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SAZETAK

U zavrSnom radu istrazena je tema antropometrije i njene primjene. U radu je
objasnjeno znaCenje samog pojma antropometrije, gdje se i kako primjenjuje te
koja je njena uloga. Sve o antropometriji obradeno je u teorijskom dijelu rada, dok
je u eksperimentalnom dijelu rada prikazana primjena antropometrije u praksi na
primjeru viliCara, na radnom su mjestu izvrSena razna mjerenja pomocu kojih smo

dobili rezultate za obradu.

KLJUCNE RIJECI: antropometrija, ergonomija, statitka, dinamicka,

antopometrijske toCke, vaga, antropometar, klizni Sestar, viliCar, mjerenje.

SUMMARY

The main theme of the final work is anthropometry and it's use. A detailed gived
is explanation of anthropometry. Also is explaining the role of anthropometry. All
about anthropometry was elaborated in the theoretical part of the work. The main
theme of the experimental part is use of anthropometry in practice on the example
of a forklift truck. Human measurements is measured and compared to the

prescribed conditions of ergonomically designed workplaces.

KEY WORDS: anthropometry, ergonomics, static, dynamic, antopometric points,

balance, sliding divider, forklift truck, measuring.
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1.UvOD

Antropometrija je istraZivaCka metoda antropologije kojoj je cilj utvrdivanje
dimenzija ljudskoga tijela i njihovo prosudivanje. Mjerenja se obavljaju na tijelu ili
na kosturu Covjeka. Antropometrijske mjerne toCke, mjere i tehnika mjerenja
to€no su definirane, a pribor je standardiziran. Kroz rad su objasnjene vrste tih
antropometrijskin  mjerenja, standardne tjelesne mjere, antropometrijski

instrumenti i istrazen eksperimentalni dio rada.
1.1. Predmet i cilj rada

Predmet i cilj ovog zavrSnog rada je upoznavanje s antropometrijom koja nam

pobliZze objasnjava svrhu svog postojanja za Covjeka.

1.2. Izvori podataka i metode prikupljanja

Kao pomoc¢ u izradi zavrSnog rada upotrebljene su strucne literature, internetski

¢lanci te strudéna literatura u elektronskim oblicima.

Vlastitim metodama zapazanja i zakljuc€ivanja prikupljeni podaci iskoridteni su za

izradu rada i izradu eksperimentalnog dijela rada.



2. ANTROPOMETRIJA

Pojam antropometrije [anthropos-Covjek; i metron-mjerenje] se opisuje kao
metoda antropologije kojom se vrSe mjerenja ljudskog tijela, njegovih dijelova i
funkcionalnih sposobnosti. Mjerenja se vrSe na tijelu Covjeka ili na kosturima te
se mjere udaljenosti izmedu pojedinih toCaka na tijelu i kutova koji tvore odredene
ravnine i linije tijela. Vaznost antropometrije danas je posebice prepoznatljiva u

dizajniranju odjece, arhitekturi, industrijskom dizajniranju i ergonomiji. [1]

Ergonomija se sluzi antropometrijskim podacima u svrhu oblikovanja najboljih
oblika i dimenzija strojeva, alata, naprava, radne okoline i proizvoda prilagodenih
antropometrijskim osobinama Covjeka. Ako bismo Zeljeli raspolagati strojevima,
alatima, napravama i tako oblikovanim radnim mjestom koji bi odgovarali
individualnim zahtjevima onoga koji radi, nasli bismo se pred nerjeSivim
problemom. S obzirom na razliCitost tjelesne grade ljudi to je nemoguce postici.

Isto vrijedi i za proizvode.

Zadatak antropometrije je Sto tocnije kvantitativno okarakterizirati osobine

ljudskoga tijela. Da bi to bilo moguce, potrebno je uzeti u obzir sliedece podatke:

1. antropometrijske karakteristike uklju€ene populacije
2. nacin na koji te karakteristike utje€u na oblikovanje strojeva, alata, itd.

3. kriterije koji odreduju povoljan odnos izmedu korisnika i proizvoda. [1]

2.1.Razvoj i vrste antropometrije

Sustavno proucavanije fizi€kih osobitosti ljudskog tijela zapocelo je 1830. godine,
kada su L.A.J. Quetlet i L.R. Villerme opisali da je svaki bioloski proizvod
uvjetovan prirodnim i socio-ekonomskim okruzenjem. Francuski povjesnicari,
130 godina poslije opisane spoznaje, poc€inju istraZivati povezanost
socioekonomskog statusa s dimenzijama ljudskog tijela [npr. utjecaj na tjelesnu
visinu]. Znatno povecanje uporabe antropometrije pocinje sredinom 1970-ih

godina, i to posebice medu klimatolozima, koji su istraZivali stupanj Zivotnog



standarda. Oni su vrsili mjerenja standarda Zivota u proslosti, i to zbog potrebe

za povecanjem stupnja poznavanja uCinka ekonomskog razvoja na povecanje

dimenzija ljudskog organizma. [2]

Tijekom 19. stoljec¢a razvijaju se sljedece grane antropometrije, i to:

1. Kraniometrija: mjerenje oblika i veli€ine lubanje radi utvrdivanja osobina

3.

