B. Macarol: Podravina — Prilog antropologij. istraZlvanjima procjenom abioloskih udaljenosti«, Kineziologija, 1980, lzv. br. 3

PODRAVINA — PRILOG ANTROPOLOGIJSKIM
ISTRAZIVANJIMA PROCJENOM »BIOLOSKIH
UDALJENOSTI«*
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Suvremena istraZivanja »strukture« ljudskih popu-
lacija, koja provodimo u antropologiji kao prirodnoj
znanosti, pokusavaju razjasniti procese koji djeluju
u odredenom prostoru i vremenu na ispitivane popu-
lacije i koji imaju odredenog odraza na uobilavanje
niza bioloskih svojstava ljudskog organizma. Ta istra-
Zivanja se u prvom redu odnose na razjasnjavanje
pojma eko-senzibilnosti bioloskih svojstava covjeka.
Imajuéi u vidu brojne bioloske procese koji dovode
do uoblidavanja fenotipskih svojstava, moramo pri-
hvatiti dinjenicu da studijem kowmtinuiranih svojstava,
analize vr$imo na fenotipu, a ne na genomu, te da sa
oprezno$éu moramo prici interpretaciji rezultata ka-
ko ne bismo dodli do tzv. »logic¢kih zabluda«. Niz pita-
nja potrebno je postaviti prilikom procjene »bioloSkih
udaljenosti« medu ljudskim populacijama i ona nas
obavezuju da ukaiemo na realnost u mogucnosti tu-
macenja bioloSkih procesa koji su ith uvjetovali. Treba
napomenuti da ono $to moZemo smatrati realnim u
jednom eko-sustavu ne movra biti istovjetno u nekom
drugom. Niz mwmikroevolucijskih procesa desto pula
djeluje u istom smjeru, no i razlicitost njihovog dje-
lovanja mora biti uzeta u obzir, tako je Johnston
(1973) kazao: »Covjek je ne samo dio okoline u kojoj
se nalazi i u kojoj sudjeluje aditivnim efektom, veé u
njoj i aktivno sudjeluje nizom interakcija sa svim
u njoj uklopljenim sastavnim dijelovima.« Ova nas
tvrdnja obavezuje da antropoloSkim istraZivanjima
pokuSamo razumjeti procese $to se tijekom wmikro-
revolucije zbivaju u/i sa odredenom ljudskom skupi-
nom u njihovom totalitetu.

UvOD

Misljenja smo kako davanje odredenih informacija
o suvremenim wmikroevolucijskim procesima, $to se
opazaju na populacijama danasnje Evrope, ima o0so-
bitu vrijednost. Ona se zapaia ne jedino u studiju
teorijskih problema vezanih uz mikroevoluciju, a ti-
me i antropo- i etno-gemezu, veé i u proudavanju
eko-senzibilnost pojedinih svojstava ljudskog organiz-
ma, a time i u indirektnoj procjeni utjecaja ekoloskih
faktora na fenotipsku izraZajnost razliditih bioloskih
svojstava.

Jedan od nadina pokulaja obja$njenja postanka va-
rijacija bioloSkih svojstava ljudskog organizma je

* Sredstva za ovaj rad osigurala je Samoupravna in-
teresna zajednica za znanstveni rad Socijalisti¢ke
Republike Hrvatske, Ugovor V-1-79, Sa Institutom
za Medicisnka istraZivanja i medicinu rada, Zagreb.

procjena i »regionalne strukture« ljudskih populacija
i njihove mikroevolucije (Harpending i Jenkins, 1973).
Izuéavanjem populacijske strukture kroz efekte tzv.
»unutarnjih migracija« ili proucavanjem etno-povije-
sti istraZivane populacije, i to kroz analizu »stupnja
sliénosti« izmedu populacijskih skupina, kada »slic-
nost« moZe odraZavati ili postojanje zajednicke an-
censtralne populacije ili pak intenzivnu izmjenu ge-
netskog materijala izmedu ispitivanih populacija. Ova
dva pristupa u integralnom prouéavanju populacijske
strukture ne mozemo razdvojiti, ve¢ pokuSavamo ana-
lizom pojedinih biolo3kih svojstava nadli izvjesne ten-
dencije ispoljavanja pojedinih svojstava i njihovog
udjela u procjeni tzv. »bioloSkih udaljenosti« ili »slic-
nosti«, te rastumaciti uocene mikroevolucijske pro-
cese moguénostima koje nam stoje na raspolaganju

U pokuSaju da istovjetnim pristupom razmotrimo
nalaz niza bioloSkih svojstava nekoliko sub-popula-
cijskih skupina (koje u ovom slucaju ¢&ine pojedina
sela) Zelimo izvrsiti procjenu »bioloSkih udaljenostic
u jednom geografskom podrudju za koje postoje po-
daci o tzv. »stabilnosti« populacije veé¢ dugi niz gene-
racija (Feletar, 1973). IstraZivanjima u ovom relativ-
no malom i ograniéenom geografskom regionu Zelimo-
ukazati na neke trendove uobli¢avanja kowntinuiranih
bioloskih svojstava te populacije.

MATERIJAL I METODE

Ispitivanja su provedena na ukupno 116 osoba (56
muskaraca i 60 Zena) u Zivotnoj dobi izmedu 30 i 69
godina. S obzirom na razdiobu uzorka prema ispitiva-
nim selima, moZzemo redéi da je otprilike jednakomjer-
no rasporeden.

U radu ispitivanja su vriena na ukupno 38 varijabli
i to: 29 antropometrijskih varijabli, 6 kvantitativnih
dermatoglifskih svojstava i 3 morfometrijske dimen-
zije druge metakarpalne kosti.

Primjenjene su statisticke metode ucbi¢ajene u po-
pulacijdkim bioantropolo$kim istraZivanjima. {Izra-
¢unate su svakoj ispitivanoj varijabli: aritmeti¢ka
sredina (X) i standardna derivacija (SD) te prikazan
raspon krajnjih “vrijednosti. Multivarijantnom anali-
zom varijance utvrdene su vrijednosti F, a univari-
jantna analiza varijance upcirebljena je da bi se utvr-
dilo postojanje homogenosti ili heterogenosti za po-
jedina ispitivana svojstva. Studentovim t-testom prec-
cjenjena je znacajnost razlika za ona svojstva kojima
je univarijantnom analizom varijance nadena hetero-
genost izmedu ispitivanih skupina.

