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Antropometriai méréesek

l. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja, hogy a hallgatok elvégezzenek néhany, az orvosi gyakorlat szempontjabdl is
fontos antropometriai  merést, ill.  megismerjék az ezekhez kapcsoloddd legfontosabb
leszarmaztatott mutatokat. Az egyszerd tomeg- és hosszUsagmeérési feladatok végrehajtasa,
valamint a leszarmaztatott mennyiségek kiszamitasa lehetéséget nydjt az orvosi mérések néhany
kérdésének megvilagitasara (mintavéetelezési gyakorisag, pontossag, reproducibilitas stb), tovabba
arra, hogy a hallgatok tajékozddjanak a merési hibak jellegérdl, a hibak korrekcidjanak
lehet&ségérdl, valamint elsajatitsak a jegyzokonyvezes legfontosabb alapelveit.

[l. EIméleti hattér

A. Az antropometria és a merés

Az antropometria az ember fizikai meéreteivel foglalkozd tudomanyag. Az antropoldgia
segédtudomanyaként fejlédott ki, de alkalmazza az orvostudomany és az ergonémia is.

Az ergondmia az a tudomanycsoport, amely az emberi adottsagoknak megfelel®
munkaeszkdzok, targyak, munkakornyezet kialakitasaval kapcsolatos ismereteket tarja fel azért,
hogy az ember a teljesitdképességét a legmagasabb fokon kifejthesse, tovabba hogy az ember
kényelmét, biztonsagat, egészségének megdrzését biztositsa.

Az antropometriat az orvostudomany szamos aga (gyermekgydgyaszat, endokrinoldgia,
igazsagugyi orvostan stb). hasznalja. Jelentésége napjainkban a metabolikus zavarokkal
osszefuggd betegseégek (elhizas, cukorbetegség stb.) kockazatanak megitélésében, ill. a
taplalkozasi rendellenességek nyomon kovetéseben is egyre nd. Az antropometriai modszerek
folyamatosan fejlédnek:a fizikai testméretek meghatarozasa mellett ma mar rendelkezésre allnak
olyan eszkdzok is, amelyekkel nagy pontossaggal megbecsilheték az emberi test legfontosabb
osszetevdi (folyadék, zsir stb).

Az orvosi tevékenység szinte minden fazisa soran méréeseket végzink annak érdekében, hogy
az életfolyamatok jellemzd paramétereit szamszerUsitve, azokkal dsszehasonlitasokat tehessdnk.
Az 6sszehasonlitas alapjat leggyakrabban az egészséges populacio jellemzd értékei képezik, de
nagyon gyakori a sajat korabbi értékekkel tortend Osszevetés is. A méresek tehat az orvosi
tevékenység mindennapos reszét képezik.

A mérés soran a vizsgalt személy a lehetdsegekhez képest jol definialt kornyezetben van
(rendeld, korterem, specialis merdfulke — ahol fontos a neutralis hdmerséklet, a j6 megvilagitas és
szellbzés stb). A mérés soran mérdeszkdzt hasznalunk, amikor is egy mérési eljarassal
meghatarozzuk a vizsgalt paciens (test, esemény) jellemzd X fizikai mennyisegének a mérdészamat
{X}, az adott mertékegysegben [X] a merési kordlmények altal meghatarozott szamu értékes

jegyre.
A mérési folyamat harom f& eleme a mérendd objektum, a mérési eljaras és a mérési
eredmeny.

A merbeszkdz a méresi eljarast realizalja, a mérendd objektumbdl szarmazd mennyiségeket
talakitja, tartalmazza a méréstdl elvalaszthatatlan ,skalainformaciot”.

A mérémUszerek tulajdonsagai és fgy pontossaguk a hasznalat soran valtozik. Id&szakos
ellendrzésik és mindsitésik szukséges, j© néhany esetben jogszabalyok teszik ezt kotelezdve.
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A kalibralas olyan mUveletek tsszessége, amely egy mUszer altal mutatott szamértéknek (Xm)
és a mért mennyiség ezekhez tartozd helyes értékének (X,) meghatérozasara szolgal. A
kalibralas soran a vizsgalt mdszert egy masik, fuggetlen mUszerrel, mérési mddszerrel
hasonlitjuk 6ssze.

