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SOUHRN

Uvod a cil: Lidské dentice je pfedmétem odborného z&-
jmu stomatologie i dentdlni antropologie a je zdrojem in-
formaci o evoluci ¢lovéka, rozmanitosti lidskych populaci
i individualnim vyvoji nebo patologiich. Oba obory se ¢as-
to zaméruji na klinicky viditelny vysledek fylogeneze a on-
togeneze: korunku zubu. Korunka zubu zejména poste-
riorni dentice, tedy premolard nebo molar(, se vyznacu-
je komplexni morfologii, kterd je vysledkem iterativnich
procesl genetické, epigenetické a environmentalni pova-
hy. Po vytvoreni korunky se jeji morfologie jiz neméni. Vy-
jimkou je destrukce tvrdych tkani, kterd mize byt zplso-
bena zubnim kazem, atrici nebo abrazi, pfipadné trauma-
tem. Velikost a tvar zubu jsou tradi¢né zkoumany pomoci
lineadrnich rozmérd nebo observaci a hodnocenim stup-
né projevu morfologickych znak(l. S rozvojem modernich
zobrazovacich technologii a jejich dostupnosti se rozviji
také vyuziti alternativnich metodologickych pfistupl pro
popis morfologie korunky zubu. Tyto metody nabizi nové
moznosti studia variability velikosti a tvaru dentice a mo-
hou byt pro popis morfologie zub( a biologicky zaklad je-
ji variability vhodnéjsi. Cilem sdéleni je popsat a shrnout
soucasné trendy kvantifikace variability dentice v dentaini
antropologii.

Metodika: Studie byla zaloZena na reSerSi odborné lite-
ratury zaméfené na morfologii lidské dentice a pFistupy
dentalni antropologie k jejimu studiu. VyuZito bylo zejmé-
na databazi Web of Science a PubMed.

Zavér: Prehledovy clanek se zabyva metodami kvantifika-
ce morfologie lidské dentice a jejich vyuZitim s ohledem
na vyvoj morfologie zubu.

Klicova slova: dentice clovéka, velikost a tvar zubu,
morfologie, morfometrie, odontogeneze, dentalni
antropologie

SUMMARY

Introduction and aim: Human dentition is an object of
interest of both dentistry and dental anthropology, and
a source of diverse information about human evolution,
variability of populations, individual development or
pathological cases. Both subjects often study the clinically
visible result of phylogeny and ontogeny: a tooth crown.
Tooth crown especially of the posterior dentition, i.e.,
premolars and molars, is characterized by complex
morphology which is formed by iterative processes of
genetic, epigenetic, and environmental character. After
its completion, a tooth crown can be altered only by
destruction of hard tissues, e.g., dental caries, trauma or
tooth wear. Size and shape of tooth crown is traditionally
studied by linear dimensions or by observation and scoring
of the discrete morphological traits. With the expansion
of modern imaging technologies, new methodological
approaches are used increasingly. These approaches are
more suitable for describing the variation of dentition and
their results are potentially more informative about the
biological basis of dental variability. The aim of this study
is to describe and summarize the current trends of tooth
morphology quantification in dental anthropology.
Methods: Study was based on the survey of research
papers and books focused on tooth morphology and
approaches of dental anthropology to its study. Mostly
the Web of Science and PubMed databases were used for
the survey.

Conclusion: The review is focused on the methods of
quantification of human dental morphology and their use
with respect to the development of tooth morphology.

Key words: human dentition, tooth size and shape,
morphology, morphometry, odontogenesis, dental
anthropology
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UvoD

