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NENI VEK JAKO VEK

VEK CHRONOLOGICKY (kalendaini)

= méreny poctem let od narozeni; nezavisly na okolnlch faktorech
Neinformuje o stupni biologického vyvoje

VEK BIOLOGICKY (fyziologicky)

= zhodnoceni fyziologického stavu jedince; vyjadruje souhrn opotrebeni; ovlivhovan
vnitfnimi i vnéjSimi faktory (aktivita, vyziva, nemoci)

Z kosternich pozUstatk(i odhadujeme vidy vék BIOLOGICKY

Dale vék kosterni, dentalni...



NENI VEK JAKO VEK

PRUBEH ZIVOTA

1. Rust organizmu
objevovani primarnich osifikacnich center

2. Zrani organizmu

spojovani puvodnich osifika¢nich center, kompletace kostry pridatnymi
osifikacemi

3. Starnuti organizmu
vznik degenerativnich zmeén

4. Smrt organizmu
degenerativni zmeény ve stupni neslucitelném se zivotem




NENI VEK JAKO VEK

Odhad veku vyuziva

Projevy vyvoje, rustu a starnuti organismu, kt. probihaji v ur¢itém pevné
daném poradi, probihaji vSak rliznou rychlosti

» S chronologickym vekem ale do urcité miry koreluji

Metody odhadu veéku doziti jsou zalozeny na
korelaci mezi biologickym a chronologickym vékem

Mira korelace se lisi v riznych obdobich Zivota ¢lovéka



NENI VEK JAKO VEK

Nedospely vek
* Organismus roste a vyviji se — procesy jsou dané geneticky (z vétsiny)
m) uiSivztah CHaBvéku m) odhad véku je presnéjsi a spolehlivéjsi

Dospély vek ciselné hodnoty CH

* Rust a vyvoj organismu je dokoncen a B véku se nemusi
vzdy shodovat

* nastavaji degenerativni zmény — ovlivhované vnéjsimi faktory
m) Vztah B a CH véku se rozvolfiuje & =¥

J

(s delSim plUsobenim vnéjsich vliva)

Veék odhadujeme, ne urcujeme
(age-at-death estimation/assessment/evaluation)



Metody odhadu véku v dobé smrti

Schopnost odhadovat z kosternich pozUstatkl pouze biologicky vék

Zalozené na pozorovani zmén na kostfe u populace/vzorku znamého véku
» zobecnéni pozorovanych zmeén a navrh vlastni metody

Rychlost prubéhu degenerativnich zmén je ovlivnitelna
- rizné ekogeografické skupiny (populace) mohou starnout ,,jinak rychle”
» variabilita ovsem i v ramci téchto skupin (populaci)

Referencni vs testovaci soubor —riziko tzv. ,,age mimicry“

- Vékova distribuce referencniho souboru ovlivinuje distribuci testovaciho; metody
maji tendenci kopirovat distribuci vzorku, na kterém byly navrzeny



Metody odhadu véku v dobé smrti

pri odhadu véku je dllezity:

» Vybér metody dle zachovalosti pozustatku, dospély x nedospély, charakteru pripadu
(forenzni x bioarcheologicky), jeji financni dostupnost, narocnost na vybaveni,...

- Znalost metody — z jakého materialu byla odvozena (populace, pro které pohlavi je
urcena, jeji presnost a jakou poskytuje spolehlivost)

» PouZit vice indikdtortd — pozor na interpretaci vysledkd

Pfesnost/Uspésnost metod — jak pfesné vysledky dava vzhledem k chronologickému véku (shoda mezi odhadem a
CH vékem)

(v anglické literature ¢asto — accuracy)

Spolehlivost metod — jak dana metoda funguje v jiné populaci (jestli tak dobre, jako v testovaci); metoda je
spolehliva, kdyz je Uspésnost v referencnim i testovacim vzorku cca stejna

(v anglické literature ¢asto — reliability)
| AJ pojmy casto pouzivany v opacném/trochu jiném smyslu» odvodit z daného textu

X Precision (presnost) - se tyka presnosti méreni méridla nebo presnost vyhodnocovani znakll zahrnutych do metod
(shoda mezi odhady)



Metody odhadu véku v dobé smrti

MORFOLOGICKE
METRICKE
HISTOLOGICKE

BIOCHEMICKE
(CHEMICKE A MOLEKULARNI)

KVANTITATIVNI ve 3D

Juvenilni obdobi — osifikace skeletu, prirustani epifyz
Dospélé obdobi — degenerativnhi zmény

Juvenilni obdobi — rozméry kosti

Dospélé obdobi — mikroskopicka struktura kostni tkané

Racemizace kyseliny asparagoveé, zkracovani telomer,
methylace DNA

Automatické kvantitativni hodnoceni morfologickych
Zmen



Metody odhadu véku v dobé smrti

- Metody odhadu véku podle kostry mohou byt zaloZzeny na ruznych
indikatorech (kosterni, dentalni)

- Ruzné indikatory vykazuji riznou miru korelace s chronologickym vékem

-V néjakém obdobi zivota vykazuji korelaci vyssi nez v jiném (kde je vhodné se
obratit spise na jiny indikator)

nejvhodnéjsi kritéria pro vybér indikatoru - kvalitativni zmény probihajici v
kratkém casovém useku s malou variabilitou

Pouziti vice indikatoru — ALE neni zatim standardizované jak je kombinovat



Odhad veku

Rozliseni vékovych kategorii — rizné podle riznych autoru

Prenatalni vyvoj plod 10 fetalnich mésic Fetus Fetus

Baccino et al. 2013

Buikstra and Ubelaker 1994

Dobisikova, 1999



ODHAD VEKU U NEDOSPELYCH JEDINCU

- Dochazi k rUstu a vyvoji kostry — na tom je odhad véku zalozZzen
- Vyvojova stadia jsou dobre znama s dobre predikovatelnym nacasovanim
+ korelace mezi B a CH vekem je vysoka

» odhad je mozny celkem presné a spolehlivé

prenatalni a casny postnatalni obdobi - odhad véku mozny v ramci tydnl a mésicy, u
mladsich déti 1-3 roky, pozdéji rozmezi 4 let

Cim blize k dospé&lému véku, tim se vztah CH a B véku zaé&ind vice rozvolfiovat



Odhad véku u nedospélych jedincu

Odhad na zakladé dentice Ci rlistu a vyvoje skeletu

1) Dentalni vyvoj (mineralizace a erupce, vyvoj korene) — silna korelace,

nejpresnéjsi a nejspolehlivéjsi odhady véku
(je méné ovlivnén externimi faktory nez maturace kostry)

= DENTALNI VEK

2) Rust a vyvoj skeletu (stupen osifikace, délka dlouhych kosti, pripojeni epifyz)

— ovlivnitelnéjsi vnéjsimi faktory

™= 5 mo.
=<2\ in utero
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Ss—_-— inutero ,

@ |

e @ o)
N~ Birth

=

XOEY
>

nemoci a malnutrice mohou ovlivnit rust dlouhych kosti (spiSe nez mineralizaci zub()

rozkol mezi dentalnim a skeletalnim vékem

| za fyziologickych podminek nemusi souhlasit!
Cca do 5 let véku jedince nejmensi rozdily

= KOSTNI VEK




Odhad véku u nedospélych jedincu

Odhad véku na zakladée dentice

Dentalni metody



Odhad véku u nedospélych jedincu — dentice,((//

Silnéjsi korelace s chronologickym vékem (nez maturace skeletu)
- Mensi vliv externich faktor(

Nejlepsi pro odhad véku nedospélych jedincl
MdUzZe byt posuzovéana:

Mineralizace chrupu — mnohem pfesnéjsi a spolehlivéjsi; pod kontrolou hypofyzy m min vliv
vnéjsich faktoru, ¢i predcasné ztraty docasnych zubu

Erupce zubU - vétsi vliv externich a internich faktord (vliv hormond relat. nestabilni §titné #lazy)
alveolarni # gingivalni prorezavani

Pocatek vyvoje chrupu — 6. tyden in utero a pokracuje az do ¢asné dospélosti (M3)
V Case narozeni jedince jiz vSechny docCasné a 1. trvaly molar zacaly mineralizovat



Docasna dentice
- 20 zubd
- VSechny prorezané s ukoncenym vyvojem okolo 3. roku

Trvala dentice

- 32 zubd

- Okolo 15 let veskera dentice mineralizovana a prorezana (vyjimka M3 — az 35 let)
- Rezaky, $pi¢aky a prvni moldry za&inaji mineralizovat b&hem 1. roku




METODY ODHADU VEKU PODLE DENTICE
Velmi presné a spolehlivé u fétli, novorozencli a malych déti

1) Posouzeni vyvojovych stadii jednotlivych pritomnych zub(
Vék, ktery odpovidd uréitému stadiu, je odvozen z tabulek ¢i grafd
Moorrees et al. 1963 mnoho modifikaci a adaptaci pro rlizné populace

Demirjian et al. 1973
Kominek a Rozkovcova 1984

2) Dentalni atlasy

Ubelaker 1989
AlQahtani et al. 2010 — The London Atlas



Moorrees et al.
1963a,b - MFH
metoda

Zalozeno na mineralizaci a
erupci docasnych i
permanentnich zubu

mandibularni i maxilarni
zuby

4. meésic in utero az 25 let

Vyuziva skorovaci systém
popisujici uroven formace
korunky (6 stadii), korene
(5 stadii) a apexu (2 stadia)
zvl4st

