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1 UvoD

Chodidlo hraje v lidském Zivoté zasadni roli, predevsim proto, Ze je jako prvni v kontaktu
s nerovnostmi povrchl, po kterych chodime. Jeho receptory neustdle musi komunikovat
s ostatnimi segmenty téla, jinak bychom nezvladli udélat ani krok. Dale také nese celou vahu téla
a nejen to, napftiklad kdyz prenasime tézké bremeno nebo doskakujeme z vysky, sila, ktera na
segment nohy plsobi je jesté vétsi. U téla vsechno se vSim souvisi a ovliviiuje se, pokud tedy
nemdame zdravé nohy, tak se tento problém retézi a odrazi se to v jiné ¢asti naseho pohybového
aparatu.

Tvar a zdravy vyvoj nohy ovliviiuje mnoho faktort. V dnesni dobé se predevsim zacina
mnoho dal$iho. Kromé toho u bézné obuvi chodidlo nezaregistrovdva tolik informaci, které jsou
tak zasadni, z nichZz stéZejni jsou vyhodnocovani rovnovahy téla, teploty povrchu, po kterém
chodime, a tlakl, které na nohu plsobi. Proto se zacali hledat alternativy, které by témto
problémm zamezili. Vysledkem toho je obuv minimalisticka (v Ceské republice ji nalezneme
pod nazvem barefoot).

V této prace se zaméfime na vliv véku, pohlavi a typu obuvi na délku a Sitku chodidla u
déti mladsiho Skolniho véku. Tedy presnéji na posouzeni vztah(, které midZzeme vidét mezi
jednotlivymi parametry noh a vékem a mezi parametry mezi sebou. Dale se podivdme na
skupinu déti, ktera dlouhodobé chodi v minimalistické obuvi, a porovname ji se skupinou, ktera

nosi béZnou obuv. Poté jeSté porovname parametry nohy u dévcat a chlapct.



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Funkce nohy

Pro chlzi je zapotrfebi splnit nékolik zakladnich poZadavkl. Zaprvé je treba zajistit
vzpfimeni postury a udrZeni rovnovahy, za druhé je dileZitd schopnost volni iniciace, fizeni a
terminace rytmické tvorby chizového cyklu k zajisténi lokomoce (Englerova, 2019, s. 22;
Hlinkova, 2008).

Whittle (2007) popisuje Ctyfi podminky, které je potfeba splnit, abychom mohli chodit:

e udrzZeni vzpfimené a stabilni postury,

e stfidava opora obéma dolnimi konéetinami pro pfenos hmotnosti téla,

e koordinovany pohyb dolnich koncetin ve Svihové fazi pro moznost plynulého
kontaktu chodidla s podlozkou,

e pfitomnost odpovidajici sily pro pohyb téla vpred. (Neumanovd et al., 2015, s. 9;

Whittle, 2007).
2.1.1 Posturdlni funkce nohy a klenba

Jednou z funkci nohy je funkce posturdlni, ma vyznam pro posturalni stabilitu ve stoji na
dvou nohach (neboli bipedalnim postoji). JelikoZ je noha v pfimém kontaktu s podlozkou, ziskava
nezbytné informace pro vyrovndvani se s nerovnostmi. Zaroven se sama prizplsobuje a
zachovava rovnovadhu téla. Receptory voblasti nohy jsou velice dullezité pro ziskani
exteroceptivnich a proprioceptivnich informaci, které se dale prendseji do centralni nervové
soustavy a do celého téla. Télo na tyto signaly okamzité reaguje.

Pro spravné zajisténi vySe zminénych funkci je noha slozena ze tfi ¢asti: zadni, stfedni a
predni. Tyto c¢asti jsou tvofeny mnoha skloubenimi, mobilnimi a polotuhymi, diky kterym je noha
schopna pfizplsobit se rdznému povrchu (Englerova, 2019, s.19; Gross et al., 2005).

DuleZitym nastrojem udrZovani rovnovahy, ktery nalezneme na noze, je klenba. Ta, tak
jako na architektonickych pamatkach, vyuzivd prenosu sily na pilife. Na jejim nejvy$sSim misté
nalezneme takzvany klenak. Popis kostry nohy nam odhaluje, Ze kosti jsou uspofddané do dvou
obloukd, tedy do pficného a podélného. Podéiné klenuti hraniéni medialni a lateralni oblouk a
mnoho dalsich obloukd, které se zjednodusuji do modelu 5 oblouk, kdy prvni z nich je pravé
medidlni. Ten saha k nejvyssimu bodu klenby a zaujima nejvétsi dhel s podloZkou, ostatni
oblouky maji pak Ghel mensi. Medidlni oblouk nebo také paprsek I. metatarzu (1. az 5. kost nartni

— 0s metatarsale |1-V) jde pravé od hlavicky |. metatarzu az k vybézkim patni kosti (calcaneus),
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to ji zarucuje jak nejvyssi, tak i nejdelsi drahu, zaroven s tim je také nejvice namahana ve stoji i
pfi lokomoci. Oblouk je tvoren péti kostmi, distoproximalné za sebou nasleduijici: I. metatarz
(podlozky se dotyka pouze hlavicka), os cuneiforme mediale (nedotyka se viibec podlozky), talus
(ptendsi sily z vyssich etazi na klenbu) a konecné calcaneus (kontaktuje podlozku pouze hrbolem
patnim). Lateralni oblouk se klene od V. metatarzu k vybézklm patni kosti, sklada se z os
calcaneum, os cuboideum, a V. metatarzu. Oblouk byva vysoky 3—5 cm. V tomto prostoru jsou
svaly, které se vétsinou dotykaji podlozky (Vareka & Varekova, 2009).

Kdyz se zamérime na pri¢né klenuti, mluvime o oblouku, ktery je tazen pres celé chodidlo.
Sklada ze Ctyr kosti (Obrazek 1). Oblouk vypliuji predevsim mékké tkané. Pri Slapnuti vytvorime

tlak, ktery nam urcité segmenty nohy roztlaci do rGznych sméru.

Obrazek 1
Pricné oblouky nozni (Kapandji, 1987). Legenda: | — predni oblouk, Il — stiedni oblouk, Il — zadni
oblouk

Podivame-li se na klenbu z pohledu opérnych bod(, mizZeme zjistit, Ze jsou celkem tfi. Tim
se dostavame k myslence takzvaného tripodniho modelu klenby. Pokud bychom si tripodni
model méli pfedstavit, tak si vizualizujeme tfi oblouky, které ohranicuji klenbu, a to ptredni

oblouk (A-B), zevni oblouk (A-C) a nakonec vnitfni oblouk (B-C). Tyto oblouky tvofi svym

11



stfetnutim pilife (Obrazek 2). Tato teorie se dnes jiZ povaZuje za prekonanou, vyuzZiva se

predevsim diky zjednodusenému pohledu pro verejnost (pf. j6ga) (Vareka & Varekova, 2009).
Pfi stoji plisobi polovina zatéze na patni kost a druha polovina na hlavicky metatarz(, z

toho celd jedna tretina pfipada na prvni metatarz (Vafeka & Varekova, 2003; Hamill & Knutzen,

2009, Kinclova, 2016).

Obrazek 2
Tripodni model klenby (Kapandji, 1987, str. 219). Legenda: A — hlavicka I. metatarzu, B — hlavicka

V. metatarzu, C—dorsdlini ¢dst patni kosti A-B predni oblouk, A-C zevni oblouk, B-C vnitini oblouk

Uceni o tfibodové stojné plose na paté, zakladnim kloubu palce a maliku, je definitivné
pfekonano a z fyzikalniho hlediska je nelogické. Pro¢ tu uz tak malou stojnou plochu zredukovat
jesté na pouhé tfi body? Pretizeni nékolika malo bodl tlakem vede k nadmérné tvorbé
zrohovatélé kize a bolestem. Spravné je rozloZit zatizeni téla po celé kontraktivni plose. Téch
stojnych 120 centimetr( Ctverecnich tak lze alespon pIné vyuZzit (Larsen & Miescher, 2021, s.
248).

Posturdlni funkce nohy, tedy ta, ktera ndm udava postaveni téla, mizZze byt narusena
plochou pfti¢nou klenbou, propadlou podélnou klenbou nebo naopak vysokym nartem,
vybocenou nohou, hallux valgus (vbocenym postavenim palce) nebo jinymi problémy prsta.
Pojdme si nyni specifikovat tato problematickd postaveni nohy a popsat mozna reseni.

Zatneme propadlou pficnou klenbou prednozi, striijcem jsou malé svaly prednozi, které
tvori oblouk ve tvaru pismene C. Timto tvarem dochazi ke tlumeni narazd, kdyz na oblouk pusobi
nejvétsi sila, tak se prohne a narovna. Pricna klenba pomaha pfi chlizi tim, Ze rozlozi zatéz. Muze

se deformovat nespravnym doskokem ¢i jinym dopadem, nevhodnou obuvi nebo nadmérnym
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zatéZovanim (nadvaha). Zatéz, ktera je na pricnou klenbu vyvijena, se po jejim poskozeni
nedokaze spravné rozlozZit a tim padem je velka jeji ¢ast jen na nékolika malo klstkach. Tato
pretizend mista pak mohou byt vice citlivd na tlak, nékdy se objevuje i velkd bolest
(metatarzalgie). MUZe dochazet k zrafiovani a obrusovani nervli mezi kistkami (Mortonova
neuraglie). Se spadlou pfi¢nou klenbou mohou souviset i problémy s prsty nebo také diagndza
hallux valgus. Chybéjici pficné klenuti zplsobuje pokles zakladnich kloub, prsty tak zacnou byt
drapkovité. Drapkovité prsty se liSi od kladivkovych v poétu deformovanych kloubl. U
kladivkovych prstl je ohnuty jen jeden kloub, a to posledni ¢lanek, u drapkovitych je zatoceny
k zemi cely prst. Hallux valgus muzZe byt také zplsoben nespravnym ukotvenim a rozloZzenim
zatizeni (Larsen & Miescher, 2021).