Dentice je funkénim souborem organd,
ktery slouzi k ziskani a zpracovani potravy,
tvorbé reci nebo ochrané a podpofe méek-
kych tkani [1]. Velikost a tvar zub( i chemic-
ké sloZeni jejich tvrdych tkani jsou adaptaci
pro jejich kazdodenni vyuziti pfi Zvykani po-
travy, v ideadlnim pfipadé po cely Zivot jedin-
ce. V soucasné dobég, kdy je zubni kaz jed-
nim z nejrozsirenéjSich onemocnéni [2], se
muUZe zdat prekvapivé, Ze vici rozkladnym
procesim po smrti jedince jsou zuby pozo-
ruhodné rezistentni [3]. Zuby odolavaji de-
gradaci ze vsech télesnych organul nejdéle
a jsou nejcastéjSim nalezem v paleontolo-
gickém nebo archeologickém zaznamu [3,
4]. Dentice se vyvijela miliony let a nese in-
formaci o evoluci a adaptaci daného druhu
[5]. Na morfologii zubt se do velké miry po-
dili dédi¢néa informace a diky tomu jsou dd-
lezitym zdrojem informaci o biologické pri-
buznosti nejen predku ¢lovéka, ale také po-
pulaci a skupin sou¢asného ¢lovéka [6]. Na
rozdil od tvrdych tkani kosti, které po cely
Zivot podléhaji remodelaci, se tvrdé tkané
zubd (resp. sklovina) per se neméni, a mo-
hou tak zachovat zaznam o prlibéhu onto-
geneze a pfipadné také o zdravotnim stavu
jedince [7].

Znalost anatomie a morfologie zub( je za-
kladnim stavebnim kamenem stomatologie
i dentalni antropologie. Zatimco stomatolo-
gie nejcastéji pracuje s normativni definici
chrupu (modalnim typem v dané populaci),
ktery je dUlezity pro klinickou praxi, dental-
ni antropologie se zabyva rozmanitosti zna-
kd (variabilitou). Na zubech mUzeme rozlisit
dva typy variet, které mohou byt pfredmétem
studia obou zminénych obor( [6]. Prvnim ty-
pem jsou vyznamné odchylky od zakladni-
ho schématu, napFiklad srostlice, odchylky
od zubniho vzorce v poctu zubd, abnormal-
ni forma zubu nebo anomalie tvrdych tkani
zubu [6, 8]. Druhym typem jsou drobné mor-
fologické odchylky, které predstavuji normal-
ni interpopulacni a intrapopulacni variabili-
tu. Pfikladem je pfitomnost a stupen expre-
se sekundarnich hrbolkd a dalSich reliéfnich
prvkd na korunce zubu nebo tvar a pocet ko-
fend [6]. Predpoklada se, Ze tyto odchylky
Casto byvaji indukovany epigenetickymi ne-
bo environmentalnimi faktory béhem vyvo-
je jedince a maji vyznam také pro zkoumani
evoluce [9, 10].

Zatimco popisu stavby lidského téla a je-
ho ¢asti slouzi anatomie, cilem morfologie je
pochopeni zakonitosti této stavby [11]. Ter-
min morfologie dentice se v literatufe obje-

vuje v nékolika vyznamech. Morfologie m{-
Ze v zavislosti na vyuZitych metodach ozna-
Covat pouze nemetrické, diskrétni znaky [12,
13], tvar [14] nebo i velikost a tvar dohroma-
dy [15]. V textu budeme termin morfologie
formu zubu, kde velikost, tvar i morfologic-
ké znaky dohromady utvareji korunku zu-
bu a vypovidaji o zakonitostech utvareni zu-
bu a jeho funkci. Komplexni forma zejména
posteriorni dentice (tedy premolar a mola-
rd) je vyzvou pri hledani nejvhodné;jsi meto-
dy jejiho popisu. Cilem studie je seznamit od-
bornou vefejnost s novymi sméry, které jsou
v dentalni antropologii vyuzivany pro popis
morfologie dentice.

METODIKA

Pro pfipravu prehledové studie bylo vyuZi-
to odbornych publikaci klicovych pro orien-
taci v tématech morfologie dentice, metody
popisu morfologie dentice, vyznam prlbé-
hu odontogeneze pro vyslednou morfolo-
gii dentice. PFi praci byly vyuzity on-line da-
tabaze Web of Science nebo PubMed. Mezi
kritéria vybéru publikaci patfila kli¢ova slova,
v nékterych pfipadech také citovanost ¢lan-
ku. Vybrané knizni publikace patfi mezi za-
kladni literaturu v oborech dentalni antropo-
logie nebo anatomie. Z pouZité literatury by-
lo 87,5 % publikaci z let 2000 az 2022.

