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Mozliwosci odtwarzania dtugosci kosci
ramiennej i udowej w oparciu o0 pomiary
elementow stawu barkowego i biodrowego

Wiestaw Koztowski

THE POSSIBILITY OF ESTIMATING THE LENGTH OF HUMERUS AND FEMUR ON THE
GROUND OF THE MEASURMENTS OF THE PARTS OF SHOULDER AND HIP JOINTS. The
regression equation was given to help to reconstruct the length of the bone taken from the fragmented

sekeleton.

Rozmaicie zachowana zawartos¢ gro-
béw ciatopalnych i szkieletowych stwarza
koniecznos$¢ wykorzystania wszystkich diag-
nostycznych elementéw szkieletu, w szcze-
goélnosci tych, na ktérych mozna wykonac
pomiary. Majac na uwadze mozliwo$¢
wzbogacenia dotychczasowego dorobku
w zakresie odtwarzania rozmiaréw kosci
dtugich (a z nich przyzyciowej wysokosci
ciata osobnika), zbadano zaleznosci
.pomiedzy pomiarami stawu barkowego i
biodrowego a dtugoscig kosci ramiennej
i udowej. Istotne zaleznosci pomiedzy ty-
mi cechami pozwalajg na przedstawienie
propozycji wyliczenia diugosci najwiek-
szej kosci ramiennej i udowe;j.

Opracowane wcze$niej metody stu-
zgce odtwarzaniu dtugosci kosci dtugich,
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jak i przyzyciowej wysokosci ciata,
podzieli¢ mozna na dwie grupy. Pierwszg
stanowig metody posredniego szacowania
wzrostu, oparte na Kkorelacji pomiedzy
wymiarami nasad i fragmentéw trzonow
kosci dtugich, a dtugoscig kosci. Twdrca-
mi tych metod sg miedzy innymi:
C.Multer, N.Mamonowa, D.G.Steel i
T.W.Mckern [PIONTEK 1985]. Z polskich
antropologéw te problematyke podejmo-
wat Strzaiko [1966], Do drugiej grupy
metod zaliczamy takie, ktére umozliwiajg
bezposrednie wyliczenie wysokosci ciata
osobnika. Opierajg sie one na korelacji
pomiedzy wymiarami nasad kosci dtugich,
badZz odcinkami trzondéw kosci dtugich
a dlugoscig szkieletu in situ [Gralla
1964] lub wysokoscig ciata zrekonstruo-
wang w oparciu o wymiary kosci dtugich
(STRZAKO iin. [1972, 1974]; D.G.Steel -
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za Piontkiem [1985]). Autorzy metod
zaliczonych do pierwszej grupy wychodzili
z zalozenia, ze najsilniejszy zwigzek
z catkowitg dtugoscig kosci wykazujg
odcinki ja sktadajgce. Wydaje sie jednak,
ze silne powigzania z dtugoscia catkowitg
kosci powinny wykaza¢ réwniez pomiary
innych elementéw szkieletu, pozostaja-
cych w Scistym funkcjonalnym zwiazku
z dang koscig. Przyktadem moga by¢ po-
miary panewki stawowej topatki i panewki
stawu biodrowego. Elementy te z ko$émi
ramienng i udowg tworzg kompleksy
funkcjonalne - stawy. Wydaje sie intere-
sujace, w jakim stopniu pomiary elemen-
téow stawu barkowego i biodrowego sa
skorelowane z dtugoscig kosci ramiennej
i udowej.

Materiat i metody

Materiat do pracy stanowig pomiary
wykonane na szkieletach 283 osobnikéw
ptci zenskiej i 349 osobnikéow pici
meskiej, pochodzacych z wczesnosrednio-
wiecznego cmentarzyska w Grucznie. Do
badan wybrano dobrze zachowane kosci
osobnikéw dorostych, ktérych wiek miesci
sie w kategoriach adultus, maturus i seni-
lis. Szczeg6towa charakterystyke analizo-
wanej serii szkieletowej przedstawiono
w kilku pracach [Florkowski 1975;
Kriesel 1970, 1985; PIASECKI i Flor-
KOWSKI 1979]. Stosujac metodyke Marti-
na [Martin-Saller 1957], Godyc-
kiego [1956] i czeéciowo wilasng, zmie-
rzono nastepujace cechy:

1. Obwdd panewki stawowej topatki

2. Dtugos¢ panewki stawowej topatki
(M-12)

3. Szeroko$¢ panewki stawowej topatki
(M -13)

4. Obwaod gtowy kosci ramiennej (M - 8)
5. Obwod panewki stawu biodrowego

6. Wysokos¢ panewki stawu biodrowego
(Godycki)

7. Szeroko$¢ panewki stawu biodrowego
(Godycki)

8. Obwaod gtowy kosci udowej (M - 20)
9. Dtugo$¢ najwieksza kosci ramiennej
(M-1)

10. Dtugosé
M-1)

Cechy 1 i 5 zmierzono przy uzyciu
cienkiej taSmy antropometrycznej z po-
dziatkg milimetrowa. Tasme przykitadano
do brzeg6éw wydrazenia stawowego.

