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1 UvoD

NaSe nohy slouzi jako zaklad pro naSe télo a jsou nezbytné pro dobrou
rovnovahu. Prsty maji za Gkol drzet rovnovahu pfi pohybu vpred. Cim vy$si jsme, tim
vétsSi potfebujeme zakladnu podpory. Proto maji vyssi lidé pfedpoklad mit delSi nohy
a nosit vétsi velikost obuvi (Tremblay, 2019).

Mrozkowiak (2018) uvadi, Ze navzdory vyvoji alternativnich dopravnich
prostfedki a naslednému sedavému Zivotnimu stylu zustaly béhem fylogeneze
dulezité lokomoce dvounohé. Dolni koncetiny jsou tedy stale hlavnim a kone¢nym
prostfedkem lidské mobility, ktery méni vzajemné vlivy, zavislosti a vztahy mezi rysy
trupu a nohou.

Lidska noha se neustale vyviji a méni svij tvar. Plsobi na ni spousta faktoru.
Za vnitini faktory, kterym nejde zabranit, muzeme povazovat dédi¢nost, ovlivnit
muzeme ale vnéjsi faktory, které maji velky vliv na chodidlo. Patfi do nich napfiklad
obouvani.

Znalost morfologie chodidel muze byt uZite¢na v nékolika oblastech, od Cisté
antropologie po forenzni medicinu a obuvnicky primysl. Morfologické studie nohou
z pohledu vyroby obuvi jsou pravdépodobné ty, kterym je vénovana vétsi pozornost,
protoZze znalost antropometrie nohy je zakladnim pfedpokladem pro design boty,
ktery by mél byt zaloZzen na tvaru nohy. Hlavnim cilem boty je chranit nohu
a usnadnit pohyb. BohuZel vliv médy na design obuvi v dnesni dobé ohrozil strukturu
i pfirozené fungovani nohy (Tomassoni, 2014).

Podle Vignerové (2006) je nejjednodussim zpusobem, jak posoudit zdravotni
a vyzivovy stav déti, mladeze a dospélych, monitorovani hodnot jejich zakladnich
télesnych charakteristik. Pfi hodnoceni ristu se mize v€asné rozpoznat rozdilny
vyvoj télesnych znakl od predpokladanych hodnot ditéte. Anomalie mize upozornit
télesnych charakteristik odpovidd véku a jsou jeho parametry proporcni,
porovnavame s referen¢nimi udaiji, které jsou vzdy k disposici pro danou vékovou
kategorii. Mezi zakladni charakteristiky fadime i délkové a Sifkové parametry
chodidla.

Téma jsem si vybrala, protoZe nohy vyuzivame k pohybu kazdy den. Funguiji
jako zakladni opérna Cast téla a zaslouZzi si, abychom jim vénovali vétsi pozornost,

peCovali 0 né a pfedchazeli tak i rGznym onemocnénim. Jestlize je noha zdrava,
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mulzeme se bez problém0 pohybovat a vykonavat rizné cinnosti. Noha je soucast
zdravotné orientované télesné zdatnosti. V sou€asnosti vSak narazime na rizné
deformace a nemoci nohou, které se dfive vyskytovaly u starSi populace a nyni se
s témito potizemi potykaji i déti. Proto jsme se zaméfili na mladSi Skolni vék, kdy
s détskou nohou muzeme vice pracovat.

V diplomové praci se zabyvame vybranymi antropometrickymi zménami
chodidla déti mladSiho Skolniho véku. Do naseho vyzkumu se zapojily pfevazné déti
ze zakladnich Skol Olomouckého kraje. Ziskané vysledky z Setfeni, které probihalo
zejména v letech 2014-2017, porovnavame s referenénimi hodnotami ze studii z roku
1985, kdy byl vyzkum uskute€nén z praktického vyuziti, pro upravu a kontrolu normy
velikosti kopyt v obuvnickém pramyslu, a také aby pfinesl teoretické poznatky
o rustu, vyvoji a zdravotnim stavu nohou tehdejsi populace (Brazdilova, Prazakova,
Pavelka, Komenda, Rihovska & Kofinkova, 1985). Nasledné nase vysledky
porovnavame s 6. Celostatnim antropologickym vyzkumem déti a mladeze 2001 (VI.
CAV, 2001). Zabyvame se také rozdily mezi délkovymi parametry chodidla ziskanymi
antropometrickou metodou a metodou ziskanou z otisku nohy, tedy z plantogramu.
Za zminku stoji pozornost vénovana stavbé podélné klenby nozni, kterou u chlapc
a divek hodnotime podle indexu Chippaux-Smitdk a porovnani télesné vysky

z hlediska pohlavi a véku dle indexu délka nohy: télesna vyska.
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2 PREHLED POZNATKU

2.1 Charakteristika mladsiho Skolniho véku

Skolni vk trva od zadatku sedmého roku do konce roku &trnactého. Déli se
na mladsi a starSi Skolni vék. Charakteristické pro toto obdobi je zaclenéni do
povinné Skolni dochazky. Hlavni Cinnosti ditéte Skolniho véku je uceni (Machova,
2008). Pocatecni vékovou hranici mladSiho Skolniho véku Koch a Matéjcek (1960)
stanovuji Sestym rokem, ¢imz rozSifuji vySe uvedené vékové rozmezi. Mala
a Klementa (1985) uvadéji, ze urCeni pfesného véku pro ukon€eni mladsiho skolniho
véku je velmi nesnadné, pravdépodobné k nému dochazi okolo jedenactého roku
zZivota, kdy je toto obdobi ukonéeno prafezem druhé stoli¢ky stalého chrupu.

MladSi Skolni vék je klicova etapa vyvoje. Ditéti se formuje sebepojeti
a ziskava postoje ke vzdélavani. NejvétsSim meznikem je zaCatek tohoto obdobi, kdy
vstupuje dité do Skoly a nastavaji mu nové povinnosti (Thorova, 2015). V tomto
obdobi si dité osvojuje pohybové dovednosti, které je potfeba opakovat (Dovalil,
2012; Peri¢, 2008). Nejvhodnéjsi je rozvijet koordinacni schopnosti, pohyblivost
a rychlost. Neni vhodné zaméfit se na rozvoj vytrvalosti a sily, nebot vile ditéte je
prozatim vyvinuta slabé, to znamena, Ze se dité nedokaze dlouho soustfedit na cil
(Dovalil, 2012). Konec obdobi mladSiho Skolniho véku (10-12 let) je povaZzovano za
nejpfiznivéjSi pro motoricky vyvoj, a proto nazyva se ,zlaty vék motoriky“ (Peric,
2008).

V sedmi letech je dité schopno aktivné vyuzit 70-75 % plosky nohy jako
kontaktni plochy s podloZkou a zejména jako opérné baze. V této Casové periodé
dochazi k pfechodnému, ale znatelnému zhorSeni pfesnosti pohybu. Pfiblizné v osmi
letech dité pouziva méné svalu nez dité Ctyrleté. Senzomotorické systémy a jejich
koordinace dozravaji. Mezi Sestym a osmym rokem dochazi ke zménam
antropometrickych parametrd, zacina pribyvat podkozni vrstva, koncetiny se
prodluzuji a rostou rychleji nez trup. Charakteristicky pro toto obdobi je rozpor mezi
potfebou intenzivniho pohybu a jeho omezenim pfi zahajeni Skolni dochazky. U déti
mladsiho Skolniho véku by se mél pohyb skladat prevazné z her, které se zaméruji
na koordinaci a spolupraci kolektivu (Pastucha et al., 2011). Pohyb by mél ditéti
pusobit radost, v zadném pripadé by se do ného nemél nutit (Dovalil, 2012).

Vstup do Skoly pfedstavuje v zivoté ditéte velkou zménu. Z hlediska télesného vyvoje
pfedevSim znacné omezeni pohybu. Po dlouhou dobu musi dité sedét ve Skolni
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lavici a omezi se tak jeho pobyt na Cerstvém vzduchu. Velké naroky jsou kladeny i na
nevyzralou nervovou zatéz, smyslové vnimani, abstraktni mysleni a vytvareni pojmu
a symbolud. UrCity duSevni otfes proziva kazdé dité. Nékteré déti si zvyknou rychle
a snadno, u nékterych byva adaptace obtizna a Casto spojena se zhorSenim
zdravotniho stavu, jako je napfiklad vyS8Si stupen unavy, snizena odolnost proti
infekcim, bolest bficha nebo poruchy spanku.

Somaticky vyvoj v mladSim Skolnim véku je rovhomérny a pomalejSi. Rozviji
se svalova tkan, kostra je jeSté mékka a plasticka, proto je potfeba predchazet
deformacim — jednostranna zatéz, nespravné drzeni téla (Zacharova, 2012). Na
zacCatku mladsSiho Skolniho véku je dité stihlé, bficho jiz nevystupuje dopfedu, Casto
jsou vidét pod kazi Zzebra. Dojem vytahlosti a hubenosti je zpusoben prodlouzenim
koncetin. MladSi Skolni vék je charakteristicky klidnym a pravidelnym rastem
(Obrazek 1). Kazdy rok dité vyroste asi 0 5 cm a jeho hmotnost se zvétSi v priméru
0 3 kg. Chlapci jsou az do deseti let stale vétsSi a té€z8i nez divky (Obrazek 2).
(Machova, 2008; Zacharova, 2012). Mala a Klementa (1985) i Zacharova (2012)
uvadeji, ze rocni pfirastky hmotnosti déti mladsiho Skolniho véku &ini primérné 2 az
3 kg. Sedmilety chlapec adivka méfi okolo 125 cm a vazi pramérné 25 kg.
Dvanactilety chlapec méfi okolo 151 cm, stejné stara divka méfi jiz o 3 cm vice.
Hmotnost téla u chlapce se pohybuje kolem 42 kg a u divek témér 45 kg, coz je tfeba
vysveétlit ristovou akceleraci puberty u divek. Riegerova, Pfidalova a Ulbrichova
(2006) doplnuji o informaci, Zze béhem détstvi se cyklicky opakuji obdobi urychleného
rustu zhruba po dvou letech (tzv. pfedskolni spurt ve véku 4,6 az 4,8 let, mid-spurt ve
véku 6,7-7 let, pfipadné i pozdni détsky spurt v 8,6-9,2 letech a prepubertalni spurt
v 10-10,8 letech). Tyto rUstové viny probihaji u divek dfive nez u chlapcu a jsou
kratSi. Déti rostou mezi jednotlivymi rdstovymi vinami rychlosti rovhomérné se
zpomalujici, ktera plynule navazuje na druhou fazi kazdé dalSi ristové viny. Vysledna
rustova kfivka se v grafech jevi jako linearni, protoze nastup a pribé&h minispurtu je

v populaci velmi variabilni.
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Vysvétlivky: Plna ¢ara-chlapci; pferuSovana cara-divky (upraveno dle Machova, 2008).

Obrazek 1. Primérna vyska chlapct a divek od narozeni do 18 let

01 2 34 56789101121 141516 17 18
Vysvétlivky: PIné ¢ara-chlapci; pferusovana ¢ara-divky (upraveno dle Machova, 2008)

Obrazek 2. Primérna hmotnost chlapct a divek od narozeni do 18 let

Klidné rastové tempo vede ktomu, ze télesné tvary se stavaji plnéjSimi

v dusledku pfibyvani podkozni tukové vrstvy a obdobi prvni vytahlosti je vystfidano

obdobim druhé plnosti. Hlava roste pomalu a postupné se zmenSuje i jeji podil na

télesné vySce. Na trupu je zfetelné zuzeni v pase. Hrudnik se v pfedozadnim sméru

oplostuje. Toto obdobi mizeme nazvat také bisexualni détstvi, protoze jiz zaCina
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tvarové pohlavni rozliSovani téla chlapci a divek a mizeme pozorovat pohlavni
rozdily ve tvaru panve, ramen a lebky a také jiny zpUsob ukladani tuku (Machova,
2008). U divek mezi 9. a 10. rokem dochazi k vyraznéjSimu rastu panevnich kosti,
k zaoblovani hyzdi a nepatrnému zacatku vyklenuti mlééné zlazy (Mala & Klementa,
1985). Tyto znaky jsou jen naznacCeny, upozorfiuji na blizici se pubertu, v niz dojde
k plnému rozvinuti. U divek ovSem k tomuto nastupu dochazi jiz na konci mladsiho
Skolniho véku. Kvyraznym zménam patfi vypadavani mlécného chrupu
a postupnému profezavani zub( stalych. Kolem 10. roku se zacne profezavat druha
stolicka, coz je znamenim, Ze konCi obdobi mladSiho 3Skolniho véku (Mala
& Klementa, 1985; Machova, 2008; Riegerova et al., 2006).

Vlivem dlouhodobého sezeni v lavicich, nedostate€nému pohybu, pretézovani
a Casto i nespravnému noSeni tasek byvaji néktefi zaci postizeni vadnym drzenim
téla a ortopedickymi vadami. Pfispiva ktomu i nepomér rychle rostouci kostry
a pozdéjsi nastup rozvoje kosterniho svalstva. Mezi nejCastéjSi projevy patfi kulata
zada, odstaté lopatky, deformita patefe a plochonozi. Vyskyt vadného drzeni téla
byva rdznymi autory uvadén az u 80 % déti a tento negativni jev ma stoupajici
tendenci. Proto je vhodnou prevenci i napravou zafadit béhem vyuCovani kratka
cviCeni a velkou pFestavku vyuzit k pohybu (Mala & Klementa, 1985; Machova,
2008).

Salmon, Tremblay, Marshall a Hume (2011) uvadi, Ze sedavé chovani
spole¢né s nizkou urovni pohybové aktivity pfedstavuje vazna rizika chronickych
neinfekénich onemocnéni, a proto je vhodné mu v dnesni dobé vénovat zvlastni
pozornost.

Pohybova aktivita a sedavy zplsob Zzivota maji obrovsky vyznam pro
soucasné a budouci zdravi déti a dospivajicich. Sedavé chovani jsou Cinnosti, pfi
kterych je minimalni pohyb a nizky energeticky vydej (Reilly, Penpraze, Hislop,
Davies, Grant & Paton, 2008). Mitchell, Pate, Beets a Nader (2013) ve studii
potvrzuji, ze déti mladSiho Skolniho véku travi v priméru az 6 hodin denné sedavym
zpusobem, oproti 8 hodinam denné u dospivajicich déti.

V Ceské republice sleduje televizi 2 a vice hodin denné vice jak 55 % divek
a 60 % chlapcu. Chlapci maji oblibu v pocitaCovych hrach nebo playstationu, kterym
se ve vSedni dny dokazi zabavit také 2 a vice hodin. Naopak u dévcat sledujeme
vétSi zalibu v chatovani ¢&i ,surfovani po internetu”. Tyto C&innosti se prodluzuji

s vékem jak u chlapct, tak u dév&at. Uroven sedavého chovani ovliviiuje zdravi
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ditéte (Hamfik, Kalman, Bobakova & Sigmund, 2012). Oliveira, Ferrari, Araujo
a Matsudo (2017) ve své studii uvadi, ze pozitivni ucinek pravidelné pohybové
aktivity na zdravi déti je dobfe znamy. Je spojen snizSim vyskytem
kardiovaskularnich rizikovych faktora.

Déti potfebuji pravidelny pohyb, aby se zdravé fyzicky vyvijely. V dnesni dobé
pfibyva také pocet obéznich déti, Cemuz mizeme pohybem pfedchazet. Je vhodné
spojit télesnou aktivitou s pobytem na Cerstvém vzduchu, aby byly déti vice odolné
a zdravé. Jakmile si déti zafixuji pohyb jako néco pfijemného a zabavného, zvySuje
to 8ance, Zze se sportu budou vénovat i v dospélosti (Simik, 2013). Doporuduji se
vSeobecné rozvijejici pohybové aktivity. Déti by se nemély zatéZzovat jednostranné
nebo jednim druhem sportu. Vhodné je stfidani organizovanych, rekreacnich
a volnych aktivit. Vzdy je potfeba pfizplsobit pohybovou aktivitu danému véku
(Ku€era, Kolar & Dylevsky, 2011).

