https://do1.org/10.18778/1898-6773.46.2.06

PRZEGLAD ANTROPOLOGICZNY
Tom 46 z. 2 — Poznan 1980

MACIEJ HENNEBERG, RENATA HENNEBERG

OCENA WPLYWU ROZNYCH ZRODEL
NA ZMIENNOSC FENOTYPOWA CZLOWIEKA

' WSTEP

Zroznicowanie cech o zmienno$ci cigglej wynika z oddzialywania
licznych czynnikéw roznorodnej natury. Wyréznienie udzialu poszcze-
gélnych grup przyczyn w okreslaniu ogélnej zmiennosci fenotypowej
jest konieczne dla prawidlowej interpretacji réznic miedzyosobniczych
i miedzygrupowych. Trudno jest, oczywiscie, oceni¢ udzial kazdego
z osobna jednostkowego czynnika, jednakze okreslenie oddzialywania
zasadniczych grup przyczyn da sie praktycznie zrealizowa¢. Odpowiednia
do tego celu metodyke wypracowano juz na poczatku XX wieku w za-
kresie genetyki cech iloSciowych. Dla pelnego jej wykorzystania wyma-
gane jest jednak prowadzenie odpowiednio zaplanowanych doswiadczen,
co w przypadku czlowieka nie jest mozliwe do zrealizowania. Mimo to,
wykorzystanie niektérych elementéw owej metodyki, w polaczeniu z od-
powiednim sposobem przeprowadzania pomiaréw, pozwala uzyskiwac
orientacje co do sily oddzialywania poszezegdlnych przyczyn zmiennosci
cech. '

Obserwowane w danym momencie u osobnika uksztaltowanie cechy
fenotypowej jest wynikiem przebiegu proceséw przystosowawczych
o réznym czasie trwania i réznym mechanizmie. Najogélniej procesy
te mozna podzieli¢ na trzy grupy: adaptacyjne, adaptabilne i adjusta-
cyjne [Strzatko i in. 1976]. Procesy adaptacyjné dotyczg materiatu
genetycznego i ich wyniku nie mozna zmieni¢ w trakecie zycia osobni-
czego; procesy adaptabilne przebiegaja w' czasie formowania si¢ orga-
nizmu w ten sposdb, ze ich rezultat jakim jest konkretne wyrazenie
cechy na skutek interakcji pomiedzy wyposazeniem dziedzicznym a od-
dzialywaniem czynnikéw S$rodowiska, zostaje utrwalony na czas zycia
osobniczego, natomiast procesy adjustacyjne regulujg odwracalnie nate-
zenie juz uksztaltowanych cech w zaleznosci od chwilowych stanow
organizmu.
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Zmierzona w danym momencie warto$é natezenia cechy fenotypowej
zawiera, poza informacjg o jej uksztaltowaniu przez wymienione pro-
cesy, rowniez bigd obserwacji, ktory w wiekszosci przypadkéw mozna
traktowa¢ jako blad losowy. Charakteryzujac rozklad natezenia cechy
fenotypowej w zbiorze osobnikéw za pomoca miar potozenia i rozpro-
szenia, uzyskuje sie laczng informacje o oddzialywaniu wymienionych
procesow oraz ‘wielko$ci bledu obserwacyjnego. Interpretacja i dalsze
opracowanie tak otrzymanych wynikow zalezy od celu badan. Zwykle
jednak pozadana jest znajomo$é wplywu poszczegdlnych przyczyn lub
“ich grup na wartos¢ badanych cech, a zatem dazy sie do oceny wplywu
poszezegolnych proceséw na statystyczne charakterystyki rozktadow.
Odpowiednia do tego celu analiza miar polozenia wymaga pordwnywa-
nia wartosci otrzymanych dla zbioréw réznigcych sie pod interesujgcymi
badacza wzgledami, jednak dla niektérych celow, np. oceny wielkosci
bledu przypadkowego czy pewmych rodzajow zmiennosci fluktuacyjnej
jest ona bezuzyteczna z powodu znoszenia sie wplywu wartosci indywi-
dualnych o przeciwstawnych znakach podczas obliczania takich charak-
terystyk statystycznych. Wieksze mozliwosci w tym zakresie stwarza
analiza wariancji. Na wartosé bowiem tej miary wptywajg wszystkie
zmiany wielkosci skladowych okreslajgcych natezenie cechy.

