Romuald Stupnicki
ANTROPOLOGIA

Krotki konspekt zajeé

Antropologia jest naukg o cztowieku jako gatunku biologicznym 1 jego zmiennosci uzaleznionej
od srodowiska biogeograficznego i spotecznego. Antropologia bada pochodzenie cztowieka, a wigc
ewolucje form ludzkich, kultury itp. Mozna zatem wyrdzni¢ antropologi¢ fizyczng (antropogeneze,
antropologi¢ populacyjng, antropologi¢ rozwoju osobniczego czyli ontogenetyczng), antropologie
spoteczng i antropologi¢ kultury.

Celem zaje¢ jest poznanie ewolucyjnych uwarunkowan wiasciwosci cztowieka — ontogenetycz-
nego rozwoju fizycznego, sktadu i1 proporcji ciata, a takze istotnych momentéw tego rozwoju. Ce-
lem praktycznym jest nabycie umiej¢tnosci wykonywania pomiarow antropometrycznych i ich
prawidtowej oceny, umiejetnosci prawidlowej oceny skladu ciala i postugiwania si¢ wskaznikami
antropometrycznymi, umiejetnosci oceny wieku rozwojowego.

W ramach zaj¢¢ z antropologii zostang omowione cztery ponizsze bloki zagadnien.

1. Podstawy statystyki, konieczne dla wyjasnienia zjawisk i proceséw rozwoju cztowieka, oceny
jego zmiennosci, oceny i poslugiwania si¢ pomiarami antropometrycznymi itp. Bez znajomosci
podstaw statystyki nie da si¢ poprawnie ocenia¢ zjawisk zwigzanych z antropologia, stosowaé prak-
tycznie antropometri¢ itp.

2. Wprowadzenie do antropologii, w ktorym zostang przedstawione gtowne pojecia antropoge-
nezy i jej wptywu na funkcjonowanie organizmu ludzkiego, zarys budowy i sktadu ciata oraz ocena
jego wielkosci 1 proporcji, zarys fizycznego rozwoju osobniczego oraz najwazniejsze zagadnienia
socjoantropologii.

3. Antropometria, zajmujaca si¢ pomiarami ciala czlowieka — dhugosciami, obwodami, pomia-
rami masy ciata i rozmaitymi zalezno$ciami mie¢dzy sktadowymi budowy. Nalezy wyr6zni¢ antro-
pometrig statyczng (wymiary czesci ciata) 1 funkcjonalng, zajmujacg si¢ pomiarami zakreséw ruchu,
siggami statycznymi i dynamicznymi itp. Szczego6ty techniczne dotyczace antropometrii beda prak-
tycznie przeprowadzane na ¢wiczeniach.

4. Allometria, zajmujaca si¢ odnoszeniem pomiardw poszczegdlnych czesci ciata do jego wiel-
kosci, najczesciej wyrazonej wysokoscia ciala. Zaleznosci allometryczne oparte s na logarytmach
pomiarow, dzigki czemu uzyskuje si¢ dobre wyréwnanie zmiennosci i normalizacje rozkladoéw, a
takze okres$la si¢ stopien proporcjonalnosci danej czesci ciata do wysokosci ciata. Zastosowanie
allometrii jest niezbedne do poprawnego ustalania norm antropometrycznych.



1. Podstawy statystyki

Zmienne i ich pomiary

Wyrézniamy zmienne ciggle 1 dyskretne (liczebnosci); skale liczbowe naturalne, o wartosci po-
czatkowej zero, a wigc jednostronnie otwarte (np. wysoko$¢ ciata), lub sztuczne (np. skala Celsju-
sza). Liczby moga by¢ bezwzgledne (np. wartosci pomiarow) lub wzgledne (odniesione do innej
warto$ci). Procenty sa odniesieniem poszczegdlnych liczb lub liczebno$ci do ich sumy, nie moga
zatem przekracza¢ wartosci 100.

