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AGE AND SEX DIFFERENCES IN MANDIBULAR DENTAL ARCH MEASUREMENTS IN SUBADULTS:
BRNO COLLECTION OF ORTHODONTIC DENTAL PLASTER CASTS

ABSTRACT  The evaluation of sex differences in mandibular development of subadult skeletons is one of the few possible methods
of determining sex using morphological characteristics. In this cross-sectional study, we attempted to morphometrically investigate age
differences and to confirm the existence of sexual dimorphism using the size and shape of mandibular dental arch in subadults from a recent
Czech population. The sample consisted of 163 plaster casts of mandibles from orthodontic patients in the Brno Collection of Orthodontic Den-
tal Plaster Casts, selected on the basis of the degree of tooth eruption and the absence of visible pathological conditions in the I(i)1-M1 range.
The younger age category ranging from 7,5 years to 9,5 years accounted for 77 cases (35 males and 42 females) and the older age category rang-
ing from 14 to 20 years accounted for 86 cases (36 males and 50 females). The size and shape of the dental arch was evaluated using standar-
dized photographs of the occlusal plane by employing eleven dimensions, with landmarks on central incisors, canines and first permanent
molars. Shape was evaluated using six indices. The mean size of the dental arch was smaller in females than in males in the same age category.
In the older age category the sexual dimorphism was slightly greater, but did not exceed 5% in most measurements. Differences between age
categories cannot be explained as a simple reflection of increasing size of the mandible with postnatal growth. The length of the distal segment
of the dental arch (C(c)-M1 range) is shorter in the older category in both sexes. This could be caused by crowding of mesial teeth, with
gradual eruption of distal teeth. Sex differences were not recorded in most shape indices, except for the Canine Protrusion Index in the
younger age category. Canine protrusion from the arch in the buccal direction was greater in females than in males. The discussion is focused
on comparison of the observed dimorphism with results found in previous studies and also on possible ways in which the clinical character of
the collection and method of sample selection could have affected the detected inter-sex differences.
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ABSTRAKT Hodnoceni mezipohlavnich rozdilt v utvareni dolni celisti je jednou z mala moznosti, jak Ize u nedospélych skeletd morfo-
logicky odhadovat pohlavi. V této prifezové studii jsme se pokusili morfometricky prostudovat vékové rozdily a ovéfit existenci pohlavniho
dimorfismu ve velikosti a tvaru zubniho oblouku dolni ¢elisti u nedospélych jedinct recentni ceské populace. Vzorek tvotilo 163 sadrovych
modeltl dolnich celisti ortodontickych pacientt, vybranych z Brnénské sbirky sdadrovych ortodontickych modelii chrupu na zakladé stupné
profezani a nepfitomnosti zjevnych patologii v rozsahu I(i)1-M1. Mladsi kategorie od 7,5 let véetné do 9,5 let sestavala ze 77 pripadi
(35 muzl a 42 zen), star$i kategorie od 14 let véetné do 20 let z 86 pripadt (36 muzi a 50 Zen). Velikost a tvar zubniho oblouku jsme
na standardizovanych fotografiich okluzni roviny hodnotili morfometricky pomoci jedenacti rozmért, definovanych vyznaénymi body
na prednich fezacich, $pi¢acich a prvnich trvalych stolickach. Tvar jsme hodnotili pomoci $esti indexti. Zeny mély celkové mensi rozmeéry
zubniho oblouku nez muzi stejné vékové kategorie, ve vyssi vékové kategorii byl velikostni dimorfismus mirné vyssi, ve vét$iné rozméru vsak
nepiesahoval 5%. Rozdily mezi vékovymi kategoriemi nejsou jen odrazem prostého zvétSovani celisti v pribéhu postnatalniho riistu. Délka
distalni ¢asti zubniho oblouku (C(c)-M1) je ve vys§im véku u obou pohlavi mensi. To miize byt zptisobeno stésndvanim mesidlnéjsich zubt
s tim, jak se postupné profezavaji zuby distalnéjsi. Ve vétsiné hodnocenych indext se pohlavi vyrazné nelisila, vyjimkou byl Index vystupovani
$picaku v mladsi vékové kategorii. Spi¢ak vystupoval z oblouku bukalnim smérem vyraznéji Zendm nez muzim. Diskuse je vénovana srovnani
zjisténého dimorfismu s predchozimi studiemi a vliviim, jejichZ prostfednictvim mohl klinicky charakter sbirky a zptisob vybéru vzorku ov-
livnit zjisténé mezipohlavni rozdily.

KLICOVA SLOVA pohlavni dimorfismus; nedospély skelet; alveolarni oblouk; dolni ¢elist
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Velikostni a tvarové rozdily mezi pohlavimi se u ¢lovéka
(kromé primarnich pohlavnich znaka) vytvari z vétsi c¢asti
az v prubéhu puberty, do puberty je dimorfismus relativné
maly (Loth, Henneberg 2001; Scheuer 2002). I pfes to jsou
v fadé télesnych znakd tyto rozdily systematické a statisticky
vyznamné uz v détstvi nebo dokonce hned po narozeni; patfi
mezi né tvar ruky (Prochazkovd et al. 1994), pomér délky 2.
a 4. prstu (Malas et al. 2006), morfologie kosti panve (Boucher
1957; Weaver 1980; Wilson et al. 2008) a dalsi znaky. Tyto po-
hlavni rozdily se povazuji za diisledek rozdiléi v genetickych
dispozicich (pohlavni chromozomy), hladinich hormonu
(prenatalni androgeny) a z nich vyplyvajicich celkovych odlis-
nosti v metabolismu a ontogenetickych procesech v prenatal-
nim i postnatalnim obdobi (Fechner 2002; Weaver 1986, 90).
Mezi znaky, které jsou sexualné dimorfni uz v détstvi, patti
také rozméry zubii a tvar Celisti (Hunt, Gleiser 1955; Black
1978; Molleson et al. 1998).

Studium velikostni a tvarové variability celisti a zubnich ob-
loukt v pribéhu vyvoje chrupu, véetné sexualnich odlisnosti
v tomto procesu, ma vyznam pifi vyzkumu ortodontickych
poruch (Alvaran et al. 2009; Bishara et al. 1997). Znalosti me-
zipohlavnich rozdilti v morfologii dolni ¢elisti u déti jsou také
predpokladem pro morfognosticky odhad pohlavi u détskych
skeleti (Schutkowski 1993; Dobisikova 1999). Rozvoj prak-
ticky orientovanych morfoskopickych i morfometrickych me-
tod, v¢etné odhadu pohlavi u nedospélych celisti, je limito-
van relativné malou mirou mezipohlavnich rozdilt a nizkym
poctem détskych skeletti v kosternich sbirkach se spolehlivé
dokumentovanym vékem a pohlavim. Naptiklad v rozsahlé
kolekci dokumentovanych skelett v ,, Museu Bocage® (Museu
Nacional de Historia Naturae, Lisbon, Portugal) je z celkem
699 skeletti pouze 92 jedinct mladsich dvaceti let (Cardoso
2006), z toho je 38 mladsich 5 let a pouhych 11 jedinct spada
do kategorie mezi 6 a 10 lety (Cardoso 2006). Tyto okolnosti
znesnadnuji posouzeni miry vlivu potencialné zkreslujicich
faktorti (popula¢ni rozdily, velikost téla, nutri¢ni faktory,
onemocnéni aj.), které nezavisle na pohlavi ovliviiuji diagnos-
ticky pouzivané dimorfni znaky. Proto je zadouci hledat jiné
cesty studia skeletu a zubti pfimo u zivych lidi. V klinickych
studiich se uplatiuji neinvazivni zobrazovaci metody - rent-
genové snimky, pocitacova tomografie, nuklearni magneticka
rezonance (Kralik et al. 2007), coz plati i pro vyzkum krani-
ofacialni oblasti. V ortodontickém vyzkumu se kromé toho
studuji ¢asto zuby a zubni oblouk pomoci ortodontickych
modelt celisti. A pravé tento typ zaznamu muze byt vyuzitel-
ny i v antropologii.

Na stomatologickych ortodontickych pracovistich vznikaji
denné modely chrupu dospélych i déti, které po urcité dobé
ztraci medicinskou hodnotu (chrup pacienta se zméni) a jsou
proto z dokumentace vyrazovany a skartovany. Pro antro-
pologii vsak mohou byt vyrazené modely zdrojem mnozstvi
cennych informaci. Jejich kladem je, ze tyto modely jsou do-
state¢né presnou kopii originalu (pevnost, tvrdost, velmi mala
linearni expanze pri tuhnuti) a z pridruzené dokumentace je
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znam vek, pohlavi jedince a datum sejmuti otisku. Kromé
toho jsou tymz pacientim mnohdy pofizovany otisky opa-
kovan¢, takze predstavuji svého druhu semilongitudinalni
zaznam morfologickych zmén (profezavani zubud, zmény
polohy zubtl v chrupu, velikostni a tvarové zmény zubniho
oblouku), uzite¢ny zejména u nedospélych jedincti. Nevyho-
dou tohoto materialu ovSem je, ze pacienti ortodontickych
ordinaci nejsou nadhodnym vybérem z populace (resp. jsou
vzorkem jinym zpuisobem nenahodnym neZ jsou kosterni
pozustatky z archeologickych nalezii) a jeho vlastnosti mo-
hou byt ovlivnény jak samotnymi ortodontickymi poruchami
(vétsi frekvence jedinctt mimo ,,normu® ), tak i korekénimi
ortodontickymi zdsahy (chrup je artefakt). Je tedy otazkou,
do jaké miry je ortodonticka sbirka relevantnim srovnavacim
materialem v kosterni a dentalni antropologii historickych
a prehistorickych populaci.

CILE PRACE

Cilem této prace je (a) dokumentace sbirky ortodontickych
modeldt a posouzeni jeji vyuzitelnosti v antropologii a (b)
aplikace tohoto materialu pfi studiu vékovych zmén a pohlav-
niho dimorfismu tvaru zubniho oblouku dolni ¢elisti u nedo-
spélych jedincti. Prace je zcasti zaloZena na vysledcich ma-
gisterské diplomové prace spoluautorky, obhéjené na Ustavu
antropologie Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity
(Dadejova 2010).

MATERIAL A METODIKA

Brnénska sbirka sadrovych ortodontickych
modelt chrupu

Materiél pochazi z Brnénské sbirky sadrovych ortodontickych
modelii chrupu (Ustav antropologie Piirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity), ktera byla zalozena v roce 2009 diky
vstricnosti a spolupraci MUDr. Danuse Kahleové. Obsahuje
3819 vyrazenych sadrovych modelt chrupu stomatologickych
a ortodontickych pacientt, které byly v jeji ordinaci zhotove-
ny v letech 1990 az 2005 v ramci stomatologické zdravotni
péce na zakladé alginatovych otiskt. Sbirka obsahuje modely
vSech pacientd, kterym byl v daném obdobi v této ordinaci
model zhotoven. Kvilli zaji$téni anonymity nékdejsich paci-
entll nebyly zaznamendvany zadné osobni idaje (jména, rod-
na ¢isla) a jednotlivym pacientim byly pfifazeny neosobni
identifika¢ni kody.

Sbirka sestava z 2138 databazovych polozek ve dvou sériich,
A a B (tab. 1). Jednou databazovou polozkou se rozumi bud
komplet modelii horni i dolni ¢elisti jednoho ¢lovéka, které
byly vytvofeny soucasné, nebo samostatny model horni ¢i
dolni ¢elisti, ke kterym chybi odpovidajici model druhé celis-
ti. U kazdé databazové polozky v seznamu je uvedeno, jestli se
jedna o kompletni model obou celisti nebo o samostatny mo-
del horni, pfipadné dolni Celisti. U modelt série A je ve vét-
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Série A Série B

Jedinci 909 204
Zeny (jedinci) 541 108
Muzi (jedinci) 367 95
Neuréené pohlavi (jedinci) 1 1

Polozky v databazi 1737 401
Zeny (polozek) 1061 211
Muzi (polozek) 670 189
Neuréené pohlavi (polozek) 6 1

Pouze horni celist 262 92
Pouze dolni celist 74 27
Horni i dolni €elist 1401 282
v dobé seimati otsk 1330 0

Tab. 1. Shrnuti zékladnich udaji o poétech jedinct v sérii A a B Bruénské
sbirky sadrovych ortodontickych modelii chrupu (Ustav antropologie Ptirodo-
védecké fakulty Masarykovy univerzity).

