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SOUHRN

Uvod a cil: Lidské zuby predstavuji vyznamny determinaéni znak jedince ve forenznich védach a zdroj
informaci o chovani minulych populaci v retrospektivnich védach. Spolehliva identifikace zubl je za-
visla na jejich zachovalosti ovlivihiované biogennimi a diagenetickymi procesy, béhem kterych dochazi
k redukci znakl vhodnych k identifikaci zubu. Cilem této studie je kvantifikovat mezi dvéma badateli
miru shody identifikace izolovanych lidskych zubl v zavislosti na jejich zachovalosti.

Metody: Shodu identifikace jsme sledovali na ¢tyfech urovnich: 1. kategorie zubu; 2. umisténi zubu
v horni nebo dolni ¢elisti; 3. pofadi zubu a 4. strana zubu. Hodnoceni jsme provedli u tfi soubord, které
se odliSovaly svou zachovalosti (Soubor 1: zachovalé zuby, Soubor 2: zuby posSkozené biogennimi vlivy,
Soubor 3: zuby poskozené diagenetickymi vlivy). Pro statistické hodnoceni shody jsme pouzili Cohenovo
kappa, které méri shodu pozorovani s korekci ndhodné shody.

Vysledky: Vysledky ukazuji, ze mira shody postupné klesa od nejvyssi po nejnizsi Uroven identifikace,
a to u vsech tti soubort podle zachovalosti. Napfiklad u souboru 1 vykazuje urceni kategorie 93% shodu,
zatimco urceni strany pouze 38% shodu. Vyznamné odlisnosti ve shodé identifikace zubl podle jejich
zachovalosti jsme pozorovali od treti a ¢tvrté urovné identifikace. Zatimco napfiklad v urceni poradi
jsme u dobre zachovanych zubl dosahli 55% shody, u zubl poskozenych diagenetickymi vlivy pouze
10% shody. Mira shody se zaroven odliSovala v zavislosti na kategorii zubu. U frontalnich zubl jsme
zaznamenali slabou shodu v zafazeni do kategorie a u laterdlnich zubG v uréeni pofadi a strany.
Zaveér: Ukazali jsme, Ze shoda v identifikaci lidskych zubl mezi dvéma badateli je prekvapivé nizka.
Uspokojivé shody jsme dosahli pouze na nejvyssi urovni, tj. v identifikaci kategorie zubu. Shoda v nizsich
urovnich identifikace (umisténi v Celisti, poradi a strany) je nizka a snizuje se navic s horsi zachovalosti
zubd. Vysledky nasi studie naznacuji, ze analyzy zaloZzené na podrobné identifikaci lidskych zubd by
mély byt ve forenzni praxi nebo v retrospektivnich védach provadény s opatrnosti.

Klicova slova: Cohenovo kappa - hodnoceni shody - identifikace - lidské zuby - bioarcheologie

SUMMARY

Introduction and aim: Human teeth represent a significant determinant in forensic sciences and they serve
as an important source of data about human behavior in retrospective sciences. Correct identification of
isolated teeth depends on their alteration influenced by biogenic and diagenetic processes which reduce
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marks appropriate to correct determination of the tooth. The aim of this study is to quantify the rate of
agreement of isolated teeth in relation to teeth preservation.

Methods: Assessment of agreement was accomplished according to four different aspects: 1. teeth ca-
tegory; 2. tooth position (upper or lower jaw); 3. teeth position; and 4. teeth siding. The evaluation was
carried out on three sets differing by their preservation (Set 1: well preserved teeth, Set 2: teeth altered
by biogenetic factors, Set 3: teeth altered by diagenetic factors. For statistical testing of concordance we
use Cohen’s kappa, which measures inter-rater agreement in observation with the correction of “hap-
-hazard” consent between two observers.

Result: Results show gradual decrease of teeth identification agreement in all three sets. In the Set 1 we
agreed in 93% in tooth category determination, otherwise agreement in side determination was only 38%.
The influence of the teeth preservation is significant when determining the tooth sequence and tooth
side. Agreement in teeth sequence determination was 55% in Set 1 (well preserved teeth) and only 10%
in Set 3 (diagenetic altered teeth).

The agreement in individual steps differed depending on tooth. We noticed lower agreement in frontal
teeth in classification into category and whereas in sequence determination and siding agreement was
lower among lateral teeth.

