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Uvod:

Bakalafska prace se zabyva aktualnim stavem morfologie nohy u déti mladsiho Skolniho
véku. Praveé u této kategorie 1ze dobie pozorovat proces vyvinu, ktery je charakterizovan
fadou morfologickych a funkénich zmén. Cilem této prace je zjistit aktudlni stav
morfologie nohou u déti mladsiho Skolniho véku v Olomouckém kraji se zaméfenim na
stav podélné klenby nozni a vyskytu plochonoZi.

V pribéhu zivota se méni odolnost a morfologie nohy pfedev§im v souvislosti s noSenim
vice ¢1 méné kvalitni obuvi. Pravé nevhodna obuv je nej€astéjsi pri¢innou vzniku deformit
v (Urban et al., 2000) oblasti nohy.

Vyzkumy dokazuji, Ze az 90 % ceskych déti se rodi se zdravyma nohama, z ¢ehoz
vyplyva, Ze vétSina deformaci v oblasti nohy vznika az v prub&hu zivota (Harris et al.,
2008; Pridalova & Najdekrova, 2004).

Nozni klenba jako celek sestava z podélnych a pticnych obloukii podéIné a pii¢né klenby
nozni, které tak spolecné tvofi typickou morfologickou strukturu a funkcéni jednotku.
Snizeni ¢i absence nozni klenby jsou nazyvany jako plochd noha. Pro diagnostiku
plochonozi se posuzuje pokles medialni podélné klenby nozni a existuje mnoho moznosti,
kterymi je hodnocen. Jednd se o hodnoceni aspekci, hodnoceni antropometrickych
parametrt, plantografickych parametri odecitanych 2z otisku nohy, hodnoceni
pedobarografického vysetfeni a hodnoceni rentgenovych snimkt, pofizovanych zejména
pro potvrzeni zminénych vySetfeni. V tomto mnoZstvi metod a mnozstvi zptisobl pro
jejich vyhodnoceni neni snadné se orientovat. Neni stanoveno, ktera z metod je pro béznou
klinickou praxi nejvhodné;jsi a dle které je diagnostika plochonozi nejspolehlivé;si.

Bakalaiska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast shrnuje
ptehled poznatkli a je rozdélena do kapitol. V prvni kapitole struéné popisuji anatomii a
zakladni kineziologii nohy. V dalsi kapitole je popsdna nozni klenba, jeji ontogeneze,
faktory, které ji udrzuji, a jeji funkce.

Prakticka cast bakalarské prace je zaméfena na diagnostiku stavu nohou u déti mladSiho
Skolniho véku. Hodnoceni noZni klenby bude realizovano pomoci otiskli nohy potfizené na

podografu.



1. Teoreticka Cast

1.1. Anatomie nohy

Nohy jsou ¢asto opomijenou ¢asti naseho téla. Béhem svého plisobeni ve zdravotnické
prodejné sleduji zvyseny vyskyt plochych nohou a dalsich ptidruzenych deformit nejen u

MW

sezeni, nedostatek pohybu, ale pfedevSim Spatné noSeni nekvalitni obuvi.

Tvar lidské nohy se vyvijel znejstar$i stavby nohy, ktera se objevila u prvnich
obojzivelnikt,, ktefi zacali Zzit na pevné zemi. Postupné se chodidlo meénilo a
ptizplisobovalo. Patni kost se otocila a zmohutnéla, aby se stala nosnym bodem celého téla.
Palec se ulozil rovné dopfedu paraleln€ s prsty. Vytvoftila se tak podélna a pticna klenba.

Chodidlo se tak ptizptsobilo k Zivotu lidi.

vvvvvv

patii chlize a béh. Anatomicky oznaCujeme jako nohu pouze spodni ¢ast koncetiny pod
hlezennim kloubem. Pevny podklad nohy tvoii kosti, které se spojuji v klouby. Klouby
mame zpevnény vazy a pohyby ovladdame pomoci svali. Dulezita je vyziva nohou, kterou
nam zabezpecuji cévy. Noha je pokryta kazi, ve které je mnoho citlivych nervovych
zakonCeni a potnich z14z. Na hibetni strané poslednich ¢lankt prst jsou nehty, které nas

chréani pted zranénim.

,Noha zprostredkuje styk téla s terénem, po kteréem se pohybujeme,
umoznuje lokomoci vestoje. Je prizpiisobena uchopovani terénu,
podobné jako opici noha uchopuje vétve. Ale tim, Ze jeji funkce slouzi
predevsim stabilnimu stoji a lokomoci, se stala relativné rigidnim a

podpurnym orgdnem.” (Véle, 1997).



1.1.1. Kostra nohy

Chodidlo se sklada z 26 kosti obalenych svaly o délce cca 5,7m, 107 vazi, zily, tepny a
nervy v celkové délce 1,6 km a stovky tisic potnich z1az. Palec ma dv¢ kosti a ostatni prsty
po tfech. Obé chodidla maji dohromady 52 kosti a predstavuji jednu ¢tvrtinu kosti celého
Anatomicky i fyziologicky délime nohu na tfi ¢asti. (Cihdk, 2001; Dylevsky 2009; Véle,
2006)

e zanarti, tarsus
e nart, metatarsus

e Cldanky prstd, phalanges digitorum (pedis)

Tarzalni kosti

Tarzalni kosti, 0ssa tarsi tvofi sedm pomérné masivnich kosti, nepravidelného tvaru.
Zanartni ¢ast nohy je malo pohyblivd a pevna. Je tvofena 7 kostmi zanartnimi, kost
hlezenni, lod’kovita, 3 kustky klinovité, kost krychlova a kost patni. (Cihak, 2001;
Dylevsky 2009; Véle, 2006)

Metatarzalni kosti

Nartni kosti, 0ssa metatarsalia formuji stfedni ¢ast kostry nohy. Jde o pét kosti, které se
podobné jako metakarpy Cisluji od jedné do péti. Prvni metatarz je palcovy. Metatarzy
jsou dlouhé, dorzalné konvexni kosti. Kazd4 z nartnich kosti se sklada z rozsitené baze;

téla a hlavice kosti. (Cihak, 2001; Dylevsky 2009; Véle, 2006)
Clanky prstii

Clanky prsti, phalanges tvoii skelet prstii nohy. Jsou anatomicky uspoiadany podobné
jako c¢lanky prsth ruky. Hlavni rozdil mezi ¢lanky ruky a nohy spoc¢iva v tom, ze ¢lanky
prsti nohy jsou vyrazné mensi. Palec ma pouze dva ¢lanky (bazalni a koncovy); ostatni

prsty jsou t¥i¢lankové. (Cihak, 2001; Dylevsky 2009; Véle, 2006)



Neékdy se mtizeme setkat i zjednodusenym délenim nohy na dva funkéni oddily — na
zanozi a prednozi, jez oddéluje Chopartiiv kloub pti ¢emz piednozi zahrnuje i sttedonozi.

(Vateka, Varekova, 2009)

Obrazek ¢€.1: https://www.ortopedienohy.cz/anatomie

Praty eoty (DG pods)

Kost holenni (Tibia)
Kost hlezenni (Talus)

Kost lodkovita (Os naviculare)

Stfedni kiinova kost
(Os cuneiforme intermedium)

Vnitfni klinova kost
(Os cuneiforme mediale).

Kost patnl (Calcaneus)

Kost krychlova (Os cuboideum)

Zevni klinova kost
(os cuneiforme laterale)



1.1.2. Klouby a vazy nohy

Pro zcela specifickou lokomoc¢ni funkci lidské dolni koncetiny je nezbytné, aby noha,
kterd je termindlnim c¢lankem koncetiny, plnila jak statické (nosné), tak dynamické
(lokomoc¢ni) funkce. K tomu musi byt dostatecné flexibilni, ale zaroven i dostate¢né
rigidni. Kazdy krok zacina noha jako pruzna, flexibilni a pfizptisobiva struktura, a kon¢i
jej jako rigidni paka. Mezi kostmi nohy je vytvofeno nékolik desitek kloubnich spoju.
(Cihak, 2001; Dylevsky 2009)

e horni zanartni kloub (hlezenni) kloub, art. Talocruralis

e Dolni zandrtni (hlezenni) kloub, art. Subtalaris

e Lisfrankav kloub, art. tarsometatarsalis (TMT)

e Metatarzofalangové klouby, artt. Metatarsophalangeales

e Meziclankové klouby, artt. Interphalangeales,

Horni zanartni kloub

Horni zanartni kloub je slozeny kloub, kde se spojuji obé bércové kosti, které tvori jamku
kloubu spole¢né s hlavici kladkou hlezenni kosti. Dolni ¢ast holenni kosti vybiha na strané
kloubu ve vybézek, ktery nazyvame vnitini kotnik. Podobn¢ je to na zevni stran¢ hlezna,
kde se nachazi zevni kotnik. Holenni a Iytkova kost je spojena vazivovym spojenim a

spolecné vytvari vidlici, v které se nachazi kladka hlezenni kosti.
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Obrazek €.2: https://www.ortopedienohy.cz/anatomie

Kost holenni (tibia)
Vnitini kotnik

Kost hlezenni

(talus) Kost lytkova (fibula)

Zevni kotnik

Klouby jsou stabilizovany postrannimi vazy. Na vnitfni strané¢ kloubu je wvnitini
postranni vaz a obdobné¢ na zevni stran¢ kloubu je zevni postranni vaz hlezna. Zevni vaz je
rozdélen na tii samostatné pruhy (lig. talofibulare anterius, lig. talofibulare posterius a
lig. calcaneofibulare). Pfedni ¢ast tohoto komplext vazi se Casto poskodi pii podvrtnuti

hlezna.

