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Sportovni antropologie
Hodnoceni typu telesne stavby.

Blologlcky vek
28.2.2019 BN
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A zcore of 444 [for Mr
Average) would be in the
middle of the graph



Aspekcni hodnoceni telesneho
typu

Somatoskopie

Telesny typ — astenicky,
atleticky, pyknicky
Drzeni tela

Tvar hrudniku

Obrys bricha z profilu
Dolni koncetiny

Ectomorph Mesomorph Endomorph




BMI

« NejrozSitenéjsi a * Nejbeznéji uzivany
nejlépe pochopitelny “‘gaz?te' nadvahy a
index "

« Nadvaha — hodnoty

* Index telesne ofesahujici 25
hmotnosti . Qbezita — hodnoty nad 30

* Téelesna « Netika nic o rozloZeni
hmotnost/télesna hmotnosti

vyska v metrech na Nevhodny pro déti do 3
druhou let



BMI

Nevhodna kategorizace pro deti, pubertu

Nevhodné pro abjemove rozvinuteé
sportovce — kulturista, vzperac

Nerika nic o rozlozeni telesneho tuku
Vhodnost uziti WHR — pomer pas — boky



WHR

 WHR = obvod pasu (cm) / obvod boku (cm)

Kategorie Muzi WHR Zeny WHR
Spise periferni X —0,84 x—0,74
Vyrovnana 0,85 - 0,89 0,75-0,79
SpisSe centralni 0,90 - 0,94 0,80 -0,84

Centralni (rizikova) 0,95 — x 0,85 —x



Rohreruyv index

* |Index telesne plnosti;,; * Vhodnejsi pro obdobi
ponderalni index detstvi, puberty

e Rl=m/v3*100  Nutnost doplnit WHR



Nektere.dalsi indexy

« Quetelet-Bouchardly™ ¢ F-index: (m3/v) *
Index: QBl=m * 10/ 103

Vv
Verdonckuv index

Kaupuyv index: Kl = m (idealni hmotnost): (v

* 1000 / v? %0,75) — 64 (muzi), (v

*0,75) — 67 (zeny)



Indexy telesnych segmentu

V antropologické praxi je znamo, ze absolutni rozmeéry (napr. delka

koncCetiny) dostateCné nevypovidaji o skutec¢nosti, proto volime
radeji rozmery relativni, které davaji jeden absolutni rozmer do
vztahu s druhym. Volba relativnich rozméru je v podstaté jedinou
moznosti, jak muzeme kvalifikované urgit rozmér urcité casti téla a
mohli o nem prohlasit, ze je takovy Ci onaky. O techto ukazatelich
také hovorime o indexech télesnych segmentu. Tyto ukazatele jsou
charakteristicke tim, ze v Citateli stoji absolutni rozmer a ve
jmenovateli télesna vyska, coz znamena, ze se zde zjistuje, kolik
procent vysky je délka (Ci Sirka) daného télesného segmentu.



« Delku trupu vypocteme jako pomer vysky v
sede s telesnou vyskou, vynasobeno 100.
Kategorie jsou rozdilné pro muze a zeny:

muzi zeny
kratky trup X —51,0 X —52,5
stredni trup 51,1 -52,0 52,6 — 53,0

dlouhy trup 52,1 — X 53,1 — X



Relativni délku hornich koncetin zjistime, kdyz vydélime
vysSku nadpazku od podlozky zmensenou o vySku konce
prostredniCku (znovu od podlozky) celkovou télesnou vyskou a
vynasobime 100. Jedna se tedy o pomer absolutni delky horni
koncetiny a celkovy vysky probanda. Kategorizujeme opét podle
pohlavi:

muzi zeny

kratké horni kon€etiny X —44,0 X —43,5
stfedni horni koncetiny 441 -445 43,6 -44,0

dlouhé horni koncetiny 44 6 — X 44 1 — X



Relativni délku dolnich konéetin spocCitame tak, ze vydélime
vysku velkého chocholiku od podlozky vyskou a vynasobime
100, abychom ziskali procentnipodil. Plati zde stejna pravidla
jako u zjistovani relativni délky harnich koncetin.