W biologii cech ilosciowych stosuje sie rézne szczegélowe metody
analizy wariancji w zalezno$ci od potrzeb badawczych mnarzucajgcych
rozmaite sposoby wydzielania grup przyczyn. W najprostszym przypad-
ku wydziela sie skladniki wariancji pochodzace ze zrédet dziedzicznego
i ,$rodowiskowego”. Sktadniki te mozna z kolei dalej dzieli¢ na gene-
tyczne komponenty addytywne, dominacyjne i interakcyjne oraz trwale
i fluktuacyjne efekty oddziatywania érodowiska, a w koncu takze oddzie-
lic. wplyw bledu pomiarowego. Szczegdly oceny wielkosci komponent
wariancji opisane s3 w wielu podstawowych opracowaniach z zakresu
genetyki cech iloSciowych [np. Falconer 1974, Mather i Jinks
1971, Cavalli-Sforza i Bodmer 1971, Svab 1978], ograni-
czymy sie wiec tutaj do przedstawienia schematu podzialu wariancji
odpowiadajgcego przytoczonym na wstepie grupom przyczyn:

Vp:VG+VEg+VES+VET

gdzie Vp — catkowita wariancja fenotypowa, Vg — wariancja genoty-
powa, Vg, — wariancja stalych efektéw oddzialywania $rodowiska,
Ves — wariancja specyficznych (fluktuacyjnych) refektow oddziatywania
srodowiska, Vg, — wariancja bledu pomiarowego.

W odniesieniu do cech iloéciowych czlowieka czesto podejmowanc
préby oceny udzialu zmiennoéci genetycznej w ogdlnej zmiennosci ce-
chy, postugujac sie do tego celu badaniami blizniat lub rodzin. Znacznie
rzadziej podejmowano proby oceny wielkosci pozostatych komponent
wariancji.
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Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie mozliwosci sza-
cowania udzialu $rodowiskowych zrddel wariancji w catkowitej obserwo-
wanej zmiennosci cech czlowieka.

MATERIAE: T METODY

Mozliwoséci oceny poszczegolnych komponent wariancji fenotypowej
postanowiliémy zilustrowa¢ analizujgc dwa kontrastujace ze sobg zespoty
cech: ,klasyczne” cechy antropometryczne i parametry rownowagi kwa-
sowo-zasadowej krwi bedgce wskaznikiem homeostatycznej regulacji or-
ganizmu.

Badaniom antropometrycznym poddano grupe 40 dorostych mezczyzn
w wieku 20-60 lat, pracujgcych na Wydziale Elektrolizy Huty Alumi-
nium ,,Konin”, Stanowili oni losowo dobrang prébe sposréd wszystkich
pracownikéw tego wydzialu, ktérzy jako zespdt nie odbiegaja pod wzgle-
dem charakterystyk antropometrycznych od ogélu mezczyzn polskich
[Puch, Wasalska 1978]. Grupa ta zostala zbadana przez trzy rdzne
ekipy w latach 1974, 1875, 1976. Za kazdym razem badania przeprowa-
dzano w miesigcach letnich (czerwiec-sierpien). Ze wzgledu na znaczng
plynno$¢ kadry w hucie, absencje itp. przyczyny, niezalezne od prowa-
dzaceych badania, uzyskano trzykrotne powtoérzenie pomiaréw tylko dla
16 cztonkéw . grupy, pozostali 24 zostali zmierzeni tylko dwukrotnie
w odstepie jednego roku, lub dwoéch lat. Taki sposéb wykonania powta-
rzanych pomiaréw tych samych oséb umozliwia Igczne uchwycenie zmian
zachodzacych w warto$ciach cech antropometrycznych w stosunkowo
krotkich — dla oséb dorostych — odcinkach czasu oraz bledéw pomiaro-
wych majacych swe zrédto w indywidualnych réznicach sposobu mie-
rzenia przez poszczegblnych czlonkow ekip i drobnych wahnigciach
w wymiarach ciala badanych. Te ostatnie mogg wynikaé z chwilowych
standw ich organizméw przy kolejnych badaniach (np. zaleznych od stop-
nia zmeczenia, zmian postawy czy wypelnienia przewodu pokarmowego).
Warto dodaé, ze czlonkami ekip byli studenci IV -V roku antropologii,
szkoleni i nadzorowani w czasie badan przez pracownikéw Zakiladu An-
tropologi UAM. Fakt ten moze mieé wpltyw na zminimalizowanie ewen-
tualnych bledéw systematycznych obcigzajacych wyniki badan z kolej-
nych lat, tym bardziej, ze w kazdym roku te same pomiary na poszcze-
g6lnych badanych wykonywane byly przez réznych czlonkow ekipy.