Pomiary sa zawsze obcigzone pewnym biedem; ponadto, pomiary zmiennych antropometrycz-
nych, fizjologicznych itp. okreslajg wartos¢ mierzonej zmiennej w danym momencie, a wiec stan
lub ekspresj¢ cechy, a nie ,,rzeczywista” jej warto$¢. Nalezy zatem odr6znié pojecie ,,cechy” (cze-
go$, co faktycznie ,,jest”) od jej ,,stanu” (w danym momencie), ktory z kolei moze by¢ zmierzony
(,,obiektywny”), odczuwany lub pozadany.

Bledy maksymalne popelniane w pomiarach posrednich (réznice lub stosunki pomiarow bezpo-
srednich):

— dla sumy lub r6éznicy pomiarow bezposrednich — suma btedéw pomiardw bezposrednich;
— dla iloczynu lub ilorazu pomiaréw bezposrednich — suma btedow wzglednych (,,procentowych’)
pomiarow bezposrednich.

Rozktady i miary statystyczne

Powszechna w przyrodzie zmiennos$¢ przejawia si¢ w tym, ze np. pomiary wysokosci ciata 0sob
w tym samym wieku bedg si¢ r6znity. Chcac opisac taki zbior danych nalezy zatem uzy¢ dwoéch
parametrOw: miary przecig¢tnej i miary rozrzutu. Bardziej szczegotowo mozna taki zbiodr przedsta-
wi¢ w formie rozktadu (ryc. 1).
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Ryc. 1. Rozktad wysokosci (A) i masy ciata (B) chtopcow w wieku 10.8 — 11.2 lat oraz krzywa
rozktadu normalnego (C)

Na ksztalt rozktadu wptywa rodzaj zmiennej i wspotczynnik zmiennosci (im wigkszy, tym rozktad
bardziej sko$ny), a takze jednorodnos¢/niejednorodnos¢ populacji, z ktorej pochodzg dane.

Miary przeci¢tne: $rednia, warto§¢ modalna (najczestsza) i mediana (warto$¢ srodkowa uporzad-
kowanego zbioru).

Miary rozrzutu: rozstgp zakresu warto$ci (réznica migdzy wartosciag najwieksza i najmniejsza),
odchylenie standardowe (SD; obliczane dla rozktadu normalnego), btad standardowy (btad $rednie;j
arytmetycznej, SE = SD/vn); pochodnymi miarami sa wariancja (SD?) i wspotczynnik zmiennosci
(100-SD/srednia).

Srednia moze byé poprawnie uzyta do opisu zbioru tylko wowczas, gdy pokrywa sie z warto$cia
modalng. Aby sprowadzi¢ rozktad skosny (ryc. 1B) do postaci zblizonej do normalnej, nalezy do-
kona¢ transformacji (przeksztatcenia) poszczegdlnych wartosci odpowiednig funkcja (najczesciej
logarytmiczng).

Podstawowa miarg wzglgdng dowolnego pomiaru jest tzw. warto§¢ unormowana (z), wyrazona

. L., .. X; -M . . L. .
w odchyleniach standardowych od wartos$ci $redniej: z; = D’ gdzie x; jest warto$cig pomiaru, a

M i SD to $rednia i odchylenie standardowe w danej grupie, populacji itp. W wypadku zaleznosci,
np. wysokosci ciata od wieku, zmienng unormowang oblicza si¢ nie z M 1 SD odpowiedniej grupy

2



wiekowej, a z funkcji $redniej wysokosci ciala i funkcji odchylenia standardowego na wiek:

z; = w, gdzie fy(w) 1 fsp(w) sa wartosciami funkcji sredniej i odchylenia standardowego na

l Ssp(w)

dany wiek.