Covjeka i rase kojoj pripada; paleoantropologija, tj., prouavanje ljudske
evolucije slijedeé¢i anatomsku i genetsku povezanost praljudi. Iz
navedenog razvija se proucavanje tipologije i osobnosti uporabom
kraniometra.

Forenzicka antropometrija: utemeljena je 1883. godine od Bertillon A.,
koji uvodi sustav identifikacije nazvan Bertillonage Sto se temelji na
opisivanju sljedecih ¢imbenika, i to: boje ociju, kutova uha, obrva i nosa te
njihove medusobne udaljenosti. Sustav ima znatnu uporabu u
kriminologiji. U razvoju forenziCke antropometrije povijesnu vaznost ima
Juan Vuchetic, koji je 1892. godine uporabom cimbenika otisaka prstiju
Sake (Slika 1.) prvi puta prakticno uporabio ideje W.F.Herschela (1859) i
F. Galtona te unaprijedio Bertillonov sustav. Tako je nastala grana
antropometrije daktiloskopija (metode otisaka prstiju), najvaznija metoda

identifikacije osoba i nezamjenijiv dio forenzi¢ke antropometrije.
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Sl. 1. Prvi otisci prstiju [2]

Forenzi¢ka antropologija: analizira i identificira ljudske ostatke te je u
uporabi u medicinske svrhe. Istrazivanje daje vazne podatke i dokaze u

sudskoj medicini i kazneno-forenzi¢kim istrazivanjima.



. Fiziognomija: proucava ovisnosti izmedu fiziCkih osobina ljudskog tijela
[npr. crta lica i karakternih svojstava]. ZacCetnik je ove grane C. Lombroso,
a poznat je i po uporabi originalne tvrdnje u forenzici, to da se moze
znanstveno odrediti povezanost izmedu prirode kaznenog djela i
osobnosti i/ili fiziCkih osobina pocinitelja kaznenog djela.

. Biometrija: tehnika autentifikacije, koja upotrebljava jedinstvene fizioloSke
karakteristike svakog €ovjeka radi njegove auto identifikacije. To znaci da
se npr., kod autentifikacije, odnosno prijave na racunalo korisnik, umjesto
unoSenjem korisniCkog imena i Sifre identificira neCim drugim, Sto je
jedinstveno za njega i $to ga Cini jedinstvenim i razli€itim od drugih
korisnika. Danas su najceSCe koristene mogucénosti otisak prsta i
geometrija Sake, geometrija lica i izgled mreznice oka. Svi navedeni
¢imbenici jedinstveni su za svaku pojedinu osobu.

. Filogeografija: znanost koja se bavi identificiranjem i praéenjem vecih
migracija ljudi, posebice u pretpovijesno vrijeme.

. FizioloSka antropologija: istrazuje funkcionalne c¢imbenike, Zivotne
procese ljudskog organizma, medusobne odnose njegovih pojedinih
dijelova ljudskog organizma i organa, varijabilnosti rasta i razvoja ljudskih
populacija injihovih struktura. FizioloSka antropologija istrazuje razliCitosti
u ljudi, te kako i na koji nacin pojedini dijelovi tijela rade zajedno u cilju
postizanja odredene funkcije.

. Morfoloska antropometrija: metoda mjerenja dimenzija ljudskog tijelate
znanstvena usporedba dobivenih rezultata. U uporabi je u biomedicinskim
znanostima, ali i u svrhe Skolske medicine i odgoja, gdje znatno pridonosi
objektivnom ocjenjivanju opceg razvoja Skolske djece, te posljedicno
pridonosi razvoju pracenja i evaluacije trenaznog procesa.

. Ergonomija: suvremena znanost koja upotrebljava verificirane
antropometrijske podatke radi oblikovanja najboljin oblika i dimenzija

odjece, strojeva, alata i sl.



