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ÚVODNÍ SLOVO

Autorský kolektiv touto kní�kou navazuje na nìkolik pøedchozích publikací podobného zamì-
øení. Cílem knihy je publikovat souhrnnì výsledky 6. Celostátního antropologického výzkumu dìtí 
a mláde�e ÈR 2001 (6. CAV 2001). Tento výzkum byl finanènì podpoøen Interní grantovou agentu-
rou MZ ÈR, grant è. NJ/6792-3. Následná analýza dat a vydání této kní�ky bylo podpoøeno rovnì� 
Interní grantovou agenturou MZ ÈR, grant è. NR/7857-3 (pod názvem Rùst dítìte a jeho hodnocení, 
sociální nerovnosti a dal�í faktory, které rùst ovlivòují).

Kniha je uvedena kapitolami o dlouhodobých zmìnách tìlesné vý�ky a Body Mass Indexu 
(BMI) v èeské dìtské a dospívající populaci. Výsledky analýzy jsou zalo�eny na datech získaných 
v prùbìhu v�ech �esti celostátních antropologických výzkumù. V pøípadì tìlesné vý�ky bylo pro 
srovnání vyu�ito i dat z historických zdrojù (Komlos, 1986; Matiegka, 1927).

Èást výsledkù, tj. tabulky základních statistických charakteristik mìøených tìlesných rozmìrù 
a rùstové (percentilové) grafy, byly publikovány v roce 2005 (Bláha a kol., 2005). V souèasné publika-
ci jsou tabulky tìlesných rozmìrù pro porovnání doplnìny hodnotami získanými na základì výsledkù 
5. CAV 1991, v pøípadì délky nohy (chodidla) výsledky 4. CAV 1981. V dal�ích tabulkách jsou uve-
deny percentilové hodnoty jednotlivých rozmìrù, samozøejmì v�dy v èlenìní podle vìkových skupin 
a podle pohlaví. 

Percentilové grafy jsou oproti pøedchozí publikaci doplnìny grafem obvodu bøicha vzhledem 
k tìlesné vý�ce. Souèástí kapitoly zabývající se percentilovými grafy jsou i nìkteré základní poznám-
ky k problematice jejich konstrukce, k urèení hranice pro stanovení nadmìrné hmotnosti a obezity 
a ke zpùsobu hodnocení rùstu jedince podle tìchto grafù.

V dal�ích kapitolách jsou uvedeny základní výsledky zpracování dotazníkù rodièùm a dìtem, 
které byly souèástí 6. CAV 2001.

Pøesto, �e následující poznámky o antropologických výzkumech byly ji� mnohokrát publiková-
ny v souvislosti s výsledky pøedchozích výzkumù, jsou nutnou souèástí i této publikace. Pøedev�ím 
je tøeba zdùraznit, �e tradici rozsáhlých antropologických výzkumù dìtí a dospívajících se podaøilo 
udr�et do dne�ní doby jen díky práci na�ich pøedchùdcù, kteøí nám pro ni vytvoøili pevný základ. Pro 
pokraèování podobných výzkumù jsou v�ak do budoucna minimální pøedpoklady.

Èeská republika se øadí k zemím, kde mají antropologické výzkumy dlouholetou tradici. 
První rozsáhlý antropologický výzkum dìtí a mláde�e v Èeských zemích Rakousko-Uherska pro-
vedl èeský lékaø a antropolog prof. J. Matiegka, který v roce 1895 prostøednictvím uèitelù obec-
ných a mì��anských �kol antropometricky vy�etøil témìø 100 000 �kolních dìtí ve vìku 6 � 14 let. 
Výsledky publikoval v roce 1927 (Matiegka, 1927). Dal�í studie podobného rozsahu i zamìøení 
navázaly na tento výzkum a� v období po 2. svìtové válce. 

První pováleèný celostátní antropologický výzkum dìtí a mláde�e, který byl uskuteènìn v roce 
1951, byl zamìøen pøedev�ím na zji�tìní zdravotního a vý�ivového stavu populace. Dal�í studie pak 
navazovaly v desetiletých intervalech a jejich hlavním cílem bylo zajistit rùstové referenèní údaje, 
resp. rùstové grafy, základních tìlesných rozmìrù pro èeskou dìtskou a dospívající populaci 
(Lhotská a kol., 1993; Lhotská a kol., 1995; Prokopec, 1994; Vignerová, Bláha, 1998). 

V souèasné dobì jsou rùstové grafy souèástí Zdravotního a oèkovacího prùkazu dítìte a mla-
distvého a mají je k disposici na samostatných listech i pediatøi a odborní lékaøi. V rámci grantu 
è. NR/7857-3, vytvoøil v roce 2005 Státní zdravotní ústav spolu se spoluøe�itelskými pracovi�ti 
software pro snadnou kontrolu rùstu jedince pomocí rùstových grafù s mo�ností vytvoøení data-
báze namìøených hodnot.

Samostatnou èást knihy tvoøí kapitola 9, ve které jsou v tabulkové formì uvedeny podrob-
nìj�í rozmìry hlavy a trupu dìtí od narození do 6 let. V kapitole je uvedena i metodika sbìru dat 
a mìøení jednotlivých rozmìrù.
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INTRODUCTION
The objective of the present book extending the range of previously published studies with 

similar focus is to summarize the results of the 6th nationwide anthropological survey (NAS) of chil-
dren and adolescents conducted in the Czech Republic in 2001 (6th NAS 2001). The survey was 
supported by grant No. NJ/6792-3 of the Internal Grant Agency of the Czech Republic. Data analysis 
and publishing of the book was supported by grant No. NR/7857-3 (Growth in childhood and its 
assessment, social inequalities and other factors influencing growth).

