L. PAVIEIC M. MEJOVSEK Neke moguénosti poboljsanja biomehaniékog ...

Kineziologija Vol. 18. br. 2 (1986} str. g5_g3

LEOPAVICIC
MLADEN MEJOVSEK
Fakultet za fizi¢ ku kulturu Sveugilidta u Zagre bu

NEKE MOGUCNOSTI POBOLJSANJA BIO-
MEHANICKOG MODELA LJUDSKOG TIJELA

Izvorni znanstveni &lanak
UDC577.3:572.5
Primljeno 8. 10. 1985.

biomehanitki model / antropometrija / dimenzije tijela / grada tijela / segmentaini parametri / gustota / volumen /

studenti fizi€ke kulture

U prostoru antropometrijskih mjera dobivena su cetiri faktora koji su, u skladu sasli¢nim istrazivanjima, interpretirani
kao longitudinalna dimenzionalnost skeleta, masno tkivo, transverzalna dimenzionalnost skeleta i cirkularna dimenzional-

nost tijela. U prostoru segmentalnih parametara dobiveno je
wdinalna, transverzalna i cirkularna dimenzionalnost), a pet

osam faktora od kojih su tri definirana kao latentna (longi-
kao topoloika svojstva tijela (trup, stopalo, glava, natkolje-

nica, §aka). Kanoni¢ke relacije ukazuju na visoku povezanost oba prostora, koja se posebno oéituje u prva dva para kano-
ni¢kih faktora u manifestnom i prvog kanoni¢kog para u latentnom prostoru.

1. PROBLEM

Na osnovu iskustva modeliranja ljudskog tijela u bio-
mehanici moguée je identificirati kao oshovni otvoreni
problem utvrdivanje mase, odnosno tezine segmenata.
lako su raspolozive tehnike odredivanja volumena segme-
nata uglavnom zadovoljavajuce, neki istrazivaci (3) na-
stoje ipak dobiti bolju aproksimaciju modela sofisticira-
nijim izradunavanjem volumena, povecavajuci ekstremno
broj mjera zbog ega metoda postaje neracionalna.

Mogu se uoéiti dva osnovna pravca odredivanja mase
segmenata. Jedan je orijentiran na masu segmenta kao pro-
porciju od ukupne tjelesne tezine (2), a drugi na topolo-
&ku determinaciju antropometrijskim mjerama (1). Sma-
tramo da je poboljfanje modela u pravcu topoloskog
odredivanja mase segmenata relevantnije od poku3aja
orijentiranih prema odredivanju njihove mase kao propor-
cije tjelesne teZine.

Obzirom da su, po misljenju autora ovog rada, biome-
haniéki modeli ljudskog tijela koji se sada koriste nedos-
tatni, jer ne uzimaju u obzir kvalitativne odlike ljudskog
tijela, cilj je ovog istrazivanja da, na opéeniti naéin, ukaze
na nedostatke jednog tipa modela, koji se moze smatrati
reprezentativnim.

Postoji, zatim, ¢itava klasa istrazivanja antropometrij-
skog statusa ljudskog tijela (4, 14, 15, 16, 17), koja se
oslanjaju na mjere Internacionalnog bioloskog programa
(IBP). Ove su mjere prihvacene kao standardne u tipu is-
trazivanja, &iji je osnovni cilj utvrditi cjelokupan antropo-
metrijski status u smislu latentnih morfolo$kih dimenzija,
ili odredivanja morfolokih tipova.

Brojna su i istrazivanja relacija antropometrijskih di-
menzija, odnosno morfoloSkih tipova sa kompozicijom
tijela obzirom na tipove tkiva (5, 7), kao i onih Koja su
usmjerena na predikciju gustote tijela i odnosa vrste
tkiva (6, 10,12, 13, 18, 19, 20).

Tezinu segmenata (TS) je nemoguée direktno, in vivo,
jzmijeriti, ali se ona moze izraziti kao funkcija volumena i
gustoce.

Tg=f (Vg.Dg) s=1,2...156 (1)
Volumen (Vs) se moze relativno dobro aproksimirati

specifiénim antropometrijskim mjerama, a problem odre-
divanja gustoée {Ds) moze se rijeSiti ili direktnim mjere-

njem pomoéu spektrometrije, ili nekom od metoda den-
sitometrije, npr., mjerenjem tezine uronjenog tijela, indi-
rektno.

Gustoca segmenta se, medutim, takoder moze odrediti
kao ponderirana suma vrsta tkiva razli¢ite gustoée. Prema
tome je za segment s

Dg=BgYek k=12.n ° (2)

gdje je n broj razli&itih vrsta tkiva.

Vektor tipa tkiva (Yk) se moZe smatrati poznatom veli-
&inom na osnovu dosadasnjih istrazivanja specifiénih teZi-
na pojedinih vrsta tkiva.

Ponder (B) se moze procijeniti indirektno, neinvaziv-
nom metodom, pomodéu skupa antropometrijskih varijabli
koje definiraju latentnu strukturu morfoloSkog prostora,
ili pak morfolo3ke tipove, asto se moZze definirati relacijom

By = g(M), (3)
u kojoj je M morfoloski tip, odnosno rezultat na latentnim

morfoloskim dimenzijama, a g funkcija koja odreduje re-
laciju. Stoga, ako je procijenjena gustoca

Dy = BkYk: (4)
onda procjenu tezine segmenta s daje relacija
T=1f(VsDg). (5)

Cilj je, dakle, na osnovu antropometrijskih mjera pro-
naéi funkciju'g.

_U ovom radu, naravno, neée moc¢i biti odredena funkci-
ja g, jer su tezine segmenata dobivene na temelju postupka
koji takoder predstavlja jednu od pristrasnih aproksimati-
ja. Posrednim zakljuéivanjem moguce je, medutim, izvesti
hipoteze da je zbog toga povezanost dvaju skupova ma-
njeg stupnja i druga&ija, nego $to bi bila da je funkeija g
djelovala, Prihvaéanjem nulte hipoteze o Istovjetnosti
prostora ova dva skupa znatilo bi u&initi greSku zakljuci-
vanja tipa 1l, odnosno, neprihvacéanje ove hipoteze zahti-
jevalo bi modifikaciju modela.

Autori stoga predlazu modifikaciju modela, koja se te-
melji na prodirenju modela uvritavanjem funkcije g.
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2. METODE
2. 1. Uzorsk ispitanika

Analiza je provedena na uzorku od 121 ispitanika, stu-
denta Fakulteta za fizidku kultury Sveudili$ta u Zagrebu.
Dob ispitanika varirala je u rasponu od 20 do 26 godina.
Mijereni su iskljuéivo ispitanici bez akutnih deformacija
pojedinih dijelova tijela, koje bi mogle zna&ajno utjecati
na rezultate istrazivanja.