2.2. Povijesni prikaz istrazivanja dimenzija ljudskog tijela i Sake

Ljudska se Saka u evoluciji razvoja ljudskog organizma razvila u vrhunski i
najprecizniji izvrSni organ ljudskog tijela. U povijesnom razvoju CovjeCanstva
uoCen je sklad u dimenzijama pojedinih dijelova tijela, kao i ovisnost istih o
uzrastu, spolu i rasi.

Prvi povijesni zapisi 0 zanimanju Covjeka, o gradi i odnosima dijelova ljudskog

tijela potjeCu iz starog Egipta i nazivaju se Egipatski kanon [Slika 2.].

Sl. 2. Dimenzije ljudskog tijela prema Egipatskom kanonu [2]

Kod uvodenja prvih mjernih jedinica stari Egip¢ani upotrebljavali su ljudsku ruku
i Saku [Slika 3.].

Sl. 3. Staroegipatske mjerne jedinice [2]



Stari EgipCani poznavali su tri mjerne jedinice koje su bile odredene
sastavnicama ljudskog tijela. Lakat [466 mm] bio je jednak duzini sedam dlanova
[66,5 mm], koji su, pak, bili jednaki Sirini Cetiri prsta [1 prst - 16,6 mm]. Duzina
stopala sluzila je kao mjerna jedinica tijela: tako je, primjerice, prosjecna visina
Covjeka iznosila 7 stopala. AntiCka Grcka uvela je sliCan skup pravila koji se
naziva Grcki kanon (Slika 4.), a po kojem su stari Grci pravili svoje skulpture. Prvi

ga je opisao greki kipar Poliklet (460.-420.9. pr. Kr.).

Sl. 4. Proporcije ljudskog tijela prema grékom kanonu [2]

Nakon srednjovjekovnog razdoblja novi procvat u prouCavanju ljudskog tijela,
njegove anatomije i antropometrije, dogada se u renesansi. Antropometrija Sake,
za to vrijeme pionirsko i napredno proucavanje anatomije ljudskog tijela, spominje
i definira Leonardo da Vinci u prikazu svjetski poznatog Vitruvijevog Covjeka
(Slika 5.). Radi se o poznatom crtezu umjetnika i znanstvenika koji je nastao oko
1485. godine.

Sl. 5. Vitruvijev ¢ovjek [Leonardo da Vinci] [2]



U 19. stoljeéu, antropometrijsko istrazivanje njemackog znanstvenika Josefa
Kollmanna, suradnika Rudolfa Virchowa, predlaze kao idealan model tzv.

Kollmanov decimalni model (Slika 6.) u kojem se ljudsko tijelo po visini dijeli na

:
f

10 jednakih dijelova.
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Sl. 6. Kollmannov decimalni model [2]
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U 19-om, a posebice u 20. stolje¢u pocinje se ponovno javljati renesansni zlatni
rez, u teoriji umjetnosti, a popularan postaje slavni arhitekt Le Corbusier koji ne
preporucCuje odredene proporcije, nego daje odrednice koje bi kontrolirale

geometrijsku organizaciju tijela.

Danas je bez uporabe rezultata antropometrijskih istraZivanja nezamislivo
suvremeno dizajniranje odjeCe, arhitektura interijera, umjetnost, Sport.
Antropometrijska istrazivanja znatno su pridonijela i povecanju stupnja
zdravstvenih usluga, posebice na podrucju rehabilitacije i protetike. Doprinos
provedbi istrazivanja dao je razvoj informatiCkog racunalstva, posebice s
razvojem prikaza 3D virtualnih humanoidnih modela i biodinamickih sustava tijela
i Sake, a sve utemeljeno na stvarnim antropometrijskim i bio mehanic¢kim
mjerenjima ljudskog tijela.

|z svega navedenoga, jasno je da su antropometrijske vrijednosti Sake kod

TR



3.VRSTE ANTROPOMETRIJSKOG MJERENJA

Razlikujemo sljede¢a antropometrijska mjerenja: staticka mjerenja, dinamicka
mjerenja, mezostabilne antropometrijske varijable i mezolabilne antropometrijske

varijable. U daljnjem ¢e tekstu biti ukratko objasnjene:

a) Static¢ka: kada je tijelo u mirovanju govorimo o statickoj antropometriji. Ta se
antropometrija bavi statiCkim antropometrijskim varijablama koje se odnose na
amplitude pokreta zgloba, dosega te miSicne moci za razliCite dijelove tijela. Sva
radna mjesta ne opterecuju jednako Covjeka i njegove organe. Ima radnih mjesta
kod kojih prevladava relativno mirovanje. U stati¢koj se antropometriji mjere sve
staticke dimenzije tijela, dimenzije koje predstavljaju osnovne informacije o
morfoloSkim svojstvima neke populacije. Nadalje imamo prikazane statiCke
antropometrijske veli€ine za razne polozZaje ¢ovjekovog tijela, a to su:

o stojeci polozaj — pri stojeCem poloZaju trup mora biti ravan i ruke uz tijelo.
Na slikama su prikazane mjere Covjekova tijela npr. broj 1.2 oznaCava
visinu o€iju, broj 1.6 oznac¢ava visinu rebara, broj 1.24 ozna¢ava dubinu
utrobe, broj 1.32 oznaCava maksimalni prednji doseg, itd. (Slika 7., Slika
8., Slika 9.) [4]

