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Abstrakt

C2lem t®to diplomov® pr8ce bnolrof oz lmgd n o coebnl
jedincT od 3 do 15 Il et na z8kladhD vyugit?
Zd Tda nespr 8vn®ho vyugi thiodnorcaenns2vemr I §ltmu2 c h
| §st diplomov® pr&&ce zablvala porovngn2zm t
vizkumu. Longitudingln2 sledovgn2 vivojovl
rTst.

Transmw?r zdBalt abgze obsahoval a 397 3D f
a 442 3D faci 8l n2ch vnyoudgeiltT? dt2S2e k d S2Dvoeg | g
l ongitudin8l n2ch dat ab8z2 ,cekht evriPXobVbkh ot
3i6 l et (12 chliddclTet 141 d2wlelkBlpx T, etl 8( AF veekkl
22 d2weaka)l .l zk 3D faci &8ln2ch model T byly pou
(Coherent point drifti Densec or r espondance arealsitzag Meall
hl avn2ch Kk oinuplivad e nvtl)s.l eklk T byl o vyugito sup
map, map signifikanc?2 a jejich prologen2,

PSi vyugit2 roln2ch po sobh jdouc2ch vl
nebyl o mo gn® sl edovaitor mn@&lvaginiostoblriolzelpeé T m

kate@ r i e mi kter® | ze sledovat u res8l n®ho r
ke zvigen2 vizu§gln? podobnost.i visledkT ¢
transver z§8l n2armgiwiugdli emEK h2 @i je dosageno p
podobnostg d8na kontaminac? velikost 2?2, pSes 88
pr8vhD za vDkov® rozd2?ly ve velikosti

KI 2 |stowak r ani oflaxdj§] n3D faci 8§81 n2 modely, trar

l ongituding8ln2 studieitpdron8§hg8h2studheyeges8

morfometrie



Abstract

The intent of this thesisis to evaluate the differences in facial morphology of children
between 3 and 15 years of age based on 3D facial models anesectesal data.
Due to improper use of crossctional data for styihg growth, the next part dhe thesis
is focused on the comparison of craestional and longitudinal approasin research.
The longitudinal observation of facial deveteental changes can be considereddasal
growth

The ciosssectional database contains 839 3D facial models (397 boys, 442 girls).
Three previously published longitudinal databases were used for comparison.
Theirage 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 DriRense Correspondance Analysis,
Per Vertex TTest 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 ufed crosssectional data
we could not observe the fluency of differences in facial morphology between
age categories, whicheacan observe durirgrtualgrowth.When wider age intervals were
used for crossectional data, results were more visually similar attual growth.
The crosssectional data was visually more similar to longitudinal data when the form
was studied. Thisimilarity 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, cressctional data, longitudinal data,

comparison of msssectional and longitudinal data, geometnicrphometry
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1.bvod

Fing8ln2z vzhled | idsk®ho oblilejikoszhj kSvab
mNDkkTch tk&§n2. Ve svich ete®m&et §ehiclke podoi
kagdl oblilej m8 sv§ specifika. D2ky tDmto
joi r oz p oz n(&rlow & dHang, i1996; ®rlag & Neave, 199Povrcho bl i | e e
m8 charakter trojrozmDrn® struktury, j eho

prodhRl §vaj2 bRhem ontogenetick®ho vivoje vl
pozor uj eortel irgInsitc hv. s miRr ec hj,i tf(@Ernoow& Hang) hoP6; s e p o
Krimmel et al., 2015; Souccar & Kau, 2012)

Pochopen2 st andaarstpnr2givon TrcThs tvuz thalhalv yme z i |
oblileje je dTlegit® parbon osrpr§gd viiEwé Hafdsa sun ®
1996;Fak as & Posni ck, 1,209 ; THHkwod ® 0wnNg oegtmaale. | €
vklini ck® a biomedic2nsk® praxi pSi url ovsgn?
aplikovat pSi vibDru a pl &nov§gnz2vIilis@lebdy, p
chir ur(dDiacdk8@ oevt ke ;. , K2Ww et al ., 2 2003 ; Pri
| i nechirur gablaske@ hlav®| & ykrku (Elnagar et al.,, 2017,
McDonagh et al., 2001)

Kvizkumpa bybou vyug2vsgny dvoudi menzi on
(Bergman et al.,, 2014; Bishara et,dl998) vposl|l ednd%2dhkchO0O se ovgem
vyug2vat i trojrrbamdrhK®udelchn® | otgi &1 .., 201FE
Ze z2skanich dat jsou tvoSeny normativn? d
o rTstu oblileje. Aby tyto infoBgpravidla byl y
pSior bW d@eaa letSak 2000; Kesterke et al., 2016; Kolar & Salter, 1997;
Weinberg et a).2016)

PSi studiu vivojovich zmRDnTobtlrial nésjvee rjzes |
a longihbidamgvVerz8l n2 data blvaj2 | asto nes
(Ferrario et al. 2003; Krimmel et al., 2Ib; Nute & Moss, 20000 Pomoc?2 transyv
studie | ze sledovmit yBkoviomidpbgi engai e@ifin®hk
je mogn® vyug?2t | dgregintuutdni @ Brkanre®vdneadtalagdh IPy ov o
obl i linbbojmacens o e8Il mMPant u a zmNDn8¢Kolaadul ®bd i | |
Koudel ov80lts;alTogovsksg, 2016)



2.Teoretickl %¥vod
Tato pr8&ce se x®HBbvEchl| edadsmTmV etnmeolrihcenz b g

osob vobdobazg 315 | et, ke &t ads ve rjZflamsvvyduagti 8tlar
dat a bT vaj? | astohodespeBv¢nly Teyugi tka ek T n
dat pSesnhD vyj8§8§dSit. Pomoc?2 transvrelrmi§l n?

vRDkovT mi kategor i emi a PPyt suakegbSn®PhognmiTs
vyug2t pouze |l ongituding8ln?2 datmogos kagv an &nd
| asov®m oM®dobPr &§Yi byly por ovTebtodruhsiubies | e dky
je tud2g vel mie cfemmd h ip i doevesdkiint 2 nsk® Y%l el y.

Vposl edn2zm pTI stol et 2 s e vIivoj obl il
v bi omediic2meopg®azxn2 (maxil ofaci 8§l n®bloipleerjaocv
rekonstrukce, iddifikace) (De Greef et aJ.2009;Ferrario et a.1998) Al kol i v | e
mnogstatturlyiterkrani of aei &lad2onyemnfs thia, sulutdg i?
dvoudi menzion8l n2 t e(Bidhara dt al., 10R;TUsj et &l1lPAB)o gr af i
Povrch oblileje m8 charakter trojrozmBDrn®
svou wurlitou polohu (x, vy, viyvpj&teD®82seohb
vprostoru. ¥ oudi menzi ong§l n2 mNRSen2 rTstu nen2 vh
lze | ®pe pochopit v T (8augcar & Kduj J0R)JAé pyoskK e doé ko & k
20 letecWNupozosomossSe na vIi wojugmbR ki SHD ttke&r
(Incrapera et al2010; Kesterke et al., 2018;0 u d edt &, 2@ D).

vl ®kaSsk® praxi sebbtlEeéfig shgdgvERA2 neTs
metod 3D skenmy@&mPk ®mib | Atine p dewms 2o 3MmefpdyNj g2 .
faci 8§88 mé mmv §n?2 se nyn2 w¥yslkysdat§pirzo rnvayp S20klea
nor mat i vn {Kedterke et &l. 22018\eihberg et al., 2016; Yamada et 2002)

Pro vytvoSen2? normativn2? datab8ze s referen

obss&hl ou transver z§8Il n?2 dat aBg§nik, dwat albe8pzg 2,
by mnDI| a obsahovat i nfor mace 0 jedinc?2ch
(Deanet al, 2000; Kesterke etl.a 2016; Weinberg et al., 2016) Na =z 8kl adnD =z 2.
i nfor mac?2 j e mogn® vytvoSit napS2kl ad p
pSi superprojekci. Superprojekc?2 je mogn® i
met odami porovnat nedaj 2, j ako N S2 kil &

(Bugaighis et al. 2013) D2ky 3D metod8m skenoseledgvatz | e
| ongi tudi n§!| n2%Kawemd,ny?2 P®BY; rKou dieh) andinote t al

-10-



kKl inick® visl edRyd8&kbv 8 urk§ii EKdeRlet ,al., 2006;

Pri mog,2013)et al .

2.1. Typy studi?

211. Longi t ustudien 81 n 2

Podstatou | ongiztkkodimg&lPn2urdtiua®he jevu bRDhen
Lze tak sledovat T voj ov® EKEmBn® sa&l oug cou@admnswd v oj i
Cairns, 2002) Docip&a%¥i el n®mu studovsgn? stejn® ¢

| asov®&m i ntervalu. Longitudin8l n?2 rTstov®
individu8ln2ch wvari ac?2(Koar &Shlert, 1097Koaltlabov &8n et
al., 201%).

Tento druh studi? m§ vgak sv® nevihody,
vzorek jedincT. Tak® jsou takov® studie f
jedince od ndrolete@atrns & Gairrd,02002; Kolar & Salter, 1997)

Ztohoto hlediskanTge bTt nNRkdy vihodnhj g2 datgnelp? vat |
anal yzovat jen wurdaelt ko w@hkoo vi®T EKanoevesh h2608;/b dzo b -
Kol ar & Salter, 19B7; Koudelovs§8 et al., 201

212. Transverz8l n2 studie

Transverz8l n2 studienposmbyfojegdee@®@gvidkbp®
kategorii populace.J s o u d2 ky 2o p ®r o.véhwsdifoivyn 8 n2 m pr Tn
antropometrickTIch promiRnni ch jedntand i vI ch
morfologicklich(EKEemdneukooptul ace, 2016; Kol al
Vetegka, 2012)

PSi sbRru dat pro tr ansveedrnzo§dun 2mmsStencki iv
skupiny jedincT, v® perbbBldgm Pr @tzm@&ankng scéh dtac
je dT1 e@ibty®, mi ni m8I| n2 kpaodlde® vjIekdoivn® T k avt egor i |
2530 geBOamRpF2padnN zkoum§n2 vysoce heterocg
mi ni m8l nN 50 | gKblar&cSaltern1®97)k af eergtoa itiyp st udi 2

mnohem rychleji neg longitgdi k8bHhdf,jedivhboc
pouze jednou, nenz t edz? sskeendS viBant a nrde rva prues:
vivojovl proces. PSi izkonmn@@n3sl edaw&dnistaréec

jako odhad tohoto biologick®ho procesu, [
vbi omedi c ?(HeankesBy &iViossX2001)

-11-



Data t ansverz8ln2 studie ovlIivRuj2 tvar
dosp2vaj?2 dS2ve/pozdRji nedg je jejich chr
se tak mohou projevityi n®m vRDku nedg pSedpokl §dan®m. [
ve skupstn8) wnlatrdl? pravdDpodobnost vyt voSen?

vRDkovich skupin se tato chyba mTge projev

oblileje jako celku nebo jeho | 8sti, n8sil e
rTstu a veljveoj pe obbs hgengot uddaitng8Yy @a k sy alldii ai.
l ongituding8ln2ch studi 2, kter® trvaj?2 d®Il e

s e socioekonomickim a e (Kelar r & rSaitern t189F7;n 2 m f
Gmahel, 2001)

2.2. Kraniofaci 8l n2 r Tst

Informace osandartn2m r Tstu hlavy a pochopen? S
obl ast mi oblileje je z8sadn?2 pro v]iasn® ro
z2skan®rapometricklch dat a anallz Ize ted)
pSiNwvilba pl §(EdowRians, 1986; Bagkas & Posnick, 1992)

BNDhem postnat 8l n2 ontogeneze mTgeme sl ec
a to ve vigkovich rozmRrech ve twearntsivkes|zngl
rovinhD a hloubkaniehi opastiFackashetna., 1992by i n N
Souccar & Kau, 2012) Nej dS2ve wukonl| uj 2 r Tst transve
u nich sledujeme nejmeng2 zmbDny§gletatlo 3akoh uj 2
posl edn? je ukonl en, rjTejti cvherrt T kt8 | jo &tech e jr ioz tm
dosahuj?2 pSes 70 % sv® fing§ln2 velikosti
sl edovat bRDhem p(uFbaerrktasl ne2t aaklic.e | elr%%x2b ; Ferr
2001; Snodell et al., 1993)

Novorozenec disponuje vzhledempko st kr ani 81 n2 mu skel etu

U obli]lejov® | 8sti pozorujeme intenzivnhjg
u mozkov® | §sti sl eduj eme pouze 30% zv Dt
obl il ej ono®olV &st v olce | e t e6dletech Ip3d08yiderl2 ldtecB , 6 4 ,
1:2,56 a V18 letech 1:2,2QTrenouth & Joshi, 2006) Po 6. ag 7. roce ¢
dNt sk§ forma oblileje, od 11 let se na vI
pohl avn? dBnlovwo & Hanss 1906s Ferrario et al.,, 1998) Zevmmd |l t Veayf e

je ud8vsg§n strukturou kostn2 tk8&nhD, svalT a

-12-



gl 8zy a tukov§ vrstva. VelkIT wvlIiv na tvar
s rTstem | elisti, rozvoj p ar(a.n ahs8&l, n 22c00 2s)i n T
221. Kostn2 tk&§&R