Cviky, které se pouzivaji, jsou velice jednoduché, nejprve si chytime své chodidlo v oblasti
pfednoZi, poté na nohu tla¢ime ze stran tak, aby nam z nohy vznikl oblouk pfipominajici pismeno
C, v ndsledujicim kroku roztdhneme prsty a zdrovern s tim prestaneme tlacit, naopak tdhneme na
opacnou stranu, cvicime 3 az 5 minut denné. Druhym cvikem je takzvand “pfisavka”, k ni
potiebujeme pllkouli, tu poloZime na podlozku, sedneme si a Slapneme na pulkouli tak, aby byla
pod pficnou klenbou. Poté se snaZime sebrat ze zemé onu pulkouli, ddvame si pozor na to,
abychom pouzivali jen pficnou klenbu a nedélali drapovité prsty. Cvicime 2krat denné 30
opakovani (Larsen & Miescher, 2021).

Propadlou podélnou klenbu si mGzeme zplsobit nespravnym zatéZovanim, nadvahou
nebo tim, Ze mame moc uvolnéné vazy a malo posilené svaly, ¢astou pri¢inou muize byt i noSeni
bot v pfilis raném véku. Pojdme se ale podivat i na opacny problém, a tim je vysoky nart. Podélna
klenba ztratila svou elasticitu, ndrtem nelze moc pohybovat, netlumi narazy a omezuje pohyb
(Larsen & Miescher, 2021).

Pro zlepSeni podélné klenby bychom méli provddét nasledujici cviky. Chytime si chodidlo
jednou rukou za prednoZi a druhou v oblasti paty (za hfeben patni kosti), plosku nohy drZzime
narovnanou v sagitalni roviné (brano v zakladnim anatomickém postaveni), naopak ve frontalni
roviné rotujeme patu lehce smérem ven a Spicku smérem dovnitf, dosdhneme tak uvolnéni
napéti v oblasti podélné klenby. Opakujeme jednou denné po dobu 5 minut. Dalsi cvik také
podporuje rotaci. Sedneme si na Zidli a vezmeme si theraband, ten si namotdme na palec a
vedeme ho k vnéjsi strané kolene. Patu nechdvdme na podloZce, noha se pfirozené vytaci do
strany na zevni stranu kv(li odporu therabandu. Zatlacime tedy proti nému az se dotkneme
palcem znovu podlozky. Cvik provadime 2krat denné po 40 opakovanich (Larsen & Miescher,
2021).

To, co narusuje posturalni funkci nohy samozifejmé ovliviiuje i funkci dynamickou. Lidské

télo je celé propojeno a nelze jednoduse vyclenit jednotlivé segmenty a jejich funkce.
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2.1.2 Dynamickad funkce nohy pfi chiizi

Chlze se u ¢lovéka, ale i u jinych Zivocichd, radi do zakladnich lokomoci, jde o pohybovou
aktivitu, kterd neni fyzicky néjak zvlast narocna. Mizeme ji rozdélit do tfi hlavnich fazi, a to na
fazi zahajovaci, cyklickou a v neposledni fadé fazi konec¢nou. BEhem faze cyklické se chodidlo
setkava s podlozkou v tzv. chizovém cyklu, ktery se dale sklada z faze stojné (stance phase) a
faze svihové (swing phase). Faze stojna zacina, kdyz se pata (nebo jina ¢ast chodidla) dotkne
podlozky (pocatecni kontakt). Dale pokracuje tim, Ze se chodidlo postupné zatéZuje aZ je na
podloZce celd ploska (faze prenos zatéze). Potom nastava mezistoj. Celd oporova faze konci
odlepenim chodidla od povrchu, koncovy stoj a predsvih. Kdy se zveda Spi¢ka nohy do vzduchu
a navazuje na stojnou fazi faze Svihova. Ta se sklada ze pocatecniho svihu, z obdobi mezisvihu, a
nakonec z obdobi koncového Svihu (Vareka & Varekova, 2009).

Pokud spojime tyto dvé faze a aplikujeme je na chlzovy cyklus dvou dolnich koncetin, tak
ziskame fazi dvoji opory, na kterou plynule navazuje faze jedné opory.

Pomér stojné a Svihové faze béhem chlizového cyklu je pfi primérné rychlosti chiize (5
km/h) priblizné 60:40 (Gage, 1991; Rose, Gample, 2006). Podle Sutherlanda, Kaufmana a
Moitozy se chlzovy cyklus sklada z 62 % z faze stojné a z 38 % z faze Svihové. Se zvysujici se
rychlosti dochazi k prodlouzeni Svihové faze a ke zkraceni stojné faze. Dvakrat v pribéhu
chlGzového cyklu nastava faze dvoji opory (double support), kazda z nich trva kolem 10 % celkové
doby chlizového cyklu (Neumanova et al., 2015, s. 12).

Obecné v chizi existuji inter-individudini rozdily. Provedeni chiize mize ovlivnit funkéni
typ nohy. Urcité odlisnosti vsak mizZeme nalézt také u jednoho clovéka v pribéhu dne kvdli

vnitfnim a vnéjSim faktordm.

2.1.2.1.1 Pocatecni kontakt

Stojnd faze, jak uz bylo feceno, se déli do nékolika fazi. Prvnim z nich je pocatecni kontakt.
Hlezenni kloub je na pocatku v dorziflexi ¢i neutralni poloze a zahajuje pasivni plantarni flexi, pfi
které je na podlozku poklddana ploska nohy. V supinovaném subtalarnim kloubu dochazi
k pronaci, ktera je vyvolana inicidlnim kontaktem na laterdlnim vybézku hrbolu kosti, pficemz
vektor reakéni sily podlozky sméruje zevné od osy subtaldrniho kloubu. V transverzotalnim
kloubu naopak probiha relativni supinace pfedonozi okolo longitudindlni osy vzhledem k vyrazné
pronujicimu zdnozi. PfednoZi pronuje, ale ne v takové mite jako zanozi. Tyto pohyby umozniuje
transverzotalni kloub (Vareka & Varekova, 2009, s. 52).

V subtaldrnim kloubu nastdva pronace, coz vyvolava pantovy mechanismus (obr. 3.)

addukce talu a vnitini rotace bérce souhlasici s pohybem v kolennim kloubu (do flexe). Dnes se
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jiz neapeluje na takovou provazanost pohybu v koleni a rotace bérce pfi chlizi. MUZe to souviset
i stim, Ze pohyb kondylll femuru je asymetricky a souvisi s rotaci bérce smérem dovnitf (zevni
rotaci femuru). Kondyl vnitfni se nepohybuje tak dozadu jako ten zevni v pribéhu flexe v koleni

(Vareka & Varekova, 2009).

Obrazek 3
Pantovy model funkce subtaldrniho kloubu a ¢epovy model funkce transverzotarzdlniho kloubu

(Vareka & Varekovd, 2003)

)

Na rozdil od kolene se vyskytuje v ky¢elnim kloubu extenze, kterou dolni konéetina zahdji
jesté pred poloZenim paty na podlozku. Panev se vytaci do strany, k nové opofre, tim i frontalni
rovina rotuje (Vareka & Varekova, 2009).

Vsechny tyto pohyby dolni koncetiny zacinaji u nohy a tlumi narazy pfi chlzi a béhu. Pokud
mame tedy problémy se stabilitou kloubl nohy, znamena to pro nas znacné problémy v retézeni
pohyb( dolni koncetiny. Zaroven s tim jsme kazdy jiny a mame jinou anatomickou stavbu téla,
rotace tedy mlze byt pro kazdého z nds v jiném rozsahu. Ovliviiuje ji i ,,dédicnost” chlize, tedy
spise nauceni se a obkoukani riznych stereotyp( v chlizi od nasich rodicu.

Pravé pronace, kterou mulzeme vidét v subtalarnim kloubu a relativni supinace

v transverzotarzalnim kloubu zapficifuje nestabilitu onoho transverzotarzalniho kloubu. To

pomaha pfi vyrovnavani nerovnych povrchi pfi chiizi (Obrazek. 4) (Vareka & Varekova, 2009).
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Obrazek 4
Vliv vzdjemného postaveni talu a calcaneu v subtaldrnim kloubu na ostaveni os kloubnich ploch

Chopartova kloubu (Vareka & Varekovd, 2009)
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2.1.2.1.2 Prenos zatéze

Druha etapa oporné faze je prenos zatéze, kdy se ploska nohy nachazi celd na podloZce,
dochazi k uzamykani v transverzotarzalnim kloubu a relativni pronaci, supinaci v subtalarnim
kloubu a zevni rotaci bérce, kterd umoznuje extenzi kolene a extenzi v kycelnim kloubu (fetézeni

samoziejmé nekonci a méni se postaveni celého téla). V hlezennim kloubu dale m(zeme

vrve

Ve

tézisté téla, tedy odlehcenim paty a zatiZzenim prednozi. Uzamceny (velice dobfe stabilizovany)
transverzotarzalni kloub ddva moznost vzniku paky, kterou pouZivame pfi odrazu s pomoci m.
triceps surae. Bojsen-Mgllera (1979) popisuje, jak dochazi pfi zméné zatizeni prednozi smérem
medidlné k vyuziti tahu m. triceps surae k pace, kterd vede od paty k hlavi¢ce I. metatarzu

(Vareka & Varekova, 2009).