B. A mérési hiba

A hibaszamitas részletes targyalasa meghaladja mostani lehetdségeinket és szuksegleteinket,
de az alabbiakban elemi gyakorlati ismereteket kozltnk.

A legfontosabb megallapitas, hogy minden méres rendelkezik valamilyen hibaval.

Hiba: a mert adat (X) és a valddi érték (M) kulonbsegenek abszolut értéke.
Lehetséges hibaforrasok:

e Szisztematikus (rendszeres) hiba. Olyan hiba, amely megjoésolhatdan bekdvetkezik
(ugyanakkora értékkel), ha a mérémuszert adott modon hasznaljuk. Pl. nem pontosan
készitették el a vonalzét, pontatlanok a muUszer aramkori elemeinek értékei, vagy a
mérérad 0 és a padldburkolat nincs azonos szinten, stb. A szisztematikus hiba értéke
megjosolhatd, rendszerint konstans vagy a valodi értékkel aranyos.

Megjegyzés: A rendszeres hibak okai elvileg felismerhetdk, velik megfeleléen
korrigalhatd a mérési eredmeény, vagy megszlntethetd a hibaforrés.

e Véletlen hiba / zaj. A berendezések mUkodését kilsd, elére nem lathatd események
befolyasolhatjak, mint pl. az épulet remegése, a haldzati fesziltség ingadozasa, stb.

A hibdk mindegyikét nem lehet kiklszoboini, mértékiket szamon kell tartani, hogy megtudjuk,
mennyire pontos a mérési eredmény.

A véletlen hibdk nagysaga és el@jele is valtozik, emiatt a nyers mérési eredményeink nem
korrigalhatok. A véletlen hibak hatasa Ugy mérsékelhetd, hogy sorozatmérést vegzink, vagyis
ugyanazt a mérendd mennyiséget, ugyanazokkal a mUszerekkel, valtozatlan kalsé kortimények
kozott tobbszoér egymas utan meghatarozzuk. A mérési sorozat alapjan megéllapithatd a mért
mennyiseg helyes értékének becslése (tébbnyire a mert ertékek atlagat tekinthetjuk a helyes
értéknek).

Mérési eredményeink csak akkor valhatnak felhasznalhatova a gyakorlati életben, ha tudjuk,
hogy az adott eredmény mekkora pontossaggal teljestl, illetve milyen hatarok kozott vehetd
figyelembe. Ez az oka annak, hogy a mérési eredményhez meg kell adni a hibakorlatot is.

A mérési hiba mérteke kifejezhetd:
— abszolut hiba, vagy
— relativ hiba formajaban.

A meérés abszolut hibdjanak az X mert értékeknek a valds (vagy gyakran a tébbszor ismételt
mérések atlagaként kapott) R ertéktdl mert legnagyobb eltérését nevezzik, azaz

A=X—-R

Eléfordulhat, hogy a mérdeszkdz pontatlansaga miatt hiaba vegzink tébb mérést, mindig
ugyanazt az eredmenyt kapjuk. Ebben az esetben az abszolut hibat a mérdeszkdz pontossaga,
pontosabban szolva a mérdeszkdz legkisebb egysége adja. Pl. egy 2 m-es szakaszt mérdszalaggal
tobbszér megmerve mindig 2 m az eredmény, itt az abszolUt hibat a mérdeszkdz legkisebb
egysége - ha mm-es beosztasu, akkor 1 mm — hatéarozza meg.
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Persze az abszolUt hiba nem jellemzi jol a mérés pontossagat, hisz pl. a 3 m+3mm
ugyanakkora abszolut hibat jelent, mint a 3 cm £ 3 mm, holott 3 m-t 3 mm-es pontossaggal
megmeérni nyilvan nagyobb pontossagot jelent, mint 3 cm-t 3 mm-es pontossaggal megmérni.
Ezért aztan a mérési pontossagot az abszolUt hiba helyett a relativ hibaval szokas jellemezni. A
relativ hiba azt adja meg, hogy a mérés abszollt hibaja hanyad része a ,pontos” értéknek, azaz

6= = 100%.

