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Stojanovié, Momirovié, Ho$ek, Zakrajsek,
Vukosavijevié

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE
MORPHOLOGICAL TAXONS DETERMINED ON
THE BASIS OF SKELETAL MEASUREMENTS AND
THE MORPHOLOGICAL TAXONS DETERMINED
ON THE BASIS OF SOFT TISSUE MEASUREMENTS

The analyses were performed on the sample
of 200 healthy males, 19 to 27 years old. The
first analysis was made in the space of skeletal
dimensions and the second in the space of the
voluminosity, and fat tissue dimensions. Both
analyses were performed according to algorithm
and program MORPHOTAX, and the interpretation
of the taxonomic variables was made mainly on the
basis of correlation matrixes between measured and
taxonomic variables. The relations between taxons de-
rived from skeletal measurements and taxons derived
from soft tissue measurements were determined as
crosscorrelations of taxonomic variables.

In the skeletal characteristic space three taxonomic
dimensions were obtained. The first skeletal taxon
differentiates between people with well developed
skeletons, mainly in longitudinal direction from
people with poorly developed skeletons; the second
skeletal taxon differentiates people with large elbow
and wrist diameters and narrow knees from people
with small arm diameters and broad knees, while the
third skeletal taxon has a rather specific structure,
differentiating people with narrow knees and hands,
from people in whom these transversal measurements
are large.

In the soft tissue space measurement two taxonom-
ic dimensions were obtained. The first taxonomic di-
mension is defined by all measurements of body cir-
cumference with very high correlations, but also by
all measurements of fat tissue with medium corre-
lations. The second taxonomic dimension is defined
by all the different measurements of fat tissue, while
circumference measurements are very low and ne-
gatively correlated with this dimension,

The relationship between taxons derived on
the basis of sekeletal measurements and those
derived on the basis of soft tissue measure-
ments are not the same. The fist skeletal taxon is sig-
ninificantly and negatively correlated with the second
taxon from the same measurements. The correlations
just described. The third skeretal taxon is significantly
of the second skeletal taxon are very similar to those
and negatively correlated only with the first soft tissue
taxon.

90

Munyras CrosHosny, KoHCTaHTHH Momuposny, AHKI-
ua Xomex, DOrou 3axpaiiinex, Paitko Bykocasiernu

CPABHHUTEIIBHEI AHAJIM3 MOP®OIIOTHYE-
CKHX TAKCOHOB, ONPEIEJIEHHBIX HA OCHO-
BAHHH CKEJETHEIX BEIMUHH W MOP®DOIIO.
THYECKHX TAKCOHOB, OIIPEOEJIEHHEIX HA
OCHOBAHHMH MATKHX TKAHEJ]

AHalM3E! NPOBEJEHBI Ha CHCTEMATH3HPOBAHHO BEI-
Gpanreix 200 muI MYKCKOIO Toja B Boapacre 19—27
JET M KIHHHYECKH 300poBeIX. IlepBuni aHanma caenau
B OONACTH CKENETHLIX AHTPONOMETPHYECKHX BETHMEH,
4 BTOPO¥ B ODIACTH M3MEpeHHit o0neMa Tella H MoIKo-
JKHOTO >XHpOBOro cjoa. 06a aHamusa NMpoM3BeNeHb! i1o
anropugmy H mporpamme Mopdortake, a HHTEPNPETA-
UHA TaKCOHOMHBIX BapHabl NpPOH3BENEHA B GONLIIHA-
CTBE CIYYaeB HAa OCHOBE MATPHI COOTHOIIEHH HCXOl-
HBIX M TAKCOHOMHBIX BapHadn. OTHOLIEHHE TaKCOIOR,
MONYYEHHBIX HA OCHOBE CKENIETHBIX BEIHMYHH M TAKCO-
HOB, IOJIYYCHHBIX Ha OCHOBE M3MEPEeHMit 06beMa i Iom-
KOXKHOIO JKHPOBOIO COA, ONPEHENEHbl 0N, PacderoM
KPOCKOPPENAUH) TAKCOHOMHBIX BapHabIL.

