $picatym hrbolom (Chandra et al., 2004). Spi¢ka je v mnohych pripadoch od
stredu korunky mierne bukélne posunuta. Mandibularny Spicak ma ta ista Crtu, ale $picka je posunuta
vyraznejSie. Distalny svah bukalneho hrbolu je dlhsi ako mesialny (Steele a Blamert, 1988). Oba
svahy su vicsinou konkavne rovnako ako mesialna a distalna linia korunky nad kré¢kom. Koren je
krat§i o 3 alebo 4 mm ako koreni mandibularneho Spicaku (Nelson a Ash, 2010).

Korunka sa lingualne zuzuje a okluzalna plocha smeruje Sikmo dolu k lingualnemu hrbolu. Tento
hrbol je maly a ma Casto ostry Spic (Steele a Blamert, 1988). Charakteristickou ¢rtou lingualnej plochy
je mesiolingualna vyvojova ryha, ktora prebicha medzi mesiobukdlnym a lingudlnym hrbolom
a pokraduje na okluzalnu plochu. Korei je z tejto strany uzky a po celej jeho diZke sa tiahne hladky
konvexny hrebent (Nelson a Ash, 2010). Mesialna a distdlna plocha korunky je mierne konkavna

(Chandra et al., 2004).
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Obrazok ¢. 12: Mandibularny prvy ¢renovy zub (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

Druhy ¢renovy zub mé dva alebo tri hrboly, z ktorych bukélny je dominantny a zvy$né, lingualne
su mensie. Marginalne hrebene smeruji po distdlnej a mesidlnej strane a spajaju sa s lingudlnymi

hrbolmi (Hillson, 1996). V pripade dvojhrbolkového typu sa nevyskytuje ziadna ryha, ale len
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distolinguélna priehlbina v mieste, kde sa lingualny hrbol napaja na distdlny marginalny okraj. Ak sa
vyskytuju tri hrboly, okrem bukalneho st to mesiolingualny a distolingualny hrbol, ktoré su predelené
ryhou (Hillson, 1996; Nelson a Ash, 2010). Koren je Siroky, aj ked’ sa ve'mi jemne lingualne zuzuje.
Na prie¢nom priereze ma tvar trojuholnika (Alt et al., 1998).

Mesialna a distalne strana su si podobné, ale distalny marginalny hreben je o nie¢o nizsi. Koren je
Casto mesidlne mierne konvexny (Nelson a Ash, 2010).

Okluzalna linia dvojhrbolkového zuba ma ovalny tvar, ak sa vyskytuju tri hrboly je Stvorcovy
(Hillson, 1996). Bukalny hrbol je najvdcsi, za nim nasleduje mesiolingdlny anajmensi je
distolingualny hrbol. Trojhranné hrebene st dobre vyvinuté a odddelené hlbokymi vyvojovymi
ryhami, ktoré sa zbichaju v centralnej jamke (Nelson a Ash, 2010) a v pripade trojhrbolkového zuba
vytvaraju tvar pismena Y (Chandra, 2004; Alt et al., 1998; Nelson a Ash, 2010).
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Obrazok ¢. 13: Mandibularny druhy ¢renovy zub (prevzaté z Nelson a Ash, 2010)

3.2.4 Stolicky (molares)
3.2.4.1 Maxilarne stolicky

Tvar korunky prvej stolicky je z bukalnej strany priblizne lichobeznikovy (Alt et al., 1998).
Bukalna vyvojova ryha rozdel'uje tuto plochu na dva hrboly (Steele a Blambertt, 1988; Chandra et al.,
2004; Kumar, 2004). Mesiobukalny hrbol je SirSi ako distobukéalny (Chandra et al., 2004), ktory je
sferoidalny a hladky, takze je obtiazne rozoznat’ hrany mesialneho a distalneho svahu. Z tohto pohl'adu
st viditelné vietky tri korene. Mesiobukalny korefi sa v strednej tretine dizky naklana distdlnym
smerom, distobukany koreni ma tendenciu zakrivovat’ sa mesidlne. V bode bifurkicie mesiobukalneho
a distobukalneho korena sa zacina aj hlboka vyvojovd bukdlna ryha, ktora pokracuje smerom dolu
a kon¢i v plytkej priehlbine pri cervikalnej linii (Nelson a Ash, 2010). Lingudlny koren je vac¢Sinou
najdlhsi (Bowers, 2009).

V strede linguélnej plochy za¢ina lingudlna vyvojova ryha (Kumar, 2004), ktora sa ostro distalne
staa a pokracuje skrz hrboly na okluzalnu plochu. Na mesiolingualnom hrbole je sa nachadza tzv.
piaty hrbol, nazyvany Carabelliho hrbol (Hanihara, 1967; Bowers, 2009), ktory je dobre vyvinuty
a jeho hrot je ostrejsi ako hrot mesiolingualneho hrbolu. Z tejto strany st viditel'né vSetky tri korene.

Lingualny korent ma konicky tvar a je zakonceny tupym apexom. (Nelson a Ash, 2010).
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Na mesidlnej strane je bukolingudlna Sirka cervikalnej Casti korunky vécsia ako Sirka okluzalnej
Casti. Piaty hrbol je dobre patrny. Nad mesialnou kontaktnou oblast'ou sa zvycajne vyskytuje plytka
konkavita, ktora moze pokra¢ovat na mesialnu stranu korenového kmena. Mesiobukalny koren je
Siroky a plochy, zakonéeny tupym apexom. Urovei bifurkicie medzi nim a lingualnym koretiom je
o nieco blizsie k cervikalnej linii ako medzi bukalnymi korenmi. Lingualny koren je z tohto aspektu
dlhsi a uzsi (Nelson a Ash, 2010).

Distalna plocha je vSeobecne konvexna (Kumar, 2004), hladka a zaoblena, s vynimkou malej
oblasti pri distobukdlnom koreni v cervikalnej tretine. Tato konkavita pokracuje na distalnu stranu
distobukalneho korena. Oblast’ bifurkacie sa sa nachadza viac apikalne (Nelson a Ash, 2010).

