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Nazev DP: Vztah zakladnich rozméra planta pedis a délky trojskoku

Vedouci price: Prof. RNDr. Karel Hajni$, CSc.

Uvod: Protoze jsou to pravé nase dolni koncetiny, které nas nesou celym zivotem
a které zrcadli skladbu, funkei a vykonnost lidského organismu, rozhodla jsem se vénovat
pozornost prave jim. Zajimd mé&, zda existuje vztah mezi tvarem plosky nohy a délkou
skoku na dominantni koncetiné. A pravé vztah téchto na prvni pohled nesouvisejicich

veli¢in bude obsahem této prace.

Cile:
1. Mefeni zadanych znakd nohy a pofizeni otisku planta pedis u 120ti zaka vékovych
skupin 8-10 a 18-20 let.
2. Mefeni délky skoku odrazem snozmo a jednonoz u téchze zaka.

3. Reseni vztahu mezi velikosti méfenych znaki a délkou trojskoku na dominantni
kondetiné.

4. UrCeni vztahu mezi velikosti planta pedis a délkou trojskoku na dominantni
koncetiné v zavislosti na pohlavi a véku.
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VZTAH ZAKLADNICH ROZMERU PLANTA PEDIS A DELKY TROJSKOKU

Souhrn

Prace tesi vztah zakladnich rozmérh planta pedis a nohy k délce trojskoku na dominantni
koncetiné. Vyzkum byl proveden u 9-10ti letych a 18-20ti letych probandl obojiho
pohlavi z Libereckého kraje. K méfeni byla pouzita antropometricka technika podle
Martina a Sallera (1957). Vypocitané korelac¢ni koeficienty prokazuji, ze délka trojskoku
na dominantni koncetiné (explozivni svalova sila nohy) je negativné zavisla na vzajemném
pomeru maximalni a minimalni §itky plantogramu. Bylo zji§téno, Ze neexistuje zavislost
mezi délkou trojskoku a pfimo meéfenou metatarzalni a patni Sitkou nohy. Zaznamenany

byly i dalsi somatometrické znaky, které budou vyuzity pro piisti vyzkum.,

RELATION OF BASIC PROPORTIONS OF PLANTA PEDIS AND TRIPLE JUMP
DISTANCE

Summary

This work solves the relationship between a basic proportion of planta pedis and foot and a
triple jump distance on a dominant leg. The research was carried out on 9 — 10 and 18 — 20
years old probands of both gender from the North Bohemian region. The anthropometric
technique by Martin and Saller (1957) was used for measurements. The calculated
correlation coefficients prove that the triple jump distance on a dominant leg (the explosive
muscle power of a leg) is negatively dependent on the relationship between maximal and
minimal width of the plantogram. It was found out that there is no dependance between a
triple jump distance and a directly measured metatarsal and heel foot width. There were

also noticed other somatometric characters which would be used for further research.



DAS VERHALTNIS DER ELEMENTAREN MASSE DES PLANTA PEDIS UND DER
DREISPRUNGDISTANZ

Zusammenfassung

Die Arbeit lost die Abhédngigkeitsbeziehung zwischen der Planta pedis und des
Flssenproportionen und die Dreisprungdistanz auf dem dominanten Bein. Die
Untersuchung wurde von den 9-10 und 18-20 Jahrigen Schilern beiden Geschlechts aus
der nordbdhmen Region erstellt. Zu der Abmessung wurde die antropometrische Technik
nach Martin und Saller (1957) ausgeniitzt. Die ausgerechnete Korrelationkoeffiziente
beweisen, dass die Dreisprungdistanz auf dem dominanten Bein (die explozive
Muskelbeinstarke) 1st negativ abhéngig an der Verflechtungsbeziehung der maximalen und
minimalen Plantogrambreite. Es wurde festgestellt, dass es keine Abhéngigkeit zwischen
der Dreisprungdistanz und der geraden gemesenen Metatarzale und Fersebreite des Beines
gibt. Es wurden auch weitere Somatometrische Zeichen ausgezeichnet, die flir die nachste

Untersuchung genutzt werden konnen.



OBSAH

1.Uvod........ccooov oo Chyba! Z4loZKka neni definovina.
2. Piehled poznatkdi............................... Chyba! Zalozka neni definovina.
2.1Plantapedis...................................... Chyba! Zalozka neni definovina.
2.2 Motorické testy.......o.ocooviieiviie Chyba! Zalozka neni definovina.
2.3 Asymetrnie dolnich koncetin................ Chyba! Zalozka neni definovina.
3. Cileahypotézy ................................. Chyba! Zalozka neni definovina.
31.Cileprace..........cooooviie Chyba! Zalozka neni definoviana,
32Hypotézy......................o...oo.o........ Chyba! ZalozKka neni definovina.
4 Metodika ... Chyba! Zalozka neni definovina.

4.1 Méfeni vybranych znaki nohy a dolni kon¢etinyChyba! ZAalozka neni definovina.

4.2 Plantogramy ..o, Chyba! Zalozka neni definoviana,
4.3 Motoricky test.................................... Chyba! Zalozka neni definovina.
5. Zaznam naméfenych hodnot................... Chyba! Zalozka neni definoviana,

6. Charakteristika testovanych soubori .. ... Chyba! Zailozka neni definovana.

6.1 Popis testovaného souboru ................ Chyba! Zalozka neni definoviana,
6.2 Zakladni statistické charakteristiky .... Chyba! Zalozka neni definovina.

7. Délka trojskoku, §itka nohy a plantarni indexChyba! Zalozka neni definovana.

8 Vysledky ... Chyba! Zalozka neni definovina.
9. Diskuse.........................c.ooe o Chybal ZaloZzKka neni definoviana.
10, ZAVEr ..o Chyba! Zalozka neni definovina.
11. Referen¢ni seznam ............................... Chyba! Zalozka neni definovina.

12. Seznam piiloh ... Chyba! Zalozka neni definoviana,



1 Uvod

Protoze jsou to pravé dolni koncletiny, které nds nesou celym Zivotem a které zrcadli
skladbu, funkci a vykonnost lidského organismu, rozhodli jsme se vénovat trochu asu a
pozornosti pravé jim. Pfistoupili jsme k vyzkumné varianté prace a pokusime se dokazat vztah
dvou, na prvni pohled spolu nesouvisejicich veliéin,

A tedy, chceme zjistit, zda existye vztah mez velikosti a tvarem plosky nohy a délkou
skoku na této koncetingé. Samoziejmé ze vime, ze tvar a velikost planta pedis nehraji jedinou a
nejdulezité)si roli pi1 méfeni délky skoku, pfesto si viak myslime, Ze jej ovliviluji. A praveé tato

hypotéza a pfedeviim snaha o jeji potvrzeni bude cilem a obsahem nasi prace.