Parametry réwnowagi kwasowo-zasadowej krwi zbadano w Zaktadzie
Higieny i Zywienia Sportowcow AWF w Poznaniu na’ 181 osobnikach,
powtarzajac oznaczenia dla kazdego z mich co najmniej dwukrotnie,
w odstepie od tygodnia do kilku lat. W skiad badanej grupy wchodziio:
43 chtopcow w wieku okolo 8 dat (II klasa szkoly podstawowej), 23 dziew-
czeta w tym samym wieku, 38 Zolnierzy stuzby czynnej (20 - 22 lata),
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61 lekkoatletow w wieku 18 - 25 lat oraz 16 lekkoatletek w tym samym
wieku. U zadnej badanej osoby nie stwierdzono stanéw patologicznych
mogacych zaburza¢ homeostaze organizmu. Liczba powtérzen dla po-
szczegOlnych badanych lekkoatletow obojga plci byla rézna i wahala sie
od 3 do 15, w pozostalych podgrupach pomiary powtarzano dwukrotnie.
Mierzono nastepujgce parametry: pH, preznos¢ dwutlenku wegla (pCOy)
1 lenu (pO;) w krwi kapilarnej pobieranej w spoczynku z opuszki palca
reki. Oznaczen dokonywano postugujac sie aparatem ABC-1 do pomiaru
parametrow réwnowagi kwasowo-zasadowej mikrometodg wedtug Astru-
pa [Siggaard-Andersen 1974]. Jest to urzadzenie produkowane
przez firme ,,Radiometer”. Badania we wszystkich przypadkach wyko-
nywane byly przez autorke przy zachowaniu standardowych warunkéw
pobierania, przechowywania i analizowania krwi na tym samym egzem-
plarzu aparatu. Mimo starania o zachowanie jednakowych warunkéw, nie
mozna bylo unikngé rprzypadkowytch bledéw pomiarowych. Ich warian-
cje oceniono powtarzajac szesciokrotnie oznaczenia dla tej samej pro-
by krwi.

W odniesieniu do niektorych cech antropometrycznych wykorzysta-
liSmy dane z literatury dotyczace wspotczynnikéw odziedziczalnosci [S u-
sanne 1971, Sklad 1973] oraz oszacowan wariancji bledéw pomiaro-
wych [Szczotka 1964].

- Dysponujac powtérzomymi kilkakrotnie pomiarami cech tych samych
osobnikow mozna z calkowitej obserwowanej ich wariancji wydzielié
czg$¢ wynikajaca z przyczyn powodujgcych fluktuacje wielkosci cech
w czasie pomiedzy powtérzeniami pomiaréw, a tym samym okresli¢
zmiennos¢ tych wielkosci wynikajacg z przyczyn ,trwatych”. Jeéli odstep
czasu pomiedzy powtérzeniami jest bardzo maly, otrzymuje sie prak-
tycznie oszacowanie tylko wariancji bledu pomiarowego, przy odpo-
wiednio dobranych, dluzszych odstepach mozna uchwyci¢ zmienno$¢ wy-
nikajagca z innych przyczyn. Podejscie pierwszego rodzaju stosowat
H.Szczotka [1959, 1964] oceniajgc wariancje bledéw pomiaréw Zdje-
cia Antropometrycznego.

Metody szacowania komponent wariancji na podstawie powtarzalnych
pomiaréw podane s m.in. w opracowaniach Falconera [1974] i Sv 4-
b a [1978]. Postepowanie polega na obliczeniu dla kazdego osobnika Sre-
dniej z powtérzonych n-krotnie pomiaréw danej cechy, okreélenia wa-
riancji tak uzyskanych $érednich indywidualnych (Vem)) oraz zestawieniu
jej z wariancjg zaobserwowang w zbiorze pojedynczych wartosci cech
osobnikéw (Vp). Modyfikujgc nieznacznie formuly podane przez Fal-
conera [1974] postepowanie to mozna przedstawié w nastepujacy spo-
soh:

1
Vey=Ve+Vg,+ ";(VES + V)
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1 vV
r=m(n P(")—1>.
n“l VP

Wielkos¢ r nosi nazwe powtarzalnosci i jest korelacjg pomiedzy powta-
rzanymi pomiarami tego samego osobnika, a zatem:

VetV
]

r

Wynika stad, ze warto$¢ r stanowi oszacowanie goérnej granicy wspol-
czynnika odziedziczalno$ci sensu lato (h?®=V/Vp), ktéry moze osiggac
wartos¢ rowng r w przypadku braku wariancji spowodowanej trwalymi
oddzialywaniami $rodowiska. Z podanych wyzej zaleznosci wynika
W sposob oczywisty, ze:

P,
Dysponujgc zatem oszacowaniami wartosci h?, r i wielkosci bledu po-
miarowego mozna okresli¢c udzial zmiennosci adaptacyjnej, adaptabilnej
i adiustacyjnej oraz wariancji btedu w caltkewitej obserwowanej zmien-
no$ci cechy, bowiem: :

Ezh{ Kﬂ=r_h2, VES=1_r__ZEi

VP VP VP VP :

