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KANONICKI ODNOSI TRANSVERZALNIH
DIMENZIJA SKELETA I MJERA POTKOZNOG
MASNOG TKIVA



CANONICAL RELATIONS OF TRANSVERZAL
SKELETON DIMENSIONS AND SUBCUTANEOUS
FAT TISSUE MEASURES

It was concluded that there exist small, but signi-
ficant relations between transverzal skeleton dimen-
sions and subcutaneous fat tissue. The correlations
were generally positive, but some transverzal dimen-
sion structures significantly differ in their influence
on the quantity and arrangement of subcutaneous
fat.

KAHOHHUYECKHE B3AHMMOOTHOIUEHHA MEMAY
H3MEPEHUAMI IMWPHHBI CKEAETA H MEPAMH
NMOAKOKHOIO KHPHOI'O CAOA

Onpeaeseno, d4ro MMEIOTCA HeDOABIIIME, HO 3HAYH:
MEBIE, CBS3H MEMKAY M3MEPEHHHAMM IITHPHHEl CKEAETa H
MEpaMH IIOAKOKHOTO >KHPHOIO CAOA, DTH CBI3H B
OCHOBHOM ITOAOYKHMTEABHEBI, HO OTPEAEAEHHEIE CTPYKTY-
Pl HM3MepeHHH IUHPHHBL CKEAeTa OKa3HBAaIOT pPa3AMd-
HOe BAHSHHE Ha TOAIIMHY M PACIPEACACHHE MOAKOMNK-
HOT'O JKHPHOI'O CAOS.



1. PROBLEM

U toku istrazivanja latentne strukture morfo-
lodkih dimenzija u viSe je mahova utvrdeno da se
mjere transverzalnih dimenzija skeleta bitno dru-
gaCije ponasaju prema mjerama potkoZnog mas-
nog tkiva od mjera za koje je odgovoran faktor
longitudinalne dimenzionalnosti skeleta (Momiro-
vié 1 suradnici, 1969.; Momirovié, 1971.; Kurelié,
Momirovié¢, Stojanovi¢, Sturm, Radojevi¢ i Viskié-
-Stalec, 1975.; Stojanovié¢, Solarié, Momirovié i
Vukosavljevié, 1975.; Stojanovié, Hosek, Momiro-
vi¢ i Vukosavljevi¢, 1975.) Ovo je ponaSanje nesto
podrobnije analizirano u posljednja dva istraZiva-
nja; i kako su mjere transverzalne dimenzional-
nosti skeleta imale izuzetno visoke korelacije sa
mjerama potkoZnog masnog tkiva,* a sklop tih
korelacija ukazivao na diferencirani utjecaj trans-
verzalnih skeletalnih karakteristika na velid¢inu i
raspon potkoznog masnog tkiva, predloZeno je da
se ovaj problem istraZi efikasnijim postupcima od
onih koji se obi¢no primjenjuju pri analizi latent-
ne strukture morfolodkih karakteristika.

Na jednom je uzorku sedamnaestgodiinjib
djevojaka Tubi¢ — Boljanié¢ (1976.), kanoni¢kom
korelacijskom analizom, utvrdila da dijametar
koljena i karlice drugacije utjetu na raspored pot
koZnog masnog tkiva od ostalih transverzalnih
mjera skeleta, i da su nabori na ekstremitetima i
gornjem dijelu tijela pod znatno vedim utjecajem
transverzalnih skeletnih dimenzija od nabora na
trbuhu; ovo je potvrdilo slicne nalaze Momirovi-
¢a i Stojanovida (1975.).

Kako su relacije izmedu skeletalnih mjera** j
potkoZnog masnog tkiva od bitnog znacaja ne sa-
mo za odredivanje procesa koji utjeCu na konsti-
tucionalne morfolodke karakteristike, veé i za
ocjenu mogucnosti djelovanja na veli¢inu i raspo-
red masnog tkiva pomodéu nekog dijetetskog ili
kineziolo8kog reZima, strukiuralne relacije ovih
grupa morfolo$kih karakteristika sigurno su
problem od ne malog antropolo$kog interesa. Od-
redivanje takvih relacija je i osnovni cilj ovog
istrazivanja.

2. METODE

Ispitivanje je provedeno na uzorku od 684 su-
bjekta, mudkog spola, u dobi od 19 do 27 godina,
klini¢ki zdrava i bez izrazitih morfoloskih abera-
cija. Uzorak je bio pristojno reprezentativan za
jugoslavensku populaciju ove dobi i spola.

Tehnikom, sukladnom onoj koju preporuéuje
Medunarodni biolodki program,* izmjereno je se-

* osobito u _zajedni¢kom, dakle image prostoru. Tu su korela-
cije transverza]n.il!l mjera skeleta sa mjerama potkoZfnog masnog
tkiva bile u_pravilu vede (ovo osobito vrijedi za dijametar koI]ie-
na) no interkorelacije mjera transverzalne dimenzionalnosti skele-
ta.

