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U okviru ispitivanja funkcionalne efikasnosti res-
piratornog sistema, izmedu ostalog, najéeiée se vr§i
ispitivanje i vitalnog kapaciteta pluca. Pri tom, za
prrocenu izmerene vrednosti vitalnog kapaciteta pluéa
obitno se koriste razlifite formule i indeksi, pomocéu
kojih se njegova velidina iskazuje u funkciji uzrasta
i pola, kao i nekih antropowmetrijskih dimenzija na
osnovu njihove povezanosti sa vitalnim kapacitetom
pluéa (V. Smodlaka, 1951; R. Medved, 1964; Vander-
vael, 1964; S. Sekulié, V. Slavkovié, V. Veljkovic, I.
Vudo, 1964. i dr.). U nekim radovima izvrSena je i pro-
cena prediktivne vrednosti takvih formula (B. Todo-
rovié, R. Mihailovié, Z. Stojanovié, 1968).

METOD

Uzorak ispitanika obuhvatio je 146 mladih odraslih
muskaraca, uzrasta od 18 do 26 godina, kandidata za
upis na Fakultet za fizi¢ko vaspitanje u Beogradu.

Uzorak varijabli cbuhvatio je 25 antropometrijskih

mera i vitalni kapacitet pluca.
Uzorak varijabli (sa Siframa):

—

AVIST, visina tela (Stature),

ASEVT, sededa visina (Sitting height),

3. ASUSY, rastojanje suprasternale-symphysion (Di-
stance suprasternale-symphysion),

4. ASUIL, rastojanje suprasternale-iliospinale (Di-
stance suprasternale-iliospinale),

5. ADNOG, duZina noge-iliospinale (Height of ante-
rier superior iliac spine),

6. ADRUK, duzina ruke (Total arm length)

7. ABIAK, biakromijalni dijametar (Biacromial dia-
meter),

8. ABKRI, bikristalni dijametar (Biiliocristal diame-
ter),

9. ATRAG, transverzalni dijametar grudnog kosa
(Transverse chest),

10. ASAGG, sagitalni dijametar grudnog kos$a (Ante-
ro-posterior chest),

11. ADLAK, dijametar lakta (Bicondylar humerus),

12. ADRUZ, dijametar ru¢nog zgloba (Wrist breadth),

13. ADKOL, dijametar kolena (Bicondylar femur),

14. ATEZT, tezina tela (Body weight),

15. AOGRU, srednji obim grudnog kosa (Chest cir-
cumference),

16. AOTRB, obim trbuha (Abdomen circumference),

17. AONAD, obim nadlaktice — relaksirane (Upper
arm circumference — relaxed),

18. ASPOD, obim pcdlaktice — max. (Forerm circum-

ference),

i

2

Ispitivanje medusobne povezanosti vitalnog kapa-
citeta pluda i antropometrijskih dimenzija najde$ée
je vreno sa obuhvatanjem samo manjeg broja osnov-
nih antropometrijskih mera (Anderson, Brown, Hall,
Shephard, 1968; Amvrein, Keller, Joos, Hercog, 1969;
Biinlemann, Seherrer, 1973; Brantschen, Gysi, Scher-
rer, 1974).

Stoga je cilj ovog rada da se proude relacije vital-
nog kapaciteta pluca i jednog vedeg sistema antropo-
metrijskih mera, medu kojima je i viSe neposrednih
mera grudnog kosa.

19. AOBUT, obim butine — max. (Thigh circumfe-
rence),

20. AOPTK, obim potkolenice — max. (Calf circumfe-
rence),

21. ANNAD, koZni nabor nadlaktice — iznad m.tric.
(Triceps skinfold),

22. ANLED, koZni nabor leda (Subscapular skinfold),

23. ANGRK, koZni nabor grudnog ko$a — mid.ax.
(Mid-axillary skinfold),

24. ANTBU, kozni nabor trbuha (Abdomen skinfold),

25. ANPOT, koZni nabor potkolenice (Medial calf
skinfold),

26. FVCAP, vitalni kapacitet pluda (Vital capacity).

Antropometrijsko merenje obavljeno je po metodu
koji preporuduje Internacionalni biolo$ki program
(Weiner, Lourie, 1969). Dve varijable, kao izvedene me-
re, dobijene su oduzimanjem visine tacke symphysicn
od visine tacke suprasternale (rastojanje suprasterna-
le — symphysion) i oduzimanjem visine tacke iliospi-
nale od visine tacke suprasternale (rastojanje supras-
ternale — iliospinale). Vitalni kapacitet plué¢a meren
je ekspirografom »Godart«, a izmerene su korigova-
ne na »alveolarne uslove« (BTPS).

