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Abstrakt
Lidsky obli¢ej je charakterizovan kombinaci morfologickych znakid, které jsou pro

kazdého jedince unikatni. Jednotlivé znaky podléhaji béhem ontogeneze zménam
ovlivnénych vékem, patologickymi stavy, urazy. Cilem této diplomové prace bylo
sledovani vékovych zmén obliceje u jedinct ve vékovém rozpéti od jednoho do osmnacti
let. Materialem byly Cernobilé portrétni fotografie divek a chlapci. Analyza vékovych
zmén facidlni oblasti byla provedena pomoci metody geometrické morfometrie, kontrétné
metody tenkych ohebnych platkti (TPS). Na zéklad¢ tvarové analyzy bylo potvrzeno, ze
mezi vékem a tvarovymi zménami obli¢eje existuje vyznamny vztah. Bylo zji§téno, ze
dochazi zejména k zdsadnim zménam ve vyskovych a Sitkovych pomérech. Dochazi
Kk prodluzovani a zuzovani obliceje, snizeni vysky Cela a zaroven nartstu dolni Celisti do
délky. Zmény obliceje jsou také ovlivnény pohlavim jedince, pficemz u divek je celkovy
rust obliceje zastaven kolem patnéactého roku, u chlapcii pokracuje az do osmnacti let.
Kli¢ova slova

Geometrickd morfometrie, metoda tenkych ohebnych platki, ontogeneticky vyvoj obliceje,

vékové zmény.

Abstract
The human face is characterized by a combination of morphological characters, which are

unique for each individual. These characters are subject to change during ontogeny
influenced by age, pathological conditions, injuries. The aim of this diploma thesis was an
observation of age changes in the face of individuals in the age range from one to eighteen.
Resource material were black and white photographs of girls and boys. Analysis of age
changes in facial area was performed using methods of geometric morphometrics,
specifically thin plate spine (TPS). The shape analysis confirmed, that between age and
face shape exists significant relationship. It was found, that is mainly due to significant
changes in height and width ratios. Face extends and narrows, forehead height is reduced
and lower jaw grows to lenght. Facial changes are also influenced by the sex of
individuals, while for girls the overall growth in the face stopps about age of fifteen, for
boys continues to the age of eighteen years.

Keywords

Geometric morphometrics, thin plate spline, ontogenetic development of the face, age

changes.
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1 Uvod

Lidsky oblicej je ,,vizitka“ kazdého z nds. Denné vnimame obliceje kolem jdoucich
lidi, rodinnych pfislusnikd, kamaradd, znamych ¢i kolegti v praci. Na prvni pohled z nich
pozname, jestli se jedna o zenu ¢i muze, zda se jedna o dité¢ ¢i starou osobu, ke kterému
etniku osoba patii. V obliceji se odrazi také zdravotni stav jedince, psychickd pohoda ¢i
stres, ale také socioekonomické faktory nebo wvnéj$i podminky zivota. Diky mimice
dokazeme beze slova sdélit okoli, jak se citime, jaké prozivame emoce, zda se nam néco
libi nebo naopak nelibi. Dok4dzeme neverbalni komunikaci dat najevo, zda je ndm nékdo

sympaticky ¢i naopak nepfijemny.

V prubéhu zivota prochéazi obli¢ej dlouhym vyvojovym procesem. Nejprve se
béhem prenatalniho obdobi postupné vyviji. Poté se v postnatdlnim Zivoté vyrazné méni,
zejména v obdobi od narozeni az do dospélosti. A to naptiklad v souvislosti
S profezavanim zubl, vyvojem zvykacich svald. S pfibyvajicim v€kem pfibyva vrasek a
ktze ztraci pruznost a pokles kiize ovlivni tvar obliceje.

Tvar kazdého znas ma charakteristické rysy, podle kterych dokazeme o0soby
identifikovat. Toho se vyuziva v kriminalistické praxi. ,,S ohledem na genetickou
variabilitu a rozmanitost faktorli prostfedi nemohou na svété teoreticky existovat dva
jedinci s naprosto shodnou kombinaci znakd (vnitrodruhova variabilita)“ (EliaSova in
Straus et al, 2006). Vn¢jsi znaky kazdého lidského obli¢eje jsou fenotypovym projevem
genomu cloveéka. Rysy lidského obliceje jsou tudiz dikazem jedinecnosti kazdé osoby

(Fetter, 1967).

Ptredkladana diplomova prace je rozdélena na dveé Casti, Cast teoretickou a Cast
praktickou. Teoreticka ¢ast prace zahrnuje antomii obliceje, morfologii oblic¢eje, piehled o
ontogenezi a pohlavnim dimorfismu lidského obliceje a etnické variabilité. Zavérecny

oddil teoretické Casti pojednava o teorii geometrické morfometrie.

Prakticka cast prace obsahuje analyzu obli¢ejovych zmén hodnocenych na
portrétnich fotografiich jedinct (divek a chlapci) ve v€kovém rozpéti od jednoho roku do

osmnacti let pomoci geometrické morfometrie.



1.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je longitudindlni studie vékovych zmén na portrétnich

fotografiich jedinct od 1 do 18 let.

Hypotéza
B¢hem ontogeneze oblicej podléhd vyvojovym zménam. Metody geometrické

morfometrie mohou vékové zmény zachytit komplexnéji nez tradi¢ni somatoskopické a

somatometrické postupy.



2 Anatomie obliceje
Na tvaru oblic¢eje se vyznamné podili skeletalni podklad a mékké tkané.

Na lebce rozliSujeme mozkovou ¢ast (neurocranium), kterou tvoii kosti lebecni klenby

a lebecni baze a obli¢ejovou cast (splachnocranium).

Lebka se z fylogenetického hlediska sklada ze dvou typu kosti — kosti kryci
(desmogenni kosti), které osifikuji ve vazivu, a kosti ndhradni (chrupavcité kosti), které

osifikuji v chrupavce a nahrazuji chrupavéity zaklad kosti (Cihak, 2001, Dylevsky, 2009).

2.1 Skelet obli¢eje

Skelet obliceje (splanchnocranium) je tvofen parovymi kostmi os zygomaticum, os
nasale, os lacrimale, os palatinum, concha nasalis inferior, maxilla a neparové kosti os
ethmoidale, vomer a mandibula. Desmogenni osifikace zde pievazuje (Cihak, 2001;
Dylevsky, 2009). Ke splanchnocraniu patii také chondrogenni osifikaci vznikajici
stiedousni malleolus, stapes a incus, processus styloideus a os hyoideum (Grim — Druga et
al, 2001).

Kosti lebky jsou spojeny pomoci vaziva, chrupavky ¢i kosti. Kloubni spojeni
predstavuje parovy celistni kloub (articulatio temporomandibularis), ktery se fadi mezi

klouby slozené (Cihak, 2001).

V oblicejové ¢asti lebky jsou charakteristické prostory jako je ocnice (orbita) a

kosténa dutina nosni (cavitas nasi ossea) (obr.4.1) (Cihak, 2001).
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Obrazek 2.1: kosti lebky (upraveno podle Zrzavy, 1977)

2.1.1 Lebka novorozence
Lebka novorozence se vyrazné odliSuje od lebky dospélého jedince fadou rustovych

a tvarovych znaka (Dokladal — Pa¢, 1991). Znaky charakteristické pro lebku novorozence:
velké neurocranium, malé a nizké splanchnocranium, coZ je dané nevyvinutim Zvykaciho
aparatu, lebka je predozadné protazena, pii pohledu shora ma tvar pétiuhelniku, parové os
frontale je spojené Svem, nizka squama temporalis, premaxilla odd€lend Svem od maxilly,
fonticuli uranii (fontanely). Mezi kostmi calvy novorozence nejsou vytvoteny pilovité §vy,
které se nachazeji na lebce dospé€lého, ale jsou zde vazivové pasky, které na nékterych
mistech ptrechédzeji v rozsahlejsi vazivové spoje. Fonticulus anterior se nachazi mezi sutura
coronalis, sagitalis a frontalis. Zarusta do konce druhého roku. Mezi sutura sagitalis a
lambdoidea se nachazi fonticulus posterior, ktery zanikd do tfi mésicli po narozeni.
Fonticulus sphenoidalis lezi mezi os frontale, parietale, squama temporalis a velkym
kiidlem kosti klinové. Mezi os occipitale, parietale a processus mastoideus lezi fonticulus
mastoideus (Cihak, 2001). Kromé téchto konstantnich fontanel se mohou objevit také malé
nekonstatni na riiznych mistech, naptiklad fonticulus glabellaris nebo fonticulus metopicus
(Dokladal — Pac, 1991). Novorozenecka lebka nemd vytvorené vedlejsi dutiny nosni

(Ktivankova — Hradova, 2009) (obr. 4.2).



Oblicejova cast novorozence je redukovana. Zatimco u dospélého jedince méii
oblicejova cast asi polovinu vysky hlavy, u novorozence méii jen asi tfetinu. Horizontala,
ktera puli vysku hlavy pfi pohledu zptedu, prochazi u dospélého jedince vnitinimi koutky
oci. Naproti tomu u déti je to znacné€ vySe. Mala oblic¢ejova ¢ast novorozence je podminéna
pfedevSim malym vyskovym rozvojem celisti. Brada novorozence je slabé vyvinuta a
ubihd dozadu. Ramena dolni celisti jsou kratka, jejich uhel je velky a hlavicka dolni elisti
je mala. Dutina nosni je mald. O¢nice jsou relativné i absolutné velké. Celo se vyklenuje

znacn¢ vpred (Zrzavy, 1977).

Obrazek 2.2: proporce lidské a norozenecké lebky, na norozenecké lebce jsou patrné fonticuly
(upraveno podle Cihak, 2001)

2.1.2 Pohlavni dimorfismus lebky
Lebka vykazuje pohlavni dimorfismus. Jedna se o rozdily metrické, ale predev§im

tvarové. Pro uréeni pohlavi na zaklad¢ lebky jsou dulezité tvarové znaky. Zakladni z nich
jsou nasofrontalni ptechod (u Zen plynulej$i, u muzi v misté pfechodu zétez), arcus
superciliares (u muzi vyrazné, u zen nevyrazné nebo chybi), processus mastoideus (u
muzl vetsi nez u Zen), tvar zéhlavi (u muzl rovnéjs$i neZ u Zen), protuberantia ocipitalis
externa (u muzll vyraznd, u zen nevyrazna), tubera frontalia (ndpadnéjsi u Zen), bradova
krajina (na mandibule Zen zaoblengj$i, u muza hranatd) a processus alveolares (u Zen mirné

naklonény periferngji) (Cihdk, 2001). Muzska lebka je vétsi, t&28i a mohutngjsi oproti



zenské (Kiivankova — Hradové, 2009). U divek po 15. roce jiz neroste horni obli¢ej a dolni

Celist roste jen malo. Zatimco u chlapct horni oblicej jesté roste a mandibula vyroste skoro

stejné jako béhem puberty (Smahel, 2001) (obr. 4.3).

Obrizek 2.3: pohlavni rozdily na lebce muZii a Zen (upraveno podle Cihak, 2001)

Ptehled pohlavnich rozdilti podle Stloukal et al. (1999):

znak muzi zeny

robuscita robusngjsi gracilngj§i

kapacita mozkovny | vétsi mensi (asi 0 200 ccm)
velikost vetsi mensi

svalové upony

vyrazné, vystupujici

malo vyrazné

povrch

tubera parietalia

proc. marginalis

drsnéjsi

vytvotfen

hladsi

chybi

sinus frontalis

facies malaris

vetsi

torus zygomaticus, tuberos. malaris

mensi

hladka

spina nasalis ant.

protuber. occip. ext.

velka

vyrazné vystupuje

mala

chybi, nebo téméf plocha




okcipitalni krajina

vyrazn¢ modelovana

hladka, planum nuchale zaoblené

proc. mastoideus

velky, apex sméfuje vertikalné, nad
bazi je konkavita

maly, apex sméfuje medialng, jeho linie lebky
hladka

crista
supramastoidea

dobfte vyvinuta

malo vyvinuta nebo chybi

proc. postglenoidalis

Casty

vétsinou chybi

fossa tympanica

mala, vytvofena hrana na os
tympanicum

prostorna, obly val

linea suprameatus vyrazna nevyrazna
sulcus suprameatus | vytvoien chybi
condylus occipitalis | velky mensi
foramen magnum hranat&jsi, v&tsi men§i
otvory obecné vetsi mensi

obliterace §vii

v sut. sagitalis za¢ina v obelionu

zadina ve vertexu

Tabulka 2.1: P¥ehled pohlavnich rozdili na lebce muzi a Zen, oranzové zvyraznéna obli¢ejova ¢ast
2.2 Svaly obliceje
Svaly hlavy rozd€lujeme na nékolik skupin podle rizné funkce a ptivodu. Zakladni
dvé skupiny jsou svaly zvykaci a mimické. Mimo né rozeznavame jesté svaly o¢ni koule,

svaly jazyka, mékkého patra a svaly stfedniho ucha (Cihak, 2001) (obr. 4.4).

Svaly zvykaci (musculi masticatorii) vznikaji jako derivat prvniho Zaberniho
oblouku a inervovany jsou z tfeti vétve nervu trigeminu, tedy nervus mandibularis (Cihak,
2001). Do této skupiny svalid patii sval spankovy (musculus temporalis), zevni sval
zvykaci (musculus masseter), vnitini kiidlovy sval (musculus pterygoideus medialis) a
zevni kiidlovy sval (musculus pterygoideus lateralis) (Cihak, 2001; Grim — Druga et al,
2001). Soubornou funkci zvykacich svalti jsou zvykaci pohyby, které vznikaji diky
pohybiim, jako jsou elevace mandibuly, posun mandibuly dopiedu (protrakce), tdhnuti

Selisti dozadu (retrakce) nebo rotace Gelisti kolem svislé osy (Cihak, 2001).



Obrizek 2.4: svaly hlavy (upraveno podle Cihak, 2001)
Druhou skupinou svall hlavy jsou svaly mimické (musculi facialis). Vznikaji jako

derivat druhého zaberniho oblouku a inervovany jsou pomoci nervus facialis. Tyto svaly
lezi povrchové, upinaji se do kiize, kterou pohybuji, vytvati vrasky, pohybuji istni a o¢ni
krajinou a tim uréuji vyraz a mimiku obli¢eje (Cihdk, 2001; Rokyta et al, 2002). Svaly
mimické vytvaieji funkéni celky: svaly kolem ustni $térbiny, svaly kolem Stérbiny o¢nich
vicek, svaly na nose, svaly na klenb& lebe¢ni a svaly usniho boltce(grim — Druga et al,
2001; Cihak, 2001). Zakladnim svalem kolem §térbiny ustni je kruhovy sval ustni
(musculus orbicularis oris). Déle sem patii svaly, které se do tohoto svalu pfipojuji jednak
shora a zlateralni strany: musculus levator labii superioris, musculus levator labii
superioris alaeque nasi, musculus zygomaticus minor a major, musculus levator anguli oris
a musculus risorius. Zdola se pfipojuje musculus depressor anguli oris, musculus depressor
labii inferioris a musculus mentalis. Druhou funk¢ni skupinou jsou svaly kolem oc¢nich
vicek, kde je zakladnim svalem musculus orbicularis oculi. Déle jsou zde musculus
procerus a musculus corrugator supercilii. Na nose se nachdzi musculus nasalis. Svaly
lebecni klenby se souhrné¢ nazyvaji musculus epicranius. Jeho soucasti je musculus
frontalis a musculus occipitalis, které se stykaji v galea aponeurotica. Hlubokym svalem
mimickym je tvafovy sval (musculus buccinator), ktery tvofi svalovy podklad tvare.
Soucasti tohoto svalu je tukové téleso (corpus adiposum buccae), které vytvaii reliéf tvare

(Cihéak, 2001; Dauber, 2007).



3 Morfologie obli¢eje

Z topografického hlediska 1ze oblicej rozdélit do nékolika krajin. Mezi tyto krajiny
fadime neparovou Kkrajinu nosni (regio nasalis), krajinu ustni (regio oralis), krajinu
bradovou (regio mentalis), krajinu ¢elni (regio frontalis). Dale pak parové krajiny, kam
patii krajina ocnicova (regio orbitalis) a krajina tvarova (regio buccalis) (Sin€lnikov,
1970). Vsechny tyto krajiny se podileji na vyrazu obliceje, K némuz pftispiva také celkovy
tvar obliceje (Blazek — Trnka et al., 2009).

Popisem morfologickych charakteristik obliceje se zabyva somatoskopie. K popisit

znaktl pouziva predem dohodnuté a piesné vymezené slovni vyrazy (Fetter, 1967).

3.1 Celkovy tvar obliceje
Celkovy tvar obli¢eje je vyznamnou charakteristikou. Ttidéni tvaru obli¢eje podle H.

P6chové je tradi¢nim ¢lenénim uvadénym v antropologickych uéebnicich. Rozlisuje deset
zakladnich typa: elipticky (nejvétsi Sitka je priblizné v krajin€ jafmovych kosti, ovalny
(zuzujici se k brad¢), ovalny (zuzujici se k temeni), kulaty (kratky obli¢ej s rovnomérné
zaokrouhlenou jak horni, tak dolni ¢asti), obdélnikovy, ¢tvercovy (od obdélnikového se 1isi
relativni vySkou), romboidni (je charakterizovan zuzenim jak horni, tak 1 dolni casti,
nejvetsi Sitka je v krajin€ jafrmovych kosti), trapezoidni (lisi se od obdélnikového tim, Ze
brada vystupuje dopiedu, pficemz dostaneme kontury pfipominajici  pé&titihelnik,
vyznacuje se znaénym rozsifenim dolnich partii obliceje), obracen¢ trapezoidni (brada opét
vystupuje doptedu, nejvetsi rozSiteni je vSak v horni Casti hlavy), pétiuhelnikovity (obr.

3.1) (Fetter, 1967).

Profil obli¢eje muzeme rozdélit na orthofrontdlni, transfrontdlni a cisfrontalni.
Ptislusnost k jednotlivym typiim vychazi ze dvou vertikdl, z nichz prvni prochéazi glabelou
piiblizuje k prvni vertikale a brada k vertikdle druhé. U transfrontalniho profilu horni ret
prvni vertikalu piesahuje a brada se k ni pfiblizuje. Cisfrontalni profil je charakteristicky

tim, Ze horni ret se posunuje k druhé vertikale a brada je az za ni (Blazek — Trnka et al.,
2009).



Obrazek 3.1: tvar obli¢eje podle H. Péchové (upraveno podle Fetter, 1967)

3.2 Oblicejové krajiny

3.2.1 Krajina €elni (regio frontalis)
Krajina ¢elni vptedu dosahuje ke kofeni nosu a k hornimu okraji o¢nice. Vzadu pak

dosahuje ke krajiné temenni a po stranach ke krajindm spankovym (Sinélnikov, 1970).
V krajiné ¢elni hodnotime vysku Cela, kterd mize byt mal4, stiedni ¢i velka a je hodnocena
relativné vzhledem k oblicejové casti. Vzhledem k oblicejové casti a vysSce Cela je
hodnocena siika cela. Déale hodnotime profil cela, tubera frontalia, arcus superciliares,

glabella, lineae temporales (Fetter, 1967).