Vyhodnoceni dle
grafu/tabulky

Jednokorenové zuby

Vicekorenové zuby

) Ri: Ci:
A < initial root initial cusp
initial cup formation with formation
formation diverge edges
R 1/4:
Cco: @ R 1/4: Cco: root length
Coalescence root length Coalescence less than
of cusps less than of cusps crqv:\n I.e.r:)glth
crown length with visible
bifurcatio area
! R 1/2: ] R 1/2:
i - root length Con: : root length
Cusp outline | Cusp outline equals
complete equals complete | h
crown length crown lengt
Cr1/2: h Lok e thre: 3t/.u"z’;:rters
S three quarters crovin half q

completed with
dentine formation

of root length
developed with
diverge ends

completed with
dentine formation

of root length
developed with
diverge ends

Cr3/4:
crown
three quarters
completed

Cr 3/4: Rc:
crown root length
three quarters completed with
completed parallel ends
A1/2:
Crc: apex closed
crown completed (root ends
with defined converge) with
pulpireat wide PDL
Ac:
apex closed
with normal
PDL width

—)) e | = =)

€re:
crown completed
with defined
pulp roof

Ri:
initial root
formation with
diverge edges

Re:
root length
completed with
parallel ends

A1/2:
apex closed
(root ends
converge) with
wide PDL

Ac:
apex closed
with normal

PDL width

Modifikovano Algahtani et al., 2010



Demirjian 1973

Mandibularni dentice 2,5-17 let

Hodnoceni stadia vyvoje prvnich
sedmi zubu dolniho levého
kvadrantu (mandibula)

Skorovaci systém A—H

Kazdy zub by mél byt skorovan; ze
sumy skore ziskame maturacni
skore

Prevedeno na dentalni véek pomoci
tabulek

olar
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Spicaky
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Modifikovano podle Demirjian 1973



Kominek a Rozkovcova, 1984

Metoda urcovani zubniho véku a jeji
vyznam pro praxi. Pokroky ve stomatologii.

Rozpracovani docCasné i trvalé dentice

Do 15 let

VIcek pozdeéji vytvoril odecitaci tabulku

19. SCHEMA VYVOIJE ZUBU PODLE RTG OBRAZU (podle Kominka a Rozkovcové, 1984)

1. dentes incisivi V / stadium divergence stén kofenového kandlku

C. dentes canini VI / stadium paralelity stén kofenového kandlku

P. dentes praemolares V11 / stadium konvergence stén kofenového kandlku:

M. dentes molares pro kazdy docasny i trvaly zub je znimo fasové rozpéti

stadii.

I 7/ stadium zubniho vacku (Detaily viz: Kominek, J., Rozkovcova, E.: Metoda uréovini
I / stadium podinajici mineralizace korunky zubniho véku a jeho vyznam pro praxi. Pokroky ve stomato-

111 / stadium pokrodilé mineralizace korunky logii, sv. 2., 175208, Avicenum, Zdravotnické nakladatel-
IV / poditek tvorby kofene stvi, Praha, 1984)



Lg’belaker 1989

(vychazi ze Schour a
Massler 1941)

Zobrazeni vyvoje
docasnych i trvalych
zubU (tzv. sekvencni
diagram)

Zahrnuje erupci zubu
(gingivalni) a vyvoj
zubU od 5 mésice in
utero do 35 let

) (56
**=?| in utero

N -mr-—w) 7 mo.

- :
oeg)| N utero

e O

g

° &=

11yr

12 yr




AIOQahtani et al., 2010 - The London Atlas

od 28. tydne in utero do 23 let
Erupce (alveolarni) a vyvoj zubl
Transverzalni studie, 704 jedinc (rtg + identifikované kosterni pozustatky)

volné dostupné - https://www.gmul.ac.uk/dentistry/atlas/

Online aplikace ma trfi moduly

- Playback — zobrazeni postupného vyvoj, zvlast pro pohlavi i smiSeny vzorek

- Data entry — vilastni data

- Comparison — porovnani vyvoje u divek a chlapcl
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https://www.qmul.ac.uk/dentistry/atlas/

PLAYBACK MODE

Male Mixed Female Male Mixed Female

1.5 Months 2.5 Years

4.5 Months N ~ A dl\ed 3.5 Years
7.5 Months -' _;_,, @ . -, 4.5 Years

10.5 Months T (2 1&4—{_ Jul 'r 5.5 Years
1.5 Years — 6.5 Years
2.5 Years — T __ﬁ 7.5 Years
—_— ff‘}-]}' '_m; » "':l ! s

S > (=) =

10.5 Months 9.9 Years




COMPARISON MODE

Male Mixed Female Male Mixed Female

¢ 3 UNLINK
16.5 Years 16.5 Years

»Q Queen Mary

Unversity of Losctn



ZKUS S| PODLE ATLASU VYHODNOTIT NASLEDUJICI SNiMKY







Jak to vysSlo mné, najdete na konci prezentace



Limity pouziti metod posuzujicich dentalni vyvoj:

e Sekularni zmény — metody odvozené z modernich referencnich
dat by se nemély aplikovat na archeologické populace

* Divky dospivaji obecné rychleji — ale odhad pohlavi u
nedospélych témeér nemozny

* Populacni specificita (i kdyz mensi nez u kosterniho vyvoje)



Odhad véku u nedospélych jedincu

Odhad véku na zakladé skeletu

Osteologické metody



NEDOSPELI — RUst a vyvoj skeletu

- Proces maturace skeletu sestava ze vzniku osifikacnich center, ristu a osifikace kosti,
sristu epifyz a apofyz

- Pro odhad véku se vyuziva chronologie vzniku a fuze osifikacnich center, délka dlouhych
kosti

Osifikace kostry
- Zac€ina vytvarenim osifikacnich jader (na daném misté a cca daném case)
1) Primarni osifikacni centra (jadra)
» osifikace téla kosti
VétsSinou fuzuji do 8 let (vyjimka napr. baze lebni, panevni kosti)
2) Sekundarni osifikacni centra (jadra)
» osifikace epifyz (kloubni plochy ¢i hrany kosti)
3) Centra v alveolech — zubni folikuly



PLOD A NOVOROZENEC

PLOD
- Vysoka korelace délek diafyz s CH vekem béhem fetalniho vyvoje

(nizkd variabilita mezi pohlavimi a populacemi) == je&té tolik neplsobi vné&jsi vlivy

- Vyvoj zubu je jesté minimalni (ale jinak pro odhad véku je spolehlivéjsi)

Standardy, manualy

* Fazekas and Kdsa, Forensic fetal osteology. Akadémiai Kiado, 1978

 Cunningham et al., Developmental Juvenile Osteology, 2016
Schaefer et al., Juvenile osteology, 2009 3

Zkraceny laboratorni
manual

* + recentni literatura validujici metody na novych datech



PLOD A NOVOROZENEC

gazekas and Igésa 1978, Forensic fetal osteology. Akadémiai Kiado

- Komplexni zpracovani intrauterinniho vyvoje
- Referenéni soubor — suché kosti 138 abortovanych fétl madar. plvodu, pol. ‘0 tet - 4

ALE Casto neznamého véku! + prirozené abortované (? vyvojovy defekt)
mm) Féty byly sefazeny podle CRL a pak jim byl pFifazen vék

- Stale vyuzivané (i kdyz uz celkem out-of-date)
voor . . . . FORENSIC
» vyuziti pro odhad veku fetalnich pozustatku FETAL
OSTEOLOGY
Akadémiai Kiado
Budapest
Crown-rumg *—
-~ ‘ \/ _’;“I‘
Qi il
a4 A crown-rump length (CRL) — délka plodu od temene ke kostr¢i

n PR _B L crown-heel length (CHL) — délka plodu od temene k paté



PLOD A NOVOROZENEC

Age and Length (in mm) of Fetal Long Bone Diaphysis

Age
(Weeks) 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Humemus 8.8 124 195 258 31.8 345 376 399 442 458 504 53.1 555 61.3 649
Radius 6700 0 172 - 2155 5262 289 3156 334 & 35.6  38.1 140.8 433 457 -48.8 518

Ulna 7oz S22 B1900; 823.9: 22904 83126 L3511 3741 40,2 428 1467 49 F 510 5519 5509.3
Femur 85 124 207 264 32:6 357 403 419 471 487 555 59.8 625 69.0 744
Tibia 60 102 174 234 285 326 358 38,0 42,0 439 48,6 52.7 547 60.1 652
Fibula 6.0 9.9  16.7 226 27.8  31.1 343 36,5  40.0. 42.8 46.8 @ 50.5 51.6 57.6 62.0

(Adapted from Fazekas, I.Gy., Kosa, F., 1978. Forensic Fetal Osteology. Akademiai Kaido, Budapest.)