Okluzalna plocha ma korunka kosostvorcovy tvar (Chandra et al., 2004). Vyvinuté st $tyri velké
ajeden maly hrbol. Najvicsi je mesiolingudlny, za nim nasleduje mesiobukalny, distolingualny,
distobukdlny (Steele a Blambertt, 1988) a piaty hrbol (Nelson a Ash, 2010). Tri najvicie tvoria
vyvyseny trojuholnik (Steele a Blambertt, 1988; Hillson, 1996). Nachadzaju sa tu dve majoritné a dve
minoritné fossae. Majoritné st fossa centralis, ktora je zhruba trojuholnikového tvaru a je mesialne od
Sikmého hrebena a fossa distalis, ktora je linedrna aulozena je distilne od Sikmého hrebena.
K minoritnym patri fossa triangularis mesialis a fossa triangularis distalis. Sikmy hreben je hrebei,
ktory prechadza Sikmo okluzalnou plochou, prominuje anachddza sa len na okluzalnej ploche
maxilarnych stoli¢iek (Chandra et al.,2004). Fossa centralis je konkavna oblast, v strede ktorej sa
nachédza centralna jamka a z nej sa liCovito §iria vyvojové ryhy. Bukalne smeruje bukalna vyvojova
ryha, ktord pokracuje na bukalnu stranu korunky medzi bukalne hrboly. Centralna vyvojova ryha sa
§iri mesialne a konéi vo fossa triangularis mesialis. 7 fossa distalis odstupuje nepravidelna ryha,

nazyvana distalna Sikma ryha a spaja sa s lingualnou vyvojovou ryhou (Nelson a Ash, 2010).
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Obrazok ¢. 14: Maxilarna prva stolicka (prevzaté z Nelson a Ash).

Korunka druhej stolicky je o nieCo mensia (Alt et al., 1998). Na bukalnej strane su dva hrboly,
mesiobukalny a distobukalny hrbol, ktory je mensi (Chandra 2004). Distolingualny hrbol je maly. Nie
je vyvinuty piaty hrbol. Bukalne korene majii priblizne rovnaka dizku, su takmer rovnobezné

a smeruju viac do distalnej strany.
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Okluzalna plocha ma vicsSinou tvar kosostvorca (Hillson, 1996). Mesiobukalny a mesiolingualny
hrbol su velké, ale distolingualny a distobukalny nie st tak dobre vyvinuté. Vyskyt mnohych
doplnkovych, nahodilych ryh a jamiek nie je nezvy¢ajny (Nelson a Ash, 2010).
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Obréazok ¢. 15: Maxildrna druha stolicka (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

Korunka tretej stolicky je najmenSia v porovnani s predoslymi dvomi (Steele a Blambertt 1988;
Alt et al., 1998), jej tvar znacne variruje. Tri korene su véicSinou zrastené (Hillson, 1996; Bowers,
2009) a naklanaju sa distalnym smerom. Z mesidlneho aspektu sa bod bifurkacie korenov nachadza az
v apikalnej tretine (Nelson a Ash, 2010).

Okluzélna plocha treticho maxilarneho molaru ma srdcovity,resp. trojuholnikovy tvar (Hillson,
1996). St vyvinuté tri hrboly: mesiobukalny, distobukalny a lingualny, ktory je najvacsi.
Distolingualny hrbol nie je patrny, takze nie je vytvorena ziadna lingualna ryha. AvSak Styri hrboly
mozu byt vyvinuté, tento typ ma vyrazny Sikmy hreben, fossu centralis a fossu distalis s lingualnou

vyvojovou ryhou (Nelson a Ash, 2010).
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Obrazok ¢. 16: Maxilarna tretia stolicka (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

3.2.4.2 Mandibularne stoli¢ky

Bukélna plocha prvej stolicky je hladka. Z tejto strany je viditelnych vSetkych péat hrbolov:
mesiobukalny, distobukalny, distalny, distolingudlny a mesiolingudlny (Steele a Blambertt, 1988; Alt
et al., 1998; Chandra et al., 2004). Prvé tri su relativne ploché, ¢o je typické pre vSetky mandibularne
stolicky a rozdel'uju ich dve ryhy, mesiobukdlna a distobukalna. Distalny hrbol je najmensi. Mesialny

koren je dlhsi (Chandra et al., 2004) a zakrivuje sa mesialne a potom smeruje distalne, takze jeho
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distalna linia je konkévna, zakonceny je tupym apexom. Distalny korei je zakriveny menej a jeho os
ma priamy distalny smer. Na korefiovom trupe je patrna hlboka vkleslina, ktora zacina od rozvetvenia
korenov (Chandra et al., 2004), pokracuje cervikalne a postupne sa stava plytSou. Nema ziadne ryhy
(Nelson a Ash, 2010).

Z lingualnej strany s pozorovatené tri hrboly: Mesiolingualny, distolingualny a distalny
(Chandra et al., 2004). Prvé dva st najvyssie a Spicaté. Oddeluje ich lingualna vyvojova ryha (Steele
a Blambertt, 1988), ktora postupuje az na lingualnu plochu. V niektorych pripadoch nie je ryha patrna,
ale vyskytuje sa vkleslina (Nelson a Ash, 2010).

Z mesialneho pohl'adu je bukalna linia nad cervikalnou liniou konvexna (Chandra et al., 2004).
Lingualna linia je rovna a ma aj lingualny smer. Mesialny povrch korunky je konvexny a hladky.
Ploché oblasti alebo mierne konkavity sa vyskytuju v oblasti kréku. Mesialna plocha mesialneho
korena konvexna na bukalnom a lingudlnom okraji a medzi nimi je Siroka konkavita po celej jeho
dizke (Nelson a Ash, 2010).