Celem precyzyjnego okreslenia tych wartosci nalezatoby dysponowac
dokladnym oszacowaniem h? sensu lato. Trudnosci metodyczne okreslania
wartosci miernikéw odziedziczalnoSei u czlowieka nie zawsze na to po-
zwalaja i trzeba zadowala¢ sie przyblizonymi warto$ciami wspolczynni-
kow odziedziczalnosci, niejednokrotnie okreslanymi w weZszym sensie
(h?=V 4/Vp) udziatu tylko addytywnej czesci wariancji genetycznej w wa-
riancji fenotypowej. W przypadku wielu cech poligenicznych i przy sza-
cunkowych metodach okreslania wielkosci h? nie ma ito jednak wiekszego
wplywu na interpretacje wynikow. Nalezy roéwniez zdawac sobie sprawe
z faktu, ze ustalenie udzialu poszczegoélnych skladowych w catkowite]j
wariancji fenotypowej odnosi sie tylko do konkretnej badanej zbiorowos-
ci 1 wlasciwego jej zestawu warunkéw. Dane uzyskane dla jednej grupy
mogg miet jedynie charakter orientacyjny gdy odnosimy je do innych
grup. Warto takze zwré6ci¢ uwage, ze wariancja biedu pomiarowego nie
stanowi wtasciwosci biologicznej badanej cechy. Stad, dla uzyskania bliz-
szego rzeczywisto$ci obrazu, udzial pozostalych komponent wariancji
fenotypowej powinien by¢ okre$lany w odniesieniu do catkowitej wa-
riancji nie> obcigzonej wariancja bledu, a wiec nalezaloby stosowaé
Vp — Vg, zamiast Vp. Fakt ten jest czesto pomijany przy badaniu odzie-
dziczalnosci cech cziowieka, co przy réznym wudziale wariancji biedu
w wariancji poszczegélnych cech moze prowadzi¢ do nieprawidlowych
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ustalen dotyczacych przyczyn ich zmiennosci. Poza obliczeniem szeregu
wartoSci opisujacych udzial poszczegélnych sktadowych w wariancji ba-
danych w niniejszej pracy cech, postuzyliSmy sie réwniez wspdleczynni~
kami polimorfizmu genetycznego i ekosensytywnosci [Henneberg,
Lewicki 1978] dla opisamia zakresu zmiennosci cech.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Oszacowania parametrow rozkladéw wybranych cech antropome-
trycznych obliczone z indywidualnych s$rednich pomiaréw powtdrzo-
nych i z pojedynczych pomiaréw (po jednym od kazdego osobnika) zes-
tawiono w tabeli 1, wraz z oszacowaniami wartosci 7, Vgs i Vgr. Te
ostatnig wartos¢ przyjelismy za H. Szczotkag [1964], ktory nie uwz-
glednial w swoim opracowaniu ciezaru ciala i pojemmosci zyciowe]j pluc.

Tabela 1. Charakterystyki statystyczne wybranych cech. antropometryczhych 40 meZczyzn,
na ktérych pomiary powtarzano w odstepach rocznych lub dwuletnich. Liczby mianowane
odpowiednio w kg, cm i cm?

Obserwacje powta- Obserwacje poje-
rzane dyncze Vies+
Cecha (N=40; 7=2,4) (N=40) f Wiyt Ve
z | Ve z | Ve

cigzar ciala 73152 71,88 73,56 77,64 0,87 9,88 —
B-p 169,13 32,65 169,04 31,19 1,08**| 0,00 0,25
B-sst 138,28 22,92 138,30 23,81 0,94 1,53 0,33
B-da 62,14 10,98 62,30 12,10 0,84 1,92 1,07
a-a 39,14 3,69 39,44 5572 0,39 3,48 0,41
thi-thi 29,79 2,76 29,89 4,41 0,36 2,83 0,49
obwod pasa 89,29 51,01 89,20 80,01 0,38 49,72 1,20
n. obw. ram. 29,95 5,32 30,16 6,18 0,76 1,47 0,61
ic-ic 29,49 2,95 29,99 3,17 0,88 0,38 0,16
pojemnos¢
zyciowa pluc
x 103 4,26 . 678,59 4,28 724,36 0,89 79,27 —

* — dane za H. Szczotka [1964]; ** — przy zastosowanej tu metodzie obliczeniowej mozna uzyska¢ warto$é
r> 1 przy natoZeniu si¢ bledéw wynikajacych z liczebnosci préb i dokladnoscei z jakimi podawane sa wartosci do obliczesi.