Klouby nam slouzi k pohybu nohy, které se nazyvaji dorsalni a plantarni flexe. Pti
dorsalni flexi se piednozi zveda nahoru a pii plantarni flexi se sklapi smérem dold. (Cihék,

2001; Dylevsky 2009)

Obrazek ¢.3: https://www.ortopedienohy.cz/anatomie

| Kost lytkova (fibula)
~ Zevni kotnik

Kost holenni (tibia
Vnitfnl kotnlk Kost hlezennl

(talus)

Patni kost
(calcaneus)

Vnitfni postranni vaz
(lig. collaterale mediale)
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Dolni zanartni kloub

Dolni zanartni kloub je slozité¢ skloubeni, které se d¢li na zadni ¢ast a predni ¢ast a
nachazi se mezi ¢tyimi zadnartnimi kostmi. Zadni ¢ast dolniho zanartniho kloubu se nachézi
mezi hlezenni kosti a patni kosti.

Ptedni ¢ast probiha napti¢ prednozim a nazyva se Chopartiv kloub. Chopartiv kloub je
dulezity z hlediska pruznosti nohy. Rozdéluje se na vnitini ¢ast (art. talonavicularis) a
zevni Cast (art. calcaneocuboidea). Je funkéni a klinicka jednotka dolniho zanartniho
kloubu. Ma tvar pismene S. (Cihak, 2001; Dylevsky 2009)

Obrazek ¢.4: https://www.ortopedienohy.cz/anatomie

Kost hlezenni (talus

Arl. tarsi transversa
{Chepant)

A

Kost lodkovita (cs naviculare)

Ariculatio subtalaris

Kost patni (calcaneus)

“ = Dolni kloub zanartni
{/ > P (Art. talocalcaneonavicularis)

Dolni zénartni kloub ndm umoziiuje pohyby nakldnéni a natdCeni nohy do stran, které

nazyvame everze a inverze nohy.

e inverze nohy — plantdrni flexe + addukce + supinace

e everze nohy — dorzalni flexe + abdukce + pronace
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Lisfrankuv kloub
LisfrankGv kloub je slozeny a plochy. Funkéni spojeni je mezi tarzadlnimi a
metatarzalnimi kostmi, které jsou zapojené do pérovacich pohybti nohy. Kloubni pouzdra

jsou tuha a kratka, ale pruzna.

Metatarzofalangové klouby

Metatarzofalangové klouby jsou umistény asi 2-3 cm proximalné od meziprstnich fas.
Kloubni plochy kloubii jsou tvofi hlavice metatarzi a jamky na proximalnich prstovych
¢lancich. Hlavice maji na dorzalni strané kulovity tvar a plynule ptfechazeji v plantarni
valcovou plochu. Kloubni jamky jsou mékké a pouzdra jsou kratkd a tuhd, zesilend
bo¢nimi vazy. Pohyblivost je velmi mala a jde o plantarni flexi, extenzi a abdukci prsti.

(Cihak, 2001; Dylevsky 2009)

Mezi¢lankové klouby

Mezi¢lankové klouby jsou valcové a kladkové klouby. Pouzdra kloubt jsou velmi tenka
a na dorzélni stran¢ jsou srostld Slachami extenzori. Na stranach jsou pouzdra zesilena
bo¢nimi vazy a drobnymi chrupavkami. Pohyby v kloubech jsou mozné ve smyslu flexe a

extenze prsti. (Cihak, 2001; Dylevsky 2009)

1.1.3. Svaly

Chodidlo je prvni a posledni ¢asti naSeho téla, které se kazdy den dotyka zemé. Je diilezité pro nase
télo nejen pii chiizi a béhu, ale je také hlavnim zakladem drZeni téla 1 jeho pohybu. Svaly nohy nam
zajistuji aktivni naslapovani, thumi narazy. Svaly podilejici se na funkci nohy se daji rozd€lit do dvou

skupin: na dlouhé zevni svaly a kratké vnitini svaly.

Kratké vnitini svaly nohy se pfi adaptaci na terén aktivuji. Tyto drobné svaly nastavuji
profil nohy pfi iniciaci vzpiimeného drzeni. Vnégjsi svaly nohy slouzi jednak k udrzovani
stabilni polohy ve vzptimeném stoji, které je provdzeno trvale nepatrnym kolisdnim mezi
supinaci, pronaci, flexi a extenzi nohy. Svaly maji vliv nejen na udrZeni nozni klenby, ale

predevsim slouZi k odvijeni chodidla pti chiizi. (Véle, 1997)
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1.2. Nozni klenba

»Na kostfe nohy nachdzime klenbu pficnou, podélnou a vedle toho se
pfipomind i nepatrnd klenba laterdrniho okraje nohy, takZze se noha
opird o zem v podobé trojnozky. Na paté, na metatarzu palce a

metatarzu; pdtého prstce.” (Véle, 2006 s. 257)

Obé nozni klenby jsou pasivné udrzeny kostmi, klouby a vazy. Svaly se podili na jejich
aktivnim spojeni. NoZni klenba zajisStuje nejen pruznost nohy, ale také chrani meékké ¢asti

chodidla pted urazem. (Dylevsky, 2009, Kolat, 2009)

Pri¢na a podélna nozni klenba

Noha plni dvé hlavni funkce: nese hmotnost téla, ale zaroven umoziuje presun této hmotnosti —
chiizi, lokomoci. Hrbol kosti patni, hlavicka prvniho metatarzu a hlavicka patého metatarzu tvoti

opémé body nohy. Mezi nimi jsou tvofena pticna a podélna klenba nohy.

Ve

musi byt mezi témito body. Noha ma také tii opérné body (plochy): hrbol
patni kosti, hlavicku prvniho metatarzu a hlavicku patého metatarzu.
Mezi temito opérnymi body jsou vytvoreny dva systémy kleneb — pricné a

podélné.“ (Dylevsky, 2009)

Pri¢na nozni klenba

Pricnd klenba se nachazi mezi hlavickami prvniho a péatého metatarzu. Pficnd klenba je
nejnapadnéjsi v oblasti klinovych kosti, kosti krychlové a basi metatarzii. Udrzuji ji struktury na
plantdri strané¢ chodidla, které jsou piicné ulozené. Shora je klenba podporena tzv. Slasitym

tfmenem, ktery je tvofen svaly: m. tabialis anterior, m. peroneus longus. (Kott, 1996)

14



Podélna nozni klenba

vy

hlezenni kost, lod’kovita kost a klinové kosti. Lod’kovita kost je vrcholem palcového paprsku. Kost
patni a krychlova tvoii zevni paprsek — malikovy. Tyto paprsky se prekryvaji proximalné a distalné
lezi vedle sebe. Nejvyse ulozenou kosti chodidlové strany skeletu nohy je kost hlezenni. (Kott, 1996)

Medialni podélna klenba noZni

Medialni podélna klenba nozni probiha od talu, ptes ktery jsou do klenby pfenaseny
vSechny sily pusobici z dolni koncetiny, pies os naviculare, os cuneiforme mediale az

K prvnimu metatarsu, ktery se zemé dotyka jen svou hlavickou. (Kapandji, 1987)

Dylevsky (2009) hovoti o vnitinim paprsku podélné klenby nohy jako o tzv. palcovém
podélném paprsku, ktery tvoii talus, os naviculare, ossa cuneiformia, I. —I11-metatarsus
a ¢lanky 1. aZ 3. prstu. Cihak (2001) uvadi obdobny popis medidlni podélné klenby, ale
nezahrnuje do ni ¢lanky prstii jako Dylevsky (2009), nazyva ji jako proximodistalni pruh.
(Cihak 2001)

Existuji razné rozporné nazory na to, které misto skeletu nohy je oznaCovano za vrchol
medialni podélné klenby. VySka medidlni podéIné klenby je jednim ze zakladnich kritérii
K ur€eni klasifikace struktury nohy. Naptiklad Chen et al. (2006) ve své knize uvadi, Ze
stav medialni podélné klenby je pouzivan jako hlavni faktor k posouzeni diagnozy ploché

nohy.

Cihak (2001) ve své knize uvadi ,nejvyssim mistem chodidlové strany skeletu nohy je

talus v misté fibrocartilago navicularis. “ (Cihak 2001, 345)
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Laterarni podélna klenba noZni

Podélna klenba je na zevni stran¢ skeletu nohy podstatné nizsi. Nazyvame ho kostény
oblouk, ktery je nizky od 3 do 5 mm nad zemi. Laterarni podélna klenba se i pfes vrstvu
mekkych tkani dostava do kontaktu se zemi. Stejné jak popisuje Dylevsky (2009) vnitini
paprsek, tak popisuje i zevni paprsek podélné klenby. Ten tvoii calcaneus, os cuboideum,

IV.-V. metatarsus a ¢lanky 4. a 5. prstu.

Laterarni podélnou klenbu popisuje Cihdk (2001) jako vngj$i proximodistalni pruh a

zahrnuje do ni mimo ¢lankt prsti stejné kosti jako Dylevsky (2009).