Regresni rovnice pro odhad fetalniho véku od 3 do 9 mésicl na zdkladé délky dlouhych kosti (v mm)

Dle Fazekas a Késa — Regression Equation Standard Error of Estimate
nejvétsi korelace vykazuje Age = 0.00145 x (humeral length)® +0.033 x (humeral length) + 2.71 0.14
max vyska plodu, tibie, Age = 0.00245 x (radial length)” + 0.0256 x (radial length) + 2.82 0.12
sirka cela, délka Age = 0.00183 x (ulnar length)” + 0.0284 x (ulnar length) + 2.79 0.12
mandibfjlyi d(lévlka femury, Age = 0.00068 x (femoral length? + 0.063 x (femoral length) + 2.45 0.18
temporalni vyska Age = 0.00113 x (tibial length)® + 0.0538 x (tibial length) + 2.69 0.14
Age = 0.00135 x (fibular length)* + 0.05 x (fibular length) + 2.74 0.13

Based on data published by Fazekas G, Kdsa F. Forensic fetal osteology. Budapest: Akadémiai Kiadd; 1978,



PLOD A NOVOROZENEC

gunningham, %cheuer, B:lack, 2016, 2000, Developmental Juvenile
Osteology, Academic press
SQchaefer, Black and Scheuer, 2009, Juvenile osteology, Academic press

- Uvadi reference rtznych autoru pro kazdou kost —

- Uvadi i reference Fazekas a Kdsa Developmental
Juvenile [lstenlngy
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Craig Cunningham, Louise Scheuer and Sue Black
Mustrations by Angela Christie @

\

Juvenile
Osteology

A Laboratory and Field Manual

Maureen Schaefer, Sue Black and Louise Scheuer
Illustrations by Angela Christie
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Odhad veéku u nedospélych jedincu - skelet

PLOD A NOVOROZENEC

NOVOROZENEC

Znaky donosenosti
- Pritomno 6 osifikacnich center:

holenni kosti
3 primarni osifika€ni centra: kosti patni, hlezenni, krychlové

Fonticulus anterior (major)

Closes by end of yr 2

Closes by end
ofyr2

F by end of yr 2

Fonticulus posterior
(minor) Closes during yr 1
kolem 3. mésice

Fonticulus sphenoidalis

Closes during yr 1

Closes during yr 1 \

Fonticulus mastoideus

F by end of yr 1



Odhad veéku u nedospélych jedincu - skelet

PLOD A NOVOROZENEC

Tab. 5.11 Rozméry dlouhych kosti novorozencii v mm (podie Stewarta, 1979; Ubelakera,
1987 Fazekase a Kosy, 1978)

Stewart Ubelaker Fazekas, Kosa
paini kost 63,5-71.5 70,5 (63,5-89.0)) 64.9
vietenni kost 50,5-60.0 57.4 (49,0-73.5) 51.8
loketni kost 60.5-70.0 66.1 (60.0-82.3) 593
stehenni kost 73.5-81.5 82.2(62.5-1006,0) 74.3
holenni kost 63,0-74,5 71,6 (59,5-94,0 63,1
Ivtkova kost 60.0-69.5 68.9 (60,0-88.0) 62.3

Tab. 5.12 Vyvojové zmény na lebce (podle Slipka, 1971)

7. mésic spojené oba listy kiidlovitého vybézku klinove kosti (lamina latera-
téhotenstvi lis a medialis proc. pterygoide1 ossis sphenoidalis) — ke spojeni doslo
v 6. mésicl, télo kosti je tvofeno dvéma castmi

8. mésic spojuji se ¢asti téla klinové kosti
tehotenstvi
9. mésic spojuje se ostfikacni centrum v zadni ¢ast1 velkeho tviniho otvoru
tchotenstvi (Kerkringovo centrum) se zbytkem Supinové ¢asti tylni kosti
Pfevzato ze Stefan et al. 2012 Soudni lékafstvi a jeho novorozenec | klinova kost se sklada ze tii ¢asti (t€lo s malymi kiidly, dvé velka kiidla

moderni trendy s kiidlovityvmi vybézky (proc. pterygoider)




Odhad veéku u nedospélych jedincu - skelet
PLOD A NOVOROZENEC

Neonatalni linie (linea neonatorum)

- Hranice mezi sklovinou vytvorenou v prenatalnim a v postnatalnim obdobi
pfed ukoncenim vyvoje korunky

= jedna vyraznd (tmavsi) linie u zubd do¢asné dentice a prvniho stalého molaru

- ZpuUsobeno diky fyziologickému stresu pfi porodu (dochazi k preruseni &
mineralizace skloviny - mezi prenatalnim a postnatalnim obdobi) / \

= hypomineralizovana vrstva skloviny K [
- formovani muize trvat 6 az 10 dni po narozeni

- Atypické vyrazneéjsi linie vznikaji rovnéz jako nasledek nékterych détskych
chorob spojenych s poruchou metabolismu (pri néjakém stresu)

Neonatal line
in dentin
Prenatal enamel

- Nezavisla na gestacnim véku a velikosti v dobé narozeni

Neonatal line
in enamel

- MdazZe pomoc urcit, zda dité Zilo po porodu (je-li pritomnd — narodilo se Zivé
a zilo cca 6 az 10 dni) a jak dlouho; pozor — formovani néjakou dobu trva

Postnatal
enamel



NEDOSPELI — RUst a vyvoj skeletu

OSIFIKACE ZAPESTNICH KUSTEK
- osifikace zacina az postnatalnée

Poradi a doba vzniku osifikacnich jader:

os capitatum 2. meésic
0s hamatum 3. mésic
os triquetrum 3 roky
os lunatum 4 roky
os scaphoideum a trapezium 4-5let
os trapeziodeum 5—-6let

os pisiforme 7—-13 let




NEDOSPELI — RUst a vyvoj skeletu

Distal phalanges A wks 7-9 (prenatal)
Distal phalanges F yrs 13-14 (female)
yrs 15-16 (male)

Distal phalanges A yrs 2-3 Middle phalanges A wks 10-12 (prenatal)

Middle phalanges F yrs 14-15 (female)
yrs 15-16 (male)
Middle phalanges A yrs 2-3

Proximal phalanges A wks 9-11 (prenatal)

Proximal phalanges F yrs 14-15 (female)
yrs 15-16 (male)

Proximal phalanges A yrs 1-2

Metacarpals 2-5 A yrs 2-3 \
& Metacarpal 1 A wks 8-10 (prenatal)

Fyrs 14-16
Metacarpals 2-5 F yrs 14-15 (female) :
yrs 15-16 (male) 'y 8 Ayrs2-3
Metacarpals 2-5 A wks 8-10 (prenatal (RN 8 Ayrs 5-6
A mths 3-5 % & Ayrs 4-5

Ayrs8-10 — |
A mths 2-4

Ayrs3-4— | Ayrs 5-6
A yrs 5-7 — Ayrs 1-2
—
F yrs 15-17 (female) NI R E ; F yrs 14-17 (female) A - Appea rance
yrs 17-20 (male) i 5 yrs 16-20 (male)

F — Fusion

11-12 yrs 12-13 yrs 13-14 yrs 14-14.5 yrs (girls);
16-16.5 yrs (boys)

Birkner, R. (1978). Normal Radiographic Patterns and Variances of the Human
Skeleton — An X-ray Atlas of Adults and Children. Baltimore (Munich): Urban
and Schwarzenberg



v 7 o , «c 2 o e ———— 6.2.-3.R.
NEDOSPELI — Rust a vyvoj skeletu —4-2ame
— — - 3.9.M.F.-6.M.P.
OSIFIKACE NOHY .
- osifikace zacind jiz prenatalné (znamka donosenosti) — — 2.6MF.
a — — 1.3.-4MF.
Poradi a doba vzniku osifikaCnich jader:
— — 8.6.-8.R.

calcaneus 3. — 4. fetdlni mésic

———— 1
talus 6. fetalni mésic k)
os cuboideum 9. fetalni mesic GO G

dalsi kosti postnatalné - @

— - 14.-16.R.
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NEDOSPELI — RUst a vyvoj skeletu , e
PRIRUSTANI EPIFYZ = Q’"\‘\;)

- Pfirastani typicky okolo puberty

(vyjimky aZ pozdéji ™ odhad véku mladych dospélych) su-s = deg21-2

- PrirGstani probiha v pravidelné sekvenci %:_E,:f; ; g 15718

a znamych vékovych intervalech an - a1z

- Posuzuje se pritomnost epifyz a mira jejich fuze ’

(24dna, ¢aste€na, kompletni) “ g ) 4

- Vhodné populacné/regiondlné specifické standardy R & d ¢ e
——— et

31719

Ferembach et al. 1980 Doporuceni evropskych  ¢15-18
antropologll (prevzato podle Brothwella 1965)



NEDOSPELI — RUst a vyvoj skeletu

Nejpouzivanéjsi reference
Cunningham et al., Developmental Juvenile Osteology, 2016
obsahuje jak Fazekas a Kosa, tak novéjsi standardy

AT AT
gﬁuckdpé f dl mk my

F 2
Stloukal a kol. 1999, Antropologie, prirucka pro studium kostry é

souhrn - uvadi prace, tabulky pro odhad véku a rovnice mj i ceskych
autord na ceské populaci

&d
&

Mnozstvi populacné specifickych dat



Nacasovani prirastani epifyz se lehce lisi u

divek a chlapct

Podrobnéjsi prehled prirastani epifyz pro
chlapce a divky zvlast napft. Schaefer et al.

