Kuze ¢loveka

pokryva télo a zabrafnuje vstupu infekce dovnitf. Poméha téz regulovat télesnou teplotu.
Chrani organismus pted vysusenim. Obsahuje smyslové receptory pro tlak, dotek, teplotu a
bolest. Kiize ma vnéjsi epidermalni (pokozka) vrstvu a vnitini dermélni (Skéra) vrstvu. Pod
dermis lezi vazivova vrstva, ktera pfipeviiuje pokozku k télnim organiim. Pokud se spalime,
muze to zachytit vSechny tyto vrstvy. Popaleni prvniho stupné postihuje jen epidermis a je
provazeno z€ervenanim, bolesti a otokem napf. slunecni spaleni. Hoji se n€kolik dni.
Popaleni druhého stupné postihuje jak pokozku tak Skéaru, obvykle vznikaji puchyie.
Popaleniny tietiho stupné je nejvaznéjsi, protoze postihuje vSechny vrstvy a nechava télo bez
ochrany. Kdyz n€kdo je spalen na velké ¢asti povrchu téla, je t¢Zké nalézt dostatek kiize pro
autotransplantaci. V takovém ptipad¢ musi Iékafi pfistoupit k transplantaci kize umé¢lg, ktera
je sloZena ze dvou vrstev. Vnitini vrstvu tvoii miizka vytvofena z Zralo¢i chrupavky a
kolagennich vldken z hovézi klize. Vné&jsi vrstva je umélohmotna ze silikonu. Jakmile je
um¢la kliZze transplantovana, vnitini vrstva je pomalu vstiebdna a nahrazena parientovymi
vlastnimi buiitkami. Nyni maze byt vné¢jsi silikonova vrstva odstranéna.

PokoZzka

Tvofi ji vicevrstevny dlazdicovy epitel, ktery neustale produkuje nejspodnéjsi vrstva pokozky.
Neustalé déleni bazalni vrstvy produkuje nové buiiky, které se postupné dostavaji az na
povrch kiize, kdyz horni vrstvy pokozky jsou otfené. Nejspodnéjsi vrstva se jmenuje stratum
germinativum a pfipojuje epidemis ke skaie. V této spodni vrstvé se nachéazeji specializované
bunky zvané melanocyty, které produkuji melanin (jejich organely melanosomy), pigmentové
granule, které barvi nasi pokozku. Nachézeji se roztrousené po vSech vrstvach epidermis.
Prave v dusledku jejich pfitomnosti mizeme na kiizi pozorovat opaleni. Nad ni se nachazi
stratum granulosum. Buniky lokalizované v této vrstvé produkuji keratin. NejvysSimi vrstvami
jsou stratum lucidum a corneum, které jsou slozeny z oplostelych keratinizovanych bunék.
Ultrafialové zafeni ve slune¢nim svitu miize zpuisobit nekontrolované déleni bun¢k pokozky a
tak rakovinu kiize. V soucasné dob¢ nartsta riziko rakoviny ktize v dasledku ptiliSného
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a rakovina dlazdicovych bunék, které se objevuji jako hrubé skvrny.

Bunky pokoZky se neustale oplostuji a hrubnou az jsou vytlaceny na povrch pokozky.
Tvrdnuti je zpsobeno keratinizaci, k ¢emuz dochazi tak, Ze bunky produkuji vlaknity,
vodovzdorny protein - keratin. Keratinizace je po celém téle pouze minimalni. Naopak dlané
rukou a plosky nohou jsou obvykle pokryté silnou vrstvou mrtvych keratinizovanych bungk,
které vytvareji spirdlovité, koncentrické obrazce. Tyto obrazce ma kazdy ¢lovek jiné a
nazyvame je otisky prstil a otisky nohou. Tam kde se nachazi ochlupeni je kiize méné
keratinizovana. OvSem nehty a vlasy jsou slozZeny z tlusté vrstvy keratinizovanych bunék .

Skéra

sklada se z nejvetsi Casti z volné pojivové tkang. K procesu starnuti Skary prispiva slunecni
zéreni, které zplsobuje ztratu elasticity tkan¢ a vznik vrasek.

Skara se zespodu pFipojuje na pokozku. Nachazeji se v ni potni Zlazy a vlasové cibulky, které
jsou spojeny s mazovymi zlazami. Potni z1azy pomahaji regulovat télesnou teplotu. Kdyz
teplota téla stoupa zacinaji vylucovat pot. Pot potom ochlazuje t€lo. Mazové zlazy masti vlasy
a chlupy v kiizi. V obdobi puberty jejich zvySend aktivita zpisobuje akné.

Ve skare se téz nachazeji krevni vlasecnice a nervova zakonceni. Nervova zakonceni se
nachdzeji ve svalu, ktery je pfipojen ke kazdé vlasové cibulce. KdyZ se sval stahne, chlup se
postavi a vznikne jev, ktery nazyvame ,,husi kiize“. Nervova zakonceni, kterd jsou obalena
membranou se nachazeji v mikroskopickych smyslovych ¢idlech hmatu Vater Pacciniho,



tepla Ruffiniho, Merckelovy disky a Meisneerova téliska dotyku, Krauseho téliska chaldu.
Stimulace volnych nervovych zakonceni zplisobuje bolest. K regulaci konstantni télesné
teploty pfispiva regulace velikosti cév v kazi. Kdyz zvétsi sviyj pramér, pod povrch kiize se
dostane vétsi mnozstvi krve a ochladi ji. V tomto okamziku zaénou potni zlazy produkovat
pot a ¢lovek se zaéne potit.

Vazivova vrstva
sklada se z volného pojiva, které obsahuje tukové buiiky. Dobie vytvoiena vazivova vrstva
dodava t€lu obly charakter. Jeji abnormalni vytvofeni zplisobuje obezitu.

Kiize neni po celém téle stejné silna, ale jeji tloust’ka se 1i8i. Nejsilnéjsi je pokozka na
ploskach nohou a rukou. Naopak nejtenci kiizi mdme na o¢nich vickach.

Kromé ochranné funkce ma kiize mnozstvi dalSich funkci. Napt. je zasobarnou chloridi;
termoregulacnim organem; nese smyslové buiiky, produkuje melanin a vitamin D.

Barva kiiZe ¢lovéka je nejsnadnéji viditelny znak, proto byla po mnoho let uzivana jako
nejdilezité)si kritérium pro tiidéni cloveéka do skupin. Terminy jako ¢erni, bili, hnédi, Zluti
byly nejrozsitenéjsi typy na zaklade¢ kterych se lidé fadili do skupin. Obecné panuje nazor, ze
lidé existuji jen v téchto ¢tyfech odstinech, stejné jako nézor, ze podobna barva ukazuje na
spolecny piivod. Skute¢nost je ovSem jina. Snad zadny jiny znak lidského téla neni tak
proménlivy jako pravé barva ktize. Odstint lidské pokozky existuje nekone¢né mnozstvi od
velmi svétlych Laponcti, po tmaveé hnédé obyvatel tropickych destnych pralest jako tieba
Pygmejové nebo jejich sousedé, Bantuové. Také uvniti jednotlivych populaci se barva klize

li81 mezi muzi a Zenami.

Barvu kiize ovliviiuje né€kolik faktorti. Napt. priitok krve pokozkou, ktery dava svétlé kazi jeji
typické rizové zabarveni. Cervend barva hemoglobinu prosvita svétlou kiiZi a proto ma
rizové zabarveni. Keratin, ktery se nachéazi ve vnéjsich vrstvach pokozky jak uz jsem se tu
zminila, ma zlutavy nadech a také se podili na zabarveni ktize. OvSem tmava nebo svétla
barva pokozky je pfedevsim zpusobena piitomnosti melaninu a to v riizném mnozstvi. Na
zabarveni pokozky se také podili karoten, nazloutly pigment, ktery za normalnich okolnosti se
na barvé kiize podili velice malo, kromé lidi, ktefi trpi nemoci karotenemia ktera zptisobuje
zluty nadech pokozky.

Melanin produkuji melanosomy, cozZ jsou organely, které se nachdzeji uvnitt melanocyti,
situovanych ve stratum geminativum pokozky.

Protoze se lidé od sebe barvou ktize lisi, také se od sebe 1i$i doba, po kterou mohou svou ktizi
vystavit sluneénim paprsktim, aniz by se spalili. Koncentrace melaninu piisobi jako filtr a
brani slune¢nim paprskiim proniknuti skrze epidermis do $kary, kde se nachazeji krevni
vlasec¢nice, nervy nebo smyslova ¢idla. Nekteré prace ukazaly, Ze silné pigmentovana
pokozka odfiltruje ptes 95% ultratialového zafeni, zatim co svétla jen 50%. Také silné
ztlusténi stratum corneum miZze branit priachodu ultrafialového zafeni. Mizeme ji nalézt u
malo pigmentovanych populaci. Napt. kliize lidi mongoloidniho plivodu mé ztlustélou vrstvu
stratum corneum a toto ztlusténi dava jejich kiizi zZlutavy nadech. U velmi tmavych africkych
populaci je stratum corneum napéchovand melaninovymi granulemi a odfiltruje vétSinu
variabilita ve schopnosti filtrovat ultrafialové zateni.

Piivodné se predpokladalo, ze 1 kdyz barva klize je vysoce variabilnim znakem, pocet
melanocytil v jedné burice je u vSech lidskych populaci pfiblizn€ stejny, v€etné albinti a Ze
rozdily v mnozstvi melaninu jsou dany potom v zavislosti na aktivité téchto bunck. U lidi

s tmavou kiizi pracuji melanocyty na maximum svého vykonu a tak syntetizuji velké mnoZzstvi



melaninu, zatimco u obyvatel severni Evropy, ktefi maji svétlou pokozkou, tvofi melanocyty
minimum melaninu. Pokud je pokozka vystavena silnéjSimu ultrafialovému zafeni nez
obvykle, melanocyty jsou timto zafenim stimulovany k vétsi aktivité a vytvareji vice
melaninu neZ obvykle. Tato fotosenzitivita melanocyti vysvétluje opéaleni pokozky lidi se
svétlym zbarvenim kiize.

Vyzkumy z roku 2000 prokazaly, ze piece jen existuji rozdily v mnozstvi melanocytt u lidi
s tmavou a svétlou pokozkou. Lidé svétli maji melanocytii méné nez lidé s pokozkou tmavou.
Jinak ostatni zjiSténi plati (Ze u ¢ernych lidi produkuje melanin vice bun¢k a ve vétSim
mnozstvi).

Mnozstvi melaninu v kiiZi je také ovlivnéno pohlavim a vékem ¢loveéka. Novorozenci rodict
tmavé barvy pleti maji mnohem svétlejsi ktizi nez v dospélosti. Postupné jak rostou jejich
kize tmavne az dosahne tmavosti pleti jejich rodict. Také Zeny jsou vétSinou svétlejsi nez
muzi.

Lidi neschopné syntetizovat melanin nazyvame albiny. Chybi jim totiZ enzym tyrosinaza,
ktery zplisobuje oxidaci tyrosinu na melanin.

Méfeni barvy klize

Vétsina lidi si mysli, Ze posouzeni barvy klize je jednoduché a Ze staci rozdélit lidstvo na dvé
kategorie na bilé a ¢erné. To je samoziejme nesmysl a jedna se o siln¢ subjektivni hodnoceni.
Pokud bychom se podivali na barvu ktize riznych lidi zjistime, Ze u nékterych si nejsme jisti
jestli je mame zaradit mezi bilé nebo ¢erné, protoze maji plet’ kavovou, cokoladovou,
olivovou, bézovou a podobné¢, protoze existuje mnoho vyrazl pro popis barvy pleti. VSechny
jsou vysoce subjektivni. Proto bylo nutné do hodnoceni barvy kiize vnést objektivni,
standardizované metody.

Piivodné a s tim jste se setkali patrné i Vy pfi studiu metody vyzkumu zivého ¢loveka se pro
urcovani barvy kitize uzivaly barevné standardy, které se porovnavaly s barvou kiize probanda.
Barva byla nati$téna na kartonu s dirkou uprostted a tyto karticky se prikladaly na plet’ a
podle toho ktera se nejvice blizila (podle nazoru vyzkumnika) barvé pleti probanda, ta
urcovala jakou barvu pleti zkoumany proband mé. Tento zptisob posuzovani barvy kize byl
nejen zatizen vysokou mirou subjektivity, ale také byl siln¢€ ovlivnén silou osvétleni.