Vazy na plantarni strané nohy se podileji na udrzeni podélné klenby. Mezi
nejvyznamné&jsi patii ligamentum plantare longum. Na udrzeni podélné klenby by
samotné vazy nestacily, proto se podili také svaly jdouci podéln€ chodidlem. Jsou to svaly:
m. tibialis posterior, m. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus, m. flexor
digitorum brevis, m. quadratus plantae, povrchova aponeurosis plantaris. (Kolafr,

2009)

1.3.Vyvoj klenby béhem ontogeneze

.....

B¢éhem ontogeneze se nevyviji noha jen velikostné, ale také tvarové. Dochazi k vyvoji
klenby nozni. K tomu dochazi v souladu s dozravanim nervové soustavy. Podélna nozni
klenba je zalozena jiz od narozeni. U novorozenci je tato klenba vyplnéna tukovym
polstatkem, proto se ndm jevi jako plochd noha. Medidlni oblouk podéIné klenby nozni se
stava zretelny béhem 2. roku Zivota ditéte. (Vareka & Vatekova, 2009) Noha se vyviji do
6 az 7 roku ditéte. V tomto véku dochazi u ditéte k vyrovnani osy kolennich a kycelnich

kloubti a paty. (Kolat, 2009)

Ontogeneticky vyvoj koncetiny se deéli na tfi obdobi: embryonalni, fetalni a
postnatalni. Jde o plynuly d¢j a nelze zcela zjistit hranice mezi t€émito obdobimi. Vyvoj
dolni koncetiny zac¢ind o néco pozdéji nez vyvoj u horni koncetiny. (Bartoniek, Heft
2004)
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Embryonalni vyvej probihd velmi rychle, zacind objevenim se zakladu koncetinového
pupenu a kon¢i béhem nékolika tydnt, kdy se vytvori struktura konéetiny a vSechny druhy
tkani. Ve tetim tydnu embryondlniho vyvinu se z tkdni postupné vyvine celd koncetina a
zaklad nohy je zfejmy jiz ve Ctyfech a pul tydnech. Postupné se diferencuji kosténé a
mekké Casti jako jsou svaly, nervy, cévy a vazy. Prsty dolnich koncetin se zacinaji
objevovat v Sestém az v sedmém tydnu a oddé€li se od sebe do devatého tydne. Plosky nohy
smétuji k sobe. Klouby se zacinaji vytvaret v druhém mésici nitrodélozniho Zivota a v této
dob¢ zaujimaji typickou polohu, které ptetrvava prakticky az do porodu. Postaveni velkych
kloubt je flexni a plod nam ptipomina svym drZzenim koncetin jako by oba pary koncetin
objimaly sud. Béhem tfetiho mésice za¢ind plod pohybovat koncetinami, protoze jejich

postaveni neni fixni. (Bartoni¢ek, Heit 2004)

V obdobi fetalniho vyvoje ma plod relativné kratké koncetiny. Je to déno tim, Ze se
prodluzuji mnohem pomaleji nez trup plodu. Nejvice se prodluzuje ploska nohy, a naopak
prstce zlstavaji v ristu pozadu. Postupné se také vyviji podélna a pficna klenba plodu. Pi1
narozeni novorozence by méla byt noha v dokonalé formé a zcela plnit svou funkci.

(Bartonicek, Heit 2004)

1.3.1. Faktory ovliviiujici celistvost nozni klenby

Soudrznost podélné a pticné klenby je vazano na tiech faktorech:
o celkovy tvar kostry nohy a architektoniku jednotlivych kosti
® vazivovy systéem nohy

e svaly nohy se svou dynamickou funkci

Ze statistik je znamo, Ze k udrZeni nozni klenby pouze svaly nestaci. Pfi udrZzeni obou
kleneb maji sice svaly rozhodujici vyznam, ale uspotfddani kosténych elementii a jejich
zajisténi vazy je dllezitym ptredpokladem pro zachovani nozni klenby. Pii normalnim
zatizeni jako je stoj a chiize se svaly nepovazuji za klicové — nejsou aktivovany a k jejich
kontrakci dochazi az pfti zatizeni, které se pfi bézné chiizi nikdy neobjevuje. (Dylevsky,
2009).
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Svaly se pouzivaji tam, kde je potieba vyvijet proménlivé usili prechodného razu. Proto

se klenba nohy pti chiizi zlepSuje a pti delSim stani zhorsuje.

Pfi udrzovani podéIné klenby se podileji vazy plantarni strany nohy, které maji podélnou
orientaci. Na udrzovani pfi¢né klenby se podileji vazy na plantarni strané nohy, které

probihaji napti¢. (Cihak, 2001)

Plantarni aponeuréza

»Plantarni aponeurdza je silny vazivovy utvar na plantarni plose nohy. Hraje vyznamnou
roli v zajisténi nozni klenby i pti zpevnéni nohy v obdobi stiedni opory a odrazu.* (Vaieka,
Varekova, 2009) Mimo podpory podélné klenby nozni, chrani plantarni aponeurdza hlubsi

struktury chodidla.

1.3.2. Deformity nozni klenby

Noha plni funkci statickou (je oporou vzptimeného téla), dynamickou (je nezbytna pii
chiizi a béhu) a adaptacni (tlumeni nérazli). Noha je pro tyto funkce vybavena slozitou
stavbou dvou klenutych obloukd, a to podélné¢ a pticné klenby nozni, které jsou
prizpisobeny pomoci kosti, svalii a vazl. Pii zatizeni chodidla dochazi pomoci pruznosti

klenby o prodlouzeni chodidla az o 1,5 cm.

Castymi pii¢inami vzniku deformit a ortopedickych vad jsou funkéni poruchy v oblasti
nohy, Spatné pohybové navyky, noSeni nevhodné obuvi, obezita, chlize po rovnych a
tvrdych povrsich, svalova nerovnovaha a metabolické poruchy. Mezi nej¢astéjsi poruchy a

deformity patii:
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e Valgozita nebo varozita paty (vbocené nebo vybocené postaveni patni kosti)

e Podélné plocha noha

e Vysoka noha

e Deformity prsti (hallux valgus — vbo¢eny palec, nepohyblivy palec, kladivkové,
drépovité nebo prelozené prsty)

o Kosténé vyristky, ostruhy na patach

o Otlaky-mozoly

e Puchyie a odfeniny

o Bradavice

e Plisné, ekzémy

o Kuiioka

e Poskozeni nehtti

¢ Jinad onemocnéni

Valgozita nebo varozita paty

Vbocdené postaveni — valgozita paty je pomérné zastoupena ve vSech vékovych t¥idach.
U déti nejmladsiho véku se jednd o jev s fyziologickou zalezitosti, kterd se béhem
piibyvajiciho véku ditéte sama upravi diky zesilovanim svalstva a vaziva. Vyskyt vbocené
paty u mladsiho skolniho véku a v obdobi dospivani miizeme ptiradit do patologie, protoze

vbocena pata je predvésti vzniku podélné ploché nohy.

Vyboé¢ené postaveni — varozita paty je vnitini deformita nohy, ktera ma velky vliv na
postaveni vnitinich kloubti dolnich koncetin a tim i na postaveni pateie. Varozitu pak

muzeme rozdélit podle Roota na:

o Varozni zanoZi-kdy je patni kost vytocend a stoji na zevni strané nohy, aby se
chodidlo setkalo se zemi musi se podhlezenni kloub stocit dovnitr.
e Varozni prednozi — patni kost je v roviné, ale pfednoZi je vytoceno palcem vzhuru,

aby se pfednoZi dostalo do kontaktu s podlozkou, musi se
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Podélna plocha noha (per planus)

Plocha noha patii mezi nejcastéjsi ziskané¢ deformity nohou, které se objevuji od
nejutlejsiho véku az po staii. Vrozena plocha noha je velmi vzacna. Podle Iékatskych studii
je znamo, ze
98 % déti se rodi se zdravyma nohama. Plochd noha v détském véku je deformita
v ontogenezi, kdy u déti dochazi k oplosténi vnitini podéIné klenby a pata je pak postavena

ve zvySeném valgéznim postaveni.

Pretizeni klenby nozni dochazi s nedostatecné¢ funkénim svalovym vazivovym a
kosténym substratem. Zde se piikladd 1 vyznamny podil genetické dispozice. Ziskana
plocha noha vznikd nasledkem svalové slabosti a dysbalance, nebo chabosti svald.
K oslabeni dochdzi nasledkem nadmérné zatéze, nedostatku odpocCinku, nevhodné obuvi,