§iné pripadti znamé pohlavi, datum narozeni a datum vyho-
toveni otisku, tedy presny vék pacienta v dobé jeho pofizeni.
Z celkového poctu 1737 databazovych polozek série A zname
presny vék a pohlavi u 1330 polozek, 815 zenskych a 515 muz-
skych. Podrobnéjsi informace o sériich a vékovém rozlozeni
modelt (pokud je vék v dobé sejmuti otisku znam) jsou uve-
deny v grafu 1. Zastoupeni jednotlivych vékovych skupin neni
vyrovnané, do Sesti let je pocet modelt celkové nizky, nejvy-
raznéjsi vzestup je mezi 6 a 9 lety, a to jak u muzu, tak u zen.
Pak nasleduje postupny pokles v zastoupeni, vyraznéjsi po 15.
roce véku. Veék potizovani ortodontickych modeli chrupu ur-
¢itym zptisobem odrazi postup profezavani trvalého chrupu,
s nejvétsim naristem v dobé profezavani prvni trvalé stolicky
(5-8 let) a trvalych rezaka (6-9 let). Kromé toho je ve sbirce
témer ve vSech vékovych ro¢nicich patrna pocetni prevaha di-
vek. Pomér pohlavi (dle tizu: pocet muzti déleny poctem Zen,
tedy pocet muzu pripadajicich na jednu Zenu) ve sbirce ¢ini
pouze 0,63 chlapce na jednu divku. U série B presny vék paci-
enta v dobé vyhotoveni otisk(l neni znam.

Vybér vzorku

Pro testovani velikostnich zmén a dimorfismu bylo tfeba
z celé sbirky vybrat vhodny vzorek celisti, které by spliovaly
nékolik kritérii. Aby bylo mozno porovnat rozméry zubniho
oblouku mezi vékovymi kategoriemi, byla za konec sledované
oblasti oblouku stanovena prvni trvald stolicka. Do souboru
byly zatazeny pouze ty ptipady, u kterych se nevyskytovaly
patologie viditelné narusujici tvar zubniho oblouku v rozsahu
od prvniho doc¢asného nebo trvalého fezaku po prvni trvalou
stolicku. Stav profezani a patologie druhé a treti trvalé stoli¢-
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Graf 1. Vékova distribuce databazovych polozek (modelt chrupu) se zna-
mym vékem v dobé sejmuti otisku, obsazenych v Brnénské sbirce sddrovych
ortodontickych modelii chrupu: Histogram frekvenci, muzské hodnoty vep-
fedu a Zenské vzadu (bild ¢ara ve vékové kategorii 13-14 let znazornuje polo-
hu vrcholu pfekrytého sloupce pro zeny).

ky nebyly pfi vybéru vzorku zohlednény, mimo jiné proto, ze
jsou mnohé modely vyrazné zbrouseny a zadni ¢ast zubniho
oblouku na drovni tretich stoli¢ek neni zachovana. U zadné-
ho ze zastupct mladsi kategorie druha a tfeti trvald stolicka
profezana nebyla a u jedinct starsi kategorie byly naopak té-
méf vyhradné profezany obé druhé trvalé stolicky. Odlisny
stav profezani ma ve vybraném vzorku pouze pét jedinciy
ve dvou pripadech se za¢inaly profezavat treti trvalé stolicky,
ve dvou dalsich byla profezana jen leva druha trvala stolicka,
v jednom pripadé pouze prava.

Kromé toho bylo nezbytné vzajemné srovnavat chlapce
a divky s obdobnym stavem profezani chrupu. Pro specifi-
kaci vékovych kategorii, v ramci kterych mély byt zkoumany
pohlavni rozdily, byl klicovy stav profezani trvalych $pica-
kit a prvnich trvalych stolicek. Prvni trvalé stolicky a fezaky
se profezavaji mezi 5. a 8. rokem Zivota, takze v 7,5 letech by
uz mohly byt profezany, Spicaky se profezavaji od 10. roku,
ve véku 9,5 roku by mély byt stéle jesté neprorezané. Zvolili
jsme proto dvé vékové kategorie. Chrup mladsi vékové kate-
gorie ve véku od 7,5 roku do 9,5 roku mél profezany obé prvni
trvalé stolicky a soucasné mél stéle jesté oba docasné Spicaky.
Stav vyvoje ostatnich zubii zohlednén nebyl. Chrup star$i vé-
kové kategorie ve véku od 14 let vyse mél profezany vsech-
ny zuby trvalého chrupu, jen na pfitomnost ¢i nepfitomnost
druhych a tretich stolicek nebyl bran zfetel. Ve starsi kategorii
ve vétsiné pripadil vsak byla profezana druhd trvala stolicka
a nebyla profezana treti trvala stolicka, pficemz se jen velmi
malo lisil stav na pravé a levé strané Celisti.

Celkem uvedenym kritériim vyhovélo 163 modeld dolni ce-
listi, z toho 42 modelt Celisti divek z mladsi vékové kategorie,
50 modeltl Celisti divek ze stars$i vékové kategorie, 35 modeld
Celisti chlapcti z mladsi kategorie a 36 modelu Celisti chlapct
ze starsi vékové kategorie.
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Obr. 1. Ukézka kompozice fotografického snimku pouzitého pti zdznamu;
jeden model z pouzitého vzorku ve standardizované poloze s ptilozenym
identifika¢nim $titkem a métitkem.

Fotografické snimani

Presné podle linie okluze Celist orientovat nelze, protoze linie
okluze neni v roviné. I u chrupu s ukonéenym vyvojem tvori
na dolni ¢elisti okluze oblouk s vrcholy v misté rezaku a zad-
nich stolicek (Dokladal 1994, 103), v nékterych pripadech
naru$eny hroty Spi¢aku. Kazdy model byl proto pritisknut
na rovnou desku kolmou k vodorovné plose pracovniho stolu
tak, aby se desky dotykaly alespon tfi zuby, obvykle stolicky
obou stran a néktery $picak nebo fezak. V této poloze byl
model stabilizovan na stole plastelinou, po odstranéni desky
byl opatfen identifika¢nim Stitkem a méfitkem. Modely byly
snimany ze vzdalenosti 20 cm digitalnim fotoaparatem Pana-
sonic Lumix DMC-FZ30 upevnénym na stativu, s nastavenou
citlivosti ISO 80, ¢asem zavérky 1 sekunda a clonovym ¢islem
9,0, s rozliSenim 3248 X 2160 bodii v barevném modelu sSRGB.
Efektivni ohniskova vzdalenost objektivu byla 7,40 mm (pte-
pocteno na EQ 35 mm). Aby byl omezen mozny vliv soudko-
vité vady objektivu, cely model byl umistén ve stfedni ¢asti
snimku. K osvétleni bylo pouzito bézné osvétleni mistnosti
(stropni zarivky), slune¢ni svétlo z okna bylo odstinéno ne-
prusvitnou prekazkou. K dosazeni lepsiho osvétleni v oblas-
tech, které na modelech smétuji dold, byl model podlozen
bilym papirem. Pti tomto nastaveni byl model vyfotografovan
(obr. 1).

Digitalizace a méfeni

V programu tpsDig (Rohlf 2008) byly na fotografiich digi-
talizovany soufadnice Sesti vyzna¢nych bodii na zubech
(obr. 2). Pofadi fotografovani a digitalizace bylo z hlediska
véku a pohlavi nahodné. Prvotni data predstavuji kartézské
soufadnice (x, y) polohy jednotlivych bodii v dvourozmér-
ném prostoru fotografie, jednotkou jsou pixely. Z téchto
soufadnic byly vypocitany souradnice tfi matematicky de-
finovanych bodi: AM, AC, Al V programu PAST (Hammer
et al. 2001) bylo na zédkladé souradnic viech definovanych
bodtl a kalibrace fotografie vypocitano 11 rozmért zubniho
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Obr. 2. Snimek celisti s polohou vyzna¢nych bodi a sledovanych rozméra
(zelené):

Ms - bod v polovin¢ délky hrany oddélujici okluzalni a bukalni plosku prv-
ni levé trvalé stolicky, mezi tuberculum mesiobuccale a tuberculum disto-
buccale;

Md - bod v poloviné¢ délky hrany oddélujici okluzalni a bukélni plosku
prvni pravé trvalé stolicky, mezi tuberculum mesiobuccale a tuberculum dis-
tobuccale;

Cs - bod lezici na apex coronae dentis levého $pic¢aku;

Cd - bod lezici na apex coronae dentis pravého $picaku;

Is - bod, ktery se nachazi uprostied margo incisalis prvniho levého rezaku;
Id - bod, ktery se nachazi uprostted margo incisalis prvniho pravého fe-
zaku.

Ze soufadnic byly vypocitany souradnice tfi matematicky definovanych
bodu - stred tii vzdalenosti, pouzité pro vyjadieni délky zubniho oblouku:
AM - stred usecky spojujici bod Ms a bod Md;

AC - stied tsecky spojujici bod Cs a bod Cd;

AT - stied tsecky spojujici bod Is a Id.

Svétle modie je znazornén nehodnoceny rozmér IsId, v jehoz stiedu lezi
bod AL

Témito body jsou definovany nasledujici rozméry:

MsMd - sitka zubniho oblouku mezi prvnimi trvalymi stolickami;

CsCd - sitka zubniho oblouku mezi spi¢aky;

CsMs - vzdélenost $picaku a prvni stolicky vlevo;

CdMd - vzdalenost $picaku a prvni stolicky vpravo;

CsAI - vzdalenost $pi¢dku a stfedu zubniho oblouku vlevo;

CdAI - vzdalenost $pi¢aku a sttedu zubniho oblouku vpravo;

MsALI - vzdélenost prvni trvalé stolicky a stfedu zubniho oblouku vlevo;
MdATI - vzdalenost prvni trvalé stolicky a stfedu zubniho oblouku vpravo;
AJAC - predozadni délka predni (mesidlni) ¢asti zubniho oblouku v roz-
sahu 1(i)1-C(c);

AIAM - predozadni délka zubniho oblouku v rozsahu I(i)1-M1;

ACAM - predozadni délka zadni (distalni) ¢asti zubniho oblouku v rozsa-
hu C(c)-M1.

oblouku (obr. 2). K hodnoceni tvaru jsme pouzili $est inde-
xi (tab. 2). Sitkovy index (WWI) udéva $itkové proporce
predni a zadni ¢asti sledovaného tseku dentalniho oblouku.
Sitkodélkovy index (WLI) ukazuje celkovy tvar oblouku po-
mérem jeho $itky a délky a pomér mesidlni a distalni casti
(FDIs, FDId) urcuje zakladni predozadni proporce podél
oblouku. Index vystupovani Spi¢aku (CIs, CId) vyjadfuje
miru vystupovani $pi¢aku bukalnim smérem; ¢im je veétsi,
tim vice se hrot $pi¢aku bukalné odchyluje od spojnice sto-
licky a stfedu zubniho oblouku mezi stfednimi fezaky (AI),
pficemz jde o ukazatel relativni a neni ovlivnén zménami
velikosti bez zmény tvaru.

ANTHROPOLOGIA INTEGRA VOL. 2 NO. 1/2011
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Zkratka Nazev Vzorec
e _ CsCd
Wwi $itkovy index WWI_Mst
‘o . L MsMd
kodélk d =
WLI Sirkodélkovy index WLI AIAM
pomér mesialni a distaini _ CdAl
FDId &asti vpravo FDId CdMd
pomér mesialni a distalni FDjs= CSAl
FDIs &asti vievo CsMs
cld index vystupovani $picaku Cld:%
vpravo
Cls index vystupovani $picaku | ojg(CsMs+CsAl)
vlevo MsAI

Tab. 2. Vypocet ukazatelt tvaru zubniho oblouku (indext) na zakladé defi-
novanych rozméri.

