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Tvar téla

Popisny pristup Metricky pristup
o znaky kvalitativni, nemetrickeé, o znaky kvalitativni, somatometrické

vizualné hodnocené, morfoskopické
znaky, morfognostické znaky

o vyjadruje rozdily v uchopeni té saméeé variability

o V c¢ase se muze meénit



RUzné typy Clenéni - schémata

o ruzny pocet typl habitu (nejstarsi ¢lenéni uz Hippokrates)

Siroky typ

(habitus apoplecticus, lateralni typ,
pyknicky, kulaty, brachymorfni,
eurysomni)

o dechovy, zazivaci, svalovy,
mozkovy typ (C. Sigaud)

Stihly typ

(habitus pthisicus, linearni typ,
astenicky, plochy,
dolichomorfni, leptosomni)

\ 0 astenicky, atleticky,
)| pyknicky (E.
Kretschmer)



RUzné typy Clenéni - realita

Obr. &. 14: Priklad zastupcu jednotlivych kategorii. Zleva: muz kategorie 1, muz kategorie 2, Zena
kategorie 1, Zena kategorie 2. (Cerny 2016)



Hodnoceni somatotypu — Sheldonova klasifikace (1940)

o ne uz oddélené typy, ale tri slozky, které se ucastni na formovani téla
o hodnoceni zastoupeni té které slozky v péti oblastech na sedmibodové stupnici = 88 zdkladnich
somatotypu, 19 popisnych skupin
Mesomorfni slozka

yrelativni prevaha svalstva, kosti a
vazu, tézka, tuha a jaksi hranatych
tvard”

Endomorfni slozka Ektomorfni slozka

relativni prevaha linearity,
e prevladaji tkane z
s s e a0, ektodermu

,relativni prevaha mékkeé
oblasti na ruznych <t
castech téla“




Hodnoceni somatotypu — Heath a Carter

o vypocet tfi komponent z konkrétnich rozmérd

Tabulka 1. Rozméry pro vypocet somatotypu

Endomorfie Mezomorfie Ektomorfie
KoZni fasa na tricepsu | Obvod paie Télesna vyska
(kontrahované)
Subskapularni kozni Obvod lytka Treti odmocnina
rasa (maximalni) hmotnosti
SuprailiakalIni koZni Sifka (biepikondylarni)
Rozméry rasa distalniho konce
humeru
Sitka (biepikondylarni)
distalniho konce
femuru

KoZni rasa na lytku (Il)

(M. Cuta)



Zakladni biogeograficka pravidla

Bergmanovo pravidlo (Bergman 1847)

,within a polytypic warm-blooded species, the body size of the
subspecies usually increases with decreasing mean temperature of it’s
habitat”

Allenovo pravidlo (Allen 1887)

“in warm-blooded species, the relative size of exposed portions of the body
decreases with decrease of mean temperature”

BODY WEIGHT, RACE AND CLIMATE

D. F. ROBERTS
Anthropology Laboratory, Department of Human Anatomy, Oxford

EIGHT FIGURES

Examination of heat production in indigenous peoples by
reference to the climates of their habitats (Roberts, '52a, '52b)

sugeested th&t a relationship existed between bod}’ we1ght
and : —— (Roberts 1953)




Zakladni biogeograficka pravidla — platnost

Podle vétsSiny studii pravidla plati (geografickych faktoru je vice)

Tésnéjsi vazbu bychom ale vidéli pred primyslovou revoluci

RGzné typy odpovédi na stejnou otazku

Evolucni adaptace
o selekce somatotypu, ktery je pro dané klima
nejvhodnéjsi (napr. Ruff 1994)

Vyvojova adaptace
o pravdépodobné vyznamnéjsi

o retardace rustu tkani koncetin v chladu
o celkova energeticka bilance (sekularni trend)
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Zakladni biogeograficka pravidla — variabilita

Pygmejové
o v prumeéru pod 145 cm

o relativné dlouhy trup, hlava o rozmérech
podobnych okolnim populacim - Siroky oblicej s
Sirokym kofenem nosu

o v Africe — snad potomci loveckych populaci,
redukovanych a roztristénych s nastupem
zemedelskych populaci

o hladiny rustového hormonu jsou v
normalu, ale receptoru (GHR) a
somatomedinu (IGF1) je méné (Merimee
1989)




Zakladni biogeograficka pravidla - variabilita

o v Sirokém smyslu slova — pygmejsky @ e TREW PN s
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Zakladni biogeograficka pravidla - variabilita .

Niloticka postava

o Niloti — etnika vychodni Afriky (Kena,
Uganda, Tanzanie, Kongo)

o etnogeneze na nahornich ploSinach horniho

povodi Nilu Masajové -

. o ) o Tanzanie R
o jedny z nejvyssich populaci na svéte Kapoeta — Jizni

Sudan

MESOMORPHY
*—e Americgn whites 1000 T

O--0 East Africans 210
15 42 Nilotes 337

NORTHERN DINKA
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° Key to percentages
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Fig. 5 Frequencies of somatotypes in Nilotic samples.
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Zakladni biogeograficka pravidla - variabilita

vzajemne se nevylucujici

limity potravy? termoregulace? vlhkost? pohyb v porostu? life history?

o pygmejové se biologicky lisi predevsim postavou — séroveé i
genetické polymorfizmy jsou podobné populacim v jejich okoli

o jasna vazba na podnebi tropickych destnych pralest — adaptivni
teorie — zpUsob reakce na vlhké teplo

S

Modem Modern Modern “Enlarged”
(260) (301) (314) (254) |

v zavorce pomér mezi plochou téla a vahou (Ruff 2005)



\/ySka postavy Efé (I-s z tzemi Konga) < @ 150 cm

VySka postavy Danové @ 185 cm
o mezipopulacni variabilita
prumeérd az 10 %
5. a 95. percentil v rdmci Dant déli 30 cm
(McEvoy a Visscher 2009)

o velmi variabilni i v ramci
populaci

CR-—m 180,1 cm % 166 cm (Kovafik 2011)

Chandra Bahadur Dangi 55 cm Robert Wadlow 272 cm



Vlyska postavy — ontogeneticke zmeny

o délkovy rdst umoznén rdstem kostry

o u vysSich obratlovct (plazi) je rist uskuteénovan proliferaci v ristovych chrupavkach — rychly
rast a moznost jeho uplného ukonceni (ale celoZivotni schopnost remodelace)

HUMAN HEIGHT GROWTH PER MONTH, UNITED STATES (50TH PERCENTILE)

STARTING TIME INTERVAL: (.5-1.5 MONTHS. STATURE AT 0.5 MONTHS: 52.7 CM (BOYS), 51.7 CM (GIRLS).