nadvahy ¢i poranéni.

~~~~~

mistem plantogramu. Rozeznava tii stupné ploché nohy:

e Mirné plochd noha (45,1 % - 50%)
e Stfedné plochd noha (50,1 % - 60%)
e Silné plochd noha (60,1 % - 100%)

Riegrova (2006) rozd¢luje plochou nohu podle klinického hlediska do Ctyt stupiti:

e Noha unavend je charakterizovana pocitem bolesti a unavy, ale neni zde

zaznamendan pokles nozni klenby.

e Noha ochabla se projevi zménou svého tvaru ve stavu zatizeni. Po odpocinku se

klenba vraci do plvodni podoby.

e Noha plocha zistdvad i po odlehéeni nozni klenba snizena, jednd se o pokrocilejsi

variantu.

e Noha plocha s fixovanou deformitou
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Vysoka noha (pes excavatus)

Hodnota vysky medidlni podélné klenby neni jasn¢ stavena. Zpravidla se jednd o
vrozenou deformitu klenby nozni, kdy se stfed chodidla viibec nedotyka terénu nebo jen
z¢asti. Vahou téla se pak zatézuje predni ¢ast chodidla a patni ¢ast. Tim vznikaji mozoly a
haluxy. Jedna se o stav nohy, kdy je abnormalné vyklenuta podélna klenba, ptednozi a pata

se tak vtaci dovnitt. Achillova §lacha je zkracend, noha je méné pruzna.

Deformity prsti

Deformity kladivkovité, drapovité, prelozeny prst a vboceny malicek byvaji predev§im
zpusobeny nosenim nevhodné obuvi hlavné prostorove (kratké a Spicaté). Jedna se o stalé
skréeniny prsti. Castou piidinou byva i pokles nartu v disledku poruch vazivové-
svalového aparatu prednozi. nejCastéjsi pricina deformitii prstti jev dusledku Slachové

nerovnovahy natahovact a ohybact prsti prave pii ochabnuti svalt prednoZi.

1.3.3. Spravna volba obuvi pro déti

Détska noha se od nohy dospélého Cloveéka lisSi nejen v anatomickych, ale také ve
funk¢nich vlastnostech. Noha dité na rozdil od dospélého Clovéka velmi rychle roste, méni
se nejen v délce, ale také v Sifce nohy a proporcich. Kosti nohy malého ditéte jsou
chrupavcité, proto jsou meékké a maji schopnost se rychle deformovat, a to nejen noSenim
Spatné obuvi, nebo nadmérnym zatizenim. Déti jsou ohrozeny také tim, Ze maji snizenou

citlivost vii¢i bolesti tlaku, a tak neciti nepadnouci obuv ¢i obuv pfilis kratkou.

e Pfi nakupu obuvi je nutné dbat kvalifikovaného pfeméfeni velikosti nohou ditéte.

Rozmér nohy métime ve stoje a vZdy se méfi obé nohy.

Meéreni délky nohy-vzddlenost mezi nejzazsim
bodem oblouku paty a koncem nejdelsiho prstu
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e Obuv by m¢la padnout jak do délky, tak do sitky. Ve piedu by méla byt obuv o 10
az 15 mm delsi nez noha ditéte. Tomuto prostoru fikdme nadmérka, kterd slouzi
nejen jako rezerva pro rast nohy, ale také pro volny pohyb prstl pii prodlouzeni

nohy pfi chizi.

e Tvar obuvi volte dostatecné prostornou a s kulatou Spickou, kterd tak poskytuje
dostatek prostoru pro prsty nohou. Spi¢ata obuv zptsobuje deformity prsti jako

je vboceny palec, vyboceny malik, kladivkové prsty.

e Kazd4 détska obuv 1 sandalova by méla mit dostatecné tuhy, vysoky a dlouhy
opatek, tj. vnitfni dilec v patni Casti obuvi. Noha ditéte je pak fixovand a

nedochdzi k nezddoucim bo¢nim pohybiim patni ¢asti.

e Diilezita je dobra volba ohebnosti obuvi v misté, kde se noha ohyba pii chizi,
v oblasti prstnich kloubt. Tuh4d obuv miize ditéti narusovat pohodli chlize a

zdravy vyvoj nohou.

¢ Pti chtizi jsou nohy také ohrozovany tvrdymi dopady na beton nebo dlazbu, proto
se muze Casem vyskytnout opotfebeni kosti, kloubi nebo kloubnich chrupavek a
poskozeni patete. PodeSev obuvi by méla byt pfedev§im z materidlti s dobrymi
tlumicimi vlastnostmi jako jsou (styropor, pryz, termoplasticky elastomer-TPE,
polyurethan-PUR), pénové vlepovaci nebo vkladaci vlozky (Slehany piirodni

latex), anatomicky tvarované stélky (fusbety) z pruznych materiala.

1.3.4. Mladsi Skolni vék

V ramci hodnoceni stavu nozni klenby je zkouman vyzkumny vzorek déti mladSiho

Skolniho véku.

Dle Jobankové et al. (2002, 93) je mladsi skolni v€k vymezen nédstupem do Skoly,

tedy 6.-7. rokem Zzivota, a kon¢i mezi 11.-12. rokem, tedy v obdobi psychického a

télesného dospivani. Souhrnné lze tedy timto obdobim oznacit prvnich pét let Skolni
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dochazky. Dle Jobankové byva uvedené obdobi po vzoru Freuda nazyvano nepiilis
vystizné obdobim latence, a to z toho diivodu, jelikoz se zdanlivé zpomali riist a nejsou
patrné piilisné vykyvy v psychickém vyvoji. I pfesto ale u ditéte probiha neustaly vyvoj,
zejména v oblasti osvojovani a zdokonalovani dovednosti a schopnosti.
Psychicky vyvoj ditéte je charakteristicky v uvedeném obdobi dle Kulstrunkové (1999)
pomoci aspekti, jako je napt. hledani pfi¢in jevili, obohacovani slovni zasoby, osvojovani
samostatnosti a logickych operaci.

U déti mladSiho Skolniho véku se musi dbat na vhodné pohybové aktivity, ptiCemz
nevhodné (naptf. vytrvalostni a rychlostni aktivity) mohou zplisobit rtzné rastové

deformity (Belsan, P.,1984).

1.4. Piehled metod hodnoceni noZni klenby

Soucasné metody jsou zalozeny na méfeni antropometrickych parametri nohy, vétSinou
pii zatizeni ve stoji €1 pfi chlizi. Hodnoceni noZni klenby, které je zalozené na morfologii

nohy, Ize rozd¢lit na:

e Vizualni hodnoceni — podoskop, videozaznam, fotografie,

e Antropometricka hodnoceni — podometrie, tyto metody vyuzivaji vyznamné body
a kostni vystupky, které urcuji pozici riznych struktur na noze, véetn¢ medialniho
klenuti nozni klenby. Pomoci méteni ziska vySettujici informace o postaveni
jednotlivych segmentii, diky kterym pak urci typ nohy. Mezi pouzivana
antrometricka hodnoceni patfi: vyska klenuti, thel podélného klenuti, tihel

zadonozi, index valgozity.

e Funkéni hodnoceni
e Rentgenologické hodnoceni

e Hodnoceni otisku nohy

Pti diagnostice plochonoZi se vyuZziva vySetfovaci metoda zvana plantografie, ktera
zkoum4 otisk chodidla se zaméfenim na jeho klenuti. K ziskani otisku nohy se nejcastéji
pouziva tlakovych koberct ¢i plosin. Miizeme pouzit i obycejny pijak a mokré chodidlo.

K hodnoceni se vyuziva nejcastéji metoda Chipaux-Smifak.
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1.4.1.Metoda Chipaux-SmiFak

-----

a tato mista se méti na kolmicich k lateralni (vnéjsi) te¢n€. Vychazi z konstrukce vnéjSich
teCen plantogramu. Ziskané hodnoty nasledné pouzijeme do vzorce: i [%0] = (L2 / L1) *
100

Pismeno L2 znamend délku nejuzsiho mista na plantogramu, které se vydéli délkou v
nejsir§im mistem plantogramu — pismeno L1 (kolmého k laterdlni tecn€) a vynasobi se

stem.

Obrizek &.5: Metoda Chippaux Smifak (Klementa, 1987)

Normy hodnoceni plantogramii:
Noha normalné klenuta:

1. stupeni od 0,1 % do 25%
2. stupeni od 25,1 % do 40,0%
3. stupeni od 40,1 % do 45,0%

Noha plocha:

1. stupeni od 45,1 % do 50,0 % - mirn€ plocha
2. stupeii od 50,1 % do 60,0 % - stiedné
plocha

3. stupeini od 60,1 % do 100,0 % - siln€ plocha

Noha vysoka:

1. stupeni 0,1 cm - 1,5 cm — mirn€ vysoka
2. stupeit 1,6 cm - 3,0 cm — stiedné vysoka

3. stupeii 3,1cm vySe — velmi vysoka
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1.4.2. Metoda Sztritera—Godunova

Metoda Sztritera—Godunova se fadi mezi tzv. indexové metody. Pro vyhodnoceni
plochonozi se vyuziva vypoétu indexu ,,Ky“. K medidlni te¢né otisku nohy je vztyCena
kolmice v nejuzsim misté
plantogramu. Jeji prisecik s tecnou je oznacen jako bod A, prisec¢ik s medialnim okrajem
otisku jako bod B a s laterdlnim okrajem jako bod C. Hodnotu ,,Ky* potom vyjadiuje
pomér distance BC ku AC.

Obrazek ¢.5: Metodika hodnoceni klenby nohy Sztriter — Godunov (Kasperczyk, 2004)

Index Ky =BC / AC
Normy hodnoceni plantogramu:

Pes excavatus: 0.00 -0.25
(noha vysoka)

Norma: 0.26 — 045