Vivoj | ebky mpef Ggenbé naca r Ts ti splatcihdkrartial av n 2 c
| ebel n2 kl enby a b8ze ( dSpédrherp 20400 y Rd 2 10iS@ u j neer
t Si z8kl adn?2 zpTsoby chrwatvhk3d ho svaziveadragadz hkamzt i |
zperiostu a enttostuse8umndBEiNA2z ar pasi vn2 od)]
a rozg2Sen2m pSizpTsobuje tvar rostouc? str
Apozi | n2 r Tst je sekuntd&jrmPB jaakackts wtnédr &Iz r
zokoMar.tilrgdgtzrij2e prim8rafvadkdi i y82m®ylpor mon®
pSes hypoflzu 4gnahmPploowl & mdan CNS1996; Gmahel

Rozligujeme tSi druhy skelet§8ln2ho rTst
kter®mub6 | eetuggchv dosageno jig 90 % fin8ln2
j e podm2nDn rTstovI mi zm®dmamor g E kua an
na nRj vliiv puberts&ln2 spurt. Typickim pS2
rTstu | e mozkovna a orbity. Dal g2m typem
pozorueme\h or n2 | §st i oblileje (nasaaydmd mdt8iskar
|l ebn® .| &t ech dosahuj 2 tyto obl asti 80 % fi

na faci8ln2 typ rTstu je minim8ln?2 nebo ¢§&
typ, kterT je mogn® sl| &édevatchpfiosafisfd daol
obecnim skelet8&8lnzm typem rTstu 70 % sv®
viiv pubert§8l @nEmlbowp&rHansa *t9%6; Gmahel , 2

2.2.2. Neurokranium

Prvn2 | §stilebeltokrbBizmesres§iviyyihiugtay znej dS2 v
pouzdro mozku a snmoysuy@al che otragl8inlTa Vzr Tst aj
doghromzlkvSen2stnaamPra 8§ainéd6gen2 pod spodinu mo

Kkl enut 2, Lebel nRosht&z e( njeeb os ljoegjeincah z| §st 2) Y
osi fiitk&azce, | ater 8l n2 | §sti a | 8st gupiny Kkc
kost?2 sp8sntk okvlT2crhov 8,0 kost | i (Bduekageta, 1998;1 n2 s
Li h8§k, 2011; Enlow & Hans, 1996)
Jednoamognich |l enDn2 dviepetin2 bHEAdr2 | o Ntas e
presel 8rn?2 | 8§st, kter§8 svim rTstem pTsob?

(Nie,2005) Zv Dt gov8&n? b8ze rlTesbteelmm 2z e ewoplasedn ognt dlY noo
-13-



me z i pSedn?, stSedn2 a zadn?2 j&§mou |ebel
(Hor 8] ko.v 80t V2o0r0y7 )l ebel n2 b&§ze a vyvigeniny
rTstu posouvs8ny kortik8ln?2mbldasfiemar 3maa®8k
kter® sejuj ak gejptch konel n® veldiokp®l ostjie
(Enl ow & Hans, 1l996aglGentadehz ndickdd 22 *kkon| en
synchondr os p Se d(@éodrith§2005) Vebn3 bfzeld | ete
kukonl en2 r Tst u(Bastr8teald2006) j B@lyk d ebamdn2 j §my |
r Tsintervalu mezi 18. a 20. rokemm2 ssPhenookci pit8ln?2 s
(Li h8&k, he2lp2001); RsHe@tt ov obl asti je ukonlen ryct
(Bastir et al., 2006)

Kl enba | e lesimakfaniumse yadulo .0 ar axi 81 n2ho mesod
nNov® ochrann® pouzdr oopirfoi kavdiagd ¢vélt &ze?s e me .

osifikac2. Lebeln? klenbu tvoS2 |eln2 kost,
a zezadu tT1n?2 kost (d8l e kost nosn?2, kost
kl 2n¢gB®ur ekas et al ., 1994, Hor Plokownat 8§l
rTst je 8nahezmeslloawc2 . Doch8z2 k pasivn2zmu p

vs ut u rs@uwah cordnalis, sutura sagittalis, sutura squamosa, sutura lambdoidea
a sutura frontaliy, t a k vzni k8§ tenze a na okraj2ch
(Bourekas et al., 1994; Enlow & Hans, 1996)

2.2.3. Splanchnokranium

Oblilejovsg zIT&¥satn 8§l eslpkyanocanokranium se nach:
a je odvozena z chrupavl] i tT chneduarb8e rnr2 clhi gotbld
| 8§st j e tvoSena kost mi Vi zknoisktaij 2lc2 c ndPe s mio g e
kost patteVg8st doMezi kosti vzni kl ® chondro
Sad?2 me sluchov® kTstky, bodcovitl vibl

(Li h8k, 2011, Rpdrnhet, Z3@l@anchnokmi@kolai knd g
oblastech.

Nasozygomati komaxil 8rn2 kompl ex
R T s toblasti nasozygomatikomagilr n 2 h o k onpprivenx2u SaedDv zaji gt
zcirkummaxil 8rn2ho Ssyst ®&mu sutur a t ak®

Do cirkummaxil 8rn2ho syst ®mu sutur p a

-14-



zygomati kot empor 81 n2, zygomatry kobhastixnodugr n 2 ,
aorbit( Li h8k, 2@aol); Gmahel,

Kombi nac?2 rTstu chrupavl]it®ho nosn?2ho
jsou oblilejov® svaly a sliznicesutdwrchgle 2
Visl edleemejei nferiorn2 posun horn2 | §sti S |

procs pr ob?2 h8apsocl?lubesanakilae zadn2? stranhB jaSmov
okrajinahoevl BNgKku, kde oarkTBs8tzi® kvkl baldpgokzu d o
D2ky resorpci na pSedn? pl oge horn?2 l el i st
doch§m2z gk Sov&n2 horn2 Jlelisti, a to apozic
vdutinhD nosabl asziniDngl weol §rn2chkr wdd2DgKEnitjis
na zadn2ch okraj2ch alaweali §rmmr2 hpo ondiufkizt k ckSots:
se prostor Ttvrrwa® ® astromliijlleklz.procweR Sapodol T n
na nas8l n? srtersaonrfp cd o cah 8jzéhok r Tst do d®I ky
patrovou suturouD§ | e t ak® Bpejea2mabapodbritly atijasd
obloukus resorpc?2 na vnitSn2destirm@BrcgiBB®o kK®rd
g2Skovich rozmRrT splancheodkisamp ani Nosrwy?2 | e

-~

esorpc?2 anterioinferiorn¥@npmMbOmempeRm] aat toEk
ze sutur. Ol nice je nucena ustupovat resor
|l elistn2ho sinu, na vnitSn2 stranh orbit
mDr e m. | nferiorn2m sunhlne snn jObdckewptaiHuymT e mg 2 ¢

a
s
geapui | nBsor pl n2 o bapoa <tii ndo czha&zn?2 kpl oge cel ¢
n

a pSedn?2 stranhD maxily a jaSmov® kosti. |
rTznT mi smiDry svou ppeohposooeBBa sanukt
(Enl ow & Hans, 1996;: Gmahel, 2001)

Mandibula

Tvarov® zmRDny mandi buly mTgeme NsalpeS®okvlaatd vd &
zaji gSov8na rTstem ramene z mandi bul §rn2ch
smbDr em r Tstu (z8vi s | omtisculus apterygowdauk olatekalis st i m
amusculus masselef Raadsheer et al.U dP9&®yvI GmahelzmnN2
mandi buly sl eduj eme nej v Dt @koguchf sttalg 2083) z mNDny
Zadn?2 okraj ramene, kde doch8z?2 k Z&arpowzeR i ,
jerameno zfedn? strany resorbov§&§no a doch§z?2 K
prostoru pro er(uGntaih ed.t,§1210c0h )mo |l §r T)
-15-



D2ky apozici v rTznlch %rovn2ch zadn2?2ho
givota jedince ke zmhRDn§&m Yirebgdt, 2011)g o@0 oivedwm Y
“hel u novorozAnpcd t@spRbl ohl146dii caJgAsle2 5p o h
ve st§S2 se oipd? mahDalueel §rAp2om vIibRNgku m
mandi buly do vIigky. D8lkeesar p®il evmabhdabuly
konktavity a apozici na bradov®m vIibhRgku.
oblouku mandibuly a posunu d®ge d u , u chlapcT je tento dihj
(Lih8k, 20D1]1;LiGenlagpett , 2D 01)

Nej vygag? rychl ost r T s t12 mDrs €nhc Fedikost aeurokaaniap o z o r
sezdo n8sobuj e, pot ® (Kimmeteyat, 2019Nd | apowm&nh ujckosp

jednotlivich | §st?2 l ebky je rTzn®. Nej dSz2v
7i8 Il et), ng§sleduje dt1edre?t )|, §sltatmee &1 mRr dr
(11712 1 et ) a onmidibuloe (15 t68et)(B&ssr et als 2006)Po 15. roce

| ze sl edovat nNNDkter® intersexus8l n?2 rozdz21y,
| §sti oblileje, ale u d2zvek jigrtfata Iv§sitt m
u dolnz Jelisti, kdy 2drzrvld),2 zdaotl 2nrAc d ed i sh | a poc

zvNDt g2 jednou tol{Gmakel zRD>GbH)ab8| pODbsetne,]
mNn2 vIigkov® parametry |l ebky (v nDkterTch g
parametry wukon| uj?2 SVT] m @ rv(Rejrariode$ al.y 2003;a mNn

Gmahel., 2001)

2.2.4. Dentice
Erupce dentice je p S2 m@m v Itsalem $or n? a dol n2 |l el i s
vzhl edem oblil eje. Zuby jsou wovobbégsny Wbt

a doln2ho a&INW&kwi 8§bgdho, vRP011; .Warrvgno?v §g e&n eR 8
se vyv?2j?2 mBsy edaljdsi® poltu: 8 Sez&§KkT, 4
dochkdhza2hr azen? t ®t 0 gener acel kgoevm&m apgéd | tzw bJ:
8 Sez8KkT, 4 gpil 8ky, ®atBens€86vRcPSrubZ088)2

Korunky zubT se vytvg§Sej2 ug bDeéinspeehas
novorozence, k vor bnN zubn2ho | Tgka doch8z2 ag po
zubT zpTPn8owe ¢givota jedincSez Skkdyy dsoel nrtejl
Vivoj dol asnT chedzvwobuT aj ep Tu k daie tléeA). v g Sedzi Srveden 2(
trval ® dent bbag B8al & Bjme\fdlragho.v 81 & Pn8a , d o2l 0n02!

-16-



| elistidfbehRjg§g2mk proSez&§n2 zpbPSezEvEeAaved

neg u (temoly etpl.cZD03)
Tab.: 1 Erupce dentice: A.Dd asnl chrup; @BpSdvvatd zh¥Yapgov§ & P§]|,

A. Docasny chrup B. Trvaly chrup
Zub Meésice Zub Roky
prvni fezak 7-8
prvnd fezak 6-8 :
druhy rezak 8-9
druhy rezak 8-12 Spicdk TNE
Spicak 16-20 prvai premolar 9-11
prvnoi stolicka | 12-16 druhy premolar 11-13
druha stolicka | 20-36 prvni stolicka 67
druha stolicka 12-14
tieti stolicka 17-?

2.3. Morfologic k ® zmRDny obl i ] ej e
Proporce a tvar |l T dsk®ho obl ® gimnpgr o Dbl &

ol 2, ug?, YWst, nosu i tvs§S2z wvykazuj?2 odli
(Enlow & Hans, 1996; Krimmel et al., 2015) Tvar oblileje je ovli

hlavy jedine. Podlec ef al iindda® h a e j edi ncedodaozxzdicietf aln
brachycef al n2 typa(Obméd) Bakedf Bydhon? brali ¥av a h u pouze
tvar splanchnokrania j e mogn® n&®I|zkSokvlTacdhd rgo2zSkior T o b |
oblilejoal ngaWdebntd zda | e obl il ej euryprec
a | ept opr os(®r.n?2)hGhoi ety @l.u 207; Enlow & Hans, 1996;

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

Obr.1:Cef al i ckl index: porilnad@Ixkppéra@diaDgPr Skho¢yElial n2 m
lebky (A) m8 podl ouhlrlacahyvzekflaltn?art,y pz a(tB)mcjoe kr 8§t k|
cefalick®ho indexu | ze |l ebky dnDIit od typl(tprSedvaziriacthoo c
z Franco et al., 2013)
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Obr. 2: Ob index: pGmlarh zvﬁggd«yatdbclki@l, eg 2eS k(yN Eury
oblileje (A) je kr8tkl a girokl, |l eptoprosopn?2 (C)
oblilejov®ho indexu |ze oblileje hodnotit od hyper
(pSevzrato z Franco et al ., 2013)

Me z i typick® vlIastnost. lviachd k @ bH li d vy [Eaa
pod mozkovnu, prominuj 2c? |l el o, girokl a
anteriornDji neg ibnfg8hotbvz8Bh&tnoma) 8prf ame
subsping8ln?2 konkavita, mals@ipd &me stt l2n2priom
a bradovl «vibRhRgek, verti k8l nhD o processusovVv ans§
mastoideus hr anat® jaSmov® kosti, (Hlmahread., r ROtO ]
Vporovn8§n2 se genami maj 2 mu g i ve vgech v
anterioinferiord m s mMea e, v2ce vystoupl ® | el o, vz2ce
Yohly jsou v nigg2 pozici a v2ce do? skoasatni,
s tvg&§Semi a linie (Fdrraris@alz28Bahuj e v2ce do | e

Vprvmn2chmNs2c2ch ¢givotasdgehSzdl2kndavwpw®? k® |lak
nosu a ag 61,5 % celkov®owméebi bbdtiezhahwinizoe
Vprvn2zm roce t@®mdESt az dd/mjj cheBnelookrania? t e |siakmosztSie j

ovlivRuje i r T(krimmed et &1.2201%%% ch struktur

Ug dwt st v?2 j e pozorovs8n viiwv pohl avn?2h
(napS. Bu,) ypaomeéa; emMe laller et al ., Chamilm®zi Tut k
3 a 6 l ety ma | 2 viDtg? o(Bulygina eet @ly, &006r o z mDr