2. 2, Uzorak varijabli

lako sve varijable, kori$tene u ovom istrazivanju, pripa-
daju skupu antropometrijskih mjera, za ciljeve ovog istra-
Zivanja tretirane su kao dva zasebna skupa, od kojih je prvi
bio namijenjen oblikovanju segmenata biomehaniékog
modela i predikciji njihovih svojstava {9), a drugi utvrdiva-
nju latentnih antropometrijskih dimenzija tijela.

Skup varijabli, kojima je oblikovano 15 segmenata an-
tropomorfnog biomehani¢kog modela (2) sastojao se od
25 antropometrijskih mjera (8). Njima je pridruzeno joi
6 mijera, koje su sa nekim mjerama modela neophadne za
izradunavanje tezine segmenata Clauserovim regresijskim
postupkom.

Drugi skup sastojao se od 16 antropometrijskih mjera,
koje su u ranijim istrazivanjima takvog tipa pokazale do-
bre metrijske karakteristike i pouzdanost u procjeni struk-
ture morfolodkog prostora, tj. dimenzija koje ga definira-
ju, a odnose se na longitudinalnu dimenzionalnost skeleta,
transverzalnu dimenzionalnost skeleta, volumen i masu
tijela, te potkozno masno tkivo.

2. 3. Postupak mjerenja

Mijerenje je provedeno klasignim antropometrijskim
priborom, sukladno standardima Internacionalnog biolo-
$kog programa (IBP). Neovisno o skupu kojem pripadaju,
sve antropometrijske varijable su mjerene tri puta naiz-
mjeniéno.

2. 4. Metode obrade

Za sve mjere unutar svakog skupa izradunate su pouz-
danosti i valjanosti mjera. Rezultati ispitanika bik su od-
redeni na osnovu prve glavne komponente svake antropo-
metrijske mjere, reskalirane u antiimage metriku.

lzradunate su slijedece deskriptivne vrijednosti: arit-
meti¢ka sredina (X), standardna pogredka aritmetiéke
sredine (DX), standardna devijacija (SIG), te minimalni
(MIN) i maksimalni (MAX) rezuitat.

Aproksimativno normalne raspodjele mjera u ispitiva-
nom uzorku testirane su Kolmogorov-Smirnovim postup-
kom. h

lzraunate su korelacije mjera unutar svakog skupa,
kao i kroskorelacije mjera izmedu skupova.

Broj dimenzija, definiranih kao glavne komponente
matrice korelacija, za svaki skup bio je odreden na teme-
lju Gutman-Kaiserovog kriterija. Neortogonalne rotacije
izvedne su orthoblique postupkom.
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Relacije izmedu skupova izradunate su kanoni¢kom
korelacijskom analizom.

3. REZULTATI

3. 1. Latentna struktura antropometrijskih mjera

Matrice sklopa i strukture antropometrijskih mjera u
orthobligue soluciji (tabela 3. i 4.) pokazuju dobro slaga-
nje sa rezultatima dosadasnjih istrazivanja (4, 14,16, 17).
Broj glavnih komponenti matrice interkorelacija antropo-
metrijskih mjera je odreden sukladno Guttman-Kaisero-
vom kriteriju, &ime je u analizi zadrzano 75,83% od ukup-
ne varijance. Prvi orthoblique faktor moze se interpreti-
rati kao longitudinalna dimenzionalnost skeleta (L), bu-
duci najvece projekcije na ovaj faktor pokazuju visina
tijela (AVISTJ), duzina noge (ADUZNG), duzina ruke
(ADUZRK) i duzina potkoljenice (ADUZPT). Drugi or-
thoblique faktor odreden je najvisim projekcijama mjera
potkoZnog masnog tkiva, tj. naborom na pazuhu (ANA-
PAZ), naborom na ledima (ANALED), naborom na nad-
laktici (ANANAD), naborom na potkoljenici (ANAPOT),
te ga moZemo interpretirati kao faktor potkoZnog masnog
tiiva (M). Slijedeéi, tredi orthoblique faktor nosi najvise
projekcije mijera transverzalne dimenzionalnosti skeleta,
1. dijametara i raspona, te ga moZemo oznaditi kao faktor
(T), uz opservaciju nesto drugacijeg poloZaja Sirine stopala
(ASIRST). Cetvrti faktor odreduju opseg nadlaktice
(AOPNAD), opseg potkoljenice (AOPPOT) i opseg natko-
lienice (AOPNAT), s najvisim projekcijama, te teZina tijela
(ATEZIN) i 3irina stopala (ASIRST). Ovaj se faktor naj-
jednostavnije moZe interpretirati kao cirkularna dimenzi-
onalnost (C), kojoj su se, &ini se, prikljucile i neke mjere
ukupne mase tijela.

Korelacije orthoblique faktora (tabela 1.) pokazuju ve-
liku nezavisnost faktora L i M i faktora M i T, dok su osta-
le kombinacije faktora u korelaciji od .40 do .54.

Premda je analiza provedena na neSto smanjenom sku-
pu mjera u odnosu na dosadasnja istrazivanja i u odnosu
na skup predlozen u IBP-u, rezultati potvrduju visoku sta-
bilnost analiziranog prostora | konzistentnost u odnosu na
dosadasnja istrazivanja.

3.2. Latentna struktura parmetara biomehani¢kog modela

Drugi promatrani prostor bio je odreden biomehanid-
kim mjerama ljudskog tijela, koje su konstruirane u svrhu
izraéunavanja volumena segmenata biomehanikog mode-
la ljudskog tijela. Mjere koje su podvrgnute analizi u ovom
radu, derivati su originalnih mjera, utvrdenih direktno na
ispitanicima, izvedeni postupcima linearnog tipa. Gustode
segmenata dobivene su na osnovu izradunatih volumena i
teZina postupkom koji predlaiu Clauser i sur. (1969),
Izraunate gustoée u visokoj su suglasnosti sa nizom pret-
hodnih istraZivanja, u kojima je koridteno vise razligitih
postupaka izradunavanja, a posebno je ova podudarnost
izrazena ako se usporedi s prosjeénom gustotom cijelog
tijela. Statistike mjera gustoée, kao uostalom i sve ostale
mijere, pokazuju da su normalno distribuirane u promatra-
nom uzorku (podaci se nalaze kod autora).
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Osam latentnih dimenzija, koliko je svojstvenih vrijed-
nosti znadajno na osnovu Guttman-Kaiserovog kriterija,
obja$njava 80,67% od ukupne varijance. Osnovna inter-
pretacija ovih dimenzija u orthoblique poziciji temelji se
na matricama sklopa i strukture (tabela 2.).