2.2 Rust a vyvoj

Rust je jednim ze zakladnich projevl Zivota a je charakteristicky od zacatku
ontogeneze az do dosazeni dospélosti. Vysledkem rustu je pfibyvani hmotnosti,
zvétSovani télesnych proporci, prodluzovani celého téla a jeho hornich i dolnich
arychlost je mozné snadno a presné meéfit. NejvétSi rlstova rychlost je
zaznamenavana v obdobi raného détstvi a poté v puberté. Naopak zpomaleni
rustového tempa pozorujeme u déti predskolniho véku. Télesné znaky, které se pro
zakladni hodnoceni rustu méfi, jsou télesna vySka a hmotnost. Ziskanim dalSich
hodnot télesnych znaku, jako jsou obvod hlavy, télesné obvody, délka Casti téla
a tloustka koznich fas, pfispiva k informaci tykajici se rozvoje kostry, svalstva
a podkozniho tuku. Diky tomuto souhrnnému zhodnoceni je mozné urcit, zda je rist
jedince harmonicky a proporcionalni, €i nikoliv (Allen & Marotz, 2008; Machova,
2008).

SouCasné srustem probiha i vyvoj, ktery se projevuje postupnym
nepotiebnych funkci. Definujeme ho jako kvalitativni zménu organismu. Vyvoj
probiha zpravidla u vSech stejné, ovSem je mozné pozorovat variabilitu tempa, ve
kterém tyto zmény u jednotlivct pobihaji. Pro spravny rust a vyvoj ditéte je nutna
nejen spravna zivotosprava, ale také citové podnéty, jejichz zdrojem je zpocCatku
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vyvoje hlavné matka, zatimco vyznam otce se pro dité zvySuje postupné rok od roku
(Allen & Marotz, 2008; Machova, 2008).

2.2.1 Posouzeni rastu vyvoje

Zadné z déti neroste a nevyviji se stejné rychle. N&které vyspéji a vyrostou
drive, nékteré pozdéji. Je to dano dédi¢nosti a vyvolano rdznymi vlivy prostredi.
NejvétsSi vyznam maji socialni a ekonomické podminky. Abychom mohli zjistit, zda se
dité vyviji spravné, musime znat normu vyvoje. K tomu slouzi naméfené hodnoty
z pravidelnych antropologickych celostatnich vyzkum(i déti a mladeze CR. Mé&fi se
zakladni télesné znaky: vySka, hmotnost, obvod hlavy, hrudniku a bficha. Ze
ziskanych individualnich hodnot se vypocita aritmeticky primér jednotlivych znak
zvlast pro divky a zvlast pro chlapce pro vékové skupiny od 0 do 18 let. Pokud se
individualni hodnota znaku nerovna pfesné primeéru, je pravdépodobné, ze bude
blizka priméru. Je jen malo pravdépodobné, Ze se bude extrémné odliSovat. Takové
rozloZeni nazyvame normalni distribuce hodnot kolem aritmetického priméru, jinak
feCeno normalni variabilita. Smérodatna odchylka stanovuje, o kolik se muze lisit
individualni hodnota od priuméru, abychom ji mohli povazovat za prdmérnou. Pokud
je dité v nékterém z télesnych znakl napfed nebo pozadu, porovnava se hodnota
sledovaného znaku s vyvojovou normou pro mladSi nebo strasi déti. V takovém
pfipadé nesouhlasi biologicky vék s chronologickym vékem. Dulezité je sledovat
pomér vysky a télesné hmotnosti, ktery slouzi k posouzeni proporcionality rustu.
NejCastéji se vyuziva Body Mass Index (BMI), ktery vypoclitame ze vzorce:
BMI = hmotnost (kg) / vy$ka? (m) (Machova, 2008).

U dospélé populace jsou hodnoty BMI stejné pro obé pohlavi a jsou nezavislé
na véku. BMI slouzi jako obecna informace pro hruby odhad obezity, ale neukazuje
na slozeni téla, jen na jeho plochu, tudiz ve vysledku nebude odpovidat stejnym
stupném obezity u raznych proporci téla. Napfiklad u sportovcu je problematické
dosahnout presnych vysledkl (Csémy, 2005). Z divodu nepoméru télesnych slozek
téla u déti a dospélych dnes existuji upravené mezinarodni tabulky pro déti 2—18 let,
které vychazi ze zpriamérovanych dat z Velké Britanie, Hongkongu, Brazilie,
Spojenych statd americkych, Nizozemi a Singapuru (Cole, Bellizzi, Flegal & Dietz,
2000). Existuji také percentilové grafy podle Svétové zdravotnické organizace

(WHO), které znazorfiuji hodnoty BMI u chlapcu a divek 5-19 let. NiZze jsou uvedeny
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percentilové grafy z 6. CAV 2001, nebot v praktické Casti pracujeme s vybranymi

referenénimi hodnotami z tohoto vyzkumu (Obrazek 3 a 4).
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Obrazek 3. Percentilovy graf BMI chlapci (upraveno dle Vignerova, 2006)
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2.3 Biologicky vék

Celkovy rust a vyvoj jedince charakterizuje biologicky vék. Je mirou formovani
morfologickych a funkénich znakd ditéte. Mezi kalendafnim a biologickym vékem
mohou byt v ur€itych vékovych obdobich nesrovnalosti, €asto 2 a vice let.
V nékterych pfipadech jde o vyvojovou akceleraci, nékdy o retardaci (opozdéni) rastu
a vyvoje. Znalost biologického véku je dulezitd z hlediska objektivniho posouzeni
fyzické a vykonnostni vyspélosti jedince, zejména pro trenéry, pedagogy a pediatry
(Riegrova et al, 2006). Jak uvadi Machova (2008) Ize z ného zjistit a urcit rustové
moznosti a pfedpoklady ditéte.

Biologicky vék je nadfazeny pojem pro vice biologickych véku, které se opiraji
o vySetifeni nebo posouzeni rustovych a vyvojovych zmén (Riegrova et al, 2006).

Jak uvadi fada autori, mj. Ashanin et al. (2018) mezi nejbé&znéjSi zplsoby
stanoveni biologického véku patfi zralost zubu, kostni zralost, puberta a pomér vysky
a hmotnosti. Nejvhodnéjsi stanoveni biologického véku je podle indexu vysky
a hmotnosti, protoZze délka a hmotnost téla urcuji procesy akumulace stavebnich
komponentu (jejich strukturalni usporadani uréuje rychlost tohoto rastu).

Metoda stanoveni biologického véku, ktera je zaloZzena na analyze pomeéru
vySky a hmotnosti lidského téla, nevyZaduje zapojeni zdravotnickych pracovniku

a specialniho vybaveni.

2.4  Sekularni trend

Sekularni trend, jinak fe€eno sekularni akcelerace, se pouziva pro oznaceni
zmén ve vyvoji a rlstu populace. Projevuje se ve zvySovani télesné vySky
a hmotnosti dospélych a urychlenim rustu a vyvoje déti a mladeze (Obrazek 5).
K pozitivnim zménam dochazi i u ostatnich télesnych rozméra. Za poslednich sto let
se v zemich s vy8Si socioekonomickou urovni zvysila vySka i hmotnost dospélych
a taktéz i rust a vyvoj déti a mladeze. PriCinami sekularni akcelerace jsou mimo
zlepSeni socialnich a ekonomickych podminek také pokroky ve védé, které pfinaseji
noveé poznatky o vyzive, zivotnim stylu, odstranuji t€zké choroby a zlepSuji hygienu.
Sekularni zmény, at uz v pozitivnim ¢&i negativnim smyslu, jsou vysledkem
vzajemného vztahu genetické vybavy jedince a faktorld vnéjSiho prostfedi. Toto

vzajemné pusobeni se projevuje v daném okamziku jako vliv rozdilnych zivotnich
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podminek v raznych socialnich skupinach (Blaha et al., 2005; Kopecky et al., 2016;
Machova, 2008; Vignerova et al., 2006).
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Obrazek 5. Sekularni akcelerace ¢eskych déti (upraveno dle Mala & Klementa, 1985)

Vyzkumy populace naznacuji, Ze télesna vyska i hmotnost rostou s kazdou
nasledujici generaci, zatimco pocCatek puberty a menarché v dospivani se postupné
posouva do mladsich vékovych kategorii. Ukazuje se, ze pubertalni zmény, tzn. rust,
VyVvoj, zrani a reprodukéni schopnost jsou univerzalni a jsou z velké ¢asti ovlivnény
socioekonomickymi faktory, vyZivou a zdravotni péci. Zmény, které probihaji na
urovni ristu a vyvoje, mizeme nazvat jako zmény biologické, ty probihaji
u dospivajici generace soucasné i na urovni kognitivni, emocionalni a psychosocialni
(Kopecky, 2006).

V poslednich desetiletich spousta autori hovofi o existenci sekularniho trendu
v rustu télesnych znakd, ale ve vSech pfipadech je tento jev dokumentovan na vySce
a hmotnosti té€la. Tyto parametry jsou zaznamenavany jiz po velmi dlouhou dobu, ale
pravdépodobné tento jev postihuje vSechny télesné parametry (Hajni§, Bruzek,
& Blazek, 1989).

Ceska republika patfi k zemim, kde méa antropologicky vyzkum dlouholetou
tradici. Prvni rozsahly vyzkum déti a mladeze v Ceskych zemich Rakousko-Uherska
provedl v roce 1895 Cesky Iékaf a antropolog prof. J. Matiegka, ktery pfispél k velmi
dobrému zpracovani sekularnich zmén. Nasledna pravidelna antropometricka méreni

populace déti a mladeze probihala v pravidelnych desetiletych intervalech od roku
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1951 aZ do soucCasnosti, kdy se uskute¢nil posledni celostatni antropologicky vyzkum
v roce 2001 (Blaha et al., 2005; Kopecky, 2006; Kopecky et al., 2016; Machova,
2008).

Analyza potvrzuje zvySovani pramérné télesné vysky Ceské détské populace
ve vékovych kategoriich od 7 let do dospélosti u chlapcut jiz od roku 1800, u divek od
roku 1895. Postupné zvySovani primérné télesné vysky je zfetelné i v nizSich
vékovych kategoriich, tj. od véku 2,5 roku. NejvétSi rozdil je vSak zaznamenan
u 15letych chlapcu, kdy télesna vyska vzrostla za poslednich 200 let o0 30 cm. Rozdil
je dan jednak postupnym zvySovanim télesné vysky celé populace ve vSech
vékovych kategoriich, ale rovnéz postupnym posunem obdobi zrychleného
pubertalniho rustu do nizSich vékovych kategorii (Vignerova, Riedlova, Blaha,
Kobzova, Krej¢ovsky, Brabec, Hruskova, 2006).

Jednim z vyraznych projevl sekularniho trendu je akcelerace pubertalniho
vyvoje. Projevuje se vyraznym zvySovanim pramérné vySky mezi desatym
a patnactym rokem. Hlavnim projevem akcelerace dosud bylo to, Zze mladez
dosahovala daleko vysSi vysky i hmotnosti o nékolik rok( dfive, nez v minulosti
(Klementa, Machova, Mala, 1981).

Kopecky (2006) uvadi srovnani pramérnych hodnot somatického vyvoje
tehdejSich chlapct v Olomouckém kraji s vysledky celostatni studie fyzického vykonu
mladeze v roce 1966 (Pavek, 1968) a studie olomouckych chlapcl v roce 1968
(Kubanek,1971). Vysledky potvrdily pozitivni sekularni trend v télesné vySce chlapct
od roku 1966 do roku 2001 Vzhledem k télesné hmotnosti nebyly zjistény zadné
vyrazné zmény; muzeme hovofit spiSe o stagnaci. Vysledky potvrdily nerovhomérny
vyvoj télesné vysky a hmotnosti ve sledovanych souborech chlapcu za poslednich 36
let, ktery byl pozorovan jiz nékolik desetileti.

Télesna vySka je parametrem, ktery nejlépe charakterizuje télesny vyvoj
jedince a jeho zdravotni stav. Vysledky vyvoje naznacuji, ze v sou¢asnosti dochazi
ke zpomaleni az zastaveni zvySovani télesné vysky v dlisledku vyCerpani rastového
genetického potencialu s vzajemnym puasobenim socioekonomickych podminek
a ekologickych faktord. Je mozné, Ze se v dalSim obdobi projevi opét pozitivni trend
v télesné vysSce v dusledku nastupu mladsi generace, ktera bude zafazena do

antropologickych vyzkumu (Kopecky et al., 2016; Vignerova, 2005).
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2.5 Funkéni anatomie nohy

,Dolni koncCetina (membrum inferius) je organem opory a lokomoce
vzpfimeného téla po dvou koncetinach.“ (Dylevsky, 2009, 171). Podle Riegerové et
al. (2006) je noha vyznamnym senzitivnim Cidlem, ne jenom bazalni ¢lanek lidského
téla, ktery slouzi pouze k lokomo€nimu pohybu. Stav nohy se také vyznamné odrazi
v demonstraci posturalni aktivity (Riegerova et al., 2006). V porovnani s horni
koncetinou je kostra dolni konCetiny robustnéjsi, klouby maji omezenéjsi pohyblivost,
je vybavena mohutnéjSimi svalovymi skupinami a flexory jsou umistény na dorzalni
strané. Tyto rozdily umoznuji dolni koncetiné plnit jeji dominantni funkci, a to

lokomoci vzpfimeného téla (Dylevsky, 2009).

2.5.1 Kostra nohy

Noha je Cast dolni koncCetiny, ktera se nachazi pod urovni hlezenniho kloubu.
Hlezenni kloub spojuje bérec s nohou (Anonymus, 2016). Pfi rozdéleni nohy dvéma
liniemi odpovidajicich transverzotarzalnimu a tarzometatarzalnimu kloubu noha tvofi
3 oddily. Zadni oddil (tj, zanozi a zadni tarsus) se sklada z dvou velkych tarzalnich
kosti (hlezenni a patni). Stfedni oddil (tj. stfedonozi a pfedni tarzus) je tvofen péti
kostmi tarzalnimi (krychlova, lodkovita a tfi kosti klinovité). Pfedni oddil (tj. predonozi,
metatarsus a prsty) je sloZzen z kosti nartnich a ¢lankd prstu (Vareka & Varekova,
2009). ZjednoduSené Ize fici, ze nohu tvofi 26 kosti, které jsou uspofadany v tarsus,
metatarsus a ¢lanky prstd (Obrazek 6 a 7). Typickym znakem lidské nohy je ztrata
mobility palce na ukor dokonalého pfenosu télesné hmotnosti a také vytvoreni
podélné a pficné klenby nozni, které umoznuje pruznou lokomoci a ztlumeni otfesd,
které vznikaji pfi styku chodidla s podlozkou, aby nebyly v takové intenzité pfenaseny

na zivotné dulezité organy (Riegerova et al., 2006).
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Kloub hlezenni
(Articulatio talocruralis)

Krajina zanartni (Reglo tarsalis)

Krajina nartni (Regio metatarsalis)

g,

&>
Prsty nohy (Digiti

pedis)

Obrazek 6. Zakladni déleni nohy (upraveno dle Anonymus, 2016)

1talus

2 kalkaneus
3 naviculare
4 kuboideum

/' / Tarzometatarzaini kioub
i Transverzotarzaini kloub

Obrazek 7. Oddily nohy a kloubni spojeni (upraveno dle Vafeka & Varekova, 2009)

Dal8i vyznamné déleni z funkéniho hlediska je rozdéleni do dvou paralelnich
paprskd (Obrazek 8). Medialni paprsek tvofi kost hlezenni, kost lodkovita, kosti
klinove, I. az lll. metatars a prsty. Lateralni paprsek je tvofen z kosti patni, kosti

krychlové, IV. a V. metatarsy a z pfislusnych prstu.
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@~ Nartni kosti
(Ossa metatarsalia)

Nartni kosti

{Ossa metatarsalia) Vhitinl klinova kost

(Os cuneiforme mediale)

Stfedni klinova kost
(Os cuneiforme intermedium)

Zevni klinova kost

Kost krychlova A (os cuneiforme laterale)

(Os cuboideum)

Kost patni
(Calcaneus)

Kost Ijtkova (Fibula)/(. % 74 Kost holenni (Tibia)

Obrazek 8. Paprscita stavba nohy (upraveno dle Anonymus, 2016)

2.5.2 Nozni klenba

Klouby, které spojuji ¢lanky prstd, nartni a zanartni kosti jsou méné pohyblivé.
Dulezitou ¢€asti, jakymsi vrcholem klenby nozni je kost hlezenni. Tento celek zesiluji
vazy a Slachy, které spolecné tvofi pruzny aparat, ktery je podélné a pricné klenuty
(Machova, 2008).

