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ANALIZA ZALEZNOSCI POMIEDZY KOSCMI REKI

WPROWADZENIE

W poprzednim opracowaniu [Lewicki, Kowalski 1578] analizo-
wano problem wplywu obcigzen mechanicznych na wielko$¢ i zmiennos¢
poszczegbélnych kosci reki. Nie stwierdzono woéwcezas istotnego wplywu
zroznicowanego oddzialywania obcigzenia funkcjonalnego na srednig
wielkosé kosci, wykazano natomiast istotne réznice w zmienno$ciach tych
kos$ci, przede wszystkim w wymiarze diugo$ciowym. Zjawisko to tiuma-
czone bylo réznym co do natezenia oddziatywaniem czynnika funkcjo-
nalnego, u poszczegdlnych badanych wchodzacych w skiad grupy ,eks-
perymentalnej”’, przypadajgcym na okres aktywnosci wzrostowej piytki
przynasadowej tych kosci. W wyniku oddzialywania zespotu bodzcow
towarzyszacych zwiekszonej aktywnosci funkcjonalnej konczyny gornej,
zaleznie od sity tych bodzcow dochodzito u czesci badanych oséb do za-
hamowania proceséw proliferacyjnych ptytki przynasadowej i zatrzyma-
nia wzrostu kosci na réznym etapie rozwoju ditugosciowego. U innych
badanych bodzce te, o prawdopodobnie mniejszej sile, stanowily czynnik
stymulujgcy, aktywizujac wzrost dtugosci kosci. Nie stwierdzono wowczas
podcbnych zmian w przypadku wymiaréw szerokosci kosci, by¢ moze
w zwigzku z ich odmiennym charakterem wzrostu w tym wymiarze. Sta-
tystycznie istotne réznice w wariancjach otrzymano jedynie dla szerokosci
koncéw blizszych pierwszej kosci érodrecza i $rodkowego czlonka palca
piatego, przy czym w pierwszym przypadku zmienno$¢ ta byla wyzsza

\ W grupie osobnikéw podlegajacych zmniejszonym obcigzeniom funkcjo-
nalnym, w drugim natomiast w grupie pracownikéw fizycznych. Dla wy-
miaréw szerokosci koncéw dalszych otrzymano takze w dwoch przypad-
kach niezgodne wariancje, mianowicie dla pierwszej kosci $rodrecza
i $rodkowego cztonka palca trzeciego, gdzie omawiane zmiennosci byly
wyzsze w grupie oséb podlegajacych zwiekszonemu obcigzeniu funkcjo-
nalnemu. Brak jednoznacznych wynikéw dla szerokosci koéci tlumaczony
byt takze z jednej strony wiekszg mozliwoscig wielokierunkowych zmian
w tym wymiarze, a z drugiej strony ogoélnie mniejszg zmiennoscig okolic
przynasadowych i nasadowych badanych kogci.
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Zaobserwowana poprzednio rézna zmienno$¢ poszczegbdlnych kosci re-—

ki, tak w obrebie grup wyroéznionych ze wzgledu na stopien obcigzenia
funkcjonalnego konczyny goérnej, mierzona wspolczynnikiem zmiennosci
v.zglednej, jak i pomiedzy tymi grupami, wydaje sie wskazywaé¢ na roz-
ne w zaleznosci od kosci zrodila tej zmiennosci, niezalezne od wielkosci
bezwzglednej kazdej z nich i od czynnika réznicujgcego te grupy. Gene-
ralizujgc, wyraznie mniej zmiennymi elementami w rece pod wzgledem
diugosci wydajg sie by¢ kosci srédrecza i blizszych cztonkéw poszczegél-
nych palcow, przy jednoczeénie nieznacznie nizszej zmiennosci elemen-
tow sktadowych palcéw potozonych centralnie. Stwierdzenia te oczywis-
cie nie stanowia uniwersalnej regutly dla kazdej z wymienionych kosci.
Podobnych zalezno$ci nie mozna zaobserwowaé¢ w obu badanych szero-
kasciach. Dlatego tez wydaje sig, ze znacznie wiecej dodatkowych infor-
macji, istotnych dla rozwazanego ‘prwojble‘mu, mozemy oczekiwaé¢ analizu-
jac, oprécz zmiennosci wzglednej poszezegdlnych kosei, takze wspol-
zmienno$ci analogicznych wymiaréw pomiedzy réznymi ko$émi reki.
U podioza tej wspétzmienno$ci lezy z jednej strony zgodno$é ich ewolu-
cyjnych zmian, z drugiej za$ strony zgodnosé¢ rozwojowa tych kosci. Pro-
porcjonalnie taki sam rozwoéj kazdego z elementow ukladu szkieletowe-
go reki z pozostalymi, u wszystkich osobnikéw w badanej grupie, pro-
wadzi w konsekwencji do stalych proporcji u osobnikéw dorostych. Po-
winno znalez¢ to odzwierciedlenie w wysokich wspoétczynnikach korelagji.
Niezalezne natomiast powiekszanie sie kazdej z tych kosci, o réznym
stopniu niezgodnos$ci u poszczegoélnych badanych, spowoduje, ze w efekcie
koncowym bedziemy rejestrowaé¢ duzg zmiennosé miedzyosobniczg w pro-
porcjach pomiedzy badanymi ko$émi, a co za tym idzie bedziemy otrzy-
mywac nizsze wspotczynniki korelacji.

W dotychczasowych opracowaniach poswieconych problemowi zwigz-
kow metrycznych pomiedzy zespolem elementéw kostnych $rédrecza
1 palcdbw zwracano szczegdlng uwage na wyjasnienie podstawowych czyn-
nikow regulujacych te zwigzki. W badaniach tych ustalono dwa rodzaje

czynnikow odpowiedzialnych za zgodny rozwdj koséci reki. Pierwszy -

z nich zwigzany jest z ko$¢mi analogicznymi pod wzgledem anatomicz-
nym i lokalizacji (np. $rédrecze czy czlonki dalsze poszczegélnych pal-
c6w) i nazywany w tych opracowaniach czynnikiem zwigzanym z rze-
dem. Drugi natomiast czynnik, zwigzany z promieniem, czyli nieanalo-
gicznymi kosémi nalezacymi do kolejnych palcow, odpowiedzialny jest za
zgodny rozwdéj elementow skladowych kazdego palca. W ramach tak wy-
roznionych rzedéw obserwowano rézne wielkoéci wspoélczynnikéw kore-
lacji; podobnie pomiedzy poszczegdlnymi promieniami stwierdzono nie-
zgodnos¢ kowariancyjnych miar statystycznych. Wskazywaé¢ to moze na

dwa rozne systemy regulacyjne wzrostu tych kosci: jeden, wspolny dla

wszystkich kosci, zwigzany z ogélnym powiekszaniem sie diugoéciowym,
drugi, specyficzny, wlasciwy dla kosci o podobnej lokalizacji w rece —
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proksymalnej lub bardziej dystalnej. Nakladanie si¢ na siebie obu tych
systeméw regulacyjnych utrzymuje na okreslonym poziomie ,»Spojnose”’
wszystkich elementéw kostnych reki, powodujgc jednoczesnie istnienie
réznic pomiedzy kolejnymi rzedami kosci.

Pierwsze obserwacje na ten temat poczynione zostaly przez Le wenz
i Whiteley [1902]. Autorzy ci opierajgc sig¢ na porownaniu wielkosci
wspotczynnikéw korelacji w macierzy uzyskanej z kombinowania po-
szezegblnych wymiaréw diugosci bezposrednio zmierzonego szkieletu reki,
dochodzg do wniosku, ze wielkosé tych wspoélezynnikow pomiedzy ko$¢mi
reki jest rézna, przy czym zaznaczona jest pewna regularnos¢ tych zwigz-
kow. Najwyzsze zaleznosci stwierdzono pomiedzy sasiednimi kosémi
w danym rzedzie, to znaczy, ze wyzsze korelacje otrzymujemy w przy-
padku odpowiadajacej koéci w sgsiednim palcu niz dla sgsiedniej kosci
w tym samym palcu. Drugg regula, ktéra ustalono na podstawie analizy
wspotezynnikéw korelacji, jest zmniejszanie sie wielkosci itych wspblezyn-
nikéw wraz z coraz dalszym potozeniem kosci w rece. W wymiku tego
otrzymujemy nizsze korelacje dla dystalnych i $rodkowych cztonkéw
palcéw w poréwnaniu z czlonkami blizszymi i ko$émi $rédrecza. Spadek
wielkosci wspétezynnikéw korelacji zaobserwowano takze w kosciach pal-
c6w marginalnych w poréwnaniu z palcami centralnie potozonymi w rece.
Zblizone do tych rezultatéw wyniki uzyskal Kimura [1973] rowniez
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dla diugosci kosci Srodrecza i palcoéw reki ma podstawie pomiaréow tych
kos$ci na zdjeciach Trentgenows'kich, potwierdzajac 'w ten sposob wymniki
Lewenzi Whiteley [1902]. Autor ten stwierdzil, ze w obrebie reki
obserwuje sie stosunkowo wyzsze korelacje pomiedzy ko$émi sgsiadujgcy-
mi, niezaleznie od ttego czy kos¢ ta nalezy do tego samego rzedu czy do pro-
mienia, ale zawsze s3 one wyzsze miedzy sasiadami z tego samego rzedu.
Rozwazany byl rowniez przez tego autora problem osobliwe] budowy
keiuka. Wyjatkowosé ta polega nie tylko na zmniejszonej liczbie czlon-
kow palca pierwszego, lecz takze na przeciwnej lokalizacji wtérnego
punktu kostnienia dla kosci $rodrecza tego palca w poréwnaniu z innymi
koéémi tego rzedu, co wskazuje raczej na duze podobienstwo tej kosci, do
czlonkow wszystkich palcéw. Z wysokosci wspotczynnikow korelacji uzy-
skanych przez Kimure nalezy sadzi¢ jednak, ze zaréwno pierwsza koS¢
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$rodrecza jak i pozostate skladowe tego palca wykazuja silniejszy zwigzek
ze swoimi odpowiednikami z pozostalych palcow niz z innymi kosémi.
Nie udato sie wiec przy pomocy proponowanego postepowania statystycz-
nego wykaza¢ wiekszego powinowactwa pierwszej kosci $rodrecza do
kosci palcow, ani ktéregos z cztonkéw tego palca do $rodkowego rzedu
paliczkow. Nie wyjasniono wiec, ktora z istniejgcych obecnie czterech hi-
potez zajmujgcych sie tlumaczeniem tej osobliwej budowy kciuka jest
stuszna.