Utvrdivanje vrijednosti »biclo$kih udaljenosti« me-
du pojedinim parovima skupina izvr$eno je primje-
nom Penroseovih izraza C* i C* (Penrose, 1954). Pred-

H R
nost je primjene izraza C? prilikom usporedivanja
H

dviju skupina u tome, §to se on moze razdvojiti u tzv.
»oblik« i »velid¢inu«, tj. (v-1/v) . C* i C?.
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REZULTATI I NJTHOVO RAZMATRANJE

Na tablici 1 prikazane su antropometrijske varijab-
le tijela, te svojstva dermatoglifa, za koje je u mus-
karaca i u Zena, univarijantnom analizom varijance,
nadena statisticki znadajna heterogenost izmedu is-
pitivanih skupina za pojedine varijable. Opaza se da
za dvije varijable glave nalazimo znacajnu heteroge-
nost izmedu skupina mu$karaca. Za Zene statisticki
zna¢ajnu heterogenost nalazimo za tri longitudinalne
varijable tijela, za tri koZna nabora i teZzinu tijela. Za
varijablu — dubina prsnog ko$a — iako se opaza da
pckazuje statisticki znadajnu heterogenost, mozemo
pretpostaviti da je rezultat sluaja, bududéi da test
jednakosti disperzije nije pokazao statisti¢ku zna-
¢ajnost heterogenosti. Za dermatoglifska svojstva, za
muskarce statisti¢ki znadajna heterogenost nadena je
za varijablu b-c rc, a za Zene za varijablu TRC i PII.

Na tablici 2 prikazane su vrijednosti Penrcseovih
izraza za muskarce i Zene, dobiveni izradunavanjem
na temelju svih ispitivanih antropometrijskih varijab-
li zajedno. OpaZa se za Zene postojanje statisticki sig-
nifikantne »udaljenosti« (analizom izraza C? za paro-

R
ve 1/2, 2/3 1 3/4, i to upravo za one parove koji su po-
kazali najvedi broj statisti¢ki znacajnih razlika anali-
zom uz pomo¢ t-testa. U muskaraca tendenciju ka
najviSim vrijednostima »oblika« pokazuju parovi u
kojima se nalazi selo brej 1, a u Zena oni u kojima se
nalazi selo broj 2.

U prostoru dermatoglifskih varijabli (tablica 3) sta-
tisticki znacajne razlike nalazimo u muskaraca za pa-
rove 1/2 i 1/4. Najvise vrijednosti »cblika« nalazimo
za parove 1/3, 1/2 i 1/4, $to odgovara uocenoj tenden-
ciji i u prostoru antropometrijskih varijabli. U Zena
statisti¢ki znacajnu »udaljencst« nalazimo izmedu se-
la broj 2 i broj 4. Iako i u ovom slu¢aju, kao i u pro-
storu stropometrijskih varijabli, selo broj 2 pckazuje
za par 2/4 najvisu vrijednost »oblika«, sve najvise
vrijednosti »oblika« ne pokazuju uvijek parovi u ko-
jima je zastupljenc selo broj 2. Ono je za dermato-
glifska svojstva gotovo ravnomjerno rasporedeno u
parovima od najvisih do najniZih vrijednosti.

Na tablici 4 izradunate su »biclo$ke udaljenosti«
analizom morfometrijskih dimenzija druge metakar-
palne kosti. UoCava se da ne pokazuju statisti¢ki zna-
¢ajnu »udaljenost« niti za jedan par ispitivanih sku-
pina. Medutim potrebno je naglasiti da najnize vrijed-
nosti u muskaraca pokazuju parovi u kcojima se nalazi
selo broj 1, a najvi$e oni u kojima se nalazi selo broj
3. U Zena najniZe vrijednosti »oblika« imaju parovi u
kejima se nalazi selo broj 4, a najnize, kao i u mus-
karaca, selo broj 3.

Na tablici 5 prikazane su izracunate vrijednosti Pen-
roseovih izraza na temelju analize svih ispitivanih
kontinuiranih bioloskih varijabli zajedno. Tendencije
ka najnizim vrijednostima »oblika« opaZzamec u mus-
karaca za parove skupina u kojima se nalazi selo broj
4, a najvi$im one u kojima se nalazi selo broj 1. Za
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Zene ovakovih pravilnosti ne opazamo za najniZe vri-
jednosti »oblika«, dok najviSe vrijednosti opazamo za
one parove u kojima se nalazi selo broj 2. Statisticki
znacajna »udaljencst« opaZa se za parove skupina 1/3
i 1/2 u muskaraca, dok je u Zena izraZena za sve pa-
rove skupina osim za par 2/4. Ovi rezultati govore u
prilog tvrdnji kako u prostoru ispitivanih antropome-
trijskih, dermatoglifskih i merfometrijskih varijabli
zajedno nalazimo statisticki znacajne »bioloske uda-
ljenosti« medu parovima u kojima se za Zene nalaze
gotovo sva sela, nasuprot nalazu u muskaraca.

Na tablici 6 prikazani su parevi ispitivanih skupina
poredani onim redom kojim je zastupljena »veli¢ina«
u postocima u izrazu C?, tj. C*.100/C’. Za antropome-
trijske varijable, u muskaraca, uo¢avamo da selo broj
1 pckazuje sada najniZe, a selo broj 2 najvi$e vrijed-
nosti, no one su uvijek 50%. Gomila (1972) govori da
su tada skupine okrenute u oba, a ne u jednom prav-
cu, stoga moZemo govoriti o istovremenom postoja-
nju endo i egzogamije. U Zena, medutim, sada selo
broj 2 pokazuje najniZze (a ne kao prije najvise) vri-
jednosti dok najviSe vrijednosti pckazuju oni parovi
skupina u kojima se nalazi selo broj 4 (postotak iz-
nosi oko 60%), a to govori u prilog tvrdnji o usmjera-
vanju u jednom pravcu upravo onih parova u kojima
se nalazi selo broj 4, a s obzirem na selo broj 1 i broj
3. Za dermatoglifska svojstva grupiranje je oko naj-
nizih vrijednosti za parove u kojima se nalazi selo
broj 1, a cko najvis§ih za one u kojima se nalazi selo
broj 2 (prelazi u paru 2/4 i 2/3 50°%). Ovaj podatak
govori o usmjeravanju sela broj 2 u jednom pravcu
s obzirom na endo ili egzogamiju. U prestoru morfo-
u postocima u izrazu C* , tj. C* -100/C? . Za antrcpome-