Distalna plocha korunky je konvexna a smerom ku kontaktnej oblasti sa stdva plochSou. Distalny
koren je bukolingualne §irsi a krat$i ako mesialny. Je zakonceny ostrym apexom (Chandra et al.,
2004).

Na okluzalnej ploche su dobre viditelné dve minoritné fossae- fossa triangularis mesialis
a distalis a majoritna fossa- fossa centralis, ktora je kruhovitd a nachadza sa v nej centralna vyvojova
ryha. Patrné st aj mesiobukdlna, distobukalna a lingudlna vyvojovd ryha, ktoré sa zbiehaju
v centralnej jamke vo fossa centralis (Steele a Blambertt, 1988; Nelson a Ash, 2010). V zavislosti na
pocte a tvare hrbolov, rovnako ako u ostatnych mandibularnych stoli¢iek, maji ryhy tvar pismena Y
(Chandra et al., 2004) alebo X. Zvykne sa rozliSovat’ aj treti tvar, tvar kriza, ale ten je vac¢Sinou s X

povaZovany za totozny (Alt et al., 1998).
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Obrazok ¢. 17: Mandibularna prva stolicka (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

Korunka druhej stolicky je menSia (Alt et al., 1998) ako korunka prvej mandibularnej stolicky.
Bukalnou plochou prebicha bukalna vyvojova ryha, ktora rozdel'uje priblizne rovnaky mesiobukalny
a distobukalny hrbol (Chandra et al., 2004). Cervikalna linia sa v mnohych pripadoch ostro zakrivuje

smerom k bifurkacii. Korene sa vd¢§inou nevetvia velmi Siroko aich osi su takmer paralelné, ale
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mdZu aj splyvat’ po &iastoénej alebo celej dizke korefia. Korunka aj korene sa mierne lingualne zuzuju
(Nelson a Ash, 2010).

Mesialny korenn sa apikalne zuZuje aje pomerne Spicaty. Distalny koren je mierne konexny
(Chandra et al., 2004).

Okluzalna plocha ma len Styri hrboly (Alt et al., 1998), distalny hrbol chyba. Nevyskytuje sa ani
distobukalna vyvojova ryha. V centralnej jamke sa stretdvaju a napajaju na centralnu ryhu v pravych
uhloch bukalna a lingualna vyvojova ryha. Vytvaraju tak kriz, ktory rozdel'uje tito plochu na Styri
takmer rovnako vel’ké Casti. Svahy hrbolov nie st hladké, ale zdrsnené mnohymi doplnkovymi ryhami

lucovito vybiehajicimi z vyvojovych ryh (Nelson a Ash, 2010).
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Obrazok ¢. 18: Mandibularna druh4 stolicka (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).

Tretia stolicka asto chyba (Steele a Blambert, 1988). Co sa tyka kontur, tvar znagne variruje.

.....

a distobukalny hrbol maly aobly. Obvykle sa vyskytuji dva korene (Bowers 2009), mesialny
a distalny, ktoré st kratke a naklonené distalnym smerom. Mesalny koren je zvycajne relativne ostro
zakonéeny. Casto spolu splyvaju (Alt et al., 1998; Chandra et al., 2004). Na okluzalnej ploche sa moze
vyskytuje pat alebo dokonca Sest hrbolov (Alt et al., 1998). Linia korunky je zaoblenejSia

a bukolingualna diZka sa distalne skracuje.
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Obrazok ¢. 18: Mandibularna tretia stolicka (prevzaté z Nelson a Ash, 2010).
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4. Odhad veku
4.1 Vyvoj primarnej a permanentnej denticie

Zuby maju zlozeny poévod. Ich zaklad sa vytvara z ektodermalneho a mezodermalneho
zarodo¢ného tkaniva. Dentalny vyvoj predstavuje kontinualny proces, poc¢as ktorého sa postupne
formuje koruka a korene. V priebehu iniciaénej mineralizacie sa vytvaraju jednotlivé hrboly, ktoré
v neskorsSich fazach spolu splyvaji do jednej plochy. Po kompletizacii korunky sa zacinaju vyvijat
korene. V mieste krcku nastava produkcia cementu, ktory pokryva vrstvy dentinu. V uréitom Stadiu
formovania korefiov za¢ina prerezivanie gingivy a tym vstup do ustnej dutiny. Dal3i rast korefiov je
povaZovany za faktor, ktory smeruje zuby do ich finalnej pozicie. Proces erupcie je ukonceny, ked’ su
korunky v kontakte s ich antagonistami na opacnej Celusti. Vyvoj korenov vsak stale pokracuje a je
dokonceny az ked’ su uplne pokryté cementom. Formovanie permanentnej denticie trva dlhsie ako
formovanie primarnej, pretoze trvalé zuby su vécsie a maju vySsi stupeil mineralizacie (spracované

podl’a Steele a Blambertt, 1988; Nelson a Ash, 2010).

4.2 Odhad veku nematurovanych pozostatkov

Termin erupcia moze byt definovany ako progresivny pohyb zuba smerom k jeho antagonistovi na
opacnej Celusti (Alt et al., 1998). Zacina inicia¢nou mineralizaciou primarnych centralnych rezakov
a kon¢i kompletizaciou korefiov poslednych primarnych molarov (Nelson a Ash, 2010). Ako erupcia
je Casto nespravne oznacované prerezanie gingivy, ktora predstavuje len Cast’ tohto kontinualneho
procesu (Demirjian et al., 1973; Alt et al., 1998). Ak by aj prerezavanie bolo pouzit¢ na odhad
dentéalneho veku, mohlo by byt aplikované len do veku 30 mesiacov, kedy sa kompletizuje primarna
denticia alebo od Siesteho roku veku, kedy sa zacina tvorit’ prvy permanentny molar (Demirjian et al.,
1973). Prerezavanie navySe znaCne ovplyviiuju vonkajsie faktory (Moorrees et al., 1963).
Mineralizacia je proces ukladania mineralnych soli, pocas ktorého rastie zub do dizky.

