Zygmunt W e 1 o n (Wrociaw)

BIOMETRIA A ANTROPOLOGIA W POLSCE

Zwigzki biometril z antropologig majs dawng +tradycje
wywodzqeq si¢ s XIX wieku, kiedy to Jwczesni antropolodszy
rogpocseli dsiatamia nad usScisleniem metod badawczych.0d
pierwssege kroku, sa jaki mezna preyjaé odkryde Queteleta,
iz rozsiew omobnikéw wokéX presecictmego meze byé w grupie
jednorednej ujety w pestaci roswinigcia dwumianu Newtona,
poprsez fundamentalme prace Galtona w genatyce i prace hio-
metrykéw angielskich, widoczne jest wzajeune ocddziaiywanie
na siebie antropologéw i biemetrykéw. Jake przykZad moima
podaé prawe regresji Galtona wyrazZone prgez suteraw posta-
ci empiryceme] linii regresji dotyczacej wysokeodci cilaka
ojeébw 1 syadw. Na te] podstawie K, Pearson omacowsi wspdi-
cgynnik kerelac)i bedacy misrnikiem zwigzku dwich cech po-
miarowych, ktéry to wapdézczynmik stanowi obecnie Jedno =
podstawewych narzedzi pracy amtropolegéw.

W Polasce to wspéidzialanie antropologéw i biemetrykéw
jest szczegélnie bliskie, do czego walnie przyczynix sie
Jan Cgekanewski, ktérego dewizg Zyciowa byXle przeksztaXce-
wie amtropelogii w nauke ScisXg., Nie bede tuomaewial szerze)
gnaczenia prac Csekanowskiego, ktéry bedac doskonalym an-
tropelogiem-syntetykiem, nie tylkeo zmat i stosewaz metody
biecmetryczne, lecz takze byx ich twércg., Referat ma bowiem
na celu przedstawienie wzajemnych zwigzkéw antropelogii i
biemetrii eraz pokazanie, jakie stgd kerszysci edmiosia nauka
polska w okresie powojennym, Wspélne osiggni¢cia amtropo -
logii i biometrii przedstawi¢ omawiajge problemy antropo-
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logiczne, ktérych rozwigzywanie imspirowaze epracowanie me-
tod biometrycznych, a te 2z kelei przycsynialy sie¢ ho ci-
Slejszego, & wige blizszego prawdy, reswigsania probleméw
prsyrodnicsych,

W antropegemezie zasadnicze znaczenie ma ekreslenie sy
stematycznege stanowiska czZowieka kopalnego.Pierwsge bie-
metryczne rozwiggzanie podat Cgzekanowski, ktéry do porsadko-
wania osobnikdéw epracewar metode diagramu epartege na ta-
blicy réznicowej, Nalezy tu odnotewaé s przykrodcig, deme -
toda diagramu Cgzekanewskiege, zmans £ wielu publikacji, se -
staXa w 1963 r, opisana w podrecznilku Sekala i  Sneatha
"Principles of Numerical Taxonemy" bez podania nazwiska jej
autora, Metoda diagraficzma nie jest mupeinie Scisia, co za-
inspirowaXo biemetrykéw wrociawskich de eopracowania metody
zwane] Taksonomig Wroctawskg., Metoda ta daje najlepsze upe-
rzgdkowanie osobnikéw w sensie najkrétszego dendrytu ich
odlegXodci w wielowymiarowe] przestrzeni. Meteda demdrytu
byza potem stosowana z powodzeniem w wielu dyscyplinach ma~
ukowych, nie tylke przyrodniczych.

Nastepne uécislenie metody Czekanowskiege podaxz F,
Szczotka, Jest to metoda porzgdkowania oraz grupowania
obiektéw na podstawie tablicy ich odlegZodci lub wspéXczyn-
nikéw korelacji. Autor znalaz} algorytm uporszgdkowania
quasi-optymalnego tzn, takiego, ktérego nie mozna poprawié
przez transpogycje dwéch obiektéw. PodziaX na grupy uzyska-
Jje si¢ przez pocigcie tego uporzadkowania na eodcinki, po-
dobnie jak to robi si¢ w taksonomii wroctawskiej.

