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1. UVOD

Antropologie je v soucasné dob¢ vnimana jako nauka o piivodu a vyvoji ¢loveka
a o proménlivosti stavby lidského téla pii vyvoji jedince (ontogeneze) i lidstva (fylogeneze).

Antropometrie je soustava technik k méfeni a hodnoceni rozmérti, stavby, slozeni a tvaru
lidského téla.

Funkcni antropologie byla vétvi antropologie spojujici morfologicky a funkéni pohled na
lidské télo. M¢la blizko k funk¢éni anatomii.

Klinicka antropologie je aplikaci antropologie v oblasti zdravotnich poruch - nemoci.
Poskytuje hodnoceni télesného slozeni v souvislosti s poruchami vyzivy (obezita a anorexie),
hodnoceni a pfedpovidani riistu pii jeho poruchéch (retardace a akcelerace) nebo pro
nacasovani operace korigujici délku dolni koncetiny atd.

Sportovni antropologie a antropometrie je aplikace téchto oborti do oblasti sportu, at’ uz je to
posuzovani vlivu sportovni aktivity na stavbu téla (napi. ubytek tukové slozky, ptirtstek
svalové slozky), nebo vybér talentovanych jedincii do vrcholového sportu a pro sportovni
reprezentaci (predpovéd’ konecné télesné vysky).

(Velmi vhodnym studijnim pramenem a praktickou ptiruckou v oblasti sportovni antropologie
je publikace Riegerova J, Pridalova M, Ulbrichova M. Aplikace fyzické antropologie v télesné
vychové a sportu. Hanex, Olomouc 2006, 262 s.)

Urcité telesné rozmery a slozeni mohou byt vyhodné pro urcity sportovni vykon (tab. 1).

Antropometricka dispozice Sport, sportovni disciplina
Vysoci Basketbal, volejbal
Obratnostni vykony s rychlymi a pfesnymi
vzéjemnymi pohyby riznych té€lesnych
segmentl — sportovni gymnastika, skoky na
trampoliné, akrobacie

Nizci a §tihli s nizkou hmotnosti

VU Plavani (delsi a mohutnéjsi zabér ve vodg),

Delsi paZe, vétsi ruce a nohy . Y o
rychlostni veslovani a padlovani

Vytrvalostni vykony — pohyby celého téla

v prostoru na vétsi vzdalenosti, zvlasté do

kopce apod. — silni¢ni cyklistika, béh (stfedni

Stihli, s niz§i hmotnosti (astenik,
ektomorf)



a delsi vzdalenosti), horska kola, cyklokros,
chiize, plavani, lezci, horolezci, béh na lyzich
Silové vykony — hody, vrhy nacini na
maximalni vzdéalenost, rychlostni vykony
(sprinty — béh, cyklistika, plavani)

S vétsi svalovou slozkou (atlet,
mezomorf)

Vyvazené dispozice s potfebnou
svalovou hmotou a bez nadbytecné
tukové zatéze, sttedni vysky (Stihly
atlet, mezo-ektomorf)

Asi vétSina sportovnich vykont a sportti —
fotbal, hazend, vodactvi, baseball, sjezdové
lyZovani

Niz$i s mohutnéjsi kosterni a svalovou el 1y o
y Zvedani téZkych bfemen — vzpéraci

slozkou (atlet, mezomorf)

Robustni, s vétsi hmotnosti (kombinace

atlet- pyknik, mezo-endomorf) Sumo

Tab 1.: Piiklady n€kterych vyhodnych antropometrickych dispozic pro sport

Ultramaratonsti bézci (béhy na 100 a vice km, 24 hodinové a 48 hodinové béhy, 10-nasobky
maratonu) mivaji vice tukové slozky nez klasi¢ti maratdnci (42 km), protoze bézi pomaleji

a pottebuji veétsi zasoby energie, které se v pribéhu vykonu hiite dopliuji.

Dalkovi plavci, trénujici a soutézici v chladnéjsi prirodni vod¢, ¢asto mivaji trochu vice tuku
nez bazénovi plavci. Jsou tak 1épe vybaveni proti ztratam tepla a maji vétsi zdsobu energie.
Triatleti v sob¢€ spojuji somatotypy sportovcu tii vytrvalostnich sportovnich disciplin — plavani
(mohutngjsi svalstvo pro pohyby hornich koncetin), cyklistiky (mohutné€jsi kvadricepsy

a Iytka) a vytrvalostniho b&hu (§tihlejsi postava). Stihlejsi postava s nizsi hmotnosti je
vyhodné;jsi pfi soutézi, kde se absolvuje kopcovita cyklisticka trasa a beh.