Przypuszezenia Lewenz i Whiteley oraz wyniki Kimury co do silniej-
szych zwigzkow miedzy kosémi danego rzedu =znalazly potwierdzenie
w rezultatach badan Takai [1978]. Opierajgc sie na wynikach pomia-
réw ko$ci na zdjeciach rentgenowskich reki, za pomocg analizy czynni-
kowej przeprowadzonej na macierzy korelacji dilugosci wszystkich 19
kosci, wyadrebniono 4 czynniki odpowiadajgce czterem kolejnym rzedom
kosci. Podobne wnioski wyciggnieto z analizy wielkosci wspdtezynnikow
korelacji wielokrotnej, gdzie odnotowano najnizsze wspétezynniki w dal-
szych paliczkach reki, natomiast wysokie dla kosci $rodrecza. Potwier-
dzenie czynnika zwigzanego z rzedem, regulujacego wzrost poszczegol-
nych kosci, znaleziono takze w analizie wspdlczynnikow korelacji czeseio-
wej uzyskanych pomiedzy parami kosci przy wylgczeniu zwigzku z pozo-
stalymi zmiennymi uktadu kostnego reki. Za pomocg przeprowadzenych
postepowan statystycznych uzyskano nieco odmienne wyniki od dotych-
czasowych odno$nie do blizszego paliczka kciuka. Proksymalny cztonek
palca pierwszego zostal zaliczony do kategorii $rodkowych paliczkéw po-
zostalych palcow.

Istnienie zwigzkéw pomiedzy sgsiednimi palcami zostalo potwierdzo-
ne takze w badaniach rozwojowych [Takai, Terada 1973]. Autorzy
ci badali zgodno$¢ rozwoju. palcdw w poszczegdlnych parach kombinacji
za pomocg regresji liniowej, poddajac interpretacji wspotczynnik nachyle-
nia tej linii oddajacy tempo rozwoju jednej cechy w relacji do drugiej
oraz poddajgc interpretacji zalezno$¢ odwrotng. Badajac w ten sposéb
allometryczno$é wzrostu stwierdzono pelng izometrie, a wiec obustron-
nie zgodne tempo rozwoju dia trzech $rodkowych palcow — wskazujg-
cego, srodkowego i czwartego, a takze zgodno$é pomiedzy kciukiem i pal-
cem pigtym. Potwierdzito to panujgce przypuszczenie o odmiennym cha-
rakterze rozwojowym palcéw osiowych od marginalnych. Wykazano tak-

ze, ze palce boczne wzrastajg w szybszym tempie w wieku od 4 do 18

lat anizeli palce osicwe. Opracowanie to zostalto oparte na pomiarach cal-
kowitych diugo$ci palcow, stgd nie mozna ustali¢, czy ktorys z elemen-
tow wchodzacych w sklad tych palcow odpowiada w decydujgcy sposéb
za te odmienne wzorce rozwojowe, czy jest to wynik zwigzany z innym
rozwojem wszystkich paliczkow i $rodrecza tych promieni.

Odmienny sposdb postepowania statystycznego wykorzystali Roche
i Hermanm [1970a i b] dla wyjasnienia zwigzkéw pomiedzy tempem
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wydtuzania sie kosci reki, oraz tempem zmian szerokoéci i wskaznika
szerokosciowo-diugosciowego tych kosci. Oprocz diugosci catkowitej kaz-
dej kosci analizowano osobno takze wzrost dtugosci nasady i trzonu. Dla
kazdego elementu kosci oraz dla kazdej kosci, u poszczegolnych osobni-
kéw obliczono Wspéléiynnik nachylenia linii regresji na wiek, odzwier-
ciedlajacy tempo wydtuzania sie tych kosci w okresie od 3 do 13 lat.
Obliczone indywidualne wspétczynniki b skorelowano nastepnie dla kaz-
dego wymiaru oddzielnie i z tak otrzymanych korelacji obliczono wskaz-
niki wspoélnosciowe (communality) przez zsumowanie i obliczenie $rednie]
z transformowanych wartosci korelacji i powtorne przeksztalcenie $red-
niej wartosci transformowanej z na érednie r dla réznych kombinacji.
Wskazniki wspélnoéciowe odzwierciedlajace stopien skorelowania tempa
wydluzania sie kazdego badanego wymiaru kosci z pozostalymi ko$emi
reki okazaly sie istotnie nizsze dla pici meskiej w diugosci catkowite]
i dtugosci trzonu kosci. W odniesieniu do szerokosci trzonu stwierdzono
wyzsze wskazniki wspolnoSciowe w grupie meskiej, natomiast dla sto-
sunku szerokosciowo-dlugo$ciowego otrzymano wyzsze wskazniki w gru-
pie zenskiej. Ogoélnie panuje tendencja do wyzszych wskaznikow wspol-
nosciowych dla rzedow kosci niz dla ogotu kosci reki. Odpowiednia ana-
liza obliczonych wskaznikow wykazata, ze w obrebie promieni istniejg
nizsze zaleznosci anizeli w rzedach. Wskazniki wspolnosciowe sg naj-
wyzsze w czwartym promieniu w grupie meskiej, u dziewczat natomiast
najwyzsze wskazniki stwierdzono w promieniu trzecim. Najnizsze wskaz-
niki otrzymano u chiopcéw w pierwszym promieniu, u dziewczat zas albo
w pierwszym albo w piatym promieniu. Przez poréwnanie tempa wydtu-
zania sie kosci udowodniono takze wystepowanie w rozwoju tzw. efektu
sgsiedztwa, czyli wyzsza zgodnos¢ tempa rozwoju kosci sgsiadujacych ze
sobg, niezaleznie od tego czy analize przeprowadzamy dla rzedow czy dla
promieni. W badaniach tych stwierdzono takze, ze tempo wydiuzania sie
nasady i trzonu pierwszego paliczka kciuka w obu plciach wykazuje sil-
niejszy zwiazek z tempem wydtuzania sie analogicznego paliczka drugie-
go palca, niz z paliczkiem srodkowym tego palca.

Opisane powyzej niektore wyniki badan rozwoju- ukladu kostnego
reki, podobnie jak wielkosSci wspotczynnikow korelacji miedzy tymi kosc-
mi u osobnikéw dorostych, wykazuja, ze rozwoéj kazdej kosci i jej zwig-
zek metryczny z pozostalymi ko$émi jest Scigle zwigzany z umiejscowie-
niem kazdej z nich w rece. Najwyrazniejsze roznice wystepuja miedzy
ko$émi potozonymi blisko osi diugiej reki a ko$émi polozonymi margi-
nalnie, oraz miedzy ko$émi polozonymi dogtowowo i ko$émi zlokalizowa-
nymi dystalnie.” Zgodno$¢ tempa rozwoju kosci nalezacych do jednego
rzedu, a takze wyzsze zalezno$ci pomigdzy tymi ko$émi niz z innymi na-
lezacymi do pozostalych rzedéw wynikaja prawdopodobnie z bardzie]
zgodnego przebiegu procesu p.ow‘s‘tawania tych kosci (chondryfikacji i os-
syfikacji), na co zwracajg uwage wymienieni poprzednio autorzy i co wy-

5 Przeglad Antropologiczny t. 46 z. 1
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nika takze z innych opracowan uwzgledniajgcych jednoczesénie ilo$ciowe
1 jakosciowe zmiany w ukladzie kostnym reki. Trudniejsza do interpre-
tacji wydaje sie odmienno$¢ rozwoju i nizsze wspodlzaleznosci od pozo-

statych kosci, kosci palcow potozonych bocznie w stosunku do palcow po—

tozonych przysrodkowo w rece. Wydaje sie, ze tempo rozwoju wszystkich
kosci, niezaleznie od ich lokalizacji, podlega wplywom réznych czynnikow
modyfikacyjnych, w tym przypadku bodzcéw towarzyszacych cZynnos-
ciom funkcjonalnym konczyny gérnej. Inne polozenie palcow pierwszego
1 pigtego w rece by¢ moze powoduje, ze kosci tych palcéw odbierajg in-
nego typu bodzce, wynikajace z ogdlnej czynnosci konezyny, tak co do
ich redzaju jak i pod wzgledem sily. Byé¢ moze powoduje to nie tylko
zmiang tempa rozwoju kosci potozonych bocznie w rece, ale takze wptly-
wa na duze réznice indywidualne pod wzgledem tego tempa, pochodzgce
z réznic w umiesnieniu i réznic w obcigzeniach indywidualnych. Dlatego
tez obserwujemy jednoczesnie znacznie nizsze wspotezynniki korelacji
tych kosci z pozostalymi ko$émi nalezgcymi do innych promieni.

