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WSTEP

Dla powstawania asymetrii szkieletu decydujace znaczenie maja:
1) czynniki ogélnoustrojowe (m. in. genetycznie uwarunkowana ,.plastycz-
nosc” szkieletu) i 2) czynniki dzialajgce lokalnie, sposrod ktérych gléwna,
jak mozna przypuszcza¢, role odgrywajg zroznicowane obcigzenia me-
chaniczne; pewne znaczenie moga mieé¢ takze réznice w ukrwieniu
1 unerwieniu konczyn [31, 32]. Badania zatem asymetrii pozwalaja na
przesledzene pewnych zaleznosci pomiedzy strukturq i funkcjg orga-
nizmu.

Z kosci dlugich, szczegélnie interesujacg w odniesieniu do zagadnien
asymetrii wydaje sie by¢ ko$¢ ramienna. Przenosi ona bowiem, jako po-
jedynczy element szkieletowy, wszelkie obcigZenia mechaniczne koncezy-
ny. Poza tym. sposréd innych kosci dlugich wyréznia ja najwieksza regu-
larno$¢ w wystepowaniu asymetrii prawostronnej (ok. 80% w ciezarze
1 ok. 90% w dtugosci) i najwieksza niezalezno§é masy i diugosci (r=0,326,
przy v > 0,600 dla innych kosci) [19].

Autorzy zajmujacy sie badaniami asymetrii kosci ramiennych w zasa-
dzie ograniczali sie do stwierdzania istnienia, wielkosci i czestosSci wyste-
powania réznic pomledzy pomiarami liniowymi lub ciezarem ko$ci pra-
wych i lewych [1, 4, 5, 6, 7, 8, 13, 15, 18, 21, 29, 33].

Celem niniejszej pracy jest proba interpretacji zagadnienia asymetrii
kosci ramiennych w oparciu o poréwnania wielkosci asymetrii rozmattych
cech, ich zmienno$ci, zbadanie zwigzkow pomiedzy asymetrig calej kosci
i jej poszczegblnych czeSci oraz wyjasnienie powiazan miedzy asymetrig
a zmiennoscig miedzyosobnicza cech i ogélnymi charakterystykami morfo-
logicznymi kosci. -

8 Przeglad Antropologiczny t. 40 z. 1
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Drugim zadaniem jest wykazanie uzyteczno$ci metody okreslania p6l
powierzchni rzutéw kosci dla badania asymetrii na materiale wykopali-
skowym. Metoda ta, w przeciwienstwie do pomiaru ciezaru lub objetosci
ko$ci, pozwala na wykonywanie niezaleznych pomiaréw czesci kosci i na-
daje sie do badania materiatéw posiadajgcych drobne, poSmiertne uszko-
dzenia.

MATERIAL I METODY

Do niniejszego opracowania uzyto 209 (109F i 1009) par kosci ra-
miennych osobnikéw dorostych pochodzacych z serii wczesno$rednio-
wiecznych szkieletow z Ostrowa Lednickiego [9].

Ryc. 1. Sposdb rozgraniczenia powierzchni rzutu trzonu
i nasad na narysie dioptrograficznym ko§ci ramiennej i spo-
s6b pomiaru kata klykciowo-trzonowego
O — o§ trzonu, A — najbardziej ,,dalszy” w plaszezyznie rzuto-
wania potozony punkt glowy, B — blizsza granica przyczepu zgi-
naczy na nadklykciu przysrodkowym, ¢ — prosta styczna do dwu-
skrajnie lezgcych punktow nasady dalszej, o — kat Kkiykciowo-

; -trzonowy, — — — — przebieg linii nasadowych

Rzuty poziome kosci ramiennych na plaszczyzne czolowa (rownoleglg
do osi bloczka) otrzymywano, wykonujac dioptrografem narysy w skali
1:1. Dla rozgraniczenia powierzchni rzutu trzonu i nasad na narysie za-
znaczano najdalszy punkt glowy (A — ryc. 1) oraz blizsza granice pola
przyczepu mie$ni zginaczy na nadklykciu przysrodkowym (B). Wykresla-
no o$ trzonu i prostopadte do niej, przechodzace przez punkty A i B, kto-
rych przebieg, w ogélnych zarysach, pokrywa sie z przebiegiem linii na-
sadowych. Odcieta w ten sposéb powierzchnia rzutéw nasad bedzie w
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Ryc. 2. Nasada blizsza ko$ci ramiennej. Widok
od goéry
linia przerywana oznacza Sposéb prowadzenia tasmy
przy pomiarze obwodu nasady blizszej

pewnym stopniu zalezna od wielkosci katow: torsji, glowy i klykciowo-
-trzonowego. Pola powierzchni rzutéw mierzono, nakladajgc na  narys
siatke o odstepie linii=5 mm i zliczajgc punkty ich przeciecia przypada-
jace na mierzong powierzchnie.

Na wszystkich kosciach wykonano tez technika martinowska [21] osiem
pomiar6w liniowych wymienionych w tabeli 1.