2 Piehled poznatk(
2.1 Planta pedis

Problematikou plosky nohy se zabyvala a zabyva cela rada naSich i zahrani¢nich védci.
Kdybychom méli nékteré z Ceskych védch jmenovat, budou to J. Zahradni¢ek, M. Jaros, J.
Smifak, K. Kubat, M. Kuéera, P. Korbelai, R. Linc, J. Pokorna, J. Suchy, J. Dosoudil a J.
Klementa.

Podle Bevenuti a Ferruccitho (1995) je vlastni noha slozitym systémem, ktery se
bezprostiedné podili na vétsiné télesnych aktivit. Je nejvice zatézovanou slozkou, ktera je
ovliviiovana 1 gravitaénim pusobenim. V¢asna a piesna diagndza , stanoveni pracovni kapacity a
urceni tolerance zatéze patii k povinnosti pi1 volbé povolani a sportu. Dle Novotného (1968) je
ploska nohy jednim z pfimo limitujicich faktorii vykonnosti, a proto vyZaduje stejny pristup jako
ostatni urcujici systémy.

Kolektiv vé&dci v ¢ele s M. Kucerou se zabyval typologii nohy a jejim vyznamem
v prognoze vykonnosti. ,, Na zakladé zkusenosti se ukazuje, Ze komplexni vySetfeni plosky
nohy spolu s uréenim jejiho typu muze vyrazné ovlivnit vybér vhodnych a nevhodnych ¢innosti
pii sportu a pfimo pusobit na aktivni zdravi. Navic pak pravé jeji typologie by mohla byt i
vyznamnou soucasti vybéru tzv. talentd. ( kol. autori, M Kucera, 1995). Podle G Exnera
{1971) je v dnesni civilizované spoleénosti plocha noha jednou z nejéastéji se vyskytujicich
ortopedickych vad. Projevuje se pietizenim nohy dlouhotrvajicim stanim, pracovnim pfetizenim,
obezitou, nadvidhou a nevhodnou obuvi. K rozsifeni pouzZivanych metod v antropologii a novou
metodou vyhodnocovani digitalnich formuli z plantogramu piispél J. Klementa (1987).

A praveé praci J. Klementy jsme se nechali inspirovat. Kniha ,, Somatometrie nohy™ (1987) se
zabyva mimo jiné metodikou vyzkumu a hodnocenim ziskanych udaji funkénich znakd nohy.
Popisuje metody zhotovovani a vyhodnocovani plantogrami a stanoviye normy pro jednotlivé
stupné nohy ploché, vysoké a normalné klenuté. Testovanim u vzorku populace, konkrétné u
studujici a pracujici mladeze, porovnava tvar a velikost planta pedis v zavislosti na pohlavi,
véku a fyzické zatézi.

Za zakladni méfitko vyhodnocovani plantogramu pouzil Klementa metodu , Chippaux-
Smitak®, tedy pom&r mezi neju$im a nej$ir$im mistem plantogramu a na zaklad® statistického
hodnoceni vysetfovaného materialu stanovil normy pro jednotlivé stupné nohy ploché, vysoké a

normalné klenuté.



Tuto metodu, ktera je podle naseho nazoru velice jednoducha, ale piitom spolehlivé vypovida o

tvaru a velikosti planta pedis, pouzijeme k hodnoceni nasbiranych dat.

2.2 Motorické testy

Motorické testy jsou dulezitym prostiedkem té€lovychovné diagnostiky. Je to nejdilezit€)si
nastroj a zaroven metoda méfeni v antropomotorice. Testy jsou piejimany z riznych, pievazné
zahrani¢nich prameni a pouZivaji se v nes¢etnych modifikacich. Presto jejich vysledky jsou
srovnatelné. Souhrn motorickych testli najdeme v publikaci Mékoty a Blahuse (1983). Kniha
obsahuje popisy jednotlivych testl a testovych systémd, pokyny pro provadéni a komentaie pro
hodnoceni a interpretaci testli. Testy jsou zamé&feny na motorické schopnosti a dovednosti.

Chceme-li otestovat odraz nohy, pouzijeme testy dynamické explozivni sily (Mékota, 1983).
Nejobecnéjsim projeven dynamické explozivni sily jsou rizné druhy skoku, kdy se zminéna

schopnost projevuje pii odrazu. (Mékota, 1983).

2.3 Asymetrie dolnich kongetin

Vysledky vyzkumu J. Klementy { Somatometrie nohy, 1987) ukazwji, zZe témér u viech
skupin testované mladeze je plochosti postiZzena vice noha prava nez leva To souvisi
pravdépodobné s pravidlem zkiizené asymetrie koncetin {podle Haase a Dehnera).

K. Rosdestvenskiy (1929) poklada zkiizenou asymetrii za pravidlo. Podle A Wrzoska
(1929-1930) ovliviiuje asymetrii koncetin zaprvé nestejna stavba mozkovych hemisfér, ktera ma
vliv na funk¢ni riznost kondetin, a za druhé morfologicka i funk¢ni asymetrie téla, vysvétlovana
asymetrickym poloZzenim velkych cév. Podle W Ludwiga (1932) byly asymetrie dolnich
koncetin zjistény jiz u fétu a pribyva jich s vékem.

Naproti tomu J.Zrzavy (1964) uvadi podle vlastnich vyzkumu, ze asymetrie kon¢etin nebyla
zjidténa. Soudi, ze zvysené stejnomérné zatézovani obou par koncetin pii dnes$nim dynamickém
rezimu mladeze pi1 sportu zpusobuje jejich harmonicky rozvo) a vyrovnavani rozdill, takze
asymetrie koncetin se postupné likviduje.