Nic vsak neplati absolutné. Jsou znami Spickovi stihli sprintéfi, vysoci fotbalisté 1 vétsi
sportovni gymnasté a mensi basketbalisté. Svoji nevyhodu se jim ziejmé daii vykompenzovat
jinou vynikajici vlastnosti (rychlosti, obratnosti, silou, technikou, zkuSenosti, taktikou atd.).
Zéklad somatotypu sportovce je vrozen, ale z velké Casti je dotvoien pohybovou aktivitou

a vyzivovou. Zvlastni situace je u hendikepovanych sportovcii.

Individudlni hodnoceni zmétenych antropometrickych ukazateli se provadi porovnanim
s referencnimi hodnotami — pramery populace stejného véku a pohlavi.

Sportovce a trenéry pak Casto zajima srovnani s priumeérem celého sportovniho druzstva
a s hodnotami Spickovych atletu stejné sportovni discipliny.

Zv1asté cenné je porovnavani vice meéreni v priubéhu casu, které umozinuje sledovat vyvoj
jedince.

2. VELIKOST A TVAR TELA

Velikost a tvar lidského téla a jeho ¢asti nam charakterizuji ukazatele

e délkové — napt. vyska téla, vySka vsedé, délka hornich a dolnich koncetin, délka paze,
Sitka ramen a panve, délka a Sitka ruky a nohy . K jejich zméteni jsou nutné piesné
stanovené body na téle.

e obvodové — napt. obvod hrudniku, paze, predlokti, stehna a bérce

e hmotnost — cel¢ho téla nebo jeho Casti (segmentt, napt. bérce)

e povrch téla — je dalsim pomocnym ukazatelem velikosti celého téla



indexy — vypoctené poméry mezi délkovymi nebo délkovymi a obvodovymi ukazateli —
napf. pomér Sitky a délky ruky nebo nohy, hloubky a §itky hrudniku, obvodu a vysky
hrudniku.

Velikost téla

Zékladnimi ukazateli velikosti celého téla je jeho vySka (u novorozenct a kojencii délka
vleze), hmotnost, pfipadné povrch.

Télesnd vy$Ska [cm, m] se méfi v zdkladnim antropometrickém postaveni (stoj spojny,
dlan¢ otocené ke stehnim) s ptesnosti na 0,1 cm.

K méfeni se pouzivaji mechanické pevné nebo teleskopické vyskoméry (antropometry)

s méfitkem a posuvnym ramenem, piipadné laserové a ultrazvukové vyskoméry.

Télesna hmotnost [kg] se ur€uje vaZzenim na vaze. Spolehlivé, stabilni a pfesné jsou vahy
mechanické - kladkové. Méné spolehlivé jsou vahy elektrické - tensometrické. Vyzaduji
Cast¢jsi a peclivejsi kontrolu a kalibraci.

Pti posuzovani hmotnosti zohlediiujeme vysku téla. Proto ji pfepocitdvame na Body mass
index (BMI), tj. pomér hmotnosti a druhé mocniny vy3ky téla (kg.m™).

Povrch téla [m*] podle Dubois Ize vypogist takto:

(71,84 * hmotnost™*** * vyska™'*) / 10000.

Pokud je hmotnost vloZena v kg a vyska v cm pak vysledny povrch je v m?.

Dalsimi ukazateli velikosti téla a jeho ¢asti (segmentil) jsou napt.:

délky hornich a dolnich koncetin, pazi, predlokti, rukou, stehen, bércii, nohou, mozkovny
Sifky ramen, hrudniku, panve, kotnikt, zapésti, rukou, nohou, mozkovny

obvody hrudniku (v riznych vyskach), pasu bticha, pazi, predlokti, stehen, lytek, hlavy
rozpéti pazi

Posouzeni Zjisténé vysky a BMI (hmotnosti vzhledem k vysce) spociva ve srovnani

s referen¢nimi hodnotami (stfedni hodnoty) populace ptislusného véku a pohlavi a zatazeni do
urcitého percentilového intervalu (Tab.1 a Graf 1-4).

Rychlou orienta¢ni pomickou jsou percentilové grafy zavislosti vysky a BMI na véku (Graf
1-4).

