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Abstract:
Twins dental age differences assessed from radiographs

The special nature of the twinning process provides an opportunity to learn more about human development. By comparing monozygotic and
dizygotic twins raised together, and thus subjected to the similar environmental factors, the genetic contribution to a specific phenotypical
characteristic can be assessed. The biological age difference among twins is frequently an issue in studies of genetic influence on various

dental features, particularly dental development. The timing of dental development is a crucial topic for anthropologists, dentists and forensic
scientists; but the most commonly used methods in forensic anthropology and odontology in the living, namely the Demirjian’s, Mincer’s and
Cameriere’s method, have never been assessed in this perspective. The aim of this study was therefore to apply Demirjian’s, Mincer’s and two
Cameriere’s methods for dental age estimation from radiographs of monozygotic and dizygotic twin pairs in order to observe how dental age
assessment methods would perform and how much the dental age obtained with these methods differs among twins.

Uvod

Specifickd povaha procesu ristu a vyvoje dvojcat poskytuje
jedinecnou piilezitost dozveédét se vice o lidském vyvoji
jako takovém i o vlivech, které na néj ptisobi. Monozy-
gotni dvojcata pochézeji ze stejné zarodecné bunky a sdileji
vSechny jejich geny, zatimco dizygotni dvojcata vznikaji
ze dvou riznych vajicek a sdileji tak v priméru jen polo-
vinu svych genl. Porovndnim mono- a dizygotnich dvojcat
vyrustajicich spole¢né, a tim padem vystavenych stejnym
faktorim prostedi, 1ze odhadnut geneticky podil speci-
fickych fenotypovych charakteristik (Martin a kol. 1997;
Pelsmaekers a kol. 1977).

Prvni vyuziti dvojcat ke studiu dulezitosti role genti
a prostfedi je Casto pfipisovano Galtonovi, ale byl to Sie-
mens, kdo v roce 1924 provedl prvni klasickou studii
porovnavajici podobnosti jednovaje¢nych a dvojvajec-
nych dvojcat (Rende a kol. 1990). Od tohoto okamziku
bylo na dvojcatech provedeno mnoho studii zaméiuji-
cich se na Sirokou Skalu fyzickych i dusevnich znakd,
mimo jiné na razné charakteristiky zubd. Vyzkumy
neékolika védeckych tymt ukazaly, Zze genetické fak-
tory ovliviiuji projevy zubnich poruch, abnormalit
a nemoci jako: zubni malformace, hypodoncie (Liu a kol.
1998; titiz 1999; Townsend a kol. 2005), nadpocetné zuby
(Langowska-Adamczyk — Karmanska 2001), ageneze (Zen-
gina a kol. 2008), transpozice (Peck a kol. 1997), paraden-
téza (Potter 1990; Michalowicz a kol. 1991) nebo zubni

kazy (Boraas a kol. 1988; Townsend a kol. 1998; Bretz a
kol. 2005a; titiz 2005b).

Avsak mnohem vice pozornosti bylo vénovano gene-
tickému a environmentalnimu ovlivnéni zubnich znakd,
zvlasté pak velikosti zubl a jejich morfologii (Kabban
a kol. 2001; Townsend a kol. 2009a), dédi¢nosti velikosti
zubtli a zubnich obloukd (Sharma a kol. 1985; Liu a kol. 1998)
nebo variabilité ve velikosti korunky doc¢asnych a trvalych
zubl (Dempsey a kol. 1995; Hughes a kol. 2000; Townsend
a kol. 2009a; Boklage 1987).

Ackoli jiz byl model dvojéat vyuzit i ke studiu genetic-
kého ovlivnéni profezavani zubti (Hatton 1955; Garn a kol.
1960; Green —Aszkler 1970), mira tohoto genetického vlivu
je stale aktualni a ne zcela zodpovézenou otazkou. Z pro-
behlych studii 1ze zminit praci T. E. Hughese a kol. (2007),
ktefi se snazili stanovit miru pusobeni genetickych a envi-
ronmentalnich faktorti na variabilitu ¢asovani profezavani
docasnych lidskych fezakt nebo studium odchylek v pro-
fezavani druhé a tieti stolicky provedené V. Oikarinenem
a kol. (1990). Asymetrie v profezavani zubu byla studovana
nékolikrat s rozdilnymi vysledky a nékdy az protichtidnymi
zavery (Green — Aszkler 1970; Garn — Smith 1980; Pelsmae-
kers a kol. 1977; Mihailidis a kol. 2009). Geneticky vliv na
rychlost mineralizace zubt byl odhadovan ve studii D. R.
Merwina a E. F. Harrise (/998).