CEL I ZALOZENIA

Celem niniejszego opracowania jest blizsze sprecyzowanie przypusz-
czenia wysunietego w poprzednim doniesieniu, mowigcego ze zmiana
wariancji cech metrycznych kosci reki jest wynikiem wplywu zmienne-
go oddzialywania na poszczegolnych badanych, czynnikéw zwigzanych
z funkcjonowaniem konczyny gornej w okresie rozwoju ukltadu kostnego
[Lewicki, Kowalski 1978]. W badaniach poprzednich sugerowano,
ze czynniki te stymulowaly do szybszego wzrastania lub tez hamowaly
wzrost badanych kosci w grupie oséb intensywnie pracujacych fizycz-
nie, natomiast w grupie poréwnawczej (kontrolnej) oddzialywania te by-
ty znacznie stabsze i nie mialy tak istotnego wplywu na zmiane indywi-
dualnych wielkosci cech. Jezeli wnioski wysunigte w poprzedniej pracy
byty stuszne, to mozemy oczekiwa¢, ze obie badane grupy roznic¢ sie bedg
nie tylko pod wzgledem zmiennosci poszczegolnych cech, lecz takze pod
wzgledem wspolzmienno$ci, o czym wspomniano poprzednio. Teoretycz-
nie jednak w grupie tzw. eksperymentalnej mozemy otrzymac¢ zaréwno
wspolczynniki korelacji rowne tym wspoétezynnikom w grupie kontrolnej,
Jak 1 wyzsze czy nizsze. Zaleze¢ to bedzie od dwoch ,yodzajow’ oddzia-
tywan rozpatrywanego czynnika funkcjonalnego. Po pierwsze czynnik ten
moze mie¢ istotny wpltyw tylko na czes$é cech z badanego zespolu, bedac
dla cech pozostalych czynnikiem obojetnym (moze wynikaé¢ to np. z roz-
nej lokalizacji poszczegélnych cech w organizmie). Po drugie ten sam
czynnik nie musi dziala¢ w ten sam sposéb na wszystkich badanych na-
lezgcych do wyroéznionej grupy. Mozemy wiec méwié o dwéch rodzajach
wspolnego lub specyficznego. oddzialywania badanego czynnika, wspol-
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nego i specyficznego wzgledem badanych cech oraz wspolnego ispecyticz-
nego dla osobnikéw z badanej grupy. W zaleznosci od odpowiedniego skom-
binowania tych dwoéch rodzajow oddziatywan otrzymamy wspétezynniki
korelacji wyzsze, nizsze lub takie same jak w poréwnywanej grupie.
Podwyzszenie wspélczynnika korelacji mozemy uzyska¢ wtedy, gdy czyn-

nik funkcjonalny bedzie z jednej strony wspolny dla wszystkich bada-

nych cech (tzn. gdy zmiany zachodzgce w kazdej z cech bedg proporcjo-
nalnie takie same i adekwatne do dziatajacego bodzca), z drugiej zas be-
dzie oddzialywal z rézng sila na poszczegdlnych osobnikow. Oczywiscie
wzrost wspolzaleznoéci mozemy otrzymac takze i wtedy, gdy badany
czynnik bedzie dzialal wybiérczo na badanych i jednoczesnie bedzie czyn-
nikiem specyficznym dla niekitorych tylko cech, bo nawet i w tym przy-
padku moze spowodowaé on wieksze uporzadkowanie punktow w danym
ukladzie wspolrzednych. Wydaje sie jednak, ze prawdopodobienstwo wy-
stapienia zmiany korelacji przy wykorzystaniu tej wlasnie ewentualnosci
jest stosunkowo mniewielkie, poniewaz w tym badaniu celowo dobierano
osobnikéw podlegajacych silnym obcigzeniom funkcjonalnym. Ze zmniej-
szeniem wspodlzaleznoéci miedzy cechami bedziemy mieli do czymienia
zwlaszcza witedy, gdy na poszczegolnych badanych czynnik ten bedzie
dziatal w bardzo zmicnny sposéb i jednoczesnie bedzie wykazywal duza
specyficznoé¢é odnosnie do rozpatrywanego zespolu cech. Utrzymanie
wspolezynnikéw korelacji na niezmienionym poziomie pomimo wplywu
danego czynnika moze mie¢ miejsce wowczas, gdy oddzialywania bedg
wspolne dla wszystkich cech przy rownoczesnym braku zréznicowania te-
go oddzialywania wérod badanych. .

Niektore z szeregu istniejgcych mozliwosci mozna z gory wykluczye,
poniewaz pociggajg za sobg zmniejszenie wariancji cech lub zwiekszenie
wartoséci $redniej, a zmian takich nie stwierdzono w poprzednim bada-
niu. Wydaje sie, ze obecnie nieistotne jest ustalanie, ktéra z wymienio-
nych powyzej sytuacji wystgpita w grupie eksperymentalnej. Gltéwnym
celem jest odpowiedz na pytanie, czy zwiekszone obciqunie’funkcjonal—
ne w grupie eksperymentalnej, wydzielonej w opisany poprzednio sposéb,
moze prowadzi¢ do zmiany wspotzaleznosci cech, oraz czy zmiany wspol-
czynnikow korelacji towarzyszg jednoczesnie zmianie opisanych poprzed-
nio ogdlnych zaleznosci panujacych w ukltadzie kostnym reki.

Opracowanie niniejsze opiera si¢ na omawianych w poprzednim arty-
kule danych metrycznych ko$éca reki uzyskanych z wystandaryzowanych
rentgenograméw 39 rak pracownikéow fizycznych i 30 rak pracownikow
umystowych. W obu tych grupach dla cech diugosci kosci, szerokosci
koficow blizszych 1 szerokosci koncéw dalszych utworzono kompletne ma-
cterze korelacji (tab. 1 - 6), a nastepnie zamieniono kazdy ze wspdiczynni-
kow korelacji z tych macierzy na logarytmicznie transformowang war-
tos¢ z Fishera [Blalock 1975]: Dla kazdej kolumny macierzy obliczo-
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Tab. 2. Macierz korelacji cech dtugo$ciowych kosci §rodrecza 1 palcow reki prawej w grupie kontrolnej

| M, l PPy | dp; | M | PPz l mp2 | dp2 1 M; l PPs \ mp3 l dps | M. | PD4 ' mpa | dpa I Ms ‘ PPs | mps | dps
M, ,5643 | ,3409 | ,8519 | ,6302 1 ,3412 | ,2188 | ,7525 | ,5224 | ,5533 | ,3145 | ,7317 | ,4335 | ,5074 | ,4073 | ,7014 | ,4083 | ,0520 | ,3712
PD1 ,1604 | ,5738 | ,7527 | ,6179 | ,1408 | ,4409 | ,5222 | ,6902 | ,0458 | ,5357 | ,4752 | ,7007 | ,1716 | ,5858 | ,5293 | ,4612 | ,1068
dp, 1 ,4295 | ,2022 | ,0244 | ,3071 | ,3678 | ,1791 | ,2289 | ,4523 | ,3222 | ,3124 | ,2505 | ,5381 | ,1531 | ,2963 | ,0751 | ,6589
M, ' | 6582 | ,3318 | ,1068 | ,8725 | ,6351 | ,5244 | ,2243 | ,8741 | ,5724 | ,5197 | ,4001 | ,8488 | ,4432 | ,0878 | ,2757
pD2 ‘ ‘ ‘ ,6670 | — ,0224| ,4792 | ,8175 | ,7467 | ,0300 | ,6579 | ,8239 | ,7668 | ,1995 | ,6505 | ,8301 | ,5082 | ,1414
mp; ‘ 1 ,2281 | ,2404 | ,4651 | ,8410 | ,2160 | ,3435 | ,5166 | ,7186 | ,1178 | ,3193 | ,6427 | ,7131 | ,0939
dp, ‘ ‘ ‘ —,0100| ,0700 | ,2415 | ,6318 |—,0200 |- ,0283| ,1205 | ,4464 |—,0916| ,0055 | ,2124 | ,5632
M, | ,5023 | ,4159 | ,2000 | ,8742 | ,4457 | ,3948 | ,3217 | ,8059 | ,3318 | —,0072| ,2200
PD3 | } ,6194 | ,0494 | ,7144 | ,9014 | ,6558 | ,2362 | ,6702 | ,7517 | ,4798 | ,1535
mps | | ,2640 | ,5663 | ,6251| ,8992 | ,3505 | ,5029 | ,6574| ,5683| ,2369
dps ‘ ,0174 | —,0622| ,1759 | ,7859 | ,0233 |—,0162 —,1139| ,7181
M. | ; | ,6642| ,5470 | ,2745 | ,8861 | 5141 ,1800| ,1695
PP+ ‘ \ ,6980 | ,1663 | ,5642 | ,8777| ,6218| ,1281
mps | | ,3275 | ,4979 | ,7092| ,5775| ,2105
dps | } ,2524 | ,1053| —,1307| ,7255
M | 1 | ,4502)  ,1282| ,1842
PDs i | i ,6955| ,1652
mps ; i | ,0430
dps | l i
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Tab. 1. Macierz korelacji cech dtugosciowych kosci §rodrecza i palcow reki