2.1.2.1.3 Mezistoj

Obdobi mezistoje je doprovazeno aktivni plantarni flexi diky svalim lytka (m. triceps
suae). Postaveni chodidla se promitd déle do extenze v koleni. Subtalarni kloub supinuje,
transverzotarzalni kloub pronuje. ZatiZzeni nohy se znovu presouva, tentokrat medialné dopredu.

Vznika akceptace lateralniho oblouku, ktery se tvori v disledku supinace patni kosti a kladkovym
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mechanismem plantarni aponeurdzy (vazivova tkan, ktera se omotd kolem hlavi¢ek metatarz(,
tedy se zkrati a tim padem tahem pfribliZzuje calnaneus k prednozi. Znovu zde muiZeme najit

pevnou paku, kterou mohou vyuzit lytkové svaly (Vareka & Varekova, 2009).

2.1.2.1.4 Koncovy stoj a predsvih

Posledni faze ve stojné fazi jsou koncovy stoj a predsvih, kdy pretrvava plantarni flexe v
hlezennim kloubu, kloub subtaldrni dale supinuje a v transverzotarzalnim kloubu se vyskytuje
pronace (relativni) kolem longitudinalni osy. Kolenni kloub vykazuje flexi a kycelni se dostava do
maximalni extenze a pokracuje v rychlé flexi. Tim stojnd faze konci a zacina faze Svihova, kde se

jiz noha nedotyka podlozky (Vafeka & Varekova, 2009).

2.1.2.1.5 Svihova faze

Prvni fazi Svihové faze je pocatecni Svih, druha faze se jmenuje meziSvih a konecna se
nazyva koncovy Svih. Kycelni a kolenni kloub nachdzi ve flexi. Kolenni kloub pak zméni flexi
v extenzi (pfi dotyku paty s podlozkou se jiz nachazi v extenzi). Na zacatku Svihové faze
v hlezennim kloubu mizZeme vidét plantarni flexi, ktera ale pokracuje v dorzalni flexi (uprostred
Svihové faze tedy nalezneme skoro neutralni postaveni tohoto kloubu). Na konci Svihové faze se
pak hlezenni kloub nachazi v nulovém postaveni. Subtaldrni kloub ma otevieny retézec, patni
kost pronuje, poté jesté, nez se dotkne podlozky, tak zac¢ne supinaci. Transverzotarzalni kloub se

premistuje z maximalni pronace do supinace béhem této faze (Vareka & Varekova, 2009).

Obrazek 5
Krokovy cyklus (Earls, 2021)
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Faze Uder Ak(eﬁu(e Stredni Pozdni stojnd Predivih Podatedni vih Mezifvih Koneény ivih
paty vahy stojna faze faze
0-2% 2-12% 12-31 % 31-50 % 50-62% 62-75 % 75-87 % 87-100 %
1 A A L i L 4
0 2 12 3l 50 62 75 87 100
Krokovy cyklus (%)

2.1.2.1.6 Kinematika chlizového cyklu
Po to, aby vznikl pohyb, musi na téleso plsobit sila. Silu dolnich koncetin nazyvame silou

svalovou nebo Slachovou. ProtozZe tato sila plsobi do podloZzky, tak podle zakona akce a reakce
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podloZka plsobi na chodidlo silou reakcni. Dale mlZeme uvaZovat jesté setrvacné, treci a
gravitacni sily. Obecné zanalyzovat chlzovy cyklus se mizZe zdat slozité, ale protoZe se
povétsinou jednd o opakujici se pohyb, ktery je ale v kazdém jeho Useku (cyklu) jiny. Kroky nejsou
symetrické a stejné dlouhé, pro udrZzeni rovnovahy je potfeba ménit jednotlivé zatiZzeni chodidla
(Vareka, 2004; Vareka & Varekova, 2009).

Jednou ze zakladnich lokomoci ¢lovéka je bipedalni chiize, kdy jsou k umoZnéni pohybu
zapotiebi svaly dolnich koncetin, ostatni segmenty jsou zapojeny spiSe pasivné. Plsobi spiSe jako
hmotnost, kterd umoznuje zvétsit moment setrvacnosti, a tak vyuZit zakon hybnosti. Dolni
koncetiny (tedy spiSe svaly dolnich koncetin) nemohou zafidit pohyb jen tak, musi zde existovat
vnéjsi sila podlozky (reakcni), ktera plisobi v opaéném sméru sily svall. Pro opornou fazi plati, Zze
svaly dolnich koncetin pracuji v uzaviené retézci. Naopak ve fazi Svihové se trochu zapojuji do
setrvacnosti k trupu a ostatnim segmentim lidského téla v otevieném retézci. Dolni koncetina,
ktera se nachazi ve Svihové fazi chlizového cyklu se nepodili na momentu hybnosti tézisté, ale
prispiva k udrzeni rovnovahy téla a ke zvyseni ¢i snizeni frekvence krokl (Vareka & Varekova,
2009)
vzhledem k pomérné vysoké poloze trupu nad podlozkou ma spolecné tézisté i pomérné velkou
energii potencidlni. Ovéem i tuto potencialni energii ziskalo diky aktivité extenzor( pracujicich
v uzavieném fetézci (Vareka & Varekovad, 2009, s. 58).
méni. Proménuji se i hodnoty potencionalni a kinetické energie. Kv(li ztrdtam a nepraktic¢nosti
padl a navratl do plvodni polohy si lidské télo vynalezlo mechanismus rotace panve ve vsech
trech rovinach pfi chlizi. To vede samoziejmé ke koordinovanym pohyblm i v kolennim a

kycelnim kloubu (Vareka & Varekova, 2009).

2.1.2.1.7 Ddulezité svaly dolnich koncetin pfi chdzovém cyklu

Dulezité svaly pfi stojné fazi jsou plantarni flexory v hlezennim kloubu, které pomahaji
natahovat dolni koncetinu, a proto zapfi€ifuji vlastné extenzi. Lytkové svaly se podili na odrazu,
tedy jsou zapojovany pfi druhé poloviné stojné faze. Extenzory, které mizeme najit u kycelniho
kloubu, se aktivuji pfi dotyku nohy s podlozkou. Naopak extenzory kycelniho kloubu se aktivuji
na zacatku Svihové faze a délaji onen Svih (zrychleni) dolni koncetiny. CoZ ma za disledek zménu
frekvence chlize, pokud bychom neméli tyto svaly, premysleli bychom spiSe o kyvadle, které by

se kyvalo urcité frekvenci. Nebylo by mozné zpomalovat a zrychlovat ,krok” (Vareka & Varekova,

2009).

18



2.2 Rust nohy

Tvar a funkénost nohy je samozifejmé ovlivnéna rlistem a vyvojem daného jedince. Dobré
je zaméfit se na rast jiZz od embryondlniho obdobi naseho Zivota. V této etapé totiz muze
vzniknout cela fada vad, které se jiZz nedaji zachranit a ovliviiuji po narozeni jedince nejen chuizi,
ale i cely Zivot. Jedna se naptiklad o metatarsus adductus (chodidlo pfipomina tvarem ledvinu,
prednoZi se nachazi v pronaci), pes calcaneovalgus (noha je v maximalni dorzoflexi), pes

equinovarus congenitus (kdy jsou chodidla vytocena k sobé), atd (Vymyslicky, 2019).
2.2.1 Pozice dolni koncetiny v embryondlnim stddiu vyvoje

U embrya koncem Sestého tydne mulzZeme pozorovat u distalniho pupenu prstové
ploténky (chondrifikace), a tedy zaklad pro nohu. Ploténky jsou orientovany kranialnim smérem
v dlisledku rotace dolnich koncetin. Postupem osmého tydne (21. stadium) vidime zarezy a noha
se nachazi v plantarni flexi. Poté (22. staddium) nastava inverze a addukce nohy, kvali zmenseni
plantarni flexe. Koncem embryonalniho obdobi (23. stadium) jsou nohy naproti sobé (equinus,
varus, adductus) (Vymyslicky, 2019).

Stupen ekvindzy, varozity a addukce se béhem desatého a jedendctého tydne sniZuje. Na
konci jedendctého postovulaéniho tydne ziskavd noha témér normalni postaveni a ve tfinactém
tydnu dosahne dospélé orientace (Miedzybrodzka, 2003, s. 39; Uhthoff, 1990, s. 141; O’Rahilly
& Gardner, 1975, s. 18).
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Obrazek 6
Orientace dolnich koncetin postupem pdtého vyvojového tydne, sedmého, osmého a dvandctého

tydene (Jahss, 1988).

2.2.2 Postupny vyvoj

Po Ctvrtém tydnu rlstu embrya vidime pupeny, ty tvofi zédklad pro budouci dolni
koncetinu, a tedy i nohu. Poté se pupen chondrifikuje (vyvoj kosti z chrupavky) a v Sestém tydnu
vyvoje se z néj stava hyalinni chrupavka, ze které se béhem dvanactého tydne stane osifikacni
centrum pro rust kosti. Druhym zplisobem vzniku kosti je desmogenni nebo endesmalni ridst
zvaziva a z kostni tkané. Zaklad kosternich svalli na koncetinach mlizeme pozorovat kolem
sedmého tydne. Ten ma sviij plvod v myoblastech, které se nachazeji pobliz osifikacnich center
kosti. V konCetinovych pupenech tvofi pfedni a zadni svalovy blastém, tedy prvni morfologicky
dobfe popsanou vyvojovou fazi urcité struktury (Dylevsky, 2014), ktery je zakladem pro
jednotlivé budouci svaly. Z predniho blastému vznikaji flexory, ze zadniho pak extenzory
(Vymyslicky, 2019).