Chyba digitalizace a fotografie

Pro zjisténi chyby digitalizace zpisobené nepresnosti v iden-
tifikaci metrickych bodt bylo podle prirastkového ¢isla vy-
brano 50 pripadd, vzdy prvnich 25 v kazdé vékové kategorii.
U téchto pripadd byly s mési¢nim ¢asovym odstupem sou-
fadnice bodi digitalizovany znovu a ve stejném poradi, v ja-
kém probihala prvni digitalizace. Na zakladé srovnani hodnot
z prvni a druhé digitalizace pak byla vypocitana technicka
chyba méieni TEM (Ulijaszek, Kerr 1999):

2.d;

TEM = ,
\/ 2n

kde d je rozdil mezi méfenimi, i je oznaceni pfipadu a n je
celkovy pocet hodnocenych pripadd. Dale jsme stanovili re-
lativni technickou chybu méfeni relTEM (Perini et al. 2005):

TEM

relTEM = *100,
kde TEM je technicka chyba méfeni a m je primérna hodnota
hodnoceného znaku (rozméru). Z téchto udajti jsme vypoci-
tali také koeficient spolehlivosti CR (Ulijaszek, Kerr 1999),
ktery mize nabyvat hodnot od 0 do 1 a udava podil z celkové-
ho rozptylu, ktery neni dan chybou mérent:

2
cr=1-(TEM),

N

kde sd je celkova smérodatna odchylka méfeného souboru.
Za spolehlivé 1ze povazovat méreni s koeficientem spolehli-
vosti 0,95 a vyssim (Ulijaszek, Kerr 1999). Pro zjisténi chyby
méfeni vzniklé kombinaci nepresnosti digitalizace a nastave-
ni modelu pti fotografovani bylo nahodné vybrano 18 jedin-
cti, vzdy po deviti z kazdé vékové kategorie. Celisti byly znovu
vyfotografovany a body byly znovu digitalizovany. Na zakla-
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dé srovnani hodnot z prvniho a druhého snimani byly vy-
pocitany vySe uvedené tfi ukazatele spolehlivosti méfeni. Pro
porovnani obou stanovenych typt spolehlivosti méfeni jsme
vypocitali rozdil obou koeficientti (difCR). Spolehlivost mé-
feni v¢etné otiskovani chrupu a odlévani modelu chrupu jsme
v této praci nestanovovali. Jednak nebyl v souboru dostatek
jedinct, ktef{ méli vice nez jeden model, a jednak se v tako-
vych pripadech modely vytvari s uréitym ¢asovym odstupem
a pripadné rozdily mezi méfenim na jednom a druhém z nich
by nemusely byt dany jen chybou modelu, fotografie a digita-
lizace, ale také skute¢nymi zménami ve vyvoji celisti.

Statistické hodnoceni

Vypocitali jsme popisnou statistiku jednotlivych rozmért
a pomért (Firth, Turner 2010; Plate, Heiberger 2011; Revelle
2010). Mezipohlavni rozdily v téchto rozmérech a pomérech
v kazdé z obou vékovych kategorii jsme vyjadrili pomoci in-
dexu sexudlniho dimorfismu ISD (%):

(my—my)

my

ISD=( )%100,

kde m,, je priimérna hodnota dané proménné pro muze a m,
je primeérna hodnota sledované proménné pro zeny. Vyjadiu-
je, o kolik procent je primér pro muze vétsi nez primér pro
zeny. Velikost efektu sexudlniho dimorfismu jsme vyjadrili
pomoci Hedgesova g, jehoz vypocet jsme provedli v balicku
metafor (Viechtbauer 2010). Hedgesovo g je standardizovany
rozdil mezi primérnymi hodnotami (rozdil vztazeny k vaze-
né smérodatné odchylce), s korekci na maly pocet pripadu.
Sbirka ortodontickych modelt celisti nepredstavuje ndhodny
vybér z obecné populace a vznik vzorku navic zahrnoval selek-
ci na zakladé predem stanovenych kritérii (omezeni na urcité
vyvojové faze, nepfitomnost patologickych projevii). Dalo se
proto diivodné predpokladat, ze budou naruseny podminky
pro pouziti parametrickych testd (symetrie, normalita, homos-
kedascita). Proto jsme testovali normalitu rozlozeni v kazdé
skupiné (muzi mladsi kategorie - MM, Zeny mladsi kategorie
- MZ, muzi starsi kategorie — SM, Zeny starsi kategorie — SZ)
pomoci Shapiro-Wilkova testu, odchylku $picatosti rozlozeni
hodnot od normality pomoci Anscombe-Glynnova testu $pica-
tosti a Bonett-Seierova testu Gearyho $picatosti, a dale $ikmost
rozlozeni pomoci D'Agostinova testu (Komsta, Novomestsky
2011).

Homogenitu varianci jednotlivych srovnavanych skupin jsme
testovali bootstrap verzi (s 1000 opakovanimi) poradového
modifikovaného robustniho Brown-Forsytheova testu, coz je
test Leveneho typu, zaloZeny na absolutni odchylce od medi-
anu (Noguchi et al. 2009). Testovali jsme v§echny skupiny do-
hromady i pohlavi zvlast v kazdé z obou vékovych kategorii.
U v8ech proménnych jsme testovali rozdily mezi pohlavimi
v kazdé vékové kategorii zvlast pomoci permutac¢niho testu
(s 10000 opakovanimi) pro rozdily stfednich hodnot mezi
dvéma vybéry (Maindonald, Braun 2010). Stejné jsme testo-
vali také rozdily mezi vékovymi kategoriemi u kazdého pohla-
vi zvlast. Obdobnym zptisobem jako rozméry a indexy jsme
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srovnali také stfedni hodnoty véku mezi pohlavimi v ramci
kazdé veékové kategorie. U proménnych, které splitovaly pod-
minky parametrickych testd, jsme rozdily mezi jednotlivymi
skupinami v rozmérech a indexech testovali pomoci faktoro-
vé analyzy rozptylu (ANOVA - 2 faktory a 2 stupné kazdého
faktoru), kdy kategorialnimi faktory bylo pohlavi (muz, Zena)
a vékova kategorie (mladsi, stars).

Ve vsech pouzitych statistickych testech jsme zamitli nulovou
hypotézu pri dosazeni 5% nebo nizsi hladiny vyznamnosti.
Veskeré statistické operace, v¢. tvorby grafii, jsme uskute¢nili
bud v programu R (R Development Core Team 2011) nebo
v prostfedi tohoto programu s pomoci citovanych rozsifuji-
cich bali¢kt. Bézné vypocty, upravy tabulek a upravy graft
jsme provadéli v programu OpenOffice.org 3.2.1 (2010).

VYSLEDKY
Chyba méfeni

Technicka chyba méfeni (TEM), relativni technicka chyba
méfeni (rel TEM) a koeficient spolehlivosti (CR) jsou uvedeny
v tabulce 3. Z rozdilti mezi koeficientem spolehlivosti digi-
talizace a koeficientem spolehlivosti digitalizace a fotografie
(difCR) vyplyva, ze chyba zpisobena digitalizaci a fotografii
je ve vétsiné rozméru (kromé CdAIT) vétsi nez chyba samotné
digitalizace. Koeficient spolehlivosti je vy$si nez 0,95 u vétsiny
sledovanych rozmért, pouze v kombinaci opakovani digitali-
zace i fotografie byl zaznamenan nizsi koeficient spolehlivos-
ti (0,914) u sitky mezi stolickami (rozmér MsMd). Chyba je
vyssi pravdépodobné v diisledku odli$ného nasviceni modelu
pfi kontrolnim fotografovani, které mélo za nasledek odlisné
urceni bodu Md. Identifikaci dulezitych bodt, které jsou zce-
la zfetelné pri bézné manipulaci s modely (hranice okluznich
ploch, hroty tienovych zubt a $pi¢éki), ztézuji i okem nepo-
sttehnutelné zmény v intenzité a thlu nasviceni.

Popisna statistika a charakter rozlozeni

Vékova distribuce podle pohlavi pro mladsi a starsi vékovou
kategorii je uvedena v grafu 2. V obou vékovych kategoriich
byla zamitnuta shoda s normalitou. Permutacni test (mladsi
kategorie: p=0,69, starsi kategorie: p=0,075) nezamitl shodu
sttednich hodnot véku mezi pohlavimi ani v jedné z véko-
vych kategorii, i kdyz ve stars$i kategorii je vysledek blizko 5%
hranice vyznamnosti, muzi jsou zde v priiméru o 0,543 roku
mladsi nez Zeny. Pfipadné rozdily v rozmérech a tvaru mezi
pohlavimi by proto nemély byt vyrazné ovlivnény rozdily
v kalendarnim véku. Popisna statistika rozmért a index je
uvedena v tabulkach 4 a 5.

U vétsiny proménnych (rozméra a poméra) nebyl splnén ale-
spon jeden z predpokladii (alespon jeden z testi poskytl vy-
znamny vysledek na 5% hladiné vyznamnosti) alespon u né-
které ze ¢tyt skupin. Vzhledem k rozsahu provedenych testt
zde nejsou detailni vysledky uvedeny. V mladsi kategorii byl
rozptyl hodnot ¢iselné vy$si u muzi nez u Zen v 9 z 11 roz-
mért (tab. 4), z toho u jednoho rozméru byl rozdil statisticky
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digitalizace digitalizace a fotografie
Rozméry TEM relTEM CR TEM relTEM CR difCR
MsMd 6,02 0,88 0,96 10,71 1,56 0,91 0,046
CsCd 3,67 0,93 0,98 573 1,44 0,95 0,024
MsAIl 2,07 0,39 0,99 5,09 0,96 0,96 0,033
MdAl 2,57 0,49 0,99 4,93 0,92 0,96 0,029
CsAl 2,46 1,16 0,97 2,95 1,37 0,95 0,015
CdAl 3,14 1,49 0,95 3,83 1,81 0,95 0,000
CsMs 3,63 1,01 0,98 3,8 1,06 0,97 0,004
CdMd 3,51 0,97 0,98 5,09 14 0,95 0,022
AIAC 2,58 3,45 0,98 2,92 3,88 0,97 0,009
AIAM 1,99 0,49 1,00 3,13 0,77 0,99 0,006
ACAM 2,65 0,81 0,99 3,77 1,14 0,98 0,008

Tab. 3. Chyba méfeni zptisobena digitalizaci a chyba méfeni se zahrnutim
jak chyb digitalizace, tak chyby zpusobené fotografii: technicka chyba méte-
ni (TEM), relativni technicka chyba méfeni (relTEM) a koeficient reliability
(CR) pro sledované rozméry. Posledni sloupec (difCR) predstavuje rozdil
mezi koeficientem reliability digitalizace a koeficientem reliability digitaliza-
ce i fotografie.