Conclusion: Low agreement in human teeth identification between two observers is significant. The
highest agreement is recorded in tooth category determination. The agreement markedly decreases
from the stage of teeth positioning in jaws, depend on teeth preservation. In conclusion, we recommend
biogenic or diagenetic altered teeth not to identify in unsure cases, or accomplished the identification
with the respect of low reliability.

Key words: Cohen ‘s kappa - assessment of agreement - human teeth identification - bioarchaeology

uvob

Lidské zuby predstavuji dilezity a casto jediny
zdroj informaci o Zivoté Clovéka v kontextu retro-
spektivnich a forenznich véd [8, 21, 31]. Vyhodou
zubnich tkani je jejich vysoka odolnost vii¢i diage-
netickym vliviim [4, 22], kterd je dana vysokym stup-
ném mineralizace skloviny a dentinu [27]. Charakter
zubnich tkani umoznuje uchovat vrozené a ziskané
znaky v témér nezménéné formé po cely zivot. Tim
jsou zaznamenany jedinecné stopy o chovani a to-
toznosti jedince [5].

V dentalni antropologii slouzi zuby k odhadu
véku [37], k rekonstrukci a chronologii stresovych
faktorti [5], k rekonstrukci stravy [20], infek¢nich
onemocnéni [18, 19], pfibuzenskych vztaht [26, 30]
nebo k rekonstrukci evoluce clovéka v paleoantro-
pologickych vyzkumech [7]. V soudnim 1ékafstvi se
zuby pouzivaji pfedevsim k identifikaci jedince [16,
171, naptiklad v pfipadé obéti zloc¢inu, pfi Zivelnych
katastrofach [23], masovych hrobech [14] nebo u do-
pravnich nehod [29].

Pro uspésnost analyz je primarnim predpokla-
dem spravna identifikace zubu, tj. zafazeni zubu
do dané kategorie, jeho umisténi v Celistech, urceni
poradi a strany [38]. Spolehlivost identifikace se
bude 1iSit mezi zuby umisténymi v alveolu a izo-
lovanymi zuby, mimo alveol. Izolované zuby jsou
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obvykle nalézany u Kkoster, kdy se vlivem pokrocilé
dekompozice mékkych tkani a pisobenim gravita¢ni
sily uvolniuji ze zubnich 1aZek prevazné do prostoru
ustni dutiny. Izolované zuby se nékdy nalézaji zce-
la mimo Kkostru, coz miZe byt zplisobeno ¢innosti
ZivoCichii, kofenovym systémem, zasahy clovéka
pfi sekundarnich pohfebnich praktikach, stavebni
¢innosti nebo archeologickym odkryvem [15]. Ve
forenznich pfipadech mizZe ¢asto dojit k druhotné
manipulaci s télem, coZ ma vliv na rozptyleni zubt
mimo kontext jedince [16].

Spravnou identifikaci izolovanych zubii ztéZuji
faktory ptisobici béhem vyvoje ¢lovéka na zménu
velikosti a tvaru zubd [11], faktory plisobici na je-
dince béhem Zivota (biogenni vlivy) a faktory piiso-
bici v postdepozi¢nim stadiu (diagenetické vlivy).
V pribéhu lidské evoluce se redukuje morfologie
jednotlivych zubnich kategorii a na druhé strané se
uvnitf téchto kategorii variabilita morfologie na-
opak zvysSuje [38]. Z toho divodu lze prfedpokladat,
Ze obtiZe v identifikaci nastanou u zafazeni zubti do
sousednich kategorii, napt. druhé fezaky zaménime
se $picaky a $pi¢aky s prvymi premolary. V souvis-
losti s tim mohou nastat dalsi problémy pfti rozliSeni
poradi zubti v kombinaci se zafazenim mezi hornimi
a dolnimi zuby a v urceni strany. Mnoho kritérii pro
identifikaci zubu ma relativni charakter, tj. zavisi
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na porovnani s ostatnimi zuby, coz v ptipadé izolo-
vanych zubfi neni mozné [38].