B 06macTH CKeNeTHRIX XapaKTEPUCTHK MOJYYEHBI TPH
TAaKCOHOMHEIE BeNHYMHEBL. I[lepBeni CKeneTHbI TaKCOH
PaspeacT MIoAEi ¢ XOPOIUIO Pa3BHTBIM CKEIEeTOM B
OCHOBHOM B JIOHTHTYIHHAILMOM HalIPaBIEHHH, OT
Jofei ¢o cnabo pasBHTLIM CKeJIETOM; BTOPOI1 CKe-
JIETHBII TaKCOH pasiendeT Jolei ¢ BGOonbUIMMM OuHa-
METpaMH CYCTaBOB HA PYKax M C Y3KHMH KOJIEHfMEH,
OT JIIOHEH C MaJIEHbKHMH ITHAMETPAMH CYCTABOB Ha
PYKax H C IIHPOKHMH KOJEHAMH, B TO BPEMs Kak
TPeTHii CKEITHEII TAKCOH C HOCTATOYHO CHEIHMQIUe-
CKOJ¥ CTPYKTYPO}i DpasfiensaeT Juofein C Y3KHMH KO-
TeHAMH M PVKaMH OT TeX JIONEH, V KOTOPbIX &TH
IpaHCcBep3allbHBIe CKEIETHBIE BEIHYMHBL 3HAUMTCILHBI,

B ofmact aHTPONOMETPHUYECKHX XapaKTEPHCTHE
MATKHX TKaHemn NOINIVYEeHBI IBE TaKCOHOMHEIC BeIII-
unHel [IepByio TAKCOHOMHVIO BENMYHMHY ONPEAE/AIoT
BCe H3MEepeHHs 00hEMa Tella C OYeHE BEICOKHMH KOp-
PenAlHAME, HO C HEH CBA3aHeI U BCe H3MEPEeHUA INOon-
KOXHOTO JKHPOBOTO CJIOA KOPPENALIHAMH B OCHOBHOM
YMEPEHHO} BENHYHHEL BTODVIO TaKCOHOMHVIO BEITHU-
HY ONPENENAoT BCE M3MEPEHHA MOTKOKHOIO KUPOBO-
O CNOsA, B TO BpeMsA Kak H3MepeHHa o0nema Teia
HMEIOT C 9T0M BEIMYMHOM OYEHb HH3KHE H OTPHUATENL-
HBIE KOPPENAHH.

OTHOIIeHHA OTHENBHEIX TAKCOHOB, IIONVYEHHEIX Ha
OCHOBE€ CKEJIeTHBIX BEJIMYUH ¥ TAKCOHOB, MOJIVUEHHLIX
Ha OCHOBE M3MEPEHUi 00beMa H MOJKOMKHOTO XHpPOBO-
TO CIIOA B3aHMHO pasnuyarTcd. [IepBslit CKeJITHsI Tak-
COH B 3HAYHTEIBHOW IIOJOXKHTENBHOM KOPPETANHH C
LEPBBIM TAKCOHOM H3 00JaCTH MATKHX TKaHEH, M B 3Ha-
YHTENBHOM M HEMHOTO HH3IIEH OTPHIAIETBHOM KOp-
PeralHH CO BTOPBIM TAKCOHOM 9Toi obnacru. Iloxoskee
OTHOWIEHHE XapaKIEpHO H A BTOPOIO CKEJICTHOIO
TAKCOHA. TPEeTHii CKENIEeTHBI TAKCOH HMEET 3HAUMTEN:-
HYI0O H OTPHLOATENBHYIO KOPPENAlHIo TOIBKO € Iep-
BbIM TAKCOHOM H3 OONACTH MATKHX TKAaHEell



1. PROBLEM

Virtualno beskonaéni broj manifestnih morfologkih
karakteristika &ini izuzetno slofenmim svaki pokuiaj
odredivanja morfolodkih taksona, I onda kad se pre-
vazide klasicna tipolo$ka orijentacija, o¢ito nesuklad-
na prirodi i manifestnih i latentnih morfologkih vari-
jabli, taksonomski poku$aji usmjereni na odrediva-
nje taksonomskih varijabli proizvode &esto tako slo-
Zene sklopove, da je njihova identifikacija, iako teorij-
ski moguca, povezana s nufnoééu simultanog povezi-
vanja vrlo velikog broja informacija koje pripadaju
razli¢itim logi¢kim sistemima.