Noha ma vyznamnou posturalni funkci v systému stability v bipedalnim stoji.
Jde o segment, ktery pfimo kontaktuje podloZku, a ktery pfenasSi tihovou silu téla
a reakeni silu podlozky (Vareka & Varekova, 2009). Hlavni funkci je schopnost nohy
nést vahu celého téla a také tuto hmotnost presouvat.

Dylevsky (2009, 201) uvadi, Zze ,ma-li byt téleso stabilni, musi byt podepfeno
ve tfech bodech a tézisté musi byt mezi témito body“. Klenba nohy podminuje
vytvofeni otisku plantogram, ktery je pro ni charakteristicky. V pfipadé nohy jsou
opérnymi body hrbol patni kosti a hlavicka prvniho a patého metatarsu, mezi nimiz
jsou vytvofeny dva systémy kleneb - pfiéna a podélna (Obrazek 9). UpIné vymizeni &i
sniZzeni nozni klenby je nazyvano plocha noha. Pfispiva k ni dlouhé stani, nevhodna

obuv nebo Spatné navyky pfi pfezouvani (Machova, 2009).
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D - hodnoceni tzv. thlu nohy

Obrazek 9. Nozni klenba (upraveno podle Dylevsky, 2009)

2.5.2.1 Priéna klenba nohy

Podle Dylevského (2009, 201) je ,pficna klenba nohy mezi hlavickou 1.-5.
klenbu podchycuje tzv. Slasity tfrmen tvofeny pfednim holennim svalem a dlouhym
lytkovym svalem.“ Oblouk pfi¢né klenby je relativné plochy a vyplnény meékkymi
tkanémi, které jsou v kontaktu s podlozkou (Vareka & Varekova, 2009).

Podle Larsena (2005) pficnou klenbu nozni udrzuji pficné a podélné
probihajici svaly prstd v hluboké vrstvé a m. peroneus longus, ktery svym plsobenim
klenbu zvySuje. Plantarni stranu zpeviuje jediny sval m. adductor hallucius (Vareka
& Varekova, 2009).
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2.5.2.2 Podélna klenba nohy

Dylevsky (2009); Pridalova a Riegerova (2008); Varfeka a Varekova (2009)
uvadi, Ze podélna klenba nozni je podstatné nizsi na vnéjSim okraji (Obrazek 10).
PfedevSim je vytvofena na vnitfnim okraji nohy. Tvofi ji dva proximalné blizké
paprsky, které se distalné a véjifovité rozbihaji. Prvni, vnitini paprsek podélné
klenby, tzv. palcovy podélny paprsek, se vyznacuje vétSim vyklenutim. Tvofi ho talus,
0s naviculare, ktera je zaroven vrcholem vnitiniho paprsku, ossa cuneiformia, 1. az Ill.
metatarsus a ¢lanky prsta 1. - 3. Pfi lokomoci za normalnich podminek nedochazi ke
kontaktu tohoto paprsku s podlozZkou, je-li tomu tak, jedna se o tzv. plochou nohu.
Druhy, tzv. malikovy podélny paprsek tvofi os calcanelus, os cuboideum, IV. a V.
metatars a nasledné i ¢lanky prstd. Tento zevni malikovy paprsek je pfi lokomoci
v kontaktu s podloZzkou. O dalSi z deformit nohy tzv. vysoké noze mluvime v pfipadé,
Ze se paprsek podlozky nedotyka.

Pokud prestanou fungovat slozky aktivni podpory klenby, kratké a dlouhé
svaly, obé klenby se zhrouti a vznikne néktery typ ploché nohy (Dylevsky, Kubalkova
& Navratil, 2001).

A wnitinl a zevni Cast klenby
B plitné klenba v Grovni Lisfrankova kloubu
C wnitfni (1) a zevni (2) oblouk klenby (1)

Obrazek 10. Podélna a pficna klenba nozni (upraveno podle Riegerove et al., 2006)

2.6 Typy nohy
V literatufe se rozliSuji tfi zakladni morfologické typy nohy (Obrazek 11).
Kazdy typ ma sva specifika a vlastnosti. Egyptska noha je typicka velkou plochou

doteku prstl s minimalnim rizikem pretizeni. Dobfe snasi dlouhodobou dynamickou
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I statickou zatéz a ma predpoklady k odrazovym aktivitam. Noha anticka, nazyvana
také jako fecko-fimska, je charakteristicka menSi dotekovou plochou s dominantni
dvojici prstd (1. a 2. nebo 2. a 3.). Sportovec i s timto typem nohy mize dosahnout
velkych vykonl, avSak musi dbat na spravnou formu zatéZze a kvalitni obuv.
Kvadratickd, jinak zvana gondolovita Ci Siroka noha Spatné odolava zatizeni (Kucera,
Korbelaf, Cermak, Havrda, & Hrazdira, 1995).

A — egyptska B — siroka C — anticka
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Obrazek 11. Morfologickeé typy nohou (upraveno dle Kucery et al., 1995)

2.7 Deformity nohy

Lidska noha se vyznacuje urc€itym tvarem a usporadanim kosti. Ma specificky
rozsah pohybu a jejim charakteristickym znakem je plantigradni doSlap, coz
znamena, ze pfi styku s podloZkou je hmotnost téla rozlozena na predni i zadni ¢ast
chodidla (Gallo et al., 2011). Jakékoliv odchyleni od normalniho tvaru nohy je pro jeji
funkci vyznamné. Riegerova et al. (2006) upozorfiuje na to, ze veskeré deformity se
nasledné odrazi ve stavu podpurné-pohybového aparatu bederni &asti trupu, panve
a dolnich koncCetin. Nékteré vady se vyskytuji velmi €asto, napfiklad ploché nohy.
Deformity nohy Ize rozdélit podle nékolika hledisek, nejCastéji vSak na vrozené

a ziskané vady.

2.7.1 Plocha noha
Mosca (2010) definuje plochou nohu jako abnormalni snizeni &i vymizeni
podélné nozni klenby. Podle Medka (2003) je projevem ploché nohy snizeni

podélného, pficného nebo obou oblouku klenby nozni. Tato deformace je pomérné
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Castda a muze vznikat v kazdém véku. Mize byt vrozena &i ziskana a v obou
pfipadech vede ke snizené schopnosti jedince snaset statické zatizeni. Podle autor(
délime plochonozi na Ctyfi stupné. Prvni stupen se vyznacuje pfetizenou a unavenou
nohou, u druhého stupné je patrny pokles klenby pouze pfi zatizeni, kdy se
pfi odlehCeni zatéZe klenba tvaruje zpét. Treti stupef pfedstavuje trvalé oplosténi
klenby, ale zatim stale pasivné modelovatelné. Ctvrty stupefi znazorfiuje stalou
deformitu, kterou jiZ nelze pasivné napravit. Vafeka a Varekova (2009) uvadi jako
vyznamnou soucast tézSich stupnid podélné ploché nohy také valgozitu paty.
Riegerova, Pridalova a Ulbrichova (2006) charakterizuji plochou nohu nadmérnou
everzi kalkaneu, zvétSenou pruznosti, nerovhnomérnym rozlozenim tlaku
a pfidruzenymi deformitami. PFi€in vzniku ploché nohy muize byt mnoho, napf.:
neumeérna velikost zatéZze, nedostatek odpoclinku nohou, noSeni nevhodné obuvi,
chuze po tvrdém povrchu, nadvaha, uraz, chabost vazli, svalova slabost a svalové
dysbalance.

Rozsifeni flexibilni ploché nohy v pfedSkolnim véku je 21-57 %. | kdyz
prevalence s vékem klesa, mize vést plocha noha k dalSim muskuloskeletarnim

potizim, nebo se stat zdrojem bolesti (Lin, Lai, Kuan, & Chou, 2001).

2.7.2 Vysoka noha

Jedna se o vrozenou deformitu nohy, pfi které se stfed chodidla viibec nebo
z Casti nedotyka terénu, tudiz se vahou téla zatézuje prfedonozi a pata. Podélna
klenba nozni je neobvykle vyklenuta, prsty jsou v drapovité kontraktufe a je sniZzeno
pricné klenuti pod hlavickami metatarzi. U vysoké nohy je snizena schopnost
vstiebavat narazy béhem chlize. Dochazi k menSi vnitfni rotaci a mensi pronaci,
nebot osa subtalarniho kloubu je vice ve vertikalnim postaveni. PFiinou vzniku je
napr. nerovnovaha svalll plosky nohy, zkraceni m. tibialis posterior, m. peronei nebo
noSeni pfili§ kratké obuvi, vysokych podpatkd ¢&i tvrdé podrazky (Riegerova,
Pfidalova & Ulbrichova, 2006).

2.8 Détska noha
Dité se rodi s nohama, jejichZ kosti, vazy a svaly, nemaji definitivni pevnost
a silu. Jsou tvarné. Nozni klenby se vytvareji aktivni praci prsti a chodidla béhem

vertikalizace ditéte, a také chuzi. Dité, které se pravé stavi, podélnou ani pficnou
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klenbu nema, nema-li ji strukturalné danou stavbou nartu. Pokud v této fazi dostane
dité boty a vlozky, je plochonozi a nefunk&éni noha prakticky zaru€ena, protoze v boté
nema duvod k aktivnimu vytvofeni klenby. Nejenze se nohy nezpevni, ale funkci,
kterou ma plnit noha, se pfesouva kranialné a trpi i trup (Lewitova, 2016).

Riegerova at al. (2006) uvadi, Ze se déti rodi s vytvofenou pficnou a podélnou
klenbou nozni, avSak jsou malo odolné vuci zatizeni. V klenbach détské nohy se
nachazi tukové polstarky, které chrani nohu pfed moznym pretizenim a naslednou
deformaci. Zaroven tyto tzv. pfirodni ortopedické vlozky, jak tukové polStarky
muazeme nazvat podle jejich funkce, slouzi jako ochrana pfed tepelnymi vykyvy. Pod
hlavickami metatarzt vazivové polstarky pfenasi zatizeni, chrani cévy, nervy i Slachy
flexor(. Vymizeni tuku na détské noze je ukonceno ve véku 4-6 let, do té doby se
noha jevi jako plocha. Do 3 let prochazi détska noha pfirozené varéznim stadiem,
poté do 6 let nasleduje valgdzni stadium, na emz se vyrovnava osa dolnich koncetin
a nastava normalni dotyk chodidel s podlozkou. Vyvoj, tvar a funkci nohy nepfiznivé
ovliviiuje nevhodna obuv. Détska noha potfebuje volnost a moznost tak stalého
procviCovani svall nohy a bérce. Nejvhodné&jSim a nejpfirozengjSim cvi¢enim je
chuze a béh v pfirodnim terénu.

Cim dal &ast&ji se mluvi o chlzi naboso a diskutuje se, zdali je pro détské
nohy zdrava ¢i nikoliv. Ortoped i pediatr vétSinou doporucuji pro spravny vyvoj nohy
pevnou obuv, a to i doma. Naopak z ust fyzioterapeutl Castéji slySime, ze noha
potfebuje pro svlj vyvoj volnost a prostor. Rovné povrchy ale prostor pro stimulaci
nohy nepfinaseji. Proto je vhodné vyhledavat pestré a nerovné povrchy, po kterych je
mozné chodit naboso, ¢imz chodidla rozvijeji svoji citlivost a schopnost reagovat.
Nohy se i na tvrdém rovném povrchu, po kterém se pohybuji, dokazi pfizpasobit svUj
pohybovy projev a chovaji se opatrnéji. | vdomacim prostfedi muzeme Castecné
situaci feSit a détské nohy zaméstnat rozmanitosti a pestrosti podnétl (napf.
senzorické kobereCky nebo krabice s kastany a jiné). Pokud podle Clary Hermachové
a chlzi, ale naopak jim zkrati obdobi lezeni a tim nedojde k dostateCnému vyvoiji
détské nohy-rozvoji vnimani polohy a pohybu a také vnimani podnétd z vnéjSku.
PfedCasné obouvani muze dale zpUsobit, Zze si déti stoupaji s nedostatecné
vyvinutou rovnovahou a pfetézuji tim trup i ne uplné pfipraveny vazivovy aparat

nohou, ktery se zpeviiuje postupnou vertikalizaci (Zackova, 2016).
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Dal$im problémem nejen u détské nohy je $patny vybér obuvi. Zackova (2016)
a Lewitova (2016) uvadi, Zze kazda noha je original a jeji tvar mize byt velmi
rozmanity. Tvar nohy je pfitom kliCovy ve vybéru obuvi. Pokud nosime nevhodnou
obuv, nohy se v boté deformuji a prsty nemaji prostor se pfirozené hybat. Nohy
ochabuiji a pfichazi o svaly, prsty ztraceni silu, protoZe v boté vétSinou nemaji misto,
aby pracovaly. Bota je vétSinou tvrda, neforemna, a pfedevsim ma jiny tvar. V takové
nohu pfed nepfiznivymi vlivy vnéjSiho prostfedi a podporovat jeji zakladni
fyziologické funkce jako jsou stani, chGize a béh* (Anonymus, 2019).

Ve vybranych &eskych $kolkach probé&hl vyzkum fyzioterapeutky Sté&panky
Hovorkové, kterého se u&astnilo 269 déti. V projektu pod ndzvem Skolka na nohou
bylo zjisténo, Ze pouze 24 % déti nosi vhodnou obuv. NejcastéjSim problémem byla
ze 72 % nespravna Sifka a u 26 % nevhodna délka boty. Ve vétsiné pfipadu dité
nepozna, ze jej bota tlaci. Pokud vyjadFfi svlj nazor, je mozné, ze se mu bota libi
nebo ne. Mlze byt klidné o nékolik Cisel mensi. Je potfeba se o velikosti pfesvédcit
objektivnimi metodami. Nejlepsi zpUsob, jak velikost nohy zjistit je obkreslit zatiZzenou
nohu na pevné podloZce, otisknout nebo zméfit posuvnym méfidlem. Poté délku
a Sifku chodidel z otisku méfime vzdy v misté nejvétsi délky a Sifky nohy. K délce
nohy pro spravny vybér obuvi musime pfi¢ist nadmérek, tj. volny prostor uvniti boty
pred prsty, ktery je potfebny k volnému pohybu nohy a pro jeho rist. Détské chodidlo
roste od 3 do 6 let primérné o jeden milimetr za mésic. VétSim détem roste noha
pomaleji. Sitka nohy by méla byt na kazdé strané priblizné o 1-2 mm vétsi, nez je
Sitka nohy. Objektivni délku nohy nelze zjistit stlatenim SpiCky boty, protoze pfi
stlageni dité skrci prsty. DalSi Spatnou, ¢asto vyuzivanou metodou je vkladani prsta
do zadni ¢asti boty. Pfi tomhle zpUsobu se tlakem posune noha vpfed a prsty se také
automaticky skréi (Zagkova, 2016).