Znaky typické pro clovéka: 0
o pokracovani fetalniho rustu po »

porodu
o prodlouzené détstvi

o adolescentni faze — produkce pohl.
bunék, ale ne Uplna dospélost “

MILLIMETERS

o dva spurty (u chlapcu a u divekave .

vech populacich; do takové miryu . N —=
primatu nepritomny a také u cl. : 0&

mnohem pozdéji) C ’




Vlyska postavy — ontogeneticke zmeny
1
P

Srovnani s krfivkami obecného savce (a),

socialniho savce (b) a clovéka (c) |

P
J
M M
0 vék o vek

Obr. 4.6. Srovnani tfi modelovich ristovych rychlostnich kiivek obecného savce (a).
socialnitho savee (b) a ¢lovéka (c). Symboly pfedstavuyi faze a udalosti: I — mladé (infancy), P
— puberta, M — dospélost, J — juvenilni vék, C — détstvi (childhood), A — adolescence, MGS —

Od 30 . ro ku p a k sh |2ova' N |’ po Stavy rastovy spurt stfedniho détstvi (Mid-growth Spurt), AS — adolescentni/pubertalni rstovy
spurt.
o komprese meziobratlovych plotének . :
P yenp z pohledu KA 6 mm za dekadu (Sj@vold 1990)
O 0OS | d bOVé N |, Sva |0Vé h (@) tO NuU » TABLE 2— Comparison of the amount of decline, in millimetres, from the maximum stature
provided by five studies at five representative ages (separately for males and females if so

determined).

Hertzog et This Study

L2 Cline et 3,10)
Trotter and L Galloway al. [10], __[_]__
Age Gleser [I] Male Female [4] Male? Male Female
40 -6 -10 0 0 0 0 0
50 -12 -10 0 -8 0 -4 0
60 -18 -19 -29 —-24 -7 -12 -7
70 -24 =22 - 62 -40 ~20 -22 -20
e 80 ~30 -31 —65 —56 ~34 ~36 —38

“Additional mean age value information was provided by M. G. Cline, University of Arizona,
Tucson, AZ (personal communication, 20 June 1990).



\lyska postavy — geneticky podklad
o klasicky kvantitativni znak
o Allen et al. 2010 — 180 lokusi = 10-20 % variability ve vysce
o celkové mozna az 1% vsech genu

rast kosti  proliferace chondrocytd  diferenciace draha rlstového hormonu
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Vyska postavy — fylogeneticka variabilita

o moderni proporce a vyska ustaveny u H. ergaster (Pontzer 2012)
vyska
postavy

linearizace
Dmanisi 1,56 m Turkansky chlapec — finalni vyska

(Lordkipanidze az 1,79 m- 1,85 m jsou drivejsi
et al., 2007) odhady)

o archaicky HS (780 000—-138 000) — vyska 150-190 cm (Gallagher 2013)

o moderni formy v Evropé (38 000 — 20 000) — 174 cm pro muze a 159 cm
pro zeny

o spolu s nastupem zemeédélstvi postupny pokles o ca 10 centimetrl (14
svétovych populaci 18 000—9 800 BP; Mummert et al. 2011)

o pokles nebo mirné fluktuace pak po celé dalsi obdobi az po svrchni
stredovek




Odbocka - dimorfizmus

o ve vsech populacich jsou muzi vyznamné vyssi — typicky znak (5-9 %)

o mezipopulacné (FMI) jsou vétsi rozdily v ramci Zen nez v rdmci muzu

A. afarensis 44 %
H. habilis 26 %
H. erectus 13 %
H. sapiens 5-9 %

celkova gracilizace postavy
rovnostarstvi u LS (mensi kompetice)

podobné naroky po prechodu k
zemedelstvi



\lySka postavy ve stredoveku

200 . . Détkovice - £a Zahradama
Nalezisté Obdobi muZi - primeér min. max. Zeny - primér min.  max. g gﬁgﬂig"ﬁm“
169,5 - hrad 161,5 — hrad ¥ Exirémy
Mikul&ice a okoli Stfedni doba hradistni 170 - podhradi 1564 1824 | 160 - podhradi 1464 1709 Prostéjov - Okruzni ulice
170 - zizemi 160 - zdzemi 190 - B Vy&ka postavy
O Odiehlé
Diviky — Padélky za humny ~ Mladsi doba hradistni 170.3 - - 159.4 - - * Extrémy
Prostéjov — Okruzni ulice ~  Stredni doba hradistni 169.8 160,7 1786 156,8 148 1684 . Bt e o akuba
Vrcholny dni T O Odlehlé
Brno — Kostel sv. Jakuba fefio 1y 4 pozdnt 1694 157 185 156,4 145 175 _ * Extrémy
stfedovek E
Mlada Boleslav — Mladsi doba hradistni 173.9 1508 183.9 163.4 1565 1724 z 9 Medidn
Staroméstskeé naméesti = 170 _— 0
8 o o 25%-75%
Znojmo — Viclavské namésti  Stfedni doba hradistni 170,6 153,6 1822 164,1 1468 1729 - .
= in-i
o
Olomouc — Nemilany Stifedni doba hradiStni 177.2 - - 166 - - =
Hradisko v Oskobrhu Vrcholny stfedovék 165,2 153 175 155 149 162 160 J- I -’V
Radomysl Mlad3i doba hradistni 165 153 181 156,3 144 165
Hradisko Kanina Mladsi doba hradistni 166.6 153.8 179.5 154.7 1512 1671 150 ;
(Pelikan 2015) L
140 . —
Muzi Zeny

o Casny stfedovek - muzi ca 170 cm, Zeny ca 160 cm
(i na Gzemi CR; pred stfedni dobou hradistni zarovy S
Graf 812 — srovnani odhadnuté vyiky postavy mezi lokalitanmn Détkovice — Za Zahradama,