muzi zeny
kratke dolni koncCetiny X —53,5 X —54,0
stredni dolni koncetiny 53,6 -54,0 54,0-545

dlouhé dolni koncetiny 54,1 — X 54,6 — X



Relativni sirka ramen neboli index biakromialni Sirky k
vysce téla je urcen, jakjiz nazev napovida, jako podil
biakromialni Sirky (Sifky ramen) a vySky znasobené 100.

muzi zeny
uzka ramena X =220 X =215
stredni ramena 22,1 -23,0 21,6 -225

Siroka ramena 23,1 — X 22.6 — X



Relativni sirka panve (index bikristalni Sirky k vysce téla)
je stanovena podobné jako Sirka ramen jako pomer
absolutni sirky panve k vysce vynasobené 100.

muzi zeny
uzka panev X —16,5 X—=17,5
stredni panev 16,6 —-17,5 17,6 — 18,5

siroka panev 17,6 — X 18,6 — x



* Index obvodu hrudniku k vysce téla je
pomerem obvodu hrudniku v normalni poloze
a telesné vysky, vynasobeno 100. Kategorie
JSOu stejné pro muze | zeny.

uzky hrudnik X—51,0
stredni hrudnik 51,1 -56,0

Siroky hrudnik 56,1 — X



Somatotyp — historicky vyvoj
Hippokrates — habitus phthisicus, habitus
apoplecticus

Halle — abdominalni, torakalni, muskularni a
Kranialni typ

Viola — 18 typu

Kretschmer — somatoskopicke urceni, rozdeleni do
tri typu: astenicky, atleticky, pyknicky

Sheldon — revolucni koncept, na zaklade

empirickych dat, tri kategorie telesnych vlastnosti,
slozek — endomorfni, mezomorfni, ektomorfni

Kritika — prosazaval genetickou danost a
nemennost somatotypu

Sheldonuyv trojuhelnik
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Mesomorph

[171)

weightlifters ®

& Sprinters
Tennis
LM *
Westlers f @ W
. * High
Jumpers

A score of 444 [for Mr
Average] would be in the
middle of the graph
[711) 7]
Endomorph

E ctomorph

Jymnast epe 10 yesrs
Somatotype: 1.8-3.8-8.0

Group femals gymnasts
Somatrtyps: 1.6-45-38



Somatotyp

Modifikovany sheldonuv typ — univerzalné
pouzivany Heath-Carter somatotyp

Kombinace tri komponent da vysledne Cislo,
vynese se do grafickeho zobrazeni

Vyhoda — sSiroka variabilita, presne popsani
telesneho typu jedince, umoznuje | hodnoty
VySSi nez 7, Sirsi variabilita

Dalekosahlé vyuziti — sport, predikéni a rustova
antropologie, klinicka antropologie...



Heath-Carter somatotyp

Prvni komponenta — endomorfie — se vztahuje k relativni tloustce
jednotlivych osob. Jeji Ciselna hodnota ma informovat o
mnozstvi podkozniho tuku. Je ur€ovana na zakladé souctu
tloustky tfi koznich ras: kozni rfasy nad tricepsem, kozni rasy
pod lopatkou (subskapularni) a kozni fasy nad trnem panevnim
(suprailiakalni).

Druha komponenta — mezomorfie — se vztahuje k relativnimu
rozvoji svalstva a kostry ve vztahu k télesné vysce. Je urCovana
na zakladé nomogramu téchto rozmérl: obvodu paze
kontrahované zmensené o tloustku kozni fasy nad tricepsem,
maximalniho obvodu lytka zmenseného o kozni rasu na lytku,
sifky distalni epifyzy femuru, Sifky distalni epifyzy humeru a
télesné vysky.