Oceny statystyczne

Punktem odniesienia ocen statystycznych jest tzw. hipoteza zerowa — np. ze nie ma roéznic, nie
ma zaleznosci itp. Oceny badanego materiatu dokonuje si¢ za pomocg testow statystycznych, ktore
okreslajg prawdopodobienstwo, ze hipoteza zerowa jest prawdziwa. Jezeli to prawdopodobienstwo
jest male (zwykle 5%), mozna odrzuci¢ hipoteze zerowa, a oceniang warto$¢ (np. réznicg) uznaé za
znamienng (,,istotng statystycznie”). Do najpopularniejszych testow naleza:

— Test ¢ (,,Studenta”), stuzacy do poroéwnania $rednich z dwdch grup; warunkiem stosowalno$ci
jest to, aby wariancje w obu grupach byly w miar¢ podobne;

— Test chi-kwadrat stuzacy do poréwnywania liczebnosci; jest on podstawg tzw. testow niepara-
metrycznych, np. gdy nie mozna zastosowac testu ¢;

— Ocena znamiennos$ci wspotczynnika korelacji (oparta na tescie ¢).

Wspotzaleznosci miedzy zmiennymi

— Wspotczynnik korelacji (r) mierzy wspotzalezno$¢ migdzy dwiema zmiennymi (cechami), tzn.
nie okres$la, co od czego jest zalezne;

— Regresja wyraza wielkos$¢ 1 rodzaj zaleznos$ci zmiennej y od zmiennej x (ryc. 2).
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Wielkos¢ wspotczynnika korelacji zalezy od zakresu wartosci! Bardzo wazng miarg jest btad w
regresji (odpowiednik SD), czyli miara odchylenia wartosci od linii regresji, a nie od $rednie;j!

Normy, ich tworzenie i stosowanie

Pojecia ,,normy” uzywa si¢ zarbwno w sensie aksjologicznym (,,jak powinno by¢”), jak i opiso-
wym (statystycznym; ,,jak jest”). Poniewaz najczesciej nie da si¢ okresli¢ aksjologicznej normy
jakiej$ cechy, np. w antropologii lub w medycznych badaniach laboratoryjnych, bo nie wiadomo
doktadnie ,,jak powinno by¢”, lepiej uzywaé terminu ,,wartosci referencyjne”, a wigc stwierdzone u
0sOb np. ,klinicznie zdrowych”. W antropologii, a zwlaszcza w antropometrii, nalezy ponadto pa-
migta¢ o tym, ze nie nalezy ustala¢ ,,przedziatow referencyjnych” dla kazdej cechy oddzielnie (np.
wysoko$¢ 1 masa ciata, dlugo$¢ ramienia itp.), lecz tylko w odniesieniu do wysokosci ciata (zob.
rozdziatl ,,Allometria”). Klasycznym przyktadem norm opisowych sg siatki centylowe (ryc. 7), ktore
dajg obraz populacji pod wzgledem danej cechy.
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2. Wprowadzenie do antropologii

Rys ewolucyjny

Ok. 1.3 — 1.8 min lat temu (epoka Homo erectus, Homo ergaster) prawdopodobnie zaczeto uzy-
wac ognia i ztozonych narzedzi; Azja i Europa zostaty zasiedlone. Ok. 300 000 lat temu wylonit si¢
neandertalczyk (wyginat ok. 30 000 lat temu, w koncu $redniego paleolitu), Homo sapiens pojawit
si¢ ok. 250 000 lat temu (dolny paleolit). Ok. 30 000 lat temu rozpoczat si¢ okres uprawy roslin,
udomowienia zwierzat, a wigc osiadly tryb zycia. Liczac 5 — 6 pokolen na stulecie, okres osiadly to
ok. 1500 — 2000 pokolen. Ponad milion (do 2.5 mIn?) lat trwat okres towiecko-zbieracki (ponad
50 000 pokolen!), ktory wyksztatcit wytrzymatos¢ — cztowiek byt jedynym gatunkiem, ktéry mogt
goni¢ zwierze tak dlugo, az zostato upolowane lub padto z wyczerpania; warunkiem byto wyksztat-
cenie si¢ utraty ciepta cata powierzchnig ciata — poza cztowiekiem wystepuje to tylko u konia 1
owcy. Do dzi$ meksykanscy Indianie Tarahumara potrafig biec na zawodach 160 km bez zatrzyma-
nia!

