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Abstrakt

Procesy biologickych zmén organismu v Case se zietelné projevuji v morfologii
obliceje. V diplomové praci jsou tyto senescenéni zmény sledovany jako tvarové
a velikostni zmény transversalnich dat povrchu 3D virtudlnich modelt obliceji 443 Zen
a muzu (20-88 let) rozdélenych do Sesti vékovych kategorii po dekadach. Metodami
geometrické morfometrie (coherent point drift — dense correspondence algorithm,
analyza hlavnich komponent, per vertex t-test, superprojekce modeld) byly zjistovany
rozdily v obli¢eji mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi s ohledem na pohlavi
a sledovan pohlavni dimorfismus a jeho postupny vyvoj s vékem.

Mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi byl sledovan signifikantni rozdil jak
ve tvaru, tak formé obliceje. Oblicej zen 1 muzl se s v€kem rozSifoval a zaroven se
sniZzovala jeho konvexita. Byl sledovan tstup celého cela a profilu nosu muzi, zatimco
¢elo zen se s vékem zeSikmovalo vlivem Ustupu horni ¢asti a profil nosu byl s vékem
neménny. Naopak s vékem neménna byla poloha brady muzi, zatimco se u Zen
vysouvala dopiedu. Vyrazna byla u obou pohlavi retruze mékkych tkani v predni ¢asti
horni celisti. PO po sedmé dekad¢ Zivota oblicej stdrne odlisSn€é nez V ptedchozich
dekadach. Signifikantni rozdil byl pfitomen mezi pohlavimi v jednotlivych v€kovych
kategoriich jak ve tvaru, tak form¢& a k jeho snizovani dochazelo vlivem tvarovych
zmén, nikoliv velikostnich, pfedevs§im v oblasti ¢ela, nosu, dolniho vicka a horniho rtu.
V piedni ¢asti brady nebyl pohlavni dimorfismus pfitomen.

V diplomové praci bylo zjisténo, Ze trend starnuti muzi a Zen je stejny, avSak
nekteré oblicejové struktury u muzl a Zen stdrnou v odlisSnych dekadach zivota. Dale
bylo zjisténo, Ze ke sniZzovani pohlavniho dimorfismu dochédzi vlivem morfologickych
zmén tvaru oblieje jak zen, tak muzi, pficemz velikostni zmény obli¢eje se na

snizovani pohlavniho dimorfismu nepodileji.
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tvar a forma



Abstract

Processes of biological changes of organism over time distinctly manifest
themselves in a face morphology. The present study age changes are observed as shape
and size changes of transversal dates of surface 3D virtual models of faces of 443
women and men (2288 years old) devided into six age groups in decade. Differences in
faces among each age group with respect to the sex were investigated and a sexual
dimorphism and its gradual progress with the age using methods of geometric
morphometrics (coherent point drift — dense correspondence algorithm, principal
component analysis, per vertex t-test, shell-to-shell deviation).

A significant difference among age categories was observedd both in shape as
well as in form of the face. The faces of women and men were becoming wider with age
and convexity was decreasing at the same time. A decline of the whole forehead and of
the profile of the men’s nose was observed, whereas the women's forecheadwas getting
bevel due to the decline of the top part and a profile of the nose wasn’t changed with the
age. On contrary, the men’s chin was unvarying with the age, while the women’s chin
was sliding out foward. There was observed a distinct decline in the front part of
a upper jaw with the both sex. It was found out that after the seventh life decade the face
gets older in a different way than in the previous decade. A significant difference was
present between gender in each age groups both in a shape as well as in a form and it
came to its decrease owing to the shape changes, not size ones, mainly in the area of
forehead, nose, lower eyelid and upper lip. In a front part of the chin there was no sex
dimorphism there.

In the present study there was found out that the trend of ageing process of men
and women is the same however, some face structures with men and women get older in
different life decades. Then it was found out, that to the decrease of the sex dimorphism,
it comes due to morphological shape changes of the face both with women and men,

where size changes of the face don't participate in the decrease of the sex dimorphism.
Key word:

Human face, ageing, sex dimorphism, morphology, geometric morphometrics, shape

and size
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1. Uvod

Starnuti (senescence) je biologicky proces, ktery je vysledkem zmén na bunécéné
urovni, a jsou pro n¢j charakteristické involu¢ni zmény tkané — naptiklad ubytek kostni
hmoty nebo ztenCovani pokozky — ¢i ztrata funkce bunky. Starnuti tedy piedstavuje
funk¢ni 1 morfologické involu¢ni zmény organismu, projevujici se zietelné v obliceji
(Ferrario et al. 1995; Flegr 2005; Williams, Slice 2010; Ilankovan 2014; Picard,
Guarente 2005; Campisi 2013).

Védomy zajem o oblicej a jeho interpretaci sahd na uzemi Evropy do obdobi
antiky. V prub&éhu historie pak lidé hledali souvislosti obli¢ejové morfologie se
socialnimi rysy osobnosti, zjiStovali principy krasnych obliceji a hledali estetické
moznosti k dosazeni obli¢ejového idedli. Byly sledovany evoluéni trendy a evolu¢né
vyvojova stadia byla pfipodobiiovana ke zvifeci morfologii hlavy. Lidé se obli¢ejem
tedy zabyvali a zabyvaji jak ze socio-kulturniho hlediska, tak hlediska biologického
(Blazek, Trnka 2009; Bouzek 2009; Barry et al. 2010).

V posledni dobé¢ se vysledky vyzkumt obliCeje a jeho struktur vyuzivaji
v biomedicinskych oborech, naptiklad k hodnoceni vyvojovych vad a traumat ¢i ke
kraniofacidlnim upravdm. Velky vyznam maji data pro rekonstrukci obliceje
transplantaci (Sforza et al. 2010a; Evans, Francis-West 2005; Hussain et al. 1994,
Caganova et al. 2014) a plastickou chirurgii (Moss et al. 2000; Rohrich, Pessa 2009).

Vysledky vyzkumii se dale vyuzivaji ve forenznich védach a to naptiklad k
identifikaci a autentifikaci jedince, k tvorbé databazi za konkrétnim cilem, sestavovani
portrétl hledanych a pohfeSovanych osob nebo k rekonstrukei obliceje podle lebky
(Sforza et al. 2010a; Konar et al. 2013; Kaur et al. 2015; Federal Bureau of
Investigation 2005). Znalosti o obli¢eji je vyuzivano k jeho rekonstrukci i v piipadé
historickych a archeologickych materiadlech, pficemz nyni jsou takové rekonstrukce
podporovany 3D pocitacovymi technologiemi (Phillips, Smuts 1996; De Greef, Willems
2005; Vanezi et al. 2000).

Vyzkumy obli¢eje a obli¢ejovych struktur se pro Siroké vyuziti vysledkli proto
zam¢iuji na jeho prenatdlni i postnatalni vyvoj az po jeho zmeény béhem starnuti.
Samostatn¢ je tfeba hodnotit Zeny a muze, jelikoz pribéh starnuti i dal§i sledované
aspekty vykazuji pohlavni nerovnost (Sforza et al. 2009; Gems 2014), avsak literatury

porovnavajici odlisné starnuti obli¢eje mezi pohlavimi neni mnoho.



Cilem diplomové prace je sledovani senescencnich zmén oblic¢eje u dospélych
muzi a zen souCasné Ceské populace. Velikostni a tvarové zmény oblieje jsou
sledovany na =zakladé transverzalniho vyzkumu celkem 443 jedinci muzského
a zenského pohlavi ve véku 20-88 let, ktefi byli rozdéleni do 6 vekovych kategorii.
Prace navazuje na pilotni studii Mydlova et al. (2015), kde byly senescen¢ni zmény
dospé€lé ceské populace sledovany na méné cetném souboru cCitajici 180 jedinct
rozdélenych do tfi vékovych kategorii. Metodologie diplomové prace je zalozena na
geometricko-morfometrickém sledovani velikostnich a tvarovych zmén celkového
povrchu 3D virtudlnich oblicejovych modeld. Vzhledem k transverzalnimu charakteru
dat je zapotiebi mit pfi interpretaci na paméti, ze sledované obli¢ejové rozdily nejsou
skute€né senescencni zmény, ale rozdily mezi rozdilnymi vékovymi kategoriemi

rozdilnych skupin lidi.

2. Teoreticky avod

2.1. Anatomie lidského obliceje

Kosténym podkladem obliceje je lebka (cranium), jez je tvofena kostmi krycimi
(desmocranium), které se vyviji pfimo z mezenchymu, a kostmi nahradnimi
(chondrocranium), které osifikuji v chrupavce (Cihdk 2001; Cech et al. 2009). Oba typy
kosti se podileji na tvorbé dvou topografickych casti lebky — mozkové (neurocranium)
a oblicejové (splanchnocranium). Pomér velikosti téchto ¢asti lebky (splanchnocranium
— neurocranium) je u muzu 1:2 au zen 1:2,5 (Horackova 2007).

S kostni tkani lebky souvisi tkané chrupavcitd, kostni, zubni a mekka tkan
(svalova, tukova a epitelova) které spoleéné utvateji vnéjsi morfologii obliceje (Cech,
Horky 2011). Docasny i trvaly chrup (dentes decidui et permanentes) se vyviji
z ektodermu a ektomezenchymu (Cech, Horky 2011; Nedorost et al. 2009).
Ektodermového pivodu je také kiize (epitelova tkan), zatimco tkan kosterni, svalova
atukova je mezodermového pivodu (Moore, Persaud 2000; Cech, Horky 2011;
Junqueira et al. 1999; McCracken 2002). Svaly hlavy se béhem prenatalniho vyvoje
derivuji z 1. a 2. zaberniho oblouku (Cech, Horky 2011; Moore, Persaud 2000), pii¢emz
z prvniho se derivuji svaly mimické (musculi faciales) a z druhého svaly Zvykaci

(musculi masticatores), (Horackova 2007; Holibkova, Laichman 2004).



2.1.1. Neurocranium

B¢éhem vyvoje kosti mozkové casti lebky se wuplatiiuje chondrogenni
| desmogenni osifikace. Na chrupavéitém zakladu, tedy kosti ontogeneticky patiici
chondrocranio, vznika baze lebni, kterou tvoti pars basilaris a partes lateralis kosti
tylni (0s occipitale), kost skalni (pars petrosa) a bradavc¢ity vybézek (pars mastoidea)
kosti spankové (os temporale), kost klinova (os sphenoidale) kost ¢ichova (0s
ethmoidale) a dolni nosni skofepa (concha nasalis inferio), (Cech et al. 2009; Cihak
2001; Horackova 2007; Netter 2010). Z mezenchymu osifikuje klenba lebni (calva), jez
je soucasti desmocranii. Klenbu lebni tvofi Supina kosti tylni (squama occipitalis), kosti
temenni (0ssa temporalia), kost ¢elni (0s frontale), pars tympanica a Supina kosti
spankové (squama ossis temporalis), kost nosni (0s nasale), kost slzni (0s lacrimale),
kost radlicna (vomer) a vnitini lamela ktidlového vybézku kosti klinové (lamina
medialis processus pterygoidei ossis sphenoidalis), (Cech et al. 2009; Cihak 2001;
Horackova 2007; McCracken 2002).

2.1.2. Splanchnocranium

Oblicejova c¢ast hlavy fylogeneticky vznikla splynutim krycich kosti
a chrupav¢itych Zzabernich obloukii, jenz byly oporou dychacich cest. Béhem
prenatalniho zivota se od druhého mésice uplatituje na kostech oblicejové ¢asti hlavy
prevazné desmogenni osifikace.(Cech et al. 2009; Cihak 2001). Z mezenchymu osifikuji
kosti horni celisti (maxilla), kosti licni (0ssa zygomatica) a patrové (ossa palatina)
a dolni celist (mandibula). Soucasti chondrocranii je jazylka (os hyoideum), kustky
stiedniho ucha (malleolus, incus et stapes), (Moore, Persaud 2000; Cihak 2001; Cech et
al. 2009; Horackova 2007). Kosti obli¢ejové casti hlavy ohranicuji o¢nici (orbita)
obsahujici o¢ni kouli, okohybné svaly, tukové vazivo, slzny aparat, cévy a nervy,
a kosténou dutinu nosni (cavitas nasalis ossea) vpredu ohrani¢enou kosténym vstupem
(apertura piriformis), (Cihak 2001; Horackova 2007; Netter 2010; Petrovicky, Doskogil
2001).

2.1.3. Mimické svaly
Mimické svaly (musculi faciales) jsou ulozeny v podkozi, zacinaji na kosti
a upinaji se do ktize. Jejich kontrakcei je umoznén pohyb oc¢nich vicek, ust, tvaii a obodi.
Dale se podileji na artikulaci, mimice obliceje a piijmu potravy. Kruhovité svaly kolem

otvoril v oblicejové Casti hlavy mohou uzavirat, otevirat ¢i ménit tvar téchto otvorii. Za
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klidového napéti mimické svaly podminuji charakteristické rysy oblieje jedincii
(Horackova 2007; Holibkova, Laichman 2004; VVokurka, Hugo 2008).

Mimické svaly se déli na svaly lebni klenby, svaly o¢ni Stérbiny, zevniho nosu
aust. Sval lebni klenby, musculus epicranius, je slozeny z dvou dil¢ich ¢asti, a to
z musculi occipitofrontalis a musculi temporoparietalis. Ob¢ casti svalu se upinaji do
vazivového listu (galea aponeurotica), v jehoZ oblasti se neuklada tuk. O¢ni Stérbinu
obkruzuje musculus orbicularis oculi, ktery tvorii svalovy podklad horniho a dolniho
vicka. Ke svaliim oc¢ni $térbiny se fadi musculus corrugator supercilii (jeho kontrakei je
podminén zamraceny obli¢ej a vyraz bolesti) a musculus procerus. Svalem zevniho
nosu je musculus nasalis, ktery tahne chrupavéitou ¢ast nosu dolt. Vyraznym svalem
ustni $térbiny je musculus orbicularis oris, ktery se podili na uréeni tvaru ust. Do
lateralni ¢asti tohoto svalu se upinaji ostatni svaly Gstni §térbiny: musculus levator labii
superioris (podili se na vyrazu zarmutku a place), musculus levator labii superioris
alaeque nasi, musculus zygomaticus major et minor, musculus risorius (pfi smichu
u n€kterych jedinct zpusobuje dilky ve tvafich), musculus buccinator (tvoii podklad
tvari; nema fascii), musculus levator anguli oris, musculus depressor anguli oris
musculus depressor labii inferioris a musculus mentalis (u nékterych jedincu vytvari
dilek na brade€), (Horackova 2007; Cihak 2001; Holibkova, Laichman 2004; Netter
2010).

2.1.4. Zvykaci svaly

Svaly Zvykaci se nachazi po stranich celistniho kloubu, se kterym pohybuyji.
Tyto svaly se upinaji na dolni ¢elist. Dolni Celist zdvihaji (elevuji) musculus temporalis,
musculus masseter a musculus pterygoideus medialis; pohyb ¢elisti dopiedu (protrakci)
umoziuji musculus pterygoideus lateralis a povrchové snopce musculi massettis; pohyb
celisti dozadu (retrakci) zpsobuji musculus temporalis (jeho zadni cast) a hluboké
snopce musculi massetis; pohyb celisti do stran (lateropulsi) umoziuje jednostranna
kontrakce musculi pterygoiei (Hora¢kova 2007; Holibkova, Laichman 2004; Petrovicky,
Dosko¢il 2001).

2.1.5. Chrupavky zevniho nosu
Na kostény podklad nosu navazuje podklad chrupavcity. Nosni piepazku dotvafi
cartilago septi nasi navazujici na kost radli¢nou. Z této chrupavky vybiha na ob¢ strany
processus lateralis, jenz navazuje na kost nosni a vytvati tak podklad nosniho hibetu.
Chrupav¢ity vrchol nosu (apex nasi) tvori cartilago alaris major majici dvé raménka — -
11



— crus mediale a laterale — které obkruzuji jako podkova nozdru. Tuto chrupavku
dopliuje drobna chrupavka nachazejici se v nosnim kiidlu — cartilagines alares minores
— a variabilni chrupavky cartilagines nasales accesoriae. K nosnimu septu se piipojuje
v predni dolni oblasti cartilago vomeronasalis (Cihdk, Grim 2002; Vargova, Pa¢ 2008;
Rohen et al. 1998). Na obr. 2.1 je mozné vidét usporadani chrupavek nosu (Anderson et
al. 2008).

Sevy Celni kosti

Sev Lelni a nosni kosti a homt Salisti

Celnl wbéZek
horni celisti

nosni kistky

processus lateralis
cartilago septinasi _

cartilago alaris /
major-crus  /

laterale / / Sev horni Lelist
) /

’ \___anosni kosti
/ \ N\ cartilagines
| Y alares minores
\..—_'—

\
\
\

/

cartilago alaris /

major-crus  / \

mediale / \ cartilago septi nasi
f \ gD

Obrazek 2.1: Chrupavky nosu; upraveno podle Anderson (2008).

2.1.6. KizZe

Kiize je organ kryjici zevni povrch organismu, tedy i obliceje. Je mozné ji
rozdélit na dva oddily — vlastni kazi (cutis) a ptidatné kozni ustroji (kozni adnexa).
Tloustka kize (bez podkozniho vaziva) se pohybuje v rozmezi 1 az 4 mm. Jeji barva
zavisi na mnoZstvi pigmentu, jejim prokrveni a jeji tloustce. Na povrchu kize jsou
cetné vyvySeniny a vklesliny, které tvoii kozni reliéf. Zakladem kozniho reliéfu jsou
konstantni ryhy zietelné od narozeni, jez jsou dvojiho typu — kozni brazdy (sulci cutis)
a kozni listy (cristae cutis). Vlastni kuze se déli na tii vrstvy — pokozku (epidermis),
skaru (dermis &i corium) a podkozni vazivo (tela subcutanea), (Pag et al. 2013; Cihédk et
al. 2004; Pospisil 1974; Babler 1991; Seidenberg-Kajabova et al. 2010).
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Pokozka

Pokozka je povrchovou vrstvou vlastni kize tvofenou mnohovrstevnatym
epitelem a dale se d€li do né€kolika vrstev. VSechny vrstvy jsou tvofeny keratynocyty,
které se vyviji v nehloubé&ji ulozené vrstvé (stratum basale) a maji cylindricky tvar.
Postupné jsou nahrazovany bunikami novymi, oplostuji se a posouvaji se smérem
k povrchu kize. Na povrchu kiize se nachazi jiz silné oplosténé a odumielé bunky.
V nejhloubé&ji ulozené vrstvé se kromé keratynocyti nachazi pigmentové bunky
(melanocyty) a bunky langerhansovy. V pokoZce nejsou zadné cévy, avSak zasahuji do
ni nemyelizovana nervova vlakna (Fenske, Lober 1986; Eckert, Rorke 1989; Pac et al.
2013; Cihak et al. 2004).

Skara

Skara (dermis) leZici pod pokozkou je tvofena tuhym vazivem, &imz tato vrstva
ktize zajistuje jeji pevnost a pruznost. Sklada se z papilarni a nize ulozené retikularni
vrstvy. Papilarni vrstva je ten¢i a v podobé dermalni 1ist vybihd do epidermis. Tato
vrstva je tvofena pfedevSim tenkymi a dlouhymi paralelné orientovanymi elastickymi
vlakny, dale pak tenkymi a rozlisné orientovanymi kolagennimi vlakny a vlakny
retikularnimi. Retikularni vrstvu tvofi kolagenni vazivo neuspotfadaného typu, jehoz
vlakna jsou silngj$i, hustSi a vzajemné se proplétaji. Do této vrstvy Skary
z podkozniho vaziva sméfuji vétve cév a nervil. Ve Skafe jsou ulozeny vlasové folikuly
a jejich aparat (mazové zlazy), (Pag et al. 2013; Cihak et al. 2004; Amirlak 2015;
Hoblikové, Laichman 2004; Bonta et al. 2013; Seidenberg-Kajabova 2010; Cech, Horky
2011).

PodkozZni vazivo

Vrstva podkozniho vaziva (tela subcutanea) piedstavuje spojeni mezi $karou
a povrchovymi fasciemi nebo okostici (periostem). V oblasti uSniho boltce, nosu
a oéniho vicka se podkozni vazivo nenachazi (Cihak et al. 2004; Hoblikova, Laichman
2004). V mistech, kde se podkozni vazivo pomoci vazivovych pruhi s podkladem
nepoji, je tato vrstva prostoupena tukovymi lalacky (Cihdk et al. 2004), které jsou od
sebe oddéleny septy (Rohrich, Pessa 2008; Reece et al. 2008). Tukové polstaie (corpus
adiposus) v podkozi jsou tvofeny bilym tukem, ve kterém pievazuji bile adipocyty
(Cinti 2007). Tukové polstare slouzi jako mechanicka a tepelna izolace hlubsich vrstev

tdla (Pa¢ et al. 2013; Cihak et al. 2004). V medialni Gasti ela se nachazi dva tukové
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polstare, které jsou od sebe vétSinou oddéleny septy (Barker 1977; Ullmann et al.
1997). V oblasti tvafi se nachazi hluboky a povrchovy tuk, pficemz kazda vrstva je
¢lenéna do segmentd od sebe oddélenymi vazivovymi septy. (Rohrich et al. 2008;
Gierloff et al. 2012). Na obr. 2.2 jsou barevné znazornény latero-temporalni, stfedni
a medialni tukové polstafe, nasolabialni a labiomandibularni tukovy polstar (Pils et al.

2012) a na obr. 2.3 je zobrazen vztah mezi tukovou tkani, septy a svalem (Mendelson,
Muzaffar 2002).

a

)
N\

Obrazek 2.2: Povrchové tukové kompartmenty tvari a brady; fialové latero-temporalni, ¢ervené stiedni,
zelené medialni, Zluté nasolabialni, oranZové labiomandibularni a modi‘e bradovy tukovy polstar; prevzato z

Pils et al. (2012).
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Obrazek 2.3: UloZeni tukové tkané mezi jejimi septy a svalem; upraveno podle Mendelson, Muzaffar (2002).

2.2. Vnéjsi morfologie lidského obliceje

Oblicej je mozné Clenit rozlicnymi zplsoby. Lze jej rozdélit na vnitini a vnéjsi
¢asti, priCemz vnitini ¢ast zahrnuje o€i, nos usta a k nim prilehlé oblasti, a vngjsi ¢ast
obli¢eje zahrnuje oblast ¢ela, brady a jeho celkovy tvar (Blazek, Trnka 2009). Oblicej se
pak ¢leni na tyto oblasti: Celni (regio frontalis), o¢ni (regio orbitalis), nosni (regio
nasalis), podo¢nicova (regio infraorbialis), jafrmova (regio zygomatica), tstni (regio
oralis), priusni (regio parotideo masseterica) a oblast tvafi (regio buccalis) a brady
(regio mentalis), (Sinelnikov 1989; Sobotta 2006). Dalsim ¢lenénim obliceje je na Casti
periorbitalni, stfedni ¢ast obli¢eje a dolni Celist (Mendelson, Wong 2012).

V predkladané diplomové praci bude pouzito ¢lenéni obliceje podle mechanismi
vedoucich k jeho starnuti na tii ¢asti — horni, stfedni a dolni t¥etinu (obr. 2.4). Horni
tietina zahrnuje Celo, oboci, nado¢nicovy oblouk, ocnici a horni vi¢ko. Horni okraj
stfedni tfetiny probiha podél jafmového oblouku K vnéjsimu koutku a odtud podél
spodniho vicka ke koteni nosu. Spodni hranice stfedni tfetiny za¢ina od chrupavcitého
hrbolku nad vstupem do zvukovodu ucha (tragus) sméfuje k Gstnimu koutku a podél
nosortové ryhy k nosu. Dolni ¢ast zahrnuje dolni Celist, bradu, usta a krk (Coleman,

Grover 2006; Kaur et al. 2015; Levesque, Torre 2015; Tan et al. 2011).
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Horni tretina

stfedni tfetina

Dolni tfetina

Obrazek 2.4: Topologické rozdéleni obli¢eje na tFi tietiny; upraveno podle Kaur et al. (2015).

2.2.1. Horni tietina oblic¢eje

Celo je vymezeno vlasovou hranici shora a frontonasalnim zafezem a obo&im
zdola. Na cele je kiize obliceje nejtlustsi. Medidlni polovina oboc¢i piekryva
nado¢nicové oblouky kosti ¢elni a jeho podkladem je po celé délce tukovy polstar.
Tvarem tvoii oblouk s vrcholem na rozhrani druhé a tieti tietiny (Patel 2013; Lemke,
Stasior 1982), pti¢emz muzi maji tendenci k rovnéj§imu oboci oproti Zenam s obo¢im
klenutym (Freund, Nolan 1996). Oboc¢i shora ohranicuje oblast o¢i (Blazek, Trnka
2009). Par o¢nich kouli je uloZzeno v oc¢nici, a jsou chranény hornim a dolnim vi¢kem
(palpebra superior et inferior), které jsou zaktivené podél oka. Tenka kize vicek
ptechazi do okolni kiize ryhou — sulcuc orbitalis inferior et superior (Blazek, Trnka
2009; Cihak et al. 2004). Ktize horniho vi¢ka se vétiinou sklada do tfech zahybd, coZ je
podpoieno strukturou pojivové tkané, predevSim uspotfddanim povrchovych fascii,

avsak muize byt i zcela napnuta bez zahybt (Moss et al. 2000; Cihak et al. 2004).

2.2.2. Stitedni tietina obliceje
Kosternim podkladem stfedni cCasti obli¢eje je horni celist a télo kosti
zygomatické s jejim zygomatickym vybézkem (Mendelson, Wong 2012). Oblast pod
ofima prechazi plynule do tvaii. Tvare tvofi bo¢ni cast obliceje a jsou vpiedu
ohranicené nosortovou ryhou, shora dolnim o¢nim vi¢kem, vzadu usnim boltcem a dole
okrajem dolni Celisti. Podkladem horni ¢asti tvafi je licni a spankova kost a jaimovy
oblouk. Podkladem stfedni ¢asti tvare je predni plocha téla horni ¢elisti. Na celkovy tvar

tvafi ma v horni poloviné velky vliv kosterni podklad. V poloviné dolni je jejich tvar
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uréen predevsim svalovym a tukovym podkladem. Svalové uspofadani ma téz vliv na
tvorbu vrasek. Tvare mohou byt vyvysené, ploché ¢i propadlé, coz je dano predevsim
mnozstvim podkozniho tuku, ktery je septy rozdélen do oddili, diky ¢emuz tvare 1épe
drzi svuj tvar (Blazek, Trnka 2009; Mendelson, Muzaffar 2002; Pilsl et al. 2012;
Rohrich, Pessa 2008).

Tvar nosu definuje ptedevsim kosténa ¢ast v jeho horni ¢ésti. Na celkovém tvaru
nosu se podili chrupavcita neparova nosni piepazka a parové nosni chrupavky. Dolni
¢ast nosu formuje predevsim chrupavka kitidlovita, ktera ma velky vliv jak na tvar
nosnich kiidel, tak na tvar $picky nosu. Na vzhledu nosu se podili i kiize, jejiz tloustka
je individualné variabilni. Podkozni tuk se miize vyskytovat od kofene nosu po jeho
Spicku, ovSem mize byt ptitomny naptiklad pouze na Spicce nosu. Kofen nosu mé vici
vnitinim o¢nim koutkim individudlni projekéni vysku a vi¢i glabele rozdilné
prohloubeni. Prohloubeni kofene nosu souvisi s rozdilnym pfechodem nosu do cela

(Toriumi 2006; Blazek, Trnka 2009; Oneal, Beil 2010; Anderson et al. 2008).