Délka nohy na konci embryondlniho obdobi je cca 4,5 mm, poté postupné roste az do
délky priblizné 74 mm pfi narozeni. Ze studie Bosche (2010), ktera pfi vyzkumu disponovala 36
zdravymi némeckymi détmi ve véku od 14,6 + 1,8 mésicl v prlibéhu deviti let a kterd zkoumala
vyvoj, rlst a zmény tvaru chodidla pomoci plantarniho tlaku pfi chizi a statického zatizeni,
vyplivd, Ze télesna vySka ma vyznamny vliv na délku a Sitku stfedu chodidla a télesnd hmotnost

ma vyznamny vliv na Sitku stfedu chodidla. Mezi pohlavimi chlapci vykazovali vyznamné Sirsi
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stfedni ¢ast chodidla a mensi kontaktni plochu predni ¢asti chodidla ve srovnani's divkami (Bosch
et al., 2010).

U déti, kde je vyvoj zrychlen rodi¢em a neni tedy pfirozeny, se stdva, ze déti sice umi dfive
chodit, ale zpUsobi si tim deformity na nohou. Déle je také pro vyvoj nohy dileZité déti
neobouvat predéasné. K hodnoceni stavby nohy mlZeme vyuZit otisk nohy, tedy tzv.
plantogram. Kdy se chodidlo obtiskne a poté se hodnoti sSitka prednoZi a Sitka nejuzsiho mista u
podélné klenby (viz Obrazek 7.) a dle stupnice se posuzuje, jestli se jedna o jedince, ktery ma

plochou nohu, vysokou klenbu ¢i klenbu v normé.

Obrazek 7
Hodnoceni podélné klenby nohy (Szotkowska et al., 2005)

D,
Index nohy = -———- *100(%)
D,
Normalné noha klenuta:

1. stupeii od 0,1 % do 25.0 % (N1)
stupeii od 25,1 % do 40.0 % (N2)
3. stupeii od 40,1 % do 45.0 % (N3)

to

Noha plocha:
1. stupefiod 45,1 % do 50,0 % (P1)
2. stupeii od 50,1 % do 60,0 % (P2)
3. stupeiiod 60.1 % do 100.0 % (P3)

Noha vysoka:
1. stupeiod 0.1 cmdo 1,5 cm mimné vysoka (V1)
2. stupefiod 1,6 cm do 3,0 cm stiedné vysoka (V2)
3. stupeiiod 3,1 cm a vyse velmi vysoka (V3)
Nasledny vyvoj délky chodidla od 1 roku véku do 6 let nema linedrni charakter. Tempo
rastu chodidla v predskolnim véku je pomalejsi a rovnomérnéjsi nez v prvnich tfech letech Zivota
ditéte.
Studie Vrdoljak et al. (2017) se zabyvala rlstem détské nohy a zménou tvaru béhem let,
kdy dité roste, naméfila a zanalyzovala data od 2745 déti o celkovém poctu 5490 chodidel, z

toho bylo 1375 chlapc( a 1370 divek. VSechny déti mély mezi 2 (1,50-2,49) a 7 (6,50-7,49) let a
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védci je rozdélili do 6 vékovych skupin. Tvar nohy se urcoval klinicky. Mezi délkou a tvarem
levého a pravého chodidla chlapct a divek nebyl ve viech vékovych a pohlavnich skupinach
zjistén zadny rozdil. Nejcastéjsi tvar se naskytl egyptsky. Chodidlo roste nejrychleji mezi 2. a 3.
rokem. Od 3. do 6. roku roste chodidlo u chlapct pfiblizné o 1 cm ro¢né, zatimco u divek mezi 6.
a 7. rokem roste chodidlo o 5 mm (Vrdoljak et al., 2017).

Rast nohy do délky je nepravidelny, stfidaji se faze rychlejsiho ristu s fazemi pomalejsiho
rastu. V obdobi prepubertalni akcelerace, tj. u chlapcl ve véku kolem 11-12 let a u divek jiz ve
véku kolem 10-11 let nastava dalsi zlomovy okamZik ve vyvoji nohy, rlst se znovu zrychluje a
nastavaji znovu nejvyssi rocni prirlstky. Kolem 16 roku Zivota se rlst nohy postupné zastavuje.

(Pavleckova, 2006).

2.3 Obouvani

Dalsim z mnoha faktor(l, které na tvar nohy znacné pUsobi je typ obuvi. Tu miZeme
rozdélit podle toho, kde se vyuZiva, pfikladem muize byt vychazkova, spolecenska, ortopedicka
bota a také obuv na doma, do prace, na sport atd., nebo je délime podle tvaru na damské, panské

a détské, nebo dle materialu na kozené, textilni atd.

2.3.1 Vliv typu obuvi na chodidla pri lokomoci

Nas bude predevsim zajimat obuv, kterd by mohla pusobit jako prevence léCby patologii
a kterd by podpofila zdravy vyvoj nohy. Studie Cho et al. (2022) se timto vyzkumem zabyvala a
vyslo ji nasledujici. Boty s vysokym podpatkem mlzeme rovnou vyloucit, a to z mnoha divodd,
prvnim a rozhodné ne poslednim je maly prostor pro prsty a dale také velky plantarni tlak
v oblastech I. a Il. metatarzu. Tim se tato oblast pretéZuje a vnikaji zde patologie. Co se tyce
»plochych bot”“ (to jsou boty s malym nebo skoro Zadnym podpatkem, napf. baleriny), tak ty
v této studii také neskoncily valné. Vyzkum prokazal, Ze tato obuv vedla k vyznamné vyssimu
plantarnimu tlaku v hallux valgus, v prstech a k nejvyssimu tlaku v hlavi¢ce Ill. — V. metatarzu.
Vyssi tlak byl také naméren v zadni ¢asti chodidla. Nejlépe z celé studie dopadly béZecké boty,
které dle zavéru nezplisobuji tak specifickou zatéz pro chodidlo (kterd poté zplsobuje patologie
na noze), a tak jsou z porovnanych bot nejvhodné;jsi k noseni (Cho et al., 2022).

Pokud bychom srovnali barefoot (tedy chizi a béh naboso) a béznou béZeckou obuv,
zjistili bychom, Ze vétsina studii se priklani k mozZnosti, Ze nepouzivat boty k chizi je prevenci
proti Urazim. ResSersni studie Kaplana et al. (2014) uvadi, Ze navzdory technologickému vyvoji
béZeckych bot se kazdorotné zrani az 79 % bézicl. BohuZel i s barefoot obuvi jsou spojena

potencialni rizika.
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Tato studie ukazala, Ze pfiblizné 75 % vsech bézcli v botach ma prvni kontakt s podlozkou
na Spicku, 24 % vyuziva stred nohy a zbyvajici 1 % ma prvni kontakt na paté. Na druhou stranu,
béZci naboso vétsinou pouZivaji pfi béhu vice kolenni klouby a tlumi naraz nejen nohou (tzv.
dopadaji na zem predni nebo stredni ¢asti chodidla).

PFi béhu s obuvi lidé ¢astéji dopadaji na patu, protoZe jim boty umoZziuji rozprostfit naraz
do boty. | tak ale pata nese pfiblizné 2 az 3nasobek hmotnosti téla, coZ vede pfi neustalém
opakovani k Urazim. Déle také zUstava noha v jedné linii s kycli, a tak se pata zastavuje v pohybu
pfi kontaktu se zemi. Naopak pti dopadu na stfed nohy a Spicku dochazi k rozlozeni sily, a tedy
k zapojeni tlumi¢l narazli (noha, kolena, ky¢le a trup.). U béhu po S$pi¢kach nastava jesté
specifikum dopadu na IV. a V. metatarz. Télo se pfi tomto zpUsobu béhu také méné zastavuje,

vyuZiva vice setrvacnosti (Obr. 8) (Kaplan et al., 2014).

Obrazek 8

Biomechanické rozdily mezi riznymi doslapy nohou (Lieberman, 2010)

Biomechanické studie naznacuji, Ze tyto vlastnosti béhu naboso mohou vést ke snizeni
poctu zranéni a mirnéjSim poranénim. BéZec naboso md schopnost rozptylit ndraz ucinnéji a
vytvaret mensi narazové sily nez jedinci, ktefi nosi standardni odpruzenou obuv. Tato schopnost
ucinnéji tlumit ndrazy lze vysvétlit adaptaci somatosenzorické zpétné vazby chodidel. Bohuzel
vétsina studii jesté nepotvrdila to, Ze by béhani naboso pfispivalo k tomu, aby se jedinec vyhnul
zranéni. Jde stale spiSe o ndaznaky. Bylo prokdzano, Ze podrazka boty zvySuje jak torzni
(everze/inverze), tak addukéni (pfitazeni) rozsah pohybu chodidla. Proto je tfeba vyvijet boty,
které prispivaji k individudlni pfirozené funkci chodidla. Dale béZci, ktefi nepouzivaji boty, maji
mnohem aktivnéjsi svalstvo chodidla. Tyto svaly umoznuji chodidlu tlumit narazy a mohou

odstranovat napéti z plantarni fascie (Kaplan et al., 2014).
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Obrazek 9
Priklad minimalistické obuvi (Kaplan et al., 2014)

Kromé chozeni v bézecké obuvi nebo naboso mlZieme taktéz chodit vtak zvanych
minimalistickych botach (Minimalistic Shoes). V Ceské republice se pro tento typ obuvi pouZivd
predevsim pojem barefoot. Oproti béZeckym botam lze nalézt nékolik benefitl. BéZecka obuv
(béZna obuv) neumoznuje, jak jiz bylo fec¢eno, zpétnou vazbu od chodidla, tak specifickou a pfi
béhu na boso si jedinec mlze poranit plosku nohy, ale i napfiklad prsty velice rychle. Proto lidé
vymysleli minimalistickou obuv, ktera chrani chodidlo pred poranénim a zaroven stimuluje
somatosenzorické receptory na chodidle. Tim si pfivlastiiuje vSe, co nam ddva i béh naboso. Dalsi
vyhodou je oproti béZné béZzecké obuvi prostor na prsty a zaprsti.