Powyzsze metody taksonomiczne oparte sg na ecenach
odlegtosci mig¢dzy osobnikami, M, Olekiewicz zaproponowax
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rogXozenie miernika odlegodci - dredniego kwadratu rémic-
na trgy skzadniki, ktére =g zwigzane kolejne £ résnicami
migdzy Srednimi arytmetycgnymi, # réznicami mie¢dzy stan-
dardowymi odchyleniami eraz z kowariancjg. Powyisza pre-
pogycja pogiebienia analizy odlegXesci miedzy obiektami
nie znalaz¥a niestety szerszego zastosowania,

Klasyczaym zagadnieniem taksonomicznym w antropologii
jest badanie gréznicowania systematycznego wewngtrz gatun-
ku Homo sapiens, Zasadnicze pytanie dotyczy tego, czy w
obrebie populacji ludzkiej wystepuje czgstosé skokowa pe-
wnych zespoXéw cech uznawanych za taksonomicgne,gdyz tyl-
ko wtedy ugasadniona bytaby systematyka rasowa., Dla rogz-
strzygnigcia tego waznego zagadnienia tworzono w antropo-
logii polskiej rézne metody, a miedzy innymi metode kore-
lacji stochastyczne] Wankego,

Jezeli populacja sktadajgca si¢ z n osobnikéw jest
scharakteryzowana przy pomocy k cech taksonomicznych, te
kazdy osobnik moze byé traktowany jako punkt w k-wymi are-
wej przestrzeni., T¢ przestrzer mozna podzielié¢ na kostki,
stosujgc dowolny podziat kazdej cechy na kategorie, Dla
kazde] kostki oblicga si¢ oczekiwang liczbe osobnikéw pey
zatozeniu niezaleznoéci cech., Nastepnie poréwnuje si¢ rgze-
czywiste liczebnosci osobnikdéw w kostkach z liczebnedcia-
mi oczekiwanymi, Jezeli w danej kostce stwierdzimy istotmg
nadwyzke osobnikéw (stwierdzong na mocy testu chi-kwadrat)
to wéwczas eblicza si¢ jeszcze tzw. nadwyzke relatywng-
jako procent odchylenia liczebnosci faktycznej od teore -
tycznej. Kostki majgce najwigksze nadwyzki relatywne wslka-
zujga na zasadzie korelacji stochastycznej zespoly tych ka~
tegorii cech, ktére mozna traktowaé jake jednostki syste-
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matyczne., Tq meteds potwierdzene typologie Cgzekanowskiego,
ktéra wyréznia w Polsce cztery giéwne typy antropologiczne:
nordyczny, lapenoidalny, armenoidalny oraz srdédziemnomorski,
Ta sama metoda postuzyla Wankemu do wyrdéznienia czterech ty-
péw budowy ciata, oznaczonych symbelami: A, H, I oraz V,

Traktujge typy antropologicezne albo scmatycme jeko wzar -
ce mozna przy ich pomocy scharakteryzowaé populacje metodg
punktéw odniesienia, Podobienstwo danego obiektu do typu
scharakteryzowanego tym samym zespoiem cech jest odwrotnie
proporcjonalne do kwadratu ich odlegXosci, Wielkosci pedo-
bieristw normalizuje si¢ tak, aby mozna Je byXo wyrazié wod
setkach i wéwczas sg one traktowane w antropologii jako ilos-
ciowy skXad typologiczmy populacji, Obie metody Wankego
gnalazty zastosowanie takze poza antropologig, stanowig
wig¢e wkZzad do rozwoju biometrii,

Waznym gadaniem w kraniologii jest ocena pXci osobnika
na podstawie charakterystyki jego czaszki. Stedlicka opra-
cowata wskaznik dymorfigmu pXciowego, ktéry okresla przy
pomocy jednej liczby srednie poXozenie kazdego osobnika w
przedziatach cech diagnostycznych., WskaZnik ten nie jest
tak precyzyjny jak funkcja dyskryminacyjna (co stwierdza
sama autorka), lecz przy wiasciwym doborze cech diagmosty-
cznych daje bardze debre rezultaty.