Prvi orthoblique faktor nosi najvide projekcije slijede-
éih parametara: gustota nadlaktice (DLRUPA)}, veéi ra-
dius natkoljenice (RRUPL), veéi radius nadlaktice (RRU-
PA), dubina trbuha (RRTRUL) i dubina grudnog kosa
(RRTRUU). Uotljivo je da, kod ovog faktora, izuzev gu-
stoée grudnog koSa, sve ostale mjere predstavljaju vece ra-
diuse segmenata topoloSki lociranih na natkoljenici i
nadlaktici, usko vezanih za zglobove kuka i ramena, &e-
mu se pridruZuju oba segmenta trupa koji oznadavaju du-
binu trbuha i dubinu grudnog ko3a. Stoga ovaj faktor mo-
semo interpretirati kao faktor trupa i zglobova kojima se
uz trup vezu ekstremiteti {TZ), sa uo&ljivom cirkularnom
dimenzionalno3éu.

Ostali parametri, koji odreduju segmente trupa, tj. gu-
stoéa grudnog kosa (DLTRUU), gustoéa trbuha (DLT-
RUL), Sirina grudnog ko3a (RTRUU), visina grudnog ko3a
(SLTRUU), visina trbuha (SLTRUL) i dubina trbuha
(RRTRUL), definiraju drugi faktor, koji zato mozemo
nazvati topoloskim faktorom trupa (TT.

Na treéem faktoru, uz parametar gustoce nadlaktice
(DLRLOA), visokim projekcijama istide se grupa parame-
tara duzine segmenata ekstremiteta: duzina podiaktice
(SLRLOA), duzina nadlaktice (SLRUPA), duzina potko-
lienice (SLRLOL), duzina stopala (SLRFOOQ). Ovaj faktor
moZemo, zbog uodljive sli¢nosti segmenata ekstremiteta
gija duzina je odredena duljinom cjevastih kostiju, osim
natkoljenice, interpretirati u smislu longitudinalnosti (LE).

Getvrti faktor je dobro definiran, veéinom mjerama
stopala: gustoéom stopala (DLRFOO), manjim radiusom
stopala (RRRFOO) i ve¢im radiusom stopala (RRFOO},
pa ga je stoga moguce imenovati kao topoloski faktor sto-
pala (TS).

Peti faktor je takoder topoloski definiran i to parame-
trima segmenata glave, tj. gustoéom glave (DLHEAD), vi-
sinom glave (SLHEAD) i Sirinom glave (RRHEAD). Mada
je ovaj faktor odreden i parametrom visine grudnog ko3a
(SLTRUU), &ije se prisustvo moZe smatrati artefaktom
koji je posljedica oblikovanja segmenta glave koji ukljuéu-
je i vrat tijela, moZe ga se nazvati topoloskim faktorom
glave (TG).

| slijededi, Sesti faktor se isto tako moze nazvati topo-
loskim, jer je definiran parametrima segmenata natkolje-
nice, gustoéom (DLRUPL) i duzinom natkoljenice
(SLRUPL). Radi se, dakle, o faktoru natkoljenice (TN).

Sedmi faktor odreden je projekcijama svih manjih po-
lumjera segmenata ekstremiteta: polumjerom ruénog
zgloba (RRRLOA), polumjerom koljena {(RRRUPL),
polumjerom lakta (RRRUPA) i polumjerom noznog
zgloba (RRRLOL), koji, ustvari, predstavljaju mjere
opsega zglobova na ekstremitetima, pa se stoga mogu
povezati s transverzalnom dimenzionalnodéu (TrS).

Osmi faktor je takoder vlo jasno topoloski definiran
kao faktor %ake (TSa), parametrima gustoce Sake (DLR-
HAN}) i polumjera $ake (RRHAN).

Promatrajuéi strukturu ovim osam faktora u cjelini
mozemo uod&iti dva nadina njihova formiranja. Jedan je

odreden latentnim svojstvima ljudskog tijela; longitudi-
nalnom (LS), transverzalnom (TrS) i cirkularnom (TZ)
dimenzionalnoéu; drugi je odreden posve topoloski:
tijelo (TT), stopalo (TS), glava (TG), natkoljenica (TN)
i %aka (TH). Posebno treba uociti da se na svim topolo-
ikim faktorima najviSom projekcijom isti¢e gustoca fak-
toru pripadajuceg segmenta.

Korelacije izmedu faktora pokazuju visok stupanj
njihove izoliranosti, osim kada se gledaju korelacije nekih
topolo$kih faktora (TS, TSa) sa faktorima generalnih svoj-
stava (LS, TrS, TZ). Takoder j& uocljiva medusobna pove-
zanost ,,generalnih’’ svojstava.

3. 3. Kanonicke relacije

Relacije izmedu manifestnih skupova varijabli analizira-
ne su na temelju kanoni¢ke korelacijske analize. Promatra-
juéi tabelu koeficijenata kanonickih korelacija, koeficije-
nata determinacije i nivoa znacajnosti (tabela 4.) moZze se
uoditi da je éak osam kanoni¢kih korjenova znacajno. Me-
dutim, kao §to pokazuju veli¢ine koeficijenata determina-
cije, dovoljno je ograni¢iti se u interpretaciji ovih relacija
na samo prva tri para.

Prvi kanoni&ki faktor u prostoru antropometrije (tabe-
la 5.) odreduju dominantno mjere longitudinalne dimen-
zionalnosti skeleta (visina tijela AVISTJ, duZina noge
ADUZNG, duzina ruke ADUZRK, duzina potkoljenice
ADUZPT, te tezina tijela (ATEZIN) i, s ne$to nizim kore-
lacijama, mjere transverzalne dimenzionalnosti, pa ga mo-
7emo interpretirati kao faktor skeleta. Njegov par u pro-
storu parametara odreduju sve mjere duzine segmenata,
veéina mjera manjih radiusa segmenata ekstremiteta, te
jof i mjere gustoée segmenta ekstremiteta sa suprotnim
predznacima. Stoga ovaj faktor moZzemo interpretirati kao
longitudinalnu i transverzalnu dimenzionalnost segmenata

‘ekstremiteta.

Drugi kanonicki faktor u prostoru antropometrijskih
mjera najvidim korelacijama obiljezavaju mjere opsega i
tielesne tezine, te u neSto manjoj mijeri transverzalne mje-
re i mjere potkoZnog tkiva, zbog cega ovaj faktor moze
biti interpretiran kao ukupna masa tijela. U prostoru pa-
rametara drugi kanoniéki faktor odreduju parametri veéih
i manjih radiusa ekstremiteta, Sto ukazuje na to da su ovi
parametri u velikoj mjeri sliéni mjerama cirkularne dimen-
zionalnosti. .