2.2.3. Dolni tietina obliceje

Rty na rozdil od nosu nemaji kosterni podklad, jimz jsou v piipadé rta svaly
a tukové polstafe, které svymi vybézky zasahuji hluboko do musculi orbicularis oris
a musculi mentalis (Cihdk, Grim 2002; Rohrich, Pessa 2009). Horni a dolni ret svymi
volnymi okraji uzaviraji ustni $térbinu a setkavaji se spolu Vv tstnich koutcich. Horni ret
za¢ina pod dolnim okrajem nosu a ze stran je ohrani¢en nosortovou ryhou (sulcus
nasolabialis), jez je podminéna tahem mimickych svald. Dolni ret je ohrani¢en
bradovou ryhou (sulcus mentolabialis). Alveolarni vybézky dolni a horni Celisti zcasti
ovliviuji prominenci rtii (Cihak, Grim 2002; Blazek, Trnka 2009).

Brada je jednim ze zakladnich anatomickych znak anatomicky moderniho
¢lovéka (Cremo, Thompson 1998). Zakladni tvar brady urcuje jeji kostény podklad
tvofeny predni ¢asti t€la dolni Celisti. Na tvaru brady se dale podileji mekké tkané jako
je bradovy sval (musculus mentalis) a podkozni vazivo, pfedev§im dva tukové polstaie
v oblasti tvorby podpradku (podcelistni prostor), které jsou od tukového polstaie tvari
oddéleny septem (Blazek, Trnka 2009; Reece 2008). Brada je od dolniho rtu oddélena
bradovou ryhou, zatimco po strandch brada plynule navazuje na tvare (Blazek, Trnka
2009).
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3. Starnuti oblicCeje

Rast, vyvoj a degenerativni zmény meékkych tkani a kostnich struktur se
vzajemné ovliviluji a zptisobuji, Ze se obli¢ej béhem Zivota méni. Tyto zmény vznikaji
kombinaci puisobeni vnitfnich (genetickych a epigenetickych) a vnéjsich (zivotniho
prostiedi) faktorti (Sforza et al. 2013; Sjerobabski-Masnec, Situm 2010) a vedou ke
zménam v pomeéru mezi mékkou a tvrdou tkani (Zimbler et al. 2001). Mezi
environmentalni faktory majici vliv na starnuti obliceje patii napiiklad slune¢ni zareni,
gravitace, koufeni, uzivani drog nebo psychicka zatéz (Albert et al. 2007; Vierkétter,
Krutmann 2012). Nejvétsi environmentalni podil na starnuti obli¢eje ma slunecni zateni,
které ma vliv predev§im na kizi. VE€kové zmeény objevujici se ptirozené jsou slunecnim
zafenim urychlovany, ba dochazi naptiklad k nepravidelné pigmentaci a Zloutnuti kize
(Zimbler et al. 2001; Fisher et al. 2002; Adler 2003; Sjerobabski-Masnec, Situm 2010)
¢i prominenci cév leZicich blizko povrchu kiize (Sveikata et al. 2011). ZvySeny pobyt na
slunci je tedy spojen se starSim vzhledem jedince, coz potvrzuji vyzkumy na dvojcatech
(Guyuron et al. 2009; Rexbye et al. 2006). Krom¢ slune¢niho zafeni ma na devastaci
a dehydrataci bunc¢k pokozky vliv 1 vyprahlé podnebi a vitr (Sveikata 2011). Tmavé
a skvrnité zbarveni kiize se vyskytuje ve vétsi mife u kurdkd a jedincd s niz§im body
mass indexem, coZ bylo prokdzdno na vyzkumech dvojcat. U dvojcete kutdka je téz
vyrazn&jsi pokles tstnich koutkl a tvorba vackt pod o¢ima (obr 3.1), (Guyuron et al.
2009; Okada et al. 2013; Doshi et al. 2007). Starsi vzhled jedince je dale spojen s niz§im

socialnim statusem, rodinnym stavem a depresemi (Rexbye et al. 2006).
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Obrazek 3.1: Pokles ustnich koutki u kuiaki; nekui‘e¢ka (vlevo) a kui-acka (vpravo); pirevzato z Okada et al.
(2013).

3.1. Histologické zmény tkani obli¢eje béhem starnuti

3.1.1. KiiZe
Do padesatého roku zivota je histologicky obraz ktize relativné stalou strukturou
nejevici vyrazné znamky starnuti, ovSem po padesiatém roku Zivota kize vyrazné
ochabuje a za¢nou v ni probihat vyrazné zmény (Bonta et al. 2013; Albert et al. 2007).
Predevsim ubytkem kolagenu a elastinu kiize postupné ztraci svou pevnost a elasticitu.

Snizuje se také schopnost ktize udrzet vlhkost, coz se podili na vzniku vrasek (Eremia

2010; Zimbler et al. 2001; Shaw, Kahn 2007; Sveikata et al. 2011).

Pokozka

Béhem starnuti se zpomaluje obména koznich bun¢k (keratynocytl), pficemz
postupné zacind prevazovat jejich odumirani nad tvorbou novych. To ma za nasledek
ztencovani epidermis, coz vede ke zviditeliovani cév na povrchu kiize (Bonta et al.

2013; Rinnerthaler et al. 2015; Hurd et al. 2014). Epidermalni tloustka se snizuje
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rychleji u muzd nez u Zen, avSak celkové snizeni epidermis je u obou pohlavi stejné
(Branchet et al. 1990).

Se starnutim dochazi k nerovnomérnému rozlozeni melanocyti, které se
zvétsuji, a k nadmérné tvorbé melaninu. Kize je proto ve staii skvrnita, coZ je vice
patrné na mistech exponovanych slunci, kde se nachdzi ve star§Sim veku zhruba dvakrat
vice melanocytli nezZ na mistech slunci intenzivné nevystavovanych. Toto sluncem
indukované starnuti (photoaging) zavisi na stupni expozici slune¢niho zafeni a mnozstvi
pigmentu. Celkové vSak dochazi ke snizeni poctu melanocytt i langerhansovych bun¢k,
pfiCemz snizeni poctu langerhansovych bunc¢k vede ke snizeni imunitni a zénétlivé
reakce (Haddad et al. 1998; Fenske, Lober 1986; Hurd et al. 2014; Fisher et al. 2002;
Gilchrest et al. 1979; Kaur et al. 2015).

Skara

Po padesatém roku zivota, predev§im v prvnich péti letech, zacinaji na
kolagennich vldknech papilarni vrstvy viditelné zmény. Proces starnuti zacind od
nejtenéich vlaken, pifi¢emz dochazi k fragmentaci kolagennich vlaken, az k jejich
postupné lyze. Tim dochazi ke snizovani tloustky povrchové dermis, az mize témet
vymizet. Vldkna v retikularni vrstvé se zahustuji a zesiluji, avSak 1 v této vrstvé dochézi
k fragmentaci a lyze vlaken. Hluboka vrstva dermis tak dostava postupné vlaknité;jsi
vzhled, coz vSak neni diisledkem husté distribuce kolagennich vldken v této vrstve, ale
jejich zesilovanim. Tyto procesy maji mimo jiné za nasledek niz8i napéti povrchové
dermis nez dermis hluboké a tim tvorbu vrasek (Bonta et al. 2013; Fenske, Lober 1986;
Barros et al. 2002; Castelo-Branco et al. 1994).

V papilarni vrstvé po padesatém roku Zivota dochdzi ke sniZzovani kvantity
elastickych vlaken, zatimco v retikularni vrstvé dermis elastickd vlakna houstnou
a zkracuji se (Bonta et al. 2013; Cech, Horky 2011; Montagna 1979). Tyto zmény
probihaji vyraznéji v kizi vystavované slunci. V kiiZi obliceje se po padesatém roku
zivota elastickd vlakna jevi jako Siroky vyrazné se barvici pas (El-Domyati 2002;
Braverman, Fonferko1982). Zatimco tloustka kiize se za¢ina zmenSovat po paté dekade
zivota, pruznost kiize se ztraci po cely zivot, avSak histologicky je tato ztrata vyrazna
téz kolem padesatého roka zivota (Escoffier et al. 1989; EI-Domyati 2002). Na obr. 3.2
jsou znazornény elastické vlakna pted a po nastupu jejich vyraznési ztraty po padesatem

roku Zivota (Bonta et al. 2013).
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Obrazek 3.2: Histologicky Fez Skarou — jesté nefragmentarni elesticka vlakna v 50 roku Zivota (vlevo) a jejich

fragmentace v 70 roce Zivota (vpravo); ob. 40x, barveno: Orcein—Goldner’s trichrome stai; upraveno podle
Bonta et al. (2013).

Cévy v dermis se stavaji kieh¢imi, jelikoz dochdzi k degradaci endotelovych
bunék cév, coz vede k Casté tvorbé modiin a krvaceni pod kizi (senilni purpura), (Hurd

et al. 2014; Kuter 2014; Montagna 1979; Bonta et al. 2013).

PodkoZni vazivo

Vazivo v podkozni tukové tkani atrofuje, stava se ten¢im a vznikaji hluboké
kozni zdhyby (Rlzickové JareSova 2013). Dochazi k Uibytku elastickych vldken, coz se
podili na ochabovani kiize (Cihék et al. 2004).

V tukové tkani dochazi k tbytku tukovych bunék, ¢imz se zmensuje jeji objem
(Donofrio 2000; Sveikata et al. 2011; Lambros 2007), takze dochazi ke ztenéeni
izolaéni vrstvy a tim se zvySuje riziko poranéni kiize a klesa schopnost udrzet télesnou
teplotu. S ubytkem této vrstvy je spjata i zména ve stfebavani 1éki absorbovanych
Vv tukové vrstvé (Ruzickova JareSova 2013; Hurd et al 2014). Zmény v jednotlivych
tukovych lali¢cich od sebe oddélenych septy zpisobené starnutim se vzajemné

ovliviiuji (Rohrich, Pessa 2008; Reece 2008).

Piidatné koZni ustroje

V oblicejové Casti pokozky dochazi k hypertrofii mazovych zldz a ke zméné
sloZzeni mazu, avSak jejich sekrece, stejné jako sekrece potnich Zlaz, se snizuje.
Postupné dochazi k atrofii mazovych i potnich Zlaz, kiize se tak stava susSsi a snizend
schopnost poceni (ochlazeni hlavy) zvySuje riziko ptehtati. Na obliceji se snizuje pocet
vlasovych folikuld a chlupy (pillus) se na vétsin€ povrchu obliceje ztencuji. V oblasti

usich, nosu, obo¢i, u muzi v oblasti horniho rtu a u zen brady dochazi béhem starnuti ke
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zvySovani praméru chluptu (Ruzi¢kova Jaresova 2013; Fenske, Lober 1986; Hurd et al.
2014).

3.1.2. Svalova kosterni tkdii

Zmény souvisejici se starnuti nastupuji Vv kosterni svalové tkané kolem tticatého
roku a nejvétsi zmeény nastavaji mezi Ctyficatym a padesatym rokem zivota, kdy ubyva
svalové hmoty asi 1% za rok. Okolo padesatého roku lidé ztraceji ptiblizné 30% své sily
a postupné se snizuje i schopnost svalové regenerace. Béhem celého dospélého zivota
ubude svalové kosterni hmoty o 50% a to nezavisle na aktivité jedince (Agin, Perkins
2008; Faulkner et al 2008; Sousa-Victor et al. 2015). Avsak s vékem se ve svalech
zvysuje procento tukové a pojivové tkané (Williams et al. 2002).

Od dvacatého patého roku Zivota se béhem nasledujiciho Zivota rovnomeérné
snizuje pocet svalovych vlaken (fibril) ve snopeckach (Mahood et al. 2008; Alnageeb,
Goldspink 1987; Campbell et al. 1973). Vliv na snizovani po¢tu svalovych vldken ma
pokles produkce anabolickych hormonti, jako je testosteron, rdstovy hormon, inzulinu
podobny rustovy faktor. ZhorSuje se tak schopnost kosterniho svalu zaélenit
aminokyselinu a syntetizovat proteiny (Deschenes 2008). Dale pak vlivem sniZeni
impulsni rychlosti motorickych jednotek dochazi k pomalému svalovému zaSkubu
(Campbell et al. 1973). Ve svalovych vlaknech postupné nartista pocet jader, kdy tento
nartist je nejvyrazngjsi po padesatém patém roku Zivota. Sitka svalovych vldken se
postupné zmensuje, coz ovlivituje velikost prostoru mezi nimi (Mahood et al. 2008;
Sato et al. 1984, s. 99; Alnageeb, Goldspink 1987). Od dvacatého patého roku se
zvétsuje prostor jak mezi jednotlivymi svalovymi vlakny, tak mezi snopecky, pfi¢emz
Kk nejvétsimu nartstu tohoto prostoru dochazi po padesatém patém roku zZivota. (Mahood
et al. 2008). S vékem narUstaji vazivova pouzdra svalovych vlaken i snopecku a pribyva
kolagenu, ¢imz narusta tuhost svalt (obr. 3.3), (Alnageeb et al. 1984). Kazdym rokem
zivota se snizuje svalovy tonus, coz je v dnesni dob¢ zptsobeno mimo histologickych
zmén 1 zménou zivotniho stylu zahrnujici predev§im sedavou praci (Ridgeway 2014,
Campbell et al. 1973). Podil na poklesu svalového napéti ma i snizena krevni
mikrocirkulace ve svalové tkani, spojené se stafim (Ambrose 2015). Mimické svaly
obliceje se zkracuji, ¢imz dochdzi k trvalému vyS§imu svalovému napéti. Dusledkem
toho je vystoupnuti hlubokého tuku k povrchu, coz se podili na strukturalnich zménach

béhem starnuti obliceje (Louarn 2007).
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Obrazek 3.3: Porovni histologického Fezu svalem mladé (vlevo) a starsi (vpravo) mysi — jnartst vazivovych
pouzder kolem svalovych snopcii; pir‘evzato z Alnaqgeeb et al. (1984).

3.1.3. Kostni tkari

Zmény v kostni tkani probihaji jak na urovni morfologické, tak histologické
a fyziologické a jeji struktura, tvar a velikost se vyznamné li§i v zavislosti na véku
apohlavi (Miiller, Riiegsegger 1997; Seeman 2003; Raisz 1999). Maximalniho
mnozstvi kostni hmoty je dosazeno mezi patnactym az dvacatym rokem Zivota, pfi¢emz
zeny maji o 20 % kostni tkané méné nez muzi (Erenia 2010). Dilezitym mechanismem
udrZzenim kosti v rovnovaze je piestavba kosti (remodelace). Prestavbou kosti je
zajisténa permanentni obména kostni tkdn€, coz umoznuje prestavbu vnitinich struktur
Vv reakci na potfebu tvarovych zmén kosti, a tim pevnost kosti. Zména tvaru kosti béhem
zivota tedy souvisi se snahou organismu optimalizovat mechanickou funkci kosti
a zarovenl minimalizovat energetickou naro¢nost (Seeman 2003; Raisz 1999; Seeman
2009; Seeman, Delmans 2006). PredevS§im muzi vykazuji s postupujicim veékem
kompenzacni zvySeni periostalni apozice, diky ¢emuz nedochdzi ke snizeni tloustky
kortikalni kosti jako u Zen. Zatézi a histologickym zménam v Kostni tkani se kost
piizptsobuje téZ zménou svého tvaru, ¢imz je vyrovnavana ztrata jeji pevnosti, avSak
tim se predev§im u muzi zvySuje jeji prafezova plocha. (Mosekilde 2000; Russo et al.
2006; Martin 1993; Crowder 2013).

Remodelaci kosti je zarovenl zajisténa kostni reparace. Béhem celého zivota se

na kostech objevuji mikrotrhliny, jejichz vznikem dochazi k u¢innému pohlcovani
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energie. Tyto mikrotrhliny jsou remodelaci kosti opravovany. Ve stafi je vSak proces
reparace pomalejsi nez tvorba mikrotrhlin a ty se s pfibyvajicim veékem zacinaji
hromadit. SniZuje se tim odolnost proti lomu kosti (Schaffler el al. 1995; Noble 2003;
Augat, Schorlemmer 2006; Martin 1993; Koester et al. 2011). S rostoucim vékem se
tedy snizuje pevnost a pruznost kosti a u starSich jedinct se tak zvySuje riziko zlomeni
kosti az desetkrat oproti jedincim mlad$im (Zioupos, Currey 1998). Remodelace kosti
se téZ podili na udrzeni metabolismu kostni tkané (Raisz 1999).

Starnuti a s nim spojeny ubytek steroidii ma nepfiznivy vliv na homeostazu
probihajici v kostni tkdni. Na hosmeostdzu maji vliv i zmény stavu vapniku a fosforu,
coz ma za nasledek zvySenou tvorbu parathormonu, ktery zvySuje hladinu vapniku
v krvi a snizuje jeho podil v kostech (Almeida et al. 2007; Kiebzak 1991; Havaldar et
al. 2012). Dochézi k tbytku osteoblastli a osteocytil, coz vede ke snizené tvorbé nové
kostni tkané a sniZeni rychlosti remodelace (Almeida et al. 2007). Ubytek kostni tkang
je u zen linearni proces zacinajici od dvacatého roku zivota. Do Sedesatého roku zivota
se kostni objem snizi piiblizné¢ o 25% (Ruci 2014; Erenia 2010), avsak k vyraznému
ubytku dochéazi po menopauze (primérny vék nastupu menopauzy je 51 let) piiblizné do
Sedesatého patého roku zivota. V tomto obdobi se u zen ¢asto rozviji osteoporoza, coz je
progresivni onemocnéni kosti, jehoZz projevy se objevuji u Zen kolem 65. roku Zivota,
zatimco u muzl kolem 75. roku. Tento v€kovy rozdil néstupu onemocnéni je disledek
tencich a fidSich kosti Zen. Navic muzska kost je intenzivnéji chranéna vyvinutéjsi
svalovinou (Rehman et al. 1994; Agin, Perkins 2008; Recker 2003; Ruci 2014). Pevnost
kosti a podil kostni hmoty je celkové u muza vétsi nez u zen (Mosekilde 2000; Martin
1993).

Houbovita kostni tkan

S v€kem dochdzi k ubytku objemu trabekul, ze kterych je houbovitd kostni tkan
slozena (obr 3.4). Mechanismus ubytku houbovité (spongiozni) tkané€ je u muzi a zen
U Zen je tato ztrata objemu zplsobena Ubytkem poctu trabekul, takze zbylé trabekuly
jsou od sebe umistény dale a miZze dochazet ke kompenzacnimu zvyseni jejich tloustky,
zatimco u muzd pocet trabekul zlstava a dochazi k jejich ztencovani (Aaron et al. 1987,
Seeman 2003, s. 25; Parfitt et al. 1983; Miiller, Riiegsegger 1997, s. 61). Snizeni

estrogend u Zen po menopauze ma vliv na trabekularni strukturu alveolarnich vybézkt
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spongiozni kostni tkané v tlaku se béhem zivota postupné snizuje asi 0 50%, pricemz
neposkozené tramce starSich jedinct byvaji vice mineralizované nez trdmce u mladsich

jedincii (O’Neal et al. 2011; Martin 1993).

TN
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Obrazek 3.4: Houbovita kostni tkaih mladého jedince (vlevo) a starsiho jedince (vpravo); znazornéni ubytku
kostni hmoty s pribyvajicim vékem; upraveno podle Parfitt et al. (1983).

Kompaktni kostni tkan

V dospélosti kompaktni tkan pfedstavuje témét 80% hmoty kosti (Fritsch,
Hellmich 2006). K intenzivnéjsimu projevu starnuti dochazi v osteonech a vnitinich
plastovych lamelach, zatimco vnéjsi plastové lamely podléhaji kostni resorpci méng.
Zv1asté u muzl prevazuje periostalni apozice nad endokortikalni resorpci, diky cemuz je
u muzil ztencovani kosti mens$i nez u Zen. Plastovych lamel, kterych je nejvice
v détstvi, pfibyvajicim vékem ubyva. Postupné ubyva i pocet osteonli a zvySuje se
procento zbytkd starych osteond. Ve vyssim véku je témér kazdy kompletni osteon
obklopen fragmenty osteont starSich (obr. 3.5), (Kerley 1965; Melsen F. et al. 1978).
Pevnost kompakty v ohybu se snizuje pfiblizné o 15 — 20 % (Martin 1993).

25



ozl

F
'“*- 621

Obrazek 3.5: Fragmenty osteonii (F) v kompaktni kostni tkani vlivem jeji remodelace; pfevzato z Kerley

(1965).

3.2. Morfologické zmény oblic¢eje béhem starnuti

Oblic¢ej mladého jedince je tvofen kosternimi strukturami, jejichz vzdjemny
vztah a pomér tvoii idealni podklad pro mékké tkané. S pfibyvajicim vékem se mékké
tkané musi prizpisobovat zménam jejich kosterniho podkladu, coz vede k projeviim
starnuti (Zimbler et al. 2001; Williams, Slice 2010).

U obou pohlavi dochazi v pribéhu Zzivota nejprve ke zvySovani predni vysky
obli¢eje (Formby et al. 1994; Bondevik 1996; Akgiil, Toygar 2002). Ve staii vSak
dochazi ke snizeni této vySky, kdy nejvétSimu sniZzeni podléha horni a dolni celist po
ztraté zubtl (Zimbler et al. 2001; Cihak, Grim 2001). Ztrata zubd, nastupujici kolem
padesatého roku Zivota, ma za nasledek resorpci a naslednou hypoplasii alveolarnich
vybézkl, coz vede ke snizovani celkové vysky obliceje a vzniku prognatismu (Rohrich
et al. 2005; Guiglia et al. 2010). S vékem dochazi k o néco méné vyraznému rozsifovani
a zakulacovani obliceje, coz je zplisobeno predev§im remodelaci a tim zvySenim Sitky
jafmové kosti (Erenia 2010; Zimbler et al. 2001; Mydlova et al. 2015; Nicolau 2010).

Zmény podminéné starnuti jsou patrné i v profilu oblieje. Zatimco tvarové
zmény jsou ziejmé jak u muzi, tak u zen, velikostni zmény se objevuji predevSim

u muzi.(Ferrario et al. 2000). Cely profil se s pfibyvajici vékem posouva vpied a dolu,
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pfiCemz tyto zmény probihaji u Zen pfedevsim ve druhé a tieti dekadé zivota a u muzi
ve treti a Ctvrté. Profil Zenského obliceje se posouva s vékem dopiedu a dolt pouze
nepatrné. Cely muzsky profil se vSak béhem starnuti posouva dolii a horni a stfedni
tietina vpied (obr. 3.6). Posun profilu vpied a dolt probiha do paté dekady Zzivota
a nasledné se profil méni minimaln¢ (Torlakovic, Feravig 2011; Pecora et al. 2008).
S pribyvajicimi roky jedinci se snizuje konvexita oblic¢eje (Mydlova 2015). Cely oblice;j
behem zivota také rotuje: zatimco Celni kost se pohybuje smérem doptedu a dold, horni
Celist se pohybuje dozadu a nahoru. Tyto zmény jsou vyrazn€js$i u zen (Richard et al.

2009).

Obrazek 3.6: profil muzského obliceje; ¢ervené starsi jedinci, ¢erné mladsi (T1 - jedinci véku kolem sedmacti,

T2 -jedinci véku kolem 47, T3 - jedinci véku kolem 57); (upraveno podle Pecora et al. 2008).

3.2.1. Kostni tkari
Tvar, velikost a objem kostni tkdné se vlivem remodelace s rostoucim vékem
méni (Kahn, Shaw 2008). Ztrata kostni tkané ve specifickych oblastech obli¢ejového
skeletu vyznamné pfispiva ke starnuti obliCeje a u jedincli se ztencenou kosti
obli¢ejového skeletu tak dochazi k pred¢asnému starnuti (Mendelson, Wong 2012).
V mistech, kde je béhem zivota vyvijen vétsi tah, dochdzi ke zhrubnuti kosti a kostnich

vybézki. Ke zhrubnuti dochazi naptiklad v mistech tiponu Zvykacich svall (Zimbler et

al 2001).

Horni tietina obliceje
Béhem zivota dochazi ke zvétseni dutiny lebni (obr. 3.7)a spolu s tim dochazi

k posunu c¢elni kosti v oblasti nado¢nicovych obloukt vpied (Israel 1973). Zbytek cela
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béhem starnuti usupuje a spolu s tim dochdzi zaroven ke zplosténi nadocnicovych
obloukti (Nicolau 2010). Kostni zmény orbity s rostoucim vékem jsou vyrazné. U obou
pohlavi medialni strana horniho okraje o¢nice s v€kem ustupuje (obr. 3.8). Zatimco
U zen dolni okraj orbity ustupuje bo¢né, u muzi dochazi s vékem k jeho celkovému
ustupu (Kahn, Shaw 2008; Mendelson, Wong 2012). Tyto zmény probihaji u horniho
okraje o¢nice po cely Zivot, zatimco u dolniho okraje o¢nice béhem stiedniho véku — tj.
mezi Ctyficatym Sestym a padesatym rokem zivota (Pessa, Chen 2002). Orbita ma tak
s piibyvajicim veékem S§ir$i vzhled (Nicolau 2010; Mendelson, Wong 2012). Zména
délky stropu a dna o¢nice v souvislosti s procesy starnuti nebyla zjisténa, ov§em dochazi
s pribyvajicim vékem ke snizovani thlu mezi dnem a stropem ocnice (obr. 3.9),

(Mendelson et al. 2007).

30 YEARS 80 YEARS
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Obrazek 3.7: Znazornéni posunu Celni kosti béhem starnuti vpied v souvislosti se zvétSenim dutiny lebni

(upraveno podle Israel 1973).

Obrazek 3.8 (vlevo): Leva o¢nice; Sipky sméfuji do mist, kde dochazi s pribyvajicim vékem k nejvyraznéjsi
resorpci kostni tkané (pirevzato z Pessa, Chen 2002).

Obrazek 3.9 (vpravo): Znazornéni uhlu mezi hornim a dolnim stropem na Fezu pravou ocnici; béhem
starnuti se hel zmensuje (upraveno podle Mendelson et al. 2007).
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Stiedni ti‘etina obliceje

Béhem zivota dochazi ke zvétSovani Sitky kosti jafmové a Kk nepatrnému
zvétSeni vysky této kosti, coz vede k rozsifovani obli¢eje. Kromé toho dolni okraj kosti
licni v misté uponu Zzvykacich svali vyrazné hrubne (Zimbler et al. 2001; Eremia 2010)
V oblasti pod dolnim orbitalnim okrajem dochazi k resorpci téla kosti jafrmové (obr),
takze se kost jevi propadla (Mendelson, Wong 2012)

Kostény vchod nosni dutiny ustupuje lateralné, ¢imz se vchod rozsifuje (Shaw,
Kahn 2007). Zadni posunuti apertura pyriformis zptusobuje pokles $picky nosu (obr).
U starSich lidi pak dochazi ke zdani prominujiciho nosniho hibetu vici Spi¢ce nosu
(Rohrich et al. 2005). Spina nasalis anterior se zmensuje, az se na rentgenu pofizeném
ve vyssim veéku jedince jevi nezietelny a splyva se stiny ostatnich struktur (Gonzalez-
Ulloa 1987). V oblasti bodd nasion a subspinale dochazi k dopfednému pohybu kosti
vGci bazi lebni, coz ma za nasledek dopfedny pohyb mékkého profilu nosu (Albert
2007).

Tvarova plocha horni celist (facies anterior maxillae) a piredni oblast
alveolarnich vybézkl se vuci orbité posouva vzad. Zaroven se zadni plocha téla horni
Celisti (facies infratemporalis maxilae) posouva lateralnim smérem (Mendelson et al.
2007; Wiliams, Slice 2010). Obdobné jako u kosti licni dochazi k vyraznému zhrubnuti
kosti v mistech uponu zvykacich svalu (Zimbler et al. 2001). Po ztraté zubu se vyrazné
snizi a z0zi alveolarni vybézek, takze se tvrdé patro horni Celisti dostdva do stejné
roviny, jako je dolni okraj jejiho téla (Petrovicky, Doskocil 2001).