Primarne centralne rezaky zacinaji mineralizovat’ in utero od 13. tyzdia po oplodneni a na ne
tesne navazuju, zhruba v 15. tyzdni, prvé molare. Po asi dvoch tyzdnoch ich nasleduju lateralne
rezaky a po d’alSom tyzdni $picaky (Hillson, 1996). Druhé molare sa oneskoruju asi 3- 4 tyzdne. V 18.
az 20. tyzdni uz mineralizuje celd denticia. Formovanie kazdého primarneho zuba od iniciacnej
mineralizacie az po kompletizaciu korena trva 2- 3 roky (Nelson a Ash podl'a Garna et al.,1959).

Prerezavanie nastava postnatalne od 6. mesiaca a prevazuje poradie: centralny rezak, lateralny
rezak, prvy molar, Spicak a druhy molar. Zhruba v 13.- 16. mesiaci je prerezanych vsetkych osem
primarnych rezédkov. Okolo 16.- 22. mesiaca nasleduju prvé maxilarne molare a za nimi, v 17.- 23.
mesiaci, mandibularne molare, eSte predtym nez st uplne prerezané Spicaky (Nelson a Ash, 2010
podl'a Schoura a Noyesa, 1960). Primarna denticia je kompletne sformovana okolo 3. roku zivota
(Nelson a Ash, 2010 podl'a Shoura a Masslera, 1941) alebo ked’ sa do kontaktu dostant1 druhé molare
(Nelson a Ash, 2010). Ziadne vyznamné viditelné zmeny nenastavajii do priblizne 6. roku Zivota, kedy

sa postupne zacinaju prerezdvat permanentné prvé molare (Scheuer a Black, 2004)
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Prerezanim prvych trvalych zubov nastdva prechod primarnej denticie na permanentni a to este
predtym, nez zacnu vypadavat’ primarne zuby. Vznika tzv. zmieSana denticia, ktora je okolo 11. roku
zivota kompletne nahradend permanentnou. Inicia¢na faza tohoto prechodného obdobia trva 2 roky
a pocas nej sa prerezil permanentné prvé molare a permanentné rezaky (Nelson a Ash, 2010).

Mineralizacia tychto molarov za¢ina uz in utero. Maxilarne a mandibularne centralne rezaky sa
zaCinaju tvorit' v 3.- 4. mesiaci po pdérode a mandibularne lateralne rezaky ich tesne nasleduju
(Hillson, 1996). Tvorba korunky mandibularnych Spicakov nastava asi od 6. mesiaca (Moorrees et al.,
1963) atrva zhruba 6 rokov (Reid a Dean, 2006). Maxilarne lateralne rezaky sa nezacnu formovat
skor ako po doviSeni 1. roku Zivota (Hillson, 1996). Inicia¢na faza tvorby koruniek prvého
mandibularneho premolaru zacina okolo 2. roku veku a druhého premoléaru priblizne v 3 rokoch.
Druhy molar zac¢ina mineralizovat’ zhruba v 3.5 roku a treti molar okolo 9. roku zivota (Moorrees et
al., 1963). Vyvoj treticho molaru je vel'mi variabilny, za¢iatok mineralizacie moze nastat’ medzi 7.-
13. rokom zivota (Hillson, 1996).

Kompletizacia korunky prvého maxilarneho molaru a mandibuldrneho molaru trva priblizne 3
roky. Zhruba do 4. roku su dokoncené korunky centralnych rezdkov (Reid a Dean, 2006), do 4.- 5.
roku Zivota st uplne vytvorené laterdlne rezaky a v 6. roku korunky Spicakov a prvych premolarov.
Korunky maxildrneho a mandibularneho druhého premolaru a druhého molaru st vytvorené okolo 7.
roku po poérode. Najdlhsie sa vyvija treti molar, ktorého korunka kompletizuje v obdobi medzi 15.- 17.
rokom

Kompletné korene sa vytvoria ako prvé u prvych molarov a rezdkov medzi 9.- 12. rokom Zivota,
okolo 12. roku veku su dokoncené korene vsetkych zubov. Rast korenov treticho molaru je dokonceny

az po 20. roku zivota (Hillson, 1996) a tym je permanentna denticia uplne sformovana.

4. 3 Pohlavné rozdiely

V mineralizacii, erupcii, ale aj v prerezavani zubov existujii urcité pohlavné rozdiely, ktoré sa
prejavuju aj medzi jednotlivymi populaciami. Dékazom toho je napriklad praca Garna et al., ktory
skamal rentgenové snimky 255 jedincov z Ohia vo veku od 5 do 30 rokov. Analyzoval mandibularne
premolare a molare (P; az M;) a pre kazdy zub stanovil pat vyvojovych stadii [az V. Z vysledkov
bolo patrné, ze dievcata predchadzaji chlapcov nie len v mineralizacii, ale aj v prerezani zubov, hoci
prave alveoldrne a gingivalne prerezanie vykazovalo vacs$i pohlavny dimorfizmus nez samotna
mineralizacia. Rozdiely taktiez narastali v neskorSich fazach vyvoja (spracované podla Garn et al.,
1958).

Stadia Demirjiana a Levesquea bola zamerana na dentilny vyvoj 2705 dievéat a 2732 chlapcov
francuzsko- kanadského povodu vo veku od 2,5 do 19 rokov. Sledovali sedem zubov na l'avej strane
mandibuly od prvych $tadii mineralizdcie az po uzavretie apexu koretiov. Vyvoj kazdého znich
rozdelili do 6smych §tadii A- H. Analyza ukéizala vSeobecny vyvojovy vzorec, t.j. podobnost

casovych peridd v skorych stadidch u oboch pohlavi .
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Pre prvé Stadia (A, B, C), ktoré predstavuju formovanie korunky, nebol zaznamenany Zziadny
rozdiel v chronoldgii mineralizacie. Mierna odchylka bola patrnd vo Stvrtom $tadiu (D), teda
v kompletizacii korunky, prvych Styroch zubov, kedy dievcata predchadzali chlapcov v priemere
0 0,35 roka.

