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Korelacje pomiedzy wzorami listewek skornych
na opuszkach palcow rak

Jarostaw Moszczynski

CORRELATIONS BETWEEN DERMATOGLYPHIC PATTERNS ON FINGER BULBS. Attention was
focused on,correlations between four basic types of dermatoglyphic patterns on finger bulbs of 3,100 men. The
dominating associations were found in homologous and neighbouring fingers. The most strongly correlated group
of patterns proved to be whirls (W) which moreover constituted the only group to reveal no positive relations
with the other types of patterns, namely arches (A), ulnar loops (Lu), and radial loops (Lj.).

Wstep

Badanie korelacji pomiedzy uktadami
dermatoglifieznymi posiada nie tylko po-
znawcze walory lecz znajduje takze zasto-
sowanie w praktyce. Wiedza o tych
zwigzkach wykorzystywana jest przy oce-
nie prawdopodobienstwa ojcostwa w an-
tropologicznych ekspertyzach sadowych.
Ponadto znajomo$¢ asocjacji pomiedzy
wzorami listewek skdrnych pozwala na
wnioskowanie, o typach wzordw na po-
szczegOlnych palcach, co mabardzo wazne
znaczenie w praktyce kryminalistycznej.
Umozliwia bowiem budowanie daktylo-
skopijnych formut Klasyfikacyjnych na
podstawie kilku $ladow ujawnionych na
miejscu przestepstwa.

Przeprowadzone dotychczas badania
[Newman 1936, Steffens 1938, Ilolt

21-500 Biata Podlaska’
ul. Terebelska 47¢ m. 2

1951, 1959, Siegle 1951, Mavalwala
1962, Brehme 1959, 1963, 1967, Knuss-
mann 1967, Szczotkowa 1967, Orczy-
kowska-Swigtkowska 1971, 1972, Ro-
gucka. Szczotkowa, Szczotka 1971,
Rogucka 1973. Szczotka, Szczotko-
wa, Rogucka 1973,1976, Loesch 1986]
wykazaty istnienie statystycznie istotnych
zwigzkéw pomiedzy réznymi uktadami
listewek skérnych na palcach rak, dlo”
niach, palcach stop i. stopach. Silne
korelacje zaobserwowano miedzy wzora-
mi listewek skérnych na opuszkach pal-
cow rak.

Celem niniejszej pracy byto uzupetnie-
nie badan obejmujacych populacje polska,
przez obliczenie korelacji pomiedzy czte-
rema podstawowymi typami wzorow liste-
wek skornych w duzej grupie osob pocho-
dzacych zjednego regionu Polski..Ograni-
czenie podziatu wzoréw do kilku podsta-
wowych typéw miato na celu maksymalne
zwiekszenie liczebnosci uktadéw wzoréow
wystepujacych najrzadziej, co powinno
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wzmocni¢ wiarygodnos$¢ statystycznego
wnioskowania.

Duze znaczenie podczas analizowania
otrzymanych wynikdw, zestawionych w
postaci tabel, ma ich ilustracja w,formie
graficznej! Stosowana wcze$niej metoda
dendrytow nie pozwala na przedstawienie
wszystkich zaobserwowanych asocjacji.
Dlatego celem autora byto takze znalezie-
nie nowej formy graficznej,
spos6b przejrzysty przedstawiataby wszy-
stkie (dodatnie) zwigzki pomiedzy wzora-
mi na palcach obu rak.

Materia! i metoda badan

Materiat do badan stanowity odbitki
palcow 3100 mezczyzn zamieszkatych w
Biatej Podlaskiej i sgsiednich gminach,
przy’czym'wiekszds¢ stanowity osoby ze
Srodowiska wiejskiego. Zwazywszy na
mata migracje ludno$ci w tym regionie,
mozna przyjac¢, iz badani mezczyzni stano-
wig dobrg reprezentacje wskazanego te-
renu. '

; Przyjeto nastepujacy podzial typow

wzorow listewek 'skérnych: A' — juk
(arch), Lu — petla ulnarna (ulnar loop),
Lr —petla radialna (radial loop), W —wir
(whorl)." Statystyczng istotnos¢ zwigzkow
pomiedzy typami wzor6éw zbadano za
pomocg testu X2, przyjmujac poziom
istotnosci\P = 0,05, natomiast site tych
zwigzkéw obliczono stosujac wspotczyn-
nik P [Cramer 1946].