H Q H

metrijskih dimenzija druge metakarpalne kosti, u mu-
Skaraca, opazamo kako najniZe vrijednosti postotka
»veli¢ine« nalazimo za parcve u kojima se nalazi selo
broj 4, a najviSe za one u kojima se nalazi selo broj
1, a upravo za ovo selo sve vrijednosti prelaze 50%,
$to znaci da moZemo pretpostaviti kako je smjer isti
iako ne mozemo znati da li je okrenut u pravcu endo-
gamije ili egzogamije. U Zena, kao i u musSkaraca, o-
pazamo da najviSe vrijednosti pokazuju parcvi u ko-
jima se nalazi selo broj 1. NajniZe pak vrijednosti na-
lazimo za parove u kojima se nalazi selo broj 3 (za
par 2/3 postctak je veci od 50°%). Ovi rezultati poka-
zuju kako su za ispitivane varijable druge metakar-
palne kosti razlike okrenute u istom smjeru u Zena
kao i u muskaraca. MoZemo s pravom pretpostaviti,
na temelju veli¢ine uzorka, te geografskcg polozaja
skupina, kao i statisticki znadajnih razlika C* da se
R
radi o egzogamiji.

Analizom postotka »veli¢ine« u Penroseovom izrazu
C? za sve ispitivane varijable zajedno nisme na$li niti

H
za muskarce niti za Zene vrijednosti koje bi bile vede
od 50%, $to znali da se moZe pretpostaviti kako su
sve razlike »biolo$kih udaljenosti«, nadene medu po-
jedinim selima Pcdravine (izrac¢unatim za pojedine
parove), okrenute u oba smjera — u pravcu endoga-
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mije i egzogamije. U mu8karaca najniZe vrijednosti
opazamo za parove u kojima se nalazi selo broj 1, a
najvide za one u kojima se uvijek nalazi selo broj 2.
Za Zene takoder najniZe vrijednosti nalazimo za pa-
rove u kojima se nalazi selo broj 1, a najvise za one
u kojima se nalazi selo brej 4.

Kada promatramo totalitet istraZivanih biolo$kih
svojstava ispitivanog uzorka, te njegovih sub-popula-
cija, moramo zakljuditi kako su vrijednosti »biolo§
kih udaljenosti« ipak ne$to drugadije od onih kada
promatramo samo pojedine skupine varijabli. To se
jasno ofituje u prostoru antropometrijskih, derma-
toglifskih i morfometrijskih varijabli skeleta. Kada
medutim i same antropometrijske varijable podije-
limo u nekoliko razli¢itih skupina, tj. cne glave, lon-
gitudinalne i transverzalne dimenzije tijela te opsege
i koZne nabore, takoder opazamo drugadiju distribu-
ciju »udaljenosti« kao i medu pojedinim ispitivanim
skupinama.

Na tablici brej 7 prikazane su sve izradunate vrijed-
nosti Penroseovih izraza za kontinuirane antropome-
trijske varijable grupirane u pet skupina u muska-
raca. Treba ukazati na ¢injenicu kako se ne uodava
uvijek istovjetnost nalaza. Dok najvide vrijednosti
»cblika« nalazimo za varijable glave i to za skupine
u kojima se nalazi selo broj 3, za longitudinalne i
transverzalne varijable tijela opazamo da su to pa-
rovi u kojima se nalazi selo broj 2, dok za obujme i
koizne nabore su to skupine u kojima se nalazi selo
broj 1. Neke pravilnosti ne cpafamo niti za skupine
s najniZim vrijednostima »oblika«. U Zena (tablica 8)
istovjetnost tih tendencija opaZamo za varijable gla-
ve (najviSe vrijednosti opazamo za parove u kejima
se nalazi selo broj 3) te za longitudinalne i transver-
zalne varijable (selo broj 2). Cak i za obujme tijela
opet selo brej 2 pokazuje najvise vrijednosti, no one
se ne poklapaju sa nalazom koznih nabora, iako mo-
Zemo pretpostaviti da su te dvije skupine antropo-
metrijskih svojstava medusobno visoko korelirane.

Rezultati dobiveni ovim istraZivanjem govore u pri-
log veé i prije nagladenoj tvrdnji (Rudan, 1979; Ru-
dan, Gomzi, Zuskin, 8ari¢, 1979; Rudan, BoZidevid,
Skrinjari¢, 1980), kako se niz bioloskih svojstava tije-
kem mikroevolucijskih procesa ne mijenja uvijek u
istom, ili oéekivanom smjeru, bilo kroz procese ge-
netske adaptacije bilo kroz ispoljavanje fenotipske
plasti¢nosti. Cinjenica kako grupiranjem pcjedinih
antropometrijskih svojstava u pet razli¢itih skupina
(tablica 7 i 8) nismo na$li istovjetnost u veli¢ini Pen-
roseovih izraza za parove ispitivanih sela, te da su
varijable glave pokazale jednu tendenciju lengitudi-
nalne i transverzalne drugu, a obujmi i koZni nabori
tre¢u, ukazuje i na drugatiju mogudénost grupiranja
ispitivanih antropometrijskih svojstava. Naime u pro-
storu tzv. eko-labilnijih varijabli (cbujmi i koZni na-
bori) nalaziti édemo drugadije vrijednosti »bioloskih
udaljenosti« od onih u prostoru eko-stabilnijih vari-
jabli (dimenzije glave i longitudinalne dimenzije ti-
jela). U prostoru pak dermatografskih svojstava na-
lazit demo takoder drugadije tendencije, kac i u pro-

