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Streszczenie

Proporcja dtugosci palcow 2D:4D wykazuje dymorfizm pitciowy. Mezczyzni majg
nizszg warto$¢ tego wskaznika w stosunku do kobiet. Jest to wynik dziatania hormonéw
ptciowych -androgendw. Badania wskazuja, ze wysoki poziom testosteronu, przejawiajacy si¢
W nizszej wartosci ilorazu palcow, determinuje lepsza wytrzymatos$é, zrecznosé, wigksza site
oraz sktonno$¢ do agresji i podjecia walki. Cechy te sg istotne w odnoszeniu sukcesow
sportowych. W badaniach poszukiwano zaleznosci formuly palcow z budowsg ciala,
sprawnoscig motoryczng i osigganymi wynikami w sporcie. Publikowane wyniki nie sa

jednak jednoznaczne w odniesieniu do cech sprawno$ciowych.

Cel
Celem niniejszej pracy byto sprawdzenie, czy w populacji polskiej, wsrod mtodych
pitkarzy noznych, warto§¢ wskaznika 2D:4D wykazuje powigzania z cechami budowy

morfologicznej i poziomem sprawno$ci motoryczne;.

Materiat i metody

Materiat  badawczy  stanowia ~ wyniki  pomiaréw  podstawowych  cech
antropometrycznych oraz sprawno$ci motorycznej pitkarzy noznych (n=38) Klubu
Sportowego Polkowice. Wiek badanych miesci si¢ w przedziale 16-18 lat. Ich staz
zawodniczy wynosi co najmnigj 6 lat.
U wszystkich badanych os6b zmierzono takze dlugo$¢ drugiego i czwartego palca, na
podstawie tych wartosci wyliczono wskaznik 2D:4D dla r¢ki prawej i lewe;j.
Do oceny sprawno$ci motorycznej badanych wykorzystano nastgpujace préby motoryczne:
sklon w przod w siadzie, skok w dal z miejsca i siady z lezenia. Proby zostaly
przeprowadzone zgodnie z procedurg testu Eurofit (1993). Dodatkowo wykonano pomiar sity

scisku reki przy pomocy dynamometru.

Wyniki
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Wskaznik 2D:4D przyjmuje u badanych pitkarzy typowe dla mezczyzn wartosSci.
Stwierdzono jednak stabe zwiazki formuty palcow z cechami budowy somatycznej oraz z

niektérymi komponentami sprawnos$ci motorycznej.

Summary

The ratio of the finger’s length 2D: 4D shows sexual dimorphism. Males have a lower
digit ratio in comparison to women. This is the result of the sex hormones —androgens.
Researches indicate that high level of testosterone determines better strength, dexterity,
greater force and tendency to aggression and to fight. These features are important to succeed
sports. The studies have verified relationship digit ratio 2D:4D with body build and motor
performance as well as results in sport. The published results are not conclusive with

reference to the characteristics of fitness.

Aim of study
The aim of the study was examine if the value index 2D: 4D among Polish, young

soccer players correlates with morphological features and level of motoric performance.

Material and methods

The researches are conducted in group of 38 soccer players from Sport Club
Polkowice. The age of examined was 16-18 years old. The professional training was at least 6
years. There was measured digit ratio, basic anthropological features and motoric efficiency.

There was used three motoric tests: sit-ups, standing long jump and flexibility.

Conclusion
Digit ratio indicates low relationship with the characteristics of the somatic

construction and some components of the motoric performance.
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Wstep

W ostatnich latach ponowne zainteresowanie badaczy wzbudzit znany juz od XIX
wieku [1] stosunek dtugosci palcow reki 2D:4D. Obecnie wskazuje si¢ jego szczegdlne
znaczenie 1 mozliwos¢ wykorzystania do badan wielu aspektow biologicznych i
psychologicznych u m¢zczyzn i kobiet.

Zwyczajowo ple¢ meska charakteryzuje si¢ krotszym palcem drugim (2D) w stosunku
do palca czwartego (4D), podczas gdy u kobiet relacja 2D:4D jest réwna jeden, lub palec
drugi jest dluzszy niz palec czwarty [2,3]. Jak dowodzg badania, jest to wynik dziatania
prenatalnych hormondéw piciowych, odpowiedzialnych za ksztaltowanie si¢ tego wskaznika
[4,5].