Pes planus: I. stupen 0,46 — 0.49
(plocha noha) II. stupen 0.50 — 0,75
III. stupen 0.76 — 1,00
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1.4.3. Metoda dle Mayera

Z hlediska naroc¢nosti vyhodnocovani stavu klenby nohy je Mayerova metoda
nejjednodussi z uvedenych plantografickych metod. Ke zhodnoceni plantogramu se
pouziva tzv. ,Mayerova linie“. Spociva ve vyhledavani geometrického tézisté paty neboli
sttedu usecky v nejSirSim misté paty. Po propojeni s medialnim okrajem 4. prstu vznika
tzv. Mayerova linie. Plochd noha je ur¢ena vzajemnou polohou Mayerovy linie a bodem
urcujicim stfed plantogramu. Je-li bod na linii, nebo medialné€ od linie, potom se jednd o

plochou nohu.

Obrazek ¢.6: Mayerova linie (Purgaric¢, 1994)

ANO NE
plocha normalné
noha klenuta

noha

Mayerova linie \
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1.4.4. Metoda Dunglova
Tato metoda pracuje se stupném valgozity (vboceni). Urcuje se podle vzorce:

Idex valgozity = (1/2 AB —AC) x (100/AB) (Rose 1985)

kde "AB" je rovno usefce mezi vnitinim a vnéjSim kotnikem, "AC" je vzdalenosti

2%

které vypovidaji o relativni velikosti valgozity, oproti zdpornym hodnotam, které jsou

typické pro varozitu.

Obrazek ¢.6: Valgozita kotniku (Razeghi & Batt, 2002)

1.4.5. Hodnoceni ploché nohy pomoci Clarkova uhlu

Pro vyhodnoceni nozni klenby pomoci Clarkova uhlu se vyuziva tzv. ,,Clarkiv thel®,
ktery je definovan jako thel mezi vnéj$i medidlni teCnou a vnitini te€nou s vrcholem v
bodu dotyku vnéjsi te¢ny (A) a s dotykovym bodem na vnitini linii obrysu plantogramu.

Plochost nohy hodnoti dle tthlu do tii kategorii.
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Tab.1. Hodnoceni klenby nohy podle Clarkova uhlu

Clarkuv uhel o [°] Hodnoceni
<44 Plocha noha
45-55 Normalni noha
> 56 Vysoké noha

Obrazek ¢.7: Clarkiav uhel (Clarke, 1933)

1.4.6. Metoda segmentii

Metoda segmentlt vyuziva spojeni dvojic protilehlych bodt, a to v nejSirsi ¢asti otisku
paty a v pfedni ¢asti nohy. Takto ziskané Gsecky jsou rozdéleny na pét stejnych ¢asti, které
jsou oznacené Cisly 1-5 a to z laterarni strany. Tyto body se nasledné spoji podélnymi
pfimkami, ¢imz je pak planigram rozdélen na pét segmenti. Tyto segmenty pak hodnotime

ve vztahu Kk pii¢né linii.
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Tab.2. Hodnoceni klenby nohy podle segmentii

Normalné klenuta noha

otisk spojnice vypliluje 1. a 2. segment

Ploché noha I. stupné

otisk spojnice zasahuje az do 4. segmentu

Ploché noha II. stupné

otisk zasahuje i do 5. segmentu

Ploché noha II. stupné

otisk spojnice prechazi pres medidlni te¢nu

otisku nohy

Obrazek ¢.8: Metoda segmenti (Urban et al., 2000)

1.5. Plantogram a jeho dileZita role v diagnostice

Plantogram charakterizuje stav klenby nohy a pomoci vySe uvedenych metod a jejich

hodnoceni lze urcit, zda se jednd o nohu vysokou, normalni nebo plochou nohu. Kromé

ploch¢ nohy miizeme z otisku nohy zjistit i jiné patologické zmény. Pokud mame

k dispozici otisky nohou pravé i levé nohy, které byly potizeny zaroven pfi rovnomérném

stoji, tak se v otisku velmi dobfe promita nerovnomérné zatizeni nohy, které je zpisobené

patologiemi kloubti nohou. Mezi takové se fadi valgozita kolenniho nebo kycelniho

kloubu.
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Pti porovnani podogramu levé a pravé nohy lze rozpoznat rozdil v zatizeni, které vznika
vadnym drZenim téla zpisobenym napft. skoliosou nebo zkracenou koncetinou. V nohou se
odrazi celkovy stav pohybového aparitu clovéka. Diagnostika ploché nohy pomoci

plantogramu mé bezpochyby misto v moderni mediciné nejen v 1é¢bé ale také prevenci.

1.6. Plantograf

Plantograf je ptistroj, ktery slouzi ke snimani otisku a obrysu nohy. Zakladem
plantografu je tenka pryZova membrana upevnénd v napnutém stavu v kovovém ramku.
Spodni strana membrany je opatfena tenkym nanosem razitkové barvy. Proband se postavi
jednim chodidlem na membréanu, pod kterou je umistén papir. Na papir se otiskne pomoci
nanosu razitkové barvy obraz plosky nohy — plantogram. Obrys chodidla se ziska
obkreslenim chodidla (ty¢inkou o priméru 1 mm) vedenou kolmo k roviné plantografu.

Vysledkem je otisk (plantogram) s obrysem nohy.

Plantografie je pak védecka metoda zabyvajici se vySetienim plosek nohou, konkrétné
se jedna o rozlozeni tlaku na plosce nohy a o celkové postaveni plosky nohy jako je
plochonozi, a to jak pficné, tak podélné. Tato metoda umoziuje zkoumat piedozadni
rozlozeni tlaku nohy.

Vystupy z této metody se pouzivaji k analyze dolni koncetiny a plosky nohy: k ovéteni
plochonozi, zjisténi zatizeni plosky a zmén tohoto zatizeni v Case, sledovani a meéteni

postaveni kotniki — jejich valgozity a varozity.

Plantografie je metoda, ktera vySetfuje nohu pohledem, pohmatem, vysetieni na
plantoskopu, ¢i plantografu, ptfipadné¢ prosvécovana rentgenem. Pii vySetfeni
plantoskopem se pacient postavi na sklenénou desku a pomoci Spodniho zrcadla se

zhodnoti nozni klenba.
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2. Prakticka ¢ast

2.1. Cile
Hlavni cil prace

Hlavnim cilem této prace je zjistit aktualni stav morfologie nohou u déti mladsiho skolniho
véku v Olomouckém kraji se zaméfenim na stav podélné klenby nozni a vyskytu

plochonoZzi.

Dil¢i cile prace

1) Porovnat plantogramy skupiny déti mladSiho Skolniho véku, které navstivi
zdravotnickou prodejnu  ORTIKA CZ. metodami Chippaux—Smifak, metodou
segmenti, Mayerovou metodou a Clarkovym uhlem.

2) Zjistit, v jaké v€kové kategorii bude nejvyssi prevalence ploché nohy.

3) Posoudit, zda pohlavi a vék ovlivituje vyskyt plochonozi.

2.2. Hypotézy

1) Metody hodnoceni plantogrami Chippaux—Smifak, metoda segmentd, Mayerova
metoda a Clarktiv thel budou mit stejné vysledky méfeni.

2) Pohlavi a vék probandii nema vliv na vyskyt plochonozi.

2.3. Metodika prace

Cilovou skupinu tvoftily déti ve véku mladsiho Skolniho véku (611 let), které navstivily
prodejnu zdravotnickych potieb v Olomouci ORTIKA CZ s.r.o., Pekatskd 14, Olomouc,
kde jsem zaméstnana jako farmaceuticky asistent. Celkovy pocet déti ve veku (6-11),
kterym byl pomoci plantografu vytvofen otisk nohy, byl 13 divek = 43,34 % a 17 chlapct
= 56,66 % z celkového poctu 30 déti. Primérny vek ¢inil 8,36 let. Z toho u chlapci 8,82
let a u divek 7,76 let.

Otisk nohy byl realizovan plantografickou metodou ,istou cestou prostfednictvim

pomiicky ke zhotoveni otisku nohy pii zatézi - Pedoprint — plantograf.
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Obrazek ¢.9: Pedoprint — plantograf

https://www.sanomed.cz/sk/e-shop/diagnosticke-zariadenia/podiatrie-specialni-pristroje-a-
pomucky/pedoprint

S

Saneowd

Obsah baleni:

. 1 ks pedoprint — otiskovaci zafizeni
. 1 ks gumova otiskovaci podlozka

. 1 ks obrysova tuzka

. 1 ks nanaSeci valecek

. 1 ks inkoust (modry) 28 ml

. 50 ks listii otiskovaciho papiru

. 10 ks prithledn4 ochranna folie

Jednalo se o staticky otisk realizovany v pfimém stoji. Détem bylo vysvétleno, jak maji
postupovat a kazdé dit¢ provedlo otisk nohy minimaln¢ dvakrat. Plantogramy byly
nasledné vyhodnoceny indexem Chippaux—Smifak. Byly ziskany délkové, uhlové

parametry a indexy.
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Hodnotila jsem stav podélné nozni klenby prostfednictvim indexové metody Chippaux—
Smitéka (Riegerova et. al., 2006), u déti mladsiho $kolniho véku (6-11 let), a to s ohledem

na pohlavi a veék.

2.4. Organizace vyzkumu

Vlastni vyzkum probihal v obdobi od 10. listopadu 2017 do 20.dubna 2018. Pti tomto
vyzkumu jsem se mohla opfit o své znalosti a zkuSenosti z prace ve zdravotnické prodejné,