The introductory chapters deal with long-term trends in height and Body Mass Index (BMI) 
among the Czech population of children and adolescents. Data from all of the six nationwide anthro-
pological surveys were used for analyses. Additional height data were taken from historical sources 
(Komlos, 1986; Matiegka, 1927).

Some of the results, i.e. tables of general statistical characteristics of the measured body pa-
rameters and growth (centile) charts, were published in 2005 (Bláha et al., 2005). In the present pub-
lication, the tables of body parameters also include the 5th NAS 1991 data (or the 4th NAS 1981 data 
for the foot length) for comparison. In other tables, the centile values for the particular parameters are 
given by age group and sex. 

In this publication, the centile charts are newly added with that for the waist circumference-
for-height. The construction of centile charts, determination of the overweight and obesity limits and 
growth evaluation based on centile charts are briefly explained.

The following chapters present the results of analysis of the questionnaires answered sepa-
rately by children and their parents, which were part of the 6th NAS 2001.

The following comments on anthropological surveys have already been published previously 
but they are an inseparable part of the present publication as well. It is to be underlined that the tra-
dition of extensive anthropological surveys of children and adolescents could be continued thanks 
to our predecessors whose activities provided a solid basis for our current work. Sadly enough, 
the necessary preconditions for carrying out further surveys in the future are not met.

The Czech Republic ranks among the countries with a long tradition of anthropological 
surveys. The first extensive anthropological survey of children and adolescents in the Czech 
Lands, then part of Austro-Hungary, was conducted by Professor J. Matiegka, a Czech physician 
and anthropologist, who in 1895, assisted by primary and secondary school teachers, measured 
anthropometrically almost 100 000 school children aged from 6 to 14 years. He published 
the obtained results in 1927 (Matiegka, 1927). Further studies with a similar extent and scope 
only appeared after World War II. 

The first post-war nationwide anthropological survey of children and adolescents was conducted 
in 1951 with a major focus on health and nutrition status. The following surveys were performed at 
10-year intervals to provide primarily the reference data and growth charts for the basic body pa-
rameters of the Czech population of children and adolescents (Lhotská et al., 1993; Lhotská et al., 
1995; Prokopec, 1994; Vignerová, Bláha, 1998). 

Currently, the growth charts are available to paediatricians and specialized physicians on 
separate sheets and are also part of the child and adolescent health history and immunization card. 
In 2005, within grant project No. NR/7857-3, the National Institute of Public Health with co-inves-
tigators created software tools for easy follow-up of growth, using growth charts and entering the 
measured data into an individualised database.

Values for more detailed measurements of head and trunk for children from birth to 6 years 
are presented in tables in a separate part of the book, Chapter 9. This Chapter also contains 
information about the method of data collection and methodology used for taking the individual 
measurements.
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1  METODIKA

1.1. Metodika sbìru dat 
Prostøednictvím pediatrù, uèitelek mateøských �kol, uèitelù biologie a tìlesné výchovy zá-

kladních a støedních �kol, Okresních hygienických stanic, Krajských hygienických stanic a za 
pomoci studentù Pøírodovìdecké fakulty UK v Praze, Pedagogické fakulty JU v Èeských Budìjo-
vicích a Pedagogické fakulty UP v Olomouci se zamìøením na antropologii byly nashromá�dìny 
antropometrické údaje o 18 584 dìtech do 6 let (9 541 chlapcù a 9 043 dívek) a 40 525 �kolních 
dìtech a dospívajících (18 605 chlapcù a 21 920 dívek). Celkovì bylo tedy zmìøeno 59 109 dìtí 
a dospívajících ve vìku od narození do 19 let. U v�ech vy�etøovaných jedincù byla zji��ována 
tìlesná vý�ka, hmotnost, obvod hlavy, pa�e, bøicha a bokù. Mìøení bylo provádìno výhradnì na 
základì informovaného souhlasu rodièù. Pro vysoko�kolské studenty, kteøí se na mìøení podíleli, 
byly na pracovi�tích spoluøe�itelù uspoøádány semináøe, na kterých byli studenti prakticky se-
známeni s mìøením daných rozmìrù. Pediatøi a uèitelé dostali písemné instrukce s metodickými 
pokyny k mìøení.

Souèástí výzkumu byly dotazníky rodièùm, které byly rodièùm pøed�kolních dìtí pøedlo�e-
ny pøi vy�etøení dítìte u pediatra, rodièùm �kolních dìtí byly posílány prostøednictvím jejich dìtí 
(ukázka dotazníku viz kapitola 1.5.). Od rodièù tak bylo získáno 42 904 dotazníkù, co� je 72,6 % 
pùvodnì oslovených rodièù. Dotazník dìtem byl urèen pouze pro �kolní dìti a dìti ho vyplòovaly 
s uèiteli v hodinách výuky (ukázka dotazníku viz kapitola 1.6.). Celkem odevzdalo tento dotazník 
28 803 dìtí, tj. 69,6 % z celkového poètu zmìøených �kolních dìtí.

V roce 2004 a 2005 bylo v rámci grantu IGA MZ ÈR è. NR/7857-3, �Rùst dítìte a jeho 
hodnocení, sociální nerovnosti a dal�í faktory, které rùst ovlivòují� provedeno dodateèné mìøe-
ní. Toto mìøení mìlo roz�íøit výzkum, který byl proveden v rámci Celostátního antropologického 
mìøení dìtí a mláde�e 2001 a navíc doplnit údaje základních tìlesných rozmìrù o rozmìry nohy 
(chodidla).