Il t u S) Prost&jov — Okruzni ulice a Brno — Kostel sv. Jakuba s rozdéleni podle pohlavi.

o data ale chybéji - pouze odhady s pomoci metod
pro odhad télesné vysky z kosterniho materialu



Sekularni trend — zaklady

Pozorované zmeéeny lidského téla davané do souvislosti technologickym pokrokem a jim
zpUsobenymi zménami Zivotnich podminek

snizeni mortality

zlepseni vyzivy

odstranéni inhibitor( — infekéni a paraziticka onemocnéni

o pozorovan celosvétove, v rliznych letech (Hatton 2013); komplexni pohled ztézovan
nedostatkem zdznamu pred polovinou 18. stoleti (pokud uz jsou, pak ¢asto pouze muzi)

sekularni trend ve vysce postavy
o narust finalni vysky lze témeér kompletné pripsat obdobi détstvi
o a segmentu dolnich koncetin (Malina 2004)

o zasadni jsou podminky v obdobi ristovych spurtt (Woitek 2003), az do jednoho roku
ma véetsi vliv vyziva matky



Sekularni trend — zmeény evropskych populaci

vyéka dospélych muzd (1780 — 1920; Floud et al. 2011)

176
174 |

Casto pocatek 164

systematického = 162 \ \ snizovanim urody a pol. nestabilitou.
sbéru dat — 3 160 - Korelovdno se zvvsenou mortalitou
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1865
1870
1875
1880
1885
1890
1895
1900
1905
1910
1915
1920

nejnizsi vysky

year of birth

+ Sweden -= France -+ Netherlands

Sources: Sweden: Sandberg and Steckel 1997, p. 129; France: 1784-1902:
Weir 1997, p. 191; 1903—-1920: Drukker and Tassenaar 1997, pp. 358-60;
Netherlands: Drukker and Tassenaar 1997, pp. 358-60.



Sekularni trend — zmeény svetovych populaci

Vyska dospélych muzi; Floud et al. 2011)
168

167 |
166 1
165 |
164 | \

163 1 -
162 1
161 |

height (cm)

160

1838
1843
1848
1853
1858
1863
1868
1873
1878 1
1883
1888
1893
1898
1903
1908
1913
1918

year of birth

—— Germany (Wuarttemberg) ---- ltaly ——Poland --- Spain (rural) ----- Russia




Sekularni trend — vazba na zivotni podminky

Vyska postavy (sekularni trend) je tak Gzce spojena s zivotnim standardem, ze se pouziva k
hodnoceni kvality Zivota (Floud et al. 2011)

o negativni sekularni trend (pokles vysky postavy) u rady populaci v
riznych obdobich
Figure 4. Heights and real wages in a weaving region of Bavana, 19th century
Bavorsko (ale také Svédsko,

. iy lio) _ Height in cm RW Index 1910/13-100
Habsburska rise, Itdlie) —ca v 168« =70
poloviné 19. pokles v produkci
obili a brambor i 760
166 -
| 450
165 -
164 | i
183 11 1 : i 1 1 : l 1 1 ! _a_ i | | | ]I | 1 | 1 I | 1 | 30
1835 1840 1847 1862 1867
Years

— Height (2 YBM) —— Real wage index (Baten 2000)




Sekularni trend — vazba na zivotni podminky

o korelace s vyskou realné mzdy

TABLE 2
CORRELATIONS BETWEEN AVERAGE HEIGHT AND THE LOG OF PER CAPITA INCOME
Group Correlation Number of Countries Significance Level
Boys Aged 12¢ 0.87 22 0.0001
Girls Aged 124 0.82 21 0.0001
Adult Men? 0.82 15 0.0002
Adult Women?” 0.88 16 0.0001

(Steckel 1995)



Sekularni trend — vazba na zivotni podminky

o reakce na valecna Ieta—Japonsko, Secular Change in Heights of Japanese Girls

evropské staty
Age, yrs

160 16

o v prubéhu 20. stoleti pak také v 8 .
jizni Africe nebo Chille ‘“‘/\/—— ® 12

140 e 10
130 /\/ 3
120+ /\/

— e 6

110+ /

100

cm

Helght,

L) 1 ) ) | 1 1 1 1 1
o o o o (=) o o o o o o
o - o~ ™ < Uy w ~ @« (- o
(-2} < (<2} [+ 1] (2] (=] 2] =] (=) » o
- - L o - - - ™ ™ L o - ™~

Year

(Malina 2004)



Sekularni trend — vazba na zivotni podminky

o samoziejmé i v ramci jedné populace — sek. trend v priméru nebo u nizsich vrstev

Table 2

Height of conscripts (aged 18.75 years) by social class in the city of Utrecht (ca. 1860)

Social class Median height (cm) Estimated adult height (cm)
Elite 169.7 (58)

Middle classes 165.0 (388) 168.5

Peasants, farmers 162.5 (62) 167.5

Semi-skilled workers 162.0 (434) 167.3

Unskilled workers 160.0 (138) 166.5

Notes: Occupations of the conscripts’ father was used for classification; sample sizes are in parentheses. Sources:
Municipal Archive Utrecht; SA V inv.nr. 833; Boonstra (1993, Bijlage C occupational classification scheme;
G-code).

o nebo podle kvality Zivota bud ve méstech nebo na venkoveé vyssi populace (v UK méstech
béhem primyslové revoluce Uzce navazdno na miru rdstu mésta)

o v celku pak diky tomu, ze dotahuji ,,zvyhodnéné skupiny“

o v zemich s nestabilnim systémem je populace mensi a také je tam vétsi meziskupinova
variabilita (Deaton 2007)