W toku wedréwek wyksztalcaly si¢ adaptacje do srodowiska i w efekcie rasy i odmiany czto-
wieka. Adaptacje dotyczyty np. pigmentacji, owtosienia, zdolnos$ci pocenia si¢, wielkosci 1 sity cia-
ta itp., powstawaty takze r6zne kultury. Ewolucja kultury ulegta ogromnemu przyspieszeniu, gdy w
toku doskonalenia sposobéw komunikacji powstata mowa. Opisano ok. 6 000 jezykéw w obrgbie
ok. 30 grup jezykowych — jedna z nich jest ,,nasza” grupa jezykéw indoeuropejskich.

Budowa ciata

Szczegdtowa budowg ciata zajmuje si¢ anatomia, natomiast antropologia skupia si¢ na wymia-
rach i proporcjach ciata. W sktad funkcjonalnej budowy ciata wchodza: rusztowanie (szkielet), za-
rzadzanie funkcjami zyciowymi (mdzg i uktad nerwowy), uktad ruchu (migs$nie), powloki ciata,
narzady wewnetrzne, wymiana gazowa (uktad oddechowy), zaopatrzenie organizmu w zrodta ener-
gii (uktad krwiono$ny). Mozg cztowieka dorostego to tylko ok. 2.5% masy ciata, zuzywa on jednak
az ok. 20% catego zapotrzebowania energetycznego w postaci glukozy.

Sktad ciata

Mozna tu wyr6zni¢ dwie podstawowe kategorie: A) sktadniki funkcjonalnie niezbedne i B) za-
soby rezerwy energetycznej (tkanka thuszczowa).
A —woda (ok. 73% beztluszczowej masy ciata), tkanka kostna (zwykle 15 — 19% masy ciata), mig-
$nie szkieletowe (zwykle ok. 40% masy ciata) oraz pozostate narzady.
B — tluszcz podstawowy, narzadowy, niezbedny do prawidlowego funkcjonowania organizmu; sta-
nowi ok. 4% masy ciata u m¢zczyzn 1 ok. 12% u kobiet. Nadmiar thuszczu moze prowadzi¢ do wie-
lu powaznych schorzen, dlatego kontrola zawartos$ci thuszczu w organizmie i jej ocena sg niezwykle
istotne. W toku ewolucji thuszcz byt gromadzony, aby zapewni¢ przezycie w okresach niedoboru
pozywienia, niedobor ruchu oznaczal zatem: ida cigzkie czasy, oszczedzaj energie, odktadaj thuszcz.
Jezeli obecnie mato si¢ ruszasz, organizm przestawia si¢ na ,,tryb oszczgednos$ciowy” 1 wtedy sama
dieta nie pomaga w odchudzaniu sig.

Antroposkopowa ocena proporcji i wielkosci ciata

Oceny takiej dokonuje si¢ ,,na oko” — po prostu wida¢, czy ktos jest wysoki, niski, szczupty lub
tegi. Oceng takag mozna znacznie zobiektywizowac stosujac szablony sylwetek (zwykle 9, od naj-
chudszej do otylej; zob. ryc. 3). Badany dokonuje samooceny (,,ma”) wskazuje sylwetke, jaka
chciatby mie¢ (,,chce”), dokonuje si¢ ponadto oceny zewngtrznej (,,zewnetrzna’), a nastepnie anali-
zuje si¢ wszystkie roznice migdzy ocenami. Doktadnymi pomiarami wielkosci i masy ciata zajmuje
si¢ antropometria (nastgpny rozdziat).