Wspoblczynniki powtarzalnosci sa dla wiekszosci cech wysokie, swiadczgc
o znacznym wudziale proceséw adaptacyjnych i adaptabilnych w okresla-
niu ich zmienno$ci. Wyjatek stanowig tu: szeroko$¢ barkéw, szerokosc
klatki piersiowej i obwdd pasa. Jednakze nie przekraczajgce wartosci
krytycznej przy a=0,05 wartosci F dla poréwnan Ve i Vpm) wskazuja,
iz réwniez w tych przypadkach udzial proceséw ,trwale” ksztaltujacych
zmienno$e jest istotny. Zestawiajgc oszacowane przez nas wielkosci wa-
riancji ,,fluktuacyjnej” (Ves+Vgs) z oszacowaniami wariancji bledu po-
miarowego podanymi przez H. Szczotke [1964] dla materialu o po-
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Tabela 2. Charakterystyki statystyczne rozkladéw parametréw réwnowagi kwasowo-zasadowej
krwi wlgrupach 0s6b badanych kilkakrotnie. Prezno$ci gazow w mmHg

obserwacje powtarzane obserwacje pojedyncze
grupa/cecha = l Vi, 5 ‘ Ve ¥ Ves+ Vg,

1. chlopcy (8 lat), N=43; n=2 :
pH 7,418 0,00017 7,418 0,00043 —-0,20 0,00052
pCO, 35,56 3,51 35,81 10,20 -0,31 13,36
pO. 84,92 49,10 81,30 99,09 —0,20 138,19

2. zolnierze, N=38; n=2
pH : 7,389 0,00018 7,382 0,00045| —0,17 0,00053
pCO;, 36,79 4,38 37:13 8,17 +0,07 7,59
pO2 81,37 46,88 84,95 80352 . +0,16 67,30

3. lekkoatleci, N=61; i7=17,1
PH 7,402 0,00021 7,398 0,00050 + 0,32 0,00034
pCO, 37,31 1515 37,56 9,82 . +0,04 9,34
pO. 84,69 22:15 83,72 101,18 +0,09 91,82

4. dziewczeta (8 lat), N=23; n=2 '
pH 7,419 0,00015 7,411 0,00029 +0,04 0,00028
pCO, 34,67 0,73 34,00 1857 —0,07 1,67
pO, 81,74 © 246,02 83,70 120,65 —0,24 149,25

5. lekkoatletki, N=16; n =7,1
pH 7,407 0,00010 7,402 0,00055 +0,06 0,00052
pCO, 36,36 1,33 36,31 10,34 —0,01 10,49
pO, 82,54 22,83 81,13 262,11 —-0,06 | 277,29

dobnej do naszego liczebnosci (N=42) stwierdzamy, ze rezultaty otrzy-
mane przez tego autora sg wyraznie nizsze od naszych. Moze to $wiad-
czyé o zachodzeniu zmian w wymiarach ciala badanych robotnikow
w ciggu kolejnych lat. Poniewaz badani przez nas mezczyzni byli w wie-
ku, w ktorym nie nalezy spodziewa¢ sie kierunkowych zmian ontogene-
tycznych, na tyle znacznych by daly sie uchwyci¢ w odstepie rocznym
lub dwuletnim, mozemy przyjac, iz mamy tu do czynienia z wahania-
mi typu adiustacyjnego. Warto doda¢, ze najwyzsze rozbieznosci stwier-
dza sie dla tych cech tulowia, ktorych wielko$¢ okreslana jest przez ulo-
zenie roznorodnych elementoéw ciala: kosci, mieéni trzewi, a rowniez,
w przypadku obwodu brzucha, stopnia wypelnienia przewodu pokarmo-
wego. Krotkookresowe zmiany grubosci podscidtki tluszezowe] zdaja sie
tu gra¢ mniejsza role, (por. tab. 1 — zalezne od nich zmiany obwodu ra-
mienia). Roznice pomiedzy danymi H. Szczotki oraz maszymi wynikami
mogg takze mie¢ swe zrodto w innej jakosci pracy ekip wykonujgcych
badania. Trudno jednak obecnie o ustalenia w tym wzgledzie. Nalezy ra-
czej przyjat, ze sytuacja taka nie miala miejsca poniewaz technika an-
tropometryczna jest w znacznym stopniu ujednolicona, a w tralkcie wy-
konywania badan w obu przypadkach zapewne przesirzegano powszech-
nie znanych i realizowanych zasad. Przy okazji zwracamy uwage iz za-
réwno wyniki H. Szczotki jak i nasze, niezaleznie od interpretacji doty-
czacej zrodel zmiennosci, wskazujg na koniecznos¢é uwzgledniania iszeroko
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Tabela 3. Oszacowanie udzialu komponent wariancji wynikajacych z réznych grup przyczyn
w catkowitej wariancji fenotypowej wybranych cech antropometrycznych oraz miernikéw
polimorfizmu genetycznego i ekosensytywnosci :

cecha I Vel Ve ! Vel Ve ] Ved Ve ‘ Vel Ve P, l D, l Deisir
il

cigzar ciala| 0,64* 0,23 0,13 0,10 0,06 0,04
B-p 0;928% 0,07 0,00 0,01 0,03 0,01 0,00
a-a 0,18* 0,21 0,54 0,07 0,02 0,03 0,05
ic-ic 0,88** 0,00 0,07 0,05 0,06 0,00 0,02
n. obw.
ram. 0,66* 0,10 0,14 0,10 0,08 0,03 0,04

® — wartosci za Susanne [1971}), ** — Sklad [1973]

rozumianej wariancji bledow przy poréwnaniach miedzycechowych
1 miedzygrupowych.

