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Abstrakt  

C²lem t®to diplomov® pr§ce bylo zhodnocen² vŊkovĨch rozd²lŢ v morfologii obliļeje 

jedincŢ od 3 do 15 let na z§kladŊ vyuģit² 3D faci§ln²ch modelŢ a transverz§ln²ho pŚ²stupu. 

Z dŢvodu nespr§vn®ho vyuģit² transverz§ln²ch dat k hodnocen² rŢstu se druh§  

ļ§st diplomov® pr§ce zabĨvala porovn§n²m transverz§ln²ho a longitudin§ln²ho pŚ²stupu 

vĨzkumu. Longitudin§ln² sledov§n² vĨvojovĨch zmŊn obliļeje lze povaģovat za re§lnĨ 

rŢst. 

Transverz§ln² datab§ze obsahovala 397 3D faci§ln²ch modelŢ chlapcŢ  

a 442 3D faci§ln²ch modelŢ d²vek. Doġlo k vyuģit² tŚ² dŚ²ve publikovanĨch 

longitudin§ln²ch datab§z², kter® byly rozdŊleny do n§sleduj²c²ch vŊkovĨch intervalŢ:  

3 ï 6 let (12 chlapcŢ, 14 d²vek), 6 ï 12 let (15 chlapcŢ, 18 d²vek), 12 ï 15 let (23 chlapcŢ, 

22 d²vek). K analĨze 3D faci§ln²ch modelŢ byly pouģity metody geometrick® morfometrie 

(Coherent point drift ï Dense correspondance analĨza, Per vertex T-test a AnalĨza 

hlavn²ch komponent). K vizualizaci vĨsledkŢ bylo vyuģito superprojekļn²ch barevnĨch 

map, map signifikanc² a jejich proloģen². 

PŚi vyuģit² roļn²ch po sobŊ jdouc²ch vŊkovĨch intervalŢ u transverz§ln²ho souboru 

nebylo moģn® sledovat n§vaznost rozd²lŢ v morfologii obliļeje mezi vŊkovĨmi 

kategoriemi, kter® lze sledovat u re§ln®ho rŢstu. D²ky vyuģit² ġirġ²ch intervalŢ doġlo  

ke zvĨġen² vizu§ln² podobnosti vĨsledkŢ obou souborŢ. VŊtġ² vizu§ln² podobnosti 

transverz§ln²ch vĨsledkŢ s longitudin§ln²mi je dosaģeno pŚi hodnocen² formy. Tato 

podobnost je d§na kontaminac² velikost², pŚes 88 % celkov® variability formy zodpov²d§ 

pr§vŊ za vŊkov® rozd²ly ve velikosti. 
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Abstract 

The intent of this thesis is to evaluate the differences in facial morphology of children 

between 3 and 15 years of age based on 3D facial models and cross-sectional data.  

Due to improper use of cross-sectional data for studying growth, the next part of the thesis 

is focused on the comparison of cross-sectional and longitudinal approaches in research. 

The longitudinal observation of facial developmental changes can be considered as actual 

growth. 

 The cross-sectional database contains 839 3D facial models (397 boys, 442 girls). 

Three previously published longitudinal databases were used for comparison.  

Their age intervals were as follows: 3 to 6 years (12 boys, 14 girls), 6 to 12 years (15 boys,  

18 girls), 12 to 15 years (23 boys, 22 girls). Geometric morphometric methods were  

used to analyse facial models (Coherent Point Drift ï Dense Correspondance Analysis,  

Per Vertex T-Test and Principal Component Analysis). The results were visualized using 

superimposition colour maps, shell distance significance maps and their interlacing. 

 When annual consecutive age intervals were used for cross-sectional data,  

we could not observe the fluency of differences in facial morphology between  

age categories, which we can observe during actual growth. When wider age intervals were 

used for cross-sectional data, results were more visually similar to actual growth.  

The cross-sectional data was visually more similar to longitudinal data when the form  

was studied. This similarity is caused by size contamination, more than 88 % of total 

variance when studying form is responsible for age differences in size. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key words: craniofacial growth, 3D facial models, cross-sectional data, longitudinal data, 

comparison of cross-sectional and longitudinal data, geometric morphometry   

 



- 6 - 

 

Obsah 

1. Đvod ééééééééééééééééééééééééééééé.. 9 

2. TeoretickĨ ¼vod ééééééééééé..ééé..ééé..éééé.éé. 10 

2.1.Typy studi² éééééééééééé..ééé..ééé..ééé..ééé 11 

2.1.1. Longitudin§ln² studie éééééééé..ééé..ééé..ééé.. 11 

2.1.2. Transverz§ln² studie éééééééé..ééé..ééé..éééé 11 

2.2.Kraniofaci§ln² rŢstu ééééééééé..éééééééé..éééé.. 12 

2.2.1. Kostn² tk§Ŕ ééééééééé..éééééééé..ééééé 13 

2.2.2. Neurokranium éééééééé..éééééééé..éééé... 13 

2.2.3. Splanchnokranium ééééééé..éééééééé.éééé. 14 

2.2.4. Dentice ééééééé..éééééééé..éééééééé.. 16 

2.3.Morfologick® zmŊny obliļeje ééééééé..ééééééééééé. 17 

2.3.1. Oblast ļela éééééé..éééééééé..éééééééé 20 

2.3.2. Oblast oļ² éééééé..éééééééé..éééééééé.. 21 

2.3.3. Oblast nosu éééééé..éééééééé..ééééééé... 21 

2.3.4. Oblast ¼st éééééé..éééééééé..éééééééé.. 22 

2.3.5. Oblast brady ééééé..éééééééé..éééééééé.. 23 

3. C²le pr§ce éééé.éééé..éééééééé..éééééééééé.. 25 

4. Materi§l éééééééé.éééé..éééééééé..ééééééé 26 

5. Metody ééé..ééé.éééé..éééééééé..ééééééééé 28 

5.1.SbŊr a pŚ²prava daté..ééé.éééé..éééééééé..ééééé.. 28 

5.2.AnalĨza dat éééé.éééé..éééééééé..éééééééé.. 28 

5.2.1. Coherent point drift ï Dense correspondance analĨza éééééé. 28 

5.2.2. AnalĨza hlavn²ch komponent ééé..éééé..ééééééé... 30 

5.2.3. Metoda superprojekce éééé.éééé..ééééééé..éé. 30 

5.2.4. Per vertex T-test éééééé..ééééééé..éééééé... 31 

6. VĨsledky ééééééé..ééééééé..ééééééé..ééééé.. 34 

6.1.Hodnocen² transverz§ln²ho souboru éééééééé..ééééééé... 34 

6.1.1. Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru od 3 do 15 let po roļn²ch  

intervalech éé.éééé..éééééééééééééééé. 34 

6.1.1.1.Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru u chlapcŢ éééééééé... 35 

6.1.1.2.Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru u d²vek ééééééééé... 42 

 

 



- 7 - 

 

6.1.2. Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru od 3 do 15 let s vyuģit²m ġirġ²ch 

intervalŢ éééééééééééééééééééééééé 49 

6.1.2.1.Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru 3 a 6letĨch chlapcŢ éééé... 49 

6.1.2.2.Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru 6 a 9letĨch chlapcŢ é..ééé. 51 

6.1.2.3.Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 9 a 12letĨch chlapcŢ ééééé 54 

6.1.2.4.Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 12 a 15letĨch chlapcŢ éééé.. 56 

6.1.2.5.Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru 3 a 6letĨch d²vek ééééé... 59 

6.1.2.6.Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru 6 a 9letĨch d²vek ééééé... 62 

6.1.2.7.Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 9 a 12letĨch d²vek éééééé 64 

6.1.2.8.Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 12 a 15letĨch d²vek ééééé.. 66 

6.1.3. Variabilita formy a tvaru obliļeje u dŊt² od 3 do 15 let éééééé 69 

6.1.3.1.Variabilita formy u chlapcŢ ééé..ééééééééééé.. 69 

6.1.3.2.Variabilita tvaru u chlapcŢ ééé..ééééééééééé... 74 

6.1.3.3.Variabilita formy u d²vek ééééééééééééééé... 77 

6.1.3.4.Variabilita tvaru u d²vek é..éééééééééééééé... 81 

6.2.Porovn§n² transverz§ln²ho a longitudin§ln²ch souborŢ ééééééééé 86 

6.2.1. Porovn§n² rozd²lŢ formy a tvaru u transverz§ln²ho a longitudin§ln²ch 

souborŢ od 3 do 15 let po roļn²ch intervalech ééé..ééééé... 86 

6.2.1.1.Porovn§n² rozd²lŢ formy a tvaru u chlapcŢ ééééééééé 86 

6.2.1.2.Porovn§n² rozd²lŢ formy a tvaru u d²vek éééééééééé 95 

6.2.2. Porovn§n² rozd²lŢ formy a tvaru u transverz§ln²ho a longitudin§ln²ch 

souborŢ od 3 do 15 let s vyuģit²m ġirġ²ch a vzd§lenŊjġ²ch  

intervalŢééééééééééééééééééééé............103 

6.2.2.1.Porovn§n² rozd²lŢ formy a tvaru u chlapcŢ éééééééé...103 

6.2.2.2.Porovn§n² rozd²lŢ formy a tvaru u d²vek éé.ééééééé.110 

7. Diskuze ééééé.ééééééééééééééééééééééé117 

7.1.Variabilita formy a tvaru éé..ééééééééééééééééé..119 

7.2.Vhodnost vyuģit² roļn²ch intervalŢ éééééééééééééééé120 

7.3.Vhodnost vyuģit² ġirġ²ch intervalŢ éééééééééééééééé..121 

8. Z§vŊr ééé..ééééééééééééééééééééééééé..127 

9. Seznam literatury ééééé..éééééééééééééééééé.128 

  

 



- 8 - 

 

Seznam zkratek 

3D  trojrozmŊrnĨ 

BMI  Index tŊlesn® hmotnosti 

CPD  metoda Coherent point drift 

DCA  Dense correspondance analĨza 

PC  hlavn² komponenta 

PCA  analĨza hlavn²ch komponent 

 

 



- 9 - 

 

1. Đvod 

Fin§ln² vzhled lidsk®ho obliļeje vznik§ souhrou vĨvoje rŢznĨch struktur ï kost², svalŢ, 

mŊkkĨch tk§n². Ve svĨch element§rn²ch prvc²ch jsou si lidsk® tv§Śe velice podobn®, ovġem 

kaģdĨ obliļej m§ sv§ specifika. D²ky tŊmto specifikŢm je kaģd§ tv§Ś jedineļn§ a je moģn® 

ji rozpoznat od jinĨch (Enlow & Hans, 1996; Prag & Neave, 1997). Povrch obliļeje  

m§ charakter trojrozmŊrn® struktury, jeho proporce, jednotliv® oblasti a vĨznamn® body 

prodŊl§vaj² bŊhem ontogenetick®ho vĨvoje vĨrazn® zmŊny. U oblasti oļ², nosu, ¼st i tv§Ś² 

pozorujeme rŢst v odliġnĨch smŊrech, tyto zmŊny se pozdŊji fixuj² (Enlow & Hans, 1996; 

Krimmel et al., 2015; Souccar & Kau, 2012). 

Pochopen² standartn²ho rŢstu hlavy a spr§vnĨch vztahŢ mezi jednotlivĨmi oblastmi 

obliļeje je dŢleģit® pro spr§vn® a vļasn® rozpozn§n² abnorm§ln²ho rŢstu (Enlow & Hans, 

1996; Farkas & Posnick, 1992; Koudelov§ et al., 2015). Takov® informace je moģn® vyuģ²t 

v klinick® a biomedic²nsk® praxi pŚi urļov§n² diagn·zy. N§slednŊ je moģn® poznatky 

aplikovat pŚi vĨbŊru a pl§nov§n² l®ļby, popŚ²padŊ k hodnocen² klinickĨch vĨsledkŢ 

chirurgick® (Dad§kov§ et al., 2016; Kau et al., 2006; Primoģiļ et al., 2013)  

ļi nechirurgick® l®ļby v oblastech hlavy a krku (Elnagar et al., 2017;  

McDonagh et al., 2001). 

K vĨzkumu byly a jsou vyuģ²v§ny dvoudimenzion§ln² technologie sn²m§n² 

(Bergman et al., 2014; Bishara et al., 1998), v posledn²ch 20 letech se ovġem zaļaly 

vyuģ²vat i trojrozmŊrn® technologie (Jana Koudelov§ et al., 2015; Weinberg et al., 2016).  

Ze z²skanĨch dat jsou tvoŚeny normativn² datab§ze, kter® poskytuj² referenļn² informace  

o rŢstu obliļeje. Aby tyto informace byly validn², je nutn® dodrģovat urļit§ pravidla  

pŚi tvorbŊ datab§z² (Dean et al., 2000; Kesterke et al., 2016; Kolar & Salter, 1997; 

Weinberg et al., 2016).  

PŚi studiu vĨvojovĨch zmŊn obliļeje je vyuģ²v§no dvou pŚ²stupŢ, transverz§ln²ho  

a longitudin§ln²ho. Transverz§ln² data bĨvaj² ļasto nespr§vnŊ vyuģita pro hodnocen² rŢstu 

(Ferrario et al., 2003; Krimmel et al., 2015; Nute & Moss, 2000). Pomoc² transverz§ln² 

studie lze sledovat jen rozd²ly mezi danĨmi vŊkovĨmi kategoriemi, k popisu re§ln®ho rŢstu 

je moģn® vyuģ²t longitudin§ln² data. Proto je nutn® porovnat vŊkov® rozd²ly v morfologii 

obliļeje s informacemi o re§ln®m rŢstu a zmŊn§ch tvaru obliļeje (Koļandrlov§, 2017; 

Koudelov§ et al., 2015; Toġovsk§, 2016) 
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2. TeoretickĨ ¼vod 

Tato pr§ce se zabĨv§ sledov§n²m vŊkovĨch rozd²lŢ v morfologii obliļeje nezletilĨch  

osob v obdob² 3 aģ 15 let, ke studiu jsou vyuģita transverz§ln² data. Transverz§ln²  

data bĨvaj² ļasto nespr§vnŊ vyuģita k hodnocen² rŢstu, kterĨ nelze pomoc² tŊchto  

dat pŚesnŊ vyj§dŚit. Pomoc² transverz§ln² studie lze sledovat jen rozd²ly mezi danĨmi 

vŊkovĨmi kategoriemi a rŢst tak pŚibliģnŊ modelovat. K popisu re§ln®ho rŢstu je moģn® 

vyuģ²t pouze longitudin§ln² data, kdy sledujeme opakovanŊ tyt®ģ jedince v posuzovan®m 

ļasov®m obdob². V t®to pr§ci byly porovn§ny vĨsledky obou pŚ²stupŢ. Tento druh studie  

je tud²ģ velmi cennĨ pŚedevġ²m ve forenzn² praxi ļi pro biomedic²nsk® ¼ļely. 

 V posledn²m pŢl stolet² se vĨvoj obliļeje studoval hlavnŊ pro vyuģit²  

v biomedic²nsk® ļi forenzn² praxi (maxilofaci§ln² operace, ortodoncie, obliļejov® 

rekonstrukce, identifikace) (De Greef et al., 2009; Ferrario et al., 1998). Aļkoliv je velk® 

mnoģstv² literatury o kraniofaci§ln²m rŢstu, vŊtġina je zaloģena na studi²ch vyuģ²vaj²c² 

dvoudimenzion§ln² techniku (RTG, fotografie) (Bishara et al., 1998; Ursi et al., 1993). 

Povrch obliļeje m§ charakter trojrozmŊrn® struktury, jednotliv® ļ§sti a landmarky maj² 

svou urļitou polohu (x, y, z), kter§ se bŊhem ontogenetick®ho vĨvoje mŊn² pohybem 

v prostoru. Dvoudimenzion§ln² mŊŚen² rŢstu nen² vhodn®. D²ky vyuģit² 3D metod mŊŚen² 

lze l®pe pochopit vĨvoj obliļeje jako celek (Souccar & Kau, 2012). Aģ v posledn²ch  

20 letech se soustŚeŅuje pozornost na vĨvoj mŊkkĨch tk§n² s vyuģit²m 3D technologi² 

(Incrapera et al., 2010; Kesterke et al., 2016; Koudelov§ et al., 2015b). 

 I v l®kaŚsk® praxi se st§v§ sledov§n² rŢstu obliļeje d²ky vyuģit² neinvazivn²ch 

metod 3D skenov§n² obliļeje a rychl®mu zpracov§n² dat mnohem dostupnŊjġ². 3D metody 

faci§ln²ho skenov§n² se nyn² vyuģ²vaj² napŚ²klad pŚi z²sk§v§n² dat pro vytvoŚen² 

normativn²ch datab§z² (Kesterke et al., 2016; Weinberg et al., 2016; Yamada et al., 2002).  

Pro vytvoŚen² normativn² datab§ze s referenļn²mi informacemi je nutn® vytvoŚit dostateļnŊ 

obs§hlou transverz§ln² datab§zi, v lepġ²m pŚ²padŊ longitudin§ln² datab§zi, kter§  

by mŊla obsahovat informace o jedinc²ch dan®ho vŊku, pohlav² a populace  

(Dean et al., 2000; Kesterke et al., 2016; Weinberg et al., 2016). Na z§kladŊ z²skanĨch 

informac² je moģn® vytvoŚit napŚ²klad prŢmŊrn® obliļeje, kter® lze vyuģ²t  

pŚi superprojekci. Superprojekc² je moģn® porovn§vat tvar oblast² obliļeje, kter® se jinĨmi 

metodami porovnat nedaj², jako napŚ²klad: plnost horn²ho rtu a tv§Ś²  

(Bugaighis et al., 2013). D²ky 3D metod§m skenov§n² je mimo jin® moģn® sledovat 

longitudin§ln² zmŊny pŚi rŢstu (Kau et al., 2008; Koudelov§ et al., 2015b) a hodnotit 
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klinick® vĨsledky chirurgick® (Dad§kov§ et al., 2016; Kau et al., 2006;  

Primoģiļ et al., 2013). 

2.1. Typy studi² 
2.1.1. Longitudin§ln² studie 

Podstatou longitudin§ln² studie je zkoum§n² urļit®ho jevu bŊhem delġ² ļasov® periody.  

Lze tak sledovat vĨvojov® zmŊny, kter® se projevuj² v dlouhodob®m vĨvoji (Cairns & 

Cairns, 2002). Doch§z² k pravideln®mu studov§n² stejn® skupiny jedincŢ po urļit®m 

ļasov®m intervalu. Longitudin§ln² rŢstov® studie poskytuj² informace o re§ln®m rŢstu, 

individu§ln²ch variac²ch rŢstu (naļasov§n², rychlost) (Kolar & Salter, 1997; Koudelov§ et 

al., 2015b).   

 Tento druh studi² m§ vġak sv® nevĨhody, napŚ²klad je bŊhem nich sledov§n menġ² 

vzorek jedincŢ. Tak® jsou takov® studie finanļnŊ a ļasovŊ velice n§roļn® (sledov§n² 

jedince od narozen² aģ do 18 ï 20 let) (Cairns & Cairns, 2002; Kolar & Salter, 1997). 

Z tohoto hlediska mŢģe bĨt nŊkdy vĨhodnŊjġ² vyuģ²vat pro vĨzkum transverz§ln² data nebo 

analyzovat jen urļit® vŊkov® intervaly z celkov®ho rŢstov®ho obdob² (Kau et al., 2008; 

Kolar & Salter, 1997; Koudelov§ et al., 2015b).  

2.1.2. Transverz§ln² studie 

Transverz§ln² studie poskytuje okamģitĨ pohled na morfologick® variace v dan® vŊkov® 

kategorii populace. Jsou d²ky n² porovn§ny vŊkov® rozd²ly. Porovn§n²m prŢmŊrŢ 

antropometrickĨch promŊnnĨch jednotlivĨch vŊkovĨch skupin lze zjistit trend 

morfologickĨch zmŊn u populace (Kesterke et al., 2016; Kolar & Salter, 1997; PrŢcha & 

Veteġka, 2012).  

