
Variabilita výšky postavy 



Výška postavy 
• Největší člověk: 

Robert Wadlow (1918 – 1940) – 272 cm 

• Nejmenší člověk 

Chandra Bahadur Dangi (*1939) – 56 cm  



Výška postavy 
• Průměrná celosvětová výška 

Muži 173 cm, ženy 160 cm 

• Nejvyšší národ 

Nizozemci  

muži 183 cm, ženy 170 

• Nejmenší národ 

lovci a sběrači Efé, Kongo 

průměrná výška 150 cm 

• Česká republika 

muži 180 cm, ženy 167 cm 

 



Výška postavy 

• Galton (1885): 928 dětí a 205 rodičů 

 stanovil midparent height 

 výška dětí je rovna průměru součtu výšky otce a 1,08 
násobku výšky matky 

 

• Fischer (1918): 

 The Correlation Between Relatives on the Supposition 
of Mendelian Inheritance 

 Výška postavy je ovlivňována mnoha geny malé 
účinku a vlivem prostředí 



Výška postavy 

Růst  

Vlivy prostředí Genetika 



Růst postavy 

•Auxologie 

je nauka zabývající se všemi aspekty lidského růstu (auxó - rostu, z 

řečtiny) a růst definuje jako soubor všech změn dosud nezralého 

(rostoucího) organismu.  

 

•Porovnává stav zkoumaného jedince s růstovými standarty platnými 

pro danou populaci 

 



Růst dlouhých kostí 

• Základem výšky postavy jsou 
kosti dolních končetin, zejména 
kosti stehenní 

• Kosti dolních končetin patří mezi 
tzv. kosti dlouhé  

• Embryonální základ z chrupavky 

• Osifikace (kostnatění) – 
osteoblasty, osteocyty 

• Perichondrální a enchondrální 
osifikace 



Vývoj dlouhé kosti  

 



Vývoj dlouhé kosti  

 



Růstový spurt 
= zrychlený růst, v dětském věku, cca každé dva roky 

předškolní, dětský, pozdní dětský… 

mírně individuálně ovlivněno 



Hormony ovlivňující růst  
•Infantilní komponenta (I):  

druhá polovina gestace až  3. a 4. rok  

gonadotropiny, inzulin, IGF I a IGF II, ph GH 

růstový hormon, hormony štítné žlázy  

•Dětská komponenta (C):  

9. měsíc – konec růstu postavy 

IGF I a růstový hormon 

•Pubertální komponenta (P): 

10 let dívky až 13 – 18 let, 11 let chlapci až 15,5 – 20 let 

IGF I a růstový hormon, pohlavní hormony (FSH, LH, 
estrogeny, testosteron) 



Růst postavy a změny proporcí 

těla 
 



Národní výzkumy růstu dětí 
• 1985   Matiegka   

• 1951    Fetter, organizoval celostátní antropologické 
výzkumy mládeže  

• 1961    celostátní výzkum mládeže v roce 1971 a 
1981 

• 2001   Poslední výzkum 2001. 

• 1955, 1960, 1965 a 1975   Opakovaná měření cvičenců 
Československých spartakiád  

• 1980, 1985 a 1990 byly v souvislosti s konáním Československých 
spartakiád provedeny další antropologické výzkumy české populace. 
Byla změřena široká škála tělesných rozměrů dětské, adolescentní a 
dospělé populace. 