3.2.2 Krajina o¢nicova (regio orbitalis)
Podkladem ocnicové krajiny je orbita, kterd ma tvar Ctyrboké pyramidy. Nahoie je

krajina o¢nicova ohrani¢ena nado¢nicovym obloukem (arcus superciliares), V jehoZ dolni
¢asti se nachazi oboci (supercilium), dole pfechazi v regio infraorbitalis. V orbité je o¢ni
koule (bulbus oculi) (Cihak, 2001a). O&ni koule jsou uloZené v oénicich tak, Ze je viditelna
jen jejich pfedni ¢ast, umoznuji vSestranné pohyby, zaméfeni pozornosti ur¢itym smérem a
podili se ne celkovém vyrazu obliCeje. Sténa o¢ni koule je tvofena tfemi vrstvami — na
povrchu bélima, pod ni cévnatka a sitnice. Na pfedni strané bélimy se nachazi bezbarva a
prihledna rohovka, pod nizZ prosvitd duhovka, vybézek cévnatky. Duhovka mé uprostied
otvor — zornici. Jeji velikost se méni podle intenzity svétla, ale také pfi emocionalnich
stavech (strach nebo zlost rozs$ifuji zornice). Pii intenzivnim svétlu se zornice zuzuje,
naopak pfi malé intenzité svétla, naptiklad za Sera, se zornice zvétSuje. Barvu oci urcuje
mnozstvi pigmentu (melaninu) v jednotlivych vrstvach duhovky. Pokud je pigmentu maélo,
o¢i maji barvu modrou nebo Sedomodrou. Cim je pigmentu vice, tim jsou o&i tmavsi

(Blazek — Trnka et al., 2009).
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V konkavité¢ o€nicové krajiny je o¢ni Stérbina (rima palpebrarum), ktera ma tvar
vietenovity, polovietenovity, mandlovity ¢i polomandlovity. O¢ni $térbinu lemuji vicka
(palpebrae superior et inferior) (Blazek — Trnka et al., 2009). Ob¢é vic¢ka se na okrajich
setkavaji (comissura palpebrarum medialis et lateralis) a vytvafeji ofni koutek. Vnitini
koutek je zaobleny, vné&jsi ostry. Hranici mezi dolnim vickem a regio infraorbitalis je
sulcus orbitalis inferior. Mezi hornim vickem a obo¢im je vytvofena kozni ryha (sulcus
orbitalis superior). Dolni vicka maji tvar relativné malo variabilni. Naproti tomu horni
vicka diky rozvoji koznich zahybt dodavaji oku charakteristicky vzhled (Blazek — Trnka et
al., 2009). Horni i dolni vicko obsahuji tukovy polstarek. Z vi¢ek vyristaji ve tfech az
Styfech fadach tasy, diky kterym je oko chranéno pied vnikem drobnych &astedek (Cihdk,
2001a).

U vnitintho koutku se mize vyskytovat maly koZzni zdhyb tzv. epicantus
(mongolska tasa). Epicantus vice ¢i mén¢ zakryva slznou jahudku (Blazek — Trnka et al.,
2009).

V krajiné¢ o¢i hodnotime Sifku, hustotu, tvar, vzdalenost a kvalitu oboc¢i; délku,
hustotu a tvar fas; postaveni o¢ni §térbiny, kterd miZe byt rovna, mit vnéjsi koutek niZe ¢i
vyse. Dal§imi hodnocenymi znaky jsou velikost o¢ni $térbiny, tvar o¢ni $térbiny, u kterého
rozeznavame 4 typy: vietenovity, polovietenovity, mandlovity, polomandlovity (obr. 3.2)

(Fetter, 1967).

Obrazek 3.2: vlevo tvar o¢ni $térbiny (1. vietenovity, 2. polovi‘etenovity, 3. polomandlovity), vpravo
velikost o¢ni $térbiny (1. uzka, 2. sti‘edni, 3. Siroka) (upraveno podle Fetter, 1967)
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3.2.3 Krajina nosni (regio nasalis)
Krajina nosni odpovida kotfenu nosu (Sin€lnikov, 1970). Tvar nosu je dén jeho

kosténym a chrupavc¢itym podkladem. Celkovy tvar nosu je ovlivnén tvarem nosni
pfepazky, postranni parové chrupavky a parové kiidlové chrupavky a hrot nosu parem
chrupavek kiidlovitych. Rozdily ve tvaru nosu u jednotlivci mohou byt u vSech ¢asti nosu
(koten, hibet, hrot, ptechod v celo). U muzii je na prechodu nosu v celo vyrazné
prohloubeni. Hibet nosu vykazuje velkou variabilitu, byva rovny, konvexni (tzv. orli nos)
nebo konkavni. Hrot nosu zaujima krajinu ktidlovitych chrupavek. Vyskytuje se jako
pokracovani chrupavcitého hibetu, mize sméfovat vzhiru nebo doli. Tvar dolni ¢asti nosu
ovlivituji nosni kiidla. Ur€uji tvar, velikost a pozici nosnich direk. VySka nosu odpovida

vzdalenosti bodl nasion a subnasale a $itka nosu je nejvétsi vzdalenost obou nosnich

ktidel, tedy vzdalenost obou bodu alare (Blazek — Trnka et al., 2009).

Na nose se nachazi velmi mnoho znaki s velkou variacni $ifi. Hodnotime vysku a
Sitku nosu; profil a $itku hibetu nosu; kosténou ¢ast nosu a chrupavcitou Cast nosu;
velikost, tvar a smér hrotu nosu; Sitku a vySku kofene nosu; ptechod ¢ela ve hibet nosu;
nasazeni nosnich ktidélek; dolni okraj kfidélek; délku, Sitku, smér a tvar nosnich otvort a

vysku, §ifku a tvar septa (obr. 3.3) (Fetter, 1967).

Obrazek 3.3: vySka nosu (mala, stiedni, velka) (upraveno podle Fetter, 1967)

3.2.4 Krajina ustni (regio oralis)
V krajiné ustni dale rozliSujeme krajinu horniho rtu (regio labialis

superioris) a krajinu dolniho rtu (regio labialis inferioris). Krajina ustni se nachazi mezi
bazi nosu a bradou. Od krajiny bradové je krajina ustni oddélena ryhou sulcus

mentolabialis (Sinélnikov, 1970). Ustni §térbina (rima oris) je ohrani¢ena hornim rtem
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(labium superius) a dolnim rtem (labium inferius), které se stykaji v ustnich koutcich

(anguli oris) (Blazek — Trnka et al., 2009).

Tato krajina nema pevny kosterni podklad, ale je uréena svaly (pfedev§im musculus
orbicularis oris), které méni tvar a ulozeni rti a tvar a velikost ustniho otvoru. Pouze na
prominenci rtii se podileji ¢astecné alveolarni vybézky horni i dolni Celisti (Blazek — Trnka

et al., 2009).

Horni ret je vymezen dolnim okrajem nosu, obrysovou linii ¢ervené ¢asti horniho
rtu a sulcus nasolabialis dx. et sin. Dolni ret je definovan spodnim okrajem Cervené casti
dolniho rtu, horizontalni ryhou sulcus mentolabialis a pokracovanim sulcus nasolabialis dx.
et. sin. Od baze nosu az k Cerveni horniho rtu sestupuje mélka ryha (philtrum) (Blazek —

Trnka et al., 2009).
V krajiné ustni hodnotime vySku a profil horniho rtu; $itku, hloubku, tvar filtra;
vysku a profil dolniho rtu; tloustku a Sitku rtd; vysku cervené ¢asti horniho a dolniho rtu;

obrys ¢ervené Casti horniho a dolniho rtu; linii tst; koutky ust (obr. 3.4) (Fetter, 1967).

e - i
T— -
420 W ol J
L -i '-J

Obrazek 3.4: tloust’ka rti (upraveno podle Fetter, 1967)

3.2.5 Krajina bradova (regio mentalis)
Krajina bradové je od krajiny Ustni, respektive dolniho rtu, oddélena ryhou sulcus

mentolabialis. Naproti tomu Vv krajinu tvafovou piechazi plynule (Sinélnikov, 1970).
Zakladni tvar brady je dan kosténym podkladem, ktery tvofi cast téla dolni celisti. Na

vrcholu vyklenuti brady se mize vyskytovat dilek nebo vertikalni ryha (Blazek — Trnka et
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al., 2009). Tvar brady muaze byt hranaty, elipticky, kulaty nebo prohloubeny. Profil brady
je vystupujici Sirokym ovalem, vystupujici uzkym ovalem, rovny nebo ustupujici. Dale
hodnotime pfitomnost ¢i nepfitomnost sulcus mentolabialis, dilku a vySku a Sitku brady

(Fetter, 1967).

3.2.6 krajina tvarova (regio buccalis)
Krajina tvafova je od krajiny nosni a ustni oddélena ryhou sulcus nasolabialis

(Sinélnikov, 1970). Horni hranici tvoti dolni vi¢ko. Déle sahé tvarova krajina az k uSnimu
boltci. Dolni okraj je ohranicen dolnim okrajem na dolni Celisti. Tvar tvari vychazi
ptedevsim z podkladu mékkych tkani — musculus buccinator a corpus adiposum (Blazek —
Trnka et al., 2009).

3.2.7 Usni boltec
Usni boltec (auricula) se vyznacuje celou fadou charakteristik dilezitych z hlediska

fylogenetického, ale také genetického. Variabilita a individudlni zvlastnosti téchto
charakteristik mohou slouzit pfi popisu a identifikaci osoby v kriminalistické praxi. Délka
uSniho boltce je piiblizné stejnd jako vyska nosu. Horni okraj boltce je v roviné kotfene
nosu a dolni vroviné spina nasalis antrior. Podkladem boltce je chrupavka cartilago
auriculae. Tato chrupavka odpovida tvaru boltce, pouze lalicek nema chrupavku. Délka a
Sitka boltce se hodnoti jak k sobé navzajem, tak i vzhledem k celé hlavé a k obli¢ejovym
proporcim. Boltec mize byt pfilehly ¢i odstavajici. Celkovy tvar obrysu boltce mize byt
ovalny, hranaty nebo zakulaceny. Reliéf boltce je modelovany s rozdilnou intenzitou.
Zavinuti helixu je rovnomérné nebo nerovnomérné a slabé nebo silné. Hodnotime také
pritomnost Darwinova hrbolku. Tragus mize byt rizné velky a jeho tvar je od plochého az
po hrotivy a rozeznavame jednohrbolovy a dvouhrbolovy. Mezi dal$i hodnocené
charakteristiky patii velikost a tvar antitragu a incisura intertragica. Na laliicku hodnotime
jeho velikost a tloustku, pfitomnost ryh a vrasek. Dale pak postaveni lalicku vzhledem
k rovin¢ celého boltce, kdy muze byt lalticek pod rovinou boltce az po silné vycnivajici do

stran. Dolni okraj lali¢ku je volny nebo pfirostly (Fetter, 1967).

3.3 Pohlavni dimorfismus
Obli¢eje muzh a zen se lisi. S nastupem puberty a tvorbou sekundarnich pohlavnich

znakl se zacinaji prohlubovat rozdily v morfologickych znacich obliceje obou pohlavi.
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Nastava proces maskulinizace a feminizace. Velky vliv na tvarové zmény maji pohlavni
hormony, testosteron u muzt a estrogen u Zen (Bulygina et al, 2006; Blazek — Trnka et al.,
2009).

Jiz v kojeneckém véku jsou patrné mezipohlavni rozdily. Chlapci maji pfi narozeni

SirSi hlavu a $ir$i obli¢ej, mensi o¢i a nize polozené obo¢i (Blazek — Trnka et al., 2009).

Znaky, kterymi se 1isi v dospé€losti zeny a muzi podle Enlowa (1996):

znak zeny muzi

Vyska obliceje nizsi vyssi

Tvar obliceje elipsoidni az kulaty protahly hranaty
Tvar ¢ela (en face) okrouhlé hranaté

Profil ¢ela kolmé okrouhlé rovné ustupujici
Nadocnicova krajina | plocha vyrazna prominujici
Tvar oboci nizké obloukovité vysoké rovné
Posazeni oboci vysoko nad o¢ni §térbinou blizko o¢ni §térbiny

Posazeni ocni Stérbiny | soubézné s okolnim reliéfem | hloubéji v o¢nici

Vzdalenost o¢i vetsi mensi

Rasy delsi hustsi kratsi Fidsi
Kofen nosu plossi prominujici
Sitka nosu uzi Sirsi

Profil nosu méné vystupujici vice vystupujici
Licni kosti napadné;jsi Mén¢ napadné
Sitka Gist Sirsi uzsi

Rty Vyssi, plossi nizsi, vystupujici
brada uzs$i, nizsi Sirsi, vyssi

Tabulka 3.1: piehled pohlavnich rozdilii muZi a Zen

3.4 Mezipopulaéni rozdily
Mezipopulac¢ni rozdily vznikly na zdklad¢ odlisnych ekologickych podminek, na které

se postupné populace adaptovali a vyvinuly se u nich takové fyzické a psychologické
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znaky, které byly pro danou oblast nejvyhodnéjsi a pfinasely svym nositelim urcitou
vyhodu. Na celé Zemi tedy vnikly populace, které se odliSuji v nékterych fyzickych 1
psychologickych znacich. Rozdily mezi populacemi jsou tim vétsi ¢im je veétsi geograficka
vzdalenost mezi populacemi. Na odlisnostech se podili také genetické mechanismy, jako
napiiklad geneticky drift, ale také migrace nebo demograficky vyvoj populaci (Blazek —
Trnka et al., 2009).

Nejvyraznéjsi etnické rozdily jsou patrné v celkovém tvaru obliceje, ve tvaru nosu,
ust, profilu. Kromé¢ téchto morfologickych znakt nachazime odlisnosti také v barvé pleti a

barvé a tvaru vlasu (Blazek — Trnka et al., 2009).

Na zéklad¢ rozdili v celkovém tvaru obliceje rozliSujeme dva typy obliceje — kratky a
Siroky (tzv. euryprosopni), ktery je typicky pro Asijce, Mongoly, Indy a Afri¢any. Oblicej
dlouhy a uzky (tzv. leptoprosopni) je typicky spiSe pro Evropany, kavkazské narody a
Tatary. U profilu obli¢eje rozliSujeme dva extrémni typy. Prognatni typ (profil vystupuje
vyrazn¢ dopiedu) je typicky pro populace z centralni Afriky. Druhym typem je tzv.

orthognatni (oblicejova ¢ast vystupuje v profilu velice malo) (Blazek — Trnka et al., 2009).

Velice vyznamnou morfologickou charakteristikou celého oblic¢eje je tvar nosu. Pro
evropskou populaci je typicky velky, dlouhy, tzky a velmi vyénivajici nos, ktery
prominuje nad celou Uroven tvare, nosni dirky jsou eliptické. Naproti tomu plochy a malo
vystupujici nos je typicky pro obyvatele centralni Afriky a Asie. Asiati maji thel hibetu
nosu tupéjsi a nosni dirky okrouhlejsi. Afri¢ané maji nos zplostély tak, Ze nosni dirky lezi

témeér pricné (Blazek — Trnka et al., 2009).

wevr

¢asti rtd. Evropské a asijské populaci ji maji vyvinutou relativné malo. Naproti tomu

populace centralni Afriky ji maji siln¢ rozvinutou (Blazek — Trnka et al., 2009).

Morfologické rozdily shleddvame také ve tvaru o¢i. Pro evropskou populaci jsou
charakteristické tvary vietenovity a polovietenovity. Pro asijskou populaci typické tvary
mandlovity a polomandlovity. Rozdily jsou patrné i ve velikosti oéni §térbiny. Uzkéa oéni
Stérbina je typicka pro asijské populace ( napi. Mongolové). Africké populace maji ocni
Stérbinu spiSe Sirokou. Dulezitym mezipopulacnim znakem je také pfitomnost epicantu
(tzv. mongolské tasy). Jednd se o maly kozni zdhyb u vnitiniho koutku oka, ktery vice ¢i
méné zakryva slznou jahtdku. Epicantus je charakteristicky pro populace v centralni,

vychodni a severni Asii. U evropské populace chybi (Blazek — Trnka et al., 2009).
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4 Rust a vyvoj obliceje

Riist pfedstavuje jednu ze zékladnich vlastnosti Zivota. Probihd jen po urcitou dobu
a ve chvili, kdy je dosazeno velikosti dané¢ dédicnym zakladem, je ukoncen. Riist
predstavuje zvétSovani téla ptibyvanim, zmnozovanim poctu bunék stejné¢ho charakteru a
mezibunééné hmoty. Naproti tomu vyvoj piedstavuje kvalitativni zmény v organismu,

které vedou k diferenciaci bungk (Fetter et al, 1967; Smahel, 2001; Cihak, 2001).

Obdobi rustu rozd¢lujeme na obdobi prenatilni, a obdobi postnatalni. V obou
téchto obdobi dochazi k rustu, avSak s rtiznou rychlosti (Fetter, 1967). S rtistem se méni
vzajemné proporce hlavy, trupu a koncetin. Na hlavé se méni pomér velikosti mozkové a
obli¢ejové ¢asti (Cihak, 2001).

T¢lesné proporce se méni od narozeni az do ukonceni ristu, do konce tzv.
pubertalniho riistového spurtu. Pfi narozeni tvoti hlava jednu ¢tvrtinu télesné délky a stied
téla se nachazi ptiblizné v bod¢ omphalion, zatimco v dospélosti predstavuje vyska hlavy

uz pouhou jednu osminu a stied téla se posouva do oblasti symfyzy (Fetter, 1967).

Pomér mezi vysSkou hlavy a vySkou postavy se méni béhem ontogeneze, pticemz
dochdzi 1 ke kontinudlni zméné v proporcich nejen télesnych rozméri, ale i obliceje. Obr.
4.1 informuje o alometrii lidské postavy od narozeni do dospélosti. Je patrné, ze hlava
roste pomaleji nez postkranidlni cast téla, ¢imz se snizuje hodnota poméru mezi velikosti

hlavy a téla (Hammer, 2002).
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b)

Obrazek 4.1: a) alometricky rust ¢lovéka (prevzato z http://www.spirxpert.com/refvalueschild3.htm),
b) rist obli¢ejové a mozkové ¢asti lebky (pievzato a upraveno z Zrzavy, 1970)

4.1 Prenatalni obdobi

Prenatalni obdobi lze rozdélit na dv€ obdobi a to obdobi embryonalni, které zacina
oplozenim vajicka spermii a kon¢i osmym tydnem. Od devatého tydne zacina obdobi

fetalni, které kon¢i porodem (Mala a Klementa, 1985; Jelinek et al; Klementa et al, 1981).