 PŚi sbŊru dat pro transverz§ln² studii doch§z² pouze k jednomu mŊŚen² vybran® 

skupiny jedincŢ, a to bŊhem kr§tk® ļasov® periody. Pro z²sk§n² statisticky vĨznamnĨch dat 

je dŢleģit®, aby minim§ln² poļet jedincŢ v kaģd® vŊkov® kategorii byl alespoŔ  

25-30 ģen a 25-30 muģŢ, v pŚ²padŊ zkoum§n² vysoce heterogenn² populace je zapotŚeb² 

minim§lnŊ 50 jedincŢ na kategorii (Kolar & Salter, 1997). Tento typ studi² lze dokonļit 

mnohem rychleji neģ longitudin§ln², nevĨhodou vġak mŢģe bĨt, ģe kaģdĨ jedinec je mŊŚen 

pouze jednou, nen² tedy sledov§n individu§ln² rŢst a z²skan§ data nereprezentuj² celkovĨ 

vĨvojovĨ proces. PŚi zkoum§n² rŢznŊ starĨch skupin n§m sledovanĨ trend slouģ² pouze 

jako odhad tohoto biologick®ho procesu, i pŚesto jsou vĨsledky dostateļn® pro vyuģit² 

v biomedic²nsk® praxi (Hennessy & Moss, 2001).  
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 Data transverz§ln² studie ovlivŔuj² tvar rŢstov® kŚivky, nŊkteŚ² jedinci totiģ 

dosp²vaj² dŚ²ve/pozdŊji neģ je jejich chronologickĨ vŊk, nŊkter® morfologick® zmŊny  

se tak mohou projevit v jin®m vŊku neģ pŚedpokl§dan®m. D²ky velk®mu poļtu jedincŢ  

ve skupinŊ narŢst§ vŊtġ² pravdŊpodobnost vytvoŚen² chyby. PŚi porovn§v§n² nŊkolika 

vŊkovĨch skupin se tato chyba mŢģe projevit jako extr®mn² zvŊtġen² nebo zmŊnġen² 

obliļeje jako celku nebo jeho ļ§sti, n§slednŊ se stav opŊt normalizuje. Lepġ²ho popisu 

rŢstu a vĨvoje obliļeje je dosaģeno daty z longitudin§ln² studie. Avġak validita 

longitudin§ln²ch studi², kter® trvaj² d®le neģ 10 let, mŢģe bĨt zpochybnŊna, kvŢli mŊn²c²m 

se socioekonomickĨm a environment§ln²m faktorŢm (Kolar & Salter, 1997;  

Ġmahel, 2001). 

2.2. Kraniofaci§ln² rŢst 

Informace o standartn²m rŢstu hlavy a pochopen² spr§vn®ho vztahu mezi jednotlivĨmi 

oblastmi obliļeje je z§sadn² pro vļasn® rozpozn§n² abnorm§ln²ho rŢstu obliļeje. Znalosti 

z²skan® z antropometrickĨch dat a analĨz lze tedy vyuģ²t pŚi urļov§n² diagn·zy a n§slednŊ 

pŚi vĨbŊru a pl§nov§n² l®ļby (Enlow & Hans, 1996; Farkas & Posnick, 1992). 

 BŊhem postnat§ln² ontogeneze mŢģeme sledovat zmŊny velikosti, tvaru a proporc²,  

a to ve vĨġkovĨch rozmŊrech ve vertik§ln² rovinŊ, ġ²ŚkovĨch rozmŊrech v transverz§ln² 

rovinŊ a hloubkovĨch rozmŊrech v anterioposteriorn² rovinŊ (Farkas et al., 1992b;  

Souccar & Kau, 2012). NejdŚ²ve ukonļuj² rŢst transverz§ln² rozmŊry obliļeje, proto  

u nich sledujeme nejmenġ² zmŊny, dosahuj² 80 % sv® fin§ln² velikosti jiģ v 6 letech. Jako 

posledn² je ukonļen rŢst vertik§ln²ch rozmŊrŢ, jejich rŢst je nejintenzivnŊjġ² a v 6 letech 

dosahuj² pŚes 70 % sv® fin§ln² velikosti. Intenzivn² rŢst hloubkovĨch rozmŊrŢ mŢģeme 

sledovat bŊhem pubert§ln² akcelerace (Farkas et al., 1992b; Ferrario et al., 2003; Ġmahel, 

2001; Snodell et al., 1993) 

 Novorozenec disponuje vzhledem k postkrani§ln²mu skeletu velkou lebkou.  

U obliļejov® ļ§sti pozorujeme intenzivnŊjġ² rŢst, jedn§ se aģ o 70% zvŊtġen², zat²mco  

u mozkov® ļ§sti sledujeme pouze 30% zvŊtġen². Potvrzuje n§m to pomŊr objemŢ 

obliļejov® ļ§sti k mozkov®, v 1. roce je tento pomŊr 1:3,64, v 6 letech 1:3,05, ve 12 letech 

1:2,56 a v 18 letech 1:2,20 (Trenouth & Joshi, 2006). Po 6. aģ 7. roce se zaļ²n§ mŊnit 

dŊtsk§ forma obliļeje, od 11 let se na vĨsledn®m vzhledu obliļeje zaļ²n§ projevovat 

pohlavn² dimorfismus (Enlow & Hans, 1996; Ferrario et al., 1998). Zevn² tvar obliļeje  

je ud§v§n strukturou kostn² tk§nŊ, svalŢ a strukturou dodatkovĨch org§nŢ jako jsou slinn® 
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ģl§zy a tukov§ vrstva. VelkĨ vliv na tvarovou zmŊnu obliļeje m§ tak® erupce dentice  

s rŢstem ļelisti, rozvoj paranas§ln²ch sinŢ a dalġ²ch funkļn²ch celkŢ (Ļih§k, 2002). 

2.2.1. Kostn² tk§Ŕ 

VĨvoj lebky je kombinac² morfogeneze a rŢstu tŚ² hlavn²ch modulŢ ï splanchnokrania, 

lebeļn² klenby a b§ze (dohromady tvoŚ² neurokranium) (Sperber, 2010). Rozliġujeme  

tŚi z§kladn² zpŢsoby kostn²ho rŢstu: kartilag·zn² z chrupavky, sutur§ln² z vaziva a apoziļn² 

z periostu a endostu. Sutur§ln² rŢst je sekund§rn² a pasivn² odpovŊŅ, kost svĨm posunem  

a rozġ²Śen²m pŚizpŢsobuje tvar rostouc² struktuŚe, jako je napŚ²klad mozek nebo oļn² koule. 

Apoziļn² rŢst je sekund§rn² a aktivn² dŊj, stejnŊ jako sutur§ln² rŢst reaguje na podnŊty 

z okol². Kartilag·zn² rŢst je prim§rn² aktivn² typ, a to z dŢvodu pŚ²m® hormon§ln² regulace 

pŚes hypofĨzu a hypotalamus CNS (napŚ. Enlow & Hans, 1996; Ġmahel, 2001). 

 Rozliġujeme tŚi druhy skelet§ln²ho rŢstu. Prvn²m je krani§ln² (neur§ln²), d²ky 

kter®mu je uģ v 6 letech dosaģeno jiģ 90 % fin§ln² velikosti znaku. Neur§ln² typ rŢstu  

je podm²nŊn rŢstovĨmi zmŊnami mozku a smyslovĨch org§nŢ a nem§  

na nŊj vliv pubert§ln² spurt. TypickĨm pŚ²kladem oblast², kter® se mŊn² d²ky neur§ln²mu 

rŢstu je mozkovna a orbity. Dalġ²m typem skelet§ln²ho rŢstu je faci§ln² typ, kterĨ 

pozorujeme v horn² ļ§sti obliļeje (nasozygomatikomaxil§rn² komplex) a zadn² ļ§sti b§ze 

lebn². V 6 letech dosahuj² tyto oblasti 80 % fin§ln² velikosti. Vliv pubert§ln²ho spurtu  

na faci§ln² typ rŢstu je minim§ln² nebo ģ§dnĨ. TŚet²m typem rŢstu je obecnĨ skelet§ln²  

typ, kterĨ je moģn® sledovat pŚi rŢstu doln² ļelisti. V 6 letech dosahuj² znaky rostouc² 

obecnĨm skelet§ln²m typem rŢstu 70 % sv® fin§ln² velikosti, sledujeme tak® vĨraznĨ  

vliv pubert§ln²ho spurtu na rŢst (Enlow & Hans, 1996; Ġmahel, 2001).  

2.2.2. Neurokranium 

Prvn² ļ§st neurokrania ï lebeļn² b§ze se vyvinula z neur§ln² liġty nejdŚ²ve jako chrupavļit® 

pouzdro mozku a smyslovĨch org§nŢ. To vġak nestaļilo vzrŢstaj²c²mu objemu mozku, 

doġlo k rozevŚen² na dorz§ln² stranŊ a uloģen² pod spodinu mozkovou. M§ pŚ²ļn® a pod®ln® 

klenut². Lebeļn² b§ze je sloģena z kost² (nebo jejich ļ§st²) vytvoŚenĨch chondrogenn² 

osifikac² ï b§ze, later§ln² ļ§sti a ļ§st ġupiny kosti tĨln², pyramidy a bradavkov® vĨbŊģky 

kost² sp§nkovĨch, kost kl²nov§, kost ļichov§ a doln² skoŚepa nosn² (Bourekas et al., 1994; 

Ļih§k, 2011; Enlow & Hans, 1996). 

 Jedno z moģnĨch ļlenŊn² lebeļn² b§ze je na dvŊ ļ§sti, zadn² postsel§rn² a pŚedn² 

presel§rn² ļ§st, kter§ svĨm rŢstem pŢsob² na zmŊny tvaru a velikosti splanchnokrania  

(Nie, 2005).  ZvŊtġov§n² b§ze lebeļn² je zajiġtŊno rŢstem ze synchondros v oblastech 
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mezi pŚedn², stŚedn² a zadn² j§mou lebeļn² (dalġ² moģn® ļlenŊn² lebeļn² b§ze)  

(Hor§ļkov§, 2007). Otvory lebeļn² b§ze a vyvĨġeniny oddŊluj²c² lebeļn² j§my jsou bŊhem 

rŢstu posouv§ny kortik§ln²m driftem. Tak® doch§z² k resorpci v oblasti paranas§ln²ch sinŢ, 

kter® se tak zvŊtġuj², jejich koneļn® velikosti je vġak dosaģeno aģ v dospŊlosti  

(Enlow & Hans, 1996; Ġmahel, 2001). V 5 aģ 6 letech doch§z² k z§niku a ukonļen² rŢstu 

synchondros pŚedn² ļ§sti lebn² b§ze (Goodrich, 2005). Ve 13 aģ 14 letech doch§z² 

k ukonļen² rŢstu stŚedn² j§my lebn² (Bastir et al., 2006). D®lka zadn² j§my lebn² ukonļuje 

rŢst v intervalu mezi 18. a 20. rokem v m²stŊ sphenookcipit§ln² synchondrosy  

(Ļih§k, 2011; Ġmahel, 2001). RŢst v t®to oblasti je ukonļen rychleji neģ ve faci§ln² oblasti 

(Bastir et al., 2006). 

 Klenba lebeļn² neboli desmokranium se vyvinulo z paraxi§ln²ho mesodermu jako 

nov® ochrann® pouzdro pro zvŊtġuj²c² se mozek. K osifikaci doch§z² z vaziva desmogenn² 

osifikac². Lebeļn² klenbu tvoŚ² ļeln² kost, kosti temenn², ze stran ġupiny kost² sp§nkovĨch 

a zezadu tĨln² kost (d§le kost nosn², kost slzn², vnitŚn² lamela kŚ²dlov®ho vĨbŊģku kosti 

kl²nov®) (Bourekas et al., 1994; Hor§ļkov§, 2007; Sperber, 2010). Postnat§ln²  

rŢst je zabezpeļov§n translac². Doch§z² k pasivn²mu posunu kost² pod®l rostouc²ho mozku, 

v sutur§ch (sutura coronalis, sutura sagittalis, sutura squamosa, sutura lambdoidea  

a sutura frontalis), tak vznik§ tenze a na okraj²ch kost² zaļne osteogeneze  

(Bourekas et al., 1994; Enlow & Hans, 1996). 

2.2.3. Splanchnokranium 

Obliļejov§ ļ§st lebky nazĨvan§ splanchnokranium se nach§z² na ventr§ln² ļ§sti lebky  

a je odvozena z chrupavļitĨch ģabern²ch obloukŢ, kter® maj² z§klad v neur§ln² liġtŊ. Dalġ² 

ļ§st je tvoŚena kostmi vznikaj²c² desmogenn² osifikac² ï kosti l²cn², horn² ļelist,  

kost patrov§, doln² ļelist. Mezi kosti vznikl® chondrogenn² osifikac² ģabern²ch obloukŢ 

Śad²me sluchov® kŢstky, bodcovitĨ vĨbŊģek kosti sp§nkov®, jazylku  

(Ļih§k, 2011; Sperber, 2010). RŢst v oblasti splanchnokrania mŢģeme sledovat v nŊkolika 

oblastech. 

Nasozygomatikomaxil§rn² komplex 

RŢst v oblasti nasozygomatikomaxil§rn²ho komplexu je v prvn² ŚadŊ zajiġtŊn rŢstem 

z cirkummaxil§rn²ho syst®mu sutur a tak® vĨznamnou apozic² a remodelac².  

Do cirkummaxil§rn²ho syst®mu sutur patŚ² sutura zygomatikofront§ln², 
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zygomatikotempor§ln², zygomatikomaxil§rn², frontomaxil§rn² a sutury v oblasti nosu  

a orbit (Ļih§k, 2011; Ġmahel, 2001).  

 Kombinac² rŢstu chrupavļit®ho nosn²ho septa a mŊkkĨch tk§n², jako  

jsou obliļejov® svaly a sliznice, doch§z² k sekund§rn²mu pasivn²mu rŢstu v sutur§ch. 

VĨsledkem je anteroinferiorn² posun horn² ļ§sti splanchnokrania vŢļi lebeļn² b§zi. Tento 

proces prob²h§ souļasnŊ s apozic² na tuber maxillae, zadn² stranŊ jaŚmov® kosti a zadn²m 

okraji alveol§rn²ho vĨbŊģku, kde tak® d²ky apozici doch§z² k rŢstu vĨbŊģku do vĨġky. 

D²ky resorpci na pŚedn² ploġe horn² ļelisti se zvyġuje prominence nosn²ch kŢstek. Tak® 

doch§z² k rozġiŚov§n² horn² ļelisti, a to apozic² na jejich later§ln²ch stran§ch a resorpc² 

v dutinŊ nosn². ZmŊny v oblasti alveol§rn²ch vĨbŊģkŢ jsou spojeny s erupc² dentice,  

na zadn²ch okraj²ch alveol§rn²ho vĨbŊģku doch§z² k apoziļn² produkci kostn² tk§nŊ, tvoŚ² 

se prostor trval® stoliļky. Tvrd® patro je z§roveŔ apoziļnŊ posouv§no dolŢ na stranŊ or§ln², 

na nas§ln² stranŊ doch§z² k resorpci a jeho rŢst do d®lky je zabezpeļen transverz§ln² 

patrovou suturou. D§le tak® spojen²m apozice na later§ln²ch stran§ch maxily a jaŚmov®ho 

oblouku s resorpc² na vnitŚn² stranŊ jaŚmov®ho oblouku a v dutinŊ nosn² doch§z² k rŢstu 

ġ²ŚkovĨch rozmŊrŢ splanchnokrania. Nosn² dutina spolu s ļelistn²mi siny je posouv§na 

resorpc² anterioinferiorn²m smŊrem. RŢst orbity je zprostŚedkov§n V- principem a translac² 

ze sutur. Oļnice je nucena ustupovat resorpci ze strany pŚedn² j§my lebeļn², nosn² dutiny  

a ļelistn²ho sinu, na vnitŚn² stranŊ orbity doch§z² k apozici, sledujeme posun anteriorn²m 

smŊrem. Inferiorn²m smŊrem je posun menġ² neģ u nosn² dutiny. ObecnŊ mŢģeme Ś²ct,  

ģe v apoziļnŊ resorpļn² oblasti doch§z² k apozici na zadn² ploġe cel® oblasti a resorpci  

na pŚedn² stranŊ maxily a jaŚmov® kosti. I kdyģ jednotliv® sloģky splanchnokrania mŊn² 

rŢznĨmi smŊry svou polohu, cel§ struktura je posouv§na anterioinferiornŊ  

(Enlow & Hans, 1996; Ġmahel, 2001).  

Mandibula 

Tvarov® zmŊny mandibuly mŢģeme sledovat v nŊkolika jejich parti²ch. NapŚ²klad d®lka je 

zajiġŠov§na rŢstem ramene z mandibul§rn²ch kondylŢ a rŢstov§ rotace mandibuly je urļena 

smŊrem rŢstu (z§vislost na svalov® stimulaci musculus pterygoideus lateralis  

a musculus masseter) (Raadsheer et al., 1996; Ġmahel, 2001). U d®lkovĨch rozmŊrŢ ramen 

mandibuly sledujeme nejvŊtġ² rŢstov® zmŊny splanchnokrania (Mizoguchi et al., 2013). 

Zadn² okraj ramene, kde doch§z² k apozici, zabezpeļuje rŢst mandibuly do ġ²Śky. Z§roveŔ 

je rameno z pŚedn² strany resorbov§no a doch§z² k prodlouģen² tŊla mandibuly (vznik 

prostoru pro erupci st§lĨch mol§rŢ) (Ġmahel, 2001).  
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 D²ky apozici v rŢznĨch ¼rovn²ch zadn²ho okraje ramene mandibuly doch§z² bŊhem 

ģivota jedince ke zmŊn§m ¼hlŢ v goniov®m ¼hlu (zmenġen²) (Liebgott, 2011). GoniovĨ 

¼hel u novorozencŢ m§ okolo 140 Á, u dospŊlĨch jedincŢ se pohybuje okolo 120 Á aģ 125 Á, 

ve st§Ś² se opŊt zvŊtġuje. Apozic² na alveol§rn²m vĨbŊģku mŢģeme sledovat rŢst tŊla 

mandibuly do vĨġky. D§le na tŊle mandibuly doch§z² k resorpci v oblasti suprament§ln² 

konktavity a apozici na bradov®m vĨbŊģku. Spojen²m tŊchto procesŢ doch§z² k rozev²r§n² 

oblouku mandibuly a posunu dopŚedu, u chlapcŢ je tento dŊj bŊhem puberty vĨraznŊjġ² 

(Ļih§k, 2011; Liebgott, 2011; Ġmahel, 2001).  

Nejvyġġ² rychlost rŢstu neurokrania pozorujeme v 12 mŊs²c²ch, velikost neurokrania  

se zdvojn§sobuje, pot® se rychlost zpomaluje (Krimmel et al., 2015). Naļasov§n² dosp²v§n² 

jednotlivĨch ļ§st² lebky je rŢzn®. NejdŚ²ve svŢj rŢst ukonļuje stŚedn² ļ§st lebeļn² b§ze  

(7 ï 8 let), n§sleduje stŚedn² ļ§st neurokrania (9 ï 10 let), later§ln² ļ§sti lebeļn² b§ze  

(11 ï 12 let) a obliļejov§ ļ§st s mandibulou (15 ï 16 let) (Bastir et al., 2006). Po 15. roce 

lze sledovat nŊkter® intersexu§ln² rozd²ly, napŚ²klad u chlapcŢ je sledov§n m²rnĨ rŢst horn² 

ļ§sti obliļeje, ale u d²vek jiģ tato ļ§st obliļeje neroste. MarkantnŊjġ² rozd²l v rŢstu vid²me 

u doln² ļelisti, kdy d²vļ² doln² ļelist roste uģ jen m²rnŊ, zat²mco u chlapcŢ se jej² velikost 

zvŊtġ² jednou tolik, co za obdob² puberty (Ġmahel, 2001). Postnat§lnŊ se nejv²ce a nejd®le 

mŊn² vĨġkov® parametry lebky (v nŊkterĨch pŚ²padech u muģŢ i do 30 let), naopak ġ²Śkov® 

parametry ukonļuj² svŢj vĨvoj dŚ²ve a mŊn² se tedy nejm®nŊ (Ferrario et al., 2003;  

Ġmahel, 2001). 

2.2.4. Dentice 

Erupce dentice je v pŚ²m®m vztahu s rŢstem horn² a doln² ļelisti, a tedy i celkovĨm 

vzhledem obliļeje. Zuby jsou uloģeny vkl²nŊn²m do zubn²ch lŢģek v oblasti horn²ho  

a doln²ho alveol§rn²ho vĨbŊģku (Liebgott, 2011; Vargov§ & P§ļ, 2008). V prvn² generaci 

se vyv²j² zuby doļasn® v n§sleduj²c²m poļtu: 8 Śez§kŢ, 4 ġpiļ§ky a 8 stoliļek. PostupnŊ 

doch§z² k nahrazen² t®to generace generac² zubŢ trvalĨch v celkov®m poļtu 32 zubŢ:  

8 Śez§kŢ, 4 ġpiļ§ky, 8 tŚenovĨch zubŢ a 12 stoliļek (Vargov§ & P§ļ, 2008).  