Podle M .Sovaka (1962) existuje asymetrie organismu podle stfedni télni roviny ve smyslu

nadiazenosti jedné strany nad druhou. Tyka se bud’ tvaru, nebo &innosti parovych organti. U



cloveéka se vyskytuji tvarové asymetrie zvlasté v hlavové &asti a na hornich koncetinach, a
asymetrie funkéni v oblasti motorické a smyslové. Tykaji se predevsim parovych organl —
rukou, nohou, o€, usi 1 organu kozni citlivosti, z nichz jeden, prednostné uzivany, je organem

vedoucim.

Problematika laterality je zohlednéna i v této praci. JiZ po otestovani nékolika prvnich Zakt
bylo jasné, Ze jak zjisténé rozméry nohy a lytka, tak i velikost a tvar plantogramil a délka
doskokil budou rozdilné u pravé a levé koncetiny. Proto se v druhé ¢asti praice zaméfime na

hodnoceni tvaru planta pedis a délky skoku u nohy dominantni.



3 Cile a hypotézy

3.1 Cile prace

Obsahem prace je vztah velikosti planta pedis a délky skoku. Chceme zjistit, zda existuje
zavislost mezi velikosti plosky nohy a délkou trojskoku na této noze. Cilem je zjistit, zda existuje
pfimy vztah a jak velka je zavislost mezi témito dvémi, na prvni pohled nesouvisejicimi

veli¢inami.

Abych tohoto hlavniho cile prace mohli dosahnout, musime si vyty€it i cile diléi, jejichz
vysledky budou postupné sméfovat k dosazeni cile hlavniho.

Dil¢i cile jsou zaprvé méfeni zadanych znaku nohy a lytka a pofizeni otisku planta pedis —
plantogramu u 120ti Zakd vékovych skupin 10-11 a 18-20 let. Za druhé pak mé&feni délky skokt
odrazem snozmo a jednonoZ u stejnych zaki. Po zpracovani naméfenych hodnot bude nasledovat
souhrnné hodnoceni testovanych skupin a jejich charakteristika presentovana zakladnimi

statistickymi charakteristikami.

Nasledovat bude vyhodnocovani plantogramu, pro které bude pouzita metoda CHIPPAUX —
SMIRAK a hodnoceni délky trojskoku na dominantni noze. Zavérem bude zkouman vztah planta

pedis a délky doskoku dominantni nohy a vztah téchto dvou veli¢in k pohlavi a véku.



3.2 Hypotézy

Pomoci informaci, které ziskame vyzkumem na vzorku populace, chceme potvrdit nebo

vyvratit tyto hypotézy :

1.  Existuje pfimy vztah mezi velikosti a tvarem planta pedis a délkou trojskoku na jedné

noze. Se snizujici se hodnotou indexu I, (Chippaux — Smifak) roste délka doskoku.

2. Srostoucim vékem se zvysuje negativni zavislost (zaporna hodnota korelace) velikosti

planta pedis a délky trojskoku. Korela¢ni koeficient se blizi k —1.

3. Pohlavi nema vliv na vztah velikosti planta pedis a délky trojskoku.

3.3 Doplnujici vyklad

Prvni vyslovena hypotéza je zaloZzena na myslence L. Havrdy (osobni rozhovor, 2003), ktery
fika, ze jednou z mnoha funkci nohy je schopnost odrazu. Pfi¢né a podélna klenba slouzi jako
pruZina, ktera je schopna uvést odrazovy systém do pohybu. Je-li noZni klenba pevna a je o ni
spravné pecovano (vysoka a normalni noha), existuje piedpoklad pro spravny odraz a tedy 1 delsi
skok. Podle F. Stryhala (1959) a J. Smifaka (1960) plocha noha ztraci svoji funkei ziskanou
dlouhym vyvojem lidstva z riznych divodt (nasledek urazu, nadmémé zat€zovani aj.) .tzn. i

funkci odrazovou.

Druha hypotéza je zaloZena na teorii F. Jandy (1961), ktery iika, Ze obdobi dorostového
véku je charakterizovano nejen vyvrcholenim pohlavniho dospivani u chlaped  a pohlavni
zralosti u divek, ale hlavné obdobim, kdy se zdokonaluje stavba a ¢innost organismu. Podle toho
usuzujeme, ze vztah planta pedis a délky trojskoku u druhé vékové skupiny 18-20let bude

tEsnéjsi.

Tieti hypotéza predpoklada, ze vztah velikosti a tvaru plosky nohy a délky doskoku
nezavisi na pohlavi. Toto tvrzeni viak neni zatim vyzkumné podloZené a jeho pravdivost ¢i

nepravdivost je nutno ovéfit vysledky ziskanymi vyzkumem.



4 Metodika

4.1 Rozméry nohy a dolni koncetiny

Zafizeni a pomucky :

kovové posuvné méfitko

dvé papirova milimetrova méfitka

trojuhelnik

l1ékatska pasova mira

Pro méfeni bylo pouzito standardnich antropometrickych bodi { Martin—Saller, 1957; Fetter et
al 1967) (viz obr. 1).

Proband provedl mimy stoj rozkroény &elem k examinatorovi. Méfeni bylo provedeno

nasledovné:

a)

b)

délka nohy — méfena na =zatizené koncetiné jako projektivni vzdalenost
antropometrickych bodi pternion (pte) — akropodion (ap). K medialnimu obvodu nohy
bylo polozeno papirové méfitko. Jeho okraj tvofi teCnu vnitiniho reliefu nohy.
Trojuhelnik pfilozeny kolmo k této te€né urcuje na paté nejvice dorzalné umistény bod
- pternion. PfiloZzenim druhého papirového méfitka (opét kolmo ktené) k nejvice
ventralné ulozenému hrotu prvniho nebo druhého prstu je uréen bod akropodion.
Vzdalenost obou bodli promitajici se na prvni méfitko, je délka nohy.

metatarzalni $ifka — posuvnym byla méfena kolmo na lateralni te€nu - nejveétsi Sirka
nohy (mt.t. — mt.f.).

patni §itka - posuvnym méfitkem byla zjisténa Sifka paty jako nejvetsi rozmér kolmo

k dlouhé ose nohy.

Oba zkoumané obvody byly méfeny v mirném sedu roznozném pokrémo. Chodidla byla

volné polozena na podlozce.



d)  obvod nohy v oblasti nejvyssi klenby — podsuneme lékaiskou pasovou miru pod
plosku nohy a méfime obvod v oblasti nejvyssi klenby kolmo na dlouhou osu nohy
e)  obvod lytka - lékaiskou pasovou mirou zjistime jako obvod v misté nejvétsiho

vyklenuti m triceps surae, kolmo k ose bérce.