S nastupom vyvoja koretiov sa tato odchylka zvySovala a priemerny rozdiel ¢inil 0,5 roka pre
vSetky zuby. Najvac¢si rozdiel predstavoval 0,9 roka. Tieto data ukazuju va¢si vyznam pohlavného
dimorfizmu poc¢as vyvoja korenov nez pocas vyvoja koruniek.

Podobny vzorec bol patrny aj ¢o sa tykalo prerezania zubov, inymi slovami, priemerna odchylka
pre vsetky zuby bola 0,4 roka. Data taktiez ukazali, Ze prerezanie mandibularnych zubov nastava
zhruba vo faze, kedy korene dosahujii % svojej dizky (F) ako u dievéat, tak u chlapcov (spracované
podl'a Demirjian a Levesque, 1980).

Podobnt studiu vypracoval Moorrees et al., ktory skimal vyvoj permanentnych maxildrnych
a mandibularnych rezakov u 134 deti zBostonu. Dalsie materidly, obsahujuce zaznamy
o permanentnych mandibularnych zadnych zuboch (C- Mj) bielych americkych deti, si vypozical
z Felsovho vyskumného ustavu v Yellow Springs v §tate Ohio. Urcil 14 vyvojovych $tadii pre jedno
a viackorenové zuby a k tymto $tadiam prisudil priemerny vek. Chronoldgiu formovania jednotlivych
zubov prezentoval v grafickej forme, ktora predstavovala vyvoj kazdého zuba.

Vysledky tejto prace sthlasili s hodnotami, ktoré zistili Demirjian a Levesque. Mineralizacia
koruniek nevykazovala vyznamné odchylky okrem maxilarnych rezakov. NajvyraznejSie sa pohlavné
rozdiely prejavovali pri formovani korenov maxilarnych lateralnych rezakov, mandibularnych
$picakov a premolarov a boli v rozmedzi od 0,4 do 1,3 roka. V pripade molarov rozdiely az také patrné
neboli, pohybovali sa od 0,05 do 0,3 roka.

Pocas formovania vsetkych zubov boli diev¢ata vyspelejsie ako chlapci, aZ na jednu vynimku- treti
mandibularny molar. Jeho korunka sa zacala tvorit’ okolo 9. roku zivota, ale narozdiel od predoslych
pripadov, diev¢ata nasledovali chlapcov o0 0,5 roka neskor. Tato odchylka sa postupne vyrovnala
a korunka bola kompletna zhruba v 12. roku Zivota. Vyrazny rozdiel bol vSak patrny pri dokonceni
formovania koreniov. Kompletizacia oboch korenov nastala priblizne v 16,5 roku u chlapcov av 17.
roku veku u dievcat (spracované podl'a Moorrees et al., 1963).

K zaujimavému vysledku dospel Wedl et al., ktorého stidium bolo zamerané na vzorku tureckej
populacie pozostavajucej z 1046 chlapcov a 1055 dievcat vo veku od 4 do 25 rokov. Sledoval
prerezavanie maxilarnych a mandibularnych zubov okrem tretieho molaru. Narozdiel od predoslych
Studii, namerané vekové hodnoty boli nizSie pre chlapcov nez pre dievcata, s vynimkou maxilarneho
a mandibularneho Spicéku, ktoré sa u dievcat prerezali v priemere o 0,27 roka skor a mandibularneho
lateralneho rezaku, kde bol vSak rozdiel zanedbateny (spracované podla Wedl et al., 2004).
Priemerny vek prerezania zubov bol u tureckych deti celkovo o nie¢o vyssi ako napriklad u deti

francuzsko-kanadského povodu.
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4.4 Metédy pouzivané pri odhadovani veku nematurovanych pozostatkov

Vyvoj denticie bol a je predmetom mnohych §tadii, ukazal sa totiz ako vel'mi doélezity prostriedok
pri odhadovani veku u detskych pozostatkov. Bolo vyvinutych mnoho klasifikaénych systémov,
z ktorych sa vic§ina zameriavala na $tidium mineralizacie alebo samostatne na analyzu prerezavania
zubov. Su to napriklad Garn et al. 1956; Garn et. al., 1958; Gron, 1962; Moorrees et al. 1963;
Haavikko, 1970; Demirjian et al., 1973; Gustafson a Koch, 1974; Berkovitz a Bass, 1976; Demirjian
a Levesque, 1980; Levesque et al., 1981; Olze et al., 2007 atd’. Autori stanovili rdézny pocet stadii,
ktoré sa lisia definiciou a prave kvoli rozdielnym kritériam vysledné hodnoty variruji. Odlisny je
taktiez sposob prezentacie vysledkov- grafy, tabulky, pripadne doplnené ilustraciami jednotlivych
stadii.

Stadia Garna et al. je zaloZen4 na analyze rentgenovych snimok 359 chlapcov a dievéat vo veku
o 1 mesiaca do 15 rokov pochéddzajucich z Ohia. Sledoval rast mandibularnych premolarov a molarov
a pre kazdé dieta stanovil chronolégiu mineralizacie. Hlavne sa zameral na to, v akom veku zacina
mineralizacia jednotlivych zubov. Z vyslednych hodnét vyplynulo, Ze poradie mineralizacie je M, Py,
P,, M,. Dalej vyvodil tri rozdielne poradia mineralizacie premolarov a molarov a taktieZ to, e zavisia
na tom, ¢i mineralizcia P, predchadza, nasleduje alebo je paralelna so zaciatkom mineralizacie M,
(spracované podla Garn et al., 1956).