MM: primér=8,6 roku sd=0,52 roku MZ: primér=8,55 roku sd=0,52 roku

. ﬁ p i
o dgo 0 OFRnPoC%® D ®p ©

MM ®

0 0o O o R0 080 &oBOlo © B
T T T T
7.5 8.0 8.5 9.0
vék (roky)

SM: primér=15,4 roku sd=1,23 roku SZ: primér=15,91 roku sd=1,48 roku

vék (roky)

Graf 2. Vékové rozlozeni vzorku pouzitého ve studii: MM - mlads$i muzi,
MZ - mladsi Zeny, SM — star$i muzi, SZ - starsi Zeny.

vyznamny (MdAIL: p=0,043) a u jednoho hrani¢ni (AIAM:
p=0,057). Ve starsi kategorii byl rozptyl hodnot ¢iselné vyssi
umuzl nez u Zen ve vSech rozmérech (tab. 5), z toho u jedno-
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Zeny, mladsi kategorie (N=42)

Muzi, mladsi kategorie (N=35)

Mezipohlavni rozdily

5%2’:5“’ Pramér SD Median Min Max Pramér SD Median Min Max ISD g permut p
MsMd 46,3 2,36 46,06 41,83 52,34 47,69 2,32 47,71 42,09 53,58 2,91 0,59 0,009
CsCd 26,81 1,53 26,7 23,89 30,28 27,36 1,78 27,28 23,73 30,67 2,00 0,33 0,2
MsAI 37,06 1,24 37,06 34,65 39,85 38,44 1,84 38,38 35,1 44,11 3,59 0,89 0
MdAI 37,02 1,32 37,21 34,28 39,72 38,43 1,82 38,45 35,53 44,05 3,67 0,89 0
CsAl 14,38 0,74 14,42 13,12 16,05 14,75 1,13 14,9 11,88 16,7 2,45 0,39 0,05
CdAl 14,23 0,96 14,42 11,64 15,93 14,85 0,92 14,99 13,13 16,68 4,18 0,65 0,01
CsMs 25,83 0,98 25,99 23,54 27,55 26,6 1,27 24,76 24,76 30,4 2,89 0,68 0,007
Cdmd 25,98 1,05 25,99 23,59 28,41 26,57 1,51 26,64 23,43 31,09 2,22 0,46 0,03
AIAC 4,93 0,89 4,95 3,23 6,77 5,6 0,9 5,53 3,68 7,13 11,86 0,74 0,003
AIAM 28,89 1,24 29,09 25,18 31,02 30,12 1,9 30,52 26,25 35 4,07 0,77 0,002
ACAM 23,98 1,0 24,16 21,91 25,84 24,54 1,43 24,57 21,89 28,28 2,28 0,46 0,04
wwi 0,58 0,03 0,58 0,48 0,64 0,57 0,04 0,57 0,51 0,66 -1,75 -0,28 0,3
WLI 1,61 0,11 1,6 1,41 2,02 1,59 0,12 1,56 1,38 1,89 -1,26 -0,17 04
FDIs 0,56 0,03 0,56 0,5 0,61 0,55 0,04 0,56 0,46 0,63 -1,82 -0,28 0,9
FDId 0,55 0,04 0,56 0,45 0,62 0,56 0,04 0,55 0,5 0,64 1,79 0,25 0,4
Cls 1,09 0,02 1,08 1,05 1,12 1,08 0,01 1,08 1,04 1,1 -0,93 -0,61 0,02
Cid 1,09 0,02 1,08 1,05 1,14 1,08 0,02 1,07 1,05 1,12 -0,93 -0,49 0,04

Tab. 4. Popisnd statistika pro sledované rozméry a indexy u mladsi vékové kategorie. N - pocet jedinct, Pramér - aritmeticky priimér, SD - smérodatna od-
chylka, Min - minimum, Max - maximum. V$echny hodnoty priméru, medianu, SD, Min a Max pro rozméry jsou v milimetrech. ISD - index sexualniho
dimorfismu, g — Hedgesovo g; permut p — vysledky permuta¢niho testu rozdilu stfednich hodnot pro muze a zeny, pravdépodobnost platnosti nulové hypotézy

(shody stfednich hodnot).

Rozméry/

Zeny, starsi kategorie (N=50)

Muzi, starsi kategorie (N=36)

Mezipohlavni rozdily

indexy Pramér SD Median Min Max Pramér SD Median Min Max ISD g permut p
MsMd 47,66 2,23 47,51 42,73 52,15 49,39 2,72 49,32 45,01 55,7 35 0,7 0,007
CsCd 27,29 1,41 27,38 22,96 30,21 28,27 1,71 28,09 24,03 32,87 3,45 0,63 0,01
MsAl 35,28 1,22 35,28 32,18 37,46 37,01 1,86 36,56 32,54 42 4,67 1,13 0,000004
MdAI 35,38 1,15 35,22 33 38,49 37,06 1,83 36,68 31,58 41,92 4,53 1,13 0,000001
CsAl 14,65 0,72 14,5 13,27 15,99 15,38 0,98 15,34 12,77 17,82 4,74 0,86 0,0002
CdAl 14,54 0,7 14,62 12,7 16,59 15,22 0,89 15,19 12,69 16,99 4,47 0,86 0,0001
CsMs 23,29 0,88 23,26 21,32 25,78 24,18 1,5 24,21 21,57 28,11 3,7 0,75 0,002
CdMd 23,42 1,03 23,27 21,65 26,82 24,39 1,42 24,48 21,18 27,48 3,98 0,8 0,0004
AIAC 5,07 1,05 4,93 2,46 7,71 574 1,25 5,75 3,32 9,04 11,58 0,58 0,02
AIAM 26,04 1,59 25,96 22,15 29,6 27,55 2,08 27,28 22,84 33,12 55 0,83 0,0004
ACAM 20,97 1,2 20,86 18,66 23,86 21,82 1,67 21,62 18,64 25,62 3,9 0,6 0,02
wwi 0,57 0,03 0,57 0,51 0,65 0,57 0,03 0,57 0,52 0,62 0 0 0,9
WLI 1,84 0,17 1,82 1,53 2,21 1,8 0,17 1,78 1,47 2,19 -2,22 -0,23 0,4
FDIs 0,63 0,03 0,62 0,59 0,7 0,64 0,04 0,63 0,54 0,74 1,56 0,29 0,4
FDId 0,62 0,04 0,62 0,56 0,73 0,62 0,04 0,63 0,55 0,73 0 0 0,4
Cls 1,08 0,02 1,07 1,04 1,12 1,07 0,02 1,07 1,04 1,12 -0,93 -0,5 0,1
Cid 1,07 0,02 1,07 1,04 1,12 1,07 0,02 1,07 1,03 1,11 0 0 0.4

Tab. 5. Popisna statistika pro sledované rozméry a indexy u starsi vékové kategorie. N — pocet jedincti, Primér - aritmeticky pramér, SD — smérodatna odchylka,
Min - minimum, Max - maximum. V8echny hodnoty priméru, medianu, SD, Min a Max pro rozméry jsou v milimetrech. ISD - index sexualniho dimorfis-
mu, g - Hedgesovo g; permut p - vysledky permuta¢niho testu rozdilu stfednich hodnot pro muze a Zeny, pravdépodobnost platnosti nulové hypotézy (shody
sttednich hodnot).
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vékova kategorie pohlavi interakce
Rozméry/
indexy F p F P F P
MsAl 46,17 0 41,81 0 0,52 0,47
AIAC 0,78 0,38 16,68  0,0001 0 1
ACAM 191,43 0 11,56 0,001 0,48 0,49
Wwi 0,4 0,71 0,56 0,33 0,62 0,25

Tab. 6. Vysledky faktorové analyzy rozptylu u proménnych se splnénymi
predpoklady, kategoridlni faktory: vékova kategorie a pohlavi.

ho rozméru byl rozdil statisticky vyznamny (CsMs: p=0,016)
a ujednoho hrani¢ni (CdMd: p=0,061). Homogenita rozptyla
mezi skupinami a soucasné splnéné predpoklady normality,
sikmosti a $picatosti ve vSech skupinach byly zjistény pouze
u proménnych MsAI, AIAC, ACAM a WWI. Rozdily mezi
skupinami u téchto proménnych jsme pak testovali analyzou
rozptylu.

Velikostni rozdily

Rozdily mezi skupinami rtizného véku a pohlavi jsou vyjad-
feny v grafu 3. Vysledky permutacnich testii rozdili mezi po-
hlavimi jsou uvedeny v tabulkdch 4 a 5. V mladsi vékové kate-
gorii jsou mezipohlavni rozdily statisticky vyznamné u vsech
rozmérd, kromé §itky mezi §picaky (CsCd). Ve star$i vékové
kategorii jsou statisticky vyznamné pohlavni rozdily ve viech
rozmérech. Obdobné vysledky poskytla i analyza rozptylu
na omezené skupiné proménnych (tab. 6). V obou vékovych
kategoriich pritom plati, Ze je stfedni hodnota pro zeny vzdy
nizéi nez sttedni hodnota pro muze. Muzi tedy maji celkové
vétsi zubni oblouk. Ciselné nejvétsiho procentualniho dimor-
fismu dosahuje v obou vékovych kategoriich rozmér AIAC.
Nejvétsi statisticky efekt (Hedgesovo g) md dimorfismus
v MsAI a MdAI, opét v obou vékovych kategoriich. V deviti
z jedenacti sledovanych rozmért jsou mezipohlavni rozdily
mirné vyssi ve vyssi vékové kategorii, a to jak z hlediska pro-
centualniho rozdilu (ISD), tak i velikosti efektu.

Vysledky srovnani vékovych kategorii v ramci kazdého po-
hlavi jsou rtizné pro kazdy ze sledovanych rozméru (tab. 7).
Na zakladé permutacniho testu se mladsi a star$i muzi lisi
ve vSech rozmérech kromé CdAI a AIAC. Obé vékové katego-
rie muzu se tedy nelisi v $ikmé a predozadni délce predni ¢as-
ti zubniho oblouku. V $itkovych rozmérech (MsMd, CsCd)
a Sikmém rozméru CsAl maji muzi starsi vékové kategorie
vyznamné vy$si sttedni hodnoty nez muzi mladsi kategorie.
Ovsem ve zbyvajicich Sikmych (MsAI, MdAI, CsMs, CdMd)
a délkovych (AIAM, ACAM) rozmérech maji naopak muzi
stars$i vékové kategorie vyznamneé niZsi sttedni hodnoty nez
muzi mlads$i vékové kategorie. Znamena to, ze star$i muzi
maji oproti mlad$im predozadné kratsi zubni oblouk dolni
Celisti v jeho distalni ¢asti.

Podobna situace je u zen. Na zakladé permutacniho testu se
zeny mladsi a starsi kategorie neli$i v rozmérech CsCd, AIAC,

rozdily v rozmérech CsAI (p=0,08) a CdAI (p=0,08) jsou ne-
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Muzi Zeny
Ri‘; zdr:i;yl rozdil (%) permut p rozdil (%) permut p

MsMd 3,44 0,007 2,86 0,004
CsCd 3,21 0,03 1,76 0,1
MsAl -3,87 0,002 -5,05 0
MdAI -3,7 0,002 -4,64 0
CsAl 4,13 0,01 1,82 0,08
CdAl 2,43 0,1 2,13 0,08
CsMs -10,01 0 -10,93 0
CdMd -8,94 0 -10,93 0
AIAC 2,51 0,6 2,82 0,5
AIAM -9,32 0 -10,97 0
ACAM -12,43 0 -14,32 0
wWwi 0 0,86 -1,75 0,34
WLI 11,67 0 12,5

FDIs 14,06 0 11,11 0
FDId 9,68 0 11,29

Cls -0,93 0,14 -0,93 0,01

Cid -0,93 0,04 -1,87

Tab. 7. Rozdily mezi vékovymi skupinami ve sledovanych rozmérech a in-
dexech u kazdého pohlavi zvlast: rozdil (%) - procentualni rozdil mezi prii-
mérnymi hodnotami (star$i minus mladsi) vztazeny k pramérné hodnoté pro
starsi kategorii; permut p — vysledky permuta¢niho testu rozdilu stfednich
hodnot pro mladsi a starsi kategorii, pravdépodobnost platnosti nulové hy-
potézy (shody stfednich hodnot).

vyznamné, s mirné vy$simi stfednimi hodnotami u starsich
zen (tab. 7). Stfedni hodnota $itky oblouku v oblasti stolicek
(MsMd) je i u zen statisticky vyznamné vyssi ve vyssi vékové
kategorii, zatimco stfedni hodnoty Sikmych (MsAI, MdAI)
a délkovych rozmérti (AIAM, ACAM) se zastoupenim distal-
ni ¢asti zubniho oblouku za $pi¢akem jsou u starsich zen vzdy
statisticky vyznamné niZsi. Stejné jako u muzu tedy plati, ze
star$i zeny maji oproti mlad$im predozadné kratsi zubni ob-
louk dolni ¢elisti v jeho distalni ¢asti.