Studie Bonacciho et al. (2013) se snazila zjistit, zda béh v minimalistické obuvi ma
podobnou mechaniku jako béh naboso. Vysledky ukazaly, Ze béh naboso vykazuje o 24 % nizsi
praci v koleni a 0 19 % nizsi miru prace v hlezennim kloubu v porovnani s kolenem a hlezennim
kloubem pfi béhu s minimalistickou obuvi (Bonacci et al., 2013).

Podle dalsi studie (Zhang, 2018) rekreacni bézci pouzivajici minimalistickou obuv vykazuji
vypracovanéjsi klenbu chodidla nez béZci s béZzeckou obuvi. BéZci pouZivajici minimalistickou
obuv méli silnéjsi m. abduktor hallucis, méli tenci proximalni plantarni fascii a silnéj$i Achillovu
Slachu. Také se u nich vyskytuje tenci patni polstarek nez u bézcl v béZzecké obuvi. Tato studie

tedy naznacuje, Ze morfologie mékkych tkani nohy souvisi s typem bézecké obuvi (Zhang, 2018).
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2.3.2 Minimalisticka obuv

Minimalisticka obuv je dnes velice populdrni mezi vefejnosti. Proto se zacala objevovat
urcitd doporuceni, jak si boty vybrat a co od nich ocekavat. Existuje jiz znacné mnozstvi a druh(
této obuvi.

Pro zvoleni spravné velikosti je dllezité si uvédomit, Ze chodidlo béhem dne méni svij
objem. Tento objem se méni také pfi béhu, nebo jinych namdahavych ¢innostech. Proto musime
pocitat s tak zvanym nadmérkem, ten se pohybuje okolo 5 az 10 mm do délky (u déti kolem 9 aZ
12 mm). Kazdy ¢lovék je naprosto unikatni a ma také rliznou nohu (Naboso, 2024).

Diky tomuto poznatku je zfejmé, Ze pro dobry vybér velikosti potfebujeme zmérit délku
chodidla od paty po nejdelSi prst. Dale je potfeba si naméfit Sitku zdprsti, vySku nartu a
mohutnost paty (na tu dost lidi zapomina). Kdyz mame vse radné naméreno, postaci nam jen
vyhledat si jednotlivé tabulky vyrobcd minimalistické (v CR pod ndzvem barefoot) obuvi a

vyhodnotit nasi velikost.

Obrazek 11

Velikost minimalistické obuvi (Naboso, 2024)

Sirku boty prizpusobte +5-10 mm do de

sirce vaseho chodidla \

) 4

Ky

POZOR: Nékteré typy obuvi zanechavaji nadmérek za patou
(nelze pripocitavat k celkovému nadmeérku).

V internetovych obchodech dnes mlizeme nalézt spousty znacek i druhd minimalistické
obuvi. VSechny tyto boty by ale mély spliiovat tyto zdsadni charakteristiky. Jako prvni by mély
mit rozSifenou Spicku, kterd musi byt anatomicky tvarovana podle nohy. Déle je nezbytné, aby
velmi tenké podrdazky (cca 3 az 5 mm) byly flexibilni a pruzné. To mizeme ovéfit napfiklad tim,

Ze celou botu smotame do rulicky (Naboso, 2024).
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2.3.3 Materialy

Pokrok jde neustale dopredu, a tak existuje mnoho materiald, ze kterych se dnes vyrabi
obuv. Dfive se tradi¢né pouzivaly pfirodni materialy.

Jednim z nich je klGZe (usné). Zté se boty vyrdbéji dodnes. Vyznaduje se lesklym,
odolnym a prodysnym povrchem. Snadno ji Ize vycistit. Jde o materidl, ktery se vyuziva diky jeho
vlastnostem v oblasti minimalistické obuvi pfedevsim na vyrobu formalnich a elegantnich bot.
Tento material také mlGzZeme vidét u nékteré sportovni obuvi (obuv Ondracek, 2020).

Hlavni fyzikalni vlastnosti vyplyvaji z pevnosti koZnich vldaken véetné jejich chemického
sloZeni a také z tfirozmérného propleteni téchto vlaken. Kize je spleti navzajem propletenych
vlaken, pficemz splet téchto vlaken je riznosmérna. Pevnost v tahu, popfipadé protazeni je dale
ovlivnéno plisobenim rlznych vlivl, napf. zavislosti na Sifce zkusebniho vzorku a na rychlosti
posuvu Celisti, zavislosti na obsahu vody usné, na druhu a intenzité ¢inéni usni, na mazani, valeni,
Stipani usni, dale mohou vlastnosti ovliviiovat vlhkost a teplota (Sibova, 2015).

Nubuk (coz je typ kiZe) se pfedevsim pouziva na zimni boty diky jeho dobrym tepelnym
izolantem. BohuZel se velice Spatné Cisti a dokdze ji poskodit vlihkost. Dalsim z pouzivanych
materiall je velur. Jedna se o druh tkaniny, ktera se vyrabi z polyesteru nebo z viny. Vétsinou se
jednd o boty nachylné k odérkam, mackdni, a predevsim k zaspinéni. Dale se vyuZziva textil,
semis, guma, plast, kaucuk, drevo, korek a mnoho dalsich latek (obuv Ondracek, 2020).

Vsechny tyto materidly se vyuZivaji i pro minimalistické boty, jsou prodysné a pruzné.
Pruznost a pevnost v tahu je jednou z nejdlezitéjsich vlastnosti materidld.

Kdyz se podivdme na béZeckou obuv a materidly, ze kterych se vyrabi, nalezneme

jednoduché piktogramy (Obrazek 12).
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Obrazek 12

Piktogramy, které i informuji o materidlu, ze kterého je bota vyrobena (obuv Ondrdcek, 2020)

) &

Povrch PodeSivka a stélka Spodni ¢ast

Kuze Kuze Textil

Ostatni materialy

(syntetika)

Pod pojmem ostatni nebo také syntetické materidly se skryvaji pojmy jako plasty (PVC,

PU, pryz), koZzenka nebo také nékteré tkaniny.

Studie autor( Mcnair et al. (1994) uvedIa, Ze u bot, které se lisi materidlem, nepozorovali

védci Zadné vyznamné rozdily v maximalnim zrychleni a case, ktery béZci potfebovali k tomu,

aby maximalniho zrychleni pfi béhu dosahli. Naproti tomu se ve vysledcich studie objevuje

tvrzeni, Ze ve srovnani s béhem v béZeckych botach se béh naboso v kinematickych parametrech

liSi jen nepatrné (Mcnair et al., 1994).

Co se tyce odrazu a rychlosti béhu, maji boty vliv na rychlost (zvyseni), problém ale

nastava, kdyz se zaméFime na funkénost nohy a prevenci pred zranénimi. Efektivné;jsi pro zdravy

vyvoj a chizi jsou boty minimalistické.
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3 CiLE

3.1 Hlavnicil
Posoudit vliv véku, pohlavi a typu obuvi na tvar chodidla u déti mladsiho skolniho véku.
3.2 Dilcicile

1) Posoudit vztah mezi parametry nohy a vékem u déti mladsiho skolniho véku.
2) Posoudit vztah mezi rGznymi parametry charakterizujicimi tvar nohy.
3) Porovnat tvar chodidla u déti dlouhodobé chodicich v barefoot obuvi a bézné obuvi.

4) Porovnat parametry nohy u dévéat a chlapcu.
3.3 Vyzkumné otazky pripadné hypotézy

1) Do jaké miry koreluje vék déti s jednotlivymi parametry nohy?

2) Jaky je vztah mezi jednotlivymi parametry nohy?

3) LiSi se tvar nohy u déti, které dlouhodobé vyuzivaji barefoot obuv ve srovnani
s détmi vyuzivajicich béZnou obuv?

4) Lisi se tvar nohy u dévcat a chlapc(?
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4 METODIKA

Tento vyzkum byl proveden v ramci projektu ,,Skenovani détskych chodidel pro vytvoreni
podkladd pro vyrobu détské obuvi“, ktery byl dne 27.6. 2022 schvalen Etickou komisi FTK UP

v Olomouci, viz Pfiloha 1.

4.1 Vyzkumny soubor

Ve zkoumaném souboru bylo 24 déti mlad$iho Skolniho véku od 7 do 10 let z toho 10

chlapc( a 14 divek.