Vliv na vzhled obli¢eje méa ortodonticka lécba a stav ustni dutiny (Sveikata
2011). Naptiklad odstranéni tietich molar zptisobi uzsi vzhled obliceje. Otevieny skus
muze byt kompenzovan svalovou praci v oblasti brady, coz mlze vést k predCasnému

zvyraznéni metolabialni ryhy a tvorbé vrasek v této oblasti (Bishara 1998).

Dolni tietina obliceje

Postupem starnuti oblast brady (protuberancia mentalis) vystupuje dopiedu
a zpusobuje tak vzhed ,,brady ¢arodéjnic* (obr. 3.10). V oblasti pod foramene mento
dochdzi kresorbci kostni tkang&, coz se na mékké tkani projevuje jako postupné
objevujici se zlabek vedouci ptes okraj dolni ¢elisti (llankovan 2014; Mendelson, Wong
2012). Dolni celist Zen béhem starnuti vykazuje zadni rotaci, zatimco u muzt cCelist

rotuje dopfedu, takze hlavné u muzi ve stafi brada vystupuje vpred (Pecora et al. 2008).
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Ztratou zubl a naslednym odbourdnim alveolarnich vybézkl az do trovné svalovych
uponil se télo dolni Celisti snizuje a zaroven se zvétSuje thel mezi télem a ramenem
dolni Celisti. Odbourani kosti miiZze dosahovat hloubé&ji, takZe na horni ploSe téla dolni
Celisti se mize oteviit kanalek, ktery jinak vede télem &elisti (Cihak, Grim 2001;

Petrovicky, Doskocil 2001; Horackova 2007).

Obrazek 3.10: Znazornéni vlivu kosternich zmén oblicejového skeletu na mékké tkané obliceje (resorbce
ocnice, ustupujici kostény vstup nosni a zmenSujici se pfedni trn nosni — pokles $pi¢ky nosu, resorbce piedni
plochy Kosti licni, prominence brady, resorbce kostni tkané v oblasti pod foramene mento — hluboka ryhy

Vv téZe oblasti mékké tkané), (pievzato z Mendelson, Wong 2012).

Alveolarni vybéZKy a ztrata zubu

Nez dojde ke ztraté¢ zubli, zméni se struktura alveolarnich vybézkl. Ty jsou
zprvu piedstavovany jak kompaktni, tak houbovitou kostni tkani (obr. 3.11). Houbovita
kostni tkan je postupné nahrazovana kosti kompaktni, takze ve staii jsou alveolarni
vybézky tvofeny pouze tou (Kingsmill, Boyde 1998). Patologické stavy zubt (zubni
kazy, infekce, strukturalni vady, zanét dasné, praskliny, zlo zvyky) vedou ve staii ke
kostni resorbci alveolarnich vybézku (processus alveolaris), ktera v kone¢ném disledku
vede ke ztraté€ zubu (Bodic et al. 2005; Misch 2011; Stay 2014), jez mize zacinat kolem
padesatého roku Zivota (Albert et al. 2007). Kostni resorbce zprvu probiha piedevsim
kolem kotfenovych hrotti, vlivem jejich resorbce. Zuby postupné vystupuji
z alveolarnich vybézkl, aby i pfes jejich abrazi byl umoznén kontatk s antagonickym
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zubem (Petrovicky, Dosko¢il 2001). Ztrata zubl vede nasledné uplné redukci
alveolarnich vyb&zkt a tim sniZeni vy$ky horni a dolni &elisti (obr. 3.12), (Cihak, Grim

2001).

Obriazek 3.11: PFeména houbovité kostni tkané v oblasti
alveolarnich vybézkii na kost kompaktni (pievzato z

Kingsmill, Boyde 1998).

Obrazek 3.12: Pifeména houbovité kostni tkané v oblasti alveolarnich vybézkii na kost kompaktni

(prrevzato z Kingsmill, Boyde 1998).

3.2.2. Mékké tkané
Starnuti meékkych tkani obvykle zacind kolem dvacéatého roku zivota, kdy
predevsim kiiZze obli¢eje zacne podléhat gravitaci a s postupem Casu zacind byt povisla
(Gonzalez-Ulloa 1987; Hurd et al. 2014). Ztrata schopnosti ktize udrzet vlhkost se podili
na vzniku vrasek (Zimbler et al. 2001, s. 180; Shaw, Kahn 2007). Ubytek tukovych
bunék se podili na vzniku povislé kiize, coz spolu se snizeni kontrakce svalii podporuje

téz tvorbu vrasek (Sveikata et al. 2011; Pecora et al 2008).
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Vliv na zmény mekkych tkani béhem starnuti mé i remodelace kosterniho
podkladu. Naptiklad zvétSovanim velikosti orbity a snizovanim velikosti horni Celisti se
zmensSuje prostor pro piekryvajici mékké tkan€, coz vede k posunu licniho tukového
polstate (Zimbler et al. 2001). Zmeény mékkych tkani jsou podminény i pohlavim. U Zen
starnuti mékkych tkani probihd piedev§im ve druhé a tieti dekadé Zivota, zatimco
Umuzi az ve tieti a &tvrté dekads. Zeny si viak déle zachovavaji détské rysy obliGeje

nez muzi (Torlakovic, Ferevig 2011, s.53; Ferrario, Growth 2003, s. 431).

Vrasky

Umisténi a tvar vrasek je dan genetickymi faktory, avsak jejich manifestace je
ovlivnéna environmentalnimi vlivy (Zimbler et al. 2001; Sharquie et al 2015).

Vrasky je mozné klasifikovat dle jejich vzniku — mimické, které vznikaji
v mistech pohybu svalovych skupin, vrasky statické, jako prirozeny dusledek starnuti,
vrasky ztratové vznikajici vlivem ubytku tukové tkané a kolagenu, a vrasky habitudlni,
vznikajici vlivem pusobeni negativnich faktord (Ruzi¢kova JareSova 2012; Fenske,
Lober 1986).

Na vzniku vrasek se podili 1 ¢innost mimickych svald a jejich sila podminuje
jejich hloubku. Naptiklad v horni ¢asti obli¢eje kontrakce musculus frontalis pii zvedani
obo¢i vede k tvorbé vodorovnych vrasek ¢ela (obr. 3.13). Cinnosti musculus orbicularis
oculi se vytvaii okruzni vrasky kolem oka zalinajici ve vnitinim koutku oénim.
Vodorovnou vrasku v oblasti kofene nosu zpusobuje c¢innost musculus procerus.
Mracéenim vznika svisla vraska v oblasti glabelly a podminuje ji musculus corugator
(Zimbler et al. 2001; Horackova 2007; Kaur et al. 2015; llankovan 2014; Patel 2013).

Po dvacatém roku Zivota se objevuji jemné horizontilni vrasky na cele,
v&jifovité vrasky kolem vnéjsiho ocniho koutku a svislé vrasky mezi obocim.
K tficatému roku zivota se vrasky prohlubuji a zacinaji byt zfejmé nosortové
(nasolabialni) ryhy (obr. 3.14). Vlivem resorpce kostni tkan¢ pod bradovym otvorem
vznikd bradova ryha. Ve cCtyficeti se vlivem poklesu Ustnich koutkl tvofi kruhové
vrasky kolem tst (Albert et al. 2007; Wulc et al. 2012; llankovan 2014). K tvorb¢ téchto
vrasek pfispivaji 1 prostorové zmény v oblasti horni rtu v disledku kostni ptestavby
kosténého vstupu do nosni dutiny a horni Celisti (Zimbler et al. 2001). V sedmdesati

jsou vrasky a ryhy velmi hluboké, kiize vyrazné ochabla a propadla (Albert et al. 2007).
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CORRUGATOR M.
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Obrazek 3.13: Svaly horni ti‘etiny obliceje a jejich vliv na tvorbu vrasek; m. frontalis - horizontalni vrasky
¢ela, m. procerus - horizontalni vraska u kofene nosu, m. corrugator - svislé vrasky korene nosu, m.
orbicularis oculi - véjifovité vrasky u vnéjsich o¢nich koutki; pievzato z Zimbler et al. (2001).
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Obrizek 3.14: Znazornéni nejvyraznéjsich koZnich ryh vznikajicich béhem starnuti v obliceji; upraveno podle
Zimbler et al. (2001).

Horni tretina

Celo se s vékem zakulacuje a u star§ich jedinct se tak nachazi vice vzadu oproti
¢elu jedinct mladsich (Mydlova 2013). Snizuje se také mnozstvi podkozniho tuku cela,
¢imz dochazi ke zten¢eni kize (Nicolau 2010). V prubéhu starnuti vSak dochazi
k rovhomérnému ristu profilu obli¢eje v oblasti nado¢nicovych oblouki vpied a tento

rust je vyraznéjsi u muzi (Torlakovic, Faerevig 2011). V mlad$im véku se obo¢i nachazi
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vysoko nad nado¢nicovym obloukem. S ptibyvajicim vékem se vlivem gravtace, ztratou
elasticity, snizeni podkozni tkan¢, kostni resorpci a ztratou plnosti horniho vicka oboci
postupné posouva az pod nado¢nicovy oblouk (Gonzalez-Ulloa 1987; Zimbler et al.
2001; Coleman, Growth 2006; Kaur et al. 2015; Albert et al. 2007). Pokles je zpocatku
patrny piedevsim v lateralni tfetiné oboci, jelikoz v této oblasti nema tvrdou kosterni
podporu Vv podobé nado¢nicového oblouku (Lemke, Stasior 1982). Pokles oboci vede
k piebytku kize v oblasti vicka a zazeni o¢ni $térbiny (Zimbler et al. 2001). Avsak
vlivem ztraty tuku a ztenceni okolnich tkani, se obo¢i jevi vice prominentni (Kaur et al.
2015). Po ¢tyficatém roku zivota se vzdalenost mezi vnitinim a vnéj$im o¢nim koutkem
zmenS$uje, zatimco orbitalni vyska (vzdalenost mezi dolni hranici dolniho vicka
a stiedem obo¢i v linii ¢ocky) se zvysuje (Sforza et al. 2009). V bélimé o¢ni koule se ve
staii ukladaji zrnka tuku, o€i jsou proto zazloutlé (Blazek, Trnka 2009). Starnuti horni

tfetiny obliceje ma za nasledek unaveny vzhled jedince (Zimbler et al. 2001).
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Stiedni tietina

Starnuti stiedni tfetiny oblieje zacinad kolem Cctyficatého roku zivota. Kuze
ztraci lesk, je pigmentovana, hruba a vrascita (Wulc et al.2012).

Existuji dvé teorie starnuti stfedni Casti oblicCeje, avSak vzajemné se nevylucuji.
Star$i predpokladd, ze hlavni pfiinou starnuti této oblasti je gravitace, avSak druha
teorie jako hlavni pfi¢inu starnuti prikladéa ztrat€¢ objemu. Gravitace pisobi predevSim
na vazivovy systém obliCeje, zatimco ztrata objemu je pfedevSim v tukové tkani, kdy
vliv na projev starnuti ma rozdéleni tuku septy na kompartmenty (Donofrio 2000;
Lambros 2007; Rohrich et al. 2008).

Vyznamny podil na projevy starnuti maji zmény podoc¢nicového
a nasolabialniho tukového polstaie a polStafe medialni ¢asti tvare (Rohrich, Pessa 2008;
Reece 2008)Dochazi ke ztraté podkozniho tuku v pod o€nicové oblasti, tim se zvySuje
napéti musculus orbicularis oculi, coz vede k tvorbé vé&jitkovitych vrasek kolem oci
(Coleman, Growth 2006; Kaur et al. 2015). Tukovy polstai v podo¢nicové oblasti
postupné sestupuje pod dolni okraj oénice (obr. 3.15), coz zpusobuje vznik vacka pod
o¢ima a prohlubovani nosortové ryhy. (Wulc et al. 2012). Tento sestup podocnicového
tukoveého polStafe souvisi mimo jiné se zvétSovanim orbity a souasnym sniZovanim
horni Celisti, ¢imZ se vytvari méné prostoru pro mekkeé tkdne (Zimbler et al. 2001; Pessa
et al. 1999). Na oc¢nich vi¢kach vlivem ztraty elasticity vznikaji zahyby (Kaur et al.
2015). Tyto zahyby, stejné jako ptipadné jizvy, na rozdil od tukovych polstart

nesestupuji a zlstavaji po cely Zivot na svém misté (Lambros 2007).

\.¥’/ ' \.\§
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dolni o&ni vitko — 4L . ‘
\ - ———— dolni o¢ni vicko

dolni okraj ofnice — ~~ okruzni vraska
podotnicovy tukovy —" G podocnicovy tukovy
postar postar

< : prohlubijici se

e ’ \ nosortova ryha

Obrazek 3.15: Sestup podoc¢nicového tukového polstare pod dolni okraj ocnice (vlevo mladsi jedinec, vpravo

starsi jedinec), (upraveno podle Wulc et al. 2012).
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Jelikoz se s v€kem snizuje mnozstvi ukladaného podkozniho tuku, jsou ¢asem
jasné viditelné vystupujici licni kosti. Tvare tak ztraceji svou plnost a jevi se propadlé
(Wulc et al. 2012; Kaur et al. 2015; Albert et al. 2007). Avsak lateraln¢ dochazi
k rozsitovani obli¢eje (Mydlova 2013). Celistni tukové prepazka ochabuje a posouva se
smérem doll pies okraj dolni Celisti, coz se podili na sestupu tukovych polstaia tvaii.
Sestup téchto tukovych polstaft ma vyznamny podil na vzhledu starnouciho obliceje
(Reece 2008; Gamboa et al. 2004).

V mlad$im véku je hibet nosu vétSinou konkévni s mirn€ vztycenou Spickou.
S postupujicim vékem se hibet rovna a Spicka nosu sestupuje mirn€ dolit jako
prodlouzeni nosniho hibetu. Hibet nosu se dale vyklenuje, az nabyva konvexniho tvaru
a Spicka nosu sméfuje dolti (Rohrich et al. 2005, s. 1938; Mydlova 2013; Kaur et al.
2015; Sforza et al. 2010a; Pecora et al. 2008; West, Namara 1999). U star$ich lidi byva
vysoky, prominujici nosni kotfen, ktery je v mladi spiSe niz$i (Blazek, Trnka 2009).
S postupujicim vékem se také zvysuje celkova délka i vyska nosu (Sarnis, Solow 1980;
Formby et al. 1994; Albert et al. 2007). ZvySeni nosu je v porovnani s jinymi
strukturami na obli¢eji nejvyraznéj$i, coZ ma pravdépodobné vliv na zvySovani
konvexity oblieje (Bishara 1998). Mezi 15-25 a 35-55 rokem dochazi k poklesu
nosnich kitidel a vlivem rozvolnéni chrupavek a sniZzeni svalového napéti kolem nosu se
ve staii stava nos banatym a Sir§im (Gonzalez-Ulloa 1987; Kaur et al. 2015; Mydlova
2013).

Dolni tietina

Brada i rty se s vékem posouvaji smérem doli a dopiedu (West, McNamara
1999; Torlakovic, Feregvig 2011). Posunem rti smérem doll a prodlouzenim horniho
rtu se ¢ervena hranice horniho rtu dostava po linii fezakli (Gonzalez-Ulloa 1987; Kaur
et al. 2015; Formby et al. 1994). Ptedni ¢ast horni Celisti, tedy i rty, je ve stafi posunuta
oproti Celisti v mlad$im véku vzad (Mydlova 2013). Tento posun rtl miize byt zplisoben
jejich zten¢enim a ztratou plnosti a zdanlivé i posunem brady a nosu vpied (West,
McNamara 1999; Kaur et al. 2015). Celkova vyska a objem cervené rti je u muzi po
cely zivot vétsi nez u zen (Sforza et al. 2010b), avSak béhem starnuti u zen i muzi
dochazi k zazeni Cervené horniho rtu a k jeho prodlouzeni ve sméru ustnich koutka
(Pecora et al. 2008). V roviné bodu subspinale - nejhlubsi bod leZici v konkavité pod

nosnim trnem horni Celisti — dochdzi u muzd ke zvySovani tloustky mckké tkané
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horniho rtu, zatimco u Zen tato tloustka klesa. Tloustka tkan¢ na rozhrani Cervené
hranice horniho rtu v medialni rovin¢ (bod labrale superior) se u muzd i zen snizuje,
avsak u Zen je po cely Zivot tloustka vétsi nez u muzi (Formby et al. 1994; Bondevik
1996; Akgiil, Toygar 2002; Sforza et al. 2010b). Svaly kolem tust ochabuji
a s ptfibyvajicim veékem se snizuje schopnost vytvofit usmév, ktery se stava SirSim
a ten¢im (Sharma et al. 2014).

V mlads§im véku se brada nachazi nad linii dolni Celisti, b€hem starnuti se vSak
posouva smeérem dola pod tuto linii (Gonzalez-Ulloa 1987), avSak vysouva se smérem
doptedu (West, McNamara 1999; Kaur et al. 2015). Pokles brady, podminény ztratou
elasticity kiize a sniZzeni svalového napéti, zpusobuje vznik dvojité brady (Kaur et al.
2015; Albert et al. 2007). Vlivem gravitace a ztraty elasticity tkané¢ mize kize brady
dolni c¢asti tvaii poklesnout pod dolni okraj dolni celisti. Vytvaii se tak lalok
s nahromadénym tukem piekryvajici zadni ¢ast téla Celistni kosti (Coleman, Grover
2006; Kaur et al. 2015). U muzt dale dochazi ke zvySovani tloustky mekké tkané
profilu dolni Celisti (Bondevik 1996; Nanda et al. 1990; Mydlova 2013).

Vlivem gravitace a snizeni svalového napéti musculus platysmus je kize
krku povisla. Na krku se s piibyvajici vékem uklada tukova tkan, az je patrna v podobé
tukového polstare spolu s povislou kazi. Krk tak ztraci pivodné rovny profil a stava se
konvexnim. ZvétSuje se téz obvod krku vlivem hypertrofie pridusnicové a hrtanové
chrupavky. V disledku ztenCovani meziobratlovych plotének se zmensuje
meziobratlovy prostor mezi krénimi obratli, coz ma za nasledek zkracovéani krku

(Gonzalez-Ulloa 1987; Kaur et al. 2015; Ilankovan 2014).

4. Pohlavni dvojtvarnost obliceje

Pohlavni  dvojtvarnost (dimorfismus) predstavuje rozdily v anatomii,
morfologii, fyziologii, histologii a v chovani mezi dvéma pohlavimi stejného druhu,
pficemz nejvyrazn€js$i dimorfni morfologicky znak byvé odliSna velikost téla a tedy i
obliceje. Pohlavni dimorfismus je ptitomny u vSech lidi a je zfeteln¢ zfejmy pii pohledu
do tvare, prestoze v dnesni dobé dochazi k jeho snizovani, zodpovida za podstatnou ¢ast
variability lidského obliceje. Ten se vSak v zdvislosti na v€ku méni a vékem se
Vv obliceji snizuje, zejména v horni ¢asti obliceje (Samal 2007; Ferrario et al. 1995;
Enlow, Hans 1996; Veleminska et al. 2012; Hennessy et al. 2005; Drgacova et al. 2016;

Saini 2013). Tvarové pohlavni znaky obliceje jsou zietelné hlavné u Zen, zatimco
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U muzi je pohlavni dimorfismus asociovan spiSe s velikosti, se kterou koreluje vétsi
mnozstvi kostni hmoty muzi nebo vétsi objem méekkych tkani (Veleminska et al. 2012;

Callewaert et al. 2010; Simpson, Henneberg 2002).

4.1. Morfologické pohlavni rozdily obliceje

Zensky obliéej je proporéné kratii a $irdi, gracilngjsi a déle si uchovava détské
rysy. Tvar zenského obliceje je spiSe Ctvercovy, zatimco muzského obdélnikovy. Muzi
maji tvarové uzsi oblicej s robustni dolni ¢asti, oproti Zenam s gracilni dolni casti
(Samal et al. 2007; Hennessy et al. 2002; Ferrario et al. 1993; Smahelova 2010). Profil
muzského obliceje je oproti zenskému vice vptredu. Profil rtli a brady muzi je posunut
vaci zenskému nize, coz koreluje s delSim a nize dosahujicim nosem muzi.(Torlakovic,
Ferovig 2011; Mydlova et al. 2015). Tloustka mé&kkych tkani obliceje je kromé tvaii
vétsi u muzi nez u Zen (Simpson, Henneberg 2002; Drgacova et al. 2016; Dong et al.
2012; Tedeschi-Oliveira et al. 2009; Smahelova 2010).

Zenské &elo je svislé s vyraznymi &elnimi hrboly, zatimco ¢elo muZd ubiha
Sikmo dozadu. Nado€nicové oblouky muzi vyrazn€ vystupuji vpied, zatimco u Zen
muzou i chybét. Aviak svisla vyska nado¢nicovych obloukil je vétsi u Zzen. Siroké
a vysoké celo typické pro Zeny se vyskytuje v kombinaci s uzkou a gracilni dolni ¢asti
obli¢eje. Dno 1 vrchni ¢ast orbity je delsi u muzi nez u Zen. VUci vice vystupujicimu
nosnimu hibetu a nadoc¢nicovym oblouklim se o¢i muzi jevi uloZeny hloubé&ji vici
rovin¢ obliceje nez u Zen, jejichz profil nosu je nizky (Mendelson et al. 2007; Blazek,
Trnka 2009; Petrovicky, Dosko¢il 2001; Patel 2013; Mydlova et al. 2015; Veleminska
et. al. 2012). Oc¢ni a nosni rozméry mékkych tkani jsou vétsi u muzi — napt. vzdalenost
oc¢nich koutkli nebo vzdalenost krajnich bodli nosnich kitidel (Sforza et al. 2009; Sforza
et al. 2010b). Zeny maji viak vétsi vysku oéni $térbiny (Tanikawa et al. 2016)

Apertura piriformis, nosni dirky, vyska $picky nosu, nos jako celek stejné jako
vnitini dutiny souvisejici s dychacimi procesy, jsou vétsi u muzi, coz odpovida potiebé
vétsiho prisunu kysliku do téla muzi vzhledem k jejich vétsim energetickym vydejam.
V souvislosti s vétsi velikosti dychacich cest maji muzi sklon k vétsimu a §irSimu nosu,
ktery byva u muzt rovny (Enlow a Hans 1996; Rosas, Bastir 2002; Blazek, Trnka 2009;
Mydlova et al. 2015; Veleminska et al. 2012; Pivonikova et al. 2011; Tanikawa et al.
2016).
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Muzi maji vice vystupujici licni kosti a delsi, propadlé tvare. Mekké tkan¢ tvari
V podoc¢nicové oblasti jsou vSak vice prominentni u zen. Dolni ¢ast tvafi je u zen kratsi
vzhledem k celkové ptredni vysce obli¢eje (Tanikawa et al. 2016).

Celisti zeny jsou vice prognatické, celkové jsou viak vétsi Selisti muzi, stejnd
jako jejich zuby. Svaloviny souvisejici s sty je mohutnéj$i u muzi. Horni ret maji Zeny
krat$i. Muzi maji bradu je vice prominentni, avSak vlivem posunuti zenské celistni
symphyzy nahoru a dopfedu se zenska brada jevi kulatéjsi oproti Siroké bradé¢ muzi.
tvarované vyraznym reliéfem a od dolni rtu oddéla hlubsi bradovou ryhou (Petrovicky,

Dosko¢il 2001; Tanikawa et al. 2016; Smahelova 2010; Thomas et al. 2012).

4.2. Pohlavni rozdily starnuti obliceje

Starnuti oblieje probiha odlisné u muzii a Zen a to jak na Urovni histologické,
tak morfologické (Samal et al. 2004). Béhem starnuti dochazi ke snizovani pohlavniho
dimorfismu vlivem morfologickych zmén, které mohou byt odlisSné u muzi a u zen
(Drgacova et al. 2016; Galdames, Zavando 2012).

Tloustka pokozky se snizuje rychleji u muzi nez u zen (Branchet 1990). Zmény
na urovni kostni tkdné¢ vedou u Zen k rychlejSimu kiehnuti kosti. MuZskd kost je
naptiklad zpevilovéana periostalni apozici, takze nedochazi ke snizeni kortikalni tloustky
(Mosekilde 2000; Russo et al. 2006; Martin 1993; Crowder 2013). Starnuti trabekul
houbovité kostni tkan€ se téz lisi, jelikoZz trabekuly Zen ubyvaji, zatimco muzi se
ztenCuji (Aaron et al. 1987; Seeman 2003; Parfitt et al. 1983; Miiller, Riiegsegger 1997).

Zatimco tvarovym zménam dochazi u obou pohlavi, zmény velikostni jsou
ptitomny ve vétsi mife u muzt (Ferrario 2000). Tato vyraznéjsi zména velikosti u muzd
je patrna z profilu obliceje, ktery se u Zen posouva nepatrné dopiedu, avSak u muzl
dochdzi k vyraznému posunu V horni a stfedni tietin€ obliceje doli a dopfedu. Zmény
profilu nastavajici u Zen probihaji pfedevSim Vv druhé a tteti dekadé Zivota, zatimco
u muzu ve tieti a ¢tvrté (Torlakovic, Ferevig 2011).

U Zen je vyraznéjsi beéhem starnuti posunu ¢ela doptedu a dolli a horni cCelisti
dozadu a nahoru, coz zpusobuje vyraznéjsi rotaci obli¢ej (Richard et al. 2009). Podle
vysledkt Mydlové (2013) vsak Celo Zen s vékem ustupuje a K robusticité supraorbitalni
oblasti s vékem nedochazi. U muzi dochazi s v€kem k resorbci dolniho okraje ocnice,
zatimco u Zen této resorbci podléha pouze jeji nejlateralnéjsi oblast (Mendelson, Wong
2012). Ve druhé dekadé¢ Zivota dochazi u muzi ke zvySovani nosu v oblasti jeho Spicky,

k ¢emuz u zen nedochazi. U muzi dochazi k vyraznéjsi redukci stiedni ¢asti obliceje
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V oblasti horni €elisti a u muZzl je téz ziejmy posun rti pod linii fezakt (Mydlova 2013).

Také zvySeni tloustky mekkych tkani dolni tietiny obliceje je vyrazngjsi u muza (Nanda

et al. 1990).

5. Hypotézy

Pribéh starnuti obliceje zen a muzt bude vzhledem k rozdilim v jejich
fyziognomii odlisny, avSak trend bude stejny.

Ke snizovani pohlavniho dimorfismu obli¢eje piispivaji senescencni
zmény jak muzi, tak Zen.

Rozd¢leni sledovaného vzorku dospélé populace do desetiletych
veékovych intervalt umozni podrobné hodnoceni postupné manifestace

senescen¢nich zmén

6. Cile prace

Vytvofit prumérné virtuadlni modely oblieje Zen a muzii Ceské populace
v Sesti vékovych kategoriich (20 — 30, 31 — 40, 41 - 50, 51 - 60,61 —-70a
71+ let).

Sledovat variabilitu obli¢eje dospélé ceské populace s ohledem na pohlavi
a vek jedince

Porovnat dil¢i vékové rozdily ve tvaru a formé obliceje mezi jednotlivymi
Sesti v€kovymi kategoriemi s ohledem na pohlavi.

Sledovat pohlavni dimorfismus a jeho vyvoj v jednotlivych Sesti
vékovych kategoriich

Zhodnotit ptinos rozdéleni probandl do Sesti vékovych kategorii, namisto
ti.