jelikoZ moji nédplni prace je také doporuceni zdravotni 1 ortopedické obuvi, a to nejen
détem. Nejprve jsem vSem rodicim a probandim vysvétlila cil své prace, metodiku a
zpusob zpracovani vysledkd, tj. i to, Ze vSe bude anonymni. Poté, co mi dali souhlas se
zatazenim do vyzkumného souboru, jsem pomoci plantografu vytvoftila otisky nohy ditcte.

V souboru déti ve vzorku (dale jen soubor chlapcii) bylo 17 a (dale jen soubor divek)

13, tedy celkem 30 probandu.

2.5. Charakteristika souboru

Kvétou vybéru zakladniho souboru je jiz definovan cilem mé bakaléaiské prace, t;.
mladsi Skolni vék. Vékoveé rozpéti bylo 6 az 11 let. V souboru chlapct byl primérny vék

8,82 let (graf2) a u divek 7,76 let (graf 3). Praimérny vék souboru tedy ¢inil 8,36 let.
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Graf ¢.1: Pohlavi probandi

POHLAVi PROBANDU

B Chlapci ®Divky m ®

V souboru bylo 57 % chlapct (17 probandit) a 43 % divek (13 probandt) (viz. Graf 1).
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Graf ¢.2: Vék probandi-chlapci

VEK CHLAPCI

M Chlapci 6let M Chlapci 7let  ®Chlapci 8let ®Chlapci9let ™ Chlapci 10let  m Chlapci 11let

V souboru chlapcti byl primérny vék 8,82 let. Ve vekové skupiné 6 let bylo 12 %
probandii (2 chlapci), ve v€kové skupiné 7 let bylo 17 % probandii (3 chlapci), ve v€kové
skupiné 8 let bylo 12 % probandl (2 chlapci), ve v€kové skuping 9 let bylo 18 % probandii

(3 chlapci), ve vékové skupiné 10 let bylo 18 % probandi (3 chlapci) a ve véku 11 let bylo
23 % probandii (4 chlapci).
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Graf ¢.2: Vék probandi-divky

VEK DIVKY

m Divky 6let ® Divky 7let m Divky 8let ® Divky Slet m Divky 10let m Divky 11let

V souboru divek byl primérny vék 7,76 let. Ve vékové skupiné 6 let bylo 23 %
probandi (3 divky), ve v€kové skupiné 7 let bylo 31 % probandil (4 divky), ve vékové
skupiné€ 8 let bylo 15 % probandi (2 divky), ve v€kové skupiné 9 let bylo 15 % proband

(2 divky), ve vékové skupiné 10 let bylo 8 % probandu (1 divka) a ve véku 11 let bylo 8 %
probandii (1 divka).
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Graf ¢.3: Zastoupeni podle véku a pohlavi ditéte

POMER PODLEPOHLAVI A VEKU DITETE

B 11 letchlapci®m 10 let chlapci® 9 letchlapci M 8 letchlapci M 7 letchlapci ™ 6 let chlapci
W 1lletdivky M 10letdivky M9 let divky M 8letdivky ™ 7letdivky ™ 6 letdivky

11let 10let 9let 8let 7let 6let 11llet 10let 9let 8let 7let 6let
chlapci chlapci chlapci chlapci chlapci chlapci divky divky divky divky divky  divky

Z téchto udajii a grafu €.3 vyplyva, Ze v souboru probanda bylo nejvice ve vékové

kategorie 11let chlapci 13 % (4 chlapci) a divky ve vékové kategorii 7let 13 % (4 divky).
2.6. Vysledky méreni

Prvnim cilem této bakalafské prace je porovnat plantogramy skupiny déti mladSiho
Skolniho véku, které navstivily zdravotnickou prodejnu ORTIKA CZ. podle Etyt riznych

metod: Chippaux—Smitik, metoda segmentii, Mayerova metoda a Clarkiiv tihel.

Pro experimentalni ¢ast prace byly zhotoveny pomoci plantografu otisky nohou (pravé i

levé)13 divkam a 17 chlapciim ve v&ku 6 az 11let.
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2.6.1. Hodnoty méieni pravé nohy

Plantogram pravé nohy jsem zhotovila 30 probandim a hodnotila jsem plosku pravé
nohy podle &tyf riiznych metod: Chippaux—Smiték, metoda segmenttl, Mayerova metoda a

Clarkuv uhel.

Graf &.4: Metoda Chippaux-Smirak Graf ¢.5: Metoda segmenti
Metoda Chippaux— Metoda segmentu
Smirak

M Plocha noha
M Plochd noha

B Normalné

B Normalné .
klenuta noha

klenuta

U metody Chippaux-Smitdk méa normalné klenutou pravou nohu 27 probandti (90%). U
této metody se objevuje normalné klenutd noha 1. stupné u 2 probandii, 19 probandi ma 2.
stupeil normalné klenuté nohy a 6 probandii ma 3.stupent normdlné klenuté nohy. Nohu
plochou maji 3 probandi (10%) z toho 1 proband 1. stupeni — mirné plocha a 2 probandi

2.stupen — stiedné plocha.

Metoda segmentli md podobné vysledky méfeni. U metody segmentii se normalné
klenuta noha vyskytuje u 27 probanda (90%), z toho u 3 proband otisk spojnice zasahuje
pouze do druhého segmentu, u 18 probandi se otisk spojnice nachazi mezi druhym a tetim
segmentem a u 6 probandi ma otisk spojnice ve tfetim segmentu. Plochou nohu 1. stupné

maji diagnostikovanou 2 probandi (2%) a 1 proband 2. stupeni — sttedné plocha.
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Graf ¢.6: Metoda Mayerova Graf ¢.7: Metoda Clarkuv uhel.

Metoda Mayerova Metoda Clarktv thel

B Plocha noha B Plocha noha

B Normalné
klenuta

M Normalné
klenuta

Z hlediska naro¢nosti vyhodnocovani stavu klenby nohy patfi Mayerova metoda mezi
nejjednodussi z uvedenych metod. Mayerova metoda slouzi k hodnoceni ploché nohy a
normalné klenuté, chybi hodnoceni pro nohu vysokou. Z méfeni a diagnostiky jsem

zjistila, ze vysledky jsou podobné jak u metody Mayerovy, tak u metody Clarktv thel.

U Mayerovy metody ma normalné klenutou nohu 13 probandi (43%) a 17 probandl
(57%) ma nohu plochou. U metody Clarkova thlu ma normalné klenutou nohu 12

probandt (40%) z toho u 4 probandd byl thel vyssi nez 50° a 18 probandi (60%) mélo

Cwwvr
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Graf ¢.8: Vyhodnoceni méfeni pravé nohy pomoci metod Chippaux—Smiiak, metoda

segmentli, Mayerova metoda a Clarkiv uhel.

Hodnoty méreni pravé nohy

CHIPPAUX-SMIRAK METODA SEGMENTU METODA MAYEROVA CLARKOV UHEL

¥ plochdnoha ™ normalné klenuta

Ackoli se kazda uvedend metoda méfi a vyhodnocuje jinym zptusobem, tak z grafu
miizeme vy¢&ist, Ze metody Chippaux-Smifak a metoda segmentii maji identické vysledky a

to, 27 probandii (90%) normalné klenutou nohu a 3 probandi (10%) nohu plochou.

Metoda Mayerova a metoda Clarkiv thel maji rozdilné vysledky od metod Chippaux-
Smifak a metoda segmentil. Podle Mayerovy metody ma normélné klenutou nohu 13
probandii (43%) a 17 probandt (57%) plochou nohu, podobné vysledky byly zjistény i u
metody Clarkdv uhel, normalné¢ klenutou nohu ma 12 probandi (40%) a 18 probandu

(60%) ma nohu plochou.
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2.6.2 Hodnoty méteni levé nohy

Levou nohu jsem hodnotila samostatné¢ jako pravou nohu a vyhodnotila jsem

plantogramy probandii stejnymi metodami jako u pravé nohy.

Graf &.9: Metoda Chippaux-Smirak Graf ¢.10: Metoda segmenti
Metoda Chippaux- Metoda segmentt
Smirak

M Plocha noha
B Plocha noha

B Normalné

B Normalné klenuta

klenuta

m Vysoka noha
B Vysoka noha

U metody Chippaux-Smifdk ma normalné klenutou levou nohu 28 probandi (93%). U
této metody se objevuje normalné€ klenutd noha 1. stupné u 8 probandi, 18 probandi ma 2.
stupeil normalné klenuté nohy a 2 probandii ma 3.stupet normdlné klenuté nohy. Nohu
plochou ma 1 proband (3%) 1. stupenn — mirn¢ plocha. 1 proband (3%) ma diagnostiku
noha vysoka 2. stupné — sttedn¢ vysoka, kdy pii méfeni nasledovalo zméteni distance mezi

otisknutou patni a pfedni ¢asti plantogramu v centimetrech, ktera ¢inila 2 cm.
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Metoda segmentll ma identické vysledky métfeni. U metody segmentli se normalné
klenuta noha vyskytuje u 28 probandi (93%), z toho u 6 probandu otisk spojnice zasahuje
pouze do druhého segmentu, u 18 probandi se otisk spojnice nachdzi mezi druhym a tfetim
segmentem a u 4 probandii ma otisk spojnice ve tfetim segmentu. Plochou nohu 1. stupné
ma diagnostikovanou 1 proband (3%) 1. stupen stfedné plocha, kdy otisk plantogramu

zasahuje az do 4. segmentu. U 1 probanda (3%) zasahuje spojnice otisku do 1. segmentu —

noha vysoka.
Graf ¢.11: Metoda Mayerova Graf ¢.12: Metoda Clarkiv uhel