4.2 Metody shéru dat

K méreni byl pouZzit Tiger full foot 3D scanner (RSscan International NV, Paal, Belgie).
Tiger full foot 3D scanner umozZiuje ziskat 3D obrazek nohy, ze kterého vygeneruje a vypocita
Sitku a délku nohy daného jedince. Velikost chyby méfeni je £ 0,5 mm.
Jedinec, po zapnuti a vydezinfikovani pfistroje, vlozi bosou nohu bez ponozky do 3D scanneru a
pfi rovnomérném rozloZeni zatéze se snazi nehybat 5 az 15 s (Obrazek 13), aby snimky nohy byly
co nejzietelnéjsi. Pistroj poté vygeneruje snimek, ze kterého vyhodnoti délku a Sitku dané nohy.
Dalsi vystupni proménnou byl pomér délky a Sifky nohy. V nasem vyzkumu jsme kazdou

koncetinu zméfili dvakrat.

Obrazek 13

Meéreni na 3D skeneru (Lastovicka, 2021)
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4.3 Statistické zpracovani dat

Data byla statisticky zpracovdna v programu Statistica (verze 14, Tibco software Inc., Palo
Alto, USA). Pro zjisténi normality byl vyuZit test Shapiro-Wilks, ktery potvrdil normalni rozdéleni.
Pro kvantifikaci vztahu mezi proménnymi byl pouZit Pearsoniyv korelaéni koeficient.

Pearsonuyv korelacni koeficient nabyva pouze hodnot z intervalu [-1, 1] s tim, Ze hodnota
je kladnd, kdyz vyssi hodnoty jedné veliciny souvisi s vy$sSimi hodnotami druhé, a naopak je
zaporna, kdyz nizsi hodnoty jedné veli¢iny souvisi s vy$simi hodnotamj/ druhé veli¢iny (Holcik et
al., 2015).

Pro porovnani skupin (typ, obuvi, pohlavi) byl pouzit dvojvybérovy neparovy T —test. Pro

urceni statistické vyznamnosti byla stanovena hladina a = 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Zakladnich popisnych charakteristik celého souboru dat (Tabulka 1). Zakladnimi
popisnymi charakteristikami pak rozumime aritmeticky primér, minima a maxima a

smérodatnou odchylku.

Tabulka 1

Popisné charakteristiky vyzkumné skupiny

X [mm] Minimalni Maximalni o [mm]
hodnota hodnota
[mm] [mm]
Délka nohy 211,23 184,00 245,00 17,65
Sitka nohy 82,77 70,50 102,50 7,48
Délka/Sitka nohy 0,39 0,37 0,43 0,02

Poznamka. o = smérodatna odchylka, x = aritmeticky prGmér, mm = milimetry

5.1 Vztah véku a tvaru nohy

V Tabulce 2 nalezneme korelaci mezi parametry nohy a vékem u déti mladsiho skolniho

véku.

Tabulka 2

Korelace mezi parametry nohy a vékem

Vék
Délka nohy 0,71
Sitka nohy 0,53
Délka/Sitka nohy -0,30

Nase vysledky ukazaly vyznamnou pozitivni korelaci mezi vékem ditéte a délkou jeho
nohy (p < 0,001) (viz Obrazek 14). Vidime tedy, Ze s rostoucim vékem ditéte roste i délka jeho

nohy.
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Obrazek 14

Korelace délky nohy a véku
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Dalsi vyznamnou pozitivni korelaci nalezneme u Sifky nohy a véku a u Sifky nohy a véku,
kde p hodnota dosahuje 0,008 (viz Obrazek 15). Coz znamen3, Ze ¢im je jedinec starsi, tim ma

Sirsi nohu.

Obrazek 15
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Korelace mezi pomérem délky a sitky nohy a vékem neni statisticky vyznamna, protoze p

hodnota je rovna 0,153 (viz Obrazek 16).

Obrazek 16

Korelace poméru délky a Sitky nohy a véku

0,44

0,43

0,42

ka nohy
o
o
[
o
[ J

¥
o
~
o
o
[}

Si

Délka/!

6,8 7,3 7,8

8,3

Vék

8,8 9,3 9,8

Skopalova (2011) ve své diplomové praci uvadi, Ze ¢im je dité starsi, tim ma delsi a Sirsi

nohu.

5.2 Vztah mezi riznymi parametry charakterizujicimi tvar nohy

V Tabulce 3 nalezneme jednotlivé korelace mezi délkou nohy, Sitkou nohy a jejich

pomérem.

Tabulka 3

Korelace mezi parametry nohy

Délka nohy  Sitkanohy  Délka/Sitka
nohy
Délka nohy 0,89 -0,09
Sitka nohy 0,89 0,37
Délka/Sitka nohy - 0,09 0,37
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Statisticky vyznamnou pozitivni korelaci (a to jesté vétsi neZ u korelace véku a délky

nohy) pozorujeme u délky nohy a Sifky s (p < 0,001) (viz Obrazek 17). Tudiz ¢im je noha vétsi, tim

je i Sirsi.

Obrazek 17

Korelace mezi délkou a Sitkou nohy
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Jinak jiz korelace nejsou vyznamné, p hodnota se u nich pohybuje nad 0,050. A to

presnéji u korelace mezi délkou a pomérem délky a Sitky nohy ndm vysla p hodnota 0,077 (viz

Obrazek 18).
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Obrazek 18
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U korelace mezi pomérem délky a Sirky a Sitkou nohy se p hodnota rovnala 0,675 (viz

Obrazek 19).

Obrazek 19

Korelace mezi Sitkou a pomérem délky a Sitky nohy
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Pro nedostatek studii, které by odpovidaly této problematice, neni mozné tyto vysledky

srovnat s jinou studii. V dlsledku malého vzorku dat je potfeba toto téma dale prozkoumat.
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5.3 Porovnani parametrti nohy mezi skupinami dlouhodobé nosici barefoot a

béZnou obuv

Soubor déti jsme také rozdélili do dvou skupin, a to podle parametru druhu nosené obuvi.

V prvni skupiné nalezneme 12 jedinc, ktefi chodili pravidelné v minimalistické obuvi (barefoot

skupina), v druhé skupiné (kontrolni skupina) bylo také 12 déti, které nosi béZznou obuv (Tabulka

4 a Tabulka 5).

Tabulka 4

Popisné charakteristiky skupiny barefoot

X [mm] Minimalni Maximalni o [mm)]
hodnota hodnota
[mm] [mm]
Délka nohy 211,17 184 245 19,69
Sitka nohy 83 70,5 102,5 8,96
Délka/Sitka 0,39 0,37 0,42 0,02
Poznamka. o = smérodatna odchylka, x = aritmeticky prGmér, mm = milimetry
Tabulka 5
Popisné charakteristiky skupiny kontrolni
X [mm] Minimalni Maximalni o [mm]
hodnota hodnota [mm]
[mm]
Délka nohy 211,29 189 234 16,25
Sitka nohy 82,54 72,5 94 6,05
Délka/Sitka 0,39 0,37 0,43 0,02

Poznamka. 0 = smérodatna odchylka, x = aritmeticky prGmér, mm = milimetry

Interval mezi minimem a maximem u délky nohy v daném vybéru je 61 mm, kdyZ tento

interval porovname s intervalem z Tabulky 3, ktery je 45 mm, tak zjistime, Ze v Tabulce 2 ho

mame vétsi. Co se tyce intervalu minimalni hodnoty a maximalni hodnoty Sitky nohy u déti ze

skupiny barefoot, tak tam nalezneme hodnotu 32 mm. Porovnanim s kontrolni skupinou, u které

je tento interval roven 21,5 mm, pak ziskdme hodnotu 10,5 mm. Mezi intervaly poméru délky a
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Sitky nohy jsou u Tabulky 2 0,054953788 mm a u Tabulky 3 0,060288606 mm, odectenim téchto
hodnot od sebe vznikne rozdil 0,005334818 mm.

Podivame se nyni na rozdil mezi smérodatnou odchylkou u déti s barefoot obuvi a bez ni,
ktery Cini u délky nohy 3,4441019 mm, u Sitky 2,91503464 mm a u poméru délky a Sirky
0,0002512887 mm.

V Tabulce 6 nalezneme hodnoty vypoctu a mezivypoctl T —testu a F —testu ke skupindam

barefoot a kontrolni.

Tabulka 6

Porovndni skupin podle noseni obuvi

X X P o, barefoot o, kontrolni F P
barefoot  kontrolni  hodnota [mm] [mm] pomér  rozptyly
[mm] [mm]
Délka nohy 211,17 211,29 19,69 16,25 1,47 0,53 0,99
Sitka nohy 83 82,54 8,96 6,05 2,20 0,21 0,88
Délka/Sitka 0,39 0,39 0,02 0,02 1,03 0,96 0,79

Poznamka. o, barefoot = smérodatna odchylka ke skupiné barefoot, o, kontrolni = smérodatna odchylka
ke skupiné kontrolni, mm = milimetry, x barefoot = aritmeticky pridmér ke skupiné barefoot, x kontrolni =

aritmeticky pramér ke skupiné kontrolni

Nulovou hypotézu, Ze rozptyly jsou si rovny, na zakladé F hodnot, které ndm vysly mensi
nez tabulkové hodnoty, nemiZeme zamitnout. Rovnocennost model(l rovnéz nelze zamitnout.
To plati u vSech sledovanych parametr(. Pfi analyze rozptylu tedy nenalezneme vétsi rozdil mezi
skupinou nosici barefoot obuv a skupinou kontrolni, ktera se obouva do bézné obuvi.