Treti komponenta — ektomorfie — se vztahuje k relativni délce
casti tela. Je urCena na zakladé hodnoty ponderalniho indexu
télesné vysky v-centimetrech k tfeti odmocniné hmotnosti v
kilogramech.



» Ruzné somatotypy maji ruzne
morfologicke predpoklady k pohybove
cinnosti, rozdilne reaguji-na fyzickou
zatez, vysledek zateze se projevuje jinak

* Presnost a srovnatelnost — oproti
somatoskopickemu hodnoceni

* Na zaklade presnych empirickych dat




vyrovnany endomorf 1. komponenta prevlada, 2. a 3. jsou
vyrovnane

mezomorfni endomorf 1. komponenta prevlada, 2. je vsak
zaroven vyssi nez 3.

endomorf-mezomorf 1. a 2. komponenta jsou vyrovnang

stredni somatotyp vsechny 3 komponenty vyrovnané



Celotelove 3D skenovani — vyuziti pri
hodnoceni typu telesne stavby

14 BQ
. :

- Naprosta vétSina skeneru vyuziva viditelné
svetlo

* Princip multikamerové stereo-
fotogrammetrie

« Kvalita - rozliseni skenu/vysledného
modelu zavisi na mnozstvi a kvalité kamer,

« Komplikovany
sw algoritmus
renderuje 3D
model — mrak
bodu, pfevedeno
na polygonalni
model




Vlastnosti 3D modelu

* Povrchovée modely
« Polygonalni

» Postprocessing —
oprava chyb
digitalizace




Volume of Visceral Fat

1.157. e

(1

Indicator

— Body Volume

BV



Metody pro‘'odhad biologickeho
veku ziveho Cloveka



Bioloegicky vek

Nekolikero zpusobu odhadu biologického véku
jedince (dite, adolescent)

Zalozeno na hodnogeni rozlicnych parametru
Ne vsechny hodnati vek jedince jako jednolity celek

Nutnost zvolit vhodnou metodu hodnoceni
biologicke zralosti na zaklade pozadavku daneho
oboru (endokrinologie, ortopedie, vyvojova
antropologie, sportovni antropologie — kostni vek,
ortodoncie, stomatologie — zubni vek atd.)
Omezeni metod — kazda vyzaduje specificky
material a vybaveni (napr. rentgen ruky a zapesti,
antropometricke vysetreni)



Zakladni metody urcovani

biologickeho veku
- Rustovy vék <7 0 TS
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Rustovy vek
Hodnoti stupen télesného rustu ditéte
Rustovy vék se hodnoti na zakladé ruznych vékové
specifickych rustovych nerem, vétSinou se jedna o
percentilove grafy télesne vysky (nebo hmotnosti, ta
vsak vice zavisi na zivotosprave)
Rustovy stupen konkrétniho jedince se odhaduje na
zakladé jeho pozice na percentilovem grafu

Presnejsi hodnoty lze ziskat za pouziti rodiCovskeho
rustoveho potencialu — hodnoti'se podle tzv. adjustované
midparentalni vysky

Dalsi upresneni je mozne dosazenim hodnoty telesne
vysky jedince do percentiloveho grafu tak, aby
odpovidala 50. percentilu pro danou populaci a odectem
odpovidajiciho kalendarniho véku

Jedna se o odhad na zaklade populacnich dat



Rustovy vek
» Rustovy vek ditéte I1ze odhadovat
srovnavanim hodnot vysky a hmotnosti v
zavislosti na chronologickem veku
» Lze pouzit nasledujici rovnice, opet se
jedna o aproximace na zaklade

pO p u Iaén |’Ch d at RV = f”t_z"' (Riegerova 1982)
» a—rustovy vék podle 50.
percentilu

* b — hmotnostni vek podle 50. percentilu
» c — chronologicky vek v den mereni



CHLAPCI
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Zubni vek

Odhadujeme orientacne aspekci (nebo dle RTG snimku) podle
posloupnosti prorezavani docasneho a stalého chrupu