** dobro je poznato, da su relacije izmedu longitudinalnih di-
menzija skeleta i potkofnog masnog tkiva u mugkaraca, osobito
odraslih, beznalajno razlidite od nule; u Zena te su relacije u
pravilu niske, ali redovito g‘nsoziﬁme.

* Weiner and Lourie, 1969.; Rudan, Maver i suradnici, 1975.

dam morfoloskih obiljezja, koja, barem na teme-
lju logi¢ke klasifikacije,** pripadaju transverzal-
nim dimenzijama skeleta. Za svaku od tih dimen-
zija mjerenja su udinjena po tri puta; u analizu
je uSao rezultat, definiran prvom Harrisovom
komponentom ponovljenih mjerenja. U ovu gru-
pu varijabli spadali su biakromijalni raspon, dija-
metar lakta, dijametar ruénog zgloba, $irina Sake,
bikristalni raspon, dijametar koljena i $irina sto-
pala.

Mjere potkoZnog masnog tkiva izvedene su ta-
koder standardnom tehnikom; medutim, zbog op-
Cenito vece vjerojatnosti pogreske mjerenja ovog
tipa antropometrijskih dimenzija, mjerenja su u-
¢injena po Sest puta, a rezultat je u svakoj vari-
jabli definiran prvom Harrisovom komponentom
ponovljenih mjerenja. Tako su izmjereni koZni
nabori na pazuhu, ledima, trbuhu, nadlaktici i pod-
laktici, dakle pet uobidajenih mjera za procjenu
faktora potkoZnog masnog tkiva.

Relacije izmedu transverzalnih dimenzija ske-
leta i mjera potkoZnog masnog tkiva analizirane
su tehnikom kanoni¢ke korelacijske analize. Za
identifikaciju znaajnih kanoni¢kih dimenzija,
osim vektora transformacijskih koeficijenata, upo-
trebljeni su i vektori korelacija varijabli i kano-
ni¢kih dimenzija. Norme tih vektora tretirane su
kao mjera opsega neke kanonic¢ke dimenzije; broj
znafajnih dimenzija odreden je Bartlettovim po-
stupkom, pri ¢emu su znadajnim smatrane sve
one povezane kanonickim korelacijama razlid¢itim
od nule s pouzdano$cu zakljuéivanja od 0.99.

3. REZULTATI

Skup mjera transverzalne dimenzionalnosti
skeleta povezan je sa skupom mjera potkoZnog
masnog tkiva preko detiri para kanonickih vari-
jabli, ¢ije su korelacije numeri¢ki nevelike, ali si-
gurno statisticki znaéajne (tabela 1).

Od sve Cetiri znaajne kanoni¢ke dimenzije sa-
mo je prvi par u dovoljno visokoj korelaciji; kore-
lacija drugog para jedva prelazi vrijednost gene-
raliziranog kanoni¢kog korelacionog indeksa, a
korelacije ostala dva su veoma niske, ¢ak i za obi-
Caje vrednovanja koji nisu tako strogi kao §to su
oni na temelju kojih se provjeravaju veli¢ine ka-
nonic¢kih korelacija.

Prvi kanonicki faktor izoliran iz mjera potkoz
nog masnog tkiva (tabela 3) ponasa se kao fak-
tor potkoZnog masnog tkiva, kakav se obi¢no do-
biva pri analizi latentnih dimenzija antropome-
trijskih varijabli, iz kojeg je iskljufen nabor na
trbuhu. Za ovaj je nabor u vi§e mahova pretpo-
stavljeno da je pod znatnim utjecajem egzogenih
¢inilaca (Kurelié¢, Momirovi¢, Stojanovié, Sturm,
Radojevi¢ i Viski¢ — Stalec, 1975.; Momirovié i
Stojanovi¢, 1975.; Boljani¢ — Tubid, 1976.). Tzgle-

** egzistencija latentne dimenzije, odgovorne za transverzalnu

dimenzionalnost skeleta, niliie pouzdano dokazana; vidi na primjer
Stojanovi¢, Momirovié, Vukosavljevi¢ i Selarié, 1975.; Stojanovié,
Vukosavljevi¢, Hodek i Momirovié, 1975.
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da da rezultati ove analize to potvrduju; jer mje-
re, koje se inade smatraju najboljim mjerama u-
kupne koli¢ine masnog tkiva imaju s ovom di-
menzijom i najvecde korelacije, a to su mjere pri-
je svega determinirane brojem masnih stanica i,
tek na temelju toga, koli¢inom u njima deponira-
ne masti. Ova je dimenzija u najveéoj korelaciji
sa onom, koju, u prostoru transverzalnih dimen-
zija skeleta, u najvecoj mjeri odreduje dijametar
koljena (tabela 2). Fenomen, da je dijametar ko-
ljena u visokoj vezi s koli¢inom masnog tkiva
opazen je i ranije (Stojanovi¢, Hodek, Momirovic
i Vukosavljevi¢, 1957.); ¢&ini se da, iz do sada ne
poznatih razloga, ova mjera najbolje reprezentira
povezanost transverzalnih dimenzija skeleta i pre-
tefno konstitucionalno odredene koliine potkoZ?
nog masnog tkiva.