Studie Puszczalowska-Lizis ve svych vysledcich uvedl, Ze délka a Sitka obuvi ovliviiovala
délku a $itku chodidla jak u divek, tak u chlapcd. Cim delsi a $irsi boty, tim niz$i byla vy$ka klenby.
Delsi obuv je doprovdzena vétsi pficnou klenbou a 3irsi, niZsi pficnou klenbou nohy
(Puszczalowska-Lizis, 2022). V nasi studii se vliv obuvi neprokazal, avsak je nutné podotknout, Ze
jsme nesledovali vysku a Sitku klenby, ale délku a Sitku chodidla. Vysledek mohla ovlivnit také

relativné mala velikost naseho souboru.
5.4 Porovnani parametrt nohy u dévcat a chlapci

Dale byl vyzkumny soubor rozdélen do dvou skupin podle pohlavi bez ohledu na to, jaky

typ obuvi dlouhodobé nosi (Tabulka 7 a Tabulka 8).
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Tabulka 7

Popisné charakteristiky skupiny chlapci

X [mm] Minimalni Maximalni o [mm)]
hodnota [mm)] hodnota [mm)]
Délka nohy 212,6 187 245 19,12
Sitka nohy 85,5 74 102,5 8,41
Délka/SiFka 0,40 0,39 0,43 0,01
Poznamka. o = smérodatna odchylka, x = aritmeticky prGmér, mm = milimetry
Tabulka 8
Popisné charakteristiky skupiny kontrolni a barefoot divky
X [mm] Minimalni Maximalni o [mm]
hodnota [mm]  hodnota [mm)]
Délka nohy 210,25 184 236 17,20
Sitka nohy 80,82 70,5 89,5 6,34
Délka/Sitka 0,38 0,37 0,42 0,01

Poznamka. o = smérodatna odchylka, x = aritmeticky prGmér, mm = milimetry

Méreni se zucastnilo 10 chlapc(, jejich vybérovy prlimér délky nohy byl vétsi o 2,35 mm

oproti divkdm, u Sitky nohy pak rozdil je 4,6785714 mm a u poméru délky a Sifky pak

0,017361607 mm.

Velikost intervald maxima a minima délky, Sitky a poméru délky a Sirky pfi porovnani
chlapct, u kterych vychazi 58 mm, 28,5 mm a 0,041245241 mm, a divek, u kterych jsou intervaly
rovny 52 mm, 19 mm a 0,054953788 mm, vyjdou hodnoty 6 mm, 9,5 mm a 0,013708547 mm.

Rozdily smérodatnych odchylek v délce nohy se rovna 1,9167463 mm, v Sifce

2,06806877 mm a v poméru délky a sSitky 0,0009292786 mm.

Tabulka 9 ndm udava vysledky a mezivysledky T — testu a F — testu ke skupinam divek a

chlapc.
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Tabulka 9

Porovndni skupin podle pohlavi

x divky x chlapci P o3 divky o4 chlapci  F pomér P

[mm] [mm] hodnota [mm] [mm] rozptyly
Délka nohy 210,25 212,6 17,20 17,20 19,12 1,24 0,71
Sitka nohy 80,82 85,5 6,34 6,34 8,41 1,76 0,34
Délka/Sitka 0,38 0,40 0,01 0,01 0,01 1,15 0,86

Poznamka. o3 divky = smérodatna odchylka ke skupiné divek, o4 chlapci = smérodatna odchylka ke
skupiné chlapci, mm = milimetry, x divky = aritmeticky primér pro skupinu divky, x chlapci = aritmeticky

pramér pro skupinu chlapci

Pfi pohledu na Tabulku 9 uvidime, Ze hodnoty u délky nohy nem(iZeme nulovou hypotézu
vyloucit, u tohoto parametru je také T hodnota (stupné volnosti 22) mensi jak P hodnota, proto
vysledek neni statisticky vyznamny. Na rozdil u Sitky nohy, kdy je naopak P hodnota mensi (je
statisticky vyznamna) a nulovou hypotézu nelze zamitnout. Z toho plyne, Ze délka a Sitka nohy u
divek se nelisi od délky a Sitky u chlapc.

U poméru délky a Sitky nohy nalezneme P hodnotu mensi jak 0,05, proto zamitame
nulovou hypotézu. Vybéry si nejsou rovny. Je zde tedy statisticky vyznamny rozdil. U divek je
tento pomér vyrazné mensi jak u chlapct.

V rdmci studie Delgado-Abellana z roku 2014, ktera sesbirala a vyhodnotila data o noze
od 497 chlapct a 534 divek mladsiho skolniho véku, bylo zjisténo, Ze morfologie chodidel chlapct
a divek se v tomto véku zacina vyznamné lisit. Pokud vSak analyzujeme normalizovana méfeni
tykajici se délky chodidla rozdily mezi chlapci a divkami mizi. Mickle, Steele a Munro (2008)
chlapecka chodidla nejsou vyznamné vétsi, pokud jde o délku chodidla, obvod nartu, obvod
chodidla a sitku chodidla (Delgado-Abellan, 2014).

Tato studie tedy potvrzuje vysledky této vyzkumné otazky.
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6 ZAVERY
6.1 Do jaké miry koreluje vék déti s jednotlivymi parametry nohy?

Z vysledk( vyplyva, Ze korelace véku a Sirky nohy a véku a délky nohy jsou statisticky
vyznamné. Tedy starsi jedinec bude mit delsi a SirSi nohu oproti mladsSimu u déti mladsiho

skolniho véku.
6.2 Jaky je vztah mezi jednotlivymi parametry nohy?

Byla nalezena statisticky vyznamna korelace mezi délkou a Sitkou nohy. Jedinec s delsi

nohou, ji ma i Sirsi.

6.3 LiSi se tvar nohy u déti, které dlouhodobé vyuzivaji barefoot obuv ve

srovnani s détmi vyuzivajicich béznou obuv?

Mezi skupinami déti, které jsou obouvany do barefoot obuvi a détmi, které chodi v bézné

obuvi, nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi parametry nohy.
6.4 Lisi se tvar nohy u dévcat a chlapci?

Bylo zjisténo, Ze u délky a Sifky nohy se dévcata od chlapci nelisi, rozdil ale nastdva u
poméru délky a Sifky nohy. Pomeér Sitky a délky chodidla je u dévéat vyznamné mensi nez u

chlapc.
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7 SOUHRN

U nohy rozliSujeme dvé zakladni funkce, a to funkci posturdlni a dynamickou. Funkce
posturalni nam zajistuje rovnovahu pomoci klenby pfi¢né a podélné. Klenby pomahaji télu tlumit
narazy a rozkladaji zatizeni. Podélnd klenba se sklada z péti obloukd, které vedou od os
metatarsale -V aZ k os calcaneus. Pfi¢né klenuti mGzeme rozdélit do tfi oblouk, a to predniho
(v oblasti os metatarsale I-V), stfedniho (uprostfed chodidla) a zadniho (pred calcaneus).

Funkce dynamicka zajistuje pohyb, kterym je napf. chiize. Chlize se sklada z nékolika ¢asti,
zahajovaci, poté cyklické a kone¢né. Zaméfime se predevsim na fazi cyklickou, kterd se dale da
rozdélit do faze stojné (stance phase), ta zacind kontaktem paty s podlozkou, a faze Svihové
(swing phase). Faze stojnd se skldda z pocatecniho kontaktu, prenosu zatéZe, meazistoje,
koncového stoje a predsvihu. PFi Svihové fazi dochazi k pocatecnimu Svihu, mezisvihu a
koncovému svihu.

Jiz v embryonalnim obdobi se mohou vyskytovat rGzné vady a zmény v tvaru chodidla.
Postupny rlst dolni koncetiny se za¢ind odehravat koncem ¢tvrtého tydne, kdy se vse chysta
k formovani kosti, svall, kloubt a viech struktur dolnich konéetin. S rostoucim vékem se méni i
tvar détské nohy.

Dalsim dualezitym faktorem ovliviiujicim tvar nohy je obuv. Napf. minimalisticka obuv
mUZe sniZovat negativni praci v koleni a hlezennim kloubu a aktivovat svalstvo nozni klenby. Pfi
vybéru musime, podobné jako u bézné obuvi, dbat na velikost a Sifku boty.

Cilem této prace bylo odpovédét na otdzky, zda vék a pohlavi ovliviuje tvar nohy u déti
mladsiho Skolniho véku a zda je tvar nohy ovlivnén typem obuvi, kterou dlouhodobé nosi.

Vyzkumny soubor zahrnoval 24 déti ve véku od 7 do 10 let, z nichZ bylo 10 chlapcli a 14
divek. Tato skupina zahrnovala 12 déti, které nosily minimalistickou obuv, a 12, které nosily
béZnou obuv.

Pro statistické zpracovani dat byly vyuzity Shapiro-Wilk(v test pro ovéfeni normality dat,
Pearsonuv korelac¢ni koeficient pro kvantifikaci vztahu mezi proménnymi a T-test pro porovnani
dat mezi skupinami.

Z vysledk( vyplyva, Ze s rostoucim vékem ditéte roste i délka nohy. Mezi skupinou nosici
minimalistickou obuv a skupinou, ktera se obouva do bézné obuvi, nebyl zjistén vyznamny rozdil

v délce a Sifce nohy. Mezi skupinou divek a chlapci se objevil rozdil v poméru délky a sirky nohy.
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8 SUMMARY

In the foot, we distinguish two basic functions, postural and dynamic. The postural
function provides us with balance through the transverse and longitudinal arches. The arches
help the body absorb shock and distribute the weight of the body. The longitudinal arch consists
of five arches that running from the metatarsal |-V axis to the calcaneus. The transverse arch
can be divided into three arches, the anterior (in the region of the metatarsal axes I-V), the
middle (midfoot) and posterior (in front of the calcaneus).