Schéma profezavani trvalého chrupu

Schéma profezavani docasného chrupu Zub Roky
736 MEsice Prvni i"ezal'{ 7-8
- : Druhy fezak 8-9
Prvni rezik 6-8 Spicik 113
]E)ruh}:' fezdk 812 Prvni premoldr 9-11
Spicdk 16 = 20 Druhv premoldr 11-13
Prvni stolicka 12 - 16 Prvni stoli¢ka 6-7
Druha stoli¢cka 20 - 36 Druha stolicka 12 - 14
Treti stolicka 17 - ¢

Individualné velmi variabilni
PresnéjsSi metody odhadu z RTG snimku

Hodnoti se komplex znaku (stupen profezani, uzavreni
apikalniho korenového otvoru atd.)

Metoda dle Demirjiana
Zkusenost hodnotitele
Stanoveno na zakladée populacnich udaju



KEY

(O root complete
(O eruption

Fig. 3: Stages of deveiopment of permanent teeth (by DEMIRJLAN) (2,6):

: black,

(1974), with third molar data from Anderson et al. (1976). Range values
lus-or-minus one standard deviation for the third molars. Patterns:

ure 17.2 Variation in the timing of dental development, based on Gustafson

and Koch

Fig
are p

letion; light gray, eruption;

crown mineralization begins; dark gray, crown comp

white

PO, PRy

age
abie
L3
6+
Femaie (Table 3)

18-21,3%53; 28- 22,9 £ 1,5;

W-229+1548-21,3+45

(KAHL & SCHWARZE 1988)
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Proporcni vek
se hodnoti na zaklade zmen proporcionality télesnych
parametru
Ta se méni v prubéhu individualniho vyvoje jedince od
narozeni do dospéelosti
Dany vyvojovy stupen odpovida definované korelaci mezi
jednotlivymi castmi tela
Hodnoceni proporcionality se provadi na zaklade
antropometrickych pozorovani a ma primy vztah k vekove
specifické dynamice rustu a vyvoje ditéte
Metodu puvodné vyvinul Wutscherk (1974)

Pozdeji modifikovana v tzv. KEl — Korperentwickelsbauindex
neboli index telesného rozvoje

Je zalozen na techto parametrech — telesna vyska a
hmotnost, biakromialni Sirka, bispinalni Sirka, maximalni
obvod paze (chlapci), maximalni obvod stehna (divky) a na
hodnoté Rohrerova indexu (RI)



| biacromial breadth + bispinal breadth || 2max. girth of foreanmn - lEHI':|+ 18,1

KEI{bays)= 20=body height

Boys / Age X 5 dif. + 12 monts
3.00-3.99 0.48 0.05 -0.5
4.00-4.99 0.5 0.05 0.46-0.56
5.00-5.99 0.56 0.05 0.50-0.59
6.00-6.99 0.59 0.08 0.56-0.61
7.00-7.99 0.61 0.08 0.59-0.64
8.00-8.99 0.64 0.07 0.61-0.66
9.00-9.99 0.66 0.07 0.64-0.689
10.00-10.99 0.69 0.08 0.86-0.71
11.00-11.99 0.71 0.08 0.69-0.74
12.00-12.99 0.74 0.08 0.71-0.78
13.00-13.99 0.78 0.07 0.74-0.84
14.00-14.99 0.84 0.07 0.78-0.86
15.00-15.99 0.86 0.08 0.84-0.89
16.00-16.99 0.89 0.06 0.86-0.90
17.00-17.99 0.9 0.07 0.89-0.90
18.00-18.99 0.9 0.07 0.90-




Vyvojovy vek (stadia pohlavniho
dozravani)

Hodnoti stupen rozvoje sekundarnich pohlavnich znaku a
posuzuje stav pohlavni zralosti

Podle celé fady Skal a autoru

Pokusy klasifikovat radu stupfiu ruznych vyvojovych parametru
do tzv. vyvojového véku byly opustény

V soucCasnosti se hodnoti stav rozvoje jednotlivych parametru,
zhodnoti se sekvence dozravani a lze provest porovnani stavu
jedince s referenCnim souborem