Mezi biogenni faktory ptisobici na modifikaci
lidského chrupu béhem Zivota patii patologické uka-
zatele nebo stomatologické zasahy [35]. Patologické
ukazatele, které maji vliv na identifikaci zubt, jsou
zejména zubni opotfebeni (u archeologickych nale-
zU0 Castéji abraze, u recentnich ¢astéji eroze), zubni
kazy, hypoplazie skloviny, zubni kamen, traumata,
hypomineralizace, amelogenesis imperfecta a jiné
vyvojové poruchy skloviny. U vSech téchto ukazatell
zalezi pii identifikaci na rozsahu zasazeni. Zubni
opotfebeni dosahuje riznych stupni v zavislosti
na véku, stravé, onemocnéni a pouzivani zubt jako
Htreti ruky* [2]. Opotfebeni zubtl byva pti identifikaci
nevyznamnéjsim omezenim [38].

Ackoli dentin se sklovinou patfi v lidském téle
mezi nejodolnéjsi tkané viici diagenetickym proce-
stim, jistd mira degradace je i u nich zfejma. Nizka
zachovalost zubil se projevuje zejména poskozenim
¢i absenci kofenové casti, krcku a ¢astecné i korun-
ky. Zuby byvaji zlomené, popraskané a zbarvené
podle charakteru pidy, ve které jsou uloZené. Do
popraskanych dutin se dostava hlina a jiné necisto-
ty. V nejkrajnéjsich ptipadech $patné zachovanych
zubtll byva pritomna pouze sklovina, ktera jiz nedrzi
svou konzistenci a ¢asto se diky své kfehkosti rozpada
na mnoho drobnych zlomk. U forenznich pfipada
patfi mezi vnéjsi faktory ovliviiujici zachovalost také
ty, které zptisobila nehoda ¢i pachatel (oheri nebo
chemikalie) [16].

Prestoze spravna identifikace zubill je zdsadnim
predpokladem pro odhad véku, rekonstrukci stravy,
zdravi, pribuzenskych vztahi a urceni totoZnosti,
neni nam znama studie, ve Které by byla spravnost
identifikace zubt kvantifikovana. Hodnoceni spoleh-
livosti méreni je pritom standardni soucasti odbor-
nych vystup v fadé oborti, ve kterych je kladen dliraz
na metodologickou pfesnost [6, 33]. Hodnoceni shody
pozorovani nebo méfeni mezi vyzkumniky se bézné
uplatiiuje v experimentdlnich a klinickych védach,
v technickych oblastech klinickych obortl [25], obecné
ptirodovédnych disciplinach [27] a v retrospektivnich
védach, jejichz soucasti je biologicka antropologie,
archeologie nebo paleoantropologie [3].

Cilem této studie je kvantifikovat miru shody
identifikace izolovanych zubii, konkrétné shody ve
Ctyfech aspektech identifikace zubli: zatazeni do
kategorie zubli, umisténi zubd v horni nebo dolni
Celisti, urceni poradi zubli a urceni strany zubtli
v zavislosti na zachovalosti a pfitomnosti patologii.
Ve studii hodnotime shodu v identifikaci zubti mezi
dvéma badateli u tfi souborii, které se mezi sebou 1isi

v zachovalosti. Otazkou je, jaky vliv maji biogenni
a diagenetické modifikace zubu na jejich identifika-
ci, zda je jejich identifikace spolehliva a kdy je lépe
zub neidentifikovat, a vyhnout se tak omylu.

MATERIAL

Zkoumany materidl se sklada z 96 izolovanych
zubl stalého chrupu rozdélenych do tfi soubort
(Soubor 1-3), kazdy po 32 zubech. Soubor 1 je tvofen
dobfe zachovanymi zuby bez zndmek poskozeni
a bez projevu patologickych ukazateli. Soubory 2
a 3 se mezi sebou 1i8i ve stupni zachovalosti tvrdych
zubnich tkani. U Souboru 2 je zachovalost ovlivnéna
biogennimi faktory (poskozeni zubu vzniklé za zivo-
ta) au Souboru 3 diagenetickymi faktory (poskozeni
vzniklé v postdepozi¢nich podminkach).

Soubor 1 (dobfe zachované zuby) obsahuje zuby,
které nejsou poskozeny biogennimi ani diagenetic-
kymi vlivy (obr. 1). Zuby Souboru 1jsou tvofeny celou
korunkou i kofenem. Opotfebeni u nich nedosahuje
stupné D (podle Lovejoyho [24]), kdy je odhalen den-
tin, zubni kazy a kdmen nejsou ptitomné.