Pomiarow kagta ktykciowo-trzonowego dokonywano na narysach, mie-
rzac kat pomiedzy osig trzonu a prostg przechodzacy przez dwa najdalej
polozone punkty rzutu nasady dalszej (¢ — ryc. 1). Najwiekszy obwod
nasady bliZszej mierzono przez obwiedzenie guzkéw i glowy ko$ci ra-
miennej, w plaszczyznie prostopadtej do osi trzonu, tasmg z podziatky mi-
limetrowa (ryc. 2). W oparciu o wymienione pomiary obliczano cztery
wskazniki:

1. wskaznik masywnosci ogélnej

pole powierzchni catkowitej rzutu (cm2)

diugo$é najwieksza (cm)
2. wskaznik nasadowo-trzonowy

pole powierzchni rzutu nasady blizszej i dalszej - 100

pole powierzchni rzutu trzonu
3. wskaznik nasady blizszej

pole powierzchni rzutu mnasady blizszej - 100

polpe powierzchni catkowitej rzutu

4. wskaznik nasady dalszej

pole powierzchni rzutu nasady dalszej - 100

pole powierzchni calkowitej rzutu

‘Urzezbienie powierzchni przyczepow miesniowych okre§lano w trzech
zasadniczych kategoriach: silne, mierne i stabe. Jezeli urzezbienie obydwu
kosci danej pary zaliczono do tej samej kategorii, a mimo to dawalo sie
zauwazy¢ nieznaczne réznice rzezby poél przyczepowych, oznaczano je od-
powiednio ,,+” zaleznie od przewagi (np. prawa: silne +, lewa : silne).

g
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Dla kazdej cechy metrycznej wyznaczano asymetrie wzgledng [29]
wedlug wzoru:
(p—1) 100

i ' P =T
(1) s 5

gdzie: A, — asym. wzgledna, p i 1 — wartosci $rednie odpowiednio dla
kosci prawych i lewych.

Wprowadzono réwniez wspoétczynnik zakresu réznic indywidualnych,
porownywalnych ze wspolczynnikiem zmienno$ci danej cechy i z asyme-
tria wzgledna, obliczany ze wzoru:

(29 vV, = iz Lol

gdzie: V,; — wspolczynnik zakresu roznic ind., sy — odchylenie stan-
dardowe réznic prawej i lewej kosci 7=srednia cechy lewej kosci.

W celu poréwnania cech kosci prawych i lewych zenskich z odpowied-
nimi cechami kogci meskich, okre$lano jaki odsetek danej cechy kosci
meskich stanowi wartos¢ tej cechy kosci zenskich.

Dla okre$lenia przewagi czestosci wystgpowania asymetrii prawo- lub
lewostronnej pomiaréw indywidualnych stosowano w pierwszej fazie test
znaku przy hipotezie zerowej H, : [p>1]=[p=1]+[p<<l], jezeli czestost
asymetrii prawostronnej byla wigksza niz lewostronnej, lub H, : [p<<l]=
[p=1]+[p>1] w sytuacji odwrotnej ([p>1] — czesto$¢ wystepowania asy-
metrii prawostronnej, [p<<!] — lewostronnej, [p=1] — czestosé braku ro6z-
nic). Przy odrzuceniu hipotezy zerowej uznawano, ze asymetria danej ce-
chy jest regula w badanej grupie. Jesli T faza testu nie pozwolita na od-
rzucenie hipotezy zerowej stosowano w drugiej fazie test znaku przy
H, : [p>1]=[p<]. .

W przypadku cech oznaczonych w niniejszej pracy, btedow przypad-
kowych nalezato sie spodziewa¢ przy pomiarach wykonywanych na nary-
~ sach dioptrograficznych. Bledy te, przy niewielkich réznicach pomiedzy
ko$émi prawymi i lewymi, mogg mie¢ znaczny wplyw na wielkos¢ miar
rozproszenia [28]. Odchylenia standardowe btedow przypadkowych pomia-
réw oszacowane po dziesieciokrotnym powtorzeniu oznaczen na tej samej,
wybranej losowo kosci meskiej i zenskiej, wahaty sie w granicach 2 - 5%
wartoéci cech. Wplyw bledéw przypadkowych pomiarow usuwano stosu-
jagc wzor:

(i sy =5 — B,
gdzie: s, — odchylenie stand. pomiaréw obcigzonych bledami, sx — od-

chylenie standardowe wartosci rzeczywistych, b — odchylenie stand. ble-
doéw przypadkowych pojedynczego pomiaru (przy zatozeniu, dla wszy-
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stkich indywidualnych pomiaréw tej samej cechy wariancje btedéw przy-
padkowych sg sobie réwne). W podobny sposéb usuwano wplyw bledow
przypadkowych na odchylenia standardowe réznic indywidualnych.

WYNIKI

WartosSci Srednie cech koSci zenskich wyrazone w odsetkach odpowied-
nich wartosci. cech ko$ci meskich (tab. 1) wskazuja, ze brak jest w zasa-
dzie réznic piciowych pomiedzy proporcjami, a najwiekszym dymorfiz-

Tab. 1. Wartoséci cech kosci zenskich przedstawione w odsetkach wartosci cech kosci meskich,
ocena istotnosci réznic pomiedzy wartosciami $rednimi cech kosci meskich i zenskich testem ¢

Studenta :
. Prawe Lewe
Cecha o ! zx 3 } = e

l.i Pole powierzchni catkowitej rzutu 81,1 0,01 f 81,3 ’ 0,01
2. Pole powierzchni rzutu trzonu 8215 0,01 I 81,5 f 0,01
3. Pole powierzchni rzutu nasady blizszej 78,4 0,01 81,0 0,01
4. Pole powierzchni rzutu nasady dalszej ! 77,6 0,01 78,0 ! 0,01
5. Wskaznik masywnosci ogélnej 86,9 0,01 87,9 i 0,01
6. Wskaznik nasadowo-trzonowy 96,2 0,02 97,6 { -

