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CANONICAL RELATIONS OF SKELETAL
DIMENSIONS AND MEASURES OF
SUBCUTANEOUS FAT TISSUE

The canonical analysis of relations between ske-
letal dimensions and measures of subcutaneous fat
tissue on a sample of 737 men, 19 to 27 years old,
resulted in four pairs of canonical dimensions with
significant canonical correlations.

The first canonical factor of skeletal dimensions
was dominantly determined by knee diameter and
considerably less by elbow diameter, bicrystal range
and leg length. The first canonical dimension isola-
ted in subcutaneous fat measures was determined
by the skin folds of the upper part of a body.

The relation of the second pair of the canonical
dimensions could be ascribed to the differential in-
fluence of relative reference of longitudinal and
transversal dimensions on the accumulation of fat
tissue on the front or rear part of the body.

The abdomen skin fold influenced decisively the
formation of the third canonical dimension of sub-
cutaneous fat tissue measures.

The dimension, associated to the third one, isola-
ted from the skeletal measures, was defined by the
transversal dimensions usually having the largest
correlations with the factor of transversal dimensio-
nality of skeleton.

The connection of the fourth pair of cannonical
dimensions could be atributed to the wel known re-
lations between the bicrystal range and the tendency
toward fat tissue accumulation on the lower exire

mities.

KAHOHUYECKHE CBA3H MEJKAY PASMEPAMH
CKEAETA ¥ TOAIIMHOM IIOAKOKHOTO
JKUPHOTO CAOA

Ilps noMoIiH KAHOHHYECKOTO aHAAM32a BIAHMOCEI-
3elf, CYINECTBYIOIIHX MEXAY pasMepamu CKeAera H
TOAIVHON TIOAKOSKHOTO JKHPHOTO CAOS, KOTOPEIE Hpo-
BeAeH B BHIGODKe, cocTosmiedl 3 737 HCIBITYOMBIX
MYPKCKOTO 1oAa, B Bospacre 19—27 aer, OBGHAPYXKEHEI
geTHIpe IAphl KAHOHMYECKHX (GAaKTOPOB CBASAHHBIX
3HAUHMBIMHE KAHOHHYECKHMH KOPPEATIHMAMH.

AAS OIPEAGAEHHS IIEPBOTO KAHOHMYECKOTro daxkro-
pa pasMepoB CKEAETA PEILAlONIHME SBHAHCE BEAHUHHA
OKPVKHOCTH KOACHA M B MEHBIIEH CTENeHH OKpYK-
HOCTb AOKTS, AHAMETp Tasa M AAuHa Hor. IlepBblii
KaHOHUWYECKUil (GaKTOp, H30AHPOBAHHEIL B IIPOCTPaH-
CTBe JKHDHOTO CAOS OBIA OIPEACASH CKAAAKOH KOJKH
Ha BepxHell WaCTH TVAOBHIIA.

AHAAHM3 IIOKA3aA, UTO CBS3H BTOPOH Haphl KaHOHH-
geckux GaKTOPOB 3aBHCHT OT AAHHBI U IIHMPHHBL CKE-
AeTa, a T0, B CBOI0 OUEPEAb, BAHSET Ha TOALIHHY
SKHUPHOTO CAOS Ha TPVAH H CITHHE.

CrAaAKa KOXH Ha JKHBOTE OKasaia peIaioiee
BAMSHHe Ha 0O0pa3oBaHHE TPETBETO KaHOHHYECKOTO
dakxTopa B IPOCTPAHCTBE MEP TOAKOXHOTO CAOH; STO-
My GaKTopy COOTBETCTBVET Tperrit GaKTOp Mep CKe-
AeTa, KOTOPOTO OIPEACAESIOT MEDHI IHPHHE! OKEACTA.

CBA3L UETBEPTOH maphl KaHOHHYECKHX GaKTOpOB
MOKHO OBIAO ODBACHUTL YK€ HIBECTHBIMH B3aHMOOT-
HOILIEHHAMY, CYIIECTBYIOLIMME MEJKAY BEAWYHHOH AMa-
Merpa Tasa H CKAOHOCTHIO K IOAHOTE HIDKHUX KOHEY-
HoCcTeH.