Dnes je barva kiize posuzovana mnohem objektivnéji prostfednictvim piistroji, které jsou
zalozeny na principu reflexni spektrofotometre. Prvni takovy piistroj byl vyroben v roce
1939. Spektrofotometrické hodnoceni odrazu svétla z pokozky ndm umoziiuje mnohem
presnéjsi hodnoceni barvy kiiZze a navic hodnoty jsou ziskany objektivni cestou bez ovlivnéni
nazorem vyzkumnika. A je zcela vyloucen interobserver error, ktery vzdy vznikal kdyz byly
ruzné skupiny lidi zkoumany riznymi vyzkumnymi tymy. Takovéto vysledky byly navzajem
nesrovnatelné. Metodika méfeni barvy klize prostfednictvim reflexni spektrometrie je
zalozena na principu, kdy se paprsky viditelného spektra svétla o riznych vinovych délkach
(od modré po ¢ervenou) osvétluje ktize Cloveka. Svétla pokozka odrazi vice svétla nez
pokozka tmava. Tato skute¢nost umoznuje zjistit procentudlni mnozstvi odrazen¢ho svétla a
toto mnozstvi odrazeného svétla urcuje barvu ktize. Ptistroje, které byly pro méfeni barvy
ktze uzivany asi do 50. let 20. stol. byly velké a tedy nepfenosné, navic jejich princip
vyzadoval méfeni pii nékolika vinovych délkach, coz snizovalo objektivitu vyzkumu. V roce
1951 byl kone¢né vytvoien pfistroj, ktery umoznil mnohem snadnéjsi a objektivnéjs$i méteni
barvy klize. Zajimavé je, ze tento ptistroj byl ptivodné uzivan v textilnim pramyslu

k zjistovani barvy latek u riznych Sarzi aby bylo dosazeno vzdy stejného odstinu. Tento
pristroj byl lehky, tedy pfenosny a pro méteni barvy potfeboval jen n€kolik vinovych délek
viditelného spektra. V roce 1954 byl poprvé vyuzit k antropologickému vyzkumu. Tento
pristroj promita svétlo skrze sklenéné filtry urcité barvy, které umozni prichod jen urcité



barvy svétla na kuizi. Svétlo je odrazeno od klize zpét a méteno fotoclankem (opét svétla plet
odrazi vice svétla nez tmava). Tento pfistroj je doddvan se sadou standardizovanych filtri.
Takovéto méfeni barvy klize je sice objektivni, ale nese s sebou také nevyhody.
Spektrometrickych piistrojl, které jsou uzivany k vyzkumu barvy kliZe je vice a mezi sebou
se li8i a jejich vysledky nelze porovnavat. Existuji vSak ptevadéci rovnice, které umoziuji
porovnat vysledky obou typi piistrojii. OvSem konverze vysledki pfistrojli mezi sebou je
problematickd. Proto je lepsi pied vyzkumem zjistit jaky pfistroj byl uzit na srovnavaci
soubory a ve svém vyzkumu je nutné uzit ten samy. Jedna se o pfistroje nazvané E.E.L.
(nazvany podle vyrobce Evans Electroselenium Limited dnes se firma nazyva Diffusion
Systems Limited),tyto pfistroje uzivaji 9 filtrii, které jsou oznaceny ¢isly 601-609. Barva filtrt
je zelend az Cervend. Dalsi piistroj se nazyva Photovolt reflektometr, ktery uziva 6 filtra po
dvou pro modrou, zelenou a ¢ervenou vinovou délku viditelného spektra.

Po roce 2000 byly vytvofeny dalsi spektrometry, které byly v antropologickém vyzkumu
pouzity. Pro ty vSak zatim zadné pfevodni rovnice neexistuji a tak je srovnani vysledka
problematické.

Barvu klize mé&fime zpravidla na vnitini stran€ paze nad loketnim kloubem. Jedna se o
standardizované misto, snadno dostupné a akceptovatelné vétSinou probandii (nemusi se
svlékat a odhalovat choulostivé partie téla. Také je toto misto velmi malo ovlivnéno okolnim
prostiedim jako je napt. opaleni. Proto na tomto misté uvazujeme zmefit vrozenou barvu kize
nijak neovlivnénou vnéjsim prosttedim. Diive nektefi autoti méfili barvu kiize na ¢ele nebo
na zadni stran¢ paze, coz jsou mista siln¢ ovlivnéna prostfedim a dnes se nedoporucuji uzivat.
Také byl v minulosti zkouman rozdil v barve kiize v mistech nevystavenych slunci a
vystavenych slunci, protoze neptedpokladalo, ze nam ukazuji miru do jaké pokozka jedince
dokaze ztmavnou po expozici slunci. Takovéto vyzkumy skoncily v roce 1977, kdy bylo
zji$téno, ze novorozenci, jejichz pokozka nebyla nikdy vystavena slune¢nimu zafeni
vykazovali pfi métfeni reflektometrem rizny odraz svétla na riznych mistech téla. Tyto déti
mély ¢elo o 10 — 12% tmavsi nez vnitini stranu paze nad loktem a podobné vysledky byly
zjistény 1 na dalSich Castech téla. Tato skute¢nost jasné ukazala ze rozdily v pigmentaci
nemusi vzdy ukazovat miru tmavnuti v disledku expozice slunecnimu zateni.

Mozna se vam zda divné, ze barva klize je méfena na zaklad¢ n€kolika vinovych délek. To ma
nékolik divodu: 1. svétla kize ukazuje velkou reflektanci pti vSech vinovych délkéach.
Ukazuje se ovSem, Ze nejlépe rozdily ukazuje Cervenad ¢ast viditelného spektra a pokud
meétime pouze jednu vinovou délku je nejlepsi uzit prace tu pro cervené svétlo. Obecné
muzeme fici, Ze reflektance vzrista s vinovou délkou. Je zajimavé, Ze populace s velmi
svétlou pokozkou jako napt. Holand’ané, vykazuji pti vinové délce 545 nm snizenou
reflektanci, tuto anomalii oznacujeme jako hemoglobinovy pokles, ktery vidime jen a pouze u
svétlych populaci. U nich totiz nedostatek melaninu v kiizi zptsobuje, Ze zelena ¢ast spektra
neni blokovana melaninem v pokoZce, ale je absorbovana ¢ervenou barvou hemoglobinu
(ktera je tmava) a tedy u takovychto lidi se v této vinové délce objevuji hodnoty pro tmavou
pokozku, kterou nemaji. U tmavsich populaci nic podobného nepozorujeme.

Rozdily v reflektaci pokozky uvniti populaci zavisi na ptivodu probandt. Dité rozdilné
pigmentovanych rodicl (jeden svétly a jeden tmavy) bude mit tendenci ke stiedné
pigmentované pokozce. Toto bylo zjisténo pii vyzkumu anglickych rodin, kde Zena byla
svétla a muz afrického piivodu velice tmavy. Kiivka reflektance jejich déti se blizila
predpokladanym primérnym hodnotdm (50:50 barva otce a matky). To se ovSem tykalo
celého vzorku, jednotlivé déti se v barveé kize liSily. Nékteré byly tmavsi jiné svétlejsi. Jinak
variabilita v barvé kiize uvnitt populaci je predpokladana a je ovlivnéna velkym mnozstvi
faktora.



Dé&di¢nost barvy kize

Pomérné dost studii prokazalo vysoké hodnoty dédivosti barvy kiize u clovéka (0,5-0,8). Tyto
studie prokazuji Ze variabilita v barvé kize je do vysoké miry dédi¢nd. Diivejsi studie
predpokladaly polygenni model dédi¢nosti ktery obsahoval tfi nebo ¢tyfi lokusy, které
ovliviiovaly barvu kiize stejnou mérou. Prace z 80. a 90. let tvrdily, Ze existuje mnohem vice
lokust, které ovliviuji barvu kiize cloveka, Soucasné prace z konce 90. let a roku 2000 hovoti
tom, ze existuji tf1 hlavni geny, které ovliviiuji barvu kize prostfednictvim produkce
melaninu. Nejvétsim tspéchem je indetifikace genu pro melanocortin 1 receptor
(MCI1R),ktery se nachazi na chromozomu 16 a je spojen s variabilitou barvy ktize.

Variabilita v bavé kize

Variabilitu v barvé kiize pozorujeme mezi jednotlivymi populacemi i uvniti populaci
samotnych. Intrapopula¢ni variabilita v barvé kiize je zapti¢inéna pohlavim a vékem a dale
spojena s hormonalnimi vlivy. Jak se ukazuje interpopulacni variabilita koreluje silné

s nadmotskou vyskou.

Pohlavni rozdily

Obecné lze fici, Ze muzi maji tmavsi plet’ nez Zeny, coz je dano patrné rozdilnym mnozstvi
melaninu v pokozce a také rozdily v pohlavnich hormonech. Zajimavé je, Ze sice vétSina praci
uvadi skuteCnost, Ze muzi maji obecné tmavsi kizi nez Zeny, ale existuji studie, které mluvi o
opaku nebo tvrdi, Ze rozdily v barve klize nejsou a tato sva zjisténi vysvétluji kulturnimi
rozdily — rozd€leni ¢innosti a rozdilnd délka pobytu na slunci u obou pohlavi. VSechny tyto
poznatky lze shrnout nasledovné. Rozdily v barvé kiize u muzli a Zen jsou velmi malé. U Zen
je tendence ke svétlejsi pokoZzce, asi 0 3-4% nez u muzi. Pfiinou svétlejsi kiize Zen ma byt
vEtsi potieba vapniku a to predevsim v téhotenstvi a béhem kojeni. Posledni prace z roku
2002 tento nazor potvrzuje a prokazuje, ze zeny tvoii mnohem vice vitaminu D.

Veékove rozdily

Dévcatim plet’ béhem rlstu a vyvoje (a starnuti) tmavne a to pomérné hodné. U muzi neni
zcela jasné jestli je to stejné. Pract, které by se jimi zabyvaly je malo a dochézeji k odliSnym
zavérum (bud’ tmavnou také a nebo netmavnou). Proto se ve vét§in€ ucebnic variability
¢lovéka hovoti o barve kiize v souvislosti s vékem pouze o zenach, Ze u nich je tmavnuti kize
béhem starnuti zaznamenatelné. A vysvétluji tento jev zménou hormonalni hladiny béhem
starnuti, ktera ovliviiuje mnozstvi melaninu v pokoZzce. V souvislosti s barvou klize a vékem
je jen velmi tézké néjak generalizovat.

Geograficka distribuce barvy kiize

Geograficka distribuce barvy kiize je v lidské populaci studovana od nepaméti. Je zndmo, ze
barva kiize je jednak zavisla na zemské Siice - populace zijici blize rovniku maji tendenci

k tmavsi pleti nez populace Zijici od rovniku déle. Tedy existuje prokdzana korelace mezi
barvou ktize a vzdalenosti od rovniku.

Co mohlo zpiisobit toto rozlozeni? Ukazuje se zde plisobeni vice faktorti. Jako odraz
geografického rozlozeni intenzity UV zafeni na zemi. UV zafeni je nejsilné€jsi na rovniku a
zeslabuje se se vzdalenosti od rovniku. Prace z roku 2000 prokézala silnou korelaci mezi
barvou kiize a intenzitou UV zéfeni. VSechny tyto vztahy jsou v§ak mnohem
komplikovanéjsi. UV zéfeni je siln€jsi na jizni polokouli (tedy pod rovnikem) nezZ ve stejné
nadmoftské vySce na severni polokouli. To zplsobuje opét soubor faktort, které zahrnuji
rozdily ve tvaru zemskych polokouli a postaveni kontinentl na nich, rozdily v mnozstvi
ozonu na polokoulich, a nepravidelnost drahy obéhu zemé kolem slunce, diky ¢emuz je jizni
polokoule v 1ét€ mnohem blize slunci nez severni polokoule. Pokud bychom vzali v potaz



vSechny tyto faktory, ptfedpokladali bychom Ze na obou polokoulich se budou vyskytovat
rozdily v barvé kiize u populaci zijicich ve stejné zemské Sitce. Vyzkumy ukazuji, ze lidé

z jizni polokoule maji mnohem nizs$i reflektanci (jsou tedy tmavsi) nez lidé ze stejné
zeme&pisné §ifky na severni polokouli. CoZ je pochopitelné, pokud na jizni polokouli
uvazujeme vyssi intenzitu UV zéfeni. Podle matematického modelu zalozeného na vyse
uvednych ptedpokladech se ukazuje, Ze reflektance kiize se zvySuje smérem od rovniku na
obou polokoulich, ale ne na obou polokoulich stejné. Na severni polokouli se zvySuje kazdych
10 stupiit o 8,2%, kdeZto na jizni polokouli to bude jen o 3,3% kazdych 10 stupni.