Uvedena méfeni byla provedena na levé 1 pravé noze a lytku. Kazda hodnota je zjisténa
oboustranné celkem tiikrat. PouZita hodnota byla ziskana vypocitanim aritmetického priméru

téchto tii hodnot.

Meéfeni jsme provadéli v t€locviéné nebo v jiné mistnosti vhodné pro sportovni Einnost.
Proband byl sportovné oblecen v kalhotech nad kolena, bez obuvi. Examinator diktuje naméfené
hodnoty zapisovateli, ktery je zaznamenava do tabulky. Kazda noha i obvod lytka je méfena

celkem tfikrat. Mé&feni je provadéno na centimetry s presnosti na jedno desetinné misto.



OBR.1



4.2 Plantogramy

Ziskani otisku planta pedis

Zatizeni a pomucky :
mastny krém
barevné papiry pro snimani otiska
zidle

papirové méfitko

Provedeni testu :

Proband se posadi na Zidli a celou plosku jedné nohy si namaze mastnym krémem. Poté se
postavi na druhou, nenamazanou nohu, poloZi namazanou nohu na barevny papir a provede
mirny sto] rozkro¢ny. Rozlozeni hmotnosti téla je na obou nohach stejné. Po odlepeni nohy

Z papiru si examinator zalozi vznikly plantogram.

Pokyny a pravidla :

Snimani plantogramu provadime v mistnosti ( v télocviéné) na naprosto rovné podlaze nebo
podlozce bez struktur. Podlaha z parket nebo dlazby je nevhodna. Je nutné, aby si proband pied
zaCatkem testu odistil plosku nohy od necistot. Jestlize po otisknuti nohy zjistime, zZe plantogram

neni dobfe Citelny, opakujeme jeho sejmuti jeste jednou.

Hodnoceni a zaznam vyslednych hodnot :

Plantogram hodnotime dle metody ,, CHIPPAUX — SMIRAK*. Jde o zjisténi poméru mezi
nejuzsim a nejsir§im mistem plantogramu. Hodnoty jsou méfeny v centrimetrech s pfesnosti na
jedno desetinné misto.Obé Sitky se méfi na kolmicich k lateralni teéné plantogramu. V piipadé
vysoké nohy, kdy je plantogram rozdélen na predi a zadni ¢ast, se pro jeho hodnoceni pouZivi
vzdalenost ventralni a dorzalni asti otisku. Jejich dalsim zpracovanim ziskame informaci o

klenuti nohy — index L.
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Ten vypocitime podle vztahu:

I- (Hy/ Hy yx 100 H; - nejuzsi misto plantogramu

H; - nejsirdi misto plantogramu

Hodnoty indexti porovname s nasledujici tabulkou, kterou uvadi Klementa (1987).

noha vysoka: {vzdalenost obou ¢asti plantogramu)
1l stupenod O,lem do 1,5¢cm - mirné vysoka
2 stupeni od 1,6cm do 3cm - stiedné vysoka

3 stupeiod 3,lcm vySe - velmi vysoka

noha normalné klenuta:
1. stupenn od 0,1% do 25%
2. stupeni od 25,1% do 40%
3. stupei od 40,1% do 45%

noha plocha:
1. stupen od 45,1% do 50% - mimé plocha
2. stupeni od 50,1% do 60% - stiedné plocha
3. stuperi od 60,1% do 100% - siln€ plocha

U vysoké nohy jde tedy podle KLEMENTY (1964) o velikost mezery mezi otisknutou patni
a piedni ¢asti plantogramu.

Normy byly KLEMENTOU dokumentovany 1 graficky (viz obr.2)
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Obrazek 2 : hodnoceni plantogramu
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4.3 Motoricky test

Trojskok na levé (pravé) noze

Tento test hodnoti délku skoku tii na sebe navazujicich skoki na jedné noze. Presto, ze
nepatii mezi hojné€ pouzivané, je zafazen mezi testy standardizované.

Divod, pro¢ nebyl volen snaz§i zpisob testovani, napiiklad test délky jednoho skoku na
jedné koncetiné byl, ze funkci nohy je nejen odrazova schopnost, ale 1 schopnost tlumit narazy (
C M .Baycroft, 1993). A praveé tyto dva faktory se ve vztahu k velikosti a tvaru plosky nohy
projevi vice, provede-li proband misto jednoho skoku skoky tii.

Testovanou motorickou funkci je v tomto piipadé dynamicka explozivni sila dolnich koncetin.
Jejim nejobecnéj$im projevem jsou rizné druhy skoki, kdy se zminéna schopnost projevuje pii

odrazu (Mékota, 1983).

Zafizeni a pomucky :
pasmo na méfeni délek

kiida

dostateéné velka plocha v t€locviéné s vyznaenou startovaci ¢arou

Provedeni testu :
Ze stoje na levé (pravé) noze, v podiepu a predklonu — odrazem jednonoz trojskok na levé

(pravé) konetiné. Ukolem je skocit co nejdale, skace se od zietelné vyznaené odrazové fary.

Pokyny a pravidla :
Test provadime v télocviéné nebo v jiné mistnosti vhodné pro sportovni ¢innost. Proband je

sportovné obleCen a bez obuvi. Provadi test po rozcviceni a protazeni hlavnich svalovych
skupin.Pohybovy ukol vysvétlime, skok demonstrujeme.
V zakladnim postaveni stoji testovany Spickou levé (pravé) nohy tésné u odrazové &ary, odraz je
z pevné, rovné, neklouzavé plochy. Neni dovolena opora.

Délku skoku métime od odrazové ¢ary k mistu dotyku pat s podlozkou pii doskoku. Méfime
s pfesnosti na centimetry. Plosku nohy miizeme pied skokem pfemaznout kiidou, aby piipadné

zapocena noha neuklouzla po podlaze.



5 Zaznam naméfenych hodnot

Naméiené udaje jednotlivych probandid jsou pro piehlednost zaznamenany do tabulek
vyslednych hodnot (viz tab. 1-24). V kazdé z tabulek jsou hodnoty péti testovanych osob. Kazdé
testované osob€ bylo piidéleno poradové ¢islo a proband byl zafazen do piisluiné vékové
skupiny (viz kap.6).