MOl | er et Bb. 6 bPBL2)e rTst U Kbl wenldrh.ep &t r 12
Vobdob?2 od 6 bkeddpemespWhDbgeéen?2 formy obl il
j e sl edov8na u oboodu i gpoht Fvszbour emSIdhgakbch
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(Ferrario et al.,, 1998; Krimmel et al., 2015Pr T mDr n § rychl ost rT
od 5 do 10 Il et | in?2 u(Noth&Mossp20®) av2 3 ag 4 n

Na odlign®m vzor cpodepisljed S e NDp§? i N&jse upe p
spurtu.Qbldlwgke d2vek a chlapcT ve vDku od
rozdz21ly j sou sl edovs8ny s(Bupaigbis et al., 20@3, i ko st
Enl ow & Hans, 19Vpr epuadbeviIE n22m0 bb)dob2 e
ovgem ped¥%?ekt warv i qBuliigind e 4l.,62006)

RTst oblileje d2zvek mT § & ke let,rlaiz bt i t do
alSletirdospiDl ost) . Rychlost | ine8rn2ho rTstu
Ve 13 letech se ralspSiu pdSevcehko daip odnoa | tu§ eet 2 |
nul o(Bufygina et al. 2006; Enlow & Hans, 1996; Ferrario et al., 1998;

Koudel ovg8 .et al ., 2015)

RTst oblileje chlapciep8e(Peddri®etél.ri698u do ¢
Ood 6 do 15 | et ] e intenzivnj g? rTst p
m§8 ve vgech vDkovIch kat egdqrKiolamdrvBDogs8, Vi
Koudel ovg et al.,.N2Qimidgdolgovekigk o 2tGirel) ze
obl il eje ar orzerjlmeercch?  su Se d (Férrariol &tsal.i 2008;b 1 i | e

Nute & Moss, 2000; Togovsk§8, 2016)
RTsobdob?2 od jle2 pdooza btdi avbne2e cvh nosu a Vst
smDr .PPhgtiwle ol 2 u chlapcT se d2zky v2ce pr
prohl ubuj e, U d2veRSlsezvidd guzdajvyer bl kK §Ivida §¢

avobl asti tvg§S2 dotkgztokme sel pgbPin? obl il
vezmeme p ot az i r Tst mNDkloinwte x ittka8 n % b Miofsayj, e
(Kau et al, 2008; Koudeb dom@ eteal, 2089)RT,s t 2 0nmiiBk k T c h t
mugsk®ho oblileje pokraluje i po aktng wejne
objem obD3aIvKyyejee vDku od 14 do 15 | et ma j
r Tst obl i lcejl&koyY®Bo %vzr Tstu), zatdocPpstd@&hl

(je naplnhDno pouze(Fe&arioewal.cl1898)k ov® veli kosti)

Postnaste§l nBj d®I e vyv2j eijhvy wil ggtkrod ® o Iplair la
(Ferrario et al., 2003Kou del ov 019®.tVealv.Nk u od 5 do 9 I
ksignifikantnhD vig2a$kdwl cmnksakjdshkvreo z mDr e c |
(Primogil .Tedt ocal tpafdpomdj®nPérario el. (2003, ve vDkov® sk
od6do7 | et dos&8§hla vighkona ceblkiove®] ev el | ok apc R
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Naopak ¢§g2Skov® a hloubkov® parametry obl il
j i gioaB¥ c el k ov @uaku@drraikeva. 2G03)Ne j v Dt g2 r ywclhkluost 1
5 ag byl dAetsl e e Kmaw ®nlaMlid eq e, PR Tkt e Kk

4 mm za rok jak (Nute&Mamsp2000) Gafk av@28Bre&®] k o\
j sou bNDhem cel ®ho sl edovan®h(@errarib etalhb2003( 3 ag
Kau et al, 2008; Kol andrl ov§, 2 0Nute ;& MHKss,2dod;l ov 8

ToovskS8, 2016)

231.Obl ast | el a

Novor ozenecpgkor oveol foh#slesjwvou | §st2 jev?2 |jako
verti k8l n?2 rTst obl il ejepollesSitok uzd&nlli @lNo op
a naklonhDn® dopSedu. BNDhem2 rResipl ene®mod g g lo 8
Yas t (Eplaw & Hans, 1996; Ferrario et al., 2003)

RTst vigky l el a e pozorove§gn bNDhem ¢
(Farkas et alrl,ovgovy@adOnéekebhndoch8g8z?2 u chl
92 % celkov® vigky lela, u d2vek sledujeme

u obou pohl grakasetal., IORa)l et ec h

Ji® Vvetech sl edujeme (Bakas?tal%l992a)n ¥en& NEU S
od 5 do 10 Il et se ¢g2Ska hor(Nite &Mdsst2000)y obl i
Od 6 do 12 | et pozoruj eme (Bamkasden &., 1982 r Tst k
T o g o \281K)§ ,

Ve vRDku od 3 do 6 | et mTgeme pozorovat
a opl ogSov§gn? (Eh&dow akko Haalsku 1996, Kol i
Od 6 |l et mTgeme tak® sledovat zmDny tvaru |

V. 10 ag 12?2 &«t ealpl ddoh&8iej8C€h%fangVhp weESI
po pubertn. VDDt g?2 zmNDny t oho(MocCarthyh 499G k't er u
Towbin, 1982)

Zugovsgn? a opl og$S dviddre2m loebldao bp o kordal @i j @ o i
se zvyguje prominenc(eFenrardeorlind ceotvi ah. ,ob200&
U 95 % chlapcT ve vDku 11 | et pozorujeme p
rTstu front8§8ln2ch sinT a rTstu stSedn2 | §
k e zmDnD fgarluet achv pozoruj eme pl och® | el
(Whitaker et al., 1986) U c hl apocdT 9vedov NkSu | et jsou nadol
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prominentn2 Odegl2u |ldk2tvekel ¢vambihadlbT nidé oe k
( Koudel ov 8 Teotg oavls.k,8 ,2 (R1051&6;)
23.2.0bl ast ol 2

Vv intervalu od nar ozen? do 18 miDs 2 c
a pak do 7 let sledujeme pr Kimmeletah P015) o] n2
Vobdob?2 B5nelzet ¥ jae u obou pohlav?2 dosageno |j
v | et ech | e(Banteyeta® 20D SfBza et W., 2009fvar mNDkk ® t k §
vobl asti ol 2 nesou zn8mky pohlavn2ho di mor f
U chlapcT sledujeme vDtgg?2 vel i kost ol 2 a
(Bentley et al., 2002; Sforza et al., 2009)

RTstn@snozygomat ikdmplexak b IS8 ne ™ n oezuv It ogcohvE§zn?2
vzd8§8l|l enoét ik oFarkad & al2 1992&rimmel etal., 2015) U9 letech
doch@pn3salgenz 93,3 % fin8l nNParkasetél§198nosti vni

D2ky rTstu soused?2 ¢PN&kh ol &std2o sle2 dleit v

relativnD oblashiDjiaoal 2V nen? bNDhem toho ob
r T68forza et al.,  2009PDkdw@®mvekd8ob20ad6) 6 d
u obou poluamw? ok?2 v2ce dopSedu fatSé zmBma
je zapS2linhDna zvyg(oven®ws kk§,n veXxlie)y obl il e]

Od12do 15 letsepzi ce ol 2d2Wwyacltel apprcolmi nuj 2 c2 m neé
obl ouwWkpmhlubuje U dt2®tek AmNRDnN jigeneldiowwd8@mpr2z b
(Kau et al, 200 8; KoudeRBhoRT8s ebtivaalt i, 02015 e ukon

vel3letecha chl apc T 4dBugagtksetab, 201% Fatkas et 499Z).
2.3.3. Oblast nosu

Novorozeneck T koSen nosu nen?2 viraznT',
ag ve 4 | etech, u dospnhDlI ®ho | gThylon 1) m§8 k o
Chl apci maj 2 bNDhem cel ®Storzaoeh a.020P1L)Vy MY g2 c mos

12 mNs?2 z2acmameogvs§ny pS2rTstky o velikosti
Po 1. Rocej e pr TmiRrnnl pS2rTstek Z a r ok ug j el
do 7 let(Krimmel et al.,, 2015) Ve vDku od 3 do 7 | et sl ec
vV e vgech smBDr ech u d2zvek, ovgem d2v]| 2 r
(Sforza et al.,, 2011) Od 3 do 6 | et s e (Farkay €t alj, £992¢;r o mi n
Kol andrl ov §, 2017, Tut Bakyenzevygov8anl2. , pr2o0
se u obli]| ej e(Bighargajal.jl898)k onvexi t a
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Obl ast nosu ] e vysoce vaviabnBDnaou nterp

di morfismem. RTst mRkklch tk&8n2 nosu ovli
u d2zvek. Nejrychl eji se zvDtguje d®l ka no
veli kost . Nej m®rShrzaetal.2d)? g2 Ska nosu

N8stup akcelerace rTstu d®I ky ®RG&6) se u
doch8§8z2 ua yk2hMek 2k r Tstu odetq IPeotdoad nd chhlvd sd
dosagenoNuee MO4s (200Q)i vy gg2 pS2r Tstky byly sl e
9al0léy, ud2vek byl ipdelrdist. al®rpirkaetri pozor oval
urychlen? Nanda et -Ander(slédmMmMO0gt ale. st ud9I5) Pn
g8dn® urychlen2 u d2vek a u chlapcT byly v«

Po 1. roce ¢ivot% fjien &llons2gFyceas®tkay, 198D s7u9 , 5
Ve vDku mezi 6 a 1292I1S&ktyy njoes uauzyawtndaerethn&miT &
vilOletech( Togovsk§8, Ve2®Xa)di i Sforza et al. (201
po 12. roce.

Nasol abi 8l n2 rozmBRDry maj2 ve vhRDku 8 ag 1
ag phikdrum, t o j e ¢ i(Bugakghistet at, iR018)p ST pSi bT vaj 2c2n
mTgeme tak® sl edovat zmengovEBN?l eatasoh ama b In
Yshel vDtg2 neg u chlapcT. VIiv na to m§ tv
se posouv@omaetlalg2000F% r et

Fingln2 d®l ky a g2Sky nosu je u d2vek d
14 a 15 lety(Farkas et al., 1992d) U d2vek vDtgina rozmDr T d
jig v 15 | etech, u chlapcTnmkitseod edo x8hne
ani v18 letechNanda et al., 1990)

234.0bl ast Vst

bsta patS$2 mezi nej pBDhmedm | g ovsddtj gt Solbnl 2ahsat  volbv

zSetel n® z@Nmy,c h § ztpako j le v u pohl avn2ho
(Sforza et al, 2010)Vo bl ast i Yas t j sou zazna&kosB n8ny
ji g od 4 1| et. MDD n(2K os| ea npdrrol torvu8z, e 2| 0elr7v,e nTru trktuTv

PSi rTstu oblasti rtT doohkgdDrekhngpbkya
r t(Yforza et al., 2010) J 6 lgfechvpozorujeme 50% projevh 81 n2 vel i kost i
objemu rtT. Hor n?2 ret dokonce nablTvg§ 66 %
dosahuje 88% veli kos(Ferradoeet a.yv2Z000)Vlivem8drupce podo
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trvalTch Hoftn2ch Sez8kT se ve vDkov®m inte,

rt(IKr i mmel et al ., 2015; Pri mogi |l et al ., 2
Objem rtT pubetrddddthndE)ywwhl|l emblraBdstiurw T | e
pohlslvédovi® rnetech{ Sf or z a et al ., 2\0idtéhvalu Togov

od 6 do 12 |l et jsou nejobDag2ir Teroe® Nz MmOmy ?
dol n2pdogodbusks§, 2016)
Horn2 retveg evikud?28 e&dj fy2Zpcrleettw u z i neg u

(Bugaighis et a.2013) Do151 et |j e dosagena fin8ln2 wvelikc
(Nanda et al., 1990)Cel kovg§ vigka a ¢g2Ska rtu jsou
(Sforza et al., 2010) Hor n?2 ret je ve vDku od 12 do 1
Prominence doln2ho rtu je v 12 ag 13 1| et

aad 14 |l et pozorujeme Vvygag?2( Kpruodneil noevn8a)ie td oalln.
Ve 13 ag 14 letech u d2vek &85%5napgl dBni et
hodnoty skor o (Fegaicehal., r2000;@frzalt alkz20i0)

2.3.5. Oblast brady

RTstovs rychl ost zmiDn v obl asti brady %
do 8 | et prinmeal g al.JPOLE) eRsT&Ntt ew i oi nferi orn2m sn
prominence brady a prodlugovsg8§n2 doln2 | §sti
obdob2 od(RBodandisI|koesd e |200v187 h;&Ktimmellet.al., 2025) 1 5
TogovskS8, RuSRItGoy obl asti neprobéaké&elkeomadinuB]
pSi erupci de(nPriicneo goidl .5e tdoal7. ,| e2t016)
Pozitivn? ZzmMNDhkgpstve dweé n?2 t Setiny obl i
za nejviraznhDjg2 znak ovlivnBDnl pohlavn2zm d
obl il eje podob(Fdrratio éte mlp e @8). G2 Sk a mandi bu
s e od 5 do 10 priTemtDr zvIibt gudj eagv 3 mm z a
a 3 ag 5 mm ZLalnrnplkck sc bimm@adhdckolvz cel kovhD ¢

prominuje nedg u d2vek. Vpitomieerch mezivyp:
protoge me z i 9 a 10 l ety | e u d2vek za
(Nute & Moss, 200Q) Por ovng8n? pr TmNRrnTch oblilej T (
8 ag 12 |l et uk§gzadljoy? ¢eBagatghiskeyal@®s8) 2 virazn
V9 |l etech udgchg§ern2z kr TstlD U etdéewhk ua ch

(Togovsk®adle Rri@hh6 i er sen et alobl(als9t9i5) b rsaed yr Tu

-23-



zpomal wj d ejtiegchy, naopak u chlapcT je ve 14

oblasti.