Jedan od nadina da se, bar u fazi eksplorativnih istra-
Zivanja, ovaj problem uprosti jest da se taksonomske
analize izvedu u okviru separativnih, relativno homoge-
nih skupova manifestnih ili latentnih morfolodkih di-
menzija. Taj nadin, osim 3to olak$ava problem identi-
fikacije taksona, jer ih locira u polje s ogranidenim
1 homogenim skupom znadenja, omogudava i odredi.
vanje relacija taksonomskih varijabli izvedenih iz raz
li¢itih skupova antropometrijskih varijabli; ovo mo-
Ze biti veoma korisno za analizu zakonitosti koje de-
terminiraju formiranje morfologkih sklopova, pa zato
i za pouzdaniji uvid u njihovu stvarnu sugtinu.

Izmedu razli¢itih grupa morfoloskih karakteristi-
ka koje je, uostalom, mogude formirati na teme-
lju sasvim razli¢itih principa, dvije su, vjerojatno,
od neposrednog znalenja za svaku taksonomsku ope-
raciju. Prva je grupa skeletalnih dimenzija, koja je po
svemu sudeci logicki primarna za svaku taksonomiju,
ako nidta drugo a ono zbog toga §to su skeletalne di-
menzije u veéoj mjeri no ma koja druga grupa mor-
folodkih karakteristika odredene strukturom gene-
tickog koda. Drugu grupu predstavljaju miere mekih
tkiva; u standardnim antropometrijskim operacijama
ova se grupa moZe, bar na razini operacionalnih defi-
nicija, podijeliti u podgrupu cirkularnih dimenzija i
podgrupu koZnih nabora. Nema nikakve sumnje da
je ova grupa pod znatno vedim utjecajem egzogenih
¢inilaca od grupe skeletalnih dimenzija, ali, isto tako,
nema sumnje da, u stvari, svaka tipolo¥ka "teorija
operira ovom grupom morfologkih karakteristika bar
u jednakoj, ako ne i u'veéoj mjeri, kao i grupom ske-
letalnih dimenzija.

Svrha je ovog istraiivanja da, postupkom koji po-
Stuje ¢injenicu da su sve, ili velika vedina morfolo
kih karakteristika kontinuirano, uniformno i, u pravi-
lu, normalno distribuirane, odredi taksonomske vari-
jable najprije u prostoru koji je omeden vektorima
skeletalnih dimenzija, a zatim u prostoru koji je ome-
den vektorima dimenzija izoliranih iz mjera mekih
tkiva, i da utvrdi relacije izmedu tako dobijenih tak-
sonomskih varijabli. Razbijanje generalnog taksonoms-
skog problema na jednostavnije podprobleme, kom-
penzirano moguéno$éu da se utvrde relacije izmedu
rjeSenja tih problema, moZda je jedan od mogudih
poteza racionalnog rje$enja problema, ili pseudopro-
blema, morfologkih tipova.

2. METODE

Analize su izvedene na sistematskom uzorku od 200
entiteta, izvudenom iz populacije osoba muskog spo-
Ia, starih od 19 do 27 godina, klini¢ki zdravih i bez iz-
razitih morfologkih aberacija.

Prva analiza uéinjena je u prostoru skeletalnih di-
menzija, koji je bio definiran vektorima visine (VISI-
NA)*, duZine ruku (DUZIRU), du¥ine nogu (DUZINO),
duZine stopala (DUZIST), duZine $aka (DUZISA), bia-
kromijalnog raspona (BIAKRO), dijametra lakta (DI-
LAKT), dijametra ruénog zgloba (DIRUZG), &irine $a-
ka (SIRISA), bikristalnog raspona (BIKRIS), dijame-
tra koljena (DIKOLJ) i &irine stopala (SISTOP).

Druga analiza izvedena je u prostoru mjera volu-
mena i potkoinog masnog tkiva. Taj je prostor defi-
niran vektorima opsega nadlaktice ((OPNADL), pod-
laktice (OPPODL), natkoljenice (OPNATK), potkolje-
nice (OPPOTK), grudnog koSa (OPGRUD) i vektorima
nabora na pazuhu (NAPAZU), ledima (NANALE), tr-
buhu (NATRBU), nadlaktici (NANADL) i potkoljenici
(NAPOTK).