Niskie stezenie testosteronu, przy jednoczesnym wysokim stezeniu estrogenow
podnosi jego warto$¢, czynigc uktad palcow bardziej kobiecym, typowym dla plci zenskiej.
Natomiast wysokie stezenie testosteronu przy réwnoczesnym niskim st¢zeniu estrogenow,
obniza warto$¢ stosunku dlugos$ci placow, stanowigc go charakterystycznym uktadem dla ptci
meskiej [5, 6, 7].

W wyniku publikacyjnego ozywienia powstatlo wiele badan dotyczacych powigzan
formuty palcow 2D:4D z rdéznymi aspektami zwigzanymi ze zdrowiem czlowieka, jego
cechami fizycznymi i behawioralnymi. Pojawity si¢ liczne prace przedstawiajace zaleznos¢
miedzy wskaznikiem palcow 2D:4D a orientacjg seksualng [8, 9], zapadalnoscig na choroby,
jak rak piersi u kobiet czy autyzm [10], poziomem agresji [11], zdolnosciami muzycznymi
[12] i poznawczymi u mg¢zczyzn oraz Kobiet [13].

Dotychczasowe badania wskazuja, ze wysoki poziom testosteronu, przejawiajacy si¢ w
nizszej wartosci ilorazu palcow, determinuje lepsza wytrzymatos¢, zrecznosé, wigksza site
oraz sktonno$¢ do agresji 1 podjecia walki. Cechy te sg istotne w odnoszeniu sukcesow
sportowych. Poszukiwano zatem zaleznos$ci formuly palcow z budowg ciata, sprawnoscia
motoryczng 1 osigganymi wynikami w sporcie, jednak badania tego typu nie sa zbyt liczne, a
ich wyniki nie zawsze sa zgodne.

Zwiazek migdzy 2D:4D a osiggni¢ciami sportowymi badali m.in. Manning 1 Taylor [10],
ktoérzy dowiedli, ze m¢zczyzni z nizszym ilorazem palcow w pordéwnaniu do mezczyzn,
ktérzy ten iloraz mieli wyzszy, odnosili wigksze sukcesy sportowe i wykazywali lepsze
zdolnosci wzrokowo-przestrzenne. Takze badania pitkarzy noznych wskazaty, ze zawodnicy
pierwszoligowi mieli nizszy wskaznik 2D:4D, niz rezerwowi 1 gracze slabszych lig.

Pokrywka 1 wspot. [14] badali formule palcow w grupie elitarnych sportowcow jak 1 oséb
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trenujacych rekreacyjnie. Najlepsi zawodnicy posiadali wyzszy wskaznika palcow 2D:4D niz
gracze, ktorzy nie odnosili sukcesOw. Podobne rezultaty prezentuja Tester i Campbell [15],
ktorzy wykazali ujemng relacje 2D:4D z osiagni¢gciami sportowymi u pitkarzy noznych,
rugbistow 1 koszykarzy. Dodatkowo w grupie graczy rugby stwierdzono mocniejszg budowe
ciala 1 wigkszg liczbe prob zdobycia przylozenia (punktéw) u zawodnikow z nizszym
wskaznikiem niz tych, ktorzy ten wskaznik mieli wyzszy.

Jak wynika z powyzszych informacji, opisywane wyniki badan dotyczace formuly
palcow 2D:4D mezczyzn uprawiajacych sport rzadko dotycza poszczegdlnych aspektow
motoryczno$ci. Ponadto sg prowadzone wséréd zawodnikow wywodzacych si¢ z roznych
populacji, ktore jak wiadomo moga cechowaé si¢ specyficznym uksztattowaniem tego
wskaznika [16, 17]. Brak jest takze dostatecznych danych dotyczacych powigzan wskaznika
palcéw z budowa somatyczng sportowcow. Wiedza na ten temat mogtaby ukierunkowaé
proces selekcji do poszczegdlnych dyscyplin 1 zoptymalizowaé trening pod katem

predyspozycji zawodnika.