Podle výsledkù CAV 2001 se v Praze zvý�il výskyt jedincù ve vìku do 18 let s nadmìrnou 
hmotností a obezitou vìt�í mìrou ne� v men�ích mìstech. Doplòující mìøení v roce 2004 a 2005 
mìlo tuto hypotézu potvrdit. S mìøením dìtí v pra�ských �kolách v�ak vydal souhlas jen minimál-
ní poèet rodièù nebo samy dìti se odmítaly nechat mìøit (zejména obézní jedinci). Respondence 
tak kolísala v jednotlivých �kolách mezi 15 a� 50 % dìtí ve tøídì. Takto sebraný vzorek nemù�e-
me v �ádném pøípadì pova�ovat za reprezentativní pro zji�tìní prevalence nadmìrné hmotnosti 
a obezity. 

V rámci uvedeného mìøení bylo antropologicky vy�etøeno v základních �kolách a na gym-
náziích 4 774 dìtí (2 324 chlapcù a 2 450 dívek). Z toho bylo vy�etøeno 37,4 % dìtí v Praze, dal�í 
v men�ích mìstech i obcích. Výsledky mìøení jsme pou�ili pouze pro výpoèet empirických per-
centilù délky a �íøky nohy dìtí ve vìku od 7 do 16 let.

1.2. Metodika mìøení tìlesných charakteristik 
Pøi vy�etøování bylo pou�ito základní antropometrické techniky podle Martina a Sallera (Mar-

tin, Saller, 1957). Ta byla v písemných instrukcích pro pediatry a uèitele popsána co nejsrozumi-
telnìj�ím zpùsobem, tj. bez pomoci standardnì pou�ívaných antropomertrických bodù (glabella, 
vertex aj.).

Vhodným obleèením pro mìøení je spodní prádlo nebo sportovní úbor (nátìlník nebo trièko 
s krátkým rukávem, trenýrky, legíny nebo tenké tepláky, trikot).
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Hmotnost (Obr. 1.2. � 1)

Hmotnost zji��ujeme na digitální, osobní pákové nebo ná�lapné váze, která byla pøedem 
vyzkou�ena a je polo�ena na pevném rovném podkladu. Na pákové váze vá�íme s pøesností na 
0,1 kg, na ná�lapné s pøesností 0,5 kg, v�dy bez obuvi.  

Tìlesná délka 

Dìti do 24 mìsícù se mìøí vle�e. K mì-
øení pou�íváme korýtko nebo na pøebalova-
cím stole upevnìný dolní díl papírového pá-
sového mìøidla èi krejèovské míry. U kojen-
cù je tøeba k mìøení dvou osob � jedna dr�í 
dítìti hlavièku tak, aby se temeno dotýkalo 
svislé plochy u nulového bodu mìøidla, osa 
ramen a osa kyèlí jsou kolmé k dlouhé ose 
tìla. Druhá osoba dr�í nata�ené dolní kon-
èetiny dítìte u kotníkù a pøisune posuvnou 
kolmou plochu (napø. døevìný blok) k pa-
tièkám dítìte a odeète délku na stupnici. 
Podmínkou správného mìøení je, aby byly 
dolní konèetiny dítìte nata�ené v kolenou, 
a aby se obì paty dotýkaly posuvné svislé 
plochy souèasnì.   

Tìlesná vý�ka (Obr. 1.2. � .2)

Vý�ka se mìøí vstoje u svislé stìny 
na ní� je upevnìn bodystat, pøípadnì na 
ní� je upevnìno papírové mìøidlo (pás) 
tak, aby nulová hodnota �kály odpovídala 
úrovni podlo�ky. Nic nesmí bránit pøisunu-
tí pat mìøeného dítìte a� ke stìnì. Proto, 
v pøípadì pou�ití pásu, jako vhodná stìna 
poslou�í dobøe skøíò, její� boènice dosahují 
a� k podlaze, rám dveøí atp. Není-li místo 
jinde ne� u stìny, kde je na 
závadu podlahová li�ta, je 

tøeba ji po dobu mìøení doèasnì odstranit. Mìøené dítì 
je bez obuvi, stojí maximálnì vzpøímenì, paty i �pièky 
nohou jsou u sebe, paty se dotýkají svislé stìny, stejnì 
tak i hý�dì a lopatky, týl hlavy jen výjimeènì. Hlava je 
v poloze jako pøi pohledu do dálky a nesmí být sklonì-
na dopøedu ani dozadu. Doporuèuje se vyzvat dítì, aby 
se dívalo na urèitý pøedmìt, který je umístìn ve vý�i jeho 
oèí na protìj�í stìnì místnosti. Vý�ku dítìte odeèítáme 
na �kále papírového mìøidla pomocí pravoúhlého trojú-
helníku, jeho� vodorovné rameno se dotýká nejvy��ího 
bodu na temeni hlavy dítìte a svislé rameno je pøilo�eno 
k pásovému mìøidlu.

Pøed mìøením je nutno odstranit pøípadnou 
úpravu úèesu na temeni hlavy. Mìøíme s pøesností na 
0,5 cm.

Obr. 1.2. � 1 Obr. 1.2. � 2

Obr. 1.2. � 3
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Obvod hlavy (Obr. 1.2. � 3)

Mìøíme pásovou mírou vedenou vpøedu tìsnì nad oboèím, vzadu pøes nejvìt�í vyklenutí 
týlu, po obou stranách hlavy stejnì vysoko. Je tøeba sledovat, aby se pod pásovou míru nedostal 
horní okraj u�ního boltce. Nìkdy je nutno odstranit úpravu úèesu (rozpustit vlasy, sundat sponky, 
èelenky...). Pøed odeètením hodnoty míru utáhneme, mìøíme s pøesností na 0,1 cm.