Sekularni trend — vazba na zivotni podminky

Vyziva — nejen mnozstvi, ale takeé
slozeni diety

(v Evropé a Japonsku napriklad
konzumace mléka; Steckel 1995)

Velikost rodiny (Lawson &
Mace 2008; Hatton &
Martin 2010)

Infekce — nemoci — smérovani
energie do imunitni reakce +
nechutenstvi, poruchy prijimani
zivin (Silventoinen 2003)

Nastaveni mikroflory
zazivacich cest (Beard
a Blaser 2002)

Stres, Spatné bydleni, pracovni zatizeni

(Cavelaars et al. 2000)

i v soucasné UK jsou
jedinci se sourozenci o ca
3 cm mensi nez jedinacci

Social class of origin

b

Y

Childhood living conditions

g Educational attainment
FA
¢ e
v
d ,
> Adult height




Sekularni trend — rychlost v zavislosti na prodéelavanych zménach

(Rychlost narustu vysky postavy za dekadu ca 1960-1996; Floud et al. 2011)

Sweden M (1976-98) (.3
Marway M {1975—85) = 0.3
Austria M (1980-93) e 0.5

Crech Republic M (1881-91) e 0 7
Nethedands F (1881-95) . 5
England M {1280-94) e ()
Crech Hepublic F (188151 _=_|19'
Sweden M (198278 1.0
Framce M (1850-85) | —_— B
England F (1880-91) | m— R
|taly M (1978-00)

— |
Balgiurn F {1960-80) | s | 1
Eeggmrrnyl'.ll 41950—&:]-; | — e
Slowvenia F (1980-91) | — R
Mathedands M (1881-05) | E— R
Crach Republic F (1871-81) | — R
Franca F (1 | = —— _}i
Poland M {1586—95) | E— R}
GDA M (1580—84) —— R}
1.8
1.8

GDR F (1262-84) — ]}
Crech Republic M (1871-81) | — .
Slerveria M (1088-01] | — —
Hunigary M | 1556—88) | -
Bulgaria M {187 e —— - ]
Spain M (1960-50) | — s — -
Pokand M (1285—78) | s '
Bulgara F (1970—80) |  ————— . O o7
aly M {1887-78 ———————ss—
Gr&tﬂeIFM-HElEB—EI:};'

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
cm per decade



Sekularni trend — pretrvavajici zmény

Vyrovnavani trendu v nejvice
modernizovanych statech a
pretrvavajici rozdily mezi
populacemi (Floud et al. 2011)
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Sekularni trend v dalSich charakteristikach

Souvisejici zmeny

Snizovani véku pohlavniho dospivani

Years

Zmeény ve vaze

179

164

15+

14+

134

12

Secular Trend in Age at Menarche in Japan

Table 5. Secular change in mean ages at men-
arche (years) in Poland between 1955 and 1988:

. . . 1
Variation by area of residence.

Year of Survey

Cities

Towns

Villages

1955
1966
1978
1988

13.41
12.90
12.84
12.96

13.94
13.58
13.15
13.40

14.28
13.95
13.47
13.53

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

3z T T T T T T T T T

Year of Birth

Systematické zmény v morfologii
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o rust vysky lebky a jeji relativni zuZzovani
Decade of Bitth

Fig. 1. Plot of basion-bregma height by decade mean.

o zmeny télesnych proporci
(Jantz a Meadows Jantz 2000)



\ySka postavy a zivotni historie

tukove zasoby udrzba

imunita

oprava DNA

nihrada a oprava poskozenych bunék
bazalni metabolizmus

prostiedi ==> energie == rust c=p reprodukce
samci: produkce testosteronu a
spermatogencze
samice: placentirni vyZiva, laktace,
vyziva mlad'at

aktivita
Spatné podminky prostredi

vysoka mortalita

vice energie do udrzovani a

méné do rustu - o
lepsi je dorust co
nejrychleji do malé
pomalej$i rist a pozdé&;si vysky (Walker 2006)
menarche



Vyvoj télesné vysky (v em) cvicencti CSS, vek 20,00-24,99

Posledni stoleti v CR ROk - . :
Y I. CS 1955 369 173.,9 6,60
o V CR systematicky mérena vyska dospelé L CS 1960 629 175.0 6.14
populace dor. 1985, pak dil¢i méreni — L. CS 1965 337 174.9 5.94
setrvaly sekularni trend CSS 1975 236 176,5 6,42
o mezilety 1970 a 2011 zvySeni u muzl a o 22‘;;;’?{]51 2; llaﬁ‘;g z;{:

Zzenocab6,1cmresp.4cm
(Jirkovsky 2003)
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MUz 174,0 cm 160,1 cm +6,1cm e
@
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(Kovarik 2011) a4y
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Graf 4: Vyvoj priimérné télesné vysky v CR od roku 1955



Selekce vysky postavy
Pokud se zlepsi podminky, ma télo tendenci rist do dosaZeni nového optima. Proc?

? provazani s velikosti porodniho kanalu
@) P. troglodytes A. afarensis H. sapiens
o investice se vyplaci alespon do dosazeni
prahové velikosti porodniho kanalu (spojené s

vékem nastupu menarche)

“VvVVvV/

inlet

porodu

midplane

outlet

(Gruss a Schmitt 2015)



Selekce vysky postavy

? pohlavni vybeér
o vyska je znakem vyssiho potencialu,
zdroju a do jisté miry také zdravi

asortativni krizeni

O he o Vvice nez 25-26 cm

zeny — preference vysSich a vysokych muzi (Salska et al. 2008)

(prekvapivé neni spojeno s vyssi reprodukeni
uspésnosti — tu maji prostredni muzi)

muzi — preference primeéru

neni to u vSech spolecnosti Uplné stejné (Sorokowski & Butovskaya, 2012)
o zdravejsi urcité ano, zejména pokud jde o spodni ¢ast variability

mensi postava — vyssi riziko kardiovaskularnich onemocnéni
vyssSi postava — napf. vyssi riziko rakoviny