Druga kanoni¢ka varijabla, izolirana iz skupa
mjera transverzalne dimenzionalnosti skeleta, de-
finirana je prije svega $irinom $ake; biakromijal-
ni raspon, dijametar ruénog zgloba i $irina stopala
ponagaju se kao supresori. Ovako formirana kano-
ni¢ka dimenzija ima neveliku, ali znacajnu kano-
ni¢ku korelaciju s latentnom dimenzijom koju
definiraju nabori na pazuhu, potkoljenici i trbu-
hu. Ta dimenzija ima relativno mali opseg u pros-
toru koji je definiran mjerama potkoine masti;
osim toga stvarni supresorski efekt ima samo na
bor na ledima, koji ina¢e s ovom dimenzijom ima
nultu korelaciju. Izgleda da postoji neka veza iz
medu gomilanja masnog tkiva na prednjem dije-
lu trupa i na donjim ekstremitetima i Sirine Sake,
koju u ovaj ¢as nije mogude objasniti ni na os-
novu konstitucionalistickih hipoteza, ni na osno-
vu hipoteza o specifiénom djelovanju pojedinih
egzogenih ¢inilaca. MoZda bi se neke hipoteze
mogle postaviti na osnovu sliéno provedenih ana-
liza na uzorcima starijih ispitanika kod kojih je
doslo do povecanog gomilanja masnog tkiva, po-
gotovo ako se pritom uzmu u obzir moguéi egzo-
geni &inioci povezani s njihovom prehranom ili
aktivnosdu.

Korelacija tre¢eg para kanonickih varijabli vr-
lo je niska. Kanonicki faktor dobijen iz skupa
mjera transverzalnih dimenzija skeleta definiran
je znadajnim negativnim korelacijama svih mjera
izuzev bikristalnog raspona i dijametra koljena.
Opseg ove dimenzije vedi je od opsega prethodne
dvije, pa se ona ponada prilicno sli¢no nekom
mogudem faktoru transverzalne dimenzionalposti
skeleta. Dominantnu ulogu u formiranju ove vart
jable imaju biakromialni raspon i dijametar ruc-
ngo zgloba, dok se bikristalni raspon ponasa kao
veoma jak supresor. Tako formirana kanonitka
dimenzija ima slabu korelaciju s kanoni¢kim fak-
torom kojeg narolito definira nabor na trbuhu,
ali znaéajno i nabori na pazuhu i ledima, dakle
mjere koli¢ine masnog tkiva na struku. I ovdje su
korelacije dimenzija koje dominantno odreduju
ovu latentnu dimenziju sistematski negativne. Na-
bor na trbuhu je daleko najvaZnija dimenzija u
formiranju ove kanoni¢ke funkcije; njoj se pri-
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druzuje nabor na ledima, dok se nabor na potko-
ljenici ponasa kao supresor (tabela 5). S obzirom
na to da je ovaj par dimenzija dobijen nakon
parcijalizacije mehanizama koji su odgovorni za
formiranje prva dva para kanonickih varijabli,
izgleda da nije neumjesna hipoteza da natprosjec-
na veli¢ina transverzalnih dimenzija skeleta moze
izazvati i drugi smjer gomilanja masti od onoga
koji je definiran prvim kanonic¢kim faktorom
Opcenito, povisena motori¢ka aktivnost osoba at-
letske tjelesne grade moZe dovesti do formiranja
takvih prehrambenih navika koje, poslije prestan-
ka ili smanjenja te aktivnosti, izazivaju naglo
debljanje upravo na onim dijelovima tijela na ko-
jima se izrazitije deponira masno tkivo.

Jako je kanonicka korelacija Cetvrtog para la-
tentnih dimenzija veoma niska, opseg kanonickog
faktora dobijenog iz skupa mjera transverzalnih
dimenzija skeleta vrlo je znatan. Definira ga u
najvecoj mjeri bikristalni raspon, a znatne kore-
lacije s ovom dimenzijomn imaju i dijametar lak-
ta i &irina stopala. Pri formiranju ove funkcije do-
minantnu ulogu imaju bikristalni raspon i dija-
metar lakta, dok se dijametar koljena ponasa kao
supresor. Ovako formirana kancni¢ka dimenzija
povezana je jo$ uvijek znacajno s dimenzijom ko-
ju u prostoru mjera potkoinog masnog tkiva u
najvecoj mjeri definira nabor potkoljenice. Pri
formiranju te dimenzije neku ulogu ima i nabor
na ledima, dok se nabor na pazuhu i nabor na
nadlaktici ponaSaju kao supresori. Da je S$irina
karlice povezana s koli¢inom masnog tkiva na do-
njim ekstremitetima uofeno je u viSe mahova;
vrlo je vjerojatno da se ovaj fenomen moZe pri-
pisati djelovanju nekog konstitucionalnog fakto-
ra.