Sve su mjere izvedene tehnikom i procedurom koja
maksimizira pouzdanost mjerenja (Stojanovié, Sola-
ri¢, Momirovié i Vukosavljevi¢, 1975).

Obje analize izvedene su po algoritmu i programu

" MORPHOTAX (Szirowicza, Momirovi¢, Gredelj i Za-
" krajdek, 1977) koji je, kako su pokazala neka nedav-

na istraZivanja (Hodek, Zakrajiek, Stojanovié¢ i Momi-

. rovié, 1977; Szirowicza, Momirovi¢, Gredelj i Zakraj-

Sek, 1977; Zakrajsek, Momirovié, Hoek i Stojanovi,
1577), logicki opravdan i interpretativno efikasan pri
taksonomskoj analizi svih multivarijatno normalno
rasporedenih i, naroéito, antropometrijskih varijabli.

Interpretacija taksonomskih varijabli uéinjena je
preteZno na temelju matrice korelacija izvornih i tak-
sonomskih varijabli. Relacije taksona dobijenih na
temelju skeletalnih dimenzija i taksona dobijenih na
temelju mjera opsega i potkoine masti utvrdene su

‘racunanjem kroskorelacija taksonomskih varijabli.

3. REZULTATI

Nakon 18 iteracija dobijene su taksonomske dimen-
zije koje su maksimalno separirale ispitanike u pro-
storu njihovih skeletalnih karakteristika. Struktura
tako dobijenih taksonomskih varijabli prikazana je u

-tabeli 1.

Prvi skeletalni takson - (TS1) karakteriziran je vrlo
visokom i pozitivnom korelacijom s blokom longitu-

‘dinalnih mjera i osrednjom i pozitivnom korelacijom

s blokom transverzalnih mjera, izuzev dijametra lakta
i ru¢nog zgloba, koja je nesto niza.

=1 zagrgdama_sulé'if_re vafi]'abli, upotfebljene U
programu i reproducirane u tabelama.
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Drugi skeletalni takson (TS2) karakteriziran je re-
lativno visokom pozitivnom korelacijom s dijametri-
ma zglobova na rukama i srednjom korelacijom s bi-
kristalnim rasponom i $irinom stopala, uz nulte ili
niske korelacije s blokom svih longitudinalnih mjera
i ostalih transverzalnih mjera, izuzev dijametra ko-
ljena s kojim ima osrednju negativnu korelaciju.

Treé¢i skeletalni takson (TS3) karakteriziran je vi-
sokom negativnom korelacijom sa $irinom Sake i di-
jametrom koljena, uz nulte ili niske korelacije sa
svim ostalim skeletalnim mjerama.

Sve dobijene taksonomske dimenzije na osnovu ske-
letalnih karakteristika prakti¢ki su ortogonalne.

Iako je prva taksonomska varijabla veoma slicna
faktoru longitudinalne dimenzionalnosti skeleta, ona
je ipak mnogo bliZa nekom mogucéem generalnom ske:-
letalnom faktoru i diferencira osobe s dobro razvi-
jenim skeletom, preteno u longitudinalnom smjeru,
od osoba sa slabije razvijenim skeletom.

Druga taksonomska varijabla, medutim, relativno je
sliéna faktoru transverzalne dimenzionalnosti skeleta
i diferencira osobe s velikim dijametrima zglobova na
rukama, a uskim koljenima, od osoba s malim dijame-
trima na rukama i Sirokim koljenima.

Treda taksonomska varijabla ima prili¢no sp.ecific“:-
nu strukturu i diferencira osobe uskih koljena i sakg
od onih kod kojih su te transverzalne skeletalne di-

menzije znatne.

Taksonomske dimenzije u prostoru mekih “Fkiva clc-}
bijene su poslije svega dvije iteracije. Njihova je
siruktura prikazana u tabeli 2.