Rozwdj i dojrzewanie

Wazrastanie w okresie postnatalnym trwa zwykle ok. 18 lat, ale w pewnych okolicznos$ciach mo-
ze by¢ znacznie wydtuzone lub skrocone. Ostateczna wysokos$¢ ciala jest bardzo silnie uwarunko-
wana genetycznie, przy czym wydaje si¢, ze warunki wzrastania moga tylko ograniczy¢ potencjat
genetyczny, a nie zwigkszy¢ go. Wzrastanie odbywa si¢ niejednostajnie — naprzemienne okresy
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przyspieszenia i zastoju moga trwa¢ po pare tygodni. Okres pokwitania (dojrzewania ptciowego)
wigze si¢ z tzw. skokiem pokwitaniowym wzrastania (ok. 12 lat u dziewczat, ok. 14 lat u chtopcow;
istniejg znaczne zrdéznicowanie indywidualne). W trakcie wzrastania zmienia si¢ nie tylko wielko$¢,
ale takze proporcje ciata (zob. ryc. 4).

Ryc. 3. Szablony sylwetek do
antroposkopowej oceny ciala

Wyrdznia si¢ nastepujace okresy ontogenezy: prenatalny (plodowy) i postnatalny (noworodkowy
— pierwsze 4 tygodnie, niemowlegcy — pierwszy rok, wezesne dziecinstwo 2 — 3 lata, przedszkolny,
szkolny, mtodzienczy 16 — 20 lat, dojrzatosci do 40 — 50 r. Zycia i starzenia si¢).

Szczegbdlne miejsce w rozwoju zajmuje okres przedszkolny; w wieku 4 — 5 lat niezwykle inten-
sywnie rozwija sie mozg, zuzywajac az /5 calej energii z glukozy, prowadzac do znacznego opoz-
nienia wzrastania 1 dojrzewania cztowieka w porOwnaniu z innymi gatunkami zwierzat.

|

Ryc. 4. Zmiany proporcji ciata z wiekiem
1 rok 6 lat 11 lat dorosty
Bardzo wazna jest ocena dojrzatosci ptciowej, np. wg skali Tannera (owtosienia tonowego), wy-

stgpienia pierwszej miesigczki (menarche; okresla si¢ metodag retrospektywna lub status quo — me-
toda probitdw), pojawienia si¢ zarostu, mutacji gtosu itp.

Antropologia spoteczna (socjoantropologia)

Socjoantropologia zajmuje si¢ wplywem warunkow zewnetrznych na rozwoj, wymiary i propor-
cje ciata oraz na dojrzewanie. Czynnikami zewnetrznymi sa np. warunki zycia, liczba rodzenstwa,
wyksztalcenie rodzicow itp. Waznym dzialem socjoantropologii sg tzw. trendy sekularne, czyli dhu-
gookresowe zmiany np. wysokosci ciata, tempa dojrzewania itp.
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3. Antropometria

Pomiary antropometryczne (antropometria statyczna)

W antropometrii wyrdznia si¢ 3 plaszczyzny ciata: czolowa (ryc. 4, lewa sylwetka), strzatkowa,
dzielaca ciato na lewg i prawa potowe oraz ptaszczyzny poziome.

Przedstawione na ryc. 4 punkty antropometryczne stuzg do pomiaréw dtugosciowych ciata (wy-
sokos¢) 1 jego czesci (dhugosci konczyn 1 segmentow konczyn). Poza tym wyrdznia si¢ pomiary
szeroko$ci (stawow, barkdow, miednicy itp.) i obwodow (segmentdw konczyn, klatki piersiowej,
talii itp.). Pomiary czesci ciata wykonuje si¢ po lewej stronie.

Ryc. 4. Punkty antropometryczne

Vv — vertex
a — akromion
cer — cervicale
sst — suprasternale
Xy — xyphoidale
r —radiale
ic — iliocristale
sy — symphysion
tro — trochanterion
sty — stylion
da — daktylion
ti — tibiale
sph — sphyrion
b — baza (podtoze, poziom zerowy)

tro

Do pomiaréw ciala stuzg nastgpujace przyrzady:

— antropometr (do pomiaré6w wysokosci ciata, rozpietosci ramion itp.)