Nejtmavsi lidé Ziji na africkych savanach asi po severni hranici rovnikovych destnych pralesi.
Obyvatel¢ téchto pralest jsou svétlejsi, stejné jako Kifovaci a Hottentoti, ktefi maji dokonce
zlutohnédé zbarveni podobné jako Mongolové nebo indiani. Mimo Afriku Ziji lidé s tmavou
pleti v Melanézii, na Nové Giunei a v nékterych oblastech jizni Indie, velmi tmavou az ¢ernou
kazi maji také austral$ti domorodci.

Nejsvétlejsi obyvatelstvo zije v severni Evropé, v oblasti s chladnym podnebim, kde je malé
intenzita slune¢niho zareni.

Je tedy jednoznacné, ze lidé malo pigmentovani, se svétlymi vlasy a o¢ima Ziji v chladnych
oblastech s malou intenzitou ultrafialového zateni, kdezto v oblastech teplych s intenzivnim
slune¢nim svitem, budou zit lidé s tmavou pleti a tmavymi vlasy i o¢ima.

V dne$nim svét€ ovSem dochazi k miSeni populaci velmi intenzivné, proto tato pravidla jsou
obecné porusovana. Napt. v severni Indii miizeme potkat lidi s tmavou kizi a vlasy, ale
modryma oc¢ima, kdezto v severni Evrop¢ zase lidi se sveétlymi vlasy a ktizi , ale Cernyma
o¢ima.

Evoluce barvy kiuze

Jaké udalosti vedly piisobeni piirodniho vybéru v takové mite, ze barva ktize lidské populace
dosahuje tak velké variability?

Diskuse o vlivu slune¢niho zaieni ukazuje, ze barva kize ma nékteré piimé vlivy na preziti
cloveéka v n€kterych ptirodnich prosttedich. VSechny tyto faktory spojené se slozenim skeletu
metabolismus vapniku, pigmentace kize a vliv ultrafialového zafeni vyvolavaji otazku. Jak
tyto faktory ovlivnily vyvoj ¢lovéka. Je piivodni barva ¢lovéka tmava nebo byla svétla jako u
nepigmentovanych Evropanti?

Porovnani barvy kiize obyvatel riznych zemépisnych Sitek a také primatt ukazuje, Ze za
poslednich 6 milioni let, doslo k n€kolika hlavnim zménam v barvé ktize. Tedy v prubéhu
lidské evoluce. Vétsina kize recentnich lidoopt je nepigmentovanda, kromé oblasti bez srsti,
které jsou vystaveny slunci. Tento stav je povazovan za primitivni znak, ktery byl vlastni
nasemu spole¢nému piedku, ze kterého jsme se vyvinuli a ktery proSel zménami. Za
modelovy stav, ktery mél nas predek, ktery se podobal recentnim primatim povazujeme
pokozku recentnich Simpanzi, ktefi maji pokozku lehce pigmentovanou a pokrytou tmavou
srsti. KdyZ se hominidé adaptovali na prostredi tropické savany, zacali pomalu ztracet srst,
ktera pomalu fidla a naopak se jim zac¢aly zmnozovat potni zlazy. Oba procesy vedly ke
vzniku holé ktize ¢loveka, ktera je povazovana za dobrou adaptaci na horké africké podnebi.
Od chvile, kdy srst piestala chranit jejich kizi proti u¢inkiim ultrafialového zateni, musela se
objevit pigmentace pokozky, kterou povazujeme za evolu¢n¢ vyhodny znak. Pfedpokladame,
ze v prubéhu 2 miliont let, po které zili hominidé pouze v Africe, méli tmavou plet’.
Predpokladame, Ze v této dobé méli tmavou plet’ a trpéli nemocemi podobnymi jako trpi dnes
pigmentovani lidé v oblastech s nizkou intenzitou UV zéfeni. Podle kosternich nalezti
muzeme dokumentovat, predev§im u Neandertalct, Ze tito trpéli nerovnomérnou kalcifikaci
kosti, pravdépodobné v disledku nedostatku vitaminu D. Za takovych podminek s nizkou



intenzitou UV zafeni, a nedostatkem vitaminu D v potravé, upfednostiioval ptirodni vybér
méné pigmentované jedince.

Selekce jedinct, ktefi mohli zdravé zit za téchto podminek , to znamena nepigmentovanych
lidi trva az do naseho stoleti. Mame dlkazy, ze pfizptisobeni se t€émto selektivnim sildm trva
tisice let. Jest¢ v mezolitu nékdy mezi 10 000 a 15 000 lety B.P. trpéla severoevropska
civilizace $patnou mineralizaci kosti. Kosterni poziistatky ze Svédska a jinych oblasti severni
Evropy nesou mnoho znakt Spatné kalcifikace a to jak na kostech tak na zubech.

Dvé véci umoznily preziti druhu Homo sapiens sapiens v severnich oblastech. Zaprvé to bylo
postupné ubyvani kozniho pigmentu po generace, kdy ptirodni vybér zvyhodioval lidi se
svétlejsi kiizi. Zadruhé vyssi spotfeba rybiho masa, které je bohaté na vitamin D za
uplynulych 6000 let. Také nevime kde se vzal prostfedek domaci mediciny proti kiivici:
podavani rybiho tuku détem, aby se kiivice vylécila. Také vznikl obycej nechavat déti venku
na slunci a to 1 v té€ch nejchladnéjSich mésicich roku aby bylo troSku na vzduchu a na
sluni¢ku. Oba tyto zvyky mély jediny Gcel pomoci druhu ptezit a vytvofit velké populace a to
v severni Evropé¢.

Rozlozeni barvy klize v recentni svétové populaci tedy ukazuje, ze za dobu kterou obyvaji
lidské populace teritoria vzdalena od rovniku jejich kiize zesvétlala.

Zvyhodnéni tmavé pigmentovanych populaci

Uz jsme se bavili o rozsifeni tmave pigmentovanych lidi po svété. Tuto zonu mizeme zhruba
ohranicit jako tropy. V této oblasti je velmi intenzivni slune¢ni zafeni a to po cely rok.
Jednotlivé oblasti se od sebe 1i$i ve slunec¢nim svitu jen nepatrné a to v zavislosti na
nadmotské vysce. S nadmotskou vysku se zintenziviiuje slozka kratkovinného zareni (UV od
290 do 320 mikrometrii). Prave tato slozka slune¢niho zareni mtze zptisobovat spaleni kiize a
opaleni a stimuluje syntézu vitaminu D3 ze 7 - dehydrocholesterolu. Sezénni zmény piinaseni
zmény v intenzité ultrafialového zafeni dopadajiciho na zemsky povrch ovSem jen v
n¢kterych teplotnich zoénach. V blizkosti rovniku néjaké kolisani v intenzité slune¢niho zafeni
neexistuje. Jednd se jen o malou zménu z 290 na 320 mikrometru.

Rozsiteni lidi tmavé pleti se shoduje s oblastmi se zvySenym slune¢nim svitem. Tato
skutecnost vedla mnoho badateli k domnénce, Ze barva kiize ma vyznam pro adaptaci a tito
lidé proto tito lidé ziji v téchto klimatickych oblastech. OvSem tento argument byl ¢asto
napadan zji$ténimi, ze populace obyvajici vlhké tropické pralesy s malou intenzitou
slune¢niho svétla dosahli v barvé kiize bezkonkuren¢né nejtmavsich odstinti. OvSem kdyby
platila prvni hypotéza, podminky branici priniku ostrého slunecniho zaieni by se staly
silnymi selektivnimi silami . Obé¢ tyto teorie byly zaloZzeny na studiu stupné pigmentace
pokozky a nepochopeni nékterych vyznamnych vlivi: druh slune¢niho zéafeni, jeho vlivu na
kazi, jednoducha fyzicka geografie a podminky k Zivotu lidi v tropickych oblastech. Diskuse
o pigmentaci lidské kiiZe je ve skutecnosti pouhou spekulaci, jen malo podloZenou tvrdymi
daty. Pokusime se zde pojednat o tom, zda obsah melaninu v kiizi je ve skute¢nosti v uréitych
prirodnich podminkach vyhodou nebo nevyhodou.

Sluneéni zéateni

Na obrazku 6-4 je zobrazeno spektrum slune¢niho zafeni a intenzita jeho slozek. Viditelné
zateni od 400 do 800 mikrometri je ovlivnéno podminkami v atmosféte a vodni pary
ovliviiuji objem infraervené slozky dopadajici na zemsky povrch. Infradervena ¢ast
slune¢niho spektra zveda teplotu kiize a zptisobuje pocit tepla, kdyZ se vystavime slunci.
Ultrafialové zateni mezi 290 az 320 mikrometri je absorbovana ozonem, ale neni
ovliviiovana vodnimi parami, proto se mizeme spalit i kdyZ je zatazeno. Energie



ultrafialového zafeni je ovlivnéna ¢asti dne jak vidime na obr 6-5 ¢ast A. Ktivka 1 ukazuje
intenzitu slune¢niho zafeni v poledne a kiivka 2 jeho intenzitu ve 4 hodiny odpoledne —to je
intenzita UV zéafeni témef nulova.

Lidska ktize a slune¢ni zateni

Vliv slune¢ni energie na lidskou ktize se lisi v zavislosti na vinové délce (obr. 6-5 c).
Nehloubéji do klize pronikd infracervené zafeni a kratké ultrafialové zateni pronika jen
povrchovymi ¢astmi pokozky (stratum germinativum). Do silné pigmentované klize slunecni
zéateni pronikd mnohem mén¢ nez do ktize svétlé jak vidite na obrazku, kde pismeno W
znamena bilou plet a N plet’ pigmentovanou. Rozdily v priiniku slune¢niho zafeni jsou
dalezitymi faktory pti adaptaci na slune¢ni zafeni.

ProtoZe posuzujeme barvu kiize podle viditelné slozky slune¢niho spektra, vidime rozdily

v jejich v reflekénich schopnostech. Obr. 6-6 ukazuje schopnost odrazu zatreni kiize Cernych a
bilych Americani. Ktivky ukazuji, ze mnohem vice odrazi slune¢ni paprsky plet’ svétla .
Ovsem tyto kiivky byly vytvofeny na zaklad¢ primérnych hodnot. Obr. 6-7 ilustruje rozsah
odrazu slune¢niho zafeni u n€kterych populaci s rozdilnou kozni pigmentaci. Odraz byl méten
na horni hranici viditelné slozky spektra. Lidé s nejbélejsi pokozkou odrazeli 50% svétla,
zatim co austral$ti domorodci jen 10%. Ostatni skupiny odrazely svétlo v rozmezi téchto
extrémnich hodnot. Ob¢ skupiny zahrnovaly muZze i Zeny. Jak se ukdzalo, muzi odrazeli
paprsky mén¢ nez Zeny.

Kdyz dame dohromady vSechny tyto faktory, méli bychom se dobrat k nasledujicimu zjisténi:
zaprvé¢ intenzita ultrafialového zatreni v tropech je ovlivnéna sezonnimi zménami, ale
ultrafialové zafeni do kiize pronika jen velmi malo. Dale vodni pary neredukuji ultrafialovou
slozku slune¢niho spektra. Zadruhé schopnosti kize odrazet slunecni paprsky jsou takové, ze
viditelna slozka slune¢niho spektra je odraZena vice svétlou klizi nez tmavou, ale infracervené
zateni prostupuje kiizi az do nejhlubsich ¢asti. To by znamenalo, Ze lidé s tmavou kizi by
méli mit mnohem mensi pocity tepla a naopak lidé s kizi svétlou by méli citit mnohem vice
teplo z infracerveného slunec¢niho zéfeni, v disledku jeho vyssi prostupnosti klizi.
Ultrafialové zfeni v pokozce mlize napachat velké Skody. Nejvice je ohrozena spalenim.
Kromé toho Ze je bolestivé, mlize mit mnohem hlubsi disledky. Mlze poskodit potni Zlazy,
coz ma negativni dopad na adaptaci a odolavani horkému podnebi a tedy stresu z piehrati.
Dalsim disledkem spaleni je ohroZeni organismu infekci, coz opét ovlivituje schopnost prezit
v teplém klimatu a dava nevyhodu lidem se svétlou pleti.

S nékolika vyjimkami nomadu, lovcl a sbéracu, kteti obyvaji tropické destné pralesy (je jich
jen malo), vétSina populaci v tropické oblasti zije zemédélskym nebo pasteveckym zplsobem
zivota. Zeméd¢lci museli znicit les a tak si znicili ochranu pfed intenzivnim slune¢nim
zafenim. Pastevci misi zit v oteviené krajin€, protoze pasou a sleduji sva stada. Potom
argument, Ze lidé s nejtmavsi pleti ziji v tropickych stinnych pralesech neni spravny. Ve
skute¢nosti vétsina téchto lidi zije v podminkach silného slune¢niho zareni.