Percentilové pasmo Hodnoceni vysky nebo hmotnosti (BMI)
< 3. percentil | extrémné nizka

3.-10. percentil | velmi nizka

10.-25. percentil | nizsi

25.—75. percentil | normdlni (stfedni, bézna)

75.-90. percentil | vyssi

90.-97. percentil | velmi vysoka
> 97. percentil | extrémné vysokd

Tab.1: Hodnoceni vysky a BMI pomoci percentilovych pasem
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Graf 1:Percentilovy graf zavislosti vysky na véku — dévcéata (Bldha a kol. 1994).
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Graf 2: Percentilovy graf zavislosti vySky na v€ku — chlapci (Blaha a kol. 1994).
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Graf 3: Percentilovy graf zavislosti BMI na véku — dévcata (Bldha a Vignerova 1996).
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Graf 4: Percentilovy graf zavislosti BMI na v€ku — chlapci (Bldha a Vignerova 1996).

Antropometrické body a rozméry

Pro méfeni télesnych rozmért jsou stanoveny standardni body na povrchu téla -
antropometrické body (Obr.1), které maji svoje fecké oznaceni a zkratky (napft.: v - vertex, a -
acromion, da - daktylion atd.).
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Obr.1: Zéakladni antropometrické body (Riegerova a Ulbrichova 1998).

Zdkladni rozméry téla maji své standardni oznaceni (kddy) a stanovené body, mezi nimiz se

meii vzdalenost (viz vyse). Nékteré vybirame:

M1  T¢lesna vyska (v) od zemé¢ vstoje

M17 Rozpéti pazi (da..da)

M23 Vyska vsedé (v) od zemée vsedé

M35  Sitka ramen - biakromialni (a..a)

M41  Siika panve - bispinalni (is..is)

M45 Délka horni koncetiny (a..da)

M49  Délka ruky (sy..da)

M52/3 Siika dolni epifyzy humeru - biepikondylarni

M52/2 Siika zapésti - bistyloidalni

M52 Sitka ruky (mr..mu)

M59  Siika nohy (mt.t. .. mt.f)

- Sitka dolni epifyzy femuru - biepikondylarni

- Siika kotnikii - bimalleolarni (sph..sph)

M58 Délka nohy (pte..ap)

- Obvod pasu - horizontalni obvod pasu v nejuz§im misté na kyclemi

M64/1 Obvod glutedlni - horizontaln€ v rovin€ nejmohutnéji vyvinutého hyzd’ového svalstva

M65 - Obvod paze - v polovicni vzdalenosti mezi nadpazkem a okovcem
(relaxované/flektovand)

M66 Obvod predlokti maximalni - v nejsilnéj$im misté

- Obvod stehna stiedni - v polovi¢ni vzdalenosti mezi velkym chocholikem a lateralnim
epikondylem stehenni kosti



- Délka dolni koncetiny [(tro..zem)+(is..zem)+(sy..zem)] / 3

3. SLOZENI TELA

Slozeni téla miZe byt posuzovano riznym zptsobem. Podle zplisobu pohledu na lidské télo
jsou definovany rizné¢ modely télesného sloZeni, napi-.:

e tkanovy model — urcuje se mnozstvi kostni, svalové, tukové tkané atd.

e molekularni model — urcuje se mnozstvi vody atd.

e atomicky model — s ur¢enim mnozstvi uhliku, vodiku, kysliku atd.

Pro hodnoceni mnozstvi tuku (miry obezity), se ¢asto nespravné pouziva body mass index. To
je ukazatel poméru hmotnosti k vySce. Nemusi byt jen ukazatelem nadmérné tukové slozky.

U velmi svalnatych jedinct (kulturist) je BMI velmi vysoky, ackoliv maji velmi nizkou
tukovou slozku. Je to dano vysokou hustotou svalti (pomér hmotnosti a objemu).

Pro zjistovani tukové slozky jsou vhodné tyto metody:

e antropometrie (tzv. kaliperace) - métfeni tloustky koznich fas kaliperem a nasledny
vypocet podle regresnich rovnic.

e clektroimpedancni metody

e abcorpciometrie (densitometrie)

Kaliperace ke stanoveni tukové slozky

Vyhodou je finan¢ni a ¢asova nendroc¢nost. Rizné metody mohou mit riznou presnost a
spolehlivost.

Riazné typy kaliperi maji rozdilnou ptesnost a spolehlivost. Jsou vyrobeny z riiznych
materiald.

Mezi nejlepsi se fadi kaliper tepu Best, jenz ma Sroubkem nastavitelny (snadno
kalibrovatelny) pfitlak (sila pii méfeni je 2 N) méticich ploSek, které maji primér 3 mm (Obr.
2).

Kalipery typu Somet (Obr. 3) nemaji moznost ,,doladéni* ptitlaku méticich ploch a v ptipadé
,uanavy* pfitlaného péra méii falesné vétsi tloustku kiize.

Nejméné piesné a spolehlivé jsou kalipery z mekkého a pruzného materidlu a volnéj$imi
klouby.