7. Wskaznik nasady blizszej 96,8 - 100,7 i -

8. Wskaznik nasady dalszej 96,0 0,05 96,5 | 0,05
9. Kat kiykciowo-trzonowy 101,0 - 99,9 -

10. Dlugos¢ najwigksza 93,4 0,01 92,5 0,01
11. Dlugosé catkowita 934 0,01 92,3 0,01
12. Najmniejszy obwéd trzonu 88,3 0,01 89,0 0,01
13. Obwod nasady blizszej 90,5 0,01 | 90,1 0,01
14. Najwicksza szeroko$é strzatkowa glowy 89,7 0,01 E 89,3 0,01
15. Najwigksza szeroko$¢ poprzeczna glowy 88,9 0,01 89,0 0,01
16. Szerokosé nasady dalszej 89,9 0,01 89,4 0,01
17. Szeroko$¢ bloczka 88,2 0,01 88,2 0,01
18. Szerokos$¢ gléwki | 90,5 0,01 90,5 0,01

mem charakteryzujg sie cechy, ktére w pewnej mierze ,,zbiorczo” ujmuja
kilka kierunkéw roznicowania sie kosci lub ich czesci.

Roéznice miedzy warto$ciami odsetkowymi dla zenskich koéci lewych
i prawych sg niewielkie i trudno sie dopatrze¢ w ich wystepowaniu uogél-
nionej regularnosci [13], ktéra mialaby polega¢ na wiekszym ,,;podobien-
stwie” lewych ko$ci zenskich do odpowiednich kosci meskich, niz kosci
prawych zenskich do prawych meskich.

Zmiennos¢ cech ze wzgledu na strone ciala i pteé nie wykazuje znacz-
niejszych réznic (tab. 2). Wieksza jest zmienno$¢ pomiaréw pél powierzch-
ni rzutéw i wskaznikéw (5,1 - 15,9%0) niz pozostalych cech (3,7 - 8,9%).
Wysoka zmienno$¢ dla szerokosci bloczka i glowki moze byé spowodo-
wana bledami przypadkowymi pomiaréw. :

Wiekszos¢ badanych cech posiada wyzsze wartosci $rednie dla kosci
prawych (tab. 2). U obydwu plci istotne statystycznie okazaly sie prawie
wszystkie réznice pél powierzchni rzutéw i obwodéw oraz wskaznika na-
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’
Tab. 2. Wartoéci $rednie pomiarow prawych i lewych kosci ramiennych, ich roznice, ocena istot-
nosci roznic testem 7 Studenta, asymetria wzgledna, odchylenia standardowe cech i réznic indy-
widualnych, wspolczynniki zmiennosci i wspotezynniki zakresu roznic indywidualnych. Dla cech
1 -9 podano wartoéci odchylen standardowych i wspOlczynnikow po zastosowaniu poprawek
na bledy przepadkowe pomiarow, kolejnosc¢ cech jak w tab. 1. Liczby mianowane dla cech 1 - 4
w cm?, dla 10 - 18 w mm

) Ly R ist. i
Cecha P ! p—1 Ay D=t Sy St s34 ‘ 1% . Vi Iy
o
Mezczyzni
1 9513 #La9170) +4,3 4,7 0,01 8,9 933) 3,4 © 9,4 10,2 357,
2 66,1 63,9 +2,2 3,4 0,02 6,3 6,6 3,3 9.5 10,3 532
3 14,8 14,2 +0,6 4,2 0,02 1,9 1,4 0,8 12,8 9,9 5,6
4 14,3 13,2 +1,1 8,3 0,01 159 231 0,8 1833 15,9 6,1
& 2,89 2,80 +0,09 352 0,02 0,25 0,25 0,14 8,7 8,9 5,0
6 44,0 43,2 +0,8 1,9 — 4,6 4,2 3,4 10,5 97 7.9
7 15,6 15,6 - — — 0,8 0,9 0,1 Sk 5,8 0,6
8 15,0 14,4 +0,6 4,2 0,01 1,4 155! 1,4 9,7 10,4 9,
9 81°20° 82°007 —0°40" 0,8 - 4°00" 3°30" 1°30° 4,9 4,3 159
10 328,8 325,0 +3,8 152 0,10 15,8 15,4 3,8 4,8 4,7 152
11 324 4 322,0 +2,4 0,7 — 15357/ 15,8 3,8 4,8 4,9 152
12 67,6 65,6 +2,0 3,0 0,01 4,2 4,5 2,1 6,2 6,9 312
13 157,9 154,9 +3,0 1.9 0,01 8,2 7,8 2.7, 512 5,0 1,7
14 43,6 42,8 +0,8 1,9 0,02 250, 233 152 Sl 5,4 2,8
15 46,8 46,2 +0,6 158, — 3,0 2,9 1,4 6,4 6,3 3,0
16 63,8 63,5 +0,3 0,5 = 4,17 4,2 1,4 6,4 6,6 242
ity 2758 2751 +0,2 0,7 — 2,0 1,8 152 i743) 6,7 4,4
18 18,9 19,0 -0,1 0,5 = 155! (L7 1,4 749) 8,9 74
Kobiety
1 77,3 {7359, +3,4 4,6 0,01 7,3 il 2,0 9,4 10,4 27
24 54,5 SP +2,4 4,6 0,01 5,3 5,6 2 9,7 10,8 / 4,8
3 11,6 11,5 +0,1 0,9 - 1,7 155! 0,8 14,7 13,0 7,0
4 If,l 10,3 +0,8 7,8 0,01 1,6 1,5 0,5 14,4 14,6 5,0
5 2,51 2,46 +0,05 2,0 0,10 0,19 0,17 0,00% 7,6 6,9 0,0*
6 42,3 42,2 +0,1 0,2 — 4,3 4,3 333 10,2 10,9 7,8
i 1551 1557 -0,6 3,8 0,01 151 1,1 1,1 /5% 70) 7,0
8 14,4 13,9 +0,5 3,6 0,05 1,6 135 151 11,1 10,8 713
9 82°00" 81°50" +0°10" 0,2 = 3°40" 3°00" 2020’ 4,5 357 249)
10 306,5 300,4 +6,1 2,0 0,01 15,8 15,8 2,6 Sh2 533 0,9
11 302,7 296,9 +5,8 2,0 0,01 1559, 15,0 352 5.3 Sl 1,1
12 59,7 58,4 +1,3 2,2 0,02 342, 3577 157 5,4 6,3 2,9
13 142,9 139,6 +3,3 2,4 0,05 10,0 9.3 2,3 7,0 1637, 1,6
14 39,1 38,2 +0,9 2,4 0,02 2,6 2,4 1,0 6,7 6,3 2,6
15 41,6 41,1 +0,5 1,2 - 3501 2.7, 1,1 Ul 6,6 2.7,
16 573 56,7 +0,6 151 - 3.3 355 1.4 5.8 6,2 2,5
17 24,1 239, +0,2 0,8 = 1,6 1,8 1ol 6,6 | 7,5 4,6
18 17,1 17,2 -0,1 0,6 — 152 1,4 1,4 7505 | 8,1 8,1