Sl. 7. Visina o€iju [4]



Sl. 8. Dubina utrobe [4] Sl. 9. Maksimalni prednji doseg [4]

o sjedeci polozaj — ispitivanje se obavlja pri sjede¢em polozZaju, trup mora
biti ravan, glava u ravnini s tijelom, laktovi uz tijelo a noge slobodno visit.
Na slikama su prikazane mjere Covjekova tijela npr. broj 2.7. oznaCava
visinu trupa, broj 2.21 oznaCava visinu prekrizenog bedra, broj 2.28
oznacava opseg nogu (Slika 10., Slika 11., Slika 12.) [4]

Sl. 10. Visina trupa [4]



Sl. 11. Visina prekrizenog Sl. 12. Opseg nogu [4]
bedra [4]

e ruke i noge — pri ispitivanju ruke osoba sjedi a pri ispitivanju noge stoji.
Na slikama su prikazane mjere Covjekovih ruku i nogu npr. broj 3.1
oznacava duljinu ruke, broj 3.7 ozna€ava duljinu pete (Slika 13.,

Slika 14.) [4]

Sl. 13. Duljina ruke [4] Sl. 14. Duljina pete [4]

e glava — mjerenje se obavlja sjedeci, na slikama su prikazane mjere glave
npr. broj 4.5 Sirina obraza, broj 4.7. Sirina usta, broj 4.9 visina nosa (Slika
15., Slika 16.)

10



Sl. 15. Sirina obraza i usta Sl. 16. Visina nosa [4]

[4]

b) Dinami¢ka: na radnom mjestu trebaju biti, u skladu s antropometrijskim
mjerenjima, odredene dimenzije stola, sadrZaja i alata te signalnih uredaja.
Zanimljive su informacije o dinami¢kim antropometrijskim mjerenjima kada je
tijelo u gibanju. Polazna toCka optimiranja ergonomskog sustava (sustav ¢ovjek-
stroj- okolina) je prilagodavanje rada ¢ovjeku i postizanje vece ekonomije tjelesne
aktivnosti, uklju€ujuci i aspekt mjera zastite na radu. Stoga se pri konstruiranju
strojeva moraju uzeti u obzir i odgovarajuée morfo-funkcionalne karakteristike
Covjeka, racionalnost pojedinih radnih strojeva i poloZaja tijela, kao i racionalnost
pokreta i motornih akcija u toku rada, te da se ovome prilagode, kako sam oblik i
dimenzija strojeva, tako i upravljacki i kontrolni uredaji i koriSteni alati. Uzimajuéi
u obzir dinamicki karakter rada, neophodno je imati i podatke o dinamickim
dimenzijama tijela, odnosno informacije o meduzavisnosti antropometrijskih
podataka vezanih za dinamiku kretanja pri obavljanju slozenih proizvodnih
zadataka. Zato su nuzne i informacije o amplitudama pokreta u zglobovima,
dohvatnom polju, miSi¢noj snazi i kinetiCkim lancima, a u vezi s razli€itim
polozajima tijela. Osnovni zadatak dinami¢kog mjerenja (dinamicke
antropometrije) je ukazivanje na €injenicu kako prilikom provodenja odredenog
radnog zadatka pojedini dijelovi ljudskog tijela ne funkcioniraju neovisno jedan o
drugome. Za razliku od staticke antropometrije, dinami¢ka antropometrija se