Me z i 12 a 15 |l ety se vliivem rTstu dol n?2
(Buygi na et al ., 2006;. Kbudleveok §8j etr Rdt , dIOr
ve vDku od 13 do 14 1| et, u chlapcT ag ve

se tak d2ky del g2mu r Tst ov ®@puodellataleX993p!|l u u c
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3.C2]l e pr8ce

Di pl omovg pr&8ce se zablTvg§ sledovg&§n2m vRkov
ve vhDku od 3 do 15 Il et s vyugit2m souboru t
vyug2vs8na pro hodnocentasgsmiBn2 @7 Th@de fh@ct B
byy por ovesgmryavdovim r Tstem a zmNDnami tvaru
publikovanTch | o(nkgoi |t aunddi rnl 8olknogy, c le 2 6d¥a®; et al .
Togovsk.8, 2016)

Na z 8lkil taed M byly stamoeegye § s | e d ug 2?2dbey p d:it Bk ¥
C2l e pré8ce:
a) Sl edovat vldkov® rozdzly v mor f ol ogi i
315 | ekl andalD zt8&r ansver z8l n2ch dat
1. Zhodnotit vRDkov® rozd2ly prTmBDrn® form

vRDkovTch i #6609y %1a1121c5h I1(e3t ), zvI 8§8gS wu <ch
transverz8l n2 studie
2. Sl edovat variabilitu aeBBkildjDetaajnsjver zf
3.VytvoSit trajekodldilée ey Rk mwal clEkl adh tr al
b) Porovngn2 visledkT transverz8l n2ho a | on

Hypot ®zvy:

1. Rol n?2 po sobhD jdouc? vDkov® d¢mteovdPVy T
oblileje na z8kl adhD transverz8l n2ch dat
2. Morfol ogi e vRkovT chodrpoozvee2dlaTt o bel8illneljme | bou

vivojovim zmhRng&m oblileje v2ce po nor mal
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4 Mat eri 8§l

Vr §mci studi a ontogenetick®ho 3DT vzoogher anbdV
a analyticklch metod na KatedSe antropol o
je od roku 2009 tvoSena datab8ze 3D virtu
Dat ab8ze se kagdim rokem r otzagki Sujleo n gai ttuod ijna

Tato pr&§ce vemdgzng meati pefilaz20m9 Sa S20DT
kraj: MG Anny D@Aamykdw®&b2kov® 53)ME, Hrlat®§ kOoOv al
(Hr ab8kovH8®MPAMMAMG ,Jagl ooivek&S8(2a0Pnany), 149
MG Kol ovraty (K Po gKolbvratyMG 1Rla d 0lt023n 0(On 8§Pm.a hCas
44/ 15, 153, M Nrad®métnmagnce (Na Smetance 50
Fakultn2 MG pSi Pedagogi cki®yifm&aH t0afdn,i viet o
7),ZG Jungmannov(yT ysragdoyv aM ¥ 3n/22k6Z G 2P7069 eOpln GMIIDI nv2 k
(Pogepn®ho n8mhDst2 GEmP8zi a8 KDAdo abasm) E
1573,272 01 Kladnolsy mn 8§ zi um Nad Gt ol ou (Nad. Gtol ou 1

SbNRat dpro transverz8Il n?2rodtnWDadibiPr pdald 2 hbayl
z2sk8ny i nformovan® souhl asy podepsan® z8§
skenovan®ho a mhNRSen®ho jedince. Pro diplom
od jedincTholseask®er§rzgdevnl chb lpialteojliogrneboa htlr
byl i vigdichisvegms okl m BMI ( BokdvyPplWlaiswsn Mm2d etxl) gu g S}
f aci 8| (Retraribekag,2004; Lee et a012; Onis, 2006)

Pro transver z E¢lkerd v ysutgB8Oid D bfyd wi 8§81 n2 c h n
(397 chlhapregkRoZ4dgen2 jedincT do vRkovIch
n2 Jab.2. Rozlogen2 do vRkovikat &goriger32| étyl
jedincTm mezi 3,00 a gtegoBe 4 Bt byliezahynuti viediect n 1 .
mezi 4,00 a 4,99 lety v]ietnhD a stejnl postu

Tab.2:Pol et 3D faciln2ch model T v jednotlivich viRkovl

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

5N@1 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

PShmgat pro |l ongitudijneSdme@mus tpurddvii ddeol cnh@na

skenov§gnz, Byly vyudgityptwn2n osigiubadia ndlyh
3D fad 81 n?2 modely 12 <chlapcT a 14 d2vek (ce
od 3 do 6 | et. Do kategorie 3 let byl:i zah
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postup byl zvol eni pro ostatn? (KDkaw®r kav g
2017)

DruhlT Il ongitudingln2 soubor obsahoval 3
(dohromady 202 3D faci 8l n®Tcchg ssksekn8[,) 201 6v)Dk u
Do tSet2ho Ilongituding§l2B?2 hohlsapeora DY

(dohromady180 3D vieacvBko¥®m skeaflfyal u od
(Koudel ovg bet Nalk.t,er®0lI5sov® Sadjyvodusabskar
dz2tNDte ve gkol e.
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5. Metody

5.1. SbNr a pS2prava dat

KpoSizovgn2 3D virtug8ln2ch faco®tnzé&h maea
Vectra3D (Canfield Scientiddw., VWywgit 2 jredinrt

3D technologi? je velice vihodn®, rTst je t
ve vgech smDrech, aby nedog(Feorariket al.z19988t N e
Krimmel et al., 2015) PSi sn2mg§n2 byly vytvoSeny 4 fof
Mirror Software (Canfield Scientific, Il nc.)
model obtexulr ®ejue Samotn® sn2m8n?2 trvalo 2 ms
vsednD, | el em ke sk@®Sér oz ed & hploih| oejlkia wzaawbjyd lai
viraz, vliasy byly sepnuty | elenkou.

Kagdl 3D model, tvaSemll mpplogd eAinkda @ j 8 2
(vrchol T), byl e X p o programn§ nRapidform uXO6 a 2006v § n

(Il nus Technol omgdst rlanncn2. nDeopgoltoSekbnT ch | §st 2
ug?2 a zbytky vlIasT. Po zarovng§n2 pomadelchovT c
deci mov&myeda§bot§kdj phodltruz kT ne@O@E®B.3b1 i gnT p

5.2. Anallza dat

Pro anallzu dat byl vyugit software Morph

grafiky Matematickef y z i k 8§ n 2 fakul ty Uni v esKatedrouy Kar

antropologie a genetiky |lovhRka PS2rodovnd
vyug2vsg8 metod geometrick® morfometrie, umo
dat a, dg8§l e je tak® mogn® prov®st sahaliizsti

povrchovlich | i(KohjeémeRDeéR; a¥el em2nsk§ et al

5.2.1.Coherent point drift i Densec or r espondance anall

PSed samotnim hodnocen2m dat ] el drowst8§rm®@® osif e
stejn®ho poltu troj “%heln2kT apvacémd TmetPoc
DCA: Coherent point drift Densec or r espondand®CaAnal kztar ECRDo
neri gi dn?2 (Dupegetal2084a C | dat

Pro sjednocen? 3D model T byl o nej dS2 v
9 referen| n20brh3 Taa § qHatton &t Tal. 2001) kter® byly ne
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vobl asti ol 2 ) ndiowiudu& | n4st pr TmRDr n8§ chyba n
0,31 mm,interind vi du8Il n?vdn 5r aamtmmon Taubadel et al

0

Obr.3:Dpr ava nprogranhulRapidform XOS 2006.

Tab.3:Def i ni ce r ef er eFprtano?®etah 20030 dT podl e

landmark definice
1. Exocanthiordx 02R yI @yS2O0ONY (| 2dzyNaziBSINEGE] 2§
2. Endocanthiodx 062 R Yyl @yAlGnyNY { 2 d¥iNadz SLINISAIG t A
3. Endocanthionsin 6 2R yI @yAlnyNY 1 2Y3 @5 t SDE] 126
4. Exocanthionsin 0 2R Yy I @y S2O0NY 1 2 driNMada St SB3 12 6yy)
5. Nasion bodvYySRAL £ YN NP FAWNS (1SR nyS yaSR FyN2Raydi
6. Pronasale 02R f SONON yI KNRidz y2adz yS2gN
7. Cheliondx 02R Y I LN} @SYWN & 2Hzia b 1gtayiN 6 S NI
8. Chelion sin 02R YyI tSOSYNaA@821384 payNOE6SNIBS
9. Pogonion 02R f SONON yI &aNA&ldz R2f yN 6Sf
Vyugit2m generalizovan® PrnakehazatrovaRB®Yy a
3D modely a to tak, aby vzd8l enost me z i odpov

mi ni m@damg et al. 2004) Landmami8y | aadjuj c2 ch anal T
vyug2vsgny. Byl basemesf ehetdybwrorntopol ogie 3D
3D modely floatingmeshes . N8sl ednD byl a provedena Cohe
a d2z ky n 2 byl y zdef ormovgny cel ® povr ch
base mesfMyronenko & Song, 2010) Vyugi t 2 mi M@ A o d ¢ cni@@di Kk
pSesnhj g2 mu porovngn? povrchT. Tato me t ¢
jen na homol ogi c kT c Hloalingmedhese provedertraar de i § n nmc
vertexT tmej Bh é | gpdvkiutbase negBupej et al., 2014)
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522.Anal T za hlavn2ch komponent

Pro sledov8n2orwara amodgmoytisoumuddukce rozmDr

znakT) byla vyugita anallTza hlavn2ch kompol
(Abdi & Williams, 2010) Principem Bompbmgnhl penttche§rn:
pTvodn2ch znakT na novDi nekorel ovan® pr

(Urbanovsg§ &. KPP9Il 2k, h2@a®@9fch komponenu e v
m2ru variabipSitlyemgvij s ocSmnipdepdtomemd ypodl e Kkl
rozptyl u. NejvDtg?2 m2ra vVva&r ikobnplointeyntijye adad
Kkomponenty vysvDtluj?2 varpabdidthoznzctktleo ®p m

(Mel oun & MilitkT, 2004)

Byl y vppuzgjtako@hplam 2 konpokéwvt ® vykazuj 2 dost
i nformac?2 rmpddlsipgem?y 2meézik objekty. Celkovou
pomoc?2 procentus8ln?2ho pod2lu jednotlivich
grafui Graf 1 Do dal ¢p¥¢ly amarhaty pouze komponen
| 8 r broken gtick) |, neviznamn® hl avn? k o flKanyangont y s e

2005) Prostatistickou vizualizaci varility skupiny by vyugit g scatter PC s

plot).
Graf1iSut i novi graf

o — Data
—— Broken stick

% variability
60 80
1 1

40
1

20

o
-
il

o - 00— 0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—

5 10 15 20
PC number

5.2.3.Metoda superprojekce

Jedn8 se o0 superprojek]| nprogrametMorghome3dck tl.er ou
Visledkem jsou mapyr Zobrm@mj 2 Tét v ogmPil em k
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(Claes et al,, 2014) Jedn§&8 se o anal Thownop®n2 kvet ®Kk
a tvarovich rozd?l popo¥vmBvmaihdk holslkiulpéjn. Rc
basemeskpodobhRN barevnich map. Pozitivn2 rozd?2|
a zn8zorRuje maotta,uzkterN®gjasown rozd?2] s |
barev a zobr azeurj@&@ jmsBdnu wbil .asZel,erk8 barva n§i

kde nen2 sledov8&n rozd20br.4inA)zi sledovanlmi s

5.2.4 Per vertex T-test

Vprogramu Morphome3cs ||l je mogn® Taegtug2t s
kterou | ze vizdalbiuydbdtrtew®bd epdkly2t an®ho p
(vrcholy) tJVKSudze!| dBWESneatedadla. j e zal odgen§ ne
Ttesty kterlT hodnot?2 <cel kowvéstvpe optabvepet a
kzhodnocen?2 rozdz21 u me z i vV .gemi homol oc¢
(Dad8kovsg .et al., 2016)

Visledek je zobrazen jako made®ngn®,apmaR
od! i dod@ty Pbr. 47 B) . Hodnota meng? neg 0,001 |
odst2nem modr ®, zde je rozdzl statisticky
sphodnot ou me z i 0,001 a O0,01. Neg¢ sblaflit | ej g

phodnoty mezi 01 a 0,05. B?2le zbarven® ob

0,
statistickou viznamnost.

|
1

-1.5 mm 0 1.5 mm

Obr.4ATUk8zka zobrazen? barevn® maphodhot d g nFrveemnu k o |
ve vDX&letBT bar evng signdkancez obr asujat é st immky owll arsa i for
obl iu7eapletll ch? vterkansver z8l.n2ho souboru
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Pro potSeby pS2m®ho porovng§n? transver z§|
na z8kl adhD konz MFFUK ¢l@ 5. 20 8RsNtDat. i sMaitkyg zMac i ak
vyugito prologen?2 jejich map signifikanc?
se vgak o st avtpirsatvi®enk osu ,oxvmb lsingyus b me o Vi zu§
visl edkskanich rTznl mi statisptTictdmi (pSeesv
ma p signifikanc? vytvoSenTch nep8&rovi mi

a map signifikaypedgi tvymvpSeavkdh sanal lz u |
pSi | &m@ diNcht o jtiemsauli sniBali z¥ce sDoOuUGg3t @triostzi

viznamnTch oblsasa®n® kaes®erjs®lun2ho a | ongi
aobarveny byly od®br2hiykdpirtveln® dablvwaj(? c?
visledkT budou tyto obl ast.i p roau 2zvjgeadkn osdhuojde

jenvum2 savine®m, ¢ge zvirazRuj?2 abdugoubols PTekdn? si
statisticky tvdamawmam®z Hlbrd2atsd isouboru jsou ok
u longitudin8ln2ch souborT byly vyugity ods

Obr. 5: Na pr ol nut 2 map signifikanc? (uprost Sed) 7 a 8
a longitudin8ln2ch souboru (vpravo) sledujeme | erve
viznamnl m oblastem jak u transowebarTn2ho tak u | ongi

Longitudingl n2 skuwthelrryl zralodtte R azZpm@) n
tvaruo bl i | ej e, plocha statisti ckblediska gtatisikpyn T ¢ h
v DtKgv2Tnl8ir ol nosti sbRru materi 81 u nj2eh ov es owlbkoa v
m®nN jedismubPonedgtvapsSvpadBPl vymok® variabil
se statistick8 signifikance mnmRhgr obvlhemNhe
kategori2zch mogn® sl edovabkl amdareg 2d&khdaird®eij b h c
ale nemus2oitllastsmiotdmi®h ¥ .28 un
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U transverz8l n2ho sowlWdmgd Wyaochami vzthDe
sl edovat meng? plochy statistvgkgk®&8mwnpbdl k
jedi tomtTo vsouboru se plocha st at i¥ssttin®2k ys dvidil zen
konzultace 6. 3. 2017 Mgr. J8&8n Dupej).