Metoda Mayerova Metoda Clarkuv

Uhel

- ,
B Plocha noha Plocha noha

B Normalné

B Normalné Klenuta

klenuta
B Vysoka noha

U Mayerovy metody ma normalné klenutou levou nohu 18 probandi (60%) a 12
probandt (40%) ma nohu plochou. U metody Clarkova tthlu ma normalné klenutou nohu
16 probandii (53%) z toho u 6 probandii byl thel vyssi nez 50° a 13 probandt (44%) mélo
nohu plochou. Pii klasifikaci nohy mél 1 proband (3%) hodnotu ,,Clarkova uhlu® vyssi nez

56°, coz znaci vysokou nohu.
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Graf ¢.13: Vyhodnoceni méfeni levé nohy pomoci metod Chippaux—Smiiak, metoda

segmentli, Mayerova metoda a Clarkiv uhel.

Hodnoty méreni levé nohy

CHIPPAUX-SMIRAK METODA SEGMENTU METODA MAYEROVA  CLARKUV UHEL

H plochd noha ™ normalné klenuta vysokd noha

Z grafu miZeme vycist, ¢ metody Chippaux-Smifdk a metoda segmentli maji opét
identické vysledky jako u méfeni a diagnostiky pravé nohy a to, 28 probandi (93%)
normalné klenutou nohu, 1 proband nohu plochou (3%) a 1 proband (3%) nohu vysokou.

Metoda Mayerova a metoda Clarkiv thel maji rozdilné vysledky od metod Chippaux-
Smifak a metoda segmentil. Podle Mayerovy metody méa normalné klenutou nohu 18
probandt (60%), 12 probandt (40%) plochou nohu, hodnoceni pro nohu vysokou u
Mayerovy metody chybi. Podobné vysledky byly zjistény i u metody Clarkav thel,
normaln¢ klenutou nohu ma 16 probandi (53%), 13 probandt (44%) ma nohu plochou a 1

proband (3%) nohu vysokou.
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2.6.3. Hodnoceni plochonozi v zavislosti na véku a pohlavi
probanda metodou Chippaux-Smiiak

Druhym cilem této bakalatské prace je zjistit, v jaké v€kové kategorii bude nejvyssi
prevalence ploché nohy.

Cilovou skupinu tvotily déti ve v€ku mladsiho Skolniho véku (6—11 let). Celkovy pocet
déti, u kterych byl pomoci plantografu vytvoren otisk — plantogram, bylo 30 probanda
z toho 17 chlapcti a 13 divek.

Tab.&.1. Popisné charakteristiky indexu Chippaux-Smiiika a délky chodidla

Chlapci (17 probandu) Divky (13 probandi)

Vek Index Délka Index Délka | Index  Délka Index Délka
pravé  pravé levé levé pravé  pravé levé levé
nohy  nohy nohy nohy nohy nohy nohy nohy

6leti 26,2 17,1cm 25,6 17,1cm | 27,6 16,6cm 27,1 16,6cm

7leti 284 178cm 27,8 17,8cm | 30,7 17,3cm 30,2 17,3cm
8leti 30,4 209cm 29,7 20,9cm | 31,5 20,2cm 311 20,2cm
9leti 328 21,2cm 32,1 21,2cm| 32,9 20,8cm 32,4 20,8cm
10leti 36,5 21,6cm 359 21,6cm | 37,2 19,7cm 36,7 19,7cm
11leti 319 22,icm 31,2 22,1cm| 36,4 219cm 357 21,9cm

V tabulce €.1 jsou uvedeny aritmetické priméry ziskanych parametrti od 30 probandii
podle pohlavi a v€ku. Index pravé i levé nohy jsem ziskala pomoci vzorce i [%] = (L2 /
plantogramu — (kolmého k lateralni te¢né). Délky pravé i levé nohy jsou uvedeny

v centimetrech.

Délka nohy u chlapcti se pohybovala od 17,1 cm u 6letych (£1,2 cm) do 22,1cm (£1,3
cm) u 11letych., u divek jsem zaznamenala rozmezi délky nohy od 16,6cm (+0,9 cm) do
21,9cm (1,1 cm). Rozdily mezi levou a pravou nohou v délce nohy u obou pohlavi byly
minimdlni.
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Naméfené hodnoty indexu Chippaux-Smitéka se pohybovaly od 26,2 % do 31,9 % na
pravé noze u chlapci a u divek od 27,6 % do 36,4 %. Naméfené hodnoty levé nohy u
chlapcti se pohybovaly od 25,6 % do 31,2 % a u divek od 27,1 % do 35,7 %. Namétené
hodnoty se podle kategorizace podéIné nozni klenby méfené metodou Chippaux-Smitaka
fadi do skupiny nohy normalné klenuté 2.stupné u obou pohlavi a ve vSech vékovych

kategorii.

Graf &.14: Vyhodnoceni méfeni podle pohlavi probandii metodou Chippaux-Smiiak

Index Chippaux-Smirak
33

32,5

32
31,5
31
30,5
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29,5
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Chlapci prava noha Chlapcileva noha Divky prava noha Divky leva noha

B Index Chippaux-Smiiak

V primérnych hodnotach nebyly nalezeny Zadné velké rozdily jak mezi pravou a levou

nohou tak mezi pohlavimi (Graf ¢.14).

Hodnoty aritmetického priméru indexu metody Chippaux-Smifak byly u chlapct 31,3
% prava noha, 30,38 % leva noha a u divek 32,71 % prava noha, 32,2 % leva noha.
Vyhodnoceni méfeni podle pohlavi probandii metodou Chippaux-Smifak je kategorie

normalné klenuté nohy 2.stupné u obojiho pohlavi, jak u pravé, tak i u levé nohy.
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Graf ¢.15: Vyhodnoceni méieni prevalence ploché nohy pomoci metody Chippaux-

Smif4ak podle vékové kategorie probandii.

Hodnoty méreni v zavislosti na véku proband
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Cetnosti vyskyt v kategorizaci typu nohy je z grafu &.15 ziejmé, Ze vyjimkou byly
kategorie 9letych az 11letych déti, kde dosSlo k vyskytu normalni nohy 3. stupné a vyskytu
nohy ploché ve véku 9 let. U ostatnich vékovych kategorii vidime velké zastoupeni

normaln¢ vyvinuté nozni klenby 2.stupné, kde se rozmezi pohybuje od 25,1 % do 40,0 %.
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Diskuse

Néaplni mé bakalarské prace bylo hodnoceni morfologie nohy u déti mladsiho skolniho
véku. Cilovou skupinu tvofily déti ve v€ku mladsiho Skolnitho véku (6-11 let), které
navstivily prodejnu zdravotnickych potieb v Olomouci ORTIKA CZ s.r.o., Pekaiska 14,
Olomouc. Celkovy pocet déti ve véku (6-11), kterym byl pomoci plantografu vytvoren
otisk nohy, byl 13 divek = 43,34 % a 17 chlapct = 56,66 % z celkového poctu 30 déti.
Pramérny vek c¢inil 8,36 let. Otisk nohy byl realizovan plantografickou metodou ,,¢istou*
cestou prostrednictvim pomicky ke zhotoveni otisku nohy pii zatézi - Pedoprint —

plantograf.

Prvnim cilem prace bylo porovnat plantogramy skupiny déti mlad$iho Skolniho véku
podle ¢étyf riznych metod: Chippaux—Smitdk, metody segmentti, Mayerovy metody a
Clarkova thlu. Po aspek¢nim Setfeni cilové skupiny probandii a na zakladé ziskanych

poznatki jsem vytvofila nasledujici hypotézu.

Hypotéza ¢&.1: Metody hodnoceni plantogrami Chippaux—Smifak, metody segmenti,

Mayerovy metody a Clarkova uhlu budou mit stejné vysledky méieni.

Pro experimentalni ¢ast prace byly zhotoveny pomoci plantografu otisky nohou pravé i
levé nohy a nasledn¢ byly plantogramy porovnany jiz vySe uvedenymi metodami.
Vzhledem ke vSem vysledktim, z 10. listopadu 2017 do 20.dubna 2018, se shoduje metoda
Chippaux-Smitdk, kde ma normalné klenutou pravou nohu 27 probandi (90%), nohu
plochou maji 3 probandi (10%) s metodou segmenttl, kde normalné klenutou pravou nohu

ma 27 probandt (90%), plochou nohu maji probandi (10%).

Metoda Mayerova a metoda Clarkiv tthel maji rozdilné vysledky od metod Chippaux-
Smifak a metody segmentii. Podle Mayerovy metody ma normalng klenutou nohu 13
probandi (43%) a 17 probandii (57%) plochou nohu, podobné vysledky byly zjistény i u
metody Clarkliv thel, norméln¢ klenutou nohu ma 12 probandii (40%) a 18 probandil

(60%) ma nohu plochou.
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Stejné méteni a porovnavani plantogramii jsem provedla i u levé nohy a dosla jsem ke
stejnym zavéram jako u nohy pravé. U metody Chippaux-Smifak, kde ma normalng
klenutou nohu 28 probandi (93%), nohu plochou ma 1 proband (3%) a 1 proband (3%) ma
diagnostiku vysoké nohy 2. stupné — stfedné vysoka, kdy pfi méfeni nasledovalo zméfeni
distance mezi otisknutou patni a ptedni ¢asti plantogramu v centimetrech, ktera Cinila 2
cm.

U metody segmentti se normaln¢ klenuta noha vyskytuje u 28 probandt (93%). Plochou
nohu 1. stupné¢ mé diagnostikovanou 1 proband (3%) — 1. stupei stiedné plochd, kdy otisk
plantogramu zasahuje az do 4. segmentu. U 1 probanda (3%) zasahuje spojnice otisku do