storu morfometrijskih dimenzija druge metakarpalne
kosti. Poznato je naime da su pitanja o utjecaju ge-
netskih i/ili ekoloskih faktora na ucbli¢avanje pojedi-
nih kontinuiranih morfologkih svojstava ljudskog or-
ganizma jo$ uvijek otvorena, te da u literaturi nalazi-
mo opisane razli¢ite nadine njihovog proudavanja.
Tako napr. eko-senzibilnost procijenjujemo uspeoredi-
vanjem pojedinih fenotipskih svojstava na populaci-
jama koje naseljavaju isti, ili razli¢iti biotop (Hier-
naux, 1963; 1964; 1968). Valja upczoriti da je Hiernaux
veé 1963. godine s pravom ukazao na &injenicu da de
tzv. podobniji okoli§ tendirati ka kvantitativnom po-
vefanju svih morfologkih dimenzija u suprotnosti sa
njihovom nasljedno§éu. Jasno je kako u odredenom
vremenu i prostoru pejedine skupine gena imaju ve-
¢e znalenje za preZivljavanje vrste od nekih drugih
skupina. MoZemo uistinu pretpostaviti, na temelju
dosadasnjih dermatoglifskih istraZivanja razli¢itih po-
pulacija svijeta (Holt, 1968, 1979; Leguebe i Vrydagh,
1979) kako su geni odgovorni za formiranje derma-
toglifa manje znadajni za preZivljavanje od onih za
formiranje antropometrijskih svojstava. To znadi ka-
ko selekcijske presije, za koje je jasnc ukazano da i-
maju izravnog utecaja na uobli¢avanje antropome-
trijskih svojstava, (Hiernaux, 1963, 1968; Chai, 1972)
jace djeluju na ispoljavanje antropometrijskih od
dermatoglifskih svojstava. Mislimo da se je to poka-
zalo i na temelju provedenih istraZivanja, buduéi da
su varijacije u antropometrijskom prostoru veée od
onih u dermatoglifskom, $to je uodeno i u veli¢inama
pojedinih »biolo$kih udaljenostic.

Na temelju prije iznesenih rezultata moZemo za-
kljuciti kako je istrazivana populacija uistinu zatvo-
rena grupa u kojoj ne nalazimo znadajnije izraZenih
udaljenosti na temelju analize eko-stabilnijih varijab-
li medu pojedinim selima, te da s pravom moZemo
pretpostaviti kako su stanovnici tijekom svoje mikro-
evolucije bili podvrgnuti istim, ili vrlo sli¢énim selek-
tivnim presijama.

SAZETAK

Podravina — prilog antropologijskim istraZivanjima
procjenom »bioloSkih udaljenosti«

U radu su izvr$ena istraZivanja 29 antropometrij-
skih varijabli, 6 dermatoglifskih svojstava i 3 morfo-
metrijske dimenzije druge metakarpalne kosti na sta-
novnicima Cetiri sela Podravine, i to: Novo Vrije (1),
Ferdinandovac (2), Novigrad (3) i Gola (4).

Istrazivanja su provedena s namjenom da se u pro-
storu ispitivanih varijabli utvrdi postoji 1i homoge-
nost ili heterogenost navedenih biolo$kih svojstava u
ili izmedu ispitivanih skupina. Zeljelo se utvrditi:

1. MozZe li se na temelju istraZenih bioleskih svoj-
stava izvr§iti procjena »bioloskih udaljenosti« unutar
jednog, relativno zatvorenog uzorka, podijeljencg u
nekoliko sub-populacija.
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2. MoZe li grupiranje pojedinih varijabli u razli¢ite
skupine svojstava imati utjecaja na izraZzajnost vri-
jednosti Penroseovih izraza.

3. Motze li se dobiveni rezultat primijeniti u relativ-
noj procjeni eko-senzibilnosti ispitivanih kontinuira-
nih bioleskih svojstava ljudskog organizma.

Dobiveni rezultati ukazali su kako za ispitivana
svojstva postoje statisticki znaclajne heterogenosti iz-
medu pojedinih skupina, i to za nekoliko ekc-labilnih
varijabli u prostoru antropometrijskih dimenzija u
Zena, te TRC i PII svojstava dermatoglifa, dok je u
muskaraca opaZena heterogenost jedino za tri tzv.
eko-stabilne antropometrijske varijable.

Procjena »bioloskih udaljenosti« ukazala je na dru-
gacije trendove koje pokazuju pojedine ispitivane
skupine varijabli, i te s obzirom na muskarce i na Ze-
ne, Ova Cinjenica govori u prilog tvrdnji o drugadijim
tendencijama ka migracijskim kretanjima s obzirom
na spol, sto moZe imati odredenog utjecaja na uobli-
davanje kontinuiranih biolo$kih svojstava.

Procjena »bioloskih udaljenosti« analizom pojedinih
skupina ispitanih varijabli pokazala je kako drugadije
vrijednosti dobivamo primjenom razli¢itih skupina
ispitivanih svojstava, te da se indirektno ekosenzibil-
nost varijabli mora uzeti u obzir prilikom interpreta-
cije rezultata iznadenih bioantropolo$kim istraZivanji-
ma. Rezultati istraZivanja protumadeni su u svjetlu
teorija mikro evolucije ljudskih pepulacija.
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TABLICA 1

REZULTATI UNIVARIJANTNE ANALIZE VARIJAN-
CE (F-test) VARIJABLE KOJE POKAZUJU STATIS-
TICKI ZNACAINU HETEROGENOST IZMEDU SKU-
PINA

Muskarci Zene
Varijable F F

1. Sirina lica 2,90 p<0,05 —_

2. Najmanja §irina ¢ela 3,66 p<0,025 —

3. Duljina natkoljenice — 2,59 p<0,10
4. Duljina ruke — 2,91 p<0,05
5. Duljina noge — 2,71 p<0,05
6. Dubina prsnog ko$a —_ 2,91 p<0,05
7. Kezni nabor nadlaktice — 8,04 p<0,001
8. Koini nabor na ledima — 4,67 p<0,005
9. KoZni nabor na trbuhu — 3,91 p<0,025
10. Tezina tijela — 2,83 p<0,05
11. TRC — 2,76 p<0,05
12. PII — 2,80 p<0,05
13. b¢c rc 740 p<0,005 —
TABLICA 2