Tvarové rozdily

Vyse uvedené velikostni rozdily se promitaji také do srovnani
tvarovych indexti (graf 4). V mladsi kategorii permutac¢ni test
ukazal, Zze se pohlavi nelisi v $itkovém indexu (WWI), $ifko-
délkovém indexu (WLI) ani v poméru predni a zadni ¢asti ob-
louku (FDIs, FDId). Lisi se v8ak v indexu vystupovani §pi¢aku
vlevo i vpravo (CIs, CId), ovsem v tom smyslu, ze mlad$im
zenam $picak bukélné z oblouku vystupuje vice nez mlad$im
muziim. Ve stars$i vékové kategorii vSak tento mezipohlav-
ni rozdil uz zaznamenan nebyl a pohlavi se neli$i v Zadném
z $esti nami hodnocenych tvarovych ukazatelt (tab. 4-6).

Srovnani mezi vékovymi kategoriemi u muzii ukazuje, Ze se
muzi obou vékovych kategorii nelisi ve sttedni hodnoté¢ WWI
a Cls, v ostatnich tvarovych ukazatelich se li$i. Ve starsi vé-
kové kategorii maji vy$si primérné hodnoty WLI, coz zna-
mena, Ze maji relativné $irsi zubni oblouk v oblasti stolicek
oproti délce. Muzi mladsi kategorie maji nizsi FDIs a FDId
oproti muzim kategorie starsi, jelikoz frontalni ¢ast zubniho
oblouku predstavuje mensi podil z celého zubniho oblouku
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Graf 3. Srovnani rozmért alveolarniho oblouku mezi skupinami podle pohlavi a véku (krabicové grafy). MM - muzi mladsi kategorie, MZ - Zeny mladsi
kategorie, SM — muzi starsi kategorie, SZ — Zeny starsi kategorie; silna ¢ara predstavuje medidn, krabice je interkvartilové rozpéti (50 % pripadii, muzi svétle
modrd, Zeny ruzova), $itka krabice je proporciondlni druhé odmocniné poctu pripadu, zarez predstavuje 1,96 nasobek interkvartilového rozpéti déleny druhou
odmocninou po¢tu méteni (odpovida priblizné 95% intervalu spolehlivosti pro median), antény odpovidaji rozpéti hodnot, maximalné vak jsou ve vzdalenosti
jednoho interkvartilového rozpéti od hranice krabice, prazdna kolecka jsou odlehlé hodnoty za touto hranici. PIné body (muzi modte, zeny ¢ervené) udavaji
primér, kifzky udavaji rozsah +1 smérodatné odchylky od priméru. Carkovand spojnice u kazdého pohlavi (muzi modte, Zeny cervené) propojuje medidny
hodnot mladsi a star$i kategorie. Graf byl vytvoren v software R (R Development Core Team 2011).
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Graf 4. Srovnani indext alveoldrniho oblouku mezi skupinami podle pohla-
vi a véku (krabicové grafy). Legenda je totozna jako u grafu 3.

nez u star$ich. Ze srovnani s pfislusnymi rozméry (vyse) je vi-
dét, ze to je diisledkem zmén distalni oblasti oblouku. Mladsi
muzi maji také oproti star$im vys$si CId, takze jim z oblou-
ku vice bukalné vystupuje pravy $picak (vlevo je rozdil v Cls
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stejného smyslu, ale nevyznamny). U Zen se star$i a mladsi
vékova kategorie opét nelisi ve stfedni hodnoté¢ WWI, v ostat-
nich indexech se li$i vyznamné, a to ve stejném smyslu, jako
je tomu u muza.

Pokud bez ohledu na vékové kategorie sledujeme zavislosti
sirkodélkového indexu (WLI) na obou pitvodnich rozmérech,
z nichz je vypocitan (tab. 8), jak u muzd, tak u Zen vétsi cast
variability tohoto indexu souvisi s délkovymi zménami nez se
zménami $ifky v oblasti stolicek. Podobny vztah také najdeme,
pokud zavislost sledujeme zvlast ve starsi kategorii. V mlad-
81 vékové kategorii u obou pohlavi koreluje WLI s MsMd
i s AIAM srovnatelné, u muzi je v8ak o néco silnéjsi zavislost
na predozadni délce (AIAM), u Zen vétsi ¢ast variability WLI
odpovidd zménam v $ifce mezi stolickami (MsMd). Sleduje-
me-li obdobnym zptisobem $itkovy index (WWI), celkové
ma silnéjsi vztah s sitkou mezi $pi¢aky (CsCd) nez s $itkou
mezi stolickami (MsMd). FDIs souvisi s obéma ptuvodnimi
proménnymi (CsAl, CsMs), souvislost s CsAl je vSak konzis-
tentnéjsi a mezi pohlavimi podobnéjsi (tab. 8). Totéz plati pro
tentyZz index na pravé strané (FDId), jehoz vztahy s ptvod-
nimi proménnymi jsou nejvyrovnanéjsi. Index vystupovani
$pi¢aku vpravo i vlevo (Cls, CId) z obou proménnych z Citate-
le vzorce koreluje vice s distalnim rozmérem (CsMs, CdMd),
zatimco s CsAl koreluje pouze v mladsi kategorii zvlast (vlevo
umuzl a vpravo u Zen). Index vystupovani $pi¢aku viibec ne-
souvisi s rozmérem ve jmenovateli vzorce (MsAI, MdAI), a to
v zadné vékové kategorii u zadného z pohlavi (tab. 8).

DISKUSE

Studie byla zaméfena na vyuziti urcenych ortodontickych
modelt chrupu pfi antropologickém vyzkumu rozmért zub-
niho oblouku. Mnozstvi uréenych ptipadi juvenilnich jedin-
cl se znamym pohlavim a vékem v dobé umrti v kosternich
sbirkdch je omezené. Studovali jsme vékové rozdily a sexualni
dimorfismus rozmért a tvarovych indext zubniho oblouku
dolni Celisti u nedospélych jedinci.

Z vysledkt vyplyva, Ze se v nasem vzorku pohlavi konzistent-
né lisi ve velikosti zubniho oblouku dolni ¢elisti, pficemz zeny
maji celkové rozméry mensi nez muzi stejné vékové kategorie.
Ani ve vyssi vékové kategorii, blizici se stavu chrupu dospélé-
ho, v8ak dimorfismus rozmért zubniho oblouku nedosahuje
hodnot obvyklych u ¢lovéka v dospélosti, napt. u vysky posta-
vy nebo rozméru skeletu, ani z hlediska procentualniho di-
morfismu (ISD) ani z hlediska velikosti efektu (Hedgesovo g).
Primérnd hodnota ISD ze vSech jedenacti sledovanych roz-
mért ¢ini ve vyssi vékové kategorii 4,91 % (primérné g=0,81).
Nejvétsiho procentualniho dimorfismu u mladsi i starsi véko-
vé kategorie (v obou kategoriich ¢iselné podobného) dosahu-
je predozadni délka predni (mesialni) ¢asti zubniho oblouku
(AIAC), muzi maji tento rozmér témeér o 12 % delsi, velikosti
efektu vSak zdaleka neni nejveétsi.

Srovnani dimorfismu rozmértt zubniho oblouku nedospé-
lych osob s jinymi populacemi je omezeno malym poctem
nam dostupnych srovnéavacich studii, odli$nostmi v metodi-
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muzi zeny
MsMd CsCd MsMd CsCd
kategorie P p (Y p [ p P p
mladsi |-0,23 0,19 0,73 0 -0,42 0,01 0,62 0
WWI starsi -0,32 0,05 0,47 0 -0,47 0 0,67 0
sloucéeny |-0,27 0,02 0,58 0 -0,45 0 0,59 0
muzi zeny
MsMd AIAM MsMd AIAM
kategorie o) p P P o] P o) P
mladsi | 0,49 0 -0,72 0 0,7 0 -0,52 0
WLI starsi 0,59 0 -0,82 0 0,78 0 -0,85 0
slouceny | 0,55 0 -0,89 0 0,74 0 -0,87 0
muzi zeny
CsAl CsMs CsAl CsMs
kategorie | p p [ p P p P p
mladsi | 0,79 0 -0,16 0,35 0,75 0 -0,42 0,01
FDIs starsi 0,64 0 -0,41 0,01 0,66 0 -0,25 0,08
slouceny | 0,66 0 -0,67 0 0,51 0 -0,78 0
muzi zeny
CdAl CdmMd CdAl CdmMd
kategorie | p P P p P p P P
mladsi | 0,67 0 -0,51 0 0,82 0 -0,52 0
FDId starsi 0,57 0 -0,43 0,01 0,61 0 -0,53 0
slou¢eny | 0,58 0 -0,69 0 0,54 0 -0,81 0
muzi zeny
CsAl CsMs MsAl CsAl CsMs MsAl
kategorie o) p P P o) P o] P [o) p P p
mladsi 0,4 0,02 0,12 0,49 -0,01 0,95 0 0,99 0,4 0,01 -0,15 0,35
Cls starsi -0,13 0,45 0,51 0 -0,06 0,75 0,25 0,08 0,35 0,01 -0,11 0,44
slou¢eny | 0,05 0,65 0,44 0 0,09 0,44 0,1 0,33 0,43 0 0,07 0,5
muzi Zzeny
CdAl CdMd MdAI CdAl Cdmd MdAI
kategorie | p p P P P p P p P p P P
mladsi | 0,12 0,48 0,31 0,07 -0,06 0,75 0,31 0,04 0,2 0,2 -0,21 0,18
Cid starsi 0,08 0,66 0,3 0,07 -0,01 0,97 0,19 0,18 0,48 0 -0,1 0,5
slou¢eny | 0,06 0,6 0,36 0 0,05 0,7 0,19 0,07 0,45 0 0,08 045

Tab. 8. Korelace indexti s rozméry, ze kterych jsou vypocitany: p — Spearmaniiv potadovy korelaéni koeficient, p - statistickd vyznamnost testu nulové hypotézy
(nezévislosti obou proménnych).
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Graf 5. Index sexudlniho dimorfismu (ISD) vyssi vékové kategorie: ISD -
hodnoty pro celou vyssi vékovou kategorii (pramérny vék: muzi 15,4 roku,
zeny 15,91 roku); ISD_A - dimorfismus mezi mladsi polovinou muzii a starsi
polovinou Zen vyssi vékové kategorie (pramérny vék: muzi 14,47 roku, zeny
17,09 roku); ISD_B - dimorfismus mezi starsi polovinou muzi a mladsi po-
lovinou Zen starsi vékové kategorie (pramérny vék: muzi 16,27 roku, zeny
14,74 roku).