Pomiar kazdej z cech wykonywano
trzy razy. Ostateczng warto$¢ cechy stano-
wi wiec $rednia z trzech kolejnych pomia-
row. Uwzgledniajac pte¢ oraz podziat na
prawa i lewg strone szkieletu, wyliczono
wspbtczynniki korelacji pomiedzy pomia-
rami cech od 1 do 4 a cechg 9, oraz
pomiedzy cechami od 5 do 8 a cechg 10.
Srednie arytmetyczne, odchylenia stan-
dardowe mierzonych cech i ich wspo6t-
czynniki  korelacji z dtugoscig kosci
ramiennej i udowej wraz z bledami
standardowymi oceny (SyX) i wspotczyn-
nikami regresji liniowej (byx) zestawione
zostaty w tabelach.

W oparciu o te dane i $rednie arytme-
tyczne dtugosci kosci dtugich uwzglednio-
nych w tym artykule, utozono réwnania re-
gresji, pozwalajgce na wyliczenie dtugosci
najwiekszej kosci ramiennej i udowe;j.

najwieksza kosci udowej

Omoéwienie wynikow

Charakterystyki statystyczne cech sta-
wu barkowego osobnikéw meskich i zen-
skich oraz ich korelacje z dtugoscia
najwiekszg kosci ramiennej zestawiono
w tabelach 1 i 2. W obu grupach picio-
wych pomiedzy wartosciami wspétczynni-
kéw korelacji wyliczonymi dla strony
prawej i lewej nie ma znaczacych roznic.
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Tabela 1. Charakterystyki statystyczne cech stawu barkowego osobnikéw meskich oraz warto$ci wspo6t-
czynnikéw korelacji tych cech z dtugoscia najwieksza kosci ramiennej (X - cechy stawu barkowego, Y - dtu-
gos¢ najwieksza kosci ramiennej)

Cecha X strona X
ciata
1. Obwod panewki P 293 112,5
stawowej topatki L 297 112,7
2. Dtugo$¢ panewki P 292 40,6
stawowej topatki L 284 40,7
3. Szeroko$¢ panewki P 301 29,0
stawowej topatki L 297 29,1
4. Obwod gtowy P 298 1418
kosci ramiennej L 300 1424

Sx Yy Sy r Er byx Sy.x
5,2 325,8 14,05 0,65 0,03 1,76 10,68
5,8 3255 15,35 0,63 0,03 1,68 11,82
18 326,2 13,50 0,50 0,04 3,71 11,75
1,9 327,7 13,40 0.54 0,04 3,77 11,26
15 326,6 13,25 0.61 0,04 5,32 10,47
19 326,9 13,35 0.58 0,04 4,03 10,81
6,4 3277 1425 061 004 136 11,26
6,6 328,2 15,05 0,62 0,04 1,42 11,89

Tabela 2. Charakterystyki statystyczne cech stawu barkowego osobnikéw zenskich oraz warto$ci wspot-
czynnikéw korelacji tych cech z dtugoscia najwieksza kosci ramiennej (X - cechy stawu barkowego, Y - dtu-
gos$¢ najwieksza kosci ramiennej)

Cecha X StTO”a N X
ciata
1 Obwdd panewki P 243 99,6
stawowej topatki L 239 99,7
2. Dtugos¢ panewki P 255 35,6
stawowej topatki L 253 35.7
3. Szeroko$¢ panewki P 268 25,0
stawowej topatki L 262 24,9
4. Obwéd gtowy P 260 125,0
kosci ramiennej L 265 125.1

Srednie arytmetyczne pomiaréw strony le-
wej sg zazwyczaj nieco wieksze, co obser-
wujemy u obu pici.

W tabelach 3 i 4 zestawiono charakte-
rystyki statystyczne cech stawu biodrowe-
go oraz wartosci wspoétczynnikéw korelacji
tych cech z dtugoscig najwiekszg kosci udo-
wej, odpowiednio dla ptci meskiej i zen-
skiej. W przypadku wszystkich cech stawu
biodrowego silniejsze zaleznosci wystgpi-
ty w grupie szkieletdw pici zenskiej. Nie
stwierdzono istotnych r6znic w wartos-
ciach wspétczynnikéw korelacji, jakie uzys-
kano dla strony prawej i lewej. Rowniez
wartosci $rednich arytmetycznych cech
stawu biodrowego w obu grupach picio-
wych nie sg znaczaco rdézne dla obu stron
ciata. Z analizy danych zawartych w tabe-