Soubor 2 (nizka zachovalost zptisobena biogen-
nimi faktory) je reprezentovan zuby se zachovanou
korunkou i kofenem, na kterych se vyskytuji zfetel-
né patologické zmény. Do Souboru 2 jsme zatadili
zuby, které splnovaly alespon jedno z nasledujicich
kritérii:

(a) opotiebeni dosahlo stadia rozsahlého odhaleného

dentinu (stadium D a vys$si podle Lovejoyho [24]);

2 mm

Obr.1  Zub ze Souboru 1. Dobfe zachovaly bez patologic-
kych a postdepozi¢nich alteraci. Stereoscopic Zoom

Microscope SMZ1500 (Nikon).
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Obr.2A,B

Zuby ze Souboru 2. Poskozeni opotfebenim
(A) a zubnim kamenem (B). Stereoscopic Zoom
Microscope SMZ1500 (Nikon).

(b) zuby se zubnim kazem, u kterého jiz doslo k de-
mineralizaci zubni tkané a vytvorila se kavita
zasahujici dentin ¢i dfen [18];

(c) zubni kamen zasahoval vice neZ z poloviny ko-
runku a krcek (obr. 2).

Zachovalost zubll Souboru 2 byla v minimalni
mife ovlivnéna diagenetickymi faktory.

Soubor 3 (nizka zachovalost zptisobena diagene-
tickymi faktory) je tvofen zuby, unichz se dochovala
pouze korunka s ¢asti kofene nebo jen korunka zcela
bez kotfene ¢i pouze samotny kofen bez korunky
zubu (obr. 3). Sklovina se v nékterych pripadech
rozpadala na vice ¢asti nebo §lo o korunku tvofenou
témét vyhradné sklovinou (bez dentinu a cementu).
Patologické defekty nebyly v Souboru 3 pfitomny.

2mm

Obr. 3  Zub ze Souboru 3. Poskozen diagenetickymi procesy.

Stereoscopic Zoom Microscope SMZ1500 (Nikon).

Soubory zubli 1-3 pochazeji z archeologickych
lokalit dvou riznych historickych obdobi. Zuby
Souboru 3 pochdazeji z celkem sedmi lokalit stfedni
doby bronzové (okolo 1500 let pt.n.1.) Zapadoceského
kraje (lokality DySina, Milinov, Plzer-Nova Hospoda,
Sedlec, Stahlavy, Vrhave¢ a Zelené). Zuby Souborl
1 a 2 pochazeji z vrcholné stfedovékého hibitova
U Zvonu v Plzni.

METODY

Identifikace zubi byla provedena podle standard-
nich kritérii, kterd jsou popsdna v osteologickych
manudlech [28, 38] a ptiruckach zubniho 1ékatstvi
[8, 16]. Zuby byly nejprve zafazeny do kategorie (I:
fezak, C: §picak, P: premolar, M: molar), pak podle
prislusnosti k Celisti (horni a dolni zuby), nasledné
podle strany (pravy a levy zub) a nakonec podle pofadi
(prvni a druhy u fezakl a premolarti a prvni az tfeti
u stolicek). Identifikaci vSech 96 zubt provedli dva
badatelé (Badatel A, Badatel B), vySkolené osteoloz-
ky, které maji s identifikaci zubti zkuSenosti delsi
nez pét let.

Opotfebeni zubli bylo hodnoceno podle stadii me-
tody Lovejoyho [35]. Zuby horni Celisti jsou déleny do
deviti stadii (A-H) a zuby dolni Celisti do deseti stadii
(A-I). Hranici mezi opotfebenim, které znesnadriuje
identifikaci, jsme zvolili stadium D, kdy se abraze
zacind projevovat vyrazné odhalenym dentinem.
Na $picacich a fezacich naptiklad dochézi u stadia
D k redukci korunky o 15-22 % [35].

Zubni kaz byl skérovan podle Hillsona [18] do sed-
mi stadii. Za hranici, kdy pfitomnost zubniho kazu
omezuje identifikaci, jsme zvolili stadium 4 (kaz
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vytvoril kavitu a zasahl dentin, 1ze rozpoznat misto
vzniku kazu). Dalsi stadia jsou charakterizovana
poskozenim korunky, zasazenim dfené a nejasnym
urcenim mista paivodu kazu.

Pritomnost zubniho kamene byla hodnocena
podle Brothwella [10] do tfi stadii: nizky (kamen za-
sahuje pfes jednu tfetinu korunky), stfedni (kimen
zasahuje pfes dvé tfetiny korunky), rozsahly (cela
korunka) a umisténi kamene na zubu (korunka nebo
korunka s krckem).