Prvu taksonomsku varijablu (TM1) definiraju sve
mjere opsega s vrlo visokim korelacijama, ali su s
njom povezane i sve mjere potkoinog masnog tkiva
korelacijama umjerene veli¢ine, izuzev nabora na POt'
koljenici, koji s ovom taksonomskom dimenzijom ima
relativno niZu korelaciju.

Druga taksonomska varijabla (TM2) definirana je
svim mjerama koZnih nabora. Mjere obima imaju s
ovom dimenzijom veoma niske, ali sistematski nega-
tivne korelacije.

Prva taksonomska varijabla ponaa se veoma sli¢-
no faktoru volumena tijela koji je dobijen u vecem
broju dosada3njih istraZivanjanja. Medutim, ta je di-
menzija u stvari jo$ blia generalnom faktoru mekih
tkiva.

Druga taksonomska varijabla po svom sklopu sli¢-
na je faktoru potkoZnog tkiva, ali je od takvog fak-
tora strukturalno razlidita, jer je otklonjena od fakto-
ra volumena, koji, kao $to je poznato, s faktorom pot-
ko¥nog masnog tkiva u pravilu ima veliku pozitivhu
korelaciju.

Taksonomske operacije su odigledno dovele do re-
organizacije sistema latentnih antrpometrijskih di-
menzija koja omoguduje optimalnu separaciju enti-
teta. Ta reorganizacija, u oba analizirana podprosto-
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ra, proizvela je dimenzije koje nisu suvise mnogo uda-
ljene od glavnih komponenata tih podprostora, ali s
s njima ipak nisu kolinearne.

Otigledno je da su dobijene taksonomske dimenzije
Po svojoj suStini veoma sliéne hipotetskim dimenzi-
jama na osnovu kojih su se definirali morfolodki ti-
povi u mnogim do sada poku$anim konstitucionalnim
klasifikacijama, ali nisu identi¢ne nijednoj od njih,
pa bi zbog toga bilo neopravdano da im se pridaju
imena bilo dimenzija bilo tipova koja se upotreblja-
vaju u bilo kojoj od postojeéih tipologija.

Relacije taksonomskih varijabli odredenih na o-
snovu skeletalnih dimenzija i taksonomskih varijabli
odredenih na osnovu mekih tkiva navedene su u ta-
beli 3.

Skeletalni takson definiran opéim razvojem ske-
leta (TS1) u zna¢ajnoj je pozitivnoj korelaciji s tak-
sonom koji diferencira osobe razliditog volumena ti-
jela (TMI1), a u ne$to niZoj ali jog uvijek znadajnoj
negativnoj korelaciji s taksonomskom varijablom ko-
Ja diferencira osobe s razli¢itom koli¢inom potkoz-
nog masnog tkiva (TM2).

Sliéno se ponasa i druga skeletalna taksonomska
varijabla (TS2) koja diferencira osobe s razliditim
transverzalnim dimenzijama kostiju.. Ova je dimen-
zija u niskoj ali znatajnoj pozitivnoj korelaciji s tak-
sonomskom varijablom koja diferencira osobe s raz-
licitom koli¢inom potkoZnog masnog tkiva (TM2)

Taksonomska dimenzija koja diferencira osobe s
razli¢itim dimenzijama koljena i $ake (TS3) ima zna-
¢ajnu korelaciju samo s prvom taksonomskom vari-
jablom dobijenom na osnovu mekih tkiva (TM1). Ta
je korelacija znadajna, ali negativna i pokazuje da
osobe s velikim transverzalnim dimenzijama $ake
1 koljena imaju u pravilu i veée cirkularne dimenzije.

Kako se vidi, taksonomske varijable ponafaju se
drugacije od latentnih dimenzija dobijenih na osnovu
faktorskog ili kanoni¢nog modela. Izgleda da takso-
nomski pristup analizi antropometrijskih podataka
omogucuje da se ti podaci, zbog toga $to su transfor-
mirani na osnovu specifiénih kriterija usmjerenih
iskljuivo na separaciju entiteta, interpretiraju i s
drugih aspekata. Oni mogu biti od koristi za cjelovitije
i nepristrasnije sagledavanje strukture morfolotkih
karakteristika, a mo¥da i od neke prakti¢ke koristi,
bududi da ima razloga vjerovanju da su taksonomske
dimenzije u znaéajnim vezama s funkcionalnim ka-
rakteristikama, posebno onima koje pripadaju pod-
rulju motorickih sposobnosti).