Odpowiednie wartoSci parametréw charakteryzujgcych rozklady wie-
lokrotnie i jednorazowo mierzonych cech fizjologicznych zestawione sa
w tabeli 2. Miary polozenia i rozproszenia rozkladéw pojedynczych po-
miaréw w badanych tu grupach sa poréwnywalne ze standardowymi ze-
stawieniami dla innych grup ludzkich [Siggaard-Amndersen 1974].
Dla wszystkich trzech cech, we wszystkich grupach stwierdzamy bardzo
niskie wartosci wspotczynnikow korelacji wewngtrzklasowej (powtarzal-
nosci), przy istotnych, w wiekszosci przypadkoéw, réznicach pomiedzy Vp
1 Vp(m). Oszacowane wielkosci wariancji fluktuacyjnej (Ves+Vzs) sa, po-
mijajac bledy wynikajace z liczebnosci préb i dokladnosci obliczen, prak-
tycznie réwne calkowitej obserwowanej wariancji cech. Wskazuje to, ze
wladciwos$ci homeostatyczne krwi ustalane sa identycznie u wszystkich
osobnikow przez procesy adaptacyjne i adaptabilne, a podlegaja jedynie
zmianom adiustacyjnym. W tym wiec przypadku catkowita obserwowana
zmiennos¢ wynika z chwilowych fluktuacji stanéw organizmow (i po-
pelnianych bledéw obserwacyjnych) i nie moze by¢ brana pod uwage
w poréwnaniach miedzyosobniczych czy miedzygrupowych majgcych na
celu  interpretacje trwalych wlasciwosci badanych obiektéw. Zakres
zmian adiustacyjnych badanych cech oraz wywolujagce je czynniki sg
dobrze poznane dzieki badaniom o charakterze eksperymentalnym (por.
np. Szczygiel [1975]).

Dazge do ustalenia udzialu poszczegdlnych komponent w calkowitej
wariancji cechy, celem uzyskania dokladnych wynikéw powinnismy dy-
sponowac oszacowaniami wspélczynnikow odziedziczalnosei wykonywa-
nymi mna tej samej grupie, na ktoérej szacowano udzial $rodowiskowych
sktadowych wariancji. W niniejszym opracowaniu nie dysponujemy tak
wykonanymi ckreéleniami. W zwigzku z tym, jedynie celem zobrazowa-
nia mozliwoSci przeprowadzania wstalen udzialu komponent wariancji,
postuzyliSmy sie wybranymi z literatury wspoélczynnikami odziedzi-
czalnosci (tab. 3). Rozpatrujgc dane zawarte w tabeli 3 mozna wnio-
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Tabela 4. Wytracenie wariancji bledu pomiarowego z calkowitej obserwowanej wariancji pa-
rametréw réwnowagi kwasowo-zasadowej krwi oraz mierniki ekosensytywno$ci. Obliczenia
dla grupy lekkoatletéw (N=61). Wariancje bledu pomiarowego oszacowano na podstawie
sze§ciokrotnego powtdrzenia oznaczeri dla jednorazowo pobieranej proby krwi tego samego

osobnika
Cecha l V)zr ‘ VP e VEr I VP s VEr/ VP | De(: +r) ! Dn '
pH 0,00012 0,00038 0,76 0,0030 0,0026
pCO. 1,56 8,26 0,84 0,0834 0,0765
pO. 55,89 45,29 0,45 0,1201 0,0804

skowa¢, iz udzial pozagenetycznych czynnikéow w ksztaltowaniu zmien-
nosci cech antropometrycznych, jakkolwiek zréznicowany, jest, z wy-
jatkiem szeroko$ci barkéw, wyraznie mniejszy od udzialu czynnikéw
dziedzicznych. W ostatnich trzech kolumnach omawianej tabeli poda-
ne s3 wartosci miernik6w polimorfizmu genetycznego i ekosensyty-
wnosci (pierwiastek ze stosunku odpowiedniej komponenty ‘wariancji do
kwadratu sredniej arytmetycznej cechy). Ze wzgledéw praktycznych
szczegblng uwage nalezaloby zwroéci¢ na warto$ci Dey poniewaz infor-
mujg one na ile mozna trwale zmieni¢ wielko$ci cech fencotypowych za
pomocg manipulacji warunkami srodowiska 'w trakcie rozwoju 0sobni-
czego (trening, zywienie, opieka itp.). Poniewaz warto$ci zawarte w ta-
" beli 3 majg charakter wysoce szacunkowy, nie bedziemy podejmowali
prob dalszej ich interpretacji.