 Korunky zubŢ se vytv§Śej² uģ bŊhem prenat§ln²ho vĨvoje a jsou uloģeny v ļelistech 

novorozence, k tvorbŊ zubn²ho lŢģka doch§z² aģ po proŚez§n² zubu. Erupce doļasnĨch 

zubŢ zaļ²n§ v pŢl roce ģivota jedince, kdy se nejdŚ²ve proŚez§vaj² Śez§ky doln² ļelisti. 

VĨvoj doļasnĨch zubŢ je ukonļen ve dvou a pŢl letech jedince (Tab. 1 ï A). ProŚez§v§n² 

trval® dentice zaļ²n§ mezi 6. aģ 8. rokem (Tab. 1 ï B) (Vargov§ & P§ļ, 2008), na doln² 
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ļelisti doch§z² k dŚ²vŊjġ²mu proŚez§n² zubŢ a u d²vek dokonce dojde k proŚez§v§n² dŚ²ve 

neģ u chlapcŢ (Leroy et al., 2003). 

Tab.: 1 Erupce dentice: A. DoļasnĨ chrup; B. TrvalĨ chrup (pŚevzato z Vargov§ & P§ļ, 2008). 

 

2.3. Morfologick® zmŊny obliļeje 

Proporce a tvar lidsk®ho obliļeje prodŊl§vaj² bŊhem vĨvoje vĨrazn® zmŊny. Oblasti  

oļ², uġ², ¼st, nosu i tv§Ś² vykazuj² odliġn® smŊry rŢstu, tyto zmŊny se ļasem fixuj²  

(Enlow & Hans, 1996; Krimmel et al., 2015).  Tvar obliļeje je ovlivnŊn celkovĨm tvarem 

hlavy jedince. Podle cefalick®ho indexu lze jedince rozdŊlit na dolichocefaln², 

brachycefaln² a mesocef§ln² typ (Obr. 1). Pokud bychom brali v ¼vahu pouze  

tvar splanchnokrania, je moģn® na z§kladŊ ġ²Śko-d®lkovĨch rozmŊrŢ obliļeje spoļ²tat 

obliļejovĨ index a n§slednŊ urļit zda je obliļej euryprosopn²ho, mesoprosopn²ho  

a leptoprosopn²ho typu (Obr. 2) (Choi et al., 2017; Enlow & Hans, 1996;  

Franco et al., 2013; Vojdani et al., 2009). 

 

Obr. 1: CefalickĨ index: pomŊr maxim§ln² ġ²Śky (Eu ï Eu) a d®lky (G-Op) crania. Dolichocefaln²m typ 

lebky (A) m§ podlouhlĨ a ¼zkĨ tvar, zat²mco brachycefaln² typ (B) je kr§tkĨ a ġirokĨ. Podle hodnoty 

cefalick®ho indexu lze lebky dŊlit od ultradolichocefalick®ho aģ na ultrabrachycefalickĨ typ (pŚevzrato 

z Franco et al., 2013).  
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Obr. 2: ObliļejovĨ index: pomŊr vĨġky obliļeje (N-Gn) a bizygomatick® ġ²Śky. Euryprosopn² typ 

obliļeje (A) je kr§tkĨ a ġirokĨ, leptoprosopn² (C) je vysokĨ a ¼zkĨ, mesoprosopn² (B). Podle vĨsledku 

obliļejov®ho indexu lze obliļeje hodnotit od hypereuryprosopn²ho aģ po hyperleptoprosopn² typ 

(pŚevzrato z Franco et al., 2013). 

 Mezi typick® vlastnosti lidsk® hlavy patŚ² vertik§lnŊ orientovanĨ obliļej zasunutĨ 

pod mozkovnu, prominuj²c² ļelo, ġirokĨ a plochĨ obliļej, supraorbit§ln² okraj oļnice 

anteriornŊji neģ infraorbit§ln², mal§ interorbit§ln² vzd§lenost, prominuj²c² nos, vytvoŚen§ 

subspin§ln² konkavita, mal§ ļelistn² prognacie, vytvoŚen§ suprament§ln² konkavita  

a bradovĨ vĨbŊģek, vertik§lnŊ orientovan§ vŊtev mandibuly, prominuj²c² processus 

mastoideus, hranat® jaŚmov® kosti, hlavn² rŢst ve smŊru vertik§ln²m (Ġmahel, 2001).  

V porovn§n² se ģenami maj² muģi ve vġech vŊkovĨch kategori²ch obliļej uloģen v²ce 

anterioinferiorn²m smŊrem, maj² v²ce vystoupl® ļelo, v²ce prominuj²c² nos, jejich goniov® 

¼hly jsou v niģġ² pozici a v²ce do stran, ¼sta jsou vŊtġ². Ģeny maj² vystouplejġ² l²cn² kosti  

s tv§Śemi a linie vlasŢ zasahuje v²ce do ļela (Ferrario et al., 2003). 

 V prvn²ch 12 mŊs²c²ch ģivota doch§z² napŚ²klad k dosaģen² 12,5 % z celkov® d®lky 

nosu a aģ 61,5 % celkov® velikosti oļn² orbity, rŢst je v tomto obdob² velice intenzivn². 

V prvn²m roce ģivota dojde k t®mŊŚ zdvojn§soben² velikosti neurokrania, to samozŚejmŊ 

ovlivŔuje i rŢst ostatn²ch struktur (Krimmel et al., 2015).  

 Uģ v dŊtstv² je pozorov§n vliv pohlavn²ho dimrofismu na vĨvoj obliļeje  

(napŚ. Bulygina et al., 2006; Mºller et al., 2012; Tutkuviene et al., 2016). Chlapci mezi  

3 a 6 lety maj² vŊtġ² obliļejov® rozmŊry neģ d²vky (Bulygina et al., 2006;  

Mºller et al., 2012). Do 6 let je rŢst u d²vek nepatrnŊ intenzivnŊjġ² (Koļandrlov§, 2017). 

V obdob² od 6 let do dospŊlosti sledujeme zvŊtġen² formy obliļeje aģ o 40 %. Tato zmŊna 

je sledov§na u obou pohlav², m§ vġak odliġnĨ vzorec rŢstu u d²vek a u chlapcŢ  
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(Ferrario et al., 1998; Krimmel et al., 2015). PrŢmŊrn§ rychlost rŢstu ve vŊku  

od 5 do 10 let ļin² u obou pohlav² 3 aģ 4 mm za rok (Nute & Moss, 2000).  

 Na odliġn®m vzorci vĨvoje obliļeje se podepisuje dŚ²vŊjġ² n§stup pubert§ln²ho 

spurtu u d²vek. Obliļeje d²vek a chlapcŢ ve vŊku od 8 do 12 let jsou si velmi podobn®, 

rozd²ly jsou sledov§ny sp²ġe ve velikosti neģ tvaru (Bugaighis et al., 2013;  

Enlow & Hans, 1996; Toġovsk§, 2016). V prepubert§ln²m obdob² je obliļej chlapcŢ vŊtġ², 

ovġem u d²vek je v²ce vyvinutĨ tvar obliļeje (Bulygina et al., 2006).  

 RŢst obliļeje d²vek mŢģeme rozdŊlit do tŚ² period (6 ï 11 let, 11 ï 15 let  

a 15 let ï dospŊlost). Rychlost line§rn²ho rŢstu se sniģuje pŚi pŚechodu do druh® periody. 

Ve 13 letech se rŢst u d²vek zpomaluje a pŚi pŚechodu do tŚet² je rychlost rŢstu t®mŊŚ 

nulov§ (Bulygina et al., 2006; Enlow & Hans, 1996; Ferrario et al., 1998;  

Koudelov§ et al., 2015). 

 RŢst obliļeje chlapcŢ je od 6. roku do dospŊlosti nepŚetrģitĨ (Ferrario et al., 1998). 

Od 6 do 15 let je intenzivnjġ² rŢst pozorov§n u chlapcŢ. MuģskĨ obliļej  

m§ ve vġech vŊkovĨch kategori²ch vŊtġ² velikost neģ ģenskĨ (Koļandrlov§, 2017; 

Koudelov§ et al., 2015; Toġovsk§, 2016). NejvŊtġ² rozd²l velikosti lze sledovat na vĨġce 

obliļeje a nejmenġ² v rozmŊrech stŚedn² ļ§sti obliļeje (Ferrario et al., 2003;  

Nute & Moss, 2000; Toġovsk§, 2016). 

 RŢst v obdob² od 12 do 14 let je pozitivn² v oblastech nosu a ¼st (anterioinferiorn² 

smŊr rŢstu). Pozice oļ² u chlapcŢ se d²ky v²ce prominuj²c²m nadoļnicovĨm obloukŢm 

prohlubuje, u d²vek se oļi zdaj² bĨt vŊtġ². D§le se zvŊtġuj² vertik§ln² rozmŊry obliļeje  

a v oblasti tv§Ś² doch§z² ke zploġtŊn² ï d²ky tomu se profil obliļeje jev² ploġġ². Pokud 

vezmeme v potaz i rŢst mŊkkĨch tk§n² nosu, konvexita obliļeje se zvŊtġuje  

(Kau et al., 2008; Koudelov§ et al., 2015b; Toma et al., 2008). RŢst mŊkkĨch tk§n² 

muģsk®ho obliļeje pokraļuje i po ukonļen² skelet§ln²ho rŢstu, t²m se jeġtŊ v²ce zvŊtġuje 

objem obliļeje. D²vky ve vŊku od 14 do 15 let maj² skoro kompletnŊ dokonļenĨ  

rŢst obliļeje (93 % celkov®ho vzrŢstu), zat²mco chlapcŢm obliļej st§le dorŢst§  

(je naplnŊno pouze 84 % celkov® velikosti) (Ferrario et al., 1998). 

 Postnat§lnŊ se nejd®le vyv²jej² vĨġkov® parametry hlavy vļetnŊ obliļeje  

(Ferrario et al., 2003; Koudelov§ et al., 2015b). Ve vŊku od 5 do 9 let doch§z² 

k signifikantnŊ vĨraznĨm zmŊn§m jak v ġ²ŚkovĨch, tak i ve vĨġkovĨch rozmŊrech obliļeje 

(Primoģiļ et al., 2016). Toto tvrzen² podporuje i Ferrario et al. (2003), ve vŊkov® skupinŊ 

od 6 do 7 let dos§hla vĨġka obliļeje u chlapcŢ 73 % celkov® velikosti a u dŊvļat 77 %. 
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Naopak ġ²Śkov® a hloubkov® parametry obliļeje dos§hly u obou pohlav² v tomto vŊku  

jiģ 84 ï 90 % celkov® velikosti znaku (Ferrario et al. 2003). NejvŊtġ² rychlost rŢstu ve vŊku 

5 aģ 10 let byla sledov§na na celkov® vĨġce obliļeje, pŚ²rŢstek byl v prŢmŊru  

4 mm za rok jak u chlapcŢ, tak u d²vek (Nute & Moss, 2000). Ġ²Śkov® a d®lkov® rozmŊry 

jsou bŊhem cel®ho sledovan®ho obdob² (3 aģ 15 let) vŊtġ² u chlapcŢ (Ferrario et al., 2003; 

Kau et al., 2008; Koļandrlov§, 2017; Koudelov§ et al., 2015b; Nute & Moss, 2000; 

Toġovsk§, 2016). 

2.3.1. Oblast ļela 

Novorozeneck® ļelo se v porovn§n² s obliļejovou ļ§st² jev² jako velk® a ġirok®. PozdŊjġ² 

vertik§ln² rŢst obliļeje ļelo zd§nlivŊ opticky zuģuje. Z poļ§tku je ļelo prominuj²c²  

a naklonŊn® dopŚedu. BŊhem rŢstu nasozygomatikomaxil§rn² komplexu doch§z² k jeho 

¼stupu (Enlow & Hans, 1996; Ferrario et al., 2003).  

 RŢst vĨġky ļela je pozorov§n bŊhem cel®ho obdob² od 3 do 6 let  

(Farkas et al., 1992a; Koļandrlov§, 2017). V 6 letech doch§z² u chlapcŢ k naplnŊn²  

92 % celkov® vĨġky ļela, u d²vek sledujeme skoro 90 %. RŢst vĨġky obliļeje je ukonļeno  

u obou pohlav² ve 13 letech (Farkas et al., 1992a). 

 Jiģ v 5 letech sledujeme 83,7 % fin§ln² ġ²Śky ļela. (Farkas et al., 1992a). Ve vŊku  

od 5 do 10 let se ġ²Śka horn² tŚetiny obliļeje mŊn² jen minim§lnŊ (Nute & Moss, 2000).  

Od 6 do 12 let pozorujeme shodn® pŚ²rŢstky u obou pohlav² (Farkas et al., 1992a;  

Toġovsk§, 2016). 

 Ve vŊku od 3 do 6 let mŢģeme pozorovat zejm®na tyto tvarov® zmŊny: zuģov§n²  

a oploġŠov§n² ļela jako celku (Enlow & Hans, 1996; Koļandrlov§, 2017).  

Od 6 let mŢģeme tak® sledovat zmŊny tvaru ļela zpŢsoben® zvŊtġov§n²m front§ln²ch sinŢ. 

V 10 aģ 12 letech doch§z² k naplnŊn² jejich fin§ln² velikost jiģ z 80 % a svŢj rŢst ukonļuj² 

po pubertŊ. VŊtġ² zmŊny tohoto charakteru pozorujeme u chlapcŢ (McCarthy, 1990; 

Towbin, 1982).  

 Zuģov§n² a oploġŠov§n² ļela pokraļuje i bŊhem obdob² od 6 do 12 let. Tak®  

se zvyġuje prominence nadoļnicovĨch obloukŢ (Ferrario et al., 2003; Toġovsk§, 2016).  

U 95 % chlapcŢ ve vŊku 11 let pozorujeme ploch® ļelo. Spojen²m jiģ zm²nŊn®ho procesu 

rŢstu front§ln²ch sinŢ a rŢstu stŚedn² j§my lebn² (posun pŚedn² j§my lebn²) doch§z²  

ke zmŊnŊ tvaru a v 15 letech pozorujeme ploch® ļelo jen u 25 % chlapcŢ  

(Whitaker et al., 1986). U chlapcŢ ve vŊku od 9 do 15 let jsou nadoļnicov® oblouky v²ce 
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prominentn² neģ u d²vek. Od 12 let se tvar nadoļnicovĨch obloukŢ d²vek nemŊn² 

(Koudelov§ et al., 2015a; Toġovsk§, 2016). 

2.3.2. Oblast oļ² 

V intervalu od narozen² do 18 mŊs²cŢ je rŢst oļnice vĨraznĨ  

a pak do 7 let sledujeme pravidelnĨ roļn² pŚ²rŢstek 0,1 aģ 0,3 mm (Krimmel et al., 2015). 

V obdob² mezi 4 a 5 lety je u obou pohlav² dosaģeno jiģ 70 % fin§ln² velikosti oļn² orbity, 

v 5 letech je to t®mŊŚ 80 % (Bentley et al., 2002; Sforza et al., 2009). Tvar mŊkk® tk§nŊ 

v oblasti oļ² nesou zn§mky pohlavn²ho dimorfismu jiģ od narozen², napŚ²kad ve velikosti. 

U chlapcŢ sledujeme vŊtġ² velikost oļ² a jejich okol², a to po celou dobu rŢstu  

(Bentley et al., 2002; Sforza et al., 2009). 

 RŢstem nasozygomatikomaxil§rn² komplexu s koŚenem nosu doch§z² ke zvŊtġov§n² 

vzd§lenosti vnitŚn²ch koutkŢ (Farkas et al., 1992c; Krimmel et al., 2015). Uģ v 5 letech 

doch§z² k dosaģen² 93,3 % fin§ln² vzd§lenosti vnitŚn²ch koutkŢ (Farkas et al., 1992c). 

 D²ky rŢstu soused²c²ch oblast² se oļi ve vŊku od 6 do 12 let zdaj² bĨt posazeny 

relativnŊ hloubŊji. V oblasti oļ² nen² bŊhem toho obdob² zaznamen§n vĨraznĨ  

rŢst (Sforza et al., 2009; Toġovsk§, 2016). Ve vŊkov®m obdob² od 6 do 12 let doch§z²  

u obou pohlav² k posunu oļ² v²ce dopŚedu (pŚi sledov§n² tvarovĨch zmŊn), tato zmŊna 

je zapŚ²ļinŊna zvyġov§n²m konvexity obliļeje (Toġovsk§, 2016)  

 Od 12 do 15 let se pozice oļ² u chlapcŢ d²ky v²ce prominuj²c²m nadoļnicovĨm 

obloukŢm d§le prohlubuje. U d²vek k t®to zmŊnŊ jiģ nedoch§z², proto se oļi zdaj² bĨt vŊtġ² 

(Kau et al., 2008; Koudelov§ et al., 2015a). RŢst v oblasti oļ² je ukonļen u d²vek  

ve 13 letech a u chlapcŢ aģ okolo 15 let (Bugaighis et al., 2013; Farkas et al., 1992c). 

2.3.3. Oblast nosu 

NovorozeneckĨ koŚen nosu nen² vĨraznĨ, jeho tvar se zaļ²n§ formovat  

aģ ve 4 letech, u dospŊl®ho jedince m§ koŚen nosu konvexn² charakter (Taylor, 2001). 

Chlapci maj² bŊhem cel®ho obdob² vŊtġ² nos neģ d²vky (Sforza et al., 2011). V prvn²ch  

12 mŊs²c²ch jsou zaznamen§v§ny pŚ²rŢstky o velikosti aģ 4,3 mm, rŢst je akcelerovanĨ.  

Po 1. Roce je prŢmŊrnĨ pŚ²rŢstek za rok uģ jen 1 mm. Tyto zmŊny sledujeme  

do 7 let (Krimmel et al., 2015). Ve vŊku od 3 do 7 let sledujeme rychlejġ² pŚ²rŢstky  

ve vġech smŊrech u d²vek, ovġem d²vļ² rozmŊry nosu i tak zŢst§vaj² menġ²  

(Sforza et al., 2011). Od 3 do 6 let se zvyġuje prominence nosu (Farkas et al., 1992d; 

Koļandrlov§, 2017; Tutkuviene et al., 2016). D²ky zvyġov§n² prominence nosu  

se u obliļeje zvyġuje konvexita (Bishara et al., 1998). 
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 Oblast nosu je vysoce ovlivnŊna interindividu§ln² variabilitou a pohlavn²m 

dimorfismem. RŢst mŊkkĨch tk§n² nosu ovlivnŊnĨ pubert§ln²m spurtem zaļ²n§ dŚ²ve  

u d²vek. Nejrychleji se zvŊtġuje d®lka nosu, bŊhem sv®ho rŢstu zdvojn§sobuje svou 

velikost. Nejm®nŊ se mŊn² ġ²Śka nosu (Sforza et al., 2011)  

 N§stup akcelerace rŢstu d®lky nosu se u rŢznĨch studi² liġ². Podle Toġovsk® (2016) 

doch§z² u d²vek k urychlen² rŢstu od 9 let a u chlapcŢ od 10 let. PodobnĨch vĨsledkŢ bylo 

dosaģeno ve studii Nute & Moss (2000), vyġġ² pŚ²rŢstky byly sledov§ny u chlapcŢ mezi  

9 a 10 lety, u d²vek byl pŚ²rŢstek pravidelnĨ. Mezi 11. a 12. rokem pozoroval rŢstov® 

urychlen² Nanda et al. (1990). Ve studii Prahl-Andersen et al. (1995) nebylo zaznamen§no 

ģ§dn® urychlen² u d²vek a u chlapcŢ byly vŊtġ² zmŊny sledov§ny aģ po 12. roce.  

 Po 1. roce ģivota je dosaģeno jiģ 79,5 % fin§ln² ġ²Śky nosu (Farkas et al., 1992d). 

Ve vŊku mezi 6 a 12 lety je urychlen² rŢstu ġ²Śky nosu zaznamen§no u obou pohlav²  

v 10 letech (Toġovsk§, 2016). Ve studii Sforza et al. (2011) pozorovaly urychlen² rŢstu  

po 12. roce.  

 Nasolabi§ln² rozmŊry maj² ve vŊku 8 aģ 12 let podobnou velikost u d²vek i chlapcŢ, 

aģ na philtrum, to je ġirġ² u chlapcŢ (Bugaighis et al., 2013). S pŚibĨvaj²c²m vŊkem 

mŢģeme tak® sledovat zmenġov§n² nasolabi§ln²ho ¼hlu. U d²vek je v 15 letech nasolabi§ln² 

¼hel vŊtġ² neģ u chlapcŢ. Vliv na to m§ tvar jejich nosu, kterĨ smŊŚuje v²ce nahoru, stejnŊ 

se posouv§ i horn² ret (Toma et al., 2009). 