Rakovina ktize

Na sever od rovniku maji populace svétlejsi kiizi a tuto skute¢nost podporuje také argument o
vztahu intenzity slune¢niho zareni a barvy ktize. Pro tuto skutec¢nost existuje nékolik moznych
vysvétleni. Zaprvé pokud se divame na epidermis jako na filtr, ktery redukuje mnozstvi
ultrafialového zafeni pronikajiciho do kiize, miizeme vytvofit teorii o vyhodéach a nevyhodach
vysoké koncentrace melaninu v ktizi v riznych ptirodnich podminkach. Melanin brani vétSiné
slune¢niho zafeni vstoupit do kiize, to znamena, Ze tmavé pigmentovani lidé nejsou vystaveni
silnému vlivu ultrafialového zéfeni a s tim spojenému slune¢nimu spaleni a rakovin¢ ktize.



Spaleni zavisi na stupni poskozeni bunék a krevnich kapilar, a otoku (shroméazdéni se
mezibunééné tekutiny pod kizi). Mimo to, Ze spaleni je bolestivé, je také velice nebezpecné,
protoze otevira cestu pro dalsi poskozeni organismu jako je infekce a ztrata tepelné energie.
Velmi dlouhy pobyt na slunci mize v organismu napachat nenapravitelné skody. Napf.
predcasné zvrasnéni kiize je disledkem poskozeni elastickych a kolagenovych vldken v ktzi.
Tmavé pigmentovani lidé jsou mnohem vice chranéni pred témito poskozenimi a to

v disledku filtra¢niho efektu melaninu a proto se ndm miize na prvni pohled zdat, ze tito lidé
stirnou mnohem pomaleji nez my.

Byl prokéazéan vztah mezi zemskou Sitkou a rakovinou kize. Bylo zjisténo, Ze ultrafialové
zafeni mize za urcitych podminek zpisobit rakovinu kiize. UV zafeni mize poskodit gen,
ktery normaln¢ inhibuje rakovinné bujeni. Nebezpeci vzniku rakoviny kize je u svétovych
populaci rtizné a lisi se aZ o 100 procent. Tyto rozdily jsou dany piedevs§im barvou kiize. Bylo
prokédzéano, ze barva klize, sila UV zafeni a pocet onemocnéni rakovinou ktize jsou uzce
propojeny. Existuje silnd korelace mezi vyskytem rakoviny kiize a umrti na ni a zemskou
Sitkou, pfi¢emzZ jak vyskyt rakoviny tak mortalita na ni kleséa se vzdalenosti od rovniku. Déle
mnozstvi vyskytu rakoviny kiiZze je mnohem mensi u tmavé pigmentovanych populaci nez u
svétle pigmentovanych lidi obyvajicich stejnou zemskou §itku. Podle americké studie

z Texasu se rakovina kiize vyskytuje u 5 ze 100 000 obyvatel Texasu ¢erné pleti, kdeZto mezi
bilymi obyvateli se vyskytuje v poméru 113 na 100 000. Tyto udaje opét mluvi ve prospéch
teorie o evoluci tmavé pleti u populaci zijicich blizko rovniku. Bili lidé maji v téchto
zemépisnych Sitkach nevyhodu a budou selektovani z populace pry¢ prostiednictvim zvysSené
pravdépodobnosti onemocnéni rakovinou ktize. Nékteti badatelé argumentuji, Ze ackoliv
nachylnost k rakovin¢ ktize je u bilych populaci v tropech nezpochybnitelnd, nelze prave
rakovinu klize povazovat ze zasadni faktor, ktery ovlivnil evoluci barvy kize, protoze
rakovina se vyskytuje spiSe v pozdnich fazich zivota a prave velmi ¢asto az po ukonceni
reproduk¢ni schopnosti cloveéka. Pokud prirodni vybér skute¢né piisobi na lidskou populaci
prostiednictvim délky zivota a rzné plodnosti zddna z nemoci, které postihuji organismus az
po ukonceni reprodukcni periody nemtize byt prostfedkem piirodniho vybéru. Dalsi badatelé
argumentuji tim, ze vyskyt rakoviny kiize u mladych lidi je maly a proto ji povazuji pouze za
ptidatny selekéni tlak. V roce 1991 byl proveden vyzkum vyskytu rakoviny kiize v jizni africe
a byli zkoumani albini a normalné pigmentovani lidé. Bylo prokazano, ze u albinti se rakovina
ktizze nebo alespon premaligni 1éze zacaly vyskytovat uz ve 20 letech, coz je velmi Casny
nastup rakoviny kiize.

Kdyz vSechny dosud ziskané poznatky shrneme, lze fici, ze rakovinu klize miizeme povazovat
za jeden z faktort, ktery u nasich predkii vedl k vyvoji tmavé pokozky. Nelze ji vSak
povazovat za faktor jediny a hlavni. Za hlavni faktor vedouci k vyvoji tmavé kize je
povazovano nebezpeci spaleni klize slune¢nim zatenim.

Toxicita vitaminu D

Jak v§ichni vime, vitamin D je zdkladnim vitaminem, které nd$ organismus potiebuje

k spravnému chodu. Vitamin D je nezbytny pro metabolismus vapniku. Ve stravé ho
nepiijimame, kromé rybiho tuku. Je syntetizovan plisobenim ultrafialového zareni — pfesné
jeho slozky UV-B (vlnova délka 280-320 nm) na sterolovou slozku 7 — dehydrocholesterolu,
ktera se nachazi v v nizsich vrstvach epidermis a vytvari latku nazvanou previtamin D, ktery
je v kone¢ném kroku konvertovan na vitamin D. Jeho mnozstvi potiebné pro udrzeni chodu
metabolismu vapniku je malé (asi 400 jednotek denng¢).

Nedostatek vitaminu D ¢lovéku zptsobuje problémy, ale tomu se budeme vénovat

s souvislosti se selekci svétlé kiize. Ted hovotime o zvyhodnéni tmavé pigmentovanych
jedinci. Vyhodu opét vidime u lidi s tmavou pokozkou v oblastech, kde je velmi silna
intenzita slune¢niho a tedy 1 UV zéfeni, protoZe melanin v kiiZi brani tvorbé nadmérného



mnozstvi vitaminu D fotochemickou cestou a tedy tmava ktize chrani ¢lovéka pied
hypervitamindze D. Nadmérné mnoZzstvi vitaminu D v organismu je pro ¢lovéka toxické a
muze vést az ke kalcifikaci mékkych tkani v téle a postihuje funkci ledvin a mtize zptsobit
smrt. Toxickych hodnot by doséhla asi pti 40 000 jednotkach u déti a 100 000 jednotkach u
dospélych (normalni jedinec pottebuje mezi 400 az 1000 jednotek denn¢). Pokud vystavujeme
slunci celé télo, zveda se produkce na 120 000 jednotek kalciferolu za hodinu, coZ je hodné
nad toxickou hladinou (10 000 — 100 000 jednotek denn¢). OvSem oblecenim se plocha
exponované kize redukuje. M¢li bychom si ale v§imnout, Ze lidé v tropech se mnoho
neoblékaji. Kromé toho v pribéhu prvnich nékolika let se déti neoblékaji viibec a na slunci se
pohybuji mnohem vice nez dospé€li. To mize pfispét k hypervitamindze D.

JiZ od pocatku studia variability barvy lidské ktize tvrdili autofi, Ze tmava klize se vyvinula

v evoluci ¢loveka jako ochrana pied hypervitamindzou D, protoze tmava kiiZze zabranuje az
95% UV zateni vstoupit do hlubSich vrstev pokozky, kde je vitamin D syntetizovan. Pozdé&;si
vyzkumy vS8ak ukazaly Ze ¢lovek nikdy nesyntetizuje tolik vitaminu D, aby dosahl toxického
mnozstvi. Tato skutecnost byla prokazana jiz v roce 1981, kdy byl zkouméan vliv um¢lého UV
zatfeni v laboratofi na kiiZi vzorku tmavé pigmentovanych lidi za G€elem zjistit mnoZstvi
syntetizovaného previtaminu D. Bylo zji§téno, ze syntéze provitaminu D stoupd jen do urcité
hodnoty a tu nikdy neptekroci. Jakmile je dosaZeno hrani¢ni hodnoty, 7-dehydrocholesterol je
preménovan na dve inertni substance a ne na vitamin D. Tento vyzkum jasn¢ prokazal, ze
hypotéza ohledn¢ vyvoje tmavé kiize clovéka v souvislosti s nebezpecim hypervitaminoézy D
je Spatna.

Fotolyza vitaminu M

Diskuse o ochrannych funkcich melaninu musi pocitat s efektem fotolyzy, tedy s chemickym
rozkladem prostfednictvim viditelného spektra svétla.

Jednim z vitamind,které jsou postiZzeny rozkladem pfti expozici slune€nimu svétlu je vitamin
M - kyselina listova (vitamin, ktery je slozkou komplexu vitaminu B) a pravé ohrozeni
fotolyzou vedlo k evoluci tmavé pokozky. Jiz v roce 1978 bylo prokazano, ze koncentrace
vitaminu M v lidské plasmé statisticky vyznamné klesne po kratkém vystaveni UV zateni.
Stejny efekt byl pozorovan u zivé populace kdy bylo zkouméno 10 pacientl se svétlou kiizi,
kteti prod¢lali terapii UV zafenim a 64 probandi také svétle pigmentovanych, zdravych.
Pacienti, ktefi byli 1éceni UV zafenim méli v krevnim séru statisticky vyznamné nizsi hladinu
vitaminu M, nez skupina zdravych lidi nevystavenych UV zafeni. Podle autori této studie lidé
s bilou pleti, kteti obyvaji tropické oblasti s vysokou intenzitou UV zafeni, trpi nedostatkem
vitaminu M. Vyzkumy z posledni doby 2000 a 2002 ukazuji spojeni fotolyzy vitaminu M a
pusobeni piirodniho vybéru. Bylo prokazano, ze nedostatek vitaminu M zpilisobuje poSkozeni
michy hibetni, vrozené defekty, které postihuji vyvoj nervové soustavy. Dvé z téchto
malformaci - anencephalie a spina bifida postihuji mnohem ¢astéji svétle pigmentované
jedince a zaptic¢inuji pomérneé hodn¢ umrti v détském véku. Bylo jasné prokdzano na vzorki
Americant Cerné pleti, ze u nich se vyskytuje mnohem mén¢ snizeni hladiny vitaminu M a
mnohem méné postizeni michy hibetni nez u bilych. Normalni hladina kyseliny listové

v organismu snizuje nebezpeci defektu michy hibetni az o 70% a proto teorie, Ze nizka
hladina vitaminu D mtiZze zptsobit vznik defektu michy jiz v embryonalnim stadiu je vysoce
pravdépodobnd. Dale n¢kolik praci prokazalo, Ze nedostatek vitaminu M vede také ke snizeni
plodnosti. Jedna se predevsim o muze, u nichz snizena hladina vitaminu M vede k problémiim
v produkci spermatu a tedy ke snizeni plodnosti.

Podle nékterych autort byla prave fotolyza vitaminu M hlavnim faktorem v evoluci ¢lovéka,
ktery, ktery vedl k vyvoji tmavé pokoZzky jiz u ranych hominida v Africe. Ti, kteti méli
svétlou plet trpéli fotolyzou a tedy i nedostatkem vitaminu M a to vedlo ke zvysené mortalité
zapti¢inéné zvySenym mnozstvim defektli michy hibetni a zarovein ke snizeni fertility



predevsim u muzi. Z téchto divodi byli lidé se svétlou kazi vyselektovani pry¢ z populace a
selektivni vyhoda byla na stran¢ lidi s tmavou kuzi. Tuto hypotézu podporuji také
epidemiologické a fyziologické studie. To vSak neznamend, Ze jiné faktory spojené s vyhodou
tmavé barvy kiize jako je nebezpeci spaleni nebo rakovina kiize neovliviiovaly reprodukéni
zdatnost populaci. Obecné Ize fici, ze tmava kiize chrani svého nositele pied fotolyzou
dilezitych latek, poSkozeni kiize a tedy organismu a poskozeni potnich zlaz, tedy zdsahem do
termoregulace.

Zvyhodnéni lidi se svétlou pokoZkou

VétSina vyzkumi se shoduje na tom, Ze tmava pokozka je nejvyhodnéjsi pro obyvatele oblasti
blizko rovniku, kde je chrani pfed poSkozenim organismu UV zafenim. RozloZeni barvy kiize
v recentni populaci ukazuje, Ze lidé se stéhovali dal od rovniku. Cim vice se dostali severné,
tim svétlejSi pokozku maji. MozZné poskozeni organismu UV zafenim v severnich oblastech
klesa. Toto vSak vysvétluje pouze Ze se mohla v téchto oblastech vyvinout populace se
svétlou kuizi, ale nevysvétluje proc¢ se vyvinula. Abychom mohli uspokojivé vysvétlit
rozloZeni barvy kiiZze v soucasné populaci, musime vysvétlit pro¢ oblasti vzdalené od rovniku
obyvaji populace se svétlou kizi.