Cel
Celem niniejszej pracy byto sprawdzenie, czy w populacji polskiej, wéréd miodych
pitkarzy noznych, warto§¢ wskaznika 2D:4D wykazuje powigzania z cechami budowy

morfologicznej i poziomem sprawnos$ci motoryczne;.

Material i metody badawcze

Material badawczy stanowig wyniki pomiardw antropometrycznych oraz sprawnosci
motorycznej pitkarzy noznych (n=38) Klubu Sportowego Polkowice. Wiek badanych miesci
si¢ w przedziale 16-18 lat. Ich staz zawodniczy wynosi co najmniej 6 lat.
Za pomocg antropometru firmy GPM Anthropological Instruments zmierzono wysoko$¢ ciata
(B-v), dlugos¢ konczyn dolnych (B-tro) i gornych (a-da3), wysoko$é siedzeniowg (B-Vs), siag
boczny (da3-da3). Do pomiaréow szeroko$ciowych wykorzystano cyrkiel kabtgkowy tej samej
firmy. Zmierzono cieciwy tutowia: szeroko$¢ barkow (a-a) i szeroko$¢ bioder (ic-ic).
Dodatkowo zostaly zmierzone szerokosci nasad kostnych: szerokos¢ tokcia (cl-cm) i
szerokos$¢ kolana (epl-epm). Wykonano pomiary obwodow ciata: klatki piersiowej, pasa,
ramienia w napieciu i w spoczynku, bioder, maksymalny podudzia. Przy uzyciu
tkankomierza typu Harpenden zmierzono faldy skérno-tluszczowe (pod topatka, nad
tricepsem, na bicepsie, nad grzebieniem biodrowym, na brzuchu, na podudziu). Pomiar masy

ciata wykonano przy uzyciu wagi elektroniczne;.
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U wszystkich badanych os6b zmierzono takze dtugo$¢ drugiego i czwartego palca
prawej 1 lewej reki za pomoca suwmiarki analogowej z doktadnoscia do 0,01 mm. Pomiar
wykonano od punktu dactylion (da) do punktu pseudophalangion (pph). Dtugo$¢ kazdego
palca zmierzono trzykrotnie i obliczono $rednig. Na podstawie tych warto$ci wyliczono

wskaznik 2D:4D dla r¢ki prawej 1 lewej wedlug wzoru:

Wskaznik 2D:4D = dlugos¢ palca drugiego [mm] / dlugos¢ palca czwartego [mm].

Do oceny sprawnosci motorycznej badanych wykorzystano nastepujace proby
motoryczne: sklon w przod w siadzie, skok w dal z miejsca i siady z lezenia. Proby zostaty
przeprowadzone zgodnie z procedurg testu Eurofit (1993). Dodatkowo wykonano pomiar sity

scisku reki przy pomocy dynamometru.

Dla wszystkich mierzonych cech obliczono podstawowe wielko$ci statystyczne. Roznice
dhugosci palcéw migdzy prawa i lewa rekg oceniono testem t-Studenta dla grup zaleznych. Do

oceny powiazan miedzy wskaznikiem 2D:4D wykorzystano wspotczynnik korelacji Pearsona.

Wyniki

Wyniki pomiaréw dlugosci palcow w prawej 1 lewej rece sg zroznicowane (tab. 1).
Dhugos¢ drugiego palca jest istotnie wigksza w prawej rece (p=0,002), natomiast czwarty
palec nie rézni si¢ istotnie w obu rgkach (p=0,233). Wskaznik 2D:4D jest takze istotnie
wickszy dla prawej reki (p=0,003). Wszystkie analizowane cechy charakteryzujg si¢ matlg

zmienno$cig wewnatrzgrupowa.
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Zmienna Srednia | Minimum | Maksimum | Odchylenie Wsp.
standardowe | zmienno$ci
2D (prawy) 74,075 65,560 80,780 3,875 52
4D (prawy) 75,608 67,340 83,290 3,994 53
2D (lewy) 73,561 65,460 81,470 3,878 53
4D (lewy) 75,753 67,580 84,880 4,155 55
2D:4D (prawy) 0,980 0,928 1,041 0,027 2,7
2D:4D (lewy) 0,971 0,914 1,028 0,021 2,2