U kazdé testované osoby je vtabulce hodnot zaznamenana télesna vyska, télesna
hmotnost, somatotyp, rok narozeni a datum, kdy testovani probihalo.

V prubéhu méfeni sem byly zaznamenavany dal$i naméfené hodnoty. Nejprve udaje
tykajici se rozmérii nohy, pak hodnoty motorického testu skoku dalekého z mista snoZmo a
trojskoku na jedné konceting.

Otisky planta pedis — plantogramy, které jsou také soucasti vyzkumu, byly vyhodnoceny
a vysledky byly zaznamenany do tabulky s nazvem , Méfeni z plantogramu™.

V posledni &asti  tabulek 1-24 je uveden udaj s nazvem ,, Casteiné vypolty. Jde o
hodnoty tykajici se vyhodnocovani plantogramu podle metody CHIPPAUX — SMIRAK (viz kap.
425)

Hodnoty zaznamenané v tabulce naméfenych hodnot slouzi k naslednému feeni

samotného vztahu tvaru a velikosti planta pedis a délky doskoku dominantni nohy a vztahu

téchto dvou veli¢in v zavislosti na pohlavi a véku.
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6 Charakteristika testovanych souborli

6.1 Popis testovaného souboru

Testovany soubor tvoli celkem 120 probandii. Ti byli rozdé€leni do &tyf nasledujicich skupin:
skupina A - zakyng &tvrté a paté tiidy ZS ( véku piiblizng 9-10 let)
skupina B — Zaci &tvrté a paté tridy ZS ( véku piiblizng 9 a 10 let)
skupina C — Zeny 18-20 let
skupina D — muzi 18-20 let
Testovani probandi skupin A a B jsou zaky c&tvrté a paté tiidy zakladni Skoly v Barvifské
ulici v Liberci. Pro test zde bylo nahodné vybrano 30 divek a 30 chlapch s rokem narozeni 1994
nebo 1995. Méfeni probihalo béhem hodin télesné vychovy v télocviéné ZS Barviiska, a to
v prub&hu mésice zafi a fijna 2004.
Testované osoby skupin C a D jsou studenty Pravni akademie v Liberci. Ze tfetich a
¢tvrtych ro¢niku bylo nahodné vybrano 30 muzi a 30 Zen s rokem narozeni 1986, 1985 a 1984,
Testovani probihalo také v hodinach télesné vychovy, v liberecké Sokolovné, v priibéhu mésice

kvétna a éervna roku 2004

Kazda testovana osoba souhlasila s provedenim méfeni a pfed vlastnim zacatkem byla

seznamena s prubéhem testovaci procedury.
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TABULKY 25,26,27,28
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TABULKY 29,30,31,32
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6.2 Analyza zkoumanych hodnot

Abychom mohli testované skupiny posoudit jako celek, jsou uvedeny u kazdé skupiny
probandii pramémé hodnoty zkoumanych znaki a smérodatné odchylky. U kazdé skupiny jsou
hodnoceny télesna hmotnost a télesna vyska, jejichz vztah je posuzovan prostiednictvim BMI
(kap.6.2.3), dale délka skoku snozmo, délka trojskoku na levé i pravé koncetiné a klenuti obou
noh.

(TAB.25-33).

6.2.1 Index télesné vySky a hmotnosti

Body mass index (zkratka BMI) lze prelozit jako index té€lesné hmotnosti. BMI vzajemné
porovnava vysku a hmotnost Cloveéka. Vypocita se tak, ze hmotnost v kilogramech se vydeéli
druhou mocninou vysky v metrech, tedy: kg/m? Cim je hodnota BMI vys§i, roste t&lesna
hmotnost ve vztahu k télesné vySce. Hodnota BMI nad 25 znamena nadvahu a tim i zvySené
zdravotni riziko plynouci z nadvahy.

Z nasledujici tabulky je zfejmé, ze normalni hodnoty BMI jsou 18 az 25. Hodnoty niZzsi
nez 18 sv&d¢i pro podvahu. Hodnoty nad 25 svéd¢i pro nadvahu. Pfitom nadvaha 25 az 30 je jen
mirna nadvaha (oznaCuje se jako prechodné rozmezi) a nadvaha nad 30 je zavazna nadvaha

(oznaluje se jako obezita).

BMI Kategorie Zdravotni rizika
18-25 normalni rozmezi nezvysena
25-30 prechodné rozmezi mirné zvysend
30-35 obezita I. stupné vysoka
35-40 obezita II. stupné velmi vysoka

nad 40 obezita III, stupné kriticky vysoka

Vypocet BMI byl proveden u vSech 120ti probandi. Vysledky jsou zaznamenany v tabulkach

€.1-24 a dale zpracovany v tabulce ¢.27 a ¢.33.
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6.2.2 Ostatni hodnocené znaky

Télesna vySka a hmotnost

Z tabulky 25 zjistime, Ze praimérna t€lesna hmotnost divek véku 9-10 let je 33,70 kgau
chlapci stejného véku 33,93kg. V tomto véku neni mezi ob&éma pohlavimi vyrazny hmotnosti
rozdil, coz dokazuje i vypolitany t-test = 1,447. Pfi srovnani télesné vysky chlapci a divek
stejné vékové skupiny (d-143,87cm, ch-141,10cm) zjistime, Ze tento rozdil je opét statisticky
nevyznamny. Hodnota t vypoéteného rozdilu je 0,262. Dlvodem je podobny télesny vyvoy déti
mladsiho $kolniho véku obou pohlavi. U Zen véku 18 az 20 let je jiz hmotnost vyrazné vyssi -
v priméru 60,53 kg. To plati i u muzi stejného véku, kde primérna hmotnost je 75,60kg.
Mezipohlavni rozdily hmotnosti jsou v tomto piipad¢ statisticky vyznamné, vypoctend hodnota t
je 9,400. Podobny rozdil obou pohlavi u probandi stejné vékové skupiny 18-20 let existuje i u
télesné vysky. Primérna hodnota u Zen je 167cm a u muzi 182cm. Tyto mezipohlavni rozdily
jsou téz statisticky vyznamné (t = 8,031) a jsou dany rozdilnym télesnym vyvojem v obdobi
adolescence. Zajimavé je také srovnani t€lesné vysky a hmotnosti u vékové rozdilnych skupin, to
znamena divek (Zen) véku 8-10 a 18-20 let a chlapct (muzi) téhoz véku. Vypocitané hodnoty
vysoce piekratuji hladinu statistické vyznamnosti (tab ¢.33). Divodem je skok mezi détstvim a
dospélosti, tedy stav dosazeni uplné pohlavni zralosti Zen a muzl a ukonceni zmén télesnych

Proporci.