Modelovani starnuti obliceje muzli a Zen na zakladé komplexni analyzy

vSech dat.
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/. Material
Pro vyzkum byly pouzity 3D modely které¢ byly ziskany pifimo za ucelem
diplomové préace, zaroven bylo vyuzito 3D modelti obliceji ze stavajici databaze

Laboratoie 3D zobrazovacich a analytickych metod na Katedfe antropologie a genetiky

Clovéka na Prirodovédecké fakult¢ University Karlovy v Praze pofizenych
a zpracovanych diplomantkami Miriam Mydlovou a Simonou Daiikovou.
Vlastni skenovani probshlo vunoru 2015 v Cerno$icich v domové

s pecovatelskou sluzbou, kde bylo pofizeno 30 3D skenti obliceji a v bieznu 2015
skenovani pokradovalo na Ustavu leteckého zdravotnictvi, kde bylo ziskano 118 3D
skenti obliceja. DalsSich 315 3D skent obliceji bylo pfevzato z databaze.

K analyzdm byly pouzity skeny jedinct, jejichz body mass index dosahoval
nanejvys hodnoty 40. Jedinci s hodnotou vyss$i nez 40 byli vyfazeni. Vyfazeni byli
jedinci s chirurgickym zasahem v oblasti obli¢eje. K analyzam bylo tedy celkem
pouzito 443 3D skenti obli¢eju probandi ve véku 20-88 let a z toho bylo 195 muzt a
248 7zen. Probandi byli rozdé€leni do Sesti vékovych kategorii po dekadach s ohledem na

jejich pohlavi, pii¢emz v kazdé vékové kategorii je minimaln€ 20 muzi a 20 zen (tab).

vékova 1. 2. 3. 4. 5. 6.
kategorie (20-30) (31-40) (41-50) (51-60) (61-70) (71+) Celkem
zdroj\pohlavi | m f m f m f m f m f m f
Mydlova 15 18 | 13 14 | 14 20 | 15 23 | 12 21 8 19 192
Darkova 16 18 | 15 12 | 15 15 | 13 17 0 0 0 0 121
Cer+ULZ 4 3 6 4 6 13 | 13 14 | 17 17 | 13 20 130
celkem 35 39 | 34 30| 3 48 | 41 54|29 38| 21 139 443

Tabulka 7.1: pocet 3D skeni obli¢eji muzi (m) a Zen (f) v jednotlivych Sesti vékovych kategoriich a ve sloupci
“zdroj” je informace o tom, kdo poridil 3D skeny ¢i kde byly ziskany - diplomantky Miriam Mydlova a Simona
Daiikova a skeny pofizené za ti¢elem této diplomové prace v Cernoicich v domové s pefovatelskou sluzbou

(Cer) av Praze na Ustavu leteckého zdravotnictvi (ULZ).

8. Metody

8.1.
Ke sbéru dat byl vyuzit opticky skener Vectra™ (2010) se tfemi kamerovymi

Sbér a uprava dat

moduly (kazdy modul se dvéma kamerami), ktery umoziiuje snimani povrchu obliceje

popiipadd ¢asti krku a ramen v ase 3,5 ms. Sest v jednom &ase pofizenych snimku se
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automaticky sklada a vysledkem je 3D model obli¢eje s povrchovou texturou (3D
fotografii) a vysokym rozliSenim zachycujici tvar a velikost (MCAE Systems 2009).
Probandi byli skenovani vsedé, ¢elem k prostiednimu kamerovému modulu, S pfimym
pohledem a s neutralnim vyrazem.

Ziskany 3D sken obli¢eje byl upravovan v programu RapidForm XOS, INUS
Technology, Inc. Sken byl nejprve ofezan tak, aby byl tvofen pouze samotnym
obli¢ejem a nasledné byly zaplnény drobné otvory na povrchu skenu a odstranény jeho
povrchové chyby. Jelikoz takto upraveny 3D sken je vétSinou tvoren vice nez 70 000
bodli spojovanych do polygondlnich siti, bylo mnozstvi téchto bodd snizeno

a sjednoceno na 20 000.

8.2. Analyza dat

Povrchova data 3D modelii obli¢ejli byly zpracovany metodou geometrické
morfometrie. Tato metoda umoziuje velikostni a tvarovou analyzu vicerozmérnych dat
— tedy analyzu formy a po normalizaci velikosti analyzu tvaru — s moznosti vizualizace
pozadovanych dat (Krajicek et al. 2012; Veleminska et al. 2012; Bigoni et. al. 2010;
Hennessy et al. 2005; Ferrario 1993; Macholan 1999), tedy starnuti a pohlavniho
dimorfismus.

Kli¢ové pro geometrickou morfometrii jsou metody zaloZené na soutradnicich
vyznaénych bodt (landmarcich — LM) definovanych soufadnicemi [X, y, z] a jejich
vzajemné poloze (Adams et al. 2004; Hennessy et al. 2005). Rozmisténi landmarkt na
povrchu modelu by mélo byt rovnomérné po celé ploSe a v mistech s dobfe
definovatelnym anatomickym urcenim, aby bylo mozné landmarky nanasSet opakované
na stejna mista vSech 3D modelti (Adams et al. 2004). Tyto body pak ptedstavuji
zaklad pro vytvoreni husté polygonalni sit¢ primérnych modelti obliceje (Hutton 2004).

Veskeré analyzy a s ni spojené potiebné metody byly provadény v programu
Morphome3cs (CGG MFF UK 2015) umoznujici statistické analyzy a vizualizaci
vysledkl. Tento program byl vytvofen na Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univerzity
Karlovi v Praze a je stale vyvijen v ramci Laboratofe 3D zobrazovacich a analytickych
metod na Katedfe antropologie a genetiky ¢lovéka na Prirodovédecké fakulté University

Karlovy v Praze.
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Coherent point drift — Dense correspondence algorithm (CPD-DCA)

Tvarové a velikostni zhodnoceni celého povrchu 3D modelu obliceje umoziuje
Coherent point drift — dense correspondence analyza (CPD-DCA). Pted samotnou
analyzou bylo tfeba manuelné nanést na povrch kazdého 3D modelu obliceje
landmarky. Povrch oblic¢eje je pfevazné tvoren plynulymi a nepatrnymi zménami, které
nepiedstavuji idealni mista pro naneseni landmarkt na povrch skenii. Bylo zjisténo, ze
pro vytvofeni vizuelné pfijatelného modelu primérného lidského obliceje je tieba
nanést na kazdy 3D sken téchto 9 definovanych landmarki: pravy a levy exocantion
a endocantion, nasion, pronasale, pravy a levy chelion, a pogonion (Hutton 2004; Brett,
Taylor 1998; Hammond et al. 2004). V tabulce 8.1 je pro kazdy bod uvedena jeho
zkratka a definice (Ferrario 2003). Téchto devét definovanych boda bylo naneseno na
povrch upravenych 3D modelt obliceju, pficemz bylo nutné vzdy zachovat pofadi, ve
kterém byly nanaSeny. Chyba nandSeni landmarkd byla stanovena po jejich
opakovaném definovani (6x) na desesti nahodn¢ zvolenych modelech obliceji

v nékolika dennich ¢asovych intervalech na 0,34 mm.

Nazev Zkratka | Definice
Exocantion | ex Bod vnéjsiho koutku, kde se setkdva horni a dolni vicko
Endocantion | end Bod vnitiniho koutku, kde se setkava horni a dolni vi¢ko

) Posteriorné leZici bod v medidlni rovin€ mezi nosem a
Nasion n
celem

Nejvice anteriorné leZici bod v mediélni rovin€ na hrotu
Pronasale prn

nosu
Chelion ch Bod styku horniho a dolniho rtu
Pogonion pgn Nejvice anteriorné lezici bod v mediélni roving brady

Tabulka 8.1: Nanasené body na povrch 3D modeli oblic¢eje (Ferrario 2003).

Piimé analyza po naneseni landmark?i je nevhodna, jelikoZ se jednotlivé skeny
neshoduji ve velikosti, tvaru a orientaci a neexistuji homologie mezi vrcholy
trojihelnikl polygonalni sité, kterd tvoii povrch 3D skenil. Pfed analyzou je tieba tyto
vlivy matematicky odstranit a nalézt homologie mezi vrcholy, coz umoziuje CPD-DCA
(Adams et al. 2004). Nejdiive se za vyuziti prokrustovské analyzy (GPA — generalized
Procrustes algorithm) zarovnaji povrchy vSech 3D skenu tak, aby rozdil vzdalenosti

mezi vzajemné si odpovidajicimi landmarky byl minimalni. K tomu je tfeba zvolit
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libovolny sken obli¢eje jako ,,base mesh®, viéi kterému se ostatni skeny na zakladé¢
nanesenych landmarkl zarovnaji. Vytvofii se tak korespondence tvart jednotlivych 3D
skent k ,,base mesh* (Brett, Taylor 1998; Zelditch et al. 2012).

Coherent point drift (CPD) je robustni metoda necitliva na outliery, pomoci niz
jsou vSechny povrchy 3D skenti zarovnany na nahodné zvoleny base mesh. K vrcholu
trojiihelnika polygonalni sit¢ base mesh je nalezen nejblizsi bod na povrchu kazdého 3D
skenu. Po nalezeni korespondenci maji tak body své homology. Nasleduje
procrustovska analyza, do niZz se nckteré korespondence nezahrnuji, aby

nekontaminovaly analyzu hlavnich komponent (Dupej et al. 2014).

Analyza hlavnich komponent

Ke zjednoduceni popisu vzdjemné korelovanych znakl slouzi analyza hlavnich
komponent (PCA). Ta umoziuje hodnoceni velkého mnozstvi dat redukci ptivodnich
znakli pomoci linedrni transformace do hlavnich komponent. Hlavni komponenty
pfedstavuji na sob& nezavislé umélé veli¢iny vysvétlujici celkovou variabilitu
pozorovanych proménnych S minimdalni ztratou informace. Nejvétsi procentudlni
zastoupeni variability dat je obsaZeno v prvni hlavni komponenté (PCA1) a kazda dalsi
hlavni komponenta zachycuje informace o variabilit¢ dat, které nebyly zachyceny
komponentami piedchozimi (Horak 2002; Shlens 2014).

Pomoci sutového grafu (scree plot) bylo uréeno, kolik hlavnich komponent je
tteba zahrnout do analyz. Sutovy graf zachycuje procentualni podil jednotlivych
hlavnich komponent, kterym se podili na variabilité¢ dat. Do analyz jsou zahrnuty hlavni
komponenty nad délici ¢arou (broken stick), ktera je vytvoiena pomoci pravidla broken
stick, pficemz tyto hlavni komponenty zachycuji skute¢nou variabilitu, zatimco pod
c¢arou se nachazeji komponenty snevyznamnym piispévkem k variabilit¢ dat
(Harustiakova et al. 2012).

V korela¢nim grafu (scatter plot) bylo za pomoci linearniho modelu znazornéno
uplatnéni hlavnich komponent v zavislosti na véku muzi a Zen. Tento graf umoziuje
vyjadfit variabilitu dat konkrétnimi dvéma komponentami a za pomoci linearniho

modelu zobrazit jejich vliv na konkrétni proménnou (Meloun, Militky 2004).

Superprojekce modeli
Superprojekce je zplsob zobrazeni tvarovych a velikostni rozdili mezi dvéma

povrchy, které byly ptfedstavovany modely praimérnych obli¢eji Zen a muzi v ramci

44



jednotlivych vékovych Kkategorii. Rozdil je zobrazen barevnou mapou, ktera udava
vzdalenost mezi dvéma odpovidajicimi body polygonalni sité¢ (Besl, McKay 1992; Kau
et al. 2005).

Per vertex t-test

Pomoci per vertex t-testu je mozné na povrchu obliCeje zobrazit mapu
vyznamnosti rozdili primérnych model. Ta na zéklad¢ pfitomnosti a sytosti modré
barvy zobrazuje hladiny vyznamnosti rozdili mezi dvéma pramérnymi modely skeni
obli¢eji. Hladina vyznamnosti byla spoctena t-testem, vychézejici ze vzdalenosti

povrchu primérného modelu obli¢eje a povrchu kazdého 3D skenu.

Neparametricka multivaria¢ni analyza rozptylu

Zda na tvar a formu obli¢eje ma vliv pohlavi a vékové kategorie bylo testovano
pomoci neparametrické multivariacni analyzy rozptylu (MANOVA). Ta umoziuje
testovat shodnost stiednich hodnot vSech sledovanych veli¢in najednou, aniz by klesala
sila testu vlivem rezidui. Do analyzy vstupuji redukované data do hlavnich komponent

(Anderson 2001).

9. Vysledky

V této kapitole je nejprve zhodnocena variabilita sledovanych skupin jedinct
pomoci analyzy hlavnich komponent. Variabilita byla sledovéana jak pro tvar, tak i pro
formu obliceje, zaroven byl zjiStovan trend (trajektorie) v€kovych zmén zvIast pro obé
pohlavi. Nasledné jsou popsany primérné vekové rozdily ve formé i tvaru obliceje
muzl a zen rozdélenych do Sesti vékovych kategorii. Popisované anterioposteriorni,
lateralni popt. velikostni rozdily jsou vzdy chapany ve sméru kolmém na povrch, tedy
oblasti vice vpredu ¢i vice vzadu ve sméru kolmém na povrch obli¢eje. V dalsi
podkapitole jsou tyto veékové rozdily porovnany mezi muzi a zenami V ramci
jednotlivych vekovych kategorii. Pfi interpretacich vysledkli byl bran na zfetel
transversalni typ dat, ktery se mize projevit pii menSim mnozstvi jedincii v uzkych
vékovych intervalech. Kromé rozdéleni probandt do Sesti vékovych kategorii (po deseti
letech) jsou proto vékové rozdily sledovany také v kategoriich SirSich a CetnéjSich (tii
po dvaceti letech). Dal§i podkapitola je zaméfena na modelovani starnuti a jeho

porovnani mezi muzi a Zenami. Poté je sledovan pohlavni dimorfismus a to na
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primérnych modelech tvaru a formy obliceje, a to jak v Sesti vékovych kategoriich, tak
ve tfech v€kovych kategoriich.

Na zévér jsou vSechna data interpretovana spolecné, pficemz bylo snahou
zhodnotit, zda dochazi ke snizovani pohlavniho dimorfismu vlivem vékovych zmén jak
muzi, tak zen, ¢i zda se na snizovani pohlavniho dimorfismu podili jen jedno pohlavi.
Také bylo hodnoceno, zda pfi interpretaci vékovych rozdili mezi Sesti vékovymi
kategoriemi je tieba rozdilné vékové zmény v odlisnych dekddach Zivota muzii a Zen
pfisuzovat vlivu transversalnich dat ¢i je mozné tyto data interpretovat jako Casové
odlisny prabéh starnuti danych casti obli¢eje u muzi a zen. Nakonec nasleduje

zhodnoceni rozdéleni probandt do Sesti resp. tii vékovych kategorii.

9.1. Analyza variability obliceje
Analyza hlavnich komponent (PCA) umoziiuje sledovat variabilitu obliceje
a pomoci ni bylo zjisténo, které komponenty se podileji na v€kovych rozdilech tvaru
a formy obliceje. Z linearniho modelu bylo také mozné porovnat trend starnuti muzt

a Zen. PCA byla provedena samostatné pro tvar a formu obliceje.

9.1.1. Analyza variability tvaru obliceje

Na sutovém grafu 9.1 je patrné, Ze na variabilit¢ tvaru obliceje se podili
vyznamné predevsim 16 hlavnich komponent. Nejprve bylo sledovano, zda se prvni dvé
hlavni komponenty, které pfispivaji k variabilité oblieje nejvice, podileji na zménach
s rostoucim v€kem v obli¢eji. Z linedrniho modelu starnuti ve scatter plotu (graf 9.2),
kde na ose x lezi PCI1, na ose y PC2 a Sipky pfedstavuji linearni model (trajektorii)
vékovych zmén obli¢eje Zen a muzli v pribéhu 50 let, je patrnd zména s rostoucim
veékem jak v prvni tak ve druhé hlavni komponenté. Tyto dvé komponenty se tedy
spole¢né podileji na starnuti obli¢eje. Sipky linearniho modelu maji sviij podatek ve
sttedu usecky lezici mezi centroid size muzi a Zen a je tak mozné porovnat trend
starnuti mezi pohlavim.

V ptipadé muzi se jak PC1 tak PC2 podili na morfologickych projevech starnuti
ve vEétsi mife, nez se podileji tyto komponenty u zen. Vzhledem k obdobnému prubéhu
Sipek znédzornujici trajektorii starnuti muzi a Zen lze fici, Ze trend starnuti je u obou
pohlavi stejny, u muzu je v8ak vyraznéjsi a to ve zménach zahrnutych jak v PC1 tak

v PC2. Kromé zmén béhem starnuti je mozné pozorovat i variabilitu obli¢eje mezi
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pohlavimi. Variabilita muzd je v ramci PC1 vétsi nez u Zen, jak je mozné vidét z grafu

9.2, zatimco variabilita obliceje zahrnutd v PC2 je u muzli i Zen obdobna.
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Graf 9.1: Sutovy garf a pocet hlavnich komponent zachycujici skuteénou variabilitu tvaru obli¢eje (nad

broken stick).
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Graf 9.2: Linearni model vékovych zmén béhem 50 let tvaru oblic¢eje dospélych muzi a Zen ve vékovém
rozmezi 20-88 let v prostoru prvni (PC1) a druhé (PC2) hlavni komponenty. Podle priubéhu trajektorii

starnuti obou pohlavi je patrné, Ze na starnuti obli¢eje se podili obé komponenty, z toho PC1 vyraznéji.
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Ve scatter plotu (graf 9.3) je mozné pozorovat variabilitu tvaru obliceje
Vv jednotlivych vékovych kategoriich — 20-30 (1), 31-40 (2), 41-50 (3), 51-60 (4),
61-70 (5) a 71+ (6) let. Je mozné vidét posun v ramci PC1 ve sméru do zapornych a
PC2 ve sméru ke kladnym hodnotam. V posledni vékové kategoriitedy ve véku nad 70
let je mozné pozorovat vyrazné€jsi snizeni variability obliceje a to pfedevsim té, kterd je

zahrnuta v PC2.
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Graf 9.3: Zachyceni podilu PC1 a PC2 na variabilité tvaru obli¢eje v jednotlivych Sesti vékovych kategoriich:
20-30 (1), 3140 (2), 41-50 (3), 51-60 (4), 61-70 (5) a 71+ (6) let.

Jaké konkrétni morfologické vlastnosti obliceje vyjadiuje ta kterd hlavni
komponenta (interpretovany jsou pouze ty komponenty, které souvisi s vékovymi
zménami obli¢eje, tudiz vétSinou PC1 a PC2) vyjadiuji barevné mapy znazornéné na
pramérné obliceje (obr. 9.1). Pomoci ¢ervené/modré barvy jsou zndzornény oblasti, ve
kterych dochézi ke kladnym/zdpornym zméndm ve sméru kolmém na povrch modelu
obliceje. Jestlize je v scatter plottu mozné pozorovat kladné zmény dané komponenty,
plati, Ze oblast zbarvend cervené se vysouva smérem ven ve sméru kolmém na povrch

a Vv oblastech modrych dochazi k Gstupu obli¢eje ve smeéru kolmém na povrch.
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Ze scater plottu (graf 9.2) je tedy zfejmé, Ze hodnoty PC1 s rostoucim vékem
klesaji a hodnoty PC2 naopak, i kdyz méné vyrazné, rostou. K nejvyraznéjsim zménam
vramci PCl dochéazi v oblasti stiedni tfetiny a laterdlni dolni tfetiny obliceje.
S rostoucim vékem dochazi tedy k rozSifovani obliceje, zaroven se vSak snizuje jeho
konvexita vlivem ustupu oblieje v oblasti st a nosu. Naopak variabilita PC2 se

nejvyraznégji projevuje v oblasti Cela, které s pfibyvajicim v€kem ustupuje.

| — 0,05
-t
0
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Obriazek 9.1: Barevna vizualizace vlivu PCA1 (vlevo) a PCA2 (vpravo) na variabilitu morfologie

obli¢eje; cervené — kladné zmény, modie — zaporné zmén.

9.1.2. Analyza variability formy obliceje

V sutovém grafu 9.4 1ze vidét, Ze se na variabilit¢ formy obliceje vyrazné podili
9 hlavnich komponent. V scatter plotu (graf 9.5) je znazornén podil vlivu PC1 a PC2 na
morfologickych zmé&néach Vv obliceji s pribyvajicim vekem, pfi¢emZ na ose x lezi PCl1,
na ose y PC2 a Sipky piedstavuji linearni model (trajektorii) v€kovych zmén obliceje
zen a muzu v prubéhu 50 let. Je mozné vidét, ze se PC1 podili na vékovych zménach
obli¢eje v mensi mife, avSak jeji podil je stejny u muzi i u zen. PC2 se naproti tomu na
vékovych zménach podili vice. Na rozdil od PCl1 se PC2 u muzi uplatiiuje na
morfologickych projevech starnuti oblieje vice nez u zen.

Variabilita obli¢eje v rdmci PC1 je u muzii a Zen tém¢eft stejné velka, avSak u zen
se pohybuje ptedevSim v zdpornych hodnotich a u muzi ptredevSim v kladnych
hodnotach. Variabilita obli¢eje muzi v ramci PC2 je vétsi neZ u zen, u obou pohlavi

vSak nabyva kladnych i zapornych hodnot ve stejné mife v ramci jednoho pohlavi.
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Graf 9.4: Sutovy garf a pocet hlavnich komponent zachycujici zkute¢nou variabilitu

formy obli¢eje (nad broken stick).
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Graf 9.5: Linearni model vékovych zmén béhem 50 let formy obli¢eje dospélych muzi a Zen
ve vékovém rozmezi 20-88 let v prostoru prvni (PC1) a druhé (PC2) hlavni komponenty.
Podle pribéhu trajektorii je patrné, Ze na starnuti obli¢eje se podili obé komponenty, z toho

PC2 vyraznéji. PC1 se uplatiiuje ve stejné mif'e u muzi i Zen.

50



Ve scatter plotu (graf 9.6) je mozné pozorovat variabilitu formy obliceje
Vv jednotlivych vékovych kategoriich — 20-30 (1), 31-40 (2), 41-50 (3), 51-60 (4), 61—
70 (5) a 71+ (6) let. Ve vSech vékovych kategorii je mozné pozorovat velkou variabilitu
obli¢eje v ramci PC1, pfi¢emzZ v nejmladsi vékové kategorii 20-30 let je variabilita o
néco mensi nez v ostatnich a nabyva o néco vice zdpornych hodnot nez kladnych. Ve
vSech vékovych kategorii je mozné pozorovat variabilitu obli¢eje i v rdmci PC2,
pfiemz nejméné variabilni oblicej se jevi v pfipadé nejmladsi ve€kové kategorie a hned
po ni v nejstarsi vékové kategorii. Hodnoty jsou v piipadé kategorie nejmladsi prevazné
zaporné, pricemz jednotlivé veékové kategorie se postupné posouvaji do kladnych
hodnot, tedy je mozné sledovat trendstarnuti. Tento posun ke kladnym hodnotam je
nejveétsi v pripadé veékové kategorie 60-70 let. Nejstarsi vekova kategorie se jiz
neposouva, ba se snizuje oproti mladsi kategorii jeji variabilita v obli¢eji zahrnuta

v PC2.
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Graf 9.6: Zachyceni podilu PC1 a PC2 na variabilité formy obli¢eje v jednotlivych Sesti vékovych kategoriich:
20-30 (1), 3140 (2), 41-50 (3), 51-60 (4), 61-70 (5) a 71+ (6) let.
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Na obr 9.2 je zachyceno jakym zptisobem se PC1 a PC2 podili na vékovych
zménach morfologie oblic¢eje, pricemz obé hlavni komponenty se podileji na téchto
zménach kladné, jak je mozné vidét v scatter plotu (graf 9.5). V levé casti obrazku je
zachycena PC1, pficemz Cervena barva se nachazi v celém rozsahu obli¢eje. Zmény
zahrnuty v PC1 se tedy projevuji celkovym zvétSenim obliceje. Zmeény v ramci PC2
zpusobuji rozsifovani obliceje se soucasnym snizovanim jeho konvexity, jak je zfejmé
podle zbarveni obli¢eje v pravé ¢asti obr. 9.2.

0,01

0.01

Obrazek 9.2: Barevna vizualizace vlivu PC1 (vlevo) a PC2 (vpravo) na variabilitu morfologie obliceje;
¢ervené — kladné zmény, modie — zaporné zmén.

U zen 1 muzu tedy s pfibyvajicim vékem dochazi ve stejné mite ke zvétSovani
obli¢eje, u muzi pak k jeho vyraznéjSimu rozsifovani a soucasného snizovani jeho

konvexity. Trend v€kovych zmén se jevi u muzl i Zen stejny.

9.2. Vékové zmény tvaru primérného obliceje Zen a muzi

Vékové zmeény projevujici se v oblic¢eji byly hodnoceny s ohledem na pohlavi
porovnanim rozdill mezi primérnymi tvary oblieji dvou na sebe navazujicich
veékovych kategorii. Tyto rozdily byly vizualizovany pomoci 2 typt barevnych map, kde
v prvni mapé (vzdy vlevo) udava sytost barvy velikost rozdilu a barva polohu ve sméru
kolmém na povrch primérného modelu. Modry odstin pfedstavuje mista v obliceji,
ktera prominuji vzdy v mladsi v€kové kategorii oproti kategorii star§i a Cerveny odstin
naopak mista, kterd jsou prominujici vzdy v kategorii star$i vzhledem ke kategorii
mladsi. Sed4 barva signalizuje oblast, ve které zadny vyrazngjsi rozdil neni. Pfedozadni

rozdily jsou chapany vzdy ve sméru kolmém na povrch obliceje.
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Pomoci druhého typu barevnych map (Sedomodré mapy umisténé vzdy vpravo)
jsou vizualizovany signifikantné rozdilné oblasti obliceje mezi dvéma sledovanymi
veékovymi kategoriemi. Timto zplisobem jsou znazornéna mista rizné sytou modrou
barvou, ktera odpovidaji od svétlejsi po tmavy odstin hladindm vyznamnosti 0,05, 0,01
a 0,001. Sedé zony jsou oblasti oblieje bez signifikantnich rozdili. Pomoci
neparametrické multivariacni analyzy rozptylu bylo ovéteno, ze vékové kategorie maji
vyznamny statisticky vliv na tvar obliceje.

Rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi byly hodnoceny jak z frontalniho, tak

z lateralniho pohledu.

9.2.1. Porovndni priimérného tvaru obliceje vékovych kategorii
20-30 a 31-40 let

Muzi

Obrazek 9.3 znazoriuje piedozadni vztah primérného obli¢eje muzi mezi
vékovou kategorii 1 (20-30) a 2 (31-40 let). Z obrazku je patrné, ze starSi vékova
skupina ma vice vptedu oblast glabely, oblast podél horniho okraje o¢nic a medialni
oblast tvafi bezprostiedné v blizkosti nosortové ryhy piechazejici aZz do oblasti dolni
Casti obliceje lateralné od brady. Tyto rozdily jsou také s vyjimkou oblasti glabely
signifikantné odlisné.

Naopak vice vzadu jsou ve star$i vékové kategorii lokalizované lateralni oblasti
¢ela v mistech nad lateralni ¢asti obo¢i, oblast vnitinich o¢nich koutkd, nosu a brady.
Signifikantné odliSné oblasti jsou plosné daleko mensi, a to Vv laterdlni ¢asti cela, ve

sttedni Casti hibetu nosu a na Spicce nosu a na levé stran¢ v oblasti kolem vnitiniho

koutku.
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Obrazek 9.3: Superprojekce prumérného tvaru obliceje muzi 1. a 2. vékové kategorie (20-30 a 3140

let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modelii (vpravo); frontalni pohled
(nahoi‘e) a lateralni pohled (dole).

v

Zeny
Na obrazku 9.4 je vysledek superprojekce primérného obliceje Zen z vékové

kategorie 20-30 let a pramérného obli¢eje Zen z vekové kategorie 31-40 let. Vice
vptedu se u zen ze starSi vékové kategorie nachazi horni vicka, horni ¢ast nosu a tvare
v oblasti dolni cCelisti a podél nosortové ryhy. Statisticky vyznamny rozdil se vSak
nachazi pouze v malém rozsahu na hornim vicku pravé strany a v celém rozsahu na
tvarich v oblasti dolni Celisti.