Deficiente vitaminu D

Nejrozsifengjsi a nejakceptovangj$i model pro vysvétleni vzniku svétlé pokozky je zalozen na
faktu, Ze v oblastech dale od rovniku je slabsi UV zafeni, jehoz intenzita klesa se vzdalenosti
od rovniku. To znamena, ze se vzdalenosti od rovniku klesa nebezpeci poskozeni organismu
UV zarenim. Tato skutecnost je nad v§i pochybnost prokazana napf. studiemi, které se
zbyvaly vyskytem rakoviny kiize. Lidé se svétlou kizi maji selektivni vyhodu v takovém
prostiedi, kde je slabé UV zéfeni. Nejcastéjsim vysvétlenim selektivni vyhody svétlych
populaci v oblasti s nizkou intenzitou UV zéfeni je, Ze slabsi intenzita UV zéfeni vede u
tmave pigmentovanych lidi k nedostatku vitaminu D.

Jak jsem se zminila diive vitamin D je nezbytny pro metabolismus vapniku. Ve stravé ho
nepiijimame, kromé rybiho tuku. Je syntetizovan pisobenim ultrafialového zéaieni na
sterolovou slozku 7 — dehydrocholesterolu a nachazi se ve v nizsich vrstvach epidermis.
Protoze jeho mnozstvi pottebné pro udrzeni chodu metabolismu vapniku je malé (asi 400
jednotek denné) vystaveni jen malé oblasti pokryvu téla slunci na kratkou dobu staci k jeho
syntéze. Bylo zjisténo, ze 20 cm2 jedna se asi o oblast velikou jako détsky oblicej je
dostacujici pro syntézu mnoZzstvi vitaminu D. Snizeni velikosti exponované pokozky snizuje
odpovidajicim zptisobem mnozstvi syntetizovaného vitaminu D. Nedostatek vitaminu D a
jeho efekt se lisi od jedince k jedinci a také zavisi na vé€ku ¢lovéka. U déti vznika kiivice.
Jejich rychle rostouci kosti se mnohem pomaleji mineralizuji a dochéazi k deformaci
zatizenych ¢asti skeletu jako patefe, panve nebo koncetin. Zacind se projevovat predev§im
kdyz dit¢ zacina chodit. Nékteré akutni formy mohou vést az ke smrti.

Dospéli potiebuji vitamin D také, aby si zachovali zdravy kosterni systém. Kosti jsou
kontinudln¢ obnovovany po cely nas zivot. Pokud mame nedostatek vitaminu D nové
vytvoiena kost neni dostate¢né mineralizovana. zatizené partie skeletu se zacnou deformovat
stejné jako u déti, ale tato choroba u dospé€lych zvana osteomalacie probihd jinak nez u déti.
Prvni nese zndmky nedostatku vapniku patei. Dochazi k propadu tél obratlti. V extrémnich
ptipadech dojde k ohnuti nohou stejné jako u détské rachitis. Pfedpokladame, ze v evoluci
clovéka byl nedostatek vitaminu D fatdlni, protoZze omezoval ¢leny loveckosbéracské
populace, protoze postizeni ¢lenové nebyli schopni se podilet na zaopatiovani potravy.
Kiivice a osteoporoza jsou velmi silnymi faktory ptirodniho vybéru, ptedevsim u zenské casti
populace, kde miize kiivice zptisobit zménu tvaru panve. Obr. 6-8 ukazuje normalni a
ktiviény panevni vchod. UZ jen malé deformace panve redukuje porodni kanal a brani



normalnimu porodu. ZvétSuje se riziko pti porodu jak pro matku tak pro plod. Dusledky této
choroby byly pozorovany na deformovanych panvich zen. Pouze 2% bilych Zen mély
deformovanou panev, ve srovnani s 15% zen s ¢ernou pleti. V ptipad¢ deformace panevniho
vchodu v§ak nemtzeme hovofit pouze o deficienci vitaminu D, ale musime vzit v potaz také
dalsi faktory jako jsou dédi¢nost a adaptace na prirodni prostiedi.

Od t¢é doby co je ve vétsin¢ zemi pfidavan do mléka synteticky vitamin D2 byla témét
vymicena détska rachitis.

Tmava kiize redukuje mnozZstvi vitaminu D syntetizovaného v organismu, protoZe syntéza
previtaminu D je mnohem delsi. V roce 1981 méfili badatelé rychlost a mnoZstvi previtaminu
D, které se vytvofi v rizné pigmentované pokoZce pii stejném mnozstvi UV zéfeni jako na
rovniku. Zjistili Ze u slabé pigmentované populace dosédhne hladina previtaminu D
maximalnich hodnot za 30-35 minut, kdezto u siln¢ pigmentovanych osob za 3-3,5 hodiny.
Tato zjiSténi jednoznacné potvrzuji teorii o nedostatku vitaminu D u siln€ pigmentovanych
populaci v oblastech s nizkou intenzitou UV zafeni a tedy o jejich selektivni nevyhodé. Ne
vSichni autofi vSak s touto teorii souhlasi. Existuji také odptrci této hypotézy, kteti
argumentuji tim, ze kiivice je nemoc, ktera se objevila relativné teprve nedavno, teprve se
vznikem prvnich mést a civilizace vitbec. Je koncentrovana na méstskou populaci, kdezto
mezi obyvatelstvem venkova lidi s kiivici nenajdeme. Dale argumentuji tim, Ze vitamin D
muze byt skladovan v télesnych tkanich, takze si télo udéla zasobu v obdobi silné¢ UV radiace
(v 1ét¢) a tato skutecnost dovoluje snizit syntézu vitaminu D v nékterych oblastech roku, kdy
je intenzita UV zéfeni slabd (v zim¢&). Dal$im argumentem je skutecnost, ze i kdyz tmavé
pigmentované populace maji v severnich oblastech nevyhodu a syntéza vitaminu D jim trva
mnohem delsi dobu, potfad ho dokazi vytvofit dostatek ke zdravému zivotu. To je pravé hlavni
argument proti teorii s nedostatkem vitaminu D. Rozdilna rychlost tvorby vitaminu D a
rozdilné mnozstvi vyprodukovaného vitaminu D rizné¢ pigmentovanymi populacemi sice
existuje, ale nebrani tmavé populaci v normalnim Zivoté a uvazovani o jejich selektivni
nevyhod¢ v severnich zemépisnych sitkéch je nesmysl. VétSina autorti vSak tyto argumenty
povaZzuje za nespravné, prokazuji to na ptipadech vyskytu kiivice, které byly vzdy

v souvislosti s nedostatkem vitaminu D. Jini autofi zase zkoumali intenzitu UV zafeni na
celém svéte aby odhadli kolik previtaminu D mtize Clovék syntetizovat v raznych
zemé&pisnych Sitkach. Jejich vysledky hovofi pro hypotézu deficience vitaminu D, protoze
objevili skute¢né€ nevyhodu (malo previtaminu) u pigmentovanych lidi v severnich
zemépisnych Sitkach, ktefi nebyli schopni syntetizovat dostatek vitaminu D.

Nedostatek vitaminu D se objevuje v mnoha prostiedich a také v tropickych oblastech.
Mnohem ¢astéji jsou témito chorobami postizeny Zeny a vétSinou se jedna o Zeny postizené
od détstvi. Vétsinou se jednd o osoby pracujici uvnitf, Saty neposkytuji dostatek volné kiize
pro expozici slunce,. Napft. beduinské zeny v severni Africe a na stifednim vychodé vétSinu
dne jsou uvnitf stanu a kdyz jdou ven musi byt zahaleny od hlavy az k pat€. Slune¢nimu
svétlu je vystavena jen mald oblast okolo jejich o¢i. tato izolace Zen uvnitt stanii ma za
nasledek postizeni zdravi také déti. Déti v muslimskych kulturach a také u nejvyssich
indickych kast maji Casto kfivici od détstvi, u mnoha z nich se jejich zdravotni stav zlepsi,
kdyz je jim dovoleno hrat si venku. Dévcata se Casto vdavaji ve 12 letech a poté jsou ovsem
opét zaviena v dome a tak se choroba u nich obnovuje.

Kiivici miizeme také nalézt u moderni industrialni populace. Napft. u lidi pochazejicich z
vychodni Indie nebo Pékistanu, kteti se usadili na Britskych ostrovech. za poslednich 40 let.
Kombinace malého mnozstvi slune¢niho zafeni v téchto zemépisnych Sitkach, vice
pigmentovana plet’ a stravovaci navyky vyznamné redukuji moznosti syntézy pottebného
mnozstvi vitaminu D. Patologickymi nasledky jsou malformace skeletu. Podobna situace byla
pozorovana u americkych cernochti asi pied 70 lety. Pfed rozsahlou kampani pro podavani



rybiho tuku byla kfivice mezi témito obyvateli americkych mést velice rozsifend. Dnes je

v USA do mléka pfidavan vitamin D a tim se pfedchazi nedostatku vitaminu D a to pfedevSim
u tmavé ¢asti obyvatelstva USA.

Nehled¢€ na nevyhodu tmavé pleti v chladnych oblastech. M4a jednoznac¢nou vyhodu

v tropickych oblastech, kde ptilisna expozice slune¢nimu UV zaieni nevede jen ke spaleni a
rakoviné kiize, ale také k hypervitamindze D.

Vliv chladu

I kdyz vétsina antropologli akceptuje vysvétleni vzniku svétlé klize jako adaptaci k nedostatku
vitaminu D, existuji teorie o tom, Ze na vznik svétlé kiize mohly mit vliv i dalsi faktory jako je
napf. kolisani teplot. Byla vytvoifena tzv. hypotéza poSkozeni chladem (cold injury), ktera
tvrdi Ze siln¢ pigmentovana pokozka je mnohem vice nachylné k poskozeni chladem napf.
omrzlinami a tedy bude mit v chladném prostiedi selektivni nevyhodu. VétSinou jsou
pramérné rocni teploty ve vztahu k zemépisné Sifce (nejvyssi na rovniku), tento model
vyzaduje aby predpokladana korelace barvy klize a zemépisné Sitky korelovala také

s teplotou. Mame v nékolika ptipadech potvrzenu statistickou vyznamnost vlivu teploty na
barvu kiiZe. Pro tuto teorii hovofi vysledky lékatfského vyzkumu vojaki z valky v Koreji,kde
v zimé byly nizké teploty. Ukazalo se, ze oddily etiopskych vojaki, kteti jsou velmi silné
pigmentovani méli nejvice omrzlin ze vSech narodnosti, které se této operace ucastnily. Napft.
3x vice nez ameriCti vojaci (ti zahrnovali jak bélochy tak ¢ernochy), coz toto srovnani mirné
znevérohodnuje. Dalsi prace na vojécich tentokrat americkych ukazala dokonce 6x vice
omrzlin u ¢ernochil nez u bélochti. Pro vliv chladu na distribuci barvy pleti hovoti také
fyziologické studie, které pracovaly s flekatymi morcaty, kde jejich pokozku ochlazovali.
Ukazalo se, Ze mnohem vétsi Skody napachal chlad na tmavych ¢astech kiize. Teorii o vlivu
chladu na vznik bilé pokozky neakceptovalo pomérné¢ hodné badatelt, ktefi argumentuji tim
ze vysledky vyzkumt jsou zavadéjici a pokusy metodicky Spatné€ provedené. Kdyz vSechny
poznatky shrneme,lze fici Ze nelze urcit jediny faktor, ktery vedl ke vzniku svétlé kiize a ze

k tomu s nejvétsi pravdépodobnosti ptispélo faktorl vice, mezi které miize pattit deficience
vitaminu D a také poskozeni chladem. Je vSak jednozna¢né, Ze deficience vitaminu D je 1épe
podloZena argumenty.

Pohlavni vybér a barva kiize

Dalsi model ptedpoklada, ze bila pokozka se vyvinula jako dusledek ptisobeni pohlavniho
vybéru. Tato teorie predpoklada, Zze muzi preferuji Zeny se svétlejsi pleti. Pokud je tato
hypotéza spravna, tak soucasné rozlozeni barvy klize ve svétové populaci by $lo vysvétlit
pusobenim smési piirodniho vybéru a pohlavniho vybéru. Tento model piredpoklada, ze
ptirodni vybér preferuje tmavou pokozku, ale sila selekce snizuje se vzdalenosti od rovniku.
Kdezto pohlavni vybér preferuje svétlou kazi. Jaké je spojeni mezi uptednostiiovanim zen se
svétlou kuizi a piisobenim ptirodniho vybéru? Nekteti autofi tvrdi, ze pokud skutecné zenam
ktze v pribéhu starnuti tmavne, méla by byt svétla pokozka pro muze signalem, Ze Zena je

v reprodukénim véku. Ale vztah mezi barvou kiize je velmi problematicky jak jsme si jiz fekli
a malo prokazany.