W przypadku parametréw rownowagi kwasowo-zasadowej krwi od-
pada konieczno$¢ ustalania wspolczynnikéw odziedziczalnosci, poniewaz
otrzymane wartosci 7, ktore jak powiedzieliémy mozna traktowac jak
oszacowania gérnej granicy h2 okazaly sie praktycznie réwne zeru. Po-
dobnie ma sie rzecz z oceng trwalych efektéw oddzieiywan Srodowiska.
Wystarczy zatem rozbi¢ calkowita wariancje fenotypowsg omawianych
cech na skladnik wynikajacy ze zmiennosci adiustacyjnej i wariancji
bledu pomiarowego. Dysponujemy pojedynczymi oszacowaniami biedu
dla kazdej z cech, a piecioma oszacowaniami catkowitej wariancji uzy-
skanymi dla kazdej z grup. Poniewaz jednak réznice pomiedzy warian-
cjami poszczegolnych cech dla wszystkich grup {(z wyjgtkiem pCO, gru-
py 4 i pO, grupy &) sg nieistotne statystycznie, wybraliSmy do obliczen
dane dia grupy najliczniejszej (tab. 4). Rozpatrujgc wyniki tych obli-
czen stwierdzamy, Zze udzial wariancji bledu pomiarowego w wariancji
catkowite] jest dos¢ znaczny, dla wszystkich trzech cech wiekszy niz
w przypadku rozpatrywanych cech antropometrycznych. Zmiennos¢ ty-
pu adiustacyjnego okazuje sie by¢ miewielka w przypadku pH, natomiast
dla prezno$ci gazéw przewyzsza ona wyraznie zmiennos¢ fluktuacyjna
cech morfologicznych. Takie wyniki dobrze zgadzaja sie z przewidywa-
niami teoretycznymi, bowiem odpowiednie stezenie jondéw wodorowych
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we krwi ma podstawowe znaczenie dla sprawnego pelnienia przez mhig
funkcji transportowo-informacyjnych oraz sprawnego przebiegu w niej

 proces6w biochemicznych. Natomiast preznosci tlenu i dwutlenku wegla

we krwi odzwierciedlajg chwilowe stany fizjologiczne organizmu.

Zgodnosé interpretacji wynikow uzyskanych dla cech morfologicz-
nych i fizjologicznych z powszechnie akceptowanymi dommniemaniami
teoretycznymi wydaje sie $wiadczy¢ o poprawnosci prezentowanego w
niniejszej pracy podej$cia metodycznego. Zdajemy sobie sprawe z frag-
mentarycznosci i niedoskonatosei materiatow, do ktoérych zostalo ono tu
zastosowane. Aby uzyskac rezultaty wystarczajaco precyzyjne dla szcze-
golowych interpretacji i ustalen praktycznych, konieczne byloby wy-
konanie starannie zaplanowanych badan odpowiednio zebranych mate-
rialow.
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Zokiad Ant'ropologii UAM
Fredry 10, 61-701 Poznan
ESTIMATING SHARES OF VARIOUS SOURCES OF VARIABILITY IN DETER-
MINING HUMAN PHENOTYPIC VARIANCE
by MACIEJ HENNEBERG and RENATA HENNEBERG
The authors have applied a method of repeated at specified time intervals

ohservations of safne fndividuals (repeatakhility) to a set of anthropometric cha-
racters (see table 1, where charactens not denoted by standard anthropometric
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coding are — from top of the table down — : body weight, waist circumferen-
ce, max, arm. circumference and wvital capacity) and three parameters of the
acid-base status of the blood {see table 2). The method allows one to separate
a “fluctuative” portion of total observed vaniance and thus to estimate a “durable”
portion «of vaniance. The method is 'outlined iin the text with formulas. Symbols
of variables used in them, amd consequently in headings of tialbl-es, are in majo-
rity the same as in D. S. Falconer’s Introduction to Quantitative Genetics, (Edin-
burgh 1960). Exceptions are: V. that denotes variance of random measurement
€rror, P Deg, e(s+ry And D These last four. symbdls are. used for indices of
genetic po:lyzmoumihusm and wecxmsemsmbwnty des-crﬂbad im Hemne\barg & Lewiicki [1978].
Anthropometnic data were collected on a group of 40 physical laborers aged 20—
—60 yrs measured twice or thrice during summers of 1974, 1975, 1976, .Physiclo-
gical odbserviations were carried on 181 fndividuals:- subdivided into five groups
{boys aged 8 yns, draft solidiers, male athletes, girls aged 8 yrs, and female ath-
letes). Measurements were repeated 2-15 times on each individual and taken over
periods manging from one week to sevienal years.