  

Obvod levé pa�e (Obr. 1.2. � 4)

Mìøíme pásovou mírou vedenou kolmo na osu levé 
pa�e v polovièní vzdálenosti mezi ramenním a loketním 
kloubem (mezi akromiálním výbì�kem lopatky � akromion 
a hrotem lokte � olecranon). Pro stanovení místa mìøení je 
pa�e ohnuta v lokti v pravém úhlu, pøi vlastním mìøení obvo-
du visí pa�e volnì podél tìla. Pásová míra nesmí stlaèovat 

kù�i ani být volná. Mìøíme 
s pøesností na 0,1 cm.

 

Obvod bøicha (Obr. 1.2. � 5) 

Mìøíme pásovou mírou ve vodorovné rovinì pøes pupek. Pá-
sová míra je vedena vodorovnì i na zadní stranì tìla mìøeného, 
pøiléhá ke kù�i, ale nesmí ji stlaèovat ani být volná. Mìøíme zpøedu 
pøímo na tìle (ne pøes odìv) s pøes-
ností na 0,5 cm. Nejedná se o obvod 
pasu!

 

Obvod bokù (obvod sedu, obvod 
gluteální) (Obr. 1.2 � .6)

Mìøíme pásovou mírou ve vo-
dorovné rovinì pøes nejvìt�í vykle-
nutí hý�dí kolmo na osu tìla. Pásová 

míra je vedena vodorovnì i na zadní stranì tìla mìøeného, pøiléhá 
k tìlu, ale nesmí kù�i pod sebou stlaèovat ani být volná. Mìøíme ve 
stoji spojném (paty a �pièky u sebe), pøes spodní prádlo, pøípadnì 
tenký sportovní odìv, s pøesností na 0,5 cm.

  

Pomìr hmotnosti k tìlesné vý�ce (hmotnostnì-vý�kový pomìr) 

Je vyjádøením prostého vztahu hmotnosti (kg) a tìlesné vý�ky (cm). V praxi je vyu�íván 
pøedev�ím ve formì percentilového grafu, ve kterém je na vodorovné ose uvedena stupnice tìlesné 
vý�ky v cm a na svislé ose hmotnost v kg. Uvedený vztah je vhodné pou�ívat zejména pro nejni�-
�í vìkové kategorie, nejlépe do 5 let.

Obr. 1.2. � 4

Obr. 1.2. � 6

Obr. 1.2. � 5
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Body Mass Index (BMI)

BMI =
hmotnost (kg)

tìlesná vý�ka (m2)

Pøesto, �e se tento index u dìtí a dospívajících výraznì mìní s vì-
kem, je pøi posuzování hmotnosti k tìlesné vý�ce pou�íván nejèastìji. 
Doporuèujeme ho v�ak k vyu�ití spí�e u star�ích vìkových kategorií.

Délka nohy (Obr. 1.2. � 7a, 1.2. � 7b)

Pøímá vzdálenost bodu le�ícího nejvíce vzadu na patì zatí�ené 
pravé nohy od bodu na �pièce zatí�ené nohy nejvíce vpøedu (na konci 
1. nebo 2. prstu). Mìøíme horní èástí antropometru nebo posuvným 
mìøítkem, osa mìøidla je pøi mìøení rovnobì�ná s vnitøním okrajem 
chodidla. Mìøíme s pøesností na 0,1 cm.

�íøka nohy
(Obr. 1.2. � 7b)

Pøímá vzdálenost 
bodu nejvíce vystupujícího na vnitøní stranì obry-
su zatí�ené pravé nohy od bodu le�ícího nejvíce 
laterálnì na obrysu nohy. Mìøíme pøes høbet nohy 
horní èástí antropometru nebo posuvným mìøít-
kem tak, �e nohu stojící na podlo�ce sevøeme 
lehce mezi rovnobì�ná ramena mìøidla. Mìøíme 
s pøesností na 0,1 cm.

1.3. Metodika konstrukce tabulek a grafù
Vìkové kategorie pou�ité v tabulkách základních statistických charakteristik odpovídají doporuèení 

Svìtové zdravotnické organizace � do jednoho roku vìku jsou mìsíèní (m), do dvou let ètvrtletní, 
do ètyø let pùlroèní, následnì jednoleté (r). V tabulkách percentilových hodnot je pou�ito èlenìní 
v desetinách roku. Proto je pøilo�ena i tabulka umo�òující pøepoèet vìku v mìsících a  rocích na 
vìk v destenách roku.

V tabulkách jsou uvedeny základní statistické charakteristiky (èetnosti, prùmìrné hodnoty, 
smìrodatné odchylky) v�ech �esti sledovaných parametrù (tìlesná vý�ka, hmotnost, obvod hlavy, 
levé pa�e, bøicha, bokù), dvou vypoètených charakteristik (BMI a hmotnosti k tìlesné vý�ce) sou-
èasné èeské populace ve vìku od narození do 19 let, dále délky a �íøky nohy od 6 do 16 let, a to pro 
ka�dou vìkovou skupinu a pohlaví. Pro porovnání jsou rovnì� uvedeny hodnoty zji�tìné v roce 
1991, pro délku nohy údaje z roku 1981.

V tabulkové formì jsou rovnì� uvedeny hodnoty 3., 10., 25., 50., 75., 90. a 97. percentilu 
v�ech rozmìrù, hmotnosti k tìlesné vý�ce a obvodu bøicha k tìlesné vý�ce. Hodnoty v tabulkách 
odpovídají údajùm, na jejich� základì byly konstruovány aktuálnì pou�ívané percentilové grafy. 