Treéi kanonigki faktor u prostoru antropometrijskih
mjera ima umjerene korelacije s mjerama opsega nadlakti-
ce (AOPNAD), nabora na pazuhu (ANAPAZ), nabora na
ledima (ANALED) i opsega potkoljenice (AOPPOT). U
prostoru parametara s trec¢im faktorom najveée korelacije
imaju: Sirina grudnog ko$a (RTRUU), gustota grudnog
koa (DLTRUU), gustoéa trbuha (DLTRUL), dubina
grudnog kosa (RRTRUU) i gustoca potkoljenice (DLR-
LOL), zbog &ega se &ini da je ovaj faktor odreden specific-
no$éu kompozicije i oblika segmenata trupa.

Kanoni&ke relacije u latentnom prostoru, premda su sa
znacajnoicu koeficijenata kanoni¢ke korelacije odredeni
sa prva tri para kanoni¢kih faktora, prakti¢ki se, $to je
vidljivo iz koeficijenata determinacije (tabela 6.), iscrp-
ljuju prvim parom,
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Prvi kanonié&ki faktor u prostoru antropometrije defini-
ran je longitudinalnom i cirkularnom dimenzionalnoéu,
te s neSto nizom korelacijom i transverzalnom dimenzio-
nalnosc¢u tijela. U prostoru parametara ovaj faktor odredu-
ju faktori oznaéeni kao latentna (TrS, LS i TZ) svojstva
ljudskog tijela.

Dobijena visoka povezanost oba prostora mogla se oce-
kivati, obzirom na to da se, u sustini, radi o jednom te
istom objektu, opisanom na dva razligita nadina, i za dvije
razli€ite namjene. Relacije ova dva prostora, kao §to se vi-
di iz prva dva para kanoni¢kih faktora u manifestnom i
prvog kanoni¢kog para u latentnom prostoru, iscrpljuju
se preko latentnih svojstava longitudinalnosti, cirkularno-
sti i transverzalnosti ljudskog tijela. Nakon objasnjenja
ovih veza uogava se slaba, prakticki bezna¢ajna poveza-
nost tva relativno homogena dijela u oba prostora. U pro-
storu antropometrijskih mjera to se odnosi na potkozno
masno tkivo, a u prostoru parametara segmenata uocava
se da su gustoce segmenata slabo objadnjene ovim relaci-
jama. Spomenuta é&injenica posebno se dobro uo&ava na
segmentima glave, Sake i stopala.

4. DISKUSIJA

Na osnovu pregleda rezultata svih primijenjenih analiza
fzrazito se namece zakljugak o visokoj stabilnosti i konzi-
stentnosti latentne strukture fizikalnih karakteristika ljud-
skog tijela. Longitudinalna i transverzalna dimenzional-
nost tijela, kao dimenzije skeletalnog sistema, te njima pri-
druzena cirkularna dimenzionalnost, kao dimenzionalnost
mase tijela, iako definirane na osnovu dva razli¢ita mode-
la, u oba prostora se lako uo&avaju kao nosioci strukture
pojedinog prostora, a ujedno i kao nosioci najveceg dijela
objasnjivih relacija izmedu dva prostora.

Nadalje, uoéeno je visoko poklapanje parametara koji
odreduju vede baze krnjih stofaca — oblika segmenata
ekstremiteta s mjerama cirkularne dimenzionalnosti, a s
druge strane poklapanje parametara manje baze krnjih sto-
zaca s mjerama transverzalne dimenzionalnosti. Zbog ovo-
ga su, uz &injenicu povezivanja longitudinalne dimenzio-
nalnosti tijela sa cjevastim kostima-nosiocima segmenata
ekstremiteta, u relacijama s antropometrijskim mjerama
zadovoljavajuée dobro zastupljeni parametri segmenata
ekstremiteta. Ostali segmenti biomehani¢kog modela dije-
le se u dvije podgrupe. Prvu sa&injavaju glava, $aka i sto-
palo, kaokgrupa , koséatih”’ segmenata s preovladavajuéim
kompozitom ko$tanog tkiva; drugu &ine segmenti trupa sa
svojom specifi¢noS¢u oblika i kompozicije. Cini se da se
ve¢ i iz ove analize moze ustanoviti taksonomija segmena-
ta biomehani¢kog modela ljudskog tijela u taksone, koji
bi se mogli definirati kao segmenti ekstremiteta, , koséati’’
segmenti i segmenti trupa, ,Ko3cati” segmenti pokazuju
se kao najhomogeniji i, u relacijama, najslabije objasnjen
takson, zbog ¢ega se &ini da su modifikacije unutar mode-
la za ovu podgrupu najmanje potrebne i moguce. Segmenti
ekstremiteta, osim krajnjih (, ko3é¢atih™) koji su veé opisa-
ni, najbolje su zastupljeni u relacijama dvaju prostora.
Zbog, u relacijama, slabo obja$njene dimenzije potkoZnog
masnog tkiva, inace jasno izrazene dimenzije u prostoru
antropometrijskih mjera, zakljuéujemo o teZznji modela da
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operira s tkivima prosjeéne gustoée, 1j. o slaboj ili nikak-
voj diferencijaciji obzirom na gustoéu tkiva koja ulaze kao
kompoziti u ukupnu masu segmenata. Ovo prakti¢no zna-
¢i da ¢e u konkretnoj situaciji ekstremnog slugaja dva
tipa ispitanika, od kojih jedan volumen ostvaruje na radun
visokog parcijalnog doprinosa mi$iéne mase (skeleta — mu-
skulozan tip), a drugi koji volumen ostvaruje visokim do-
prinosom tkiva potkozne masti {adipozan tip), model,
obzirom na odredivanje mase, biti nedopustivo nepreci-
zan. U analizi podprostora kao i u relacijama uoéljivo je
takoder nekonzistentno ponaSanje podgrupe parametara
koji definiraju gustoéu segmenata. Ovo se logi¢ki uklapa u
dosadalnji tok zakljugivanja i direktno ukazuje na stvarnu
moguénost poboljSanja u preciznosti na osnovu predloZe-
ne modifikacije modela odredivanjem funkcije, ranije
oznacéene kao funkcija g.