P1i kaliperaci je nutné respektovat smér lomivosti kiize a spravné uchopit kozni fasu (vcetné
podkozniho tuku), aby nebyla pod velkym tahem v okamziku méfeni.

Obr. 2: Kaliper Best (http://www.trystom.cz/).



http://www.trystom.cz/produkty-a-sluzby-1/laboratorni-a-zdravotnicka-technika/kaliper-best-ii-k-501/

Obr. 3: Kaliper Somet (autor).

Velmi rozsitena je metoda podle Parizkové (1977) s métenim 10 koznich fas (Obr.4). M4
urc¢ité nevyhody, napt. znaéné rozdily stanoveni tukové slozky mezi 12-ti a 13-ti letou osobou.
Metodika je uvedena napf. i v publikacich Blahy a kol. (1986) a Riegerové a kol. (2006).

Obr. 4: Mista méteni 10 koznich tas podle Patizkové

Matiegkova metoda stanoveni 4 sloZzek

Matiegkova (1921) metoda je relativné rychld a predevsim dobie dostupnd (finan¢né a
piistrojové nendrocnd). Vypocitava hmotnost (kg) a podil z celkové té€lesné hmotnosti (%) u
Ctyt slozek téla:

vvvvvv

femuru, kotniku a vysku.

Pro vypocet svalové slozky se méti obvod paze, predlokti, stehna a lytka a vyska.

Pro vypocet tukové slozky se méii tloustka kozni fasy nad bicepsem, na volarni strané
predlokti, na predni stran€ stehna, na vnitini strané lytka, na hrudniku a na bfise, vyska a
hmotnost.

Zbytek muze byt dopocten odectenim predchozich slozek od celého téla.



Antropology je tato metoda stale uznavana. Metodiku méteni a piislusné rovnice uvadi také
napt. Blaha a kol. (1986).

ANTROPOLOGICKE VYSETRENI

Jméno: Sportovec Datum vysetieni: | 0] 11[ 2001
Rodné cislo: Datum narozeni: 5] 2] 1993
Pojist'ovna: Veék (r): (as]
Vstupni idaje: % referenéni Referenéni
hodnoty: hodnota:
Hrmotnost (k) 291 =] 298
WyEka (cm): 1356 102 132 3
Sitka epikondylu humeru (cro): 54 KoZni fasa nad tricepsem (mm): &
Sitka zapsti (cm): 47 KozZni fasa subskapularmi (mm): 3
Sitka dolni epifizy fermuru (cm): 79 KozZni fasa na hrudniku (mm): 3
Sitka kotniku (crm): b KoZni fasa na biige (mm: 4
Obvod paZe uvolnéné (cm): 211 KoZni fasa suprailiakalni (mrm): 3
Obvod paZe s kontrakei (cm): 217 KoZni fasa nad bicepsem (mm): 2
Obvod piedlokti (cm): 214 KoZni fasa na pfedliokti {mm): 2
Obvod stehna (cm): 38,3 KoZni fasa na stehné {mmj: 11
Obvod lytka (cm): 273 KoZni fasa na lytku (mm): &)
vV T % referencni Referencni
ypoctene adaje:
hodnoty: hodnota:
Povrch (rr): 1,05
Body mass index (kgdm): 158 55 16,2
Slozeni téla (Matiegka):
Kosterni sloZka (kg b2 101 B,1
Kosterni slofka (%): 211 21
owalova sloZka (kg): 14,1 121 1B
owalova sloZka (%00 4585 400
Tukova sloZka (kg): a4 76 45
Tukovd sloZka (%) 118 155
Lhytek (ko) 5.4 79 6.3
Thytek (%a): 186 235
Somatotyp (Heath-Carter):
Endomaotie 0,84 31 28
Mesomaorie 440 =k | 47
Ektomarfie 3,72 113 33

Komentar - zavér:

We srovnani s chlaoci stejného véku je wiEka naddpriméma, hmotnost témeéf priméma,
kosterni sloZka primémé, svalovd sloZka wirazné nadpriimérma, tukova sniZena.
somatotyp: daminuje ektomorfie - ukazatel Etihlosti,; nejniZi je endomaorfie - mira tuénaosti.
Mesomotie - spoledny ukazatel robusticity kostry a svalstva je newyznamné podprimérma.
UrEité rezervy budou Easem v relativnitn zvySeni svalove sloZky a pomklesu tukove sloZky.

Tab.2: Ptiklad stanoveni télesnych komponent a somatotypu.