Pro konstrukci grafù hmotnosti, hmotnosti k tìlesné vý�ce a BMI byla pou�ita data získaná 
v prùbìhu 5. CAV 1991, ostatní grafy byly konstruovány na základì údajù 6. CAV 2001. Dùvodem 
na�eho rozhodnutí je skuteènost, �e se za posledních 10 let zvý�il podíl jedincù s nadmìrnou hmot-
ností a zejména obézních. Konstrukce grafù na základì aktuálních dat by znamenala posun hranice 
nadmìrné hmotnosti (90. percentil BMI) a obezity (97. percentil BMI) k vy��ím hodnotám, tj. do�lo 
by ke �zmìkèení� doposud u�ívaných referenèních údajù, viz kapitola 5.

obr. 1.2 � 7b

obr. 1.2 � 7a
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Zásadní otázkou pøi konstrukci percentilových grafù je pou�itý matematický model. �iroké 
mo�nosti výpoèetní techniky pøiná�ejí stálé zdokonalování a roz�iøování vhodných metod pro kon-
strukci grafù. Pøesto, �e poèet dìtí mìøených v prùbìhu Celostátních antropologických výzkumù 
v Èeské republice je ve svìtì zcela ojedinìlý, bez koneèného vyrovnání percentilových køivek po-
mocí matematických metod se neobejdeme. Abychom se pøiblí�ili metodikou konstrukce grafù 
ve svìtì nejpou�ívanìj�ím metodám, pou�ili jsme tzv. LMS metodu (Cole, 1991).

  
1.4. Metodika zpracování dotazníkù rodièùm a dìtem

Údaje z dotazníkù rodièùm a dìtem byly zpracovány ve vìt�inì pøípadù v èlenìní, v jakém 
byly zji��ovány v dotaznících (viz vzory dotazníkù). Pro nìkterý druh zpracování v�ak byly katego-
rie pro pøehlednost slouèeny do vìt�ích.  

Vzdìlání rodièù

Kategorie vzdìlání otcù a matek (1 � základní, 2 � vyuèen, 3 � maturita, 4 � vysoká �kola) 
byly slouèeny tak, aby mohla být brána v úvahu úroveò vzdìlání otce i matky dohromady. Pokud 
byly získány údaje pouze o jednom z rodièù, byla brána v úvahu pouze jeho úroveò vzdìlání. 
Stupeò vzdìlání základní a vyuèen je bráno jako ni��í úroveò vzdìlání, støedo�kolské a vysoko-
�kolské vzdìlání jako vy��í úroveò. Kombinací tìchto dvou úrovní byly vytvoøeny 3 kategorie.

1: oba rodièe ni��í úroveò vzdìlání
 (nebo jeden z rodièù, pokud není znám údaj o druhém)
2: jeden z rodièù ni��í, druhý vy��í úroveò vzdìlání
3: oba rodièe vy��í úroveò vzdìlání
 (nebo jeden z rodièù, pokud není znám údaj o druhém)  

BMI rodièù

Podle hodnot BMI jsou otcové a matky rozdìleni do 4 kategorií (nízké < 20, normál-
ní 20 � 24,9, nadmìrná hmotnost 25 � 29,9, obezita � 30). Pokud byla brána v úvahu kategorie 
BMI obou rodièù, byly vytvoøeny 3 skupiny:

1: oba rodièe BMI < 25
2: jeden z rodièù BMI < 25, druhý BMI � 25
3: oba rodièe BMI � 25.

Vìkové skupiny dìtí 

Vìkové skupiny dìtí jsou èlenìny podle doporuèení Svìtové zdravotnické organizace. Pro 
úèely zpracování dat v�ak byly v nìkterých pøípadech slouèeny tyto vìkové skupiny do vìt�ích 
skupin.

0 � 5,99 roku
6,00 � 10,99 roku
11,00 � 14,99 roku
15,00 � 18,99 roku.  

Hodiny sportu (rodièe, dìti)

Poèet hodin vìnovaných sportu týdnì byl rozdìlen u rodièù a dìtí následujících kategorií.

1: �ádná fyzická aktivita
2: ménì ne� 3 hodiny
3: 4 � 7 hodin
4: 8 � 14 hodin
5: 14 a více hodin

Ostatní èlenìní vyplývá z dotazníkù nebo je uvedeno pøímo v tabulkách.

Podrobnìj�í metodika zpracování dat je uvedena v�dy v pøíslu�né kapitole.
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Pøi vyplòování otázek uveïte buï èíselný údaj - napø. v rodinì �ijí 3 dìti, na pøedepsané místo napi�te èíslo 
3, nebo oznaète správnou odpovìï køí�kem. - Údaje ve dvojitém rámeèku vyplòte prosím v�echny.

PRO UÈITELE:    /
Èíslo archu / èíslo dítìte

Pøíklad kladné odpovìdi:                ano X (1)
ne (2)

Adresa �koly: PSÈ: Okres:
Datum naroz. dítìte Tøída: Pohlaví: chlapec  (1) Národnost dítìte: èeská (1)
den: mìsíc: rok:        dívka (2)               jiná (2)
Otázky 1 � 10 vyplòte pouze, jedná-li se o vlastního rodièe dítìte:

1 Tìlesná vý�ka otce cm
2 Hmotnost otce kg
3 Vìk otce rokù
4 Vzdìlání otce základní (1)

vyuèen (2)
maturita (3)
vysoká �kola (4)

5 Kolik hodin týdnì vìnuje otec aktivnímu tìlesnému pohybu (sportu)? hodin

6 Tìlesná vý�ka matky cm
7 Hmotnost matky kg
8 Vìk matky rokù
9 Vzdìlání matky základní (1)

vyuèena (2)
maturita (3)
vysoká �kola (4)