 

 



Pohlavní rozdíly ve výšce postavy 

• Muži jsou průměrně o 9% vyšší 

• V evoluci rodu Homo došlo k redukci 

pohlavního dimorfismu výšky postavy 

• Vliv systému manželství – monogamie, 

polygamie 

• U mužů marker atraktivity – evoluční 

zvýhodnění 



Genetický základ výšky postavy 

• Heritabilita = 0, 8 (Silvenoinen et al., 2003b) 

• 80% tělesné výšky je dána geneticky 

• Polygenní dědičnost 

• Rozvojové země H = 0, 65 – vyšší vliv prostředí 

(Luke et al., 2001) 

• QTL = quantitative trait loci  

• Studie na dvojčatech  



GWAS studie 

• Genom wide associted studies 

• Výzkum pomocí čipů – 304 226 SNP 

• Probandi rozděleni pohlaví a výšky postavy  

• Počet probandů: 

25174 Islanďanů, 2876 Holanďanů, 1770 Američanů 

evropského původu, 1148 Afroameričanů, 3024 

Skandinávců  

 

 



Nejvýznamnější lokusy a jejich 

funkce 

• 180 lokusů – asi 40% geneticky podmíněné výšky 

• Dále se do determinace výšky zapojují vzácné alely (40%) 

• 20% interakce genů 

• Příspěvek alel 0,3 – 0,6 cm 

• SNP v genu ZBTB38 mají nejsilnější asociaci s výškou 

• Gen zodpovědný za vazbu na metylovanou DNA 

• Dále geny ADAMTS – enzymy zodpovědné za metabolismus 

chrupavky, populačně (etnicky) specifické  

• FBLN5 a EFEMP1 – geny pro fibulin a fibrilin, spojitost s 

Marfanovým syndromem 



Gudbajartasson et al., 2008 



Genové interakce 

• Heterozygotnost– vyšší výška 

• Homozygotnost– aditivní účinek alel u 

recesivních homozygotů  

• Inbrední deprese (Mc Quillan et al., 2012) 

 



HPRD 

• Human protein reaction databes 

• Sestavena mapa drah ovlivňujících výšku těla 

• Interakce protein – protein, protein – DNA 

• Přes 200 interakcí 



Dráhy zapojené do řízení výšky 

postavy (Simeone et Alberti, 2014) 



Epigenetické faktory – metylace DNA 

• 70 z 87 genů asociovaných s výškou postavy 

má v blízkosti (2000 pb) promotoru CpG 

ostrovy 

• CpG ostrovy = více jak 55% CpG, kratší než 

500 pb 

• standardně nemetylované – geny jsou aktivní 

• metylované – regulace transkripce 

 



Vliv prostředí na výšku postavy 

• Přírodní podmínky 

• Výživa 

• Onemocnění 

• Socioekonomické faktory 



Bergmanovo pravidlo 
• Endotermní („teplokrevní“) 

živočichové v teplých oblastech 
dosahují větších rozměrů než 
jejich příbuzní v oblastech s 
chladným podnebím. Ve 
studených oblastech se totiž 
vyplatí mít malý poměr povrchu 
k objemu, aby nedocházelo ke 
ztrátám tepla – a platí, že velké 
těleso má tento poměr menší 

• Platí pro člověka? 

 



Bergmanovo pravidlo 

• Roberts (1953): teplota podnebí pozitivně 

koreluje s výškou těla 

• Roberts (1978): v teplejším podnebí má člověk 

delší nohy 

• Kutzmarzyk et Leonard (1998): délka postavy 

v sedě negativně koreluje s teplotou podnebí 



Tři základní typy postavy v lidské populaci, nilotická, eskymácká a pygmejská 

Nilotická postava je charakterizovaná vysokou výškou postavy krátkým trupem, dlouhými končetinami a tenkou 

vrstvou podkožního tuku. Tato postava je rozšířená mezi pasteveckými kmeny obývajícími východní Afriku 

(Watusové, Masaiové, Nuerové. Postava charakteristická pro eskymáky je charakterizována nízkou postavou, 

dlouhým trupem, krátkými končetinami a silnou vrstvou podkožního tuku. Pygmejové mají ve srovnání s 

předchozími typy postav nízkou postavu s dlouhým trupem, krátkýma nohama a silnou vrstvou podkožního tuku. 