Elektro-bio-impedancéni metody

Jde o pfistroje, které mé¥i odpor lidského t&la viici elektrickému proudu (impedanci). Clovek
s vétsi tukovou sloZzkou a mensim mnozstvim vody je lepSim izolatorem a klade vétsi odpor.
Vysledek méteni a odvozenych vysledkil zavisi na stavu kiize a elektrod (ochlupeni, Cistota,
vlhkost, pfilnavost), na stavu hydratace, naplni travici roury, poloze a klidu téla, relaxace
svali atd.

Existuji dvouelektrodové ptistroje — bud’ pro horni koncetiny (Obr.5) nebo pro dolni koncetiny
(Obr.6). Jsou dobré pro orientacni vySetieni a snad pro kontroly stavu stejné osoby. Jsou v§ak
zatizeny zavaznou chybou pii méteni riiznych osob, protoze nedovedou dobfe vzit v ivahu
ruzné typy rozlozeni tuku (vice tuku na horni poloviné té€la — typ jablko nebo na dolni
poloving téla — typ hruska). Nejsou vhodné pro védecké vyzkumy.

Obr.5: Rucni elektroimpedanéni pfistroj.

Obr.6: Elektroimpedancni systém s naSlapnymi elektrodami.

CtyFelektrodové piistroje (s elektrodami na viechny konéetiny; Obr.7 a 8) méii odpor proudu
prochézejiciho hornimi i dolnimi koncetinami a celym trupem. Nemaji chybu jako



dvouelektrodové - pii peclivém zachovani standardnich podminek 1ze dosdhnout uspokojivé
validity a reliability.

Obr.8: Ctyfelektrodovy elektroimpedanéni piistroj Inbox.

Absorbciometrie
(DEXA — dual energy X-ray absorptiometry)

Jde o metodu zalozené na rizné prostupnosti rentgenového zareni riznymi tkanémi
(tukova, svalova a kosterni tkan). Tkan¢ s vyssi hustotou absorbuji vice zafeni Tato metoda je
dosti pfesna a povaZuje se za referencni. Avsak jeji znacna finan¢ni, persondlni, technicka a
prostorova narocnost ji ¢ini té¢zko dostupnou pro sportovce. Pouziva se spiSe u pacientd ve
zdravotnictvi.



Obr.9: Absorbciometrie DEXA

Obr.10: Snimky pofizené systémem DEXA

4. SOMATOTYP

Stanoveni Sheldonova somatotypu v modifikaci Heathové a Cartera je také rozsifeno
a muze docela dobie dokreslit obraz slozeni a tvaru téla. Somatotyp ma tfi komponenty:

e Endomorfie vyjadiuje miru tucnosti, obezity.
e Mezomorfie je spoleCnym ukazatelem robusticity kostry a mohutnosti svalstva.
o Ektomorfie je ukazatelem Stihlosti, hubenosti, astenie, gracility kostry.

Kazda slozka nabyva hodnot 1 az 7, vzacné vice. (Extrémné obézni mohou mit
endomorfii kolem 9-10). Cely somatotypu je vyjadien trojcislim (prvni ¢islo patii endomorfii,
druhé mesomorfii a tfeti ektomorfii). Primérna hodnota populace je 3,5 — 3,5 —3,5.

Vsechny tii slozky jsou vlastné soucasné ve vzajemném protikladu a souladu: Vysoka
hodnota jedné komponenty vylucuje vysoké hodnoty ostatnich dvou slozek. Kdo ma velkou
endomortfii nemtize mit souc¢asné vysokou mezomorfii a ektomorfii atd. Jejich vzajemny vztah
a vypoveédni moznosti si Iépe mizeme predstavit pomoci schématu somatotypu — zaobleny



trojihelnik, v jehoz rozich jsou extrémni hodnoty jednotlivych komponent: vlevo dole
endomorfie, nahofe mezomorfie a vpravo dole ektomorfie (viz OBR 19.5-1).

Velmi svalnati atleti jsou typickymi mezomorfy (2-7-1), velmi §tihli vytrvalci
ektomorfy (1-2-5). Je fada pfechodnych typi, napt. docela stihly, ale svalnaty plavec mize byt
ektomorfnim mezomorfem (dominuje mezomorfie: 2-5-4) a pod.

%/711
/OO

B primérna populace ® vrcholovi Es.plavci

A vrcholovi €s.gymnasté & vrcholovi €5 hrati kodikové

Somatotypy bézné populace a vybranych skupin sportovcu (Rous 1980)

5. TELESNY RUST

Ruiist téla, jeho segmentil, vySky postavy i hmotnosti je vysledkem vlivu mnoha
faktord. Velmi silny je vliv genetické dispozice. Ale to, zda bude ristovy plan realizovan,
zavisi na zdravi, vyzive, psychické a télesné zatézi atd.