ce méfeni, zahrnutych vékovych kategoriich a podrobnosti
v uvadénych vysledcich. Z duvodu identické definice dvou
rozméri je jednou z nejvhodnéjsich srovnavacich studii lon-
gitudinalni studie $itky mezi $pi¢aky (CsCd) a sitky zubniho
oblouku mezi prvnimi trvalymi stolickami (MsMd) u obou
Celisti 15 muzii a 15 Zen ve véku od 6 mésicti do 45 let (Bishara
et al. 1997). Autori pouzili zaznamy z The lowa Facial Growth
Study a castniky vyzkumu byli Ameri¢ané ptivodem ze se-
verni Evropy. U nikoho nebyly zaznamenany zadné patologie
obliceje ani Celisti (véetné chybéjicich zubil) a nikdo z nich
nepodstoupil Zzddnou ortodontickou lé¢bu. U obou sitkovych
rozmérl byly ve vSech vékovych kategoriich naméfeny vyssi
hodnoty u muzi nez u Zen, coz souhlasi s nasimi vysledky.
Oba rozméry u obou pohlavi minimalné do 13 let véku ros-
tou. Mezi 13. a 26. rokem v8ak zaznamenali mirné zmense-
ni nékterych rozmért ($ifka mezi Spi¢aky a mezi stolickami,
zejména u Zen), které pokracovalo i mezi 26. a 45. rokem
(Bishara et al. 1997). Srovnani vysledki nasi studie s timto lo-
gitudinalnim vyzkumem a nékolika dal$imi vzorky jsme znd-
zornili v grafu 6. Dimorfismus (ISD) obou sifkovych rozméra
ve zminéné longitudinalni studii mezi 13. a 26. rokem u obou
rozméru jesté dale mirné stoupal, coz vSak nebylo zptisobeno
vyraznéj$im ristem u muzd, nybrz mirnym poklesem hodnot
u zen. Druhou studii, umoznujici srovnani vékovych rozdild,
je vyzkum tfi nam vzdalenéjsich populaci (Kikuyu, Maasai,
Kalenjin) z Keni (Hassanali, Odhiambo 2000). Autofi sledo-
vali rozméry zubnich obloukii na modelech obou celisti déti
ve dvou vékovych kategoriich; mladsi mezi 6 a 8 roky a star-
§1 ve véku 12 let. Definice rozmeéri vsak byly mirné odlisné
od nasi studie. S vyjimkou $itky mezi Spi¢aky na obou celis-
tech u populace Maasai byly véechny rozméry vétsi u muzu
nez u Zen. Statisticky vyznamny pohlavni dimorfismus v roz-
mérech zaznamenali pouze u starsi kategorie (na dolni Celisti
u vzdalenosti mezi $pic¢aky a bukalniho obvodu dentalniho
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oblouku v rozsahu M1-M1). Ze srovnani v grafu 6 (a,b) vy-
plyva, Ze u nékterych vzorku byl v détstvi v sitkovych rozmeé-
rech zaznamenan pokles dimorfismu, u jinych vzestup. Tyto
rozdily lze interpretovat srovnanim s kfivkou dimorfismu
longitudinalniho vyzkumu. V pripadé $ifky mezi stolickami
to byla ve vSech vzorcich uz vzestupna cast krivky, zatimco
v pripadé sitky mezi $pi¢dky (mezi stejnymi vékovymi kate-
goriemi jako u $ifky mezi stolickami) to bylo rtizné. Pro délku
zubniho oblouku jsme neméli k dispozici longitudinalni kiiv-
ku. Z dostupnych antropologickych zdroju je mozné srovnat
zjistény dimorfismus rozméra zubniho oblouku dolni celisti
u nedospélych jedinct s dimorfismem v rozmérech alveolar-
niho vybézku horni celisti u dospélych, konkrétné vzdalenos-
tl mezi obéma body ektomolare (ekt-ekt, $ifka alveolarniho
vybézku horni celisti), Sitkou mezi alveoly hornich $pi¢akt
a délkou patra. Ze srovnani vyplyvaji obdobné nizké hodnoty
dimorfismu, oproti dimorfismu v $ifce mezi stolickami u do-
spélych osob z The Iowa Facial Growth Study dokonce niZzsi.
Zminény longitudinalni vyzkum vsak dokoncilo (do véku 45
let) pouhych 16 Zen a 15 muzt.

Nizka mira dimorfismu jednotlivych rozméri lebky se netyka
pouze Celisti, ale je obvykla i v ostanich oblastech, naptiklad
ISD v sedmi standardnich rozmérech u dospélych lebek bra-
zilské populace z Universidade Federal de Sdo Paulo’s collection
(Zavando et al. 2009) se pohybuje mezi 1,0 a 6,32 %, s primé-
rem 3,48 %, prameérné ¢=0,61). Pro srovnani Ize uvést dimor-
fismus rozmért nékteré kosti postkranialniho skeletu, napt.
kosti pazni (humerus) u moderniho vzorku dospélé fecké po-
pulace (Charisi et al. 2010), ktery se u tfi rozméra na pravé
a levé strané pohybuje od 9,31 do 14,3 % s primérem 12,13 %
(prumérné g=2,4). (Pozn. srovnavaci hodnoty ISD a Hedge-
sova g jsme ve véech uvedenych srovnanich vypocitali de novo
na zakladé¢ statistickych parametr uvedenych v citovanych
studiich).

Ze srovnani rozdilt v rozmérech zubniho oblouku mezi vé-
kovymi kategoriemi vyplyva, Ze nejsou jen disledkem ristu
a tvarovych zmén celisti v pribéhu sledovaného obdobi, ale
odréazi komplikovanou povahu vymény zubtl a jejich vzajem-
né ovliviiovani. Pfedozadni délka zubniho oblouku (AIAM)
je ve vy$sim véku u obou pohlavi mensi, za coz je vsak od-
povédna pouze distalni ¢ast oblouku (ACAM). To mize byt
dano jednak posuny zubt v priibéhu vymény chrupu a jednak
tvarovymi zménami rostouci celisti. Tlakem profezavajici se
druhé trvalé stolicky muze dojit k posunu prvni trvalé stoli¢-
ky mesidlnim smérem. Tento posun se mize prenaset i na tre-
nové zuby, zejména pokud se druha trvala stolicka profezava
pred trvalym $pi¢dkem (Wachsmann 1955, 18-19). Z nasich
vysledkt vyplyva, ze zkracovani predozadni délky distalni
¢asti zubniho oblouku je sice doprovazeno riistem vzdale-
nosti mezi stolickami (MsMd, rozdil mezi obéma vékovymi
kategoriemi je okolo 3 %), ale vétsi ¢ast pozorovanych tvaro-
vych zmén v $itkodélkovém indexu (WLI) je pravdépodobné
zpusobena zkracenim vzdalenosti $pic¢dku a prvni trvalé sto-
licky (CsMs, CdMd; okolo 9-11 %). Pritom je soucasné zrej-
mé, Ze pomér $irky mezi fezaky a mezi prvnimi stolickami se
v pribéhu téchto zmén vyrazné neméni. Jiz zminény vyzkum

ANTHROPOLOGIA INTEGRA VOL. 2 NO. 1/2011



V. DADEjOVA, M. KRALIK, P. URBANOVA

Sitka mezi stoli¢kami - dimorfismus (ISD)
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Graf 6: Srovnani ISD (%) Brnénské sbirky s vysledky jinych studii:

(a) Srovnani vékovych rozdila v dimorfismu $itky mezi stolickami zubniho oblouku dolni ¢elisti v nagem prirezovém vzorku (MsMd), v The Iowa Facial Growth
Study se stejnou definici rozméru (Bishara et al. 1997) a prufezového vyzkumu tii keniskych skupin — zde byla $itka méfena na vnéjsi strané prvnich trvalych
stoli¢ek (Hassanali, Odhiambo 2000);

(b) obdobné srovnani pro $itku mezi dolnimi $pic¢aky, definice rozméru byla u vech vzork stejna, na rozdil od naseho vyzkumu vsak byla v obou srovnavacich
studiich méfena pfimo na modelech;

(c) obdobné srovnani pro délku mandibularniho zubniho oblouku v rozsahu I(i)-M1, definice rozméru se v$ak li$i a nemame k dispozici longitudinalni trend;
(d) srovnani vech udaji uvedenych v grafech (a—c) s odpovidajicimi rozméry hornich celisti dospélych osob: $itka ekt-ekt, $itka mezi alveoly hornich $pi¢aka
(Urbanova 2009) a délka horniho patra (alv-pr), pismena odpovidaji inicidle citovaného autora (Brown, Tomoko 2004; Howells 1996; Urbanova 2009, Urba-
nova, Kralik 2008), barvy pismeny oznacenych bodti odpovidaji kontinentiim, ze kterych populace pochézi (svétle hnéda — Asie, ¢ervena — Amerika, hnéda
— Afrika, zelend - Austrélie, modra — Evropa) a pripojena ¢isla odpovidaji pramérnému véku jedinct ve vzorku (v letech).
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tfi kenskych populaci (Hassanali, Odhiambo 2000) uvadi
vysledky s nasimi v hlavnich rysech srovnatelné. Primérné
hodnoty $itky zubniho oblouku dolni ¢elisti byly ve starsi vé-
kové kategorii vyssi (s vyjimkou Zen Kalenjin), zatimco dél-
ka oblouku byla ve starsi vékové kategorii vzdy nizsi (v prii-
méru o 8,27 %). Hassanali a Odhiambo (2000) to vysvétluji
predevsim jako diisledek vymény chrupu v oblasti tfenovych
zubt. Dal$imi faktory piisobicimi na obvod alveoldrniho ob-
louku jsou podle zminénych autorti riist dento-alveolarniho
komplexu a mira obraceného skusu, ptipadné hloubky skusu
(Hassanali, Odhiambo 2000).

P1i interpretaci vysledkt je vSak stdle tfeba mit na paméti,
ze v na$i studii, na rozdil od diskutované longitudinalni stu-
die (Bishara et al. 1997), nesledujeme skute¢né vékové zmeé-
ny u tychz lidi, ale pouze na prufezu populaci porovnavame
mladsi a stars$i vékovou kategorii, pricemz kazda z nich je
slozena z jinych ptipadil. Cast zjisténych rozdiléi tedy nemu-
si nutné odrazet pouze riistové a vyvojové zmény, ale i jiné
rozdily mezi obéma vzorky, v¢etné vlivu nahodnych faktort.
Velikostni dimorfismus ve vétsiné rozmérti naseho brnénské-
ho vzorku je ¢iselné vy$si ve vyssi vékové kategorii, coz od-
povida predpokladiim o sexudlnim dimorfismu téla a mecha-
nismech jeho zmén, rozdil viak nenf velky. Caste¢né to viak
mize byt zptsobeno faktem, ze vyvoj Zen v puberté predbiha
muze (az o dva roky), a sexualni dimorfismus ve vyssi véko-
vé kategorii v naSem vzorku (kde jsou navic muzi o ptl roku
mladsi) sice splnuje kritérium srovnatelnosti stavu prorezani
chrupu, nikoli vsak srovnatelnosti postupu celkového téles-
ného vyvoje; srovnavame tak Zeny vyvojové pokrocilé s muzi,
které podstatné zmény vétsinou jesté cekaji. Proto jsme se
pokusili srovnat procentualni dimorfismus (ISD) celé vyssi
vékové kategorie s dimorfismem, ktery byl vypocitan z hod-
not star$i poloviny muzi a mladsi poloviny Zen vyssi vékové
kategorie, a také s dimorfismem ziskanym naopak z rozdilt
mezi star$i polovinou Zen a mladsi polovinou muzi starsi
vékové kategorie (graf 5). Z hlediska obvyklého charakteru
riistu jsme ocekavali, ze dimorfismus vyvojové si vice odpovi-
dajicich skupin (mladsi polovina Zen a starsi polovina muzii)
bude vétsi, nez je dimorfismus celého vzorku. To se v§ak po-
tvrdilo pouze u $itky mezi prvnimi stolickami (MsMd). Di-
morfismus $itky mezi §picaky tento vybér neovlivnil a u véech
ostatnich rozmért byl smysl zmény presné opacny; srovnani
poskytlo mensi hodnoty dimorfismu, nez jsme nalezli v celé
vyssi vékové kategorii. Vysvétleni umoziluje interpretace po-
hlavnich rozdil v ¢asovani stésnavéni chrupu. Zeny ve star-
$1 vékové kategorii ve stésnani chrupu dosly dile nez muzi,
takze je dimorfismus vyraznéjsi. Pozdéji, az stésnani u muzu
dosahne stejné urovné (v nasem materidlu nezachytitelny vliv
prorezani tfeti stolicky), se dimorfismus v pfedozadnich roz-
mérech zubniho oblouku opét snizi. Pro zachyceni vrcholu
dimorfismu na nasem materiélu by bylo vhodné doplnit mé-
feni ve véku mezi nami pouzitymi kategoriemi.