D2ky transverz§8lvdlameclsouadprowpwil ot ak ® oz
sl edufdgaes@mvviDku jiwmy¥g g2e taisouborgt iald o wlngjgy |
polet jedincT), kter® u | ongitudin8ln2ch sc
zachytit. Proto rozdz21ly, kter® pozoruj eme
ve stejnich oblastethb soubotrsle®PkPchygist adi
zmDn |l ongitudin8ln2ch souborT se tedy moho
soubor u, opal nhD ug Yisd n2 akodzifithaa rt1d.,t5. 2018 mu s 2
RNDr . Mat 29 Maci ak, Ph. D.) .

Shodn® obu asoijbearnrioo® n8slkednupepproyme&t
mapamj t ak zjmSstpirrmenikdastatisticky vbzeamnlch

smir a velikost.
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6. VI sl edky

Kv TI i pSehl ednosti je n8sleduj?2c? kapitol e
na nNRNkoli k podkapitol v 1 nruoj z2dc? 2| &3imt) aswtearu h o d n 0 ¢
obl imeeziie vRDkovI mi kmrmaesgwabor@hhapoT. Dah8d?2 vek
| § il s| e¢dvlojiSizg samot nv@ as tvd st Burp2T t r adnSs2vveer z § |
publikovarl clho n gi tohstudtn § 1 n 2

6.1. Hodnocen? transverz8l n2ho soubor

Prvn2 podkapitola rsezd2abihy §a hodnaocem2bmil e
intervalech u transverz8l n2ho s opudbroorwun8n2z2v |
vgdy dvou @dchlobd#dt §ggdorui 2 : 3 a 4 let, 4 a !
Kvizualizaci v sdwem&rTprjog eak | di§ludgmatpwpy si gni
Vi zual i zace |mrmafronalisanermd laievasny v

Ve druh® podkapitobte opdfloPDmpyVv &na v@ao 20 rol
vgi rg2ch vRDkovich intervalech u transver z§I
kporovngn2 n8sleduj2lceapzhTmDko¥ T,ohgkrjodoicih é&
apr TmDr ,pa TMDe wF rmBF at 2prZ[Imddr2n2 121 eRdzW2L51 e
jsou pops8ny stepnVvm2zpddbapmt ph&o v

TSet 2 podkapitola se zamhRSuje na inte
komponent . Hodnocena je variabidht katfegoryi
jak u chlapcT, zolakaziena disekdkTK jsou pol
s95% konfidenl| n2z mi elipgamiy pSgdét bodj e ojpe
a jeho um2zstDn?2 uvnitS variabiliity® cled ®ho
vzd8l enDjg2, t2m jsou dan?2 jedinci odlignDj

6.1.1.Hodnocend2lrimy a tvaru od 3 do 15
intervalech

PSi hodnocen2 kagd®hporovm&§md pmTemlDva®liodock

jedincT oproti par rToner dini @incul . o bMTis|l eejdik ystj sou
superprojekPB82thkhko mhpl o nast-% @mmdo 1grnmum, f or mi
pSi vyugit ?2 10 odst2nT barev. PSi hodr

od -0, 03 do 0, 03 a bylo vyugit camnbstio®z do2disTt 2 r
je zn8zornNna naZmdpgotusli gpdgZ jgsédul@deopeotn o st i
nadc h 8§ poelkagitaB2nm hodnoceny vgechny vRDkov® kate
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6.1.1.JHodnorc e ndotny ftvaruu chl apcT

Naobrc8a.h6a7mTgeme rwoizdPt ¢l ivkeos t i smRDrem kol
zobrazemh®2e¢h i nttrearnvévwh ércadhy marc ITlodv3edo 15 let
PSi postupn®m pa hlpeodwv m&n?2v greadprerertoha® | nt er

super pr oimaskl sléduemev e st eplasttcbhepor avi del n® st
pozitivn2ch, nergmz dekosh dNehp 92ikSgasdpotr ok n&§n2 8
j edipoaoMjemev I rlapazi triowméikosti cel ®ho @ b Ini§lsé jead n N
pSi porovng§n? S8ledajemk Aelgat? Toczhelkosti.| apc T

Celkovou velikosbo bl i | ej e mTgeme hoanody Dt g y.jakom?2 pg
Ovgem u @Ohllegelthv mTgeme oznal it cel kovou
Vygg2 neg u 10l etTch chlapcT,!| ipkSdstjiejnr a hc elc
oblé.l ePotvrzuje n8&m tloetplocrhovin&aiznc8ll,etR dyn 2z

virazn® zvigen2 velikosti, kter®tj@®mmomayghkm
pr TmNDrnT chl eotdldhee] §hilpedi ncT.
U chl apaT 3ve8Yko bk ast | el a st arbozdn2l v el

jsou pozitivn?2ho \Wohbadroabk?t emeuzsie 7v €20 58t Heddt@y2 |
objevuje oblastr maddvdlr azad at ipvorz2dckHikpamz m
doc  mezBa9letya to agaov¥Vt® memn 12 | etech se st
a sl edujeme r eduk, &kdy pauzemezi 40 a®11 tetislea svteil i |keolsa
nemDn¥e vNDkov®m obdob?2 od 13 doz\dkdstl et sl
Statist ¢ k' y v Trzonzadtedufemepouzemezi 8 a 9 lety a 12 13 ley, ostatn?
popsraonzRd plostr §daj?2 statistickou viznamnost.

Vobl asti ol 2 Bi @y avélikostidb Nk & B2 ccaed ®ho zkou
obdob2, m2rsazxyd?3sisat i 5 int®a k yN e\ vAtrratrd rsNji ek 'y v 1 :
r oz delidostipozi t i vn?2 hpor ocbhtrekrag kk53ety ai§ a 7 letw oblasti
dol nz2ch v2] ek. D&l e dIF e drdepi¥é sm®letygct balt a ssttii chkoyr rv
v2] ek, kdedukd.ochgz2 Kk

Nos p&bB?astem, ve kneij ¥ Brtha2 develifosiiz 2 k
Mezi 3 a 6 letypozorujemes t at i st i c k p zwhkdsthaagmnd 1, 5 mm. \
6a8letyu gt ati st i ck g zwlkdstimeskedujemeVelikostmezi 6 a 7 lety
sevir@RznenP®n2 . porovngn? 8sledujem@rd ejt v Tcrhia ajnadd ilgre c T
prominencenosua to o 1,5 mm,entor o zjdé | st at i s fi.ivodkay ¢g¢ imz mreaomare
pozoruemenaprost o opal ndoctresibudkdke k Op odzadIg2i r
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(mezi 10 a 11 lelydo c h § z 2 viorpalaunp®k z i niui zvvni?t, p®mMiRence
se zvhDtguj@d a4 dbo 185 lleet ug n edastinosu.j eme v I
NejviraznhDj gozgbdyitfiivin@rmtonb2t hat ak st u pw z
mezi 4 a5 letylO allletyal2 al3 lely. U c siddigemeetdiukci velikosti voblasti
st prewze vhRDkovI mi kategoriemi j@dijjnedniset T c
se vgakpgdbyr8&§daj2c?2 statistickou viznamnost
Rozd21ly seedeaolam® i mN ur sdyat ijsstoi c ky v
Ve vgech viRNDkovT cvhl j iknaktoeugoown &rc2h, v IdkovTi ch
od 9dollletald al%tl c h j.e dDendcxTd velikdstnvoblasti brady sledujeme
prodl ugov§gn? a Neigil $avdmi @2 dsikogtiéntTég.\e me
pozorovat pSi porovngn? kategori? od 4
8 a 9 letlch a .RSi apadovegEhzhmgdim@c@okoholy
redulci velikostivc el ® oblraogwWifdk t pastor §8d8 sdt.ati sticko
D2ky pozitiuwlkésinvorbd 2ad2liTmhvg§sS2 doch§z2 ke
rozmNRr T Ybthipwjzeée trioznd®3d Igni fi kantn2ho char ak
vgdy o@BSirelorovngn2 3 a 8laeltdtc hj, ediviawBd reljl c
poziti vmpdzoruenep&? | porovng§n2 8 Redukeivelkest T ch ¢
sledujemep Si porovng&n2 4 a 5 Ilrea lpgéedn2ldh ap |lolcl h

amezi9alOletycel ® obl asti tv§g§gsz.

Vzhledem knen8vaznost. rtoezrdg2 | Te for mypr akdov
pSedpokl §dang, je sledov§n2 vhRkovich rozd
nevhodn®. Variabilita transverz8l n2ho soubo

Obr. 6: Barevn® mapy rwizdfddtymyg uju2 cchl apcT oubansverez §d MR«
od 3 do 9 Il et (po |l ev® stranhD) a mapy signifikance |

Obr. 7. Barevn® mapy rwizdfdadtymy ujuz cchl apcT transverz§8I|l n2t
0od9do15l et (po |l ev® stranhD) a mapy signifikance (po pr
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Obr. 6




9 al0let

10 a 11 let

11 a 12 let

12 a 13 let

13 a 14 let

14a 15 let

-1.5 mm 0 1,5 mm 0 0,05 1



Porovngn2 roxethbdVWillej e chlapcT v zobrBdeno od
na olkrc®PadVkagd® vDkov® kategor itivamlam®el sl e
a to vrTznTch .oblvdstagan® pozitivn? tvarov®
pSiorovngn2 4 a ofastésstt c b mdnlsalp e 1 ablast Gradyd i nc T
6aletlTch jdedhdoP|k&ch, 8 ao SYehneh Froshtajackdd nc T
pSi porovngn2 1®bd akll etolswh aj dhdbirmeé hov rt u.

Nej ehmaag2d? eduj eme ve vDkovIilshky kakegop §P
porovng8n2 12 gevidbéitbhbped@med ®zsud@leamnzN nlag s
obl idvajad , g2 m payr osvire&®dm?j e mea otdesp RPingh zedreaw po
ob | i |IMeji B4.al5 letysekp Sevaguj2c2m teplim odst2nTm
vobl asti ol 2 a brady.

Negatriozm2lay u jsou shl ed8g8nygt atakdt incek y
plochy. Negativn2 tvarov® r éasdéywoyb Isd setdiu jtevrge
mezi5a6lety at er §1 n2mepillOoaclhlgtpblagt | a v § S2 a neeezli® 12
| ater 8l n2 plochy oblil eje.

Ve vhRDkov®m rozmez?2 3 ag 8 let sl edujeme
odddo6letse upvggprominence st S16do23letld®xthi§zd bl
kredukci tv8§S2 a 2dod4d w8 n 2 eo bsllieldeojveSinem®dz vIDt ¢
st Sedn?2 |a§ sdt8& | eo bplrioldeljueg o mEznld a 15 ketyastavejp.e , kt er

Sl edovaarno® ®t vr 0zd2 1y nak ja&be ynoanoav gpzSwejd?p c
u opravdov®ho r Tstu. Porovng8n2 roln2ch po s
je ovlivnhDn vysokou variabilitou transver zS§
Obr. 8 Barevn® mapy rwizdwadyu z cihd@a®pcT transverz§8ln2ho ¢
od 3 do 9 Il et (po |l ev® stranhD) a mapy signifikance |

Obr. 9. Barevn® mapy rwizdwadyu z cihdid@a®pcT transverz8l n2ho ¢
0od9doi15l et (po |l ev® stammd))( mo mampyv & i ytnri dn MB) .
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Obr. 9

9 a 10 let

10 a 11 let

11 a 12 let

12 a 13 let

13 a 14 let

14 a 15 let




6.1.1.2Hod norcc e nddnmyatvaruu d?2 vek

Obr 8lz¥0wnllpopisujer oz d el y kost i s mDr eum tkroalnnsov erraz 8p
souboru d2vek ve vDkov®m intehvalpeTodz8edas
nepavi del n® stch2 dBedatpiown 2rdohz m@ell § &brsltdh ve s
oblastech tytor o zd2 | ynaeds e lk® s & n g vea zmiojg2n.® Neujtlo®pnee pr
sledovatv oblasti nosukdy p S i porovngn2 vDkoWwletsladietkeat egor
st S2davh i ntrreaonze@idstizsm@ wnitteimiz®d8ndd 9letz Tst §v §
rozvehkéstist gj ndochg§z2 redukdiBSce por kvng§n2 vhDkovl
od9dol3l et mTgeme pozorzd?aty. Meam RiatdiReyti® c h § z 2
dokonceks i gni fi kanv @l imkio gtoizdAd daWrc&®d I®e dod jo2geez nmm opsaur
se situace ovgem obrac?2 a sl rdaydgeMalikostinegat i
Mezil4dalSletoch8&8z2 opNt ke zvNDtgove&n2 velikosti
Cel koe8 i kostseobploislteujpen D dZvk®y glugteec hJ emT g e
oznalit jako delvikgyetddh Bendoroed s&ne NIBoval ch |
skupinpozor uj e@lee ttdoddingamnou redukci c.e |l xvogve®m v e
pSi mdaplogrzovni®nz2 eMkmivi c hz azkwmpnem §wdma g2 ch d-

viznamn® zvigen2 velikosti, kter® se jev?2
(ty mTgeme oznalit za neextr®mn?2) .