Nejvice pouzivana skala dle Tannera

Dalsi moznost hodnoceni (velice Siroce pouzivana, hlavné v
sexuologii, gynekologii, antropologii sexuality, prokazuje silny
sekularni trend a je silné avlivnéno prostredim) — vek menarché
— prvni menstruace u divky

U chlapce odpovida adrenarché, nelze jednoznacne zachytit

Méreni testikularniho obiemu (Pradertiv orchidometr)
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1. Predpubertalni stadium. Bradavky jsou v této fazi lehce vyvySené. Zbyla Cast prsou je
stale plocha.
2. Stadium poupéte. Zvyseni bradavky a dvorce nad urover. Nadra jsou troSku vypoukla.
3. Jak nadra, tak dvorce jsou vétSi nez ve fazi 2, obrysy nejsou dosud oddeleny.
4. Dvorce a bradavky tvori malou vypouklinu, ktera vystupuje nad obrysy prsu.
(Poznamka: K této fazi u nékterych divek viibec nemusi dojit. Nékteré divky
prochazeji vyvojem od faze 3 do faze 5, aniz by prosly fazi 4).
5. Toto je vyzrala dospéla faze. Prsa jsou plné vyvinuta. Nyni na obrysu flader vystupuji
pouze bradavky, dvorce jsou opet v urovni.
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1. Predpubertalni stadium: Neni zadné pubické ochlupeni.

2. Objevuji se dlouhé, svétle zbarvené chloupky. Mohou byt rovné nebo
vinite.

3. V této fazi je tmavsi, hrubsi a vinitéjSi ochlupeni. Chloupky se trochu
se rozSifuji a pokryvaji vétsi oblast.

4. Chloupky maiji ted' strukturu, barvu i vinitost jako u dospéle zeny.
Nicméne plocha, kterou pokryvaiji, je jeste znacné mensi nez u dospele
zeny. Ochlupeni neni rozsireno na stehna.

5. Ochlupeni je nyni jako u dospele zeny. Pokryva stejné velkou oblast
jako u dospelé zeny. Ochlupeni vetsinou tvori trojuhelnik a rozSiruje se i
na stehna.



Velikost a tvar varlat, Sourku a penisu
Jjsou zhruba stejné jako v predchazejicich
letech.

Sourek poklesl a jeho kiZze tmavne.
Varlata jsou vetsi. Male Ci zadné zvetseni
penisu.

Penis povyrostl, varlata povyrostla a
poklesla.

Penis je del$i a $irsi. Zalud je vétsi,
sourek je vetSi a ma tmavsi barvu. Varlata
jsou vetsi.

Penis, sourek i varlata maji nyni tvar |
velikost jako u dospeleho muze.
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Predpubertalni stadium. Dosud nema zadné
ochlupeni.

Objevuji se kratké jemné svétlé chloupky u
korene penisu. Mohou byt rovné nebo lehce
zvinené.

Chloupky jsou nyni tmavsi a vinitgjSi. Trochu
se rozsirily a pokryvaji ted' vetsi oblast.

Chloupky jsou tmave a zvinené tak jako u
dospéeleho muze, ale nejsou rozsireny na
stehna.

Ochlupeni je jako u dospeleho muze.
Rozsirilo se | ha stehna.






Kostni, kosterni vek (bone,
skeletal age)

Existuje nékolik metod; analyza rtg-snimku ruznych oblasti détského
skeletu, srovnani s referencnimi'standardy publikovanymi v rtg atlasech.
Standardy — vznikly z udaju zimnohocetnych vyzkumnych vzorku, na
kterych metody bud' vznikly; nebo byly testovany; scoring system —
osifikacni stadia jednotlivych kosti

Kvalitativni (Kapalin) a deskriptivni metody (TW2)

se odhaduje na zakladé stadii osifikace ruznych oblasti détské
(adolescentni) kostry

Korelace s kalendarnim vékem (normalni rust-vyvoj, akcelerovany,
retardovany)

zalozen na posouzeni pocCtu a velikosti osifikacnich jader rozlicnych kosti
a na uzavirani rustovych chrupavek

NejCastéji metody pracuiji s rtg snimky ruky a zapesti
Také snimky dolni kong€etiny, distalnich koncu kosti bérce, kolenni kloub
Osifikacni jadra krénich obratlu, klicni kosti...