1. PROBLEM

U vedem broju istrazivanja latentne strukture
morfologkih karakteristika izvedenih u okviru
komponentnog ili faktorskog modela nadene su
zanimljive, iako ne uvijek konzistentne relacije
izmedu skeletalnih dimenzija i mjera potkoZnog
masnog tkiva (Adcock, 1948, 19 0; Burt, 1938, 1944,
1947; Hammond, 1942; Kurelic, Momirovié, Stoja-
novié, turm, Radojevi¢ i Viskic¢-Stalec, 1975; Mar-
schall, 1936; Momirovi¢, 1969, 1970; Rees and Ev-
senck, 1945; Rees, 1950; Schick, 1953; Sills, 1930;
Tittel, Adam und Enke, 1965; Thurstone, 1946,
1947; Viski¢, 1972; Stojanovié, Momirovi¢, Vuko-
savljevi¢ i Solari¢, 1975; Stojanovic, Vukosavlje-
vi¢, Hosek i Momirovi¢, 1975; Momirovi¢ i Stoja-
novié¢, 1976; Vlah, Stojiljkovi¢, Momirovié¢ i Stoja-
novi¢, 1976; Conrad, 1963). Medutim, kanonicka
korelacijska analiza, postupak koji je najprimje-
reniji za odredivanje relacija izmedu dva skupa
varijabli, primijenjivana je vrlo rijetko, i to redo-
vito samo u svrhu odredivanja relacija izmedu
transverzalnih dimenzija skeleta i mjera potkoi-
nog masnog tkiva (Momirovi¢, Stojanovié, Hosek
i Zakrajéek, 1976; Momirovic¢, Zakraj$ek, Stojano-
vié, Hodek i Pavigi¢-Medved, 1977). Tako je u pos-
Jjednjem od ovih radova, u kojem je iz prostora
mjera transverzalnih dimenzija skeleta i mjera
potkoine masti parcijaliziran efekt lognitudinal-
nih dimenzija, bilo mogude utvrditi i neke zakoni-
tosti uticaja longitudinalnih mjera na koli¢inu i
raspored masnog tkiva, cjelovite informacije o re-
lacijama svih skeletalnih dimenzija i mjera mas-
nog tkiva nisu, do sada, bile nikada dobijene u
okviru kanoni¢kog modela. Zbog toga je svrha
ovog istrazivanja da utvrdi kanonicke relacije iz-
medu skupa dimenzija, reprezentativinog za sklop
i razvoj skeleta, i skupa dimenzija, reprezentativ-
nog za raspored i koli¢inu potkoine masti.

Informacije o ovim relacijama, vazne i za pouz-
danu interpretaciju latentnih morfolo3kih dimen-
zija, od posebnog su zna¢aja za taksonomski orijen-
tirana antropologka istrazivanja; jer, kako se vidi
iz rezultata nekih medu njima, provedenih u pos-
ljednje vrijeme (Solari¢, 1976; Hosek, Medved,
Zakrajéek, Stojanovi¢ i Momirovi¢, 1977; Stojano-
vié, Momirovi¢, Ho8ek, ZakrajSek i Vukosavljevic,
1977), mnogi taksonomski sklopovi duguju svoju
egzistenciju upravo odnosima izmedu skeletalnih
dimenzija i koli¢ine i rasporeda masnog tkiva.

2. METODE

Iz populacije klini¢ki zdravih muskaraca, bez
izrazitih morfologkih aberacija, starih od 19 do
27 godina, izvuéen je uzorak od 737 ispitanika kao
dvoetapni grupni uzorak s optimalnom alokacl-
jom.

U svrhu ocjene skeletalnih dimenzija izmjere-
ne su visina (VISINA)* duZina noge (DUZINO),

biakromijalni raspon (BIAKRO), bikristalni ras-
pon (BIKRIS), duzina Sake (DUZISA), Sirina Sake
(SIRISA), dijametar rucnog zgloba (DIRUZG), di-
jametar lakta (DILAKT), dijametar koljena (DI-
KOLJ)), duzina stopala (DUZIST), $irina stopala
(SIRIST) i duzina ruku (DUZIRU). Kao mjere pot-
koznog masnog tkiva uzeti su nabori na nadlaktici
(NANADL), ledima (NANALE), pazuhu (NAPAZ.U),
trbuhu (NATRBU) i poikoljenici (NAPOTK). Mje-
renja su izvedena po proceduri i kondenzirana u
varijable postupkom koji ~minimizira pogreske
mjerenja (Stojanovi¢, Solari¢, Momirovi¢ i Vuko-
savljevi¢, 1975).