10 Kolik hodin týdnì vìnuje matka aktivnímu tìlesnému pohybu (sportu)? hodin
11 Poèet dìtí v rodinì - vèetnì nevlastních sourozencù (uveïte poèet èíslem) -
12 Poøadí narození dítìte vlastní matce (udejte poøadí èíslem) -
13 Velikost obce, ve které dítì �ije do 5 000 obyvatel (1)

do 10 000 obyvatel (2)
do 100 000 obyvatel (3)
do 1 000 000 obyvatel (4)
nad 1 000 000 obyvatel (5)

14 Porodní hmotnost dítìte   , kg
15 Porodní délka dítìte cm
16 Délka kojení dítìte nekojeno (1)

(Souèet tøí polo�ek v otázce 17 by nemìl pøe- do 1 mìsíce (2)
sáhnout dobu oznaèenou v otázce 16. Pokud si do 3 mìsícù (3)
údaje nepamatujete, otázku 17 nevyplòujte). do 6 mìsícù (4)
U dìtí mlad�ích 6 mìsícù, dosud kojených, oznaè ø.5. déle ne� 6 mìsícù (5)

17 Z toho délka kojení bez èaje a jiných tekutin
s dokrmem (kojení a èaj, kojení a umìlá vý�iva)
s pøíkrmem (kojení a polévka, ovoce)

mìs.
mìs.
mìs.

18 Trpí dítì záva�ným onemocnìním? cukrovka (1)
onemocnìní srdce (2)
astma (3)
tì��í alergická onemocnìní (4)
onemoc. pohybového ústrojí (5)
jiné, jaké �������. (6)

19 Od jakého vìku? rokù
20 Prodìlalo dítì vá�ný úraz? ano (1)

Jaký ��������. ne (2)
21 V jakém vìku? rokù
22 Má úraz trvalé následky? ano (1)

ne (2)
23 Chlapec je pøed mutací hlasu      (1) Dívka je�tì nemá mìsíèky (3)

Chlapec mutuje, je po mutaci hlasu         (2) Dívka ji� má mìsíèky, od ��let (4)

1.5. Ukázka dotazníku rodièùm

 Questionare to parents
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1.6. Ukázka dotazníku dìtem

 Questionare to children

6. Celostátní antropologický výzkum 2001 � DOTAZNÍK PRO DÌTI

Za�krtni køí�kem správnou odpovìï. Pokud platí odpovìï �obèas�, za�krtni odpovìï, která je èastìji pravdivá. Údaje ve 
dvojitém rámeèku vyplò prosím v�echny.

Pøíklad kladné odpovìdi:                     ano       X (1)

ne (2)

Adresa �koly: PSÈ: Okres:
Datum narození Pohlaví: chlapec  (1) Národnost dítìte:   èeská (1)
den: mìsíc: rok:        dívka (2)                  jiná (2)

24 Jakou tìlesnou aktivitu provozuje�? osvobozen od �kolní tìlesné výchovy (1)
(za�krtni správnou odpovìï) pouze ve �kole (2)

ve �kole a pohyb s kamarády, s rodinou (3)
ve �kole a v klubu (Sokol, Skaut atp.) (4)
ve �kole a závodní sportovní pøíprava (5)

25 Kolik hodin týdnì vìnuje� tìlesné aktivitì? hodin
26 Kolik hodin týdnì sleduje� televizi? 0 a� 3 hodiny (1)

4 a� 7 hodin (2)
8 a� 14 hodin (3)
14 a více hodin (4)

27 Kolik hodin týdnì pracuje� 0 a� 3 hodiny (1)
s poèítaèem a hraje� poèítaèové 4 a� 7 hodin (2)
hry? 8 a� 14 hodin (3)

14 a více hodin (4)
28 Snídá� ráno? ano (1)

ne (2)
29 Svaèí� ve �kole? ano (1)

ne (2)
30 Obìdvá� ve �kole teplé jídlo? ano (1)

ne (2)
31 Svaèí� odpoledne? ano (1)

ne (2)
32 Jí� nìco mimo snídani, dopolední svaèinu, obìd, odpolední svaèinu a veèeøi?     ano (1)

ne (2)
33 Pije� ve �kole? mléko (1)

(pokud nepije� nic, nevyplòuj) jiné nápoje (2)
vodu (3)

33 Sleduje� svoji váhu? ano (1)
ne (2)

34 Dr�í� dietu na zhubnutí? ano (1)
ne (2)

35 Jí� pravidelnì ovoce a zeleninu?                                       ano (1)
ne (2)

Antropometrické vy�etøení 

(prosím, nezapomeòte vyplnit datum mìøení)
Hmotnost , kg
Tìlesná vý�ka , cm
Obvod hlavy , cm
Obvod levé pa�e , cm
Obvod bøicha , cm
Obvod bokù , cm
Délka chodidla , cm
�íøka chodidla , cm

Datum mìøení
Den: _ _  Mìsíc: _ _  Rok: _ _ _ _
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1 METHODOLOGY
     
1.1. Methodology of data collection

Anthropometric data on 18,584 children (9,541 boys and 9,043 girls) under 6 years of age 
and 40,525 school children and adolescents (18,605 boys and 21,920 girls) were collected with 
the participation of paediatricians, nursery teachers, biology and physical education teachers 
from elementary and secondary schools, staff of the district public health service and regional 
public health service and anthropology students of the Faculty of Science, Charles University, 
Prague, Pedagogical Faculty, University of South Bohemia, Èeské Budìjovice, and Pedagogical 
Faculty, Palacký University, Olomouc. Altogether 59,109 children and adolescents from birth to 
19 years of age were measured to record the following parameters: height, body weight, and 
head, arm, waist and hip circumferences. An informed consent of their parents was obtained 
prior to the enrolment in the survey. The university students taking part in the measurements 
were trained at workshops organized by the co-investigator centres. Paediatricians and teachers 
were provided with written instructions and methodological guidance.