prawej w grupie eksperymentalnej

| M, | pPpi1 dpy l M

pp; | mp; | dpa | Ms | pps | mps | dps | M. |

ppe | mps | dps | Ms | pps | mps | dps

M
PpP1
dpy
M,
PpP2
mpy
dp,
M
pp3
mps
dps
M.
PP4
mpy
dps
Ms
pDs
mps
dps

,8301 | ,5728 | ,8455 | ,7433
,6230 | ,7988 | ,8295
,6293 | ,6052
,8896

,6958
,7693
,5617
,6798
,6955

,5677
,5170
,7009
,4953
,5095
,7903

,7761
,7004
,6025
,9337
,7321
L6172
,4492

,7358
,7941
,5603

.,8165

,9328
,6497
,4437
,7406

,5704
,7089
,4870
L6379
,6548
,8843
,6979
,5690
,5896

,4118
4274
,7176
,4045
,3696
,6066
,8321
,4417
,2886
,5710

,7541
,6930
,6293
,8910
291

,6365

,5042
,9598
,7064
5778
L4671

,7723
,8204
,6155
,8231
,9166
,7402
,5359
,7645
,9541
,7033
,4004
,8012

,5653
srEghl
,5277
,6440
,6599
,7763
,5780
,5977
,6255
,8951
,5478
,5951
,7107

,4440
,5497
,7839
,4617
,4411
,6027
,7898
,4254
,3789
,5871
,8808
,4532
,4458
,6002

,7606
,7121
,5869
,8663
,6478
,6235
,4019
,9044
,7068
,5430
,3750
,9051
,7431
,5883
,3170

,7961
,8401
,6174
,8186
,9287
177
,4918
,7563
,9219
,6542
,3886
7636
;9530
,7049
,4259
,7821

,5915
,7196
,4850
,6186
,7411
,7044
,4823
,6252
,7022
, 7781
,4882
,6438
L1574
,8745
,5183
,5908
,8034

,4593
,5008
,6496
,4137
,3838
,4982
,5990
,4094
,3244
,4944
,8071
,3783
,3450
,5592
,8522
,3084
,3607
,4953

M — kodci $rédrecza, pp — blizsze czlonki palcéw, mp - $rodkowe czlonki palcéwp dp — dalsze czlonki palcow, 1 -5 — kolejnosé promieni,
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Tab. 3. Macierz korelacji

szerokosci konicow blizszych kosci $rodrecza i palcow reki prawej w grupie eksperymentalne;

| My | pps | dpy | M. | pp2 | mps | dp2 | M; | pps | mps | dps | Mas | pps | mps | dps | Ms | pps | mps dps

M, ,5458 | ,3108 | ,5196 | ,4883 | ,5612 | ,4248 | ,3285 | ,4972 | ,5250-| ,3773 | ,4585 | ,4874 | ,4972 | ,3579 | ,3932 | ,4444 | ,5560 | ,3069
PP1 ,7081 | ,3746 | ,5116 | ,5758 | ,3141 | ,4206 | ,5667 | ,5701 | ,4407 | ,5624 | ,5978 | ,6603 | ,4826 | ,5126 | ,5291 | ,5871 | ,3892
dp; ,0656 | ,2143 | ,3542 | ,2606 | ,2887 | ,2895 | ,3032 | ,3301 | ,4436 | ,3359 | ,4218 | ,3601 | ,2766 | ,2872 | ,4508 | ,2925
M, ,7985 | ,7660 | ,5081 | ,3737 | ,7382 | ,7297 | ,5898 | ,3114 | ,5977 | ,6243 | ,5850 | ,4508 | ,6115 | ,6092 | ,5412
pp2 ,8216 | ,5020 | ,5531 | ,8346 | ,7768 | ,6086 | ,4861 | ,7134 | ,7314 | ,6079 | ,5646 | ,6847 | ,6126 | ,5030
mp, ,5694 | ,3652 | ,7610 | ,8642 | ,7209 | ,4960 | ,7886 | ,8537 | ,7111 | ,5368 | ,6974.| ,7359 | ,6347
dp, ,0496 | 4116 | ,5799 | ,7907 | ,2887 | ,3309 | ,4848 | ,6410 | ,3699 | ,3473 | ,4960 | ,6591
M; ,5632 | ,3526 | ,0821 | ,6816°| ,5200 | ,3312 | ,0209 | ,4165 | ,4895 | ,2126 | —,1186
pPpP3 ,7750 | ,5365 | ,5063 | ,8488 | ,6906 | ,5131 | ,5820 | ,6848 | ,5394 | ,3680
mp3 ,7045 | ,4430 | ,7935 | ,8668 | ,6992 | ,6126 | ,7919 | ,7012 | ,5566
dps ,2756 | ,4979 | ,7186 | ,8210 | ,3820 | ,5359 | ,6967 | ,8578
Ma ,6565 | ,4768 | ,2325 | ,5143 | ,6179 | ,4428 | ,1686
PP4 ,7618 | ,4771 | ,7000 | ,7726 | ,5758 | ,3137
mpg ,7482 | ,6201 | ,7834 | ,8410 | ,6754
dpa ,3157 | ,6080 | ,7880 | ,8771
M; ,6840 | ,6032 | ,2451
PDps STAAAE 515
mps ,7938
dps
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ab. 4. Macierz korelacji szerokodci koncow blizszych kosci srodrecza i palcow reki prawej w grupie kontrolne]

,7668

™M, | pp: | dox | Mz | ppa | mpz | dp2 | Ms | PP | mps | dps | Ma | ppe | mps | dps | Ms | pps | ops | dps
;

M, s040 | 3480 | ,7016 | 6490 | 4749 | ,3460 | ,7038 | ,7687 | ,5778 | L4714 | 7705 | ,7828 | ,5819 | ,S188 | 6358 | ,7770 | 6717 | ,3101
pp: 5205 | 5199 | 6628 | ,5249 | ,4676 | ,3423 | ,5223 | ,4343 | 4521 | L4725 | 4SB1 | L4136 | ,4148 | 3302 | ,5395 | 5214 4542
dp, 4358 | 4772 | 4302 | 5201 | ,3375 | L4198 | 4168 | ,4372 | ,3734 | 4151 | 4577 | ,5088 | 4796 | ,4474 | 4687 ) 3407
M., 7486 | L6268 | ,5457 | ,6700 | ,7889 | ,6928 | ,6047 | ,7040 | ,8023 | ,7394 | ,6544 | ,5450 | 7724 | 6684 | 7187
P2 l ‘8648 | .5638 | ,5984 | ,8581 | ,8574 | ,6834 | ,6538 | ,8279 | ,8203 | ,6826 | ,6028 | ,8461 | ,7828 | ,7365
mp; ‘ 6300 | 3572 | ,6591 | ,8489 | ,7222 | ,4292 | ,6706 | ,7816 | ,6083 | ,5034 | ,7723 | 7770 | ,6903
dpa 2648 | ,4203 | ,5771 | ,8393 | ,4761 | ,3596 | ,5171 | ,6270 | ,3920 | ,4717 | 5878 | ,7133
M, ; 7059 | ,5490 | ,4333 | ,7267 | ,6846 | ,5676 | ,5511 | ,5492 | ,6654 | ,5663 | ,4455
D3 8704 | ,6473 | ,8166 | ,9241 | ,8687 | ,7640 | ,6224 | ,8895 | ,7723 | ,7298
mps ; 7751 | ,6400 | ,7987 | ,9035 | ,7535 | ,6145 | ,8417 | ,8055 | ,7289
dps ; ,6446 | 6113 | ,7561 | ,8347 | ,6171 | ,6893 | ,6401 | ,7609
M, ‘ 7715 | 7141 | ,7040 | ,7089 | ,7481 | ,6092 | ,6269
D4 ,8658 | ,7061 | ,6592 | ,8631 | ,7532 | ,6909
8342 | ,5895 | ,8650 | ,7646 | ,7576