Predpokladem nalezité funkce nohy je osvojeni spravnych pohybovych navyku
a pouzivani vhodné obuvi. K podpofe statické i dynamické funkce nohy je nutny
pravidelny pohyb a cilena cviceni. Soucasti pé€e o nohy je i pravidelna hygiena
a masaze. Nezbytna je také péCe o nehty a jejich stfihani do spravného tvaru
(Anonymus, 2019).
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2.9 Metody diagnostiky nohou

Zakladem je podiatrické vySetfeni, které zahrnuje provedeni zakladni
anamnézy a vstupni odborné Iékarské vySetfeni. Lékar Ci ortoped provede
antropometrické méfeni nohou, urCi typ nohy a nozni klenby. Zaméfi se na odchylky
postaveni patni kosti (varosita, valgosita) a postaveni kolennich kloubu, kotnikd,
palci u nohou a jiné. Do prohlidky spada i vySetfeni kloubni hybnosti, patefe,
kineziologicky rozbor i hodnoceni biomechaniky chlze. ZjiStuji se statické
a dynamickeé lokalni tlaky na plosce nohy. Celé vySetfeni je zakonCené konzultaci
s odbornikem v oblasti péCe o nohy, obouvani a s fyzioterapeutem, ktery doporuci
vhodné cvi€eni a terapii (Anonymus, 2019).

Diagnostika nohou muze byt provedena riznymi metodami. Prvni z nich je
zhotoveni plantogramu, podle kterého se snadno ur€i typ nohy a nozni klenby.
Plantografickou (podografickou) metodu si niZe vice rozebereme. DalSi metodou je
vyhodnoceni pruznosti a zmény postaveni nohy v odlehCeni a zatizeni. Pomoci
laserového posturometru se da zjistit délka dolnich koncetin a urcit rozdil mezi
pravou a levou dolni kon&etinou. Uhlomé&rem se méfi postaveni patni kosti a jeji
odchylky. Metodou, kterou hodnotime typ podélné klenby, deformity nohou
a biomechaniku pohybu je podoskop. Kineziologicky rozbor, méfeni lokalnich tlakud
na plosce nohy ve statice a dynamice a hodnoceni biomechaniky chuze se provadi
na tenzometrické desce, ktera Ize doplnit kamerami. Vysledkem je digitalni obrazovy
zaznam chdze, ktery nam da informace o prabéhu odvijeni nohy a také o postaveni
patni kosti, kolennich kloubl a panve, ze kterych muzeme zjistit napf. poruchu
rovnovahy. Zaznam z tenzometrické desky ukazuje postaveni nohy s umisténim
tézisté a rozlozenim tlaku na plosce nohy na podlozku ve stoje i pfi chGzi s ur€enim
mista nejvétsSi zatéze. Vyhodou je, Zze vSechna ziskana data jsou zpracovana
specialnim softwarem, navic je vypracovano doporuceni pro vyrobu individualni
ortopedické stélky na korekci nebo kompenzaci vady a vSechny vysledky jsou
uloZeny, takZe se s nimi da v budoucnu kdykoli znovu pracovat. Mimo jiné je
vyuzivana i tenzometricka balancni ploSina, diky které Ize odhalit poruchy periferni
rovnovahy i na centralni drovni. Balan¢ni ploSina mize byt vyuzita i na cvieni

koordinace a rovnovahy (Anonymus, 2019).
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2.9.1 Hodnoceni otisku nohy (plantografie)

Plantografie je metoda, ktera slouzi ke snimani otiski nohy pro zhodnoceni
typologie nohy. Tato metoda je objektivni, Casové nenaroCna a pomérné jednoducha
(Klementa, 1987).

Otisk bosého chodidla zatizeny vlastni vahou téla se nazyva plantogram.
Zobrazuje vnitfni stavbu chodidla, stav klenby a také zahyby kuze a jizvy. Plantogram
jde zhotovit vice zpUsoby. Klementa (1987) popisuje techniku chemickych metod,
kterym se vénoval v letech 1969-1970. Jedna z metod vyuziva pusobeni ferrokyanidu
draselného na chlorid Zelezity, pfi kterém vznika berlinska modf. DalSi spociva
v pusobeni rhodanidu draselného na chlorid Zelezity pfi vzniku ¢ervené zabarveného
thiokyanatanu zelezitého. Obé metody vyzadovaly, aby proband zatlaCil nohu do
molitanové houby nasaklé roztokem chloridu Zelezitého a nasledné preslapl na
nachystany papir napustény druhym z reaktantl. Tento zpusob je slozity a zastaraly,
proto se v dnesni dobé jiz nepouziva.

Podografie si proSla svym vyvojem a vsouCasné dobé se vyuziva
tzv. plantografu a postup pfi snimani otisku chodidla je zna¢né jednodusSi. Soucasti
plantografu je pohyblivy ram, v némz je napnuta gumova membrana. Vrchni strana
membrany je stale Cista, na tuto stranu se vySetfovany postavi bosou nohou,
nasledné druhou nohou. Druha strana membrany je naopak potfena inkoustovou
barvou. Pod gumovou membranou se pfiklopi Cisty papir, na ktery je tlakem
hmotnosti téla ziskany otisk plosky nohy na papir. Pfi pouZiti plantografu neni
potfeba potirat chodidlo probanda. Lze vyuzit i dynamicky zpUsob snimani otisku.
Spociva v tom, Ze proband prejde pres plantograf (Novotna, 2001).

Na =zakladé nejednotnosti metod, se provedla specifikace jednotlivych
morfologickych bodu. Diky pokroku a mnozstvi studii byl vytvofen software pro lepSi
a jednodus$si zpracovani parametrt nohy. Po naskenovani plantogramu a nasledném
oznaceni vSech konkrétnich morfologickych bodu Ize pohotové ziskat vyhodnoceni
délek, Sifek a indexu. VeSkera data se daji navic uchovat v pocitatové databazi
S moznostmi srovnani s dalSimi méfenimi. Vyhodou je, Ze se proband okamzité dozvi

informace o morfologickych datech (Riegerova et al., 2006).
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2.9.2 Metody hodnoceni otisku nohy

K podografickému zpracovani slouzi fada metod, které jsou zaloZeny na
razném principu. Nékteré z nich vychazi z vizualniho hodnoceni otiski nohy
napf. metoda Srdecny. Jiné jsou zalozeny na geometrickém a matematickém
hodnoceni, tzn. segmentové a indexové metody. Nize uvadime pfehled vybranych

metod pro hodnoceni podélné klenby nozni.

2.9.2.1 Metoda Chippaux-Smiféka

Chippaux a Smifak vyuzivaji k hodnoceni pomér nejuzsiho a nejsirsiho mista
plantogramu (Obrazek 12). Tato mista se méfi na kolmicich k lateralni te¢né
plantogramu. Z uvedenych vzdalenosti okraji nohy se vypocita index. Hodnoty pod
45 % oznacuji normalné klenutou nohu, hodnoty nad 45 % oznacuji nohu plochou.
Vysoka noha se vyhodnocuje na zakladé zméreni vzdalenosti mezi otiskem patni

a predni ¢asti nohy plantogramu v centimetrech.

Noha normalné klenuta:

1. stuperi od 0,1 % do 25 %,

2. stupen od 25,1 % do 40 %,

3. stupen od 40,1 % do 45 %.

Noha plocha:

1. stupen od 45,1 % do 50 % - mirné plocha,
2. stupen od 50,1 % do 60 % - stfedné plocha,
3. stupen od 60,1 % do 100 % - silné plocha.
Noha vysoka:

1. stupen od 0,1 cm do 1,5 cm - mirné vysoka,
2. stupen od 1,6 cm do 3 cm - stfedné vysoka,

3. stupefi od 3,1 cm vysSe - velmi vysoka (Klementa, 1987).
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Chippaux (1947) & Smirak (1960)

D
Index nohy = Fl x100[%]
1

normalné klenuta noha
plocha noha

vysoka noha

Obrazek 12. Metoda Chippaux-Smifak (upraveno dle Riegrova et al., 2006)

2.9.2.2 Metoda Sztriter-Godunova

Metoda Sztriter-Godunova spociva podle Kopeckého (2004) ve vytvoreni
teCny, na medialni strané otisku nohy, ke které je vztyCena kolmice. Ta prochazi
nejuz§im mistem plantogramu. Jejim prisecikem s te€nou vznika bod A, bod B je
oznacen jako prusecik kolmice s medialnim okrajem otisku a bod C je znazornén
jako prusecik s lateralnim okrajem plantogramu (Obrazek 13). Pomér bodu AB a BC
stanovuje Ciselnou hodnotu XY. U této metody se stanovuji stupné podélné ploché,
vysoké a normalni nohy stejné jako u metody Chippaux-Smifaka.

Sztriter-Godunov

B-C
A-C

Index Ky =

Pes excavatus 0,00 - 0,25

Norma 0,26 - 0,45
Pes planus I° 0,46 — 0,49
" 0,50~ 0,75
me 0,76 1,00
c B |A
T S Lo o
Vék: 8 let 0,44 — 0,54
9 let 0,41 - 0,53
10 lot 0.40 - 0,63
11 let 0.39 - 0,54

Obrazek 13. Metoda Sztriter-Godunova (upraveno podle Kopeckého, 2004)
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2.9.2.3 Mayerova Metoda

Mayerova metoda je pro hodnoceni nozni klenby nejjednodussi (Obrazek 14).
Vyhodnoceni vychazi ze spojnice zvané ,Mayerova linie“, ktera vede stfedem
se jedna v pfipadé, pokud Sife otisku stfedni ¢asti nohy pfekryva tuto linii na medialni

strané otisku (Kopecky, 2004).

ANO NE
plochd normdiné
noha klenuta
nona

Mayerova linie \

Obrazek 14. Mayerova metoda (upraveno podle Kopecky, 2004)

2.9.2.4 Godunova metoda

Pfi této metodé vychazime ze Ctyf spojnic (Obrazek 15). Od zadniho okraje
paty a stfedu mezery mezi 3. a 4. prstem vznika linie A. S linii A je rovnobézna linie
C, ktera vede z nejmedialné&jSiho okraje paty. Linie B je vedena také rovnobézné, ale
v polovi¢ni vzdalenosti mezi liniemi A a C. Linie D je spojnici medialni te¢ny
plantogramu. Hodnotime stfedni ¢ast plantogramu. Pokud otisk saha po linii A, jde
o normalné klenunou nohu. Jakmile otisk dosahne mezi linii A a B, jedna se o I.
stupen ploché nohy, mezi liniemi B a C saha Il. stupef a mezi linii C a D je stanoven
lll. stupen. Pokud otisk saha az po D linii, stanovime IV. stupen ploché nohy.
(Urban, Vareka & Svajcikova, 2000).

Obrazek 15. Goudunova metoda (upraveno podle Urban et al., 2000)
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3 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je analyzovat rozdily morfologickych parametrti chodidla

u déti mladSiho Skolniho véku s ohledem na pohlavi a vék.

Dilci cile prace jsou:
1. Popsat rozdily antropometrickych parametri chodidla ve vztahu k pohlavi
2. Srovnat zmény vybranych indexd nohy ve vztahu k pohlavi a véku
3. Porovnat vybrané morfologické parametry pravé a levé nohy
4. Srovnat vybrané somatické parametry chodidla s referenénimi hodnotami
5

. Srovnat délku nohy zméfenou z plantogramu a zjiSténou antropometricky.

Vyzkumné otazky
1. Jak se méni vybrané morfologické parametry s vékem?
2. Shoduje se délka nohy ziskana antropometricky a z plantogramu?

3. Nachazime odlisné morfologické parametry ve vztahu k pohlavi?
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4 METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Cilovou skupinu vyzkumného souboru zahrnuji déti obou pohlavi ve véku 6-11
let, které spadaji ontogeneticky do kategorie mladSi Skolni vék. Soubor je tvoren
celkem z 2101 probandl, z toho 1016 chlapci a 1085 divek. Do méfeni se zapojily
Skoly: ZS Demlova, ZS Pettkova, ZS Heyrovského, ZS Cajkovského, ZS Dubicko, ZS
Bilovec, ZS Sumavska Sumperk, ZS 8. kvétna Sumperk, ZS Vrchlického Sumperk,
ZS Prerov, ZS Zabteh, ZS Halkova, ZS Stépanov, ZS Lutin, ZS Holegkova, ZS
Jablinka, ZS Ostrava, ZS Politka u Svitav, ZS Brno Masarova a ZS Jevi¢ko. Sbér
dat probihal v letech 2013-2017. V roce 2013 se konala pilotni studie a v roce 2017
probéhlo doméfeni déti, které chybély do konkrétnich vékovych kategorii 6letych

a 11letych.

4.2 Standardizovana antropometrie

Metody antropometrie, jinak fe€eno systém technik méfeni rozmért lidského
téla, jsou standardizovany, tudiz se daji celosvétové srovnat. Pfi méfeni se vychazi
z pfesné definovanych antropometrickych bodl a k jejich oznaceni je nutna znalost
anatomie.

Pfi méfeni vySkovych rozmér déti staly na misté u stény a divaly se pred
sebe. Stény se dotykaly patami, hyZzdémi a lopatkami. Spicky nohou mély u sebe,
hlavu vodorovné&. Dé&ti byly zmé&fFeny antropometrem typu P-375 (Trystom, Ceska
republika). Pata antropometru byla vzdy umisténa nad Spic¢ky chodidel probanda
a jehla antropometru smérovala na temeno jeho hlavy.

Hmotnost byla stanovena na specialni vaze InBody 720. Déti se vazily vzdy
bez obuvi v leh¢im odévu nebo spodnim pradle (Riegerova et al. 2006; Vignerova,
2006).

4.3 Antropometrické méreni (podometrie)

Pomoci podometrie ziskavame standardizované antropometrické rozméry, coz
jsou délkové, Sifkové a obvodové parametry nohy (Riegerova et al., 2006).

Ve vyzkumu jsme ziskaly hodnoty délkovych a Sitkovych rozmérd nohy déti

plantografickou metodou. Ziskané hodnoty byly zpracovany ve specialnim softwaru.
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Pro srovnani metod jsme naméfili délkové hodnoty rovnéz i klasicky posuvnym
méfitkem.

Délka nohy je pfima vzdalenost bodu leziciho nejvice vzadu na paté zatizené
pravé nohy od bodu na Spicce zatizené nohy nejvice vpfedu (na konci 1. nebo 2.
prstu). Méfime posuvnym méfitkem, osa méfidla je pfi méfeni rovnobézna s vnitinim
okrajem chodidla. Méfeni je s pfesnosti na 0,1 cm (Obrazek 16).

Sitka nohy se vyznaduje pfimou vzdalenosti bodu nejvice vystupujiciho na
vnitfni strané obrysu zatizené pravé nohy od bodu leziciho nejvice lateralné na
obrysu nohy (Obrazek 17). Méfime pfes hibet nohy posuvnym méfitkem tak, ze nohu

stojici na podloZce sevieme lehce mezi rovnobézna ramena méfidla. Presnost

méfeni na 0,1 cm (Riegerova et al. 2006; Vignerova et. al., 2006).