 Fin§ln² d®lky a ġ²Śky nosu je u d²vek dosaģeno mezi 12 a 14 lety, u chlapcŢ mezi  

14 a 15 lety (Farkas et al., 1992d). U d²vek vŊtġina rozmŊrŢ dos§hne fin§ln² velikosti  

jiģ v 15 letech, u chlapcŢ nos nedos§hne dospŊl® velikosti v nŊkterĨch rozmŊrech  

ani v 18 letech (Nanda et al., 1990).  

2.3.4. Oblast ¼st 

Đsta patŚ² mezi nejpromŊnlivŊjġ² oblast obliļeje. BŊhem postnat§ln²ho vĨvoje prodŊl§vaj² 

zŚeteln® zmŊny, tak® doch§z² k projevu pohlavn²ho dimorfismu  

(Sforza et al., 2010). V oblasti ¼st jsou zaznamen§ny vĨrazn® zmŊny velikosti  

jiģ od 4 let. MŊn² se protruze ļervenŊ rtŢ (Koļandrlov§, 2017; Tutkuviene et al., 2016).  

 PŚi rŢstu oblasti rtŢ doch§z² k nejvĨraznŊjġ²m zmŊn§m v rozmŊrech ġ²Śky a vĨġky 

rtŢ (Sforza et al., 2010). Jiģ v 6 letech pozorujeme 50% projev fin§ln² velikosti celkov®ho 

objemu rtŢ. Horn² ret dokonce nabĨv§ 66 % sv® fin§ln² velikosti. Celkov§ vĨġka rtŢ 

dosahuje 88% velikost ze sv® fin§ln² podoby (Ferrario et al., 2000). Vlivem erupce 
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trvalĨch horn²ch a doln²ch Śez§kŢ se ve vŊkov®m intervalu 5 aģ 7 let zvyġuje prominence  

rtŢ (Krimmel et al., 2015; Primoģiļ et al., 2016). 

 Objem rtŢ roste v²ce v pubertŊ neģ v dŊtstv². Urychlen² rŢstu v oblasti rtŢ je u obou 

pohlav² sledov§no v 10 letech (Sforza et al., 2010; Toġovsk§, 2016). V intervalu  

od 6 do 12 let jsou nejvŊtġ² rŢstov® zmŊny sledov§ny v oblasti ļervenŊ horn²ho rtu a plochy 

doln²ho rtu. (Toġovsk§, 2016).  

 Horn² ret je u d²vek ve vŊku 8 aģ 12 let plnŊjġ² a v²ce v protruzi neģ u chlapcŢ 

(Bugaighis et al., 2013). Do 15 let je dosaģena fin§ln² velikost horn²ho rtu u obou pohlav² 

(Nanda et al., 1990). Celkov§ vĨġka a ġ²Śka rtu jsou u chlapcŢ vŊtġ² neģ u d²vek  

(Sforza et al., 2010). Horn² ret je ve vŊku od 12 do 15 let v²ce prominentn² u chlapcŢ. 

Prominence doln²ho rtu je v 12 aģ 13 letech vyġġ² u d²vek. Pot® se situace mŊn²  

a od 14 let pozorujeme vyġġ² prominenci doln²ho rtu u chlapcŢ (Koudelov§ et al., 2015a). 

Ve 13 aģ 14 letech u d²vek a 15 aģ 18 letech u chlapcŢ doch§z² k 95% naplnŊn² fin§ln² 

hodnoty skoro vġech rozmŊrŢ ¼st (Ferrario et al., 2000; Sforza et al., 2010). 

2.3.5. Oblast brady 

RŢstov§ rychlost zmŊn v oblasti brady ve vŊkov®m intervalu od 24 mŊs²cŢ  

do 8 let postupnŊ kles§ (Krimmel et al., 2015). RŢst v anterioinferiorn²m smŊru (zvyġov§n² 

prominence brady a prodluģov§n² doln² ļ§sti obliļeje) pozorujeme bŊhem cel®ho vŊkov®ho 

obdob² od 3 do 15 let (Koļandrlov§, 2017; Koudelov§ et al., 2015b; Krimmel et al., 2015; 

Toġovsk§, 2016). RŢst v t®to oblasti neprob²h§ kontinu§lnŊ, doch§z² k akceleraci rŢstu  

pŚi erupci dentice od 5 do 7 let (Primoģiļ et al., 2016). 

 Pozitivn² zmŊny ve velikosti doln² tŚetiny obliļeje jsou povaģov§ny  

za nejvĨraznŊjġ² znak ovlivnŊnĨ pohlavn²m dimorfismem. U dŊvļat rostou vġechny tŚi ļ§sti 

obliļeje podobnĨm tempem (Ferrario et al., 1998). Ġ²Śka mandibuly  

se od 5 do 10 let zvŊtġuje v prŢmŊru o 1 aģ 3 mm za rok u d²vek  

a 3 aģ 5 mm za rok u chlapcŢ. Chlapeck§ brada je v tomto obdob² celkovŊ ġirġ², delġ² a v²ce 

prominuje neģ u d²vek. V 10 letech se vyrovn§v§ rozd²l v prominenci mezi pohlav²mi, 

protoģe mezi 9 a 10 lety je u d²vek zaznamen§no zvĨġen² prominence brady  

(Nute & Moss, 2000). Porovn§n² prŢmŊrnĨch obliļejŢ d²vek a chlapcŢ ve vŊku  

8 aģ 12 let uk§zalo, ģe d²vky maj² vĨraznŊjġ² tvar brady (Bugaighis et al., 2013). 

 V 9 letech doch§z² k urychlen² rŢstu u d²vek a v 10 letech u chlapcŢ  

(Toġovsk§, 2016). Podle Prahl-Andersen et al. (1995) se rŢst v oblasti brady u d²vek 
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zpomaluje jiģ v 9 letech, naopak u chlapcŢ je ve 14 letech pozorov§na akcelerace rŢstu t®to 

oblasti.  

 Mezi 12 a 15 lety se vlivem rŢstu doln² mandibuly prodluģuje doln² tŚetina obliļeje 

(Bulygina et al., 2006; Koudelov§ et al., 2015b). U d²vek je rŢst doln² ļelisti ukonļen  

ve vŊku od 13 do 14 let, u chlapcŢ aģ ve vŊkov®m intervalu 15 aģ 17 let. Oblast brady  

se tak d²ky delġ²mu rŢstov®mu intervalu u chlapcŢ st§v§ vĨraznŊjġ² (Snodell et al., 1993). 
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3. C²le pr§ce 

Diplomov§ pr§ce se zabĨv§ sledov§n²m vŊkovĨch rozd²lŢ v morfologii obliļeje u dŊt²  

ve vŊku od 3 do 15 let s vyuģit²m souboru transverz§ln²ch dat, kter§ bĨvaj² ļasto nespr§vnŊ 

vyuģ²v§na pro hodnocen² rŢstu. PrŢmŊrn® trendy a v ļase mŊn²c² se faci§ln² morfologie 

byly porovn§ny s opravdovĨm rŢstem a zmŊnami tvaru obliļeje na z§kladŊ dŚ²ve 

publikovanĨch longitudin§ln²ch dat (Koļandrlov§, 2017; Koudelov§ et al., 2015; 

Toġovsk§, 2016). 

 

 Na z§kladŊ liter§rn² reġerġe byly stanoveny n§sleduj²c² d²lļ² c²le a hypot®zy: 

C²le pr§ce: 

a) Sledovat vŊkov® rozd²ly v morfologii obliļeje (forma a tvar) v rozmez²  

3-15 let na z§kladŊ transverz§ln²ch dat 

1. Zhodnotit vŊkov® rozd²ly prŢmŊrn® formy a tvaru obliļeje v roļn²ch i tŚ²letĨch 

vŊkovĨch intervalech (3-6, 6-9, 9-12, 12-15 let), zvl§ġŠ u chlapcŢ a d²vek, 

transverz§ln² studie 

2. Sledovat variabilitu obliļeje a jej² vŊkov® rozd²ly na z§kladŊ transverz§ln²ch dat 

3. VytvoŚit trajektorie vŊkovĨch rozd²lŢ obliļeje na z§kladŊ transverz§ln²ch dat 

b) Porovn§n² vĨsledkŢ transverz§ln²ho a longitudin§ln²ho pŚ²stupu analĨzy dat 

 

Hypot®zy: 

1. Roļn² po sobŊ jdouc² vŊkov® intervaly jsou pro hodnocen² vŊkovĨch rozd²lŢ 

obliļeje na z§kladŊ transverz§ln²ch dat nevhodn® 

2. Morfologie vŊkovĨch rozd²lŢ obliļeje bude odpov²dat re§lnĨm longitudin§ln²m 

vĨvojovĨm zmŊn§m obliļeje v²ce po normalizaci velikosti 
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4. Materi§l 

V r§mci studia ontogenetick®ho vĨvoje obliļeje LaboratoŚe 3D zobrazovac²ch 

 a analytickĨch metod na KatedŚe antropologie a genetiky ļlovŊka Univerzity Karlovy 

 je od roku 2009 tvoŚena datab§ze 3D virtu§ln²ch faci§ln²ch modelŢ dŊt² a dospŊlĨch. 

Datab§ze se kaģdĨm rokem rozġiŚuje, a to jak o data transverz§ln² tak i longitudin§ln². 

 Tato pr§ce vyuģ²v§ dat poŚ²zenĨch mezi lety 2009 a 2017 v Praze a StŚedoļesk®m 

kraji: MĠ Anny Drab²kov® (Anny Drab²kov® 536/2, 149 00 Praha 4), MĠ Hrab§kova 

(Hrab§kova 2000/15, 148 00 Praha 4), MĠ Jaģlovick§ (Jaģlovick§ 2119/1, 149 00 Praha 4), 

MĠ Kolovraty (K PoġtŊ 448/11, 103 00 Praha-Kolovraty), MĠ Radot²n (n§m. OsvoboditelŢ 

44/15, 153 00 Radot²n), MĠ Na Smetance (Na Smetance 505/1, 120 00 Praha 2),  

Fakultn² MĠ pŚi Pedagogick® fakultŊ Univerzity Karlovy (Na VĨġin§ch 1075, 17000 Praha 

7), ZĠ Jungmannovy sady MŊln²k (Tyrġova 93/26, 276 01 MŊln²k), ZĠ Poġepn®ho v Praze 

(Poġepn®ho n§mŊst² 2022, 148 00 Praha 4), Gymn§zium Kladno (n§m. Edvarda Beneġe 

1573, 272 01 Kladno), Gymn§zium Nad Ġtolou (Nad Ġtolou 1510/1, 170 00 Praha 7).  

 SbŊr dat pro transverz§ln² studii prob²hal nŊkolikr§t roļnŊ. Pro sbŊr dat byly 

z²sk§ny informovan® souhlasy podepsan® z§konnĨm z§stupcem, a to pro kaģd®ho 

skenovan®ho a mŊŚen®ho jedince. Pro diplomovou pr§ci byla vyuģita pouze data z²skan§ 

od jedincŢ ļesk® n§rodnosti bez zjevnĨch patologi² a traumat v obliļeji nebo hlavy. D§le 

byli vyŚazeni jedinci s vysokĨm BMI (Body Mass Index), kvŢli ovlivnŊn² tlouġŠky mŊkk® 

faci§ln² tk§nŊ (Ferrario et al., 2004; Lee et al., 2012; Onis, 2006). 

 Pro transverz§ln² studii bylo celkem vyuģito 839 3D faci§ln²ch modelŢ  

(397 chlapcŢ, 442 d²vek). Rozloģen² jedincŢ do vŊkovĨch skupin je zobrazeno v tabulce 

n²ģe (Tab. 2). Rozloģen² do vŊkovĨch kategori² bylo n§sleduj²c² ï kategorie 3 let odpov²d§ 

jedincŢm mezi 3,00 aģ 3,99 lety vļetnŊ. Do kategorie 4 let byli zahrnuti jedinci  

mezi 4,00 a 4,99 lety vļetnŊ a stejnĨ postup byl zvolen i pro ostatn² vŊkov® kategorie. 

Tab. 2: Poļet 3D faci§ln²ch modelŢ v jednotlivĨch vŊkovĨch kategori²ch. 

  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Celkem 

5ƝǾƪȅ 23 46 47 60 31 26 27 26 27 32 31 29 37 442 

Chlapci 28 41 30 43 27 30 25 29 26 38 31 24 25 397 

 PŚi sbŊru dat pro longitudin§ln² studii doch§zelo k jednomu pravideln®mu roļn²mu 

skenov§n². Byly vyuģity tŚi longitudin§ln² soubory. V prvn²m souboru byly pouģity  

3D faci§ln² modely 12 chlapcŢ a 14 d²vek (celkem 85 3D faci§ln²ch skenŢ) ve vŊku  

od 3 do 6 let. Do kategorie 3 let byli zahrnuti jedinci mezi 3,00 a 3,99 lety vļetnŊ, stejnĨ 
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postup byl zvoleni pro ostatn² vŊkov® kategorie longitudin§ln²ch souborŢ (Koļandrlov§, 

2017). 

 DruhĨ longitudin§ln² soubor obsahoval 3D faci§ln² skeny 15 chlapcŢ a 18 d²vek 

(dohromady 202 3D faci§ln²ch skenŢ) ve vŊku od 6 do 12 let (Toġovsk§, 2016). 

 Do tŚet²ho longitudin§ln²ho souboru bylo zaŚazeno 23 chlapcŢ a 22 d²vek 

(dohromady180 3D faci§ln²ch skenŢ) ve vŊkov®m intervalu od 12 do 15 let  

(Koudelov§ et al., 2015b) . NŊkter® ļasov® Śady nejsou kompletn², a to z dŢvodu absence 

d²tŊte ve ġkole. 

 



- 28 - 

 

5. Metody 

5.1. SbŊr a pŚ²prava dat 

K poŚizov§n² 3D virtu§ln²ch faci§ln²ch modelŢ byl vyuģit v²cekamerovĨ optickĨ skener 

Vectra3D (Canfield Scientific, Inc.), jedn§ se o neinvazivn² metodu. Vyuģit² neinvazivn²ch 

3D technologi² je velice vĨhodn®, rŢst je tŚ²dimension§ln² z§leģitost a mŊl by bĨt zkoum§n 

ve vġech smŊrech, aby nedoġlo ke ztr§tŊ esenci§ln²ch informac² (Ferrario et al., 1998; 

Krimmel et al., 2015). PŚi sn²m§n² byly vytvoŚeny 4 fotografie, kter® se pomoc² softwaru 

Mirror Software (Canfield Scientific, Inc.) automaticky sloģily a byl vytvoŚen 3D virtu§ln² 

model obliļeje i s texturou. Samotn® sn²m§n² trvalo 2 ms. KaģdĨ jedinec byl skenov§n 

vsedŊ, ļelem ke skeneru. Jejich hlava byla v pŚirozen® poloze a v obliļeji zaujali neutr§ln² 

vĨraz, vlasy byly sepnuty ļelenkou.  

 KaģdĨ 3D model, tvoŚenĨ polygonovou s²t² s rŢznĨm poļtem troj¼heln²kŢ a vertexŢ 

(vrcholŢ), byl exportov§n a upravov§n v programu Rapidform XOS 2006  

(Inus Technology, Inc.). Doġlo k odstranŊn² nepotŚebnĨch ļ§st² skenu jako je obast krku, 

uġ² a zbytky vlasŢ. Po zarovn§n² povrchovĨch chyb a zaplnŊn² otvorŢ byl kaģdĨ 3D model 

decimov§n, doġlo k zredukov§n² poļtu troj¼heln²kŢ na pŚibliģnĨ poļet 26 000 (Obr. 3). 

5.2. AnalĨza dat 

Pro analĨzu dat byl vyuģit software Morphome3cs II, vyv²jenĨ Skupinou poļ²taļov® 

grafiky Matematicko-fyzik§ln² fakulty Univerzity Karlovy ve spolupr§ci s Katedrou 

antropologie a genetiky ļlovŊka PŚ²rodovŊdeck® fakulty Univerzity Karlovy. Software 

vyuģ²v§ metod geometrick® morfometrie, umoģŔuje poŚizovat landmarkov§ a kŚivkov§ 

data, d§le je tak® moģn® prov®st statistick® hodnocen² a vizualizovat vĨsledky analĨz 

povrchovĨch ļi objemovĨch dat (Kraj²ļek et al., 2012; Velem²nsk§ et al., 2012). 

5.2.1. Coherent point drift ï Dense correspondance analĨza 

PŚed samotnĨm hodnocen²m dat je nutn® sjednotit vlastnosti 3D modelŢ ï dos§hnout 

stejn®ho poļtu troj¼heln²kŢ a vrcholŢ. Pro tento ¼ļel je vyuģ²v§na upraven§ metoda  

DCA: Coherent point drift ï Dense correspondance analĨza (CPD ï DCA), kter§ umoģŔuje 

nerigidn² registraci dat (Dupej et al., 2014).  

 Pro sjednocen² 3D modelŢ bylo nejdŚ²ve nutn® nan®st ve stejn®m poŚad²  

9 referenļn²ch landmarkŢ (Obr. 3, Tab. 3) (Hutton et al., 2001), kter® byly naneseny 
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v oblasti oļ², nosu a ¼st. Individu§ln² prŢmŊrn§ chyba nan§ġen² landmarkŢ byla  

0,31 mm, interindividu§ln² 0,58 mm (von Cramon Taubadel et al., 2007). 

 

 

Obr. 3: Đprava modelu v programu Rapidform XOS 2006. 

 

Tab. 3: Definice referenļn²ch bodŢ podle Ferrario et al., 2003.  

 landmark definice 

1. Exocanthion dx ōƻŘ ƴŀ ǾƴŠƧǑƝƳ ƪƻǳǘƪǳ ǇǊŀǾŞ ƻőƴƝ ǑǘŠǊōƛƴȅ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǎŜǘƪłƴƝ ƻőƴƝŎƘ ǾƝőŜƪ 
2. Endocanthion dx ōƻŘ ƴŀ ǾƴƛǘǌƴƝƳ ƪƻǳǘƪǳ ǇǊŀǾŞ ƻőƴƝ ǑǘŠǊōƛƴȅ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǎŜǘƪłƴƝ ƻőƴƝŎƘ ǾƝőŜƪ 
3. Endocanthion sin ōƻŘ ƴŀ ǾƴƛǘǌƴƝƳ ƪƻǳǘƪǳ ƭŜǾŞ ƻőƴƝ ǑǘŠǊōƛƴȅ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǎŜǘƪłƴƝ ƻőƴƝŎƘ ǾƝőŜƪ 
4. Exocanthion sin ōƻŘ ƴŀ ǾƴŠƧǑƝƳ ƪƻǳǘƪǳ ƭŜǾŞ ƻőƴƝ ǑǘŠǊōƛƴȅ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǎŜǘƪłƴƝ ƻőƴƝŎƘ ǾƝőŜƪ 
5. Nasion bod v ƳŜŘƛłƭƴƝ ǊƻǾƛƴŠ ƪƻǌŜƴŜ ƴƻǎǳ Ǿ ƳƝǎǘŠ ƴŀǎƻŦǊƻƴǘłƭƴƝƘƻ ǑǾǳ 
6. Pronasale ōƻŘ ƭŜȌƝŎƝ ƴŀ ƘǊƻǘǳ ƴƻǎǳ ƴŜƧǾƝŎŜ ǾǇǌŜŘǳ 
7. Chelion dx ōƻŘ ƴŀ ǇǊŀǾŞƳ ƪƻǳǘƪǳ ǵǎǘ v ƳƝǎǘŠ ǎŜǘƪłƴƝ őŜǊǾŜƴƝ ƻōƻǳ Ǌǘǻ 
8. Chelion sin ōƻŘ ƴŀ ƭŜǾŞƳ ƪƻǳǘƪǳ ǵǎǘ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǎŜǘƪłƴƝ őŜǊǾŜƴƝ ƻōƻǳ Ǌǘǻ 
9. Pogonion ōƻŘ ƭŜȌƝŎƝ ƴŀ ǎǊǻǎǘǳ ŘƻƭƴƝ őŜƭƛǎǘƛ ƴŜƧǾƝŎŜ ǾǇǌŜŘǳ 

 Vyuģit²m generalizovan® Prokrustovsk® analĨzy (GPA) byly na sebe zarovn§ny  

3D modely, a to tak, aby vzd§lenost mezi odpov²daj²c²mi referenļn²mi landmarky byla 

minim§ln² (Adams et al., 2004). Landmarky uģ v n§sleduj²c²ch analĨz§ch nebyly 

vyuģ²v§ny. Byl zvolen libovolnĨ base mesh, tedy vzor topologie 3D modelu pro ostatn²  

3D modely (floating meshes). N§slednŊ byla provedena Coherent point drift metoda (CPD) 

a d²ky n² byly zdeformov§ny cel® povrchy ostatn²ch modelŢ podle povrchu  

base mesh (Myronenko & Song, 2010). Vyuģit²m metody CPD ï DCA doch§z² k mnohem 

pŚesnŊjġ²mu porovn§n² povrchŢ. Tato metoda na rozd²l od DCA nez§vis²  

jen na homologickĨch landmarc²ch, deformace floating meshes je provedena zarovn§n²m 

vertexŢ troj¼heln²kŢ v nejbliģġ²m bodŊ k povrchu base mesh (Dupej et al., 2014). 
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5.2.2. AnalĨza hlavn²ch komponent 

Pro sledov§n² variability souboru a moģnosti redukce rozmŊrnosti dat (sn²ģen² poļtu 

znakŢ) byla vyuģita analĨza hlavn²ch komponent (PCA), jedn§ se o multivariaļn² analĨzu 

(Abdi & Williams, 2010). Principem analĨzy hlavn²ch komponent je line§rn² transformace 

pŢvodn²ch znakŢ na novŊ nekorelovan® promŊnn® tzv. hlavn² komponenty  

(Urbanov§ & Kr§l²k, 2009). Poļet hlavn²ch komponent je vysokĨ a kaģd§ vykazuje svou 

m²ru variability tzv. rozptyl, pŚiļemģ jsou komponenty Śazeny sestupnŊ podle klesaj²c²ho 

rozptylu. NejvŊtġ² m²ra variability je zachycena u prvn² hlavn² komponenty, dalġ² hlavn² 

komponenty vysvŊtluj² variabilitu, kter§ nebyla obsaģena v pŚedchoz²ch komponent§ch 

(Meloun & MilitkĨ, 2004). 