PSi porovns8n?2 oDk od bc W Kk &t e ghdSiviedkalba $ th 2 |
veli kost, p o » @ayd apj cezmiet invanl2@eon cph&ir afkd red wn § n 2
d 2 vaeelluemevo b | ast i |l ela redukci, kter8 .ovgem

Od7dol1ll et dosmi8gév &Em2 v el pracesradukice velistpo othrl &k § |
statistickadiezivdldrieginen orssedukce pSerugena sign
velikost. PSi  porovng§n2 o 1Dkdo 5 leth!| esdkuujpeirme ost S2 dav
zvDtgovs8§n?2 a zvIxtogzpte&8bus2i gvneilfiikkoaspt 2 &l3tleypt oou z e
doch§z?2 ke statisticky viznamn®vwbdobPt ge
od 3 do 14thbB®eddgaeme zvNDt govegn2 VygokiBkovT ct
statistickou viznamnost pSiovin@m¢al§enisah |
7 a8 et &t2hal3leil ch vNDkovich kat egdoadl?geddkdekz i 8
g2 SkovTiclhelr@zmDr T
Oblast ¢ 2 Sad? mé mokpthe rslekdujemel a snepravidel®r oz d2 | y

velikosti, m2sty jsoul zbgtbed.uvd § bstatstiofy g 2st at
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signifi&aadihy pmowSior pjoeme n§n? vRDkovIich kat
a6a7l etdchelk dy sl edujeme zvNDtgovgn2 velikost
Nej v riaan &ddigegme wblasti nosu. Do 7 let sledujemezpo t # o nd 2 |
velikosti, knej vRDt g2m signifikantn?2 meziz& BtSgleen2 m v
a6 a7lety Mezi8a9letydoch§zdukci veli kosti, tato si.t
viznamSdstpor ovngn?2 odBd#od$8 lbtsled j keartee guo rdi22v e k  p ¢
rozadvdl®t o ,am?lsasyt ij sou rozstrdtyi swe c kieriivk @ stair
13 aldletyjevcel ® centr 8§l n?2 | §sti oblileje sl ed
signifikantn2. Tato redukcekomTge 1BT ¢l edTslh
cog n8m vysvDtluje extr ®mn?2 zvDtgen? obl as
12 a 13 l et T ch dzvek a extr ®mn 2 zmengen?
PSi zhaoorodewliféstiiel etd ch5 dvkami skiduj eme u 15 |
pozi t bv d/dHlagti nosutytor oz ch2eljysou ug tak virazn®
jedjncdg vyluluje extr®mn?2 v.eli kost t®to ob
Zanej virragmdisigati sticky vivebhas®ieness har a
oznal it rpasadiRostinezt4 aSletyab6a7lety. ol n 2 senujeme u
pozitivn2 rozd24etpBh potdvetBelyBdfavkhnt n?
velikosti sledujememezi 10 all lety a 13 a 14lety . Negati Mme2ddovan®? |
pSi porovng&n2 8 as®hettésthcHduekl ppamngdnrj?
K statistickym zsviyga v 8§ k2amvikivdal i hddd ol h&dy
pSi n&sleduj2c2ch poSleomgletzTanl0 let31lzal2 kt r ok y,
al2al13let D2 kyr otzZldn&logochuj eme pr odMezigiowv&lety obl i
pozoruemevy T znamn® zvNtgovgn2 g2Skovich rozmhdrT
Rozdzli kosti tvg§S2 pSisp2v§ ke zvDtgovs§
sledujeme u vgaechkrpdBowl &ah29dldaibichch d2 vek.
Mezi statisti ckryozwhiez d/asnety@6 S7alely? méJ pSedn2 pl
tv8S2 pozor uj meniet dEletydBaklatyial3mbiiey.e
Sl edovan® r o znologii of bfr emye vd2vek j sou
a nenavazuj? na sebe. U opravdov®ho r Tstu
Zobrazen® hodnocen2 vRDkovich rozd2!| T formy

Obr. 100 Bar evn® ma
(

y rwizadfdrnlyiu zd?jvieck2ansver z8§l n2k®@kwoubor
od 3 do 9 1| et 0

l ev® stranhD) a mapy signifikance |

Obr. 11:. Bar evn® ma

p
p
p
od 9 do 15 Il et (

y rwizadfftditymyuju?cd2vek transverz8Iln2ho
po Il ev® stranhD) a mapy signifikance
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Obr. 10

7 a8let




Obr. 11

9 al0let

10al1llet §

11a12let \

12 a 13 let

13 a 14 let

14 a 15 let




Na or 82 dhl2al13je zobrazeno porrcozvd?BlhR | @jvear do ¥
ve vhDku od PBidpohbedetna Sadu b®r evdrsiteenym
zvirazRuj2c? oblasti, Pkteb®diadysstedijemne 2 st
ve vgecth «kRkewgloeci2ch, mezi wsoadébestibradgyy vz
mezi3adledy, na h Seb e mezidas lélyr oblastbradymsasuezi 6 a Tety,

t v §:1&?7 a8 lety a oblasti nostmezi 12 al3lety al4 al5 ley.

StejnhN ppEspuohlastiocvlel kterT chegheidap2mg tvar
shledga8§myejrozsghlejg2 staRSistpokgpvm§mani ¥
kat eg®rid?2o &88d |l et mTgeme sl edovdstup sayzsdgav
| el aTak®z2dolceh st atisticky viezidtaStety®@matlletwop!l og S
12al3lety. Mezil3aldletyyl eduj eme statistichkyw®wbdrigni f i k

centr8ln2z | 8sti oblileje, zde se jeding8 o \
oblileje u 13 letlTch d2vek, ukazuje se tedy
Tvar ov ® nroo zf do?l loyg i i oblileje d2vek jsou ni

U opravdop®badp o Knss§vdeS8zrmeo st & mgdmapvri odted njoes t h o d
vRDkokT rozd2!1 T formy na z8kladh po sobh jc
Variabilita transverz8ln2ho souboru je pS2l|
Obr. 12 Barevn® mapy rwizdattatdyu ddjvek&ansver z8l n2ho soubor
od3do9letpo | ev® stsiagm)fiakamapyg (po prav® stranh).

Obr. 13 Barevn® mapy rwizattdbyr aujuz cd2 vek transver z8Il n2hc
od 9 do 15 |l et (po |l ev® stranhD) a mapy signifikance
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Obr. 13

9 al0let e .

10 a 11 let

11 a 12 let

12 a 13 let

13 a 14 let

14 a 15 let




6.1.2Hodnorcendotny@tvaruod3dol5letssyy ugi t 2 m
girg2ch intervalT

Tato podkapitolss e v Bodpercoeznd?oIr my a tvaru u chlapcT

girg2ch vnkowkoh ® dtnd garviad.y tr ansohledenz §1 n2 ¢

na | ongitudi n 8IldspozicdDa?tkay,u gk tt € r & i br ygl2dohskaigretneor v

vygg2hodipodpTouwye8§vanTl.cPhor ok uFingsdohyl D KRE ¢ 2

kategore: 3l et 2 paedi ftesdtiznci , jejichg vBEdRD2pr Tn
vVRDKkeviTmNr 91Beet 2 plTEKBWoUTe2 21 gte;di nci . VRkov
3 etdl@hretdcshahovaly m®nnD jedincT.

Kvizuali zacisujpeopr ojyeall osyi gmapyi kanmapy ho
je shodn® jako u pSeddHo8mnojciemz2 @andkna pfi d ror:
od3 do 15 | et po) Pobnhohnooéerwes vdloeanty byl a

vintervalu od-4 mm do 4 mm, pSi vyugit?2 HFnmo dst 2 n
Pro hodnocen?2 tvar t,b0y3l ad on as, t0a3v ean al 0g0k0§ load sat d
6.1.2lHo d n owz cd Zdriy atvaru3 a 61 et T ch chl ap

Super pr oj eukazuper o maplay modolodgiemrbrhid | e e me z i v I
kategoriemB | et Tch a pr TmRrnich 61 et T(©Obh14ch8lagpc T t
budepr TmRNrng vNDhavz§ jesavalerg @ miNe nT.@bVvBkém zabar
zelenou barvou, s k ol 2 ol 2 a vllkkloav,® .nretdoydktal@yug B1 ast i \
negatrovd®lrynzyy se vyskytuj?2 pouwwzveblhastniDkher
v2] ek. Ve gk8l 8§ch obeplironbar e s reodzodj2enye tvf@ec
foomdDvkr ajinD brady, na | ater&8ln2 ploge tv§Ss?
r oz dlédljgmevd ol n2 | 8sti bradov® krajiny a na hr

UG6I1 et T chpoiomjdmenc@&@ndy napha§n@pvilcél a, i nt e
prodl ugae§mg? an2Be rozgi SovEn2 oblileje, ta
nosus e zvyguj2c2m se vDkem

VI ater8l n2ch oblastech | ela a oblastech

rozd?2 | T vezmezrmDod 2055 mmm dgpto rozd?ly vy

signifikanci. Front 8mt2g 2o brh2arsy rkevay k anzyu j lee
ag na | ok8l n2 o sedukclforioyo,0,5md.e doch§8z2 k

Rozdz?2 1y vier afjornndd ovl n 2 j sou stkatniks Wit o Ky
vobl astech horn2ho ol n2 ho reduké@ | wdikosti k de
ag-loam,awbl astech doln2ho v2]| ka, u kter®ho s
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Jednozm? snnejsi ntenzivnhDjg?m pozitivn2m rozd:+

je oblh st hrotu nNosu. Sl edujeme signifikantnt
prominence ag o 3,5 mm. Tak® hSbet nosu
vintervalu od 2 do 3 mm. Obl ast gl abely z

ag o 1 mm.

Vkrajhwmmn?2 ho rtu sl eduj eme stradzazmdz2cky
od 1 mm do 1,5 mm, | erveR horn2ho rtu se
tak spodn?2 | 8st doln2ho rtu.

Vkrajinn brady dochg§z? k viznamnim st
Sl edovad® vy maj hteevakosbdv2,5 ag 4 mm, nej
kaud8l nzZm smDr em.

Statisticky vI1znamnnat erro8zldmr2lc hs | pel doucj he§ntceh it
| 8§sti pozorujeme vVvDNDt3P,25 rmm)d2 pl wreudfea rondE Za(z3u
vobl asti brady, tyto rozd2ly gtpé862daje? zv D

pouzedd, 5 a¢g 1,5 mm, statistick8 signifikance
I4mm
0
-4 mm
mm ©
0,05
— 1
Obr. 14 i [ j rozd2ly ve fo

31 et jedincT (nahoSe




Tvarmno®blly | eje u transver z 8llagiy2apos Tsmohbdmi
6l ety mMTgeme obl 8d M atiP.orza @ 2 & 112 yw pozorujgmea r

vol| n?2 krajini, nadol nicovTich obl ouom2zal?,l o |
je sl edonadoav®& krajinih. | nt e n byl Wy 2z arzengaantein\aIr
vkrajinn leln2 a pSech8zej2 do oblka@miT tv§!
j sou n8sl eduj?2c?: krajina | ela pSech8zej?2c?

hrot nosu a rty bradou.

Obr.15:Barevn8 imapdrved?2¢cyobl itlvajres u chlapcT mezi v Dk
3l et IpecrhTmlr nl chedi(mtalhmiSe) a mapa signifikance (dol e)

6.1.22Hodnocenddnyftvaru6 a 91l etT ch chl ap

Obr 8§z d&popisujer o0z dv2ell iy kost i samDmpemr Ebl mo tmansyv

souboru chplr FmdOTMkeivil mi kbd tedapareitd sihD§ leed i nc T

budou prTmRrn® vNDkov® kategorie Whazéhv&mmy

zabarvenlch obl abt & zvh2eblkost,da znande, @¢iSe®mh et T c h

chl azplesTt §v8 velikost krajiny |ela,6lnatdlodmi c
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V obl asti studenlTch odst2nT ozaplddrepoupi $§uphni
obl asti | el a a hM?rsnt2ac hz avk?alTevké e@ll idoh olarn é \n
zaznamen8vajozdppbomyti yrs2ou pozorovs8&§na na kra
nosuavwr adov® kr aj imel,i nktdeerr zdipwdrhIBjZR? nk

I 4 mm

I -4 mm

Obr.16:Bar evns§ mapar~miz~zi?.|ayicwbeljif-‘f!me?rjmnmtezi:thdiJ;k(o‘yTmi kateg
pr TmBDr hket hperdTnalr hetjphedi(mcaTlhoSe) a mapa signifikance |

U 91letTch chlapcT pozorujeme m2rn® oplo
a rozgi Sovén2 oblileje. Talk®cst §ilosudodly§ n?
navazuj2 na sipiouawin8§nlPe®@dwdrnaeh v pr TmNDrnlcl

Later 8l n2 obl asti | el a a | at er 81 n?2 ob
viznamniD zvNRtgily svou velikostt ® n2 alg§ s2t imi
a medi 8l n2ch oblast?2 nadorlonzincbozvdl cahg o | mmk T
rozd2ly nejsou signifikantn?2,.