Neinterpretirane relacije dvaju potprostora, na sukce-
sivno reduciranoj i nezavisnoj varijanci, sadrze jo$ neke
zanimljive povezanosti (npr. na vie mjesta uoéljiva po-
vezanost nekih mjera i parametara segmenata grudnog
ko3a i potkoljenice) i traze daljnju analizu, ali su ovdje,
zbog, moZe se re¢i, dobrog ostvarenja cilja istrazivanja,
zanemarene,

Tabela 1 — ORTHOBLIQUE SKLOP (A) | STRUKTURA
(F) ANTROPOMETRIJSKIH MJERA | INTERKOREL A-
CIJE (M) ORTHOBLIQUE FAKTORA

A
0OBQ1 0BQ2 O0OBQ3 0BQ4
AVISTJ 88 —.06 A7 —.04
ADUZNG .08 -.03 —-.04 —-.01
ADUZRK .89 04 -.06 .09
ADUZPT .90 —.05 —-.01 .04
ATEZIN .37 12 14 58
AOPNAD -13 —.01 ~.29 1.03
AOPNAT 12 .26 —11 .72
AOPPOT —.28 ~.09 13 97
ANAPAZ -18 82 .08 .05
ANALED —.25 88 18 —.06
ANANAD 13 .84 —.04 .00
ANAPOT .40 59 —.34 15
ABIKRS 27 12 74 -.23
DIJKO —.04 18 81 .03
ADIJSZ ~.15 —.23 63 46
ASIRST 19 -.23 20 54
F
OBQ1 0BQ2 0OBQ3 0BQ4
AVISTJ .93 —.01 56 48
ADUZNG .96 .03 41 .48
ADUZRK .92 13 41 55
ADUZPT .91 .04 .43 .50
ATEZIN .75 40 61 .90
AOPNAD .28 .38 16 81
AOPNAT 47 56 .33 84
AOPPOT .30 .29 48 .85
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M ANAPAZ -.06 83 .08 33
ANALED -13 .85 .09 26

osQl 0BQ2 0BQ3  0OBQ4 ANANAD 17 84 .08 39

ANAPOT .37 .66 -.03 44

oBQ 1 1.00 ABIKRS 51 .10 .76 34
0BQ 2 .07 1.00 ADIJKO .38 .24 83 50
0BQ 3 A7 .07 1.00 ADIJSZ .37 —.01 77 59
0OBQ 4 54 41 51 1.00 ASIRST .56 .02 .55 .65

Tabela 2 — ORTHOBLIQUE SKLOP PARAMETARA SEGMENATA

T2 TT LE TS TG TN’ TrS TSa
SLHEAD .05 .09 -.03 -.03 —-.09 -1 .04 .01
SLTRUU .28 31 . —.42 —-.20 .62 -.19 —.36 -17
SLTRUL —-.15 —-.52 —.15 —.20 —.01 .60 .38 —.01
SLRUPA .02 —.03 —-.74 -.01 .15 -1 .05 —.04
SLRUPL .03 —.05 —.20 —.07 —.05 —-.89 .03 —-.07
SLRLOA .06 —.09 -.97 .04 —.08 .02 =17 .03
SLRLOL. .........00 .62 —.60 .08 .01 .20 .19 12
SLRFOO 12 -.03 —.41 —-.07 .05 —-.17 31 —.09
RTRUU .06 .79 -1 —.05 —.16 .20 .08 .13
RTRUL .23 —-.19 —.36 -17 .03 A1 .30 —.02
RRUPA 71 .02 18 —-.01 .08 .10 .20 —.18
RRUPL 77 —.02 .04 .02 .04 .01 .26 12
RRHAN —.06 .02 .06 .00 .03 —.04 .37 -.82
RRFOO .02 —.02 .00 —-.93 —.02 —.02 13 .04
RRHEAD 37 .14 =21 —.15 -.34 .20 —.26 -39
RRTRUL .64 —.44 —.20 .07 —.08 -.07 A7 .00
RRRUPA —.02 .06 —.05 .02 .00 13 77 —.24
RRUPL .19 17 .07 —-.14 -.03 -.01 77 1M
RRRLOA .00 .05 .20 —.02 .05 -.02 9 —.03
RRRLOL .21 -.13 —-12 12 -.07 —.16 71 .09
RRRFOO .02 —.02 .00 —.93 -, 02 —.02 13 .04
RRTRUU .65 11 —.26 .13 —.06 —.08 .10 .03
DLHEAD -0 -.07 .02 .05 .96 .04 13 .07
DLTRUU -.02 .93 17 .02 .03 -.09 .02 —.09
DLTRUL —.02 .94 A7 .00 .02 -.09 .01 —.08
DLRUPA 1.00 .10 .27 —.12 .01 .02 —.62 .09
DLRUPL 11 .09 —.05 .03 .03 94 —.16 —.08
DLRHAN .06 .06 .02 —.08 -.01 .01 21 .98
DLRLOA .13 A3 1.04 —-.04 A2 —.05 31 —.01
DLRLOL .21 —.43 .52 .01 —-.03 —.05 -.38 —.09
DLRFOO A7 -.03 —.01 1.02 —-.03 —.01 .24 .06

ORTHOBLIQUE STRUKTURA PARAMETARA SEGMENATA

TZ TT LE TS TG TN TrS TSa
SLHEAD .07 31 .03 -1 -.93 -.09 10 .04
SLTRUU .28 .09 —.51 -.14 60 -.27 A7 -.32
SLTRUL .21 —.b5 —.26 -.29 .10 A8 31 -7
SLRUPA .29 L —.82 -.12 .25 —.24 - .43 -.38
SLRUPL .01 .08 —.40 =17 .02 -.92 27 —.24
SLRLOA .29 -.17 —.89 —.03 .05 -.09 .27 -.32
SLRLOL .27 .58 —-.5bb —.05 —.06 .00 A6 -.10
SLRFOO .43 —-.01 —.68 -5 A1 -.26 .64 —.42
RTRUU 12 81 —-.01 -1 -.34 .07 .23 .16
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Tabela 2. (nastavak)

RTRUL .55 —-.20 —.60 -.34 1 .06 61 ~.35
RRUPA .82 .00 -.22 -.13 .06 19 53 —.41
RRUPL .85 .01 -.30 -.16 .03 1 58 -.22
RRHAN .38 -.01 —.42 -.10 .08 -.16 61 —-.91
RRFOO .19 .02 - 17 —.98 -.07 —.08 .45 .00
RRHEAD .49 .09 -.30 -.14 -.36 .20 21 —.44
RRTRUL .78 —-.41 —-.b2 -.10 .04 .05 .51 —.40
RRRUPA 49 12 —-.47 —-.24 .02 .00 .86 —-51
RRUPL b3 .30 -.31 —.43 —.08 —-.09 87 —-.17
RRRLOA 41 .19 -.25 -.31 .03 - 11 .85 ~.28
RRRLOL .55 .01 -.50 —.19 -.01 —-.19 .80 -.30
RRRFOO .19 .02 -.17 -.98 -.07 —-.09 .45 .00
RRTRUU .65 .12 —.46 —.02 —.056 —.06 47 —-.29
DLHEAD .02 -.26 -1 —.06 .97 .01 .07 —.03
DLTRUU -.07 .95 .20 .02 -.19 -.22 10 .08
DLTRUL -.07 .95 .19 .01 -.19 -.22 .10 .08
DLRUPA .59 .02 .25 .00 —.08 .27 -.22 .09
DLRUPL .20 -.10 12 .13 —-.01 .95 —.16 .00
DLRHAN —-.16 .20 .29 -.18 —.09 .07 —.08 .91
DLRLOA —-.06 .24 .83 -.04 ~-.03 .08 —.06 .25
DLRLOL ~.13 -.44 .65 .18 .01 .16 —.5b K]
DLRFOO .16 .10 -.04 91 .03 .06 ~.04 —-.11
KORELACIJE ORTHOBLIQUE FAKTORA PARAMETARA SIGMENATA