W badaniach nad gréznicowaniem populacji wielkie zna -
czenie majg metody stuzace do oceny podobiernstwa pomiedzy
osobnikami, Do tego celu szeroko stosowano wskaZniki ilo-
ragowe dwéch cech jak np., wskaznik gXéwny bedgcy ilorazem
szerokodci i diugosci gXowy. Jak to wykazat J,Perkal, wskaz-
niki ilorazowe dajg poréwnanie osobnikéw pod wzgledem ich
podobienstwa geometrycznego, podczas gdy podobienstwe mzy-
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rodnicze powinno byé - gdaniem przyrodnikéw - oceniane
wzgledem populacji, Zaproponowa on mierzenie podobiedistwa
przyrodniczego na nastgpujgce] zasadzie, W przestrzeni
k-wymiarowe] wyznaczony Jjest wektor W o sktadowych réwnych
dyspersjom poszczegélnych k cech w dane] populacji. Dwa
punkty indywiduelne osobnikéw przyrodnicszo podobnych two-
rzg wektor réwnolegly do wektora W, a kazda prosta réwno-
legta do wektora W stanowi zbidér osobnikéw przyrodniczo
podobnych, Wskazniki podobierstwa przyrodnicrzego oblicza
si¢ z cech znormalizowanych przez odejmowanie éredniej wer-
todci eeeh osobnika od wartosSci kazdej cechy. Wskasnikéw
jest wigc tyle samo co cech wyjsSciowych., Metoda wskaZmikiw
przyrodniczych jest bardzo tatwa rachunkowo i prosta inter-
pretacyjnie, Daxa ona bardzo dobre wyniki np, w pracach
H, Milicer, ktéra po wprowadzeniu szeregu wXasnych mody-
fikacji przeksztaXcita wskazniki prgyrodniczego podobieri-
stwa w metod¢ opisu budowy ciaza,

Zréznicowaniem dzieci i mXodziezy pod wzgledem cech
rozwoju fizycznego interesuja si¢ nie tylko antropolodsy
i pediatrzy. Z tego wzgledu waiznym zadaniem antropologii
Jest opracowywanie tzw, norm rozwojowych. Pierwszg po
wojnie propozycje metodologiczng w +tej dziedzinie podali
Nowakowski i Perkal, Zastgpili oni dwie tradycyjne cechy
charakteryzujgce rozwd]j dziecka: wysokodé i cigzar ciaZa
przez dwie cechy nowe zwane miernikami rozwoju i anomalii,
Nowe mierniki sg wyznaczane jako osi gZdéwne minimalnej eli-
psSy zawierajgcej okreslony procent dzieci w ustalonym wis-
ku na pXaszczyzZnie wyznaczonej przez wysokosé i ciezar
ciata, Na zasadzie elips opracowano nastepnie nomogram
pozwalajgcy ocenié stan gaawansowania rozwojowego dziecka
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( na o8i rozwoju) oraz stopien jego odchylenia od mormy (na
prostopadtej do niej osi anomalii). Nowe mierniki sg nieza -
lezne od siebie i majg bardzo jJasng interpretacj¢ biolegi-
cegng, Powyisza metoda byXa takze stosowana do oceny sprawno-
Sci figyozne) mXodziezy (E, Ryba), a pe medyfikacji takze deo
Xgczne] oceny rozwoju fizyczno-sprawnosciowege dsieei (Z, We-
lon). Na te) samej zasadzie wspéXzaleznodSci miedzy wysoke-
Scig i ciezarem ciala rosngcege dziecka zostala oparta péi -
niejsza metoda N, Wolaiiskiego.