STATISTICKE HODNOCENI

Pro hodnoceni shody identifikace zubi jsme pou-
Zili koeficient Cohenovo kappa [20], ktery méfi shodu
pozorovani s korekci nahodné shody mezi dvéma ba-
dateli, a je tedy lep§im ukazatelem nez prosta shoda
pozorovani dvou badatelli. Cohenovo kappa dosahuje
hodnot mezi -1a +1, kdy hodnota 0 odpovida aplné
neshodé mezi badateli, hodnota 1 dokonalé shodé
a zaporné hodnoty odpovidaji neshodé, ktera je
niz§i, nez kdyby vznikla ndhodou. Cohenovo kappa
jsme pocitali podle vzorcti uvedenych u Cohena [12],
smérodatnou chybu kappa a jeji 95% interval spoleh-
livosti pak podle Landise a Kocha [12, 20]. Vypocet ka-
ppa je zaloZzen na stupni celkové a o¢ekavané shody.
Koeficient vyjadiuje pomér mezi skutecnou shodou,
od které je odecten faktor nahodné shody a dokonalé
shody. Kappa jsme pocitali jak v nevazené, tak ve va-
Zené varianté. Nevazené Cohenovo kappa je zalozené
na ptivodnim algoritmu podle Cohena [12], kdy jsou
kategorialni data rozloZena v binarni podobé [ANO/
NE]. VaZené kappa [13] znamen4, Ze kazda burika ma
urcitou vahu, kterou ji pfidélime, jde pak o ordinal-
ni $kalu. Jednotlivé vahy znamenaji, jak vazna je
neshoda mezi proménnymi. Pfi poc¢itani viZeného
kappa jsme pouzili linedrni vahy [13].

Vysledky kappa jsou statisticky signifikantni,
pokud je shoda vétsi nez 0 (k > 0), to znamena, Ze
shoda je pfilis§ velka na to, aby vznikla ndhodou.
Vysledna hodnota kappa je interpretovana podle
Landise a Kocha [20]; uvedeno v tabulce 1.

Tab.1 Interpretace statistiky kappa (k); sila shody podle
Landise - Kocha (1977)

<0,00 ndhodna

0,01-0,20 slabd

0,21-0,40 mirna

0,41-0,60 pramérna

0,61-0,80 znacna

0,81-1,00 dokonald

VYSLEDKY

Identifikace v zarazeni
do kategorie zubu

Shoda Badatele A a Badatele B v zafazeni zubli
do kategorie je uvedena v tabulce 2. VaZené kappa
dosahovalo u vSech soubort dokonalé shody (tab. 1)
od 0,94 pro Soubor 3 po 0,92 pro Soubor 2. Vysledky
naznacuji, Ze zatazeni do kategorie zubu neni zavislé
na zachovalosti. Podrobnéjsi vysledky urceni kate-
gorie ukazuji, Ze v jednotlivych souborech badatelé
odlis$né urdili po jednom az tfech zubech. Nejcastéji
se neshodli v urceni fezaku ¢i Spi¢aku a neshody byly
mezi §picdkem prvnim a tfenovym zubem. Neshoda
byla ¢astéjsi u frontalnich zubt (obr. 4).

Identifikace v umisténi v celisti

Shoda v zatazeni zubu do Celisti je niZsi nez sho-
da v zafazeni do kategorie (tab. 2). Nejvyssi shoda
v umisténi v celisti byla v Souboru 3 (kappa = 0,75).
0,47). Podle vysledkii neni zachovalost hlavnim ovliv-
nujicim faktorem k identifikaci umisténi zubti v Ce-
listi. Castd neshoda v umisténi zubi do Celisti byla
mezi dolnimi a hornimi fezaky. U $picakt doslo k ne-
shodé ve dvou pripadech. Zatfazeni tfenovych zubli
do celisti bylo zcela shodné v Souboru 3. V Souboru 1
se Castéji badatelé neshodovali u druhych nez u prv-
nich tfenovych zubfi.