Selekce vysky postavy

? + spolecenské postaveni

korelace se vzdélanim i majetkem (Cavelaars et al. 2000)
vysSi prezidenti maji vice hlast (v pridméru; Stulp et al. 2013)

lepsSi pohyb soc. skupinami vzhiru u vyssich jedincu
(Krzyzanowska & Mascie-Taylor, 2011 )

mensi pocet nevyhodnych podminek v ekonomickych hrach
(Stulp et al. 2012)

? kognitivni vyhoda



MezipopulacCni variabilita ve vysce postavy
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Mezipopulacni variabilita ve vysSce postavy

Table 2. Awverage height (cm), by

country and sex.*®

Men Women
Norway 178.9 165.8
Sweden 177.9 164.6
Finland 176.6 163.5
Denmark 177.1 165.2
Netherlands 178.7 167.1
Germany 175.4 162.8
Switzerland 175.4 164.0
France 173.1 161.8
[taly 172.2 162.1
Spain 170.0 160.3
* Directly standardized by age, using

the total population of the 10 European
countries as the standard population.

(Cavelaars et al. 2000)

muzi zeny
vyska podle
. o .. smérodatna .. smerodatna
evropskych regionu primér promér
odchylka odchylka
vychodni Evropa 175 5,60 163 5,50
stfedni Evropa 171 5,60 166 6,10
severni Evropa 161 6,10 169 6,40
jihovychodni Evropa 173 5,80 162 5,80
Ceska republika 178 6,62 164 5,60
Ceska republika 2011 180 7,20 166 6,50
(Kovarik 2011)




Mezipopulacni variabilita ve vysSce postavy

do jisté miry plati Bergmannovo i Allanovo
pravidlo

klinalni distribuce ve vztahu k zemépisné Sirce,
snad s vrcholem okolo 40° (Gustafsson &
Lindenfors 2009)

ALE

na jizni polokouli zdaleka ne tak patrné (zrejme

také kvlli mensSimu rozsahu hodnot teploty)
A

cela rada vyjimek, snad danych uzkou vazbou

log female stature

vysky postavy na zZivotni podminky (Ruff 2002;

Katzmarczyk a Leonard 1998).
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Mezipopulacni variabilita ve vysce postavy

TABLE 10.3. Regression parameters for the relationships of body weight (kg), BMI (kg/m?), SA/mass (cm?/kg), and

RSH (%) versus mean annual temperature (°C) for the Robert

5 sample, and the males and females of th

e current sample.

Hegression parameters
Sample/measure n Y-intercept b+SE R
Roberts (males):
Body weight (kg) 116 65.80 —0.55 + 0.70 —0.59"
BMI (kg/m?) 116 23.41 —0.14 £ 0.02 —0.59"
SA/mass (em*/kg) 116 247.55 1.15 + 0.15 0.59™
Current males:
Body weight (kg) 223 66,86 —0.26 + 0.06 —0.277
BMI (kg/m?) 222 23.62 —0.06 + 0.02 —p.22™"
SA/mass (em*/kg) 222 267.00 0.49 £ 0.11 0.29™
RSH (%) 94 52.97 —0.06 £ 0.02 -0.377
Current females:
Body weight (kg) 198 59.33 —0.26 + 0.06 —0.28™"
BMI (kg/m®) 197 24.41 —0.09 + 0.02 —0.30™"
SA/mass (em“/kg) 197 273.73 0.66 + 0.13 0.347
RSH (%) 74 53.66 —0.07 £ 0.02 —0.45™"
Mote: Correlations are statistically significant at: P < 0.001.
BMI, body mass index; RSH, relative sitting height; SA, surface area.

populace 1953 a 1996 (Muehlenbein 2010)



Sirka tela =
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o mezipopulacni variabilita az 25 % o

[sa}

o jasna korelace se zemépisnou Sirkou (i po kontrole 2 | - | | ]
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Miry hrudniku

o obvod hrudniku je nezavisle na
véku vyssi u déti vyrustajici ve
vysokych nadmorskych vyskach
(nad 2 500 m; Frisancho & Baker

O
=
J

g
=
1970) v | High altitude
o u presidlenych déti se obvod E 80 JL
hrudniku v nasledujicich letech % |
Zvysuje = u
A oy 2 70 4
tzv. vyvojova aklimatizace (miuze © ;
mit geneticky zaklad; Beall & a2 ]
Steegmann 2000) 5 | ----~
6[} ] T | T T T | - ———T—
7 O 11 13 15 17

Age (years)



. 2 vySka v sedé
Télesné proporce kormicky index = }v, X 100
vySka postavy

o pomér dolni poloviny téla (dolnich koncetin) a trupu (s hlavou)

(Mielke et al. 2011)

Sitting
< 50 —relativné kratky trup — Australci, Africké Height
populace Relative Sitting Height (34)
oy rve y . e 1 57
> 50 — relativneé delsi trup— nékteré asijské Males
populace a domorodi Americané 55! y ——
. ~; % . &2 X + Australian
. . ope 53 = b S 3 "3 . :
Mezipop. variabilita a2 vk * Melanesian
opét sleduje Allenovo pravidlo — tropictéjsi 51|  v=s207-0082Xx  * ‘ﬁ'ﬂ " Amarican
. . v v/ v e _ I * European
populace maji relativné delsi koncetiny r=-0.37 - .
4 -4 :
(Katzmarzyk & Leonard 1998) °| X 4 . Viongoloid
4?% r +f ¥ [ndian
Sekularni trend ; !
o o . .. (Katzmarzyk & Leonard 1998)
o relativni prodluzovani koncetin T

20 -15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Mean Annual Temperature (Celsius)

Fig. 8. Plot of relative sitting height vs. mean annual temperature among males of the current sample.