Obrazek 16. Délka nohy Obrazek 17. Sitka nohy

4.4 Plantograficka metoda

Otisk nohy byl realizovan plantografickou metodou, fada autor( ji povazuje za
nejvyhodnéjSi. VyznacCuje se mnoha pozitivy, pfedevS§im pro svoji jednoduchost,
finan¢ni i ¢asovou nenaro¢nost. DalSim plusem je jeji objektivita. Jde o terénni
metodu, ktera umozriuje sbér velkého mnozstvi dat, ktera je proveditelna u rdznych
vékovych skupin. Tato metoda spociva ve snimani otiski nohy, které svymi rozméry
a tvarem oznamuji stav klenby nozZni, ale také pfispiva ke sledovani dalSich
antropometrickych parametrt (Klementa, 1987; Riegerova et al., 2006).

K ziskani otiskd nohou byla pouzita plantografickd metoda ,Cistou” cestou
prostfednictvim plantografu francouzské vyroby. Jednalo se o staticky otisk

provedeny ze sedu do stoje. VySka zidle byla pfizplisobena vysSce kazdého ditéte.
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Probandim bylo vysvétleno, jak maji postupovat a kazdé z déti vykonalo otisk nohy
minimalné dvakrat. Plantogramy byly poté naskenovany do PC a vyhodnoceny
softwarem ,Noha“. Touto metodou se ziskaly délkové, Sifkové a uhlové parametry,
které byly vyuzity k vypoéitani indexu Chippaux-Smifak, podle kterého se hodnoti
stav podélné klenby (Pfidalova et al., 2015).

Pro porovnani nasich délkovych parametri nohy ziskanych antropometricky,
jsme vyuzili referenéni hodnoty Brazdilové et al. (1985) ze studie s nazvem Navrh
inovace kopyt na zakladé provedenych méfeni nohou Cs. obyvatelstva a hodnoty
z V1. CAV, 2001, kde jsou pro deélku a Sifku nohy uvedeny udaje z doméfovani déti v
roce 2004 a 2005 (Vignerova et al., 2006).

45 Indexy
Indexy vyjadfuji vzajemny pomér dvou rozméru, ktery je zpravidla udan
v procentech. Cim vet$i poget rozmé&rd mame, tim vy$si podet indexti miizeme

sestavit.

4.5.1 Index Chippaux-Smifak

Jednou z moznosti, jak zjistit stav klenby, je vyuZiti plantogramu pfi hodnoceni
otisku chodidla. Zvolili jsme metodu Chippaux-Smifak (Ch_S), kter4 vychazi
kolmicemi k lateralni spojnici bodl na pfednozi a zanozi otisku. Ze zjisténych udaju
se vypocitava tzv. index nohy:
Index = D2/ D1 x 100 [%]

Podle stavu podélné nozni klenby nasledné délime do kategorii: vysoka noha,
tzn. absence nejuzSiho mista stfedonozi, normalné klenutd noha - index
Ch_S < 45 % a plocha noha — index Ch_S > 45 % (Klementa, 1987).

4.5.2 Index délka nohy: télesna vyska

Vypocet indexu vztahu mezi délkou nohy (DN) a télesnou vyskou (Sta.).
Index = DN x 100/ Sta. [%0]

Hodnota indexu délky nohy k télesné vySce je rovna u divek ve vSech
vékovych skupinach od 4 do 11 let kolem 15,5 %. U chlapct od 4 do 14 let se
hodnoty indexu pohybuji kolem 15,7 % (Klementa, 1987).
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4.6  Statistické zpracovani dat

Ke statistickému zpracovani vysledkd byl pouzit program Statistica vs.12
a Microsoft Excel. Pro kazdou proménnou byly vypocteny zakladni statistické
veli€iny. Zakladni popisné charakteristiky o sledovanych proménnych jsou uvedeny
jako aritmeticky pridmér a smérodatna odchylka. Rozdily mezi definovanymi
skupinami byly hodnoceny dle jednofaktorové analyzy rozptylu na 95 % hladiné
vyznamnosti. Pro hodnoceni rozdilu mezi definovanymi skupinami byl pouzit
Scheffeho test. Pro pravdépodobnosti byl zvolen post-hoc test na hladiné

vyznamnosti a = 0,05.
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5  VYSLEDKY

V nasledujici kapitole jsou uvedeny vysledky z vyzkumného Setfeni, které byly
ziskany pomoci metod standardizované antropometrie, se zamérem dosahnout
stanovenych cill. V prvni podkapitole nalezneme porovnani zakladnich somatickych
parametru 6-11letych chlapcu a divek. Porovnavame télesnou vysku, hmotnost,
délkové a Sifkové parametry pravée a levé nohy ve vztahu k pohlavi. VSechny
parametry byly popsany zakladnimi statistickymi charakteristikami ve vztahu
k pohlavi a véku. Ve druhé podkapitole porovnavame rozdily mezi plantografickou
a antropometrickou metodou. Posledni podkapitola pfinasi vysledky indexu délka

nohy k télesné vysce a nasleduje hodnoceni chodidla dle indexu Chippaux-Smifak.

5.1 Srovnani parametra ve vztahu k pohlavi a véku
5.1.1 Télesna vyska chlapct a divek

Télesna vySka a télesna hmotnost jsou zakladnimi a hlavnimi ukazateli
spravného rastu a vyvoje déti (Tabulka 1 v pfiloze). Z obrazku 18 je jasné, zZe chlapci
mladsiho Skolniho véku jsou vétSi nez divky. V Sesti letech pfi primérné télesné
vySce u chlapcu 125,4 cm a u divek 124,2 cm se télesna hmotnost obou pohlavi
shoduje 24,9 kg. Rozdil télesné vySky chlapct a divek je v Sesti letech 1,2 cm.
V sedmi letech je rozdil naopak mensi 0,9 cm a v nasledujicich dvou letech je rozdil
prumérné 2 cm. U 8 a 9letych jsme shledali signifikantni rozdily u chlapcu i divek.
Vyrazngjsi pfiblizeni vS8ak pozorujeme u 10letych divek, kdy je vySkovy rozdil
divky jen o 0,6 cm menSi. Za povSimnuti stoji vétsi rastové rozdily ve smérodatné

odchylce u divek nez chlapcu. U 10letych divek €ini smérodatna odchylka 7,9.
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Obrazek 18. Télesna vyska chlapcl a divek

5.1.2 Télesna hmotnost chlapcu a divek
DalSim sledovanym parametrem, ktery patfi mezi zakladni somatometrické
charakteristiky, je télesna hmotnost (Obrazek 19). U Sestiletych chlapcli a divek je
primérna hmotnost stejna 24,9 kg, pfi ¢emz u divek jsou vétsi hmotnostni rozdily
16,0 na rozdil od chlapcl %4,5. Pfi srovnani pozorujeme minimalni rozdily mezi
obé&ma pohlavimi. Nejvétsi rozdil vS8ak muzeme zaznamenat u 9letych, kdy jsme
ziskali pramérny rozdil 1,8 kg. Poté se 10leté divky pfiblizuji hmotnosti chlapct, jak
jsme mohli pozorovat i u télesné vySky. Na konci mladSiho Skolniho véku chlapci
dosahuji primérné 40,7 kg a divky 39,1 kg opét s nejvétsi smérodatnou odchylkou
9,7. V porovnani télesné hmotnosti u chlapct a divek nebyly nalezeny statisticky
vyznamneé rozdily.
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Obrazek 19. Hmotnost chlapcl a divek
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5.1.3 Délka nohy chlapct a divek

DalSim parametrem, na ktery jsme se zaméfili, je délka nohy u 6-11letych déti
(Tabulka 2 v pfiloze, Obrazek 20). Primérna délka pravé nohy divek se pohybovala
od 18,5 cm (£1,3) u 6letych do 21,7 cm (x1,4) u 11letych. Délka pravé nohy chlapct
se pohybovala od 18,7 cm (+1,3) u 6letych do 22,3 cm (£1,3) u 11letych. U vékoveé
kategorie 6letych pozorujeme témér totoZnou primérnou délku pravé nohy u chlapcl
i divek. Ve vékové kategorii 8letych nachazime rozdil v délce 0,5 cm. U 9letych se
prava noha chlapcu (20,7 cm) pfiblizuje délce nohy divek (20,4 cm) a nejvétsi rozdil
shledavame u jedenactiletych, tj. rozdil 0,6 cm. Nejvétsi ro€ni pfiristek na pravé
noze je u chlapct mezi 9. a 10. rokem 1,1 cm a u divek 1,0 cm. Signifikantni rozdily

byly nalezeny u pravé nohy mezi kategoriemi 8 a 9letych déti.
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Viysvétlivky: P = prava noha; L = leva noha

Obrazek 20. Porovnani délky P a L nohy u chlapct a divek

Délka levé nohy divek prodélava od 6 do 11 let zménu z 18,2 cm (x1,3) na
21,9 cm (x1,6). Délka levé nohy chlapcu narlstala podobné, avSak s vySSimi
prumérnymi hodnotami, z 18,6 cm (£1,2) u 6letych do 22,6 cm (x£1,3) u 11letych.
Nejvétsi rozdil jsme zaznamenali koncem obdobi mladSiho Skolniho véku. U 10letych
divek se rast délky nohy zpomaluje; u chlapct pokracuje v rlstu. V kategorii
11letych je rozdil délky levé nohy 0,7 cm. Nejvétsi rocni pfirdstek je 1,0 cm u 7-
8letych chlapcu a u 9-10letych divek 1,2 cm. Stejné jako u délky pravé nohy, také na
levé noze byly nalezeny signifikantni rozdily u obou pohlavi ve vékové kategorii 8leti

a 9leti. U 8letych Cini rozdil délky levé nohy 0,4 cm a u 9letych 0,2 cm.
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Pramérna délka levého chodidla u chlapct je v porovnani s pravym chodidlem
mensi. Zména nastava u kategorie 10letych a 11letych chlapcl, kdy prumérné
hodnoty levého chodidla pfesahuji délku pravého. U divek je tomu podobné, ale
zménu ve velikosti pravého alevého chodidla pozorujeme uz u 9Yletych, a to

s minimalnim rozdilem ve prospéch vétSiho rozméru na levé strané.

5.1.4 Sitka nohy u chlapciti a divek

Dal$im sledovanym parametrem je Sifka nohy (Tabulka 3 v pfiloze). Sitka
pravé nohy chlapcu se pohybovala od 6,3 cm (x2,3) u 6letych do 7,6 cm (x1,1)
u 9letych a (x2,0) 11letych. U nejmladSich divek se Sifka pravého chodidla dosahla
v priméru 6,4 cm (+1,8), u nejstarSich se prdmérna hodnota navySila na 7,2
cm (x£2,3).

Mezi 6.—8. rokem, dochazi k narustu pramérnych hodnot Sifky nohy, podobné
jako roste Sitka nejuzs§iho mista na chodidle. Nasledné mezi 8.-10. rokem dochazi
k poklesu hodnot, a to jak u Sitky, tak u nejuzsiho mista (Obrazek 21).

Pfi porovnani Sifky pravé nohy mezi pohlavimi jsou patrné minimalni rozdily
v kategorii 6letych, kdy primérna Sitka nohy zkoumaného souboru chlapcu je mensi
0 0,2 cm nez Sifka pravé nohy divek.

NejvétSi rocni pfirastek v Sifce nohy u chlapct je 0,6 cm u 6-7letych. Ve
vékovych skupinach 7 a 8leti opét chlapci prerlstaji divky v Sifce chodidla. Rozdily
jsou minimalni a pohybuji se v fadech desetin centimetru, avSak v kategorii 9 a 10 let
se rozdily navySuji. U 9letych u obou pohlavi pozorujeme pokles primérné Sirky
u chlapct o 0,37 cm a 0,52 cm u divek. U 1lletych se v obou pfipadech hodnota
Sifky pravé nohy navraci do ptvodnich hodnot a to 7,61cm u chlapcu a Sitka nohy
u divek &ini 7,19 cm. U divek Cini nejvétsi roCni prirdstek 0,6 cm na konci mladsiho
Skolniho véku. V Sifce chodidla na pravé noze byly mezi divkami a chlapci rozdily

mezi vékovymi kategoriemi nesignifikantni.
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Obrazek 21. Porovnani Sifky P a L nohy u chlapct a divek

V Sifce levé nohy u chlapcu jsme zaznamenali rozmezi primérnych hodnot
6,2 cm az 7,5 cm. U divek Siftka chodidla nabyvala hodnot 6,4—7,1 cm. Mezi 6.-8.
rokem, podobné jako u nejuzSiho mista dochazi k narustu, nasledné mezi 8.-10.
rokem k poklesu primérnych hodnot, a to jak u Sifky, tak u nejuzsiho mista. Rozdily

v Sifce levé nohy déti mladSiho Skolniho véku jsme shledali jako nesignifikantni
u vSech vékovych kategorii.

5.1.5 Nejuzsi misto stredonozi u chlapct a divek

Poslednim sledovanym parametrem chodidla je nejuzSi misto stfedonozi
(Tabulka 4 v pfiloze). NejuzSi misto na pravém chodidle u chlapcid nabyva
primérnych hodnot 2,0 cm az 2,5 cm. U divek se pramérné hodnoty pohybuji
v rozmezi od 2,0 cm do 2,3 cm. Mezi 6.-8. rokem dochazi k nartustu, mezi 8.-10.
rokem k poklesu pramérnych hodnot a nasledné mezi 10.-11. rokem opét k narudstu.

Nejvétsi rozdil pozorujeme na praveé noze u 8letych 0,3 cm (Obrazek 22).
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Obrazek 22. Porovnani nejuzsiho mista stfedonozi

Leva noha chlapci se v nejuzSim misté pohybuje vrozmezi od 1,8 cm
u 6letych do 2,4 cm u 11letych. Nejuzsi misto chodidla u divek nabyva pramérnych
hodnot od 1,9 cm do 2,2 cm. Ve vékové kategorii 7-10letych se nejuzsi misto levé
nohy u divek méni minimalné. U 8letych chlapcl primérna hodnota ¢&ini 2,4 cm, coz
je zaroven nejvyssSi naméfena hodnota na levém chodidle. Nejvétsi rozdil, i kdyz
nesignifikantni (0,3 cm) jsme zaznamenali mezi pohlavimi pravé v této vékové
kategorii.

V celém souboru nebyly nalezeny signifikantni rozdily mezi nejuzSim mistem

nohy ve vztahu k pohlavi ani véku na prave a levé noze.

5.2 Porovnani délky nohy zjisténé antropometricky a z plantografu

V nasledujici kapitole porovnavame vysledky ziskané plantografickou
metodou s naméfenymi antropometrickymi hodnotami (Tabulka 5 v pfiloze).

Muzeme pozorovat rozdil u pravé i levé nohy, kdy primérné hodnoty ziskané
antropometrickou metodu postupné narUstaly, naopak od délky, ktera byla zméfena
z otisku nohy (Obrazek 23). V kategorii 6letych je délka pravé i levé nohy ziskana
z podografu u chlapct shodna, a to 18,6 cm. Antropometricka délka nohy je 19,3 cm.

U 7letych chlapct nachazime nejvétsi rozdil mezi metodami, ktery €ini 1,0 cm

shodné u pravé i levé nohy. U Qletych cinil rozdil 0,8 a 0,9 cm. U kategorie 10letych
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je rozdil nejmensi 0,2 cm na pravé a 0,4 cm na levé noze. U 11letych je rozdil stejny

na prave i levé noze 0,3 cm.
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Obrazek 23. Porovnani délky P a L nohy zjisténé z plantogramu a antropometricky

u chlapcu

Stanoveni rozdild délky nohy mezi plantografickou metodou a délky nohy
stanovenou antropometricky poskytuje u divek podobné vysledky jako u chlapcu
(Tabulka 6 v pfiloze). V kategoriich 6-8letych divek jsou rozdily nejvétsi (Obrazek
24). U 6letych je to rozdil 0,8 cm na pravé i levé noze. 8letym divkam byly zjistény
nejvétsi rozdily pravostranné 1,1 cm a levostranné 1,0 cm.