Sx Y Sy r Er byx Syx
5,3 297,8 13,70 0,58 0,04 1,50 11,10
5,6 2975 13,95 0,56 0,04 1,39 11,58

> 298,6 13,60 0,50 0,05 3,06 11,83
2.4 2989 13,75 0,49 0,05 2,85 11,96
1,7 299,1 14,00 0,62 0,04 511 11,06
1,7 298,7 13,65 0,58 0,04 4,71 11,06
5,6 298,3 1235 0,71 0,03 1,56 8,77
6.4 298.2 13,00 0,71 0.03 144 9,23

lach wynika, ze znaczace wartosci wspot-
czynnikow korelacji wskazujg na ich przy-
datno$¢ do wyliczenia diugosci najwiek-
szej kosci ramiennej i udowej, w oparciu
o0 ktérykolwiek przytoczony tu pomiar.
Zestaw réwnan regresji liniowej, ktore
umozliwiajg wyliczenie dtugosci najwiekszej
kosci ramiennej z pomiaréw panewki sta-
wowej topatki jest nastepujacy (symbole
P i L oznaczajg prawa i lewa strone ciata,
pomiary w mm).
Szkielety ptci meskiej:
(P) Y=175 (obwdd panewki stawowej
fopatki) +127,76
(L) Y=1,68 (obwod panewki stawowej
topatki) +136,16
(P)Y =3,71 (dtugosé¢ panewki stawowej
topatki) +175,66
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Tabela 3. Charakterystyki statystyczne cech stawu biodrowego osobnikéw meskich oraz warto$ci wspdét-
czynnikéw korelacji tych cech z dtugoscia najwieksza kosci udowej (X - cechy stawu biodrowego, Y - dtugos¢
najwieksza kosci udowej)

strona

Cecha X . N X
ciata
5. Obwoéd panewki P 310 181,1
stawu biodrowego L 314 180,9
6. Wysoko$¢ panewki P 295 59,2
stawu biodrowego L 322 59,3
7. Szerokos$¢ panewki P 313 55.1
stawu biodrowego L 327 55,1
8. Obwoéd glowy P 322 153,22
kosci udowej L 322 153,0

Sx Y Sy r Er byx Sy.x
6,9 454,3 20,72 0,51 0,04 1,53 17,82
7.4 453,9 21,04 0,54 0,04 1,54 17,67
2,4 453,4 20,16 0,50 0,04 4,27 17,54
2,5 453,8 20,00 0,53 0,04 4,17 17,00
2,2 4541 19,84 0,47 0.04 4,20 17,46
2,5 453,7 20,48 0,49 0,04 4,08 17,82
7,6 453,9 20,00 0,66 0,03 1,74 15,00
7,9 453,8 20,96 0,64 0,03 1,70 16,14

Tabela 4. Charakterystyki statystyczne cech stawu biodrowego osobnikow zenskich oraz wartos$ci wspot-
czynnikéw korelacji tych cech z dtugoscia najwieksza kosci udowej (X - cechy stawu biodrowego, Y -dtugos¢
najwieksza kosci udowej)

Cecha X strona X
ciata
5. Obwoéd panewki P 260 160,1
stawu biodrowego L 267 160.2
6. Wysokos$¢ panewki P 247 53.6
stawu biodrowego L 251 53.6
7. Szeroko$¢ panewki P 269 49,4
stawu biodrowego L 275 49.4
8. Obwéd gtowy P 280 1347
kosci udowej L 279 134,5

(L)Y =3,77 (dtugos¢ panewki stawowej
fopatki) +174,40

(P) Y = 5,32 (szeroko$¢ panewki stawowej
fopatki) +172,41

(L) Y = 4,03 (szerokos$¢ panewki stawowej
fopatki) + 209,79

(P) Y =1,36 (obwdd gtowy kosci ramien-
nej) +134,78

(L) Y =1,42 (obwo6d glowy kosci ramien-
nej) +125,93

Szkielety pici zenskiej:

(P) Y=150 (obwod panewki stawowej
topatki) +148,47

(L) Y=1,39 (obwdd panewki stawowej
topatki) +158,84

(P)Y =3,06 (dtugo$¢ panewki stawowej
topatki) +189,55

5, y Sy r Er byx Sy-x
7,4 4133 17,36 0,72 0,03 1,68 11,98
7.6 4139 1743 0.74 0,03 1,71 11.68
2.4 4129 17.08 0.58 0.04 4.06 13.83
2,5 412,83 1694 0,55 0,04 3,76 14,23
2,7 4135 17,71 0,55 0,04 3,61 14,88
2,8 4136 17,99 0,57 0,04 3,61 14,75
7.1 4137 17,71 0,67 0,03 1,67 13,11
7,6 4132 1799 0,68 0,03 1,61 13,13