Predmetom $tadia Gronovej prace bola Casovd peridda prerezania gingivy permanentnych
maxilarnych S$picdkov a mandibuldrnych zubov, okrem treticho molaru. Vybral si 847 deti
Europiodného pévodu z okolia Bostonu. Formovanie jednotlivych zubov pozoroval z rentgenovych
zaznamov a uréil tyri §tadia, ktoré priblizne odpovedali Y4, ¥, ¥ a celej dizke korefiov s otvorenym
apexom. Rozdiely vo formovani korenov medzi pravou a l'avou stranou denticie nikdy neprekrog¢ili
viac ako jedno Stadium. Zistil, Ze u vacSiny zubov nastalo prerezanie gingivy v Stadiu, kedy korene
dosahovali ¥ celkovej dizky, hoci u mandibularnych centralnych rezakov a prvych molarov
zatalo uz v polovici dizky (spracované podl'a Gron, 1962).

Vseobecne uzndvana je metdda, ktora vyvinul Demirjian et al. pri Stadiu deti francuzsko-
kanadského povodu. Analyzoval rentgenové snimky siedmych zubov lavej strany mandibuly a
definoval osem vyvojovych stadii, A— H, ktoré predstavovali stupen od prvych viditelnych
mineralizovanych $piciek az uzavretie apexu. Stanovil sériu hodndt pre kazdy zub (Hillson, 1996),
z ktorych sa nasledne urobil priemer a tato hodnota poskytla celkovii maturitnii hodnotu (0-100),
ktora mohla byt prevedena priamo do dentidlneho veku pomocou prislusnej tabulky hodnot
(spracované podl'a Demirjian et al., 1973).

Uz spominana star$ia metoda (viz. kap. 4.3), vyvinutda Moorreesom et al. mala za ciel’ poskytnut’
Standardy formovania desiatich permanentnych zubov, ktorych vyvoj sledoval u severoamerickych
deti. Konkrétne sa jednalo o maxilarne rezaky a vSetkych osem mandibularnych zubov, pre ktoré

definoval §trnast’ vyvojovych stadii (spracované podl'a Moorrees et al., 1963).
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Haavikko uskutocnil $tadiu deti z Helsiniek na zaklade rentgenovych snimok a vyuzil pri tom
prave Moorreesovu metédu. Vyclenil dve skupiny najmenej variabilnych zubov ako zaklad pre
stanovenie veku. Do prvej patrili mandibularny prvy, druhy molar, prvy premolér a centralny rezak
a sluzila na urcenie vekovej skupiny od 0 do 9 rokov. Do druhej skupiny, od 10. roku a vyssie, zaradil
mandibularny druhy molar, prvy premolar a Spicaky (Hillson, 1996 podl'a Haavikko, 1970).

Na zaklade mnohych publikovanych §tadii, Gustafson a Koch vytvorili vyvojovy diagram, ktory
kombinoval hodnoty pre dievata a chlapcov, histologické aj rentgenové Stadie. Ich cielom bolo
skonstruovat’ jednoduchti schému ur¢ovania veku. Trojuholnikové oblasti znazornovali vekovy rozsah
zaCiatku mineralizacie, kompletizacie korunky a korenov. Vrchol kazdého trojuholnika predstavoval
priemerny vek (Hillson, 1996 podl'a Gustafson a Koch, 1974).

V inych $tadiach boli vypracované postupy odhadu veku na ziklade merania dizky jednotlivych
zubov. Napriklad Israel a Lewis zhotovili rentgenové snimky skupiny 126 bielych deti vo veku od 6
do 14 rokov, a skupiny starSich deti a dospelych vo veku od 16 do 34 rokov, pricom sa zamerali na
mandibularne Spicaky, premolare a prvy a druhy molar. Meranie bolo urobené priamo na snimkach
pomocou stredovej linie rovnobeznou s dlhou osou ako u jednokoreniovych, tak aj u viackorenovych
zubov (spracované podla Israel a Lewis, 1971).

Podobnti metédu zvolil Cameriere et al., ktory robil merania na rentgenovych snimkach 455
talianskych deti vo veku medzi 5 a 15 rokov. Hodnotil sedem zubov na l'avej strane mandibuly. Okrem
dizky  meral aj, vpripade jednokorefiovych zubov, vzdialenost medzi vnutornymi stranami
otvoreného apexu a v pripade dvojkorenovych zubov pouzil sucet tychto vzdialenosti medzi
vnatornymi stranami apexov. Tieto hodnoty dal nakoniec do pomeru k dizke meranej podla stredovej

linie zuba (spracované podla (Cameriere et al., 2006).

4.5 Vyuzitie vyvojovych §tadii tretiecho molaru

Forenzna odontolégia sa Casto zaobera pripadmi, kedy je nutné odhadnut’ vek osob, ktoré moézu
alebo nemusia byt pravne zodpovedné. Treti molar je charakteristicky vysokou mierou absencie
a neskor$im vyvojovym obdobim v porovnani s ostatnymi zubami (Levesque et al., 1981). Ak sa
vyskytuje, je najvyuzivanej$im prostriedkom na odhad veku pocas neskorej adolescencie a skorej
dospelosti. Presnost’ odhadu zavisi na jasnom urceni vyvojového stadia a na pouzitej metdode vypoctu
veku (Dhanjal et al., 2006). Boli vytvorené rdzne sposoby, na zaklade ktorych boli uréené jednotlivé
Stadia vyvoja tohto zubu.

Rychlost” erupcie maxildrneho tretieho molaru sledovali Berkovitz a Bass. Ako studijny material si
zvolili skupinu Studentov stomatoldgie vo veku od 18 do 21 rokov, ktorym robili alganatové odtlacky
zubov. Na sklenent dosku umiestnili model zuba aten vd’aka Spickdm hrbolov vytvoril v mieste
kontaktu tri Specifické body, ktoré boli zaznamenané. Postupnym prikladanim neskorSich modelov,
tieto tri body vytvarali kontakt s doskou v seridch. Pohyb molaru urcili meranim od najhlbsieho bodu

v doske vytvorenej Spickami hrbolov po povrch dosky pomocou meradla s mierkou 0,01 mm.
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Rychlost’ pohybu bola zaznamenana v milimetroch za mesiac (spracované podl'a Berkovitz a Bass,
1976).