‘ ,5036 | ,7274 | ,6147 | 7744

g ,6589 | ,6033 | ,4603

l ,7931 | ,6986
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Tab. 5. Macierz korelacji szerokosci koricow dalszych kosci $rodrecza i palcow reki prawej w grupie eksperymentalnej

mp, | dps | Ms

l

PDs l mps 1 dps

M,
PP1
dpy
M,
pp2
mp2
dpa
M;
bps
mps
dps
M.
PP+
mp4
dps
M;
Pps
mps
dps

| Mi | ooy | dps | Ma | ppo | mps [ dp; | M, | pps; | mps | dps | M. | pps

,6483

,1956
,5157

,4674
,3943
—,0393

,5394

,4536

—,0890
,5643

,4250
L4673
—,0877
14150
,7761

,2405
,2711
,1795
,0879
,3337
,4380

4077 5706

,4008
—,1472
,7583
,6504
,5786
,1625

,4147
—,1668
,5222
,8557
,7087
1727
,6588

,4964
,3919
—,1738
,4878
,8859
,8253
,4025
,6783
,8641

,0709
,1415
,1814
,0782
,2597
,3160
,8182
,0344
,1497
,3411

,4426
L4796
—,1195

,5354
,5610
,0540
,4363
,7162
,6135
,0894
,5265
,8242
,7162
,1005
,6024

,4892
,4469
-,0333
,5846
,7199
,6164
,2186
L6717
,7513
,7485
,1043
46545
,6061

,2466
,2477
,2885
,0250
,3270
,2897
,7221
,0783
,2704
,3982
,7544
,1450
,2648
,2737

,4759
,4262
1233
,5478
,5622
,4238
,1040
,6883
,6528
,5720
,0887
,7676
,5765
,5174
,2309

;3351
,5710
,1264
,4961
,6110
,4917
,1562
,3391
51925
,6552
,0659
,6199
,8023
,6694
,3005
, 7117

,4810
,3360
,1627
,2701
,6718
,6909
,3248
,3940
,7592
,7947
,2484
,3912
,5752
,6020
,2830
,5328
,6310

,3801
,3360
,3095
,1871
,3619
,3141
,7603
,1056
,2837
,3899
,7310
,1249
,2543
,2934
,8181
,2407
,3691
,3650
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Tab. 6. Macierz korelacji szerokosci koncow dalszych koéci $rodrecza i palcow reki prawej w grupie kontrolnej

M: | pp: | dps | M, | pps | mp2 | dpo | Ms | pps [ mps | dps | Ma | pps | mpe | dps | Ms | pps | mps | dps
M; s3as | 3067 | 3204 | 3777 | 1581 | 2145 | asss | 3957 | ,2804 | L1922 | 4463 | 4411\ 2364 | 2204 | 4744 | 1711 | 3162 | 0479
| 4902 | ‘aaos | 5570 | 4231 | ,s181| ,2809 | ,5007 | ,3201 | ,4389 | ,3368 | ,4586 | ,2097 | ,2343 | 3614 | ,1429 ) 4349 | ,2637
dp; 2838 | 2862 | 1378 | .5394 | 0680 | ,1470 | ,1038 | ,4529 | ,1486 | 1773 | =,0327 ,3609 | ,1756 | ,1527 | 0958 | 4876
M. 6116 | 6273 | 4905 | .8432 | ,6628 | ,7490 | ,5556 | ,8306 | ,6696 | 6082 | L4065 | 6745 | ,6045 | 7455 | 4122
D 7486 | 5200 | 5044 | 8412 | ,7286 | ,4936 | ,5881 | ,7745 | ,7062 | ,4012 | 6681 | ,5291 | ,6685 | 3612
mp; "5053 | 6001 | ,6320 | ,8042 | ,5081 | 4515 | ,5679 | ,7381 | ,3417 | 5654 | ,4300 | ,7226 | ,3934
dps 13007 | 4181 | ,4632 | ,8146 | ,2200 | ,3529 | ,2153 | ,7240 | 3161 | ,2460 | ,4596 | ,7335
M, 7097 | 8055 | ,4895 | ,8190 | ,7608 | ,7347 | ,4506 | 7163 | ,6739 | ,7192 | ,2259
T 7461 | .5079 | ,7583 | ,8973 | ,7180 | ,5003 | ,6596 | ,5732 | ,6671 | ,3066
mps 'S314 | 6708 | 7226 | .8243 | 4485 | ,6160 | ,6027 | ,8269 ] ,2987
dps 4181 | ,4395 | ,2641 | ,8008 | ,5735 | ,3569 | ,4595 | ,6164
M, 7757 | ,6328 | ,3687 | ,7502 | ,5829 | ,6053 | ,2634
pps 7447 | 4852 | ,6349 | ,7488 | ,6960 | ,3795
mps 2696 | ,5467 | ,5624 | ,7517 | 2117
dps 4352 | ,4002 | ,3344 | ,7430
M 14963 | ,4653 | ,2260
PPs ,5075 | 4121
mps 83117
dps




74 P. K. T. Lewicki

no srednig wartos¢ z, ktérg powtérnie zamieniono na $redni wspétezyn-
nik korelacji kazdej cechy z pozostatymi z danej macierzy. Testowano
istotnos$¢ roznicy miedzy transformowanymi wielkosciami z uzyskanymi
W grupie kontrolnej i eksperymentalnej. Ponadto dla diugosei kazdej kos-
ci oraz dla obu szerokosci koncow, tak w grupie kontrolnej jak i w gru-
pie pracownikéw fizycznych, ustalano najwyzszy wspoélczynnik korelacji
z inng kosSciag kazdego promienia. Postepowanie takie mialo umozliwié
oceng ewentualnych zmian opisywanych poprzednio prawidlowych wzo-
row zaleznosci miedzy ko$émi reki. Jezeli w obu grupach prawdziwe be-
dg stwierdzone przez innych autoréw tendencje do wyzszych zaleznosci
miedzy ko$émi malezgcymi do tego samego rzedu oraz do kosci sgsiadu-
jacej w danym promieniu, oznaczaé¢ to bedzie zachowanie ogdlnych pra-
widtowosci wspolzaleznoscei niezaleznie od istnienia badanego czynnika
funkcjonalnego, czyli brak specyficznego oddziatywania tego czynnika
na poszczegdlne kosci reki.

Przeprowadzony poprzednio podzial czynnikow na wspdlne 1 specyficz-
ne moze znalez¢ takze odzwierciedlenie w podziale wariancji na jej kom-
ponente wspélng z pozostatymi cechami i specyficzng, wlasciwg tylko tej
zmiennej. Wariancja wspélna mierzy stopien wspélzmiennoéci badanej
cechy z pozostalymi, a u podloza jej lezg czynniki wspélne dla tych
zmiennych. Jest wiec miara zintegrowania danej cechy z pozostatymi.
Natomiast wariancja specyficzna jest miarg niezwigzania danej cechy
w ukladzie 1 wynika z wlasciwoséei dla niej tylko charakterystycznych,
pochodzacych zaréwno ze specyficznych oddziatywan jak i specyficznych
‘wlasnosei biologicznych, Zaséb zmiennosci wspolnej (communality) mozna
wyznaczy¢ przeprowadzajgc analize czynnikowg i sumujgc kwadraty la-
dunkéw czynnikowych, mnatomiast swoistogé (uniqueness) odejmujac
zmienno$¢ wspolng od jednosci. Mozna tez przyja¢ jako miare poréwny-
walng z zasobem zmiennosci wspolnej, kwadraty wspolczynnikéw kore-
lacji wielokrotnej, lub tez wykorzysta¢ inne metody stosowane w anali-
zach czynnikowych. W obecnym opracowaniu przyjeto uproszczong me-
tede oszacowania wspdlnej frakeji z wariancji catkowitej, tzw. metode
matego centroidu [Okon 1964], konstruujac dla kazdej zmiennej na
podstawie kompletnej macierzy korelacji macierz zredukowang do 4X4,
obejmujgcy badang ceche oraz trzy inne cechy najwyzej z nig korelu-
jace. Teoretycznie otrzymane zasoby zmienno$ci wspélnej mogg by¢ row-
nej wielkosci w dwéch macierzach o réznych wspolczynnikach korelacji,
. pod warunkiem, ze zachowane sg stale proporcje migdzy wielko$ciami
wspotezynnikéw korelacji w tych macierzach. Zdajac sobie sprawe z du-
ze] niedoktadnosei i znacznego uproszczenia zagadnienia przy takim po-
stepowaniu, starano sie jednak w inny sposdb sprawdzi¢, czy otrzymana
poprzednio wieksza wariancja w grupie eksperymentalnej jest wynikiem
zgodnego powiekszenia sie badanego zestawu cech (i jednoczesnie zaha-
mowania), czy tez jest wynikiem wzrostu specyficznosci tych cech.
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WZORCE ZALEZNOSCI POMIEDZY KOSCMI REKI