Tabela 1. Charakterystyka statystyczna dtugo$ci palcow i wskaznika 2D:4D

Wskaznik BMI w badanej grupie wskazuje na prawidtowe relacje wagowo-wzrostowe
badanych pitkarzy i przyjmuje srednig wartos¢ rowna 21,7942 4.
Badane cechy dlugosciowe 1 szerokosciowe wykazuja mata lub umiarkowana zmiennosé¢

wewnatrzgrupowa (tab.2). W przypadku masy ciata stwierdzono wigksze zrdznicowanie

miedzyosobnicze.
Zmienna Srednia | Minimum | Maksimum | Odchylenie Wsp.
standardowe | zmiennos$ci
masa 67,7 51,8 95 9,8 14,5
B-v 176,0 163,2 190,2 6,6 3,7
a-da3 79,5 73 88,3 3,8 4.8
B-tro 93,7 85,7 107 4.8 51
B-vs 91,5 80,1 99,8 4,8 5,2
da3-da3 177,0 164,6 189,5 7,0 3,9
a-a 38,6 33,6 42 1,8 4,6
ic-ic 26,4 23 30,2 1,6 6,1
cl-cm 6,9 6,1 8 0,4 5,4
epl-epm 9,2 8,3 10,2 0,5 5,3

Tabela 2. Charakterystyka statystyczna masy ciata oraz cech dtugo$ciowych i

szerokosciowych
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Takze obwody ciata wykazujag zmienno$¢ umiarkowang (tab.3). Natomiast fatdy skoérno-
tluszczowe charakteryzuje duza zmienno$¢ miedzyosobnicza (tab.4).

Zmienna Srednia | Minimum | Maksimum | Odchylenie Wsp.
standardowe zmiennosc
Ob.Kkl.p. (spocz.) 84,2 72,0 101,0 6,7 I 8,0
Ob.kl.p. (wdech) 89,2 79,0 106,0 6,3 7,0
Ob.kl.p. (wydech) 82,7 72,0 100,0 6,0 7,3
Ob. pasa 72,8 63,0 88,0 5,3 7,2
Ob. ram (spocz.) 26,3 21,0 33,0 2,7 10,4
Ob. ram. (nap.) 29,1 23,0 36,0 3,0 10,4
Ob. bioder 91,5 34,5 111,0 11,0 12,1
Ob. podudzia 36,0 31,0 42,0 2,6 7,3
Tabela 3. Charakterystyka statystyczna obwodow ciata
Zmienna Srednia | Minimum | Maksimum | Odchylenie Wsp.
standardowe | zmiennos$ci
Fald pod top. 8,2 6,0 14,0 1,6 19,9
Fald na bicepsie 3,5 2,2 5,2 0,8 23,7
Fald na tricepsie 7,1 4.0 17,0 2,2 31,3
Fald przedram. 3,2 2,0 5,8 0,8 25,4
Fald grzeb. biodr. 8,7 4,2 22,0 3,2 37,3
Fald brzucha 9,7 4.8 27,0 4,5 46,0
Fald podudzia 4,5 3,0 7,6 1,1 23,6

Tabela 4. Charakterystyka statystyczna fatdow skorno-ttuszczowych
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Wyniki przeprowadzonych prob motorycznych prezentuje tabela 5. Najwickszg zmiennoscig
cechuje si¢ gibko$¢, natomiast w przypadku skoku w dal z miejsca uzyskiwane wyniki sg

mniej zroznicowane.

Zmienna Srednia | Minimum | Maksimum | Odchylenie Wsp.
standardowe | zmienno$ci

Sita $cisku 37,8 19,0 64,0 7,8 20,6

(prawa)

Sita $cisku 36,6 16,5 59,0 7,8 21,2

(lewa)

Siady z lezenia 31,2 17,0 40,0 4,7 14,9

Skok w dal 2,2 1,9 2,6 0,2 6,7

Gibkos¢ 24,4 3,0 36,0 7,9 32,5

Tabela 5 . Charakterystyka statystyczna wynikow prob motorycznych.