VYUZITI STUDIA MORFOLOGIE
V DENTALNI ANTROPOLOGII

Dentdlni antropologie, jako soucast bio-
logické antropologie, zkouma variabilitu
a adaptabilitu lidského druhu pomoci pro-
ménnych popisovanych na zubech [16]. Za-
byva se rlznymi vlastnostmi dentice, stu-
dium morfologie zubu vsak tvori jeji podstat-
nou ¢ast. Dentdlni antropologové pracuji se
zuby nalezenymi bud' izolované, nebo jako
soucasti kostry, a to v archeologickém, pa-
leoantropologickém, pfipadné forenznim
kontextu. Dale pracuji s reprodukcemi denti-
ce - at uz ve formé sadrovych odlitk chrupu,
nebo ve formé virtudlnich reprodukci, jako
jsou makrofotografie, povrchové skeny nebo
tomogramy.

K popisu variability morfologie zubl uzi-
va dentdlni antropologie tradi¢né dvé sku-
piny metod: metrické a nemetrické. Velikost
zubll je nejCastéji definovana pomoci maxi-
malniho meziodistalniho a bukolingualniho
rozméru [17, 18]. VyuZivany jsou i jiné roz-
méry, jako vyska korunky, nebo kompozitni
rozmeéry, které vypocitavaji celkovou velikost
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korunky kombinaci vychozich rozmérd [19].
Pro popis obsahu plochy korunky nebo plo-
chy hrbolkd je vyuzivana planimetrie [19, 20].
Pro hodnoceni variability nemetrickych zna-
ki se v dentalni antropologii standardné vy-
uziva systém ASUDAS (Arizona State Univer-
sity Dental Anthropology System). Tento sys-
tém je zaloZen na observaci a skérovani mor-
fologickych variet na zubech na zakladé jejich
srovnani se standardizovanym souborem
sadrovych odlitkd, reprezentujicich stupné
exprese jednotlivych znakU [6, 21, 22]. Pikla-
dem znaku hodnoceného v systému ASUDAS
muUZe byt Carabelliho hrbolek na prvnim hor-
nim stalém molaru [23].

Na studiu zubU a jejich variability se do jis-
té miry zaklada nase chapani evoluce Clovéka
[24]. Ve fosilnim zdznamu jsou zuby relativ-
né Cetné a jejich morfologie se vyuziva k roz-
liseni jednotlivych druhl predkd Clovéka, te-
dy pro rekonstrukci lidské fylogeneze [25].
V evoluci lidského chrupu miZeme sledovat
nékolik trendl, vyrazna je postupna reduk-
ce velikosti zubl. Napfiklad mezi zastupci
rodu Homo doslo k nejvétsi redukci velikos-
ti korunky prvniho horniho molaru u Homo
erectus a Homo ergaster a pozdéji také u Ho-
mo sapiens [24]. ZmenSovani chrupu v evo-
luci ¢lovéka neni dosud jednoznacné vysvét-
leno, uvazuje se také o souvislosti s rozsire-
nim vyuziti ohné a tepelného zpracovani stra-
vy [26]. Kromé velikosti se béhem fylogene-
tického vyvoje ménily také proporce zubu, tj.
relativni velikost okluznich hrbolkd. V pripa-
dé horniho molaru stalého chrupu se méni-
la relativni velikost meziobukalniho hrbolku
a distobukalniho hrbolku (v paleoantropolo-
gickém nazvoslovi parakon a metakon). Za-
timco u moderniho ¢lovéka a pozdéjsich za-
stupcl rodu Homo je typicky velky parakon
a maly metakon, u evolu¢né starsich predkd
Clovéka se setkavame s opakem [24]. S uni-
katnimi proporcemi se mdzeme setkat u ne-
andrtalcd, pro jejichz horni molary je charak-
teristicky vyrazny distopalatinaini hrbolek
(v paleoantropologickém nazvoslovi hypo-
kon) [25].

Morfologie zubl je jednim z nastrojd, jak
popsat biologickou pfibuznost nejen mezi
predky clovéka, ale také u populaci moder-
niho ¢lovéka. Diskrétni nemetrické znaky zu-
bU se vyuzivaji pro hodnoceni tzv. biodistan-
ce, biologické pfibuznosti, na globalni, regio-
nalni i mistni Urovni [22]. Hodnoceni pFibuz-
nosti pomoci nemetrickych znak{ je zaloze-
no na mire jejich podobnosti mezi jedinci.
Pomoci biologickych distanci se na globalni
urovni studuje populacni historie, ve smys-