Questionnaires targeting parents were submitted to the parents of preschool children by 
paediatricians at enrolment while the school children parents obtained the questionnaire forms 
through their children (see chap. 1.5.). As many as 42,904 completed questionnaire forms were 
obtained from the addressed parents, i.e. the return rate was 72.6 %. The questionnaire target-
ing children was intended for school children only and was completed during classes under the 
teacher�s guidance (see chap. 1.6.). The completed questionnaire forms were collected from 
28,803 school children measured, i.e. the return rate was 69.6 %.

In 2004 and 2005, additional measurements were performed within the grant project 
No. NR/7857-3 �Growth in childhood and its assessment, social inequalities and other factors 
influencing growth� of the Internal Grant Agency of the Ministry of Health of the Czech Republic, 
designed to continue the Nationwide survey of children and adolescents 2001 and to add foot 
parameter data to the existing set of characteristics.

The NAS 2001 results showed that the incidence of overweight or obesity among the 
population under 18 years of age increased more in Prague than in smaller cities. Measurements 
in 2004 and 2005 should have confirmed this trend. Nevertheless, in Prague schools only few 
parents gave consent to their children being measured or even the children themselves refused 
to be measured, which is particularly true of obese children. Consequently, the class respond-
ence rates varied between schools from 15 % to 50 %. The resulting sample cannot be consid-
ered as representative for the determination of the overweight and obesity prevalence rates. 

A total of 4,774 children (2,324 boys and 2,450 girls) from elementary and secondary 
schools were anthropologically investigated in Prague (37.4 % of subjects) and other smaller 
cities and communities. The measurement data were only used for the calculation of empirical 
centiles for the foot length and width in school children (age 6 to 16 years).

  
1.2. Methodology of measurement of body characteristics 

The basic anthropometrical method of Martin and Saller was used for the investigation (Mar-
tin, Saller, 1957).

Body weight (Figure 1.2. � 1)

In children under 18 months we assess the body weight on infant scales with an accuracy of 
0.1 kg or on a personal scale, which was previously tested and is placed on a firm even surface, with 
an accuracy of 0.5 kg. Infants are weighed only with a diaper the weight of which is subtracted (for 
textile diapers we subtract 100 g). Other children are weighed in underwear (gym wear) always 
without shoes.
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Body length 

Children under 24 months are measured in a recumbent position. For measuring the body 
length we use a crib or a measure fixed on the nursery table or a tape measure. Two persons are 
necessary to measure infants, one holds the infant so that the vertex touches the vertical plane at 
the zero point of the measure, the axis of the shoulders and hips are at an angle of 90° to the 
long axis of the body. The other person holds the extended lower extremities of the child at the 
ankles and shifts a movable vertical plane (e. g. a wooden block) to the child�s heels and takes 
the reading. The prerequisite of correct measurement is extension of the legs in the knees and 
both heels must touch the vertical movable plane.

    
Height (Figure 1.2. � 2)

In children above two years height is assessed in an upright position or by means of an 
anthro-pometer or stadiometer. If neither is available, we measure the child standing against 
a ertical wall to which a paper tape measure is fixed so that the zero value of the scale corre-
sponds to the floor level. 

The examined child has no shoes, stands in a maximum upright position with the heels touch-
ing each other, touching the wall with the heels, buttocks and shoulders. The head is in a posi-
tion looking far ahead, it must not be tilted forward or backward, the vertex of the head touches 
the wall only exceptionally. It is recommended to ask the child to focus during measurement on 
a certain object at eye level on the opposite wall of the room. The reading of the height is taken 
by means of a rectangular triangle the horizontal arm of which touches the peak point on the 
vertex (5), the vertical arm is put against the tape measure. The reading is accurate to 0.5 cm.

 Before measuring the height it is necessary to eliminate possible hairstyle effects.

Note: Assessment of height on a personal scale with a movable measuring rod is not suitable 
because of inaccuracies due to different postures of the proband.

  

Head circumference (Figure 1.2. � 3)

Assessment of the head circumference is relatively quick and easy, however the following 
conditions must be respected. We measure the so-called maximal head circumference by a tape 
measure applied at the front closely above the eyebrows, i.e. at the site of maximum bulging of 
the forehead, at the back across the maximum bulging of the occiput. While the measurements are 
made, older children stand or sit turned to the examiner with the hip, the head is in the position as 
during assessment of the height. The tape measure is wound round the head from left to right and 
thus the fixed beginning and end intersect on the left side of the head at an equal level to avoid 
slipping of the upper part of the pinna underneath the tape measure. Sometimes it is necessary 
to adjust the hair (let down the hair, remove clips, diadems). It is also necessary to make sure 
that at the back the tape measure was applied across the maximum bulge of the occiput, e.g. by 
trying to shift the tape measure we have seized between thumb and index finger up and down. 
When the tape measure is pulled tight during measurement, the reading is accurate to 0.1 cm.

 

Left arm circumference (Figure 1.2. � 4)

Measurements are taken with a tape measure vertical to the axis of the left arm mid-way 
between the shoulder and elbow (between the acromion of the scapula-acromion and tip of the 
elbow-olecranon). For the selection of the site of measurement the upper extremity is bent in the 
elbow at a right angle, during measurement it hangs freely along the body. The tape measure 
must not compress the skin nor be too loose. The circumference values are assessed with an 
accuracy of 0.1 cm.
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Note: For measurement of circumferences a self winding textile tape measure, 1 cm wide 
with a millimetre scale with a shifted start, possibly equipped with a prolonging �loop� made from 
thin string is used.