11



temelji na biomehanici, tj. na primjeni mehanike u bioloskim sustavima. U slucaju
primjene u ergonomiji to je biomehanika Covjeka. Biomehanika se bavi sustavnim
mjerenjem poloZaja tijela, brzine pokreta, ubrzanja, sila i momenata za vrijeme
izvodenija razli€itih djelatnosti. Svrha je da se u analizi utvrdi najprikladniji polazni

polozaj za neko slozeno kretanje. [3,1]

c) Mezostabilne varijable: Za antropometrijske varijable vrijedi zakon o
relativno jedinstvenom rastu koji dozvoljava da se predvidi, u odnosu na visinu
tijela, Citav niz razliCitih tjelesnih dimenzija. Te antropometrijske varijable
nazivamo mezostabilnim varijablama. One su rezultat djelovanja generickih i
negenerickih Cinilaca. Pri tome razlikujemo genotip i fenotip. Fenotip je rezultat
uzajamnog djelovanja genotipa i ekoloskih Ccinilaca. Postoji logaritamska
usporedba nekih tjelesnih dimenzija na osnovi koje se izvodi zakon o
spomenutom i relativno jedinstvenom rastu, $to omogucava predvidanje razlicitih
tjelesnih dimenzija. A to su onda mezostabilne varijable. Njihova je karakteristika
da su manje podlozne ekoloskom utjecaju. Uglavnom su to dijelovi visine tijela
(sjedeca visina), duljina ruke, duljina nadlaktice i podlaktice, duljina natkoljenice

i potkoljenice. [1]

d) Mezolabilne antropometrijske varijable: su one varijable kod kojih ne vrijedi
zakonitost relativno jedinstvenog rasta, jer su pod znatnim ekoloSkim utjecajem.

Ovdje pripadaju: tjelesna tezina, obujam prsnog ko$a, opseg pojedinih dijelova
ekstremiteta u odnosu na tjelesnu visinu. Na osnovi tih varijabli izabiru se
antropometrijske mjere u ergonomiji. Te se mjere oslanjaju na tzv.

antropometrijske tocCke. [1]
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4. ANTROPOMETRIJSKE TOCKE

Prije poCetka mjerenja moramo odrediti antropometrijske toCke. Antropometrijske
toCke moraju biti odredene kao standardne situacije koje omogucavaju potrebno

mjerenje te su one uglavnom vezane za kosti. [4]

Tako razlikujemo «fiksne» antropometrijske toCke i «virtualne» antropometrijske
tocCke.

«Fiksne» su one antropometrijske toCke sto su uvijek lokalizirane na istom dijelu
tijela. Jasno su uocljive jer se nalaze iznad (ili u neposrednoj blizini) nekog
pristupacnog dijela kostura. Tim antropometrijskim to¢kama je, buduci da njihov
polozaj odgovara uvijek istim anatomskim strukturama, relativno lako odrediti

polozaj.

Polozaj «virtualnih» toCaka se mijenja s obzirom na polozaj tijela. Ponekad
izravno ovisi i 0 ravnini na kojoj se nalazi ispitanik prilikom mjerenja, jer se onda

ta ravnina smatra toCkom od koje mjerimo. [1]

Glavne antropometrijske toCke su (Slika 17.):
e AKROMION (oznaka a)
e AKROPODION (oznaka ap)
e ALARE NASION (oznaka al)
e BASIS (oznaka B)
e CERVICALE (oznaka c)
e DAKTYLION (oznaka da)
e DELTOIDE (oznaka d)
e ENDOKANTHION (oznaka en)
e EURYON (oznaka eu)
e FRONTOTEMPORALE (oznaka ft)
e GLABELLA (oznaka g)
e GNATHION (oznaka gn)
e GONION (oznaka go)
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HYPOCHONDRIACALE (oznaka hy)
ILIOCRISTALE (oznaka ic)
ILIOSPINALE (oznaka is)
INCISAURALE (oznaka in)

INION (oznaka i)

LUMBALE (oznaka lu)

MALLEOLARE (oznaka m)
MESOSTERNALE (oznaka ms)
METACARPALE RADIALE (oznaka mr)
METACARPALE ULNARE (oznaka mu)
ZYGION (oznaka Zy) [4]

Sl. 17. Glavne antropmetrijske tocke [4]
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4.1. Razlike izmedu spolova

Razlike izmedu spolova se nazivaju spolni dimorfizam. Potrebno je razlikovati
dva pojma: «spol» («sex») i «rod» («gender»). Prvi se pojam odnosi na bitne
bioloSke razlike, a pojmom «roda» se oznacuju razlike koje su opet bitho
uvjetovane socijalnim i drustvenim €injenicama. Spolna je razli€itost oCigledno
bioloSki uvjetovana. Medutim, neke razlike to svakako nisu: npr. odjeca ili frizura.
Visina spolova svakako je bioloSka kategorija, ali fiziCka snaga to nije uvijek. [1]
Muski i Zenski spol ne pokazuju znaCajne ergonomske razlike do 14. godine
Zivota. Potom nastaje razlikovanje koje ostaje trajno tijekom preostalog dijela
Zivota. U Europi su Zene niZze (za 10 cm) od muskaraca. U odnosu prema trupu,

udovi su im kradi.