PRIKAZ C* I VRIJEDNOSTI C* TE APSOLUTNIH
VRIJEDNOI;TI SASTOJAKA »VERLIC"INE« (SIZE) —
C’ I APSOLUTNIH VRIJEDNOSTI »OBLIKA« (SHA-
P%) IZRAZENOG KAO (v-1/v)-C* KONTINUIRANIH
ANTROPOMETRIJSKIH VARIJAIZBLI

Muskarci
Par skupina C? C? Z R
H Q v-1).C (03
1/4 0,0709 0,0011 0,0698 0,0715
2/3 0,1058 0,0148 0,0910 0,0942
2/4 0,1678 0,0693 0,0985 0,1020
3/4 0,1277 0,0141 0,136 0,1176
1/3 0,1351 0,0086 0,1265 0,1437
172 0,1724 0,0336 0,1388 0,1310
Zene
Par skupina
1/3 0,0836 0,0028 0,0808 0,0836
1/4 0,3457 02079 0,1378 0,1427
3/4 0,4036 0,2433 0,1603 02726 p<0,01
2/4 0,2671  0,0039 02632 0,1660
2/3 05651 0,352 04299 04452 p<0,01
1/2 05716 0,0096 05620 0,6603 p<0,01

TABLICA 3

PRIKAZ C*, I VRIJEDNOSTI C* TE APSOLUTNIH
VRIJEDNOI?STI SASTOJAKA: »VELIC'INE« (SIZE) —
C* I APSOLUTNIH VRIJEDNOSTI »OBLIKA« (SHA-
Pg) IZRAZENOG KAO (v-1/v).C* KVANTITATIVNIH
SVOJSTAVA DIGI TO-PALMARNIZH DERMATOGLIFA

MusSkarci
Par skupina C? C? (v-1).C c
H Q Z R

2/31 0,1324 0,1256 0,0069 0,0082

3/4 0,0629 0,0267 0,0362 0,0434

2/4 04637 03306 0,1331 0,1597

1/3 02464 0,0184 0,2279 0,2736

1/2 04795 10,2237 0,2558 0,2755 p<0,02

1/4 0,2409 0,0113 0,2997 0,3069 p<0,05
Zene
Par skupina

3/4 0,1496 0,0503 0,0993 0,1192

1/2 0,2045 0,0753 0,1292 0,1903

1/4 0,1828 0,1176 0,1752 0,1552

2/3 03152 0,1374 0,1779 0,25%

1/3 0,2901 0,0739 0,2161 0,2103

2/4 1,3388 0,0168 1,3221 11,5864 p<0,01
TABLICA 4

PRIKAZ C*, I VRIJEDNOSTI C* TE APSOLUTNIH
H R

VRIJEDNOSTI SASTOJAKA »VELICINE« (SIZE) —

C* I APSOLUTNIH VRIJEDNOSTI »OBLIKA« (SHA-

Q

PE) IZRAZENOG KAO (v-1/v)-C* VARIJABLI L, T I

Z

M DIGITALNIH INDEKSA

MusSkarci

Par skupina C* C? v-1).¢C C?

H Q Z R

1/2 0,0973 0,0718 10,0255 0,0382
1/4 0,112 0,0677 0,0435 0,0653
2/3 0,1178 0,0628 0,0550 0,0825
2/4 0,0603 0,0016 0,0587 0,0881
1/3 0,3680 0,2410 10,1270 0,1905
3/4 0,3092 0,0779 10,2313 0,3469