 
Waist circumference (Figure 1.2. � 5) 

It is measured at the umbilicus level with the measuring tape being placed in a horizontal 
plane around the trunk, tight enough to the skin to adhere to it but loose enough not to press it. 
The measurement is taken at the front side of the body (while wearing no clothing) with an accuracy 
of 0.5 cm. 

 

Hip circumference (gluteal circumference) (Figure 1.2. � 6)

It is measured at the widest part of the buttocks, perpendicularly to the body axis, with the 
measuring tape being placed in a horizontal plane, tight enough to the skin to adhere to it but 
loose enough not to press it. The person stands erect, feet together, and the measurement is taken 
over the underwear or light sport clothing with an accuracy of 0.5 cm.

 

Weight-for-height 

This ratio is expressed by the simple ratio of body weight (kg) and height (cm). In practice 
it is used in particular in growth charts where on the horizontal axis the height is given in cm, on the 
vertical scale the weight in kg. This index of body proportionality is used in particular in the youngest 
age groups.

 

Body Mass Index (BMI) 

BMI = body weight (kg) / height (m2)

Despite the fact that this index changes in children and adolescents with age, it is most 
widely used for evaluation of the weight-height ratio.

  

Foot length (Figure 1.2. � 7a)

The distance between the most posterior point of the heel and the forward point on the tip of 
the big toe or the second toe, for the right foot with the person�s weight on it. The upper part of the 
anthropometer or a slide caliper is used for the measurement, with the tool axis parallel to the inner 
border of the foot. The measurement is taken with an accuracy of 0.1 cm. 

 

Foot width (Figure 1.2. � 7b)

The distance between the most medially prominent point on the head of the first metatarsal 
bone and the most laterally prominent point on the head of the fifth metatarsal bone, for the right foot 
with the person�s weight on it. The upper part of the anthropometer or a slide caliper is used to take 
the measurement around the upper part of the foot while standing on the ground and slightly grasped 
between the parallel tool arms. The measurement is taken with an accuracy of 0.1 cm. 

1.3. Methodology of construction of tables and charts
The age categories used in the tables of basic statistical characteristics correspond to 

those recommended by the World Health Organization, i.e. are given in months (m) for children 
under 1 year of age, in quarters for children aged between 1 and 2 years, in half-years for 2-4-
year-olds and in years (r) for those over 4 years of age. The centile tables are scaled in tenths 
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of the year. A conversion table is provided for converting age in years and months to tenths 
of the year.

The tables give basic statistical characteristics (number, mean values, standard deviation) 
for all of the six parameters monitored (height, body weight, head circumference, left arm circum-
ference, waist circumference and hip circumference) and BMI, for the current Czech population 
from birth to 19 years of age, foot length and width from 6 to 16 years of age, distributed by age 
group and sex. Data obtained in 1991 (and in 1981 for foot length) are given for comparison.

The 3rd, 10th, 25th, 50th, 75th, 90th and 97th centile values for all parameters, weight-for-height 
and waist-for-height are also presented in tabular form. The tabular data are the same as used for 
the construction of the currently used centile charts. 

To construct body weight, weight-for-height and BMI charts the data from the 5th NAS 1991 
were used, the other charts were based on the data from the 6th NAS 2001. We decided to do so 
since the rates of overweight and obesity have increased over the last decade and constructing 
the charts with the more recent data would result in shifts of overweight and obesity limits, i.e. the 
90th and 97th BMI centiles, respectively, towards higher values, thus biasing the reference data 
(see chapter 5).

The essential question in the construction of centile charts is the mathematical model to 
be used. Advances in computer technologies bring about new sophisticated methods for the 
construction of charts. The widely used LMS method (Cole, 1991) was selected to produce gener-
ally comparable charts.

  

1.4. Methodology of processing of questionnaires targeting children and
  their parents 

Most questionnaire data were processed by the category as presented in the question-
naires (see model questionnaires) with some of the categories being grouped into larger units 
that are more illustrative. 

Parental education level 

The education levels (1 � elementary, 2 � apprenticeship, 3 � secondary school, and 
4 � university graduate), achieved by each of the parents were considered together. If the data 
were obtained for either father or mother only, then his/her education level alone was taken 
into account. The elementary education and completed apprenticeship levels were considered 
as lower education while the secondary school and university education levels were rated as 
higher education. By combining these two general levels the following three categories were 
obtained:

1: both father and mother had lower education
 (or one of the parents had it when data on the other one were not available);
2: one of the parents had lower education while the other achieved the higher education; 
3: both of the parents had higher education
 (or one of the parents had it when data on the other one were not available).

Parental BMI

Fathers and mothers are divided into 4 BMI groups (low BMI < 20, normal BMI � 20, over-
weight BMI � 25, obesity BMI � 30). Subsequently, the following three parental BMI categories 
were obtained:

1: BMI < 25 for both of the parents
2: BMI < 25 for one of the parents while BMI � 25 for the other
3: BMI � 25 for both parents.
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Childhood-adolescence age groups
The age groups were divided as recommended by the World Health Organization. Never-

theless, for the purposes of data processing the following larger age categories were used in 
some instances:

0 � 5.99 years
6.00 � 10.99 years
11.00 � 14.99 years
15.00 � 18.99 years.

Weekly physical activities in parents and children by category

1: no physical activities 
2: less than 3 hours per week
3: 4 � 7 hours per week
4: 8 � 14 hours per week
5: 14 or more hours per week

Other categories were either taken from the questionnaires or are indicated directly in tables.

The data processing method is indicated in detail in the respective chapter.
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