Ptedni ¢ast Cela, horni ¢ast tvafi lateralné pod dolnimi vicky, horni a dolni ret
a brada se naopak u Zen ze starSi v€kové kategorie nachéazi vice vzadu vici obliceji

jedinct z mladsi v€kové kategorie. Signifikantni rozdil se jevi v centralni oblasti ¢ela
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nad glabelou, v malém rozsahu na kosténém podkladu tvafi v mistech lateralné pod

Jo 4

dolnimi o¢nimi vicky a v rozséhlé oblasti tvaii v rozsahu dolni celisti.

-0,05 0 0,050 0,05 1

Obrazek 9.4: Superprojekce primérného tvaru obli¢eje Zen 1. a 2. vékové kategorie (20-30 a 31-40
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).

9.2.2. Porovndni prumérného tvaru obliceje vékovych kategorii
31-40 a 41-50 let
Muzi
Vysledky superprojekce mezi primérnym oblic¢ejem muzi z vékové kategorie
31-40 let a v€kové kategorie 41-50 let je mozné vidét na obrazku 9.5. U muzi ze starsi
vékové kategorie prominuje celd lateralni Cast obliceje zahrnujici jeho horni, stfedni

i dolni tfetinu a dolni o¢ni vicka. Statisticky vyznamny rozdil se v§ak objevuje v oblasti
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mensi a to na dolnim o¢nim vicku podé€l okruzni vrasky oka a na ptedni ¢asti meékkého
podkladu tvéaii lateraln€ od oblasti mezi hornim rtem a bradovou ryhou.

Naopak vice vzadu se u muzi ze star$i vékové kategorie nachazi oblast obliceje
Vv medianni ose, avSak 1 na ¢erveno/modré mapé€ rozdilii obliceje je vidét, ze tento rozdil
je prevazné minimalni a v oblasti brady témét nepfitomen. Signifikantni rozdil se
nachazi pouze v oblasti ohranic¢ené zdola kofenem nosu, lateralné ocnimi koutky a shora

spojnici nado¢nicovych obloukd.

-0,05 0 0,050 0,05 1

Obrazek 9.5: Superprojekce priimérného tvaru obliceje muzii 2. a 3. vékové kategorie (21-30 a 31-40
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modela (vpravo); frontalni pohled
(nahofie) a lateralni pohled (dole).
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v

Zeny

Na obrazku 9.6 je znazornén pomoci superprojekce predozadni vtah primérnych
obli¢eju zen z vékové kategorie 31-40 let a vékové kategorie 41-50 let. U Zen ze starsi
vékové kategorie prominuje celd lateralni oblast cela, na kterou navazuje prominujici
lateralni oblast horni Casti tvafi a prominujici lateralni ¢ast horni ocnice a horniho
ocniho vicka. Vice vpiedu se ve starSi vékové kategorii nachéazi i brada. Signifikantni
rozdil se objevuje lateralné v Sirokém pruhu kolem ocnice Cetné lateralni oblasti horni
casti tvaii a dale se signifikance jevi na brad¢, pfi¢emz na pravé strané je tento rozdil
ptitomen ve vétSim rozsahu nez na levé.

U Zen ze starSi v€kové kategorie lezi vice vzadu piedni ¢ast Cela, medialni ¢ast
ocnice, horni ¢ast nosu a horni 1 dolni ret. Statisticky vyznamny rozdil se jevi na hornim

rtu vyjma mista pod nosnimi dirkami, dale kolem tustnich koutkli a na dolnim rtu.
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Obrazek 9.6: Superprojekce primérného tvaru obliceje Zen 2. a 3. vékové kategorie (21-30 a 31-40
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).

9.2.3. Porovndni prumérného tvaru obliceje vékovych kategorii
41-50 a 51-60 let

Muzi

Na obrazku 9.7 je vysledek superprojekce mezi pramérnymui obli¢eji muzu
z v€kové kategorie 41-50 let a vékové kategorie 51-60 let. Vice vpiedu se u muza ze
star§i v€kové kategorie nachdzi oblast oci, lateralni ¢ast obliCeje a brada. Statisticky
vyznamny rozdil je zfejmy okolo vnitinich koutkli o¢i a mediélni ¢asti dolniho o¢niho
vicka, horniho rtu vyjma oblasti pod nosnimi dirkami, dolniho rtu a v oblasti od dolniho
okraje t¢la dolni cCelisti pies Celistni uhel k ¢elistnimu kloubu a v men$im rozsahu

dosahuje tato signifikanti oblast do nejvice lateralnich mist obli¢eje v irovni o¢i.
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Vice vzadu se u muzt ze starSi vékové kategorie nachazi ¢elo nad oblasti
v rozsahu mezi vné¢j§imi koutky, horni okraje oc¢nic, dale predni ¢ast tvari v rozsahu
sttedni tfetiny oblic¢eje, dolni ¢ast nosu a horni a dolni ret ¢etné mist kolem ustnich
koutkt. Signifikantni rozdil se jevi v oblasti horniho rtu vyjma mist pod nosnimi
dirkami, dale na pravé stran¢ obli¢eje kolem tustniho koutku, a podél dolniho okraje

dolniho rtu.
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Obrazek 9.7: Superprojekce priimérného tvaru obli¢eje muzi 3. a 4. vékové kategorie (41-50 a 51-60
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modela (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).
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v

Zeny

Na zaklad¢ superprojekce je mozné vidét na obrazku 9.8 veékové rozdily mezi
prumérnymi obli¢eji Zzen z vékové kategorie 41-50 a vékové kategorie 51-60. Mapa
vyznamnosti ukazuje, ze statisticky vyznamny rozdil vznika ve vétsi mife na levé strané
obliceje. Jedna se predevsim o oboci a tvafe. Signifikantni rozdil je pfitomen i na levém
nosnim kiidlu a na levé stran¢ kosténé ¢asti nosu.

U Zen ze starSi veékové kategorie prominuji dolni o¢ni vicka a oblast tvari
bezprostfedné kolem nosortové ryhy a oblasti lateralné od ust dosahujici az k dolnimu
okraji dolni celisti. Statisticky vyznamny rozdil se objevuje podél okruznich vrasek oci
a vyjma mist podél nosortové ryhy v celé prominujici oblasti tvari.

Naopak u Zen ze star$i veékové kategorie lezi vice vzadu cela oblast Cela,
nadocnicové oblouky, medidlni strana hornich o¢nic, cely nos, horni a dolni ret 1 brada.
Signifikantni rozdil se vSak objevuje pievazné v horni tfetin€ obliceje a to v mistech
kolem jeho stfedni osy. Tedy v horni centralni oblasti Cela, v oblasti kolem glabely
vymezené shora spojnici nadoc¢nicovych obloukt, laterdlné medidlnim hornim okrajem
oc¢nic a zdola kofenem nosu. V malém rozsahu je statisticky vyznamna i oblast kolem
bradové ryhy. Signifikantni rozdil se jevi dale na levé strané a to v mistech oboci

a postranné nosu.
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Obrazek 9.8: Superprojekce primérného tvaru obliceje Zen 3. a 4. vékové kategorie (41-50 a 51-60

let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).

9.2.4. Porovndni prumérného tvaru obliceje vékovych kategorii
51-60 a 61-70 let

MuZi

Vysledky superprojekce mezi primérnym obli¢ejem muzi vékové kategorie
51-60 let a vékové kategorie 61-70 let je mozné vidét na obrazku 9.9. Vice vpiedu se
U muzi ze starSi vékové kategorie nachazi oblast oc¢i, tvaie v celém rozsahu stfedni
i dolni tfetiny obliceje a ¢aste¢né lateralni ¢asti brady. Signifikantni rozdil je zfejmy pod
dolnim o¢nim vickem podél okruzni vrasky oci dosahujici az laterdlné od vnéjSiho

koutka oka a dale vyjma pruhu bezprostiedné podél nosortové ryhy, nejvice lateralni
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casti tvari a podél licnich kosti ¢etné jarmovych oblouki se statisticky vyznamny rozdil
objevuje na celych tvatich ¢etné prominujici ¢asti brady.

Vice vzadu u muzii ze starsi vékové kategorie lezi ¢elo, nos v celém rozsahu,
horni a dolni ret a pfedni ¢ast brady. Statisticky vyznamny rozdil je pouze v centralni

oblasti ¢ela, na hornim rtu a ¢erveni rtu dolniho.
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Obrazek 9.9: Superprojekce primérného tvaru obliceje muzi 4. a 5. vékové kategorie (51-60 a 61-70
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modela (vpravo); frontalni pohled
(nahofe) a lateralni pohled (dole).
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v

Zeny

Na obrazku 9.10 je zndzornén pomoci superprojekce piedozadni rozdil mezi
primémym oblicejem Zen z vékové kategorie 51-60 a 61-70 let. Vice vpiedu u zen
star§i veékové kategorie lezi oblast v celém rozsahu tvaii navazujici na dolni vicka, mista
po stranach nosu a pfes jeho kofen dosahujici az podél horniho okraje ocnice. V dolni
Casti obliceje tato vice vpiedu lezici oblast tvari navazuje na bradu prominujici v celém
svém rozsahu. Statisticky vyznamny rozdil se objevuje v menSim rozsahu a to
v medidlni ¢asti horniho kraje o¢nice, po strandch horni ¢asti nosu a v malém rozsahu i
na nosnich ktidlech. Signifikantni oblast nosu navazuje Vv tizkém pruhu na statisticky
vyznamnou oblast tvaii jako prodlouzeni medialni ¢asti okruzni vrasky. Tento pruh
navazuju na v malém rozsahu statisticky vyznamnou oblast lateralnich ¢asti tvari.

U Zen ze starSi vékové kategorie lezi vice vzadu Celo v celé §ifi, Spicka nosu,
horni a dolni ret a okoli Ustnich koutkl. Rozdil cela je signifaktni v pfedni ¢asti nad
nado¢nicovymi oblouky. Statisticky vyznamny rozdil se objevuje i na Spicce nosu,
avSak v malém rozsahu, dale v oblasti filtra, na ¢erveni horniho rtu, na pravé strané
v malém rozsahu kolem ustniho koutku a na strané levé statisticky vyznamna oblast

kolem tustniho koutku dosahuje az nosortové ryhy a lateralni ¢asti dolniho rtu.
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Obrazek 9.10: Superprojekce primérného tvaru obliceje Zen 4. a 5. vékové kategorie (51-60 a 61-70
let) — vékové kategorie (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeld (vpravo);
frontalni pohled (nahote) a lateralni pohled (dole).

9.2.5. Porovndni priumérného tvaru obliceje vékovych kategorii
61-70 a 71+ let

Muzi

Vysledek superprojekce mezi primérnym oblicejem muzi z vékové kategorie
61-70 let a vékové kategorie 71+ let je znazornén na obrazku 9.11, pficemz z obrazku
je patrné, Ze se rozdily objevuji v mensi mife a ptipadné rozdily jsou vétSinou bez
signifikance. Zaroven se na ¢erveno/modré map¢ obli¢eje nachazi roztrousené v celém
rozsahu mista, kde rozdil neni pfitomny viibec.

U muza ze starSi vékové kategorie se vice vpfedu nachazi mista lokalizovana

roztrousen¢ v oblasti pfedniho ¢ela, dale oblast lateraln¢ pod dolnimi vicky, hibet nosu
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a jeho leva strana v rozsahu kosténého podkladu a brada. Signifikantni rozdil je vSak
pouze na levé strané kosténého podkladu nosu a na bradé v oblasti bradové ryhy.

Vice vzadu jsou lokalizovany u jedincii ze star$i vékové kategorie nado¢nicové
oblouky, horni o¢ni vicka, oblast kolem glabely, dale horni ¢ast Cela ve sttedni roving,

mékky podklad tvari v celém rozsahu a oblast kolem nosortové ryhy.
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Obrazek 9.11: Superprojekce primérného tvaru obli¢eje muzi 5. a 6. vékové kategorie (61-70 a 71+
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).

v

Zeny

Na obrazku 9.12 je znazornén predozadni vztah primérnych oblicejli Zen mezi
vékovou kategorii 5 (60-70 let) a 6 (71+ let). Na cerveno/modré mapé je mozné
pozorovat minimalni rozdil v oblasti stfedni tfetiny oblieje a mapa vyznamnosti

ukazuje, Ze se v této oblasti nevyskytuje statisticky vyznamny rozdil. Vice vptedu se
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u jedincu ze star$i vékové kategorie nachazi celo a brada. Tyto oblasti jsou signifikantni
v okoli celnich hrbolti v pfipad¢ cela a v celém rozsahu brady, pficemz zde vétsi
statistickou vyznamnost vykazuji krajni oblasti brady a zatimco jeji centralni oblast je
signifikantni na nizsi hladin€ vyznamnosti.

Naopak vice vzadu vuci primérnému obliceji zen z mladsi vékové kategorie se
u starSich jedincti nachédzi celd oblast oci, horni ret, oblast kolem ustnich koutkl
a m&kky podklad tvaii vyjma oblasti podél nosortové ryhy, kde se neobjevuje zadny
rozdil. Statisticky vyznamny rozdil v oblasti ¢ela se jevi v okoli ¢elnich hrbolii a po jeho

lateralnich stranach.
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Obriazek 9.12: Superprojekce priimérného tvaru obli¢eje Zen 5. a 6. vékové kategorie (60—70 a 71+ let)
— (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled (nahote)
a lateralni pohled (dole).
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9.3. Vékové zmény formy primérného obliceje Zen a muza
Stejné jako ve€kové zmény tvaru primérného obliceje Zen a muzd byly
hodnoceny vékové zmény pro formu. Pomoci superprojekce byla vytvoiena
cerveno/modra mapa rozdilt jednotlivych Sesti vékovych kategorii, ktera byla doplnéna
mapou signifikance. Pomoci neparametrické multivariaéni analyzy rozptylu bylo
ovéteno, ze vekové kategoric maji vyznamny vliv na formu obli¢eje. Rozdily mezi
jednotlivymi vékovymi kategoriemi byly hodnoceny jak z frontalniho, tak z lateralniho

pohledu.

9.3.1. Porovndni priumérné formy obliceje vékovych kategorii
20-30 a 31-40 let
Muzi

Na cerveno/modré mapé rozdil po superprojekci pramérnych forem obliceji

muzu z vékové kategorie 20-30 let a 31-40 let na obrazku 9.13 je mozné pozorovat
prominenci primérného oblieje jedinci ze starSi vekové kategorie téméf v celém
rozsahu. Vice vzadu se nachazi pouze oblast nad lateralni polovinou obo¢i, volné okraje
horniho o¢niho vicka (limbus palpebrarum), vnitini koutky a maly rozdil je zfejmy i na
hibeté nosu.

Statisticky vyznamny rozdil vice vpfedu postavenych €asti obli¢eje muzi ze
star§i vékové kategorie se nachazi v oblasti pod hornim okrajem oc¢nic, v okoli glabely,
Vv celém rozsahu mékkého podkladu tvafi, v malém rozsahu na nosnich ktidlech, na
¢erveni horniho rtu a podél bradové ryhy. Signifikantni rozdil ve vice vzadu uloZenych

Castech obliceje je nepatrny a to v misté podél volného okraje horniho vicka.
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Obrazek 9.13: Superprojekce primérné formy obliceje muzi 1. a 2. vékové kategorie (20-30 a 31-40
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdila superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled

(nahofe) a lateralni pohled (dole).

Zeny

Na obrazku 9.14 je vysledek superprojekce primérnych modeld formy obliceje
zen z v€kovych kategorii 31-40 let a 41-50 let. U Zen ze star$i v€kové kategorie se vice
vpiedu nachazi oblasti lateralnich ¢asti Cela, horni vi¢ka, horni ¢ast nosu a tvare
Vv rozsahu dolni Celisti. Statisticky vyznamny rozdil se vSak objevuje v malém rozsahu
Vv nejlateralnéjsich ¢astech Cela a na prominujicich ¢asti tvari.

Naopak u starSich zen se vice vzadu oproti Zenam z mladsi vékové kategorie

nachdzi stiedni ¢ast Cela, oblast lateralné pod ocima, horni a dolni ret, oblast kolem

ustnich koutkt a brada. Signifikantni rozdil vSak vznika pouze v centralni oblasti Cela.
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Obrazek 9.14: Superprojekce primérné formy oblic¢eje Zen 1. a 2. vékové kategorie (20-30 a 31-40
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).

9.3.2. Porovndni primérné formy obliceje vékovych kategorii
31-40 a 41-50 let

Muzi

Na obrazku 9.15 jsou pomoci superprojekce zndzornény piedozadni rozdily
mezi pramérnymi modely formy obli¢eje muzi vékové kategorie 31-40 let a 41-50 let.
Cela lateralni oblast obliceje a dolni o¢ni vicka prominuji u muzl ze star§i vékové
kategorie, avsak statisticky vyznamny rozdil je pfitomen v malém rozsahu v oblasti
podél okruzni ryhy oka a v malém rozsahu v oblasti tvaii lateraln¢ od ust.

Naopak vice vzadu se nachazi oblicej muza ze starSi vékové kategorie v okoli

jeho stfedni osy, pricemz signifikantni rozdil vznikd v okoli kofene nosu vymezeného

shora spojnici nado¢nicovych obloukt, lateralné vnitinimi koutky oc¢i a zdola kofenem
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nosu. Statisticky vyznamny rozdil vznikd v malém rozsahu na levé strané horniho rtu

a levé strané ¢ervené rtu dolniho.

-2 0 20 0,05 1

Obrazek 9.15: Superprojekce primérné formy obliceje muzi 2. a 3. vékové kategorie (31-40 a 41-50
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdila superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahoie) a lateralni pohled (dole).

Zeny

Vysledek superprojekce primérnych modeli formy obliceje Zen vekové
kategorie 31-40 let a 41-50 let jsou znazornény na obrazku 9.16. Obli¢ej zen ze starsi
vekové kategorie prominuje v oblasti lateralniho Cela spolu s kosténym podkladem tvari
V jejich lateralni Casti a lateralni Casti horniho vicka, dale pak v oblasti brady a v jeji
tésné blizkosti kolem dolniho okraje dolni Celisti. Statisticky vyznamna mista jsou
Vv lateralnim okoli o¢i zahrnujici na levé stran¢ jafmovy oblouk, laterdlni ¢ast horniho

ocniho vicka a horni o¢nice Cetné oblasti nad ni, na levé stran¢ je signifikantni rozdil
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pritomen pouze v oblasti jafmového oblouku. Na bradé se statisticky vyznamny rozdil
objevuje v celém rozsahu.

Naopak u Zen z mladsi vékové kategorie se stiedni Cast Cela, nado¢nicové
oblouky, kostény podklad nosu a horni a dolni ret nachazi vice vzadu. Signifikance

row v

rozdilu vznika podél nosortové ryhy, v oblasti nad stfedni ¢asti cervené horniho rtu a na

¢erveni rtu dolniho.

| |
_2_
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Obrazek 9.16: Superprojekce primérné formy obliceje Zen 2. a 3. vékové kategorie (31-40 a 41-50
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).
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9.3.3. Porovndani prumérné formy obliceje vékovych kategorii

41-50 a 51-60 let
Muzi

Na obrazku 9.17 je znazornén vysledek superprojekce mezi formou primérného
modelu obli¢eje muzi z vékové kategorie 41-50 let a formou primérného modelu
obliceje muzt z vékové kategorie 51-60 let. Vice vpiedu u jedinct ze star§i vékové
kategorie je lateralni ¢ast stiedni a dolni tietiny obli¢eje spolu s dolni lateralni ¢asti Cela.
Déle dolni a horni o¢ni vicka ¢etné okoli vnéjsich a vnitinich koutkll o¢i, horni ¢ast
nosu, nosni kfidla nosu a Spicka nosu Vv dolni ¢asti a brada. Vyjma kosténého podkladu
tvafi vznika signifikantni rozdil v lateralnich castech obliCeje v celém rozsahu.
Signifikance je pfitomna i1 na dolnich vickach a koutcich o¢i, na pravé stran¢ boku nosu
a na levé stran¢ podél bradové ryhy.

Vice vzadu se u muzi ze star$i vékové kategorie nachazi nadocicové oblouky,
hibet dolni ¢asti nosu, tvaife v okoli nosu a nosortové ryhy a horni a dolni ret.
Signifikance vznika v mnohem mens$im rozsahu a to kolem nosortové ryhy a na ¢erveni

dolniho rtu.
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Obrazek 9.17: Superprojekce primérné formy obliceje muzi 3. a 4. vékové kategorie (41-50 a 51-60
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modelii (vpravo); frontalni pohled
(nahofe) a lateralni pohled (dole).

Jeny

Vysledky superprojekce formy primérného obliceje Zen mezi vékovou kategorii
41-50 let a 51-60 let jsou znazornény na obrazku 9.18. U Zen ze star$i vékové kategorie
se nachazi vice vpfedu oblast kolem oci zahrnujici horni 1 dolni vicka a Cast tvari
lateralné od ust sahajici podél nosortové ryhy. Signifikantni rozdil je v medidlni ¢asti
dolnich oc¢nich vicek a pouze na levé stran¢ prominujici ¢asti tvare.

Vice vzadu se u starSich zen nachézi ¢elo v rozsahu mezi vnéjsimi koutky o¢i,
nadoc¢nicové oblouky, nos, horni ¢ast kosténého tvari a piedni Cast Celisti, tedy horni
a dolni ret, okoli ustnich koutkt a brada. Statisticky vyznamny rozdil je v centralni ¢asti

horniho cela, v oblasti glabely lezici mezi nado¢nicovymi oblouky, kofenem nosu se
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medidlnim hornim krajem ocnice, na levé stran¢ je signifikance ptitomna téz nad celym

hornim okrajem oc¢nice a v malém rozsahu v misté bradové ryhy.

Obrazek 9.18: Superprojekce primérné formy obliceje Zen 3. a 4. vékové kategorie (41-50 a 51-60
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).

9.3.4. Porovndni prumérné formy obliceje vékovych kategorii 51—
60 a 6170 let

Muzi

Na obrazku 9.19 je mozné vidét vysledek superprojekce formy pramérnych
modeli obli¢eje muzi z ve€kové kategorie 51-60 let a 61-70 let. Oblicej starS§ich muzu
prominuje v celém rozsahu tvaii a plynule navazuje na prominenci dolnich oé¢nich vi¢ek
a dolni kraj brady. Statisticky vyznamny rozdil se nachdzi na spodni ¢asti dolniho vicka,
lateraln€ od o¢nich koutk a na tvafich podél nosortové ryhy pies lateralni oblast tst az

k dolnimu okraji dolni elisti.
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Naopak ¢elo spolu s nado¢nicovymi oblouky a ¢aste¢n¢ hornim okrajem ocnice,
cely nos, horni ret vyjma mist kolem nosortové ryhy, dolni ret a v malém rozsahu piedni
¢ast brady se u muzl ze starSi vékové kategorie nachdzi vice vzadu oproti muzim
mlad$im. Statisticky vyznamny rozdil se objevuje v centrdlni oblasti Cela, v celém

rozsahu vice vzadu lezici ¢asti horniho rtu a na derveni rtu dolniho.

-2 0 20 0,05 1

Obrazek 9.19: Superprojekce primérné formy obliceje muzi 4. a 5. vékové kategorie (51-60 a 61-70
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modela (vpravo); frontalni pohled
(nahoie) a lateralni pohled (dole).

Zeny

Na obréazku 9.20 je vysledek superprojekce primérnych forem oblicejii Zen mezi
vékovou kategorii 51-60 let a 61-70 let. U Zen ze star$i v€kové kategorie prominuje
vyjma okoli st a dolni ¢asti nosu cela stfedni a dolni tfetina obliceje, tedy nadoCnicové
oblouky a celé oblast o¢i, déle horni ¢ast nosu v celém rozsahu, tvafe v celém rozsahu,

na néZ navazuje vice vpredu ulozend brada. Statisticky vyznamny rozdil lezi
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Vv rozsahlych oblastech obli¢eje. A to v pruhu vedouciho od medidlniho okraje horni
ocnice pfes postranni ¢ast kofenu nosu a medidlni ¢asti okruzni ryhy k mistim lateralné
od nosortové ryhy, kde navazuje na signifikantni ¢ast tvaii v jejich lateralnich ¢astech.
Vice vzadu se u jedinct ze star$i vékové kategorie nachézi ¢elo, dolni ¢ast nosu,
horni a dolni ret a okoli Gstnich koutkd. Statisticky vyznamna oblast je pouze v oblasti

levého ustniho koutku.

2 0 20 0,05 1

Obrazek 9.20: Superprojekce priimérné formy obliceje Zen 4. a 5. vékové kategorie (51-60 let a 61-70
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modela (vpravo); frontalni pohled
(nahoi'e) a lateralni pohled (dole).

9.3.5. Porovnani primérné formy obliceje vékovych kategorii
61-70 a 71+ let
Muzi
Vysledky superprojekce pruimérnych modeli obli¢eje muzi z vékové kategorie

61-70 let a vékové kategorie 71+ let jsou znazornény na obrazku 9.21. U muzi ze starsi
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veékové kategorie se nachazi vice vpiedu nepatrna oblast horni ¢asti hibetu nosu, oblast
lateralné€ pod o¢ima a pfedni ¢ast brady. Signifikance se nachazi pouze v malém rozsahu
na pravé stran€ kosténého nosu, na ¢erveni dolniho rtu a v pfedni ¢4sti brady.

Naopak vice vzadu se nachazi u starS§ich muzi oblast ¢ela, nado¢nicové oblouky
spolu s hornim okrajem ocnice, okoli ustnich koutkt a mékky podklad tvafi. Statisticky
vyznamny rozdil se nachazi na hornim okraji o¢nice po celé délce na levé strané,
zatimco na pravé strané se tato signifikance nachdzi pouze v medidlni casti. Dale
lateraln¢ od ustnich koutkd a na mé&kkém podkladu tvaii mezi thlem dolni Celisti

a lateralni oblasti od tst.

-2 0 20 0,05 1

Obrazek 9.21: Superprojekce primérné formy obli¢eje muzi 5. a 6. vékové kategorie (61-70 let a 71+
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdili superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).
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v

Zeny

Na obrazku 9.22 jsou pomoci superprojekce znazornény piedozadni rozdily
prumérné formy obli¢eje zen vékové kategorie 61-70 let a vékové kategorie 71+ let. U
starSich zen se vice vpfedu nachazi cela oblast ¢ela, nos, dolni ret, celd brada a jeji
lateralni okoli. Signifikance se nachazi v horni a dolni tfetin€ obli¢eje. Rozdil v oblasti
Cela je statisticky vyznamny v celém rozsahu vyjma horni ¢asti v medianni roving.
Krom¢ bradové ryhy se signifikance objevuje v celém rozsahu brady cetné jejich
postrannich casti.

Naopak u nejstarsich zen se vice vzadu nachéazi obli¢ej pod hornim okrajem
oc¢nice, horni a dolni vic¢ka, ptedni ¢ast mekkého i tvrdého podkladu tvari, horni ret a

okoli ustnich koutkl. Statisticky vyznamny rozdil vSak vznika pouze pod hornim

okrajem oc¢nice a v malém rozsahu na dolnim vicku.
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Obrazek 9.22: Superprojekce primérné formy obliceje Zen 5. a 6. vékové kategorie (61-70 let a 71+
let) — (vlevo); mapa vyznamnosti rozdila superprojektovanych modeli (vpravo); frontalni pohled
(nahofte) a lateralni pohled (dole).