O¢ito je da dobijene veze nije moguée pouzda-
no interpretirati na sadaSnjem stupnju naseg poz-
navanja djelovanja geneticki determiniranih me-
hanizama, a na Zalost ni na osnovu pouzdanijih
informacija o intenzitetu i smjeru djelovanja
egzogenih faktora, pogotovo zato 5to nema nikak-
ve sumnje da postoji neka interakcija izmedu
obadvije grupe ¢inilaca. Izvjesno je, medutim, da
postoje znacajne veze izmedu transverzalnih di-
menzija skeleta i pojedinih sklopova tih dimenzi-
ja i koli¢ine i rasporeda potkoZnog masnog tkiva
koje nisu bez znacaja za ocjenu tjelesne konstitu-
cije i koje mogu biti veoma vaine pri programi
ranju svake aktivnosti usmjerene na redukciju
potkoznog masnog tkiva.

4. ZAKLJUCAK

Utvrdeno je da postoje nevelike, ali znacajne
veze izmedu transverzalnih dimenzija skeleta i
potkoznog masnog tkiva., Te su veze generalno po-
zitivne, ali pojedine strukture transverzalnih di-
menzija imaju znafajno drugadiji utjecaj na veli-
¢inu i raspored potkoZzne masti.



Tabela 1

Kanonicke korelacije, korjenovi kanoniéke
jednadZbe i testovi znacajnosti kanonickih
korjenova

Canonical correlations, roots of canonical

equation and significance tests of canonical roots

~

) a = Z

= 5] < 3

B & = < o
4 8 5 g 5 8 3
S 3 ¥ g 5 F 2
S 3 o~ O Z SE a
1 4799 230 310.74 35 .6343 0000
2 3121 .097 132.06 24 8241 .000G
3 .2255 051 62.10 15 9130 .0006
4 1673 028 2647 8 9620 0009
) 1016 .010 7.09 3 9897 0691

Tabela 2

Kanonic¢ki faktori transverzalnih dimenzija skleta

NS L

Canonical factors of transversal skeleton

dimensions
1 2 3 4
. BIAKRO —.20 —.24 —.65 —.38
DILAKT —.28 26 —42 —.65
DIRUCZ 15 —.15 —70 —1
SIRSAK 11 63 —.62 —.32
BIKRIS —.28 —.05 07 —.84
DIKOLJY —.88 23, —.19 —.06
. SISTOP a1 —.16 —.44 —.53
Tabela 3
Kanonicki faktori koZnih nabora
Canonical factors of skinfolds
1 2 3 4
NAPAZU —.74 45 —.48 —.04
. NANALE —.81 —.08 —.54 —.19
. NATRBU —.08 40 —.86 —.30
. NANADL —.84 18 —17 —.03
NAPOTK —49 43 —11 —74
Tabela 4

Koeficijenti transformacije transformiranih
dimenzija skeleta u kanonicke varijable

Canonical weights for transversal skeleton

dimensions
1 2 3 4
. BIACRO —.13 —.40 —.51 —.08
. DILAKT —.25 27 —.03 —.51
DIRUCZ .00 —42 —.A47 .29
SIRSAK 46 1.09 —24 —.01
BIKRIS 03 —.04 57 -—73
DIKOLJ —.96 01 —.19 45
. SISTOP .19 —.54 —23 -—.16

Tabela 5
Koeficijenti transformacije koZnih nabora
u kanonitke varijable
Canonical weights for skinfolds

1 2 3 4
NAPAZU —A48 1.24 21 85
NANALE —.56 —1.64 —.58 —.57
. NATRBU 68 25 —1.02 —.06
NANADL —.20 26 15 48
. NAPOTK —.16 38 .56 —1.14

R N
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Tabela 6

Korelacije transverzalnih dimenzija skeleta
i koznih nabora

Correlations between transversal skeleton
dimensions and skinfolds

NAPAZU NANALE NATRBU NANADL NAPOTK

. BIAKRO 11 18 12 07 07
DILAKT 17 13 16 16 20
DIRUCZ —.01 .03 A2 —02 —.02
SIRSAK Al .03 21 02 12

. BIKRIS .08 13 .03 A1 16

. DIKOLT .36 .36 .10 38 .25

. SISTOP —.02 .03 09 —02 .03
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