Tabela 1.

Struktura taksonomskih varijabli odredena na osnovu
skeletalnih dimenzija

TS1 TS2 TS3
VISINA 92 07 07
DUZIRU .90 .09 18
DUZINO 90 .05 21
DUZIST 83 22 —.06
DUZISA .81 —.01 —.23
BIAKRO .56 .01 —.23
DILAKT 31 67 —12
DIRUZG 31 74 —.19
SIRISA 52 67 —.12
BIKRIS .60 .50 17
DIKOLJY 45 —.46 —.70
SISTOP 44 37 —17

Tabela 2.

Struktura taksonomskih varijabli odrede-
na na osnovu mekih tkiva

TM1 TM2

OPNADL 91 —.02
OPNATK 92 —.03
OPPOTK .84 —.14
OPGRUD .84 —.23
NAPAZU .66 56
NANALE 70 .53
NATRBU .68 .59
NANADL .59 63
NAPOTK 35 .59

Tabela 3.

Relacije taksonomskih varijabli odrede-
nih na osnovu skeletalnih dimenzija i
taksonomskih varijabli odredenih na

osnovu mekih tkiva

TM1 TM2

TS1 31 —.24
TS2 .21 —.30
TS3 —.42 —.03

4. ZAKLJUCAK

Analize su izvedene na sistematskom uzorku od 200
muskaraca, starih izmedu 19 i 27 godina i kliniéki
zdravih. Prva analiza udinjena je u prostoru skeletal-
nih antropometrijskih dimenzija, a druga u prostoru
mjera volumena tijela i potkoZnog masnog tkiva. Obje
analize su izvedene po algoritmu i programu MOR-

PHOTAX, a intgepretacija taksonomskih varijabli
ucinjena je preteZno na temelju matrica korelacija iz-
vornih i taksonomskih varijabli. Relacije taksona do-
bijenih na temelju skeletalnih dimenzija i taksona
dobijenih na temelju mjera opsega i potkoZnog ma-
snog tkiva utvrdene su raéunanjem kroskorelacija tak-
sonomskih varijabli.

U prostoru skeletalnih karakteristika dobijene su
tri taksonomske dimenzije. Prvi skeletalni takson di-
ferencira osobe s dobro razvijenim skeletom, pretez-
no u longitudinalnom smjeru, od osoba sa slabije raz-
vijenim skeletom; drugi skeletalni takson diferencira
osobe s velikim dijametrima zglobova na rukama a
uskim koljenima, od osoba s malim dijametrima na
rukama i $irokim koljenima, dok tredi skeletalni tak-
son, s priliéno specifitnom strukturom, diferencira
osobe uskih koljena i $aka od onih kod kojih su te
transverzalne skeletalne dimenzije znatne.

U prostoru antropometrijskih karakteristika mekih
tkiva dobijene su dvije taksonomske dimenzije. Prvu
taksonomsku dimenziju definiraju sve mjere opsega
tijela s vrlo visokim korelacijama, ali su s njom pove
zane i sve mjere potkoZnog masnog tkiva korelacija-
ma pretelno umjerene veli¢ine. Drugu taksonomsku
dimenziju definiraju sve mjere potkofnog masnog
tkiva, dok mjere opsega tijela imaju s ovom dimen-
zijom vrlo niske i negativne korelacije.

Relacije pojedinih taksona dobijenih na temelju
skeletalnih dimenzija i taksona dobijenih na temelju
mjera opsega i potkoZnog tkiva medusobno se razli-
kuju. Prvi skeletalni takson u znadajnoj je pozitivnoj
korelaciji s prvim taksonom iz prostora mekih tkiva,
a u znafajnoj i ne$to niZoj negativnoj korelaciji s dru-
gim taksonom ovog prostora. Sli¢no se ponada i drugi
skeletalni takson. Treéi skeletalni takson ima zna-
Cajnu i negativnu korelacju samo s prvim taksonom
iz prostora mekih tkiva.
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