Pouzitym hodnocenim tvaru na zakladé Sesti indexd neby-
ly zjistény zadné vyrazné tvarové mezipohlavni rozdily. Toto
zjisténi je v souladu s pfedchozim zjisténim velmi malého
dimorfismu ve tvaru ve studii 3D tvarové analyzy celé dolni
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Celisti na zakladé 38 vyzna¢nych bodu (Franklin et al. 2007).
Jedinou vyjimkou bylo vystupovani $pi¢aka bukdlnim smeé-
rem u mladsi vékové kategorie (CIs, CId). Oproti predpo-
kladu vyplyvajicimu z prace Schutkowskiho (1993), ktery po-
vazuje za muzsky znak U tvar zubniho oblouku dolni celisti
se $irsi frontalni oblasti oblouku danou vétsi protrusi Spi¢aka
(a na svém srovnavacim souboru ze Spitalfields Coffin Plate
Sample také tuto tendenci zaznamenal), v nasem souboru
pfi nasem zpusobu hodnoceni byl smysl dimorfismu opac-
ny. Misto aby $picaky vice vystupovaly u muzd, vystupovaly
bukalnim smérem vice u Zen (vyssi CIs a CId). Ani $itkovy
index (WWI), jehoz vyraznéjsi mezipohlavni rozdil by mohl
indikovat relativné §irsi frontalni usek oblouku u muzi, ne-
vykazuje zadny vyznamny dimorfismus, zeny mladsi vékové
kategorie maji tento index dokonce ¢iselné mirné vyssi, a ne-
lisi se navic ani mezi vékovymi kategoriemi a predstavuje tak
vlastné nejstabilnéjsi hodnoceny parametr. Nase vysledky
a vysledky Schutkowskiho (1993) ovSem nejsou Uplné srov-
natelné jednak kvili zptisobu hodnoceni a jednak z hlediska
hodnocenych vékovych kategorii. Schutkovski morfognos-
ticky posuzoval tvar zubniho oblouku, muzska forma v jeho
popisu predstavuje ,mirné vysunuti alveolii Spicdkii proti
sousednim stolickam® (Schutkowski 1993, 200), ¢imz zubni
(orig. dental) oblouk projevuje U tvar a je v predni ¢asti $irsi.
Hodnoti tedy charakter a polohu alveolt. My jsme morfome-
tricky studovali polohu vrcholu apex coronae dentis Spic¢aku.
Pokud by se pohlavi vyraznéji li§ila v mife prognacie $pic¢aka
(muzi ortognatni a Zeny prognatni $pic¢aky), je mozné, ze by
vrcholy $pic¢akil vystupovaly vice Zendm, i kdyz by jejich alve-
oly (resp. okraj alveolt) ziistavaly s ostatnimi v pravidelném
parabolickém oblouku, zatimco u muzi by tomu mohlo byt
naopak. Rozdily vsak mohou byt zptisobeny také odlisnym
vékovym slozenim vzorka (Schutkovski: 0-5 let, Brnénska
sbirka, mladsi kategorie: 7,5-9,5 roku) a také odlisnym zptso-
bem vzniku obou vzorki (viz déle). Ve vyssi vékové kategorii
uz tvarové rozdily mezi pohlavimi nebyly pfitomny dokonce
ani v tomto znaku. Prostfedky tradi¢ni morfometrie na da-
ném vzorku nenalezly zadny vyrazny dimorfismus, je otaz-
kou, zda by nebyly Gspésnéjsi detailnéjsi metody geometrické
morfometrie. ReSenim by mohlo byt trojrozmérné hodnoceni
oblouku jak na trovni alveold, tak v okluzni roviné korunek
zubt.

Je otazkou, jak mohou byt vysledky ovlivnény charakterem
studované populace a zptisobem vzniku studovaného vzorku.
Tato prace je zaloZena na analyze modeli celisti ortodontic-
kych pacientti, nejednd se tedy o reprezentativni vzorek dané
populace. Modely pochazi jen z jedné stomatologické praxe
a byly vytvofeny pouze pro ty pacienty, jejichz chrup vyza-
doval urcity typ lécby, pricemz 1é¢bu ordinoval jediny 1ékat.
Nemoci a defekty chrupu, jejichz lé¢ba nevyzaduje vytvore-
ni studijnich modeld, a predevsim celisti zdravych lidi, ktefi
nepotiebovali v priibéhu svého riistu a vyvoje ortodontické
zasahy vibec, ve vzorku chybi. Na druhou stranu je vzorek se-
lekei z ptivodniho souboru; byly vylouceny celisti s patologie-
mi znemoznujicimi morfometrickou analyzu celisti a do stu-
die byli zafazeni jen jedinci, ktefi byli v ramci sledované
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kategorie na stejné urovni profezani zubii. U ortodontickych
pacientt je ale velmi dulezité zachytit vzdjemny vztah celisti,
takze jsou vétsinou vytvareny nejen modely patologické celis-
ti, ale i modely druhé, zdravé celisti. Je otazkou, jaky je vztah
mezi takto vytvofenym vybérem a hypotetickym ndhodnym
vzorkem zdravych lidi ze stejné populace, a jak skutec¢nost,
ze je vzorek vysledkem selekce, mitize ovlivnit vysledky stu-
die. Selekce patologii byla schopna postihnout jen patologie
zkoumanych celisti, nikoli mozny patologicky vztah odpo-
vidajicich si Celisti, kvili kterému mohly byt nékteré modely
vyrobeny. Vzhledem k tomu, Ze lékatské zaznamy k Celistem
o0 lé¢eném problému a postupu 1écby nejsou dostupné, nelze
vyloucit celisti s timto druhem patologie. Nékteré dolni celis-
ti s patologickym vztahem k horni celisti tak pravdépodobné
byly zarazeny do vyzkumu a mohou variabilitu studovaného
vzorku posouvat mimo variabilitu populace.

Vzhledem k zaméreni na dimorfismus nemusi byt bez vyzna-
mu ani vyrazny pocetni nepomér chlapcii a divek ve sbirce
ortodontickych modelii, ktera predstavuje veskeré pacien-
ty dané ordinace za prislusné obdobi. Pomér pohlavi ¢ini
ve sbirce 0,63 chlapcti na jednu divku, zatimco v béznych lid-
skych populacich se pomér pohlavi v détstvi pohybuje okolo
1,0 (Castéji s mirnou prevahou muzi). Je tedy otazkou, pro¢
prevazuji ve sbirce divky a zda to nemuize mit vliv na zjisté-
né mezipohlavni rozdily. Teoreticky by mohla byt v nasem
ptipadé prevaha divek dana tendenci Zen preferovat lékarku
pred lékafem. Vétsina pacientt vak byla prili§ mlada na to,
aby sama rozhodovala o vybéru lékare. Pokud se jednd o né-
jaké preference zeny-lékarky, mohou to byt maximalné prefe-
rence rodi¢l, nejspiSe matek. Jinym diivodem by mohla byt
vétsi tendence Zen k vyuzivani zdravotnickych sluzeb obecné
(srov. Bakalar 2006), zavaznost ani frekvence ortodontickych
poruch se nemusi mezi pohlavimi lisit, ale Zeny by mohly
pfichazet k lékafi castéji a uz s mensimi potizemi - kvalita
chrupu pro né miize mit vétsi vyznam nez pro muze. V tom
pripadé by mohl byt muzsky vzorek vyraznéjsi selekci mimo
normu. Kone¢né je tu véak také moznost, ze v Zenské populaci
je skutecné vétsi cetnost nebo i zavaznost ortodontickych po-
ruch, coz se odrazi v pohlavni struktufe sbirky modelt. Evo-
lu¢ni trend ke gracilizaci celisti mohl u zen dospét dale nez
u muzui a pokud by to v obdobné mite nerespektovala i veli-
kost zubtl, mohou mit zeny skute¢né astéji problémy s uspo-
fadanim zubu v zubnim oblouku, zejména pfi profezavani
trvalého chrupu. Zalezi ovSem na vztahu velikosti Celisti a ve-
likosti zubt. Pokud plati tfeti moznost, mohl by vybér celisti
bez zjevnych ortodontickych patologii vést celkové (u muzt
i u zen) k posunu k vy$sim hodnotdm rozmérd, u zen vsak
Castéji a v praméru tak vyraznéji, coz by mohlo v kone¢ném
disledku snizovat zjistény dimorfismus v rozmérech oproti
situaci v celém ortodontickém souboru. Je vsak otazkou, co
by takovy posun znamenal z hlediska vztahu tohoto vybéru
k vzorku z normalni populace.

V budoucnu by proto bylo vhodné ovérit nase morfometrické
vysledky na vzorku otiski celisti pochazejicich ze zdravé po-
pulace a mit pfitom kontrolu v§ech predchazejicich ortodon-
tickych i jinych stomatologickych zasaht a v analyze uplatnit
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také velikost zubt (zejména mesiodistalni rozméry korunek).
Nova studie vztahu vyvoje zubti (mineralizace chrupu od na-
rozeni do dospélosti) s formou (velikosti a tvarem) dolni ce-
listi ukazala (Coquerelle et al. 2010), ze mezi vyvojem chrupu
a dolni celisti existuje velmi uzky vztah ve fazi od narozeni
do uplného prorezani docasného chrupu. Dalsi obdobi onto-
geneze jsou pak charakterizovana stale vyraznéjsim osamo-
statnovanim vyvoje dolni Celisti a vyvoje chrupu. Srovnanim
vzorku zdravé populace a ptipadii z ortodontické sbirky by se
mobhlo ukazat, jakou roli pfi vzniku ortodontickych vad hraji
velikostni neshody zubti a Celisti, a také jaky podil na tom ma
kazda z obou stran. Kromé jiného by pak bylo jasnéjsi, do jaké
miry je vzorek vybrany z ortodontické sbirky na zédkladé ne-
pfitomnosti zjevnych patologii, navzdory véem zminénym
i jinym, dosud skrytym vliviim, vhodny jako referen¢ni ma-
teridl pro neznamé recentni kosterni/dentalni nalezy. I v pfi-
padé, ze bude morfometricky odpovidat ndhodnému vybé-
ru z bézné populace, zistane vsak stale otevienou otazkou,
do jaké miry je vzorek vhodnym srovnavacim materialem pro
archeologické nélezy. Kromé rozdili mezi modernimi a his-
torickymi populacemi ve velikosti, ristu a parametrech zivot-
ni historie zde zlstane neznamou rozdil ve zpisobu vzniku
obou vzorki. U historickych vzorki, v¢etné déti z pohrebisté
Spitalfields, které zpracovaval Schutkowski (1993), se vzdy
jedna o déti, které v daném véku zemtely. Pokud by priciny
smrti nebyly neutrdlni vii¢i dimorfnim znakdm, napf. uz jen
vzhledem k velikosti téla, mohl by byt i velikostni dimorfis-
mus takového vzorku odlisny od dimorfismu v zijici populaci.

ZAVERY

1. Na prifezovém vzorku Celisti z Brnénské sbirky sadrovych
ortodontickych modelii chrupu jsme ovéfili vyuzitelnost
sadrovych modelii Celisti v antropologické praxi. Jak sa-
motné modely, tak standardizace snimani a metodika
digitalizace vyzna¢nych bodt jsou vyuzitelné a umoznuji
zkoumdni zubniho oblouku nedospélych jedinciti na tom-
to materialu. Otdzkou zlstava vztah pouzitého vzorku
a normalni zdravé populace.

2. Rozméry zubniho oblouku Zen byly vzdy v priméru men-
§1 nez rozméry muzi stejné vékové kategorie, pricemz
dimorfismus ve vys$si vékové kategorii byl mirné vyssi.
U vétsiny rozmérti ani ve vyssi vékové kategorii nepfesa-
hoval sexudlni dimorfismus 5 %, coz odpovida mife zjisté-
né jinymi studiemi.

3. Rozdily rozmérti mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi
jsou urceny soucinnosti mnoha faktorti (tvarové a veli-
kostni zmény celisti, profezavani zubi, vzdjemné vztahy
zubii v Celisti). Zubni oblouk sledovany v rozsahu od I(i)1
po M1 byl u obou pohlavi ve vy$sim véku predozadné
krat$i ve své distalni ¢asti (ACAM). Podili se na tom ze-
jména zkraceni vzdalenosti §picaku a prvni trvalé stolicky
(CsMs, CdMd). Dtivodem zkracovani oblouku mize byt
tlak profezavajicich se stolicek, ktery se prenasi na mesi-
alngjsi zuby a zplisobuje jejich stésnavani. Mezipohlavni
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rozdily v postupu a findlni mife stésnani mohou byt prici-
nou dimorfismu rozmért zubniho oblouku.