Podaci dobijeni merenjem statisti¢ki su obradeni
tako da su za sve varijable izraunati osnovni deskrip-
tivni statisti¢ki parametri, medu kojima i aritmeti¢ka
sredina (X), standardna devijacija (SD) i koeficijent
varijacije (CV%).

Za prccenu medusobne povezanosti antropometrij-
skih varijabli i vitalnog kapaciteta pluéa primenjena
je regresijska analiza, tako §to su kao prediktorski
sistem upotrebljene sve antropometrijske varijable,
a kao kriterijska varijabla vitalni kapacitet pluda.
Analiza je izvedena iterativnim regresijskim postup-
kom. Pc zavr$enom formiranju regresijske funkcije,
izraCunati su regresijski koeficijenti i vrednost kon-
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stante u regresijskoj funkciji, standardne pogreske
regresijskih koeficijenata, standardizovani regresijski
koeficijenti, parcijalne korelacije izmedu prediktor-
ske i kriterijske varijable, a znadajnost regresijskog
koeficijenta i koeficijenta parcijalne korelacije testi-
rana je T i F testom. Koeficijent determinacije, dobi-
jen na osnovu regresijske funkcije, korigovan je na
pozitivhu pristrancst na osnovu velic¢ine ocekivanog
koeficijenta determinacije prema upotrebljenom bro-
ju prediktorskih varijabli u odnosu na broj ispitani-
ka. Medutim, multipla korelacija prediktorskih i kri-
terijske varijable izvedena je iz nekorigovanog koefi-
cijenta determinacije. Izratunata je i struktura la-
tentne dimenzije, definisane regresijskom funkcijom.
Ova struktura interpretira se kao faktor koji ima
maksimalnu korelaciju sa kriterijskom varijablom.

Analizom varijanse testirana je hipoteza da je, u
populaciji kojoj pripada uzorak, koeficijent determi-
nacije kriterijske varijable ravan nuli. U tu svrhu iz-
ra¢unate su sume kvadrata, stepeni slobode i srednji
kvadrati koji pripadaju linearnoj regresiji i odstupa-
nju od linearne regresije. Pored toga, izratunate su
sume kvadrata za ukupni izvor varijacije nakon keri-
govanja za veli¢inu centralnog parametra.

Proces formiranja regresijske funkcije prikazan je
zajedno sa koeficijentom determinacije i koeficijen-
tom multiple korelacije u svakoj iteraciji. Izra¢unata
je veli¢ina prirasta koeficijenta determinacije i testi-
rana hipoteza, u svakoj iteraciji, da li je taj prirast
statisti¢ki znadajan.

REZULTATI I DISKUSIJA

Osnovni deskriptivni statisticki parametri antropo-
metrijskih varijabli i vitalnog kapaciteta pluéa prika-
zani su na tabeli 1.

Fizi¢ki razvitak ispitanika, u odnosu na fizicki raz-
vitak mladih odraslih mus$karaca SFRJ (M. Stcjano-
vié, S. Solarié, K. Momirovié, R. Vukosavljevié, 1975),
odlikuje se veédom prose¢nom visinom tela i sa njom
u skladu vedom duZinom nogu i ruku, ve¢om prosec-
nom §irinom ramena i veédim obimom tela, posebno
obima grudnog ko$a, a manjcm prose¢nom Sirinom
karlice, dok su im prose¢ne vrednosti dijametara zglo-
bova priblizno jednake. Ispitanici imaju i manje pro-
se¢ne vrednosti koZnih nabora, posebno koznih nabo-
ra na trupu, pri demu izrazito manji relativni varija-
bilitet svih koZnih nabora ukazuje da su ispitanici
mnogo homogenija grupa u pogledu koliine potkei-
nog masnog tkiva.

Rezultati regresijske analize varijable vitalni kapa-
citet pluda u sistemu antropometrijskih varijabli i
proces formiranja regresijske funkcije prikazani su
na tabelama 2 i 3.