Kostni vek

NejrozsirenejSi metody pracuji s rtg snimky ruky a zapesti
Velké mnozstvi kosti s rozdilnymi osifikacnimi vzorci
Ozareni akralni Casti tela bez velkeho zdravotniho rizika

Kvalitativni (Kapalin,/Greulich-Pyle) a kvalitativni-
deskriptivni (TW1, TW2, TW3) metody

Nejvice pouzivana metoda TW3 - inovace metody TW2
Hodnoti soubor 20 kosti zapestia ruky

Kazde kosti priradi stupen (A-H;l) podle atlasu

Vazena skore

Vysledkem tri vysledné kostni veky — RUS, karpalni a TW2

Dosazeni do percentiloveho grafu, podle kalendarniho
veku a dosazeneho skore: jedinec je zarazen do
percentiloveho pasma
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or cartilage
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Epiphyseal centre

Metaphysis

Fig. A3. Nomenclature of epiphyseal areas.
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RUS (TW2) Bone Age for Given Maturity Score
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Fig. A4, Standards for RUS skeletal maturity score: boys.
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Predikce telesné vysky

Z jednorazoveho mereni - metoda Bayley-
Pinneau, metoda Walker

Na zaklade biologickeho veku

S ohledem na vysSku rodicu (dedicny
rustovy potencial) - metoda adjustované
midparentalni vysky

Modelovani individualniho rustu - Metoda
Dynamického fenotypu



Aktualizovana BP metoda

Predikovana TV ='(aktualni TV ditete)*100/P
P chlapci v 10,5 roku =80,40

P divky v 10,5 roku = 86,82

P chlapci ve 14,5 roku = 91,00
P divky ve 14,5 roku = 98,27



* Metoda adjustovane midparentalni vysky

* cilova vyska chlapcu = (vySka otce +
(vyska matky +13 cm))/2 £ 10 cm

* cilova vyska divek = (vyska matky+(vyska
otce - 13 cm))/2 £ 10 cm



Délka /vyska [cm]

Geneticky koridor postavy

—D() —D(C) ——D(P) © 3180Vyska dD(I)/dt —— dD(C)/dt —— dD(P)/dt —— dD(C)/dt
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It 4 N 110
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0 — 1o
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V&k [rok]

Prirastky délky /
vysky za rok [cm/rok]




Predikce cilové vysky s vyuzitim
kostniho veku (odhad dle TW2)

RUS(TW2)
95 Maturity Score
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Predikce cilové vysky s vyuzitim
kostniho veku (odhad dle TW2)

 Rada predikénich rovnic
» Z jednoho méreni/z vice mereni

» vyska v dospelosti = a,*TV + b,;*CA + ¢c,*RUS + k;



Age(yr) Height (cm) Chronological age Bone age (RUS) Constant Residual SD r

Or) (vr) (cm)
65— HEY 1 o1 L 4.7 0-82
e M ey Co.es - 4.6 0-82
g:g: I:gg Iiii :}.‘2‘5’ 2} 4.1 0-87
55- T - 1 % 4.1 0-87
o.9” HRT: 4 - it 4.0 0.87
18- B ~3s RS I 3.8 0-89
(25— Hi e TS o 3.8 0-89
135 H _17 Za2s o 37 0-89
45— to.87 Z1 e 108 3.5 0-90
155 +0s0 0’6 s e 32 09
65— 1% o3 s %0 2.9 0-93
17.5— 096 Zod i 4 2.0 097
135 T o.% 0.0 Tl'%0 o 1-4 0-99