Na zacatku embryondlniho vyvoje je hlava embrya tak velka, Ze tvoii téméf
polovinu t&la, a je v krénim ohybu vyrazné ohnuta (Petrovicky, 2001). Celo se dotyka
bfisni stény zarodku (Klementa a kol., 1981). Dale se v embryonalnim a fetdlnim obdobi
postupné napiimuje (Cihak, 2001). B&hem &tvrtého a patého tydne je primitivni farynx
obklopen péti pary faryngovych (zabernimi) obloukt, které jsou od sebe odd€leny ¢tyimi
faryngovymi (zabernimi) $térbinami zevné a uvnitf faryngovymi vychlipkami (Moore —

Persaud, 2002). U savcu zaberni oblouky ztraci svou funci a pfeménuji se v jiné utvary.
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Prvni zaberni oblouk — mandibularni — mél pivodné dveé ¢&asti: palatoquadratum a
mandibulare. Z palatoquadrata vznikla premaxilla, maxilla, os palatinum, os zygomaticum,
kovadlinka (incus). Z mandibulare vznikla mandibula a kladivko (maleus). Druhy Zaberni
oblouk — hypoidni — mé¢l pavodné také dvé ¢asti: hyomandibulare a hyoid.
Z hyomandibulare vznikl timinek (Stapes) a z hyoidu processus styloideus, ligamentum
stylohyoideum a cornu minora jazylky. Télo jazylky vzniklo z druhého a tietiho zaberniho
oblouku. Z tfetiho Zaberniho oblouku vznikaji velké rohy jazylky. Ze ¢tvrtého az Sestého
oblouku vznikaji chrupavky hrtanu. Paty Zaberni oblouk je rudimentalni. Pro vyvoj
obliGeje jsou stéZejni prvni a druhy zaberni oblouk (Cihak, 2001).

oy e

obli¢eje probiha intenzivnéji predev§im mezi ¢tvrtym a osmym tydnem (Moore — Persaud,
2002). Velké stomodeum (primitivni Gstni jamka) piedstavuje centrum obliceje (Moore —
Persaud, 2002; Machova, 2005; Jelinek et al). Na tyto zaklady induktivné pusobi
prosencefalické a rombencefalické organiza¢ni centrum, na kterych je cely vyvoj obliceje
zavisly (Sperber, 1993). Prosencefalické organizacni centrum je odvozené od
prechordalniho mezodermu. Nachdzi se rostraln¢ od notochordu a ventralné od
prosencefala, neboli pfedniho mozku. Rombencefalické organizaéni centrum lezi ventralné
od rombencefala, neboli zadniho mozku. Kolem stomodea se objevuji vybézky:
frontonazalni vybézek, parové maxilarni vybézky a parové mandibularni vybézky. Téchto

pét vybeézku tvoti zaklad obli¢eje (Moore — Persaud, 2002).

Péarové facialni vybézky, které jsou derivatem prvého paru faryngovych obloukd,
vznikaji pfevazné proliferaci bunék neurdlni liSty. Jsou hlavnim zdrojem komponent
pojivovych tkéni, chrupavek, kosti a ligament v oblicejové a oralni krajin€ (Noden, 1991;
Sulik, 1996).

Frontonazalni vybéZzek se nachézi kolem ventrolateralniho obvodu piedniho mozku,
ze kterého se vychlipuji zéklady oci, tzv. optické vacky. Frontalni ¢ast frontonazalniho
vybézku dava vznik Celu. Z nazalni Casti vznikd rostralni ohraniceni stomodea a hibet a
Spicka nosu. Lateralni ohraniceni vznikéd z parovych maxilarnich vybézka a dolni obvod
stomodea vytvaii parové mandibularni vybézky. VSechny tyto obli¢ejové vybezky jsou
aktivni ristova centra mezenchymu, ze kterého se pres vybézky vytvaii souvisla vrstva.
V laterokaudalni oblasti frontonazéalniho vybézku se koncem ctvrtého tydne bilateralné

vytvareji zéklady nosu a nosnich dutin, tzv. nazdlni plakody, jako ovalna ztluSténi
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ektodermu. Z prvu jsou plakody konvexni, pozd¢ji dochazi k jejich roztahovani, depresi a
mezenchym po jejich obvodu proliferuje a vytvari podkovovité valy, tzv. medidlni a
lateralni nosni vybézek, mezi kterymi vznikaji prohlubné, tzv. nazalna jamky. Nazalni

jamky jsou zakladem nostril a nosnich dutin (Moore — Persaud, 2002).

Mezenchym maxilarnich vybézku proliferuje, vybézky se zvétsuji, piiblizuji se ke
stiedni care a k nazalnim vybézkiim. Proliferace a medidlni posun maxilarnich vybézka
zpusobi piiblizeni medialnich nazalnich vybézka K sobé a ke stfedni ¢afe. Lateralni nazalni
vybézky jsou =zatim od maxilarnich vybézki oddéleny Stérbinkou, tzv. sulcus
nasolacrimalis (Moore — Persaud, 2002). Na konci Sestého tydne se spoji oba mandibularni
vybézky s lateralnimi nosnimi vybézky podél linie sulcus nasolacrimalis a tim dojde
Kk propojeni postrannich ¢asti nosu a jejich spojeni s tvaii. Na dné nazolakrimalniho zlabku
vznikne ductus nasolacrimalis, v jehoz horni ¢asti vznikne rozsiteni, tzv. saccus lacrimalis.
V pozd¢jsim fetalnim obdobi se ductus nasolacrimalis otevird na lateralni sténé dutiny
nosni v tzv. meatus nasi inferior, avSak uplné se otevira az po narozeni (Malinsky et al,

2005; Moore, 1992; Vacek, 1992).

Na konci patého tydne se zacinaji vytvaret zaklady uSnich boltcli, Sest usnich
hrbolkd, tfi na kazdé strané. Vznikaji kolem prvni Zaberni Stérbiny. Tyto zaklady jsou
umistény v kréni krajin€. S vyvojem mandibuly se posouvaji po stranach hlavy az do

urovné o¢i (Moore — Persaud, 2002).

V obdobi mezi sedmym a desdtym tydnem dochédzi ke splyvani medialnich
nazalnich vybézkii mezi sebou a s okolnimi maxilarnimi a laterdlnimi nazalnimi vyb&zky.
Splynutim medialnich nazalnich a maxilarnich vybézkt vznika souvisla horni Celist a ret a
nazélni jamky jsou oddé€leny od stomodea. Propojené medidlni nosni vyb&zky vytvareji
tzv. intermaxilarni segment, ktery tvoii stfedni ¢ast horniho rtu (tzv. filtrum), premaxilarni
¢ast maxily a k ni pfipadajici usek dasn€, primarni patro. Z maxilarnich vybézka, které
lateraln€ splynou s mandibuldrnimi vybéZzky, vznikaji postranni ¢asti horniho rtu, vétsi ¢ast
horni Celisti, sekundarni patro (Malinsky et al, 2005; Moore — Persaud, 2002).
Z mandibularnich vybézkt vznika brada, spodni ret, dolni oblast tvati (Moore — Persaud,

2002; Malinsky et al, 2005).

Primitivni rty a tvafe obsahuji mezenchym druhého péru faryngovych obloukt, ze
kterého se pozd¢ji diferencuji oblicejové svaly, neboli mimické svaly. Z mezenchymu

prvniho faryngového oblouku se diferencuji zZvykaci svaly (Moore — Persaud, 2002).
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Splyvani obli¢ejovych vybézkt je kliCovym momentem ve vyvoji obliceje.
Zakladnim ptedpokladem uspésného vyvoje oblieje je dostatecnd velikost a moznost
kontaktu obli¢ejovych vybézkl. Pokud je proces splyvani oblicejovych vybézkl narusen,

vznikaji rozstépové vady (Jelinek et al).

Zaklady o¢i se objevuji ve ¢tvrtém tydnu po stranach hlavy. Vznikaji z ektodermu,
jako parové vychlipky (tzv. o¢ni vacky) ptredniho mozkového vacku v oblasti budouciho
diencefala. V oc¢nich vaccich vznika zaklad ¢ocky. Poté se vacky vchlipuji dovnité a méni
se V dvouvrstevné o¢ni poharky, ze kterych se vyviji sitnice. V sedmém tydnu vznika
primitivni zornice a zvétSuje se ektoderm zakladu ¢ocky a vytvoii ztlusténi ektodermu —
¢ockovou plakodu, ktera se méni v zaklad Co¢ky. V dutin¢ o¢niho poharku se nachazi
mezenchym, ze kterého vznikd pozdéji sklivec. Koncem patého tydne dochazi
k diferenciaci cévnatky a sklery (Jelinek et al). Mezi Sestym a sedmym tydnem se

posouvaji dopiedu, je to dano ristem a vyvojem mozku (Enlow, 1982).

Na konci embryonalniho obdobi uz ma oblicej ,,lidskou podobu®. Vyvoj obliceje
probihajici ve fetalnim obdobi spociva pfedev§im ve zménéch proporei a vzajemné polohy
jednotlivych €asti. Riist hlavy je relativné zpomalen oproti trupu a koncetinam (Petrovicky,
Doskocil, 2001). Na zacatku patého mésice tvoti hlava jednu tietinu télesné délky (Jelinek
et al). Se zvétSovanim mozku zacina prominovat ¢elo a o¢i se posouvaji medialné (Moore
— Persaud, 2002; Vacek, 1992). V prubéhu tietiho mésice se o¢i a usi dostavaji do
definitivni pozice na hlavé (Jelinek et al). V Sestém mésici ma fetus vlasy, oboci i fasy

(Petrovicky, Dosko¢il, 2001).
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Obrazek 4.2: vyvoj obli¢eje (upraveno podle Moore — Persaud, 2002).

4.2 Postnatalni obdobi

Postnatalni vyvoj, tedy vyvoj po narozeni, zac¢ina narozenim ditéte - porodem a
prestfizenim pupecni sitiry. Toto obdobi rozdélujeme na novorozenecké obdobi, zacinajici
prestfizenim pupecni $iliry a konéici dvacatym osmym dnem do zahojeni pupecni jizvy.
Nasleduje kojenecké obdobi, které kon¢i dvandctym mésicem Zivota. Od zacatku prvniho
roku do konce tietiho roku je batoleci obdobi. Ctvrty az Sesty rok piedskolni vék. Mladsi
Skolni vek probiha od Sestého az sedmého roku do jedenactého roku. Obdobi od narozeni
do sedmého roku také oznacujeme jako infant I. Star$i Skolni vék, tedy dospivani, probiha
od jedenicti do patnicti let. Obdobi od sedmého do Etrnactého roku také nazyvame
obdobim infant II. Dorostenecky v€k (juvenis) patnact aZ osmndct let je charakteristicky
tim, Ze na konci tohoto obdobi je ukoncen riist. Dozniva puberta (adolescence). Nasledu;i
obdobi dospélosti. PInd dospélost (adultus) do tficeti let, zralost (maturus) do 45 let, stiedni

vek (presenilis) do 60 let, staii (senilis) do 75 let, vysoké stati do 90 let a kmetsky vék nad

90 let. Postnatalni obdobi je ukonceno smrti (Klementa et al, 1981).

V nasledujicim textu se budu vénovat zménam skeletalnich 1 vnéjSich oblicejovych

struktur v postnatalnim obdobi, zejména od narozeni do dosp€losti.
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4.2.1 Rust struktur lebky
Rast probihd u jednotlivych kraniofacialnich struktur Vv riznych obdobich a

smérech rizné rychle. Tento jev se oznacuje jako tzv. rastova periodicita mistni, ¢asova a
smérova. Na zakladé dynamiky rozdélujeme rist na tii typy: kranidlni, facialni a obecné
skeletalni, pficemz na lidské lebce se nachdzi predevSim kranidlni a facidlni typ. Pro
kranidlni (neurdlni) typ ristu je charakteristické, ze v 6 letech je dosaZeno vice nez 90%
konecné velikosti znaku, pubertdlni spurt je minimdlni nebo uUplné chybi. To se tyka
mozkovny a orbity. U facialniho typu ristu je v 6 letech dosazeno vice nez 80% konecné
velikosti znaku, pubertalni spurt je mirny. Tento typ je charakteristicky pro rust dimense
horniho obli¢eje a délku zadni Casti lebecni base. A obecné skeletalni typ ma v 6 letech
dosazeno vice nez 70% kone¢né velikosti znaku. V tomto piipadé je pubertalni spurt
vyrazny. Mezi témito tfemi typy se nachazi také prechodné typy (Smahel, 2001).
Zakladnim principem rustu je remodelace. Pfi tomto procesu dochazi k pretvareni tkané

pomoci apozice a resorpce (Enlow, 1982).

Sitkové rozméry oblieje rostou postnatilnd nejméng, jejich rst je nejdiiv
ukoncen. Naproti tomu vySkové parametry rostou nejvice, jejich rust je ukoncen jako
posledni. Hloubkové charakteristiky obliceje zaujimaji stfedni misto mezi Sitkovymi a
vyskovymi rozméry. Nejdéle roste dolni Gelist, a to zejména u chlapcti (Smahel, 2001). To
ma za nasledek vétSiho rozvoje dolni Celisti u chlapct. Velikost a tvar dolni Celisti také

souvisi s rozvojem zvykacich svalti (Blazek — Trnka, 2009).

Rist nasozygomatikomaxilarniho komplexu probiha predevsim
z cirkummaxilarniho systému sutur, ke kterym patii zygomatikomaxilarni, frontomaxilarni,
zygomatikofrontalni, zygomatikotemporalni sutury. Rist tohoto komplexu je doprovazen
vyraznou apozici a remodelaci. K apozici dochazi pfedevSim na tuberech maxily, zadnim
okraji alveolarniho vybézku a zadni strané téla oS zygomaticum. Apozice se také podili na
ristu alveoldrniho vybézku do vysky. Horni Celist a jafrmovy oblouk rostou do Sitky
pomoci apozice na laterdlnich stranach a resorpci na vnitini strané jafmového oblouku a
v dutiné nosni (Smahel, 2001). Rist ze sutur zptisobuje posun celého komplexu dopiedu a
dolt (Enlow, 1982; Smahel, 2001). Nosni dutina se zvétSuje pomoci resorpce. Na
lateralnich stranach do $ifky a z nasélni strany patra do vysky. Orbita se zvétSuje translaci
ze sutur mezi kistkami a remodelaci, a je také posouvéana dolu. Vnittek orbity je apozi¢ni,
a to na povrch témét vSech kustek. Z vnéjsich stran dochazi k resorpci. Lateralni okraj

uvnitt orbity je resorpéni, diky tomu to vypada, ze dochazi ke zmenSovani orbity. Oc¢nice

23



ma konicky tvar. Apozice uvnitt ji posouva kupfedu V-principem riistu a tim se zvetsi.
Remodelace v nasalni oblasti a na hornim okraji orbity probiha v anteriornim sméru. U
jafmové kosti a na dolnim okraji orbity v posteriornim sméru. To zptisobi do dospélosti
seSikmeni vstupu do orbity kranidlné kuptedu a kaudalné¢ dozadu. Soucasné s tim dochazi

K rota¢nimu zasunuti horni &elisti (obr. 5.3) (Smahel, 2001).

Obrazek 4.3: apozi¢né-resorp¢ni procesy ve frontalni roviné horniho obli¢eje (upraveno podle
Smahel, 2001)

Mandibula je ke kraniu pfipojena sekundarnim kloubem, ktery se vyznamné podili
na jejim ristu. Vétev mandibuly roste do délky (vySky) z hlavice ¢elistniho kloubu. Smér
ristu v kloubu mandibuly urcuje riistovou rotaci mandibuly a jeji tvar. Zadni okraj vétve
mandibuly je dal$im vyznamnym rtistovym centrem. Vétev mandibuly zde roste do Sitky a
télo mandibuly do délky. Do Sitky roste mandibula apozici a resorpci odlisné na proc.

coronoideus a v ostatnich oblastech (obr. 5.4) (Smahel, 2001).

Corpus a ramus mandibulae novorozence sviraji tupy thel a incisura mandibulae je
mélka (Cihak, 2001). Brada novorozence je slabé vyvinuta a ubiha dozadu (Zrzavy, 1977).
Mandibula jesté neni srostla, prava a leva Cast je spojena pomoci symphysis menti, ktera

zanika az koncem prvniho roku (Cihak, 2001).
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Obrazek 4.4: resorpéni a apozi¢ni oblasti na dolni Eelisti; husté teCkovana resorpéni oblast, Fidce
te¢kovana apozicni oblast (upraveno podle Smahel, 2001)

Pro lidskou lebku je typické intenzivni rtst mozkovny v prvych letech Zzivota.
Oblicej prochazi sérii dramatickych zmén v morfogenezi lebeénich kosti (Iscan - Helmer,
1993). Splanchnocranium roste pozdé&ji, v souvislosti s profezavanim stalych zubd.
Posteriorotace klenby mozkovny je vlastnosti typickou pouze pro clovéka, kterou se béhem
ontogeneze zmensuje strmost ¢ela (a to zejména u muzl), do dospélosti se posteriorné

zesikmi foramen magnum (Smahel, 2001).