Identifikace
v poradi zubii

Z hodnoceni shody pofadi zubt byly vylouceny
$picaky, protoze jsou v kazdém kvadrantu po jed-
nom, dale zuby, u kterych byla neshoda v kategorii,
a tfeti stolicky (neshoda u nich nebyla zazname-
nana). Shoda v urceni poradi byla vyrazné slabsi
nez v pfedchozich dvou pripadech (tab. 2). Nejvyssi
shodu jsme dosahli u Souboru 1 (kappa = 0,55), po-
u Souboru 3 (kappa = 0,10). V Souboru 1 byla, oproti
ostatnim souboriim, vy$s$i neshoda mezi dolnimi
fezaky. V Souboru 2 a 3 dochdazelo k vyrazné nesho-
dé v poradi hornich tfenovych zuba (kappa < 0).
Hodnoceni shody v poradi je zavislé na zachovalosti
souboru. U hodnoceni shody poradi se potvrdilo, Ze
tfenovym zubem, a to rovnomérné mezi dolnimi
i hornimi premolary, poté mezi prvnim a druhym
dolnim fezdkem.
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Tab.2 Hodnoceni shody identifikace zubu mezi pozorovateli ve vztahu k zachovalosti soubort

1 32 0,93 | 0,85-1,00 29 061 | 0,32-0,92 25 0,55 | 0,26-0,83 29 0,38 0,05-071
2 32 0,92 | 0,84-1,01 29 0,47 | 016-0,78 27 0,17 | -0,21-0,54 29 0,38 0,04-0,7
3 32 0,94 | 0,86-1,02 31 0,75 | 0,52-0,97 25 0,10 |-0,22-0,42 31 -0,21 -0,55-0,12

n, pocet; k, Cohentiv koeficient Kappa; IS, 95% interval spolehlivosti; *, vaZzena linearni kappa (vahy: 1, fezdk; 2, $pi¢ak; 3, tienovy zub; 4, stolicka)

Soubor 1, zachovalé zuby; Soubor 2, zuby poskozené biogennimi vlivy; Soubor 3, zuby poskozené diagenetickymi vlivy
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Graf 1  Sestupna tendence v hodnoceni shody identifikace

Shoda ve stranovém urceni

Hodnoceni shody ve stranovém urceni dosaho-
valo nejnizsich hodnot ze vSech ¢tyf Grovni identi-
fikace (tab. 2). Stejnd shoda ve stranovém urceni
byla dosaZena u Souboru 1 a 2 (mirna shoda; kappa
= 0,38). U Souboru 3 byla naprostd neshoda, kde
hodnota kappa dosahovala zapornych hodnot (ka-
ppa =-0,21). Shoda ve stranovém urceni byla nizka
u vSech souborli. Nelze fici, zda se zde projevuje
vztah k zachovalosti. Celkové vy$si neshoda ve stra-
novém urceni byla zaznamenana u laterarnich zubti
(stolicky a tfenové zuby) neZ u frontalnich zubt (fe-
zaky, §picaky), nejnizsi shoda byla pak u tfenovych
zubli. U fezakli dochazelo k neshodé vice u dolnich
zubfl nezZ u zubl hornich. Neshodu jsme zazname-
nali téméf vyhradné u druhych zubtl. U tfenovych
zubll a stolicek dochézelo Castéji k vyssi neshodé
u druhych v pofadi.

Sestupna shoda na vSech ¢tyfech irovnich iden-
tifikace je uvedena v grafu 1.

DISKUSE

Zachovalost zub nema vliv na zafazeni do kate-
gorie. Jejivliv stoupd az od stadia zafazeni do Celisti

e
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Obr. 4 Neshoda v identifikaci mezi frontdlnimi a lateralnimi

zuby podle postupu hodnoceni

a u hodnoceni potradi zubli. Na zatfazeni do katego-
rie zub@i nemeéla zachovalost vyrazny vliv. Shoda
v identifikaci zubu podle dil¢ich krokti postupné
klesala u vSech tfi soubort (graf 1), u Souboru 3
v urceni strany dokonce klesla pod nulové hodnoty
a shoda byla niz§i, nez kdyby vznikla ndhodou.
Shoda v jednotlivych krocich se li§ila v zavislos-
ti na zubu. Niz§i shodu jsme zaznamenali mezi
frontalnimi zuby v zafazeni do kategorie (obr. 4).