* QObjasnienie w tekscie.

sady dalszej i szerokosci strzalkowej glowy. Interesujace wydaje sie, ze
w odniesieniu do diugosci calkkowitej i majwiekszej kosci ramiennej, wy-
stepujace u kobiet réznice wartosci $rednich sg istotne, przy braku istot-
no$ci w grupie meskiej.

Najwieksza asymetrig wzgledna (tab. 2) cechuja si¢ pola powierzchni
rzutéw (0,9 - 8,3), wskazniki charakteryzuje mniejsza asymetria wzgledna
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(0-4,2), zas najnizsze wartosci. A,, obserwujemy w pomiarach liniowych
i kata ktykciowo-trzonowego (0,2 - 3,0).

Asymetria wyrazona w powyzszy sposéb najwyrazniej wystepuje wiec
w cechach, nazwanych uprzednio ,,zbiorczymi”. Rozklady réznic indywi-
dualnych sg normalne, wartosci modalne leza w poblizu wartosci $red-
nich.

Dla pomiaréw powierzchni rzutéw zmienno$é réznic indywidualnych
(tab. 2) jest wysoka (2,7 - 7,0). Wskazniki réwniez posiadajg duzg zmien-
nos¢ réznic (5,0 -9,7), z wyjatkiem wskaznika nasady blizszej kosci me-
skich i wskaznika masywnos$ci ogélnej w grupie zenskiej. Co do ostatniego,
po wprowadzeniu poprawki na btedy przypadkowe pomiaréw, okazalo sie,
ze zmienno$¢ réznic indywidualnych wynika jedynie z wariancji bledéw
(b~=sp)). Nalezy jednak pamietaé, ze poprawka na biad przypadkowy po-
miaru ma charakter szacunkowy. Mozna wiec stwierdzi¢, ze zmiennogé
réznic indywidualnych omawianej cechy istnieje, jakkolwiek jest ona
niewielka. Zmienno$¢ réznic w pomiarach liniowych i kata ktykciowo-
-trzonowego jest mniejsza niz dla poprzednio oméwionych cech (0,9 - 4,6)
z wyjatkiem szerokosci gléwki, gdzie na duza warto§¢ wspélezynnika
moégt wplyngc¢ blad przypadkowy pomiaru.

Na podkreslenie zastuguje, ze zmienno$¢ réznic indywidualnych dla
zadnej z badanych cech ko$ci ramiennej nie przekracza zmiennosci mie-
dzyosobniczej (tab. 2).

Z tabeli 3 wynika, ze do cech, w ktérych zaréwno u mezcezyzn jak

Tab. 3. Czestos¢ wystepowania asymetrii prawo- (p> /) lub lewostronnej (p <) w poszczegdlnych

cechach i ocena istotnosci przewagi najczedciej wystepujacego typu asymetrii testem znaku w dwu

fazach (objasnienie w tekscie). Kolejnos¢ cech (1 - 18) jak w tabeli 11 2. 19 oznacza urzezbienie
powierzchni przyczepow mie$niowych

Mezczyzni ’ Kobiety
\
Gecha ) L ey I Ites;ﬂzakuﬂ ] may oo ;es; znaku 3
% % % % % % i

| @ o« | o | o
1 83,5 0,9 15,6 0,01 001 | 870 5,0 8,0 0,01 0,01
2 78,9 2,8 18,3 0,01 0,01 83,0 1,0 16,0 0,01 0,01

3 58,7 5.5 35,8 = 0,02 49,0 13,0 38,0 - =
4 78,9 6,4 14,7 0,01 0,01 79,0 5,0 16,0 0,01 0,01
5 77,9 3,7 18,4 0,01 0,01 74,0 7,0 19,0 0,01 0,01