lu pohybu a kontaktu lidi, na lokalni Urovni
napriklad pfibuzenské vztahy na jednom po-
hFebisti [6]. Nemetrické znaky diskriminuji
geograficky rozdilné populace, v globalnim
méfitku Ize definovat nékolik odliSnych sku-
pin [6]. Morfologické znaky vSak nejsou pro
jednotlivé lidské populace vylucné, nelisi se
svou (ne)pfitomnosti, ale stupném projevu.
Prikladem mohou byt lopatovité fezaky, kte-
ré jsou typické pro populace Sibife, Dalného
vychodu a obou Amerik. V téchto oblastech
se vyskytuji i u 90 % zkoumanych jedinc(, na-
opak v africkych regionech nebo u pavodnich
obyvatel Australie jsou frekvence téchto zna-
ki do 10 % [6]. Geograficky rozdilné popula-
ce se liSi také v odontometrickych promén-
nych. Mezi populace s nejvétSimi zuby patfi
plvodni obyvatelé Australie, Melanésie nebo
Severni Ameriky. Populace s nejmensimi zu-
by nachazime v Evropé nebo v Japonsku [18].

PRUBEH ODONTOGENEZE
A PUVOD VARIABILITY
DENTICE

Priibéh odontogeneze je detailné popsan,
jde v3ak o slozZity proces s mnoha promeén-
nymi a odlisit rlzné faktory podilejici se na
vysledné morfologii zub( je obtizné. Odonto-
geneze zacina v Sestém tydnu intrauterinni-
ho vyvoje a trva do profezani tfetiho mola-
ru, mdze tedy obsahnout i vice nez 20 let Zi-
vota jedince [8, 27]. Pro utvareni morfologie
zubu je zasadni etapou morfogeneze, kdy se
utvari zakladni tvar korunky zubu. Dalsi dd-
lezitou etapou je diferenciace tvrdych tka-
ni, které béhem své mineralizace formu zu-
bu finalizuji. Odontogeneze je chapana jako
komplexni adaptivni proces (Complex Adap-
tive System), kde spolu na rliznych Grovnich
interaguje mezenchymova a ektodermalni
tkan pomoci desitek signalnich molekul, tran-
skrip¢nich a rlstovych faktor( a receptord [8,
27]. Na vysledném fenotypu (tedy pozorova-
telnych znacich) se nepodili jen geny, ale také
epigenetické a environmentalni faktory. Zna-
ky na zubech jsou vétSinou polygenni, tzn.
jsou podminény vétsim mnozstvim gen(. Ge-
ny nefidi vznik jednotlivych znakd primo, ale
prostfednictvim koordinace odontogenetic-
kych procesU. Zejména Fidi nacasovani, rych-
lost a délku trvani odontogenetickych proce-
sU [27]. Epigenetické faktory ovliviuji de/ak-
tivaci gend. Prlibéh odontogenetickych pro-
cesU mohou pfiznivé nebo nepfiznivé ovlivnit
také environmentalni faktory [27]. PFikladem
environmentalnich faktord mulze byt zdra-
vi matky v téhotenstvi nebo malnutrice [28].
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Obr. 1

PFiklad vyuZiti geometrické
morfometrie pFi kvantifikaci
morfologie korunky prvniho
horniho molaru stalého
chrupu. Na okluzni ploSe jsou
umistény landmarky (Cervené
body ¢. 1-8) a semi-land-
marky (Zluté body) a jsou

zde oznaceny Ctyfi primarni
hrbolky

(pr - protokon,

pa - parakon,

me - metakon,

hy - hypokon).

Khorni strané obrazku je zub
orientovan mezialné.

Fig. 1

The illustration of the
geometric morphometrics
approach in quantification of
the morphology of upper first
permanent molar. There are
landmarks (red dots No. 1-8)
and semi-landmarks (yellow
dots) on the occlusal area and
the primary cusps are labeled
(pr - protocone,

pa - paracone,

me - metacone,

hy - hypocone).

Mesial is up.

Nepfiznivy vliv environmentélnich faktorQ
v pribéhu odontogeneze se milzZe projevit ve
formé fluktuacni asymetrie pravé nebo levé
strany dentice [29].