V pfipadé urceni potadi a strany byla nizsi shoda
mezi lateralnimi zuby.
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Vykyvy kfivky Souboru 2 jsou zptisobeny vysokym
poctem premolarti (n =12), u kterych je problematic-
ké urceni poradi. Shoda ve stranovém urceni mezi
témito premolary byla vys$i nez v urceni potradi.
Znaky pro stranové urceni tfenovych zub mohou byt
jasnéjsi nez znaky pro urceni jejich pofadi. Poradi
premolart uréujeme podle vztahu velikosti dvou
hrbolkd, kdy bukalni hrbolek je u prvniho premo-
laru vétsi nez lingvalni, u druhych zubi se rozdil
snizuje. Tento znak maZe v pfipadé obrousenych
zubi zcela vymizet. Stranové urceni je dino polohou
apexu bukalniho hrbolku, ktery miize byt viditelny
v podobé tmavého bodu, a toiu zubt s opotfebenim.
V Souboru 3 byla nejvyssi neshoda mezi prvni a dru-
hou stoli¢kou v obou Celistech. Prestoze bylo mozné
stolicky spravné zatadit do Celisti, identifikace jejich
poradi byla silné ovlivnéna absenci kofenti a prask-
linami na korunce. Urceni pofadi hornich stolicek
¢ini problémy i u neposkozenych zubt. Urceni po-
fadi dolnich stolicek miiZe byt problém v pfipadech
poskozeni hypokonulidu na prvni stoli¢ce. Celkové
se domnivame, Ze je snazsi urcit poradi dolnich
stolicek nez hornich.

Pozndmka: Hypokonulid: distdlni hrbolek na dolni prvni stolicce
(vporfadi pdty a nejmensi). Je umistény mezi hypokonidem a entokonidem
a je diilezitym identifikacnim indikdtorem prvni dolni stolicky a jejtho
stranového urcent.

Divodem klesajici shody od zatazeni do kategorie
az ke stranovému urceni je pravdépodobné redukce
determinujicich znakd vhodnych k identifikaci. Vyssi
shoda v zafazeni zubu do kategorie je zptisobena
vétsim mnozstvi diskriminacnich ukazatel. Kazda
kategorie zubu ma typickou morfologii korunky,
ktera je dana funkci zubu [31, 36]. Pokud doSlo k ne-
shodé, tak vzdy mezi sousednimi kategoriemi, kdy
morfologie zubu kontinualné pfechazi v morfologii
sousedniho zubu [31, 38]. Pfi zafazovani zubu do kate-
gorie sledujeme: okluzni plochu (pfitomnost a pocet
hrbolki, pfitomnost hrotu nebo incizni hrany), pocet
a tvar korene (kuzelovity, zplo§tély, vicecetny). Pokud
jsou zuby hiife zachované, jeden znak miiZe nahradit
druhy. Z toho dtivodu neméla zachovalost vliv na
zafazeni do kategorie. Pro zafazeni zubu do Celisti
existuje méné indikatorti. Jde o hodnoceni velikos-
ti korunky (poméru vysky a §ifky), tvaru a ostrosti
kousacich hran, zaobleni korunek, tvaru hrbolkt
a celkové geometrie okluzni plochy korunek u stoli-
cek. Vsechny tyto indikatory vyZaduji zkuSenéjsiho
pozorovatele, protoze zde jiZ pfechazime do subjek-
tivnéjstho hodnoceni znaki, jakymi jsou velikost,
ostrost, robusticita apod. Takové hodnoceni zptiso-
buje niz8i miru spolehlivosti identifikace [38]. Uréeni
poradi a strany je v pfitomnosti indikator{l jesté vice

omezené. U obou hodnoceni sledujeme napt. pouze

jeden indikator, ktery miize v pfipadé nizké zachova-

losti chybét a identifikace je zcela nemozna.

V poslednim bodé byla patrna mira shody smé-
tujici od frontalnich zubt k zubtim lateralnim v za-
vislosti na tom, jaky aspekt hodnotime. Pfedni zuby
Castéji zaménime v kategorii a laterdlni zuby castéji
v urceni strany a poradi. Je mozné, Ze mezi frontal-
nimi zuby navzajem je mensi mira variability nez
u zubt laterdlnich, které spolehlivéji zafadime do
kategorie, respektive 1épe odliSime tfenovy zub od
stoli¢ky nezZ §picak od fezaku. Kromeé toho zuby vét-
Sinou zaménujeme v ramci frontalnich a lateralnich
zub1, nikoli mezi skupinami navzajem.