Dla wielodzielczej tablicy n - wymiaro-
wej fcj x k2x ...x  wspotczynnik ten ma
nastepujaca postac:

J. Moszczynski ,,

gdzie k jest najmniejszg z liczb kit k2,
kn, a N liczebnoscia ogolna.

W pierwszej kolejnosci obliczono war-
tosci X2 oraz wspétczynnika < dla 45
dwuwymiarowych tabel typu 3 x 3,
odpowiadajgcych wszystkim mozliwym do
utworzenia parom; palcéw obu rak. W
tabelach tych zestawiono liczebnos¢ tylko
dla trzech typéw wzordw, tj: tukéw A,

ktéra w , petli (Lu + Lr) i wirbw W. Petle ulnarne

i radialne zostaly potaczone w jeden typ
wzorow w celu zapewnienia waznosci
testu X2, bowiem dla tablicy k1 x k2
(z liczbg jstopni swobody wiekszg od 1)
wymaga sie aby nie wiecej niz 20%
liczebnosci oczekiwanych byto mniejszych
od 5, przy czym najmniejsza’dopuszczalna
‘liczebno$¢ oczekiwana moze réwnaé sie 1
[Cochran 1954]. Otrzymane w ten spo-
sOb wartosci wspdéiczynnika < informuja
nas o sile ogélnych zwigzkéw pomiedzy
wzorami listewek skdrnych na opuszkach
palcéw rak.

W celu szczegblnego zbadania zwigz-
kéw pomiedzy poszczegdlnymi typami
wzordéw zastosowano podziat dychotomi-
¢zny czterech wyszczeg6lnionych na wste-
pie typéw wzorow. Wartosci X2 obliczone
dla tak skonstruowanych tabel czteropo-
lowych sg zawsze wieksze lub réwne
odpowiednim skiadnikom X2*w tabelach
innego typu [D zierzykray—Rogalski,
Olekiewicz 1958] i dlatego chcac wnio-
skowa¢ o istotnosci korelacji pomiedzy
poszczegOlnymi typami~wzorow, nalezy
obliczy¢ X2 z jednym stopniem swobody
dla kazdego podziatu dychotomicznego.
Wspétczynnik tp obliczony dla tabeli
czteropolowej staje sie wsp6tczynnikiem
korelacji, okreslajacym jednoczesnie kie-
runek zwiazku i przyjmuje postac:
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Dla kazdej pary'palcow mozliwe jest
utworzenie 16 dychotomicznych podzia-
tfowwzorow, co dlawszystkich palcow daje
w?sumie 720 tabel czteropolowych. Na
przyktad dla zbadania zwigzku pomiedzy
wirami W na | palcu reki prawej a petlami
ulnarnymi Lunall palcu reki lewej, nalezy
dokona¢ podziatu wzordw wystepujacych
na | palcu reki prawej na wiry W oraz
wzory pozostate,' traktowane tgcznie W =
=A +Lu+Lr, za§ wzory na Il palcu reki
lewej nalezy podzieli¢ na petle ulnarne Lu
oraz ich dopetnienie Lu=A +L. +W.

Podczas obliczania wartosci X2 dla ta-
blic czteropolowych, we wszystkich przy-
padkach, gdy ktéra$§ z WartoSci ocze-
kiwanych byta 'mniejsza lub réwna 10,
stosowane byly poprawki Yatesa [O kta-
ba 1980]. - - F >

Uzyskiwane wyniki zilustrowane zostaty
metodg graficzna, nazwang umownie ,,po-
lem korelacji”, a polegajgcg na potgczeniu
kot odpowiadajacych poszczegélnym pal-
com obu ragk liniami, ktorych grubosé
uzalezniona jest od sity zwigzku«miedzy
wzorami. W celu uproszczenia opisu, na
przedstawionych rysunkach palce reki
prawej oznaczono cyframi od 1 do 5, za$
palce reki lewej od 6 do 10.