TZ TT LE TS TG TN TrS TSa
1. T2 1.00
2 1T —-.02 1.00
3. LE -.34 .08 1.00
4. TS -.13 -.01 .12 1.00
6. TG —-.01 -.22 -.12 .05 1.00
6. TN 14 -.16 .16 .07 —.04 1.00
7. TrS .50 .15 —.46 -.35 .01 —-.12 1.00
8. TSa -.34 11 .40 —.02 ~-.07 .08 -.35 1.00

Tabela 3 -~ KROSKOREL ACIJE ANTROPOMETRIJSKIH MJERA | PARAMETARA SEGMENATA

SL SL SL SL SL SL SL SL R R R R R R RR

HEAD TRUU TRUL RUPA RUPL RLOA RLOL RFOO TRUU TRUL RUPA RUPL RHAN RFOO HEAD

AVISTJ 13 48 34 66 55 55 61 68 13 588 23 35 .50 .48 27
DUZNG a1 42 19 65 60 51 70 65 23 47 23 39 45 45 22
ADUZRK 07 44 14 67 47 51 66 63 .28 52 30 37 50 37 .24
ADUZPT -01 .40 .18 54 560 42 69 60 1 6 46 .27 37 48 30 .18
ATEZIN A5 33 23 52 28 .43 55 62 33 65 59 .69 55 39 48
AOPNAD J1 .12 01 A3:-.07 .08 36 .28 .41 35 64 55 38 1421
AOPNAT 02 20 .19 36 .14 3 30 42 16 50 59 8o A1 20 .35
AOPPOT 08 06 .16 .12 .03 .01 25 32 16 37 53 &g 27 27 3
ANAPAZ 09 —-05 —-13 —06-.11 —-14 06 05 .30 .17 35 34 06 —-02 24
ANALED 09 —-09 -08 —-13 —16 .05 —03 .06 26 .10 .2 .25 01 —-.07 . .31
ANANAD 06 -04 12 08 —01 A7 10 .29 0 26 34 39 20 —p3 .26
ANAPOT —-01 04 .25 .94 .01 A7 5 27 04 32 .36 40 25 —03 14
ABIKRS —.04 .31 25 42 19 31 29 39 .07 58 26 30 .18 28 21
ADIJKO A3 13 25 30 06 29 29 42 18 40 22 25 26 40 30
ADIJsZ 06 .23 21 29 17 17 19 46 06 46 .23 32 30 37 .13
ASIRST 20 31 10 32 26 .22 39 57 .31 45 32 38 51 25 .32
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Tabela 3 — NASTAVAK

RR RR RR RR RR RR RR oL DL DL DL DL DL DL DL DL
TRUU TRUL RUPA RUPL RLOA RLOL RFOO HEAD TRUU TRUL RUPA RUPL RHAN RLOA RLOL RFOO
AVISTJ 20 38 53 52 43 58 48 -01 06 .08 _18 —-31 —-20 -.46 -59 -.22
ADUZNG 46 33 .48 51 .40 55 45 .02 .18 17 —-.14 -—-38 —-.16 -.40 -65 -.20
ADUZRK 61 .32 57 .54 51 50 38 .07 22 22 -17 -2 -.15 -—-37 -.66 -.15
ADUZPT 43 .33 52 52 .45 58 .30 .14 18 .17 -.13 =31 —-19 -31 -61 -0
ATEZIN 61 .61 .74 .75 62 .72 .38 —.02 .19 19 07 -03 -15 —-24 -—44 03
AOPNAD 39 .29 .63 .57 .46 37 .14 .01 35 3% .16 .18 —08 .13 -28 .09
AOPNAT 52 60 .54 59 .44 58 20 .10 .06 06 .23 —.01 =17 —12 —-21 .14
AOPPOT .35 .42 56 .66 .48 60 .27 .02 17 18 .6 .07 .02 .11 .04 12
ANAPAZ .29 29 .14 26 .14 .09 —-02 —.08 .07 .08 .32 1 00 —-.06 —06 .10
ANALED 25 .23 .12 .19 .08 .01 -.08 —.12 08 .08 .24 . 03 —.04 .01 .10
ANANAD 33 .37 .19 32 .16 .25 -.03 —.03 -.06 -05 .26 .03 —14 -—-13 —-09 .18
ANAPOT 32 .38 .20 .29 .17 .29 —.04 .07 ~09 —-10 .21 .06 —.16 —-13 -.21 .20
ABIKRIS 13 .19 .41 40 33 .43 .28 .13 .00 0 -.11 -0 .06 —-27 —-30 —.05
ADIJKO .26 38 .48 57 50 .66 .37 .07 .01 01 -.12 —-09 .03 —03 —.23 -.13
ADIJSZ .24 .29 .46 b7 53 .
ASIRS 41 35 53 59 52 55 .24 -09 .20 .20 -03 —-09 -.16 —.08 —37 .04
Tabela 4 — KANONIGKE KORELACIJE U PROSTORU
VARIJABLI
Broj Koeficijent Kanonié_ka Niyo '
determinacije korelacija znacajnosti
1. .98 99 .00 B
g' 'gg 'g? 'gg SLHEAD —14 —09 13
. e ‘84 ' 00 SLTRUU —.48 .02 .05
e b e 00 SLTRUL -.31 -.02 —.040
5 i 79 00 SLRUPA —-.67 01 .06
5 5 73 00 SLRUPL -57 16 .00
& e e . SLRLOA - —55 .06 14
: : ) : SLRLOL —.66 -11 .29
SLRFOO -.70 -9 .05
RTRUU -7 -.26
Tabela 5 — KANONIGKI FAKTORI ANTROPOMETRIS-  RTRUL —56 -33 —.04
SKIH MJERA (A) | KANONICKI FAKTORI PARAME- RRUPA —21 —.58 A7
TARA SEGMENATA (B) RRUPL -.31 —-57 .05
RRHAN —50 -.26 16
A RRFOO —.49 -1 -.09
RRHEAD -26 -.39 17
AVISTJ —-99 —-.02 —-.07 RRTRUU —.41 —.39 35
ADUZNG —-.94 —.01 A3 RRTRUL -.36 —.42 .03
ADUZRK -84 -.12 .29 RRRUPA -53 —55 17
ADUZPT —82 -3 .08 RRRUPL —54 —~.59 .06
ATEZIN -71 —.63 A7 RRALOA —.45 —.48 14
AOPNAD -21 —.60 A1 RRRLOL -59 -50 -.13
AOPNAT —.36 —59 .08 RRRFOO —.49 -10 —.09
AOPPOT —.26 —.88 —.28 DLHEAD .01 02 -1
ANAPAZ 10 —-.35 .34 DLTRUU —-.08 -.23 40
ANALED 15 —.34 .28 DLTRUL -.09 -23 .39
ANANAD ~.08 —.34 .00 DLRUPA 20 -.24 .06
ANAPOT -.20 —.22 04 DLRUPL .33 -.27 10
ABIKRS —.49 —.26 -12 DLRHAN . ......... 19 -.03 —-.06
ADIJKO —.44 -.35 -.07 DLRLOA .46 -.22 .01
ADIJSZ —-.43 —.46 -19 DLRLOL .65 -13 —.41
ASIRST —.57 —.47 R DLRFOO 23 -.26 .02