Rozpatrujac lokalizacje najwyzszego wspotczynnika korelacji dla kaz-
dej cechy diugosci kosci zauwazamy ogdlng tendencje do wystgpowania
najwyzszych zaleznosci miedzy ko$émi zaliczanymi do jednego rzedu.
I tak w grupie kontrolnej wszystkie kosci érédrecza koreluja najwyze]
z sobg nawzajem oraz zawsze wykazuja Scisty zwigzek z sgsiednig koScig
swojego promienia, to jest z paliczkiem blizszym. Podobnie przedstawia-
jg sie wielkosci korelacji proksymalnych paliczkéw palcow drugiego,
czwartego i piatego, przy czym w obrebie wlasnego promienia paliczki te
wykazuja najwyzszy wspolezynnik korelacji z paliczkiem sSrodkowym.
W przypadku cztonka blizszego palca pierwszego, odchyla sig¢ od tej pra-
widlowos$ci zaleznoéé z palcem pigtym, gdzie najwyzsza korelacja wyste-
puje z kosécig $rodrecza, podobnie jak w przypadku tego samego czionka
palca trzeciego, gdzie najwyzsza korelacje stwierdzono z koscig pierw-
szg érédrecza. Pierwszy paliczek proksymalny w obrebie wlasnego pro-
mienia koreluje najsilniej z koscig $rédrecza. Tendencja do najwyzszych
zaleznosci w rzedach analogicznych kosci jest dobrze widoczna w pa-
liczkach dystalnych od drugiego do pigtego palca. Jedynie w pierwszym
palecu w korelacji z drugim palcem odnotowano silniejsza zaleznos¢ z kos-
cig $rédrecza, lecz w pozostalych promieniach wspdlczynniki te obejmuja
réwniez paliczki dystalne. W przypadku paliczkéw dalszych palca pierw-
szego i piatego stwierdzono odstepstwo od ,,zasady sasiedztwa” dla wias-
nego promienia, a najwyzsze wspoiczynniki korelacji odnotowano z kosc-
mi $rédrecza. Trudniejsze do interpretacji wydajg sie zaleznoéci srodko-
wego rzedu paliczkéw. Tylko w przypadku palca drugiego korelacje ukla-
dajg sie w przewidywany sposob. W pozostatych promieniach paliczek ten
wykazuje silny zwigzek badz to z medialnymi paliczkami badz tez z pro-
ksymalnym rzedem kosci (rys. 2B).

Poréwnujac rozklad najwyzszych korelacji w grupie eksperymentalne]
zauwazamy istnienie podobnych wzorcow zaleznosci miedzy poszczeg6l-
nymi kosémi. Kosci érodrecza (z wyjatkiem $rodrecza pierwszego), palicz-
kow blizszyeh i dalszych wykazujg silniejszy zwigzek ze swoimi odpo-
wiednikami z pozostalych palcéw nizz innymi ko$émi. Tylko ko$¢ srod-
recza pierwszego wykazuje wyzszg zgodno$¢ metryczng z paliczkami bliz-
szymi palcéw czwartego i piatego, mniz z odpowiednimi ko$émi rzedu
blizszego palcow. Podobnie jak w grupie kontrolnej, tak i w itej grupie
paliczki $rodkowego rzedu wykazujg wysokie wspdlczynniki korelacji
z analogicznymi paliczkami innych promieni, oraz takze z paliczkami rze-
du blizszego i w jednym przypadku z paliczkiem dalszym (rys. 2A).
W obrebie wlasnego promienia kazda ko$¢ wykazuje najwyzszy zwigzek
7 jedng z sasiadujgcych z nig kosci szeregu blizszego, $rodkowego lub
dalszego, a w przypadku szeregu blizszego takze z koscig srodrecza.

Znacznie trudniej jest ustali¢c podobne zaleznosci w cechach szero-
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Rys. 2. Najwyzsze korelacje diugosci kosci reki — strzalka wskazuje najwyzszy
wspoéliczynnik korelacji z jedna kos$cig kazdego promienia
A — grupa eksperymentalna, B — grupa kontrolna, I -V — kolejny promien

Rys. 3. Najwyzsze korelacje szerokosci koncéw blizszych kosci reki — strzatka
wskazuje najwyzszy wspoélczynnik korelacji z jedna koscig kazdego promienia
A — grupa eksperymentalna, B — grupa kontrolna, I -V — kolejny promien

kosci kosci reki. Odnos$nie do tego wymiaru dla koncéw blizszych w gru-
pie kontrolnej (rys. 3B), tendencje do najwyzszych korelacji miedzy J
ko$émi analogicznymi jednego rzedu mozna zauwazy¢ w przypadku pa- |
liczka dalszego palca mpierwszego i drugiego, paliczka blizszego palca
drugiego oraz paliczka $rodkowego takze drugiego palca. W pozostatych
przypadkach przynajmniej jedna korelacja dotyczy kosci z innego rzedu.
Zachowana jest takze tendencja do wyzszego zwigzku miedzy kosémi sg-
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siadujgcymi z sobg w promieniu. Mozna zauwazy¢, ze kosci srodrecza
wykazuja najwyzsze zaleznosci albo ze swoimi odpowiednikami z innych
promieni albo z nastepnym rzedem blizszych cztonkéw palcow. Podobnie
paliczki blizsze korelujg najwyze] albo ze swoimi analogami albo z kosc-
mi $rodrecza. Ta prawidtowos¢ nie wystepuje jednak w grupie ekspery-
mentalnej (rys. 3A), gdzie np. kos¢ Srédrecza pierwszego W swojej sze-
rokosci konca blizszego jest najsilniej zwigzana ze Srodkowym rzedem
paliczkéw. Rowniez paliczek blizszy tego palca w omawiane] cesze jest
silniej skorelowany ze srodkowym rzedem paliczkéw pozostatych palcow.
Prawidlowosci, ktére byly obserwowane w cechach dtugosci ko$eci, w tym
przypadku zauwazone moga byé w zasadzie dla paliczka blizszego trze-
ciego promienia, a tylko czesciowo dla niektérych paliczkow dystalnych,
oraz dla paliczkow srodkowego rzedu (zwlaszcza czwartego i piatego pro-
mienia).
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Rys. 4. Najwyzsze korelacje szerokoséci koncow dalszych kosci reki — strzaltka

wskazuje najwyzszy wspoéiczynnik korelacji z jedna ko$cig kazdego promienia
A — grupa eksperymentalna, B — grupa kontrolna, I -V — kolejny promien

W przypadku szerokosci koncow dalszych (rys. 4), dazno$¢ do wyste-
powania wyzszych zaleznosci miedzy kosémi tego samego rzedu jest bar-
dziej zaznaczona niz w szerokosciach koncow blizszych. Dotyczy to za-
réwno grupy kontrolnej jak i eksperymentalnej. Zaobserwowat mozemy
to przede wszystkim w dystalnym rzedzie kosci reki, a jedynie dalszy pa-
liczek palca piatego posiada najwyzszy wspotczynnik korelacji w pierw-
szym promieniu z ko$cig $rédrecza, oraz ten sam paliczek drugiego pro-
mienia wykazuje wyzszy wspélczynnik korelacji niz ze swoim odpowied-
nikiem, z paliczkiem rzedu blizszego. Obie te sytuacje wystepujg w gru-
pie eksperymentalnej. W przypadku szerokosci koncow dalszych kosci re-
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ki widoczny jest brak, tak w jednej jak i w drugiej grupie, zgodnoseci w
wielkosci pod wzgledem tych cech, kosci sgsiadujacych ze soba. W grupie
konitrolnej paliczki dalsze drugiego, czwartego i pigtego promienia wyka-
zujy wyzszg korelacje z rzedem blizszym paliczkéw niz ze $rodkowym,
a takze kosci srodrecza drugiego i trzeciego palca silniej sg skorelowane
ze Srodkowym rzedem paliczkéw niz z szeregiem blizszym. W tym ostat-
nim przypadku zaleznos¢ ta jest takze odwrotna. W grupie eksperymen-
talnej odstepstwo od ,,zasady sgsiedztwa” stwierdzono w trzecim, czwar-
tym i pigtym promieniu (rys. 4A).

Na podstawie rozkladu w obrebie reki najwyzszych wspotczynnikow
korelacji dla kazdej cechy w obu badanych grupach, mozna pokusi¢ sie
o sformulowanie nastepujacych uogélnien:

— we wszysftkich ‘trzech typach cech zaznaczona jest tendencja do WYZ-
szych zalezno$ci pomiedzy ko$émi nalezagcymi do jednego rzedu,

— ftendencja ta 'w mmiejszym stopniu jest widoczna w szerokosci kon-
cow blizszych,

— dla tej szeroko$ci widoczne sa tez wieksze miezgodno$ci miedzy gru-
pa eksperymentalng i kontrolna,

— na podstawie najwyzszej wartosci wspélczynnika korelacji, w grupie
kontrolnej, uznanej za wzorcowa, nie mozna udowodnic¢ zdecydowanie sil-
niejszego zwigzku pierwszej kosci érédrecza z jednym tylko rzedem kos$ci
(dtugose tej kosci wykazuje silniejszy zwigzek z rzedem kosci $rodrecza;
szerokos¢ konca blizszego z rzedem proksymalnym paliczkow; szeroko$é
konca dalszego wykazuje silny zwigzek z dwoma ko$émi rzedu blizszego
i dwoma ko$¢mi srodrecza).