The dynamic function provides movement such as gait. Gait consists of several parts, an
initiation, cyclic and a terminal one. We will focus mainly on the cyclic phase, which can be
subdivided into the stance phase, which begins with the contact of the calcaneus with the
ground, and the swing phase. The stance phase consists of initial contact, loading response,
midstance, terminal stance and preswing. During the swing phase there are initial swing. Mid-
swing and terminal swing phases.

Already in the embryonic period, various defects, and changes in the shape of the foot
can occur. Gradual growth of the leg to take place at the end of the fourth week, when
everything is ready to form the bones, muscles, joints and all the structures of the leg. As they
grow older, the shape of the child’s leg changes.

Another important factor influencing the shape of the foot is footwear. E.g. minimalist
shoes can reduce negative work in the knee and the ankle joint and activate the muscles of the
foot arch. When choosing, we must pay attention to the size and width of the shoe, similarly as
in regular shoes.

The aim of this study was to answer the questions whether the age and sex affect the
shape of the foot in children of younger school age, and whether the shape of the foot is
influenced by the type of footwear.

The research sample consisted of 24 children aged from 7 to 10 years, of which 10 were
boys and 14 were girls. This group included 12 children who wore minimalist footwear and 12
who wore regular ones.

For the statistical processing of the data, we used Shapiro-Wilk test for verification of
normal data distribution, Pearson correlation coefficient to quantify the relationship between
parameters and T-test for comparison of the groups.

The results show that with the increase of the child’s age increases their foot length.
Among the minimalist group and the group wearing regular shoes, there was no significant
difference in the length and width of the foot. There was a difference between the group of girls

and boys for length/width ratio.

42



9 REFERENCNIi SEZNAM

Bedanova, ., & Linhart, P. (2015). Biostatistika: Multimedidlni vyukovy text pro studenty VFU
Brno. Retrieved 18.4. 2024 from the Worl Wide Web:
https://cit.vfu.cz/statpotr/index.htm

Bonacci, J., Saunders, P. U., Hicks, A., Rantalainen, T., Vicenzino, B. G. T., & Spratford, W. (2013).
Running in a minimalist and lightweight shoe is not the same as running barefoot: a
biomechanical study. British journal of sports medicine, 47(6), 387-392.

Bosch, K., GerR, J., & Rosenbaum, D. (2010). Development of healthy children's feet—nine-year
results of a longitudinal investigation of plantar loading patterns. Gait & posture, 32(4),
564-571.

Delgado-Abellan, L., Aguado, X., Jiménez-Ormefio, E., Mecerreyes, L., & Alegre, L. M. (2014).
Foot morphology in Spanish school children according to sex and age. Ergonomics, 57(5),
787-797.

Earls, J. (2021). Zrozeni k chizi: pro¢ a jak chodime po dvou: myofascindlni vykonnost a télo v
pohybu. Praha: Grada Publishing.

Englerovd, B. (2019). Hallux valgus a jeho vztah k posture [Bakalarska prace]. Plzen: Zadpadoceska
univerzita v Plzni.

Gross, J. M., Fetto, J., Supnick, E. R., Zemanova, M., & Vacek, J. (2005). Vysetreni pohybového
apardtu: preklad druhého anglického vyddni Praha: Triton.

Hlinkova, Z. (2008). Viiv palce nohy na stabilitu stoje a chiize [Diplomova prace]. Praha:
Univerzita Karlova v Praze.

Holcik, J. (2015). Matematickd biologie: e-learningovd ucebnice. Retrieved 18.4. 2024 from the
Worl Wide Web: https://portal.matematickabiologie.cz/

Cho, Y. ., Lee, D. W.,, Shin, H. S., Hwang, Y. B., Lee, D. O., Kim, D. Y., & Lee, D. Y. (2022). Change
of In-Shoe Plantar Pressure According to Types of Shoes (Flat Shoes, Running Shoes, and
High Heels). Clinics in Orthopedic Surgery, 14(2), 281.

Kapandji, I. A. (1987). The physiology of the joints: Volume Two Lower Limb (5.vyd)
New York: Churchill Livingstone.

Kincovd, L. (2016). Diagnostika a terapie détské ploché nohy [Disertacni prace]. Brno:
Masarykova univerzita.

Lieberman, D. E., Venkadesan, M., Werbel, W. A., Daoud, A. I., D’andrea, S., Davis, I. S., &
Pitsiladis, Y. (2010). Foot strike patterns and collision forces in habitually barefoot versus

shod runners. Nature, 463, 531-535.

43


https://cit.vfu.cz/statpotr/index.htm
https://portal.matematickabiologie.cz/

McNair, P. J., & Marshall, R. N. (1994). Kinematic and kinetic parameters associated with running
in different shoes. British journal of sports medicine, 28(4), 256-260.

Naboso. (2024). Vybér velikosti. Retrieved 18.4. 2024 from the Worl Wide Web:
https://www.naboso.cz/Stranky/Vyber-velikosti

Neumannova, K., Janura, M., Kovacikova, Z., Svoboda, Z., & Jakubec, L. (2015). Analyza chiize u
osob s chronickou obstrukéni plicni nemoci. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci.

Obuv Ondracek. (2020). Materidly a piktogramy. Retrieved 18.4. 2024 from the Worl Wide Web:
https://www.oboty.cz/materialy-a-piktogramy/

Puszczalowska-Lizis, E., Lizis, S., Prusak, M., & Omorczyk, J. (2022). Impact of length and width
of footwear on foot structure of preschool-aged children. PeerJ, 10, 13403.

Skopalovd, I. (2011). Rdst a vyvoj déti mladsiho skolniho véku [Diplomova prace]. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci.

Szotkowskd, J., Riegerova, J., Pfidalova, M., & Ryznarova, S. (2005). Analyza morfologie nohy u
seniorek—studentek U3V na FTK UP. Ceskd antropologie, 55, 122-124.

Sibova, B. (2015). Tvarové zmény nohou a moznosti jejich ovliviiovdni obuvi [Disertani prace].
Zlin: Univerzita Tomase Bati.

Vareka, I. (2004). Pronace/everze v subtalarnim kloubu vyvolana flexi v kolennim kloubu v
uzavieném kinematickém fetézci. Rehabilitace a fyzikdini Iékarstvi, 11(4), 163-168.

Vareka, |., & Varekova, R. (2009). Kineziologie nohy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého.

Vareka, I., & Varekova, R. (2003). Klinickd typologie nohy. Rehabilitace a fyzikdlini Iékarstvi, 10(3),
94-102.

Vlachovd, E. (2021). Validita vystupi 3D skeneru RS Scan Tiger v porovndni s konkurencnimi
antropometrickymi metodami pri vysetfeni nohy [Diplomova prace]. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci.

Vrdoljak, O., Kujundzi¢ Tiljak, M., & Cimi¢, M. (2017). Anthropometric measurements of foot
length and shape in children 2 to 7 years of age. Periodicum biologorum, 119(2), 125-129.

Vymyslicky, P. (2019). Morfologické a funkcni zmény nohy béhem vyvoje jedince [Bakalarska
prace]. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci.

Zhang, X., Delabastita, T., Lissens, J., De Beenhouwer, F., & Vanwanseele, B. (2018). The
morphology of foot soft tissues is associated with running shoe type in healthy

recreational runners. Journal of Science and Medicine in Sport, 21(7), 686-690.

44


https://www.naboso.cz/Stranky/Vyber-velikosti
https://www.oboty.cz/materialy-a-piktogramy/

10 PRILOHY

10.1 Vyjadreni etické komise

4

Fakulta
télesné kultury

Vyjadieni Etické komise FTK UP

Slozeni komise: doc. PhDr. Dana Stérbové, Ph.D. — piedsedkyné
Mgr. Ondiej JeSina, Ph.D.
Mgr. Michal Kudlagek, Ph.D.
Mgr. Filip Neuls, Ph.D.
prof. Mgr. Erik Sigmund, Ph. D.
doc. Mgr. Zdenek Svoboda, Ph. D.

Mgr. Jarmila Stépanova, Ph.D.

Na zékladé Zadosti ze dne 7. 6. 2022 byl projekt aplikovaného vyzkumu

autora /hlavni fesitel/: Doc. Mgr. Zdenék Svoboda, Ph.D.
spoluiesitelé: Mgr. Toma§ Klein, Mgr. Lenka Murinova

s nazvem Skenovini détskych chodidel pro vytvoreni podkladi pro vyrobu
détské obuvi
schviélen Etickou komisi FTK UP pod jednacim ¢islem:  62/2022

dne:  27.6.2022

Etickd komise FTK UP zhodnotila predloZeny projekt a neshledala zadné rozpory
s platnymi zasadami, pfedpisy a mezinarodnimi smérnicemi pro vyzkum zahrnujici
lidské Gcastniky.

Regitelé projektu splnili podminky nutné k ziskani souhlasu etické

komise.

Univerzita Palackéh’o v Olomout.
Fakulta télesné kultury
Komise etickd

Fakulta télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci tifda Mirumy | 7711 Olomous
tiida Miru 117 | 771 11 Olomouc | T: +420 585 636 009
www.ftk.upol.cz

45