Mnozstvi uskutecnénych vyzkumt doklada dulezitost
poznani procesu proiezavani zubl. Otazka casovani zub-
niho vyvoje je stéZejnim tématem antropologl, zubaf
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a forenznich odbornikii, avSak metody k odhadnuti zub-
niho vyvoje, nejcastéji pouzivané v zubnim lékafstvi a ve
forenzni antropologii, jmenovit¢ Demirjianova metoda,
Mincerova metoda a metody dle Cameriera, nebyly nikdy
z pohledu genetického ovlivnéni posuzovany.

Demirjianova metoda (Demirjian a kol. 1973) rozdé€luje
vyvoj sedmi mandibularnich zubti do nékolika morfologic-
kych stadii (A — H). Po ohodnoceni kazdého ze sedmi zubt
je spocitano celkové maturacni skore, které je pomoci tabu-
lek ¢i grafu pfevedeno na biologicky (zubni) vék. Metoda
je Siroce vyuzivana a akceptovana diky své jednoduchosti
a univerzalnosti systému hodnoceni. Aby mohl byt vék
odhadnut i u jedinc s ukonCenym vyvojem trvalé den-
tice (tj. starSich 16 let), byla H. H. Mincerem na zaklad¢
Demirjianovych stadii odvozena metoda zalozena na vyvoji
tietiho molaru (Mincer a kol. 1993). Tabulky pro pfevod
maturaéniho skore byly uzplisobeny pro pozdéji se profe-
zavajici tfeti molar a Demirjianova stadia pak aplikovana
i na osmy zub trvalé dentice. Camerierova metoda je zalo-
zena na metrické analyze: na méfeni otevieného vrcholku
kotenti zubu pro odhad veéku u déti (Cameriere a kol. 2004)
a na méfeni poméru plochy dfené k celkové plose zubu pro
uréeni véku u dospélych (Cameriere a kol. 2004, titiz 2007,
titiz 2009).

Metody dle Demirjiana a Mincera jsou povazovany za
jedny z nejspolehlivéjsich (Cunha a kol. 2009) a jsou vse-
obecné uzivany ve forenzni oblasti a hojné uzivany prak-
tickymi zubati. Je az prekvapujici, ze zadna z téchto metod
nebyla nikdy aplikovana na model dvojcat s cilem zjistit,
zdali se zubni vék odhadnuty témito metodami li$i u gene-
ticky sptiznénych jedinct zijicich ve stejnych podminkach.

Material a metody

Rentgenové snimky chrupu pochazeji z univerzitni stoma-
tologicke kliniky v Kosovu. Cely vzorek sestaval ze 77 part
dvojcat (154 jedinch: 84 chlapci a 70 divek). Snimky o
nizké kvalité ¢i obsahujici zubni anomalie byly po prvnim
vySetieni vyfazeny z dalSiho zkoumani. Koneény studovany
vzorek se skladal ze snimkt 64 part dvojcat: 21 part jed-
novajecnych, 30 part dvojvajecnych stejného pohlavi a 13
part dvojvajeénych s rozdilnym pohlavim (tab. 1). Vékové
rozmezi zkoumanych jedincl bylo 5,8 — 22,6 let s primé-
rem 14,4 let.

Zubni vék byl nejprve odhadovan metodou A. Demir-
jiana u dvojic ve véku mezi 5,8 — 15,9 let, nasledné byly
stanoveny rozdily v zubnim véku mezi dvojcaty stejného
paru. Poté byl urCovan stupen vyvoje ttetiho molaru (pfed-
nostné z levé strany) s vyuzitim Mincerovy metody u part
ve veku 13,6 — 22,6 let a rozdilnost uvnitf téchto para spoci-
tana zv1ast’ pro maxilarni a mandibularni molar. Metoda dle
R. Cameriera, zaloZzena na méfeni oteviené Spicky kofene,
byla aplikovana na monozygotni pary mladsi 16 let (odhad-
nuté rovnéz metodou A. Demirjiana), zatimco metoda sou-
stted’'ujici se na pomér plochy diené k plose zubu byla uzita
u monozygotnich paru starsich 13,5 let, prvotné¢ ohodno-
cenych metodou H. H. Mincera. Vysledky byly srovnany
napfic¢ uzitymi metodami.

Odhad veéku Camerierovymi metodami byl proveden
jednim pozorovatelem, Demirjianova a Mincerova metoda
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byly aplikovany vzdy dvéma nezavislymi pozorujicimi, aby
mohla byt stanovena mira rozdilnosti v odhadu véku mezi
pozorovateli (inter-observer error).