Nilotický typ postavy Eskymák Pygmej 



Geografické rozdělení výšky postavy 

• http://ourworldindata.org/data/food-

agriculture/human-height/ 

http://ourworldindata.org/data/food-agriculture/human-height/
http://ourworldindata.org/data/food-agriculture/human-height/
http://ourworldindata.org/data/food-agriculture/human-height/
http://ourworldindata.org/data/food-agriculture/human-height/
http://ourworldindata.org/data/food-agriculture/human-height/




Pygmejové 

• Pygmejský fenotyp 

• Příčiny malého vzrůstu? 

Strava 

Termoregulace  

Fosterovo pravidlo 

Mobilita 

Historie populace  

Geny 

Endokrinní systém 



Sekulární trend 

• Zrychlený růst a vývoj dětí, dříve nastupují 

fyzické změny a narůstá i hmotnost a tělesná 

výška dospívajících 

• Souvisí se změnou výživy, se snížením výskytu 

většiny dříve tradičních dětských nemocí, s 

míšením etnik a prodloužením puberty 

• Sekulární akcelerace probíhá především u 

populací v Evropě a Severní Americe 

 



Sekulární trend 
• Zbrzdění trendu během první a druhé světové války 

• Patrný i na obyvatelstvu severní Afriky, Brazilie a na 

kanadských Iunitech 

• Mayové v USA +10 cm za generaci oproti vstevníkům 

z původní Guatemaly 

• Od 80. let v západní Evropě dochází ke stagnaci 

 



Vliv onemocnění na výšku postavy 

• Rozvojové země: 

infekční choroby 

často synergistický efekt s podvýživou 

• Rozvinuté země: 

astma, diabetes 



Výzkumy vlivu prostředí 

• Výzkumy UNICEF a 

WHO v rozvojových 

zemích 

• Vliv podpůrných 

programů na růst 

postavy 



Sekulární trend a socioekonomické 

faktory 

•Pozitivní korelace s: 

vzděláním matky, HDP, nástupem 

menarché, genetickým mixováním populací, 

finanční nezásvislostí žen 

•Negativní korelace s: 

počtem sourozenců, velikostí rodiny 

 

…. 



Vliv stravy na výšku postavy 

• Už nedostatek živin v prenatálním vývoji 

ovlivní výšku 

• Proteiny 

• Vitamíny – A a D 

• Minerály: Ca, P, Mn, Zn, Fe 

• Léky! 



Patologie výšky postavy 

• Nanismus = trpaslictví 

• Disproporcionální nanismus –trupem, velkou hlavou.  

• Hypofyzární nanismus proporce.  

• Nanismus při kretenismu  

• Nanismus u předčasné puberty 

• Gigantismus  

• Akromegalie 



Patologie výšky postavy 
• Hormonální poruchy (STH, TSH, …) 

• Metabolické poruchy při chronickém systémovém onemocnění  

• acidóza při onemocnění ledvin, diabetes mellitus, … 

• tkáňová hypoxie při fibróza plic, vada srdce, anémie, … 

• proteinový a energetický deficit při hladovění, mentální anorexie, celiakie, ..  

• porucha vodního a elektrolytového metabolismu při diabetes insipidus, 

onemocnění ledvin,.. 

• porucha kalciofosfátového metabolismu při rachitis (deficit vit.D), 

onemocnění ledvin, … 

• porucha kostního metabolismu při osteogenesis imperfecta, 

hypochondroplazii,  … 

• chronický zánět při juvenilní chronické artritidě, …  

  

 



Patologie výšky postavy 

• Genetické poruchy  

– Dysmorfické syndromy: Fanconiho pancytopenie, … 

– Chromozomální aberace: Trisomie 13, 18, Turnerův syndom … 

– SNP mutace: achondroplasie, Marfaův syndrom 

– Poškození plodu: alkohol, nikotin, polychlorované bifenyly, 

subkompenzovaný diabetes matky, …  

– Infekce plodu: Cytomegalovirus, rubeola, syfilis, toxoplasmóza, 

varicella  – zoster, … 

 