Latentna antropometrijska dimenzija (regresijski
faktor), definisana regresijskom funkcijom, u vrlo je
visokoj i pozitivnoj korelaciji sa vitalnim kapacitetom
pluéa (0.86). U strukturi latentne antropometrijske
dimenzije, od svih primenjenih antropometrijskih va-
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rijabli, visina tela ima najveéi koeficijent uceséa
(0.81), a samo ne$to su manji koeficijenti teZine tela
(0.80), sedece visine (0.79), srednjeg obima grudnog ko-
$a (0.72), duzine noge i duZine ruke (0.70) i transver-
zalnog dijametra grudnog kosa (0.69). Osrednje visoki
su koeficijenti ostalih dimenzija skeleta i cirkularnih
dimenzija, dok su koeficijenti mera potkoZnog mas-
nog tkiva vrlo niski. Ova latentna dimenzija bliska je
longitudinalnoj dimenzionalnosti skeleta, od koje je
otklonjena u smeru latentne dimenzije keja se obi¢no
interpretira kao faktor volumena i mase tela. Iako
sli¢na, ova latentna regresijska dimenzija nije iden-
ti¢na sa generalnim faktorom rasta, jer su korelacije
mera potkoZnog masnog tkiva sa ovom latentnom di-
menzijom znatno niZe od onih koje kozni nabori ima-
ju sa generalnim faktorom rasta.

Najveéu direktnu korelaciju sa vitalnim kapacite-
tom pluda imaju visina tela (0.70) i ostale varijable
longitudinalne dimenzionalnosti, a korelacije istog re-
da imaju teZina tela i obim grudnog ko$a. Zanimlji-
vo je da obim trbuha ima samo neSte nizu korelaciju
(0.58) sa vitalnim kapacitetom pluda, koja je, pri tom,
veéa nego $to su korelacije direktnih longitudinalnih
dimenzija trupa (rastojanje suprasternale — symphy-
sion i suprasternale — iliospinale). Sli¢nog reda su i
korelacije dijametara grudnog kosa sa vitalnim kapa-
citetom pluéa (0.59 i 0.52). Iz ovoga proizlazi da vital-
ni kapacitet pluda vise zavisi od ukupnog rasta (longi-
tudinalne dimenzionalnecsti skeleta) i volumena i ma-
se tela, nego od direktnih mera iz kojih se moZe da
izvede aproksimativna procena vclumena grudnog
kosa.

Medutim, znafajan parcijalni doprincs, odnosno
znadajne parcijalne korelacije sa vitalnim kapacite-
tom pluda imaju samo neke antropometrijske vari-
jable. Medu njima, znacajne i negativne ali niske par-
cijalne korelacije imaju dijametar kolena i obim
podlaktice, a sli¢no se pona$a i vedina mera potkoz-
nog tkiva, ma da njihove niske negativne parcijalne
korelacije nisu znacajno razli¢ite od nule. Iako dosta
nisku, najveéu znadajnu i pozitivnhu parcijalnu kore-
laciju sa vitalnim kapacitetom pluéa, cd svih prime-
njenih antropometrijskih varijabli, ima sagitalni dija-
metar grudnog ko$a (0.25), samo ne$to manju i trans-
verzalni dijametar grudnog ko$a (0.21). Te dve vari-
jable su jedine koje imaju znacajan i pozitivan parci-
jalni doprinos, te bi se moglo smatrati da su visoke
direktne korelacije longitudinalnih mera skeleta sa
vitalnim kapacitetom plucéa pretezno posledica pozna-
te znatne medusobne povezancsti sagitalnog i trans-
verzalnog dijametra grudnog ko$a sa longitudinal-
nim merama skeleta (M. Stojanovi¢, 1979).

U skladu sa tim i proces formiranja regresijske
funkcije veoma je razli¢it cd procesa koji bi uzimao
u obzir samo stvarne parcijalne doprinose antropo-
metrijskih dimenzija formiranju one linearne kom-
binacije tih dimenzija keja ima najveéu multiplu
korelaciju sa vitalnim kapacitetom pluéa. U stvari,
visina tela, koja ima najveéu korelaciju sa vitalnim
kapacitetom pluda i od koje potinje proces formira-
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nja regresijske funkcije, pretezno duguje svoju ulogu
i tome $to je istovremeno i u znacajnoj korelaciji sa
sagitalnim i transverzalnim dijametrom grudnog ko-
$a. Tako ove dve dimenzije imaju osetno manje kore-
lacije sa vitalnim kapacitetom pludéa, njihov je parci-
jalni doprinos ovoj varijabli najveéi, a visina tela i
ostale longitudinalne dimenzije, u okviru primenje-
nog sistema antrepometrijskih varijabli, ponaaju se
kao reprezentanti one morfoloske strukture koja zna-
ino uti¢e na veli¢inu varijabli koje sa vitalnim kapa-
citetem pluca imaju najvede i jedino znadajne parci-
jalne korelacije