2009

femur oddélené epifyzy pod 18 let
tibie Castecné spojeni epifyz 17-18 let
fibula kompletni spojeni epifyz vice nez 18 let
radius oddélené epifyzy pod 19 let
ulna) Castecné spojeni epifyz 18-19 let

(distalni epifyzy)

kompletni spojeni epifyz

vice nez 20 let

humerus oddélené hlavice pod 20 let
Castecné spojené hlavice 19-20 let
spojeni ale viditelna linie 20-21 let
kompletni spojeni vice nez 20 let

sacrum oddéleni obratle pod 20 let

kompletni spojeni

vice nez 20 let

obratlové apofyzy  Uplné oddéleni pod 20 let
crista iliaca castecné spojeni 19-20 let
kompletni spoeni vice nez 20 let
tuberculum oddéleny pod 19 let
ischiadicum castecné spojeni 18-19 let
kompletni spoeni vice nez 19 let
clavicula sternalni konec nevytvoren pod 20 let
¢astecné vyvinut a spojen 23-24 let

kompletni spojeni

vice nez 26 let

Krogman 1986



NEDOSPELI — RUst a vyvoj skeletu

Poradi prirtistani epifyz

Loketni kloub
panevni kost
Hlezenni kloub
Kolenni kloub
Zapeésti

A S A

Ramenni kloub

Stewart 1979 Essentials of Forensic Anthropology



DE’LKA DLOU HY’CH Male Female Total Length Including Epiphyses

, Age 10.0 76 958.3  11.2 83 956.1 14.6
KOSTI (years) n Mean SD n Mean SD 105 76 2637 116 75 92629  16.1
11.0 75 970.0 115 76 969.6 16.4
Diaphyseal Length 11.5 77 276.3  12.7 75 2785 17.3
délka humeru 0.195 59 794 45 69 ns se 120 76 2820 138 75 287.5  18.2
e s as o a0 ag 125 67 989.2  13.1 65 204.0 17.7
e ‘g‘? Y = o ; o 130 69 996.6  15.3 69 301.0 17.5
Pouziti spise u fétq, Ci o - o ' Y 185 69 3050 166 62 305.7 17.4
1.00 79 1055 5.9 81 103.6 4.8 | . oo . . SO
I dv, h dvt, 15 68 118.8 5 4 84 117.0 51 14.0 69 313.3 16.8 64 311.7 16.1
miadsich detl 50 68 1300 oo s lov7 oy 145 64 3214 176 42 3149 171
' D N e | ‘ 2 15.0 60 3990 16.7 57 315.6 17.0
. 95 79 139.0 59 89 1369 6.1 . o B = 3939 10,6
. . 5] e o o C ~ ten . e -n s i [ A o
Casto ale jedinou o 1103 6T 60 60 3410 145 40 3165 185
moznosti odhadu véku " = EEv=a : Se &. 165 38 3434 153 3 - —
4.0 79 162.7 6.9 80 1609 7.7 - > 3471 146 18 2154 173
(diafyza se spi$ 45 71 1698 74 78 1601 83 190 o8 3506 1a6 i o 2
achova), pokud se 50 77 1774 82 80 176.3 87 1o 2 2906 15.6 - -
Z ' P 5.5 73 1846 8.1 74 182.6 9.0
nezaChova dentlce ?9 % }392 ;3? ;T 1329 2{7} Maresh, M.M., 1970. Measurements from roentgenograms. In:
). ,_ - = L o ! ~° McCammon, R.W. (Ed.), Human Growth and Development. C.C.
7.0 71 203.6 8.7 86 202.6  10.0 o
méfi se délka diafyzbez 75 76 2104 89 83 900.3 105 'nomas, springfield, IL, pp. 157-200.
e v , 8.0 70 9173 9.8 85 916.3 10.4
epifyz (kdyz nesrostlé - 50 ) X , . .
pityz (kdy ) 85 /2 2225 9.2 82 221.5 1.2 American children born between 1915 and 1967
9.0 76 92987 9.6 83 998.0 11.8
9. ) 228.7 N % 228. )
. . 9.5 78 935.1  10.7 83 9349 1929
Stloukal a Hanakova 10.0 77 941.0 103 84 930.8 13.9
1978 — nejznamejsi 10.5 76 2458  11.0 75 2459 14.6
v 12 11.0 75 951.7  10.7 76 951.9 14.7
ceske tabulky 115 76 9574  11.9 75 959.1 153
12.0 73 963.0 12.8 71 265.6 15.6



DELKA DLOUHYCH
KOSTI

Stloukal a Hanakova
1978 — nejznaméjsi
ceské tabulky

Velkomoravska
populace (Mikulcice)

Tabulka 9

yztah délky dlouhych kosti konetin a véku détf od 6 més. do 14 let (Stloukal a Handkova 1978)

vek

6 més.

12 més.
18 més.
24 més.
30 més.

3 roky
4 roky
51et

6 let

7 let

8 let

9 let
10 let
11 let
12 let
13 let
14 let

pazni kost

primér

88.1 (78 -97.0)

97.9 (89 -106)
108.6 (98 -118)
117.5 (106-129)
124.9 (113-138)
133.5 (120-147)
142.7 (128-159)
152.4 (136-170)
163.8 (147-181)
174.8 (157-192)
184.6 (169-210)
1943 (178-210)
203.9 (186-213)
211.9 (196-224)
219.9 (202-234)
231.2 (211-247)
240.8 (220-257)

vietenni kost
pramér
69.7 (63 -75.0)
76.7 (68 -85.0)
1(75 -90.0)
89.8 (80 -96.0)
95.1 (86 -103)
101.6 (93 -110)
108.3 (98 -120)
116.0 (105-130)
125.1 (114-140)
133.5 (121-152)
141.9 (130-160)
149.2 (139-163)
156.9 (149-168)
163.3 (156-175)
168.8 (160-179)
[75.7 (165-188)
[82.5 (166-200)

loketni kost
primér

75.9 (72-80.0)
83.1 (79-86.0)
913 (85-95.0)
98.5 (93-102)
1047 (98-110)
1114 (104-117)
119.8 (111-129)
128.0 (118-139)
1373 (125-152)
1472 (134-164)
157.1 (145-174)
1644 (154-178)
172.4 (163-186)
178.1 (169-193)
182.9 (173-198)
190.7 (178-208)
198.0 (183-221)

stehenni kost
primér

108.1 (95-122)
122.0 (109-135)
1375 (122-152)
149.6 (135-166)
160.9 (143-182)
174.1 (156-196)
1883 (169-213)
203.2 (183-230)
221.1 (198-146)
238.1 (214-263)
253.0 (228-278)
266.5 (241-290)
2812 (254-305)
292.5 (265-323)
302.9 (279-337)
319.0 (286-358)
3333 (296-382)

holennf kost
primér

88.8 (84 -93.0)
99.2 (93 -105)
[11.4 (102 -120)
121.4 (109 -131)
131.7 (117 -144)
142.2 (127 -156)
[51.9 (136 -171)
164.1 (146 -184)
[77.1 (158 -201)
188.9 (168 -216)
202.0 (180 -227)
213.6 (191 -235)
224.3 (202 -246)
235.1 (212 -259)
244.4 (218 -368)
256.1 (227 -283)
269.8 (235 -301)

Prevzato ze Stloukal a kol. 1999, Antropologie, prfirucka pro studium kostry



Odhad véku u nedospélych jedincu

SOUHRN
- Nejpresnéjsi a nejspolehlivéjsi odhady veku u nedospélych — na zakladé dentice
- U fétu (vyvoj dentice minimalni) — délka dlouhych kosti (diafyz)

- U deéti dale vznik osifikacnich center, délky diafyz dlouhych kosti (nez za¢nou pfrirUstat
epifyzy), stupen prirtistani epifyz

- ldealni soucasné populacné-specifické standardy



SAMS - Sub-adult aging method selection (http://osteomics.com/SAMS/)

Webova aplikace — rozhodovaci nastroj pro vybér metody odhadu véku u nedospélych dle
zadanych kritérii

Sdruzuje cca 269 metod (aktualizované 2x rocné)

Anatomical Region (Keywords) Bone (Keywords) Indicator Type Descriptive Criteria
Lower limb Femur Fibula Tibia Qualitative A Sample Origin Sample Chronology Sample Size
Age Range
Include
R (relevance) — jak moc se metoda shoduje s mymi kritérii Kvantitativni pristup -> Pomaha ospravedinit
ol = Wenrics V (validity) — jak moc vyhovuje publikovanym doporucenim vybér metody pred soudem (proc vybral tu
Score - sefadi vybér publikaci co maji nejvétsi relevanci a validitu metodu a ne jinou)
R A" Score Reference URL Sample Origin Sample Chronology Sample Size Age Range
1 1 1 Cameriereetal. (2012) Go toreference [talian Contemporary 200-500 14 - 24 years
1 0.857 0.926 Cardoso (2008) Go toreference Portuguese Modern 100 - 200 9 - 25 years
1 0.857 0.926 Coqueugniot et al.(2010) Go toreference Portuguese Modern 100 - 200 7 - 29 years
1 0.714 0.845 Coqueugniot & Weaver (2007) Go toreference Portuguese Modern 100 - 200 7-29years

1 0.714 0.845 Garnetal. (1967) Go to reference American Contemporary 500 - 1000 0- 18 years



ODHAD VEKU U DOSPELYCH JEDINCU

Odhad veku na zakladé skeletu a dentice
Osteologicke a dentalni metody



Odhad veéku u dospélych jedincu
MLADI DOSPELI (Tranzi¢ni/ptrechodova faze)

- Jedinec je dospélym legalné (rizné vékové hranice mezi rznymi

Z

staty), stale ale ,,dobiha” skeletalni vyvoj a vyvoj M3
- POZOR na populacni variabilitu a rozdily mezi pohlavimi

- Pozdneé fuzujici epifyzy (Late fusing epiphyses):

crista iliaca panevni kosti

synchondrosis sphenooccipitalis
medialni konec klavikuly
Sacrum, hrudni obratle

treti molar (M3)




Fyrs 17-20
F yrs 17-23

MLADI DOSPELI (Pfechodovd faze) *=

Ayrs 12-15

F yrs 16-20

A mth 3 (prenatal) Ayrs 10-13

Crista iliaca — dokonceni fuze 20-23 let

yrs 11-15 (female)
yrs 14-17 (male)

A mths 4-5 (prenatal) A mths 5-6 (prenatal)

A yrs 23-27
Ayrs 13-16

F yrs 27+

P

F yrs 5-8

Synchondrosis sphenooccipitalis — fuze je typicky povaZovana rysteis F yrs 19-20
(upraveno podle Schaefer et al., 2009)

za prechodny bod mezi juvenilnim a dospélym obdobim

srostlé okolo
18 roku (ale az 25 let)