6 55,1 1.8 432 == = 53,0 1,0 46,0 = -
7 44,0 3,7 52,3 = = 32,0 3,0 65,0 0,01 0,01
8 60,5 |. 23 36,6 0,05 0,02 57,0 4,0 39,0 = 0,05
9 32,0 | 11,9 56,0 = 0,02 51,0 14,0 35,0 - 005
10 83,6 5,5 10,9 0,01 0,01 96,0 1,0 3,0 0,01 0,01
11 79,8 8,3 12,0 0,01 0,01 97,0 1,0 2,0 0,01 0,01
I 12 73,4 20,2 6,4 | 0,01 0,01 78,0 11,0 11,0 0,01 0,01
I 13 36,5 10,4 3,0 0,01 0,01 79,9 8,2 11,9 0,01 0,01
14 61,4 26,8 11,9 0,02 0,01 57,0 33,7 9,3 = 0,01
15 55,6 31,4 12,9 - 0,01 44,9 38,8 16,3 = 0,01
16 46,8 30,3 23,0 = 0,01 50,6 27,4 22,1 = 0,01
17 35,8 40,4 23,9° = - 36,0 44,0 20,0 - 0,05

18 284 "1 330 38,6 = < 37,0 33,0 30,0 - -
19 404 | 54,1 575 - 0,01 29,0 69,0 2,0 - 0,01
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Tab. 4. Urzezbienie powierzchni przyczepdéw migsniowych i réznice indywidualne nie przekracza-
jace granic jednej kategorii

p>1 p=1 p<l Ogodtem
Urzezbienie par
p N N N R
Mezezyzni
Stabe 3 28 9 8,3 1 0,9 | 13 11,9
Mierne 12 11,0 23 21,1 1 0.9 36 33,0
Silne 26 23.8 27 24,8 4 37 57 i52.3
Rozbiezne * 3 2,8 - - - - 3 2,8
Razem 44 [i 7404 59 | =542 | 6 | ST I ) | 1000
Kobiety
Stabe 16 35 — [ 51
Mierne ¢ 9 25 i 35
Silne 3 9 1 13
Rozbiezne* 1 - = 1
Razem | 29 f 69 1 2 ] 100

* Qbjasnienia w tekscie.

i u kobiet asymetria prawostronna wystepuje z duza regularnoScia —
mozna zaliczy¢: pola powierzchni rzutéw z wyjatkiem rzutu nasady bliz-
szej, wskaznik masywnosci ogélnej, diugos¢ najwieksza i calkowita, ob-
wody trzonu i nasady blizszej. Regularnie asymetria prawostronna poja-
wia sie ponadto w pomiarach szerokosci strzalkowej glowy i wskazniku
nasady dalszej kosci meskich, a lewostronna tylko we wskazniku nasady
blizszej koSci zenskich.

Kosci tej samej pary posiadaja bardzo podobng rzezbe powierzchni
przyczepéw miesniowych, najczesciej brak jest drobnych nawet roznic,
jezeli za$ one wystepuja, to istotnie lepiej urzezbione sg koSci prawe (tab.
3 i 4). W grupie meskiej w dwoéch przypadkach stwierdzono silne urzez-
bienie kosci prawych — przy miernym lewych, a w jednym przypadku
ko$¢ lewa byta stabo urzeZbiona. przy silnym urzezbieniu kosci prawe]
mimo braku dostrzegalnych zmian patologicznych. U kobiet w jednym
przypadku stwierdzono silne urzezbienie koéci prawej, przy miernym
lewej.

Zalezno$é asymetrii wzglednej cech od ich zmienno$ci migdzyosobni-
czej zbadano w tablicy czteropolowej, przyjmujac, ze zmiennos¢ cechy
jest duza, jezeli przekracza 8,5%, a asymetria wzgledna jest mala, jezeli
nie przekracza 2,5%. (Warto$¢ érednia dla ogotu cech badanych). Asy- -
metria jest dodatnio skorelowana ze zmiennoscia miedzyosobnicza 7=0,60,
a zwiazek ten jest bardzo istotny — %%2=12,9, P<{0,001 (ryc. 3).

W celu przeéledzenia zwigzkéw zachodzacych pomiedzy asymetrig ca-
tej kosci a asymetrig jej czesci — zbadano korelacje wielkosci roznic in-
' dywidualnych powierzchni catkowitej rzutéw z takimiz réznicami dla pol
powierzchni trzonu, nasady blizszej i dalszej (tab. 5). Wysoka korelacja
istnieje tylko pomiedzy catkowitg powierzchnig rzutu i powierzchnia rzutu
trzonu. ;
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8 | r = 0,60
e — grupa meska
o — grupa zehska

ST S T ToTetr TR TR o o0 7 e ey S P L g
Ryc. 3. Zalezno§¢é pomiedzy wielkoScig aéymetrii a zmiennoS$cig
miedzyosobnicza cech y

Tab. 5. Wspotczynniki korelacji wybranych cech- ko$ci. ramiennej. Istotno$¢ wspolczynnika
oceniano testem ¢ lub x2? przy 2=0,05