Zene

Par skupina
1/4 0,5950 0,5855 0,0095 0,0142
3/4 0,0225 0,0068 0,0157 0,0235
1/2 0,2738 0,2509 0,0229 0,0344
2/4 0,0849 0,0523 0,0326 0,0489
1/3 0,5628 0,5230 0,0398 0,0597
2/3 0,352 0,0711 0,0641 0,0962
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TABLICA 5 1/3 65,4891 1/3 92,9282
1/2 73,7924 1/4 98,4033
PRIKAZ ¢t I VRIJEDNOSTI C*, TE APSOLUTNIH 1/3 1,6374 1/3 0,4540
H R 14 3,7661 1/2 0,7671
VRIJEDNOSTI SASTOJAKA »VELICINE« (SIZE) — 3/4 6,6819 2/3 14,2425
C* I APSOLUTNIH VRIJEDNOSTI »OBLIKA« (SHA- 12 16,7985 1/4 35,9620
Q 2/3 24,1406 3/4 49,2202
PE) IZRAZENOG KAO (v-1/v).C* SVIH ISPITANIH 2/4 47,7064 2/4 50,7109
VARIJABLI Z A — Kontir‘luir'ane antltcpome.tr.ijske varija:ble
B — Kvantitativna svojstva digito-palmarnih dermato-
Muskarci glifa
Par skupina C? C w-1).C (C C — Morfometrijske dimenzije druge metakarpalne
H Q Z R kosti
24 01744 00832 00912 0,0937 D — Sve ispitivane varijable zajedno
1/4 0,1009 0,0038 0,0971 0,097
2/3 0,1309 00316 0,0993 0,1019
3/4 0,1317 0,0088 01229 0,1262 TABLICA 7
1/3 01710 00028 01682 0,1671 p<0,05
1/2 02149 00361 01788 0,1836 p<0,05 PRIKAZ C*, TE VRIJEDNOSTI SASTOJAKA »OBLI-
_ H
Zene KA« (SHAPE) — (v-1/v).C* I »WELICINE« (SIZE) C*
Par skupina 7 0
2/4 00211 00107 00104 0,0107 KONTINUIRANIH ANTROPOMETRIJSKIH VARIJA-
1/3 0’1542 0,0007 10,1535 0,1577 p<0,05 BLI GRUPIRANIH U PET SKUPINA U MUSKARACA
3/4 0,3334 01641 0,1693 01739 p<0,01
1/4 03893 01400 02493 0,2560 p<0,001 MuSkarci
2/3 04957 0,0706 04251 04366 p<0,001 Par skupina ¢ (vl C c c
172 0,4954 0,0038 04916 05046 p<0,001 H z Q R
A 1/4 0,0494 0,0393 00099 0,0451
2/3 0,0764 0,0751 0,013 0,0858
TABLICA 6 2/4 0,1811 0,1874 00937 0,0998
172 0,1419 0,1302 00117 0,1888
PRIKAZ POSTOTKA »VELICINE« U PENROSEOVOM 13 02123 01647 0,0476 0,1882
IZRAZU ZA KONTINUIRANE ANTROPOMETRIJSKE 3/4 02450 0,1659 0,0791 0,189
VARIJABLE, KVANTITATIVNA SVOJSTVA DIGITO-
-PALMARNIH DERMATOGLIFA, MORFOMETRIJ-  © ;ﬁ gggég gg;g; ggg;‘l‘ 83222
SKIH DIMENZIJA DRUGE METAKARPALNE KOSTI B iods T, oion bt
I SVIH ISPITIVANIH VARIJABLI ZAJEDNO U MU- g g ' '
SKARACA I U 2ENA 2/4 0,1486  0,0683 0,0803 0,091
12 0,0905 0,0739 00166 0,0985
MuSkarci  C? .100/CC  Zene c 100/C? 213 G19%5 G0556 'GOSl) O
Q H Q H C 3/4 00,0098 0,0007 0,0091  0,004875
Par skupina Par skupina 1/3 0,0821 0,0787 0,0034 0,0983
1/4 0,1382 0,1006 0,0376 0,1257
1/4 1,5515 2/4 1,4602 23 02285 01732 00553 02165
1/3 6,3657 172 1,6795 172 04057 02210 0,1847 02762
3/4 11,0415 1/3 3,3493 2/4 03315 03089 00226 03861%
2/3 13,9887 2/3 23,9250
1/2 19,4996 1/4 60,1389 D 1/4 0,0435 00,0434 0,0001 0,0495
2/4 41,2992 3/4 60,2825 2/3 0,0835 0,0570 0,0265 0,0797
1/4 4,6907 2/4 1,2549 2/4 0,0946 0,0662 0,0284 0,0756
1/3 7,4675 1/4 4,1575 3/4 0,0668 0,0666 0,0002 0,0761
3/4 42,4483 13 25,4739 1/2 0,1626  0,1289 0,0337 00,1819
1/2 46,6528 3/4 33,6229 1/3 0,1473 0,1471 0,0002 0,1654
2/4 71,2961 172 36,8215 E 2/3 0,0483 00135 0,0348 0,0180
2/3 94,8640 2/3 43,5914 3/4 0,2505 0,0329 02176 0,0438
2/4 2,6534 3/4 30,2222 12 0,0426 0,0365 0,0061 0,0446
3/4 25,1914 2/3 52,5887 2/4 0,0940 0,0483 0,0457 0,0644
2/3 53,3107 2/4 61,6018 1/4 0,0629 0,0607 0,0216 0,0409
1/4 60,8813 172 91,6362 1/3 0,1750 0,0613 0,1137 0,0817
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A — varijable glave

B — longitudinalne varijable tijela
C — transverzalne varijable tijela
D — obujmi

E — kozni nabori

TABLICA 8

PRIKAZ C* , TE VRIJEDNOSTI SASTOJAKA »OBLI-
H
KA« (SHAPE) — (v-1/v}.C* I »VELICINE« (SIZE) C*
z Q
KONTINUIRANIH ANTROPOMETRIJSKIH VARIJA-
BLI GRUPIRANIH U PET SKUPINA, U ZENA

Zene
Par skupina C (v1v).C C?
H Z Q R

A 1/4 0,1941 0,0701 0,1240 0,0801
1/3 0,1216 0,1214 0,0002 0,1216
2/4 0,1812 0,1401 0,0411 0,1601
1/2 02109 0,1799 0,1310 0,2056
3/4 0,3125 0,1963 0,1162 0,2243
2/3 0,3351 0,3151 0,0201 0,3600

B 3/4 0,8949 0,0112 0,8837 0,0149
1/3 0,0335 10,0248 0,0087 0,0331
1/4 0,8369 0,0266 0,8103 0,0354
2/4 06,1041 0,0845 0,0196 0,1126
2/3 1,5624 0,1738 1,3886 0,2317
1/2 1,6031 1,5854 0,0177 1,6906%**

C 1/3 0,0365 0,0276 0,0089 0,0345
3/4 0,1596 0,0392 0,1204 0,0490
2/3 0,1708 0,0673 0,0035 0,0719
1/4 0,1430 0,1749 0,0681 0,0936
2/4 0,1585 0,1971 0,0614 0,1213
1/2 0,1577 0,1474 0,0103 0,18425

D 1/3 0,0585 0,0049 0,0000 0,0658
3/4 04519 0,1590 10,2929 0,4519%*=
1/4 04811 0,2131 0,2680¢ 0,2435
2/3 0,7854 0,5159 0,2695 0,5896*%*
2/4 0,5943  0,5730 0,0213  0,6548%**
12 0,9401 0,889 0,0505 11,0166

E 1/2 0,0413  0,0134 0,0279 0,0178
1/4 0,1398 0,0251 0,1147 0,0334
2/4 0,0971 00692 0,0279 0,0922
3/4 0,3025 0,1114 0,1911 0,1485
2/3 02044 0,1479 0,1565 0,1972
1/3 0,1661 0,1602 0,0059 0,2136

A — varijable glave

B — longitudinalne varijable tijela
C — transverzalne varijable tijela
D — obujmi

E — koZni nabori

SUMMARY

Podravina — a supplement to the anthropological in-
vestigation by the estimation of »biological distances«

While doing the study 29 anthroepometric variables, 6
dermatoglyphic trats and 3 morphometric dimensions
of the second metacarpal bone were analysed in the
inhabitants from 4 villages in Podravina: Nove Virje
(1), Ferdinandovac (2), Novigrad (3) and Gola (4).

The investigation has been carried out with a view
of finding out the existance of homogenity or hetero-
genity in the stated biological properties (in or bet-
ween analysed groups) in the area of examined va-
riables.