4.2.2 Vyvoj dentice
Svyvojem a rastem cCelisti a tedy 1 obli¢eje uzce souvisi rist zubil. Jejich rist
vyznamné ovliviiuje zmény v obliceji (Machova, 2005). Vyvoj zubl zacina jiz v patém

tydnu intrauterinniho vyvoje (http://www.ident.cz/zuby/vyvoj-zubu/ ). Piesto pfi narozeni

jeste nejsou vytvoreny dasiiové vybézky maxily a mandibuly (Machova, 2005). Proto je
brada novorozence slabé vyvinutd a ubihd dozadu (Zrzavy, 1977). Prvni zuby se

profezavaji kolem Sestého mésice zivota (http://www.emimino.cz/encyklopedie/rust-zubu-

kojenec/ ). Pfi procesu profezavani zubt se kofen zubu opira o Celist a zub se posunuje
smérem k dasni. Korunka tla¢i na dasen, ktera zacind atrofovat a zub se protfizne. Jako
prvni se profezava dentice docasna tzv. decidualni. Ta je nahrazena dentici permanentni.
Decidudlni dentice se sklada z 20 zubii — 8 fezadkl (dentes incisivi), 4 Spicdky (dentes
canini), 8 stolicek (dentes molares). Na konci prvniho roku ma dité profezané vSechny
fezaky, na konci druhého roku vSechny S$picaky a prvni stolicky a ve dvou a ptil letech by
mély byt profezany vSechny zuby docasné dentice. Profezavani zubil je ovlivnéno fadou
faktorti, mezi které patii napiiklad zdravotni stav, vyziva nebo pohlavi (Dokladal, 1994).
Asi kolem 4 a pil roku zacina dochazet k resorpci alveolarni kosti, resorpci kofent
decidudlni dentice a poté vypadavani zuba (Schumacher, 1992). Decidudlni dentice je

nahrazena permanentni dentici kolem 5. az 7. roku a profezava se az do 15 let. Vyjimkou

25


http://www.ident.cz/zuby/vyvoj-zubu/
http://www.emimino.cz/encyklopedie/rust-zubu-kojenec/
http://www.emimino.cz/encyklopedie/rust-zubu-kojenec/

jsou tieti stolicky, které se mohou profezavat az do 30 let. U nékterych jedincti se nemusi
vytvorit (Malinsky et al, 2005). Permanentni dentice je tvofena 32 zuby — 8 fezaka (dentes
incisivi), 4 Spic¢aky (dentes canini), 8 zubu tfenovych (dentes premolares), 12 stoli¢ek
(dentes molares) (Dokladal, 1994).
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Obriazek 4.5: dentice (pievzato z http://zdravi.ao-institut.cz/Zdravi/Nase-zdravi/06-Dutina-ustni-2-
Zuby.html )

Na zéakladé erupce ¢i mineralizace zubii Ize urCovat zubni vék. Metoda podle
profezavani (erupce) zubll neni piesnd a nelze ji pouZzit mezi 3 aZ 6 rokem, kdy se zadné
zuby neprofezavaji. Profezdvani zubil je fizeno hormony §titné Zlazy a je vyznamné
ovlivilovano exogennimi faktory. Metoda zalozena na mineralizaci zubti je daleko
piesnéjsi a spolehlivéjsi a lze ji pouZit v kazdém véku. Je fizena hormony hypofyzy.
Mineralizace zubi se hodnoti z rentgenovych snimkt v sedmi stupnich: I. stadium zubniho
vacku, II. stadium pocinajici mineralizace korunky, III. stadium pokrocilé mineralizace
korunky, IV. stadium pocinajici tvorby kofene, V. stadium divergence stén kotenového

kanalku, VI. stadium paralelnich stén kotenového kanalku, VII. stadium konvergence stén

kotenového kanalku (Smahel, 2001).

4.2.3 Morfologické zmény v postnatalnim obdobi
Me¢kké tkané obliceje kopiruji rast svého skeletarniho podkladu. Postnatalné

nejvice vyroste hloubka nosu, nejméné pak vyska horniho rtu. Az do vysokého véku rostou
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mirné struktury podlozené chrupavkou (boltec, §itka nosu) (Smahel, 2001). Autor Neave

(1998) uvadi, ze rast usi se projevuje vyraznéji u muza.

Hlava novorozence nepfedstavuje zmenSeny obraz lebky dospélého. Definitivniho

tvaru a velikosti dosahuje postupnym vyvojem a nestejnomérnym rastem (Zrzavy, 1977).

Hlava novorozence je relativné velkd. Tvofi ctvrtinu délky téla, zatimco u
dospélého ¢loveka je to jen jedna osmina (Blazek — Trnka, 2009; Fetter, 1967; Havlickova,
1998). Lebecni mozkova kapacita tvofi asi polovinu oproti stavu v dospélosti (Blazek —
Trnka, 2009). Oblicejova Cast je redukovana a piedstavuje pfiblizné jednu tfetinu vysky
lebky, zatimco v dospélosti je to polovina (Zrzavy, 1977). Hlava novorozence se vyznacuje
fadou znakt, jako naptiklad velké neurocranium a malé a nizké splanchnocranium (viz
vyse kostra lebky novorozence). Mandibula novorozence je nizkd, alveolarni vybézky
obsahuji zaklady mléénych zubtu. Brada novorozence je slabé vyvinutad a ubiha dozadu
(Zrzavy, 1977).

Oc¢nice novorozence jsou velké, o¢i modré svétlé a teprve pozdéji tmavnou, fasy
jsou dobfe vyvinuty, oboc¢i je izké a nestejnomérné zakiivené, celni a temenni hrboly jsou
vyrazné, ¢elo je klenuté, nadoc¢nicové oblouky, zevni tylni hrbol a bradavkovy vybézek
spankové kosti chybi (Zrzavy, 1977). Novorozenec ma vyrazné tvarované a plné rty, plné a
baculaté tvafe (Blazek — Trnka, 2009), relativné velky jazyk. (Sedlak — Blaha, 2007). Nos
je kratky a Siroky (Zrzavy, 1977).

Pfi narozeni ma dité¢ vlasy dobfe vyvinuté, svétlé i tmavé, nejedna se ale o barvu

definitivni (Zrzavy, 1977; Sedlak — Blaha, 2007).

Na novorozenecké obdobi navazuje kojenecké obdobi. Toto obdobi trva do
ukonceni prvniho roku Zzivota (statistickd hranice dle mezinarodni dohody). Biologicka

hranice kon¢i 6. mésic a to do profezani prvniho mlééného zubu (Klementa et al, 1981).

Hlava je stale velkd, Gelo vyrazné klenuté a Siroké. Usta jsou mala, rty jsou Gastéji
jemné a uzké, n¢kdy jsou rty velké a naspulené. O¢i jsou velké a vyznamnou Cast zaujima
duhovka, ptvodni Sedomodra barva za¢ina tmavnout diky pfibyvajicimu pigmentu a
duhovka ziskava svou definitivni barvu, vicka jsou z pocatku masivni, ale mekka, oboci je
stale uzké a tidké (Zrzavy, 1977). V prvnich Sesti mé&sicich rostou celisti velmi rychle.
Dutvodem je profezavani prvnich do¢asnych zubl (Ramba et al, 1990). Nos kojence je

relativné kratky, Siroky a zaobleny, hrot se zveda vzharu. Tvare jsou siln¢€ vyklenuté diky
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masivnimu tukovému polstafi. Plet’ je hladkd, zadné ryhy nejsou patrné, také nosoretni a
bradoretni ryha chybi. Vlasy jsou vétSinou svétlé, jemné, hedvabného lesku (Zrzavy,

1977).

Béhem prvniho az tietiho roku se dokoncuje profezavani docasného chrupu
(Klementa et al, 1981). To urychluje rast zubnich vybézku Celisti a tim vyskovy a Sifkovy
rozvoj obli¢eje. Oblicej se tedy stava delSim, ale zachovava si kulaty tvar (Zrzavy, 1977).
Rust télesnych rozmért se zpomaluje a je vystiidan zdokonalovanim stavby i funkce
jednotlivych organi (Klementa et al, 1981). Rust hlavy se v tomto obdobi zpomaluje.
Roste mnohem pomaleji neZ ostatni &asti téla. Celo je tizké a kratké. O&i jsou velké. Nos se
prodluzuje a napadnéji vystupuje z oblieje. Rty uz nejsou tak masivni a jsou zietelngji
ohrani¢ené. Brada v tomto obdobi roste a je jiz velka a Siroka. Tvafe zlstavaji stale
zaoblené (Zrzavy, 1977). Bulygina et al (2006) uvadi, ze se pravdépodobné do tii let
dochazi k formovéani budouciho vzhledu obli¢eje. Nasledné¢ probihd rlst po urcité

trajektorii, kterd se do jisté miry li§i mezi pohlavimi.

V obdobi mezi ¢tvrtym a Sestym rokem se méni vzajemné pomeéry jednotlivych
Casti téla. Hlava roste pomalu, zatimco koncetiny rychle (Mala — Klementa, 1985). Pro
posuzovani télesné vyspélosti ditéte se vyuziva tzv. filipinskd mira, kterd posuzuje délku
horni koncetiny vzhledem k velikosti hlavy (dité vzpazi pravou koncetinu, ohne ji v lokti,
predlokti poloZi na temeno hlavy a snazi se sahnout na levy usni boltec, ditg, které jiz
proménou postavy proslo, na usni boltec dosédhne) (Klementa et al, 1981). Oblic¢ej ma stle
détsky rdz. Rty jsou plné a horni ret stidle pfecnivd ptfes dolni. Brada je relativné mala
(Fetter, 1967). V tomto obdobi opét dochazi k akceleraci ristu Celisti, které souvisi
s profezavanim zubt (Mala — Klementa, 1985; Ramba, 1990). S ristem celisti do vysky,
ale také do sitky, dochazi k posunu o¢i vzhlru a zkracovani mezio¢nicové vzdalenosti.

Nos je uzsi a vy¢niva vice vpred. Tvare se oplostuji (Zrzavy, 1977).
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Obrazek 4.6: proporce hlavy v jednotlivych vékovych kategoriich (upraveno podle Zrzavy 1977)

Sesty az sedmy rok predstavuje obdobi relativniho vyvojového klidu, télesné tvary
se stavaji pInéjSimi. Dochazi k sexualnimu tvarovému rozliSeni u déti, coz signalizuje
blizici se pubertu. Vznikaji rozdily ve tvaru lebky a obli¢eje, v rastu vlast (Klementa et al,
1981). V tomto obdobi vymizi typické détské zakulacené tvare, diky ztencovani tukové
podkozni vrstvy. Rust hlavy se zpomaluje. V obliceji se zacne zvyraznovat kostrovy
podklad, ¢elo je klenut&jsi a tvare se oplostuji, krk se prodluzuje (Blazek — Trnka, 2009).
Ke konci tohoto obdobi za¢ne velky nartist a mohutnéni dolni Celisti (Ramba, 1990). Rist

dolni Celisti také souvisi s rozvojem zvykacich svala (Blazek — Trnka, 2009).

Ferrario et al. (2003) uvadi, Ze od deseti do tfinacti let dochazi k rychlejSim
zménam v obliceji. Nos se zvétSuje, také brada, usi. Vznikaji rozdily mezi divkami a
chlapci. Oblicej divky ve dvanacti letech je témér stejny jako dospélé Zeny, zatimco u
chlapct déle roste.

Obdobi od jedenacti do patnacti let je obdobim dospivani (puberty). V organismu
dochdzi k podstatnym morfologickym, fyziologickym a psychickym zméndm. Z chlapcti se
stavaji muzi a z divek Zeny. Dozravaji pohlavni Zlazy, které zacinaji produkovat pohlavni

hormony. Tyto hormony vyvolaji jak u divek tak u chlapct vznik sekundarnich pohlavnich
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znakd (Klementa et al, 1981). U divek zacina puberta asi o dva roky diive nez u chlapcu.

Pubertélni ristovy spurt lebky zagina asi pil roku po spurtu télesné vysky (Smahel, 2001).

Chlapci maji vétsi hlavu, vyrazné nado¢nicové oblouky, Sikmé Celo, vétsi Celisti.
Zacinaji jim rust vousy. Divky maji mensi a kulatéjsi hlavu, nevyrazné nadoc¢nicové
oblouky, svislé ¢elo. U obou pohlavi je béZzna uhrovitost (akne juvenilis) v obliceji

(Klementa et al, 1981).

Obdobi od patnacti do osmnacti let je také oznaCovano jako obdobi dospivajici
(adolescent). Jedna se o obdobi, kdy konci nejvetsi télesny i duSevni rozvoj. Stavba a
¢innost organismu se zdokonaluje. Na konci tohoto obdobi je ukoncen rtst, kon¢i osifikace
kostry (Klementa et al, 1981). U divek starSich patnacti let jiz neprobiha rtst horniho
obliceje, dolni cCelist ale jeSté mensi narist prodélava. Zatimeco u chlapci jesté horni oblicej

nartista a dolni Gelist roste nejdéle (Smahel, 2001).

V dospélosti jsou vékové zmény spojovany se zménou mekkych tkani. Dochazi ke
ztraté elasticity kize a ke zméné jeji barvy. S poklesem kiize se méni tvar obli¢eje. Muzsky
obli¢ej se méni pomalu a rovnomérné v prubéhu celého zivota, zatimco u Zzenského
obli¢eje dochézi k akceleraci starnuti po menopauze (Neave, 1998). Kolem tficaté¢ho az
Ctyficatého roku se zaCinaji objevovat vrasky, nejdiive na Cele, kolem nosu a kolem
vng&jSich koutkt o¢i (Guy et al, 1977). Mezi Ctyficeti a padesati lety se za¢ina projevovat
ztrata pigmentace vlasl, muZzi zainaji vlasy ztracet. S rostoucim vékem se ztencuji rty a
okolo Ust se vytvaii paprscité vrasky. Mezi padesati a Sedesati lety mohou zacit vypadavat
zuby. To vyrazné ovlivni proporce obliceje, zkrati se dolni ¢ast obliceje. V dusledku
vypadavani zubti dochdzi ke zmenSovani horni a dolni Celisti. Nos vice prominuje, brada
vystupuje dopfedu a vzdalenost mezi nosem a bradou je mensi (Neave, 1998; Nowick,

1988; Taisler — Holliday — Borrman, 2000).

Prestoze beéhem détstvi dochazi k vyraznym zménam, jsou nékteré charakteristické
struktury, které si odpovidaji béhem riznych etap zZivota. K témto strukturdm patii oboci,
tvar ucha a kontura rti. Jednd se o znaky, které jsou definovéany jiz pfed dosaZenim

dospélosti (Kreutz — Verhoff, 2002).
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4.2.4 Metrické zmény obliceje
Vyvojem hlavovych rozméra se zabyvali autofi Blaha, Vignerova et al. (1999).

Sledovali ¢eské déti a mladez od 0 do 16 let.

Na hlave byly hodnoceny tyto rozméry (Blaha — Vignerova et al., 1999):

vvvvv

Sitka obligeje bizygomatické (zy — zy), Sitka thlu dolni &elisti (go — go), Sitka baze lebni
(t—1t), Vzdalenost vngjsich koutkti o¢i (ex — ex), Vzdalenost vnitinich koutkl o¢i (en — en),
Sitka nosu (al — al), Morfologicka vyska obli¢eje (n — gn), Vyska nosu (n — sn),
Fyziognomicka vyska horniho obli¢eje (n — sto), Vyska dolniho oblic¢eje (sn — gn), Vyska
dolni ¢elisti (sto — gn), Hloubka dolni Celisti (gn — go), Hloubka horni (t — n), stfedni (t —
sn) a dolni (t — gn) tfetiny obli¢eje, Vzdalenost tragion — gonion. Krom¢ rozméru byly
pocitany také nckteré indexy, napiiklad index cephalicus (index nejvétsi Sitky hlavy a
nejveétsi délky hlavy) nebo index facialis (index morfologické vySky obli¢eje a Sitky

obliceje bizygomaticke).

Vsechny namétené hlavové rozméry se s vékem zvysuji. Nejveétsi rist mezi druhym
a Sestnactym rokem u obou pohlavi Ize sledovat mezi patym a sedmym rokem. V puberté
dochdzi ke zrychleni. Celkovy rozdil mezi druhym a Sestnactym rokem cini: napf. nejvétsi
délka hlavy vzroste o 13,7 mm u divek a 14,2 mm u chlapct, nejvétsi Sitka hlavy o 12,3
mm u chlapcti a 11,7 mm u divek, Sifka obliceje bizygomaticka o 20,7 mm u chlapci a
19,7 mm u divek, vzdalenost vné&jsich koutkti o¢i o 12,3 mm u chlapcti a 11,9 mm u divek,
vzdélenost vnitinich koutkl o¢i o 3,7 mm u chlapcti a 3,1 mm u divek, vyska nosu o 12,9
mm u chlapcii a 12 mm u divek, morfologicka vySka obli¢eje o 24,4 mm u chlapct a 21,8

mm u divek (Blaha — Vignerova et al. 1999).

Sforza et al. (2009a) sledovali italskou populaci. Zjistili, ze mezio¢nicova vzdalenost
se od 4 let do 17 let zvétSuje primérné za rok o 1,3 mm u chlapct a 0,9 mm u divek. U
divek bylo také zaznamenano prodlouZeni o¢ni Stérbiny o 0,4 mm za rok do 13 let v&ku, u
chlapcu 0,5 mm. Sforza et al. (2009b) popsali také v€kové zmény postihujici usni boltec.
Zjistili, ze u divek ve véku 4-5 let dosahuje vySka ucha 90% hodnoty v 18 letech, u
chlapcti pouze 84 — 86% této hodnoty. Sitka ucha u déti ve 4-5 letech dosahovala 89%
dospélé hodnoty.

Ferrario et al. (2000) podali ptehled kvantitativnich Gdaji o rustu rtd u bélochi

(Italt). Vyska horniho rtu (subnasale-stomion) se v obdobi od 6 do 18 let se zvétSila o
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3,99 mm u chlapct a o 3,88 mm u divek. Primérna vyska dolniho rtu (stomion-sublabiale)
vzrostla o 1,54 mm u chlapcti a 0 0,48 mm u divek. Sirka Gst (cheilion-cheilion) se zvétsila

0 9 mm u chlapcii a o 7,02 mm u divek.
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5 Geometricka morfometrie

5.1 Morfometrie
Morfometrie je védni disciplina, ktera se zabyva kvantitativnim vyjadfenim tvaru.

Forma ptedstavuje tvar a velikost (Slice, 2005). Termin morfometrie pochazi z feckého
morphe (tvar) a metron (méfeni) (Mitteroecker, 2007; Mitteroecker — Gunz, 2009).
Morfomerii, nebo také kvantitativni popis tvaru, muzeme vysvétlit jako pfevedeni vizualni
informace do Ciselného vyjadreni takové kontinualni proménné, ktera konkrétnimu tvaru

ptifadi vzdy jedine¢nou hodnotu nebo hodnoty na ¢iselné ose (Urbanova — Kralik, 2009).

Tradi¢ni morfometrie studuje velikost a tvar biologickych i jinych objektti pomoci
zakladnich metrickych parametrt (linedrni rozméry, uhly, poméry rozmérti) (Malina et al.,
2009). Historie tradi¢ni morfometrie spada do obdobi pfelomu 19.a 20.stoleti. V roce 1917
vydal D Arcy Thompson své dilo On growth and Form (O rtstu a tvaru), kde popsal
zménu tvaru pomoci deformacni miizky, kterou popsal jako hladkou deformaci.
Pojmenoval ji Kartézska transformace (Bookstein, 1990; Bookstein, 1997; Marcus et al,
1996). Piesto ma kvantifikace lidskych proporci dlouhou historii, ktera saha az do obdobi
1986 — 1633 pred Kristem. Egypt§ti umélci vyuzivali ¢tvercové miizky a standardni
proporce K vytvofeni stejného a neménného vyli¢eni lidské, a jenem lidské, postavy,
véetné stanovenych rozdilnych vzorcl pro muze a Zeny (Slice, 2005) (obr. 6.1). DalSimi
osobnostmi spojovanymi s po¢atky morfometrie jsou Francis Galton, Karl Pearson, W. F.
R. Weldon, Donald Aymer Fischer (Marcus et al, 1996).