Cedtly ‘ Mezczyzni Kobiety :
r r |
|
I. Réznice indywidualne pola pow. catkowitej z:
— roéznicami indywidualnymi pola pow. rzutu trzonu 0,87 0,83
— roéznicami indywidualnymi pola pow. rzutu nasady blizszej 0,28 0,28
— roOznicami indywidualnymi pola pow. rzutu nasady dalszej 0,32 0,24
— réznicami indywidualnymi diugosei najwiekszej 0,30 0,32
— wielkoscig pola pow. catkowitej rzutu nieist. nieist.
— wielkoscia wskaznika masywno$ci ogélnej 0,21 0,22
— wielkoscia wskaznika nasadowo-trzonowego nieist. —0,28
— urzezbieniem pow. przyczepow mie$niowych nieist. nieist.
— réznicami w urzezbieniu nieist. nieist.
II. Roznice indywidualne dlugosci najwiekszej z:
— dlugoscia najwigksza 0,21 | 0,25
III. Roznice indywidualne wskaznika masywnosci ogdlnej z: ) ’
— wielkoscia pola pow. catkowitej rzutu 0,26 |+ 0,31 i

Aby stwierdzi¢ zaleznos$ci miedzy asymetriag koSci ramiennej a jej
morfologia wybrano cechy ogolne, dotyczace calej kosci (tab. 5). Zwigzki
asymetrii z wielkoscia wybranych cech okazaly sie badz bardzo stabe,
badz tez wcale nie wystapily.

DYSKUSJA

Badane cechy kosci ramiennych mogliSmy poréwnac, co do ich asy-
metrii, tylko w stosunku do niektérych pomiaréw liniowych i kata kiyk-
ciowo-trzonowego [4, 6, 13, 18, 29, 33].

Réznice pomiedzy uksztaltowaniem kosci prawych i lewych, po doko-



120 Maciej Henneberg

naniu poréwnan, wykazujg we wszystkich grupach pewne wspolne pra-
widlowosci, a mianowicie: 1) réznice $rednich wartosci cech majg ten sam
rzad wielko$ci — od kilku mm dla dlugosci do ok. 1 -2 mm lub mniej
dla pozostatych pomiaréw liniowych, 2) czestos¢ wystepowania asymetrii
prawostronnej jest regularna w cechach nazywanych przez autora ,,zbior-
czymi” i zmniejsza sie, tracgc regularnos¢ w odniesieniu do pozostatych
cech. :

Zaobserwowany brak zwigzku miedzy wielkos$cig asymetrii kosci ra-
miennych a ich rozmiarami, masywno$cig, proporcjami i urzezbieniem
powierzchni przyczepow miesniowyeh, prowadzi do stwierdzenia, ze takie,
a nie inne uksztaltowanie sie asymetrii u danego osobnika jest w duzej
mierze niezalezne od morfologii jego kosci. Potwierdza to wysunigte we
wstepie przypuszczenie, ze istnienie réznic w uksztaltowaniu koSci ra-
miennych prawych i lewych uwarunkowane jest zréznicowaniem indy-
widualnym obcigzenia funkcjonalnego konczyn.

W $wietle otrzymanych wynikow trudno dopatrze¢ sie bezposredniego,
dziedzicznego zdeterminowania asymetrii kosci ramiennych. Jezeli nato-
miast zwazymy, ze asymetria czeSciej i silniej wystepuje w cechach o du-
zej zmienno$ci miedzyosobniczej, na co w odniesieniu do innych koSci
zwracano juz uwage [3, 14], zupelnie jasne stanie sie, ze powstawanie

/ r6znic miedzy ko$émi prawymi i lewymi tego samego osobnika mozliwe
jest w zakresie genetycznie zdeterminowanej ,plastycznosci” szkieletu.
Drugim faktem przemawiajacym na korzys$¢ powyzsze] tezy jest to, ze
w zbadanym materiale zmienno$¢ réznic indywidualnych wszystkich roz-
patrywanych cech nie przekracza ich zmienno$ci miedzyosobniczej, a zwy-
kle jest wyraznie oden mniejsza.

Tak wiec, rozpatrywa¢ bedziemy asymetrie kosci ramlennych jako
wynik zroznicowanych obcigzen mechanicznych i mozliwosci dostosowania
sie morfologii kosci do wspomnianych obcigzen.

Sposréd nie badanych dotychezas cech dotyczgcych catej kosci naj-
wieksza regularno$¢ zostata stwierdzona dla powierzchni calkowitej rzutu.
Ceche te mozna poréwnaé z ciezarem kosci. Czesto$ci wystepowania réz-
nic w. pomiarach pél powierzchni rzutu ko$ci sg zblizone do odpowied-
nich czestosci dla ciezaru [5, 14, 18] i przejawiaja te same prawidlowosci,
ktére mozna opisaé: [p=>11>[p<<!]>[p=I1]. Wynika stad, ze zréznicowaniu
masy ko$ci nalezgcych do tej samej pary towarzyszg zmiany ich wymia-
réw zewnetrznych. Z rozpatrzenia warto$ci wskaznika masywnosci ogél-
nej oraz asymetrii wzglednej odpowiednich cech wynika, ze koSci ramien-
ne pod wplywem czynnikoéw wywolujacych ich ogdélng asymetrie, ulegajg
wiekszemu réznicowaniu w wymiarach szerokosciowych. S c ot t [27] pod-
kresla, ze szeroko$¢ kosci nie jest zalezna od diugosci i wyraza sie wigk-

zg iloScig istoty zbitej, szczegblnie w obrebie trzonu. Ilos¢ i rozmieszcze-
nie istoty zbitej sg za$ uzaleznione od wielkoSci i charakteru obcigzen
mechanicznych [2, 22, 23, 26].
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Brak ukierunkowanej asymetrii w proporcjach kosci najprawdopo-
dobniej wyjasnia¢ mozna zmiennym indywidualnie sposobem reagowania
poszczegolnych ich czesci na czynniki powodujgce asymetrie. Uwidacznia
sie to chociazby w Scistym zwigzku wielko$ci asymetrii catej ko$ci z wiel-
koscig asymetrii trzonu, przy stabszym jej uzaleznieniu od asymetrii na-
sad (tab. 5). Trzon kosci ramiennej wykazuje wyrazng asymetrie prawo-
stronng — odzwierciedla sie to zar6wno w pomiarach pola powierzchni
rzutu jak i najmniejszego obwodu.