4. Ve vétsiné hodnocenych tvarovych indexti se pohlavi vy-
razné nelisila. Vyjimkou byl index vystupovani $pi¢aku
v mladsi vékové kategorii. Oproti predpokladiim zaloze-
nym na predchozich studiich (Schutkowski 1993) $picak
vystupoval bukalné vyraznéji u zen nez u muzi. Neshoda
vsak muze byt diisledkem odlisné definice polohy $picaku
a vékovymi rozdily vzorkid obou studii.

PODEKOVANI

Nasg velky dik patii zejména MUDr. Danusi Kahleové za po-
skytnuti ortodontickych modelt chrupu, Mgr. Janu Hutékovi
za neocenitelnou pomoc pri zalozeni Brnénské sbirky sadro-
vych ortodontickych modelii chrupu a Dr. Ladislavu Nejmano-
vi za preklad abstraktu do anglického jazyka. Dékujeme rov-
néz obéma recenzentiim za cenné pripominky k prvni verzi
tohoto ¢lanku.

LITERATURA

Alvaran, Natalia - Roldan, Samuel I. - Buschang, Peter H. (2009): Maxillary
and mandibular arch widths of Colombians. American Journal of Ortho-
dontics and Dentofacial Orthopedics, 135(5), 649-656.

Bakalaf, Eduard (2006): Podporujte zeny - ale ne na sto procent. Vesmir, 85,
15-17.

Bishara, Samir E. - Jakobsen, Jane R. - Treder, Jean — Nowak, Arthur (1997):
Arch width changes from 6 weeks to 45 years of age. American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics, 111, 401-409.

Black, Thomas K. III (1978): Sexual Dimorphism in the Tooth-Crown Dia-
meters of the Deciduous Teeth. American Journal of Physical Anthropo-
logy, 48,77-82.

Boucher, Barbara J. (1957): Sex differences in the foetal pelvis. American Jour-
nal of Physical Anthropology, 15, 581-600.

Brown, Peter - Maeda, Tomoko (2004): Post-Pleistocene diachronic change
in East Asian facial skeletons: the size, shape and volume of the orbits.
Anthropological Science, 112, 29-40.

Cardoso, Hugo E V. (2006): Brief Communication: The Collection of Identi-
fied Human Skeletons Housed at the Bocage Museum (National Muse-
um of Natural History), Lisbon, Portugal. American Journal of Physical
Anthropology, 129, 173-176.

Coquerelle, Michael - Bayle, Priscilla - Bookstein, Fred L. - Braga, José - Ha-
lazonetis, Demetrios J. — Katina, Stanislav — Weber, Gerhard W (2010):
The asssociation between dental mineralization and mandibular form:
a study combining additive conjoint measurement and geometric mor-
phometrics. Journal of Anthropological Science, 88, 129-150.

Dadejovd, Vlasta (2010): Pohlavni dimorfismus morfologie alveoldrniho ob-
louku nedospélych jedincii. Magisterskd diplomovd prace. Brno: Masary-
kova uniniverzita.

Dobisikova, Miluse (1999): Uréovéani véku. In: Stloukal, Milan a kol., ed.,
Antropologie, pfirucka pro studium kostry. Praha, Narodni muzeum,
235-339.

Dokladal, Milan (1994): Anatomie zubii a chrupu. Brno: Masarykova univer-
zita.

Fechner, Patricia Y. (2002): Gender differences in puberty. Journal of Adoles-
cent Health, 30, 44-48.

Firth, David - Turner, Heather (2010): Relimp: Relative Contributi-
on of Effects in a Regression Model. R package version 1.0-2. (online)
http://CRAN.R-project.org/package=relimp.

Franklin, Daniel - Oxnard, Charles E. - O’Higgins, Paul - Dadour, Ian (2007):
Sexual Dimorphism in the Subadult Mandible: Quantification Using Ge-
ometric Morphometrics. Journal of Forensic Sciences, 52(1), 6-10.

28

Hammer, @. - Harper, D. A. T. - Ryan, P. D. (2001): PAST: Palaeontological
Statistics software package for education and data analysis, version 1,90.
Palaeontologia Electronica, 4(1), 9 pp.

Hassanali, J. - Odhiambo, J.W. (2000): Analysis of dental casts of 6-8- and
12-year-old Kenyan children. European Journal of Orthodontics, 22,
135-142.

Howells, W. W. (1996): Howells’ Craniometric Data on the Internet. Ameri-
can Journal of Physical Anthropology, 101, 441-442.

Hunt, Edward E. jr. - Gleiser, Izaac (1955): The Estimation of Age and Sex
of Preadolescent children from Bones and Teeth. American Journal of
Physical Anthropology, 13, 479-487.

Charisi, Drosia - Eliopoulos, Constantine — Vanna, Velissaria - Koilias,
Christos G. - Manolis, Sotiris K. (2010): Sexual Dimorphism of the Arm
Bones in a Modern Greek Population. Journal of Forensic Sciences, 56(1),
10-18.

Komsta, Lukasz — Novomestsky, Frederick (2011): Moments: Moments, cu-
mulants, skewness, kurtosis and related tests. R package version 0.12. (on-
line) http://CRAN.R-project.org/package=moments.

Kralik, Miroslav — Urbanovd, Petra — Morkovsky, Tomas - Hlozek, Mar-
tin (2007): Neinvazivni rekonstrukéni postupy v antropologii. Sbornik
z konference konzervdtorii a restaurdtorii. Znojmo: Technické muzeum
v Brné, 68-71, XI-XIII.

Loth, Susan R. - Henneberg, Maciej (1996): Mandibular Ramus Flexure:
A New Morphologic Indicator of Sexual Dimorphism in the Human
Skeleton. American Journal of Physical Anthropology, 99, 473-485.

Maindonald, John - Braun, W. John (2010): DAAG: Data Analysis
And Graphics data and functions. R package version 1.03. (online)
http://CRAN.R-project.org/package=DAAG.

Malas, M. - Dogan, S. - Evcil, E. - Desdicioglu, K. (2006): Fetal development
of the hand, digits and digit ratio (2D:4D). Early Human Development,
82(7), 469-475.

Molleson, Theya — Cruse, Karen — Mays, Simon (1998): Some Sexually Di-
morphic Features of the Human Juvenile Skull and their Value in Sex
Determination in Immature Skeletal Remains. Journal of Archaeological
Science, 25, 719-728.

Noguchi, Kimihiro — Wallace Hui,W. L. - Gel, Yulia R. - Gastwirth, Joseph
L. - Miao, Weiwen (2009): Lawstat: An R package for biostatistics, public
policy, and law, version 2.3. (online)
http://CRAN.R-project.org/package=lawstat.

Perini, T. A. - de Oliveira, Glauber Lameira — dos Santos Ornellas, Juliana
- de Oliveira, Fatima Palha (2005): Technical error of measurements in
anthropometry. Revista Brasileira de Medicina do Esporte, 11(1), 86-90.

Plate, Tony — Heiberger, Richard (2011): Abind: Combine multi-dimensional
arrays. R package version 1.3-0. (online)
http://CRAN.R-project.org/package=abind.

Prochédzkovd, J. - Zlamalova, H. - Dolezal, A. (1994): Growth and Ontoge-
netic Development in Man. In: Hajni§, K., ed., Growth and Ontogenetic
Development in Man. Prague: Department of Anthropology, Charles
University, 7-14.

R Development Core Team (2011): R: A language and environment for statisti-
cal computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.
(online) http://www.R-project.org/.

Revelle, W. (2010): Psych: Procedures for Personality and Psychological
Research Northwestern University, Evanston. Verze 1.0-93. (online)
http://personality-project.org/r/psych.manual.pdf.

Rohlf, James E (2008): tpsDig program, version: 2.12. Department of Ecology
and Evolution, State University of New York, Stony Brook.

Scheuer, Louise (2002): Brief Communication: A Blind Test of Mandibular
Morphology for Sexing Mandibles. American Journal of Physical Anthro-
pology, 119, 189-191.

Schutkowski, Holger (1993): Sex Determination of Infant and Juvenile Ske-
letons: 1. Morphognostic Features. American Journal of Physical Anthro-
pology, 90, 199-205.

Ulijaszek, Stanley J. - Kerr, Deborah A. (1999): Anthropometric measure-
ment error and the assessment of nutritional status. British Journal of
Nutrition, 82, 165-177.

Urbanova, Petra (2009): A Study of Human Craniofacial Variation by Using
Geometric Morphometrics. Doctor thesis. Brno: Masaryk University.

Urbanova, Petra — Kralik, Miroslav (2008): COLIPR 1.0: Coordinates based

ANTHROPOLOGIA INTEGRA VOL. 2 NO. 1/2011



V. DADEjOVA, M. KRALIK, P. URBANOVA

Legal Investigation PRogramme. Brno: Department of Anthropology, Fa-
culty of Science, Masaryk University. (online) http://anthrop.sci.muni.
cz/page.yhtml?id=477.

Viechtbauer, Wolfgang (2010): Conducting meta-analyses in R with the me-
tafor package. Journal of Statistical Software, 36(3), 1-48. Retrieved from:
http://www.jstatsoft.org/v36/i03/.

Wachsmann, Karel (1955): Vyvoj a riist. In: Adam, Miroslav - Skaloud, Fer-
dinand - Wachsmann, Karel, U¢ebnice ortodoncie. Praha, Statni zdravot-
nické nakladatelstvi, 11-20.

Weaver, David S. (1980): Sex Differences in the Ilia of a Known Sex and Age
Sample of Fetal and Infant Skeletons. American Journal of Physical An-
thropology, 52, 191-195.

Weaver, David S. (1986): Forensic Aspects of Fetal and Neonatal Skeletons.
In: Reichs, Kathleen J., ed., Forensic Osteology, Advances in the Identifica-
tion of Human Remains. Springfield: Charles C. Thomas, 90-100.

Wilson, Laura A. - MacLeod, Norman - Humphrey, Louise T. (2008): Mor-
phometric Criteria for Sexing Juvenile Human Skeletons Using the Ili-
um. Journal of Forensic Sciences, 53(2), 269-278.

Zavando, Matamala Daniela Alejandra - Suazo, Galdames Ivan Claudio -
Smith, Ricardo Luis (2009): Sexual dimorphism determination from the
lineal dimensions of skulls. International Journal of Morphology, 27(1),
133-137.

AUTORI

Dadejova, Vlasta (1985), fyzickd antropolozka, absolventka Ustavu
antropologie Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity a dok-

ANTHROPOLOGIA INTEGRA VOL. 2 NO. 1/2011

torska studentka tamtéz. Diplomova préce: Pohlavni dimorfismus
morfologie alveoldrniho oblouku nedospélych jedincii (2010). Téma
disertacni prace: Rozméry a profezdvdni zubii v ceské populaci.
Kontakt: Ustav antropologie Pi{rodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity, Kotlarskd 2, 611 37 Brno

e-mail: <v.dadejova.ml@centrum.cz>

Krélik, Miroslav (1973), antropolog; v soucasnosti pusobi jako
docent Ustavu antropologie Pfirodovédecké fakulty Masaryko-
vy univerzity. Zabyva se sexudlnim dimorfismem u Zzivého ¢lovéka
a na kostre ¢lovéka, a dale analyzou lidskych stop na archeologickych
nalezech.

Kontakt: Ustav antropologie Pi{rodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity, Kotlarskd 2, 611 37 Brno

e-mail: <mirekkralik@seznam.cz>

Urbanova, Petra (1978), fyzickd antropolozka, odbornd asistentka
Ustavu antropologie P¥irodovédecké fakulty Masarykovy univerzity,
vedouci Oddéleni biologické antropologie. Zabyva se aplikaci kvan-
titativnich metod analyzy obrazu a tvaru (zejména aplikaci pokroci-
lych geometrickych metod) ve forenzni antropologii, neinvazivnimi
restauracni postupy, 3D modelovanim a virtualni antropologii.
Kontakt: Ustav antropologie Pi{rodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity, Kotlarskd 2, 611 37 Brno

e-mail: <urbanova@sci.muni.cz>

29