Potom, postoje znatne razlike u koli€ini i raspodijeli potkozne masti. MiSi¢na
snaga spolova je razli€ita. Treningom Zene mogu povecati snagu 15-35%, ali im
se pri tome miSicha masa ne mora kvantitativho mijenjati.

Ergonomija svakako mora voditi racuna o razlici tjelesne grade muskaraca i Zena

zbog prilagodbe radnog sustava muskom ili Zzenskom posleniku.

VISINA MUSKARCI i ZENE
Patuljasta ispod 130,0 ispod 121,0
Vrlo mala 130,1 -150,0 121,1 -140,0
Mala 150,1 -160,0 140,1 - 149,0
Srednja 160,1-170,0 149,1 -159,0
Velika 170,1 -180,0 159,1 - 168,0
Vrlo velika 180,1 - 200,0 168,1 - 187,0
Divovska iznad 200,0 iznad 187,0

Postoje joS razlike po zivotnoj dobi (15 mm u visini i 0,5 kg u teZini u razdoblju od
5. do 7. godine Zivota, 25 mm i 2 kg u vrijeme adolescentnog razdoblja i 10 mm
u visini odraslih), po etni¢koj i rasnoj skupini te socijalnom razlikovanju( drustvena

klasa i zanimanje).
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5.STANDARDNE TJELESNE MJERE

754 [1:]

Sl. 18. Primjeri uzimanja nekih standardnih tjelesnih mjera [5]

Standardizirana mjerenja antropometrijskin  varijabli vrSe se prema
Medunarodnom bioloskom program (IBP), koji obuhvac¢a 39 tjelesnih mjera.
Principi ovog programa standardiziraju uvjete za usporedivanje sa prethodnim

tudim i vlastitim mjerenjima. Obuhvacaju:
e izbor parametara u planiranim antropometrijskim istraZivanjima;
e izbor mjernih instrumenata i

e tehniku antropometrijskih mjerenja.

Izbor parametara je pred uvjet za uspjesSno istrazivanje. Broj i vrsta mjerenja ovisi
o cilju istrazivanja. Uz pazljivo planiran i ostvariv cilj istrazivanja, planirano
mjerenje moze obuhvatiti veliku reprezentativnu grupu ispitanika, pri cemu je
potrebno odabrati jedan ili dva parametara koji definiraju Cetiri antropometrijske
dimenzije:

1. Uzduzna (,,longitudinalna®) dimenzija kostura: visina tijela, sjedeca

visina, raspon ruku, duzina ruku, duzina nogu.

2. Popreé€na (,,transverzalna“) dimenzija kostura: Sirina ramena, Sirina

zdjelice, Sirina kukova, promijer lakta, promjer zgloba, promjer koljena.
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3. Tjelesna masa i volumen: tjelesna tezina, obim grudnog koSa, obim
trbuha, obim nadlaktice, opseg podlaktice, obim natkoljenice, opseg
potkoljenice.

4. Potkozno masno tkivo: kozni nabor nadlaktice, kozni nabor podlaktice,
kozZni nabor na ledima, kozni nabor trbuha, kozni nabor natkoljenice, kozni

nabor potkoljenice.

U skladu sa IBP (International Biological Program), sva mjerenja, na svakom
tielesnom segmentu (ruke, noge) treba izvrSiti na lijevoj strani. Pisani ili snimani
zapisi moraju biti jasni i nedvosmisleni i uneseni u pripremljene standardne
formulare. Vjerodostojnost rezultata mjerenja omogucéuju samo konvencijska
mjerila koja odgovaraju standardima u metriCkom sistemu: mjerna traka,
medicinska decimalna vaga, antropometar, klizni Sestar, pelvimetar i
kefalometar. Pored toga, potrebni su i dermografskae olovke, mjerne liste, olovke
(obi¢ne), kombinirani barometar, higrometar, termometar, ravna stolica za

ispitanika. [5]

Standardizirane tjelesne mjere po International Biological Program (IBP)
. . Mijerni T .
Miera Rraspon = 0Obim ;
Mijera Raspon — Obim instrument Posebni uvjeti mjerenja
Antropometrijska Isplt_anlk nag li Y c’ionjem
Masa Ukupna rublju (masa odjece se
vaga -
oduzme od ukupne mjere)
Podloga ravna, tijelo
- .. A ispitanika opruzeno, pete
Visina (duzina) Basis — Vertex Antropometar spojene, glava u frankfurtskoj
horizontali
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Ispitanik sjedi na ravhom
stolu, ispruzenog trupa i
opruzenih nogu (koje ne
dodiruju pod), glava