Riist nové kostni tkané je podporovan primérenym télesnym pohybem, ktery
prostiednictvim mechanickych tahti a tlakt stimuluje piezoelektricky d¢j v bunikach tvoficich
novou kost a je tak spole¢né¢ s neuro-hormonalnimi podnéty (somatotropni hormon,
thyreostimulaéni hormon, parathormon, kalcitonin, kortikosteroidy aj.) dilezitym faktorem
metabolické aktivity kostnich bunék Tato skute¢nost méd mimotadny vyznam pro prevenci a
1é¢bu osteopordzy.
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Faktory ovliviiyjici télesny rozvoj clovéka (podle Lebl, Krasni¢anova, 1996)

Rist vysky v prubehu détstvi a dospivani neni rovnomeérny. Nejrychlejsi je v prvnim
roce zivota. Dalsi zrychleni riistu (rastovy spurt) je na zac¢atku puberty, cozZ je u dévcéat o néco
diive nez u chlapcti.
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Riustova rychlost (Lebl a Krasnicanova 1996).

Rychlost ristu (rastova rychlost, ptiristky vysky) neni u vSech jedinct stejny, stejné
jako okamzik ukonceni ristu. Lze hovofit o urcitych ristovych vzorech.
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Riastové vzory (Lebl a Krasni¢anova 1996).

Zpomaleni rustu (ristova retardace) miiZze mit rizné pfic¢iny. Kritickou hranici, ktera
odd€luje “normalni” a kriticky nizké postavy je 3. percentil. Tzv. normalni nizka postava je
v 50 % ptipadu, u nichz jde vétSinou o kombinaci familiarn€ nizkého vzristu a konstituéni
retardace.

V ostatnich 50 % ptipadi byva pti¢inou nemoc: Hormonalni poruchy, metabolické poruchy
pii chronickém systémovém onemocnéni, genetické poruchy.

Zrychleni ristu (ristova akcelerace) je v ptipadé zdravych jedinct (fyziologicka
varianta) familiarni.

V ptipad€ nemoci mize jit o hormonalni poruchy nebo vyvojové anomalie

Mame jednoduchou orienta¢ni pomiicku pro zodpovidani otazky, zda je aktualni vyska
prili§ mala nebo velka: Srovnani s odhadem genetické dispozice konecné vysky podle vysky
rodi¢l (cm) Lebl a Krasni¢anova 1996). Pro jeji vypocet se pouzivaji jednoduché vzorce:

Dospéla vyska chlapce = [otec + (matka + 13)] /2

Dospéla vyska dévcete = [(otec — 13) + matka] / 2
Rozdil mezi predpovédi konecné vysky podle aktualni vysky ditéte a genetickou dispozici
(podle vysek rodici) by se neméla lisit od o vice nez 10 cm. Vétsi diference miize posilit

7w

podezieni na patologickou pticinu pfili§ nizké nebo pftili§ vysoké postavy.



6. BIOLOGICKY VEK

Lidské télo se vyviji v Case, ale to ¢asto neodpovida kalendainimu véku. Jeho vyvoj
byva akcelerovan (zrychlené stdrnuti) nebo opozdén (zpomalené starnuti). Pro skute¢ny vék
téla se pouzivaji pojmy realny vek a biologicky vek.

Redlny vék

U dospélych osob se odhaduje skute¢ny - redlny vék slozitym zptisobem (M. F. Roizen
a E. A. Stephensonova 2000). Pocita se podle udaji o zdravi (nemoci srdce, vysoky krevni
tlak, hyperlipidémie atd.), dieté, pohybové aktivité, ndvycich (koufeni cigaret, piti alkoholu),
praci atd. Kazdy si jej mize spocitat na internetu: www.RealAge.com. Osoby zdravési,
racionalné se stravujici, pohyblivéjsi, neholdujici tabaku a alkoholu atd., s normalni
koncentraci cholesterolu v krvi, a jejichz rodice také byli zdravé;si, se fadi mezi mladsi. Tyto

vztahy znadzornény v grafu.
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Zméena realného véku vlivem zptlisobu Zivota (Roizen a Stephensonova 2000).

Biologicky vék

U rostoucich déti ma znalost biologického v€ku vyznam pro posouzeni zatiZitelnosti
v tréninku, pro hodnoceni aktudlni vysky a pro ptredpovidani jejich dospé€lé vysky. Biologicky
vek je zajimavy pro rodice, pediatry i trenéry. Umoziuje odhadnout dobu nejrychlejsiho
rozvoje, dobu ukonceni riistu a obdobi optimalnich dispozic pro nejlepsi osobni sportovni
vykony apod. Je zajimavy pro pediatry (vyvojova retardace a akcelerace), ortopedy ¢i
stomatology (nacasovani korek¢ni operace délky kosti ¢i dolni Celisti).