Ptes to se zda tento model smysluplny. Jest¢ nez byla tato hypotéza vytvorena (2002) v roce
1986 byl proveden vyzkum na etnografické trovni, ktery prokazal u muza preferenci Zen se
svétlou pleti. Mizeme si tedy polozit otdzku je preference zen se svétlou pleti evoluéné
starym znakem nebo se jedna o kulturni zalezitost vzniklou v souvislosti s kolonizaci? I kdyz
vétSina zastanct teorie pohlavniho vybéru tvrdi, Ze se jedna o evolucné stary znak, nelze to
dokazat. Dalsi badatelé v¢lenuji tuto hypotézu mezi ostatni faktory, které¢ povazujeme za
dilezité ve vyvoji svétlé kiize jako napt. intenzitu UV zéieni a dalsi.



Z4dn4 selekce nepiisobila

Poslednim modelem, ktery zastavaji dalsi autofi je nazor, Ze neexistuje selekéni vyhoda pro
svétlou plet a to ani v ptisobeni pfirodniho vybéru ani v ptisobeni pohlavniho vybéru.
Zastanci této teorie tvrdi, Ze jak se lidé st€hovali na sever, oslabovalo se ptsobeni ptirodniho
vybéru pro tmavou plet’ a zanedlouho se objevily mutace které vedly ke svétlé pleti, bez
pusobeni selekce at’ uz proti nebo pro ni. Jednalo se o neutralni mutaci, ktera se brzy rychle
rozsitila.

Tato teorie vSak ve védeckém svéte nepoziva velké podpory a to, ze rozsireni svétlé klize
neodrazi zadnou selekéni vyhodu odporuje nékterym vyzkumim.

Barva vlasi

I kdyZ barva vlast je velice variabilnim znakem a velmi dobfe pozorovatelnym v dnesni dobg,
protoze si vétSina lidi barvi vlasy jsou vyzkumy tohoto znaku sporadické.

Barva vlasi je také zpisobena mnozstvim melaninu, ktery je rozptylen ve vlasu z vlasové
cibulky. a obecné byva ve vztahu k barvé kiize.

Existuji dva typy melaninu: eumelanin, ¢ernohnédy pigment, ktery nachazime ve vSech
tkanich, které obsahuji melanocyty a druhym typem je pheomelanin, barvivo ¢ervenohnédé
barvy, ktery se nachazi v sav€ich chlupech, lidskych vlasech ale také tfeba ve slepi¢im pefi
(Cervena slepice — takova barva). Barva klize je dana pouze eumelaninem, ale barva vlast je
urc¢ena pomérem eumelaninu a pheomelaninu, kdy u lidi s tmavymi vlasy eumelanin dominuje
a prekryva pheomelanin. Ostatni barvy vlast jsou dany pomérem obou pigmenti v rozsahu od
hnédé po blond. Zrzavé vlasy vznikaji, kdyZ prevazuje pheomelanin, ale odstin zrzavé je dan
pfimesi mnozstvi eumelaninu.

Barvu vlast stejné jako barvu kiize mizeme métit nékolika zplisoby. Mizeme vyuzit
vzornikll nebo uzit reflexni spektrofotometrii jako v ptipadé barvy kiize. Barvu vlasti méfime
na temeni hlavy a ne horni vlasy, které jsou vysisované sluncem.

Dé&dicnost barvy vlast zatim neni dobie prostudovana. Zda se, Ze se jedna o polygenné
dédény znak,kdy tmavé odstiny jsou dominantni. V sou¢asné dobé& jsou zkoumany varianty
MCIR genu, ktery produkuje eumelanin a pheomelanin. Byly objeveny tfi rizné mutace
Argl51Cys, Argl60Trp a Asp294His), které produkuji zrzavé vlasy. Ukazuje se, ze 1idé se
zrzavymi vlasy maji vzdy dvé z téchto tii mutaci nebo byli pro jednu z t€chto mutaci
homozygotni.

Variabilita barvy vlast

Vétsina lidi ma tmavé vlasy. Tmavé vlasy jsou spojeny také s tmavou kiizi. Zakladni
charakteristikou barvy vlasi je skutecnost, Ze se méni s vékem. Obecné barva vlast

s ptibyvajicim vékem ¢loveéka tmavne a toto ztmavnuti je nejvyrazngjsi v obdobi puberty, kdy
se projevi zvySeni hladiny hormonil v krvi. Zajimavé je zjisténi, Ze u n€kterych populaci,
které jsou tmavovlasé, jejich déti maji vlasy svétlé. Prikladem jsou austral$ti domorodci, u
nichz se u déti n€kdy vyskytuji blond vlasy, 1 kdyzZ jejich plet’ je velmi tmava, jak jsme vidé€li
na obrazku. Jak dospé&ji, vlasy jim ztmavnou. Diivody pro¢ maji australci blond vlasy
nezndme a jen se o nich spekuluje. napt. nékteré teorie tikaji, Ze se jedné o pfimés genil
kodujicich svétlé vlasy a dostaly se do jejich populace v disledku pfimiSeni evropskych gent,
ovSem austral$ti domorodci maji jinak vSechny jejich typické znaky.

Barva vlasii mtize také zesvétlat v disledku stafi. Kdy u nékterych vlast se prestava tvofit
barvivo a potom jsou vlasy bezbarvé, tedy bilé. Seda barva vlast starych lidi je vysledkem
pritomnosti nepigmentovanych a pigmentovanych vlast.

Kromé Evropy maji ostatni svétové populace tendenci k tmavovlasosti. Svétlé vlasy u lidi
najdeme v nejvyssi koncentraci predevsim v severovychodni Evropé. Samoziejmé existuji
mnohem mensi oblasti v jinych ¢astech Evropy, kde se vyskytuji mezi tmavovlasou populaci



svétlovlasi lidé. Napf. v severni Italii. Také rezavé vlasy jsou typické pro Evropany. Nejvyssi
frekvence dosahuji ve Skotsku a Walesu a jejich vyskyt je zde spojen s vyskytem mutace
MCIR genu, kterd zptisobuje zménu v produkci eumelaninu na pheomelanin, oranzové
barvivo.

Pfi¢iny této geografické distribuce barvy vlasti nejsou jasné. Piedpoklada se, ze tmavé vlasy
maji op€t adaptivni hodnotu v horkém klimatu, protoZe stejné jako tmava kiize maji schopnost
absorbovat teplo. Piedpoklada se, ze tmavé vlasy slouzi jako izolant, protoze tmavé vlasy

mohou absorbovat vice tepla a také jej vice vyzatovat do okoli.

Tvar vlast

Kdyz srovname kuzi ¢lovéka s kizi jinych saved, prvni rozdil na ktery narazime je jeji lysost
(neméme srst jako oni). OvSem pfi bliz§im pohledu vidime, Ze kiiZe naSe neni hold; dokonce
zcela lysé oblasti maji stejné mnozstvi vlasovych cibulek v klizi jako ochlupend klize nasich
sav¢ich ptibuznych. Tyto chlupy jsou mnohem tenci, v priméru slabsi, kratsi a témét
bezbarve. Télesné ochlupeni podléhd u €lovéka ohromné variabilité. N&které etnické skupiny
maji ochlupeni slabsi neZ jiné. Napf. mnoho asijskych narodi a také mnoho kmenti
americkych indidnt téméet postrada ochlupeni v obliceji (vousy) 1 na téle. Lidé obyvajici
Evropu pfes stiedni vychod po Afghanistan a Pakistdn maji mohutné vousy a dobie vytvorené
télesné ochlupeni. U Evropand se mize vyjimecné vyskytovat hirtuismus (nadmérné
ochlupeni trupu a koncetin), tento je bézny u Papuanct na Nové Guinei, také u Australskych
domorodcti a Ainti ze Sachalinu.

Také plesaténi muzi je geneticky podminény znak, ktery se 1isi od populace k populaci.
Plesaténi mizeme vidét vzacné u mongoloidnich populaci, Indidnd a Africani. Zato u
Evropant a obyvatel stiedniho vychodu je béZnou zalezitosti. PleSatost mtize byt spojena

s hirtuismem, ale bylo zji§téno, ze geneticky jsou tyto dva znaky naprosto nezavislg.

Také vlasy se velmi lisi ve své délce, a tvaru. Mizeme nalézt vlasy od rovnych po kudrnaté az
spiralni. Mongoloidni populace maji rovné silné vlasy s primérem okolo 100 mikrometrd, na
prafezu okrouhlé. Kdezto Evropané rovné az vinité a mnohem tenci a jemnéjsi. Zase Africané
maji vlasy velmi kadefavé, drobné kudrnaté, na prafezu ledvinovité. A nesmime zapomenout
na Kfovéaky a Hottentoty, kteti maji vlasy kratké a spiralovité stocené az 1 cm Siroké. Nevime
k ¢emu se vlasy prizpisobily, na co podmiiuje jejich tvar, ale n€které jejich tvary jako napft.
kadetfavé a spiralni nechavaji mezi pokozkou hlavy volny prostor, coz zmirfiuje intenzitu
slunec¢nich paprski dopadajicich na hlavu, coz je vyhodné zejména v tropickych oblastech.
Podobnou vyhodu miizeme pozorovat u Australskych domorodcti nebo Melanézanti na Nové
Guineji. Jako v ptipad¢ ostatnich polygenné dédénych znakl nezname pocet gentl, které
koduji tento znak. OvSem néktefi lidé nositelé vinitych az kadetavych vlast v Norsku méli
také vrozené vady. Jednalo se o ptislusniky izolované populace. Pfedpoklada se, Ze tyto
defekty byly zpiisobeny autosomalné dominantni alelou prave pro kadefavou formu vlasu.
Cerni Afri¢ané maji podobnou formu vlas, ale jejich vlasy maji jinou kvalitu a jsou
kédovany jinou kombinaci gentl.

Barva oci

Me¢éfteni barvy o¢i je provadéno prostiednictvim vzornikli barvy oci. Proto je opét zatizeno
velkou davkou subjektivity. OvSem méfeni barvy o¢i jinym zplsobem, tedy napf.
reflektometricky je velmi problematické, protoze melanin je v o¢ich urcitym zpiisobem
rozptylen a barva o¢i je ovliviiovana jeSt€ mnoha dalSimi faktory.

Barva o¢i je ddna mnozstvim melaninu ktery je pfitomen ve vrchni vrstvé a pojivu duhovky.
Tmavé — hnédé oci obsahuji velké mnozstvi melaninu. Modré o¢i indikuji velmi mélo, az



zadny melanin ve struktuie duhovky, a modra barva je zptsobena jednak absenci melaninu a
jeho zplisobem rozptyleni svétla v duhovce. Nedostatek melaninu zptsobuje, Ze svétlo
odrazené od relativné malo pigmentované horni vrstvy duhovky dosahuje vinové délky pro
modrou barvu (kratkd vinova délka). Dalsi barvy oc¢i jako napt. ofiskova nebo zelena jsou
zpusobeny pomérem mnozstvi melaninu a rozptylu svétla v duhovce. Sice ziidka, ale mtizeme
se setkat také s lidmi, jejichz o€i nemaji stejnou barvu — maji kazdé oko jiné barvy. Ukazuje
se, ze vice se jich nachazi v Zenské ¢asti populace a tedy se zd4, ze se mize jednat o znak
vazany na pohlavi.

Ukazuje se jasné korelace mezi barvou o¢i a barvou pleti a vlasti coZ ukazuje na pleiotropni
efekt spojeny s pigmentaci (pigmentace ovliviiuje barvu kiize, o¢i a vlasit). Bylo prokazano,
ze rudovlasé Zeny, které maji svétlé o€i maji také svétlejsi barvu klize a svétlejsi barvu vlast.
Barva o¢i je dédi¢na. I kdyz existuji studie, které tento zavér nepotvrzuji. Napft. studie

z Némecka, kde bylo zkouméano 100 rodin byla objevena frekvence dédivosti jen 0,8, coz
prokazuje, Ze u 20% zkoumanych jedincii neodrdzela barva o¢i dédicnost. Jini autofi tvrdi, Ze
vysledky vyzkumu byly ovlivnény subjektivitou metodiky.

Hnéda barva o¢i je povazovana za dominantni nad modrou barvou o¢i. To se miZete do¢ist

v literatufe. Jedn4 se vSak o velké zobecnéni, protoZze dédi¢nost barvy o¢i je zatim pomérné
malo prozkoumana. OvSem je jasné, Ze tmavé o€i jsou dominantni nad svétlymi. To je jasné
prokézano. A proto je nutné brat nazev hnédé a modré oci s rezervou ve smyslu tmavé a
svétlé oci.