(Shirley and Jantz, 2011)



MLADI DOSPELI (Tranziéni/pfechodova faze)

Treti molar (M3) — erupce okolo 18 roku, dokonceni vyvoje kofene i po 25. roce
ALE

Nejvariabilnéjsi nacasovani vyvoje, jako samostatny indikator neni doporucovan
Casto neni zaloZen viibec + ¢asta extrakce

Mincer 1993
Rozkovcova et al. 2005
The London Atlas, Ubelakerovo sekvencni schéma

Sacrum, hrudni obratle

Posledni fuzuje 1. a 2. S obratel; kompletni spojeni cca 2 7




MLADI DOSPELI (Tranziéni/pfechodova faze)

Clavicula — obvykle posledni sristajici epifyzou
Variabilita mezi populacemi
Fuze probiha az do 26. roku (nékdy az 35 let)

Lateral epiphysis Medial epiphysis

TN, F wk 7 (prenatal)

A yrs 18-20
Ayrs 13-14
F yrs 18-20

F yrs 16-30

A wks 5-6 (prenatal)

Upraveno podle Cunningham et al., 2016

Langley a Tersigni-Tarrant, 2017



Odhad veéku u dospélych jedincu
DOSPELI

RUstové a vyvojové procesy ukonceny, zacinaji degenerativni procesy

Vliv vnéjsich faktoru (aktivita, obezita, patologie, povolani?)

Odlisit patologické zmény vs opotrebeni s vekem

Dentice patri k nejlepsim uka



DOSPELI|

Tradicni metody
Fazove vs komponentni metody

Metody zaloZené na fazich Komponentni metody

* Rozdeéluje vekovy indikator

* Sleduje a popisuje vékovy na nékolik komponent

indikator jako celek (napf. (napf- textura, mikro a
celou pubickou symfyzu) makroporozita,...) a hodnoti
 Starsi pfistup kazdou zvlast
* Napt. Suchey a Brooks, 1990 (symfyza)  Pred poklad: vetsi

objektivita, snizeni risku
intraobservacni chyby

* Napl. McKern et Stewart, 1957 ;
Gilbert et Mc Kern, 1973 (symfyza),
Passalacqua, 2009 (sacrum)






Odhad veéku u dospélych jedincu
DOSPELI

Sternalni konce zeber

- Nejprve melky-rovny zvinény povrch s okrouhlym okrajem; pozdéji

okraj nepravidelny, ostry (osteofyty), ryhovani povrchu mizi a prohlubuje se
. 49 le
- Prvni metoda navrzena pouze pro pravé 4. zebro (I%,an et al., 1984, 1985) t

- Vyvinul 2 systémy komponentni i fazovy (9 fazi)

85‘

Nikita, 2017

- Pozdéji rozSireno na obé strany a dalsi zebra
- Dlouha perioda, kdy probiha metamorfoza
ALE

Casto $patny stav zachovalosti




Odhad veéku u dospélych jedincu

DOSPELI

Sternalni konce zeber

wavy surface

Stage 0: Child (Less than Midteens)
m A fairly flat rib end (no concavity)
m Smoothly rounded edges

m A slightly wavy or undulating surface

stage 1
Stages 1-2: Teenager+ (Midteens to Early 20s)
m Beginnings of a V-shaped concavity
m Slightly sharper, scalloped edges

m A less wavy surface cememf edge

Stages 3—4: Young Adult (Mid-20s to Early 30s)
m Deepening V-shaped concavity
m Less regular edges

m Centers of the flat edges project more than the
superior and inferior rib edges

m Total loss of wavy surface

Stages 5-6: Older Adult (Mid-30s to Mid-50s)

m V-shaped concavity expands into a cup-shaped
concavity

m Sharper edges

m Superior and inferior edges project as far as
centers of edges

Stages 7-8: Elderly Adult (Older than Mid-50s)
m A deep, porous and irregular concavity
m Sharp, thin edges, increasingly ragged-looking

m Superior and inferior edges project more than
the centers of the flat edges

m Development of “crab-claw” appearance

V-shape surface

inferior

edge

to z Burns 2013

~

, prevza

~7

llustrace podle pristupu Iscan and colleagues (1985)



Odhad veéku u dospélych jedincu
DOSPELI

Facies auricularis panevni kosti

Nejprve je povrch pravidelné ryhovan (transverzalni
organizace)

- postupneé se vytraci

- rozviji se mikroporozita, pozdéji makroporozita

- Apex je nejprve ostry a jasne ohraniceny, pozdéji se
ztlustuje, az pak neni zfetelné ohraniceny

- Povrch se z jemné granularniho méni na hrubé
granuldrni, objevuji se ostrivky , dense bone” (vyhlazeni)

preauricular
sulcus

retroauricular inferior

Granulace — vzhled brusného papiru, zrnicka !
papiru, area demiface



Odhad veéku u dospélych jedincu
DOSPELI — Facies auricularis

I(.)gvejoy et al. 1985 - 5 fazovy systém

Buckberry a C&amberlam 2002 — revize a zjednoduseni Lovejoy;

I%mponentnl &= .
(praktikum) g ‘

Sé:hmitt 2001, 2005 — revize a zjednoduseni
Lovejoy, komponentni hodnoceni
(praktikum)

Degenerativni zmény (a—f) na piikladu levé aurikularni plochy a retroaurikularni
oblasti. Upraveno podle (Langley et al., 2017b).




Odhad veéku u dospélych jedincu
DOSPELI — Facies auricularis

Buckberry a Chamberlain 2002

revize a zjednoduseni Lovejoye, komponentni hodnoceni

Navrzena pro odhad véku na pohrebistich (pro plosny
screening)

Hodnoti 5 znaku, kazdému je prirazeno numerické skére

Transverzalni organizace (skére 1-4)

Textura povrchu (skore 1-5) Pofﬂe WSIVedného
skore -> prevedu do 7

Mikroporozita (skore 1-3) vékowych kategorii

Makroporozita (skore 1-3)
Apikalni zmény (skére 1-3)

retroauricular
area

inferior
demiface

preauricular
sulcus



Odhad veéku u dospélych jedincu
DOSPELI — Facies auricularis

Schmitt 2001, 2005
- revize a zjednoduseni Lovejoye, komponentni hodnoceni
- Hodnoti 4 znaky, kazdy je skérovdén zvlast

Transverzalni organizace (SSPIA) \
skore 1-2
Modifikace aurikularniho povrchu (SSPIB) Pofjle kombl’nace

, skore odvodim z Dense EER L
skore 1-4 > tabulky M_(vyhlazeni)
Modifikace apexu (SSPIC) pravdepodobnost o

, nalezitosti do dané
skore 1-2

vekové tridy

Modifikace tuberositas iliaca (SSPID)
skore 1-2 /




DOSPELI — Facies auricularis

Dle tabulky se odvodi vekova skupina s
posteriorni pravdépodobnosti

SKORE POSTERIORNI PRAVDEPODOBNOST ODHAD
SSPIA | SSPIB | SSPIC | SSPID | 20-29 30-39 40-49 50-59 >60
1 1 1 1 0.88 0.09 0.02 0.01 0.00 20-29
1 1 1 2 0.47 0.32 0.13 0.08 0.00 20-49
1 1 2 1 0.83 0.09 0.05 0.04 0.00 20-29
1 1 2 2 0.29 0.21 0.20 0.30 0.00 <60
1 2 1 1 0.42 0.38 0.13 0.06 0.01 20-39
1 2 1 2 0.07 0.39 0.25 0.22 0.08 30-59
1 2 2 1 0.26 0.24 0.21 0.22 0.07 <60
1 2 2 2 0.02 0.13 0.21 0.42 0.22 >40
2 1 1 2 0.23 0.39 0.22 0.16 0.00 20-49
2 1 2 1 0.60 0.16 0.12 0.11 0.00 20-49
2 1 2 2 0.11 0.19 0.27 0.43 0.00 30-59
2 1 1 1 0.73 0.19 0.06 0.02 0.00 20-39
2 2 1 1 0.19 0.41 0.21 0.11 0.08 20-49
2 2 1 2 0.02 0.26 0.24 0.23 0.26 >30
2 2 2 1 0.08 0.18 0.22 0.27 0.26 >30
2 2 2 2 0.00 0.06 0.15 0.31 0.47 >40
1 3 1 1 0.24 0.10 0.32 0.15 0.19 <60
1 3 1 2 0.02 0.05 0.27 0.23 0.44 >40
1 3 2 1 0.07 0.03 0.23 0.25 0.42 >40
1 3 2 2 0.00 0.01 0.12 0.24 0.62 >50
2 3 1 1 0.05 0.06 0.26 0.14 0.49 >40
2 3 1 2 0.00 0.02 0.14 0.13 0.72 >50
2 3 2 1 0.01 0.01 0.12 0.15 0.71 >50
2 3 2 2 0.00 0.00 0.05 0.11 0.84 >60
1 4 1 1 0.00 0.20 0.09 0.28 0.43 >40
1 4 1 2 0.00 0.06 0.05 0.27 0.63 >50
1 4 2 1 0.00 0.04 0.04 0.30 0.62 >50
1 4 2 2 0.00 0.01 0.02 0.24 0.74 >50
2 4 1 1 0.00 0.07 0.05 0.16 0.72 >50
2 4 2 1 0.00 0.01 0.02 0.14 0.83 >60
2 4 1 2 0.00 0.02 0.02 0.12 0.84 >60
2 4 2 2 0.00 0.00 0.01 0.10 0.90 >60