Rozd?21ly sklreadoivnah®& |vn2 |jsou sbatiastickyl w
olnz2ch v2]ekromdéltdokbs§z? adgmemgi, 52 8m. dVc
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k redukci velikosti w bl ast i hornz2cb, 5v2inmk, (@mysty S ¢
o signifikantn?2 zmDnu.

V 9 | etech st8le pozorujeme 6&ntoastu,s tri aczkd?
je vgak o 1 mmnBergBlrded chh mbbdstichSebhleap
nosu je zaznamen8n rozd?| ve velikosti od
pouze na hrotu nosu.

Horn2 ret vykazujeogmgnmnitfoka®t ®2 doo Add amimy
horon2mtu dokonce rozd?2| ag 2,5 mm kaud§l n?2
rozd?ly jsou sledovs8ny i wu doln?2ho rtu.

Vel i kost n? rozdkrlaj i s e dorvaad®® o praktaSt2e g ov
knejrozsg8hl ej g2z m. Kau dz8&lnt2gne ng miarge end Gldoac ini@a &t
se jedng8 o statisticky viznamn® rozdz2]ly.

Na rozd?2ly opt @alsihajb’rca2dyv navazuj ? signi
| ater 8l n2 poopmbdy2 t284843 ¥ mm. Front&ln2 ob
o 0,5 ag 1 mmtic&gn§igeamn®t abizd21y.

Vdal ¢g?2 | §sti budou pops8ny tvarov® rozd?2]|"
prITmNRDrnTmi vRDkovIimi kat egoQbi EnFo z6ilteitvincch tav a
rozd2ly jsou sledov8ny ve hrotuaosdu, ®lbhn2a st B s toil
(nejv2zce u hornzciejai ndtoe nnz2icvhn Ny %312 eoklastioa d kK | T

dolnzho rtu a brady. Popsan® pozitivn2z tval
tak®i kni fi kantn2 mu miDlnt®eobilcahpt e ¢ Statistiskg S2 v a
viznamn®mu ustupovgn2 krajiny |leln2,
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Obr. 1772 Bar evn8 mapa vizualizuj2c? z
pr TmDrnlch 6letlch a prTmBRDrnlch 91

6.1.23Hodnocen2 zatdanu9f aar my21 et T ch chl ap

mRDny tvaru oblil ej
etlch jedincT (nal

Na superprojek| n2ch formap@bc hld Bbddaof & me por o\
transwer a®lurb2or u c hl apfdkTo kiad pergPrn @ afii@the t T ¢ h
jediDi8Te budou prTmRDrn®8uPkped® &atmgpr TmNDna’
U 121 et T cnhe pjogdirmg Eme ¢g8dnow XxmArdaPRe v
ol 2 a pSé&dthe /G20 mit ®oc v Dk u tetauki,® todoobcl ha§szt2e ckh  p S e
pl ochy tvgsz, Protruzi je mo§go® et Be e kwaatj i
pSes nadolnicov® obloukyagonhNabern8yna pibbch
Ul2l eththpcT sledujeme m2rn® oplogSov§

a m2rnh rozgi Suje oblilej. PoRbzal yj get ak®i k
navazujoizdAbdy popsan® pSi porovng§gn? pr TmBDr |
chl apcT
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I 4 mm

0
I-4mm
-0
0,05
— 1
Obr. 18 Bar evn8 mapa vizualizuj2c? zmDny formy oblilej
prTmBDrnlch 91 etlch @aegdi(foalhrondec)h al 2nhaeptal cshi gni fi kance
Ve 12 letechs e krajina l|lela jig nemiDn?2 . Poz
zvDtgovsg&§n2z o 1 ag 2 mm v oblasti nadol nicov

Ustaluje se tak® vebPckosve| kRaern¥denhmdorb
statig i cky vIiznamnTm rozd2I| Tm

Nadg§8l e pokraluje statisticky wlshamg®ch
jedi nNg ahdtuedaddu je sl edozmad? rdza§ |2 yv5 mm.

U starg?2ch jedbhnazdtis|l radmun ?2me zdtfolzyrseizggni f |
odOmmdolmm. bl astenDehorn2ho rtukapd8kaz mameg
ag o 2,5 mm. Oblast | ervenhD doludothartgdjet u se
zaznamenrz®iAlzmez?2 od 1,5 mm do 2,5 mm.

Krajina bobHgsfe, sv@l Bt ar @ 2kady colfz&zBihn T g 2
a nejintenzivnhDj g onzrd&lzsdtzaltTins.t | I\Kéoduw W& hzim2amn
smhDru jerpaaddévelviS8lnosti ag 3,5 mm.
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Na pSedden 2t w82 | evrsolzentea®?85m0 droo zd,29 mm. U
chlapdPch@22 n® rehBusie, onesjtead i st.Voblasti v 1 zne
later 81 n2 pl ochysitgrgiSftiokkaddtisd2emdm védm 2r mmd2 kdy
sleduemexk aud 8l n2 | §sti

Porovngn2rawvdaxlchwliapcT transpeTmPrmicd v Okl
kategori2ch 9letllscuazddl arzt ©fr. J9.adbdziBtzikwn

tvar ov @ozorgemdd by ast i nado]| niac obvwrTacdhy .o bNeg ui knTt, e
r o zdetljemew bl asti nNosu. rPogdsbbwu® spga@aziitsitvmeXy v

zaznameng§no statisticky viznamn® oplogSov§gn

Obr. 19 Bar evn8 mapa vizualizuj2c? geml’]nyyf]kvoavrTumiobklait!eegj
prTmBDrnlch 91l etlch aediPwmllrohahos2)enwl enmhpa signifik

6.1.24Hodnocen2? @AmONL X oar nMiy51 et T ch chl a

Super pr oj ezxbrazder ma gfad rymy u chl apcT transve
prTmRrnitbh1pedi ncT 4ObriXE) Des&tliTec hb udeed i pmreTTMNr n &

-
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kategorie nazlTv8na | eklr estvrfunz i prul mhF Ind tm cvhD ke
pouze wbl astech hbratahg?vceh ekedi ncT nen? poz
na nRhRkterhl cm? smeewd?? @st ech tv§sS? a doln2ch
spovrchemildetikcéj Tchl apeZd?2 IPyozmTediefmexr nddl edov
v e vgech zbyl Tch obl astech: | el o, nadol n
nos, Ysta, krajina brady.

V15 | etech je pozorov§8naiiSmtvedmz2i vorb2l igred d
virazndmd2| Tm obdm&z23d nejveBesdediwan®@d?2 | u
vprominencnosu za cel ® sl edovan®hp&dE d¥&eclo bdob?

I 4 mm

0
I-4mm
-O
0.05
— 1
Obr. 200Barevn§8 mapa Vvizualizuj2c? zmDny formy obl il ej
prTmNRNrnT cha 1125l etelftdhch jedincT (nahoSe) a mapa signif
MTgeme sledbvlaet Tdydect 3 aksTwWtwgbelna2st i | el

a hl admiPnincao v T cTlyto rodwz ol st ati sticky viznar
viozmez? od 1 mm do 2,5 mm.
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Vobl asti od 2s therdp*kedigtz? @dmzhdco?td ufzazne Par n2 v ?2
vykazuj 2 stati et etviliyostivilz nnanmn T oz d #pltoys2t r §daj 2
statistickaupoh y bnejvdguodido 0,5 mm.

V oblasti nosu sledujeme 151 et T sehgohf iabkagitan 2t or okzodn?klry
na hSbetozmesda od 2 ag 3,5 mm a na hrotu no

U ho r ho #tu sledujeme statisticky v T z nTarmaz d prominewci vintervalu
odl1do3mm. Et r ®my s loelastuphileumea w | er venlY olka@r2d 2 ho
kaud8l n2 m oblast)reeenv)e.nV dol n2ho rtu jeraaodbrlaze
O Imm a KKrajiniRho doltw? pozoruj ernoez dvistengglmi f i k ar

od 2,5 mm do 4 mm.

U starg2ch jed®hcTtemPgamd np | el i sti sl
rozdelyeli kosti ag do 4 mm.

Obl ast pSednZotylwjzane zt2v §oS* 0@ edd? dlmamm, t
statistickou viznamnost. Later 8§l n2 pl ocha

o 1,5 ag 3,5 mm.

Porovngn2 tvarovich rozd2| T mezi pr TmRrni
jezaznawmea §obrZzkBo1itiwvo?2 dlédlygmeuo vs@ ar g2 ch | e
vmedi 81 n?2 | 8sti | eoluek Tkgr anjaidnoll nb rcaod/yf cd ot .

tvarpope®d21|y p ooblasti tnpsa mePopsan®t waorzauw® vm2zd
j sou statistKecksytavxlizsnamk®. v Irzozad?nlitfamn nwee at
doch®8hlastecek p&§nkT ahl pl ev8Seh
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Obr. 21: Bar evn8 mapa vizualizuj2c? zmDny tvaru oblil ej
prTmRrnTch 121 etT cthnahd%e) ea Tmehp g ediigreiTf i kance (dol e

6.1.2.5Hodnoce n2  zmRNn f oaéyytd cthv @lr w ek

Nasuperprojmkd emhe malpdddicy ggtohb ImN] ej e d2vek tra
souboru (Obr. 2. Rozdz2 1| vy j soume piozoMkwoynymidl eatehor
a prTmNRrniTch .608ltel c budeediknodvii8dr k 8§t evgor i e r
jen svIim pr  TrNrsnlam gV Bke neteudi vobasf | eloa | @ kor n?2
v2|@lastise stejnou velijoolgaimm Lebbhduakabégsti ¥
krajina tvs§$S2. Uproruizwobthstdeé ol k sgai® gk Dk rkat jvisnS
brady. Knej i ntenzi vnBDpgd&ho @ mpldastiihrota hosu akk aud 81 n 2
| 8sti bradov® krajiny.

U 6letTsheddjveme zvDtgovegn?2 promi nence
vmeng2 m2 SeobrloizlgeijSo v §&na2k ® pozorujeme opl ogSc
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I 4 mm

I -4 mm

Obr. 222Barevn8 mapa vizualizuj?2c? zmDny formy oblil]l e]
3 | etplrcftmPDa nl chedietTchnahoSe) a mapa signifikance (

Ve front8&8ln2 obdh&z36|lntdiciavyYelgekdn2dpoyv
vintervalu 0d-0,5 do 0,5 mm. fior oz gp%lIsy r 8daj 2 statistickou
u later8ln2ch stobdrmskr ajniamy| heto%T ah vobl o1
statisti crkoz dadolzitea ma®u 0, 5 ag 2 mm.

U 6l etTch d2vektamTigsetmec ksyb rvdidzvrgaimens@o b ¢ l s t
va2] ek, kde dopokréhacd O,k éo 2mm.Nt gehdrn2ch v2]| ek
stati sti ckryo aveelikastiva onn ine-9,3 dod ohm.

Kraj i na nosu je ol akeéet]ksh dyehz vilarkoz IR #H 2Tm
Na hSbetu nosu sledujeme zvhRDtgovg&n2 ag o 2

V obl astrtu6 lheotrin@jhsad® ve&kz namen §ny rsotzalt?il syt i
vintervauod O, 5 mm do 1,5 mm. LerveR horn2ho |
ag o 3 mm. U |ervenbzdeéhWlkos ri uakgluzddohime me p
smPRDru. A u doln2ho rtu pozdeveliyostide35ammat i st i c
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Vkr ajbrnaddy doch§8ikettch u sd2veld y s agnu falklaap o
rozdé¢é Twel i kosti . rHME®é ihe np ®xv @amk®a @pdSselvns2gmm Ns mN
vintervalu od 1,5 mm do 4 mm.

Kest ati st i ckryo zvdézondanmghzidme r &IvigS2pIr @ 2 ts g
ve veli koertaznpeozh’y baid 21 roda¢g2lyynml e TywwazZdjy?
vbradov® krajinhD a odpov2daj?2 r Tstmuozad?lny |

veveli kostdi pouze od O,5tdpelnming2statisticlk

Porovngn2 rtozaddVidre| e d2vek transverz§8Iln
Bletapr TmRr n®nm ewxNkiue 6zobr azéhkponzai td wam@okd m| .
rozddododm®bd avt i ol 2, nio e 2 gséulBigtistickasighir adynt nt yt
Virazn® a statistickyrodg=onlaynn®| mébg=mSinyna et
a postupnhD pSech§8z2 do tvgsSz.