Sjedeca visina Basis — Vertex Antropometar u frankfurtskoj horizontali,
instrument dodiruje leda u
sakralnoj i interskapularnoj
regiji
Ispitanik sjedi na ravhom

. . stolu, koljena savijena pod

Bikondilarna L . - . ! Sy

o Medijalni — lateralni Klizni Sestar ili pravim uglom, mjeri se na

Sirina bedrene : L 2 .

kosti kondil antropometar najizbocenijem dijelu

osti ; : )
distalnog kraja bedrene kosti,
mehko tkivo se komprimira

s . L . Ispitanik sjedi na ravhom

Sirina skodnog Hii = de_snl Klizni Sestar stolu, meko tkivo se

zgloba maleolarni nastavak .
komprimira

Visina tibiale Basis — Tibiale Antropometar SRl eV
podlozi

DUPAE] Malleolare —Tibiale Antropometar SIS e ERTe]

potkoljenice P podlozi
Ispitanik sjedi, lijevo stopalo

Pternion — Akronodio na vodoravnom, a peta uz
Duzina stopala P Antropometar poprecni krak antropometra,

n

drugi poprecni krak (bez
pritiska) dotiCe akropodion

Ispitanik stoji blago
raskoracen, tjelesna tezina

Obim Neposredno ispod . )
- Mjerna vrpca ravnomjerno rasporedena na
natkoljenice glutealne brazde : .
obje noge, mjerna vrpca
vodoravna
. Ispitanik sjedi na stolu, noge
Cisliy - Maksimalni Mjerna vrpca slobodno vise, mjerna vrpca
potkoljenice ’
vodoravna
DuZina ruke Akromion — Daktylion | Antropometar Rukav (Dsle) i S e
opruzena
Duzma_ Akromion — Radiale Antropometar Rukav Dsete) el szl
nadlaktice opruzena
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Duzina

Ruka savijena u laktu pod

podlaktice Radiale — Stylion Antropometar pravim uglom
Ruka flektirana u laktu pod
Bikondilarna Medijalni — lateralni N o pravim kutom, mehko tkivo se
. . S Klizni Sestar ili Lo
Sirina nadlakti¢ne | stiloidni koStani komprimira, instrument blago
3 antropometar o . L s
kosti nastavak ukosen (jer je medijalni kondil
malo nize od lateralnog)
Sirina ru¢nog Medijalni — lateralni | Klizni Sestar ET® 19V £6 komermlr}?,
zgloba kondil N mjerni |nstruvme{1t ngsto ukoso
ili antropometar prema uzduznoj osi ruke
Metacarpale Prsti sastavljeni i ispruzeni u
Sirina Sake radiale — Metacarpale | Klizni Sestar smjeru uzduzne ose

ulnare

podlaktice

Obim nadlaktice
u relaksiranom
polozaju

1 cm iznad sredista
duzine

Mjerna vrpca

Ruka opruzena uz tijelo i
relaksirana, mjerna vrpca u
vodoravnom polozaju

Obim nadlaktice

Ruka flektirana u laktu,

pri maksimalnoj | Maksimalni Mjerna vrpca dvoglavi mii¢ (m. biceps
kontrakciji brachii) kontrahiran
Raspon u Ramena relaksirana, sa
podrucju ramena | Lijevi — Antropometar ili blagim uklonom na ’ri'ed (kao
(biakromijalni desni akromion pelvimetar ag . Pl
aspon) pri posrnucu)
&irina brsno Lijevi — desni rub Antropometar Tijelo uspravno, mjeri se
koda P 9 ravnine izmedu 3. i 4. ili pelvimetar nakon normalne ekspiracije,
rebra P uz blago komprimiranje
Ispitanik stoji uspravno,
Dubina prsnog Razina ravnine Antropometar N e
kosa izmedu 3. i 4. rebra ili pelvimetar SBOUM (IR, CORZEIRE (2 &8

vrh spinalnog nastavka
kicmenog prsljena

Obim prsnog
kosa

Razina ravnine
izmedu 3. i 4. rebra

Mjerna vrpca

Registrira se na kraju
normalne ekspiracije, mjerna
vrpca vodoravna

Duzina donjeg

Ispitanik u istom poloZaju kao

X Basis — lliospinale Antropometar A . -
ekstremiteta pri mjerenju ukupne visine
Sirina zdjelice !__uev! — ol Ispitanik u istom poloZaju kao