91



L. PAVICIE M. MEJOVSEK Neke moguénosti poboljsanja biomehani¢kog ... Kineziologija Vol. 18. br. 2 (1986) str. 8593

Tabela 6 — KANONICKE KOREL ACIJE

Broj Koefi(_:ijen._t KanmiQ_Ra Ni\_/o _
determinacije korelacija Znacajnosti
1. 88 .94 .00
2. .61 .78 .00
3. .16 40 .00
4, 10 .32 .03

KANONICKI FAKTORI — FAKTORA
ANTROPOMETRIJE

1. L .90 .39
2. M .29 —.45
3. T .67 .10
4. c 83 —.bb

KANONICK!I FAKTORI — FAKTORA
PARAMETARA SEGMENATA

1. TZ .64 -.56

2. TT .24 —11

3. LE -73 —.49

4. TS —-.38 -.22

5. TG .02 .13

6. TN —-.20 —-.40

7. TrS .88 -.19

8. TSa —.42 .05
Leo Pavigié¢ Original scientific paper
Miaden Mejoviek UDC 577.3:572.5
Faculty of Physical Education, University of Zagreb Received October 8, 1985

SOME POSSIBILILITIES FOR IMPROVEMENT OF THE BIOMECHANICAL MODEL OF ‘THE HUMAN BODY

ormations of the body at the time the measurements were taken. Two groups of anthro-

pometric measures were used. The first group was intended to calculate the parameters and form the segments of the
biomechanical model, whereas the second had to establish the latent anthropometric dimensions of the body.

The results were determined on the basis of the first major component of measures, rescaled into the anti-image

The analysis was carried out on a simple of 121 students at the Faculty of Physical Culture in Zagreb, aged 20 to 26.
e subjects had no te malf

the procedure designed by Clauser et al. (1969).
Eight isolated factors were interpreted as follows:
. factor involving trunk and its belonging joints (TZ).
- topological factor of the trunk (TT).
. longitudinality (LE).
- topological factor of the foot (TS).
- topological factor of the head (TG).
- topological factor of the thigh (TN),
+ transversality (TrS),
- topological factor of the fist (TSa).
Canonic relations between the systems of manifest variables have yielded eight significant pairs of canonic factors, but

VLA WA -
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The first canonic factor in the space of anthropometric measures was interpreted as skeleton factor, while its pair in
the parameter space determined by all measures of segment length, by measures of smaller radii of extremities and by
measures of density with opposite sign, as longitudinal and triansvarsal dimensionality of segments of extremities.

The second canonic factor in the space of anthropometfic measures was interpreted as the total mass of the body. In
the parameter space the second canonic factor was determined by the greater and smaller radii of the extremities pointing
to its similarity with the circular dimensionality of the body.

The third pair of canonic factors seems to have been determined by the specific composition and form of the trunk
segment.

Canonic relations in the latent space, although determined by the first three pairs of significant canonic factors, are
practically exhausted in the first pair. The first canonic factor in the anthropometric space is defined by the longitudinal
and circular and, somewhat less, by the transversal dimensionality. In the parameter space this factor is determined by
parameters that are measures of the corresponding features of the human body. ,

The high correlation between the two spaces was to be expected, bearing in mind that essentially a single object is
involved and described in two different ways, for two different purposes. This correlation, as may be seen from the first
two pairs of canonic factors in the manifest and the first factor in the latent space, is exhaugted through the latent features
of longitudinality, circularity and transversality of the human body. Having explained these correlations, a poor and prac-
tically negligible correlation is evident between the subcutaneus fat tissue and the segment density.

Neo Maguund, Mnager MenoBLiex
dakyneTet chranueciKon KyneTypbl B 3arpebe

HEKOTOPbIE BO3MOYKHOCTU YAYHLWEHWA BEVOMEXAHWHECKOW MORENN YENOBEYECKOIO TENA

V KauecTse NCrbiTyaMbX B VGEHE0BAHNN NPRHAN YHacTHE 121 crypenT QakynLTeTa dhiuanueckon kyneTyps! Barpefickoro yHusepcu-
teTa B Bo3pacTe of 20 A0 26 neT. Y MensITyeMEK HE OOHapYHKeHb! aedopmalui Tend. MpitieHeHsl 4BE rPYINbG! AHTPONOMETPUHECKIX
wamepetni, [pn NnoMoLLA nepson Fpyrins BEIMUCNANVCE NapameTpibl v oOPA3OBANUCH CEIMEHTH HVOMEXaHMHBCKOW MOABIN, 8 NPW NOMOLLK
aTOpOK DpeaeneHb RATEHTHEIE BHTPONOMETPAHBGKIE (rakropbl TENa.

PeaynbTathl MCLITYeMbIX onpejenetsl Ha 0CHOBE fIepBoro TNABHOT0 KOMMOHEHTa WAMEPEHIR, PECKANUPOBAHHBIX B arTrIMax
MeTpuKy. [ns KaKAoR ua rpyn repeMerHbIX NPoBRAEH KOMNOHEHTHBIA aHANN3, NPY Yem npumerancs M KpPUTEPUIA ONpeseneHna fnpoc-
TpaKCTRE, A HEOPTOraHANILHELIE poTaluy rony-ers npi TOMOLW OpTOBINK NPMEME. BaanmooTHOWEHWA MEXTY rpYnnamMa namepeHni, a
TAKIKE MY NATEHTHBEIMA thakTopamu, onpeaeneHb! rpu NoMoLW KAHDHUUECKOrD KOPPENALMOHHOTO adannaa.