. 'V 80. letech minulého stoleti doslo k velkému rozvoji morfometrie. Vznikaly nové
postupy z nichz vznikla nova metoda, geometricka morfometrie (Slice, 2005; Adam set al,
2004).
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Obrazek 5.1: uZiti ¢tvercové miizky Egyptany (pfevzato z Slice 2005)

Tradi¢ni morfometrie je jednoduchou metodou, které sta¢i vyuzivat zakladni méfici
vybaveni jako je naptiklad posuvné méfidlo nebo thlomér (Urbanovd — Kralik, 2009).
Nedostatky tradi¢ni morfometrie popisuji Miriam Zelditch a jeji kolegové (2004). Tyto
nedostatky shrnuli do ¢tyf zakladnich bodd. 1. tradi¢ni morfometrie poskytuje dobrou
predstavu o celkové velikosti objektu, zatimco informace o tvaru objektu je relativné
stroha. Navic nelze odd¢lit ta ¢ast variability, ktera pfipada na rozdily ve velikosti od téch,
které jsou ureny vyhradné rozdily ve tvaru. To znamend, Ze hodnoty tradi¢nich rozmért a
index®l jako ukazatelti tvaru v sobé zahrnuji také nechténou velikost objektu. 2.linearni
rozméry jednoho objektu nebo struktury obvykle zacinaji od spole¢ného pocatku, tim se
zvySuje jejich vzijemnd korelace a snizuje vypovédni hodnota rozmérl. 3. vyhrada
k homologii linearnich parametrt, v ptipad¢, ze srovnavame ty ¢asti, které se kvalitativné
lisi. Naptiklad odpovidajici si Casti riznych vyvojovych stadii organismu. 4. problém
S rozpoznanim, jestli skute¢né rozdily mezi zkoumanymi objekty lezi v prostoru mezi
dvéma krajnimi body métenych rozmérta. Paty bod dopliiuje Urbanova, Kralik a tyka se
omezeného poctu parametri, které je moznd na objektu naméfit. Jedna se o fyzicka
omezeni, kterd brani zméteni rozmeéru, nebo o natolik komplexni a komplikovany tvar, ze
jeho prosté rozméry nebo jejich indexy nejsou schopny tento tvar popsat dostacujicim

zpusobem pro dané ucely (Urbanova — Kralik, 2009).
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5.2 Geometricka morfometrie

Geometrickd morfometrie piedstavuje skupinu modernich postupti kvantitativni
analyzy velikosti a tvaru biologickych i jinych objektli pomoci geometrickych metod a
vicerozmérné statistiky (Urbanova — Kralik, 2009; Malina a kol, 2009). Na rozdil od
tradiéni morfometrie umi geometrickd morfometrie jednozna¢né odd¢lit tvar a velikost
jako dva nezavislé znaky. Dalsi vyhodou oproti tradi¢ni morfometrii je Siroké spektrum
pokrocilych vizualizaci tvarovych zmén. Parametry, které uzivame k popisu tvaru, se
oznacuji jako tvarové proménné. Tyto proménné jsou relativné autonomnimi ukazateli
tvaru, tedy na rozdil od linedrnich rozmérti nejsou vztahy tvarovych proménnych natolik
silné¢, aby se navzijem vyrazné¢ ovliviiovaly. Za univerzdlni parametr velikosti se

v geometrické morfometri oznacuje tzv. velikost centroidu (Urbanova — Kralik, 2009).

Kvantitativni analyzu pomoci geometrické morfometrie mizeme rozdélit do tii
zakladnich fazi: sbér vstupnich dat, standardizace objektt v souladu s definici tvaru a
vypocet tvarovych proménnych, statistickd analyza tvarovych proménnych a zpétna
vizualizace tvarovych zmén. Vstupnimi daty jsou nejCastéji kartézské souradnice bodil.
Standardizace se provadi proto, aby bylo mozné studovat tvar nezavisle na ostatnich
slozkach variability, naptiklad rozdily ve velikosti nebo poloze v prostoru. Prostorova data
ziskana naptiklad digitdlnim fotoaparatem musi byt tedy transformovéna, aby zadny

z rozdil nenarusoval vlastni numericky popis tvaru (Urbanova — Kralik, 2009).

Metody geometrické morfometrie miizeme rozdélit na zakladé charakteru vstupnich
dat na metody analyzy vyzna¢nych bodt, které vyuZzivaji k popisu tvaru a zméné tvaru
vyzna¢né body (landmarky) a na metody analyzy obryst, které hodnoti tvar na zakladé
obrysu daného objektu, Iépe feceno X, y, pfipadné z souradnic dostatecného mnoZzstvi bodu

podél obrysu (Adams — Rohlf — Slice, 2004; Urbanova — Kralik, 2009).

5.3 Vyznaéné body (landmarky)

Vyznacné body jsou jasné definovand mista na objektu. Mezi jednotlivymi
zkoumanymi objekty si tato mista pfesné¢ odpovidaji. Jsou charakterizovany kartézskymi
soufadnicemi x a y pro 2D objekty a X, y a z pro 3D prostor (Urbanova — Kralik, 2009).
Umisténi landmarkd na objektech koresponduje mezi jednotlivymi objekty (Dryden —
Maria, 1998). Geometrick¢é umisténi landmarkii umoznuje analyzu jednotlivych forem
biologickych organismi (Bookstein, 1997). Bookstein (1997) charakterizuje landmarky

jako mista, ktera maji své ndzvy stejné jako své Kartézské souradnice. Nazvy jsou ureny
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tak, aby vyjadfovaly homologii mezi jednotlivymi strukturami. Tedy landmarky nemaji
pouze své vlastni umisténi, ale umisténi musi byt stejné i u vSech ostatnich jedinct

v souboru (Bookstein, 1997; Mitteroecker — Gunz, 2009).

Landmarky jsou homologni anatomickd mista. Poskytuji adekvatni pokryti
morfologie. Opakovan¢ a spolehlivé mohou byt znovu nalezeny. Idealni landmarky musi

splitovat n¢kolik kritérii (Zelditch et al, 2004).

Prvnim kritériem je homologie. Homologie hraje zasadni roli ve vSech
morfometrickych metodach zalozenych na landmarcich. Homologie byla zdiiraznéna nad
landmarkti je homologie prvofadym zvazenim a to z matematickych i biologickych
divodi. Vybrané landmarky maji tedy své pfesné umisténi a toto umisténi Si musi

navzajem odpovidat u vSech jedinct v souboru. A to jak z hlediska funkce, tak anatomie.

Dalsim kritériem je relativni stalost pozic. Metody geometrické morfometrie
nemohou byt pouzity, pokud jsou tvary pfili§ odlisné. Naptiklad pokud se kosti radikalné
lisi ve své topologii tak, ze na jedné se body piesunou ptes jiné body (napt. foramen, ktery
byl anteriorné je nyni posteriorn¢), pak je velice obtizné geometricky analyzovat tvary.
Stejné tak nastane problém v piipadég, ze je n¢jaky landmark pfitomen u taxonu, ¢i v€kové

skupiny, a u ostatnich neni. Tyto body tedy nelze vyuzit k analyze.

Tretim kritériem je dostatecné pokryti. Abychom zachytili zmény tvaru, musime
mit k dispozici dostateéné mnozstvi dat, a je tedy dilezité pokryt celou formu objektu co

nejvetsim mnozstvim landmarkt. Zejména v mistech, kde dochazi ke tvarovym zménam.

V poradi ¢tvrtym kritériem je opakovatelnost. Tedy landmarky musi byt umistény

na pfesné definovaném miste, aby pii opétovném umisténi nedoslo k chybé.

Poslednim kritériem je komplanarita landmarkt. Tento bod souvisi s problémem
analyzy trojrozmérnych organismi v dvojrozmérném prostoru (napiiklad trojrozmérny

oblicej a dvojrozmérna fotografie) (Zelditch et al, 2004).

5.3.1 Booksteinovy typy landmarku:
Fred Bookstein (1997) navrhl 3 typy landmarka.

Typ 1 (mista vzajemného styku struktur) zahrnuje landmarky ptesné definované, dobie

viditelné, jejichz poloha je pfesné dana a urcend okolnimi strukturami. Ke zméné polohy
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téchto landmarkti dochézi pouze se zménou okolnich struktur, které¢ urcuji jejich polohu.

Do této skupiny landmarkt patii body lezici na styku $vi.

Typ 2 (maxima zakiiveni nebo jiné lokalni morfogenetické procesy) zahrnuje landmarky
na okolni struktury méné vazané. Tyto landmarky bychom hledali napiiklad v misté

nejveétsiho prohnuti ¢i vyklenuti nebo na zacatku ¢i konci urcité struktury.

Typ 3 (extrémni body) zahrnuje landmarky definované relativné k n¢jakému jinému bodu.
Naptiklad body nejvice vzdalené od jiného bodu. Tyto body je slozité piesné urcit.
(Bookstein, 1997; Zelditch et al, 2004).

5.3.2 Semilandmarky
Semilandmarky nejsou landmarky v pravém slova smyslu. Nejsou definovany jako

samostatné body, ale vyskytuji se vzdy v ramci celého souboru (Bookstein, 1997). Jedna se
o landmarky na hladkém povrchu kiivek, ptipadné povrcha, s pozici podél zaktiveni, které
se neda identifikovat a takto se daji odhadnout (Mitteroecker — Gunz, 2009). Koncept
semilandmarkt byl poprvé zaveden F. Booksteinem (1991). Byl pouzit k popisu hladkych
povrcht a kiivek. Poprvé byl aplikovan na 2D studii variability lidského corpus callosum

(Mitteroecker — Gunz, 2009).

Lidska lebka ma velké mnozstvi anatomickych landmarkli v oblicejové casti,
zatimco jen par na hladkém povrchu mozkovny. V tomto ptipadé se vyuzivaji
semilandmarky. Lze je také vyuzit na kiivkach sledujicich sutury. Pokud pracujeme se
semilandmarky v souboru, musime vzdy zachovat stejny pocéet semilandmarki u kazdého

vzorku (Mitteroecker — Gunz, 2009; Gunz — Mitteroecker — Bookstein, 2005).

5.4 Analyza obrysu

Analyza tvaru objektu pomoci metody analyzy obrysu je vyjaddiend sérii bodi
kolem jeho obrysu. Tyto body mohou byt uspofadany bud’ pravideln€ nebo nepravidelné.
Pro kvalitni analyzu je potieba pouzit velké mnozstvi bodt (Zima et al, 2004). Na rozdil od
metody analyzy tvaru pomoci vyzna¢nych bodl tato metoda nevyuziva jako primdrni
ukazatel tvaru objektu polohu bodii na objektu, ale koeficienty vhodného geometrického
modelu, které tvaru pfifazuje na zéklad¢ x, y, (z) soufadnic dostate¢ného mnoZzstvi boda

podél obrysu (Urbanova — Kralik, 2009).
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5.5 Metody geometrické morfometrie

5.5.1 Standardizace objektti - Prokrustovska analyza
Nazev ,,prokrastovska™ pochazi ziecké mytologie. Prokrustes upravoval ¢i

prizpusoboval své navstévniky zkracovanim c¢i prodluzovanim jejich téla podle jeho
postele. Tim minimalizoval rozdily mezi navstévniky a posteli (Zelditch et al, 2004).
Metodu prokrastovské analyzy navrhl v 80. letech Fred Bookstein (Bookstein, 1991). Tato
metoda slouzi ke standardizaci objektd a ma za ukol minimalizovat vzdalenosti mezi
homolognimi landmarky a ¥idi se kritériem tzv. nejmensich ¢tverca (Mitteroecker — Gunz,
2009). Naméfena data obsahuji krom¢ informaci o tvaru také informace o velikosti, poloze
a orientaci. Metoda spoc¢iva v nékolika krocich. Nejprve jsou na sebe vSechny objekty
naskladany tak, aby mély spolecnou polohu centroidu. Zméni se jejich poloha. Poté jsou
vSechny objekty pfevedeny na jednotnou spolecnou velikost. A nakonec jsou vSechny
objekty vici sobé otaceny tak dlouho, dokud nejsou prostorové rozdily mezi landmarky
minimalni (Zelditch et al, 2004) (obr. 6.2). Nov¢ vzniklé, jiz standardizované soufadnice,
které obsahuji pouze informaci o tvaru, se nazyvaji prokrustovské soufadnice. Tzv.
prokrustovské reziduum predstavuje odchylky od primérného tvaru. Souétem téchto
rezidui jednoho objektu ziskdme prokrustovskou vzdalenost mezi dvéma tvary (Urbanova

— Kralik, 2009, Mitteroecker — Gunz, 2009).
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Obrazek 5.2: tfi kroky Prokrustovské analyzy — neupravené landmarky, spole¢na poloha centroidu,
spole¢na velikost, rotace (prevzato a upraveno podle Mitteroecker — Gunz, 2009)

5.5.2 Fourierova analyza
Fourierova analyza se zabyva analyzou obrysi. RozliSujeme dva typy Fourierovy

analyzy - klasickou a eliptickou (Urbanové — Kralik, 2009). Principem klasické Fourierovy

analyzy je méfeni vzdalenosti kiivky od urcit¢ho bodu uvniti kiivky, ¢imz muze byt
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vyznacny bod ptipadné centroid. Tyto vzdalenosti jsou méteny v pravidelnych intervalech
urcenych tthlem (Zima et al, 2004). Jedna se o sérii opakujicich se matematickych funkei o
zvySujici se frekvenci, tedy tzv. harmonickych proménnych. Zakladem téchto
harmonickych proménnych jsou goniometrické funkce sinus a kosinus (Urbanova — Kralik,
2009). Elipticka Fourierova analyza spo¢iva v tom, ze vstupni data predstavuji soufadnice
X ay série jednotlivych bodt podél kiivky, které na rozdil od piredchozi metody nemusi byt
pravideln€ rozmistény. Pocatecni bod musi byt u vSech objekti stejny, proto se zpravidla

voli urcity vyznacny bod, ktery pro vSechny objekty homologicky (Zima et al., 2004).

5.5.3 Metoda tenkych ohebnych platka (TPS — Thin-Plate Spline)

Vizualizace tvarovych zmén a rozdili pomoci deformaénich mfiZzek saha do
minulosti. Jiz staii Egyptané vyuzivali ¢tvercovych miizek (viz kapitola morfometrie).
V roce 1528 Albrecht Diirer vydal knihu ,,Vier Biicher von menschlicher Proportion®, kde
pouziva morfologickou komparaci pomoci deformacnich miizek. Stejné jako D’Arcy
Thompson 1917 (Mitteroecker — Gunz, 2009). Thompson pouzil pravidelné ¢tvercové sité
horizontalnich a vertikalnich car, diky kterym dokazal zobrazit zménu jednoho tvaru

Vv druhy (Urbanova — Kralik, 2009).

Tato metoda, ktera vznikla v 80. letech, pracuje na zaklad¢ pfirovnani zmény
jednoho tvaru v druhy k pomyslné deformaci nekone¢né tenkého kovového platu na
pozadovany tvar, tvar zkoumaného objektu. Na deformaci takového platu je potiteba
mnoZzstvi energie, tzv. deformacni energie, ktera slouzi jako zakladni veli¢ina pro vyjadreni
tvaru a tvarové zmény. Podle mnoZzstvi vynaloZené deformacéni energie rozdélujeme
tvarové zmény na afinni a neafinni. Afinni (linedrni, uniformni) slozka tvarové zmény jsou
takové zmény tvaru, na které neni potieba vynalozit Zadnd deformacni energie. Pti
grafickém zobrazeni afinnich zmén je zachovan rovnob&zny pribéh sit€¢ deformacni
miizky. Tvar se méni i pfesto, z nedochazi k deformaci v pravém slova smyslu. Neafinni
(nelinearni, neuniformni) slozka tvarové zmény zahrnuje vSechny ostatni zmény tvaru.
Rovnobézny pribeh sité deformacni miizky je naruSen. Matici deformacni energie neafinni
slozky lze dale kombinovat do novych tvarovych proménnych. Tyto nové promeénné jsou
jejich vzajemnymi linearnimi kombinacemi. Rozkladem matice deformacni energie
vznikaji nové tvarové proménné, tzv. hlavni varpy (principal warps). Kazda hlavni varpa je

slozena ze dvou slozek, jejichz hodnoty se oznacuji jako tzv. dil¢i varpy (partial warps).
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Cim vyssi je potfadi hlavni varpy, tim vice je zapotiebi deformacni energie (Urbanova —

Kralik, 2009; Zelditch et al, 2004).

Obrazek 5.3: deformace m¥izky pomoci TPS (pi‘evzato a upraveno podle Mitteroecker — Gunz, 2009)

5.5.4 Analyza hlavnich komponent (PCA - Principal Components
Analysis)
Metoda analyzy hlavnich komponent byla poprvé popséna jiz vroce 1901

Pearsonem. Poté v roce 1933 Hotellingem, ktery se postaral o zavedeni této metody do
praxe (Zima et al, 2004). Jedna se o metodu vicerozmérné statistiky, jejimz cilem je popsat
strukturu zéavislosti velkého mnozstvi veli¢in snizenim ptvodniho po¢tu proménnych na
mensi pocet transformovanych proménnych, tzv. hlavnich komponent, které jsou
linearnimi  kombinacemi puvodnich proménnych (Urbanova — Kralik, 2009). Cilem
metody analyzy hlavnich komponent je transformace dat z pivodnich proménnych do
mensiho poctu promeénnych (hlavnich komponent), které maji vhodné;jsi vlastnosti, je jich
vyrazné¢ méné a vystihuji témét celou proménlivost piivodnich proménnych. Tyto nové
proménné jsou vzajemné nekorelované (Meloun — Militky, 2002). Naptiklad 20 az 30
puvodnich proménnych lze reprezentovat 2 az 3 hlavnimi komponentami (Zima et al,
2004). ,,Hlavni komponenty jsou ziskavany tak, aby vysvétlovaly nejvétsi podil celkovych
rozdili mezi tvary. Smysluplné jsou pouze ty komponenty, které vysvétluji takovy podil
variability, ktery na né proporéné ptipada z celkového objemu rozdila“ (Urbanova —
Kralik, 2009). Hlavni komponenty jsou sefazeny na zéklad¢ jejich dulezitosti podle

klesajiciho rozptylu od nejvétsiho k nejmensimu (Meloun — Militky, 2002).

5.5.5 Statistické testovani tvarovych proménnych
Ve chvili, kdy méame zajiSténou linearitu a vzijemnou nezéavislost, mizeme

provadét statistické testovani tvarovych proménnych pomoci testli jednorozmérné c¢i

vicerozmérné statistiky. Zakladni testy, které se pouzivaji pro testovani shody primérnych
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tvarti dvou skupin, jsou permutacni a Hotellingiv test. Pokud chceme testovat vice jak dvé
skupiny, pak je potfeba vyuzit vicerozmérnou analyzu rozptylu (tzv. MANOVA). Pokud
chceme u rtznych skupin sledovat vztahy mezi tvarovymi proménnymi a velikosti,
pouzijeme vicerozmérnou analyzu kovariance (tzv. MANCOVA). Vicerozmérnou regresni
analyzu vyuzijeme v piipad¢, kdy tvarové proméné mohou vystupovat jako nezavislé
proménné, na zaklad¢é kterych predikujeme hodnoty jednoho nebo vice zavislych znaki

(Urbanova — Kralik, 2009).