: iliocristale Antropometar o . 1
(karlice) . . pri mjerenju ukupne visine
(maksimalni raspon)
Duzina glave Silc?:ella § e Antropometar Mehko tkivo se komprimira
. Lijevi vanjski slusni Antropometar ili Glava u polozaju frankfurtske
Visina glave )
kanal — Vertex paralelometar horizontale
- L S Kefalometar ili . -
Sirina glave Lijevi — desni eurion Mehko tkivo se komprimira
antropometar
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Sirina donje vilice | Lijevi — desni gonion | Antropometar Mehko tkivo se komprimira
Sirina lica Lijevi — desni zygion | Kefalometar Mehko tkivo se komprimira
Morfoloska visina | \ 1o <ion — Gnathion Klizni Sestar Zl:lbl |s.p|tan|ka potpuno
lica stisnuti
L —_— Usnice zatvorene (ali ne
& s Lijevi — desni kraj - -
Sirina usta usta Klizni Sestar stisnute!), usta u normalnom
polozaju
Sredis$nja tacka
tangente dviju
najvisih tacaka gornje Usnice zatvorene (ali ne
Debljina usana usne — medijalna Klizni Sestar stisnute!), usta u normalnom
tacka tangente polozaju
najnizih tataka donje
usne
Visina nosa Nasion — Subnasale | Klizni Sestar {\IA({\%I 52 (2222 [ 6 7 B0
Sirina nosa Lijevi — desni alare Klizni Sestar {\IA({\%I 32 C22 DIIEE A A
Kozni nabor se formira 1 cm
Kozni nabor Sredina, na dorzalnoj . |zna<_j fEEE i i), 1
: : Kaliper kranio-kaudalnom smjeru,
nadlaktice strani L Lo
ocCitavanje mjere: 2 sekunde
nakon zahvata instrumentom
Nabor vertikalan ili pod blagim
Kozni nabor na Ispod donjeg ruba Kaliper uglom prema osi lopatice,
ledima lopatice P mjera se uzima na isti nacin
kao i prethodna
Kozni nabor na . cm__lznad |2 @ . Mjera se uzima kao i dvije
medijalno Kaliper
trbuhu A prethodne
od iliospinale
Suprasternalna Basis — Suprasternal Polozaj ispitanika kao pri
A Antropometar - ! e
visina e mjerenju ukupne visine
Ispitanik u sjedecem, a
Obim glave Maksimalni Mjerna vrpca mjerna vrpca u vodoravnom

polozaju

Tab. 1. Standardizirane tjelesne mjere po International Biological Program (IBP)

[5]
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6.ANTROPOMETRIJSKI INSTRUMENTI

Kako bi rezultati istrazivanja u razlicitim populacijama bili medusobno usporedivi,
dogovoreni su opci principi konstrukcije i metode upotrebe specijalnih
instrumenata od istovjetnog materijala. Standardizirane su i prihvatljive jedinice i

kategorije kojima se izrazavaju rezultati mjerenja i odgovarajucih zapazanja.

U antropometrijskom radu, i u laboratoriju i na terenu, upotrebljavaju se razliCita
tehnicka pomagala. Mijeriti znaci odrediti broj koji pokazuje koliko puta neka
fiziCka veli€ina sadrZi u sebi odgovarajucu dogovorenu veli€inu, odnosno jedinicu
koja je dogovorno utvrdena (npr. 1 cm je jedinica duzine). Pri tom se primjenjuje

metricki sistem, tj. njegove mjerne jedinice.
Izbor antropometrijskin pomagala ovisi o nekoliko ¢imbenika, a najznacajniji od

njih su savrSenost njihove izrade i sklonost ispitivaca. Prije poCetka samog

mjerenja, nuzno je osigurati sljedece uvjete:

. svi instrumenti moraju biti kalibrirani u metrickom sustavu;

. to¢nost instrumenata mora odgovarati standardnoj pomi¢noj mjeri ;

. mjerenja vrsi isti ispitivac;

. u jednoj istrazivackoj seriji potrebno je uvijek upotrebljavati iste
instrumente;

. uredaji za mjerenje trebaju se nalaziti na onoj strani gdje se nalazi i

ispitiva€ (npr. vaga).
U daljnjem dijelu teksta objasniti cemo neke od instrumenata:

1. Vaga - umjesto "klasi¢nih" (masivnih) antropometrijskih vaga, u novije
vrijeme upotrebljavaju se male vage. Njihova to¢nost mjerenja je obi¢no
oko 0,5 kg, s rasponom do 130 kg. LoSa strana im je u tome Sto su medu
dobivenim viSekratnim mjerama razlike prilicno velike. Stoga se
preporuCuje mijerenje uvijek na istoj vagi. Nakon nekoliko izvrSenih
mjerenja vagu treba kalibrirati, tako da indikator uvijek bude na 