U chlapcu i u divek byly shledany signifikantni rozdily mezi plantografickou
a antropometrickou metodou na pravé noze u 6 — 9 letych. Na levé noze jsou
statisticky vyznamné rozdily v kategorii 7, 8 a 9letych chlapct a u 7letych a 8letych
divek.
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Obrazek 24. Porovnani délky P a L nohy zjisténé z plantogramu a antropometricky

u divek

5.3 Indexové vyjadreni délky nohy k télesné vysce (L_Sta)

U chlapcu (Tabulka 7, 8 v pfiloze) a divek (Tabulka 9, 10 v pfiloze) se hodnoty
indexu délka nohy: télesné vySka pohybuji od 14,7 % do 15,1 %, kdy jsme
noze u 10letych chlapcu. V celém souboru nebyly nalezeny statisticky vyznamné

rozdily mezi pomérem pravé a levé nohy k télesné vysce (Klementa, 1987).

5.4 Index Chippaux-Smirak

Primérné hodnoty indexu Chippaux-Smitaka (Ch_S) se pohybovaly od 28,8
% u 6letych divek na levé noze do 33,1 % u 6letych chlapcu na pravé noze (Tabulka
11). Z pohledu kategorizace podélné nozni klenby se jednalo u vSech vékovych
kategorii obou pohlavi o vyskyt normalné klenuté nohy 2. stupné. Pfi vyhodnocovani
parametrd chodidla nebyly nalezeny ani rozdily mezi pohlavimi ani v zavislosti na
veku.

Index se u starSich vékovych kategorii chlapct (8 — 11 let) meziro¢né na obou
chodidlech snizoval. U divek trend sniZovani nebo nar(stani indexu Ch_S
nepozorujeme. Chlapci vzhledem k divkam disponovali oboustranné vySSi
pramérnou hodnotou indexu Ch_S, s vyjimkou posledni vékové kategorie, kde divky
dosahovaly vyS$Si primérné hodnoty indexu.

49



Tabulka 11. Popisné charakteristiky indexu Chippaux-Smifaka

vék Chlapci Divky
Prava noha Leva noha Prava noha Leva noha
M SD M SD M SD M SD
6 33,1 13,3 31,0 14,3 30,5 12,0 28,8 12,0
7 33,1 12,3 31,8 12,5 30,7 11,5 30,0 12,3
8 32,9 12,9 32,1 14,0 29,8 11,9 29,0 11,7
9 31,7 12,4 31,5 13,6 30,3 10,5 28,9 11,3
10 30,7 11,8 29,8 12,0 29,9 12,6 29,8 11,6
11 29,2 12,8 28,9 13,0 30,6 11,6 29,9 14,6

Vysvétlivky: M=aritmeticky prumér, SD=smérodatna odchylka; * — statisticky vyznamna diference na

hladiné vyznamnosti alfa <0, 05; NS — nesignifikantni
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6 DISKUSE

Ugelem studie bylo zjistit rozdily antropometrickych parametrti chodidla u déti
mladSiho Skolniho véku, s ohledem na vék a pohlavi a také zmény ve srovnani
s pfedchozimi vyzkumy. Uvodem je tfeba fici, Ze v dnedni dob& neni moc studii,
které by se vénovali détské noze, zejména mladsSiho Skolniho véku.

Zhao et al. (2017) ve své prifezové studii z roku 2015 v Japonsku, na které se
podilelo 180 dospélych ve véku 25-82 let, uvadi, ze pohlavi a vék mohly ovlivnit
délkoveé a Sirkové parametry nohy. Vysledky ukazuji, ze muzi obecné méli delsi, Sirsi
a vyssi nohy.

Jeho studie ukazala, Zze vyvoj morfologie nohy je vysledkem kombinovaného
ucinku nékolika souvisejicich faktorl, jako je pohlavi, vék a BMI. V nich ma pohlavi
vétsi vliv na délku, Sifku, vySkoveé a obvodové parametry nohy nez vék nebo BMI.

Rozdily souvisejici s pohlavim byly v posledni dobé& hodné studovany.
Pfevladajici mySlenka je, Ze muzska a Zenska noha se liSi v podminkach délky,
vySky a Sirky, s vyskytem vysSich hodnot u muzl. Nedavné prazkumy uvedly
nekonzistentni vysledky v hodnotach délky nohy mezi pohlavimi. V sou€asné dobé
prevlada myslenka, Ze vétSina uvadénych genderovych rozdild je mala (< 1 % délky
nohy) (Tomassoni et al., 2014).

Zameéfili jsme se na rozdily morfologie nohy mezi levou a pravou nohou napfi¢
vSemi kategoriemi déti mladSiho Skolniho véku. Z vysledkl vyplyva, Ze chlapci maji
delSi nohy nez divky a prava noha neni vzdy vétSi nez leva.

NasSe vysledky ukazuji, ze prava noha je u déti mladSiho Skolniho véku vétsi
u chlapcu s rozdilem kategorie 10letych a 11letych, kdy praimérné hodnoty levé nohy
presahuji délku pravé nohy. U divek je tomu podobné, ale zmény ve velikosti pravé
alevé nohy pozorujeme uz od 9letych. Signifikantni rozdily byly shledany mezi
délkou levé a pravé nohy u 8letych a 9letych chlapcu i divek.

Bilateralni asymetrie, jak uvadi Zhao et al. (2017) je béznym jevem
anatomické morfologie. Dlvodem rozdilné morfologie pravé a levé nohy muze byt
dominantni noha, protoze drtiva vétSina populace ma dominantni pravou nohu.
Varfeka a Yanac-Paredes (2008) ve své studii dosli k zajimavému zjisténi. Zabyvali
se srovnanim plantogramd nemocné nohy, hned po sundani sadrové fixace,

a zdravé nohy. DoSli k vysledku, Ze nemocna noha je v lepSim stavu nez zdravé
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chodidlo, které bylo shledano jako oplostélejsSi. Ze studie vyplyva, ze pFetéZzovani
zdravé nohy Skodilo, naproti odpoCinku v sadre, ktery byl shledan jako pozitivni.

Grivas (2008) se shoduje s nasimi vysledky a uvadi, Ze se leva nebo prava
délka nohy znacné liSi mezi chlapci a divkami. Jeho vyzkumny soubor se skladal
z 5093 déti s prumérnym vékem 11,5 let (x2,7) a probihal ve Skolnim obdobi od roku
1996 do roku 2005.

V Sifce chodidla na pravé i levé noze jsme vyhodnotili rozdily jako
nesignifikantni mezi divkami a chlapci u Zzadné nami sledované vékové kategorie.
Vyjimku tvofi 6leti, kdy jsou primérné hodnoty Sifky chodidla vétSi nez u pravé nohy,
muUzeme konstatovat, Ze Sifka pravé nohy je vétsSi nez u levé nohy u déti mladSiho
Skolniho véku.
prubéh vyvoje nez délkové rozmeéry nohy. Po ukonCeni rastu Sifkovych parametru
nohy u 12 - 13letych divek a 14 — 15letych chlapcu nasleduje stabilizace hodnot.
U dospélych, v pozdéjsim véku hodnoty uz jen klesaji.

Podobné jako Sitkové hodnoty, nam vySly primérné hodnoty nejuzsiho mista
stfedonozi na pravé i levé noze. Ve vSech kategoriich jsou nesignifikantni rozdily,
s vyjimkou 6letych, kdy prava noha je signifikantné delSi nez leva.

Mrozkowiak et al. (2019) prokazala vyznamné CastéjSi korelace télesné vysky
s parametry nohy nez s hmotnosti u déti mladSiho Skolniho véku. Uvadi, Ze télesna
vySka vyznamné souvisi s délkovymi a Sifkovymi parametry nohy. Statisticka analyza
ukazala, ze Cetnost vyznamnych korelaci mezi télesnou vySkou a parametry chodidel
u déti ve véku 7-13 let byla 83,33 %.

Podle zjisténi Grivas (2008) z vyzkumného souboru, ktery je nejvétsi svého
druhu u déti Skolniho véku, je také vyznamny vztah mezi vySkou, hmotnosti a délkou
nohy u této vékové kategorie. Ze studie vyplyva, ze délka pravé i levé nohy byla
nezavislym prediktorem vySky nebo hmotnosti. K odhadu vySky slouzi vzorec:
télesna vyska (cm) = 34.113+3.716 x (délka pravé nohy (cm)) +1.558 (pro divku) +
2.499 x (vék (roky)), R (2) = 0,852.

RUzné regresni rovnice riznych studii ukazaly, ze tyto vzorce jsou pouzitelné
pouze pro populaci, ze které byly shromazdény udaje, v dusledku inherentni
variability populace v téchto rozmérech, ktera mize byt pfisuzovana genetickému

a environmentalnimu faktoru, jako je klima a vyziva (Malik, 2015).
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Sen a Ghosh (2008) doporucili, Ze by bylo nerozumné pouzivat stejné rovnice
pro odhad vysky v riznych skupinach obyvatelstva. Navic jsou tyto regresni rovnice
také rozdilné u muzu a Zen z duvodu rozdilu pohlavi a délky chodidla, protoze oba
parametry maji vys$Si hodnoty, takze je nutné pouzit rizné regresni rovnice pro obé
pohlavi. Ve studii dosli k zavéru, ze délka nohy je spolehlivym a silnym parametrem
pro odhad velikosti jedince. Méfeni délky chodidla je jednoduché a pfesné oproti
dlouhym kostim. DoSli k zavéru, ze rozméry chodidel jsou dobré pro odhad télesné
vysky. Tento regresni model mize byt pouzivan soudnimi znalci a ¢innymi organy
v trestnim fizeni pro stanoveni totoZnosti jedince, zejména v pfipadé masovych
katastrof, kde se obvykle zjisti fragmentarni pozustatky tél, které zpUsobuji obtize pfi
urcovani identity.

Vysledky naznacuji linearni vztah mezi délkou nohy a télesnou vyskou, ale
i genetika, nutricni faktory, Zivotni prostfedi a chovani hraji vyznamnou roli.
Dragounova (2011) se ve své studii zabyvala predikaci ristu détské nohy, z divodu
kontroly spravného rustu a délky nohy, pravé proto, aby méla détska noha stale
rozméroveé vhodnou obuv a mohla se spravné, bez deformaci vyvijet. Jeji soubor déti
ve véku 2-18 let se skladal z 52 probandl a méfeni se opakovalo po roce. Skute¢né
naméfenou délku nohy porovnavala s teoretickymi hodnotami ziskanymi ze
softwarové aplikace Predict verze 0.4 a potvrdila, Ze ovéfovany model predikce
rychlosti ristu détskych nohou je pfesny.

Klementa (1987) sledoval vztah mezi délkou nohy a télesnou vyskou. Z jeho
vysledku vyplyva, ze rychlost ristu délky nohy se snizuje mezi 6. - 7. rokem, proto je
nejoptimalnéjsi pro predikci délky nohy. Naopak nejvétsi intenzitu pozoroval mezi 7. -
10. rokem u obou pohlavi. Rychlost rustu télesné vysky je oproti délce nohy
nejintenzivnéjsi do 7 let, pak se zpomaluje a u 13 - 14letych chlapcl nastava rlstové
maximum, a to i v pfipadé télesné vysky i délky nohy. U starSi vékové kategorie je
priristek télesné vySky vétSi nez prirastek délky nohy. U divek je tomu podobné,
s tim rozdilem, ze maximum rastu délky nohy klesa o dva roky dfive. Podstatné je
vyzvednout, Ze rust délky nohy, jak potvrzuje i Brazdilova et al. (1985) je u chlapcu
i divek, ukon&en o dva roky dfive nez rist télesné vysky.

Klementa (1987) uvadi, ze vztah délky nohy a télesné vysky je velice tésny.
Prirastky délky chodidla témér kopiruji pfiristky télesné vysky s tim rozdilem, Ze
maximum u délky nohy je v 10 letech a u télesné vySky o 2 roky pozdé&ji. Hodnota

indexu L: Sta je u 4 az 1lletych divek kolem 15,5 %, pak klesa a od kategorie
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14letych se stabilizuje na hodnoté 14,8 - 14,9 %, jak je tomu u dospélych. Chlapci od
4 do 14 let maji hodnoty indexu kolem 15,7 %, poté klesaji jako u divek a ustaluji se
kolem 17 roku na hodnoté 14,9. Dospél k zavéru, Ze v dospélosti je proporcionalita
délky nohy a télesné vysky u obou pohlavi stejna. V porovnani s nasimi vysledky jsou
hodnoty indexu L: Sta u déti mladSiho Skolniho véku nizSi nez vysledné hodnoty
Klementy. Nase hodnoty indexu se pohybuji od 14,7 % do 15,1 %, kdy jsme
noze u 10letych chlapcl. Ani tady jsme neprokazali statisticky vyznamné hododnoty
poméru deélky nohy k télesné vySce na pravé i levé noze ve vztahu k pohlavi.

Nékolik pfedchozich studii ukazalo, Zze nadvaha a obezita negativné ovliviuji
morfologii a funkci nohy u déti i dospélych. Vyzkumna skupina Mauch predstavila, ze
déti s nadvahou maji Castéji ploché a robustni nohy nez déti s podvahou. Podobné
jako u déti byl vztah mezi plochou nohou a obezitou zjiStén také u dospélych
Australanu a Ameri¢anu (Zhao et al., 2017).

U naSich déti byla potvrzena normalné klenuta noha. Podélnou nozni klenbu
jsme hodnotili podle indexu Ch_S. Ve své praci se morfologii nohy vénoval i Prasil
(2019) a prokazal vyznamnou souvislost BMI u vSech vékovych kategorii mladSiho
$kolniho v&ku u chlapct i divek na pravé i levé noze s Ch_S, délkou chodidla, itkou
pfedonozi a délkou i Sifkou paty. Primérné hodnoty délky nohy se zvySovaly
s narustajici kategorii BMI.

Hodnoty indexu Ch_S se s nasimi vysledky li§i asteéné i od Pfidalové et al.
(2015), kdy se hodnoty indexu pohybovaly ve vétSim rozmezi od 26,1 % u 8letych
divek na pravé noze do 36,3 % u 9letych chlapcu. Z pohledu kategorizace podélné
nozni klenby Slo o vyskyt normalné klenuté nohy 2. stupné u vSech vékovych
kategorii i pohlavi. Vyjimkou vSak byla kategorie 11letych déti, kde doSlo k
Cetnostnimu narustu ploché nohy. Signifikantni rozdily primérnych hodnot indexu
byly nalezeny mezi levou a pravou nohou u 8letych chlapcu i divek a 9letych
chlapci. Z naSeho vyzkumu vychazi, Ze primérné hodnoty indexu Ch_ S se
pohybovaly od 28,83 % u 6letych divek na levé noze do 33,09 % u 6letych chlapcu
na pravé noze. U vSech vékovych kategorii i obou pohlavi se jednalo o podélnou
nozni klenbu normalné klenuté nohy 2. stupné a u parametrd chodidla nebyly
nalezeny signifikantni rozdily mezi pohlavimi ani v zavislosti na véku.

Hollander et. al. (2017) zjistoval vztah podélné klenby nozni ve vztahu

k pohlavi u 810 déti v rozmezi 6-18 let a vztah také neprokazal. Stejné tak nepotvrdili
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vztah pohlavi a nozni klenby hodnocen metodou Ch_S Vaieka a Varekova (2008)
u souboru starSich muzl (n = 87) a Zen (n = 141) s primérnym vékem 58,4 let.