 Byly vyuģity pouze takov® hlavn² komponenty, kter® vykazuj² dostateļn® mnoģstv² 

informac² pŚisp²vaj²c² k rozliġen² mezi objekty. Celkovou variabilitu souboru, zn§zornŊnou 

pomoc² procentu§ln²ho pod²lu jednotlivĨch komponent, lze posuzovat na sutinov®m  

grafu ï Graf 1. Do dalġ²ch analĨz byly zahrnuty pouze komponenty um²stŊn® nad dŊlic² 

ļ§rou (broken stick), nevĨznamn® hlavn² komponenty se nach§zej² pod n² (Kanyongo, 

2005). Pro statistickou vizualizaci variability skupiny byl vyuģit graf PC sk·re (scatter 

plot). 

Graf 1 ï SutinovĨ graf. 

 

5.2.3. Metoda superprojekce 

Jedn§ se o superprojekļn² metodu, kterou lze prov®st v programu Morphome3cs II. 

VĨsledkem jsou mapy zobrazuj²c² rozd²l v prŢmŊrn®m rŢstu smŊrem kolmo na povrch 
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(Claes et al., 2014). Jedn§ se o analĨzu, pŚi kter® doch§z² k hodnocen² velikostn²ch  

a tvarovĨch rozd²lŢ prŢmŊrnĨch obliļejŢ porovn§vanĨch skupin. Rozd²l je zobrazen na 

base mesh v podobŊ barevnĨch map. Pozitivn² rozd²l je zobrazov§n ve ġk§le teplĨch barev 

a zn§zorŔuje m²sta, kter§ jsou v protruzi. Negativn² rozd²l sledujeme ve ġk§le studenĨch 

barev a zobrazuje n§m oblasti, kter® jsou v retruzi. Zelen§ barva n§m zn§zorŔuje oblasti, 

kde nen² sledov§n rozd²l mezi sledovanĨmi skupinami (Obr. 4 ï A). 

5.2.4. Per vertex T-test 

V programu Morphome3cs II je moģn® vyuģ²t superprojekļn² metodu per vertex T-test, 

kterou lze vizualizovat vĨsledky dvouvĨbŊrov®ho T-testu poļ²tan®ho pŚes vertexy 

(vrcholy) tvoŚ²c² 3D model (Koudelov§ et al., 2015). Metoda je zaloģen§ na HotellingovŊ 

T-testu, kterĨ hodnot² celkovĨ tvar obliļeje, per vertex T-test je upraven tak, aby doġlo 

k zhodnocen² rozd²lu mezi vġemi homologn²mi vrcholy 3D modelu  

(Dad§kov§ et al., 2016). 

 VĨsledek je zobrazen jako barevn§ mapa signifikance, odst²ny modr® zn§zorŔuj² 

odliġn® p-hodnoty (Obr. 4 ï B). Hodnota menġ² neģ 0,001 je zn§zornŊna nejtmavġ²m 

odst²nem modr®, zde je rozd²l statisticky vĨznamnĨ. StŚedn² odst²n zn§zorŔuje oblast  

s p-hodnotou mezi 0,001 a 0,01. NejsvŊtlejġ² odst²n modr® barvy vyznaļuje oblast  

p-hodnoty mezi 0,01 a 0,05. B²le zbarven® oblasti maj² hodnotu vŊtġ² neģ 0,05 a nevykazuj² 

statistickou vĨznamnost. 

 

Obr. 4: A ï Uk§zka zobrazen² barevn® mapy rŢstu smŊrem kolmo na povrch hodnot²c² formu u d²vek 

ve vŊku 7 a 8 let; B ï barevn§ mapa signifikance zobrazuj²c² statisticky vĨznamn® oblasti formy 

obliļeje u 7 a 8 letĨch d²vek transverz§ln²ho souboru. 



- 32 - 

 

Pro potŚeby pŚ²m®ho porovn§n² transverz§ln²ho a longitudin§ln²ch souborŢ bylo  

na z§kladŊ konzultace se statistiky z MFF UK (10. 5. 2018, RNDr. Mat¼ġ Maciak, Ph.D.) 

vyuģito proloģen² jejich map signifikanc² v programu Adobe Photoshop CC. Nejedn§  

se vġak o statistickou analĨzu v prav®m slova smyslu, ale pouze o vizu§ln² porovn§n² 

vĨsledkŢ z²skanĨch rŢznĨmi statistickĨmi pŚ²stupy u rŢznĨch typŢ dat (porovn§n²  

map signifikanc² vytvoŚenĨch nep§rovĨmi analĨzami u transverz§ln²ho souboru  

a map signifikanc² vytvoŚenĨch s vyuģit²m p§rovĨch analĨz u longitudin§ln²ch souborŢ, 

pŚiļemģ kaģdĨ z tŊchto testŢ m§ jinou s²lu. Vizualizace slouģ² pro zvĨraznŊn² statisticky 

vĨznamnĨch oblast², kter® jsou shodn® u transverz§ln²ho a longitudin§ln²ch souborŢ,  

a obarveny byly odst²ny ļerven® barvy (Obr. 5). V kapitole zabĨvaj²c² se interpretac² 

vĨsledkŢ budou tyto oblasti pro zjednoduġen² nazĨv§ny jako shodn®, jsou vġak shodn®  

jen v um²stŊn² a v tom, ģe zvĨrazŔuj² statistickou signifikanci u obou souborŢ. PŢvodn² 

statisticky vĨznamn® oblasti transverz§ln²ho souboru jsou obarveny odst²ny modr® barvy,  

u longitudin§ln²ch souborŢ byly vyuģity odst²ny zelen® barvy. 

 

Obr. 5: Na prolnut² map signifikanc² (uprostŚed) 7 a 8 letĨch d²vek transverz§ln²ho (vlevo)  

a longitudin§ln²ch souboru (vpravo) sledujeme ļervenŊ obarven§ m²sta, kter§ odpov²daj² statisticky 

vĨznamnĨm oblastem jak u transverz§ln²ho tak u longitudin§ln²ch souborŢ. 

 Longitudin§ln² soubory zohledŔuj² skuteļnĨ rŢst popŚ. skuteļn® vŊkov® zmŊny 

tvaru obliļeje, plocha statisticky vĨznamnĨch oblast² by zde mŊla bĨt z hlediska statistiky 

vŊtġ². KvŢli n§roļnosti sbŊru materi§lu je ve vŊkovĨch skupin§ch longitudin§ln²ho souboru 

m®nŊ jedincŢ neģ v souboru transverz§ln²m. V pŚ²padŊ vysok® variability tohoto souboru 

se statistick§ signifikance zmŊny ovġem nemus² projevit, proto je v nŊkterĨch vŊkovĨch 

kategori²ch moģn® sledovat menġ² statisticky vĨznamn® oblasti obliļeje, kter® mohou  

ale nemus² bĨt shodn® s oblastmi obliļeje u transverz§ln²ch dat.  
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 U transverz§ln²ho souboru bychom vzhledem k vŊtġ² variabilitŊ souboru mŊli 

sledovat menġ² plochy statisticky signifikantn²ch rozd²lŢ, ovġem d²ky vysok®mu poļtu 

jedincŢ v tomto souboru se plocha statisticky vĨznamnĨch rozd²lŢ zvŊtġuje (¼stn² sdŊlen², 

konzultace 6. 3. 2017 Mgr. J§n Dupej).  

 D²ky transverz§ln²mu souboru jsou v datech zahrnuty tak® populaļn² rozd²ly 

(sleduj² se v kaģd®m vŊku jin² jedinci, a tak je vyġġ² variabilita souboru, sledov§n byl vyġġ² 

poļet jedincŢ), kter® u longitudin§ln²ch souborŢ s niģġ²m poļtem jedincŢ nen² moģn® zcela 

zachytit. Proto rozd²ly, kter® pozorujeme u transverz§ln²ho souboru, mŢģeme sledovat  

ve stejnĨch oblastech i u vĨsledkŢ logitudin§ln²ho souboru. Plochy statisticky vĨznamnĨch 

zmŊn longitudin§ln²ch souborŢ se tedy mohou podobat ploch§m rozd²lŢ transverz§ln²ho 

souboru, opaļnŊ uģ to tak platit nemus² (¼stn² sdŊlen², konzultace 10. 5. 2018  

RNDr. Mat¼ġ Maciak, Ph.D.).  

 Shodn® oblasti u obou souborŢ je moģn® n§slednŊ porovnat se superprojekļn²mi 

mapami, tak zjist²me zda m§ prŢnik statisticky vĨznamnĨch oblast² obou souborŢ stejnĨ 

smŊr a velikost.  
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6. VĨsledky 

KvŢli pŚehlednosti je n§sleduj²c² kapitola rozdŊlena na dvŊ ļ§sti. Prvn² ļ§st se dŊl²  

na nŊkolik podkapitol vŊnuj²c²ch se hodnocen² variability, rozd²lŢm ve formŊ a tvaru 

obliļeje mezi vŊkovĨmi kategoriemi u transverz§ln²ho souboru chlapcŢ a d²vek. Druh§  

ļ§st vĨsledkŢ tvoŚ² jiģ samotn® srovn§n² vlastn²ch vĨstupŢ transverz§ln² a dŚ²ve 

publikovanĨch longitudin§ln²ch studi². 

6.1. Hodnocen² transverz§ln²ho souboru 

Prvn² podkapitola se zabĨv§ hodnocen²m rozd²lŢ formy a tvaru obliļeje po roļn²ch 

intervalech u transverz§ln²ho souboru, zvl§ġŠ u chlapcŢ a d²vek. Doġlo k porovn§n²  

vģdy dvou po sobŊ jdouc²ch kategori²: 3 a 4 let, 4 a 5 let, é, 13 a 14 let, 14 a 15 let. 

K vizualizaci vĨsledkŢ jsou vyuģity superprojekļn² mapy a d§le mapy signifikance. 

Vizualizace jsou orientov§ny v norma frontalis a norma lateralis. 

 Ve druh® podkapitole je vŊnov§na pozornost rozd²lŢm formy a tvaru obliļeje 

v ġirġ²ch vŊkovĨch intervalech u transverz§ln²ho souboru, pro kaģd® pohlav² zvl§ġŠ. Doġlo 

k porovn§n² n§sleduj²c²ch vŊkovĨch kategori²: 3let² a prŢmŊrn² 6let² jedinci, prŢmŊrn² 6let² 

a prŢmŊrn² 9let², prŢmŊrn² 9let² a prŢmŊrn² 12let², prŢmŊrn² 12let² a 15let² jedinci. Rozd²ly 

jsou pops§ny stejnĨm zpŢsobem jako v prvn² podkapitole. 

 TŚet² podkapitola se zamŊŚuje na interpretaci vĨsledkŢ analĨzy hlavn²ch 

komponent. Hodnocena je variabilita formy a tvaru obliļeje u jednotlivĨch kategori²  

jak u chlapcŢ, tak i u d²vek. K zobrazen² vĨsledkŢ jsou pouģity grafy PC sk·re  

s 95% konfidenļn²mi elipsami, kaģdĨ bod zobrazenĨ v grafu pŚedstavuje jednoho jedince  

a jeho um²stŊn² uvnitŚ variability cel®ho souboru. Ļ²m jsou od sebe jednotliv® body 

vzd§lenŊjġ², t²m jsou dan² jedinci odliġnŊjġ². 

6.1.1. Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru od 3 do 15 let po roļn²ch 

intervalech 

PŚi hodnocen² kaģd®ho roļn²ho intervalu doġlo k porovn§n² prŢmŊrn®ho obliļeje mladġ²ch 

jedincŢ oproti prŢmŊrn®mu obliļeji starġ²ch jedincŢ. VĨsledky jsou zobrazeny pomoc² 

superprojekļn²ch map. MŊŚ²tko bylo nastaveno pro formu od -1,5 mm do 1,5 mm,  

pŚi vyuģit² 10 odst²nŢ barev. PŚi hodnocen² tvaru byl nastaven interval  

od -0,03 do 0,03 a bylo vyuģito 1000 odst²nŢ barev. Hladina vĨznamnosti rozd²lŢ  

je zn§zornŊna na map§ch signifikance. Z dŢvodu lepġ² n§zornosti rozd²lŢ jsou zde, oproti 

nadch§zej²c²m podkapitol§m, hodnoceny vġechny vŊkov® kategorie najednou. 
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6.1.1.1. Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru u chlapcŢ 

Na obr§zc²ch ļ. 6 a 7 mŢģeme vidŊt rozd²ly ve velikosti smŊrem kolmo na povrch 

zobrazen® v roļn²ch intervalech pro transverz§ln² soubor chlapcŢ ve vŊku od 3 do 15 let. 

PŚi postupn®m pohledu na vġechna porovn§n² roļn²ch intervalŢ reprezentovan§ 

superprojekļn²mi mapami sledujeme ve stejnĨch oblastech nepravideln® stŚ²d§n² 

pozitivn²ch, negativn²ch ļi ģ§dnĨch rozd²lŢ velikosti. NapŚ²klad pŚi porovn§n² 8 a 9letĨch 

jedincŢ pozorujeme vĨraznĨ pozitivn² rozd²l velikosti cel®ho obliļeje a n§slednŊ  

pŚi porovn§n² 9 a 10letĨch chlapcŢ sledujeme negativn² rozd²l velikosti. 

 Celkovou velikost obliļeje mŢģeme hodnotit jako postupnŊ se zvŊtġuj²c² s vŊkem. 

Ovġem u chlapcŢ v 9 letech mŢģeme oznaļit celkovou velikost obliļeje jako extr®mnŊ 

vyġġ² neģ u 10letĨch chlapcŢ, pŚi jejich porovn§n² sledujeme redukci velikosti na cel® ploġe 

obliļeje. Potvrzuje n§m to porovn§n² 8letĨch a 9letĨch jedincŢ, kdy zaznamen§v§me 

vĨrazn® zvĨġen² velikosti, kter® je ovġem vŊtġ² neģ porovn§n² velikost² neextr®mn²ch 

prŢmŊrnĨch obliļejŢ 10letĨch a 11letĨch jedincŢ.  

 U chlapcŢ ve vŊku 3 aģ 7 let m§ oblast ļela stabiln² velikost, sledovan® rozd²ly  

jsou pozitivn²ho charakteru a jsou mal®. V obdob² mezi 7 a 8 lety se ve stŚedn² ļ§sti ļela 

objevuje oblast malĨch negativn²ch rozd²lŢ. K vĨraznĨm pozitivn²m rozd²lŢm velikosti 

doch§z² mezi 8 a 9 lety, a to aģ o 1,5 mm a v²ce. V 10 aģ 12 letech se stav naprosto mŊn²  

a sledujeme redukci na cel® oblasti ļela, kdy pouze mezi 10 a 11 lety se velikost ļela 

nemŊn². Ve vŊkov®m obdob² od 13 do 15 let sledujeme opŊt pozitivn² rozd²l velikosti. 

Statisticky vĨznamn® rozd²ly sledujeme pouze mezi 8 a 9 lety a 12 a 13 lety, ostatn² 

popsan® rozd²ly postr§daj² statistickou vĨznamnost. 

 V oblasti oļ² sledujeme stŚ²davŊ rozd²ly velikosti bŊhem cel®ho zkouman®ho 

obdob², m²sty jsou tyto rozd²ly statisticky vĨznamn®. NejvĨraznŊjġ² statisticky vĨznamn® 

rozd²ly velikosti pozitivn²ho charakteru prob²haj² mezi 3 aģ 5 lety a 6 a 7 lety v oblasti 

doln²ch v²ļek. D§le sledujeme statisticky vĨznamnĨ rozd²l mezi 4 a 5 lety v oblasti horn²ch 

v²ļek, kde doch§z² k redukci.  

 Nos patŚ² k oblastem, ve kterĨch doch§z² k nejvŊtġ²m rozd²lŢm velikosti.  

Mezi 3 a 6 lety pozorujeme statisticky vĨznamnĨ rozd²l velikosti aģ o 1,5 mm. Mezi  

6 a 8 lety uģ statisticky vĨznamnĨ rozd²l velikosti nesledujeme. Velikost mezi 6 a 7 lety  

se vĨraznŊ nemŊn². PŚi porovn§n² 8 a 9letĨch jedincŢ sledujeme nejvĨraznŊjġ² rozd²l 

prominence nosu a to o 1,5 mm, tento rozd²l je statisticky vĨznamnĨ. V dalġ²m roce 

pozorujeme naprosto opaļnĨ vĨsledek, doch§z² k redukci. O dalġ² rok pozdŊji  
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(mezi 10 a 11 lety) doch§z² opŊt k vĨrazn®mu pozitivn²mu zvŊtġen², prominence  

se zvŊtġuje aģ do 14 let. Od 14 do 15 let uģ nesledujeme vĨrazn® rozd²ly v oblasti nosu. 

 NejvĨraznŊjġ² signifikantn² rozd²ly pozitivn²ho charakteru v oblasti ¼st pozorujeme 

mezi 4 a 5 lety, 10 a 11 lety a 12 a 13 lety. U chlapcŢ sledujeme redukci velikosti v oblasti 

¼st pouze mezi vŊkovĨmi kategoriemi 9 a 10letĨch a 11 a 12letĨch jedincŢ, jedn§  

se vġak o rozd²ly postr§daj²c² statistickou vĨznamnost.  

 Rozd²ly velikosti sledovan® v krajinŊ brady jsou statisticky vĨznamn®  

ve vġech vŊkovĨch kategori²ch, s vĨjimkou porovn§n² vŊkovĨch kategori²  

od 9 do 11 let a 14 a 15letĨch jedincŢ. D²ky rozd²lŢm velikosti v oblasti brady sledujeme 

prodluģov§n² a rozġiŚov§n² obliļeje. NejvĨraznŊjġ² pozitivn² rozd²ly velikosti mŢģeme 

pozorovat pŚi porovn§n² kategori² od 4 do 6 let, d§le u porovn§n²  

8 a 9 letĨch a 13 a 14 letĨch jedincŢ. PŚi porovn§n² 9 a 10letĨch jedincŢ mŢģeme pozorovat 

redukci velikosti v cel® oblasti, tento rozd²l vġak postr§d§ statistickou vĨznamnost.  

 D²ky pozitivn²m rozd²lŢm velikosti v oblasti tv§Ś² doch§z² ke zvŊtġov§n² ġ²ŚkovĨch 

rozmŊrŢ obliļeje. VĨraznĨ pozitivn² rozd²l signifikantn²ho charakteru sledujeme  

vģdy ob rok pŚi porovn§n² 3 a 4letĨch, 5 a 6letĨch a 7 a 8 letĨch jedincŢ. NejvĨraznŊjġ² 

pozitivn² rozd²l pozorujeme pŚi porovn§n² 8 a 9 letĨch chlapcŢ. Redukci velikosti 

sledujeme pŚi porovn§n² 4 a 5 letĨch a 10 a 11letĨch jedincŢ na pŚedn²ch ploch§ch tv§Ś²  

a mezi 9 a 10 lety v cel® oblasti tv§Ś². 