Relacije skeletalnih dimenzija i mjera potkoi-
nog masnog tkiva analizirane su metodom kano-
ni¢ke korelacijske analize.** Znacajnost koelici-
jenta kanoniCke korelacije testirana je Bartlelto-
vim postupkom. Interpretacija kanonickih dimen-
zija izvedena je na temelju sklopa koeficijenata za
odredivanje kanoni¢kih varijabli, i na temclju
strukture kanoniékih faktora.

3. REZULTATI

Longitudinalne dimenzije skelela imaju opceni-
to veoma niske, ali ne uvijek i beznadajne korela-
cije s mjerama potkoinog masnog tkiva. Te su
korelacije u pravilu pozitivne, i ¢ini se da ipak
postoji izvjesna tendenca gomilanja masnog tkiva,
osobito na gornjim dijelovima tijela u skladu s
longitudinalnim dimenzijama preteZno gornjih
ekstremiteta (tabela 1).

Kao i u dosadas$njim istraZivanjima (Momiro-
vi¢, Stojanovié, Hosek i Zakrajsek, 1976), trans-
verzalne dimenzije skeleta imaju, u pravilu, osjet-
ljivo vede korelacije s mjerama potkoZne masti;
medu njima prije svega dijametar koljena, a za-
tim i dijametar lakta i biakromijalni i bikristalni
raspon imaju razli¢ite veze s mjerama potkoZne
masti, pri ¢emu su veze bikristalnog raspona us-
mjerene prema naboru na zadnjem, a biakromi-
jalnog raspona na prednjem dijelu tijela.

Hotellingovom kancni¢kom korelacijskom ana-
lizom utvrdeno je da je visoka pouzdanost odba-
civanja nulte hipoteze moguca za prva Cetiri ko-
rijena, $to znadi da je, od pet mogucih kanoniCkih
dimenzija, dovoljno upravo Cetiri, da se objasne
relacije izmedu skupa skeletalnih dimenzija i mje-
ra potkoZnog masnog tkiva (tabela 2).

Veli¢ina zajedni¢ke varijance parova kanoni¢-
kih faktora naglo se smanjuje ve¢ sa drugim kano-
ni¢kim korijenom. Jedino prvi par kanonickih
funkcija dijeli relativno pristojnu koli¢inu zajed-
ni¢ke varijance.

Kako su varijable unutar svakog od skupova,
¢iji se mudusobni odnos ispituje, visoko interko-
relirane, interpretacija prirode kanonickih relacija
nije izvrena preteino na osnovu matrice koefici-

* i zagradama su $ifre varijabli, upotrebljene pri izradi_tabela.
#* po programu CANON Cooleya i Lohnesa (Cooley and Lohnes,

1971) koji je modificirao L. Pavi¢ic. Analize su dzvedene na ruéunalu
UNIVAC 1110 SveudiliSnog raéunskog centra u Zagrebu.



jenata za izraCunavanje kanonic¢kih varijabli (ta-
bela 3 i 4), veé¢ preteZno na temelju strukture ka-
nonic¢kih faktora (tabela 51i 6).

Srednje visoku korelaciju izmedu prvog para
kanoni¢kih faktora dosta je te$ko objasniti bez
poznavanja strukture prvog kanonic¢kog faktora u
prostoru longitudinalnih i transverzalnih dimenzi-
ja skeleta i njemu pridruZene latenine dimenzije
u prostoru mjera potkoZnog masnog tkiva. U pro-
storu skeletalnih dimenzija prvi kanonicki fak-
tor u velikoj mjeri definira dijametar koljena.
Znatno manju projekciju na prvi kanonicki faktor
imaju bikristalni raspon, duZina noge i dijametar
lakta. U prostoru mjera koznih nabora prvi kano-
nicki faktor definiran je preteino koZnim nabori-
ma gornjeg dijela tijela. Nabor potkoljenice ima
znatno manju korelaciju s tim kanonidkim fakto-
rom. Prva izolirana kanoni¢ka dimenzija u prosto-
ru mjera potkoZnog masnog tkiva moZe se shva-
titi kao generalni faktor tog prostora, otklonjen
od nabora na trbuhu, a u nekoj mjeri i od nabora
potkoljenice.