Variabilita v barvé oci

Novorozenci maji obvykle fialové nebo modré o¢i, které jim pomérné rychle zméni barvu jak
rostou. U déti, které maji fialové oci, je tendence k hnédym o¢im v dospélosti (tomu neveiim,
protoze jsem méla sama fialové o¢i velmi dlouho a ted’ mdm modré). Jiné studie mluvi spiSe o
ztmavnuti o¢i v dalSim ristu.

Svétlé oci se ve sveétove populaci vyskytuji v mensi mife a nejcastéjsi jsou v evropské
populaci. Pro¢ tomu tak je neni jasné. Pfredpoklada se vSak spojeni svétlych oci a svétlé barvy
kaze. Existuji vSak nazory, Ze barva kize a barva o¢i neprosly stejnym vyvojem, Ze na barvu
oCi plisobily jiné selek¢ni faktory. Jedna z hypotéz hovoti o tom, Ze lidé se svétlyma o¢ima
maji schopnost vnimat kratsi délky svételné¢ho zareni (a tedy 1épe vidét za Sera), coz se
poklada za adaptaci k lovu a sbéru v severnich zemskych Sitkach a v obdobi dob ledovych,
kdy bylo pocasi Spatné a tedy mlhavé a zatazena obloha. Tuto hypotézu se pokusili testovat

v roce 1991 Robins se svym kolektivem a nenasli zadnou z predpokladanych adaptaci. Jini
autofi tvrdi, ze se jednd o ndhodnou mutaci a nikoliv na adaptaci k zivotnimu prostiedi.

V soucasnosti neexistuje jednotny ndzor na vznik svétlé barvy oci a jeji rozsiteni.

Faktory ovlivitujici rist a vyvoj

Polygeny také tidi rlist a vyvoj télnich organli. Vyziva, podnebi a nemoci, to vSechno také
ovlivityje rist a vyvoj lidského téla. Uz jsme si fikali, ze existuji rozdily v proporcich tél a u
ruznych etnickych skupin . Napt. Japonci narozeni v Americe jsou vyssi a t€Z8i nez jejich
pribuzni zijici v Japonsku. Je ovSem obtizné od sebe odd¢lit vlivy genetické, hormonalni,
vyzivové a vlivy prostiedi 1 kdyZ se zd4, Ze nejvice ovliviiuji rist a vyvoj prave faktory
prostiedi. Pfikladem mize byt podvyziva v ranném détstvi, ktera zptisobuje retardaci ristu,
ale pokud se pozd¢ji v détstvi vyziva dostane do normalu, télo tuto retardaci dozene, tim Ze
akceleruje svij rist. Z historie vime, ze razné populace se zivily ur¢itym druhem stravy po
celé generace. Je tudiz mozné, Ze prirodni vybér vyselektoval jedince vhodné pro preziti za
danych podminek. Tito lid¢ 1épe odolavali podvyzive a 1épe reagovali na naslednou fazi



zrychleného rtstu. Genetické faktory, které se na této selekci podilely vSak dosud nebyly
presné urceny.

Co ale bylo precizné¢ definovano jsou urcité znaky, uzivané pti studiu kvality vyvoje lidského
organismu. VSichni lidé rostou ve vindch. jedné se o faze pomalého nebo akcelerovaného
ristu (prvni proména postavy 5. — 6. rok a pak s nastupem puberty). Doba nastupu téchto
period (do ptichodu puberty) je u lidskych skupin riizn4. Pribeh téchto obdobi je u vsech lidi
piiblizné stejny. VSichni lidé se asi 1/3 svého zivota ptipravuji na proziti téch zbylych 2/3.
Tyto periody jsou vypsany v tab. 3-9. VSimnéte si, Ze tyto periody jsou u chlapct a divek
témé&f shodné az do nastupu puberty u dévcat.

Srovnanim s jinymi savci zjistime, Ze doba, kterou, kazda z téchto ristovych period trva se
1181 od jednoho druhu ke druhému. (tab. 3-10). Lid¢ Ziji nejdéle, 1 kdyz délka jejich
intrauterinniho vyvoje se od lidoopi li§i jen minimalné, ovSem ¢lovék ma delsi vyvoj

v détstvi (pozdéji dospiva nez lidoopi). Prodlouzené détstvi je hlavnim znakem pro druh
Homo sapiens. Tento ¢as vyuzivame k prodlouzeni obdobi uceni, coz je dilezité pro sladéni
naSeho velkého mozku a vyvoje télesn¢ho. V pribéhu evoluce ¢lovéka se z prodlouzen¢ho
obdobi uceni stala evolu¢ni vyhoda, ktera vyustila ve vznik materialni kultury ¢lovéka.

Rist a vyvoj lidského organismu mizeme rozdélit na dvé faze, na vyvoj prenatalni a
postnatalni.

Fetélni rist

Véha priimérného novorozence je asi 3,5 kg. Tuto hmotnost dosahnou novorozenci béhem
svého intrauterinniho vyvoje (260 — 280 dnil), to znamena4, ze jejich védha od oplodnéni se
musi né€kolika milionkrat znasobit.

Na zacatku je tu jedind bunka, kterd se v priibéhu individudlniho vyvoje ¢lovéka rozmnozi ve
slozity mnohobunécny organismus, ktery se sklada z miliontt bunék davajicich dohromady
mnoho specializovanych tkani. Rist a vyvoj déje postupné, ne vzdy stejnym tempem a to tak,
aby kazda ¢ast organismu doséahla plné funkénosti pii narozeni. Embryo roste do délky ve
druhém mésici asi 1,5 mm za den, to je enormné¢ rychly rist. Pokud by ¢lovék takto rychle
rostl 1 po narozeni, v dospé€losti by méfil asi 9 metra. V pribehu 6. a 7. mésice se rast plodu
zpomaluje poté opét zacind nabirat na rychlosti. Po této fazi zrychleného ristu a vyvoje
dosahuje dalsi zrychlené faze rlstu az v pozdnim détstvi.

Z téla je v intrauterinnim vyvoji nejvétsi hlava (obr- 3-8). Pravé diraz na vyvoj hlavy je
jednim ze znaki naseho druhu. V nésledujici tabulce vidite procentudlni vyjadieni velikosti
mozku vzhledem k télesné vaze a rozmértim ditéte v pribéhu vyvoje. (tab 3 —11).

V poslednich ¢tyfech mésicich intrauterinniho vyvoje mozek zaujima 93% véhy embrya.

V této dobé zacina prudky rozvoj ostatnich ¢ésti téla a mozek nakonec dosahuje jen 10% vahy
pii narozeni. Od narozeni se mozek neustale zvétsuje velkou rychlosti, mnohem rychleji nez
ostatni ¢asti téla a to do 7. roku (s vyjimkou lymfatické tkang). V sedmi letech dosdhne mozek
ditéte asi 95% své vahy v dospélosti a jeho vyvoj je témet dokoncen.

Pro srovnani po prvnim roce zivota, ostatni tkané postupné zpomaluji sviij rust a tak to jde az
do puberty, kdy se télo opét dostava do faze zrychleného rastu a dozravaji pohlavni organy.
Viéha organt v riznych stadiich vyvoje ukazuje od narozeni po dospélost na linearni rust.
(tab. 3-12). Jakmile ¢lovek dosdhne puberty mozek jiz dosahl své vahy jako v dospélosti.
Zmensuje se brzlik a lymfatické uzliny v krku, snizuje se funkce imunitiniho systému. Méni
se velikost a proporce hlavy, trupu a nohou.

Ristova rychlost
Nékteré rustové procesy probihaji v nékolika fazich, pod vlivem nékterych faktorti o kterych
jsem se zminila pied chvilkou. Souhra téchto faktorit vede bud’to ke zrychlenému nebo



retardovanému rustu. V kazdém okamziku se nachdzime v ur€ité fazi svého zivotniho cyklu,
ale mnoho z nas se ve vyvoji odliSuje od normy. MiiZzeme byt mensi nebo vétsi nez nasi
spoluzaci ve Skole, miizeme dosdhnout puberty diive nebo pozdéji , nebo se nase kostra mize
rozvijet jinak nez je u vétSiny lidi normalni. Jinymi slovy nas kalendaini v€k se nemusi
shodovat s nasim biologickym vékem. Dobrym méfitkem stupné vyvoje skeletu je tzv. kostni
veék.

Zrani kosti

Vétsina kosti se zacina vyvijet v embryonalnim stadiu z chrupavek. Vyjimkou jsou kosti
lebecni a kost kli¢ni, ktera se vyviji osifikaci desmogenni z vaziva (ostatni osifikaci
chondrogenni z chrupavky). Na konci embryonalniho vyvoje zacind mineralizace chrupavek
v osifikacnich centrech a §ifi se tak dlouho, dokud neni vétSina kosti zmineralizovana. Takto
kosti rostou v pribchu détstvi az do dospélosti, kdy dochdzi k nahrazovani mékkych pruznych
chrupavek tvrdou kostni tkdni. obr 3-9 ukazuje rist a vyvoj femuru, po€inaje chrupavcitym
zékladem ve druhém mésici embryonalniho vyvoje. Primarni osifikace zacina ve Ctvrtém
mésici ve stfedu diafyz smérem k epifyzam. Pii narozeni je jiz témét celd diafyza
zosifikovana a zacina probihat sekundarni osifikace; vznikaji dalsi osifikacni centra a kost
zacinan rast.

V prubéhu détstvi se vytvoii dokonale sekundarni osifikacni centra a zacinaji se podilet na
rustu kosti. Epifyzy dlouhych kosti jsou zatim jesté pofad oddélené chrupavkou od diafyzy.
Uzaviraji se az v dospélosti, kdy priristaji k diafyze. Proces rustu kosti je tedy zavisly na
vyvoji chrupavky a jeji premény v kostni tkan. Aktivni formace epifyz na konci dlouhych
kosti je prodluzuje do délky. Kazda kost lidského skeletu roste ur¢itym pro ni typickym
zpusobem. a prave kostni vek je zaloZen na stupni uzavieni osifikacnich center (obr. 3-10).
U zcela malych déti je vétSina kosti jeSté rozdélena chrupavkami a n€které se dosud
nezalozily (viz kosti zapésti). Rentgenové snimky zapésti ruky od 4. do 7. roku ukazuje vyvoj
zapéstnich kosti. Tyto kiistky se zac¢inaji vyvijet v ranném détstvi (ne najednou). Jejich
velikost a stupeii osifikace je pomérné dobte patrny (na rentgenech).(obr. 3-11). Phallangy a
metacarpy, rostou podobnym zptisobem jako dlouh¢ kosti pazi a nohou. Je vidét ze diafyzy a
jejich nepfirostlé epifyzy se nachdzeji na riznych stupnich vyvoje. Pro studium kostniho v€ku
byly vytvoreny atlasy kostniho véku na zakladé stupné vyvoje skeletu ruky (carpalnich kosti).
Tyto atlasy byly délany na zaklad¢ vyzkumu tisice osob. Timto zplisobem lze rozeznat
jedince s retardovanym riistem relativné brzy a 1ze podniknout kroky ke korekci rastu.

Lebka

Pfi narozeni jsou lebecni kosti od sebe oddéleny neosifikovanou membranou (lupinky
fontikuli anterior, posterior, sphenoidalis, mastoideus), ktera jim dava velky prostor pro
zmenseni hlavic¢ky pii prichodu porodnim kanalem. od narozeni se zvysuje rychlost osifikace
v osifikacnich centrech lebky a lupinky zarostou (do dvou let Zivota), také lebecni Svy se
zacinaji uzavirat a ty ovSem zariistaji az v pozdnim stafi, n€kdy viibec ne. Nekteré kosti
lebe¢ni ovSem srustaji velmi brzy po narozeni. Jsou to napi. obé poloviny mandibuly, které
srlstaji v mandibularni symfyze v prubehu prvniho roku, také prava a leva frontalni kost se
spojuji v jednu sristem sutura frontalis. Ostatni lebecni kosti ziistavaji po mnoho let oddélené
a jsou spojeny jen nepravidelné tvarovanymi §vy. Se stdrnutim Svy také postupné obliteruji az
se kosti dokonale spoji. kazdy Sev se uzavira v jinou dobu, protoze lebecni kosti nerostou
vSechny rovnomeérné.

Vyvoj zubli
Pti narozeni ma dité v dasnich zalozeny kompletni mlé¢ny chrup, pfipraveny k protfezani. Pod
jejich koteny, zatim hluboko v Celistech se zaCinaji tvofit zdklady trvalého chrupu, které



mlécény chrup postupné nahradi. Tento proces zakladani vyvoje zubt je dlouhodobym
procesem a je slozity. Zac¢ina okolo 6. tydne embryonélniho vyvoje a pokracuje do 16. roku,
kdy jsou nékteré zuby jiz zcela vyvinuty a jiné jesté ve stadiu vyvoje (ale jsou jiz vSechny
zaloZeny).