 Vzhledem k nen§vaznosti rozd²lŢ formy, kter§ je u opravdov®ho rŢstu 

pŚedpokl§dan§, je sledov§n² vŊkovĨch rozd²lŢ mezi roļn²mi vŊkovĨmi kategoriemi 

nevhodn®. Variabilita transverz§ln²ho souboru pŚ²liġ ovlivŔuje vĨsledek. 

Obr. 6: Barevn® mapy vizualizuj²c² rozd²ly formy u chlapcŢ transverz§ln²ho souboru ve vŊku  

od 3 do 9 let (po lev® stranŊ) a mapy signifikance (po prav® stranŊ). 

Obr. 7: Barevn® mapy vizualizuj²c² rozd²ly formy u chlapcŢ transverz§ln²ho souboru ve vŊku  

od 9 do 15 let (po lev® stranŊ) a mapy signifikance (po prav® stranŊ). 
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Porovn§n² tvarovĨch rozd²lŢ obliļeje chlapcŢ ve vŊku od 3 do 15 let je zobrazeno  

na obr§zc²ch ļ. 8 a 9. V kaģd® vŊkov® kategorii mŢģeme sledovat pozitivn² tvarov® rozd²ly, 

a to v rŢznĨch oblastech. VĨrazn® pozitivn² tvarov® rozd²ly pozorujeme  

pŚi porovn§n² 4 a 5letĨch chlapcŢ v oblasti ¼st a nosu, 5 a 7letĨch jedincŢ v oblasti brady,  

6 a 7letĨch jedincŢ na doln²ch v²ļk§ch, 8 a 9letĨch jedincŢ na koŚeni a hŚbetu nosu, a tak® 

pŚi porovn§n² 10 a 11letĨch jedincŢ v oblast nosu a horn²ho rtu.  

 NejvĨraznŊjġ² rozd²ly sledujeme ve vŊkovĨch kategori²ch mezi 12 a 15 lety, kdy pŚi 

porovn§n² 12 a 13letĨch jedincŢ je v teplĨch barv§ch zvĨraznŊna v cel® d®lce stŚedn² ļ§st 

obliļeje, a v dalġ²m porovn§n² uģ sledujeme odst²ny zelen® a teplĨch barev po cel® ploġe 

obliļeje. Mezi 14 a 15 lety se k pŚevaģuj²c²m teplĨm odst²nŢm pŚid§vaj² studen® odst²ny 

v oblasti oļ² a brady. 

 Negativn² rozd²ly tvaru jsou shled§v§ny jako nejrozs§hlejġ² statisticky vĨznamn® 

plochy. Negativn² tvarov® rozd²ly sledujeme pŚi porovn§n²ch mezi 4 a 5 lety v oblasti tv§Ś², 

mezi 5 a 6 lety later§ln² plochy ļela, mezi 10 a 11 lety oblasti tv§Ś² a mezi 12 a 13 lety cel® 

later§ln² plochy obliļeje. 

 Ve vŊkov®m rozmez² 3 aģ 8 let sledujeme oploġŠov§n² ļela a prodluģov§n² obliļeje, 

od 4 do 6 let se zvyġuje prominence stŚedn² ļ§sti obliļeje. Od 10 do 13 let doch§z²  

k redukci tv§Ś² a zuģov§n² obliļeje. Od 12 do 14 let je sledov§no zvŊtġov§n² prominence 

stŚedn² ļ§sti obliļeje a d§le prodluģov§n² obliļeje, kter® se mezi 14 a 15 lety zastavuje. 

 Sledovan® tvarov® rozd²ly na sebe nenavazuj² tak, jak bychom pŚedpokl§dali  

u opravdov®ho rŢstu. Porovn§n² roļn²ch po sobŊ jdouc²ch intervalŢ nen² vhodn®. VĨsledek 

je ovlivnŊn vysokou variabilitou transverz§ln²ho souboru. 

Obr. 8: Barevn® mapy vizualizuj²c² rozd²ly tvaru u chlapcŢ transverz§ln²ho souboru ve vŊku  

od 3 do 9 let (po lev® stranŊ) a mapy signifikance (po prav® stranŊ).  

Obr. 9: Barevn® mapy vizualizuj²c² rozd²ly tvaru u chlapcŢ transverz§ln²ho souboru ve vŊku  

od 9 do 15 let (po lev® stranŊ) a mapy signifikance (po prav® stranŊ). 
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6.1.1.2. Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru u d²vek 

Obr§zky ļ. 10 a 11 popisuje rozd²ly velikosti smŊrem kolmo na povrch u transverz§ln²ho 

souboru d²vek ve vŊkov®m intervalu od 3 do 15 let. StejnŊ jako u chlapcŢ, zde sledujeme 

nepravideln® stŚ²d§n² pozitivn²ch, negativn²ch a ģ§dnĨch rozd²lŢ velikosti ve stejnĨch 

oblastech ï tyto rozd²ly velikosti na sebe nenavazuj². Nejl®pe je moģn® tuto nepravidelnost 

sledovat v oblasti nosu, kdy pŚi porovn§n² vŊkovĨch kategori² od 3 do 7 let sledujeme 

stŚ²davŊ intenzivn² pozitivn² rozd²l velikosti s m®nŊ intenzivn²mi. Od 8 do 9 let zŢst§v§ 

rozd²l velikosti stejnĨ, doch§z² dokonce i k redukci. PŚi porovn§n² vŊkovĨch kategori²  

od 9 do 13 let mŢģeme pozorovat pozitivn² rozd²ly velikosti. Mezi 12 a 13 lety doch§z² 

dokonce k signifikantn²mu rozd²lu velikosti na cel® ploġe nosu. V n§sleduj²c²m porovn§n² 

se situace ovġem obrac² a sledujeme negativn² a m²sty signifikantn² rozd²ly ve velikosti. 

Mezi 14 a 15 lety doch§z² opŊt ke zvŊtġov§n² velikosti nosu. 

 Celkov§ velikost obliļeje se postupnŊ zvŊtġuje. Jen d²vky v 9 letech mŢģeme 

oznaļit jako celkovŊ menġ² neģ d²vky v 8 letech. PŚi porovn§n² 8 a 9 letĨch vŊkovĨch 

skupin pozorujeme totiģ u 9 letĨch vĨznamnou redukci celkov® velikosti obliļeje. Ovġem 

pŚi dalġ²m porovn§n² 9 s 10 letĨmi vŊkovĨch skupin zaznamen§v§me u starġ²ch d²vek 

vĨznamn® zvĨġen² velikosti, kter® se jev² vyġġ² neģ pŚi porovn§n² 7 a 8 letĨch d²vek  

(ty mŢģeme oznaļit za neextr®mn²). 

 PŚi porovn§n² vŊkovĨch kategori² od 3 do 7 let m§ oblast ļela d²vek stabiln² 

velikost, pozorujeme mal® rozd²ly pozitivn²ho charakteru. Jen pŚi porovn§n² 4 a 5letĨch 

d²vek sledujeme v oblasti ļela redukci, kter§ ovġem postr§d§ statistickou vĨznamnost.  

Od 7 do 11 let doch§z² ke sniģov§n² velikosti t®to oblasti, proces redukce velikosti postr§d§ 

statistickou vĨznamnost. Mezi 9 a 10 lety je redukce pŚeruġena signifikantn²m zvŊtġen²m 

velikosti. PŚi porovn§n² vŊkovĨch skupin od 10 do 15 let sledujeme stŚ²davŊ z§stavu 

zvŊtġov§n² a zvŊtġov§n² velikosti, tyto rozd²ly nejsou signifikantn², pouze mezi 12 a 13 lety 

doch§z² ke statisticky vĨznamn®mu zvŊtġen² nadoļnicovĨch obloukŢ. V obdob²  

od 3 do 14 let mŢģeme tak® sledovat zvŊtġov§n² ġ²ŚkovĨch rozmŊrŢ ļela. Vysokou 

statistickou vĨznamnost pŚi rozġiŚov§n² ļela sledujeme pŚi porovn§n² 3 aģ 5letĨch, 

7 a 8letĨch a 12 a 13 letĨch vŊkovĨch kategori². Mezi 8 a 9 lety doch§z² k redukci 

ġ²ŚkovĨch rozmŊrŢ ļela. 

 Oblast oļ² Śad²me opŊt k tŊm, ve kterĨch sledujeme ļasto nepravideln® rozd²ly 

velikosti, m²sty jsou tyto ud§losti statisticky vĨznamn®. NejvĨraznŊjġ² statisticky 
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signifikantn² rozd²ly pozorujeme pŚi porovn§n² vŊkovĨch kategori² 4 a 5letĨch  

a 6 a 7letĨch d²vek, kdy sledujeme zvŊtġov§n² velikosti doln²ch v²ļek.  

 NejvĨraznŊjġ² rozd²ly sledujeme v oblasti nosu. Do 7 let sledujeme pozitivn² rozd²l 

velikosti, k nejvŊtġ²m signifikantn²m zvŊtġen²m velikosti doch§z² mezi 4 a 5 lety  

a 6 a 7 lety. Mezi 8 a 9 lety doch§z² k redukci velikosti, tato situace postr§d§ statistickou 

vĨznamnost. PŚi porovn§n² vŊkovĨch kategori² od 9 do 13 let sledujeme u d²vek pozitivn² 

rozd²ly v t®to oblasti, m²sty jsou rozd²ly ve velikosti statisticky vĨznamn®. Mezi  

13 a 14 lety je v cel® centr§ln² ļ§sti obliļeje sledov§na redukce, m²sty je statisticky 

signifikantn². Tato redukce mŢģe bĨt dŢsledkem extr®mn² velikosti 13 letĨch d²vek,  

coģ n§m vysvŊtluje extr®mn² zvŊtġen² oblasti nosu pŚi porovn§n² prŢmŊrnĨch obliļejŢ  

12 a 13 letĨch d²vek a extr®mn² zmenġen² pŚi porovn§n² 13 a 14 letĨch d²vek.  

PŚi zhodnocen² rozd²lŢ ve velikosti 14 letĨch s 15 letĨmi d²vkami, sledujeme u 15 letĨch 

pozitivn² rozd²ly v oblasti nosu, tyto rozd²ly nejsou uģ tak vĨrazn® jako u 13 letĨch 

jedincŢ, coģ vyluļuje extr®mn² velikost t®to oblasti u 14 letĨch d²vek.  

 Za nejvĨraznŊjġ² rozd²ly statisticky vĨznamn®ho charakteru v oblasti ¼st mŢģeme 

oznaļit pozitivn² rozd²ly velikosti mezi 4 a 5 lety a 6 a 7 lety. U doln²ho rtu sledujeme 

pozitivn² rozd²ly pŚi porovn§n² 3 a 4letĨch a 11 a 12letĨch d²vek. Signifikantn² redukci 

velikosti sledujeme mezi 10 a 11 lety a 13 a 14 lety. Negativn² rozd²ly sledovan®  

pŚi porovn§n² 8 a 9letĨch d²vek postr§daj² statistickou vĨznamnost. 

 K statisticky signifikantn²m zvyġov§n²m velikosti v krajinŊ brady doch§z²  

pŚi n§sleduj²c²ch porovn§n²ch: 3 a 4 roky, 4 a 5 let, 6 a 7 let, 9 a 10 let, 11 a 12 let  

a 12a 13 let. D²ky tŊmto rozd²lŢm sledujeme prodluģov§n² obliļeje. Mezi 7 a 8 lety 

pozorujeme vĨznamn® zvŊtġov§n² ġ²ŚkovĨch rozmŊrŢ doln² ļ§sti obliļeje. 

 Rozd²l velikosti tv§Ś² pŚisp²v§ ke zvŊtġov§n² ġ²ŚkovĨch rozmŊrŢ, toto zvŊtġov§n² 

sledujeme u vġech vŊkovĨch skupin kromŊ porovn§n² 8 a 9letĨch a 14 a 15 letĨch d²vek. 

Mezi statisticky vĨznamn® Śad²me rozd²ly mezi 4 a 5 lety a 6 a 7 lety. U pŚedn² plochy 

tv§Ś² pozorujeme redukci pouze mezi 4 a 5 lety, 8 a 9 lety a 13 a 14 lety. 

 Sledovan® rozd²ly formy v morfologii obliļeje d²vek jsou nepravideln®  

a nenavazuj² na sebe. U opravdov®ho rŢstu je n§vaznost a pravidelnost pŚedpokladem. 

Zobrazen® hodnocen² vŊkovĨch rozd²lŢ formy je nevhodn®. 

Obr. 10: Barevn® mapy vizualizuj²c² rozd²ly formy u d²vek transverz§ln²ho souboru ve vŊku  

od 3 do 9 let (po lev® stranŊ) a mapy signifikance (po prav® stranŊ). 

Obr. 11: Barevn® mapy vizualizuj²c² rozd²ly formy u d²vek transverz§ln²ho souboru ve vŊku  

od 9 do 15 let (po lev® stranŊ) a mapy signifikance (po prav® stranŊ). 
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Na obr§zc²ch ļ. 12 a 13 je zobrazeno porovn§n² tvarovĨch rozd²lŢ obliļeje d²vek  

ve vŊku od 3 do 15 let. PŚi pohledu na Śadu barevnĨch map pŚevaģuj² zelen® odst²ny 

zvĨrazŔuj²c² oblasti, kter® zŢst§vaj² stejn®. Pozitivn² rozd²ly tvaru sledujeme  

ve vġech vŊkovĨch kategori²ch, mezi statisticky vĨznamn® Śad²me rozd²ly v oblasti brady 

mezi 3 a 4 lety, na hŚebeni a hrotu nosu mezi 4 a 5 lety, oblast brady a nosu mezi 6 a 7 lety, 

tv§Ś² mezi 7 a 8 lety a oblasti nosu mezi 12 a 13 lety a 14 a 15 lety. 

 StejnŊ jako u chlapcŢ jsou oblasti, ve kterĨch sledujeme negativn² rozd²ly tvaru,  

shled§v§ny za nejrozs§hlejġ² statisticky signifikantn² plochy. PŚi porovn§n² vŊkovĨch 

kategori² od 3 do 8 let mŢģeme sledovat m²sty statisticky signifikantn² ¼stup a zuģov§n² 

ļela. Tak® doch§z² ke statisticky vĨznamn®mu oploġŠov§n² tv§Ś² mezi 4 a 5 lety, 6 a 7 lety 

12 a 13 lety. Mezi 13 a 14 lety sledujeme statisticky signifikantn² negativn² rozd²l ve tvaru 

centr§ln² ļ§sti obliļeje, zde se jedn§ o vĨġe zm²nŊnou extr®mn² velikost centr§ln² ļ§sti 

obliļeje u 13 letĨch d²vek, ukazuje se tedy, ģe zde m§ vĨznamnou roli i tvar. 

 Tvarov® rozd²ly v morfologii obliļeje d²vek jsou nepravideln® a nenavazuj² na sebe. 

U opravdov®ho rŢstu pŚedpokl§d§me n§vaznost a pravidelnost zmŊn, proto je hodnocen² 

vŊkovĨch rozd²lŢ formy na z§kladŊ po sobŊ jdouc²ch vŊkovĨch kategori² nevhodn®. 

Variabilita transverz§ln²ho souboru je pŚ²liġ vysok§. 

Obr. 12: Barevn® mapy vizualizuj²c² rozd²ly tvaru u d²vek transverz§ln²ho souboru ve vŊku  

od 3 do 9 let (po lev® stranŊ) a mapy signifikance (po prav® stranŊ). 

Obr. 13: Barevn® mapy vizualizuj²c² rozd²ly tvaru u d²vek transverz§ln²ho souboru ve vŊku  

od 9 do 15 let (po lev® stranŊ) a mapy signifikance (po prav® stranŊ). 
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6.1.2. Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru od 3 do 15 let s vyuģit²m 

ġirġ²ch intervalŢ 

Tato podkapitola se vŊnuje hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru u chlapcŢ a d²vek za vyuģit² 

ġirġ²ch vŊkovĨch kategori². VŊkov® intervaly transverz§ln²ch dat byly tvoŚeny s ohledem 

na longitudin§ln² data, kter§ byla k dispozici. D²ky vyuģit² ġirġ²ch intervalŢ bylo dosaģeno 

vyġġ²ho poļtu jedincŢ v porovn§vanĨch skupin§ch. Porovn§ny byly n§sleduj²c² vŊkov® 

kategorie: 3let² jedinci; 5 aģ 7let² jedinci, jejichģ vŊkovĨ prŢmŊr byl 6 let; 8 aģ 10let², 

vŊkovĨ prŢmŊr 9 let; 11 aģ 13let², vŊkovĨ prŢmŊr 12 let; 15let² jedinci. VŊkov® kategorie 

3letĨch a 15letĨch obsahovaly m®nŊ jedincŢ. 

 K vizualizaci jsou vyuģity superprojekļn² mapy a mapy signifikance, hodnocen²  

je shodn® jako u pŚedch§zej²c² podkapitoly (6.1.1. Hodnocen² zmŊn formy a tvaru  

od 3 do 15 let po roļn²ch intervalech). Pro hodnocen² formy byla nastavena ġk§la 

v intervalu od -4 mm do 4 mm, pŚi vyuģit² 16 odst²nŢ barev (rozd²l odpov²d§ 0,5 mm).  

Pro hodnocen² tvaru byla nastavena ġk§la od -0,03 do 0,03 a 1000 odst²nŢ barev. 

6.1.2.1. Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru 3 a 6letĨch chlapcŢ 

Superprojekļn² mapa ukazuje rozd²ly ve formŊ morfologie obliļeje mezi vŊkovĨmi 

kategoriemi 3letĨch a prŢmŊrnĨch 6letĨch chlapcŢ transverz§ln²ho souboru (Obr. 14). D§le 

bude prŢmŊrn§ vŊkov§ kategorie nazĨv§na jen svĨm prŢmŊrnĨm vŊkem. Oblasti zabarven® 

zelenou barvou, v okol² oļ² a ļela, nevykazuj² vŊkov® rozd²ly. Modr® oblasti vykazuj²c² 

negativn² rozd²ly formy se vyskytuj² pouze na nŊkterĨch ļ§stech ļela a v oblasti horn²ch 

v²ļek. Ve ġk§l§ch teplĨch barev, od ģlut® po ļervenou, sledujeme pozitivn² rozd²ly ve 

formŊ v krajinŊ brady, na later§ln² ploġe tv§Ś², sp§nkŢ a na hrotu nosu. NejintenzivnŊjġ² 

rozd²ly sledujeme v doln² ļ§sti bradov® krajiny a na hrotu nosu.  

 U 6letĨch jedincŢ pozorujeme trendy naznaļuj²c² oploġŠov§n² ļela, intenzivn² 

prodluģov§n² a v menġ² m²Śe rozġiŚov§n² obliļeje, tak® doch§z² ke zvŊtġen² prominence 

nosu se zvyġuj²c²m se vŊkem. 

 V later§ln²ch oblastech ļela a oblastech nadoļnicovĨch obloukŢ sledujeme zn§mky 

rozd²lŢ ve formŊ v rozmez² od 0,5 mm do 2,5 mm, tyto rozd²ly vykazuj² statistickou 

signifikanci. Front§ln² oblast krajiny ļeln² z vŊtġ² m²ry nevykazuje ģ§dn® rozd²ly  

aģ na lok§ln² ostrŢvky, kde doch§z² k redukci formy o -0,5 mm. 

 Rozd²ly ve formŊ v krajinŊ oļn² jsou statisticky vĨznamn®, a to konkr®tnŊ 

v oblastech horn²ho oļn²ho v²ļka, kde doch§z² k redukci velikosti  

aģ o -1 mm, a v oblastech doln²ho v²ļka, u kter®ho sledujeme rozd²l ve velikosti aģ 2 mm. 
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 Jedno z m²st s nejintenzivnŊjġ²m pozitivn²m rozd²lem u 3letĨch a 6letĨch chlapcŢ  

je oblast hrotu nosu. Sledujeme signifikantnŊ vĨznamnĨ rozd²l ve smyslu zvŊtġen² 

prominence aģ o 3,5 mm. Tak® hŚbet nosu signifikantnŊ zvyġuje svou prominenci 

v intervalu od 2 do 3 mm. Oblast glabely zaznamen§v§ statisticky vĨznamnĨ rozd²l  

aģ o 1 mm. 

 V krajinŊ horn²ho rtu sledujeme statisticky vĨznamn® rozd²ly v rozmez² 

 od 1 mm do 1,5 mm, ļerveŔ horn²ho rtu se posouv§ smŊrem dolŢ aģ o 4 mm, stejnŊ  

tak spodn² ļ§st doln²ho rtu. 