Znamy Demirjianov systém Osmych vyvojovych s$tadii mineralizacie zubov (A- H) vyuzil
Levesque et al., ktory pri svojej Studii skimal rentgenové snimky 2362 dievéat a 2278 chlapcov
fancuzsko- kanadského povodu vo veku od 7 do 25 rokov. Zameral sa na l'avy mandibularny treti
molar a sledoval ¢asovy nastup jednotlivych §tadii. Z dat vypocital priemerny vek zaciatku kazdého
Stadia pre obe pohlavia, rozdiely medzi nimi a taktiez priemerny vek alveolarneho a klinického
prerezavania (spracované podl'a Levesque et al., 1981).

Olze et al. podrobil vyskumu nemeckq, japonku a juhoafrickuafricki populaciu vo veku 12
a 26 rokov. Studoval prerezavanie treticho moldru na pravej strane maxily (zub 48). Spolu tak
analyzoval vySe 2400 ortopantomogramov. Definoval Styri vyvojové §tadid, z ktorych analyzoval
hlavne stadium C, t.j. prerezanie gingivy, kedy okluzalna plocha zubu bola jasne viditeI'na nad

gingivou (Spracované podla Olze et al., 2007).

5. DalSie moZnosti forenznej odontolégie
5.1 Priblizny odhad biogeografického povodu

Existuju pripady, kedy ante- mortem zaznamy nie si dosptupné. Vtedy moze forenznad odontologia
pomdct zazit populacny okruh, do ktorého miftvy pravdepodobne patril atak vzrasta
pravdepodobnost’ lokalizacie dentalnych ante-mortem zdznamov. Takymto spésobom sa daju ziskat
udaje oveku jedinca, etnickom povode, pohlavi a socio-ekonomickom statuse. V niektorych
pripadoch to su dokonca aj informacie o stravovacich navykoch, dentalnych alebo systémovych
chorobach (Pretty a Sweet, 2001).

Okrem analyzy DNA, ktora je financne naroc¢na sa na urcenie pohlavia vyuziva lebka. Pohlavné
rozdiely suvisia s vel’kostou, robustnostou a metrickymi charakteristikami (Vodanovi¢ et al., 2007).
Okrem toho moze sluzit’ aj na priblizné urcenie biogeografického pdvodu: Europoidny, Mongoloidny
a Negroidny. Ako znaky slazia proporcie o¢nych anosovych oblasti, nosova apertura, vzhl'ad
spodného okraja nosa, tvarovy prognatizmus, tvar podnebia, kontury licnych kosti atd’. (Stimson
a Mertz, 1997).

Narozdiel od lebky, zuby nevykazuju prili§ vyrazny pohlavny dimorfizmus, avSak disponuju
znakmi, ktoré mézu byt rozdelené do spominanych etnickych skupin. Napriklad Carabelliho hrbol na
permanentnych maxilarnych moldroch sa s vysSou frekvenciu vyskytuje v Europidnej skupine.
Lopatovity tvar rezdkov a protostylid, t.j. dodatocny hrbol na bukalnej strane mandibularnych
moléarov sa najviac vyskytuje v Mongolskej skupine (Hanihara, 1967). Podobne sklovinné perly na
premolaroch (Stimson a Mertz, 1997) a taurodontizmus, ¢ize zvicSenie dentalnej drene maxilarnych

moléarov poukazuje na Mongolov, hoci sa vyskytuje aj v inych populaciach (Constant a Grine, 2001).
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5.2 Zranenia sp6sobené uhryznutim

Uhryznutie je definované ako fyzicka zmena v alebo na substrate, sposobena kontaktom so
zubami. Dalsia definicia charakterizuje uhryznutie ako vzor & obrazec zanechany na objekte alebo
tkanive 'udskymi, pripadne zvieracimi zubnymi Struktirami (Stimson a Mertz, 1997). Ludské stopy
po uhryznuti sa najcastejSie nachadzaji na prsiach a nohach v pripade sexualneho napadnutia zien
alebo na pleciach a ramenach v pripade muzov. Nemenej ¢asté su uhryznutia spdsobené pachatel’'ovi
pri obrane a to hlavne na rukach (Pretty a Sweet, 2001 podl'a Pretty a Sweet, 2000). Okrem toho mézu
byt stopy po zuboch najdené aj na jedle, ovoci alebo zuvackach (Thali et al., 2003)

Stopy na kozi tvoria dva protilahlé obluky, v priestore medzi nimi sa mézu vyskytnut’ centralne
ekchymozy, ktoré byvaju sposobené tlakom zubov, ruptirou drobnych cievok, ale taktiez aj
negativnym tlakom zapriineného sanim. Linearne odreniny, ryhovanie apohmozdenie byva
spdsobené pohybom zubov po kozi, alebo aj tlaCenim vnutonej strany zubov na kozu, tzv. lingudlne
znaéenie. Casto st pozorované dvojité stopy po uhryznuti. Ich pri¢inou je rychle uhryznutie toho
istého miesta dvakrat za sebou (Bowers, 2009). Dalej mozu byt’ navrstvené alebo viacnasobné, pretoze
uhryznutie ako dynamicky proces pozostava ztroch pohybovych systémov: maxila a mandibula
osoby, ktora hryzie areakcia osoby, ktora je uhryznuta. Preto sa viacndsobné zranenia spdsobené
jedninou denticiou mézu liSit' v zavislosti na unikatnej dynamike kazdého uhryznutia (Sheasby
a MacDonald, 2001). V zavislosti na tom ako akde boli spdsobené¢, moézu vykazovat rdzne
nepravidelnosti. Pohyb obete moze taktiez spdsobit’, Ze vzory po zuboch nie st tplné alebo v pripade,
ak utoc¢nikovi chybali zuby. Pri pouziti velkej sily moze dojst’ k odtrhnutiu tkaniva, ¢o je typické pre
uhryznutia zvieratom, avS§ak obc¢as byva spdsobené aj ¢lovekom. Vtedy sa vacSinou jedna o extrémny
sadizmus, hnev alebo mentalnu poruchu (Stimson a Mertz, 1997).