A fonti képletekben foltételeztik, hogy a mennyiseg valddi értéke, R, ismert. Leggyakrabban
nem ez a helyzet: a valodi értéket a méresi eredmeényeink alapjan kell megbecstinidnk. Ugyanazt a
mennyiseget tobbszor megmérjuk (minel tobb merést végzink, annal kisebb lesz a merés
bizonytalansaga), és a statisztika eszkoztarat hasznalva kovetkeztetink a mert értékre. A valds
érték legjobb becslése az X; mérési eredmények dtlagértéke:

_ 1
X wZXl»
i=1

ahol N jeloli a mérések szamat. A méres hibajat a szdrasbol szarmaztatjuk. A széras az adatok
atlagerték koruli szordédasanak mértéke:

N
1 _
= —E X; — X)2.
ON-1 N_l.l(l )
1=

A mérés eredményét szabatosan az Un. konfidenciaintervallummal szokas megadni: ez az az
intervallum, amely a valodi érteket adott valdszinlseggel tartalmazza. Ezt a valdszinUséget
konfidenciaszintnek nevezztk. lly modon a merési eredmény az aldbbi alakban dsszegezhetd:

X—AX <X <X+AX,
vagy tomorebb alakban
X =X +AX,

ahol AX a mérés hibajat jeloli. A AX hiba a szérasbol szamithatd; ertéke a konfidenciaszintté!l (minél
nagyobb megbizhatdsaggal akarjuk egy adott intervallumba beszoritani a mért mennyiség valodi
értekét, annal szélesebb intervallumot kell vennink) és a mérések szamatol fugg. Ha N darab
meérést végzunk, a méresi hiba

Ao

X=X+

)

3

alakban adhaté meg, ahol A a konfidenciaszinttdl fuggd paraméter, amelynek értéekét
leggyakrabban a megfeleld tablazatbdl vesszik. A o szoéras értéke vagy ismert (pl. amikor a
statisztikus hibat a mérémUszer okozza, és a mérémdlszer adatlapjaban szerepel a széras értéke),
vagy pedig a fonti képlettel kell az empirikus szoras éertéket meghataroznunk. A A paraméter
értékét a meérési adatok foltételezett eloszlasabdl szamitjuk statisztikai eszkdzokkel, ennek
részleteire itt nem térunk ki.

Orvosi fizikai mérések 3 Antropometriai mérések



Szegedi Tudomanyegyetem Orvosi Fizikai €s Orvosi Informatikai Intézet

Kulon probléma, hogy ha hibaval rendelkezé adatbdl szamolunk valamit, mi lesz a kiszamolt
érték hibaja. (Pl. ha egy kocka élhosszisagat adott hibaval mérjik, akkor mekkora
bizonytalansaggal tudjuk meghatarozni a kocka térfogatat?) Ez az Un. hibaterjedés problémaja. A
szarmaztatott érték hibajanak meghatarozasara a kalkulus eszkdztara ad lehetéséget; a részleteket
itt nem ismertetjdk.

Il. Elvegzendd alapmeresek:

A csoport minden tagja mérje meg a csoport minden tagjanak:

1. testmagassagat

2. csipokorfogatat (kerulet)

3. derékkorfogatat (a koldok felett kb. 2-3 harant ujjnyira mert kerdlet)
4. testtomeget

V. Szamitasi feladatok:
A. Metabolikus mutatok

1. Testtdbmegindex

A testtdmegindex, mas néven Quetelet-index (angolul: body mass index, roéviditve BMI)
egy mérdszam, mely az egyen testmagassagat és tomegét veti Ossze. Kiszamitasa soran
a kilogrammban megadott testtobmeget osztjak a méterben mért testmagassag négyzetével.

_ testtomeg [kg]
" testmagassag? [m?]

Szamitsa ki sajat testtomegindexét! Hany tizedesjegyig értelmes megadni az eredmenyt?

Mekkora a kapott eredmeény hibaja?