(L)Y =2,85 (dtugos¢ panewki stawowej
topatki) +197,21
(P) Y =5,11 (szerokos$¢ panewki stawowej
topatki) +171,45
(L) Y =4,71 (szeroko$¢ panewki stawowej
fopatki) +181,44
(P) Y =1,56 (obwdd glowy kosci ramien-
nej) -1-103,27
(L) Y = 1,44 (obwod gtowy kosci ramien-
nej) +118,10

Rownania regresji umozliwiajgce wy-
liczenie dhtugosci najwiekszej kosci udo-
wej z pomiaréw panewki stawu biodro-
wego.

Szkielety ptci meskiej:
(P) Y =153 (obwdd panewki stawu bio-
drowego) +177,25
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(L) Y=1,54 (obwod panewki stawu bio-
drowego) +175,33
(P) Y =4,27 (wysoko$¢ panewki stawu bio-
drowego) + 200,74
(L) Y =4,17 (wysokos¢ panewki stawu bio-
drowego) {-206,36
(P) Y = 4,20 (szerokos¢ panewki stawu bio-
drowego) + 222,55
(L) Y = 4,08 (szerokos¢ panewki stawu bio-
drowego) + 228,81

(P) Y=174 (obwod gtowy kosci udo-
wej) +187,25
(L) Y=1,70 (obwdd gtowy kosci udo-

wej) +193,72

Szkielety pici zenskiej:
(P) Y =168 (obwdd panewki stawu bio-
drowego) +145,38
(L) Y=1,71 (obwo6d panewki stawu bio-
drowego) +140,01
(P) Y =4,06 (wysoko$¢ panewki stawu bio-
drowego) +195,15
(L) Y =376 (wysokos¢ panewkKi
biodrowego) + 211,21
(P) Y=3,61 (szeroko$¢ panewki stawu
biodrowego) + 235,19
(L) Y=3,61 (szeroko$¢ panewki stawu
biodrowego) + 235,14

stawu

(P) Y=1,67 (obwdd gtowy kosci udo-
wej) +188,77
(L) Y=161 (obwdd gtowy kosci udo-

wej) +196,64

Uwzgledniajgc wielko$¢ biedu stan-
dardowego oceny (Syx), trzeba stwierdzic,
ze doktadnos¢ rekonstrukcji w oparciu
0 pomiar obwodu gtowy ko$ci ramiennej
jest wieksza w grupie kobiet. Natomiast
w przypadku pozostatych cech doktad-
nos¢ rekonstrukcji dtugosci kosci ramien-
nej jest podobna dla obu pici (tabela
1i 2). Dokonujac rekonstrukcji dtugosci
kosci udowej w oparciu o pomiary cech
stawu biodrowego, mniejsze btedy popet-
niamy w przypadku szkieletow zenskich
(tabela 3 i 4).

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wykazata, ze
badane elementy stawu barkowego i bio-
drowego sg w istotnym stopniu skorelowa-
ne z dtugoscig najwieksza kosci ramiennej
i udowej. Brak istotnych roznic pomiedzy
wspotczynnikami korelacji cech strony
prawej i lewej oraz pomiedzy osobnikami
pici zenskiej i meskiej, zdaje sie potwier-
dzac ich wiarygodno$¢ i tak juz duza, ze
wzgledu na liczebnos$¢ serii. Tak wiec
przytoczone réwnania regresji, stuzace do
wyliczania dtugosci kosci ramiennej i udo-
wej w oparciu o badane tu fragmenty ko-
stne, pozwalajg na uzyskanie dos¢
realnych wynikéw. W przypadku ich
zastosowania do kosci ciatopalnych na-
lezy uwzgledni¢ poprawke na skurczenie
kosci, ktéra wedtug STRZAKKI i in. [1972]
wynosi srednio 10%.
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Summary

The material for the present work consists of the measurments of shoulder joint (the perimeter, length
and breadth of scapular acetabulum, Circumference of the head of humerus and hip joint, perimeter, height
and breadth of hip bone acetabulum, the perimeter of the head of femur as well as the measurments of the
maximum length of humerus and femur of the skeletons from the early medieval population of Gruczno.
Statistical characteristics of the measurments, separately for the left(L) and right(R) side of both joints as
well as their correlation with the length of humerus and femur in male and female subgroups are presented
in the tables I"t. The correlation coefficients are significant and have similar values for both sides of the ske-
letons and both sexes. On the ground of data in the tables 1-4 equations of regression are set. They enable to
predict of; Y - the maximum length of humerus, Z - the maximum length of femur of male and female skele-
tons by means of the measurments of the elements of shoulder and hip joints.