BMI

Priimérna hodnota indexu télesné hmotnosti je u 8-10 letych divek 16,34, u chlapci
stejného véku 17,08. U Zen véku 18-20 let dosahuje priimér hodnot 21,42, u muzi stejného véku
16,58. Pi1 srovnani mezipohlavnich rozdilt (divky 8-10let (zeny 18-20let) & chlapci 8-10let
{muzi 18-20let) zjistime, ze u mladsi vékové skupiny je rozdil statisticky nevyznamny (t =
1,602). U probandl starsich dosahwe t hodnoty 3,175, coz znamena, Ze rozdil BMI je u obou
pohlavi jiz statisticky vyznamny, a to na hladiné pravdépodobnosti 99%. Statisticky vyznamné
jsou vekové rozdily BMI, tedy srovnani skupin A&C a B&D, kdy jsou hodnoty t 9,452 pro
Zzenské a 9982 pro muzské pohlavi. Divodem je zména télesnych proporci v obdobi

adolescence.



Délka skoku snoZmo

Vétsi priméma délka skoku odrazem snozmo u déti vékové skupiny 10 a 11 let byla
nameéfena u chlapel, a to 175,7cm. V porovnani s divkami stejné vékové skupiny, kde délka
skoku €ini 169,4 cm, je to v pruméru o Sest centimetrl vice, ale piesto je tento rozdil statisticky
nevyznamny (t = 1,457). Rozdily v motorice chlapcii a divek nejsou v tomto vékovém obdobi
vyrazné, s pfibyvajicimi lety se vSak zvétsuji (Hajek, 2001).

Naopak u probandii véku 18 aZ 20 let je rozdil v délce skoku veliky. Primémy vykon Zen
je 181,77 cm, muzd 223,23cm. Tento rozdil je statisticky vyznamny opét pfi P=99% (t =
12,004). Zatimco se z divek staly dospélé Zeny, u kterych rozvoj silovych schopnosti dosahl
maxima jiz v prvni fazi adolescence (15-17let), v druhé fazi (18-20 let) se muze projevit pokles
silovych schopnosti. Chlapei prosh obdobim adolescence a dostali se do obdobi druhého vreholu
rozvoje motoriky, které je pro mnohé jedince obdobim kulminace celozivotniho motorického
vyvoje. A pravé u chlapci je pii skoku viditelny rozdil ve zvétSeni dynamické explozivni sily
dolnich koncetin pravé. Projevy svalové sily Zen ¢ini v primém pouze 60-70% sily muzi
(Hajek, 2001).

Pii sledovani v€kovych rozdild délky skoku (A&C a B&D) je mezi mladsimi a star§imi
divkami statisticky vyznamny rozdil {t = 3,061). U muzskych probandi je rozdil Etyfikrat vétsi a
vyznamnéj§i {t = 12,550) Divodem je opét zména télesnych proporci v obdobi adolescence.
Rozdily mezi vykony , jak mezipohlavnimi, tak i v&kovymi, se jevi i pfi trojskoku na pravé
(levé) noze (viz tab 33,34).

Plantarni index

Posledni veli¢inou, kterou u rozdilnych pohlavi a v€kovych skupin budeme porovnavat, je
mira klenuti nohy (Chippaux, Smifak, 1960). K tomuto ukazateli musime fici, Ze klenuti nohy
neni u pravé a levé nohy stejné a s vékem se méni. Stejné jako celé télo, tak i noha se v pribéhu
télesného vyvoje méni a piizpusobuje se zivotnimu stylu jedince. Nebylo by tedy spravné
definitivné hodnotit miru klenuti plosky nohy osmi az desetiletych déti a vyvozovat konkrétni
zavéry, nebot’ vyvoj détské nohy neni jest€ zdaleka ukonéen. Pro usmé&méni spravného vyvoje
klenuti nohy je velice vhodné zafazovat rlizna cviceni pro podporu jejiho spravného vyvoje. 1
pies jesté nedokonceny vyvoj plosky nohy byl u této vékové skupiny vypocitan plantarni index,

jehoz primérna hodnota u divek je 34,77 u pravé nohy a 31,79 u levé nohy. U chlapch jsou
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hodnoty plantarniho indexu 34,05 u pravé a 32,98 u levé nohy. U obou pohlavi se jedna o druhy
stupenl normalné klenuté nohy (viz kap.4,2).

Naopak vyvoj klenuti nohy 18 az 20t letych zen a muzl je ukonéen. Presto viak dochézi
v prabéhu dalsiho zivota ke zménam spojenym s zivotnim stylem, pééi a zachazenim o nohy, a
to znamena, Ze i student s idealné klenutou nohou mize ve stafi skonéit s nohou naprosto
plochou a tedy neschopnou plnit svoji funkci. Naméfené primérné hodnoty plantarniho indexu
jsou u Zen 30,68 na pravé a 32,19 na levé noze; u muzd 32,91 na pravé a 33,49 na levé noze. U
obou pohlavi se jedna o druhy stupefi normalné klenuté nohy (viz kap.4,2).

Pii sledovani statistické vyznamnostt mezipohlavnich a vékovych rozdili zjistime, Zze
hodnoty t dosahuji ve vSech piipadech nizkych hodnot (viz tab.33,34) pod hladinou statistické

vyznamnosti a tudiZ jsou tyto rozdily nevyznamné.

6.2.3 Urceni statistické vyznamnosti mezipohlavnich a vékovych rozdilu

UrCeni statistické vyznamnosti rozdilu nam poskytne informaci o tom, zda je sledovany
rozdil pouze nahodny, nebo ma urdity zakonity podklad, a tedy, zda je tak velky, Ze miZeme
provést statistické zobecnéni na celou populaci. Kurdeni statistické vyznamnosti rozdilu
pouzijeme tzv. testy vyznamnosti, konkrétné t-test, kterym posoudime, zda se aritmetické

pruméry dvou nezavislych vybéra vyznamné lisi (SUCHOMEL, 1994).