Podobienstwo asymetrii trzonu i catej kosci pozwala twierdzi¢, ze asy-
metrie catej kosci w duzej mierze warunkuje uksztaltowanie jej trzonu.
Jest to zgodne z obserwacjami dokonanymi dla pomiaréw liniowych kosci
udowej [14, 16]. Prawidlowo$¢ taksa stosunkowo latwo mozna wyjasnic,
poniewaz wiekszo$¢ roznic w wielokierunkowych obcigzeniach statycznych
i dynamicznych kosci bedzie sie w trzonie ,,sumowaé¢” wzdluz jego osi,
gdyz kos¢ dazy do zamiany kierunku wszystkich dziatajacych na nig sit na
osiowy [17]. Co do nasad, brak jest poréwnywalno$ci wynikow w stosunku
do asymetrii roéznych cech. Najprawdopodobniej wynika to z bardzie]j
skomplikowanego, wielokierunkowego oddzialywania czynnikéw mecha-
nicznych na nasadj;. )

Dane dotyczace asymetrii nasady blizszej ko$ci ramiennej prowadzg
do nastepujacego opisu: w wymiarach poziomych i pionowych w plasz-
czyznie czotowej (pole pow. rzutu, szeroko$¢ poprzeczna glowy) istnieje
duza dowolno$é ksztaltowania sie asymetrii; w plaszczyznie poziomej (ob-
wod nasady, szerokos¢ strzatkowa glowy) wyrazne jest wystgpienie asy-
metrii prawostronnej. Podobnie regularng asymetrig charakteryzuje sie,
wedlug innych autordéw [6, 21, 29], najwieksza szeroko$é omawianej czeSci
kos$ci. Z danych dla obydwu szeroko$ci glowy wynika, ze bardziej zaokrg-
glona jest ona na ko$ciach prawych. Jest to zgodne z zaobserwowanym
przez S. Gozdziewskiego [10] faktem, ze bardziej zaokraglonymi glowami
cechujg sie kosci masywniejsze. Poszerzenie glowy w kierunku strzatko-
wym wskazuje na powiekszenie zakresu ruchow w stawie nasadowym
prawej konczyny goérnej, a zatem na zwiekszong jej ruchomos¢ [24].

W odniesieniu do nasady dalszej stwierdzamy, ze w pomiarach linio-
wych i kgcie ktykciowo-trzonowym brak jest wyraznej asymetrii. Nato-
miast pole powierzchni rzutu tej nasady wykazuje bardzo wyrazng i re-
gularng asymetrie prawostronng. Wydaje sie, Ze o takim stanie rzeczy
decyduje gtéwnie przyrost wysokosci nadklykeci. Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze asymetria w pomiarach diugosci catkowitej jest nieco mniejsza
niz w pomiarach diugosci najwiekszej, co moze wskazywa¢ na silniejszy
rozw6j asymetrii bloczka w kierunku pionowym.

Ostatecznie otrzymujemy nastepujacy obraz reakcji poszczegoélnych
czeSci kosci ramiennej na zwiekszone obcigzenia funkcjonalne: nasada
blizsza ulega gléwnie poszerzeniu, trzon poszerza sie i wydluza, nasada
dalsza rozbudowuje sie w kierunku réwnoleglym do osi trzonu. Te zmiany
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morfologiczne zdajg sie i$¢ w kierunku zwiekszenia momentéw sit przy-
ktadanych przez miesnie — przyczepy mie$ni na nasadzie blizszej odsu-
waja sie od osi ko$ci i od powierzchni stawu barkowego, przyczepy na
trzonie oddalajg sie od osi gléwnej .kosci, wydluzenie sie nasady dalszej
i podwyzszenie nadktykci odsuwa przyczepy zginaczy i prostownikéw od
osi stawu tokciowego.

Prawostronna asymetria w zakresie umie$nienia i dynamiki konczyny
gornej zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci [11, 20, 32], podobnie jak remo-
delowanie sie kosci w miejscach przyczepu mieéni [12], natomiast wyciag-
nigty stad wniosek o decydujacej roli asymetrii umie$nienia dla asyme-
trii morfolgicznej ko$ci [27] moze budzi¢ pewne zastrzezenia. Obserwo-
wany przez nas brak wyraZnej asymetrii w urzezbieniu przyczepéw mie-
sniowych, jak tez w wielkosci i rozmieszczeniu poél przyczepowych [30]
wskazuja, ze modelowanie ko$ci w miejscach przyczepoéw mie$ni nie de-
cyduje w sposob wyrazny o powstawaniu réznic morfologicznych kosci
prawych i lewych. Mozna wiec przypusci¢, Ze kosci ramienne wyksztal-
cajgc swoja asymetrie pod wptywem wielorakich oddziatywan (nie tylko
wynikajacych z funkcjonowania miesni) przyczynla]q sie do wytworzenia
asymetrii dynamicznej konczyny goérnej.