Inng propozycje¢ usciflenia norm rogwojowych podat Welon.
Normy rozwojowe oparte na ocenie cakXej populacji réwiednikéw
pod wzgledem takich cech jak wysokodé¢ ciaza dajg dla dzieci
zdeterminowanych genetycznie jako osobniki szczegbélnie maze
(albo duze) oceny bardzo odbiegajgce od nermy populacyjnejy
co powoduje zaniepokojenie rodzicéw.Proponowana metoda pele-
ga na wygnaczaniu norm np. dla wysokosci cia%a dzieci prezy
ustalone]j wysokosci ciata ich rodzicéw (2 rogkZadu warumke -
wego). W ten 8sposdéb zostajg oddzielone oceny szaawansowania
rozwojowego od dziedziczne] wielkodci dziecka, ktére wyste-
pujgc Zgcznie w normie pepulacyjmej bardzo utrudniajg prawi-
dzowg interpretacje. . -

Waznym zadaniem metodologicznym w ontogonez:le czXowieka
Jest obiektywizacja opisu budowy ciaxa, Do tege celu stese-
wane 83 sgereke réznorakie metody biometryczne jak:oméwicnme
wczesniej metedy korelacji stechastyczme] i wskaZnikéw prey-
rodniczego podobieristwa, biometryczna modyfikacja metody She-
ldona, a ostatnio - w zwigzku = respowszechnieniem EMC ana-
liza czynnikowa i metoda skzadewych gXéwnych. Meteda skXade-
wych gXéwnych okasata si¢ bardzo przydatng w antropologii.



Biometria a antropelogia 7

W serii analiz wykomanych w Zaktadzie Antropelogii PAN osig-~
gnieto ta metodg bardgo interesujgce wyniki w badaniu zmien-
modci ciaxa, zaréwne na materiaXach przekrojowych jak i ma
materiaXach longitudimalnych. Metoda ta zastosowana przez T,
Bielickiego do analizy dojrzewania dziewcgzat i chXopcdw = wre-
ctawskich badard ciggtych daXa w wyniku miernik ogélmej deoj-
rzaXodci dziecka,

W entogenezie szczegélnie wazng role edgrywajs badamia
longitudinalne pezwalajgce Sledzié procesy rogwojowe u okre-
8lonych osobnikéw. Do analizy indywidualnych linii rozwojowych
poszczegblngh cech ugyskanych na podstawie badai ciggiych sto-
sowana jest metoda dopasowywania funkcji matematyczaych takich
Jak funkeja wykadnicga, logistyczna czy Gompertza. Parametry
fumkcji siuzg jako charakterystyki rozwojowe osobnikéw. Nowg
metode parametryzacji indywidualnych limii rogwojowych opraco-
wal F, Szczotka., Polega oma na przedstawieniu empiryc znej liwmii
rozwojowe] osobnika jako kombinacji liniowe] kilku fumkcji i
parametréw charakteryzujacych osobniki, Funkcje sg wyznaczane
na podstawie wynikdéw badan caXej grupy oséb z macierzy kowa-
riancji cech mierzonych w poszczegdlnych momentach czasu,

GZéwng zaletg tej metody jest to, iz funkcje opisujace
krzywe rozwojowe s3 wyznaczane na podstawie danych empirycsz-
nych, a wigc mogg lepie]j opisywaé gjawisko anizeli funkcje
zadane a’‘priori, W praktyce wystarcza kilka funkcji do uzys-
kania dobrej aproksymacji krzywych empirycznych, a pomadto
interpretacja biologiczna parametréw tych funkcji jest zwykle
tatwa., Tak, np. w badaniach nad procesami wzrastania dzieci
oraz uczenia si¢ zadan ruchowych okazaXo sig, iz parametr
pierwszy okresla poziom procesu u danego osobnika, drugi-tem-
po tego procesu, a trzeci charakteryzuje koricows fase proce su.
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Bardze silnie zbiometryzowang dziedzing antropolegii jest
genetyka czXowieka, Oceny stopnia odziedziczalnosci poszcze-
g61lnych cech metrycgznych i episowych oraz genetycznej determi-
nacji proceséw wzrastania i dojrzewania, badanych na podste-
wie obserwacji i pomiaréw, rodzin i bliznigt opierajs sig gis-
wnie na metodzie analizy wariancji. Wiedza o dziedziczeniu
réznych cech antropoleogicznych Jest wykorzystywana w docho-
dzeniu ojcostwa. W tej dziedzinie opracowano wiele metod
szczegbXowych opartych ma rachunku prawdopodobieristwa, Cie-
kawe wyniki osiggneli Steinhaus i Iukaszewicz, ktérzy oparli
ocen¢ prawdopodobierstwa ejcostwa na regule Bayesa, wykorsy-
stujgc prawdopodobiefistwo ojcostwa a’priori, sgwane przez L,
Hirsszfela wspéXczynnikiem prawdoméwnosci kobiet.