OV

Obr. 23: Bar evng§g mapa Vv

i 2 zmDny tvaru oblil e
3 letTch a prTJechDnoTc

alizujzc e
6hetkeyrha mapa signifikance (d
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6.1.26Hodnocen2 zmNn6 fao r9ye tal cthv adr2uv e k

Na obr 8aKlgyelme vi dhRtozdéliykobtim3d ej e d2vek tr
zobrazen® d2zky superprojekl]n?z mapRvidea viz
kategori2 6letlD&l ea boudeotul cihr TdAvrenk® v Nk ov ®
jen svim prTmhRDrnim vDkem. U pduzervaphastebh j edi |
horn2ch 9tkekch d2vek nesledufemalt@fwin® vel
a t Vebfstechy § S2, ndeah protiuz K vy
Ob 1l idlegtd2cwe k s e intenzivnhD prodluguje

vzhledemko kol n2mu r Tstu, m2rn® oplogSovsgn2 | el:
upSedeg! ®ho Tpcohr cav P& 2mMNX¥Iindtch 61 et Tch d2vek

I 4 mm

I -4 mm

Obr. 24:Bar evn§ mapa vizualizuj2c?2 zmDny formy oblil]e]
pr TmBDrnlch 61 etl ch jae doirnfemDr(nnlachho Pel)eta cnmapa signifika

Rozd2ly ve velikosekina oplSieldape | @lse¢i T clhel

~

statistickou vVvIzmaommest?2, opdohOy bdig ? & tsem8l rZ2ad |
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straclkrajiny | el n2 mT g eme sl edopdvantepvals t at i s
od 1 mm do 2 mm.

Na horn2ch v2| k®zathVinjerwalu 2@ 5 do rA enm§ oblasti
vz8pornich hodnot 8ch maijk? agti athi sdtoil cnkkocth wi2z |
jig statistoctddoymenama® 0,5 do 2 mm.

U 91l etTch d2vek sl edujoegmédiodtidlt-2smmi cky v
na hSbethD nosu. Na hrotu nos$uof e#dikest @ a me n |
ag 3(aonm0, 5 mm m®&nhND ned u mladg? vRDkov® kate

VkrajinhD $loeddhemetw 91 etl ato zdidiergdhu mal ®
od 0,5 do veR mmor n2ho rtu vryokzadz?uvgfikostvsei gni f
vkaud8l n2Zm smDru do 2,5 mm. U |lervednD dolr
rozw2olzmez?2 od 0,5 do 1,5 mm a doln2 ret se

Rozd3sl gdovkarnag) raldy bj sou statisticky v
sevr ozmez2 od 1 do 4 jem, 9smBtK akd &IPV2EK zmhdny

Na procesy, bben®t pr obakdg) 2 nav arzouzjd?? | syi g |
ve velikostinaloalteehrr §lviad & B2kl DI m2 streahd?2sll ed
o velikostNa amSe3dnmmPplizogaj eme veliokmetza?
od 0 agviNtgm.| Esti sergzdnl8y o signifikantn?

Vn8sl eduj2c2m odstavci budoud?ptepkaBeyet @l o
souboru(Obr. 2. Por ovn8ny byly prTmDrn® vDkov® kat
Pozitivamndv®mT@pene | ylobd asdtechh ol 2, | 2 ¢c 2, h !
doln2ho rtu a brady, j edn@Nejistmn zovisiDjagd spboek
tvarovl rozavob!| aetisl edov@&@nnosu. D8l e mTge
ustupovsgn2 | ela a oplogSovsgn2 doln2 polovi

rozdz21ly
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Obr. 25: Bar evn8 mapa vizualbtu]je¢e wmmiifwekvamewioviDkov
pr TmBDrnlch 61 etl ch jae doirnfemDr(nnlachho Pel)eta cnmapa signifika

6.1.27Hodnocen2 zmRDn9 faorin®yl eat Ttevharduz v e Kk

Nasuperprojeklmr2czhazmam&anl®no por ovndgnvekpr Tr
transver z 8l n2phrol mw DiSmw 12 letObr. 26. D§1 e budou pr Tn
vDkov® kategorie nazlv8ny jen ¢tecim gdofTmBrza
k retruziennamal ® okt asitnDvh&KenzmMnW?2 nmElo®h&kP asnt
p $lech plocht v§S2 a oblasti ol 2. Kr ajgou ablast,s p §n k-
kde ¢pragruzb

U d2vek MdevDKLe zaznamens8no m2rn® opl
se zvyguje promi mpemadd ugoviEnd dcdoah§z? Skov §n?

VkrajinhR Jela jsou zaznamaenh&n§l m2egh 1 pahl
a tak® se zvDtguj? nadol|l ni cov® o brlozurkeyz 2 r o
od 1 do 2,5 mm. Na pSedn? plogeinrnmua poz
oddbdo 1 mm, rozd2| postrg§8d§ statistickou vIz
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poz

Ve 12 | et ewcsht &dloecnh?’SxiPke bks k bshbr m2ch a dol |
orujeme mbsSmny.u r edukci (
U 12l etTch d2vek sledujeme statisticky

Na h®b@mosu je sledovg&n rozd?2] ve velikosti
ag o 3,5 mm.

Krajina horn2ho rtu se signifikantniD 2z
rtu o 2,5 mm kaoOdBhetm s§mRvemhD ®Woln2ho rt
viznamnl rozd2!|l ve velikosti mezi 0,5 ag 1,
viznamnir oonmaez2zd od 1 do 3 mm.

Bradovs8 krajina je u stargznehrpediB8ht €| ¢
obl ast 2 intenzivn? stht irsotzideK yT . v TDzorciste$val® muz dzev |
od 0,5 do 4 mm, nejkwaitdgd nronz d2mDrjue sl edov §n

PSedn?2 plocha tvg§S2 se wmozdmezk dd 0 edec
Kromh m2st, kgd&d nmReamio crh@zd 2 | ] sstatisticky o0z d 2 |
signifikantn?2. Vv obl asti | ater 8l n?2 pl och
od 1,5 mm do 3 mm, kdy vDtg2 rozdz2l|l sl eduje

; I4mm
0

I-4mm
-0

0,05

— 1

Obr. 26:Bar evng8 mapa Vvi zualohzluijl2ecj2e zumDa¥y v efko r mg z
pr TmBDrnlch 91l etlch a prTmBDrnlch 12l etlch jed
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Porovngn2 tvaropd EmDrzmiNnh oblldtlVeghke ar dRseed z
soubou j edi nmifazepeaa obr @z k Wk azn®& ogaskdujgrev n 2

na horn2ch valek§ aih amrizai zadiglbjdégniskz 2 na hSbet N a
Pozoruj eme ustupovsgn? | el ar oa djSolpptadisiicRyo v § n 2

viznamn®

Obr. 272 Bar evn§ mapa vizualizuj?2c?2 zmDny tvaru oblile
prTmBRDrnlch 91l etlch aediPwmirihahosS2)enl smhpa signifik

6.1.28Hodnocen2 zmRnl2 oar nly5 lae ttTvcahr ud 2 v e

Superpr oj edizjer omzad?a y ovbel iflefmDr nTch 121 et T
a 15l eticansd?eek8§lOb22§.®84 eutbaurde (@r TmDrng§ vl
nazlv8&na jen svimUptTmdtrhdim oDkekk rdaojcihrElz 2
ol 2 aVKra&BjSiP&Nt vES2 | sckuet nke® 20 tkzlamsntaimehl§n
Pozitox&®dFryy mTgewmeobl asoweiadyd et wa§ S

U d2viebk Ivetech mTgeme jegthD sl edovat pr
intenzita je st§tenegsaoakpPSedegeéimcmenmnNDkovic
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nosu se zvyguje jig jen m2rnBhbD. V centr8ln?2

I 4 mm

viznamn® zmhDny ve velikost.i

Obr. 28: Bar evn§g mapa Vvizualizuj2c? zmiDny f oegorigmi obl i | e |
pr TmNRNrnT cha 1125l eteltdhch jedincT (nahoSe) a mapa signif

Na pSedinejeal §$51 et Tzabtazerd o v @ Rdlikosti er 0 z me z 2
od05dolmm kterpostr 8§dg§ statistickou viznamnost.
signifikantn2ho zvDtgen2z ag 2 mm.

U 151l etTch d2vek jdhyl arsdzazarlarmnajpjtwdme ® v
velikost se ustaluje, pouzervRkt er T ¢ h | 8stech le siatistickyc h v 2 |
v 1 z n aettozi®-0,5 mm.

VkrajinhD nosuvibch®z?2ch mereoezkiritefuallk ant n?2
od 0,5 do 1,5 rmmd2kdy) ma ejhwi@togw28nosu. Oprot
vDkovim kategori2m, zdezsdPdigpstiveme zat2m nej

Obl ast horm2Hdclret kbt @ik Dpogzayj ekr aj i nN
bl i gg2jd ezavzmamens8no pozhtimmnéastegdBhPakan?2 hc
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a dol n2hopozdF¢gsybr 8daj 2
rtu j e zvaezlni akmmesntdind

Pod®lI cel ®

ag do 3,5

Vel i kost

mm.

sl eduj emer vozdvinteryalm t052 ag 0, 5 mm,

viznamnost .

PSi porovng§n?2

r oz (Cbr 29 .

rozd?3slow v

viznameigmmi ond2Vv&@mu mTgeme zaSadi't

Obr. 29: Bar evns§
pr TmBDr nl ch

Porzoa 2z Flpgpmez or ovat na

obl asti

map a |
121 gteldi mcd 1% alhetSegh a mapa

vilnzyuat vawup 2 obl zlmej e
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prTmNDrnT ch s1Zldat Teane
hrotu

u

stati sabi @aktoiu ddlzmza

agntoo okjd® Isnmat it ®t.i cky vz

doln2 Jelisti 1 codié Vehkogtior ov § n
pSedn2ch ploch n®WESer Isceh toakki®a
kter® post

Later &8l n2 plocha tv§S2 se stat.i

h2§\sd ke da |

nadol ni c o weblastitse stabistickyu k T

obl ast

d2vek

nosu,

a
h

me z i
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6.1.3.Variabilita formy atvaru o b | i | e jo3 da15defdt 2

Vt ®t o0 podkapitole je hodnocemej dvS2rvieabu | ¢ h la
pot® u d2zvek. Vyugit2m sutinov®ho grafu b
dostatel n® mnogstv2 informac?2, Grkafeem® Rn@&j 2k v

byla zn8zornhRDna z8vislost ¢ edamonMDmvmEde mé as
95% konfidenl| n2 elipsydak®es®upanohlyaujb2yl ya
zn8zornNny dan® sl edova+# &t 10D letp B3 lek d5tlet gor i e
(hapS.af .dobr3azen2 byl o perowedaro pprva2ehn] Hd9
komponent, dal g2 hlavn2 komp&SaAemady, bylky pSi
minimglnhD 10% doVtéevkeVv®naawkdmpdnénhna eoyzrd2 | y

veformPa t var u by basepmesiMo?dtirniunte mmBaanir byl y zn8§zornh

negativn2 hodnoty hlavn2 komponenty. Ged®
komponent a |lervenim zbarven2m je zvliraz
komponentyn a pOBr.30).
6.1.3.1Vari abilita formy wu chlapcT

Vt abubdmEgéme sl edovat pod?2]| pirPvCnl20c) h ndae sceetl ik
variabilitpn formy oblileje u chlapcT od 3
pod21| ej 2 prvn?2 t Si hl avn?2 komponenty, j a
2. Dohromady se b2 | e j 2 na 91,95 % cel kov® variabil
hl avn2 komponenta (PC1l), druh8 hlavn2 kompo

Na grafu PC sk-re byly wvizualizov8ny
vysvDtl uj2c?2 88, 9260 mye | k oGza® B & mcMTaykeimei tsyl e d
ge PC1 n8m charaé&tekogtdimpsy myObobdiI ®Yyi§epounghl
hodnota PCl1 (vl evo) odpov?2ds nej ml adg?2m |
odpov2d8 um2stDn? stpvygyggh pedihcha RGE@I i al

z dTvodu, ge vRDkovT interval shvgdoahens
PC2 nen?2 z8vi s, 8§ exntar ®mWDkudosahuj e pouze vV e
8-10 let.

Do7l et se variabilita €edeky mJége2 bmendg,

meng2ho poltu jedincT 5V etech(dBlpparsry k@2 mgpoi i e

jedijine Tpvgem variabilita formy opDt me n g 2
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variabilita formy zvygujle .| e/tagdltabiZdd amT @®e n

opRNt ovlivnDn mallTm poltem jedincT ve skupi

Tab. 4 Procentu8l n?2 rozlogen?2 variabilbtyetff odmy 10DbIlhil|ac
komponent

PC PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10

Variabilitav% 84,33 459 3,03 100 079 064 057 041 033 0,28
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Graf22Sutinovli graf anallzy PCA pro formu oblileje chl

o — Data
—— Broken stick

80
1

%o variability
40
|

o
~a

o U —U0—U0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0 —

5 10 15 20
PC number

Graf : Gr af z8vi sl osti PC1 a PC2 pro variabilitu for my

PC 2 (4.6 %)
-100 0 100 200
| | 1 1

-200
|

-1000 -500 0 500 1000
PC 1 (84.3 %)
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Obr. 30: Vizualizace variability formy obl i | ej e c¢chlapcT od 3 do 15 | et
PCl1. ModrTm zabarven2m byl zviraznhDn oblilej odpov
barva odpov2d8 nulov® hodnot D, l erven8 barva zvira
hodhot N PC1.

Prvn2z hlavn2 komponentou je vysvDtleno 84, 33
od3dol5letQbr.30 . PC1 z vel k@ dz8kaliy kzoodtpio.v2MT8g ezmae s

obl il ej u vcihkleanpcviktegus e & prt WdI8u gkuojnev,e xtndk ®
odpov2daj2c2 nejv2ce nepgoanllijventtk hvoldgncoet Nj eP Cdli rjo
pozitivn?2 hodnotnD PCl1l je meng?z. Lelo je vyk
je zasunut§8 v2ce doZ2adu.ne@lvizicleejp,ozktteérninzodmec
vpomNDviigke se jev2 jako %%zkl, tvg&Se oplogthn
prominuje a prodluguje dol n?2 l el i st. Lel o wu
nos ve vDtgel gpoMi sBenegvyguje konvexita obli] e
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