1. If it is possible to estimate the »biclogical dis-
tances« (on the ground of analysed biological proper-
ties) of relatively limited sample, divided into several
sub-populations.

2. If the grouping of certain variables into different
groups of properties can have any influence on the
pronounced quality of Penrose’s distance.

3. If the result can be japplied to the relative esti-
mate of eco-sensitivity of the examined centinous
biological properties of human organism.

The results have shown that in the analysed proper-
ties there are statistically important heterogenity bet-
ween certain groups: for some eco-unstable variables
in the area of anthropometric dimensions in females,
then TRC and PII priorities of dermathoglyphs, while
in males heterogenity was noticed only in 3 eco-stable
anthropemetric variables., The estimate od »biologi-
cal distances« has drawn the attention to different
trands which are shown by some groups of analysed
variables, and specially with regard to males and fea
males. This facts suppert the assumption of different
tendencies towards migratery movements with re-
gard to the sex, which can have some influence on
shaping continuous biological properties.

The estimate of »biological distances« carried cut
through the analyses of certain groups of examined
variables has shown that different values are obtai-
ned by applying different groups of examined proper-
ties, and that the indirect ecc-sensitivity of variables
must be taken into account when interpreting the re-
sults of bio-anthropological investigations.

The results of the investigation are explained accor-
ding to the thecry about the microevolution of hu-
man populations.
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ANALIZA KONTINUIRANIH FIZIOLOSKIH VARI-
JABLI U STUDIJU MIKROEVOLUCIJE — PRIMJE-
NA ALGORITMA TEMELJENOG NA MAHALANOBI-
SOVIM KUTOVIMA I ITERATIVNOJ Q METODI
TAKSONOMSKIH ANALIZA

PAVAO RUDAN, LATOS SZIROVICZA, KONSTANTIN
MOMIROVIC, EUGENIJA ZUSKIN I MARKO SARIC
Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada,
Zagreb, i Sveudili¥ni radunski centar — SRCE

Skola narodnog zdravlja »Andrija $tampar« Medicin-
skog fakulteta Sveudilista u Zagrebu

UvOD

U strategiji suvremenih mikroevolucijskih proula-
vanja valja razjasniti nekoliko temeljnih pitanja. To
su ona §to obuhvadaju identifikaciju i mjerenje rela-
livnog utjecaja specifiénih ekolodkih faktora na for-
miranje bioloskih svojstava ljudskog organizma i po-
pulacije, zatim pitanja o potrebi medusobnih uspore-
denja relativnog utjecaja ekoloskih faktora na biolos-
Ka svojstva, kao i ona posvedena proucavanju meha-
nizama povratnih sprega izmedu utjecaja ekoloskih
faktora i bioloskih (genetskih i fenotipskih — mor-
folo3kih, fiziolo§kih i psiholoskih, npr.) svojstava ljud-
skog organizma.

U multidisciplinarnim bioantropolodkim istraZiva-
njima posvecenim izuc¢avanju utjecaja ekolo3kih fak-
tora na zdravlje dovjeka kroz studij »biolo$ke struk-
ture« ljudskih populacija planinskih regija Jugosla-
vije (MeZe i Ljubnog), veé su provedena morfometrij-
ska ispitivanja dimenzija ljudskog tijela (Rudan, 1979;
Rudan, Szirovicza i Momirovié, 1978, 1979a, 1979b; Ru-
dan, Bozievié i Skrinjarié, 1980), kao i analize kvan-
titativnih  svojstava dermatoglifa digito-palmarnog
kompleksa (Rudan, 1978; Rudan, BoZiéevié¢ i Skrinja-
rié, 1979). Primjenom distance statistike utvrdili smo
kako u prostoru antropometrijskih varijabli i prosto-
ru dermatoglifskih svojstava ne opaZamo istovjetnost
nalaza. Bududi da je poznato kako su ispitivana svoj-
stva desto puta podvrgnuta drugalijim selekcijskim
presijama (npr. Hiernaux, 1972; Chai, 1972, spomeni-
mo samo neke), ovaj nalaz obavezuje nas na uspore-
denja s rezultatima ispitivanja i drugih bioloSkih
svojstava, kako bi u kompleksu istraZivanih varijabli
nasli odgovore na pitanja o trendovima mikroevolu-
cijskih promjena pojedinih bioloSkih svojstava (s
obizrom na njihovu eko-senzibilnost) u jednom rela-
tivno malom i ogranidenom geografskom podruéju
Evrope. Ova pitanja znadajno fe razjasniti i zbog Ci-
njenice §to se ubrzanim mijenjanjem okolisa mije-
njaju i uvjeti moguéih djelovanja ekoloSkih faktora
na ljudski organizam, tako da nam sluZe iz vie raz-
loga. To su: teorijski studij »biolodke strukture« po-
pulacije kao modela izudavanja eko-senzibilnosti po-
jedinih bioloskih svojstava, studij antropogeneze s
obzirom na mikroevolucijske trendove, studij etno-
geneze s obzirom na ispitivanu populaciju, kao i stu-
dij biomedicinskih karakteristika ispitivane popula-
cije s obzirom na incidenciju i prevalenciju pojedi-
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nih bolesti, kao i na mogucénost prakti¢ne primjene
dobivenih rezultata u provodenju preventivnih medi-
cinskih akcija na stanovni$tvu ispitivanog podrudja.

MATERIJAL I METODE

Na populacijskim skupinama veé pcdrobno opisa-
nim u ranijim istraZivanjima (Fuga$, Markicevié, Pr-
pié-Maji¢, Rudan, Senicar, Susnik i Sarié, 1975), stan-
dardnom tehnikom epidemiolo$kih istrazivanja (I.B.P.,
1969), analizirane su slijedeée fiziolo$ke varijable (na
uzorku od 238 muskaraca i 302 Zene): forsirani vitalni
kapacitet, volumen u prvoj sekundi fcrsirane ekspi-
racije, sistoli¢ki i dijastoli¢ki tlak i puls u mirovanju.
Primijenjen je algoritam temeljen na Mahalanobiso-
vim kutovima i iterativnoj Q metodi taksonomskih
analiza (Rudan, Szirovicza i Momirovié, 1978, 1979a,
1979b) u analizi »bicloskih distanci« u prostoru ispiti-
vanih fiziologkih varijabli.