Przykfadem bardzo owocnej wspdipracy antropologéw i bie-
metrykéw byXo wspélne rogwigzanie zagadnienia dopasowania ros-
miaréw konfekcji do wymiaréw ciaXa w populacji polskiej., Po-
wyzsze gadanie wymagaXo rozwigzania wielu probleméw metodo-
logicznych, poczynajgac od okreslenia sposobu wyboru repre-
zentacji cate] populacji kraju dla badai antropometrycznych,
doboru cech pomiarowych dobrze opisujgeych budowe ciaza,kon-
strukcji fantoméw odziezowych oraz rozmieszczenia tych fan -
toméw w populacji w ten sposéb, aby przy najmniejszej ich
licgzbie obszuzyé edpowiednio wysoki precent os6b w populacii.
Rozwazano dwie drogi rozwiggania tege ostatniego problemu,
J. Perkal proponowat rozwigzanie w oparciu o wielowymiarowy
rozkZad normalny cech konstrukcyjnych fantoméw. NalezaXoby
wyznaczy¢ minimalng wielowymiarows elipsoide obejmujgcsa
okreslony procent osobnikéw i podzielié jg na zgdang liczbe
wielodcianéw, ktérych dredki stamowiXyby famtomy. ZaXozenie
normalneéci rozkradu uwalniaXoby od kXopotéw wynikajgeych
£ matych liczebnosci osobnikéw w wielescianach bedgcych ma
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na skrajach rozkradu w metodzie empirycznej. Metedy tej nie
gastosowano wéwezas (1955-1957) gidéwnie & powedu braku odpo-
wiednich maszyn liczgcych, H, Steinhaus gaproponowai oparcie
konstrukcji fantoméw odziezowych na trzech cechach gXéwnych
(wysokosci ciaxa i dwéch obwodach)., Empiryczny roskXad tréj-
wymiarowy dzieli si¢ na wielosSciany (najlepiej dwunastoscia-
ny rombowe ) wediug tolerancji krawieckich. W kazdym takim
wieloscianie oblicza si¢ Srednie wartosci cech krawieckich
i na tej podstawie komstruuje si¢ fantom., Powyzsza metoda
doprowadzita po wielu prébach i modyfikacjach do opracowania
fantoméw odziezowych ujetych w odpowiedniej normie branzowej
prrzemysiu odziezowego. Obecnie prowadzone sg prace w ZakXa-
dzie Antropologii PAN nad ulepszgeniem rozwiggania, Xktérs
nie zadawala obecnie przemysiu. Nowe roswigzanie gostanie
oparte na reprezentatywnej prébie obejmujacej jeden premille
populacji i1 opracowane przy pomocy masgym licgzacych,

Oczekuje si¢ zmniejszenia liczby <fantoméw e okeXo 20%
przy zachowaniu tych samych tolerancji krawieckich ores
obstudze tej samej frakcji oséb z populacji.

Metode fantoméw stesowane w amtropologii wielokrotnie
w dostesowywaniu do populacji réznych wyrébéw jak np, oku-
lardéw, rokawie, a szczegbélnie dobre wyniki osiggniete w
produkeji uwmundurowania i wyposazsnia dla wojska,