Wyniki i oméwienie badan
Rozktad czestosci typdw wzorow

Czestosci wystepowania czterech pod-
stawowych typéw wzoréw listewek skor-
nych w badanej grupie mezczyzn prezent
tuje tabela 1. Uzyskany rozktad czestosci
jest zblizony do czestosci ' podawanych
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Tabela 1. Czesto$¢ wystepowaniai(w %) czterech podsta-
wowych typow wzoréw listewek skornych na palcach 3100

mezczyzn
m Reka prawa Reka lewa
I 1w v | In v, Vv
A 13 135 68 18 09 33 120 76 21 16

Lu 436 31,9 67,7 450 79,2
Lr 07 190 19 13 05
W * 544 3567236:519 194

57,5 37,7'69,6' 60,2 851
13 165 17,08 09
37,9 338 211 369 124

przez innych autoréw, ktorzy prowadzili
badania na osobach z réznych regionow
Polski [Szczotka, Szczotkowa, Rogu-
cka 1976], jednakze w siedmiu przy-
padkach mozna stwierdzi¢ w stosunku do
cytowanej pracy, statystycznie istotne roz-
nice czestosci wystepowania tukdw i petli.
Przy poziomie istotnosci P = 0,05 wyste-
puja one na Il palcu reki prawej dla tukow
(13,5% -5-10,2%), petli ulnarriych (31,9%
+ 29,3%) i petli radialnych (19,0% -r
25,7%); na V palcu reki prawej dla tukow
(0,9% -=-1,5%); na Il palcu reki lewej dla
tukéw (12,0% ~ 9,4%) i petli radialnych
(16,5%  18,8%); na V palcu reki lewej
dla ;petli radialnych (0,9% & 0,3%).
Wskazane roznice nie majg jednak wiek-
szego wptywu na ogdlny charakter rozkta-
du czestosci. -

Najczesciej wystapity petle ulnarne Lu,
a nastepnie wiry W, luki A i petle radialne
Lr. Bardzo wyrazng asymetrie (powyzej
42%) w wystepowaniu poszczeg6lnych
typow wzorow na palcach prawej i lewej
reki obserwujemy ' dla petli ulnarnych
i wirdw, przy czym petle ulnarne czesciej
pojawiajg sie na palcach reki lewej, a wiry
— na palcach reki prawej. Nieznaczna
réznica (powyzej 2%) zaznacza sie takze
dla petli radialnych i tukéw. Petle radialne
nieco czesciej wystepujg na palcach reki
prawej za$ tuki na palcach reki lewej.



Zwigzki ogolne pomiedzy typami
wzorow

Warto$ci Wspotczynnikéw tp charakte-
ryzujace site ogdlnych zwigzkow pomiedzy
wzorami listewek skdrnych na palcach obu
ragk, przedstawione zostaty w tabeli 2.
Zostaly one obliczone dla wszystkich par
palcéw obu rgk przy wyrdznieniu-trzech
typow wzoréw: tukéw A, petli (Lu + Lr)

J. Moszczynski

oraz wirdw W. Statystycznie istotne
zwigzki wystepujg .we .wszystkich parach
palcow, przy czym najsilniej zwigzane sg
ze sobg wzory na* palcach homologicz-
nych. Silne zwigzki wystepujg takze po-
miedzy wzorami na ;palcach sasiednich,
Zwigzki miedzy wzorami na palcach jed-
nej:reki wzrastajg w kierunku ulnarnym
i sgwyzsze na rece lewej. Uzyskane wyniki
przedstawione zostaty jtakze na rys. la.

Rys. 1. Korelacje pomiedzy wzorami listewek skérnych na opuszkach palcéw rak: a) og6lne zwigzki pomiedzy
wzorami, b) korelacje pomiedzy petlami ulnarnymi L,,, ¢) korelacje pomiedzy petlami radialnymi Lr, d) korelacje
pomiedzy wirami W, e) korelacje pomiedzy tukami A.
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Tabela 2. Wspotczynniki ¢ charakteryzujace site
og6lnych zwigzkéw pomiedzy wzorami listewek
skérnych na palcach obu rak.