Odhad veéku u dospélych jedincu
DOSPELI

Pubicka symfyza

Postupné se redukuje ryhovani plosky (pravidelné zvinéni), pfes vznik 4 et

noduld az k uplnému vyhlazeni
Ploska se postupné oplostuje, az propada

Formuje se ventralni val, kontury plosky se stavaiji vice zfetelnymi (u
mladsich neni zfetelna hranice oddélujici ploSku od zbytku kosti)

Pozdéji se povrch stava drsnatym, porotickym (mikro a makroporozita),
na okraji vznika ,,osteophytic lipping“

Az uplna degenerace plosky, eroze

Dnes vime - degenerativni zmeény vypovidaji o véku POUZE do 40-45 let

19

64 years



Odhad veéku u dospélych jedincu
DOSPELI — Pubicka symfyza

- Prvni metoda vznikla uz 1920 (Todd 1920)
- nespocet testu, validaci a modifikaci a novych pristup(
- Nejpouzivanéjsi indikator x ¢asto se ale viibec nedochova

SQuchey a BJooks 1990 — 6 fazovy systém

nghmitt 2001, 2008 — komponentni systém
(praktikum)

Sjoyanova et al. 2015, 2017 — kvantitativni pfistup,
automatické hodnoceni 3D modelu

Dorzalni
plateau

ventralni
val

Degene&&e

plosky




DOSPEL| — Pubicka symfyza

Suchey a Brooks 1990
6 fazovy systém

Kazda faze vyobrazena

- Zvlast pro muze a Zeny vV min a max projevu

- Faze 1 - nejmladsi
- Faze 6 — nejstarsi
- Pro usnadnéni hodnoceni vyrobeny odlitky

Phase Female (n=273) Male (n=739)
Mean S.D. 95% range Mean S.D. 95% range

I 194 26 15-24 185 21 15-23
1 250 49 19-40 234 3.6 19-34
11 307 81 21-53 28.7 6.5 21-46
v 38.2 109 26-70 352 94 23-57
Vv 48.1 146 25-83 456 104 2766
VI 60.0 124 42-87 612 12.2 34-86

- Mnohokrat revidovano, Hartnett (2010) pridava 7. fazi

Buikstra a Ubelaker, 1994



Odhad veéku u dospélych jedincu
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Suchey a Brooks 1990

ridged surface

PHASE 1: 15 TO 23 YEARS — COMPLETELY RIDGED SURFACE

m Early: completely ridged surface, no nodules, no beveling, no symphysial
rim, no lipping
m Late: ossified nodules begin to form as ridges slowly disappear

PHASE 2: 19 TO 35 YEARS —OSSIFIED NODULES

m Ossified nodules obvious
m Dorsal plateau formed
m Ventral beveling begins

dorsal plateau
PHASE 3: 22 TO 43 YEARS —VENTRAL RAMPART

m Definition of extremities (superior and inferior parts of symphysis)
m The ventral rampart complete
m No symphysial rim, no ipping

PHASE 4: 23 TO 59 YEARS—OVAL OUTLINE

m Smoother symphysial face
m The oval outline almost complete
m No symphysial rim, no ipping

PHASE 5: 28 TO 78 YEARS —SYMPHYSIAL RIM
m Marked symphysial rim

symphyseal rim m Dorsal margin hipped

m Ventral margin irregularly lipped

PHASE 6: 36 TO 87 YEARS —ERRATIC OSSIFICATION

m Eroded erratic ossification

m Irregular lipping
arratic ossification m Broken down ventral border

to z Burns 2013

~

, pfevza

Volnd ilustrace zmén podle Suchey a Brooks (1990)



DOSPEL| — Pubicka symfyza

Schmitt 2001, 2008

- komponentni (kompozitni hodnoceni)

- Vychazi ze Suchey-Brooks 1986 a McKern et Stewart 1957
- Hodnoti 3 znaky — kazdy je skorovan zvlast:

Posteriorni demi-face (SPUA)
skore 1-3

Anteriorni demi-face a ventralni val (SPUB)

skore 1-3

Posteriorni okraj (SPUC)

skore 1-2
Dle tabulky se odvodi vékova skupina s
posteriorni pravdépodobnosti

demi-face antérieure

rempart ventra 1

demi-face
postérieure

skérovani 20-29 30-39 40-49 50-59 >60 odhadnuty vék
111 0.99 0.01 0.00 0.00 0.00 20-29
211 0.91 0.07 0.01 0.01 0.00 20-29
221 0.41 0.26 0.17 0.10 0.06 20-39
321 0.05 0.19 0.23 0.22 0.30 >40
331 0.02 0.18 0.19 0.25 0.36 >40
332 0.01 0.10 0.15 0.22 0.52 >40
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Stoyanova et al. 2015, 2017

Kvantitativni analyza povrchu pubické symfyzy

Program forAGE
Vstupni data - 3D modely pubické symfyzy

5 regresnich modelu

TPS/BE analyza } zachycuiji ,,plochost”
SAH skore povrchu
Analyza ventralniho okraje - zakriveni okraje

+ 2 multivariaéni (kombinuji predesl|é)



Odhad véku u dospélych jedincu
DOSPELI — Pubicka symfyza

forAge 20161216 - O X

File View Help

You are using file:
G:\SKENY\COIMBRA 19-20 CENTURY\1_orezane_symfyzy\199_sin_positioned.ply

Method Age Estimate Score
Bending Energy (BE) 31,59 14445
The SAH-Score (SAH) 36,66 1628
The Ventral Curvature (VC) 31,49 ,0558
The VC & BE 27,91

The VC & SAH 33,37

Jedinec €. 199, leva panevni kost, skutecny vek 29 let

(&) forage 20161216 Plotter




Odhad véku u dospélych jedincu
DOSPELI — Pubicka symfyza

forAge 20161216
File View Help

You are using file:
GASKENYICOIMBRA 19-20 CENTURY\1_orezane_symfyzy'455_sin_positioned.ply

Method Age Estimate Score
Bending Energy (BE) 2544 24594
The SAH-Score (SAH) 21,73 2262
The Ventral Curvature (VC) 41,19 L0957
The VC & BE 2839

The VC & SAH 29,69

Jedinec €. 455, leva panevni kost, skutecny vek 63 let

0

X

| &) forAge 20161216 Plotter

Whole dataset 20-40 years
Stoyanova
Regression Kotérova et | Stoyanova et Kotérovaet etal.
model al. (2018b) | al. (2017) al. (2018b) (2017)
RMSE 22.09 16.38 5.93 -
TPS/BE Bias ~15.54 -2.51 -1.64 8.47
Inaccuracy 16.75 12.58 4.47 9.08
RMSE 20.91 14.15 7.34 =
SAH Bias ~13.58 ~1.96 -0.78 571
Inaccuracy 15.70 10.81 5.75 8.10
RMSE 18.35 16.55 9.49 -
ve Bias -8.43 -2.73 5.90 5.84
Inaccuracy 14.15 12.86 7.07 9.89
RMSE 22.25 15.07 6.37 =
TPS/BE+VC Bias —15.67 —2.21 =177 7.76
Inaccuracy 16.96 11.39 4.79 8.93
RMSE 21.8 13.68 7.48 =
SAH+VC Bias —13.67 -1.82 -0.70 5.76
Inaccuracy 15.99 10.79 6.13 8.36




Odhad veéku u dospélych jedincu
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Acetabulum

- Vznika zlabek pod okrajem acetabula, prohlubuje se

,mlady“indikator (1. metoda 2004)

(s tim, jak dochazi k aditivnimu narustu okraje)

Vznik a rozvoj osteofytu mezi facies lunata a spina
iliaca anterior inferior

Aktivita apexu — narust kostnich spikul

Fossa acetabuli — narlQista makroporozita, mize byt
destrukce kortikalni kosti (ztraci se denzita kosti)

Vhodny pro odhad véku starsich jedincu?

Acetabular rim

Posterior apex of Lunate surface

the lunate surface

Acetabular
4 ¥
. fossa
, W i
. R .
S s ,;":‘?“ Anterior apex of

- the lunate surface

S

[ . Acetabular
“ %" S8 notch

Acetabulum — kli¢ové oblasti vékové vazanych zmén na povrchusurface
pouzivanych v metodach odhadu véku doziti dospélych. Piiklad na pravém
acetabulu (upraveno podle Kotérova 2020).