Aby mohli byt uhryznutia, resp. ich stopy vyhodnotené, musia byt rozpoznatelné urcité
charakteristiky ako tvar denticie a Specifické anatomické znaky, ktoré mézu poskytnut’ reprezentativny
vzorec (Avon, 2007). Na porovnanie dvoch objektov sa pouzivaji skupinové charakteristiky, ktoré su
najnapadnejSie a rozlisitelné na zaklade hrubych ¢it, napriklad velkost’ obrysov alebo tvar zubov-
rezaky spoOsobuju hranaté zranenia a Spicaky stopy vtvare trojuholnika atd.  Individualne
charakteristiky st Crty, vzory alebo zvlastnosti, ktoré reprezentuju odchylku od ocakavaného nalezu,
napriklad vytoc¢eny, deformovany alebo zlomeny zub mézu pomoct’ pri rozliSeni denticii a urcit, ktora
zranenie sposobila (Pretty a Sweet, 2001).

Dalsou moznostou je odber biologického materialu na analyzu krvnych skupin. Krvné skupiny sa
ziskavaju zo slin, seminalnej tekutiny, siz a potu. N4jdenie amylazy naznacuje pritomnost’ slin a teda,
Ze by zranenie mohlo byt spdsobené uhryznutim. AvSak, naskytd sa aj moZnost oplutia a v tom
pripade nemuselo dojst’ ku kontaktu medzi Gstami pachatel’a a kozou obete, pripadne naopak. Sliny sa
taktiez vyuzivaju na analyzu DNA a mnohymi $tidiami bolo potvrdené, ze tito metéda ma pri
identifikacii vac§i vyznam ako pouzitie samotného ABO testu, pretoze obet aj podozrivd osoba

nemusia mat rozdielne krvné skupiny. V tom pripade je test nepouzite'ny (Stimson a Mertz, 1997).
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Diskusia

Odhadovanie veku je jednym zo zakladnych zamerani forenznej antropoldgie ako takej. Forenzna
odontoldgia moéze poskytnut’ rieSenia pomocou $pecifickych technik v zavislosti na tom, ¢i sa jedna
a dospelého jedinca alebo dieta (Foti et al., 2002). V pripade deti sa vyuzivaji poznatky ¢asovych
periéd vyvoja jednolivych zubov primarnej aj permanentnej denticie, t.j. priblizne v akom veku
zaCinaju mineralizovat’ korunky, kedy nastava ich dokoncenie, nastup rastu korenov, prerezavanie
zubov do ustnej dutiny atd’.

Boli vyvinuté mnohé metddy urovania veku, ktoré sa zakladaju na vzajommnom vzt'ahu medzi
radiologicky zistenym $tadiom jednotlivych zubov a chronologickym vekom (Thevissen et al., 2009),
ktory prislucha uréitému vyvojovému S$tadiu. Dobre zdokumentované st odchylky prejavujuce sa
medzi pohlaviami, hoci nie su Statisticky vyznamné. Vyrazné rozdiely vSak boli zaznamenané pri
Stadiu populacii s roznym biogeografickym pévodom, ktoru robil napriklad Ozle et al.

Avsak presnost’ rornych technik nebola systematicky skiimand. (Maber et al., 2006). Akékol'vek
rozdiely medzi vysledkami jednotlivych technik mézu byt pripisané velkosti Studovanej skupiny
jedincov, biologickym rozdielom medzi nimi alebo Statistickym metédam. Hodnotenie dentalneho
veku je ovplyvitované taktiez réznymi faktormi ako napriklad aplikovate'nostou normativnych dat na
populaciu, do ktorej konkrétny jedinec patri, moznym rozdielnym vyvojom jednotlivych zubov
u daného jednica, ale aj skisenost'ou posudzovatel’a (Moorrees et al., 1963).

Vseobecne uzndvanou a povazovanou za jednu z najpresnejSich metdd je Demirjianova metdda
urCovania veku vychadzajuca zo Studie siedmych mandibularnych zubov, ktora pouziva osem
vyvojovych $tadii. Hned za nou nasleduju metddy vyvinuté Kullmanom et al., Gleiserom a Huntom
a metoda Gustafsona a Kocha ( Olze et al., 2004).

Formovanie denticie opisané Demirjianom je najjednoduchsi a najjasjensi spésob odhadovania
veku (Maber et al., 2006), ktory je navyse aj l'ahko reprodukovatel'ny (Dhanjal et al., 2006). Napriek
tomu, existuju isté nevyhody. Touto metdédou nemdzu byt presne hodnoteni jedinci nad 16 rokov,
urCovanie jednotlivych $tadii nie je uUplne presné, pretoze vyber vhodného S§tadia je subjektivny
a predovsetkym je aplikovatel'na na francuizsko-kanadsku populéciu, na ktorej bola vyvinuta, takze jej

vyuzitie na iné populacie spol'ahlivost klesa (Foti et al., 2002).

Zaver

Forenzné odontologia ma kl'a€ova ulohu pri identifikécii jedincov v pripadoch, kedy nie je mozné
vykonat’ vizudlnu identifikdciu. Jedinecné vlastnosti dentdlnych Struktar umozituji dobré zachovanie
genetického materidlu, ich morfolégia a pripadné stomatologické zasahy pomahaju s velkou
presnostou urcit’ identitu osdb. AvSak v prvom rade je to dentalny vyvoj, ktory predstavuje ucinny
nastroj na relativne presny odhad chronologického veku jedinca. Vzniklo vel'ké mnozstvo §tadii a bolo
vyvinutych mnoho metdd zalozenych na definicii vyvojovych §tadii jednotlivych zubov, podla

ktorych je mozné odhadnut’ vek deti, vratane plodov a novorodencov.
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