T-testem budeme hodnotit nejprve mezipohlavni rozdily probandi stejné vékové tiidy
(A&B a C&D) a poté vékové rozdily probandu stejného pohlavi (A&C a B&D).
Pro uréeni pravdépodobnosti chyby volime hladinu vyznamnosti 99% (a = 0,01). Vypoctena
hodnota t bude porovnana s tabulkovymi kritickymi hodnotami testovaného kritéria a nasledovat
bude stanoveni zavéru o statistické vyznamnosti rozdilu mezi aritmetickymi priméry

porovnavanych skupin,

Pii vypottu t postupujeme takto:

2 2,112 112
t= [x1.x2|/ (n1.81" + n2.527) 7. (n.np.(n+np-2)/(n+ny))

x1,X2 = aritmetické praiméry vybéri
s1%, s2° = rozptyly vybeérd
nin: = rozsahy vybeéri
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Tabulkova kriticka hodnota testovaného kritéria ( hladina vyznamnosti a = 0,01, stupeil volnosti
29) t=12,756
Hodnoceni statistické vyznamnosti provadime podle nasledujiciho pravidel:
= Je - li vypoltena hodnota t mensi nez tabulkova hodnota , pak rozdil neni statisticky
vyznamny.
= Je — li vypoctena hodnota t vét§i nez tabulkovd hodnota, pak rozdil je statisticky

vyznamny-

(Vypoctené hodnoty t viz tabulky 33 a 34.)

TAB.C. 33: STATISTICKA VYZNAMNOST MEZIPOHLAVNICH ROZDILU

t:A&B t:C&D
télesna vyika 0,262 8,031
télesna hmotnost 1,447 9,400
B8M! 1,602 3,175
détka skoku snoZmo 1,457 12,004
délka trojskoku - P 2,442 11,588
déika trojskoku - L 2,297 11,535
plantdrni index (12) - P 0,255 0,821
plantarni index (12) - L 0,407 0,653

A - divky 8-10fet  C - Zeny 18-20let
B - chiapci 8-10fet D - muZi 18-200et

TAB.C. 34: STATISTICKA VYZNAMNOST VEKOVYCH ROZDILU

t:A&C t:B&D

télesnd vyika 20,339 25,978
télesna hmotnost 14,379 22,391
BMi 9,452 9,982

délka skoku snozmo 3,061 12 550

délka trojskoku - P 9,149 17,137
délka trojskoku - L 7,759 14,285
plamtarni index (12) - P 1,480 0,452
plantarni index (12) - L 0,146 0,202

A - diviy 8-10let C - Zeny 18-20/et
B - chlapci 8-10letD - muZi 18-20fet
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7 Délka trojskoku, sSifka nohy a plantarni index

Obsahem této kapitoly jsou nejprve tabulky ¢&.35-38 |, ve kterych jsou zaznamenany
naméfené hodnoty délky trojskoku na dominantni koncetin€ a metatarzalni a patni §ifka
dominantni nohy. Nasleduje hodnoceni téchto dat formou srovnani vzdy dvou vybranych veliin
a vypolet korela¢nich koeficientl (tab. 38-49). Hodnoty jsou zaroveri zaneseny do grafu —

korela¢ni diagramy (graf 1-12).

Prevazjicim typem dominantni nohy je u skupiny A (divky 8-10let) prava noha a to u 70ti
procent probandli. U skupiny B (chlapci 8-10let) je dominantni nohou taktéz noha prava, ato u
73,3% U Zzen skupiny C (18-20 let) je také prevazujici dominantni nohou prava, a to u 63,3% .
U muzi véku 18-20let (skup.D) pievlada taktéz prava noha jako dominantni, a sice u 56,7%

v & I o 4 r #
muz, ale rozdil jiz neni tak vyznamny.

JelikoZ jsou ale tato tvrzeni (dominantnost pravé koncetiny) podloZena vysledky testi pouze
u vzorku populace, nemizeme vyslovit zavéry diive, dokud nezjistime, zda jsou rozdily
skute¢né statisticky vyznamné. Proto je nutné vypocitat ke kazdé uvedené procentové hodnoté
{vyskytu znaku v procentech — p) jeji smérodatnou odchylku (s)a poté stanovit piipustné
hranice, mezi mmiz sméji kolisat hodnoty p, aniz by byly povazovany za vyznamné rozdilné do

hodnoty p, s niz se srovnavayi ( Fetter ef al. 1967).

Vypocet smérodatné odchylky s :

1/2

s=(p.q/n) p = vyskyt znaku v procentech
q=(100-p)
n = celkovy pofet vy3etfenych osob
Stanoveni pfipustné hranice h: u = 2,58 pfi pozadované pravdépod. 99%
h=+u.s

dolni hranice=p-h
horni hranice=p +h

Vyskyt pravé konéetiny jako dominantni mize tedy u jinych souborl vykazovat hodnotu p jinou
(viz nize), aniz by rozdil byl vyznamny.

A — doni hranice = 48,41%, homi hranice = 91,59%
B - doni hranice = 52,50%, horni hranice = 94,16%
C - doni hranice = 40,63%, horni hranice = 86,03%
D - doni hranice = 33,33%, horni hranice = 80,01%
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8 Vztah délky trojskoku ke klenuti a Sirkam nohy

K uréeni vztahu a zavislosti dvou veli¢in bylo uzito vypoctu korelaéniho koeficientu. Jedna
se o funk¢ni zavislost, kdy k jedné hodnoté x (1) pfifazujeme jednu hodnotu y (délka trojskoku
na dominantni noze). Podle hypotézy 1 predpokladame zavislost nepiimou, to znamena, Ze &¢im
niz3i je hodnota x, tim vyssi je y.

Mozné hodnoty koeficientu jsou v intervalu od —1 do +1. Cim vice se hodnota koeficientu
blizi jedné, tim je zavislost tésn€si. U nepiimé funkeni zavislosti ma korelacni koeficient

hodnotu -1 (Suchomel,1994).

Vypoéty korelaénich koeficientl — viz tabulky €.39 — 50. Grafické znazoméni zavislosti
mezi dvéma veli¢inami vyjadiuje korelacni diagram neboli korelogram. Grafickym vyjadienim
zavislosti je pifimka s rovnici: y=a+bx.