S rostouci Zivotni urovni nastava rychlejSi télesny a duSevni rozvoj déti
a mladeze, coz se projevuje rychlejSim rdstem nohou, v prodlouzeni jejich finalnich
délek a proporcionalné i v rastu vSech ostatnich ¢asti nohy (Brazdilova, 1985). Toto
tvrzeni nemuzeme potvrdit, nebot pfi porovnani délky nohy s referenénimi hodnotami
nase vysledky ukazuji vyrazné nizsi hodnoty nez studie z roku 1985 a hodnoty z CAV
2005.

Délkové parametry nohy ziskané antropometricky, jsme porovnavali s udaji od
Brazdilové et al. (1985) ze studie s nazvem Navrh inovace kopyt na zakladé
provedenych méfeni nohou C€s. obyvatelstva a s referenénimi hodnotami VI. CAV,
2001, kde jsou pro délku a Sifku nohy uvedeny udaje z doméfrovani déti v roce 2004
a 2005 (Tabulka 12 v pfiloze) (Vignerova et al., 2006).

V porovnani vyzkumu z roku 1985 a CAV 2001 se naméfené hodnoty shoduiji,
s vyjimkou kategorie 7letych chlapcu, kdy jsou hodnoty CAV men$i o 0,2 cm nez
zroku 1985 (Obrazek 25). V ostatnich vékovych kategoriich se délka chodidla
z vyzkumu z roku 1985 vyznamné neliSi od hodnot z vyzkumu CAV. Na$ soubor
dosahuje u 6letych chlapci podobnych hodnot. 7leti chlapci dosahli stejnych hodnot
jako ve vyzkumu zroku 1985. V dalSich vékovych kategoriich chlapcli naseho
souboru jsme zaznamenali nizSi pramérné hodnoty délky nohy nez oba pfedchozi
vyzkumy. Primérny rozdil naSich hodnot u 8letych je 0,1 cm, u 9letych nabyva rozdil
0,3 cm. U 10letych €inni rozdil 0,4 cm s hodnotami z CAV a 0,5 cm z roku 1985. Rust
délky nohy nasich chlapci se zpomaluje a 11leti chlapci dosahuji nejvétSiho rozdilu

délky nohy 0,6 cm s porovnanim s CAV.
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Obrazek 25. Porovnani délky P nohy chlapcu s referenénimi udaji

Nejvétsi rocni prirGstek pravé nohy jsme shledali 1,1 cm mezi 7.-8. rokem
z CAV a mezi 9.-10. rokem 1,0 cm v roce 1985. V téchto vékovych kategoriich byl
i v nadem vyzkumu nejvétsi rocni pfirastek, ktery byl jen 0,8 cm.

Za celé vékové obdobi 6-11 let chlapecka prava noha vyrostla v roce 1985
primérné o 4,3 cm, v letech 2004-2005 je zaznamenan rast chodidla do délky o 4,1
cm a nas vyzkum vyhodnotil nejmensi pFirdstky nohy do délky za celé obdobi

mladsiho Skolniho véku 3,6 cm.

V pfipadé divek je v porovnani vyzkumu z roku 1985 a CAV 2001 patrny vysSi
rozptyl v délce nohy divek (Tabulka 13 v pfiloze) nez u kategorie chlapcu, coz je
patrné i z obrazku 25 a 26. Z vysledkl naseho souboru je zfejmé, Ze se vyznamné
neliSi primérna délka nohy 6 — 8letych divek ve srovnani s vyzkumem z roku 1985.
V dalSich vékovych kategoriich (9 — 11letych divek) jsme zaznamenali u naseho
souboru podobny trend jako u chlapcu, tzn., Ze primérna délka nohy divek je nizsi
nez u obou referenénich souborl. Rozdil délky chodidla vzriusta s vékem divek.

Za celé obdobi mladSiho Skolniho véku prava noha cilové skupiny divek ve
véku 6-11 let sledovanych vr. 1985 vyrostla primérné o 4,3 cm. V roce 2001 je
zaznamenam prirastek délky chodidla u divek 3,9 cm a u naSich divek se jedna o
nejmensi pfirlstek, podobné jako u chlapc, a to 3,2 cm.

Nejvétsi rocni pfirtstek 1,0 cm jsme shledali v roce 1985 mezi 7-8.rokem a 10-

11. rokem. Stejny pfirdstek 1,0 cm jsme nalezli mezi 9.-10. rokem z CAV a nase
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vysledky ukazuji nejvétsSi pramérny pfirastek délky nohy mezi 7. a 8. rokem stejné
jako v roce 1985 1,0 cm.
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Obrazek 26. Porovnani délky P nohy divek s referennimi udaiji

Ve srovnani s pfedeSlymi vyzkumy Sifky chodidla déti jsou naSe ziskané
hodnoty nizSi ve vSech vékovych kategoriich (Tabulka 14 v pfiloze). Pfipisujeme to
faktu, Ze nase hodnoty jsou ziskané plantografickou metodou, nikoli jako délkové
rozmeéry, které jsme ziskali z otisku nohy i klasicky posuvnym méfitkem. Divodem
nizSich hodnot muze byt tedy i rozdilna metoda ziskani Sifkovych parametrd, i presto,
Ze Sitkové parametry byly ziskané jako pfima Sifka nohy ve v8ech porovnavanych
studiich.

V roce 1985 a 2001 se pramérné hodnoty Sifky chodidla chlapct vyznamné
nelisi (Obrazek 27). Oproti nasim vysledkim, kdy mezi 6. a 7. rokem pozorujeme
zrychleny rast Sifky, mezi 7. az 9. rokem je rast Sifky chodidla pozvolny, mezi 9. a 10.
rokem zpomaleny a mezi 10.-11. rokem opét zrychleny rast. Velky rozdil Sifky
chodidla 1,2 cm jsme ziskali u 6letych v porovnani s pfedeslymi vyzkumy. U 7, 8 a
9letych chlapcu jsou primérné rozdily v Sifce 0,4 cm. Vyrazna zména nastava
v kategorii 10letych. V roce 1985 byla zjisténa o 1,1 cm SirSi noha u 10letych a o0 1,0
cm SirSi u 11letych. U 11letych noha nabyla hodnoty 8,8 cm a rozdil v porovnani

s nasSimi vysledky je nejvétsi 1,2 cm.

57



9

8
6
6 7 8 9 10 11

Vék

Sirka (cm)

W 1985 m2001 m2013-2017

Obrazek 27. Porovnani Sifky P nohy chlapcu s referenénimi hodnotami

Podobné jako u chlapcli se pramérné Sifky nohy u divek ve vyzkumech z let
1985 a 2001 vyznamné neliSi (Tabulka 15 v pfiloze a Obrazek 32). Nejvétsi rozdil
nachazime u 10letych 0,2 cm. Vysledky naseho souboru ukazuji, Zze primérné Sifky
chodidla divek jsou ve srovnani s obéma referenénimi soubory nizsi, a to ve vSech
vékovych kategoriich (Obrazek 28).

Referenéni hodnoty se pohybuji v rozmezi od 7,1 cm u 6letych do 8,5 cm u
11letych divek, naopak z naSich vysledkl nabyvaji praimérné hodnoty Sifky nohy 6,4
cm u 6letych az 7,2 cm 11leti. U 8letych byl rozdil nejmensi 0,4 cm. U 9letych
hodnoty Sifky nohy predeSlych let pozvolna sloupaji, kdezto nase vysledky ukazuji
hodnotu 7,2 cm, coz ¢inni rozdil 0,8 cm s CAV. U vékové kategorie 10letych je rozdil
prumérnych hodnot nejvétsi. V porovnani s rokem 1985 jsme zaznamenali rozdil 1,4
cm a nejvétsi rozdil 1,7 cm s hodnotami z CAV. U 11lletych jsme ziskali Sitku nohy
divek 7,2 cm, coz je srovnatelna Sifka s 8 a 9letymi naSeho vyzkumu. V letech 1985
a 2001 prumeérna Sifka nohy 11letych divek byla 8,4 a 8,5 cm.
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Obrazek 28. Porovnani Sifky P nohy divek s referenénimi hodnotami
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7  ZAVER

Cilem prace bylo popsat rozdily antropometrickych parametrd chodidla ve
vztahu k pohlavi a porovnat morfologické parametry pravé a levé nohy. Z vysledku
vyplyva, Ze noha chlapcu byla delSi v porovnani s divkami ve vSech vékovych
kategoriich. Vyznamné rozdily v délce jsme vyhodnotili u 8letych a 9letych chlapci
i divek. Nejvétsi, ac nesignifikantni, rozdil v délce nohy byl na praveé i levé noze na
konci mladSiho Skolniho véku. Chlapci méli zaroven SirSi nohu nez divky s vyjimkou
6letych. V nejuzs§im misté stfedonozi mély primérné hodnoty chlapcu a divek stejny
prubéh rustu jako u pfimé Sifky nohy.

Prava noha chlapcu je s vyjimkou kategorie 10 a 11letych delSi nez leva noha.
U divek je tomu podobné, ale leva noha pfesahuje pravou jiz od 9. roku. Prava noha
je Sirsi, jak leva, a to u chlapcu i divek a stejné tak i v nejuzsim misté stfedonozi.

Srovnavali jsme zmény vybranych indext nohy ve vztahu k pohlavi a véku.
Dle indexu Chippaux-Smitak jsme vyhodnotili, Ze u podélné nozni klenby celého
souboru déti se jednalo o vyskyt normalné klenuté nohy 2. stupné. Jak potvrzuji
i ostatni studie, nenasli jsme vyznamny vztah mezi pohlavim a vékem. Dle indexu
délka nohy: télesna vyska jsou nase vysledky v porovnani s vysledky Klementy nizSi
u déti mladSiho Skolniho véku. Vysledky naseho souboru déti nepotvrdili vyznamny
vztah mezi délkou nohy a télesnou vyskou, ale v jinych studiich se vztah ukazal jako
velmi uzky. Lze napfiklad vyuzit délku nohy k predikaci télesné vysky a uplatnit v
raznych oborech.

V porovnani s referenénimi hodnotami jsou vysledky naseho souboru v délce
obdobi mladsiho Skolniho véku. Za celé obdobi mladSiho Skolniho véku maji nase
vysledky nejmensSi pfirGstek. Mezi Sifkou nohy jsme ziskaly vétsi rozdily
s referenénimi udaji a nase hodnoty se vyhodnotily jako niz§i. Rozdil mohla ovlivnit
rozdilné zvolena metodika.

Hodnoty ziskané antropometrickou metodou a z plantogramu se neshoduiji.
Antropometrickd metoda udava vyssi hodnoty u délkovych i Sitkovych parametra.
Vyznamny rozdil shledavame u 6, 7, 8 a 9letych chlapcu i divek na pravé noze. Na
levé noze jsou signifikantné vyznamné rozdily u 7, 8 a 9letych chlapci a 7 a 8letych
divek.
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Na vyzkumnou otazku, jak se méni morfologické parametry s vékem,
odpovidame, Ze u délky nohy déti dochazi k postupnému rastu. Nejvétsi rocni
pfirtstek je u chlapcu i divek mezi 9. a 10. rokem na pravé noze. V Sifce a nejuzsSim
misté stfedonozi je pribéh rastu chodidla u chlapcl i divek podobny. Mezi 6.-8.
rokem dochazi k naristu, mezi 8.-10. rokem k poklesu priamérnych hodnot

a nasledné mezi 10.-11. rokem opét k narustu.
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8 SOUHRN

Diplomova prace je zaméfena na zmény antropometrickych parametr(
chodidla déti mladSiho Skolniho véku.

Teoreticka Cast prace se zabyva charakteristikou mladsiho Skolniho véku,
rustem a vyvojem déti. Jedna kapitola je vénovana sekularnimu trendu. Dal$i se
zabyva funkCni anatomii nohy, jeji kostrou a nozni klenbou. Dale uvadime typy nohy
a deformity nohy. Vénujeme se détské noze, diagnostice a metodam hodnoceni
podélné klenby, zejména plantografii.

Prakticka Cast je rozdélena na metodiku, vysledky a naslednou diskusi.
V metodice je pfestaven sbér, zpracovani dat a pouzité metody. Nasleduje
prezentace vysledkd vyzkumu. Srovnani s jinymi studii nalezneme v nadchazejici
kapitole, ktera je vénovana diskusi.

Ve vyzkumu bylo testovano 2101 déti nejen z Olomouckého kraje ve véku 6-
11 let. Z toho bylo 1016 chlapcl a 1085 divek. Jejich vySka se primérné pohybovala
od 124,2 cm (6,8) u 6letych divek do 148,6 cm (x7,1) u 11letych chlapci. U 8
a 9letych jsme shledali signifikantni rozdily ve vySce u obou pohlavi. Primérna
télesna hmotnost se pohybovala od 24,9 kg u 6letych chlapcti (x4,5) i divek (£6) do
40,7 kg (£8,9) u 11letych chlapcli. V8echny vysledky télesné hmotnosti vzhledem
k véku a pohlavi byly nesignifikantni.

Délkové a Sitkové parametry byly ziskany pomoci statického plantografu. Pro
srovnani hodnot byla délka nohy méfena také posuvnym mérfitkem. Podle hodnot
ziskanych z otisku nohy, byl vypogitan index Chippaux-Smifak. U vSech déti se dle
indexu Chippaux-Smifak jednalo o vyskyt normalné klenuté nohy 2. stupné.

Vztah délky nohy k télesné vySce byl vyjadfen indexem L: Sta. Hodnoty indexu
se pohybovali od 14,7 % do 15,1 %.

Srovnani klasické antropometrické metody a otisku nohy vyhodnotilo rozdily
téchto metod jako signifikantni na pravé noze u 6letych-9letych chlapcu i divek. Na
levé noze jsme zaznamenaly signifikantni rozdily u 7letych-9letych chlapcu a divek.
Plantografickou metodou byly zaznamenany nizSi hodnoty u vSech vékovych
kategorii nez hodnoty ziskané posuvnym méfitkem.

Délka pravé nohy se pohybovala od 18,5 cm (£1,3) u 6letych divek do 22,3 cm
(x1,3) u 11letych chlapcl. Primérné hodnoty levé nohy u 6letych divek byly od 18,2
cm (x£1,3) do 22,6 cm (x1,3). Signifikantni rozdily byly shledany u 8letych a 9letych
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chlapcu i divek na pravé i levé noze. Délka levé nohy je mensi v porovnani s pravou
do kategorie 9letych chlapcu. U 10letych a 11letych chlapcu primérné hodnoty levé
nohy presahuji délku pravé nohy. U divek je tomu podobné, ale zménu ve velikosti
pravé a levé nohy pozorujeme uz u 9letych.

Sitka pravé nohy se pohybovala od 6,3 cm (+2,3) u 6letych chlapcli az 7,6 cm
(x2) u 11letych chlapcu. U Sifky levé nohy jsme zaznamenali primérné hodnoty od
6,2 cm (x2,3) do 7,5 (£2) cm. Na pravé i levé noze je Sifka nohy u 6letych divek vétsi
nez u chlapcu. V Sifce chodidla byly vSechny rozdily nesignifikantni.

DalsSi sledovanym parametrem bylo nejuzsi misto stfedonozi. Na pravé noze
se hodnoty pohybovaly u chlapcu i divek od 2 cm (x1,1) u 6letych az 2,3 cm (x1,2)
u 11letych. NejuzSi misto na levé noze se pohybovalo v rozmezi od 1,8 cm (+1,2)
u 6letych do 2,3 cm (x1,1) u 11letych chlapcu. Ani u toho parametru nebyly potvrzeny
signifikantni rozdily.

Porovnani délky nohy s referenénimi hodnotami nase vysledky ukazuji
vyrazné mensi hodnoty nez studie zroku 1985 a hodnoty z CAV 2005. Nejvétsi
rozdily délky byly zaznamenany u chlapct az 1,2 cm a u divek 1,3 cm.