9.4. Porovnani vékovych zmén primérnych tvari obliceje

muzu a zen

Vékové rozdily primérnych modeli tvaru obliceje muzli a Zen mezi
jednotlivymi Sesti vékovymi kategoriemi — 20-30 a 31-40 (1-2), 31-40 a 41-50 (2-3),
41-50 a 51-60 (3-4), 51-60 a 61-70 (4-5), 61-70 a 71+ (5-6) let — jsou souhrnné

znazornény spolu s jejich mapami vyznamnosti na obrazcich 9.23 (muzi) a 9.25 (zeny).

Pro srovnani hodnoceni vékovych rozdilti v obli¢eji byli probandi rozdéleni jeste do tii

kategorii — 2040 a 41-60 (a-b), 41-60 a 61+ (b—C) let, jak je mozné vidét na obrazcich

9.24 (muzi) a 9.26 (zeny).
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Pfi interpretovani vékovych zmén jednotlivych ¢asti obliceje a jejich ptipadné
urceni do konkrétni dekady zivota byl bran na zfetel transversalni typ dat, jenz se mize
projevit pfi mensim mnozstvi jedinct v uzkych vékovych intervalech. Kromé rozdéleni
probandii do Sesti v€kovych kategorii (po deseti letech) jsou proto vékové rozdily
sledovany také v kategoriich SirSich a cetnéjSich (tfi po dvaceti letech). Po rozdéleni
probandi do tfi vekovych kategorii bylo mozné nékteré rozdily vzniklé¢ vlivem
transversalnich dat vysledovat a urcit ty rozdily, které transversalnim typem dat nemusi

byt ovlivnény.

Muzi

Porovnani vékovych zmén muzi Ize vidét na obrazcich 9.23 a 9.24. Celo béhem
celého Zivota ustupuje, jak je mozné vidét na obrazku 9.23. Mezi vékovymi kategoriem
41-60 a 61+ (b—C) je Gstup Cela vyrazné&jsi nez mezi kategoriemi 2040 a 41-60 (a—b).
Po rozdé€leni do Sesti vékovych kategorii je mozné blize urcit tento ustup do dekady.
Signifikantni rozdil mezi strasi a mladsi vékovou kategorii Se objevuje mezi Sestou
a sedmou dekadou Zivota (4-5), tedy k Gstupu ¢éela dochazi u muzi po cely Zivot, ale
v sedmé dekad¢ pravdépodobné nejvice. Po sedmé dekade se jevi, Ze k ustupu cela jiz
nedochazi, vzhledem k malé sytosti barev znazoriujici vékovy rozdil (obr. 9.23).

Béhem celého Zivota u muzl ustupuje oblast glabely, jak je mozné vidét po
rozdéleni do tfi veékovych kategorii na obrazku 9.24. OvSem po rozd€lni do Sesti
vekovych kategorii neni mozné tento ustup porzorovat se signifikanci v zadné vékoveé
kategorii, dokonce ve ¢tvrté dekadé Zivota, tedy mezi vékovymi kategoriemi 20-30
a 31-40 (1-2) jak je mozné vidét po rozdé€leni do Sesti vékovych kategorii na obrazku
9.23, dochazi ke zvyraznéni glabely namisto jejtho Ustupu. Vznikly rozdil neni
signifikantni a zfejm¢ se bude jednat o vliv transversalnich dat, ackoliv v souvislosti s
navazujici prominenci nado¢nicovych obloukl ve ¢tvrté dekadé zivot, by bylo mozné
uvazovat, ze nejde o vliv transversalnich dat. U muzi tedy dochazi k ustupu glabely
kontinudlné po cely zivot, je vSak mozné Ze tento ustup glabely za¢ina az po ctvrté
dekadé¢ zivota.

Na ustupujici glabelu navazuje ustup nadoc¢nicovych obloukii a horniho okraje
ocnice, jak je mozné pozorovat na obrazku 9.24. Mezi vékovymi kategoriemi 20—40
a41- 60 (a—b) ustupuje predevsim medialni polovina nado¢nicové oblouku. Z obrazku
9.23 je vidét, ze v zadné vekové kategorii neni mozné pozorovat vyraznéjSi ustup

nadoc¢nicovych obloukii. Ty tedy pravdépodobné ustupuji kontinualn¢ béhem celého
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zivota, avsSak stejné jako v ptipadé glabely, po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii je
patrnd naopak zvysujici se prominence nado¢nicovych oblouktl spolu s hornim okrajem
oc¢nice ve Ctvrté dekadé zivota, tedy rozdil vznikly mezi tieti a ¢tvrtou dekadou (1-2),
jak je vidét na obrazku 9.23. Vzhledem k vyznamnosti prominence horniho okraje
o¢nice mezi 30-40 rokem zivota, pravdépodobné dochazi k jeho tstupu az po Ctvrté
dekad¢ zivota. V piipadé nadocnicovych obloukti neni mozné urcit, zda se jedna o vliv
transversalnich dat ¢i nikoli, avSak v souvislosti s ptilehlymi strukturami by bylo mozné
soudit, Ze k jejich ustupu dochazi az po ctvrté dekdde zivota. Vyrazny ustup horniho
okraje ocnice je ziejmy po sedmé dekadé zivota, jak je mozné vidét na obrazku 9.23
z rozdilu mezi vékovou kategorii 60—70 a 71+ (5-6), avsak neni jasné, zda se jedna o
vliv transversalnich dat ¢i nikoli.

Béhem Zzivota dochazi k sestupu hornich i dolnich o¢nich vi¢ek, jak je mozné
vidét na obrazku 9.24 po rozdéleni probandii do tii vékovych kategorii. Po rozdéleni do
hornich a dolnich vicek. O¢ni vicka se béhem Zivota tedy sesouvaji doli pravdépodobné
kontinualné.

KofFen nosu se béhem Zivota postupné zuzuje, jak je mozné vidét na obr. 9.24.
K vyraznému zzeni a snizeni dochazi mezi vékovymi kategoriemi 2040 a 41-60 (a—
b), tedy v pate a Sesté dekad¢ Zivota. Po rozdé€leni do Sesti v€kovych kategorii (obr.
9.23) je mozné toto zGzeni vzhledem k pfitomnosti signifikance rozdilu mezi vékovou
kategorii 31-40 a 41-50 (2-3) blize urcit do paté dekady, zatimco v dekaté ¢tvrté, jak je
mozné vidét na obrazku 9.23 mezi vékovymi kategoriemi 1-2 (20-30 a 31-40), je kotfen
nosu nemnénny. Do ctvrté dekady Zivota nejsou zjevné zmény v oblasti kofene nosu,
Vv paté dekade¢ dojde pravdépodobné k jeho vyrazné&jsimu zuzeni a béhem dalSiho Zivota
se v mensi mife dale kontinualné zuzuje.

Kontinualné béhem zivota dochazi ke snizovani hibetu nosu, tedy k celkovému
snizeni prominence nosu, coz je vidét na obrazcich 9.23 a 9.24. Mezi vékovymi
kategoriemi 2040 a 41-60 (a-b), tedy v paté a Sesté dekadé dochazi k vyrazn&jsimu
snizeni v dolni oblasti hibetu nosu nez v dekadach nasledujicich. Po rozdéleni do Sesti
vekovych kategoriich neni zfejmé, ze by k vyraznému snizeni hibetu nosu doSlo béhem
jedné dekady. Béhem Zivota dochéazi k velmi nepatrnému rozsifeni nosnich kridel,
avSak bez signifikance.

Béhem celého zivota dochazi k rozsifovani obliceje v oblasti tvafi, jak je mozné

vidét po rozdé€leni do tii v€kovych kategorii na obrazku 9.24, kde je dobte viditelna
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zvysujici se prominence s vékem v rozsahu celych tvaii. Mezi vékovymi kategoriemi
41-50 a 51-60 se zda predni oblast tvafi ustupovat. S ohledem na jinak dobie viditelny
trend zvétSovani tvari se jedna pravdépodobné o vliv transversalnich dat. Po rozdéleni
do Sesti vékovych kategorii se jevi vyrazné rozsifovani obli¢eje v dolnich Castech tvaii v
kazdé vekové kategorii. Ke zvratu této tendence, jak je mozné vidét z rozdilu mezi
veékovymi kategoriemi 61-70 a 71+ (5-6) na obazku 9.23, dochazi po sedmé dekadé
Zivota, pfiCemz tvaie ustupuji a jevi se propadlé. Statisticka vyznamnost tohoto jevu je
vSak Vv malém rozsahu a jev neni zaznamenatelny po rozdéleni do tii veékovych
kategorii, je tady mozné, ze se jedna o vliv transversalnich dat. Béhem celého Zivota
dochdzi ke kontinualnimu rozSifovani oblieje vlivem zvétSujicich se tvari, pficemz
K nejveétsimu rozsifovani dochazi v dolni téeting obliceje. Je mozné, Ze po sedmé dekadé
zivota dochazi k propadnuti tvaii a ztraté jejich plnosti.

Jak je mozné vidét na obrazku 9.24, oblast horniho rtu ustupuje s vékem po
cely zivot, avSak mezi kategoriemi 41-60 a 61+ (b—) je tento ustup velmi vyrazny. Po
rozdéleni do Sesti vékovych kategorii je mozné vysledovat vyrazné€jsi tstup horniho rtu
do konkrétnich dekad. V piipadé rozdilu mezi v€kovymi kategoriemi 20—40 a 41-60
(a—b), tedy ustupu horniho rtu v paté a Sesté dekadé zivota, je pravdépodobné mozné
Casove priblizit tento Ustup do Sesté dekady Zivota, jak je mozné vidét z rozdilu mezi
vékovou kategorii 41-50 a 51-60 (3-4) na obrazku 9.23. V piipadé rozdilu mezi
kategoriemi 41-60 a 61+ (b—c) je pravdépodobné mozné urcit vyraznéjsi ustup do
sedmé dekady, jak je vidét z rozdilu mezi vékovou kategorii 51-60 a 61-70 na obrazku
9.23. Béhem celého zivota dochazi k Gstupu horniho rtu, pficemz v Sesté a sedmé
dekade¢ je tento stup velmi vyrazny.

Dolni ret, stejn¢ jako horni, ustupuje po cely zZivot, jak je mozné pozorovat na
obrazku 9.23 i 9.24. Po rozdéleni do Sesti v€kovych kategorii neni mozné urcit zménu
dolniho rtu do konkrétni dekady.

Piedni oblast brady se zda b&hem celého Zivota neménna, coZ se jevi po
rozdéleni do tii i Sesti vékovych kategorii (obr. 9.23 a 9.24). Jeji dolni ¢ast klesa po
Sesté dekade¢ zivota, jak je mozné vidét z rozdilu mezi v€kovou kategorii 41-60 a 61+
(b—c), pti¢emz neni mozné pokles brady blize ¢asové ur¢it za pomoci rozdéleni do Sesti
vekovych kategoriich. Brada je béhem Zivota neménnd a po Sesté dekad¢ Zivota dochazi

K jejimu sestupu.
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Obrazek 9.23: Vékové rozdily primérnych modeli tvaru obli¢eje muzi mezi vékovymi kategoriemi 20-30
a 31-40 (1-2), 31-40 a 41-50 (2-3), 41-50 a 51-60 (3-4), 51-60 a 61-70 (4-5), 61-70 a 71+ (5-6), (nahoie)
a mista, kde vnika signifikantni rozdil (dole).

0,08

Obrazek 9.24: Vékové rozdily prumérnych modelu tvaru obli¢eje muzi mezi vékovymi kategoriemi 20—40
a41-60 (a—b), 41-60 a 61+ (b—c); (nahote) a mista, kde vnika signifikantni rozdil (dole).

v

Zeny

Porovnani vékovych zmén zen lze vidét na obrazcich 9.25 a 9.26. U zen dochazi
béhem zivota k ustupu €ela a to predevsim Vv jeho pfedni horni ¢asti, jak je vidét po
rozdéleni do tfi veékovych kategorii na obrazku 9.26, takZze se s v€kem celo Zen
zeSikmuje a oplostuje. Po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii je mozné mezi
v&kovymi kategoriemi 61-70 a 71+ (5-6) vidét zvrat, kdy po sedmé dekadé Zivota
namisto ustupu Cela dochazi k jeho posunu vpied, pficemz nejvyraznéji kolem celnich

hrbolti (obr. 9.25). Je mozné, ze se v tomto pfipad¢ jedna o vliv transversalnich dat.
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K nejvétsimu ustupu cela dochdzi v Sest¢ a sedmé dekadé zivota, jak lze vidét na
obrazku 9.25 z rozdilu mezi 3. a 4. (41-50 a 51-60 ) veékovou kategorii a 4. a 5. (51-60
a 61-70) vékovou kategorii, coz se jevi vzhledem k ptitomné siginfikanci a stejnému
trendu po rozdéleni do tii vékovych kategorii jako skute¢nad piitomnost vyrazného
rozdilu, nikoliv jako vliv transversalnich dat. Celo Zen do sedmé dekadé b&hem Zivota
ustupuje, piicemz k nejvyraznéj$§imu ustupu dochézi v Sesté a sedmé dekadé zivota.

Oblast glabely ustupuje v paté a Sesté dekad¢ zivota, jak je mozné vidét
z rozdilu mezi vékovymi kategoriemi a—b (20-40 a 41-60) na obrazku 9.26 po rozdéleni
do tfi vékovych kategorii. Nasledn¢ se ustup glabely nejevi. Po rozdéleni do Sesti
vékovych kategorii je mozné vyrazny ustup glabely urcit do Sesté dekady zivota.
Vzhledem k tomu, ze tento vyrazny ustup koresponduje s Gistupem pozorovatelnym po
rozdéleni do tfi ve€kovych kategorii, nejednd se pravdépodobné o vliv transversalnich
dat.

Nadoc¢nicové oblouky ani horni okraj o¢nice se s vékem neméni, jak je mozné
vidét po rozdéleni do tfi vékovych kategorii na obrazku 9.26. Po rozdé€leni do Sesti
vékovych kategorii (obr. 9.25) je mozné pozorovat stfidani ustupu téchto oblasti
s jejich prominenci. Vzhledem k nepfitomnosti statistického rozdilu a s ptihlédnuti na
stalost téchto struktur po rozdéleni do tii vékovych kategorii, je mozné soudit, Ze se
pravdépodobné jedna o vliv transversalnich dat. Nado¢nicové oblouky a horni okraj
ocnice se u Zen jevi jako neménné struktury.

Dolni vicka se béhem Zivota posouvaji dolt. Jak je mozné vidét na obrazku 9.26
z rozdilu mezi vékovou kategorii a a b (20—40 a 41-60), k vyraznému sestupu dochazi
Vv paté a Sesté¢ dekad¢ zivota. Nasledné jiz nedochazi k jejich statisticky vyznamnému
poklesu. Po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii 1ze sestup dolnich vicek bliZe urcit do
Sest¢ dekady zivota, jak je mozné vidét na obrdzku 9.25 zrozdilu mezi vékovou
kategorii 3 a 4 (41-50 a 51-60) .

Po rozdéleni do tii v€kovych kategorii (obr. 9.26) je mozné sledovat vékové
zmény Kkofene nosu. Mezi vékovymi kategoriem 20-40 a 41-60 (a—b) dochazi ke
zuzovani kotene nosu. AvSak mezi vékovymi kategoriemi 41-60 a 60+ je mozné
pozorovat jeho rozsifeni, tedy se jevi, ze do Sesté dekady se kofen nosu zen zuzuje
anasledné dochazi k jeho rozsifeni. Po rozdéleni do Sesti vékovych kategoriich (obr.
9.25) lze téz pozorovat zuzovanani kofene nosu do Sesté dekady, v sedmé dekadé
dochdzi pravdépodobné k rozsifeni kotfene nosu, jak je mozné vidét z rozdilu mezi

vékovymi kategoriemi 51-60 a 61-70 (4-5). Nasledn¢ se kofen nosu jevi neménny.
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Stejné tak v oblasti nosu neni po rozdeleni do tii ani Sesti vékovych kategorii
(obr. 9.25 a 9.26) patrna zména s vékem a neexistuje zde vEtsi statistickd vyznamnost.
Pouze mezi kategoriemi 41-60 a 60+ (b—c) Ize pozorovat v malém rozsahu signifikanci
v oblasti Spicky nosu, kterd se pravdépodobné vlivem jejiho poklesu posouva dozadu.
Zda se tedy, ze barevna mapa v oblasti nosu nevypovida o jeho zménach a piipadné
zbarveni plyne z kombinace vlivu transversalnich dat a stalosti nosu béhem zivota.

S vékem dochazi k rozsifovani tvari, jak je mozné pozorovat po rozdé€leni do tii
vekovych skupin na obrazku 9.26, po cely zivot. Mezi vékovou kategorii 41-60 a 61+
(b—c) je vidét kromé vyrazného rozSifovani tvafi i1 prominence vznikajici s vékem
v predni ¢asti tvaii. Po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii neni mozné blize urcit
dekadu, ve které dochdzi k vyraznym zménadm tvaii. Jak je vidét na obrazku 9.25
dochazi k vyraznému rozSifovani tvaii v jejich dolni casti v kazdé dekadg. Vyjimku
piedstavuje rozdil mezi vékovou kategorii 51-60 a 60+ (5-6), jelikoz rozdil zde je
nevyrazny s nejasnym barevnym odliSenim. Po sedmé dekadé se jevi, ze k prominenci
vV dolnich c¢astech nejvice, pficemz po sedmé dekddé se rozSifovani obliceje
pravdépodobné zastavi.

Béhem celého zivota dochazi k ustupu horniho a dolniho rtu, coz je mozné
pozorovat po rozdéleni do tii 1 Sesti v€kovych kategorii na obazku 9.25 a 9.26. Zatimco
po rozdéleni do tii vékovych kategorii je moZzné pozorovat signifikanci tohotu Ustupu,
po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii nevznikd signifikantni rozdil ve vétSim
rozsahu. Horni a dolni ret Zen se jevi pravdépodobné ustupovat po cely Zzivot
kontinudlné.

Na rozdil od muzii u zen s vékem vytupuje brada vpted, jak je mozné pozorovat
po rozdéleni jedinct do tii vékovych kategorii na obrazku 9.26. Signifikantni rozdil
V celém rozsahu se objevuje mezi kategoriemi 41-60 a 61+ (b—c ) a pouze v lateralnich
castech brady mezi kategoriemi 20-40 a 41-60 (a—b). Po rozd¢leni do Sesti vékovych
kategorii (obr. 9.25) se brada jevi stfidavé v prominovat a ustupovat, avsak bez
signifikance. Nelze tedy pfiblizit vznik tohoto rozdilu piesnéji do dekad. Vyjimku opét
predstavuje posledni vékova kategorie 71+ u niz piedevsim v lateralnich ¢astech brady
dochazi k vyraznému poklesu. Brada Zen se s vékem vysouva dopiedu a soucasné klesa
dolti, pfiCemz k vyraznému poklesu v jejich laterdlnich Castech dochazi po sedmé

dekadé zivota.
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Obrazek 9.25: Vékové rozdily mezi prumérnymi modely tvaru obli¢eje Zen mezi vékovymi kategoriemi 20-30
a 31-40 (1-2), 31-40 a 41-50 (2-3), 41-50 a 51-60 (3-4), 51-60 a 61-70 (4-5), 60—71 (5-6), (nahore) a mista,

kde vnika signifikantni rozdil (dole).

-0,05

Obrazek 9.26: Vékové rozdily primérnych modeli tvaru oblic¢eje Zen mezi vékovymi kategoriemi 20-40
a 41-60 (a—b), 41-60 a 61+ (b—c); (nahorfe) a mista, kde vnika signifikantni rozdil (dole).
9.5. Porovnani vékovych zmén prumérné formy obliceje muzi a
Zen
Muzi
Na obrazcich 9.27 a 9.28 jsou znazornény veékové rozdily muzi rozdélenych do
Sesti a tf1 vékovych kategorii. Jak je mozné vidét po rozdéleni do tii v€kovych kategorii,

¢elo po cely zivot ustupuje. Vyrazny ustup cela se jevi mezi vékovymi kategoriemi
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41-60 a 60+ (b—). Po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii je tento tstup &ela blize
urCitelny do Sesté dekady zivota, jak je mozné sledovat na obrazku 9.27 z rozdilu
veékovych kategorii 4-5 (51-60 a 61-70). Dale se jevi, ze k Gstupu ¢ela dochazi az po
ctvrté dekade zivota, coz je pozorovatelné mezi nejmladsimi kategoriemi 20-30 a 31-40
(a—b) na obrazku 9.28, u nichz dochazi naopak ke zvétSeni v celé Celni oblasti. Tento
rozdil je bez signifikace, avSak vzhledem k vyraznému zvétSeni prevaznych cCasti
obli¢eje, je mozné, Ze se nejedna o vliv transversalnich dat a ve ¢tvrté dekadé dochazi
jesté k celkovému zvétSovani obliceje.

V oblasti glabely dochazi ke zmenSeni obliceje, coz je vidét z rozdilu mezi
jednotlivymi vé€kovymi kategoriemi na obrazku 9.28. Avsak po rozdé€leni probandii do
Sesti vékovych kategorii se u muzi mezi tieti a ¢tvrtou dekadou Zivota (1-2) objevuje
naopak zvétseni této oblasti. Nasledné je mozné pozorovat jiz Gstup oblasti glabely,
ktery se po rozd¢leni do tii vékovych kategorii jevi ptitomny po cely zivot. Jelikoz tento
rozdil mezi vékovymi kategoriemi 20-30 a 31-40 je signifikantni, mohlo by to
poukazovat, ze odlisné rozdily ve zménach v obliceji oproti kategoriim dal$im, a¢ ¢asto
zacina ustupovat pravdépodobné po ¢Etrvté dekade.

Po rozdéleni muzii do tii vékovych kategorii se jevi oblast nado¢nicovych
oblouki ustupovat po cely zivot (obr. 9.28). Vyraznéjsi snizovani nadoénicovych
obloukd probiha v jejich medialni ¢asti mezi vékovymi kategoriemi 20—40 a 41-60
(a-b), tedy v paté a Sesté dekadé. Po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii se mezi
vékovou kategorii 20-30 a 31-40 (1-2) objevuje nejprve zvétSovani medialni Casti
nadocicovych obloukl a zbylé ¢asti zlistdvaji neménné. K tstupu pak zacind dochazet
po ctvrté dekdde zZivota a neni mozné vysledovat vyraznéjsi Gstup v konkrétni dekade
zivota. Stejné jako nadocicovy oblouk, i horni okraj o¢nice se zda po cely Zivot
ustupovat, jak je mozné vidét na obrazku 9.28 po rozdé€leni do tii v€kovych kategorii.
Avsak rozdéli-li se muzi do kategorii Sesti, jiZ je moZzné pozorovat zmenSeni o¢ni
krajiny vlivem zvétSeni horniho okraje o¢nice smérem dold ve ¢tvrté dekadé zivota, jak
je mozné pozorovat na obrazku 9.27 z rozdilu mezi vékouvou kategorii 20-30 a 31-40
(1-2). Toto zmenSeni je statisticky vyznamné, a prestoze nekoresponduje s tredem
zvétSovani ocnice pozorovatelné po rozdéleni do tfi vékovych kategorii po cely Zivot,
vzhledem k celkové odli$nosti starnuti formy obli¢eje ve tieti a ¢tvrté dekade Zivota, je

mozné uvazovat, ze se nejedna o vliv transversalnich dat, nybrz je tak patrné, ze se
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struktury obliceje nemusi béhem starnuti ménit pouze kontinualné. Nadoc¢nicovy oblouk
1 horni okraj ocnice tedy ustupuji béhem zivota pravdépodobné az po ctvrté dekadé
zivota, ve které dochazi jesté k jejich zvyraznéni a zvétSeni.

Vyrazny posun dolniho o¢niho vi¢ka s vékem smérem dolt je mozné vidét na
obrazku 9.28 po rozd¢leni do tii v€kovych kategorii. Jak je mozné vidét na obrazku 9.27
po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii, k sestupu vicka dochazi az od paté dekady
Zivota, jelikoz mezi kategoriemi nejmladsimi, tedy 20-30 a 3140 (1-2), jsou vicka jesté
neménna a stald. Pro zhodnoceni vlivu transversalnich dat se zdd vhodné zhodnotit
dolni vicka spolu s koFenem nosu. Ten se po cely zivot postupné zuzuje, ovsem mezi
veékovymi kategoriemi 2040 a 41-60 (a-b) je zGzeni vyrazné. Po rozdéleni do Sesti
vékovych kategorii je dale mozné urcit, Ze k tomuto z(Zeni kofene nosu dochazi
predevsim mezi vékovymi kategoriemi 31-40 a 41-50 (2-3). Je tedy mozné soudit, ze
téméet nepfitomny rozdil mezi veékovymi kategoriemi 20-30 a 31-40 (1-2) znaci
neproménlivost této struktury mezi tfeti a ctvrtou dekadou Zivota. Stejné tak i dolni
vi¢ko nejevi zadnou zménu, a jelikoZz svymi projevy rozdili koresponduje s projevy
rozdili v oblasti kofene nosu, lze soudit, ze mezi tfeti a Ctvrtou dekadou opravdu
nedochdzi ke zménam kofene nosu ani dolniho o¢niho vicka. K velmi vyraznému
poklesu dolnich o¢nich vicek dochdzi v sedmé dekade¢ zZivota, coz je vidét jako
statisticky vyznamny rozdil mezi v&€kovymi kategoriemi 51-60 a 61-70 (4-5) Kofen
nosu i dolni o¢niho vicka se do ctvrté dekady Zivota jevi jako stalé a neménné struktury,
nasledn¢ dochazi k postupnému zuzovani kotene nosu a poklesu dolnich oc¢nich vicek,
které vyrazné poklesnou v sedmé dekadé zivota.

Oblast nosu ustupuje po cely zivot, coz je patrné po rozdéleni do tiéi i Sesti
vékovych kategorii (obr. 9.27 a 9.28). Mezi 5-6 (61-70 a 71+) vékovou kategorii je sice
mozné vidét anteriorni postaveni v piipad¢ starSich jedinct, avSak to se jevi jako vliv
transversalnich dat.

Po rozdéleni do tii v€kovych kategorii se tvare ukazuji jako stale se zvétSujici
oblicejova struktura (obr. 9.28). Po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii je mozné
pozorovat, ze zatimco v lateralnich oblastech tvafi je vyznamny rozdil pfitomny mezi
vSemi vékovymi kategoriemi vyjma mezi vékovymi kategoriemi 61-70 a 71+ (5-6),
Vv pfednich oblastech tvari dochazi k vyraznéjSimu zvétSeni mezi vE€kovou kategorii
20-30 a 31-40 (1-2) a 51-60 a 61-70 (4-5), tedy ve ¢tvrté a sedmé dekadé Zivota.

Naopak v oblasti ptednich tvati, dle rozdilu mezi v€kovou kategorii 41-50 a 51-60
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(3-4), se zdaji tvare ustupovat (obr. 9.27). Tento ustup neni podpofen signifikanci ani
celkovym trendem zmén této struktury a tudiz se tato zména jevi jako vliv
trasversalnich dat. Naopak je pravdépodobné, ze k vyraznému zvétSeni predni Casti tvari
opravdu ve ¢tvrté a sedmé dekadé zivota dochazi vzhledem k dodrZzeni trendu
zvétSovani této oblasti béhem zivota a pfitomné signifikanci. OdliSny pribéh starnuti
azmeénu trendu vSak vykazuji tvafe muzi po sedmé dekadé zivota, kdy zvlaste
V dolnich lateralnich ¢astech tvari dochazi ke ztraté jejich plnosti. Jelikoz po semdé
dekad¢ zivota se starnuti obliceje jevi celkoveé odlisné a ztrata plnosti dolni ¢asti tvaii je
signifikantni, je mozné, ze se nejedna o vliv transversalnich dat. Tvare muzd se tedy
béhem zivota vyrazné rozsifuji a predevsim ve ¢tvrté a sedmé dekadé Zivota dochazi
K jejich zvétSeni V jejich piedni ¢asti. Zaroven po sedmé dekag zivota tvare ztraceji svou
plnost.