BMI

Mivel konny( kiszamolni, a BMI-t széles kdrben alkalmazzak a tulsulyossag felmérésére a
lakossag koréeben, ugyanakkor példaul sportoldknal — akik az atlagosnal nagyobb zsirmentes
izomtdmeggel rendelkeznek — a szam torzithat és indokolatlan esetben is tulsulyt jelezhet.
Ugyan a BMI széles koérben hasznalt, de mas mutatdkat is hasznalnak a metabolikus zavarok
jellemzeésére.

Testtomegindex (kg/m?)  Testsulyosztalyozas

<16 sulyos sovanysag

16 —18,49 sovanysag

18,5 -24,99 normalis testsuly
25-29,99 tulsulyos

30 -34,99 |. foku elhizas
35-39,99 II. foku elhizas

> 40 Il. foku (sulyos) elhizas

2. Derékbdség

Az IDF (International Diabetes Federation) ajanlasa szerint eurépai népessegen a centralis
elhizassal jaro rizikdk mar jelentkeznek, ha a derékbdség ferfi esetén > 94 cm, né esetén > 80 cm.

Nem Fokozott kockazat Magas kockazat
Férfiak | > 94 cm derékkorfogat > 102 cm derékkorfogat
N&k > 80 cm derékkoérfogat > 88 cm derékkorfogat
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3. Derék-csipd hanyados meghatéarozasa
A derékkorfogat és a csipdkorfogat elosztasaval kapott érték.

Egyes megalapozott vélemények szerint a derék-csipé arany sokkal jobban tukrézi szivink
egészsegi allapotat, mint a BMI, vagy a énmagaban a derekbdség. Amennyiben meghaladja
ndk esetében a 0,85-6t, férfiak esetében a 0,90-et, akkor fénnall a centralis elhizés kockazata.

B. Testfelszin meghatdrozdsa

Szamos gyogyszer metabolizmusa erds korrelaciot mutat a test feluletével. A legtobb
kemoterapias készitménynél az alkalmazott mennyiséget a testfeltlet figgvényében szamitjak ki.
Ezért tisztaban kell lennunk a testfeltlet (BSA: body surface area) kiszamitasanak maédjaival.

1. Legalapvetdbb kozelités:

Tegyuk fel hogy az emberi test gomb alaki! Mekkora lenne az 6n testfelszine a mert
testtdémeg alapjan?

Mekkora a felszin, ha a testet egy kockaval kozelitjuk?

Az alabbi képletek segithetnek:

m=p-V, Agﬁmb =4-R*: T, Vgémb = §R3 T Agocka = 6 az' Viocka = a’
Az ember sirlsége néknél atlagosan 1030 kg/m?, férfiaknal 1040 kg/m*. Végezze el a fenti
szamitasokat!

2. Empirikus formulak

A mult szazad elsd évtizedeitdl kezdve szamos eréfeszités tortént annak érdekében, hogy a
testmagassag és a testtbmeg ismerete alapjan nagy pontossaggal meg lehessen becsulni a
testfelszin nagysagat. DuBois és munkatarsa 1916-ban tette k6zzé szamitasai eredményét. Ma is a
legelfogadottabb a testfelszin ezen formula szerinti becslése. A kovetkezd évtizedekben egyre
tobb mérés alapjan tovabb finomodtak a becslés formulai. Gehan és George 1970-ben, mig
Haycock és munkatarsai 1978-ban kozoltek egyre nagyobb esetszam alapjan szamitasi kepleteket.
Mosteller 1987-ben Ugy modositotta a kiszamitas maodjat, hogy az egy zsebszamologeppel is
konnyedén elvégezhetd legyen.

Szamitsa ki a sajat testének felszinét az alabbi formulék alapjan:

Mosteller-formula:

BSA [m?] =

magassag [cm] - testtomeg [kg]
3600

DuBois-formula:

BSA [m?] = 0,007184 - magassag [cm]%725 - testtomeg [kg] %425
Haycock-formula:

BSA [m?] = 0,024265 - magassag [cm] %3964 . testtomeg [kg]*°>378
Gehan—-George-formula:

BSA [m?] = 0,0235 - magassag [cm]%*2246 . testtémeg [kg] *514°®
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Hasonlitsa 6ssze a kulonbdzé formulak altal kapott ertékeket! Mekkora az egyes modszerek
relativ hibaja a Mosteller-féle eredményhez képest?
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