Zajimave rozdilné vysledky nachazime u Sifky chodidla, kdy je nejmensi rozdil
0,4 cm a nejvétsi rozdil mezi referenénimi hodnotami 1,2 cm. U divek je nejmensi
rozdil 0,4 cm a nejvétsi €inni 1,7 cm.

Na zavér mizeme konstatovat, Zze cile prace byly naplnény a vyzkumné

otazky byly zodpovézeny.
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9 SUMMARY

The diploma thesis is focused on the foot changes in anthropometric
parameters of younger school age children.

The theoretical part deals with characteristics of younger school age,
children’s growth and development. One chapter is devoted to the secular trend. The
others relate to the functional anatomy of the foot, its skeleton and foot arch. They
also describe foot types and foot deformities. We devote to the child’s foot,
diagnostics and methods of longitudinal vault evaluation, especially plantography.

The practical part is divided into methodology, results and subsequent
discussion. In the methodology, the data collection, processing and methods are
described. The following is presentation of research results. A comparison with other
studies can be found in discussion in the upcoming chapter.

The research was conducted on a sample of 2101 children aged 6-11 years
not only from Olomouc region. The sample included 1016 were boys and 1085 were
girls. Their average height ranged from 124.2cm (x 6.8cm) for 6-years-old girls to
148.6cm (x 7.1cm) for 11-years-old boys. For 8 and 9 years old we found significant
differences in height in both sexes. The average body weight ranged from 24.9kg for
6-years-old boys (x 4.5cm) and girls (x 6cm) to 40.7kg (£ 8.9cm) for 11-years-old
boys. All body weight results are considered as significant.

Length and width parameters were obtained using a static plantograph. For
comparison, the foot length was also measured with a caliper. According to the
values obtained from the foot print, the Chippaux-Smirak index was calculated. For
all children, according to the Chippaux-Smirak index, this was the occurrence of
a normally arched foot of the 2" degree.

The relationship of leg length to body height was expressed by the index L:
Sta. Index values ranged from 14.7% to 15.1%.

Comparison of classical anthropometric method and foot print evaluated
differences of these methods as significant on the right foot for 6-years-old to 9
years-old boys and girls. On the left foot, there were significant differences for 7-
years-old to 9 years-old boys and girls. Plantographic methods showed lower values
in all age categories than those obtained by caliper.

The length of the right foot ranged from 18.5cm (£ 1.3cm) for 6-years-old girls

to 22.3cm (x 1.3cm) for 11-years-old boys. The average left foot values for 6-years-
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old girls were from 18.2cm (x 1.3cm) to 22.6cm (£ 1.3cm). Significant differences
were found in both 8-years-old and 9-years-old boys and girls on both feet. The
length of the foot is smaller compared to the right foot of 9-years-old boy category.
For 10-years-old and 11-years-old boys, the average left foot length exceeds the
length of the right foot. It is similar for girls, but we can see the change in the size of
the right and left foot in 9-years-old category.

The right foot width ranged from 6.3cm (x 2.3cm) for 6-years-old boys to
7.6cm (£ 2cm) for 11-years-old boys. The left foot width, we recorded average values
from 6.2cm (£ 2.3cm) for 6-years-old boys to 7.5cm (£ 2cm) for 11-years-old boys.
On the right and left foot, the width of the 6-years-old girls is greater than 6-years-old
boys. All differences related to the width of the foot were insignificant.

The next monitored parameter was the narrowest place of the middle-foot. On
the right foot, boys and girls values ranged from 2cm (+ 1.1cm) for 6-years-olds to
2.3cm (x 1.2cm) for 11-years-olds. The narrowest spot on the left foot ranged from
1.8cm (= 1.2cm) for 6-years-old to 2.3cm (x 1.1cm) for 11-years-old boys. No
significant differences were confirmed in this parameter either.

The comparison of the foot length with the references values shows our result
significantly less than the 1985 study and the CAV 2005 values.

Interesting different results are found in the foot width when the smallest
differences is 0.38cm and the largest difference between the reference values is
1.19cm. For girls, the smallest difference is 0.39cm and the largest is 1.68cm.

Finally, we can say, the goals of the thesis were fulfiled and the research

guestions were answered.
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11 PRILOHY

Tabulka 1. Popisné charakteristiky zakladnich somatickych parametrt

vék N Télesna vyska (cm) Hmotnost (kg)

chlapci | divky chlapci divky alfa chlapci divky alfa
M SD M SD M |SD| M SD

Gleti 74 95| 1254 | 6,1 | 1242 68| NS| 249| 45| 249| 6,0] NS
Tleti 225 256 | 128,2| 6,3| 127,3| 6,4 NS| 26,5| 52 26,0| 5,1 NS
8leti 253 251| 134,3| 56| 132,3| 6,8 *|1 306 | 6,7] 29,2| 5,8 NS
Oleti 181 174| 139,12 | 6,7 137,0| 7,0 *1335|169] 3L,7| 75| NS
10letii 152 176 | 1451 | 7,4| 1445| 79| NS| 37,7| 9,2| 36,5| 85 NS
11leti 131 133| 1486 | 7,1| 1472 | 74| NS| 40,7| 89] 39,1 | 9,7 NS

Vysvétlivky: N — pocet; M — aritmeticky prumér; SD — smérodatna odchylka; * — statisticky vyznamna
diference na hladiné vyznamnosti p <0,05; NS — nesignifikantni

Tabulka 2. Popisné charakteristiky délka P a L nohy u chlapct a divek (cm)

veék Chlapci Divky
prava noha leva noha alfa prava noha leva noha alfa
M SD M SD M SD M SD
Bleti 18,7 1,3 18,6 1,2] NS 18,5 1,3 18,2 1,3] NS
7leti 19,1 1,2 19,0 12| NS 18,9 1,1 18,7 20] NS
8leti 20,1 11 20,0 1,1 * 19,6 1,1 19,6 11 *
Oleti 20,7 1,3 20,7 1,3 * 20,4 1,4 20,5 1,2 *
10leti 21,8 1,3 22,0 1,2| NS 21,4 1,4 21,7 15| NS
11leti 22,3 1,3 22,6 1,3 NS 21,7 14 21,9 16| NS

Vysvétlivky: M=aritmeticky pramér; SD=smérodatna odchylka; * — statisticky vyznamna diference na
hladiné vyznamnosti alfa <0, 05; NS — nesignifikantni, P — prava, L — leva

Tabulka 3. Popisné charakteristiky Sifka P a L nohy u chlapcu a divek (cm)

veék Chlapci Divky
prava noha leva noha prava noha leva noha
M SD M SD M SD M SD
6leti 6,3 2,3 6,2 2,3 6,4 1,8 6,4 1,8
7leti 7,1 0,9 7,0 0,9 6,9 1,2 6,8 1,2
8leti 7,5 0,6 7,5 0,6 7,2 0,5 7,2 0,5
Oleti 7,6 1,1 7,6 11 7,2 1,6 7,1 1,6
10leti 7,3 2,2 7,2 2,2 6,6 2,7 6,6 2,6
11leti 7,6 2,0 7,5 2,0 7,2 2,3 7,1 2,3

Vysvétlivky: M=aritmeticky primér, SD=smérodatna odchylka, P — prava, L — leva
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Tabulka 4. Popisné charakteristiky nejuzsi misto stfedonozi P a L nohy u chlapct a

divek (cm)
vék Chlapci Divky
prava noha leva noha prava noha leva noha
M SD M SD M SD M SD
6leti 2,0 1,1 1,8 1,2 2,0 1,0 1,9 1,0
7leti 2,4 0,9 2,2 1,0 2,1 0,8 2,0 0,9
8leti 2,5 1,0 2,4 1,1 2,2 0,9 2,1 0,9
Oleti 2,4 1,0 2,4 1,0 2,2 1,0 2,1 1,0
10leti 2,2 1,2 2,2 11 2,0 1,2 2,0 1,2
11leti 2,3 1,2 2,3 11 2,3 1,2 2,2 1,3

Vysvétlivky: M=aritmeticky primér, SD=smérodatna odchylka, P — prava, L — leva

Tabulka 5. Popisné charakteristiky délka nohy zjisténa z plantografu a

antropometricky (cm) u chlapcu

vek Prava noha Leva noha

plantograf antropometricky alfa | plantograf antropometricky | alfa
M SD M SD M SD M SD

Gleti| 18,6 | 1,2 19,3 1,6 *1186| 1.2 19,4 16| NS
Tleti| 19,1 | 1,2 20,1 14 *1 19,0 1,2 20,0 1.4 *
8leti| 20,1 | 1,1 20,9 1,3 *1 200 1,1 20,8 1,3 *
Oleti| 20,6 | 1,3 21,5 14 *1 20,7| 1,3 215 1.4 *
10leti | 22,1 | 1,2 22,3 14| NS| 220| 1,2 22,4 1,41 NS
llleti| 22,6 | 1,4 22,9 14| NS| 226 | 1,3 22,9 1,3 NS

Vysvétlivky: M=aritmeticky prumér; SD=smérodatna odchylka; * — statisticky vyznamna diference na
hladiné vyznamnosti alfa <0, 05; NS — nesignifikantni

Tabulka 6. Popisné charakteristiky délka nohy zjiSténa z plantografu a
antropometricky (cm) u divek

vék Prava noha Leva noha
plantograf antropometricky | alfa | plantograf antropometricky alfa
M SD M SD M SD M SD
bleti 18,3 1,4 19,0 1,6 *1 18,2 1,3 19,1 1,5 NS
7leti 18,9 1,1 19,7 1,4 * 18,7 2,0 19,7 1,3 *
8leti 19,6 1,1 20,7 1,4 * 19,6 1,1 20,6 1,4 *
9leti 20,5 1,3 211 1,3 *1 20,5 1,2 21,1 1,3 NS
10leti 21,7 1,5 22,0 151 NS| 21,7 1,5 22,1 1,5 NS
11leti 22,0 1,5 22,3 15] NS| 21,9 1,6 22,2 1,6 NS
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Vysvétlivky: M=aritmeticky pramér; SD=smérodatna odchylka; * — statisticky vyznamna diference na

hladiné vyznamnosti alfa < 0,05, NS — nesignifikantni

Tabulka 7. Popisné charakteristiky index délka nohy: télesna vyska chlapci P

vék M Med min max SD Var. koef.
Bleti 14,9 14,8 13,6 16,4 0,6 40,3
7leti 14,9 14,8 13,6 18,1 0,7 43,7
8leti 14,9 14,9 12,6 16,3 0,6 37,0
Oleti 14,9 14,9 13,6 16,4 0,5 36,6
10leti 15,1 15,0 13,6 17,1 0,6 39,8
11leti 15,0 15,0 11,8 17,0 0,6 42,3

Vysvétlivky: M=aritmeticky pramér; Med=median;, min=minimum; max=maximum; SD=smérodatna

odchylka; Var. koef.=Variacni koeficient, P — prava

Tabulka 8. Popisné charakteristiky index délka nohy: télesna vysSka chlapci L

vék M med min max SD Var. koef.
Bleti 14,9 14,8 13,6 16,5 0,6 41,2
7leti 14,8 14,8 13,6 17,8 0,6 38,4
8leti 14,9 14,9 12,6 16,6 0,6 37,6
Oleti 14,9 14,9 13,4 16,4 0,5 36,8
10leti 15,0 15,0 13,8 17,0 0,6 38,0
11leti 15,0 14,9 11,5 16,7 0,6 38,5

Vysvétlivky: M=aritmeticky pramér; Med=median;, min=minimum; max=maximum,; SD=smérodatna

odchylka; Var. koef.=Variaéni koeficient, L - leva

Tabulka 9. Popisné charakteristiky index délka nohy: télesna vyska divky P

vék M med min max SD Var. koef.
Bleti 14,9 14,9 13,0 18,5 0,8 52,6
7leti 14,8 14,8 12,5 17,6 0,6 38,4
8leti 14,8 14,9 13,2 19,2 0,6 43,2
Oleti 14,9 14,8 13,4 16,9 0,6 40,2
10leti 14,8 14,8 13,6 16,8 0,6 40,3
11leti 14,8 14,8 12,8 17,0 0,7 45,8

Vysvétlivky: M=aritmeticky pramér; Med=median;, min=minimum,; max=maximum, SD=smérodatna

odchylka; Var. koef.=Variacni koeficient, P — prava
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Tabulka 10. Popisné charakteristiky index délka nohy: télesna vyska divky L

vék M med min max SD var. koef.
Bleti 14,9 14,8 13,1 17,4 0,7 47,0
Tleti 14,8 14,8 12,4 17,6 0,1 73,8
8leti 14,8 14,8 12,9 19,3 0,7 43,9
Oleti 14,9 14,9 13,3 17,1 0,6 38,7
10leti 14,8 14,7 11,2 16,6 0,7 46,0
11leti 14,7 14,8 12,5 16,2 0,7 44,4

Vysveétlivky: M=aritmeticky pramér; Med=median;, min=minimum; max=maximum; SD=smérodatna

odchylka; Var. koef.=Variacni koeficient, L — leva

Tabulka 12. Popisné charakteristiky srovnani délky P nohy chlapct s referenénimi

hodnotami (cm)

vék 1985 CAV 2004-2005 2013-2017
M SD M SD M SD

Bleti 19,2 1,0 19,4 1,0 19,3 1,6
7leti 20,1 13 19,9 1,2 20,1 14
8leti 21,0 1.2 21,0 1.2 20,9 13
Oleti 21,8 1.2 21,8 13 21,5 14
10leti 22,8 14 22,7 15 22,3 14
11leti 23,4 15 235 14 22,9 14

Vysvétlivky: M=aritmeticky primér, SD=smérodatna odchylka, P — prava

Tabulka 13. Popisné charakteristiky srovnani délky P nohy divek s referencnimi

hodnotami (cm)

veék 1985 CAV 2004-2005 2013-2017
M SD M SD M SD
oleti 18,9 11 19,1 11 19,0 1,6
7leti 19,7 11 20,0 11 19,7 1,4
8leti 20,7 1,2 20,6 1,2 20,7 1,4
Oleti 21,5 1,1 21,4 1,2 21,1 1,3
10leti 22,2 1,2 22,4 1,2 22,0 15
11leti 23,2 1,2 23,0 1,2 22,3 15

Vysvétlivky: M=aritmeticky pramér, SD=smérodatna odchylka, P — prava
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Tabulka 14. Popisné charakteristiky srovnani Sitky P nohy chlapct s referenénimi
hodnotami (cm)

vék 1985 CAV 2004-2005 2013-2017
M SD M SD M SD
Gleti 7,4 0,5 7,5 0,5 6,3 2,3
7leti 7,6 0,6 7,5 0,6 7,1 0,9
8leti 7,9 0,6 7,9 0,5 7,5 0,6
Oleti 8,1 0,6 8,2 0,6 7,6 1,1
10leti 8,4 0,6 8,4 0,7 7,3 2,2
11leti 8,6 0,7 8,8 0,7 7,6 2,0

Vysvétlivky: M=aritmeticky primér, SD=smérodatna odchylka, P — prava

Tabulka 15. Popisné charakteristiky srovnani Sitky P nohy divek s referencnimi
hodnotami (cm)

veék 1985 CAV 2004-2005 2013-2017
M SD M SD M SD
oleti 7,1 0,6 7,2 0,6 6,4 1,8
7leti 7,4 0,6 7,4 0,5 6,9 1,2
8leti 7,6 0,5 7,8 0,5 7,2 0,5
Oleti 7,8 0,6 8,0 0,7 7,2 1,6
10leti 8,0 0,6 8,3 0,6 6,6 2,7
11leti 8,4 0,6 8,5 0,6 7,2 2,3

Vysvétlivky: M=aritmeticky primér, SD=smérodatna odchylka, P — prava
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