Horni i dolni ret se béhem celého Zivota posouva vzad, jak je mozné vidét po
rozdéleni do tii vékovych kategorii (obr. 9.28). Mezi v€kovymi kategoriemi 41-60
a 60+ (b—) je tento posun vzad vyrazny, coz by bylo mozné blize ur¢it do sedmé
dekady zivota zrozdilu viditelného mezi v&kovou kategorii 51-60 a 61-70 (4-5).
Vzhledem Kk pfitomné signifikanci a dodrzeni trendu zmény horniho rtu, se
pravdépodobné nejednd o vliv transversalnich dat. Po sedmé dekad¢ Zivota se jevi, ze
ustup horniho i dolniho rtu se zastavi, jak je mozné vidét na obrazku 9.28 z rozdilu mezi
vékovou kategorii 5-6 (61-70 a 71+). Oblast dolniho rtu se zda naopak nabyvat plnosti,
avSak pravdépodobné se jedna o vliv transversalnich dat a souCasné nepiitomnosti
rozdilu mezi témito vékovymi kategoriemi. Mezi vékovou kategorii 20-30 a 31-40
(1-2) se objevuje opacny trend nez po zbyly zivot (obr. 9.27). Rty totiz ve Ctvrté
dekad¢ zivota neustupuji, ale nabyvaji plnosti a to pfedevsim horni ret v oblasti jejich
cervené. Dolni ret se zd4d neménny. Tento rozdil vSak neni signifikantni a nedodrzuje
ani trend patrny po dalsi Zivot, avsak je tieba vzit v ivahu odli$nost starnuti formy ve
ctvrté dekade zivota. Proto nelze s jistotou fici, zda se jedna o vliv transversalnich dat ¢i
ve ¢tvrté dekadé zivota nabyva horni ret plnosti. Je tedy mozné, ze v zZivoté¢ dochazi
K Gstupu rtd a ztraté jejich plnosti po ¢tvrté dekadé Zivota, pricemz po sedmé dekad¢ se
tento Ustup zastavi.

Na cerveno/modré mapé veékovych rozdilu tii vékovych skupin (obr. 9.28)se
brada jevi v pfipadé mladsich kategorii nepodléhat vékovym zménam a ve starSich jako
postupné prominujici ¢ast obliceje. Rozdil vSak neni statisticky vyznamny, tedy zda se,
7e se jedna spiSe o béhem zivota nemnénou strukturu. Stéidani pfedozadni prominence
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brady po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii je mozné urcit jako vliv transversalnich

dat. Brada muzi se s vékem tedy pravdépodobné neméni.

=W

0,05

Obrazek 9.27: Vékové rozdily mezi primérnymi modely formy obli¢eje muZii mezi vékovymi kategoriemi
20-30 a 31-40 (1-2), 31-40 a 41-50 (2-3), 41-50 a 51-60 (3-4), 51-60 a 61-70 (4-5), 60-70 a 71+ (5-6),
(nahofe) a mista, kde vnika signifikantni rozdil (dole).

Obrazek 9.28: Vékové rozdily prumérnych modeli forma obli¢eje muzi mezi vékovymi kategoriemi 20-40
a41-60 (a—b), 41-60 a 61+ (b—c); (nahote) a mista, kde vnika signifikantni rozdil (dole).

v

Zeny
Veékove rozdily Zzen mezi Sesti a ttemi vékovymi kategoriemi jsou znazornény na

obrazku 9.29 a 9.30. U zen, jak je vidét po rozd€lni do tii v€kovych kategorii, dochazi
béhem Zzivota k tstupu celé¢ predni Casti €ela, zatimco jeho lateralni Casti zasahujici
oblast spanki se nepatrné rozsifuji. Po rozd¢leni do Sesti vékovych kategorii (obr. 9.29)
je tento trend pozorovatelny mezi vSemi v€kovymi kategoriemi vyjma posledni, kdy po
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sedmé dekade¢ zivota dochazi naopak k zvyraznéni Cela a to ptedevsim v oblasti ¢elnich
hrbolt. Je zde zfejma i statisticka vyznamnost v rozsahlé oblasti, muze se tedy jednat
0 skute¢né zmény béhem starnuti po sedmé dekade zivota, pfesto vSak nelze vyloucit
moznost, ze se jedna o vliv transversalnich dat. Po rozdéleni do tii vékovych kategorii
by bylo mozné rozsiteni v oblasti lateralniho ¢ela urcit do paté a Sesté dekady, tedy jako
rozdil mezi v€kovou kategorii 2040 a 41-60. V dalSich dekadéach k rozSifovani jiz
nedochazi. Co se tyCe bliz§iho ¢asového urceni, budou vniklé rozdily pravdépodobné
ovlivnény transversalnimi daty, jelikoz se zda, Ze k vyraznému rozsifeni dochazi jiz ve
¢tvrté dekadé zivota, coz neni podpoieno vysledky po rozdéleni do tfi vékovych
kategorii. Celo Zen ustupuje a rozsifuje se v lateralnich ¢astech do sedmé dekady Zivota
pravdépodobné kontinualné. Nelze vSak piesné urcit, jaké zmény probihaji po sedmé
dekade.

Oblast glabely se jevi ustupovat pouze mezi veékovymi kategoriemi 20—40
a41-60 (a—b), tedy v paté a Sesté dekadé zivota, jak je mozné vidét na obrazku 9.30.
Nésledné se glabela stavda neménnou strukturou. Vyrazny ustup oblasti glabely po
rozdéleni do Sesti v€kovych kategorii je mozné pozorovat na obrazku 9.29 z rozdilu
mezi 3. a 4. (41-50 a 51-60) v€kovou kategorii, tedy v Sesté dekad¢ zivota. To je mozné
uvazovat jako bliz§i urCeni zmény v oblasti glabely, ktera se jevi béhem zivata jako
stala struktura. Pfipadné odliSné pfedozadni rozdily pozorovatelné po rozdéleni do Sesti
veékovych kategorii, jsou pravdépodobné pouze disledek rozdé€leni probandii do Sesti
veékovych kategorii.

Nado¢nicové oblouky se v medidlni Casti jevi jako po cely zivot neménna
struktura, jak je mozné vidét po rozdéleni Zen do tii v€kovych kategorii (obr. 9.30).
Mezi v€kovymi kategoriemi 20—40 a 41-60 (a—b) dochazi v lateralni ¢asti v oblati oboc¢i
k vyraznému rozsifeni obliCeje. V dalSich dekadach se toto rozsifeni jiz neobjevuje
acela oblast obo¢i se zdd byt neménnd s v€kem. Po rozdéleni do Sesti v€kovych
kategorii se nejevi mozné blize urCit rozsifeni oblieje v lateralni Casti oboc¢i do
konkrétni dekady, prestoZze se vyskytuji mezi vékovymi kategoriemi 20-30 a 31-40
(1-2) a 31-40 a 41-50 (2-3) signifikantni prominence danych oblasti (obr. 9.29). Tyto
rozdily jsou vSak neucelené a Casto pouze na jedné poloving oblic¢eje. Pravdépodobné se
tedy jedné o vliv transversalnich dat.

Horni vicka o¢i mezi vékovymi kategoriemi 20—40 a 41-60 (a-Db), tedy v paté
a Sest¢ dekad¢ zivota, nabyvaji plnosti a posouvaji se doli a to predevSim ve své
lateralni ¢asti. Dolni vicka oci se téz v paté a Sesté dekad¢é posouvaji dold (obr. 9.30).
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V dal$ich dekéadach se po rozdéleni do tii vékovych kategorii horni i dolni o¢ni vicka
jevi jako jiz zcela neménné a stalé struktury oblieje. Po rozdéleni do Sesti vékovych
kategorii se vSak objevuje vyraznd ztrata plnosti horniho i dolniho vicka po sedmé
dekad¢ zivota, jak je mozné vidét na obrazku 9.29 z rozdild mezi 5. a 6. (61-70 a 71+)
veékovou kategorii. Vzhledem k opa¢nému trendu, ktery v oblasti hornich a dolnich
oc¢nich vicek vznikd v sedmé dekadé, se mize zdat pravdépodobny vliv transversalnich
dat. Je vSak tfeba vzit vuvahu pfitomnou signifikanci tohoto rozdilu a celkovou
odliSnost starnuti obliceje po sedmé dekadé. Nelze tedy jednoznacné fici, zda se jedna o
vliv transversalnich dat ¢i nikoli.

Jak je mozné vidét po rozdé€leni do tii vékovych kategorii (obr. 9.30), tvaie Zen
se béhem celého zivota rozsifuji ve vSech smérech a to predevsim po Sesté dekade, jak
je vidét z rozdilu mezi ve€kovou kategorii 41-60 a 60+ (b—C). Po rozdéleni do Sesti
veékovych kategorii je mozné rozsiteni prednich ¢asti tvaii uréit do sedmé dekady, tedy
jako rozdil vznikly mezi vékovou kategorii 51-60 a 61-70 (4-5). Pravdépodobné se
nejedna o vliv transversalnich dat, jelikoz je zde ptitomna signifikance ve velkém
rozsahu a zaroven je dodrzen trend patrny po rozdéleni do tii vékovych kategorii.
Naopak zOzeni tvafi a ztrata plnosti, coz je pozorovatelné z rozdilu mezi v€kovymi
kategoriemi 5-6 (61-70 a 71+) na obrazku 9.29, nelze s jistotou urcit jako projev
starnuti ¢i naopak jako vliv transversalnich dat. Na obrazku 9.29 je mozné mezi
vékovymi kategoriemi 3—4 (41-50 a 51-60) pozorovat nejasné piedozadni rozdily
vyskytujici se v malych oblastech po celé ptfedni ploSe tvafi, coz bude pravdépodobné
podminéno vlivem transversalnich dat. Béhem Zzivota se tvare zen vyrazné rozsifuji ve
vSech smérech, nejvyraznéji v sedmé dekade, Po sedmé dekadé zivota se jevi mozna
ztrata plnosti tvari

Po rozdéleni do tfi vékovych kategorii, jak je mozné vidét na obrazku 9.30, se
oblast kofene nosu nejprve jevi do Sesté dekady Zivota nepatrné zuzovat a nasledné
dochazi kjeho vyraznému rozsifeni, nikoliv vSak snizeni. Po rozdéleni do Sesti
vékovych kategorii (obr. 9.29) je mozné tento trend casteCné pozorovat. V piipadé
rozdilu mezi vékovymi kategoriemi 20-30 a 31-40 (1-2) se totiz jevi kofen nosu
roz§ifovat namisto jinak patrného zuzovani. Pravdépodobné se vSak bude jednat o vliv
transversalnich dat nebo to poukazuje na moznost interpretace, ze se do Ctvrté¢ dekady
kofen nosu zuzuje ménég, takze vznikly rozdil neni vyrazny a tudiz je vice ovlivnitelny
transversalnimi daty. K vyraznému rozsifeni nosu pak dochazi v sedmé dekadé zivota,

coz koresponduje s vysledky po rozdéleni zen do tii vékovych kategorii. PO sedmé
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dekad¢ zivota se zd4d kofen nosu nadéile rozSifovat, ackoliv méné vyrazné.
Pravdépodobné tedy dochdzi do Sesté dekady zivota k postupnému zuzovani kotfene
nosu a nasledné¢ v sedmé dekade k vyraznému rozsiieni, které v mensi mife pokracuje
i poté.

Nos se jevi jako témétf neménnd struktura obliceje, jak je mozné pozorovat na
obrazcich 9.29 a 9.30. Pouze po rozdéleni do tfi v€kovych kategorii se objevu
signifikance v oblasti $picky nosu, kterd se po Sesté dekadé Zivota snizi viéi roviné
obliceje, jak je mozné vidét na obrazku 9.30 z rozdilu mezi vékovymi kategoriemi b—C
(41-60 a 61+). Po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii je rozdil mezi jednotlivymi
kategoriemi pokazdé odliSny a nevyrazny (obr. 9.29). Pravdépodobné se jedna
0 disledek neménnosti nosu béhem Zivota spolu s vlivem transversalnich dat.

Horni a dolni ret s vékem ustupuje dozadu, jak je mozné vidét na obrazku
9.30. Mezi v€kovymi kategoriemi 41-60 a 61+ (b—c) je mozné vidét zastaveni Gstupu
dolniho rtu, ktery se jiz dale neméni. To Ize pozorovat i po rozdéleni do Sesti vékovych
kategorii, kdy horni ret ustupuje po cely Zivot, ackoliv se neobjevuje signifikance ve
vetSim rozsahu, a dolni ret se od Sesté¢ dekady Zivota zdd byt neménny. Béhem Zivota
dochazi k ustupu horniho rtu kontinualné, zatimco dolni ret pfestava ustupovat od Sesté
dekady Zivota.

Brada se béhem Zzivota vysouva a rozsifuje, jak je mozné vidét z rozdilt po
rozdéleni do tii vékovych kategorii. Mezi vékovou kategorii 41-50 a 51-60 (3-4) se
brada posouva vzad (obr. 9.29), avSak vzhledem k trendu posunu brady doptedu
patrného jak po rozdéleni do tfi, tak Sesti vékovych kategorii, se jedna pravdépodobné
o vliv transversalnich dat. Naopak, vyraznéj$i posun brady vpied po Sesté dekade

Zivota, je mozné pozorovat po rozdéleni probandil do tii i Sesti v€kovych kategoriich.

93



Obrazek 9.29: Vékové rozdily mezi primérnymi modely formy obli¢eje Zen mezi vékovymi kategoriemi
20-30 a 31-40 (1-2), 31-40 a 41-50 (2-3), 41-50 a 51-60 (3-4), 51-60 a 61-70 (4-5), 60-71+ (5-6), (nahoi'e)
a mista, kde vnika signifikantni rozdil (dole).

—1

Obrazek 9.30: Vékové rozdily prumérnych modeli forma obli¢eje Zen mezi vékovymi kategoriemi 20—40
a41-60 (a—b), 41-60 a 61+ (b—c); (nahote) a mista, kde vnika signifikantni rozdil (dole).

9.6. Modelovani starnuti tvaru obliceje muzi a Zen
V programu Morphome3cs (CGG MFF UK 2015) bylo na zakladé souhrnnych
analyz vSech dat modelovano starnuti muzi a Zen. Na obrazcich 9.31 a 9.32 je
znazorneéno starnuti obli¢eje muzii a zen pomoci modelovani tvaru obliceje ve veéku 20,
40,60 a 80 lete. Na tomto linearnim modelu starnuti je patrny vyrazny ustup ¢ela zen

v arovni Celnich hrboli. Tim se stavaji nado¢nicové oblouky zen spolu s glabelou
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svékem vyrazn€jsi. Naopak u muzi dochazi k celkovému ustupu cela cetné
nadoc¢nicovych obloukt a glabely.

Horni vicko s vékem sestupuje niz. S vékem se také posouva vpied, piicemz
tento posun horniho vicka u zen nastavd v mensi mife nez u muza. Dolni vicko se
s vékem vyrazné posouva dopfedu u Zen i muzi. OCi se tak ve stafi jevi hloubé&ji
ulozené, avsak jejich poloha se s vékem neméni.

Vyska horni ¢asti nosu vV navaznosti na glabelu se u muzl snizuje, zatimco u zen
se neméni. U muzl i u Zen se kofen nosu s vékem zuzuje. V dolni ¢asti nosu u muzi
i uzen dochazi ke snizeni vysky $pi¢ky nosu. Spi¢ka nosu se béhem starnuti ve viech
smérech zakulacuje u zen 1 muzd. U muzi dochazi k jejimu velmi vyraznému
zakulaceni se soucasnym jejim roz§ifenim v lateralnim sméru viditelném z frontdlniho
pohledu. Zakulaceni a zna¢né snizeni vysky Spi¢ky nosu zpasobuje zvySovani
konvexity hibetu nosu. Téz dochazi k sestupu Spi¢ky nosu smérem doll, ten se vSak
z frontalniho a laterdlniho pohledu jevi vyraznéjSim nez ve skutecnosti je, coz je
zpusobeno pravdépodobné ustupem obliceje v oblasti spina anterior. Sestup $picky nosu
je patrny vice u muzl nez u Zen. Dale dochazi k oddalovani nosnich kiidel, takze se
dolni ¢ast nosu rozsifuje a to jak u muzl, tak u Zen, a také k nepatrnému poklesu
nosnich ktidel.

V oblasti jafmové kosti dochdzi k nejvyrazn&j$imu rozsifovani obliceje. Predni
¢ast tvaii se posouvd smérem doll nikoliv vSak doptfedu. Jejich zdanlivd prominence
pravdépodobné souvisi s Gstupem piedni oblasti horni Celisti, coz ma ziejmé vliv
I na prohlubovani nosortové ryhy. Tvaie dolni tfetiny se vyrazné posouvaji smérem dolid
ptes okraj dolni Celisti a soucasné dochazi k jejich rozSifovani lateralnim smérem.

Cela oblast horniho a dolniho rtu s vékem ustupuje vyrazn¢ dozadu a zaroven
dochazi ke ztraté plnosti ¢ervené horniho i dolniho rtu. Ustni §térbina se v medianni
roviné nepatné posouva nahoru, pficemz ustni koutky ztistavaji na svém miste.

Brada se u muzi s v€kem nikam neposouva a postupné plynule navazuje
Vv prodlouzeni na dolni ret. U Zen se brada vysouva vpfed a posouva se zarovei i dolil.
Na rozdil od muzi je u zen vyrazngjsi ve vyssim veéku bradova ryha.

Profil tvaru obliceje muzi ustupuje béhem starnuti Vv celém rozsahu horni
a stfedni tfetiny. Dolni tfetina obliCeje se béhem zivota nikam neposouva, vyjma
dolniho rtu, ktery t€z ustupuje, pravdépodobn vlivem ztraty jeho plnosti. Profil tvaru

obli¢ej zen ustupuje v horni casti Cela, které se tedy zeSikmuje, v oblasti horniho rtu
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aVvcelém rozsahu dolni tfetiny obliceje. U zen se tedy s vékem nikam vyrazné

neposouva oblast glabely a nos.

Obriazek 9.31: Modelovani starnuti tvaru oblic¢eje muzii ve véku 20,40,60 a 80 let; frontalni pohled
(nahofte) a lateralni (dole).
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Obriazek 9.32: Modelovani starnuti tvaru obliceje Zen ve véku 20, 40, 60 a 80 let; frontalni pohled (nahote)
a lateralni (dole).

9.7. Modelovani starnuti formy obli¢eje muZzii a Zen

Kromé modelovani starnuti tvaru obliceje bylo modelovano v programu
Morhome3cs (CGG MFF UK 2015) i starnuti formy obli¢eje muzt a zen (obr. 9.33
a9.34) ve 20, 40,60 a 80 letech. Vysledky pro formu obliceje jsou popsany jako
velikostnich zmény obliceje.

U obou pohlavi dochézi k rozsifovani obliceje, které je nejvyraznéjsi v oblasti
tvaii dolni tietiny oblieje a znacné€ vyraznéjs$i u muzi. V oblasti jafrmové kosti dochézi
k rozsifeni obliCeje u obou pohlavi pfiblizné ve stejné mife, ovSem zvétSeni neni tak
vyrazné jako v oblasti tvafi. Sifka nosnich kiidel se neméni, oviem dochézi k jejich
zakulaceni a mirnému sestupu. Zakulacuje se i Spicka nosu a spolu s tim se dostava
béhem starnuti o néco niz. Obe pohlavi ztraci plnost cervené rtu. Dolni ret se pod oblasti
jeho Cervené zakulacuje, coZ v souvislosti se ztratou plnosti Cervené vyvolava zdani, ze
se tato Cast rtu zvétSuje.

U muzt se krom¢ ptedni Casti brady, jejiz velikost se béhem zivota z profilu
neméni, cely profil posouva dozadu. Brada vsak nabyva robusticity smérem dolt, jak je

tomu 1 u Zen. Velikost posunu cela a nosu dozadu je u muzi v celém rozsahu piiblizné
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stejna, horni ret ustupuje vSak mnohem vyrazn€ji nez piedchozi struktury. U zen
zustava velikostné nemnénd kromé predni ¢asti brady i vyska nosu. U Zen je také mozné
pozorovat vyrazny ustup horniho rtu smérem vzad. Celo ustupuje v celém rozsahu,
avSak v roviné Celnich hrboll mnohem vice nez v oblasti glabely, a vyraznéji nez u

muzil. Celo zen se s vékem tedy zeSikmuje.

Obrazek 9.33: Modelovani starnuti formy obli¢eje muzi ve véku 20, 40, 60 a 80 let; frontalni pohled (nahoie) a
lateralni (dole).
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Obriazek 9.34: Modelovani starnuti formy obliceje Zen ve véku 20, 40, 60 a 80 let; frontilni pohled (nahoie)
a lateralni (dole).

9.8. Pohlavni dvojtvarnost tvaru a formy obliceje

Pohlavni dimorfismus byl sledovan pomoci superprojekce prumérnych modeli
tvaru a formy obliceje muzi a zen v jednotlivych Sesti vékovych kategoriich (21-30,
31-40, 41-50, 51-60, 61-70 a 71+ let). Pti hodnoceni pohlavniho dimorfismu v Sesti
vékovych kategoriich byl bran na zfetel transversalni typ dat, ktery se mize projevit pii
mens$im mnozstvi jedinci v uzkych v&kovych intervalech. Pohlavni dimorfismus je
proto sledovan i na probandech rozdélenych do tii vékovych kategorii, tedy 20—40,
41-60 a 61+ let, aby bylo mozné piipadny vliv téchto transversalnich dat vysledovat.
Na zéklad¢ neparametrické multivariacni analyzy rozptylu bylo ovéfeno, Ze pohlavni

ma vyznamny vliv na tvaru i formu primérnych modeli obli¢ejt.

9.8.1. Pohlavni dvojtvarnost tvaru oblic¢eje
Na obrazcich 9.35 a 9.36 jsou vysledky superprojekci obli¢eji zen a muza dané
veékove kategorie. Modra barva znaci mista oblic¢eje vystupujici v dané vékové kategorii
vice vpfed u muzili, cervend barva mista, kde se vice vpfedu nachazi oblicej Zensky

a Seda barva znaci Casti obliCeje bez pohlavniho dimorfismu. Snizeni sytosti barev
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s vékem znaci snizeni pohlavniho dimorfismu dané oblasti. Na mensim obliceji (vzdy
vpravo od modro-Cerveného obliceje) je znazornéno modrou barvou, kde je vznikly
rozdil mezi muzi a Zenami signifikantni, tedy se jedna o pohlavné dimorfni oblast.

Pfedni horni cast €ela je po cely zivot vice vpiedu u Zen, zatimco oblast
nado¢nicovych oblouki a glabely prominuje u muzi. Zatimco ¢elo zen je tedy kolmé,
¢elo muzl ubihd Sikmo dozadu. To lze pozorovat v ramci ti i Sesti veékovych kategorii.
V oblasti ¢ela je s v€kem patrné vyrazné snizeni pohlavniho dimorfismu, piedevsim
V horni ¢asti ¢ela, jak je mozné vidét na obrazku 9.36. V oblasti nado¢nicovych obloukt
a glabely se pohlavni dimorfismus snizuje také, avsak je stile vyrazné ptitomen, jak je
mozné soudit vzhledem k pfitomnosti signifikance po cely zivot. Po rozdé¢leni do Sesti
vékovych kategorii po sedmé dekadé mizi pohlavni dimorfismus v oblasti
nadoc¢nicovych obloukt a glabely, avSak zda se znova vznikat v pfedni horni ¢asti ¢ela
(obr. 9.35). Pravdépodobné se jedna o vliv transversalnich dat, avSak vzhledem
k pozorovanému odlisnému starnuti vékové kategorie 71+ nelze tuto zménu pohlavniho
dimorfismu béhem starnuti této oblasti zcela vyloucit.

Horni o¢ni viéka nevykazuji vyrazny pohlavni dimorfismus. Ten je vSak
pfitomen na dolnich vickach, které vyrazn€ prominuji u Zen. Ke sniZeni pohlavniho
dimorfismu dochézi po Sesté¢ dekade zivota, jak je mozné pozorovat na obrazku 9.36
z rozdilu mezi muzi a Zenami posledni v€kové kategorie a na obrazku 9.35 z rozdilu
muzl a Zen v€kovych kategorii 61-70 a 71+.

Nos je prominentni u muzi a jak je mozné vidét na obrazku 9.36, béhem zivota
dochazi kontinualné ke snizovani pohlavniho dimorfismu, ktery je ve vékové kategorii
2040 vyrazny. Po rozdéleni do Sesti ve€kovych kategorii (obr. 9.35), je mozné
pozorovat kontinualni snizovani pohlavniho dimorfismu, jenZ je velmi vyrazny ve tieti
dekad¢ zivota, zatimco v naslednych se jevi jiz vyrazné€ nizsi. K jeho vymizeni dochazi
po Sesté dekadé¢ zivota.

Tvare prominuji u Zen a jevi se tak plné€jsi nez tvare muzi. Vyrazny pohlavni
dimorfismus je ptitomen po cely zivot, avS§ak zmenSuje se oblast, ve které je pritomen.
Konkrétné dolni mensi ¢asti tvaii laterdln€ od brady se stavaji prominentnéj$i u muza,
coz se jevi jako vyraznéjsi sestup a ochabnuti tvaii u muza, pti¢emz po Sedesatém roku
Zivota se tento sestup stava pohlavné dimorfni. Tvafe Zen jsou tedy po cely Zivot
V oblasti stiedni tfetiny obliceje vyrazné plnéjsi a v dolni tfetin€ obliceje se navic tvare
muzl stavaji po Sesté dekad¢ vice povislymi nez u Zen, jak je mozné vidét na obr. 9.35

a 9.36.
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Oblast horniho rtu prominuje u muzi az do Sesté dekady zivota, jak je vidét na
obr. 9.35 a 9.36, nasledn¢ se horni ret stava vice prominentni u Zen nez u muzi a jevi se
plnéjsi a to predevSim v oblasti jejich Cervené. Po rozdé€leni do tii vékovych kategorii
1ze pozorovat ptitomny pohlavni dimorfismu horniho rtu po cely zivot, avSak po Sesté
dekad¢ zivota se jevi opa¢ny nez v mladSich vékovych kategoriich (obr. 9.36). Po
rozdeleni do Sesti vékovych kategorii se zd4, ze ke zméné prominence horniho rtu mezi
muzi a Zenami dochazi v Sesté dekad¢ zivota, kdy pohlavni dimorfismus neni ziejmy
(obr. 9.35).

Brada a jeji bezprostfedné prilehlé ¢asti prominuji po cely zivot u muzi, avsak
vyjimkou je pfedni centrdlni oblast brady, ktera se jevi bez pohlavniho dimorfismu.
Brada se tak u muzi jevi delsi a Sir$i nez u zen. To je mozné zietelné pozorovat po
rozdé€leni do tii vékovych kategorii (obr. 9.36). Po rozdéleni do Sesti vékovych kategorii
(obr. 9.35) je mozné sledovat vliv transversalnich dat a to pfedevs§im v predni oblasti
brady, kdy se zda stfidat prominence této oblasti v jednotlivych kategoriich mezi muzi

a Zenami.

0,05 0 0,05

Obrazek 9.35: Cervenomodré mapy — znazornéni pohlavni dimorfismu v jednotlivych Sesti vékovych
kategoriich (20-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71+ let) — prominence muzZi (modie) a Zen (¢ervené); mensi
modra mapa — znazornéni mist se signifikantnim rozdilem.
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Obrazek 9.36: Cervenomodré mapy — znizornéni pohlavni dimorfismu v jednotlivych tiech vékovych
kategoriich (20-40, 41-60 a 60+ let) — prominence muzi (modie) a Zen (Cervené); mensi modra mapa —
znazornéni mist se signifikantnim rozdilem.