Prfesna identifikace kategorie a umisténi zubu
v Celisti je nezbytna ve forenznich pripadech, kde
tyto tidaje tvori soucast nalezového protokolu u jed-
noho jedince [35]. Pro srovnani post-mortalniho
a ante-mortalniho (tj. stomatologického) ziznamu
jsou tato dvé hodnoceni zasadni [35]. Podle stomato-
logickych zaznamd identifikujeme konkrétni zdsah
umistény na presné definovaném misté zubu [13].
Jsou znamé nalezové situace, v archeologii i v kri-
minalistice, kde zjiStujeme, o kolik jedinca jde.
Kosterni nalez miZe byt reprezentovan skrumazi
izolovanych kosti a zubti [1]. V takovych pfipadech
je identifikace zubu v dal$ich arovnich identifikaci
dtlezitou pro odhad poctu zemfelych jedincti, nebo
naopak pro vylouceni moznosti pritomnosti vice
jedincti. Minimalni pocet jedinc (MNI; minimum
number of individuals) je ukazatelem nejnizsiho
mozného poctu jedincl na zdkladé jedine¢nych ana-
tomickych znak®. MNI a jeji modifikace [1] jsou casto
aplikované metody v pfipadech masovych hrobu
[9, 34] ¢i spalenych tél [32], které jsou dusledkem
katastrof, vrazd, epidemii, postdepozi¢nich nebo
transformacnich procesti.

Na zakladé ziskanych vysledkdl doporucujeme
hodnotit kategorie zubti i v pfipadech Spatné za-
chovanych zubli a zubtl s patologickymi ukazateli.
Dalsiurcenti, jako je zafazeni do Celisti, poradi zubt
a stranova identifikace, doporucujeme v nejistych
pripadech, zejména forenznich, nehodnotit. Pokud
je presto nutné zub zafadit, nasledujici body mohou
upozornit badatele na mozné zamény:

a) Castéjsizaména zubll v umisténi do Celisti je: mezi
druhymi fezaky, fezaky a Spicaky, mezi §picaky
navzajem;

b) ¢astéjsi zaména u hodnoceni potradi zubi je: mezi
dolnimi fezaky, tfenovymi zuby a prvni a druhou
stolic¢kou;

c) Castéjsi zaménu ve stranovém urceni zptisobovaly:
horni druhé premolary, u kterych mtZe selhdvat
pravidlo bukalniho hrbolku.
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ZAVER

Vysledky hodnoceni shody identifikace zubi mi-
Zeme shrnout do tfi bodii:

1. mira shody se postupné sniZuje u vSech souborti od
urceni kategorie po urceni potradi zubu, pficemz
dokonalé shody jsme dosahli pouze v zafazeni do
kategorie;

2. zachovalost zubli nema vliv na shodu v urceni ka-
tegorie a umisténi v Celisti, ale ma vliv na urceni
pofadi a strany;

3. u frontalnich zubt byla ¢astéjsi neshoda v urce-
ni kategorie, u lateralnich zubd v urceni poradi
a strany.

Potvrdila se sestupna tendence shody od zafazeni
zubu do kategorie po stranové urceni. Pokles shody
je zplisobeny redukci diskriminacnich ukazatell
vhodnych k identifikaci a jejich absenci v pfipadé
nizsi zachovalosti. Kromé vlivu biogennich faktora
(alterace zplisobené patologickymi procesy) a diage-
netickych faktorti (postdepozi¢ni alterace) ovliviiuje
identifikaci vysoka variabilita v morfologii u jedno-
ho typu zubu a nizsi variabilita mezi sousednimi
kategoriemi.

Pro spolehlivou identifikaci zubti, ktera tvori
avodni zaznam pro odhad véku, urceni totoznosti
zemrtelého nebo poc¢tu nalezenych jedincti, doporu-
Cujeme v nejistych ptipadech zub neidentifikovat.
Mira neshody je vyrazna a pravdépodobnost chyby
u poskozenych zubt stoupa.

Pfesna identifikace nalezu tvofi zakladni pred-
poklad pro navazujici analyzy v kriminalnich ptipa-
dech a bioarcheologickych studii. Vzhledem k tomu,
Ze zuby jsou cennym zdrojem informaci o trestnych
¢inech, o identifikaci obéti, véku, onemocnéni,
ptibuzenskych vztazich a stravé, jejich nepfesné
primarni urceni mtiZe zptisobit ztratu informaci.
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