 V krajinŊ brady doch§z² k vĨznamnĨm statistickĨm rozd²lŢm ve velikosti. 

Sledovan® rozd²ly maj² velikost v intervalu od 2,5 aģ 4 mm, nejvŊtġ² posun je zaznamen§n 

kaud§ln²m smŊrem. 

 Statisticky vĨznamnĨ rozd²l sledujeme i na later§ln²ch ploch§ch tv§Ś². V jejich doln² 

ļ§sti pozorujeme vŊtġ² rozd²l ve formŊ (2,5 ï 3,5 mm) plynule navazuj²c² na rozd²ly 

v oblasti brady, tyto rozd²ly odpov²daj² rŢstu doln² ļelisti. PŚedn² plochy tv§Ś² se zvŊtġuj² 

pouze o 0,5 aģ 1,5 mm, statistick§ signifikance tŊchto rozd²lŢ ve formŊ je menġ². 

 
Obr. 14: Barevn§ mapa vizualizuj²c² rozd²ly ve formŊ obliļeje u chlapcŢ mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

3letĨch a prŢmŊrnĨch 6letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 
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Tvarov® rozd²ly obliļeje u transverz§ln²ho souboru chlapcŢ mezi 3 lety a prŢmŊrnĨmi  

6 lety mŢģeme sledovat na obr§zku ļ. 15. Pozitivn² rozd²ly v tvaru pozorujeme  

v oļn² krajinŊ, nadoļnicovĨch oblouc²ch, oblasti nosu, rtŢ a nejintenzivnŊjġ² rozd²l  

je sledov§n v bradov® krajinŊ. Intenzivn² negativn² tvarov® rozd²ly byly zaznamen§ny 

v krajinŊ ļeln² a pŚech§zej² do oblasti tv§Ś². Oblasti statisticky vĨznamnĨch rozd²lŢ tvaru 

jsou n§sleduj²c²: krajina ļela pŚech§zej²c² later§lnŊ do krajiny tv§Ś², oblast oļ², hŚbet nosu, 

hrot nosu a rty s bradou. 

 

Obr. 15: Barevn§ mapa vizualizuj²c² rozd²ly v tvaru obliļeje u chlapcŢ mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

3letĨch a prŢmŊrnĨch 6letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

6.1.2.2. Hodnocen² rozd²lŢ formy a tvaru 6 a 9letĨch chlapcŢ 

Obr§zek ļ. 16 popisuje rozd²ly velikosti smŊrem kolmo na povrch u transverz§ln²ho 

souboru chlapcŢ mezi prŢmŊrnĨmi vŊkovĨmi kategoriemi 6letĨch a 9letĨch jedincŢ. D§le 

budou prŢmŊrn® vŊkov® kategorie nazĨv§ny jen svĨm prŢmŊrnĨm vŊkem. U zelenŊ 

zabarvenĨch oblast² nesledujeme ģ§dnĨ rozd²l ve velikosti, to znamen§, ģe u 9letĨch 

chlapcŢ zŢst§v§ velikost krajiny ļela, nadoļnicovĨch obloukŢ a oļ² stejn§ jako u 6letĨch. 
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V oblasti studenĨch odst²nŢ barev popisuj²c²ch retruzi sledujeme rozd²l pouze ve front§ln² 

oblasti ļela a horn²ch v²ļek oļ². M²sta zabarven® do odst²nŢ teplĨch barev, kter® 

zaznamen§vaj² pozitivn² rozd²ly formy, jsou pozorov§na na krajinŊ tv§Ś² a sp§nkŢ, oblasti 

nosu a v bradov® krajinŊ, kde doch§z² k nejintenzivnŊjġ²m rozd²lŢm. 

 

Obr. 16: Barevn§ mapa vizualizuj²c² rozd²ly ve formŊ obliļeje u chlapcŢ mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 6letĨch a prŢmŊrnĨch 9letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

 U 9letĨch chlapcŢ pozorujeme m²rn® oploġŠov§n² ļela a intenzivn² prodluģov§n²  

a rozġiŚov§n² obliļeje. Tak® st§le doch§z² ke zvŊtġov§n² prominence nosu. Tyto rozd²ly 

navazuj² na situaci sledovanou v porovn§n² 3letĨch a prŢmŊrnĨch 6letĨch chlapcŢ.  

 Later§ln² oblasti ļela a later§ln² oblasti nadoļnicovĨch obloukŢ statisticky 

vĨznamnŊ zvŊtġily svou velikost o 1 aģ 2 mm. Pozorovan® oploġŠov§n² front§ln² ļ§sti ļela 

a medi§ln²ch oblast² nadoļnicovĨch obloukŢ se pohybuje v rozmez² -0,5 aģ 0 mm, tyto 

rozd²ly nejsou signifikantn².  

 Rozd²ly sledovan® v krajinŊ oļn² jsou statisticky vĨznamn® pouze v oblasti doln²ch 

oļn²ch v²ļek, kde doch§z² k rozd²lu ve velikosti aģ o 1,5 mm. V menġ² m²Śe doch§z² 
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k redukci velikosti v oblasti horn²ch v²ļek (aģ o -0,5 mm), m²sty se jedn§  

o signifikantn² zmŊnu. 

 V 9 letech st§le pozorujeme statisticky vĨznamnĨ rozd²l v prominenci nosu, rozd²l 

je vġak o 1 mm menġ² neģ u porovn§n² 3letĨch a 6letĨch chlapcŢ. V oblasti hŚebene a hrotu 

nosu je zaznamen§n rozd²l ve velikosti od 1 do 2,5 mm, kdy maxim§ln² rozd²l sledujeme 

pouze na hrotu nosu.  

 Horn² ret vykazuje signifikantn² rozd²ly v rozmez² od 0,5 do 1 mm, oblast ļervenŊ 

horn²ho rtu dokonce rozd²l aģ 2,5 mm kaud§ln²m smŊrem. Stejn® statisticky vĨznamn® 

rozd²ly jsou sledov§ny i u doln²ho rtu. 

 Velikostn² rozd²ly sledovan® v krajinŊ brady patŚ² v t®to kategorii 

k nejrozs§hlejġ²m. Kaud§ln²m smŊrem doch§z² ke  zvŊtġen² aģ o 4 mm a v cel® oblasti  

se jedn§ o statisticky vĨznamn® rozd²ly.  

 Na rozd²ly prob²haj²c² v oblasti brady navazuj² signifikantn² velikostn² rozd²ly 

later§ln² plochy tv§Ś² v rozmez² 2 aģ 4 mm. Front§ln² oblast tv§Ś² se zvŊtġuje pouze  

o 0,5 aģ 1 mm, jedn§ se o statisticky vĨznamn® rozd²ly. 

V dalġ² ļ§sti budou pops§ny tvarov® rozd²ly u transverz§ln²ho souboru chlapcŢ mezi 

prŢmŊrnĨmi vŊkovĨmi kategoriemi 6letĨch a 9letĨch jedincŢ (Obr. 17). Pozitivn² tvarov® 

rozd²ly jsou sledov§ny ve front§ln² ļ§sti tv§Ś², na hŚebeni a hrotu nosu, v oblasti oļ² 

(nejv²ce u horn²ch a doln²ch v²ļek) a k nejintenzivnŊjġ²m rozd²lŢm doch§z² v oblasti 

doln²ho rtu a brady. Popsan® pozitivn² tvarov® rozd²ly jsou statisticky vĨznamn®. Doch§z² 

tak® k signifikantn²mu m²rn®mu oploġŠov§n² v nŊkterĨch oblastech tv§Ś² a k statisticky 

vĨznamn®mu ustupov§n² krajiny ļeln². 
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Obr. 17: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny tvaru obliļeje u chlapcŢ mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 6letĨch a prŢmŊrnĨch 9letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

6.1.2.3. Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 9 a 12letĨch chlapcŢ 

Na superprojekļn²ch map§ch hodnot²c² formu (Obr. 18) sledujeme porovn§n² 

transverz§ln²ho souboru chlapcŢ v prŢmŊrnĨch vŊkovĨch kategori²ch 9letĨch a 12letĨch 

jedincŢ. D§le budou prŢmŊrn® vŊkov® kategorie nazĨv§ny jen svĨm prŢmŊrnĨm vŊkem. 

 U 12letĨch jedincŢ nepozorujeme ģ§dnou zmŊnu ve velikosti v krajinŊ ļela,  

oļ² a pŚedn²ch ploch§ch tv§Ś². V tomto vŊku tak® doch§z² k retruzi, a to v oblastech pŚedn² 

plochy tv§Ś². Protruzi je moģn® sledovat na hŚbetu a hrotu nosu, d§le v ļeln² krajinŊ  

pŚes nadoļnicov® oblouky do later§ln² plochy tv§Ś² a v krajinŊ brady a ¼st. 

 U 12letĨch chlapcŢ sledujeme m²rn® oploġŠov§n² tv§Ś², nad§le se prodluģuje  

a m²rnŊ rozġiŚuje obliļej. Pokraļuje tak® zvŊtġov§n² prominence nosu. Rozd²ly ve velikosti 

navazuj² na rozd²ly popsan® pŚi porovn§n² prŢmŊrnĨch 6letĨch a prŢmŊrnĨch 9letĨch 

chlapcŢ. 
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Obr. 18: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny formy obliļeje u chlapcŢ mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 9letĨch a prŢmŊrnĨch 12letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

 Ve 12 letech se krajina ļela jiģ nemŊn². Pozorujeme statisticky vĨznamn® 

zvŊtġov§n² o 1 aģ 2 mm v oblasti nadoļnicovĨch obloukŢ.  

 Ustaluje se tak® velikost horn²ch a doln²ch oļn²ch v²ļek, kde nedoch§z² k ģ§dnĨm 

statisticky vĨznamnĨm rozd²lŢm. 

 Nad§le pokraļuje statisticky vĨznamn® zvŊtġov§n² prominence nosu u starġ²ch 

jedincŢ. Na hŚbetŊ a hrotu nosu je sledovanĨ rozd²l v rozmez² 2 aģ 2,5 mm.  

 U starġ²ch jedincŢ sledujeme v oblasti horn²ho rtu signifikantn² rozd²ly v rozmez² 

od 0 mm do 1 mm. V oblasti ļervenŊ horn²ho rtu je zaznamen§n rozd²l kaud§ln²m smŊrem 

aģ o 2,5 mm. Oblast ļervenŊ doln²ho rtu se signifikantnŊ zvŊtġuje o 1 mm a u doln²ho rtu je 

zaznamen§n rozd²l v rozmez² od 1,5 mm do 2,5 mm. 

 Krajina brady je st§le oblast², ve kter® doch§z² u starġ²ch jedincŢ k nejrozs§hlejġ²m  

a nejintenzivnŊjġ²m rozd²lŢm. SledovanĨ rozd²l m§ statistickou vĨznamnost. V kaud§ln²m 

smŊru je pozorov§n rozd²l o velikosti aģ 3,5 mm. 
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 Na pŚedn² ploġe tv§Ś² je sledov§n rozd²l v rozmez² od -0,5 do 0,5 mm. U 12 letĨch 

chlapcŢ zde doch§z² k m²rn® retruzi, nejedn§ se o statisticky vĨznamnĨ rozd²l. V oblasti 

later§ln² plochy tv§Ś² je sledov§n signifikantn² rozd²l od 1 mm do 2 mm, kdy vŊtġ² rozd²l 

sledujeme v kaud§ln² ļ§sti.  

Porovn§n² tvarovĨch rozd²lŢ u chlapcŢ transverz§ln²ho souboru v prŢmŊrnĨch vŊkovĨch 

kategori²ch 9letĨch a 12letĨch jedincŢ jsou zobrazeny na obr§zku ļ.Obr.  19. Pozitivn² 

tvarov® rozd²ly pozorujeme v oblasti nadoļnicovĨch obloukŢ, rtŢ a brady. NejintenzivnŊjġ² 

rozd²l sledujeme v oblasti nosu. Popsan® pozitivn² rozd²ly jsou statisticky vĨznamn®. Je 

zaznamen§no statisticky vĨznamn® oploġŠov§n² krajiny ļeln² a tv§Ś². 

 

Obr. 19: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny tvaru obliļeje u chlapcŢ mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 9letĨch a prŢmŊrnĨch 12letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

6.1.2.4. Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 12 a 15letĨch chlapcŢ 

Superprojekļn² mapa zobrazuje rozd²ly formy u chlapcŢ transverz§ln²ho souboru 

prŢmŊrnĨch 12letĨch jedincŢ a 15letĨch jedincŢ (Obr. 20). D§le bude prŢmŊrn§ vŊkov§ 
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kategorie nazĨv§na jen svĨm prŢmŊrnĨm vŊkem. K retruzi u 15letĨch chlapcŢ doch§z² 

pouze v oblastech horn²ch v²ļek. U starġ²ch jedincŢ nen² pozorov§n velikostn² rozd²l  

na nŊkterĨch menġ²ch m²stech v oblastech tv§Ś² a doln²ch v²ļek, velikost je shodn§ 

s povrchem obliļejŢ 12letĨch chlapcŢ. Pozitivn² rozd²ly ve formŊ mŢģeme sledovat  

ve vġech zbylĨch oblastech: ļelo, nadoļnicov® oblouky, later§ln² plocha tv§Ś²,  

nos, ¼sta, krajina brady. 

 V 15 letech je pozorov§no intenzivn² prodluģov§n² a rozġiŚov§n² obliļeje. K m®nŊ 

vĨraznĨm rozd²lŢm doch§z² v oblasti tv§Ś². K nejvŊtġ²mu sledovan®mu rozd²lu  

v prominenci nosu za cel® sledovan® vŊkov® obdob² doch§z² u chlapcŢ pr§vŊ v 15 letech.  

 

 

Obr. 20: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny formy obliļeje u chlapcŢ mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 12letĨch a 15 letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

 MŢģeme sledovat, ģe u 15letĨch jedincŢ doch§z² k vĨrazn®mu zvŊtġen² oblasti ļela 

a hlavnŊ nadoļnicovĨch obloukŢ. Tyto rozd²ly jsou statisticky vĨznamn® a pohybuj² se 

v rozmez² od 1 mm do 2,5 mm. 
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 V oblasti oļ² nedoch§z² u starġ²ch jedincŢ k extr®mn²m rozd²lŢm. Pouze horn² v²ļka 

vykazuj² statisticky vĨznamnĨ rozd²l ve velikosti o -1 mm, ostatn² rozd²ly postr§daj² 

statistickou vĨznamnost a pohybuj² se v intervalu od -1 do 0,5 mm.  

 V oblasti nosu sledujeme u 15letĨch chlapcŢ signifikantn² rozd²ly, a to konkr®tnŊ 

na hŚbetu nosu v rozmez² od 2 aģ 3,5 mm a na hrotu nosu od 3 po 4 mm. 

 U horn²ho rtu sledujeme statisticky vĨznamnĨ rozd²l v prominenci v intervalu  

od 1 do 3 mm. Extr®my sledujeme v oblasti philtrum a u ļervenŊ horn²ho rtu (rozd²l 

kaud§ln²m smŊrem). V oblasti ļervenŊ doln²ho rtu je zobrazen statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

o 1mm a v krajinŊ doln²ho rtu pozorujeme signifikantn² rozd²l v intervalu  

od 2,5 mm do 4 mm. 

 U starġ²ch jedincŢ mŢģeme pod®l cel® doln² ļelisti sledovat statisticky vĨrazn® 

rozd²ly ve velikosti aģ do 4 mm. 

 Oblast pŚedn²ch ploch tv§Ś² se zvŊtġuje v rozmez² od 0 do 1 mm, tyto rozd²ly nemaj² 

statistickou vĨznamnost. Later§ln² plocha tv§Ś² se statisticky vĨznamnŊ zvŊtġuje  

o 1,5 aģ 3,5 mm. 

Porovn§n² tvarovĨch rozd²lŢ mezi prŢmŊrnĨmi 12letĨmi jedinci a 15letĨmi jedinci  

je zaznamen§no na obr§zku ļ. 21. Pozitivn² tvarov® rozd²ly sledujeme u starġ²ch jedincŢ 

v medi§ln² ļ§sti ļela a nadoļnicovĨch obloukŢ, v krajinŊ brady a ¼st. NejvŊtġ² pozitivn² 

tvarov® rozd²ly pozorujeme v oblasti nosu. Popsan® pozitivn² tvarov® rozd²ly  

jsou statisticky vĨznamn®. Ke statisticky vĨznamnĨm negativn²m rozd²lŢm ve tvaru 

doch§z² v oblastech sp§nkŢ a later§rn²ch ploch§ch tv§Ś². 
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Obr. 21: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny tvaru obliļeje u chlapcŢ mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 12letĨch a 15 letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

6.1.2.5. Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 3 a 6letĨch d²vek 

Na superprojekļn² mapŊ mŢģeme sledovat rozd²ly ve formŊ obliļeje d²vek transverz§ln²ho 

souboru (Obr. 22). Rozd²ly jsou pozorov§ny mezi vŊkovĨmi kategoriemi 3letĨch  

a prŢmŊrnĨch 6letĨch jedincŢ. D§le bude prŢmŊrn§ vŊkov§ kategorie nazĨv§na  

jen svĨm prŢmŊrnĨm vŊkem. U starġ²ch jedincŢ doġlo k retruzi v oblasti ļela a horn²ch 

v²ļek. Oblasti se stejnou velikost² u obou kategori² jsou krajina ļeln² a oblast oļ², d§le tak® 

krajina tv§Ś². U 6letĨch d²vek doġlo k protruzi v oblastech sp§nkŢ, tv§Ś², nosu a krajinŊ 

brady. K nejintenzivnŊjġ²m pozitivn²m rozd²lŢm doch§z² v oblasti hrotu nosu a v kaud§ln² 

ļ§sti bradov® krajiny. 

 U 6letĨch d²vek sledujeme zvŊtġov§n² prominence nosu, vĨrazn® prodluģov§n² a 

v menġ² m²Śe rozġiŚov§n² obliļeje, tak® pozorujeme oploġŠov§n² ļela.  
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Obr. 22: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny formy obliļeje u d²vek mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

3 letĨch a prŢmŊrnĨch 6letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

 Ve front§ln² oblasti krajiny ļeln² doch§z² u 6letĨch d²vek ke zvŊtġov§n² povrchu 

v intervalu od -0,5 do 0,5 mm. Tyto rozd²ly postr§daj² statistickou vĨznamnost. Ovġem  

u later§ln²ch stran krajiny ļeln² a v oblasti nadoļnicovĨch obloukŢ mŢģeme sledovat 

statisticky vĨznamn® rozd²ly, a to v intervalu 0,5 aģ 2 mm. 

 U 6letĨch d²vek mŢģeme sledovat statisticky vĨznamn® rozd²ly v oblasti doln²ch 

v²ļek, kde doch§z² ke zvŊtġen² povrchu od 0,5 do 2 mm. U horn²ch v²ļek je zobrazen 

statisticky nevĨznamnĨ rozd²l ve velikosti v rozmez² od -0,5 do 1 mm. 

 Krajina nosu je oblast², kde doch§z² u 6letĨch d²vek k signifikantn²m rozd²lŢm.  

Na hŚbetu nosu sledujeme zvŊtġov§n² aģ o 2 mm a na hrotu nosu dokonce aģ o 3,5 mm. 

 V oblasti horn²ho rtu 6letĨch d²vek jsou zaznamen§ny statisticky vĨznamn® rozd²ly 

v intervalu od 0,5 mm do 1,5 mm. ĻerveŔ horn²ho rtu se posouv§ kaud§ln²m smŊrem  

aģ o 3 mm. U ļervenŊ doln²ho rtu sledujeme rozd²l ve velikosti aģ 2 mm, opŊt v kaud§ln²m 

smŊru. A u doln²ho rtu pozorujeme statisticky vĨznamn® rozd²ly ve velikosti do 3,5 mm. 
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 V krajinŊ brady doch§z² u d²vek v 6 letech, stejnŊ jako u chlapcŢ, k signifikantn²m 

rozd²lŢm ve velikosti. MŢģeme pozorovat rozd²ly orientovan® pŚev§ģnŊ v kaud§ln²m smŊru 

v intervalu od 1,5 mm do 4 mm. 

 Ke statisticky vĨznamnĨm rozd²lŢm doch§z² i v later§ln² ploġe tv§Ś², kde se rozd²ly 

ve velikosti pohybuj² v rozmez² od 1 do 2 mm. Tyto rozd²ly plynule navazuj² na rozd²ly 

v bradov® krajinŊ a odpov²daj² rŢstu doln² ļelisti. Na pŚedn² ploġe tv§Ś² sledujeme rozd²ly 

ve velikosti pouze od 0,5 do 1 mm, statistick§ vĨznamnost je niģġ². 