9.8.2. Pohlavni dvojtvarnost formy obliceje

Na obrazcich 9.37 a 9.38 je znazornén pomoci superprojekce rozdil mezi
primérmymi modely formy obliceje muzi a zen v jednotlivych Sesti (20-30, 3140,
41-50, 51-60, 61-70 a 71+ let) a t¥i (2040, 41-60 a 60+ let) v€kovych kategoriich,
pficemz je mozné sledovat vliv velikostnich zmén obliceje na pohlavni dimorfismus.

Po rozdé¢leni do tii vékovych kategorii (obr. 9.38) je vidét, Ze horni a dolni
tietina je vyrazné vétsi u muzi, zatimco predni ¢ast tvafi ve stfedni tfetiné obliCeje je
vEtsi u Zen. Pouze predni ¢ast brady se zd4 stejné velkd u muzl i u Zen. V zaddné vékové
kategorii neni pozorovatelné vyrazné snizeni pohlavniho dimorfismu zptsobené
zménou velikosti, pouze v oblasti horniho rtu dochdzi po Sest¢ dekadé zivota
K vymizeni pohlavniho dimorfismu vlivem velikostnich zmén. Po rozdéleni do Sesti
vékovych kategorii (obr. 9.37) je vidét vyrazny pohlavni dimorfismu v horni a dolni
treting€, coz je podpofeno signifikanci vzniklého rozdilu, zatimco ve stfedni tfetin€ se
pohlavni dimorfismu v jednotlivych dekaddadch projevuje méné a podle mapy

vyznamnosti se jevi nepfitomny.
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Obrazek 9.37: Cervenomodré mapy — znazornéni pohlavni dimorfismu v jednotlivych Sesti vékovych
kategoriich (20-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71+ let) — prominence muzi (modie) a Zen (Cervené); mensi
modra mapa — znazornéni mist se signifikantnim rozdilem.

-2 0 20 0,05 1
Obrazek 9.38: Cervenomodré mapy — znazornéni pohlavni dimorfismu v jednotlivych tiech vékovych

kategoriich (20-40, 41-60 a 60+ let) — prominence muzi (modie) a Zen (Cervené); mensi modra mapa —
znazornéni mist se signifikantnim rozdilem.

9.9. Souhrn vysledki

V této kapitole jsou spoleéné zhodnoceny dil¢i zavéry, a jsou tak pozorovany
zmény b&hem starnuti jednotlivych ¢asti obli¢eje a snizovani pohlavniho dimorfismu
s vékem.

Celo muzi je vétsi nez &elo Zen, ubjha Sikmo dozadu a s vékem ustupuje
spole¢né s nado¢nicovymi oblouky, a glabelou celé dozadu, oproti kolmému celu Zen,

které se s vékem zeSikmuje a oplostuje vlivem jeho Ustupu v horni ¢asti a naopak
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s vékem se neménicimi nadocnicovymi oblouky. Ty zlstavaji po cely zivot u muzil
vetsi a vyraznéjs$i. V oblasti ¢ela tedy dochazi ke snizovani pohlavniho dimorfismu
predevsim kvili tvarovym zménadm cela zen. U muzl 1 u Zen tyto tvarové zmény
probihaji kontinualné¢ béhem celého Zivota, u muzi k vyraznéjSimu ustupu dochézi
v sedmé dekadé. Velikost Cela se u zen celkové zmensuje po cely zivot u muzi az po
¢tvrté dekade zivota. Do té doby ¢elo muzi nabyva na robusticite.

Horni vi¢ka se u muzii i Zen pravdépodobné vlivem sesunu tukovych polstari
stavaji prominentnimi. Dolni vi¢ka, ktera jsou prominentné&jsi po cely Zivot u Zen, se ze
stejného divodu posouvaji po ¢tvrté dekade doli, o néco vice vSak u muzl, coz mize
byt pficina sniZzeni pohlavniho dimorfismu po Sesté dekad¢ zivota v oblasti dolnich
vicek.

Koren nosu je SirSi a vy$S§i u muzii neZ u Zen. U muzl se na ném do ctvrté
dekady neprojevuji vyrazné zmény vlivem starnuti, v paté dekadé dojde k jeho
vyraznému zizeni, coz v mensi mife pokracuje i v Sesté¢ dekadé. Naopak u zen se kotfen
nosu zuzuje kontinualné do Sesté dekady, v sedmé vSak dojde k jeho rozsiteni, coz spolu
se zuzenim kofene nosu muzii ma pravdépodobné za nasledek snizeni pohlavniho
dimorfismu po Sesté¢ dekad¢ v této oblasti. Presto v§ak u muzi kofen nosu zlstava po
cely zivot celkove vétsi.

Nos je celkové vétsi u muzii a ke sniZovani pohlavniho dimorfismu s vékem
dochazi vlivem snizovani profilu nosu muzi kontinualné béhem Zzivota, zatimco nos zen
se s vékem neméni. U obou pohlavi dochézi k poklesu $picky nosu, coz je vyraznéjsi
u muzi do Sesté dekady zivota a u Zen k vyraznéjSimu poklesu dochazi po Sesté dekade,
ama za nasledek zvySeni konvexity nosu. Po cely Zivot je vyrazny velikostni
dimorfismus, avSak po ctvrté dekadé Zivota se sniZuje pohlavni rozdil tvaru nosu.

Tvare zen jsou pIngjsi a veétsi nez u muzu. Po cely zivot dochazi k jejich
rozsifovani jak u Zen, tak u muzi. To ma za nésledek rozSifovani obliceje predevsim
V oblasti jafmovych oblouki a dolnich ¢astech brady, pravdépodobné z divodu poklesu
a ochabnuti tvafi. Po sedmé dekdde¢ se u muzi i Zen zd4, Ze dochézi ke ztraté plnosti
tvari, které se stavaji propadnutymi.

Oblast horniho rtu, jez je do Sesté dekady vétsi u muzu, s vékem u obou pohlavi
ustupuje vyrazné¢ dozadu. Po Sesté¢ dekadé, kdy dojde u muzt k vyraznému ustupu
hornitho rtu spolu se ztritou plnosti jeho cCervené, se oblast horniho rtu stava
prominentnéj$i u Zen. Zatimco se béhem Zzivota jevi vyrazny pohlavni dimorfismus

V horni ¢asti rtu, po Sesté dekadé se stava vyrazné dimorfni oblast ¢ervené horniho rtu
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Brada muzi je Sir$i nez brada zen, avSak v jeji predni ¢asti se mezi muzi
a zenami nejevi velikostni ani tvarovy rozdil. Na rozdil od Zen se béhem Zivota brada
muzu nikam neposouva. Brada Zen se s vékem rozsifuje a vysouva vpied a to predevsim
po Sesté dekadé¢ zivota. Ke sniZeni pohlavniho dimorfismu vSak béhem zivota v oblasti

brady nedochézi.

10. Diskuze

Diplomova prace navazuje na studii Miriami Mydlové (2013), jez se zabyvala
pohlavnim dimorfismem a v€kovymi zménami obliceje dospélé ceské populace
rozdélenych do tfi vékovych kategorii (vypsat kategorie). Hlavnim cilem bylo tedy
pokracovat v daném tématu, tj. rozsifit vzorek studované populace (z piivodnich xx na
xx jedincl analyzovanych v pfedkladané diplomové praci), detailnéji hodnotit ziskana
data prostednictvim nikoli dvacetiletych, ale desetiletych v€kovych zmén, pouzit nové
statistické postupy (napi. barevné mapy signifikance morfologickych rozdilti obliceje)
a pzedevsim modelovat pak starnuti ¢i reverzné omlazeni danych jedinci pro vyuziti ve
forenzni praxi.

V diplomové praci tedy byly na zéklad¢ v€kovych rozdilli mezi primérnymi 3D
virtuadlnimi modely obli¢eji Ceské populace ve véku mezi 20 az 88 let sledovany
morfologické zmény oblic¢eje jak u muzi, tak u zen. Byl zhodnocen trend starnuti pro
obé¢ pohlavi a dale bylo zjistovano, zda pomoci rozdéleni probandt do Sesti v€kovych
kategorii, je mozné bliZze urcit morfologické zmény obliceje béhem starnuti do
konkrétnich dekad a vysledovat rozdil starnuti mezi muzi a Zenami. Kromé vé€kovych
zmén byl hodnocen pohlavni dimorfismus v rameci jednotlivych Sesti vékovych kategorii
a byl sledovan divod snizovani pohlavniho dimorfismu s vékem, tedy zda ke snizeni
pohlavniho dimorfismu dochdzi vlivem morfologicky zmén Zen ¢i muzi nebo se na
sniZovani podili pohlavi obg.

Data 3D virtualnich modeléi pofizenych optickym scenrem Vectra™ (2010) byla
zpracovana V programu Morphome3cs (CGG MFF UK 2015) umozilyjici analyzy na
zakladé geometrické morfometrie. Tento metodologicky pfistup predstavuje moderni
metodu hodnoceni tvaru a formy umoznujici vizualizaci vysledkd (Fagertun 2014),
které maji Siroké uplatnéni v biomedicinskych, forenznich védach i dalSich védach.
Napftiklad po vyskoleni 1ékait je mozné na zéklad€ vysledkl vyzkumt zalozenych na

3D morfometrii rozpoznavat kli¢ové faktory syndromi v obliceji pacientii (Hammond et
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al. 2004). Na zaklad¢ analyzy tvaru obli¢eje je také mozné do uréité miry sledovat
populacni ptislusnost jedinct (Vidarsdottir, O'Higgins 2002; Hennessy, Stringer 2002)
Studium starnuti obli¢eje dospélych jedincii umoziuje naptiklad rozvijet technologie
pro rozpoznavani obli¢eji inkriminované osoby po uplynuti n€kolika let od potizeni
srovnavaciho snimku. Tyto technologie 1ze nasledné vyuzit v oblasti prava ¢i forenznich

veéd (Patterson 2006).

10.1. Vékové zmény obliceje muzi a Zen

Nejprve byly na zaklad¢ superprojekce primérnych modelii porovnavany
veékové zmeény a to s ohledem na pohlavi. Na zéklad¢ vSech analyz bylo mozné nasledné
vytvotit model starnuti obliceje pro kazdé pohlavi. Tato data podpofena analyzou
hlavnich komponent umoznila zhodnotit trend starnuti a sledovat jeho pftipadné
odli$nosti mezi muzi a Zenami.

V této praci bylo zjisténo, Ze s pribyvajicim vékem dochazi predevsim
Kk rozsifovani obli¢eje za soucasného snizovani konvexity, jako dasledek retroinklinace
Vv oblasti pfedni horni Celisti. Stejné tak v fadé¢ studii bylo potvrzeno rozsifovani obliceje
s vékem (Erenia 2010; Zimbler et al. 2001; Nicolau 2010) a snizovani konvexity
(Mydlova et al. 2015).

V diplomové praci bylo také zjiSténo, Ze u Zen dochazi k tGstupu cela v urovni
Celnich hrbold, zatimco u muzl ustupuje celo celé, cetné nadocnicovych obloukl
a glabely. Ustup &ela bez ohledu na pohlavi souvisi pravdépodobné i s ubyvanim
podkoZzniho tuku této oblasti (Nicolau 2010). AvSak bylo zjiSténo, Ze vlivem zvétSovani
lebni dutiny se cela ¢elni kost posouva dopiedu (Israel 1973, Torlakovic, Faerevig
2011), coz nepotvrzuje zjisténi této studie ani studie Mydlové (2013), v jejiz praci byl
téz pozorovan Ustup Cela. Zatimco studie Mydlové (2013) byla provadéna obdobnymi
metodami, jako byla vypracovana predkladand prace a téz byla vypracovana na zakladé
transversalnich dat, studie Torlakovic, Ferevig (2011) byla vypracovana na
longitudinalnich datech, avSak probandi byli sledovani v mladSim véku (20, 30 a 40 let).
Studie Israel (1973) na longitudindlnich datech hodnotila probandy ve tieti dekadé
zivota. V této praci vSak bylo zjisténo, ze u muzi do ctvrté dekady dochéazi k posunu
Cela vpred a k jeho ustupu dochazi az v paté dekade. V téchto studiich nebylo vSak
zohlednéno pohlavi. Na zaklad¢ rozd€leni probandi do Sesti vékovych kategorii je
pravdépodobné mozné Castecné vysvétlit odliSnost vysledkl studii starnuti cela, tedy ze

do ctrvté dekady se ¢elo muzii zvétSuje a k naslednému tstupu dochazi az v dekadéach
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dalsich. V této préaci bylo déle zjisténo, ze u muzi dochazi k Gstupu nadocnicovych
oblouktl, coz by bylo mozné podle vysledkli vyzkumu pro ob¢ pohlavi Nicolau (2010)
urcit jako jejich oplosténi.  Podle vysledki predkladané prace, dolni o¢ni vicka muza
a zen nabyvaji s vékem plnosti, avSak klesaji dola. Sestup tukového polstare potvrzuje
fada studii (Coleman, Growth 2006; Wulc et al. 2012; Kaur et al. 2015; Zimbler et al.
2001; Pessa et al. 1999). K vyraznému poklesu dochazi u obou pohlavi v Sesté dekad¢,
coZ je podpoteno tvrzenim, Ze fada histologickych a morfologickych zmén v obliceje se
vyrazné zacina projevovat po padesatém roce zivota (Albert et al. 2007; Bonta et al.
2013; Rehman et al. 1994; Recker 2003). Pfedev§im u zen vSak podle naSich dat
v sedmé dekad¢ dochazi k vyrazné ztraté plnosti dolniho o¢niho vicka, coz naznacuje
odli$ny trend starnuti po sedmé dekade zivota.

V diplomové praci praci byla déle zjiSténa odliSnost starnuti oblasti kofene nosu
mezi muzi a zenami. Zatimco u muzu se kofen nosu do ¢tvrté dekady jevi nezménén
a nasledné dochdzi k jeho kontinudlnimu zuzovani, u Zen je mozné pozorovat zuzovani
nosu do Sest¢ dekaddy a v dekdd¢ nasledné dojde k jeho rozsifeni. V praci Mydlové
(2013) byly zjiStény obdobné zavéry, konkrétné ze béhem starnuti dochdzi u muzl
k zuzovani kofene nosu po cely zivot a ze superprojekce modelt obliceje Zen
rozdélenych do tfi v€kovych kategorii je zhodnoceno, Ze se po Sesté dekadé kofen nosu
roz§ifuje. V predkladané diplomové praci bylo dale zjisténo, Ze se nos po Ctvrté dekadé
stdva u obou pohlavi konvexni, vlivem poklesu $picky nosu. To potvrzuji vysledky
mnoha studii (Rohrich et al. 2005, s. 1938; Mydlova 2013; Kaur et al. 2015; Sforza et
al. 2010a; Pecora et al. 2008; West, Namara 1999). Spi¢ka nosu a nosni kiidla se
s vékem zakulacuji a nos se v oblasti nosnich kfidel rozsifuje. To podporuje tvrzeni, Ze
se nos s pribyvajicim vékem stava banatym a Ze dochdzi k rozvolnéni nosnich
chrupavek a tim poklesu nosnich kiidel (Gonzalez-Ulloa 1987; Kaur et al. 2015).
K tomuto poklesu nosnich kiidel by mélo dochazet ve véku 15-25 a 35-55 let
(Gonzalez-Ulloa 1987), avsak v ptedkladané praci po rozdéleni probandi do Sesti dekad
nebylo mozné vysledovat pokles nosni kiidel do konkrétni dekady. Rozsifeni nosu
v oblasti nosnich kfidel, které bylo v této praci pozorovano, potvrzuje i studie
kosterniho podkladu nosu, kdy bylo zjisténo, Ze dochazi k lateralnimu ustupu kosténého
vstupu nosu (Shaw, Kahn 2007). Pokles nosni Spicky, ktery byl téz v této praci
pozorovan, pravdépodobné souvisi s posunutim kosténého vstupu nosu dozadu, jak bylo
davano do souvislosti ve studii Shaw, Kahn (2007). Celkova vyska nosu se s vékem
Umuzli snizuje, zatimco u zen zustdva po cely zivot stejnd. Toto zjiSténi je vSak
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V rozporu s tvrzenim, ze s vékem dochazi ke zvySovani vysky nosu (Sarnds, Solow
1980; Formby et al. 1994), avSak bylo by v souladu se snizujici se obli¢ejovou
konvexitou (Mydlova et al. 2015).

Podle vysledku diplomové prace bylo zjisténo, ze béhem starnuti dochézi
k rozSifovani obliceje, pfedev§im v oblasti jaimové kosti a dolni casti tvari, ¢imz
dochdzi k zakulacovani oblic¢eje. Rozsifovani jarmové kosti potvrzuje fada vyzkumu
(Zimbler et al. 2001; Eremia 2010), dale byl popsan i poklesu tvari, které s vékem
zacinaji pfesahovat dolni okraj mandibuly (Reece 2008; Gamboa et al. 2004). Podle této
prace se celé tvaie ve vSech smérech kontinuélné u muzi i Zen rozsifuji. Dale byl zjistén
pokles ptednich ¢asti tvari béhem starnuti, coz potvrzuje diive publikované tvrzeni, ze
s vékem dochazi k poklesu tukovych polstait tvari (Wulc et al. 2012). Tvate celkove ale
podle naSich vysledkd s vékem mohutni, podobné pfibyvani mékkych tkani v oblasti
tvari popisuje také Mydlova et al. (2015). V tad¢ studii se uvazuje o postupné ztraté
plnosti tvafi a jejich propadnuti (Donofrio 2000; Lambros 2007), avsak z vysledki této
prace se zda ztrata plnosti tvaii zjevna az po sedmé dekadé Zivota. Histologické zmény
kize nastavaji v Sesté dekadé (Bonta et al. 2013) a béhem zivota dochazi k atrofii
podkozniho tuku (Ruzickova JareSova 2013), coz by Casteéné podpoftilo zjisténi této
prace o pozd¢jsi ztraté plnosti tvari, pravdépodobné vlivem ztraty podkozniho tuku tvari
v sedmé dekade. U muzi dochéazi k vyraznému rozsifovani a nabyvani plnosti tvari do
ctvrté dekady zivota. Tvare Zen se rozSifuji a zvetSuji kontinualng. Srovnavaci studie,
které by uré¢ily zmény tvati do dekad s ohledem na pohlavi, vSak nejsou k dispozici.

V ptedkladané diplomové préaci bylo zjiSténo, Ze s vékem dochazi ke ztraté
plnosti Cervené rtl a cely horni ret ustupuje s vékem zna¢né dozadu. To potvrzuje
i diplomova prace Mydlové (2013), pticemz ve studii West, McNamara (1999) a Kaur
et al. (2015) tento posun vzad pficitaji zten¢eni m&kkych tkani, zvlast¢ pak vyraznému
ztenceni mékkych tkdni na hranici Cervené rti (Formby et al. 1994; Akgiil, Toygar
2002; Sforza et al. 2010b), a odbouravani kostni hmoty téla horni ¢elist (Mendelson,
Wong 2012). V této praci bylo zjisténi ztraty plnosti rtu uréeno piesnéji Casove. Zatimco
horni ret ustupuje a ztraci svou plnost kontinuélné, zmény dolniho rtl probihaji rychleji,
tj. do Sesté dekady.

V této préci bylo zjiSténo, Ze brada muzl 1 Zen se s vékem rozSifuje a nabyva
robustnosti, coz potvrzuje i1 studie Mydlové et al. (2015). Dolni ¢ast brady se u muza
Torlakovic, Faerevig (2011) a Gonzalez-Ulloa (1987). Podle vysledki této diplomové
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prace pak predevSim v lateralnich cCastech brady klesaji mékké tkané dold, coz
podporuje tvrzeni, ze vlivem gravitace a ztraty elasticity tkan¢ muze kize v oblasti
brady poklesnout pod dolni okraj dolni celisti (Coleman, Grover 2006; Kaur et al.
2015).

10.2. Pohlavni dvojtvarnost a jeho zmény béhem starnuti

Pomoci superprojekce primérnych modelti tvaru a formy obliceja byly zjistény
rozdily mezi muzi a zenami v jednotlivych Sesti vékovych kategoriich a celkové Ize
konstatovat, ze se pohlavni dimorfismus (pifedevsim tvaru) s vékem snizuje. Na zaklad¢
téchto informaci, zaroven spolu se zjisténim vékovych zmén s ohledem na pohlavi, byly
urCeny oblasti obli¢eje muzii a zen, které konkrétné a jak za snizovani pohlavniho
dimorfismu zodpovidaji.

Zjisténi této préace, ze muzsky obliej je celkoveé vétsi, tedy celkové
mohutnéjsi, Sirsi a vyssi, bylo potvrzeno i napf. studii Ferrario et al.(1973), Samal et al.
(2007), Hennessy et al. (2002). Dale bylo vtéto praci zjisténo, ze celo
i s nado¢nicovymi oblouky a glabelou, nos a celd dolni tietin obliceje je vyrazné vEétsi u
muzli nez u zen, coz potvrzuji studie Samal et al. (2007), Hennessy et al. (2002)
Ferrario et al. (1993) a naopak tvafe jsou po cely Zivot o néco veétsi u Zen nez u muzd,
s ¢imz je ve shod¢ tvrzeni studie Mydlové et al. (2015). Ke snizovani pohlavniho
dimorfismu podle nasich vysledkii nedochazi vlivem velikostnich zmén, které jsou
U muzil i u Zen obdobné, ale pficinou jsou tvarové zmény.

K nejvyraznéj§Simu sniZzeni pohlavniho dimorfismu dochazi v oblasti Cela a nosu.
Jak bylo v této praci zjisténo, ¢elo Zen je kolmé a nadoénicové oblouky méné vyrazné,
naopak ¢elo muzi ubiha Sikmo dozadu a jejich nado¢nicové oblouky jsou vyrazné. Toto
tvrzeni je ve shod¢ s fadou dalsich studii. (Mydlova et al. 2015; Mendelson et al. 2007,
Blazek, Trnka 2009; Petrovicky, Doskocil 2001; Patel 2013)V této praci bylo zjisténo,
ze ke sniZeni pohlavniho dimorfismu ze strany Zeny dochdzi vlivem zeSikmeni jejich
Cela svékem a ze strany muzi k tomu dochazi vlivem oplos§téni nadocnicovych
obloukd, které bylo sledovano i ve studii Nicolau (2010).

V této praci bylo dale zjiSténo, Ze u muzl dochazi k vyrazng&jSimu poklesu
Spicky nosu do Sesté dekady zivota, zatimco u Zen az poté, coz koresponduje se studii
Kaur et al. (2015), ve které¢ byl vyraznéjsi pokles Spicky nosu u muzi nez u zen
sledovan ve véku 30—40 let, po Sedesatém roce Zivota byl tento pokles o néco vyraznéjsi

u zen nez u muzl. Dale bylo v této praci zjisténo, Zze zatimco hibet nosu Zen je béhem
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zivota neménny, hibet nosu muzi se s vékem posouva dozadu, coz pravdépodobné
postupné vede k vymizeni pohlavniho dimorfismu v sedmé dekadé Zivota v oblasti
nosu. Toto tvrzeni neni v8ak mozné podlozit jinou studii. Naopak v rozporu je zjisténi
0 posunu profilu nosu vpfed jak muzi, tak zen (Sarnds, Solow 1980; Formby et al.
1994). Prominence hibetu nosu mize byt vSak pouze zdanliva viici poklesu Spicky nosu
(Rohrich et al. 2005).

Tvare zen jsou plnéjsi a veétsi po cely zivot nez u muzii a nedochazi u nich podle
naSich vysledkii ke snizovani pohlavniho dimorfismu. Tvafe muzi se tak zdaji vice
propadlé, coz potvrzuje i studie Tanikawa et al. (2016),

Horni ret je podle vysledkt této studie pohlavné dimorfni ve velikosti do Sesté
dekady zivota. Nasledné dochazi k vymizeni velikostniho pohlavniho dimorfismu a to
i v€etné Cervené horniho rtu. Podle studie Sforza et al. (2010b) je vSak objem Cervené
rth po cely zivot vétsi u muzd. Dolni ret se ale podle vysledki této studie nejevi
pohlavné dimorfni v zddné dekad¢ studia. To potvrzuje zjisténi studie Mydlova (2013),
ale je v rozporu s jinymi studiemi, které dolni ret ur¢uji za pohlavné rozdilny (Hennessy
et al. 2002).

V diplomové praci bylo zjiSténo, Ze je brada po cely zivot vEétSi a robustné;si
U muzl az na jeji predni ¢ast, ktera se nejevi pohlavné dimorfni. Robustni bradu muza
potvrzuji studie Mydlové (2013), Petrovického a, Doskocila (2001), Tanikawa et
al.(2016). Dale vsak v této praci bylo odhaleno, Ze pfedni oblast brady se u muzl
s vékem neméni velikostné ani tvarové a s vékem postupné plynule navazuje na
ustupujici dolni ret, az se bradova ryha stava nevyraznou. Pfedni ¢ast brady Zen se vSak
s vékem zvétSuje, ¢imZ se zvyraziuje 1 bradova ryha. Ve studii Torlakovic, Faerovig
(2011) bylo zjisténo, ze brada ve treti dekadé nejprve ustoupi, v ndsledné dekade se
vSak posouva zpét doptedu. Zda dochazi k posunu brady i v dalSich dekadach ve studii
Torlakovic, Ferevig (2011) jiz nebylo hodnoceno, jelikoz studie hodnoti probandy ve
veéku do 40 let. V rozporu se zjisténim zmén béhem starnuti predni ¢asti brady je
diplomova prace Mydlové (2013), ve které bylo zjisténo, ze k posunu brady doptedu
dochdzi u muzl nikoliv vSak vyrazn¢ u Zen. Pfiinou mlze byt rozdilna interpretace
vysledki, jelikoz v této praci byl kromé superprojekce modelti bran zietel na mapu

vyznamnosti vzniklych rozdili.
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11. Zavér

Starnuti obliceje zen a muzl se lisi jak z hlediska casového obdobi, ve kterém ke
zménam jednotlivych obli¢ejovych struktur dochazi, tak z hlediska odliSnosti
morflogickych zmén né€kterych casti obliceje. Trend starnuti obou pohlavi je
vSak stejny:

e rozSifovani obliceje v oblasti tvari

e snizovani konvexity oblilceje vlivem ustupu piedni stfedni tfetiny

obliceje

e Ustup Cela (u muzl v celém rozsahu, u Zen jeho horni Cast)
Ke snizovani pohlavniho dimorfismu obli¢eje dochéazi vlivem tvarovych zmén
jak muza, tak zen. Zmény velikostni se na snizovani pohlavniho dimorfismu
nepodileji:

e ZeSikmeni Cela Zen

e Oplosténi nado¢nicovych obloukti muza

e Snizovani porfilu nosu muzt

e Vyrazngjsi Gstup pfedni stfedni tfetiny obli¢eje muzi

e Nabyvani plnosti pfedni ¢asti tvaii Zen

e Zastaveni zvétSovani objemu dolnich ocnich vicek zen po Sesté dekadé

Zivota, zatimco u muzi dochazi k jejich zvetSovani po cely zivot

Rozdéleni vzorku do veékovych kategorii po dekdddch neumoznuje zietelné
sledovat trend starnuti, jenz je dobie sledovatelny po rozdéleni do vékovych
kategorii tfi. AvSak po zvadZeni vlivu transversdlnich dat, ktery se projevuje po
rozdéleni do Uzkych vékovych skupin, je mozné zaradit n€které v€kové zmény
do konkrétnich dekad. Téz toto rozdéleni odhalilo odlisné starnuti po sedmé
dekadé Zivota jak muZzl, tak Zen, které¢ po rozdéleni do tii vékovych kategorii

neni patrné.
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