— taSma metryczna (metalowa; do pomiaro6w obwodow)

— cyrkiel kablakowy duzy (do mierzenia $rednic ciata i dlugosci segmentow konczyn; zasieg do 50
cm)

— cyrkiel kablakowy maty (do mierzenia szerokosci stawow; zasieg do 30 cm)

— fatdomierz (do mierzenia grubosci fatdéw skdérno-tluszczowych).

Wysoko$¢ ciata nalezy mierzy¢ bez obuwia w tzw. pozycji frankfurckiej: ciatlo wyprostowane,
glowa ustawiona prosto (niezadarta, nieopuszczona). Pomiary odpowiadajace poszczegdlnym punk-
tom antropometrycznym mierzy si¢ od podtoza (b). Dtugosci konczyn i ich segmentéw mierzy si¢ z
roznic, np. dlugos$¢ konczyny goérnej = a - da. Dhugos¢ konczyny dolnej = sy (wysoko$¢ do spojenia
tonowego), niekiedy spotyka si¢ pomiar [tro].

Ocena budowy ciata



Budowe ciata (np. smukta — normalna — krepa lub tega) okresla si¢ antroposkopowo (zob. ryc. 3), a
bardziej doktadnie za pomocg wskaznikow antropometrycznych: wagowo-wzrostowych lub szero-
kos$ciowo-wysokosciowych (wskazniki proporcji). Ponadto stosuje si¢ wskazniki proporcji dlugo-
sciowych, np. konczyn lub ich segmentow. Podstawowe formy budowy ciala oparte na proporcji

szerokos$ci barkow 1 bioder przedstawiono na ryc. 5.

A B C D Ryc. 5. Podstawowe formy budowy ciata oparte na pro-
porcji szeroko$ci barkow 1 bioder

Do najczesciej uzywanych wskaznikow wagowo-wzrostowych nalezg BMI (Body Mass Index) 1
m(kg) .o wlem)  gdzie m —masa ciata, a w — wysoko$¢

2 ’ I > ci
w2 (m) 3m (kg)’ ciata.

BMI jest powszechnie stosowany do porownywania réznych populacji pod wzgledem proporcji
wagowo-wzrostowych, natomiast nie powinien by¢ stosowany w ocenie indywidualnej, bo jego
wielkos¢ zalezy od wielu czynnikéw. Dodatkowo, w okresie wzrastania prawidtowa ocena propor-
cji za pomocg wskaznika BMI jest mocno problematyczna.

Do oceny proporcji ciata stuzag wskazniki odnoszone do wysokosci ciata (dtugosci konczyn, ob-
wodu talii lub bioder itp.), wskazniki ,,miedzypomiarowe” (stosunek obwodow talii 1 bioder, klatki
piersiowej we wdechu i wydechu itp.) i inne. Wskazniki takie muszg by¢ stosowane ostroznie, bo-
wiem badane relacje nie zawsze sg $cisle proporcjonalne. Poprawna konstrukcja wskaznikow po-
winna by¢ oparta na metodzie allometrycznej (zob. nastepny rozdziat).

Do oceny budowy ciala stuzg tzw. czynniki budowy wykorzystywane do ustalenia somatotypu
metoda Heath-Carter. Czynniki budowy to endomorfia (miara otluszczenia), mezomorfia (miara
masywnosci ciata) 1 ektomorfia (miara smuktosci ciata). Wartosci tych czynnikow, wyrazone w
skali punktowej, sa nanoszone na trojosiowy wykres (ryc. 6). Metoda ta jest do$¢ szeroko stosowa-
na w sporcie, ale jej znaczenie jest glownie opisowe, a nie np. prognostyczne.