Ista je situacija i sa srednjim obimom grudnog ko
Sa, Cijim se dodavanjem regresijskoj funkciji relativ-
no znafajno poveca koeficijent determinacije (0.57).
Rang srednjeg cbima grudnog ko$a u procesu formi-
ranja regresijske funkcije posledica je pretefno nje-
gove znatne korelacije sa sagitalnim i transverzalnim
dijametrom grudnog kosa, a ne i njegove parcijalne
korelacije sa vitalnim kapacitetom pluca. Veoma vi-
sok rang koZnog nabora potkolenice proisti¢e iz nje-
gove znatne korelacije sa ostalim merama potkoZnog
masnog tkiva koje se sistematski ponafaju kao su-
presori, iake njihov parcijalni doprinos nije znagajan.
Dodavanje sledeéih varijabli (sededa visina, sagitalni
i transverzalni dijametar grudnog ko$a i koZni nabor
leda) formira regresijsku funkciju do tatke kada se
daljim dodavanjem varijabli ne povedava znadajno
koeficijent determinacije. Pri tom, ni ove varijable
nemaju znatnije parcijalne korelacije sa kriterijskom
varijablom, pa ni znatnije parcijalne doprinose regre-
sijskoj funkciji. Medutim, iako se znatno povedanje
koeficijenta determinacije (od 048 na 0.57) postize
ve¢ samim dodavanjem varijable srednji obim grud-
nog koda, nema sumnje da je prvih pet varijabli, u
procesu formiranja regresijske funkcije, minimalan
prediktorski sistem za procenu vitalnog kapaciteta
pluca, sa kejim ima znatnu multiplu korelaciju.

Analiza varijanse ukazuje da je za predikciju veli-
¢ine vitalnog kapaciteta pluda na osnovu antropome-
trijskih dimenzija linearni model oéigledno adekva-
tan i da su odstupanja od linearne regresije relativno
mala i takve prirede da se hipoteza o efikasnosti ovog
modela za predvidanje vitalnog kapaciteta pluca na
osnovu antropometrijskih dimenzija moZe da prihva-
i sa vrlo velikim stepenom pouzdanosti. Pri tom, li-
nearni model proizvodi procenu vitalnog kapaciteta
plu¢a koja je dobijena sa relativnc malom pogres-
kom, odnosno proseéna pogregka predikcije vitalnog
kapaciteta pluda se krede u granicama =+ 427 ml.

Ovi rezultati, a posebno izuzetno visok koeficijent
determinacije vitalnog kapaciteta pluca (0.74), odre-
den na osnovu antropometrijskih dimenzija, koji o-
staje statisti¢ki znadajan i vrlo visck (0.69) i posle
korekcije zbog relativno velikog broja prediktorskih
antropometrijskih varijabli u odnosu na broj ispita-
nika, ukazuju da se moZe smatrati opravdanom oce-
na da se vitalni kapacitet pluéa u zdravih osoba
prakti¢ki ponasa vi$e kao morfoloska nego funkcio-
nalna karakteristika, iako je njegova su$tina nesum-
njivo funkcionalne prirode.
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ZAKLJUCAK

Relacije antropometrijskih varijabli sa vitalnim ka-
pacitetom pluca, proudavane regresijskom analizom,
ukazuju da antropometrijske varijable imaju znaca-
jan uticaj na njegovu vrednost, te je i proseéna po-
gredka predikcije vrednosti vitalnog kapaciteta pluca
na osnovu primenjenog sistema antropometrijskih va-
rijabli relativno mala. Pri tom, veli¢ina vitalnog ka-
paciteta pluca viSe zavisi od varijabli longitudinalne
dimenzionalnosti skeleta i volumena i mase tela nego
od direktnih varijabli grudnog kosa iz kojih bi se mo-
gla da izvede aproksimativna procena volumena grud-
nog ko3a. Sa praktit¢kog gledita, vitalni kapacitet
pluéa u zdravih osoba viSe se ponasa kac morfolos-
ka nego funkcionalna karakteristika, iako je njegova
sustina funkcionalne prirode.
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TABELA 1

Aritmeti¢ke sredine (X), standardne devijacije (SD)
i koeficijenti varijacije (CV%) antropometrijskih va-
rijabli i vitalnog kapaciteta pluda.