Vysledky

Hodnoceni metodou A. Demirjiana

Rozdil v zubnim véku kazdého paru dvojéat odhadnutého
metodou A. Demirjiana byl vypocitan, procento ne/shody
mezi dvojéaty, maximalni a primérné hodnoty jsou uve-
deny v tabulce 2.

zjiStén u monozygotnich part, bezprostiedné nasledovan
heterozygotnimi dvojcaty stejného pohlavi (0,69 let), kdezto
heterozygotni pary opacného pohlavi mély jednou tak vyssi
prameérny rozdil (1,24 let). Nejvyssi procento shody v zub-
nim véku mezi dvojéaty v paru bylo zjisténo u identickych
dvojcéat (64 %), nasledovaly opét dizygotni dvojéata stej-
ného pohlavi (40 % shody), zatimco u heterozygotnich part
opa¢ného pohlavi nebyla shoda nalezena ani u jednoho
paru.

Rozdily v zubnim véku monozygotnich dvojéat byly statis-
ticky vyznamné (t,, = 3.049, p <0.01), maximalni rozdil byl
témef dva roky. Statisticky vyznamné byly rovnéz rozdily
obou dizygotnich skupin (stejné pohlavi: t ;= 3,931, opacné
pohlavi: t = 4,827; p <0,01).

Hodnoceni metodou H. H. Mincera

Statistické hodnoceni vyvoje tfetiho molaru bylo ome-
zeno nizkym poctem profezanych nebo zalozenych tretich
molarti ve zkoumaném souboru, ziskané hodnoty tak maji
spiSe informativni charakter. V tabulce 3 jsou uvedeny pri-
mérné rozdily v zubnim véku odhadnutém z hornich molara.
pina heterozygotnich dvojcat opacného pohlavi (0,08 let),
zatimco u monozygotnich a dizygotnich dvojcat stejného
pohlavi byla odchylka vétsi (0,43 let a 0,54 let). Presna
shoda v odhadnutém véku mezi dvojcaty v paru kolisala
mezi 33 a 75 %.

Vysledky hodnoceni zubniho véku na dolnich tretich
molarech jsou uvedeny v tabulce 4. Monozygotni pary
ktery je mensi nez u molarti hornich. Hodnoty obou dizy-
gotnich skupin byly velmi podobné (0,74 let u para se stej-
nym pohlavim a 0,73 let u part s rozdilnym pohlavim) a
vy$$i nez u hornich molard. Procento presné shody v zub-
nim véku uvnitf paru bylo nejvyssi u monozygotnich dvoj-
¢at (60 %), nizsi u dizygotnich stejného pohlavi (50 %),
zatimco ve skupiné dizygotd s opacnym pohlavim nebyla
shoda nalezena ani jednou (0 %).

Hodnoceni metodou R. Cameriera

Touto metodou byl zubni vék odhadovan pouze u monozy-
gotnich part. Ziskané hodnoty jsou porovnany s vysledky
Demirjianovy a Mincerovy metody v tabulce 5. Primérny
rozdil v zubnim véku uréeném Camerierovou metodou pro
déti a mladistvé do 16 let byl vyznamné nizsi (0,18 let) nez
pramér ziskany metodou A. Demirjiana (0,56 let). Mince-
rova metoda pro odhad véku dle vyvojového stadia 3. molaru
ukazala nizsi primérnou rozdilnost u mandibularnich (0,32



let) i maxilarnich (0,43 let) molart, zatimco zietelné vyssi
prumérna odchylka (2,12 let) byla ziskana aplikaci Cameri-
erovy metody pro dospélé.

Odchylka mezi pozorovateli

Primérna odchylka mezi dvéma pozorovateli byla u Demi-
rjianovy metody 0,29 let, rozdil v hodnoceni nebyl nikdy
vice nez o jedno vyvojové stadium. Velikost shody byla
vysoka také u Mincerovy metody aplikované na 3. stolicky.
I kdyz se pozorovatelé v nekolika piipadech lisili o dvé
stadia, primérna rozdilnost v hodnoceni byla nizka (0,33
let pro maxilu a 0,28 let pro mandibulu) a velmi podobna
Demirjianove.

Diskuse

Rychlost vyvoje zubl a jejich profezavani zavisi na mnoha
faktorech, roli hraji geny i vliv prostfedi. Geneticka kontrola
profezavani a rychlosti riistu zubt jiz byla potvrzena mnoha
védeckymi skupinami (Hatton 1955; Garn a kol. 1960;
Green—Aszkler 1970; Merwin—Harris 1998). Mira ovlivnéni
biologického véku genetickymi predpoklady vsak nebyla
primarni otdzkou nami piedkladané studie. Nasi snahou
bylo zjistit, s jakou podobnosti bude urc¢en veék u homozy-
gotnich a heterozygotnich dvojcat, vyuzijeme-li spolehlivé
a vSeobecné uznavané metody.