41



6 MATERIAL A METODY

6.1 Material

Materidlem, ktery jsem ve své diplomové praci zpracovavala jsou fotografie
obli¢eji. Jedna se o Cernobilé fotografie, které pochazeji z rozsahlé brnénské longitudinalni
studie doc. MUDr. Marie Bouchalové, CSc., ktera probihala v 60. az 80. letech 20. stoleti
ve Vyzkumném pracovisti preventivni a socialni pediatric Lékaiské fakulty Masarykovy
univerzity. Jednalo se o studii télesného, zdravotniho, socialniho a duSevniho vyvoje.
Jedinci dochazely na pravidelné vyzkumné prohlidky od narozeni do 18 let. Podnétem
k zaloZeni této studie bylo jednak pftiblizeni se celosvétovému trendu, ale také zachyceni
odrazu velkych socialnich pfemén soucasné spolecnosti na mladé generaci (Bouchalova,

1987).

Vychozim souborem pro tuto studii bylo 555 déti — 278 chlapci a 277 divek. Tento
pocet se vsak zredukoval na 328. Hlavnimi diivody bylo st€hovani rodin, Spatna spoluprace
rodin, naruSeni rodinnych pomérii, umisténi déti do kojeneckych tstavil, Spatny zdravotni

stav a pfislusnost do jinych etnickych skupin (Bouchalova, 1987).

Fotografie byly podle zdznamu pofizeny za standardnich podminek — vzdalenost od

objektivu 2,5 az 3 m.

Ve své praci jsem zpracovavala fotografie po roce, tedy u kazdého jedince 18
fotografii (1 rok az 18 let). U nékterych jedinct, kde na nékteré z fotografii nebyla vhodna
pozice obliceje nebo zdznam nebyl dostatecné kvalitni, byly tyto fotografie eliminovany a
misto nich byly pouZity fotografie pofizené s pllrocnim ptedstthem nebo zpoZdénim.
Jednalo se o fotografie z pohledu en face. Z rozsahlého souboru fotografii jsem si vybrala
50 jedinct — 25 chlapct a 25 divek. Konkrétné se jednalo o jedince s poradovymi Cisly:
divky: 16, 28, 40, 60, 62, 64, 68, 98, 112, 118, 126, 128, 150, 264, 286, 306, 358, 368, 384,
392, 424, 446, 450, 468, 544 a chlapci: 15, 29, 31, 39, 59, 81, 107, 119, 131, 147, 153, 165,
263, 269, 291, 321, 337, 345, 393, 421, 469, 481, 501, 505, 535.
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6.2 Metody

6.2.1 Priprava a uprava fotografii
K dispozici jsem dostala klasické fotografie, které jsem pievedla do digitalni

podoby pomoci profesionalniho skeneru MikroTek ScanMaker 9800XL. Obliceje jsem
skenovala s rozlisenim 1000 dpi. Naskenované fotografie jsem ukladala ve formatu ,,.tiff".
Nasledovala tuprava jasu a kontrastu ve Windows Vista picture manager. V

programu tpsUtil (Rohlf 2008) jsem vytvotila ze slozek fotografii tps soubory.

6.2.2 Digitalizace fotografii
Digitalizaci vyzna¢nych bodt jsem provadéla v tpsDig2 (Rohlf 2006). Na souboru

fotografii jsem digitalizovala 31 vyznaénych bodu (obr. 19). Tim jsem dostala x a y
souradnice téchto bodl, tedy prostorova data. Body musi byt digitalizovany vzdy ve
stejném potadi. Potadi jedinct pii digitalizaci bylo nahodné. Vyznacné body jsou
definovany podle Fetter et al 1967. Body zygion Il a gnathion Il jsou body nové navrzené a
jsou pouzivany na Ustavu antropologie P¥irodovédecké fakulty Masarykovy univerzity

V Brné.

Body tragion a lali¢ek ucha byly na né€kterych fotografiich $patn¢ viditelné, jinde
zakryty vlasy. Digitalizovala jsem je tedy do odhadnuté polohy. Z tohoto diivodu jsem tyto

body z analyzy obrazu vytadila. Analyzu obrazu jsem tedy provedla s 27 vyznaénymi
body.

Definice vyznaénych bodi:
e (1,6) entokanthion - (2x) bod ve vnitinim koutku oka, kde se styka horni a dolni

vicko, misto kde se styka okraj horniho a dolniho vicka na medidlnim okraji
slzného jezirka. v pfipadé¢ vyskytu kozni nadvickové ftasy (epicantus, plica
mongolica, plica marginalis fetalis), pfes kterou nelze okraj jezirka vidét, uréime

entokanthion v misté styku této fasy s dolnim vickem.

e (2,5) pupila (2x) - stfed zornice oka. v piipadech, kdy panenky jedince smétuji

dostrany, je tento bod umistén ve stfedu o¢ni Stérbiny.

e (3,4) ektokanthion (2x) - bod na lateralni stran¢ oka na spojnici obou vic¢ek, vné;si

koutek oka, misto kde se styka okraj horniho a dolniho vicka, pokud nelze toto
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misto nalézt, lezi ve styku pomyslnych linii, ziskanych protazenim okraju vicek, na
méné ostrych snimcich je tieba se vyvarovat zamény okraje horniho vicka s jeho

stinem na o¢ni kouli ¢i se stinem kozni fasy nad vickem.

(7) subnasale (1x) - bod lezici v Ghlu, ktery svira obrys nosni pfepazky a horniho
rtu, nejnize viditelny bod nosu v medianni roving, standardné lezi tento bod v misté
styku nosni prepazky a horniho rtu, na nékterych snimcich je vSak nutné tento bod
umistit na spodni okraj nosniho hrotu, je tomu tak zejména v ptipadech Spatné
pozice hlavy vii¢i objektivu ¢i v ptipadé vyskytu previslého, tzv. , fimského* nosu

¢1 nosu masitého.

(8,9) alare (2x) - bod lezici nejvice lateralné na nosnim kiidle, pii Spatné pozici
hlavy vaci objektivu se nemusi pozice tohoto bodu na fotografii shodovat s
odpovidajicim bodem na oblieji in natura, je-li na jedné stran¢ tento bod skryt ve
stinu ¢i naopak v piilisném svétle, urci se tak, aby byl osové soumérny s bodem
kontralateralnim, pfi¢emz osou soumérnosti se v takovém piipad¢ rozumi medidnni

rovina.

(10) labrale superius (1x) - prasecik tangenty prolozené hornim okrajem hranice
cervené rtu a medidnni roviny, priseCik tangenty prolozené hornim okrajem
¢ervené horniho rtu s medianni rovinou. vySkova poloha tohoto bodu na medidnni
ose tak nemusi odpovidat vzdy vySce hranice Cervené uprostied horniho rtu, ale

vzdy odpovida nejvyse sahajici ¢asti hranice rtu po stranach spodni ¢asti philtra.

(11) stomion (1x) - prusecik ustni Stérbiny pii zavienych ustech s medianni

rovinou.

(12) labrale inferius (1x) - bod lezici v medianni rovin€ na spodni hranici ¢ervené
dolniho rtu, bod lezici na priseciku medidnni roviny se spodni hranici cervené
dolniho rtu, pfesné umisténi tohoto bodu je zvlasté u starSich neostrych snimkt
velmi problematické, hranici Cervené lze casto v takovych ptipadech urcit

protazenim kiivky viditelné ¢asti této hranice v lateralnich ¢astech rtu.

(13,14) cheilion (2x) - bod lezici v koutku ust v misté styku hranice Cervené
horniho a dolniho rtu, bod lezici v koutku tist v misté styku hranice ¢ervené horniho
a dolniho rtu, zminéné umisténi tohoto bodu je dodrzovéno i v piipadech, kdy se

jedinec na snimku usmiva ¢i jinak méni standardni pozici koutkl Ust, v pfipadé,
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kdy jsou koutky ust zakryty kozni fasou, je cheilion umistén v nejlateralngji
viditelném bod¢ ustni Sté€rbiny, v piipad¢ neviditelnosti ustniho koutku z divodu
rozmazani i stinu je cheilion uréen protazenim linii hranic ¢erveni rti az do mista

jejich predpokladaného styku.

(15,16) zygion Il (2x) - nejlateralnéji viditelny bod obli¢eje lezici na ptimce
prochazejici stfedy obou zornic, pii Spatné pozici hlavy jsou oba body umistény
asymetricky, nejzaz$i misto, kam je mozné bod umistit na pfivracené strané

obliceje, je upon usniho boltce, piipadné pocatek vlasového pokryvu.

(17) gnathion (1x) - bod lezici v medianni rovin¢ na dolnim okraji mandibuly
nejvice dole, v piipadé plynulého piechodu brady v krk uréime spodni okraj dolni
Celisti protazenim jejich patrnéjSich kontur v laterdlnich ¢astech. dalsim pomocnym
indikatorem tohoto mista mize byt pocatek nejtmavsiho stinu pokracujicitho zpod
brady kaudalng.

(18,19) gonion Il (2x) - nejlateralnéji viditelny bod na dolni Eelisti leZici na piimce
prochazejici bodem stomion (stfed Ustni Stérbiny v medidnni rovin€) kolmo
Kk medianni roving, na rozdil od klasického bodu gonion nelezi nezbytné v misté
uhlu dolni ¢elisti.

(20,21) tragion (2x) - bod na hornim okraji tragu, lezici v priseciku tangent
predniho a horniho okraje chrupavky.

(22) vertex (1x) - bod na temeni lebky, ktery pti poloze hlavy v orienta¢ni roving
leZi nejvice nahote.

(23) optyryon (1x) - prasecik oboci s medialni rovinou.

(24,25) radix nasi (2x) - kofen nosu.

(26,27) euryon Il (2x) - prusecik 8-25 a 9-24 s okrajem kalvy

(28,29) ramus mandibulae (2x) — prusecik 2-14 a 5-13 se spodnim okrajem

mandibuly.

(30,31) lali¢ek ucha — nejkaudalnéjsi bod lalticku ucha.
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Obrazek 6.1: Ukazka digitalizovanych bodu

6.2.3 Analyza tvaru

K posouzeni tvarové variability obli¢eje byly pouzity metody geometrické
morfometrie. Tyto metody pracuji na principu metody tenkych ohebnych platkt (TPS) a
tvarové zmeény vizualizuji pomoci deformacnich mtizek. K analyze tvaru a zavislosti tvaru
na véku jsem pouzila programy tpsUtil (Rohlf 2008), tpsRelw (Rohlf 2005), tpsRegr
(Rohlf 2007), tpsSplin (Rohlf 2004), PAST (Hamer — Harper — Ryan 2001), MS Excel
(Microsoft Office Proffesional Edition, Microsoft Corporation 2003) a Poznamkovy blok
(verze 5.1, Microsoft Corporation 2001).

6.2.3.1 Standardizace

Standardizace nadigitalizovanych dat byla provedena prokrastovskou analyzou.

Tato metoda slouzi ke standardizaci objektii @ ma za ukol minimalizovat vzdalenosti mezi
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homolognimi landmarky a tidi se kritériem tzv. nejmensich Ctverct. Lze ji provést

v programu tpsRelw (Rohlf 2005) nebo PAST (Hamer — Harper — Ryan 2001).

6.2.3.2 DalSi zpracovani a vyhodnoceni
Uréeni chyby digitalizace

Pro urceni chyby digitalizace jsem opctovné nadigitalizovala 10 jedinci, které jsem
vybrala ndhodné. Digitalizace byla provedena s dostatecnym ¢asovym odstupem. Jedna se
tedy o urceni ,,intra-observer error (tedy digitalizace jednou osobou). Ob¢ naditalizované
sady jsem porovnala na zaklad¢ analyzy hlavnich komponent. Poté jsem vysledek ovéfila
pomoci parového Hottelingova testu.
Analyza relativnich varp

Analyzu pomoci relativnich varp jsem provadéla v programu tpsRelw (Rohlf 2005).
tpsRelw pracuje jako RWA (pfipadné PCA). V analyze relativnich varp byly vypocitany
primémé konfigurace bodl (konsensus) a tyto byly dale pouzity jako referen¢ni
konfigurace. Tvarové zmény obli¢eje byly sledovany v grafech.
MANOVA

V PASTU jsem pozorovala RWA skore. Na zaklad¢ Jolliffe cut-off testu jsem
usoudila, Ze budu sledovat 9 os. Barevné jsem odliSila jednotlivé v€kové skupiny a
provedla test MANOVA. Vékoveé skupiny jsem rozdélila do skupiny A (1 aZ 3 roky), B (4
az 6 let), C ( 7 az 9let), D (10 az 12let), E (13 az 15 let) a F (16 az 18 let). Poté jsem
provedla test na Mahalanobisovu vzdalenost, kterd nam ukazuje, jak jsou od sebe
jednotlivé skupiny vzdaleny.
Mnohorozmérna regresni analyza

V programu tpsRegr (Rohlf 2007) jsem provedla mnohorozmérnou regresi tvaru
s nezavislou proménnou vék. Mnohorozmérna regresni analyza vyjadii, kolik % zmény
v datech miZeme vysvétlit regresnim modelem. Takto jsem pozorovala, jak se méni tvar
v pribéhu véku. Regresni analyzu jsem provedla nejprve pro vSechny jedince, poté pro
divky a chlapce zvlast. V poznamkovém bloku jsem vytvofila soubor pro nezavislou
proménnou veék. Tento soubor jsem uloZila s ptiponou ,,.NTS*, kterou program tprRegr
(Rohlf 2007) vyzaduje. Na zéklad¢€ této analyzy jsem urcila hodnotu Goodalliv F-test a
hodnoty ~ permuta¢niho testu. Poté jsem vytvofila vizualizace tvarovych zmén

Vv jednotlivych letech.
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V programu tpsRegr (Rohlf 2007) jsem provedla testovani statistické vyznamnosti

zavislosti celkové tvarové variability se zadanou nezavislou proménnou, tedy na véku.
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7 VYSLEDKY

7.1 Chyba digitalizace

Chybu digitalizace jsem provedla na zdkladé¢ analyzy hlavnich komponent.
Porovnala jsem oba soubory, prvni digitalizaci a opétovnou digitalizaci. Z grafu je vidét, ze
se ob¢ sady se nepatrné lisi. Domnivam se, ze chyba digitalizace byla ovlivnéna Spatnou
kvalitou nékterych snimki. Pro ovéfeni jsem porovnala prvnich 10 hlavnich komponent

parovym Hottelingovym t-testem. Ten ukazal, Ze rozdily jsou nevyznamné (p 0,8223).

Component 2

Component 1

Graf 7.1:zobrazeni rozdilii mezi obémi sadami, mod¥e je prvni digitalizace, Cervené opétovna
digitalizace

7.2 Hodnoceni tvarové variability na zakladé analyzy relativnich
varp - divky
Hodnoceni pomoci relativnich varp naim umoziuje sledovat tvarovou variabilitu.
Z analyzy relativnich varp vzeslo 50 relativnich varp. Do tabulky 8.1 jsem uvedla prvnich
10 relativnich varp, které dohromady popisuji 91,14% variability tvaru obli¢eje. S vékem
korelovalo na statisticky vyznamné hladin¢ vyznamnosti p<0,05 varp 6 — RW1, RW4,
RWS5, RW6, RW9 a RW10.
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SV % Kum%
1| 1,06907| 30,10%| 30,10%
2| 0,93276 22,92% 53,02%
3| 0,79028| 16,45%| 69,47%
4| 0,50060 6,60% 76,07%
5| 0,48431 4,18% 82,25%
6| 0,31396 2.60%| 84,84%
7| 0,27354 1,97% 86,81%
8| 0,25022 1,65% | 88,46%
9| 0,23286 1,43%| 89,89%
10| 0,21747 1,25% 91,14%

Tabulka 7.1: vyjadfeni procentualni variability, singular value a kumulativni procentualni variability
prvnich 10 relativnich varp pro divky

Relativni varpa 1 (RW1) popisuje 30,10% celkové variability tvaru obliceje. Jeji
vliv na tvar obliceje je zobrazen na obr. 8.1. V ramci této varpy se méni vySkové a ¢asteéné
také Sitkové poméry horni a dolni poloviny obli¢eje. S rostoucim veékem je snizuje vyska
¢ela. Naproti tomu je patrny nartst dolni Celisti jak do vysky, tak také do Sitky. Optyryon,
body charakterizujici o¢i, nos a Usta se posouvaji smérem nahoru. Na grafu ¢. 8.2 je
znazornéna korelace s vékem. Z grafu vyplyva, Ze tato zména vyraznéji zacina kolem

patého az Sestého roku a konci kolem ctrnactého az patnactého roku.

prrr

¥l

Obriazek 7.1: vizualizace RW1, pomoci deformacni mfizky je zobrazen vliv RW1. a) hranicni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.2: bodovy graf zavislosti prvni relativni varpy na véku, r = 0,26

Relativni varpa 2 (RW2) popisuje 22,92% celkové variability tvaru obliceje. Jeji
vliv na tvar obliCeje je zobrazen na obr. 8.2. Z obrazku je patrné, Ze tato varpa je spojena
s posunem obli¢eje do stran. Korelace s vékem se u této varpy neprokazala jako statisticky

vyznamna.