Reka prawa Reka prawa
[N I 1T O AV VA S | R [T AV

| 029 0,24 024024 049 027 025 019 019 Ii-
I 028 0,39 032025 '0,25 0,49 0,39 0,26 0,22
1 023 040 037 0,28' 021 037 047 033 0,27
IV 0,25 036 047 042 024 034 038 048 0,38
V- 019 021 0,29 0,48 019 022 0,23 031 0,49

! Reka lewa

Podobny obraz asocjacji pomiedzy wzo-
rami czy tez ich intensywnoscig otrzymali
Newman [1936], Szczotka, Szczotko-
wa, Rogucka [1976], Loesch [1986].
Warto jedynie zwrdéci¢ uwage na fakt,ze
w dwoch wyzej cytowanych pracach, pre-
zentujgcych wyniki badan;nad populacjg
polska, najsilniejsze zwigzki miedzy wzo-
rami na palcach jednej reki obserwujemy

na parach palcéw Il i IV a w pracy
Loesch [1986] takze na palcach 11i IV
reki prawej oraz Il i 11 reki lewej, podczas

gdy w badaniach przeprowadzonych prze-
ze mnie najsilniejsze zwiazki wvstat>ity
miedzy palcami IV i V, a na lewej rece
takze na palcach Il i IV.

Korelacje pomiedzy poszczegdlnymi ,
typami wzorow

Wspotczynniki  korelacji  pomiedzy
wszystkimi wyréznionymi typami wzoréw
listewek skoérnych na palcach obu rak
prezentuje tabela 3. Zwigzki pomiedzy
wzorami tego samego typu Sa zawsze
dodatnie, z tym Ze najsilniej skorelowane
sg ze sobg wiry W, a nastepnie luki A i
petle ulnarne Lu. Zdecydowanie najstabiej
skorelowane sg petle radialne Lu.

Zwigzki wiréw z wzorami pozostatymi
sg' zawsze ujemne. Kierunki zwigzkéw

pomiedzy pozostatymi’ trzema typami
wzoréw uktadajg sie roéznie na roznych
palcach. Sita dodatnich zwigzkéw pomie-
dzy odmiennymi typami wzoréw jest
niewielka (warto$¢ wspdtczynnika < jest
zawsze mniejsza od 0,19). Nieco inne
wyniki zaprezentowali mw swojej pracy
Szczotka, Rogucka
[1976], poniewaz najsilniejsze zwigzki
otrzymali dla wzoréw tukowych A. By¢
moze zdecydowat o tym podziat wzorow
wirowych na wiry jednocentryczne W1
oraz dwucentryczne W2.

Szczotkowa,

Korelacje petli ulnamych Lu

Zwigzki miedzy petlami ,ulnarnymi
(Lu.— Lu),przedstawiono na rys. 16.
Najsilniejsze, korelacje wystepujg pomie-
dzy palcami homologicznymi, przy czym
wzrastajg one w kierunku utnarnym.
Wyjatek stanowig palce serdeczne (1V)
prawej i lewej reki, ktdre sg silnigj
zwigzane z sasiednimi palcami matymi
(V). Zwiagzki miedzy wzorami na palcach
jednej reki wzrastajg w kierunku ulnar-
nym i sg wyzsze na rece lewej. Petle
ulnarne sg takze dodatnio skorelowane
z tokami i petlami radialnymi. Najsilniej-
sze korelacje petli ulnamych ¢ wymienio-
nymiwyzej wzorami (Lu —A) oraz (Lu —
Lr) obserwujemy na palcach I, IV, V.

Korelacje petli radialnych Lr

Przedstawione na rys. Ic zwiazki mie-
dzy petlami radialnymi (Lr — Lf) nalezg
do najstabszych i jedynie maty palec (V)
lewej reki jest silniej skorelowany
z serdecznym (1V) i Srodkowym (111)
palcem tej samej reki oraz palcem homo-
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logicznym. Uwage zwraca, takze fakt, iz
w przypadku ?petli radialnych brak jest
statystycznie istotnych zwigzkéw pomie-
dzy trzema homologicznymi; palcami,
a mianowicie I,.111 i IV. Petle radialne sg
takze dodatnio skorelowane z petlami
ulnarnymi (Lr—L..) oraz lukami (Lr—A).

Jest, interesujgce, ze petle radialne
wystepujace na wskazujgcych (1) palcach
sg dodatnio skorelowane z petlami ulnar-
nymi na wszystkich pozostatych palcach
obu rak. Nalezy takze doda¢, ze korelacje
typu Lr — Lu w niektérych przypadkach
przewyzszajg korelacje typu Lr —Lr

Analizujagc ujemne korelacje pomiedzy
petlami radialnymi i ulnarnymi tatwo
zauwazy¢, ze wystapity one we wszystkich
przypadkach, w ktérych na | palcu prawej
reki oraz V palcu lewej reki znajdowata sie
petla radialna. Przypadki'te stanowig az
75% ujemnych korelacji typu Lr —Lu:

Powstaje pytanie czy w Swietle otrzyma-
nych wynikéw," dotyczacych korelacji petli
radialnych, mozna potwierdzic teze posta-
wiong przez innych autoréw [Szczotka,
Szczotkowa, Rogucka 1976], ze petle
radialne nie stanowig odrebnej, zwartej
grupy dermatoglificzhej. Korelacje typu
Lr — Lr sg wprawdzie" stabe, ale zawsze
dodatnie. Sita korelacji petli radialnych
z innymi wzorami, a w szczeg6lnosci z
petlami ulnarnymi (Lr — Lu), w poréwna-
niu z korelacjami typu (Lr —Lr), uktada
sie rdznie na r6znych'palcach,ale general-
nie stwierdzi¢ mozna nieznaczng przewa-
ge zwigzkéw (Lr —Lr).

Poza dodatnimi korelacjami miedzy
petlami radialnymi a lukami i petlami
ulnarnymi, petle radialne wykazujgjedno-
czesnie ujemne korelacje ,z. wszystkimi
pozostatymi typami wzorow. Wydaje sie
wiec, ze.petle radialne stanowig odrebng
.grupe dermatoglificzng aczkolwiek stabo
skorelowang.

¢ J-Moszczynski.

Korelacje wirdw

Najbardziej zwartym typem wzoréw
okazaty sie wiry, ktore sg ze sobg najsilniej
skorelowane, a ponadto ich;zwigzki z
innymi typami wzoréw sa zawsze ujemne
—rys. la. Zwiazki typu W —W dominuja
zwiaszcza miedzy homologicznymi palca-
mi Srodkowymi (1V) oraz patacami sasia-
dujagcymi z nimi. Silne zwigzki miedzy
wirami wystepujg nie tylko miedzy palca-
mi homologicznymi i sgsiednimi ale takze
dalszymi. W przypadku wzoréw wirowych
asocjacje miedzy palcami sgsiednimi prze-
wazajg nad zwigzkami miedzy palcami
homologicznymi i sg silniejsze na rece
lewej.

;> Korelacje lukdow A

' Sita zwigzkéw miedzy lukami (A —A)
(rys. 1 e), lokuje je pomiedzy zwigzkami
W —W oraz Lu — Lu. W.poréwnaniu z
pozostatymi wzorami, luki sg silniej sko-
relowane na trzech nastepujacych homo-
logicznych palcach: I, 1l i IV, co sprawia,
ze asocjacje tukow roztozone sg najrow-
nomierniej. Korelacje miedzy lukami na
palcach reki lewej sg, podobnie jak w
przypadku innych wzoréw, silniejsze od
korelacji na palcach reki prawej! tuki s3
takze dodatnio skorelowane z petlami
ulnarnymi i radialnymi. Korelacje typu
A —Luoraz A —Lrwystepujg najczesciej
na palcach Il i Il obu rak.

Podsumowanie uzyskanych
wynikow

, Z przeprowadzonych badan wynika, ze
najsilniejsze zwiazki.,pomiedzy wzorami
wystepujg na palcach homologicznych.
Silne zwigzki obserwuje sie takze na pal-



Tabela 3. Wspoétczynniki korelacji pomiedzy wzorami listewek skérnych na palcach rak

Reka

A Lu

W W

A

+0,19
+0,12
+0,04
-0,17

Lu
-0,04
+030
-0,04
-0,18

Lr

+007
+0,05
-0,08

w

-0,08
-034

+036

A

+0,14
+0/»

-0,12

+032
-0,07

-0,17

1
Lu

+023
-0j05
021

+0,27
+045
-031

prawa

Lr

+045

+0,09
-0fi5

w

® 0,05
-030

+030

018
-036
-0j09
+046

A

+014
+0j07

-0,10

+0,17
-0,04

-0,08

+039
-011

-0,05

Lu

+036

-037

+0,17
+0,17
+0.11
-038

+0,08
+032

-0,40

-0,06

+006

011
-0sa

w

-0,07
-038

+0,29

-032
-0,17
-011
+041

-0,17
-038
-004
+043

A
+031

+0,09
-0,07

+0,18
-0,06

-0,06

+014
-0,06

+<M3
-0,05

-0,07



Lu

+034
-0,05
-0,22

+0,09

+0,13

40,10
-037

+0,04
+039

-034

-0,07
+039

-036

Lr

+037
-0,04

+0,06

-0,07
+0,13

+0,16.