ANALIZA WIELKOSCI WSPOLCZYNNIKOW KORELACJI

Wyniki poprzednio cytowanych autoréw, dotyczgce ogdlnych tenden-—

¢jl do zmniejszania sie¢ wspotczynnikow korelacji przy coraz dalszym
1 marginalnym potozeniu kosci, zostaly w obecnych badaniach czgsciowo

potwierdzone. Najwyzszy $redni wspotczynnik korelacji w grupie kon-

trolnej otrzymano dla dtugosci palca czwartego (7=0,503) i wspotezyn-
nik ten zmniejszal sie stopniowo w kierunku palca pierwszego (f =
0,434), a najnizszy byl w palcu pigtym (F = 0,418). Te same zaleznosci

otrzymano w grupie kontrolnej dla szerokosci koncow blizszych, chociaz

w tym przypadku srednie wspotezynniki korelacji dla poszczegolnych

promieni byly wyzsze od korelacji dlugoéci tych promieni. Dla cech sze-

rokosci koncow dalszych kosci, najwyzszy sredni wspotezynnik otrzy-
mano dla palca trzeciego i, 'tak samo jak poprzednio, zmniejszal sie omn

wraz z oddalaniem sie promienia od osi diugiej reki (tab. 7). Dla. obu.

szerokosci najnizsze wartosci uzyskano dla .palca pierwszego.
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Tab. 7. Srednie wspolczynniki korelacji dla poszczegdlnych promieni

Promien I 11 III v \%
dlugosci

grupa eksperymentalna 0,673 0,698 0,669 0,683 0,660

grupa kontrolna 0,434 0,459 0,468 0,503 0,418
szerokosci koncow blizszych

grupa eksperymentalna 0,443 0,593 0,569 0,594 0,574

grupa kontrolna 0,523 0,656 0,685 0,703 0,673
szerokoéqi koncoéw dalszych

grupa eksperymentalna 0,314 0,464 0,500 0,483 0,476

grupa kontrolna 0,319 0,555 0,594 0,549 0,498

Tab. 8. Srednie wspotczynniki korelacji dla poszczegdlnych rzedow kosci

Paliczki
Srédrecze blizsze srodkowe dalsze
v R R e (M) (pp) (mp) (dp)
dlugosci
grupa eksperymentalna 0,708 0,738 0,668 0,574
grupa kontrolna 0,526 0,533 0,478 0,279
szerokosci koncow blizszych
grupa eksperymentalna 0,467 0,607 0,669 0,506
grupa kontrolna 0,616 0,702 0,707 0,607
szerokosci koncow dalszych
grupa eksperymentalna 0,465 0,538 0,524 0,291
grupa kontrolna 0,534 0,543 0,572 ; 0,423

Poréwnujgc wspoétezynniki korelacji, uzyskane dla poszczegolnych pro-
mieni, pomiedzy grupa kontrolng i eksperymentalng zauwazamy, ze
w dlugo$ciach kosci w grupie eksperymentalnej sg zawsze wyzsze wspoi-
czynniki niz w grupie kontrolnej, natomiast w obu szerokosciach —
nizsze. Dla cech dlugo$ci zauwazamy takze w grupie eksperymentalne]
zmiane ogoélnych zalezno$ci miedzy promieniami. Wspbdlczynniki kore-
lacji w promieniach dla tych cech sg prawie réwnej wielkosci, a najwyz-
sze srednie wspoéiczynniki otrzymano dla palcéw drugiego i czwartego.
W cechach szerokosci kosci w grupie eksperymentalnej te ogdlne zalez-
nosci pomimo zmniejszenia wspotczymnikow zostalty zachowane.

Zawarte 'w tabelach 9-11 srednie wartosci wspéleczynnikéow kore-
lacji dla poszczegodluych kosci w kazdym palcu oraz przedstawione w ta-
beli 8 srednie wspolczynniki dla kolejnych rzedéw kosci, nie potwierdza-
ja w pelui prizypuszezen co do zmniejszania sie tych wspolezynnikow
wraz . dalszym polozeniem kosei. Dla diugosei kosci stwierdzono co
prawda najnizsze wspotczynniki dla dystalnych paliczkow wszystkich
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Tab. 9. Srednie wielkosci wspotczynnikoéw korelacji (7) diugosci kazdej badanej kosci $rodrecza
i palcow z pozostalymi kosémi w grupie eksperymentalnej i kontrolnej. Istotno$¢ roznic miedzy
warto$ciami transformowanymi (Z) oceniona testem ¢ przy ¥ — P<0,05i ** — P<0,01

Grupa eksperymen- |
. Numer 1) Grupa kontrolna
Kosé : talna
pomiaru - ~ — —_ e —
Zy | F Z, \ P et ts

M; 1 0,8329 0,682 0,5676 0,514 0,2653 QLRI Ek
pPP1 2 0,9006 0,717 0,5149 0,474 0,3857 4,451**
dp, 3 0,7163 0,614 0,3139 0,304 0,4024 7,497**
M, 4 0,9658 0,747 0,6458 0,569 0,3200 2,425%
pPp2 5) 0,9455 0,738 0,6671 0,583 0,2784 2,062*
mp, 6 0,8533 0,693 0,4840 0,449 0,3693 4,043%*
dp, 7 0,6860 0,595 0,1873 0,185 0,4987 6,451**
M; 8 0,9025 0,718 0,5221 0,479 0,3804 DDA
pp3 9 0,9024 0,718 0,6113 0,545 0,2911 2,087*
mps; 10 0,8034 0,666 0,6442 0,568 0,1592 1,583
dps 11 0,6288 0,557 0,2552 0,250 0,3736 3,440**
My 12 0,8984 0,716 0,6260 0,562 0,2724 1,945%
PP+ 13 1,0003 0,761 0,6105 0,544 0,3898 2,702%%
mpa 14 0,7745 0,650 0,6263 0,555 0,1482 1,593
dpy 115 0,6712 0,586 0,3542 0,340 0,3170 3419354
Ms 16 0,8163 0,673 0,5617 0,509 0,2546 1,934*
PpPs 117/ 0,9886 0,757 0,5717 0,517 0,4169 3,065%*
mps 18 0,7992 0,664 032717 0,317 0,4715 4,857%*
dps 19 0,5682 0,514 05322948 R 01312 0,2460 2 T075E

1) Numer pomiaru odpowiada oznaczeniom w pracy Lewickiego i Kowalskiego [1978], rys. 1.

palcow, jednak najwyzsze wspolczynniki dla kosci srédrecza wystgpowaly
tylko w przypadku palca pierwszego i czwartego. W palcu drugim i pig-
tym, zalezno$ci wyzsze od $rednich korelacji dla koSci $rodrecza stwier-
dzono dla paliczkéw blizszych, natomiast w palcu trzecim dla paliczka
rzedu s$rodkowego. Dlatego tez odnotowujemy najwyzsze $rednie wspoi-
zaleznosci dla proksymalnego rzedu paliczkéw i stopniowe zmniejszanie
sie w kierunku dalszych czionkéw palcow. Podobnie jak poprzednio dla
dtugoéci promieni, tak i tu otrzymano wyzsze srednie w grupie ekspery-
mentalnej. Zblizone uwagi do tych mozemy poczyni¢ analizujgc szerokos-
ci koncow blizszych i dalszych, chociaz w tych cechach réznice miedzy
srednimi wartosciami wspoélczynnikéw korelacji w rzedach sa niewielkie
— trudno wiec poddawaé je szczegélowym analizom (tab. 8).

Ciekawe wydaja sie¢ wyniki porownania wielkosci $rednich wspoiczyn-
nikéw korelacji otrzymanych dla tych samych cech w grupie ekspery-
mentalnej z grupa kontrolng. Dla diugosci kosci stwierdzono istotne sta-
tystycznie roznice dla wszystkich kosci z wyjatkiem srodkowych czton-
kow palcow trzeciego i czwartego (tab. 9, rys. 5A). Mnie] istotnych roéz-
nic uzyskano dla szerokosci obu koncow badanych kosei (rys. 5B i 5C).
W przypadku szerokosci koncow blizszych nieistotnie rézne okazaly sie
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m P <005 = P <001

Rys” 5. Istotno$é roznic miedzy S$rednimi wspoélczynnikami
korelacji w grupie kontrolnej i eksperymentalnej
A — diugosé kosci, B — szeroko$é koncoéw blizszych,
C — szerokos$é koncoOw dalszych

Tab. 10. Srednie wielkosci wspotczynnikow korelacji (7) szerokoSci koncow blizszych kazdej
badanej kosci §16drecza i palcow z pozostalymi kosémi w grupie eksperymentalnej i kontrolnej.
Istotno$¢ roznic miedzy warto$ciami transformowanymi () oceniona testem ¢ przy:

* - P<0,05i ** — P<0,01

Grupa Grupa
Koié Nur?ner eksperymentalna kontrolna
pomiaru — = e R
Z, [ 7 Za . [ P Zy -2, fi