R.br. Varijabla

—_
WO ~ICNUTRA W=

RO RN N R R DD = =k b b e e
U WNR,R OOV~ U W
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AVIST, visina tela, cm

ASEVT, sededa visina, cm

ASUSY, rastojanje suprast.-symph., cm
ASUIL, rastojanje suprast.-symph., cm
ADNOG, duZina noge — iliosp., cm
ADRUK, duzina ruke, cm

ABIAK, biskromijalni dijametar, cm
ABKRI, bikristalni dijametar, cm
ATRAG, transv. dij. grudnog kosa, cm
ASAGG, sagit. dij. grudnog kecSa, cm
ADLAK, dijametar lakta, cm

ADRUZ, dijametar ru¢nog zgloba, cm
ADKOL, dijametar kolena, cm
ATEZT, teZina tela, kg

AOGRU, sr. obim grudnog koSa, cm
AOTRB, obim trbuha, cm

AONAD, obim nadlaktice — relaks., cm
AOPOD, obim podlaktice-max., cm
AOBUT, obim butine-max., cm
AOPTK, cbim potkolenice-max., cm
ANNAD, koZni nabor nadlaktice, mm
ANLED, koZni nabor leda, mm
ANGRK, kozni nab. gr. kosa-mid. ax., mm
ANTBU, koZni nabor trbuha, mm
ANPOT, koZni nabor potkolenice, mm
FVCAP, vitalni kapacitet pluca, ml

X

176.93
93.08
53.61

176.93
99.55
7185
39.51
2741
27.94
19.23

6.79
5.56
9.34
70.08
95.56
78.58
28.36
26.51
54.30
37.30
7.28
8.62
5.80
9.40
7.11
5514.80

SD

6.89
349
2.52
2.39
4.94
3.66
2.03
1.92
1.76
143
37
30
.50
8.12
5.50
4.72
2.34
1.62
3.30
2.21
220
1.83
1.61
2.95
219
762.06

CV,

3.89
3.75
4.69
5.36
4.96
470
5.14
7.00
6.29
7.44
5.44
5.46
5.34
11.59
5.76
6.00
8.27
6.09
6.09
5.94
30.26
21.28
21.77
3145
30.74
13.82
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TABELA 2

Regresijska analiza varijable VITALNI KAPACITET
PLUCA (FVCAP) u sistemu antropometrijskih
varijabli

Standardna pogre$ka procene 426,98

Koeficijent multiple korelacije .86

Koeficijent determinacije 74

Korigovani koeficijent determinacije .69

g
- s Pa )

= i ?, 3 «s% E ".E N E
Q g o e Hios
< 0.9 <0 8.9 o 3.9
8 9% E¥hg  §5%
& g8 GRES  FE8

Konstanta —6303.97 3682.25

1. AVIST 2.94 5.12 27
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REZULTATI ANALIZE VARIJANSE

IZVOR VARIJANSE

Linearna regresija

Rezidualna varijansa
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TABELA 3

Proces formiranja regresijske funkcije
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24 42195 .84 1
11 21 425.77 .84 11 01 12 12
12 6 42330 .85 a2 01 A1 13
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14 18 42082 85 a2 00 14 15
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16 11 41701 86 a3 00 21 17
17 7 41710 .86 74 00 33 18
18 23 417.96 .86 74 00 49 19
19 12 41910 .86 14 00 .58 20
20 8 42031 86 74 00 .60 21
21 20 421.60 .86 74 00 .63 22
2 5 42290 86 74 00 .62 23
23 4 42370 .86 74 00 A7 24
24 19 42530 86 74 00 17 25
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RELATIONS OF THE VITAL LUNG CAPACITY
AND ANTHOPOMETRIC DIMENSIONS IN
YOUNG ADULT MEN

MILUTIN STOJANOVIC AND NASTAS ILIC

Faculty of Physical Education, University of Belgrade
KONSTANTIN MOMIROVIC AND ANKICA HOSEK
Fauclty of Physical Education, University of Zagreb

The relations of anhropometric variables with the
vital lung capacity studied by regression analysis, sug-
gest that the anthropomeltric variables have a signifi-
ficant influence on its value, so that the average error
of prediction of the vital lung capacity value on the
basis of the applied system of anthropometric variab-
les is very small. At the same time, the magnitude
of the vital lung capacity depends to greater extent
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of the variables of the longitudinal dimensionality of
the skeleton and body volume and body mass than on
the divect variables of the chest cage from which the
approximative estimation of the chest cage volune
could be derived. From the practical point of view,
the vital lang capacity of healthy persons behaves as
a morphological rather than functional characteris-
tics, in spite of the functional nature of its essence.