Srovnani primeérnych odchylek véku odhadnutého meto-
dou A. Demirjiana odhalilo nizké hodnoty u obou stejno-
pohlavnich skupin (homozygoti a heterozygotl se stejnym
pohlavim) oproti skupin¢ dvojcat s rozdilnym pohlavim.
Nizké hodnoty rozdilu ve véku heterozygotnich dvojcat stej-
ného pohlavi naznacuji, Ze rychlost vyvoje zubl do znacné
miry ovliviiuji environmentalni faktory. Vyssi nesoulad
u heterozygotnich parti rozdilného pohlavi mize byt vysvét-
len biologickou odlisnosti ve vyvoji chrupu, tj. rozdilnosti
v Casovani rastového procesu u chlapci a divek.

Rozdily v zubnim véku odhadnutém ze ttetiho mandibu-
larniho molaru byly u homozygotti nizsi nez u obou hetero-
zygotnich skupin, jejichz odchylka byla témét shodna. Toto
zjisténi muze naznacovat silngjsi genetické ovlivnéni rych-
losti vyvoje tfetiho molaru. Vysledky maxilarnich molart
jsou znacné zkresleny malou velikosti vzorku.

Porovname-li procenta absolutni shody mezi dvojéaty
v paru u vsech tfi skupin, najdeme u Demirjianovy a Min-
cerovy metody (mandibularni molary) podobné vysledky:
nejvyssi procento shody bylo u skupiny monozygotd (60 —
64 %), niz§i hodnota v heterozygotni skupiné stejného
pohlavi (40 — 50 %), kdeZto ani jedna shoda nebyla zjisténa
u heterozygotni skupiny s opacnym pohlavim (0 %).

Rozdilnost ve veéku uvniti pard ureného metodou
R. Cameriera (zaloZzenou na méfeni otevieného koiene zubu)
byla vyznamné nizsi nez u Demirjianovy metody, zatimco
absolutni shoda mezi dvojéaty byla dosahovana se stejnou
frekvenci u obou metod. Pfi urCovani véku dle vyvoje tie-
ttho molaru u adolescentti a mladych dospélych byla nizsi
odchylka zjisténa u Mincerovy metody, kdezto pfi aplikaci
Camerierovy metody (zamétfené na vypocet poméru plochy
kofene ku celé plose zubu) byla rozdilnost mnohem vyssi.
Absolutni shoda ve veéku dvojcat byla dosazena pfi aplikaci
Mincerovy metody na mandibularni molary, zatimco zadna

shoda nebyla pozorovana u maxilarnich molara stejné jako
pfi uziti Camerierovy metody pro dospivajici.

Nesoulad ve velikosti zjisténych odchylek napfi¢ apli-
kovanymi metodami je patrné zpisoben povahou téchto
metod: Demirjianova a Mincerova metoda jsou atlasy ¢i
bodovaci metody, které déli proces vyvoje zubti do osmi
dva zuby budou nalezet do stejného stadia), zatimco Came-
rierovy metody odkazuji na linearni regresni funkci vyja-
dtujici kontinualni vyvojovy proces a nalezeni rozdilu mezi
dvéma osobami je tak mnohem jednodussi.

Porovnani nasich vysledkd s dfive provedenymi stu-
diemi je komplikované, protoze metody H. H. Mincera
a R. Cameriera nebyly nikdy na soubor dvojcat aplikovany.
Existuje pouze jedna studie, pfi niz byl zubni vék dvojcat
odhadnut Demirjianovou metodou. B. Pelsmaekers a kol.
(1977) se v ni zabyvali determinaci genetického a environ-
mentalniho vlivu na maturaci zubu a prezentovali korelacni
koeficienty primérného matura¢niho skoére u mandibulér-
nich zubu. Dle jejich zavéra byla korelace ve veku dvojcat
vyznamné vys$$i u homozygotnich parti v porovnani s hete-
rozygotnimi pary stejného pohlavi a v§emi heterozygotnimi
pary. Tyto vysledky se shoduji s nasimi: rozdilnost v zubnim
véku byla taktéz nejnizs$i u monozygotnich dvojcat, jejichz
zubni veék se shoduje mnohem vice nez vék obou heterozy-
gotnich skupin.