Tukova tkan

bila (u dospélého ¢lovéka valna vétsina)

o univakuolarni adipocity (az 95 % objemu
triacylglyceroly)

o zasobarna energie, mechanicka a tepelna izolace

hnéda (5 % u novorozencd, u dospélych méné)
o multivakuolarni

o mezi lopatkami a podél cév — ohrivani krve ve sméru
do mozku

O netresova termogeneze

,Zkratovani“ produkce ATP — misto ATP syntazou projdou
protony kanalem (thermogenin; UCP1) = pfima produkce tepla



Meéreni tukoveé tkane

O O O O

pitva — zlaty standard
CT a MRI
hydrometrie (mnozstvi svalové tkané) — vycisleni télesné vody na zakladé miry rozredéni izotopu

densitometrie — vazeni pri ponoreni do vody — odhad podilu tukové a svalové tkané (Dempster
and Aitkens 1995)

bioelektricka impedance — odhad mnozstvi vody v téle na zakladé jeho vodivosti (populacné
specifické)
antropometrie — samotna vaha ma malou vypovidaci hodnotu

Ponderalni indexy hmotnost
motnos

~ vyska? (m)

BMI a RI — $patné pro vnitro-populaéni i mezi-populaéni BMI
studie (zavislé na celkovém fenotypu; Norgan 1994) — BMI 20

muUze mit 10—-40 % tuku (u muz{)

vy oy v st , , . hmotnost
Meéreni koznich ras — odhad podilu tuku z regresni rovnice, R] =

chyba£5 % - vyska? (em)




Meéreni tukove tkane

Kozni rasy

density

(kg/l)
1.02

1.00 -

098‘ J 1 T I T I T T T T T T T ]
10 20 30 40 S0 60 70 80

Sum of 4 skinfolds (mm)

Figure 2.1. Body density determined by underwater weighing plotted against the

sum of four skinfold thicknesses, using data from Wells and colleagues (1999). The
regression line can be used to predict the body density for any magnitude of sum of
skinfolds, but the scatter of the points around the line indicates the error in individuals
inherent in this approach.



Telesna vaha a tukova tkan

Clovék vs. ostatni Zivoc¢ichové

o Clovék neni vyjimkou z pohledu vsech savcl podobné velikosti téla

o nadmeérny podil tuku na ZivocCicha, ktery se vyvinul v prostredi savan — nejspise rezerva pro mozek

o ALE — pro ostatni primaty skoro nejsou data (a kdyz, tak ze zajeti)

gFat

50 - . Tulen
Makak javsky y .
krouzkovany
40 l 140 Tulen
100 ' kuzelozuby
o Svist 180 &
a0 - 1 [ 23 o 4 Rypous
190 h
9o 15 @ Medvéd hnédy
20 40 8 o 220 4um Vorvanovec
5 O
11 o 16e 200
10 14 60 170
120 210
od 20 7o 13, MFKokan
.001 .01 N 1 10 100 1000 10000

Body mass (kqg) (We”S 2010)



Variabilita v télesné vaze

o 32-90 kg, ale s extrémy nad horni hranici (= mala korelace s
télesnou vyskou)

1985 2011 (median) rozdil

muzi 74,6 kg 82,0 kg +7.4Kkg

Zeny 59,4 kg 64,9 kg +55Kkg

Srovnani primérné vahy ceské populace 1985 a 2011 (Kovarik 2011)

o samotna nevypovida o stavu jedince a populace — Casto se
vztahuje k jiné mire (tzv. ponderalni indexy; BMI nebo RI)

o v zakladu rovnovaha mezi prijmem potravy, ale také gen. podklady
tykajici se miry ukladani télesného tuku (pUvodni obyvatelé US,
Australci — senzitivita k ,,zapadni® stravé)

o heritabilita — nizsi, nez v pripade délkovych nebo Sirkovych
rozméru

John Brower Minnoch
BMI 185,5 (635 kg)

o geneticky zaklad méné jasny — pleiotropni geny ovliviujici ukladani
energie



Variabilita v télesné vaze

Dimorfizmus v ulozeni a mnozstvi tukové tkané

o vetsi podil telesného tuku u zen, a to u vsech populaci

4.0
3.5-

3.0

Log fat mass
(kg)

0.5

0.0

® Males
2 Females

4.90

Figure 2.12. Log fat mass plotted against log height for the series of populations
analysed in this chapter, demonstrating significant associations in both sexes, but with
greater female fatness at any given height.

Log height (m)

FMI

(kg/m?)

14 -

B Males
Females

|

10 1

T

r 1 T
il

Africa Arctic Asia Australasia Pacific South America

Figure 2.16. Mean and standard deviation of fat mass index (FMI) in males and
females from six global regions. Females had significantly higher values than males in
all regions (p<0.001). Values were lowest in African and Australian populations, and
greatest in Arctic and Pacific populations.

dimorfizmus v relativhim mnozstvi tuku



Variabilita v télesné vaze

o z pohledu BMI uz rozdily nejsou tak vyznamné

357 Bl Males

Females

30 —I_
25 7

BMI 207
'kg/m?)

15 1

10 A

ID‘ T T
Africa Arctic Asia Australasia Pacific South America



Variabilita v telesné vaze — dimorfizmus v ulozeni tukove tkane

zeny estrogeny (vyssi ukladani visceralniho tuku po

vice podkozniho tuku ovarektomii a naprava pfi léCeni estradiolem)

méneé inervovany, rychle uklada
nad byteén é volné kyse li ny — Infancy Early childhood Puberty Early adulthood Late adulthood

zasobarna (kojeni)

Smaller head circumference

»
ve <@
m UZI g Q Lower weight Incroasod fatmass Fat deposjts: hips > Android body type
vice visceralniho tuku b Oy o ==
spojeny se zdravotnimi riziky Startr bod length
(inzulinova rezistence,
vysoky tlak, ateroskleréza...)
Larger head circumference

3

)

=

komplexni jev (i biomechanika)

Longer body length

Higher weight
Taller height



Variabilita v télesné vaze — steatopygie

o (z rectiny: stear, steatos, ,tuk, sadlo” a pygé, ,,zadek”; vs..
callypygie)

o hromadéni podkozniho tuku v oblasti hyzdi

o charakteristicky znak pro nékteré sub-saharské (Khoisan;

Pygmejové) populace a Andamance, do urcité miry i u
dalsich africkych populaci

o zabezpeleni energie pod
Allenovym pravidlem?