Existuje nékolik teoretickych modell, kte-
ré maji za cil vysvétlit plvod variability mor-
fologie dentice. VSechny se opiraji o fakt, ze
zuby jsou sériové opakujicimi se organy, tzv.
metamery, a u jednotlivych typd zubl (Feza-
ky, Spicaky, premolary a molary) se zakladni
morfologie s drobnymi odchylkami opakuje
[30]. Mezi prvni teorie patfi koncept morfo-
genetickych poli, ktery pfedpoklada vliv spe-
cifickych substanci (tzv. morfogend) na celou
skupinu zubl nélezejici jednomu typu. Vliv
morfogen( podle tohoto konceptu distalnim
smérem sldbne a variabilita zubl narUsta.
Klonalni model naopak predpoklada existen-
ci vnitfniho programu, ktery fidi vyvoj zubu
a replikuje se u kazdého dalSiho zubu typo-
vé skupiny distalnim smérem se stale men-
Si Uspésnosti [31]. Diky rozvoji molekularni
biologie a experimentalnich studii na zvire-
cich modelech bylo moZné vytvofit nové mo-

dely vyvoje morfologie zubu. Jsou to mode-
ly iterativni kaskady (Iterative Cascade Mo-
del a Patterning Cascade Model), které vy-
svétluji variabilitu velikosti jednotlivych zub(
a usporadani hrbolkd na korunce zubu [10,
32] a do jisté miry zaclenuji modely pfedcho-
zi [33]. Tyto modely shledavaji ptvod variabi-
lity morfologie zubu v kaskadovité, opakova-
né aktivaci gend fidicich proces odontogene-
ze a kumulaci pfipadnych odchylek u distal-
néjsich zub(, respektive v distalnich ¢astech
korunky zubu [10, 32, 33]. Nové poznatky
v oblasti morfogeneze zubu pfispély potfebé
novych metodologickych postupl kvantifika-
ce morfologie dentice, které by |épe popiso-
valy komplexni formu korunky zubu a plvod
jeji variability.

ALTERNATIVNI PRISTUPY
KE STUDIU MORFOLOGIE
DENTICE

V soucasné dobé se zvySuje dostupnost
nejen zobrazovacich technologii, ale také
nastrojd pro zpracovani obrazovych dat. Di-
ky tomu se rozviji vyuZziti alternativnich me-
tod studia morfologie dentice a jeji zkoumani
se, podobné jako v jinych oborech, pfesou-
va k obrazovce pocitace. Mezi ,nové" meto-
dologické pfistupy patfi geometrickd mor-
fometrie, dentalni topografie, morfometric-
ké mapovani a dalsi. Vyuziti téchto metod se
rozviji nékolik poslednich desetileti. Vyuziva
je napriklad dentalni fenomika, ktera kvanti-
fikuje vicerozmérna dentalni fenotypova da-
ta, mimo jiné ve vztahu k onemocnénim zubd
a ustni dutiny [15, 34]. Alternativni postupy
mohou pFekonat omezeni tradi¢nich metod
vyuzivanych v dentdini antropologii a do jis-
té miry umélého rozdéleni metrickych a ne-
metrickych proménnych [35]. Tradi¢ni meto-
dy jsou nejCastéji kritizovany za to, Ze se ne-
dokazou dostatecné vyporadat s komplexni
formou korunky zubu, zejména posteriorni
dentice, a nereflektuji biologicky zaklad varia-
bility [15]. Moderni zobrazovaci technologie,
konkrétné vypocetni tomografie, mohou pre-
konat i omezeni, které pro studium morfolo-
gie znamena atrice ¢i abraze tvrdych tkani
zubu. Pomoci tomogram Ize studovat i va-
riabilitu morfologie povrchu dentinu, v misté
dentino-sklovinného spojeni [14].