REZULTATI I NJIHOVO RAZMATRANJE

Na Tablici 1 prikazane su Mahalanobisove udalje-
nosti u zajedni¢kom prostoru, a na Tablici 2 Maha-
lanobisovi kutovi. Na Tablici 3 prikazani su kosinusi
kutova izmedu takscnomskih vektora, a na Tablici 4
ortogonalna projekcija vektora pojedinih sela (sub-
-populacija) na taksonomske vektore. Na Tablici 5
prikazane su koordinate vektora pojedinih sela u tak-
sonomskom prostoru, a na Tablici 6 rezidualni Maha-
lanobisovi kutovi.

Iz rezultata istraZivanja vidljivo je kako se areali
definirani u geografskim aglemeracijama MeZe i Ljub-
nog prakti¢ki ne razlikuju u prostoru kontinuiranih
fiziolo8kih svojstava. Iako je zbog osjetljivosti alge-
ritma bilo mogude identificirati dvije taksonomske
grupe koje se razlikuju u prestoru ispitivanih svoj-
stava, taksonomski vektori su gotovo kolinearni, pa
zbog toga nije bile mogude utvrditi da se ove aglome-
racije razlikuju po svojim fizioloskim karakteristika-
ma, kao $to su se razlikovale po svojim morfemetrij-
skim karakteristikama (Rudan, Szirovica i Momiro-
vié, 1978, 1979a, 1979b). Cini se da se i fizioloske va-
rijable ponaaju sli¢nc kvantitativnim svojstvima
dermatoglifa digito-palmarnog kompleksa (Rudan,
Szirovicza, Momirovié¢, Maver i Skrinjarié, 1979), i da
su — §to je naizgled paradoksalno — manje osjetljive
na utjecaje ekologkih ¢inilaca od morfometrijskih
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karakteristika. Razlozi ove pojave nisu sasvim jasni i
vjerojatno se radi o pitanjima fizioloske adaptacije
ljudskih populacija (aklimacije ili aklimatizacije, Ba-
ker, 1974, npr.), a ne o problemima genetske adapta-
cije kontinuiranih svojstava. Ova hipoteza biti de
predmet daljnjih istraZivanja.
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TABLICA 1

MATRICA MAHALANOBISOVIH UDALJENOSTI U
ZAJEDNICKOM PROSTORU

(Zene — gornja triangularna matrica
Mulkarci — donja triangularna matrica)

L, L. L, M, M, M,

L, 0000 4583 4397 6.0748 6.4373 6.4062
L, 5718 .0000 2596 5.8720 6.0513 6.2781
L, 1.3334 4592 .0000 4.0412 44211 44064
M, 6.6126 6.6767 52671 .0000 4273  .1058
M. 7.7166 7.6147 6.1544 4137 0000 .2206
M, 4.9411 53683 4.3568 1769 .7267  .0000
TABLICA 2

MATRICA MAHALANOBISOVIH KUTOVA

{Zene — gornja triangularna matrica
Muskarci — donja triangularna matrica)

L, L, L, M, M, M;

L, 1.0000 .9991 9996 9953 9918  .9939
L, 29987 1.0000 9995 9934 9907 9918
Ls 9981 9996 1.0000 9956 9926  .9942
M, 9936 9915 9902 1.0000 9990 .9997
M, 0896 9881 9871 9988 1.0000 .9995
M, 9952 9925 9911 9997 9979 1.0000
TABLICA 3

KOSINUSI KUTOVA IZMEPU TAKSONOMSKIH
VEKTORA

Muskarci Zene

T, T,
T, 1.0000 9937
T, 9918 1.0000

TABLICA 4
ORTOGONALNA PROJEKCIIA VEKTORA POJEDI-

NIH SELA (sub-populacija) NA TAKSONOMSKE
VEKTORE

Muskarci Zene
T, T, T, T,
L, 9993 9932 .9997 9939
L, .9998 9911 9997 9922
Ls 9996 9898 .9999 9943
M, 9922 9999 9950 9997
M, 9887 9993 9919 9997
M, .9933 .9996 9935 .9999
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TABLICA 5

KOORDINATE VEKTORA SELA (sub-populacija) U
TAKSONOMSKOM PROSTORU

Muskarci Zene

T1 Tz Tl TZ
L, ( .8731) 1273 ( .9641) 0358
L. ( 1.0316) —.0320 ( 1.0961) —.0969
L, ( 1.0941) —.0953 ( .9391) 0612
M, 0305 ( .9697) 1247 ( .8757)
M, —.1468 ( 1.1449) —.1166 ( 1.1156)
M, 1163 .8843 —.0081 ( 1.0080)

TABLICA 6

REZIDUALNI MAHALANOBISOVI KUTOVI

(Zene — gornja triangularna matrica
Muskarci — donja triangularna matrica)

Ll LZ LJ Ml
L, — —.00036 —.00009 .00019
L. —.00036 — —.00001 —.00022
L, —.00066 00009 — .00003
M, .00006 .00001 —.00008 —
M, —.00075 00016 .00059 —.00033
M, .00069 —.00018 —.00051 00015

ANALYSIS OF CONTINUOUS PHYSIOLOGICAL
VARIABLES IN THE STUDY OF MICRO-
.EVOLUTION — APPLICATION OF AN ALGORITHM
BASED ON MAHALANOBIS' ANGLES AND
ITERATIVE Q METHOD OF TAXONOMIC
ANALYSIS

P. RUDAN, L. SZIROVICZA, K. MOMIROVIC, E.
ZUSKIN AND M. SARIC

The application of an algoritam based on Mahala-
nobis’ angles and iterative Q method of taxonomic
analysis was applied in a study of five physiological
variables in two different population in Yugoslavia.
Because of the sensitivity of the algorithm it was pos-
sible to identify two taxonomic groups in the space
of physiological variables. Considering the facts that
the taxonomic veciors are almost colinear it is pos-
sible to conclude that the two studied populations
are not different. Hypothesis about the other effects
of genetic andlor ecologic factors on the continuous
biological characteristics of the studied populations
should be a subject of the further investigations.
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