Andamany



Variabilita v télesné vaze — ontogeneze

o narust ve strednim véku a pokles nebo stabilizace vahy u nejstarsich vékovych kategorii
(Friedlaender et al. 1977)

(kg 7
82‘2 v -""/'/'/“/r"““
78| —

| weight .\*—_‘\\
74 \
<30 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70+
Kaukazoidni veterani, Boston

pétileté zmény ve vaze
Friedlaender et al. 1977



Variabilita v télesné vaze — mezipopulacni variabilita

variabilita az 50 % hodnoty (Ruff 1994)
opét Bergmannovo pravidlo — prumérna vaha se s ristem prumérné teploty prostredi

snizuje, pokud jsou data kontrolovana na vysku postavy

ALE

uzka vazba na zivotni podminky

TABLE 5-2 Body Mass Index and Mean Annual Temperature

POPULATION WEIGHT (KG) HEIGHT (M) HT? BMI TEMP
Turkana 55.0 1.77 3.133 17.555 70-80
San 50.8 1.60 2.560 19.844 70-80
CAR Pygmies 41.5 1.44 2.074 20.010 80
Australia 60.0 1.73 2.993 20.047 70-80
CAR Farmer 54.6 1.61 2.592 21.065 80
Japan 61.0 1.70 2.890 21.107 50-60
Yanomama 50.0 1.53 2.341 21.358 70-80
Quechua 58.5 1.63 2.657 22.017 40-50
U.S. (EA) 69.1 1.76 3.098 22.305 —
Saami 66.1 1.7 2.924 22.606 30-40
Evenki 59.8 1.61 2.592 23.071 20-30
U.S. (AA) 72.2 1.76 3.098 23.305 —
Xavante 69.8 1.70 2.890 24,152 70-80
Inuit 66.7 1.64 2.690 24.796 10-20
Samoa 81.2 1.72 2.958 27.451 70-80

—~e o2t

B

y=25.1484-0.069x R=0.84

BMI

0 20 40 60 80
Mean Annual Temperature

FIGURE 5-17 Body Mass Index versus Mean Annual Temperature.

Molnar 2015

100



Variabilita v télesné vaze — mezipopulacni variabilita

Overweight and obesity patterns (BMI=25) for both sexes adults (20+)

20%

i#jiOverweight and obesity prevalence in 2013

< Overweight and obesity prevalence over

time

40I %

rok 2013

1980

1990

2000

2010

60% 80%

(https://vizhub.healthdata.org/obesity/)



Variabilita v télesné vaze — mezipopulacni variabilita

Overweight and obesity patterns (BMI225) for both sexes adults (20+)

rok 1980
«"/Overweight and obesity prevalence in 1980
Czech Republic: 61.4% (59.6%-63.1%)
<
(https://vizhub.healthdata.org/obesity/)
0% 20% 40% 60% 80%

o sekularni trend - zvysujici se hmotnost

o narozdil od sekularnich zmeén vysky se nezastavil -> sekularni
zvySovani podilu tuku a BMI



Variabilita tukovych zasob

o obecné —v chladnéjsim podnebi je
vetsi tendence k energetickym
zasobam, ale také svalové tkani

tyka se snad prevazneé celkového tuku
— plati u mnozstvi tuku na tricepsu, ale
ne pro subskapularni rasu —
omezovani centralniho tuku u populaci
v chladnéjsich oblastech nebo

naopak...
o vyrazna geneticka slozka citlivosti k "
riznym typum potravy a ukladani tuku )

— napr. polynésané — ,,adaptovani na

(mm) 19]

141 o©

chlad” ale v tropickém podnebi \ |

Height

Arm

Chest

Bust

Waist

Hip

Thigh

Weight
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Variabilita v kraniofacialni morfologii

Anatomicky komplex — ¢asti s rlznou rychlosti vyvoje a pod
kontrolou velkého mnozstvi riiznych genl

mozek dychaci cesty
a na néj reagujici potreba zasobovat
kosti mozkovny télo kyslikem I
zuby svaly
ovliviiujici tvar reagujici na naroky zpracovani
Eelistnich vwbéiki a potravy, plsobi v misté inzerce na
Celisti kosti — ovliviuji robusticitu
\ ' J
interakce -

kompromis



Variabilita v kraniofacialni morfologii
Existuji schémata znaku
o jsme schopni priradit jedince geograficky nebo do vétsi skupiny
o ale existuje vysoka variabilita
o ajak by to dopadlo bez barevné informace

znak ekvatorialni eurasijska asijsko - americka
epikantus neni (jen u San() neni je (uindian( chybi)
Sifka nosu 40 - 50 34-36 35-42
koFen nosu nizky a stredni vysoky nizky a stredni
poloha os pricna podélna stredni
nosnich otvori
profil horniho procheilie ortocheilie procheilie
rtu
rty tlusté a velmi tlusté tenké a stredni stfedni a tlusté
fossa canina hluboka hluboka plocha

(Fetter 1967)



Variabilita v kraniofacialni morfologii

Nejtradicnéji charakterizovan délko-sirkovym
indexem

o v minulosti povazovan za znak, ktery je
pouzitelny pro tridéni do ras

o zhruba klinalni geograficka distribuce

o ale veliké prekryvy a znacna variabilita v Americas o
ramci populaci Europe :
o absolutné rizné populace mohou mit stejny East Asia .
Cl — napf. Korejci i Nemci maji shodné 83 % Polmesia .
(nebo KecCuové a Stredoevropané) Sub-Saharan Africa .
Australasia *
6IU | E-I5 | ?’IO l ?']5 : 8T0 | ES | 9I0