MIécEné zuby se zacinaji profezavat od 6. do 9. mésice. V této dob¢ se zacinaji formovat uz
korunky trvalého chrupu. Proces vyvoje a profezadvani zubii pokracuje asi do 18. - 21. roku
¢lovéka kdy by se mél protfezat tieti molar. tento zub ovSem podléha z evolu¢niho hlediska
redukci a tak pokud se zalozi, jesté se nemusi profezat, nebo musi byt chirurgicky extrahovan,
pro Spatnou polohu v dasni. Dllezité je, Ze korunky se protfezavaji jeste pred dokoncenim
vyvoje kofenil.

Kalcifikace zubu je pravidelny proces, ktery je dobrym indikatorem kostniho véku stejné jako
je tomu u osifikace karpéalnich kistek. OvSem ¢as profezadvani zubt je vysoce variabilni a je
ovlivitovan mnoha faktory. Pfedevs§im se jedna o silné vlivy prostiedi to znamena potravu a
nemoci. Také existuji rozdily v profezavani zubli mezi pohlavimi. V priiméru se diive
profezavaji zuby u dévcat nez u chlapcii. Neexistuje néjaky dédi¢ny zplisob profezavani zubi,
1 kdyz byly pozorovany rozdily v profezavani zubt u jednotlivych etnickych skupin. Zuby se
evropskym a americkym détem (bélosi) profezavaji pozdéji nez détem americkych indianii,
Asiatii, nebo americkych ¢ernochtl. Uplné nejdiive se ale profezavaji zuby australskym
domorodctiim, zejména treti stolicky.

Pohlavni dozrévani

Na konci détstvi (od osm az deviti let u divek a od 10 do 11 let u chlapcti) zacina série
biologickych zmén, ktera se tdhne po nekolik let. a jejim cilem je pietvorit dit¢ v dospélého
¢loveéka. Toto obdobi nazyvame puberta nebo adolescence. Po zvyseném ristu v 7. fetalnim
mesici télo postupné zpomaluje rist az do nastupu puberty. Objevuji se zmény ochlupeni,
proporcich postavy a dozravani pohlavnich organii. Asi po dvou letech po néstupu puberty
zacina tzv. zrychleny rast. U chlapct se prohlubuje hlas, divkam rostou prsa a objevuji se
dalsi pohlavni znaky. Zména v ukladani tuku — vyvoj bokt u divek nebo rozsifeni ramen u
chlapcti. Roste pubické a axialni ochlupeni a chlapctim rostou vousy.

V ¢asovém harmonogramu téchto zmén existuje velmi Siroka variabilita, ovlivnéna pohlavim,
vyzivou, zdravim, a snad i genetickymi faktory. U chlapcti se faze zrychleného ristu objevuje
mezi 12 — 16 lety a to asi o dva roky pozdéji nez u dévcat (od 10 — 14 let). Po roce se rychlost
rustu zpomaluje a pokracuje u chlapct do asi 20 let a divek asi do 18 let. Pokud bychom
takovou osobu (pubertalni) pravidelné méfili, vidéli bychom nézorné rychlost ristu. Jako je
tomu na grafu 3-14, ktery ukazuje ptirtstek vysky postavy v letech zvySeného ristu u chlapct
a dévcat s diivéjSima pozd¢jSim néstupem puberty. Neékteii z nich vyrostli za jeden rok
dokonce o 10 cm. Podobné zmény se dé&ji i ve vaze a rozlozeni tuku a celkové v proporcich
téla. Tyto procesy jsou mnohem pozvolnéjsi a probihaji delsi dobu.

U chlapcti neexistuje jednoznaény znak dosazeni dospélosti. ZvétSovani pohlavnich organti a
vylucovani pohlavnich hormonti jsou gradudlni procesy a trvaji dlouhou dobu. U Zen je znak
jednoznacény, jedna se o nastup menstruace, menarché, ktera se objevuje jeden rok po nastupu
faze zrychleného rustu. V rozvijejicich se zemich je dlouhodobym trendem snizovani véku
nastupu menarché. Napft. v roce 1840 v Norsku nastupovala menarche u dévcat ve 17 letech,
kdezto v roce 1950 v 13 letech dnes se uvadi interval mezi 12 a 13 lety a neni pozorovano
dalsi snizeni véku.

Etnicka pfislu$nost neni faktorem jak se zda neovliviiuje nastup menarché u divek. Je jasné,
7e nastup menarché je spojen s velikosti téla, zvlasté s vahou. Mechanismus dospivani u zen
zavisi na poméru tukové a svalové hmoty. Brzké zvyseni télesné vahy pozorované u divek

z dobfe situovanych socioekonomickych skupin v rozvinutych zemich je spoustécem
menarche. Kritickou hodnotou vahy téla je 40 kg. Jak bylo zjisténo u divek s opozdénou



mennarche. Tyto divky rostly pomaleji a jejich vaha se zvySovala pomaleji. Napt. v Evropé
v pribehu obou svétovych valek se primérny vek pii nastupu menarche zvysil na 16 let.
Jednalo se o populace zdecimované hladomorem. Z toho plyne, Ze u rozvojovych zemi
tretiho svéta je vek divek pii nastupu menarché vyssi nez divek z rozvinutych zemi.

Trendy délkového ristu

Dnesni déti se nedostavaji do puberty diive nez déti minulych generaci, ale jejich vzrist je
vy$$i. V minulém stoleti zaznamendvame vyznamny piiriistek ve vySce postavy a to ve vSech
vékovych kategoriich. Udaje ziskané z nékterych evropskych zemi a ze severni Ameriky
ukézali ptirGstek o centimetr za deset let. To miizeme povazovat za signal rychlejsiho
dospivani, protoze lidé dosahnou své konec¢né vysky mnohem dfive. Chlapci ve spojenych
statech dortstaji své konecné vysky v 16 letech, zatim co jejich pradédecci dorostli své
konecné vysky kolo 26 let. ZlepSeni Zivotnich podminek umoZnilo détem rozvinou svijj
veskery geneticky potencidl; toto zvySovani postavy v prubéhu ¢asu nazyvame sekularni trend

Etnické a environmentalni vlivy

Chlapci a dévcata z rozvinutych zemi jsou vyssi a t€z8i nez jejich rodice. Sekularni trend
zpusobil ze vyskové a vahové tabulky vypracované pro minulé generace jsou nepouzitelné a
je tieba vytvaret pofad nové a nové standardy. Divody pro ptisobeni sekuldrniho trendu jsou
spatiovany v ve zlepsSené a vyzivné straveé a lepsi zdravotni péci a mnohem rozvinutéjsiho
komfortu nasich domt zv1asté hygienu.

Sekularni trend se objevuje ve vSech skupinach, které dovoli svym détem diky dobrym
socioekonomickym podminkdm se rozvinout v celé §ifi jejich genetického potencialu.
Sekularni trend nerespektuje etnické hranice. Napt, u americkych c¢ernochti se projevuje
zvySeni postavy po nekolik generaci také, ale piiristek vysky je mnohem mensi nez u
americkych bélochli. Napft. srovnanim vysky Evropanti, Africant, Asiatl, ktefi vyrostli za
obdobnych podminek se ukézaly jen malé rozdily. Vzrist Evropanti a Africant se velmi
podobal, ale Ciiiané byli mensi a jejich rist zaginal diive. Naproti tomu skupiny podobné
etnicky slozené, ale s velkymi socidlnimi rozdily se od sebe vyskou postavy znacné lisly. Déti
rodici zivicich se jako manazeti dospivali diive a byli o 2 cm vyssi nez déti jejichz rodice se
zivili praci svych rukou. V puberté byl rozdil ve vysce postavy u téchto dvou skupin 5 cm.
Srovnanim 7 letych déti seskupenych podle socioekonomickych podminek na zakaldé
tatinkova zaméstnani a poctu déti v rodiné vidite, ze nejvyssi vysky dortstali jedinacei

z dobie situovanych rodin. graf. 3-16.

Mnoho studii zabyvajicich se ristem ¢lovéka ukazalo vliv prostiedi je na vSechny skupiny
podobny. Variabilita v tempu osifikace mezi populacemi je dana predevsim prostredim.
Rozdily mizeme pozorovat ve tvaru téla a jeho proporcich, které jak se zdaji jsou mnohem
vice Fizeny geneticky velikost téla. Spatné Ziveni Evropané porostou méné a budou mensi,
ale zachovaji si stejné proporce téla. Tak Ze pokud rozdélime identickd dvojCata a nechame je
vyrust v riznych rodinach dorostou rizné velikosti, ale proporce téla si zachovaji. Je tedy
jasné, ze vlivy vnéjsiho prostiedi v kombinaci s genetickou slozkou organismu se podileji na
proporcich lidského té¢la mnohem vétsi mérou nez néjaké etnické rozdily.

Pohlavni dimorfismus

Pohlavni dimorfismus se projevuje rozdily ve velikosti téla a dalSich znacich u muza a zen. U
nam blizkych lidoopi napt. u gorily se pohlavni dimorfismus projevuje velmi silng, kdezto u
jinych opi¢ich druhi jako napt. u gibbonti je minimalni. Clovék vykazuje stfedni miru
pohlavniho dimorfismu.

Obecné lze fici, Ze diky pfitomnosti pohlavniho dimorfismu maji dospéli muzi nékteré
antropologické rozméry v priméru vétsi nez zeny,i kdyz vSichni vite, Ze rozlozeni znak



v lidské populaci ma tvar gaussovy kiivky a tedy Ze rozméry u obou pohlavi se mohou
prekryvat, tedy nekteré Zeny mohou mit vétsi rozméry nez muzi a naopak v neékterych
rozmérech mohou drobni muzi byt mensi nez Zeny.

Dale lze fici, Ze rozvoj pohlavniho dimorfismu se u miize u jednotlivych populaci lisit. A také
se muzi a zeny lisi v mitfe odli$nosti v jednotlivych znacich (ne ve vSech antropometrickych
znacich se muZi a Zeny lisi stejn¢). NejvéEtsi rozdil je ve vaze, kde se 1iSi o 13%, tedy muzi
jsou t&z§i o 13% nez Zeny. Sitku nosu maji zase naopak téméf stejnou, to je vysvétlovano
absenci tuku na nose, protoze tuk koreluje s vahou. Nékteré studie ukazuji, ze Zeny maji
tendenci mit siln€j$i obvody napt. obvod paze a také silné;jsi tukové fasy. Tato skutecnost je
spojena s faktem, Ze Zeny maji tendenci k ukladani vétSsiho mnozstvi tuku a tedy k silnéjsi
tukové vrstve a to se projevuje prace na obvodovych rozmeérech a na sile tukovych fas.

Pti¢iny pohlavniho dimorfismu
Mezi badateli je vedena debata o mitfe pohlavniho dimorfismu v jednotlivych lidskych
populacich.

Starnuti

Vliv starnuti na proporce téla je rovnéz predmétem vyzkumii. Nejcastéji je sledovana télesna
vyska a vaha. Bud’to jsou tyto markery sledovany v prufezovych studiich, kdy je jednorazove
zkoumano obyvatelstvo riiznych vékovych kategorii a nebo v longitudinalnich studiich, kdy
jsou v ¢asovych intervalech dlouhodobé¢ sledovani stejni probandi. Longitudinalni studie jsou
povazovany za presnéjsi, protoze zde je eliminovan vliv sekularniho trendu, ktery je rizny u
ruznych vékovych kategoriich, pokud je zkoumame najednou. Naopak pfii studiu
longitudinalnim, tedy pfi vyzkumu stejnych lidi dlouhodobé, pisobeni sekuldrniho trendu
nevadi.

Obecné lze fici, Ze vaha vzrista v priabéhu stiedniho véku jedince a potom opét klesa ve stari.
Dale je vSeobecné zndmo, Ze vyska postavy v pribéhu starnuti také klesé, v disledku
opotfebovani kloubtl, poskozeni meziobratlovych plotének, ztraty kostni tkan€ a zplosténi
nozni klenby. Ptikladem je studie seniorti z Bostonu, kterd zkoumala lidi mezi 30-70 lety.
Které méfily v pétiletych intervalech. Mezi 40 a 44 lety se jejich vyska zmensila 0 4 mm. U
lidi starSich 70 let to bylo o 6 mm za 5 let. Véha vzrostla u lidi sttedniho véku a potom ve
stafi se stabilizovala. Jiné rozméry se nezménily napt. obvod hlavy.