MosyHeHHbIe peayribTaThl avanusa 8 npoctpadcyee 16 AHTPONOMETPUIECKIX M3MEpeHN? XOPOLWO COTNACYIoTCH ¢ peaynbTatami
nogooHLIX weeneposaxii. Hereipe nony+edHsix (parkTopa WHTEPNPETHPOBAHK! KaK npoaosibHsle CRORCTEA ckenera (L), Kaxk nojKomHan
xuposas Tkaub (M), Kai nonepetsle CEoNCTBa ckeneta (T) n Kak OXBaTHBEIE caonctea Tena (C).

Bropoe paccmaTpueasmoe nPoCTPAHETBO ObINO onpeaeneHo. Ha- QOHORE ONOMEXAHWHECKWK MIMEPEHIR HEeroRevackoro Tena,
KOTOphLie BeIGpaHEl G Hensio BLlMUCHEHUs 00BEMA CermeHToR BUOMEXBHIHECKON MOLSITA YEnoseHecKkoro Tend. Wiameperun, adanua
KOTOPLIX MPOBEAEH B HACTOALENR paBoTe, ABNAITCS [AEPVBATAMN waMEpeHnii, nony-eHHLIX HENOCPEACTBEHHO Ha NCNbITYeMBEIX. Mpw aTom
APUMEHASNCE NPUEMEI nuHeRHoro Tna. MnoTHoCTE CRIMEHTOB MDJIYHEHa Ha OCHOBE BLUMCHEHHBIX 06LeMOB 1 BEGE, KoTopble onpefe-
etk TPW MOMOLLK MeTDAZ Knaycepa (Clauser) v corpyaHukos (1969).

Bocemb BeA@NeHHbIX (PAKTOPOB WHTEPNPETHPOBAHD CABAYIGILUM obpasom: 1. haktop Tynesula v CYCTABOR CBA3AHHLIX G TYNO-
auwem (TZ), 2. TenonoruHeckui thakTop TYNOBALA, (TT), 3. NPOARNLHOCTS (LE), 4. TononarMHecKun aKTop cronel (TS), 5. Tonono-
ruseckui thakTop ronosbl (TG). 6. rononornieckui haktop oegpa (TN),, 7. NOMEPEHHOCTE (TrS)m 8. TanonorMeckwid hakTop KICTH
(TSa).

Ha ocHoBE KaHOHUHECKOro B3ANMOCTHOLIEHS TPYNITT MaHM(IECTHBIX NepeMeHHbIX BhlieNEHHT BOCEME AOCTOBEPHBIX NAp KaHOHWHEC-
KUX (HaKTOpOE, HO MHTepnpeTauns nposeaHa s ANA Nepasix Tpex (hakTopos, TaK Kak KoaththiLMeTbl AeTepMUHaLMA ocTanbHbX
(hEKTOPOB OHBHE HUSKUE.

[epskit KaHOHUHECKUA chaxkTop B NPOCTPAHCTES AHTPONOMETPUMECKMX MaMepeHnin MHTeprpeTMpoEaH kaK hakTop ckeneta, a ero
napoil B NPOCTRAHCTES NapAMeTPoE ABNASTCA (hAKTOP NPOAOIBHEIX 1 noMepesHulX CROACTE CErmenTon KOHBUHOCTER, NOTOMY HTO 8ro
onpeaensioT BCe MaMeperns [T CETMEHTOR, A TAIKKE U3MEPEHWA NTIOTHOCTY CErmMenTon € NPOTUEONONOKHBIM rpefaHaMeHoBaHnem.

BTOpOi KAHOHUHECKUA ¢hakTop B NPOCTRAHETRE AHTPONOMETPUHEBCKNX WaMepeHnh MHTEPNPETUPOBAH KaK obilan Macca Tena. Tax
KaKk ero onpegensieT pasMepb AMANMETROR KOHEUHOCTON, 3T0 YKashiBaeT Ha ero CXOPCTBO C OXBATHLIMA CHORCTBAMMW TEna.

TpeTks napa kaHOHMMECKIX thaKTOPOB, MOMKHO npeanenoXuTL, oina orpejeneta oCooeHHOCTRIO KOMIO3NLUKA W OPMbI CErMEHTOB
TYNOBWLEA.

KoTs nepesie TPk naps| AOCTOBBPHBIX KAHOHUHECKAX thaKTopos ONpPeAenAIoT KAHOHWHBCKUE BSAUMOOTHOILEHUS B riaTeHTHOM NPoc-
TpaHcTee, B CaMom fene, Ana WX OpEAeneHus JoCTaToRHO N ik riapaoi napl. Mepsbii KaroHuaecKni haKkTop B AHTPOMNOMBTPUYECKOM
MPOCTPAHCTBE ONPEAenABTCH NPOOONLHOR 1 OXBATHON, & TBKNE, HO B HEMHOTD MEHBWER CTEMNeHA, W florepeHeHoi xapaKTepucTUKami
Tena. B npocTpancTee napamMetpos aTOT thaKTop onpeaenaeTes napaMeTpamMm, KOTORkLIe npeacTasnsoT cofon uaMepeHin coOTRETCT-
BYIOLYAX CBORCTE TENa. .

MoKHO B0 NPeANONOAKMTS, G BIEMMOCERA3E PRCCMaTPUBAEMbIX fpuCTPaHCTE OYAeT BLICOKOR, TaK KaK pevbuieT 00 OAHOM ¥ TOM
ske ofeKTE, KOTOPLIR ONMCHIBABTCA ABYMS PASAIHHEIMA srocoBami. 2Ta BIAMMOCEAAE, KaK oKaaLIBanT NepekLIe ABe naps! KAHOHWHBC~
Kux rakTopos 8 MaHUChBCTHOM NPOCTPAHCTBE U pepaas napa (haxkTopos B NATEHTHOM NPOCTPAHCTEE, NPORBNAIGTCA B NATEHTHBIX CBOWCT-
Bax NpoAonbHOGTIA, OXBATHOCTY W NONepeHHOCTA LenopeUeckoro Tena. 3aMeHAeTCR TAKKE, IPARTAHECKN HesHaunTenwHan, CeAas N0/
KOMHOW KUPORBOA TKAHW MAOTHOCTY CErMEHTOB.
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