. It has been found, as would be theoreticaly expec’ued that anthropometric
traits comain @a lange share of genetic and “durable” emvironmental variance,
whereas variance mresulting from these sources is practically absent in physio-
iogical chanacteristics obiserved here. Thus total variance of examined blood pro-
perties is attributable to reversible short-term fluctuatiions in physiological states
of onganisms plus observational errors. Furthermore the authors discuss relevance
of pantitioning of wvariance for arriving at more precise estimates of heritability
and ecosensitivity .of various characters.



K. Lorenz, Vergleichende Verhaltensforschung. Grundlagen der Etho-
logie, Wien—New York 1978, Springer Verlag. ss. 307.

Nazwisko Konrada Lorenza, laureata nagrody Nobla, jest szeroko znane w
Swiecie naukowym. Nalezy on wraz z Tinbergenem do zalozycieli nowej nauki —
etologil. Omamwiana praca stanowi podrecznik proébujacy wyj.a-s'niié (podstamwiomwe
problemy i zakres tej nauki. Obejmuje ona cztery czesci skladowe: wprowadzenie
historyczne, podstawowe zagadnienia metodologiczne etologii, problematyke za-
chowan zaprogramowanych filogenetycznie oraz adaptacyjng modyfikacje zacho-
wanda.

Lorenz stwierdza, ze: ,Etologia albo poréwnawcze badanie zachowania jest
Iatwe do zdefiniowania: polega ona na tym, ze do zachowania awierzat i ludzi
stosuje sie te wiszystkie gposoby i metody, ktére w innych galeziach biologii sa
oczywiste od czaséw Karola Darwina” (s. 1). Glowng przyczyna poéznego wigczenia
metod biologicznych do badania zachowania widzi Lorenz w sporze pomiedzy psy-
chologia celowoscicwa a behawioryzmem. Etologia oparta jest na rozréznianiu
»zachowan wrodzonych” i | nabytych”, ktorych jednak nie definiuje sie przez wy-
Iaczenie, ale ze wzgledu na #rédlo odnosnych informacji jako przestanki kazdego
przystosowania. Rozréznianie to ma znaczenie dla czlowieka: ,Takze pod wzgle-
dem kulturowym rozréznianie elementéw wrodzonych i nabytych jest istotne. Row-
niez czlowiek nie jest w swoim zachowaniu modyfikowalny w 'sposéb nieogrami-
czony przez uczenie i1 tak niektére wrodzone programy wyznaczaja prawa czio-
wieiza” (s. 9). W calej pracy Lorenz zwraca uwage na znaczenie etologii i stoso-
wanych przez nia metod do wyjasnienia zachowania czlowieka.

W czesci poSwieconej zagadnieniom metodologicznym omawia autor szereg pod-
stawowych zagadnien m. in. réznice pomigdzy celami badan fizyki i biologii, pro-
lemy redukcjonizmu i funkcjonowania systeméw oraz teleonomii zachowan. Szcze-
gdlnie duzo uwagi poswieca autor najwazniejszym metodom badawczym w etologii
uwzgledniajac przede wszystkim metode poréownawcza. Najbardziej podstawowe
znaczenie ma czg$¢ druga pracy, gdzie Lorenz omawia w sposdéb bardzo wszech-
stronny problemy zwigzane z zachowaniem zaprogramowanym filogenetycznie.
Zwraca on tu uwage na nuchy instynktowne, procesy dokonujace sie w wukladzie
receptory — uklad nerwowy oraz zagadnienia bodZcow. Stwierdza przykitadowo,
ze: ,Intensywnos$é z jaka przebiega ruch instynkbtowny zalezy od dwéich czynni-
kéw: gotowoscel wewnetrznej zwierzecia do dziatania i skutecznos$ci wyzwalajgcego
bodica” (s. 118). Ponadto podjeto prébe precyzyjnego wyjasnienia pojecia ,,in-
stynistu” oraz mechanizméw uzyskiwania informacji krotkotrwalej. Ostatnia czesé
pracy dotyczy problemu uczenia sie. Uwazane jest ono za adaptacyjng modyfikacje
zachowania o charakterze teleonomicznym. Jako modyfikacje okresla sie przy tym
kazda trwala zmiane w organizmie powstaly podczas jego lindywidualnego zycia
przez zewnetrzne cddzialywania” (s. 207). Jednocze$nie Lorenz podkresla, ze kazdy
typ uczenia oparty jest na ogrommnej ilo$ci nabytej filogenetycznie i genetycznie
zakodowane]j informarcii.

Praca Liorenza zashuguje na uwage mie tylko biologow, ale wszystkich czytel-
nikow zainteresowanych etologia. Stanowi ona barndzo wartosciows lekiure zardwro
pod wzgledem merytorycznym, jak i metodologicznym. Zastuguje ona w pelni na
przetlumaczenie jej na jezyk polski jako cenna pomoc dla mnaukowcéw i stu-
dentow.

E. Ko$micki (Poznan)