Izgleda da je koli¢ina masnog tkiva na ekstre-
mitetima i gornjim dijelovima tijela odredena
ucescéem i onih konstitucionalnih karakteristika,
koje neki autori (Albonico, 1970; Conrad, 1963) na-
zivaju eunohidalnim.

Drugi kanoni¢ki faktor u prostoru skeletalnih
dimenzija je bipolaran. NajviSu pozitivnu korela-
ciju s njim ima biakromijalni raspon, pa $irina
stopala i dijametar ruénog zgloba. Suprotan kraj
ovog vektora definira §irina Sake i, dosta slabije,
duZina noge. Drugi faktor u prostoru mjera pot-
koznog masnog tkiva takoder je bipolaran. Na
svom pozitivnom dijelu definiran je koZnim na-
borom na ledima; negativni kraj vektora odreduju
koZni nabor pazuha i koZni nabor potkoljenice.

Kako su obje kanonicke dimenzije dosta slabo
definirane, njihova je interpretacija prili¢no nesi-
gurna. Ako je suditi po relativnhom uce$éu mjera
potkoinog masnog tkiva u formiranju latentne
dimenzije koja s odgovarajudim sklopom skeletal-
nih dimenzija ima neveliku korelaciju, izgleda da
se radi o diferencirajuéem utjecaju sklopa skele-
talnih dimenzija na gomilanje masnog tkiva na
prednjem i straznjem dijelu trupa: nesukladnost
izmedu reprezenianata lognitudinalnih i transver-
zalnih dimenzija je, ¢ini se, glavni generator domi-
nacije tkiva na prednjem (ako dominiraju longi-
tudinalne) i straznjem (ako dominiraju transver-
zalne dimenzije) dijelu tijela.

U prostoru skeletalnih dimenzija tredu kano-
ni¢ku funkciju definira, s dosta velikom projekci-
jom, Sirina Sake. Znatno niZe projekcije u istom
smjeru imaju dijametar lakta, biakromijalni ras-
pon i duzina Sake, a jo$ miZe, ali ipak znacajne,
$irina stopala i dijametar koljena. U prostoru
mjera masnog tkiva s ovim faktorom je najvise
saturiran kozni nabor trbuha, a nesto slabije koz-
ni nabori pazuha, potkoljenice i leda.

Tredi se kanonicki faktor, izoliran iz skeleial-
nih mjera, ponasa sli¢no nekoj mjeri mezomorfi-
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je, a njemu pridonose dimenzije iz prostora mjera
potkoZnog masnog tkiva kao mjere endoformije.
Paradoksalno je, s klasi¢nog tipoloikog stanovis-
ta, da su te mjere u pozitivnoj, premda nevelikoj
korelaciji; no taj je fenomen uoden i u nekim ra-
nijim istrazivanjima (Momirovié, Zakrajsek, Sto-
janovié i Hosek, 1976).

Veza izmedu bikristalnog raspona i masnog tki-
va na donjim ekstremitetima razlog je egzistenciji
Cetvrtog para kanonifkih varijabli; ta se veza
mogla naslutiti ve¢ i iz konfiguracije ostalih mor-
foloskih varijabli koje su predmet ove analize i
takoder je nadena u spomenutom istraZivanju
Momirovica, ZakrajSeka, Stojanovida i A. Hofek
(1976). Zanimljivo je, medutim, da duZina noge
supresorski djeluje na ovu relaciju, §to je uodeno
i u istraZivanju Kureli¢a, Momirovic¢a, Stojanovi-
¢a, Sturma, Radojevida i N. Viskié-Stalec (1975).