Vysledky naseho vyzkumu ukazuji, Ze rychlost vyvoje
zubl je vysoce individualni zalezitost a, jak jiz bylo zmi-
néno vyse, neni Uplné shodnad ani u monozygotnich dvoj-
¢at. Primérna rozdilnost v zubnim véku monozygotnich
part, odhadnuta aplikaci ¢tyt spolehlivych metod, nebyla
u déti ani dospivajicich nikdy vyss$i nez Sest mésict. Na
druhou stranu, rozdilnost v zubnim véku byla mezi dvoj-
Caty nalezena v§emi ¢tyfmi pouzitymi metodami bez ohledu
na charakter téchto metod a hodnota maximalniho rozdilu
v zubnim véku byla i u monozygotnich pard piekvapivé
vysoka.

Na zéklad¢ naSich vypocti mize byt rozdil v zubnim
véku monozygotnich dvojcat témét dva roky (u déti mlad-
Sich 16 let) a u adolescentti a mladych dospélych (nad 16 let
véku) dokonce az ¢tyti roky. Tato studie opét dokazuje veli-
kost variability rlstu ¢loveéka a pfispiva k osvétleni otazky
genetického a biologického pozadi ur¢ovani véku.
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Koneény studovany vzorek
Celkem
phry celkem pary pary veékovy prumeérny
part <16 let > 16 let interval vek
Monozygoti 24 21 14 7 8,0 —22,6 15,4
chlapci 14 11 7 4 8,0-22,6 15,6
divky 10 10 7 3 9,9-22,1 15,2
DZ stejné pohlavi 39 30 20 10 8,4-21,9 14,7
chlapci 21 16 11 8,4-219 14,6
divky 18 14 9 9,7-19,9 14,8
DZ opaéné pohlavi 14 13 12 1 58-16,4 13,1
CELKEM 77 64 46 18 5,8 -22,6 14,4
Tab. 1. SloZeni studovaného vzorku
Monozygoti DZ stejné pohlavi DZ rozdilné pohlavi
pramér 0,56 0,69 1,24
maximum 1,85 2,95 2,4
% tplné shody 63,6 40,0 0
Tab. 2. Rozdily ve véku uvnitf pari zjisténé metodou A. Demirjiana
Monozygoti DZ stejné pohlavi DZ opacné pohlavi
pramér 0,43 0,54 0,08
maximum 0,8 1,9 0,3
% tplné shody 333 63,6 75
Tab. 3. Rozdily ve véku uvnitf pari zjisténé metodou H. H. Mincra u maxilarnich molara
Monozygoti DZ stejné pohlavi DZ opacné pohlavi
prumér 0,32 0,74 0,73
maximum 0,8 2,2 1,3
% tuplné shody 60 50 0
Tab. 4. Rozdily ve véku uvnitf pari zjisténé metodou H. H. Mincra u mandibularnich molari
déti a mladistvi do 16 let mladistvi star$i 16 let a dospéli
metoda Demirjian Cameriere Mincer MX MincerMn Cameriere
prameér 0,56 0,18 0,43 0,32 2,12
maximum 1,85 1,5 0,8 0,8 4,1
% tplné shody 40 40 0 60 0
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Tab. 5. Rozdily ve véku u monozygotnich dvojcat zjisténé ctyimi pouZzitymi metodami
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Summary

Markéta Pechnikova — Valeria Vecchio — Daniele Gibelli
— Roberto Cameriere — Danilo De Angelis — Cristina
Cattaneo

Twins dental age differences assessed from radiographs

The biological age difference among twins is frequently an
issue in studies of genetic influence on various dental fea-
tures, particularly dental development. The timing of dental
development is a crucial issue also for forensic anthropolo-
gists but methods used in the forensic anthropology and
odontology scenario have never been applied on a twin
model. The aim of this study was therefore to apply Demir-
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jian’s, Mincer’s and two Cameriere’s method for dental age
estimation from radiographs of monozygotic and dizygotic
twin pairs in order to observe how much dental age obtained
with these methods differs among twins.

The sample consisted of 64 twin pairs: 21 monozygotic,
30 dizygotic same-sex and 13 dizygotic opposite-sex with
an age range between 5.8 and 22.6 years. Results showed
that dental age of monozygotic twins is not identical even
if they share all their genes. The mean intra-couple differ-
ence of monozygotic pairs was low and similar to the differ-
ence in dizygotic same-sex twins; the maximum difference
between monozygotic twins however was surprisingly high
(nearly two years). This study therefore sheds further light
on the issue of genetics and the biology of aging.

Translated by Markéta Pechnikova