Existuji rizné€ dostupné, riizné€ invazivni a rizné piesné metody stanoveni biologického
veku deti. Asi plati, Ze za presnost se plati ur€itym zasahem do organismu.

Sexualni vek

Velice jednoduchou orienta¢ni pomtickou pro orientaci v biologickém véku, u dévcat
s kalendainim vékem 11-15 let, je Casovy udaj o prvnich mésic¢cich — menarché. Praimérny
vek pfi menarché je u dévcat v nasi republice kolem 13,1 rokd.

Lékati (pediatii a endokrinologové) posuzuji zrani sexudlnich znakuii. U chlapct se
posuzuje rozvoj penisu a varlat, u dévcat prsii a u obou pohlavi pubické ochlupeni.


http://www.realage.com/

Dentice
Stomatologové, ptip. jini odbornici hodnoti stav prorezavani zubu Tato metoda je
limitovana dobou ukonceni vyvoje chrupu.

Proporcionalni vék

Dalsi metodou, je stanoveni tzv. proporciondlniho véku. Jeho vypocet je zalozen na
vztahu rozvoje télesnych proporci (vyska, védha, obvody, Sitky) k ur¢itému véku. Rozvoj
télesnych proporci je vyjadien Brauerovym (1982) indexem vyvoje stavby téla (KEI —
Korperbauentwicklungsindex).
Jeho pouziti je limitovano: Je pouzitelny pro déti ve véku mezi 8 a 14 lety, které se
nevénovaly vice let vrcholovému sportovnimu tréninku (napft. reprezentace sportovni

gymnastiky).

Vztah kalendafniho véku a KEI

o B3 - GEITO + 10205T) - TRESS + 3404 - TT250 + 706,79

Vztah mezi vékem a indexem stavby téla KEI (Novotny 2002 podle Riegerové a Ulbrichové
1998).



Index vyvoje stavby téla
(Kérperbauentwicklungsindex)

KEI = (Sti‘edni §itka) * @*korig.Obvod) / (10 * Vyika)

/

priamér $ifky ............. - predlokti u chlapca
- biakromialni - - . - stehna u dévéat
- bispinalni -

Vypocet indexu stavby téla KEI (podle Brauera 1982).

Kostni vék

Nejpresnéjsi (za cenu Roentgenova ozateni t€la) metodou pouzivanou je posuzovani
zralosti kostry — zv. kostni vék. Je pln€ opravnéna v klinické antropologii pfi diagnostice
poruch rastu déti.

Jeji vyuziti ve sportu je diskutabilni, ze zdravotniho hlediska neopravnéné. Nepovazuji
za rozumné ji pouzivat u vSech sportovct pii vybéru do sportovnich center, pro reprezentaci
apod. Pouze v piipadech spornych, znacné nejistych, kdy byly vyCerpany jiné neinvazivni
metody a jejich kombinace (,,proporcionalni vék*, geneticka dispozice k vySce, dentice), by
mohlo byt pouzito hodnoceni RTG snimku ruky. Snimkovani vétsich kloubti nebo vice kloubil
je spojeno s vetsi radiacni zatézi (kolena, kycle, ramena, lokty). Lze vyuzit moznost
hodnoceni zralosti kosti, které byly snimkovany z jinych medicinskych divodii, napft. pro
diagnostiku urazu.

Pro hodnoceni zralosti riznych kosti existuji schématické pomiicky. Jedna z nejlepSich
(Schmidt a Halden 1949) byla publikovana v CIBA-GEIGY Scientific Tables (1990).

Podstatné ptesnéjsi je nalezeni standardniho RTG obrazu kosti v ur€itém véku
v kostnim atlase (napt. Kapaliniv), ktery nejvice odpovidd RTG snimku kosti doty¢ného
jedince. Metoda vyzaduje peclivé srovnavani detailtl kosti zkuSenym odbornikem —
pfitomnost, velikost a tvar osifikujicich kosti, velikost a pfitomnost ristovych $térbin.
metodu hodnoceni zralosti kosti zavedli Tanner a Whitehouse — postupné¢ TW1, TW20, TW2
a TW3 (2001). Pfi ni je nutno pofidit RTG snimek levé ruky s mirné€ roztazenymi prsty

v piedozadni projekci ze 76 cm (30 in), centrovany na 3. metakarp.
Poznamka: U osob, které vice zatézuji levou ruku, bych doporucoval, aby byla snimkovéana ruka prava —
nedominantni. Vice zatézovana ruka je zralejsi — starsi).