wskaznik smuktosci (WS): BMI =

MEZO

e P :
Rl

Ryc. 6. Somatotyp Heath-Carter osob nie-
uprawiajacych sportu

Ocena rozwoju ontogenetycznego

Ocena ta obejmuje caty okres zycia — od urodzenia do pdznej staro$ci, jest wigc dynamiczng
oceng wysokosci ciata, proporcji ciata (por. ryc. 4), sktadu ciata itp. Ze wzgledu na znaczne indy-
widualne zréznicowanie pod wzgledem tempa rozwoju trudno operowac ,,normami”, a gldbwnga me-
toda oceny sg siatki centylowe. Przyktad takiej siatki dla wysokos$ci ciala mtodziezy szkolnej poka-
zano na ryc. 7. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze ,,normy” opisowe w postaci siatek centylowych czy
punktowych wartosci (§rednia £ x odchylen standardowych) mogg by¢ poprawnie stosowane tylko
do wysokosci ciata i cech niezaleznych od wielko$ci ciata (wiek menarche, stopien wzglednego



otluszczenia itp.). Pozostale cechy powinny by¢ oceniane w funkcji wielko$ci ciata, jak opisano w
nastepnym rozdziale.

W tym dziale miesci si¢ rOwniez prognozowanie ostatecznej (dorostej) wysokosci ciata. Wyko-
rzystuje si¢ tu rézne wzory zawierajace m.in. wzrost rodzicoéw, lub metody oparte na siatkach cen-
tylowych, jak pokazano na przykladzie (ryc. 7).
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Antropometria funkcjonalna

W odréznieniu od antropometrii statycznej, antropometria funkcjonalna zajmuje si¢ pomiarami w
réznych pozycjach ciata, w fazach ruchu itp. Przyklady, to siagi poziomy i pionowy, sigg w wysko-
ku pionowym, zakresy ruchu w stawach itp. Dane te s3 wykorzystywane we wzornictwie przemy-
stowym, w treningu sportowym, w rehabilitacji itp.
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4. Allometria

Podstawy allometrii

Powszechnie stosowany, zwtaszcza w klinikach i w sporcie, sposdb oceny prawidlowosci budo-
wy ciala polega na odnoszeniu poszczegolnych pomiaréw do odpowiednich $rednich wartosci dla
populacji w danym wieku. Konsekwencjg takiego podejscia jest przyjecie zalozenia, ze poszczegol-
ne czesci ciata, a wiec 1 ich wymiary, rozwijaja si¢ niezaleznie od siebie. Poglad taki jest oczywi-
$cie btedny 1 nie wymaga polemiki. Ocena swoistych dla danego gatunku proporcji ciata powinna
by¢ oparta na odnoszeniu poszczeg6lnych wymiaréw do wielkoS$ci ciala, ktorej najlepsza miarg u
cztowieka bedzie jego najwickszy wymiar dtugosciowy — wysokos¢ ciala.

Bezposrednie odnoszenie wymiaréw poszczegdlnych czesci ciata do wysokosci ciata moze jed-
nak prowadzi¢ do btednych ocen, zwlaszcza wowczas, gdy zalezno$¢ migdzy danym wymiarem a
wysokoscig ciata nie jest liniowa (na przyktad zalezno$¢ masy od wysokosci ciala). Najlepszym
sposobem oceny prawidtowosci budowy ciata, opartym na odnoszeniu poszczegdlnych wymiarow
do wielkosci ciata, jest allometria, ktora umozliwia §ledzenie proporcjonalnosci budowy ciata w
danym momencie, jak rowniez w trakcie rozwoju, co ma ogromne znaczenie diagnostyczne w kli-
nice zaburzen rozwojowych, w sporcie itp. Analiza allometryczna polega na odnoszeniu pomiaré6w
antropometrycznych nie do przecietnych wartosci w populacji, lecz do wiodgcych wymiardéw ciata
danej osoby (wysokosci ciata itp.) nie bezposrednio, lecz w formie potegowej: y = cx” (zob. [5])
ktora po przeksztalceniu logarytmicznym daje réwnanie liniowe: log (y) = log (c) + b-x. Odnoszac
logarytmy wymiardw czg¢sci ciala do logarytmu wysokos$ci ciala mozna oceni¢ stopien proporcjo-
nalno$ci mierzonej wielkosci do wysokosci ciata.