Cephalic Index (%)
IC pro lebku, primér a £ 1,96 SE, zdroj dat Howells



Variabilita v kraniofacialni morfologii

Index cephalicus

o populace vyraznée odlisné

/ L ) DIVISION OF FLORA " ‘/'i',‘\“ ; )
/ AND FaunNa \7\ 7 ‘: & : 3
5 J Z“' ; e VB
88 35-9—BROAD HEADS B 79-8! ‘E’
B8 o857 ==7-5
NN a2-4 73-5 — LONG HEADS R

Aboriginci



Variabilita v kraniofacialni morfologii

télesna vyska
prostiedi (Beals et al. 1984)

N o
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Kraniofacialni morfologie v prubéhu evoluce

V pribéhu evoluce

ustup prognatismu
snizovanim zatéze zvykaciho
ustroji

zmensovanim zubu

graCI I zace o b I Icej € Australopithecus Australopithecus Homo erectus Homo sapiens  Modern Humans
neanderthalensis

africanus robustus

mensi nadoCnicové
oblouky, licni kosti a
alveolarni vybézky

ALE

vysoka zavislost na
kvalité potravy




Variabilita chrupu

pocet hrbolku

o casto redukce a pouze 4 hrbolky u
prvnich dolnich stolicek Evropan
(Australci naproti tomu az 6)

sila skloviny

rozmeéry zubni korunky

(Hanihara a Ishida 2005)
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Variabilita chrupu

o lopatkovité fezaky (shovel incisors)
ztlusteni skloviny na okrajich zubu na lingualni

plose
o silna negativni korelace s aktivitou laktazy
— spoleCna adaptace
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Figure 12.10. Percentage of shovel-shaped median incisors in male samples from selected
human populations. Note that shovel-shaped incisors are more common in both Asian
(Chinese) and Native American populations and relatively rare in African American and
European American samples. (Data from Bass 1995.) (M|e|ke et al. 2011)

(Carbonell 1963)



Tvar nosu

o funkéni souvislosti se zbytkem DS — sliznice (az 1 litr vody za den) pokryvajici silné

vaskularizované tukové tkaneée

sirka/ vyska ap. piriformis

o Sirkova variabilita v souvislosti
s teplotou prostredi

o souvisi také s Sirkou horni Celisti
(Sirka u Australc()

o vyskova variabilita souvisi s
vlhkosti vzduchu (Franciscus a
Long 1991) — nizké ve vihkém
prostredi

o protruze — ¢im chladnéji, tim
vystouplejsi (Carey a
Steegmann 1981)
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O uZSi a vice protrudujici nosy u populaci v suchych
a chladnych oblastech



Kapacita mozkovny

o tézko méritelné — tafonomické zmeény, extrakce

o moderni hodnoty dosazeny pomeérne brzy v evolucni historii HS — uz pred ca 100 tis. lety

o od té doby jen mirné zmeény — relativni velikost frontalnich lalokd napfiklad zUstala témér
nezmeénéna v ramci populace vyrazna variabilita

| velmi malo koreluje s inteligenci, vysvétluje méné nez
16 % variability
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Kapacita mozkovny
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Aboriginals 2

o rozdily mezi pruméry jsou pouze 263 cm3 (v ramci populaci £ 100 cm3)

Zdroj variability:
télesna vyska — pozitivné koreluje s velikosti mozku (Pakkenberg & Voigt 1964)



Usni maz

o télni tekutina v uchu lidi a savcu

o sloZen ze skvalenu, lanosterolu,
cholesterolu, odumrelé kize a chlupl

o cisténi sluchového kanalu
o ochrana pokozky pred vyschnutim

o antibakterialni u¢inek — omezuje rozvoj
Haemophilus influenzae (meningitidy),
Staphylococcus aureus a plisni




Usni maz

Prvni vyzkumy 1930-1962 (Matsunaga) — odliSnosti mezi podobou usniho mazu u populaci

vihky

lepkavy suchy
zluty az, hnedy , vioCkovity
spojeny se znatelnym pachem tedy

potu (zvySena produkce potu)

Slozeni

o snad rozdily v podilu tuku (Matsunaga 1962) a pigmentovych granul, podilu
nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin nebo volnych aminoskupin

Genetika

o 16p chromozom — alely G (drive W; vlhky) a A (dfive w, suchy), Cisté
dominantni (Tomita et al. 2002); snad pleiotropni



_ vlihky/Zluty (W) suchy/Sedy
Usni maz (w)
Evropa a + _
Afrika Asie a
Amerika

[ R4 V4

Group/Population Dry Cerumen (%) Reference! Seve rOJ I Z n I
Northern Chinese 95.8 1 H
Southern Chinese 74.0 1 g ra d I e nt
Chinese (San Francisco, USA) 58.5 4
Koreans 924 1
Tuvinians, Tuva, Russia 78.6 6
Altains, Altai Mountains, Russia 72.6 6
Khakass, Khakassia, Russia 63.5 6
Turkmen, Turkmenistan 54.2 6
Japanese 83.7 1
Ryukyu Islanders 62.5 1
Ainu 13.3 1
Melanesians 278 1
Micronesians 37.1 1
Africans 0.0 4
African Americans 0.0 4
Mozambiquans 53.0 6
Ethiopians 49.0 6
Angolans 415 6
Aleuts 486 4
Nootka 36.4 4
Papago 59.7 4
Navajo 63.3 3
Sioux 36.7 3
Mississippi Choctaw 21.0 5
Cuna 44 4
Quechua 76.7 4
Tzotzil Maya 6.7 2
Zinancantec Indians 47 2
Europeans 13 + P , v .
Germans (Westphalia 6 ! frekvence alely A/w (bild vysec; Yoshiura et al. 2006)
European Americans 4.4 6

4

European Americans

13



Usni maz - selekce

o gradient a vazba na horké podnebi — mozna souvislost s imunitou
ucha proti bakterialnim infekcim (Petrakis et al. 1971)

o podle japonskych vyzkumnikd maze byt i podil pohlavniho vybéru —
pach (Matsunaga 1962)

o souvislost s potem muze ukazovat i na redukci kapacity potnich zlaz
u predkd

o mozna souvislost s vyskytem rakoviny prsu (pleiotropie) — vysledky
vyzkumu ale nejasné
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