Porovnanim se slovnim popisem i obrazem kosti standardniho véku (v atlase) se urcuji
vyvojova stadia (B az I) u 20 kosti ruky a zapésti (TW3), kterym se pak priradi ¢iselné skore.
Soucet skore se spolecné s koeficientem zavisejicim na kalendainim véku se vlozi do
vzorecku pro vypocet tii kostnich veékii: spolec¢ny kostni veék pro vSech 20 kosti, zvlast’ kostni
vek pro kosti zaprsti a prsti (,,RUS = radius + ulna + short bones) a zvlast’ pro kosti zapéesti
(,,CARPUS®).
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Schematicky nékres kostry levé ruky a zapésti — kosti, u nichz se posuzuje zrani metodou
TW3 (Tanner a kol. 2001).

7. PREDPOVED DOSPELE VYSKY

Pro odhad (predikce) dospé€lé vysky u rostoucich déti se pouzivaji riizné pracné a rizné
spolehlivé metody. Predikce u mladSich déti je méné spolehliva nez u starSich déti, které se
vice blizi své kone¢né vysce. Podstatné spolehlivejsi je predikce dospélé vysky, kterd bere
v tvahu biologicky vék, tj. ptipadnou retardaci nebo akceleraci v télesném rozvoji.

Percentilové grafy zavislosti vv§ky na véku

Jednoduchou a rychlou metodou je nalezeni kone¢né vysky na konci
ptislusného ,,rastového feciste jedince v percentilovém grafu zavislosti vysky na véku (viz
kapitola Velikost a tvar téla - Grafy 1 a 2). Napf. pro dité, které ma vysku na urovni 15.
percentilu, se najde vyska odpovidajici 15. percentilu v 18 letech véku (na konci grafu
vpravo).




Vypocet podle Nancy Bayleyové

Bayleyova sestavila, na zékladé¢ dlouhodobého méfeni velkého poctu déti, tabulku,
v niZ jsou uvedena procenta dospélé vysky, kterych déti dosahuji v urcitém veéku. Staci potom
zmétit vysku ditéte, zjistit jeho vek, najit prislusné procento a vypocist 100% dospélé vysky:

100% konecné vysky = 100 * (Aktualni vyska / % kone¢né vysky)

DosaZené % kone¢né vysky v uréitém véku — DEVCATA

% % % %
Vék konecné Vék koneéné Vék koneéné Vék konecné
vySky vysSky vysSky vySky

7 74 99 83,5 12,6 94,7 153 99,2
7,3 74,9 10 84,4 129 0956 156 994
7,6 75,8 10,3 85,4 13 96,5 159 995
79 76,6 10,6 86,4 13,3 97 16 99,6

8 77,5 109 874 13,6 974 16,3 99,7
83 783 11 88,4 13,9 979 16,6 99,8
86 79,1 11,3 89,5 14 983 169 999
89 799 11,6 90,7 14,3 98,5 17 100

9 80,7 11,9 91,8 14,6 98,7 17,3 100
9,3 81,6 12929 149 989 17,6 100
9,6 82,6 12,3 938 I5 991 179 100

18 100

Dosazené % konec¢né vySky v urcitém véku — CHLAPCI

% % % %
Vék konecné Vék koneéné Vék koneéné VEk konecné
vySky vySky vySky vySky

7 69 99 77,3 12,6 857 153 96,7
7,3 69,8 10 78 12,9 86,5 15,6 97,2
7,6 70,5 10,3 78,8 13 873 159 9728
79 71,3 10,6 79,5 13,3 884 16 98,3

8 72 10,9 80,3 13,6 894 163 98,6
83 72,8 11 81,1 13,9 90,5 16,6 98,8
86 73,5 11,3 819 14 91,5 169 99,1
89 743 11,6 82,6 143 92,7 17 99,3

9 75 11,9 834 14,6 938 173 994
9,3 758 12 842 149 95 17,6 99,6
9,6 76,5 123 85 15 96,1 17,9 99,7

18 99,8

Vypocet podle Tanner a kol.

Velmi propracovany zplsob predikce maji Tanner a kol. (2001), ktefi vypocitavaji
kone¢nou vysku v ndvaznosti na stanoveni kostniho véku metodou TW3 (viz vyse Biologicky
— kostni vek).




Pokud se pouzité metody pfili§ nerozchazeji ve svych vysledcich, 1ze povazovat
predikci za relativné spolehlivou. V opa¢ném piipadé se musi hledat vyvazeny kompromis.
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