M, la 0,4880 0,453 ’ 0,7235 . 0,619 —0,2355 —3,994%**
Pp1 2a 0,5853 0,526 0,5221 0,479 0,0632 1,535
dp; 3a 0,3554 0,341 0,4989 0,461 —0,1435 —3,218%*
M 4a 0,6428 0,567 0,8182 0,674 —0,1754 | —2,379*
PD2 5a 0,7503 0,635 0,9402 0,735 —0,1899 —2,248%
mp» 6a 0,8337 0,683 0,7839 0,655 0,0498 0,549
dp> Ta 0,5025 0,464 0,5969 0,535 —0,0944 | —1,252
M; 8a 0,3597 0,345 0,6186 0,550 —0,2589 —3,403**
Pps 9a 0,7257 0,621 0,9905 0,757 —0,2648 —2,625%*
mps 10a 0,8217 0,676 0,9391 0735 —-0,1174 | —1,164
-dps 11a 0,6769 0,590 0,8087 0,669 —0,1318 — 1,406
M, 12a 0,4963 0,459 0,7916 . 0,659 —0,2953 —4,494%*
PP+ i3a 0,7337 0,625 0,9372 0,734 —0,2035 —2,032*
mp. 14a 0,8323 0,682 0,9544 0,742 -0,1221 —1,221
dpas 15a 0,6724 0,586 0,8126 0,671 —0,1402 | —1,455%*
Ms 16a 0,5488 0,500 0,6445 0,568 —0,0957 —1,742%
PDs 17a 0,7300 0,623 0,9697 0,749 —-0,2397 —2,812%%
mps 18a 0,7492 0,635 0,8452 0,688 —0,0960 —1,270
dps 19a 0,5829 0,525 0,8091 0,669 —0,2262 —2,216*

wspolczynniki korelacji dla rzedu srodkowego kosci palecow i dla trzech
cztonk6éw dalszych drugiego, trzeciego i czwartego palca, a takze dla pa-
liczka blizszego keciuka. Stwierdzono mniejsze réznice miedzy grupg kon-
trolng i eksperymentalng w wielko$ci srednich wspétezynnikéw korelacji
w przypadku szerokosci koncow dalszych kosci reki. Tutaj istotnie staty-
styczne réznice wystgpily tylko w czterech koSciach: $rédrecza pier-
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Tab. 11. Srednie wielkosci wspolczynnikéow korelacji (7) szerokosci koncow dalszych kazdej

badanej kosci §rodrecza i palcow z pozostatymi koéémi w grupie eksperymentalnej i kontrolnej.

Istotno$¢ roznic miedzy wartosciami transformowanymi (£) oceniona testem ¢ przy:* — P<0,05
i** — P<0,01 ;

Grupa Grupa
Kosé Nur.ner eksperymentalna kontrolna
pomiaru -~ — — T .
24 | r Zy [2 Z1 - 2, to

M; 1b 0,4653 0,434 0,3196 0,309 0,1457 25131%
PP 2b 0,4522 0,424 0,4156 0,393 0,0366 0,743
dp, 3b 0,0572 0,057 0,2577 0,252 —0,2005 —303]] ¥
M, 4b 0,4306 0,406 0,7101 0,611 —0,2795 —2,888**
pp2 5b 0,6777 0,590 0,6693 0,585 0,0084 0,082
mp, 6b 0,5390 0,492 0,6102 0,544 —0,0712 —-0,814
dp, 7b 0,3593 0,345 0,5119 0,471 —0,1526 —1,544
M; 8b 0,5502 0,501 0,6994 0,604 —0,1492 —1;223
PD3 9b 0,6841 0,594 0,7340 0,626 —0,0499 —0,401
mps; 10b 0,6757 0,589 0,7324 0,624 —0,0567 —0,476
dps 11b 0,2859 0,278 0,5688 0,514 —0,2829 —2,795%*
M, 12b 0,5477 0,499 0,6521 0,573 —0,1044 —0,899
PPa 13b 0,6018 0,538 0,7130 0,613 | —0,1192 | —1,026
mpg 14b 0,5835 0,525 0,6045 0,540 —0,0210 —0,190
dps 15b 0,3763 0,360 0,4995 0,462 —0,1232 — 173113
M; 16b 0,5267 0,483 0,6005 0,537 —0,0738 —0,875
pDs 176 0,5959 0,534 0,5146 0,474 0,0813 0,923
mps 18b 0,5284 0,484 0,6558 0,576 —0,1274 —1,290
dps 19b 0,4196 0,397 | 04167 0,394 0,0029 0,032
wszej i drugiej oraz paliczkach dystalnych — palca pierwszego i 'trze-
ciego.

Podsumowujac uzyskane wyniki dotyczace wielkosci wspotezynnik ow
korelacji trzech badanych zespotéw cech — dlugosci, szerokogci koricow

blizszych i koncow dalszych kosci reki w obu poréwnywanych grupach,
warto podkresli¢ fakt, ze istotne statystycznie réznice w korelacjach diu-
gosci koSci sy zawsze wynikiem wzrostu tych wspélczynnikow w grupie
eksperymentalnej, natomiast w szerokogci kosci (z wyjatkiem szeroko$ci
konca dalszego pierwszego $rédrecza) — sa wynikiem zmniejszenia w
tej grupie wartosci $rednich korelacji. Podobne znaczenie majg wyniki
otrzymane z analizy zasobu zmienmnosci wspolnej, przeprowadzonej dla
wszystkich zbadanych cech na podstawie kompletnych inacierzy korelacji
(rys. 6, 7, 8). Stwierdzono wyrazne zmniejszenie sie specyficznosci diugo-
sci kosci w grupie eksperymentalnej, natomiast w cechach szerokosci
otrzymano wyniki trudniejsze do interpretacji. W obu tych wymiarach
mozna zauwazy¢ wzrost specyficznoéci, chociaz cze§é cech w grupie eks-
perymentalnej niczym nie rézni sie od tych cech grupy kontrolnej. Dla
sprawdzenia, czy otrzymane dla diugosci kosci wyniki nie sg przypadko--
we, obliczono na podstawie macierzy korelacji podanej przez Kimure
[1973] specyficznos¢ dtugosci kosci dla populacji japonskiej. Wyniki wy-
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daja sie wskazywaé, ze pod tym wzgledem populacja ta jest bardzie]
podobna do naszej grupy kontrolnej (rys. 6). Wszystkie te wyniki wydaja
sie takze potwierdza¢ stuszno$¢ poprzednich przypuszczen co do istotnej
roli jakg odgrywaja czynniki funkcjonalne w modelowaniu kosci reki.
Bardziej oczywiste wyniki uzyskane dla wymiaru dtugosci kosci potwier-
dzajg przypuszczenia mowigce o duzej podatnosci ko$ci do zmiany swojej
dtugosci, stosownie do dzialajacego bodzca. Otrzymanie wyzszych korela-
cji dla tych cech jest prawdopodobnie rezultatem duzej zgodnosci w
zmianach dlugosciowych wszystkich kosci reki facznie u poszczegdlnych
badanych, adekwatnie do stopnia natezenia wptywu czynnika funkcjonal-
nego. Wyzsza specyficznosé w wymiarach szerokoSciowych oraz nizsze
$rednie korelacje dla tych cech wskazuja ma duza indywidualno$e, tak
osobnicza jak i dla poszczegélnych cech, w reagowaniu na wplywy czyn-
nikéw funkcjonalnych.
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AN ANALYSIS OF RELATIONS BETWEEN TUBULAR BONES OF HAND
by PIOTR K. T. LEWICKI

Measurements of length and width of both ends of hand bones were obtained
from standard radiograms of right hands belonging to 39 physical labourers and 30
professionals not engaged into regular physical work. Information on these metric
data is given in a paper by Lewicki & Kowalski (1978). The present paper deals
with interrelationships between measured dimensions of hand bones. To this end
correlation coefficients were computed and analysed. It may be seen that higher
correlation coefficients were obtained for bones belonging to the same anatomical
row and also for neighbouring bones in rays (see figures 2, 3, 4). No important
differences were found in this respect between physical labourers and professio-
nals. For each measured dimension average values of correlation coefficients were
computed in every row (table 7) and ray (table 8) in both groups. The group of
professionals is considered to constitute a reference group. In this group the hig-
hest values of correlation coefficients were found for length of the fourth ray. Cor-
relation coefficients are gradually diminishing from this ray outwards. Similar
result was obtained for width of proximal ends of hand bones. With respect to
widths of distal ends the highest correlations were obtained for the third ray.
Moreover it has been found that correlation coefficients for length of bones are
significantly higher in the group of physical labourers (table 9, fig. 5A). This situ-
ation is reversed with respect to both widths — correlations in the control group
are higher than in the group of physical workers. Average values of cor-
relation coefficients computed for anatomical rows turned out to be the highest
for the row of proximal phalanges with respect to length, while wihdths were
most strongly correlated in a medial row of phalanges (see table 8 and fig. 5 B&C).

Communality and uniqueness were estimated for length and both widths of se-
parate bones (fig. 6, 7, 8). In a group of physical labourers, as compared to the
control one, a lowered uniqueness in length of hand bones (fig. 6) and elevated
uniqueness of some widths (fig. 7, 8) were found. These facts are explained in the
present study by differences in influence of functional factors on bone morphology.
These factors are considered as a set of influences resulting from hand use and
their impact on bone morphology can be different depending on their intensity. It
can concordantly impede growth of bone lengths in some subjects whereas in
others it can result in augumentation of growth. Higher specificity observed for
breadth measurements than for lengths and lower average correlations for bread-
ths point towards high specificity of both individuals and separate characters
with respect to responses to functional factors. >