Obrazek 7.2: vizualizace RW2, pomoci deforma¢ni mi'iZKy je zobrazen vliv RW2. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

Relativni varpa 3 (RW3) popisuje 16,45% celkové variability tvaru obliceje.
Deformacni mtizky znazoriiujici jeji plisobeni jsou na obr. 8.3. Z obrazku je patrné, Ze
dochéazi k celkovému ziizeni obli¢eje. Z kulatého se stava ovalny. Celo je kratsi a uZsi.
ZUZeni a prodlouZeni je patrné na nose. Vidét je také nartist dolni cCelisti do vysky.
Korelace s vékem se u této varpy neprokazala jako statisticky vyznamna.
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Obrazek 7.3: vizualizace RW3, pomoci deformacni m¥iZky je zobrazen vliv RW3. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

Relativni varpa 4 (RW4) popisuje 6,60% celkové variability tvaru obli¢eje. Deformacni
miizky zndzoriiujici jeji pisobeni jsou na obr. 8.4. na obrazku je vidét opét celkové ziuzeni
obli¢eje, prodlouzeni nosu (bod subnasion se posouva mirn¢ dolu), ale také zvyraznéni
bradového vybézku (bod gnathion se posouva smérem dolu). Patrné je také zvétSeni ust.
Body cheilion se od sebe vzdaluji. Patrny je také nartst Sitky rti. Body labrale superius a
inferius se vzdaluji od bodu stomion. Na grafu €. 8.3 je znazornéna korelace s vekem.
Z grafu vyplyva, Ze tato zména zacind mezi prvnim a druhym rokem a konci kolem

tiinactého roku. Poté jiz neni vyrazna.
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Obriazek 7.4: vizualizace RW4, pomoci deformacni miiZky je zobrazen vliv RW4. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.3: bodovy graf zavislosti ¢tvrté relativni varpy na véku, r = 0,086

Relativni varpa 5 (RW5) popisuje 4,18% celkové variability tvaru obliceje. Vlivy
této varpy jsou znazornény na obr. 8.5. Je vidét nepatrné zizZeni obliceje, nosu, zaobleni
Vv oblasti Celisti. Patrné je také zmenseni ust. To mize byt ¢asteéné ovlivnéno usmévem ¢i
otevienymi usty u déti. Na grafu ¢. 8.4 je znazornéna korelace s vékem. Z grafu vyplyva,
Ze tato zména zacina kolem prvniho roku a kon¢i kolem Sestého roku a ma velice mirny

pribéh. Dale zac¢ind kolem sedmého roku a kon¢i kolem dvanactého roku.

a) b)

Obrazek 7.5: vizualizace RW5, pomoci deformaéni mriZKy je zobrazen vliv RWS5. a) hranicni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.4:bodovy graf zavislosti paté relativni varpy na véku, r = -0,26

Relativni varpa 6 (RW6) popisuje 2,6% celkové variability tvaru obliceje. Vlivy

této varpy jsou znazornény na obr. 8.6. na obrazku je vidét rozsiteni v oblasti bodu gonion

Il. Dale zGzeni nosu a snizeni ¢ela. Na grafu ¢. 8.5 je znazornéna korelace s vékem. Z grafu

vyplyva, Ze tato zména zacind kolem dvandctého roku a doznivd mezi sedmnactym a

osmnactym rokem, ale ma velice mirny pribé&h.

T

| -
5 -
|

el o R T

L1 [ o.iC-.o B !
rg I
i 50' Lt | _H_
& ﬁ m :
ol et i [T [T

a) b)

r—+—

| &
]

Obriazek 7.6: vizualizace RW6, pomoci deformaé¢ni mriZKy je zobrazen vliv RW6. a) hranicni tvar

zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.5: bodovy graf zavislosti $esté relativni varpy na véku, r = 0,078

Relativni varpa 7 (RW7) popisuje uz jen 1,97% celkové variability tvaru obliceje.
Deformacéni miizky zndzorfiujici vliv této varpy jsou na obr. 8.7. Tato varpa zpusobuje
zuzeni v oblasti boda zygion II. Body zygion II se posouvaji blize k bodiim ektokanthion.

Na onrazku je také vidét nardst dolni Celisti. Korelace s v€kem se u této varpy neprokazala

jako statisticky vyznamna.
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Obrazek 7.7: vizualizace RW7, pomoci deforma¢ni m¥izky je zobrazen vliv RW?7. a) hranié¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

Relativni varpa (RW8) popisuje uz jen 1,65% celkové variability tvaru obliceje.
Deformac¢ni miizky znazoriujici vliv této varpy jsou na obr. 8.8. Na obrazku je vidét pouze
nepatrné zuzeni oblieje a nosu, zvétSeni dolni Celisti. Na obr. a) je odchylka bodu gonion

II. Jedna se o krajni a hrani¢ni hodnotu pro tuto varpu. Odchylka vznikla pravdépodobné
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nepiesnou digitalizaci bodu. Korelace s vékem se u této varpy neprokazala jako statisticky

vyznamna.

Obrazek 7.8: vizualizace RW8, pomoci deformaéni mi'iZky je zobrazen vliv RW8. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

Relativni varpa 9 (RW9) popisuje uz jen 1,43% celkové variability tvaru obliceje.
Deformacéni mfizky znazornujici vliv této varpy jsou na obr. 8.9. Na obrazku je vidét opét
nepatrné zuzeni obliceje, zizeni nosu, zvyraznéni bradového vybézku a zvyraznéni rti,
horni i dolni ret jsou $irSi. Na grafu ¢. 8.6 je znazornéna korelace s veékem. Z grafu

vyplyva, Ze tato zména zacina kolem prvniho roku a kon¢i kolem patého roku.
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Obriazek 7.9: vizualizace RW9, pomoci deformaéni miiZKy je zobrazen vliv RW9. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.6: bodovy graf zavislosti devaté relativni varpy na véku, r = 0,072

Relativni varpa 10 (RW10) popisuje uz jen 1,25% celkové variability tvaru
obli¢eje. Deformaéni miizky znazorijici vliv této varpy jsou na obr. 8.10. Na obrazku je
vidét nepatrné zuzeni obli¢eje. Zizeni a prodlouzeni nosu a snizeni ¢ela. Na grafu ¢. 8.7 je
znazornéna korelace s vékem. Z grafu vyplyva, Ze tato zména se mirné zacina projevovat
kolem prvniho roku a konci kolem patého roku a poté zacina jen velice mirn€ kolem

sedmého az osmého roku a konc¢i kolem tfinactého roku.
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Obriazek 7.10: vizualizace RW10, pomoci deformacni mi'izZky je zobrazen vliv RW10. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.7: bodovy graf zavislosti desaté relativni varpy na véku, r =-0,21

7.3 Hodnoceni tvarové variability na zakladé analyzy relativnich
varp - chlapci
Hodnoceni pomoci relativnich varp ndm umoznuje sledovat tvarovou variabilitu.

Z této analyzy vzeSlo 50 relativnich varp. Do tabulky 8.2 jsem uvedla prvnich 10
relativnich varp, které zahrnuji 90,32% z celkové variability. Z nichz RW1, RW2, RW4,
RW5 a RWS koreluji s v€kem na hladiné vyznamnosti p<0,05.

RW SV % Kum%
1| 1,04189 30,41% 30,41%
2| 0,93213 24,34% 54,75%
3| 0,72266 14,63% 69,37%
4| 0,46424 6,04% 75,41%
5 0,43700 5,35% 80,76%
6| 0,32729 3,00% | 83,76%
7|1 0,26802 2,01% 85,77%
g| 0,24388 1,67% 87,44%
9| 0,23241 1,51% 88,95%
10( 0,22083 1,37% 90,32%

Tabulka 7.2: vyjadi‘eni procentualni variability, singular value a kumulativni procentualni variability
prvnich 10 relativnich varp pro divky

Relativni varpa 1 (RW1) popisuje 30,41% celkové variability tvaru obliceje. Jeji
vliv na tvar obli¢eje je zobrazen na obr. 8.11. V ramci této varpy dochazi k zuZovani
obliceje. Také zzuzovani a prodluzovani nosu. Je vidét také zvyraznéni bradového

vybézku. Na grafu ¢. 8.8 je zndzornéna korelace s vékem. Z grafu vyplyva, ze tato zména
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se mirné projevuje od tii do sedmi let, pak se zacne projevovat kolem osmého roku a

uplatiiuje se az do Sestnactého az sedmnéctého roku.

F<3

a) b)

Obrazek 7.11: vizualizace RW1, pomoci deformaéni mi'iZKky je zobrazen vliv RW1. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.8: bodovy graf zavislosti prvni relativni varpy na véku, r = -0,24

Relativni varpa 2 (RW2) popisuje 24,34% celkové variability tvaru obliceje.
Deformacéni miizky znézornujici jeji vliv jsou zobrazeny na obr. 8.12. Tato varpa souvisi
s posunem obli¢eje do stran. Na grafu ¢. 8.9 je znazornéna korelace s vékem. Z grafu
vyplyva, ze tato zména zacind kolem prvniho roku a dozniva kolem sedmého az osmého

roku.
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Obrazek 7.12: vizualizace RW2, pomoci deformaé¢ni m¥iZKy je zobrazen vliv RW2. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.9: bodovy graf zavislosti druhé relativni varpy na véku, r = -0,097

Relativni varpa 3 (RW3) popisuje 14,63% celkové variability tvaru obliceje.
Deformacni mtizky znazorfiujici jeji vliv jsou zobrazeny na obr. 8.13. Z obrazku je vidét,
Ze tato varpa souvisi s délko-sitkovou pfeménou. Z kulatého a kratkého obliceje se stava
ovalny protahly. Snizuje se vyska i sitka ¢ela. Zuzuje a prodluzuje se nos. Body zygion II
se priblizuji k ektokanthionim. Roste dolni celist. ZmenSeni ust je pravdépodobné
zpusobeno usmévem ¢i otevienymi usty u déti. Korelace svékem se u této varpy

neprokazala jako statisticky vyznamna.

60



a) b)

Obrazek 7.13: vizualizace RW3, pomoci deformaé¢ni mriZKky je zobrazen vliv RW3. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

Relativni varpa 4 (RW4) popisuje 6,04% celkové variability tvaru obliceje.
Deformacéni mtizky zndzoriiujici jeji vliv jsou zobrazeny na obr. 8.14. Z obrazku je vidét,
7e tato varpa souvisi se zménou v oblasti ust a nosu, dale dochazi k zuZzeni obli¢eje. Usta se
s vékem zvétsuji, jsou Sirsi — body cheilion jsou dal od sebe a ptiblizuji se k bodim gonion
I1. Nos je uzsi a delsi. Také bradovy vybézek je napadnéjsi. Na grafu €. 8.10 je zndzornéna
korelace s vékem. Z grafu vyplyva, ze tato zména probiha hlavné prvnich letech Zivota a

postupné vyzniva kolem sedmého roku.
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Obrazek 7.14: vizualizace RW4, pomoci deformac¢ni mriZKky je zobrazen vliv RW4. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

61



-0,08 (3
'O, 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

vék

Graf 7.10: bodovy graf zavislosti ¢tvrté relativni varpy na véku, r = 0,089

Relativni varpa 5 (RW5) popisuje 5,35% celkové variability tvaru vlaceje. Zmény
které souvisi s touto varpou jsou zobrazeny na obr. 8.15. Tato varpa souvisi se zuZenim a
prodlouzenim oblic¢eje. Na grafu ¢. 8.11 je zndzornéna korelace s vékem. Z grafu vyplyva,

ze k témto zménam dochazi pozvolna od dvou do osmnacti let.

a) b)

Obrazek 7.15: vizualizace RW5, pomoci deformaéni m¥izky je zobrazen vliv RW5. a) jeden ze tvari
zapornych hodnot, jedna se o téméf hrani¢ni tvar, pro hrani¢ni tvar zvnikla velka odchylka, b)
hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.11: bodovy graf zavislosti paté relativni varpy na véku, r = 0,22

Relativni varpa 6 (RW6) popisuje 3% celkové wvariability tvaru obliceje.
Deformacni miizky zndzornujici jeji vliv jsou zobrazeny na obr. 8.16. Z obrazku je vidét,
Ze tato zména souvisi opé€t se zaZenim a prodlouzenim obliceje. Dale je vidét nartst Sitky
horniho i dolniho rtu. Korelace s vékem se u této varpy neprokazala jako statisticky

vyznamna.
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Obrazek 7.16: vizualizace RW6, pomoci deformaé¢ni mriZKy je zobrazen vliv RW6. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

Relativni varpa 7 (RW7) popisuje uz jen 2,01% celkové variability tvaru obliceje.
Deformacéni mtizky zndzorfiujici jeji vliv jsou zobrazeny na obr. 8.17. Z obrazku je vidét,
Ze 1 tato varpa souvisi se zuZenim a prodlouzenim obli¢eje. Body zygion II se pfiblizuji

k bodiim ektokanthion. V oblasti bodt gonion II dochazi k rozsifeni dolni Celisti. Patrny je
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také nartust dolni Celisti. Korelace s vékem se u této varpy neprokazala jako statisticky

vyznamna.
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Obrazek 7.17: vizualizace RW7, pomoci deformac¢ni miiZky je zobrazen vliv RW7. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

Relativni varpa 8 (RW8) popisuje uz jen 1,67% celkové variability tvaru obliceje.
Deformacni mtizky znazornujici jeji vliv jsou zobrazeny na obr. 8.18. Na obrazku je vidét
narist §itky horniho i dolniho rtu. Dale je vidét mirné prodlouzeni nosu Na grafu ¢. 8.12 je
znazornéna korelace s vékem. Z grafu vyplyva, ze k témto zménam dochazi v prvnich

letech Zivota a dozniva kolem Sestého az sedmého roku.
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Obrazek 7.18: vizualizace RW8, pomoci deformaé¢ni mriZKy je zobrazen vliv RW8. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.12: bodovy graf zavislosti osmé relativni varpy na véku, r = -0,3

Relativni varpa 9 (RW9) popisuje uz jen 1,51% celkové variability tvaru obliceje.
Zmeény, které s touto varpou souvisi jsou na obr. 8.19. Z obrazku je patrné, ze tato varpa
ma na zmény jen velice maly vliv. Je pozorovatelny maly nartst nosu. Korelace s vékem

se u této varpy neprokazala jako statisticky vyznamna.
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Obrazek 7.19: vizualizace RW9, pomoci deformaé¢ni mriZKky je zobrazen vliv RW9. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

Relativni varpa 10 (RW10) popisuje uz jen 1,37% celkové variability. Zmény, které
S touto varpou souvisi jsou na obr. 8.20. Z obrazku je patrné, Ze i tato varpa ma na zmény
velice maly vliv. Je vidét nepatrny narust nosu. Korelace sveékem se u této varpy

neprokézala jako statisticky vyznamna.
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Obrazek 7.20: vizualizace RW10, pomoci deformacni miizky je zobrazen vliv RW10. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

7.4 Hodnoceni tvarové variability na zakladé analyzy relativnich
varp — pro obé pohlavi
Z analyzy relativnich varp vzeslo 50 proménnych. V tabulce 8.3 jsem uvedla prvnich

10 relativnich varp, které dohromady popisuji 90,22%  variability tvaru obliceje.
Vyznamné se na vékovych zménach podili v§ak pouze RW1 (r = 0,25), RW4 (r = 0,08) a
RWS5 (r = 0,24).

SV % Kum%
1| 1,49117| 30,06%| 30,06%
2 1,31840| 23,50%| 53,56%
3| 1,07036| 15,49% | 69,04%
4] 0,67965 6,24% | 75,29%
5( 0,60571 496% | 80,25%
6 0,39384 3,38% | 83,63%
7| 0,39384 2,10% | 85,73%
8| 0,36429 1,79% | 87,52%
9( 0,31878 1,37% | 88,89%
10| 0,31278 1,32%| 90,22%

Tabulka 7.3: vyjadi‘eni procentualni variability, singular value a kumulativni procentualni variability
prvnich 10 relativnich varp pro divky

Relativni varpa 1 (RW1) popisuje 30,06% celkové variability tvaru obliceje.
Zmeny, které s touto varpou souvisi, jsou zobrazeny na obr. 8.21. Dochazi ke snizovani
vysky Cela, nartstu dolni Celisti, posunu bodt kolem o¢i, nosu a ust vyse. Na grafu ¢. 8.13

je znazornéna korelace s vékem. Z grafu vyplyva, Ze k témto zméndm dochazi u divek od
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patého roku a konci kolem patnactého roku. Na rozdil od chlapci, u kterych zmény

pokracuji az do osmnacti let, ale maji kolisavy prub¢h.
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Obrazek 7.21: vizualizace RW1, pomoci deformaé¢ni m¥iZKky je zobrazen vliv RW1. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.13: bodovy graf zavislosti prvni relativni varpy na véku, ¢ervené divky, modi‘e chlapci

Relativni varpa 3 (RW3) popisuje 15,49% celkové variability tvaru obli¢eje. Zmény
souvisejici s touto varpou jsou zobrazeny na obr. 8.22. Jedna se o celkové prodluzovani
obliceje, zuzovani Cela, posunu bodli kolem o¢i, nosu a ust vzhiiru, prodluzovéni a
zuzovani nosu. Viditelny je také narst dolni celisti. Pfestoze s touto varpou dochézi

k vyraznym zménam, korelace s vékem se u této varpy neprokazala jako statisticky

vyznamna.
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Obrazek 7.22: vizualizace RW3, pomoci deformaéni mi'iZKy je zobrazen vliv RW3. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot

Relativni varpa 4 (RW4) popisuje 6,24% celkové variability tvaru obliceje. Zmeny
souvisejici s touto varpou zobrazeny na obr. 8.23. Tato varpa souvisi se zménou v oblasti
nosu a ust. Nos se prodluzuje a zuzuje. Usta jsou §irsi — body cheiliony se od sebe vzdaluji.
Dochazi k celkovému zizeni a prodluZzovani obliceje. Také dochazi k nartstu dolni Celisti.
Na grafu ¢. 8.14 je znazornéna korelace s vékem. Z grafu vyplyva, ze k témto zménam
dochazi u divek od jednoho roku a zac¢ina doznivat kolem tfinactého az Etrnactého roku,
zatimco u chlapcl se projevuje spiSe v prvnich letech zivota a poté dozniva. Kolem

tfinactého roku se oba trendy ptibliZuji.

Obrazek 7.23: vizualizace RW4, pomoci deformaé¢ni mFiZKky je zobrazen vliv RW4. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.14: bodovy graf zavislosti ¢tvrté relativni varpy na véku, ¢ervené divky, modie chlapci

Relativni varpa 5 (RWS5) popisuje 4,96% celkové variability tvaru obliceje. Zmény
souvisejici s touto varpou zobrazeny na obr. 8.25. Je vidét zGzeni obli¢eje, nosu. Patrné je
také zmenSeni Ust, pfiblizeni cheiliond, ale na druhou stranu zvyraznéni horniho i dolniho
rtu. Na grafu ¢. 8.15 je znazornéna korelace s vékem. Z grafu vyplyva, ze k témto zménam
dochdzi jen velice mirn€ a to jak u divek tak u chlapct od jednoho roku. U chlapct trva
kolisavé aZ do osmnacti let. U divek ma také kolisavy prub¢h, konci vSak diive, kolem

¢trnactého roku.
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Obrazek 7.24: vizualizace RWS, pomoci deformaéni mi'iZKky je zobrazen vliv RW4. a) hrani¢ni tvar
zapornych hodnot, b) hrani¢ni tvar kladnych hodnot
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Graf 7.15: bodovy graf zvislosti paté relativni varpy na véku, Eervené divky, modie chlapci
7.5 MANOVA
Po provedeni analyzy relativnich varp jsem provedla test MANOVA. Test MANOVA jsem
provedla pro ob& pohlavi dohromady. Sledovala jsem tak, jestli je rozdilnost mezi
jednotlivymi vékovymi skupinami. Z grafu je vidét, ze jednotlivé skupiny se lii. Cim vice
jsou od sebe vékové skupiny vzdaleny, tim vice se lisi. Skupina E (13 — 15 let) a F (16 — 18

let) se 1i8i uz jen nepatrné.
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Graf 7.16: vystup MANOVY, rozloZeni jednotlivych vékovych skupin, ¢ervena skupina A, modra B,
riuzZova C, zelena skupina D, fialova E a hnéda F.