Geometricka morfometrie se zabyva pre-
devsim tvarem a jeho rozmanitosti, statistic-
kou analyzou a vizualizaci sledovanych rozdi-
10 [35], pricemz tvar kvantifikuje pomoci vy-
znacnych bodd, tzv. landmarkd. Landmarky
jsou body aproximujici studovany tvar v kar-
tézském souradnicovém systému a mély by
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splfovat kritérium biologické nebo geomet-
rické homologie [35]. Standardni postupy
geometrické morfometrie umoznuji sjedno-
tit studované vzorky pomoci superimpozice
a odstranit rozdily v umisténi, natoceni a ve-
likosti. Diky tomu je moZzné sledovat rozdily
vyhradné ve tvaru [35]. Geometrickd mor-
fometrie do dentdlni antropologie prinasi
moznost kvantifikovat morfologii zubu a zis-
kané informace analyzovat pomoci pokroci-
lych statistickych metod. Vzhledem k tomu,
Ze landmarky se na zuby musi umistovat ma-
nualné, pfipadné poloautomaticky, je vyu-
zZiti geometrické morfometrie velmi Casové
naroc¢né. Na zubech je landmark(, tedy ho-
molognich bodl, omezeny pocet, a presto-
Ze lze vyuZit i tzv. semi-landmarky, nehomo-
logni ¢ast variability morfologie korunky zu-
bu mlzZe pro geometricko-morfometrickou
analyzu zlstat skryta [36] (obr. 1). Jiné me-
tody kvantifikuji formu zubu bez vyuziti lan-
dmarkd. Jednim z téchto pfistupl je dental-
ni topografie. Dentalni topografie pristupu-
je k povrchu zubu podobné jako Geograficky
informacni systém (GIS) ke kvantifikaci pro-
storovych dat a vizualizuje vySkové rozdily
na korunce zubu pomoci barevné skaly. Po-
stupy dentdlni topografie generuji promén-
né, které reprezentuji komplexitu morfologie
zubu (vétSinou okluzni plochy) jednim &islem
[37]. Dentalni topografie se zaméfuje zejmé-
na na studium adaptace formy zubu na po-
travu u lidoopl a ostatnich primat0 a usilu-
je také o kvantifikaci opotfebeni zubu [37]
(obr. 2). Mezi dalSi a pomérné nové metody
patfi morfometrické mapovani nebo difeo-
morfismus [36, 38, 39]. Morfometrické ma-
povani prevadi trojrozmérny povrch korun-
ky zubu na dvojrozmérnou barevnou mapu
pomoci barev pfifazenych soufadnicim jed-
notlivych vertex(l [38, 39]. Difeomorfismus
je postup, kdy jsou rozdily mezi dvéma tvary
vyjadfeny jako mira deformace jednoho tva-
ru potrebna pro prechod do druhého tvaru
[36]. Tyto metody jsou vhodné napfiklad pfi
studiu variability metamer(, které nemusf
vzdy nabyvat stejny pocet homolognich bo-
dd, a neni tak mozné vyuZit postupy geomet-
rické morfometrie. To je pfiklad hornich mo-
lar( stalého chrupu, kde prvni molar ve vét-
Siné pripadd ma distopalatinalni hrbolek (hy-
pokon), ktery ale u druhého a tfetiho molaru
vétsinou chybi [40].

ZAVER
V soucasné dobé narlsta vyZivani novych

metodologickych postupl pro kvantifika-
ci morfologie dentice. Tyto nové metody, at

PREHLEDOVY CLANEK

se jedna o geometrickou morfometrii, nebo
néktery z postupl popisujicich nehomologni
slozky variability, maji oproti tradicnim me-
todam nékolik vyhod. Mnohem |épe reflek-
tuji biologickou podstatu variability, umoz-
nuji kvantifikaci morfologie a jeji analyzu,
v nékterych pfipadech jsou automatizova-
né. Na druhou stranu maji nové metody stu-
dia morfologie chrupu vy3si naroky na vyu-
Zité technologie a praci s nimi, sbér dat i je-
jich zpracovani a uchovavani. Véfime, Ze to-
to sdéleni mUze prispét k zakladni orienta-
Ci v teoretickém pozadi dentalni antropolo-
gie i novych metodach. Tyto metody mohou
byt pfinosem i pro klinické studie, kde mo-
hou pomoci kvantifikovat patologické zmé-
ny chrupu, jako atrice a abraze tvrdych tkani
zubu nebo zubni kaz.

Mgr. et Mgr. Petra Uhlik Spévackova
Stomatologicka klinika LF UK a FN

Alej Svobody 80

304 60 Plzen

e-mail: spevackova.petra@seznam.cz

Obr. 2

PFiklad vyuZiti dentalni
topografie pfi zobrazeni
morfologie okluzni plochy
korunky prvniho horniho
molaru stalého chrupu.
Vizualizace vyskovych rozdill
na korunce zubu pomoci
barevné 3kaly. K horni strané
obrazku je zub orientovan
mezialné.

Fig. 2

The illustration of the dental
topography approach in
visualisation of the occlusal
plane of the upper first
permanent molar.

Elevations of the tooth crown
are visualised using different
colors. Mesial is up.
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