Jako przyktad moze stuzy¢ masa ciata odniesiona do wysokosci ciata (ryc. 8). Jak wida¢, bezpo-
srednia zaleznos$¢ jest krzywoliniowa, natomiast po zlogarytmowaniu uzyskuje si¢ zaleznos$ci li-
niowe. Z réwnan tych zaleznosci wynika, ze masa ciala jest proporcjonalna do wysokos$ci ciata
podniesionej do potegi 3,228 lub 2,880. W pierwszym wypadku dotyczy to wszystkich badanych
dziewczat, a w drugim tylko tych, u ktorych zawarto$¢ tkanki ttuszczowej byla w prawidtowych
granicach.
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Normy antropometryczne

Jedyng poprawng ,,normg” antropometryczng dla okreslonej populacji, np. mtodziezy polskiej,
jest wysokos$¢ ciata. Wszystkie pozostale pomiary powinny by¢ allometrycznie odnoszone do wy-
sokosci ciala, ew. niekiedy do innych miar, jezeli potrzebne jest rozpatrywanie proporcji. Na przy-
ktad, dlugo$¢ przedramienia moze by¢ odniesiona do wysokos$ci ciata (proporcje ogodlne) lub do
dhugosci konczyny gornej (proporcje szczegotowe). Obwody mogg by¢ odnoszone do masy ciata,
bo znaczny udziat w obwodach moze mie¢ odtozenie tkanki thuszczowe;.

Poza wysokoscig ciata tylko te cechy mogg by¢ odniesione bezposrednio do pomiarow w popu-
lacji, ktére nie sg zalezne od wysokosci ciata, a i to pod pewnymi warunkami. Jako przyktad moze
shuzy¢ wzgledna (procentowa) zawarto$¢ tkanki tluszczowej (%F) z tym, Zze za ,,norm¢” nie moga
stuzy¢ wartosci oparte na pomiarach w niewyselekcjonowanej populacji, a wartosci uznane za pra-
widtowe. W kazdym razie %F nie bedzie odnoszony do wysokosci ciata, natomiast normy dla tych
cech 1 wskaznikow, ktére moga by¢ zalezne od %F, nalezy ustala¢ dla populacji wyselekcjonowa-
nej ze wzgledu na prawidtowg zawartos$¢ tkanki thuszczowe;.

Ocena proporcji ciata jest niezb¢dna w wielu dziedzinach — w sporcie, w klinicznej ocenie zabu-
rzen wzrastania, we wzornictwie przemystowym itp. Odnoszenie indywidualnych pomiaréw antro-
pometrycznych do $rednich w populacji moze dawa¢ wypaczone wyniki i prowadzi¢ do btednych
ocen 1 decyzji. Zastosowanie allometrii pozwala unikng¢ tych trudnosci. Przyktady pomiaréw kon-
czyny dolnej (sy) u trzech chtopcow pokazano w tabeli. Jak wida¢, roznice migdzy odnoszeniem do
norm wiekowych i norm allometrycznych sg ogromne: chtopcy uznani za normalnych pod wzgle-
dem dlugosci konczyn dolnych na podstawie norm wiekowych sa zdecydowanie krotkonodzy wg
norm allometrycznych.

Pomiary (cm) Norma Norma wiekowa
Wiek wys.  dlugos¢ koncez. allometryczna (dzieci warszawskie)
ciata dolnej (sy) z Centyl z Centyl
7.9 148.9 62.7 -4.31 <0.1 -0.43 33
9.2 148.9 66.7 -3.03 0.1 -0.68 25
17.3 195.0 87.7 -3.22 <0.1 -1.54 6
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