7.6 Regresni analyza

Mnohorozmérna regrese tvaru se nezavislou proménou vék pro vSechny jedince nam
ukazala, ze regresni model je signifikantni a vysvétli nam 7,7% variability. Goodallav F-
test ukazal hodnotu F 74,9773 a P 0,0000. permuta¢ni test ukazal hodnotu Lambda value
0,25500514 (0,1%) a hodnotu F 74,97728937 (0,1%).

7.6.1 Regresni analyza - divky

Mnohorozmérna regrese tvaru se nezavislou proménou veék pro divky ndm ukézala, Ze
regresni model je signifikantni a vysvétli ndm 8,13% variability. Goodalliiv F-test ukézal
hodnotu F 39,8591 a P 0,0000. permutac¢ni test ukazal hodnotu Lambda value 0,23711920
(0,1%) a hodnotu F 39,85907660 (0,1%). Byla tedy prokazana statistickd vyznamnost
vztahu v€ku a celkového tvaru obli¢eje. V programu tpsRegr (Rohlf 2007) jsem vytvofila
vizualizace. Jedna se o regresni modely vékovych zmén. Pro vétsi prehlednost jsem tyto

zmeny tiikrat zesilila. Pfehled vSech modeli je v ptiloze €. 1.
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Obrazek 7.25: modely oblic¢eji divek a) 1 rok, b) 6 let, c¢) 12 let, d) 18 let, vékové zmény jsou 3x
zesileny.

7.6.2 Regresni analyza — chlapci

Mnohorozmérna regrese tvaru se nezavislou proménou vék pro chlapce nam ukazala, Ze
regresni model je signifikantni a vysvétli ndm 7,59% variability. Goodalliiv F-test ukézal
hodnotu F 36,9430 a P 0,0000. Permutacni test ukazal hodnotu Lambda value 0,20486567
(0,1%) a hodnotu F 36,94300206 (0,1%). Byla tedy prokazana statistickd vyznamnost
vztahu véku a celkového tvaru obliceje. V programu tpsRegr (Rohlf 2007) jsem vytvofila
vizualizace. Jedna se o regresni modely v€kovych zmén. Pro vétsi prehlednost jsem tyto

zmeény ttikrat zesilila. Pfehled vSech modelt je v ptiloze €. 2.
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Obrazek 7.26: modely oblic¢eji chlapci a) 1 rok, b) 6 let, c¢) 12 let, d) 18 let, vékové zmény jsou 3x
zesileny.

7.7 Vékové zmény v jednotlivych vékovych kategoriich

7.7.1 Skupina A —1 az 3 roky

Divky: Mezi prvnim a druhym rokem zacind proces celkového zuzeni obliceje,
prodlouZeni nosu. Patrné je také zvétSeni ust. Body cheilion se od sebe vzdaluji. Patrny je

také narast Sitky rth. Body labrale superius a inferius se vzdaluji od bodu stomion.
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Chlapci: Okolo prvniho roku za¢ina proces zuzovani a prodluzovani obli¢eje, zuzovani a
prodluzovani nosu, ale také posun obli¢eje do stran. Patrné je také zvétSeni ust. Body

cheilion se od sebe vzdaluji. Patrny je také narist Sifky rti. Body labrale superius a inferius

vvvvvv

7.7.2 skupinaB —4 az 6 let
Divky: Kolem patého roku se zacCinaji ménit vyskové a ¢astecné také Sitkové poméry horni
a dolni poloviny obli¢eje. S rostoucim vékem je snizuje vyska Cela. Naproti tomu je patrny

nartist dolni Celisti jak do vysky, tak také do Sitky. Optyryon, body charakterizujici o€i, nos

a Usta se posouvaji smérem nahoru.

Chlapci: Podobné zmény jako u divek probihaji také u chlapci. Opét je nepatrny rozdil

v mohutnosti obliceje.

7.7.3 skupinaC -7 az9 let

Divky: Stale pokracuje proces prodluzovani obliceje, snizovani vysky cela, narast dolni

Celisti a prodluzovani a zuzovani nosu.

Chlapci: Kolem sedmého roku dozniva proces posunu obli¢eje do stran. Dale pokracuje
proces prodluZzovani a zuzovani obli¢eje, prodluZzovani a zuZovani nosu, snizovani vysky

Cela.

7.7.4 skupinaD-10az 12 let
Divky: Dale pokracuje proces prodluzovani oblic¢eje, snizovani vysky cela, nartist dolni

elisti a prodluzovani a zuzovani nosu. Kolem dvanéactého roku se projevi mirné rozsiteni

Vv okoli bodu gonion II

Chlapci: Také u chlapci stale pokracuje proces prodluzovani obliceje, snizovani vysky

Cela, narist dolni Celisti a prodluZzovani a zuzovani nosu.

7.7.5 skupina E-13 az 15 let

Divky: Kolem patnactého roku konéi procesy tykajici se celkového prodluzovani a
zuzovani obliceje, také rust nosu a ust, pokracuje pouze mirné zmohutnéni v oblasti bodu

gonion Il a rust dolni Celisti.
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Chlapci: Dale pokracuji procesy celkového prodluzovani a zuzovani obliceje, sniZovani

¢ela, narust dolni Celisti.

7.7.6 skupinaF—-16 az 18 let

Divky: U divek v tomto obdobi jiz neprobihaji zddné vyrazné zmény.

Chlapci: U chlapci probihaji procesy souvisejici se zuzovanim a prodluzovanim obliéeje
az do osmnacti let. Je patrny také nartst nosu, ktery je vétsi nez u divek. Také nartst dolni

Celisti je patrny a vyraznéj$i nez u divek.
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8 Diskuse

Material zpracovany v této praci je pomérné vzacny, nebot pochazi z longitudinalni
studie. Jedine¢nost longitudinalni studie spo¢iva v opakovaném vySetieni stejnych jedincu.
Zasadnim problémem pro vytvofeni takovéto studie je nakladnost cCasova, ale také
finan¢ni. Pravé proto je sbér dat pro takovou to studii velice naro¢ny. Z téchto divodu
pfevazuji prufezové studie. V této praci byl material zpracovan jako kombinace

longitudinalni a prifezové studie.

Fotografie ze stejné studie v soucasné dobé zpracovavaji na Ustavu antropologie
Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brn€. Znalost ristu a vékovych zmén
obliceje, a tedy vyzkumy rastu obliceje, maji tedy vyuziti nejen Vv kriminalistické praxi,
kde mohou napomoci piedpoveédét zmeénu obliceje pohfeSované nebo hledané osoby. Ale

také v klinické praxi ¢i plastické chirurgii.

Z ptivodniho velkého poctu fotografii byly vytfidény ty, které nevyhovovaly
digitalizaci. Jednalo se o fotografie, na kterych byli jedinci pootoCeny stranou, ¢i takové,
kde byla tvat zménéna mimikou, naptiklad usmévem. DalSim negativnim faktorem byla
nizkd kvalita nékterych snimka. U téchto fotografii musel byt upraven kontrast a jas.

Chyba mohla také nastat pfi digitalizaci nékterych bodi, které musely byt odhadnuty.

Digitalizovéano bylo ptivodné 31 vyznaénych bodu. Pti digitalizaci je nezbytné striktné
dodrzovat ptesné definice bodl a digitalizace bodii musi byt vzdy ve stejném potadi.
Jedinci byli digitalizovalizovani vV ndhodném potadi. JelikoZ se ¢tyfmi vyznacnymi body
byly problémy (jedna se o tragion a lali¢ek ucha obou stran), byly z analyzy vylouceny.
Analyza byla tedy provedena S 27 vyznaénymi body. Pro ur€eni chyby digitalizace byl
opétovné digitalizovan ndhodné vybrany kontrolni vzorek. Rozdil mezi obéma sadami se

prokazal jako nevyznamny.
Cilem této diplomové prace bylo sledovani vékovych zmén obliceje.

Vysledky, které vzesly z této prace byly srovnany Se souborem zpracovanym Josefem
Dudou (2007). Tato prace se zaméfuje na pohlavni dimorfismus obli¢eje. Obsahuje také
kapitolu vékovych zmén u obou pohlavi. Duda ve své préci pouziva pouze 21 vyznacnych
bodi, zatimco v této praci je pouzito 27. VEékové rozpéti jedinct v jeho praci je 6 az 18 let,
Vv této praci 1 az 18 let. Rozdil je také ve staii fotografii. Dudovy fotografie byly potizeny
Vv letech 2006 az 2007, fotografie z této prace jsou porizené v 60. az 80. letech 20. stoleti.
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Duda uvadi, ze u divek dochazi ke zméné vyskovych poméri obli¢eje, snizovani
vysky Cela, rastu dolni celisti, o¢i Se posouvaji vzhtru, gnathion dolt. Stejnych vysledki
bylo dosazeno i v této praci. Shoduji se také v dob¢é nastupu téchto zmén (6 let) a v dobé u
konceni (14 let). Dale Duda uvadi, ze se koutky ust posouvaji lateraln¢ a body subnasion
mirn¢ dolu. A to od deseti az do osmnacti let. V této praci je také popsan rist ust a
zuzovani a prodluzovani nosu. S ¢imz souvisi, Ze bod subnasion se posouva mirné¢ dolu.
Rozdilem je ale nastup a ukonceni téchto zmén. V této praci je zaCatek popsan kolem

prvniho a druhého roku a konec kolem tfinactého roku.

U chlapcti Duda popisuje, ze se zvySujicim se vékem dochazi ke snizeni Cela, naristu
dolni Celisti a tim se zvysi brada, uzsi oblicej a zménu vySkovych pomért horniho
s dolniho obliceje. To se shoduje s vysledky této prace. V této praci ma vsak tato zména
kolisavy pribéh a trva zhruba o pil roku az rok déle. Navic v této préci tato zména zacina
kolem ¢tvrtého roku. Rozdil je dan tim, ze Duda mél v praci jedince od Sesti let. Duda dale
popisuje rozsifeni dolni Celisti a zaroven zizeni horni ¢asti oblieje. Tato zména by v této
praci odpovidala RW3 (tato varpa souvisi s délko-Sitkovou pifeménou. Z kulatého a
kratkého obliCeje se stava ovalny protahly. Snizuje se vysSka i1 Sitka cela. Zuzuje a
prodluZuje se nos. Body zygion II se pfiblizuji k ektokanthionim. Roste dolni Celist), ta se
vSak neprojevila jako statisticky vyznamna. Déale Duda popisuje, Zze mladsi jedinci maji
uz$i nos a uzsi a vyssi usta. | v této zméné se shoduji vysledky obou praci, lisi se akorat
pribéhem, kdy v této praci se tato zména projevuje spiSe v prvnich letech Zivota a poté

kolem sedmého roku dozniva.

Pti srovnani obou pohlavi Duda uvadi, Ze dochazi ke sniZzeni vysky cela a prodlouzeni
dolni ¢asti obliceje, a to u obou pohlavi ve stejné mire az do Etrnécti let, od patnacti let se
projevuje vyraznéji u chlapc a pretrvava az do osmnacti let, zatimco u divek kolem

patnactého roku tato zména kon¢i. Tato prace dosla ke stejnym vysledkiim.

Dalsi prace, se kterou byly srovnany vysledky, je soubor zpracovany Marii Jandovou
(2010). Jeji prace se zabyva piimo veékovymi zménami facidlni oblasti v pribéhu
ontogeneze. Jandova ve své praci vyuzila stejny pocet vyznacnych bodu, jako bylo pouZzito
v této préci. Stejné¢ jako Duda i Jandova ve své praci uvadi, Ze u divek s pfibyvajicim
vékem dochézi ke zméné vySkového poméru horni a dolni poloviny oblic¢eje, dochazi ke
snizovani vysky Cela, nartstu dolni Celisti a posunu o¢i vyse a oblicej je vice ovalny. S tim

se shoduji také vysledky této prace. Také doba néstupu je stejnd. Lisi se pouze ukoncenim.
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Zatimco Jandova uvadi, Ze konc¢i kolem patnactého roku, v této praci je to o néco malo
diive, mezi ¢trnactym a patnactym rokem. Déle Jandova uvadi, Ze dochézi k posunu
obliceje do stran. A to zhruba od osmi do patnacti let. V této praci byla tato zména také
popsana, ovSem se¢ neprokazala jako statisticky vyznamna. Dale popisuje zménu v oblasti
nosu a ust, prodluzovani nosu a rostouci vzdalenost mezi body cheilion, ktera se projevuje
od utlého véku a okolo Sesti let prestava byt vyrazna. Shoduje se s vysledky této prace az

na dobu ukonceni, kdy v této praci dozniva az ve tiinacti letech.

U chlapcii popisuje posunuti obliceje do stran, snizeni vysky cela a soucasné s tim
narust dolni Celisti, a to od péti do osmnacti let. Tato prace tuto zménu také zaznamenala,
avsak lisi se doba nastupu a ukonceni. V této praci zacina kolem prvniho roku a konci
kolem osmého roku. Dale popisuje rist dolni Celisti do $itky hlavné mezi osmym a
¢trnactym rokem. S tim se shoduje s praci Dudy. V této praci se tato zména neprojevila
jako statisticky vyznamna, pfestoze byla pozorovatelna (jedna se o RW3). Jandova také
popisuje celkové zuzeni a prodlouzeni obliceje, s nejvétsim nartstem do tfi let, poté
pozvolna do ¢trnacti let. Tato prace ji pozorovala jako pozvolnou od dvou az do osmnacti
let. Shoda obou praci je také ve zméné v oblasti nosu a ust, tedy prodlouZeni nosu a

vzdalovani bodu cheilion.

Pfi srovnani obou pohlavi Jandova uvadi, Ze se zvySujicim se vékem dochazi ke
snizovani vysky Cela a zvétSovani dolni celisti. Shoduje se s Dudou i touto praci, ze do
Ctrnacti let ma tato zména stejny pribéh u obou pohlavi. Zatimco u divek kolem
patnactého roku konéi, u chlapct se stdva vyraznéj$i a pokraCuje az do osmnacti let.
Zacatek zmén vSak uvadi kolem &tvrtého roku. V této praci to bylo pfiblizné o rok déle.
Dalsi shoda prace Jandové a této prace je v popisu prodluzovani hlavy, zizeni ¢elni krajiny
posun o¢nic smérem nahoru, prodlouZeni nosu a rist dolni Celisti. Popisuje také
prodlouZeni nosu a zvétSujici se vzdalenost mezi cheiliony. Pribéh vSak popisuje az do
patnacti let u obou pohlavi, pficemz u divek ve vétsi mite. V této praci u divek tato zmeéna
probiha od jednoho do c¢trnécti let, zatimco u chlapcti se projevuje spise v prvnich letech
Zivota.

Jandova své vysledky srovnava s autorem Hautvast (1967). PficemZ se shoduji, ze
vyska obli¢eje je u chlapct v obdobi mezi sedmym a jedenactym rokem vyrazné vySsi nez
u divek a ze mezi dvanactym a tfinactym rokem se rozdil mirn¢€ snizuje. Vysledky této

préace se shoduji pouze s druhym poznatkem, tedy Ze se mezi dvanactym tfindctym rokem
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rozdil snizuje. Zminuje také autora Goldsteina (1939), ktery popsal rist oblic¢eje do vysky
u chlapct, ktery mél rastovy vySvih mezi tfetim a patym rokem a mezi tfindctym a

patnactym rokem, cemuz odpovidaji také vysledky této prace.

Dale byly vysledky porovnany s praci Ferrario et al. (2003). Jejich prace se zabyva
ristem a starnutim obli¢eje. Piestoze tito autofi ve své praci pracovali v 3D, data ziskali
pomoci pocitatového 3D digitizéru, nékteré vysledky se shoduji s touto praci. Shoduji se,
ze u divek dochazi k protahovani obliceje, nartistu dolni Celisti, posunu bodu kolem oci
smérem nahoru, snizovani vysky ¢ela. Dale uvadéji, Ze k podobnym zménam dochazi i u
chlapcti, avsak k vyraznéj$im zménam nez u divek. Uvadéji, ze u divek vyska horni ¢asti
obliceje Vv Sesti az sedmi letech ¢ini 77%, u chlapct 73% budouciho dospélého obliceje.
Naproti tomu §itka obliceje v Sesti az sedmi letech u divek ¢ini 90% a u chlapci 84%
budouciho dospé€lého obliceje. S pfibyvajicim vékem u chlapci/muzii dochazi stale

K nartstu, zatimco u divek ve stejném veku nedochazi uz ke zménam zadnym.

Také autoii Bulygina et al. (2006) uvadéji, ze u divek se pfestane rdst uplatnovat
kolem patnactého roku. Tento poznatek se shoduje s touto praci. Bulygina et al. zkoumali

vékové zmény z rentgenovych snimkd.
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9 Zaver
Lidsky obli¢ej se v pribehu ontogeneze méni a podléha vyraznym vékovym zmeénam.
Tyto zmény ovliviiuje jak rast a vyvoj kosterniho podkladu, tak morfogeneze mékkych

tkani. Na rozvoj oblicejovych znakli ma také podstatny vliv pohlavi.

Pomoci metody geometrické morfometrie, konkrétné¢ metody tenkych ohebnych
platkd, se podafilo potvrdit vyznamny vztah mezi vékem a zménami, které postihuji
celkovy tvar obliceje i jednotlivé facialni komponenty u chlapct i divek ve vékovém
rozpéti od 1 roku do 18 let. Zasadni zmény, které provazeji rist obliceje se projevily ve
zméné vyskového a Sitkového poméru. Dochdzi k prodluzovani a zuzovéani obliceje,
snizeni vysky Cela a zaroven nartstu dolni Celisti do délky. Byl zjistén rozdilny prabéh
rustu u divek a chlapci. Zatimco u divek je celkovy riist obliCeje zastaven kolem

patnactého roku, u chlapcii pokracuje az do osmnacti let.

Zvolena metoda geometrické morfometrie nazorné matematicky i vizualné
demonstruje ontogenetické zmény, kterymi obli¢ej prochazi pred dosazenim dospélosti

jedince.
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11 Seznam pouzitych zkratek

¢. — cislo

et al — z latinského ,,et alii*, odpovida ¢eskému ,,a kolektiv*

napt. — napiiklad

obr. — obrazek

PCA — Principal Component Analysis (analyza hlavnich komponent)
RW — Relative Warp (relativni varpa)

RWA — Relative Warp Analysis (analyza relativnich varp)

S. — stranka

tps — thin-plate spline (metoda tenkych ohebnych platka)

tzv. — tak zvané, tak zvany
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15 Pfilohy

15.1Priloha €. 1 — Regresni analyza — modely vékovych zmén
divky (1 az 18 let)
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17 let 18 let

15.2Priloha €. 2 — Regresni analyza — modely vékovych zmén
chlapci (1 az 18 let)
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