Za najwazniejszg roznice pomiedzy asymetria kosci meskich i zenskich
mozna uzna¢ wyrazniejszg u kobiet przewage pomiaréw trzonu i dtugosci
kosci prawych. przy stabszej niz u mezczyzn asymetrii masywnosci i na-
sad. Roznice te tlumaczg sie wiekszg u mezczyzn rola duzych obcigzen
mechanicznych obu konczyn w ksztaltowaniu asymetrii co dawato podob-
ne ,sumy” mechaniczne w trzonach, a przy zréznicowaniu charakteru
funkeji konezyn gérnych w rézny sposéb ksztattowato nasady. U kobiet
wigkszg role odgrywalto zapewne zréznicowanie. czestosci i wielkodei ob-
cigzen konczyn prawych i lewych, z czego wynikaé mogty znaczniejsze
niz u mezczyzn réznice oddzialywan na trzony.

Powyzsze rozwazania sugeruja, ze na asymetrie trzonu wiegkszy wplyw
moga wywiera¢ réznice w czestosci funkceji, a na asymetryczne formowa-
nie si¢ nasad réznice w charakterze czynnosci konczyny gérnej prawej
i lewej. Zréznicowanie sity oddzialywan wplywa tylko na wielkogé tych
efektow.

WNIOSKI

1. Za gléwne przyczyny asymetrycznego ksztaltowania sie kosci ra-
miennych nalezy uznaé: genetycznie zdeterminowang ,,plastyczno$é kosé-
ca, pozwalajacg ma modyfikacje jego morfologii, a takze zréznicowanie
funkcji konczyn prawych i lewych pod wzgledem czestoéci, kierunku
i wielko$ci obcigzen mechanicznych. ;

2. Pomimo braku wyraznego wptywu mies$ni przyczepiajgcych sie do
kosci ramiennych na ich asymetrie istnieje jednocze$nie wplyw warun-
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kowanej wielorakimi oddzialywaniz;mi statycznymi i dynamicznymi
asymetrii tych kosci na zréznicowanie momentéw sit poruszajacych kon-
czyne goérna i na zakres ruchow konczyny.

3. Metoda mierzenia pol powierzchni rzutow kosci na plaszczyzne,
w przedstawionej formie daje rezultaty poréwnywalne z wynikami otrzy-
manymi przy pomocy innych metod, lub tez wyniki te uzupeinia w za-
kresie pomiaréw czesci ko$ci, ich masywnoSci i proporcji.
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ESSAI D’UNE METHODE DE RECHERCHES ET D'INTERPRETATION
D’ASYMETRIE D’HUMERUS

PAR MACIEJ HENNEBERG

I’auteur a fait les recherches sur les 109 paires masculines .et 100 paires femi-
nines d’humerus. Entre 19 caractéres observés sur I’humerus lauteur a analysé
specialement les projections des plans de surface frontal total et pris partiellement.
11 a tiré 4 indices, 3 duquels concerne des plans projettés. Analyse des meésures et
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L]
de plans calculé en cm? a permeté a Iauteur de se prononcer sur l'asymétrie d’hu-

merus. Auteur propose que la méthode employé par lui est plus précise que l’obser-
vation visuelle ou la comparaison de mesure lineal.

AN ATTEMPT TO THE METHOD OF INVESTIGATIONS AND
INTERPRETATIONS OF ASYMMETRY IN LONG BONES

BY MACIEJ HENNEBERG

The author has investigated asymmetry of 1093 and 1009 pairs of upper arm
bones. Four from 19 taken into account characters, were areas of perpendicular

projections of humerus and its parts into frontal plane. Areas of projections of

shaft, upper and lower epiphyses and sum of them were measured according to
the author’s method. Next four characters were indices calculated from above areas:
epiphyseo-diaphyseal, upper epiphysis, lower epiphysis and total massiveness index.
Other characters were linear, measurements, condylo-diaphyseal angle and relief
on the muscle attachement surfaces. Comparison of our results with the data of
other authors (concerning only with some linear measurements and weight) has
shown a similar pattern of asymmetry in each compared character.

Right-sided asymmetry is distinctly pronounced (significant differences between
mean values for right, and left side, higher relative asymmetry Aw — see tab. 3;
high frequency of right-sided asymmetry see tab. 4.) in: horizontal dimensions

of upper epiphysis, breadth and length of shaft and vertical plane of lower epiphy- -

sis. This is also true for characters expressing general size of bone: total area of
projection, massiveness, maximum and total length. Asymmetry of the shaft is the
main factor of whole bone asymmetry, they are strongly correlated (r=0.85).

Males have more asymmetric epiphyses, and less asymmetric shaft of humerus,
than females. Relative asymmetry is positively correlated with individual variébility
of characters (greatest asymmetry — greatest'variability, 7=0.60).

Variability of individual differences, in each case, do not precede individual
variability of examined character. There is no strong correlation between degree
of asymmetry and morphology of bone (its size, proportions, massiveness, relief of
muscle attachement surfaces).

After discussing above results the author has come to following conclusions:
The main factors of skeletal asymmetry are — 1. hereditary determined “plasticity”
of bones and 2. differences between frequencies, directions and quantities of funec-
tional stresses. Second group of factors induces changes in morphology of bones
which are magnifying moments of muscle tension. However action of muscles
attaching to the bone in question is not the main function responsible for these
changes, because there is no distinct asymmetry in relief of muscle attachement
surfaces (see tab. 5). Morphology of bone and function of muscle are in part inde-
pendent, but they act complementary forming full dynamical asymmetry of extre-
mities.