w

-0,04
-0,24

+036
-0,14
-0,12
-0,10
+029

-0,08
-037

+035

-039

+039

A

+0,44
-0,08

-0,07

+0,13

-0,05

+042

-0,05

40,14

-0,05

+0,17
-0,05

Lu

+039

-031

0,11

- 40,13

+0,13
-032

+0,10
+0,17

-036

+0,27

-0,28

+0,04
+0,18
-0,04
-0,19

Lr

-0,04
+0,08

+0,04
-0,04
+0,18

w

-0,13
-0,26

+034

-0,14
-0,13
-0,13
+033

-0,13
-0,16

+0,27

-0,07
-037

+039

0,08
-0,16

+0,19

A

+03
+0,08

-0,17

-0,07
-034
+031
-0,04

+0,04
-0,17

+0,24
+0,14

-032

+0,17

-0,07

+030

-0,11

Lu

-0,04
+0,15

-0,14

+031
-037
+031

-032

+0,13

-0,12

+0,08

-0,08

+0,07
+0,16
+0,11
-030

Lr

+0,07
-0,07
-0,07

+036
-0,16

+0,10
+0,07
-0,13

-0,05
+0,18
+0,04
-0,17

-0,05
+0,11
+0,08
-0,13

+0,05

w

-0,11
-036

+031

-033
-035
-030
+034

-0,18
-036
-0,06
+0,44

-0,10
-038
-0,05

-0,08
-0,19
-0,04
+035

-0,14
-0,15
-0,12
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Korelacje pomiedzy wzorami listewek skérnych

cach sasiednich obu rgk, z tym ze na
palcach reki lewej sa one silnigejsze.
Obserwuje sie takze tendencje do wzrostu
sity zwigzkoéw w kierunku ulnarnym, tj. od
palca | do V.

Najbardziej skorelowang grupe wzorow
sg wiry W, ktore poza silnymi asocjacjami
typu W —W wykazujg wytgcznie ujemne
korelacje z innymi wzorami. Silne zwigzki
wystepujg takze wsrod lukow (A — A)
oraz petli ulnarnych (Lu —Lu).

Luki A, petle ulnarne Lu oraz petle
radialne Lr sg ze sobg nawzajem skorelo-
wane, przy czym warto$¢ wspdtczynnika tp;
jest w kazdym przypadku mniejsza od
0,19. Petle radialne Lr mimo stabych
zwigzkow, zaréwno ze sobg jak i innymi
typami wzoréw, wykazujg tendencje do
odrebnosci jako grupy dermatoglificznej.

Zastosowana metoda graficzna w po-
staci p6l korelacyjnych wydaje sie potwier-
dzi¢ jej przydatnos¢ do ilustrowania zwig-
zkow pomiedzy uktadami listewek skor-
nych.
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(] B Summary

The work utilized 3,100 dermatograms of men living in Biafe"Podlaska and neighbouring villages. An analysis
was made of the relations between basic kinds of patterns on finger bulbs.

The following types of patterns were distinguished: A - arches, L,, - ulnar loops, L, - radial loops, W -
whirls. The frequency of their occurrence was shown in Table 1

The correlation between the patterns was examined by means of the X2 test. Also Cramer’s coefficients tp2
were calculated. The obtained results .were illustrated by means of a new graphic method.

., The general relations between the patterns are characterized by < coefficients shown in Table 2,’'whereas
their graphic presentation is shown.in Figure ;1. , ”

The strongest associations were found on homologous and neighbouring fingers: A tendency was observed
that the strength of relations grows in the ulnar direction and that thé relations on the fingers of the left hand are
stronger than on the fingers of the right hand. ; T -

The correlation coefficients between particular types of patterns calcmated with the help of adequate’
dichotomic divisions were shown in Table 3. The relations inside the distinguished groups of patterns (L™ -Ly,
L, - L, W-W, A -A) and between'particular types of patterns were illustrated in Figures | b - e.

The'strongest correlations were found in whirls (W - W), then in arches (A - A), ulnar loops (L,, - L,,),
and radial loops (Lr - Lr). Whirls (W) are the only patterns which axe not positively correlated with the other
patterns. The remaining types of patterns (A, L", Lj) have both positive and negative, weak relations between
themselves.

’