Cim vice se bliZi hodnota koeficientu korelace 1 (-1 v nasem piipadg), tim bliZe jsou body
oznacujici prisediky vyslednych hodnot na korelanim diagramu k piimce (Suchomel,1994).

Korela¢ni diagramy — viz grafy 1-12.
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TAB39 + graf 1



TAB40 + graf 2
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TAB41 + graf 3
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TAB42 + graf 4
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9 Vysledky

Statistickym zpracovanim naméfenych hodnot - vypoétem korelacnich koeficientd u

jednotlivych skupin jsme zjistili miru zavislosti dvou sledovanych veli¢in (tab.31, 52, 33) .

TAB.C.51: DELKA TROJSKOKU & KLENUTI DOMINANTNI NOHY

skupina koeficien Korelace
-0,820
8 -0,833
C -0,870
D -0,884

TAB.C.52: DELKA TROJSKOKU & METATARZALNI SIRKA DOMINANTNI NOHY

skupina koeficien Korelace
A 0,021
8 0,002
C -0,311
D -0,147

TAB.C.53: DELKA TROJSKOKU & PATNI SIRKADOMINANTNI NOHY

skupina koeficien korelace
A -0,456
B -0,235
c -0,476
D -0,054
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Velikosti  koeficientl korelace ztabulky ¢&.51 dokazaly, Ze existuje vztah mezi
vzdalenosti obou &asti otisku planta pedis a délkou trojskoku. Zaporné hodnoty vypoftenych
koeficientd zaroven potvrdily piedpoklad, ze se se jedna o nepfimou funkéni zavislost, tedy, ze
se snizujici se hodnotou I roste délka skoku. V praxi to znamena, ze ¢im je pomér maximalni a
minimalni §itky plantogramu nizsi, da se piedpokladat vétsi délka skoku na této noze. Naopak,
je-li noha plocha, je pfedpokladem kratsi délka skoku.

Pii vypoctech koeficientl korelace metatarzalni a patni §itky nohy k délce skoku (tab.52,
53) byly naopak ziskany hodnoty pohybujici se okolo 0. Z toho plyne, ze korelované itkové
veli¢iny a délka skoku nejsou jedna na druhé funkiné zavislé. To znamena, Ze velikost

metatarzalni §ifky nohy nema vliv na délku skoku na konceting.

Méfenim a vypoctem korelacnich koeficientii bylo zji§téno, ze existuje pfimy vztah mezi
tvarem planta pedis vyjadfenym vzdalenosti obou ¢asti jeho otisku a délkou skoku na dolni
koncetiné. Velikosti korelatnich koeficientl tohoto vztahu se pohybuji v rozmezi od - 0,820 az
— 0,884, Hodnoty pohybujici se v tomto rozmezi znamenaji vysokou, ale funk&né negativni
zavislost dvou veli¢in. Domnivame se, Ze existuji i dalsi ¢etné faktory ovliviiyjici explozivni silu
nohy a dolni koncetiny a tedy i délku trojskoku na této konéetiné. Jsou to napiiklad télesna vyska
ve vztahu k télesné hmotnosti, svalova vybavenost a jiné. Tito Cinitelé ovliviiujici délku skoku a

jejich podil na této vzdalenosti by mohli byt obsahem nasich dalsich praci.
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10 Zaveér
V prubéhu roku 2004 bylo u 120ti probandi dvou vékovych skupin (8 - 10 a 18 — 20

rokl) z libereckého kraje provedeno vySetieni zavislosti velikosti mezi velikosti a tvarem planta

pedis a délkou trojskoku na dominantni koncetiné. Z naseho vyzkumu vyplynulo:

1. Existuje negativni zavislost tvaru (poméru maximalni a minimalni §itky) planta pedis a

délky trojskoku.

2. Neexistuje zavislost mezi metatarzalni $ifkou nohy a délkou trojskoku.

3. Neexistuje zavislost mezi patni Sifkou nohy a délkou trojskoku.

4. Srostoucim vékem se zvysuje negativni zavislost tvaru planta pedis a délky trojskoku.

5. Rozdil pohlavi nema vliv na vztah tvaru planta pedis a délky trojskoku.

6. Naméfeny byly 1 dalsi znaky nohy a zeugopodia, které mohou mit k délce skoku

pravdépodobné vztah. Zaznamenana byla i télesna vyska a hmotnost probanda.

Jsme si ovSem védomi, ze délka skoku zavisi nejen na analyzovanych veli¢inach, ale 1 na
celé fadé€ jinych faktori (napf. na vztahu télesné vysky a télesné hmotnosti, svalové vybavenosti

nohy a dolni konc¢etiny a jinych faktorech), jejichz rozbor by mohl byt obsahem dalSich praci.
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12 Seznam piiloh

Priloha 1: Plantogram probanda skupiny A (divka 9-10let)

Piiloha 2: Plantogram probanda skupiny D (muz 18-20let)

69



OBSAH

2 Pichled poznatkli................cco i e 2
20 Planta Pedis ... e 2

2.2 MOTOTICKE TESLY ......ooii ettt ettt ettt 3
2.3 Asymetrie dolnich KonCetin ... 3
B3 A NYPOEZY oot 5
3T CHIE PIACE ..o e 5

B 2 HYPOIEZY oo e, ©

3.3 Dopliujici vyklad . ... ... e 6
AMEEOAIKA. ..o e e 7
4.1 Rozméry nohy a dolni konCetiny ... e 7
4.2 PLANTOGIAIMY ...ttt ettt ettt ettt 10
4.3 MOOTICKY TS ... oo e e e e e, 13

5 Zaznam namé&fenych hodnot ... 14

6 Charakteristika testovanych souborti ... 39

6.1 Popis testovaného SOUDOIUL. ... e, 39
6.2 Analyza zkoumanych hodnot ... 42
6.2.1 Index télesné vysky a hmotnosti..........................ccooiieiiee e A2
6.2.2 Ostatni hodnocené znaky ... 43
6.2.3 Uréeni statistické vyznamnosti mezipohlavnich a vékovych rozdila... ... .. 45

7 Délka trojskoku, Sitka nohy a plantarni iIndex ... 47
8 Vztah délky trojskoku ke klenuti a Sitkam nohy ... L 52
O VS Y oottt ettt e 65
TO ZAVEL oottt e et e 67
11 Referencni SEZNAIM ... oo e e e e 68
12 Seznam phlOh. ... e, 69

70



71