Porovn§n² tvarovĨch rozd²lŢ obliļeje d²vek transverz§ln²ho souboru ve vŊku  

3 let a prŢmŊrn®m vŊku 6 let je zobrazeno na obr§zku ļ. 23. K pozitivn²m tvarovĨm 

rozd²lŢm doch§z² v oblasti oļ², nosu, ¼st a brady, tyto rozd²ly jsou statisticky signifikantn². 

VĨrazn® a statisticky vĨznamn® negativn² tvarov® rozd²ly jsou sledov§ny v oblasti ļela  

a postupnŊ pŚech§z² do tv§Ś². 

 

Obr. 23: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny tvaru obliļeje u d²vek mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

3 letĨch a prŢmŊrnĨch 6letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 



- 62 - 

 

6.1.2.6. Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 6 a 9letĨch d²vek 

Na obr§zku ļ. 24 mŢģeme vidŊt velikostn² rozd²ly obliļeje d²vek transverz§ln²ho souboru 

zobrazen® d²ky superprojekļn² mapŊ. Je vizualizov§no porovn§n² prŢmŊrnĨch vŊkovĨch 

kategori² 6letĨch a 9letĨch d²vek. D§le budou prŢmŊrn® vŊkov® kategorie nazĨv§ny  

jen svĨm prŢmŊrnĨm vŊkem. U starġ²ch jedincŢ pozorujeme retruzi pouze v oblastech 

horn²ch v²ļek. U 9letĨch d²vek nesledujeme ģ§dn® velikostn² rozd²ly ve front§ln² ļ§sti ļela 

a tv§Ś². V oblastech tv§Ś², nosu, brady doch§z² k protruzi. 

 Obliļej 9letĨch d²vek se intenzivnŊ prodluģuje a rozġiŚuje, tak® sledujeme, 

vzhledem k okoln²mu rŢstu, m²rn® oploġŠov§n² ļela. ZmŊny navazuj² na situaci popsanou  

u pŚedeġl®ho porovn§n² 3letĨch a prŢmŊrnĨch 6letĨch d²vek.  

 

 

Obr. 24: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny formy obliļeje u d²vek mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 6letĨch a prŢmŊrnĨch 9letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

 Rozd²ly ve velikosti obliļeje 9letĨch d²vek na pŚedn² ļ§sti ļela postr§daj² 

statistickou vĨznamnost, pohybuj² se v rozmez² od 0 do 1 mm. Zat²mco na later§ln²ch 
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stran§ch krajiny ļeln² mŢģeme sledovat statisticky vĨznamn® rozd²ly v intervalu  

od 1 mm do 2 mm. 

 Na horn²ch v²ļk§ch je zaznamen§n rozd²l v intervalu od -0,5 do 0 mm, oblasti 

v z§pornĨch hodnot§ch maj² statistickou vĨznamnost. V krajinŊ doln²ch v²ļek sledujeme  

jiģ statisticky vĨznamn® rozd²ly v rozmez² od 0,5 do 2 mm. 

 U 9letĨch d²vek sledujeme statisticky vĨznamnĨ rozd²l ve velikosti (1 - 2 mm)  

na hŚbetŊ nosu. Na hrotu nosu je zaznamen§n statisticky vĨznamnĨ rozd²l ve velikosti  

aģ 3 mm (o 0,5 mm m®nŊ neģ u mladġ² vŊkov® kategorie). 

 V krajinŊ horn²ho rtu sledujeme u 9letĨch d²vek mal® velikostn² rozd²ly v intervalu  

od 0,5 do 1 mm. ĻerveŔ horn²ho rtu vykazuje signifikantn² rozd²ly ve velikosti 

v kaud§ln²m smŊru do 2,5 mm. U ļervenŊ doln²ho rtu sledujeme statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v rozmez² od 0,5 do 1,5 mm a doln² ret se signifikantnŊ zvŊtġuje aģ do 3 mm. 

 Rozd²ly sledovan® v krajinŊ brady jsou statisticky vĨznamn® a pohybuj²  

se v rozmez² od 1 do 4 mm, smŊr nejvŊtġ² zmŊny je u 9 letĨch d²vek kaud§ln². 

 Na procesy, kter® prob²haj² v oblasti brady, navazuj² signifikantnŊ vĨrazn® rozd²ly  

ve velikosti odehr§vaj²c² se na later§ln² oblasti tv§Ś². V tŊchto m²stech sledujeme rozd²l  

o velikosti aģ 3 mm. Na pŚedn² ploġe tv§Ś² pozorujeme velikostn² rozd²l v rozmez²  

od 0 aģ 1 mm. Z vŊtġ² ļ§sti se jedn§ o signifikantn² rozd²ly. 

V n§sleduj²c²m odstavci budou pops§ny tvarov® zmŊny u obliļeje d²vek transverz§ln²ho 

souboru (Obr. 25). Porovn§ny byly prŢmŊrn® vŊkov® kategorie 6letĨch a 9letĨch d²vek. 

Pozitivn² tvarov® rozd²ly mŢģeme sledovat v oblastech oļ², l²c², hŚbete a hrotu nosu, 

doln²ho rtu a brady, jedn§ se o statisticky vĨznamn® rozd²ly. NejintenzivnŊjġ² pozitivn² 

tvarovĨ rozd²l je sledov§n v oblasti hrotu nosu. D§le mŢģeme pozorovat signifikantn² 

ustupov§n² ļela a oploġŠov§n² doln² poloviny plochy tv§Ś², opŊt se jedn§ o signifikantn² 

rozd²ly. 
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Obr. 25: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny tvaru obliļeje u d²vek mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 6letĨch a prŢmŊrnĨch 9letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

6.1.2.7. Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 9 a 12letĨch d²vek 

Na superprojekļn²ch map§ch je zaznamen§no porovn§n² prŢmŊrnĨch obliļejŢ d²vek 

transverz§ln²ho souboru v prŢmŊrn®m vŊku 9 a 12 let (0br. 26). D§le budou prŢmŊrn® 

vŊkov® kategorie nazĨv§ny jen svĨm prŢmŊrnĨm vŊkem. U d²vek ve 12 letech doch§z² 

 k retruzi jen na mal® oblasti v krajinŊ horn²ch v²ļek. Ke zmŊnŊ nedoch§z² na mal® oblasti 

pŚedn²ch ploch tv§Ś² a oblasti oļ². Krajiny sp§nkŢ, tv§Ś², nosu a brady jsou oblasti,  

kde doġlo k protruzi.  

 U d²vek ve vŊku 12 let je zaznamen§no m²rn® oploġŠov§n² tv§Ś², vĨraznŊ  

se zvyġuje prominence nosu a doch§z² k prodluģov§n² a rozġiŚov§n² obliļeje. 

 V krajinŊ ļela jsou zaznamen§ny nejvĨraznŊjġ² rozd²ly v later§ln²ch oblastech  

a tak® se zvŊtġuj² nadoļnicov® oblouky, rozd²l je signifikantn² a pohybuje se v rozmez²  

od 1 do 2,5 mm. Na pŚedn² ploġe ļela pozorujeme jen minim§ln² rozd²l v intervalu  

od 0 do 1 mm, rozd²l postr§d§ statistickou vĨznamnost. 
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 Ve 12 letech doch§z² k ust§len² velikosti v oblasti horn²ch a doln²ch v²ļek, m²sty 

pozorujeme m²rnou redukci (-0,5 mm). 

 U 12letĨch d²vek sledujeme statisticky vĨznamn® zvŊtġov§n² prominence nosu.  

Na hŚbetŊ nosu je sledov§n rozd²l ve velikosti aģ o 3 mm, zat²mco na hrotu nosu se jedn§ 

aģ o 3,5 mm. 

 Krajina horn²ho rtu se signifikantnŊ zvŊtġuje o 1 aģ 1,5 mm, ļerveŔ horn²ho  

rtu o 2,5 mm kaud§ln²m smŊrem. V oblasti ļervenŊ doln²ho rtu sledujeme statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l ve velikosti mezi 0,5 aģ 1,5 mm. U doln²ho rtu je zaznamen§n statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l v rozmez² od 1 do 3 mm. 

 Bradov§ krajina je u starġ²ch jedincŢ opŊt shled§na za jednu z nejrozs§hlejġ²ch 

oblast² intenzivn²ch rozd²lŢ. Doch§z² zde k statisticky vĨznamn®mu zvŊtġen² v intervalu  

od 0,5 do 4 mm, nejvŊtġ² rozd²l je sledov§n v kaud§ln²m smŊru. 

 PŚedn² plocha tv§Ś² se u d²vek 12 letech zvŊtġuje jen v rozmez² od 0 do 1 mm. 

KromŊ m²st, kde nedoch§z² k ģ§dn®mu rozd²lu, jsou rozd²ly ve velikosti statisticky 

signifikantn². V oblasti later§ln² plochy tv§Ś² je sledov§n signifikantn² rozd²l  

od 1,5 mm do 3 mm, kdy vŊtġ² rozd²l sledujeme v kaud§ln² ļ§sti.  

 

Obr. 26: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny formy obliļeje u d²vek mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 9letĨch a prŢmŊrnĨch 12letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 
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Porovn§n² tvarovĨch zmŊn obliļeje prŢmŊrnĨch 9letĨch a 12letĨch d²vek transverz§ln²ho 

souboru jedincŢ je zobrazeno na obr§zku ļ. 27. VĨrazn® pozitivn² rozd²ly sledujeme  

na horn²ch v²ļk§ch, bradŊ a k nejintenzivnŊjġ²m rozd²lŢm doch§z² na hŚbetŊ a hrotu nosu. 

Pozorujeme ustupov§n² ļela a oploġŠov§n² tv§Ś². Popsan® rozd²ly jsou statisticky 

vĨznamn®. 

 

Obr. 27: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny tvaru obliļeje u d²vek mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 9letĨch a prŢmŊrnĨch 12letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

6.1.2.8. Hodnocen² zmŊn formy a tvaru 12 a 15letĨch d²vek 

Superprojekļn² mapa zobrazuje rozd²ly ve formŊ obliļeje prŢmŊrnĨch 12letĨch d²vek  

a 15letĨch d²vek transverz§ln²ho souboru (Obr. 28). D§le bude prŢmŊrn§ vŊkov§ kategorie 

nazĨv§na jen svĨm prŢmŊrnĨm vŊkem. U 15letĨch d²vek doch§z² k retruzi v krajinŊ  

oļ² a tv§Ś². V krajinŊ oļ² a tv§Ś² jsou tak® oblasti, kde nen² zaznamen§n ģ§dnĨ rozd²l. 

Pozitivn² rozd²ly formy mŢģeme sledovat v oblastech ļela, nosu, brady a tv§Ś². 

 U d²vek v 15 letech mŢģeme jeġtŊ sledovat prodluģov§n² a rozġiŚov§n² obliļeje, 

intenzita je st§le vysok§, ovġem menġ² neģ u pŚedeġlĨch vŊkovĨch kategori². Prominence 
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nosu se zvyġuje jiģ jen m²rnŊ. V centr§ln² ļ§sti obliļeje (bez nosu) jiģ nezaznamen§v§me 

vĨznamn® zmŊny ve velikosti. 

 

 

Obr. 28: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny formy obliļeje u d²vek mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 12letĨch a 15 letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 

 Na pŚedn² ļ§sti ļela je u 15letĨch d²vek zobrazen rozd²l ve velikosti v rozmez²  

od 0,5 do 1 mm, kterĨ postr§d§ statistickou vĨznamnost. Later§ln² oblasti ļela dosahuj² 

signifikantn²ho zvŊtġen² aģ 2 mm. 

 U 15letĨch d²vek jiģ nezaznamen§v§me v oblasti oļ² vĨrazn® rozd²ly, jejich 

velikost se ustaluje, pouze v nŊkterĨch ļ§stech horn²ch v²ļek doch§z² ke statisticky 

vĨznamn® retruzi o -0,5 mm. 

 V krajinŊ nosu doch§z² u d²vek v 15 letech k signifikantn²mu rozd²lu v intervalu  

od 0,5 do 1,5 mm, kdy nejvŊtġ² rozd²l je sledov§n na hrotu nosu. Oproti pŚedchoz²m 

vŊkovĨm kategori²m, zde sledujeme zat²m nejmenġ² rozd²ly ve velikosti. 

 Oblast horn²ho rtu se jiģ u 15letĨch d²vek z vŊtġ² ļ§sti nezvŊtġuje, pouze v krajinŊ 

bliģġ² ļerveni je zaznamen§n pozitivn² rozd²l o 0,5 mm, stejnŊ jako u ļervenŊ rtu horn²ho  
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a doln²ho. Tyto rozd²ly postr§daj² statistickou vĨznamnost. V oblasti doln²ho  

rtu je zaznamen§n velikostn² rozd²l aģ o 1,5 mm, tento rozd²l je statisticky vĨznamnĨ. 

 Pod®l cel® doln² ļelisti jsou pozorov§ny statisticky vĨrazn® rozd²ly ve velikosti  

aģ do 3,5 mm.  

 Velikost pŚedn²ch ploch tv§Ś² se tak® ustaluje, pouze v nŊkterĨch oblastech 

sledujeme velikostn² rozd²ly v intervalu -0,5 aģ 0,5 mm, kter® postr§daj² statistickou 

vĨznamnost. Later§ln² plocha tv§Ś² se statisticky vĨznamnŊ zvŊtġuje o 1 aģ 2 mm. 

PŚi porovn§n² prŢmŊrnĨch 12letĨch d²vek a 15letĨch d²vek sledujeme n§sleduj²c² tvarov® 

rozd²ly (Obr. 29). Pozitivn² rozd²ly mŢģeme pozorovat na hrotu nosu, statisticky vĨznamn® 

rozd²ly jsou v oblasti nadoļnicovĨch obloukŢ a na bradŊ. Mezi oblasti se statisticky 

vĨznamnĨm negativn²m rozd²lem tvaru mŢģeme zaŚadit oblast horn²ho rtu a ļ§sti ļela. 

 

Obr. 29: Barevn§ mapa vizualizuj²c² zmŊny tvaru obliļeje u d²vek mezi vŊkovĨmi kategoriemi  

prŢmŊrnĨch 12letĨch a 15 letĨch jedincŢ (nahoŚe) a mapa signifikance (dole). 
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6.1.3. Variabilita formy a tvaru obliļeje u dŊt² od 3 do 15 let 

V t®to podkapitole je hodnocena variabilita formy a tvaru obliļeje nejdŚ²ve u chlapcŢ a 

pot® u d²vek. Vyuģit²m sutinov®ho grafu byly urļeny hlavn² komponenty obsahuj²c² 

dostateļn® mnoģstv² informac², kter® maj² vliv pŚi rozliġen² mezi objekty. Grafem PC sk·re 

byla zn§zornŊna z§vislost jednotlivĨch hlavn²ch komponent, d§le na nŊm mŢģeme sledovat 

95% konfidenļn² elipsy, kter® zachycuj² variabilitu v dan® skupinŊ a byly pomoc² nich 

zn§zornŊny dan® sledovan® vŊkov® kategorie: 3 roky, 5-7 let, 8-10 let, 11-13 let, 15 let 

(napŚ. Graf ļ.:3). Zobrazen² bylo provedeno pro vyj§dŚen² pouze prvn²ch dvou hlavn²ch 

komponent, dalġ² hlavn² komponenty byly vizualizov§ny pouze v pŚ²padŊ, ģe pŚisp²valy 

minim§lnŊ 10% do celkov® variability. Vliv vĨznamnĨch hlavn²ch komponent na rozd²ly 

ve formŊ a tvaru byl prom²tnut na base mesh. ModrĨm zbarven²m byly zn§zornŊny nejv²ce 

negativn² hodnoty hlavn² komponenty. Ġed® zbarven² odpov²d§ nulov® hodnotŊ hlavn²ch 

komponent a ļervenĨm zbarven²m je zvĨraznŊna pozitivn² hodnota dan® hlavn² 

komponenty (napŚ. Obr. 30). 

6.1.3.1. Variabilita formy u chlapcŢ 

V tabulce ļ. 4 mŢģeme sledovat pod²l prvn²ch deseti komponent (PC1 ï PC10) na celkov® 

variabilitŊ formy obliļeje u chlapcŢ od 3 do 15 let. VĨznamnŊ se na variabilitŊ formy 

pod²lej² prvn² tŚi hlavn² komponenty, jak mŢģeme sledovat na sutinov®m grafu  

2. Dohromady se pod²lej² na 91,95 % celkov® variability, pŚiļemģ vŊtġ² pod²l m§ prvn² 

hlavn² komponenta (PC1), druh§ hlavn² komponenta (PC2) nedosahuje ani 5 %.  

 Na grafu PC sk·re byly vizualizov§ny pouze prvn² dvŊ hlavn² komponenty 

vysvŊtluj²c² 88,92% celkov® variability formy u chlapcŢ (Graf 3). MŢģeme sledovat,  

ģe PC1 n§m charakterizuje vŊkov® a velikostn² rozd²ly formy obliļeje u chlapcŢ ï z§porn§ 

hodnota PC1 (vlevo) odpov²d§ nejmladġ²m jedincŢm, kladn§ hodnota PC1 (vpravo) 

odpov²d§ um²stŊn² starġ²ch jedincŢ. PC1 m§ nejvyġġ² pod²l na variabilitŊ formy tak®  

z dŢvodu, ģe vŊkovĨ interval sledovan® skupiny je velkĨ. Variabilita vysvŊtlen§  

PC2 nen² z§visl§ na vŊku, extr®mu dosahuje pouze ve vŊkov®m intervalu  

8-10 let.  

 Do 7 let se variabilita formy jev² menġ², tento vĨsledek mŢģe bĨt dŢsledkem 

menġ²ho poļtu jedincŢ ve vŊkov® kategorii 3 let, v 5-7 letech (skupina s vyġġ²m poļtem 

jedincŢ) je ovġem variabilita formy opŊt menġ² neģ u starġ²ch kategori². Od 8 let se 
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variabilita formy zvyġuje. Variabilita formy je vysok§ i v 15 letech, zde mŢģe bĨt vĨsledek 

opŊt ovlivnŊn malĨm poļtem jedincŢ ve skupinŊ.  

Tab. 4: Procentu§ln² rozloģen² variability formy obliļeje chlapcŢ od 3 do 15 let do 10 hlavn²ch 

komponent. 

PC PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 

Variabilita v %  84,33 4,59 3,03 1,00 0,79 0,64 0,57 0,41 0,33 0,28 

  



- 71 - 

 

Graf 2: SutinovĨ graf analĨzy PCA pro formu obliļeje chlapcŢ od 3 do 15 let. 

 

Graf  3: Graf z§vislosti PC1 a PC2 pro variabilitu formy obliļeje chlapcŢ od 3 do 15 let. 
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Obr. 30: Vizualizace variability formy obliļeje chlapcŢ od 3 do 15 let vyj§dŚen§ hlavn² komponentou 

PC1. ModrĨm zabarven²m byl zvĨraznŊn obliļej odpov²daj²c² nejv²ce negativn² hodnotŊ PC1, ġed§ 

barva odpov²d§ nulov® hodnotŊ, ļerven§ barva zvĨrazŔuje obliļej odpov²daj²c² nejv²ce pozitivn² 

hodnotŊ PC1. 

Prvn² hlavn² komponentou je vysvŊtleno 84,33 % celkov® variability formy obliļeje u chlapcŢ 

od 3 do 15 let (Obr. 30). PC1 z velk® ļ§sti zodpov²d§ za rozd²ly velikosti. MŢģeme sledovat, ģe 

obliļej u chlapcŢ se s vŊkem zvŊtġuje a prodluģuje, tak® se st§v§ konvexnŊjġ². Obliļej 

odpov²daj²c² nejv²ce negativn² hodnotŊ PC1 je n²zkĨ, v pomŊru k jeho vĨġce je ġirokĨ a oproti 

pozitivn² hodnotŊ PC1 je menġ². Ļelo je vyklenut®, hŚbet nosu m§ konk§vn² profil, brada  

je zasunut§ v²ce dozadu. Obliļej, kterĨ odpov²d§ nejv²ce pozitivn² hodnotŊ PC1 je vysokĨ, 

v pomŊru k vĨġce se jev² jako ¼zkĨ, tv§Śe oploġtŊn®, hŚbet nosu je z profilu rovnĨ, brada v²ce 

prominuje a prodluģuje doln² ļelist. Ļelo ustupuje, nadoļnicov® oblouky jsou vĨraznŊjġ²,  

nos ve vŊtġ² prominenci, celkovŊ se zvyġuje konvexita obliļeje. 