1. segmentu — noha vysoka.

Metoda Mayerova a metoda Clarktv uhel maji opét rozdilné vysledky od metod
Chippaux-Smitdk a metody segmentti. U Mayerovy metody méa normalné klenutou levou
nohu 18 probandl (60%) a 12 probandii (40%) ma nohu plochou. U metody Clarkova thlu
ma normalné klenutou nohu 16 probandii (53%) z toho u 6 probandii byl ihel vyssi nez 50°
a 13 probandi (44%) mélo nohu plochou. Pti klasifikaci nohy mél 1 proband (3%) hodnotu

,,Clarkova uhlu* vys$si nez 56°, coz znaci vysokou nohu.

Na zékladé¢ méfeni a vyhodnoceni plantogramti pravé i levé nohy metodami Chippaux—

Smitak, metoda segmentl, Mayerova metoda a Clarkiv thel se mi prvni_hypotéza

nepotvrdila.

Hypotéza ¢.2: Pohlavi a vék probandi nema vliv na vyskyt plochonoZi.

Na zakladé méfeni a vyhodnoceni plantogramu pravé i levé nohy jsem dospéla k zavéru,

7ze pohlavi a v€k probandl nemé vliv na vyskyt plochonozi, druhéd hypotéza se mi

potvrdila. V primérnych hodnotach nebyly nalezeny zadné velké rozdily jak mezi pravou

a levou nohou tak mezi pohlavimi (Graf ¢.14).

Cetnosti vyskyt v kategorizaci typu nohy v zavislosti na véku probandi je z grafu &.15
zfejmé, Ze vyjimkou byly kategorie 9letych az 11letych déti, kde doSlo k vyskytu normalni
nohy 3. stupné a vyskytu nohy ploché ve v€ku 9 let. U ostatnich v€kovych kategorii vidime
velké zastoupeni normalné vyvinuté nozni klenby 2.stupné, kde se rozmezi pohybuje od

25,1 % do 40,0 %.
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Vétsina autord ve svych studiich uvadi, ze s pfibyvajicim vékem se snizuje procento
vyskytu plochonozi. To také dokazal ve své studii Pfeiffer et al. (2006). Pfeiffer uvadi, ze
do Sesti let véku dochazi k rychlému vyvoji nozni klenby. V obdobi mladSiho Skolniho
véku se vyvoj zpomali a po desatém roce jiz nedochdzi u nozni klenby k vyznamnym
zménam. Vyzkumny soubor obsahoval celkem 835 déti. U triletych déti byla prevalence

ploché nohy 54 %, zatimco u Sestiletych déti se plochd noha vyskytla jen ve 24 % piipadi.

Onodera et al. (2008) sledoval podélnou nozni klenbu podle indexu Chippaux-Smitaka u
3letych az 10letych déti. Hodnota indexu Chippaux-Smitéka klesala s vékem, protoze u
déti do 6 let nachazel pfirozené plochonozi, které je dané tukovym polstatem. Hodnota
indexu Chippaux-Smifaka se ustalila u 9letych déti na 30 % hlading indexu, a to
predstavuje zatazeni do kategorie normaln€ klenuté nohy. Na zdkladé¢ Chippaux-
Smitdkova indexu byl u déti mladsiho Skolniho véku zjistén vyskyt vysoké nohy
maximalné do 10 %. U 6 az 10letych déti se vyskytovala plocha noha od 42,9 % u
10letych déti do 67,6 % u 6letych déti ve vysoké Cetnosti. Studie Onodera et al. (2008)

nekorespondovala s vysledky mého vyzkumného vzorku.

Vzhledem k malému poctu probandi ve vyzkumném vzorku, nemohu tyto vysledky
pokladat za obecné platné. Abych mohla s jistotou tvrdit, Ze plantogramy vytvofené na
plantografu Pedoprint a jejich vyhodnoceni pomoci metod Chippaux—Smiiak, metoda
segmenttl, Mayerova metoda a Clarkav uhel jsou platné, je tfeba zméfit a vyhodnotit

plantogramy na mnohem vétsim vyzkumném vzorku.
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3. Zaveér

Hodnotila jsem stav podéIné nozni klenby u déti mladsiho Skolniho véku prostfednictvim
metod Chippaux—Smitdk, metody segmentd, Mayerovy metody a Clarkova ¢hlu a
porovnavala jejich aritmetické praméry. Stejné vysledky méfeni stavu nozni klenby
ptinesly metody Chippaux—Smiték a metoda segmenttl, které nejéastéji indikuji normalng
klenutou nohu. Naopak Mayerova metoda a metoda Clarkova uhlu nej¢astéji poukazuji na
plochou nohu 1.stupné.

Pro diagnostiku parametrd jsem pouzila plantografickou metodu, tedy metodu otisku
»Cistou® cestou pii zatézi.

V ramci diagnostiky podle pohlavi a v€ku jsem hodnotila stav podélné nozni klenby u
déti mladsiho $kolniho véku prostfednictvim indexové metody Chippaux—Smitak.

Z vysledkl vyplyva, Ze nebyly nalezeny vyznamné rozdily ve sledovanych parametrech
chodidla v rdmci pohlavi a véku.

Podle kategorizace podélné nozni klenby méfené metodou Chippaux-Smifaka se
namétené hodnoty fadi do skupiny nohy normalné klenuté 2.stupné u obou pohlavi a ve
vSech vékovych kategorii. Vyjimkou byly kategorie 9letych az 11letych déti, kde doslo
k vyskytu normalni nohy 3. stupné a vyskytu nohy ploché ve véku 9 let.

Pii hodnoceni nozni klenby levé mohy metodou Chippaux-Smitak byly vysledky
nasledujici. Normalné klenutou levou nohu mélo 28 probandil (93%), z c¢ehoZ normalné
klenutou nohu I.stupné mélo 8 probandl, 2.stupeit normalné klenuté nohy meélo 18
probandii a zbyvajici 2 probandi méli 3.stupeit normaln¢ klenuté nohy. Prvni stupen mirné
ploché nohy mél 1 proband (3%). Diagnostiku vysoké nohy 2.stupné ¢ili sttedné vysoké,
mél také 1 proband (3%).

Pii hodnoceni noZni klenby pravé mohy metodou Chippaux-Smitak byly vysledky
nasledujici. Normalné klenutou pravou nohu mélo 27 probandi (90%). U této metody se
objevuje normalné klenutd noha 1. stupné u 2 probandl, 19 probandii ma 2. stupeii
normalné klenuté nohy a 6 probandii ma 3.stupeit normaln¢ klenuté nohy. Nohu plochou
maji 3 probandi (10%), z toho 1 proband 1. stupent — mirn€ plocha a 2 probandi 2.stupeii —

stiedné plocha.
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SOUHRN

Bakalafska prace se zabyva aktualnim stavem morfologie nohy u déti mladSiho $kolniho
véku. Préce je rozdélena do 2 tematickych celkt, a to ¢ast teoretickou a praktickou.

Cast teoreticka je zaméfena na poznatky z oblasti anatomie nozni klenby. Prakticka ast
se zabyva vyhodnocovanim vysledkll nozni klenby u déti mladsiho Skolniho véku.

Cilem prace je porovnani vysledkd plantogramt dle pouzitych metod, zjisténi faktord,
které se podileji na prevalenci ploché nohy a posoudit, zda pohlavi a vék ovlivituje vyskyt

plochonoZzi.

Kli¢ova slova: plochonozi, nozni klenba, morfologie nohy, mladsi Skolni vék, plantogram

SUMMARY

The bachelor thesis deals with the current state of morphology of the leg in children of
younger school age. The thesis is divided into 2 thematic units, both theoretical and
practical.

The theoretical part is focused on knowledge from the area of the anatomy of the foot
arch. The practical part deals with the evaluation of the results of the foot arch in children
of younger school age.

The aim of the thesis is to compare the results of plantograms according to the used
methods, to find out the factors that contribute to the prevalence of flat legs and to assess

whether sex and age affect the occurrence of flatons.

Key words: flatheads, foot vault, leg morphology, younger school age, plantogram
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TPE termoplasticky elastomer
PUR polyurethan
T™MT Lisfranktv kloub, art. Tarsometatarsalis

i [%] = (L2 / L1) * 100

i [%0] index plochonozi uvedeny v %
L2 dé¢lka nejuzsiho mista na plantogramu,
L1 délka nejSirsiho mista na plantogramu — (kolmého k lateraIni

tecne)

Idex valgozity = (1/2 AB —AC) x (100/AB)

"AB" usecka mezi vnitinim a vnéj$im kotnikem

"AC" vzdalenost vnéjsiho kotniku od geometrického téziste kotniku.
Tarsus zanarti

Metatarsus nart

Phalanges digitorum

Ossa tarsi

Ossa metatarsalia

art. Talocruralis

art. Subtalaris

art. Tarsometatarsalis

artt. Metatarsophalangeales
artt. Interphalangeales
valgozita paty

varozita paty
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¢lanky prsta

tarzalni kosti

nartni kosti

horni zanartni kloub (hlezenni)
dolni zanartni kloub (hlezenni)
Lisfranktv kloub
metatarzofalangové klouby
meziclankové klouby

vbocené postaveni paty

vybocené postaveni paty
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