DOSPELI — Acetabulum

Rouge -Maillart et al., 2004, 2007, 2009 — komponentni
system (dohromady s aurikularni ploskou)

Rgissech et al., 2006 — komponentni systém

Cglce 2012 - zjednoduseni Rissech, pridani zen
(praktikum)

Sgn -Millan et al. 2017 — revize Rissech, komponentni
systém




DOSPELI — Acetabulum

San-Millan et al. 2017 — revize Rissech, komponentni systém
Bayesovska statistika; SW IDADE2
7 komponent

Acetabularni zlabek (skore 0-3)

Tvar acetabularniho okraje (0-6)

Porozita acetabularniho Okraje (0—5) 1 acetabularni fossa; 2 facies lunata; 3 okraj/lem
acetabula; 4 vnéjsi okraj fossa; 5 apex posteriorniho
Aktivita apexu (0—4) ramene; 6 ac. zafez

Aktivita vnéjsiho okraje fossa (0—2) M
Textura a densita kosti ve fossa (0—3) > uplné nové definice oproti Rissech

Aktivita v acetabularni fossa (0-4) _



DOSPELI — Acetabulum

Skore se zanesou do programu IDADE 2
http://bass.uib.es/~jaume/IDADE2/https/idade2.html

1 acetabularni fossa; 2 facies lunata; 3
okraj/lem acetabula; 4 vnéjsi okraj fossa;
5 apex posteriorniho ramene; 6 ac. zarez

ID AD EAD error FIT CI-l CI-r 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 74 79 84 89 94 99

1 74 NA NA MA  NA 0 MNA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
4 29 475 185 165 39 63 0 0 0O 0 435159199121 46 38 0 1 0 O O 0O O
3 75 NA NA NA NA 0 MNA NA NANA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

AD skutecny vék

ED odhadnuty vék

Error — rozdil mezi skuteénym a odhadnutym
Cl — konfidenc¢ni interval

ACP Age class probability


http://bass.uib.es/~jaume/IDADE2/https/idade2.html

Odhad véku u dospélych jedincu
DOSPELI

Lebecni svy (endo i ektocranium)
- Obliterace drive hojné uzivana, na lamina interna i externa
- pozdéji potvrzena velmi volna korelace s vekem — neni jiz pro odhad doporucovano

- Napr. metoda Meind| a Lovejoy 1985

SW ADBOU 2002 v 2.1 (Boldsen a Milner)




DOSPELI|

Vnitrni struktura hlavic dlouhych kosti

- Hodnoti se struktura spongiozy proximalnich epifyz

<20 let 20-30 let 30-40 let 40-50 let 50-60 let 60-70 let >70 let

femuru a humeru (s rostoucim vékem hustota ubyva) szilvassy a Kritscher 1990
- Destruktivni metoda, Ci RTG, recentni forenzni manualy tento pristup spisS nezminuji
- naptr. é,csédi a Ig,emeskéri 1970 (soucast komplexni metody); g,zilvéssy a CK)zritscher 1990




DOSPELI

Osifikace stitné chrupavky

Uplné zkostnaténi pouze u muzd

U Zzen pouze dolni veétev

10

10

60 |

S0

Podle Vicka 1976, 1998




Histologické metody — hodnoceni mikroskopické struktury

Histomorfometrie

- Kost se v prubéhu zivota prestavuje z primarni lameralni kosti, pres prlmarnl osteony k
sekundarnim osteonum

- Proporce remodelované kosti se méni s vekem

Odbérova mista

- Bone-specific
- Pocdita se mnozstvi rdznych struktur/jejich densita
pocet osteonu

pocet fragmentu starych osteonu

AHLAQVIST
&

DAMSTEN
(1969)

procento obvodové lamelarni kosti,

- Vyuziti u fragmentarnich ostatku
- Invazivni metody ® pFi¢ny fez kosti a odbér vzorku



DOSPELI — Multifaktoridlni pFistup

Tranzicni analyza Boldsen a Milner 2002 (v. 2.1)

—  Multifaktorialni metoda (vstupuje vice indikatort)

— Vyuzivd komponentni pristup a prior distribuci véku z referen¢nich vzork(

— SW ADBOU 2.1 (volné stazitelny - http://statsmachine.net/software/ADBOU2/)
—  Skoruji se 3 oblasti

. Lebecni Svy (5 segment)

. Pubicka symfyza (5 ¢asti, kazda strana zvlast)
. Aurikularni oblast (9 ¢asti, kazda strana zvlast)

— Moiné pouzit i na fragmentarni pozlstatky, neni nutné skdrovat vse

— odhad véku s vyuzitim informative prior distribuce véku - zalozené na pohlavi, etnické prislusnosti,
archeo ¢i forenzni kontext (vybér ze 2 ref. vzork()

vice odpovidaji Umrtnostnimu vzorci

mm) eliminace age mimicry (kopirovani vékové distribuce referenc¢niho vzorku)


http://statsmachine.net/software/ADBOU2/

DOSPELI — Multifaktoridlni pFistup

— pokrocilé statistické analyzy

— parametricka metoda - vyuziva zmény/tranzice jednotlivych proménnych z 1 faze do nésleduijici (pf. kdy
dochazi k prechodu faze IV do faze V u pub. symfyzy)

mm) s jakou psti se vyskytuje v dalsi fazi

mm) je to néjaké rozmezi vékd, ve kterych u riznych jedinct dochazi k pfechodu do vy3si faze -> pokud je toto
rozmezi zndmé -> mlzZeme vypocitat pst , nalezitosti” v urcité fazi



DOSPELI — Multifaktoridlni pFistup

ADBOU program

* Multifaktorialni
pravdépodobnostni odhad
(odhad véku na zakladé vsech
vstupnich indikator()

* Pravdépodobnostni odhad
pro kazdy vstupni indikator
zvlast

* Bodové odhady i
konfidencni intervaly (90,
95, 99% pst)

Vybér referencniho

(8 ADBOU Age estimation 2.1.046
Data Table | Analysis |

Case/Specimen Number

Model Characteristics

Cranial Sutures (1-5)
[~ Analyze Cranial Data

min
Coronal Pterica ’_ |_

[ECH 13

L1 1 1 [ [ [ [ [«

Sex Female Sagittal Obelica ’7 r
Male |
Unknown Lambdoidal Asterica ’7 r
. Interpalatine suture ’_ |_
Ancestry
Black Zygomaticomaxillary suture ’7 r
Unknown
Mortali Archeological Auricular Area
7 ;o:elry W ¥ Analyze Auricular Data mihiﬁx
Superior Topography (1-3) | 3
3 Skeleton id-no. | ~ - sl Y( ) ’_ ’_
5 ECH13 Inferior Topography (1-3) ’_2 ’_
N EIE 28
> Erimer Superior Characteristics (1-5) ’74 ’7
kC-09-107
ECHI3 Apical Characteristics (1-5) | 4 |

bla Inferior Characteristics (1-5) ’_5 ’_

Pubic Symphysis

v Analyze Pubic Data Left

min MAX
Topography (1-6) |_5 ’_

Texture (1-4) [ 2 |

Superior protuberance (1-4) |_4 ’_
Ventral margin (1-7) |74 ’7

Dorsal margin (1-5) |74 ’7

Right
min MAX

Notes

Right
min MAX

5]
2]
[4]
4[5
[4]

3
2]
4]
4]
5|

Test?
TRE & Inferior Texture (1-3) ’_2 ’_ ’_2 ’_
Potst Superior Exostoses (1-6) ’_2 ’_3 ’_2 ’_
< | P ‘ . | . ‘ + ‘v Inferior Exostoses (1-6) ’_2 ’_ ’_2 ’_
1% New Skeleton | Posterior Exostoses (1-3) ’72 ’7 ’72 ’7
Procedures | llustrations | Manual | | Analyze



DOSPELI — Multifaktoridlni pFistup

(8 ADBOU Age estimation 2.1.046
Data Table Analysis |

ADBOU 2.0 Maximum Likelihood Age Estimation

Uncorrected -

Corrected -

10 20 30 40 60
Estimated Age with 95% CI

10 Rescale | |110
Graphtype| LRI L_95% |Point_Est|U_95%] DF [Chisq| p

70 80

ECH13
Mortality Model White Male

Probability | « 9p ~ 95 ¢ 99

All data (Corrected) $§

L95%  MaxLik ~ U95%
303 <385 511 %

Bodovy odhad

Rozmezi odhadu

All data (uncorrected) SE 1

L95% Max Lik U9s%

30.9 39.7 54

DF2 Chi-sq46 p 0.10

Cranial Sutures

L95% Max Lik Uas%

20.4 36.1 76.5

DF 4 Chisq21 p 0.72

Pubic Symphysis

L956% Max Lik U9s%

27.3 35.5 48.7

DF 4 Chi-sq48 p 0.30

Auricular Area

L95% Max Lik U9s%

40.1 70.9 1024

DF9 Chi-sq63 p 0.71_

(dle zvolené psti
— 90, 95, 99 %)

Vysledky pro
kazdy indik.
zvlast

/

Copy Graph Corrected 30.3 38.5 51.1 - Mortality Model
Uncorrected 309 39.7 54.0 2 46 010 Nl
dle -
Save Graph | [ anial Sutures | 204 361 | 765 4 21 0.72 Sex | =% —
- - Ancestry |White -
Copy Text | |Pubic Symphysis| 27.3 35.5 487 4 48 030 Hazard |Forensic =
aZar d
e Auricular Area 401 70.9 1024 9 63 071 —
Reset
Procedures | llustrations | Manual | | Analvze | E Elit|



DOSPELI — Multifaktorialni pFistup

FA 13 Age Estimation == O X

Tra n Zié n I’ a n a Iy’za ve rze 3 File Edit TA3 Analysis View Window Help

Case Info (untitled.ta3) Evaluation Selections

Vertebrae

Skorovani vybranych znaku:

— Previous Next —
Sternum & Ribs

e ik Parietal depression (left)

Lebka, obratle, sternum, zebra, horni a dolni | “

Radius, Ulna, & Trapezium absent present
koncCetina, aurikuldrni oblast, pubicka symfyza| ...