Tabela 1

Korelacije skeletalnih dimenzija
i mjera potkoZnog masnog tkiva

NANADL NANALE WNAPAZU NATRBU NAPOTK

VISINA .10 .08 .07 05 .08
DUZINO 16 .09 2 02 .08
BIAKRO .08 17 A2 .10 .08
BIKRIS A2 13 .08 .04 .16
DUZISA —02 —.01 02 13 02
SIRISA .01 02 10 20 A2
DIRUZG .00 05 01 13 00
DILAKT .16 W 17 A5 19
DIKOLJ 37 35 35 .09 24
DUZIST 09 10 .06 05 07
SIRIST —.01 .04 —.01 10 .03
DUZIRU A1 03 .03 —.01 05
Tabela 2

Kanoniéke korelacije skeletalnih
dimenzija 1 mjera potkoZnog masnog tkiva

KORJENOVI R RZ ¥2 df A Q
1 .33 28 436.79 .60 55 00

2 .33 11 197.78 44 76 00

3 29 .09 111.07 30 86 00

4 20 04 4573 18 .94 00

5 14 0,2 11.20 8§ 98 06

Tabela 3
Kanonicki koeficijenti skeletalnih dimenzija

1 2 3 4

VISINA —.62 57 —18 - —58
DUZINO 65 —1.01 01 .89
BIAKRO 24 52 —.26 05
BIKRIS 03 .10 —.15 —.81
DUZISA —.33 —.07 —45 53
SIRISA —.34 —.79 —52 —.29
DIRUZG .08 37 —.09 DY
DILAKT 26 —.16 —.26 —.39
DIKOLJ .89 03 —.19 A4
DUZIST 04 43 .26 —33
SIRIST —.12 40 01 31
DUZIRU —.14 —27 1.00 —.04



Tabela 4

Kanonicki koeficijenti mjera
potkoZnog masnog tkiva

1 2 3 4
1. NANADL 18 —.70 68 .80
2. NANALE .56 1.89 —.18 —.24
3. NAPAZU .50 —1.12 —43 09
4. NATRBU —.76 —.04 —.69 69
5. NAPOTK A7 —.25 —.19 —1.32

Kanonicki faktori skeletalnih dimenzija

Tabela 5
1 2 3 4
VISINA A3 —.06 —.09 .04
DUZINO 25 —.24 .05 37
BIAKRO 20 36 —.38 .04
BIKRIS 25 .07 —.10 —.52
DUZISA —.18 —.09 —.37 29
SIRISA —.14 —38 —.69 —.01
DIRUZG —.13 21 —.35 38
DILAKT 24 —.13 —47 —.20
DIKOLY 79 —.13 —.23 .04
DUZIST 14. .09 —.10 .05
SIRIST —.10 24 —.28 .03
DUZIRU A2 —.21 17 .03

Tabela 6

Kanoni¢ki faktori mjera potkoZnog
masnog tkiva

1 2 3 4
1. NANADL 81 —.20 —.13 21
2. NANALE 18 28 —.50 .14
3. NAPAZU g1 —.25 —.62 22
4, NATRBU 03 —.05 —92 19
5. NAPOTK 44 —22 —.52 3

4. ZAKLIJUCAK

Kanonitkom analizom relacija skeletalnih di-
menzija i mjera potkoznog masnog tkiva, koja je
izvr§ena na uzorku od 737 osoba muSkog spola,
starih od 19 do 27 godina, dobijena su Cetiri pa-
ra kanoni¢kih dimenzija povezanih znafajnim ka-
nonic¢kim korelacijama.

Prvi kanonic¢ki faktor u prostoru skeletalnih
dimenzija bio je dominantno determiniran dija-
metrom koljena, a u znatno manjo] mjeri dija-
metrom lakta, bikristalnim rasponom i duZinom
nogu. Prva kanonic¢ka dimenzija izolirana u pros-
toru mjera masnog tkiva bila je odredena koZnim
naborima gornjeg dijela tijela.

Relacija drugog para kanonitkih dimenzija
mogla se pripisati diferencirajuéem utjecaju re-
lativnog odnosa longitudinalnih i transverzalnih
dimenzija na gomilanje masnog tkiva na pred:
njem, odnosno straznjem dijelu tijela.

Koini nabor na trbuhu presudno je uticao na
formiranje trede kanoni¢ke dimenzije u prostoru
mjera potkoinog masnog tkiva; njoj pridruZenu
dimenziju izoliranu iz skeletalnih mjera definira-
ju transverzalne dimenzije koje, obi¢no, imaju

najveée saturacije s faktorom transverzalne di
menzionalnosti skeleta.

Veza Cetvrtog para kanoni¢kih dimenzija mog
la se pripisati poznatim relacijama izmedu bikris.
talnog raspona i sklonosti gomilanju masnog tki-
va na donjim ekstremitetima.
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