Tibia, Fibia, & Calcaneus

Innominate, Sacroiliac Joint, &
Acetabulum

http://statsmachine.net/software/TA3/

Pubic Symphysis

New Open Save

>

Present
Posterior view. Subtle bilateral depressions. (ID# 2719)

Absent

1. verze manualu k nahlédnuti u mé

Posterior view. The parietal bones are rounded. (ID# 1566)



http://statsmachine.net/software/TA3/

DOSPELI|

Dentice

- Drive se hodnotilo opotrebeni chrupu
(tzv. dental wear)

\
\

\l

ALE zavislé na stravovacich navycich,

W
_

strave...

hgorfologické hodnoceni dentice

Gustafson 1950 — atrice (A), formace Johanson 1971

- nutny longitudinalni fez a vybrus pro
hodnoceni nékterych ze znaku

- kazdé kritérium hodnoceno 0-3

kofene (R), transparence (prusvitnost) korene (T) - slabina — stejnda vaha vSech znaku

- mnoho modifikaci (Johanson 1971,
Lamendin 1988, 1992, Kilian et al.
1981)

sekundarniho dentinu (S), periodontalni
recese (P), apozice cementu (C), resorpce




DOSPEL| — Dentice

C),amendm 1988, 1992

transparence korene,
periodontalni recese

- modifikace Gustafsona

- Neinvazivni

- Vhodné pro jedince nad
40 let (transparence se vyviji
pozdéji)

Kilian et al. 1981

BOX 4.3.3 Steps for Age Estimation From Intact Teeth

1. Extract the tooth carefully.

2. Measure the periodontosis height (distance from the
cementoenamel junction to the periodontal attachment
line; in skeletal remains this line is yellowish, and stain and
dental calculus deposits may be found across its length).

I\

- \-,.I "
‘
periodontosis root transparency
height height height

Linie po uchyceni periodontu

3. Measure the transparency height (distance from the root
apex to the maximum height of transparency; viewed un-
der transmitted light).

4. Measure the root height.

Apply the following formula:

Age (years)=0.18 x P+ 0.42 x T+ 25.53,

where P= (periodontosis height x 100)/root height and

T= (root transparency height x 100)/root height.
Note: All measurements are in millimeters.

(%) |
.

From Lamendin H, Baccino E, Humbert JF, Tavernier JC, Nossinichouk RM,
Zerilli A. A simple technique for age estimation in adult compses: the two
criteria dental method. Journal of Forensic Sciences 1992:37:1373—9.

Prevzato z Nikita 2017




Odhad veéku u dospélych jedincu
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Cementochronologie

- Zakladem je pravidelna rocni apozice cementu ke
korfeni zubu (1 svétly a 1 tmavy prouzek)

- Velmi dobra korelace s CH vékem

V4

- Pricny rez, jednokorenové zuby

B SOUCEt prOUZku (1 rOk = 1 tm + 1 SV) + prumerny Princip ptipravy vzorku v cementochronologii: jednokofenovy zub, transverzalni fez,
Vék eru pce incrementalni linie v cementu. Upraveno podle (Colard et al., 2015).

- Presnost a spolehlivost klesa s vékem +
klesa i Citelnost linii

- Destruktivni metoda; narocnéjsi priprava vzorku

- Mechanismus, Ci vliv periodontalnich onemocnéni
nebyl plné osvétlen

- Bertrand et al., 2019; ... Bertrand et al., 2019




Enamel | cross-striations* | striae of Retzius* (perikymata on crown surface) |'

Circadian rhythm*

[Circadian activity of ameloblasts demonstrated]
[Suprachiasmatic nucleus]

Enamel accretion until crown completion

Dentine | Von Ebner*| Andresen lines * (periradicular bands on root surface)

Circadian rhythm*

[Circadian activity of collagen synthesis and odontoblasts demonstrated]
[Suprachiasmatic nucleus]

Primary dentine accretion until root completion

Cementum | Annuli

Circannual rhythm
[Circannual rhythm of cementoblasts not yet demonstrated|]

[Pars tuberalis 7]
[Calibration of incremental lines established on numerous studies]

Cementum edification until the individual’'s death




Odhad véku u dospélych jedincu

Biochemické metody odhadu veku



Odhad véku u dospélych jedincu

1) Chemické metody
a) Racemizace kyseliny asparagové

2) Molekularni metody
a) Zkracovanitelomer
b) Epigenetické modifikace (metylace DNA)



Chemické metody

Racemizace kyseliny asparagové
- L-aminokyseliny se s vékem méni na D formu

(to plati pro vSechny metabolicky aktivni proteiny) Racemizace
- U kys. asparagové je racemizace jedna z nejrychlejsich Prirozeny proces, opticky aktivni

|latky se méni na opticky neaktivni
- Pro odhad véku se vyuziva pomeér L a D forem
- Jedna z nejpresnéjsich metod odhadu veku
- Nejvhodnéjsi tkan — dentin
silna korelace s vékem
+ dobre se dochovava

- Nelze poutzit u spalenych pozUstatku (vliv teploty na racemizaci); pokud je dlouhy
interval od smrti

- Vyzaduje zkuSenosti, vybaveni laboratore
- Chyba odhadu cca 1,5-4 roky



Molekularni metody

Zkracovani telomer

- S kazdym déleni bunék se zkracuje délka koncovych struktur chromozomu
- Nakonec se zkrati tak, ze dalSi bunécné déleni uz neni mozné

- Jejich fce — ochrana chromozomu pred ztratou kodujicich sekvenci

- Pri narozeni maji délku 15-20 tisic paru bazi (sekvencni motiv TTAGGG)

- Zkraceni pri kazdém déleni o cca 50-100 pb | fCemrosome TELOMERE
(“ “ ) Chromosome
- Vysledky snah o nalezeni korelace rozporuplné S @, &
Cell
74
- Chyba odhadu cca 7 let }5 %DNA
1 Telomere

Telomere f '] m
Guanine

L / N
Adenine Thymmef /’J \ ' ]J

Cytosine CCCTAA



Molekularni metody

Methylace DNA

CpG - Dinukleotid akumulovany
Epigeneticka modifikace ¢asto v oblasti promotoru

Pomeérné novy molekularni marker véku
Vykazuje vysokou korelaci a nizké chyby

EPIGENETIC MECHANISMS HEALTH ENDPOINTS

» Environmental chemlcals /

7 7’ v LN ol ’ ¢ % ffected by th fact d . ) - C
Z kO u m a S e u rove n m etyl a C e S p e C Ifl C kyC h E ar?:)ivifoimeynt Zieutz(r:oorcs;hiZhoF:)rg C)eSses = ‘\“1‘\ . AZ?:i‘:rrimune disease
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DNA methylation

|| Methyl group (an epigenetic factor found
| | in some dietary sources) can tag DNA
.| and activate or repress genes.

DNA accessible, gene active
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DULEZITE BODY

Degenerativni zmeény — vysoce variabilni, ovlivnéné mnoha faktory
Jeden indikator nemuze postihnout cely zZivot jedince

=3 zapojit vice indikatord, zohlednit vékové rozmezi, kde o véku vypovidaji (hierarchizace
indikatorl) — otazka je, jak je kombinovat

- Pr. pubicka symfyza o véku vypovida max do 40 az 45 let
-> pak je treba vyuzit jinych indikatoru
- Acetabulum by mohlo byt vhodné pro jedince starsi 60 let
Lebecni Svy — nespolehlivé — nepouzivat!
Vizualni metody — vzdy subjektivni, rozvoj metod kvantifikujicich povrch kloubnich plosek
muze prinést nové poznatky
V soucasnosti presny a spolehlivy odhad cca do 3 vekovych skupin (pr. <30 let, 30-60 let, 60+)

Problém odhadu predevsim u starsSich osob



DULEZITE BODY

- Odhad véku nikdy neni jedno cislo
Ve forenznim kontextu vyzadovan vzdy interval s uvedenim psti. nalezitosti
-V US legislative plati tzv. Daubertova kritéria

Pouzité metody musi byt testovane, testovatelné, vSeobecné prijimané vedeckou

komunitou (prosly peer review, publikace v uznavanych casopisech), jejich presnost musi
byt znama, musi byt spolehlivé

(vychazi z prfipadu Daubert v. Merrell Dow Pharmaceuticals, Inc. (1993))  wwwm e

skeletal samples

- 2. milnik tzv. Rostocky manifest — cilem integrovat biostatistické pristupy
(Bayesovsky pristup) do paleodemografickych analyz, hl. odhad véku
=2 vliv i na forenzni antropologii

-, Slibné”“ metody — napf. cementochronologie, methylace DNA




DOPORUCENA VIDEA

« ODHAD VEKU NEDOSPELYCH

https://www.youtube.com/watch?v=g8w-
IKUFoSU&list=PLV8Xi2CNnRCUMOQOaRfPuUMzFNUVxmYIEiV&index=4&t=0s

https://www.youtube.com/watch?v=b245ypYwM Q

« ODHAD VEKU DOSPELYCH

https://www.youtube.com/watch?v=D4PGgxGWCTO0&Ilist=PLV8Xi2CnRCUMOQOaRfPuMzF
NUVXxmYIEiV&index=5&t=0s

https://www.youtube.com/watch?v=ELG52P3UiBk

Youtube kanal Vanessi Campanacho -
https://www.youtube.com/channel/UCqyapR19Way4UyoISP6R-iA/videos



https://www.youtube.com/watch?v=g8w-IKUFoSU&list=PLV8Xi2CnRCUm0QOaRfPuMzFNUVxmYlEiV&index=4&t=0s
https://www.youtube.com/watch?v=b245ypYwM_Q
https://www.youtube.com/watch?v=D4PGqxGWCT0&list=PLV8Xi2CnRCUm0QOaRfPuMzFNUVxmYlEiV&index=5&t=0s
https://www.youtube.com/watch?v=ELG52P3UiBk
https://www.youtube.com/channel/UCqyapR19Way4UyoISP6R-iA/videos

DOPORUCENA VIDEA

Néco navic
Pripad Daubert vs Merrell
https://www.youtube.com/watch?v=JnjmNCstCjw

VétsSinu uvadéneé literatury mam v pdf, pokud mate o néco zajem, piste!


https://www.youtube.com/watch?v=JnjmNCstCjw
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