Wartosci wspotczynnikow korelacji prostej Pearsona pomiedzy wskaznikiem 2D:4D a
pozostalymi cechami sg z reguly nieistotne statystycznie (tab.6). Jedyna istotng zalezno$¢
odnotowano z wynikiem proby gibkosci. Dodatni znak wskazuje, ze im wigkszy wskaznik

palcow, tym lepsza gibkos¢.
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Zmienna 2D:4D 2D:4D Zmienna 2D:4D 2D:4D
(Prawa) | (Lewa) (Prawa) | (Lewa)

masa 0,09 0,16 | Ob. ram. (nap) 0,00 0,11

B-v -0,09 0,00 | Ob. bioder -0,24 -0,08

a-da3 -0,17 -0,16 | Ob. podudzia 0,22 0,28

B-tro 0,10 0,15 | Fatd pod top. 0,08 0,12

B-vs -0,20 -0,16 | Fald na bicepsie 0,13 0,12

da3-da3 -0,06 0,01 | Fatd na 0,02 0,04
tricepsie

a-a 0,04 0,20 | Fald przedram. -0,06 -0,11

ic-ic 0,01 0,19 | Fald grzeb. 0,01 0,08
biodr.

cl-cm -0,25 -0,17 | Fald brzucha -0,02 0,03

epl-epm 0,05 0,08 | Fatd podudzia 0,05 0,05

Ob.Kl.p. (spocz.) 0,12 0,24 | Sita $cisku -0,21 0,05
(prawa)

Ob.Kl.p. (wdech) 0,07 0,21 | Sita $cisku -0,11 0,11
(lewa)

Ob.Kl.p. (wydech) 0,10 0,22 | Siady z lezenia 0,09 0,19

Ob. pasa 0,09 0,14 | Skok w dal -0,12 -0,03

Ob. ram (spocz.) 0,07 0,16 | Gibkos$¢ 0,45 0,35

Tabela 6. Wartosci wspotczynnikow korelacji wskaznika palcow prawej i lewej reki z
badanymi cechami budowy morfologicznej i sprawnos$ci motorycznej

(pogrubiong czcionkg oznaczono wartosci istotne statystycznie)

Dyskusja

W badaniach wlasnych $rednia wysokos¢ ciata pitkarzy (175,98+6,6) jest nieco
mniejsza od $redniej wartosci miodych me¢zczyzn w Polsce (178,5£6,6 cm) [18].
Analizowane cechy somatyczne wskazuja na znaczne podobienstwo badanych sportowcéw do
r6znych zespotdéw pitkarskich [19,20,21]. Wskaznik BMI klasyfikuje zawodnikoéw w obszarze
prawidtowych relacji wagowo-wzrostowych. Wyniki te §wiadcza zatem, ze grupa prezentuje

typowa dla swojej populacji budowe somatyczng. W przypadku cech dlugosciowych,
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szerokosciowych oraz obwodow ciala grupa pitkarzy wykazuje umiarkowane zrdznicowanie
Nieco wigksze rdznice miedzyosobnicze stwierdzono dla masy ciata i faldow skérno —
thuszczowych.

W odniesieniu do formuty palcow 2D:4D wyniki analiz wiasnych sg zgodne z
wczes$niejszymi doniesieniami w tym obszarze badan [8,22,23]. Potwierdzono istotne
statystycznie roznice wskaznika placow w rece prawej w poréwnaniu z reka lewa. Srednie
warto$ci tego wskaznika sg mniejsze od jeden, co oznacza, ze drugi palec jest krotszy od
czwartego 1 stanowi charakterystyczny uktad dla ptci meskie;.

W niniejszych badaniach nie stwierdzono znaczgcych powigzan formuty 2D:4D z
cechami budowy somatycznej. Warto jednak zwrdci¢ uwage na ujemny znak wspotczynnika
korelacji pomigdzy wartoscig 2D:4D a dtugoscig korpusu ciala. Zalezno$¢ ta oznacza, ze im
mniejszy wskaznik palcow (uktad meski), tym dtuzszy korpus. Nie sg to typowe zalezno$ci
dla me¢zczyzn, poniewaz w przeciwienstwie do kobiet, charakteryzuja si¢ oni dluzszymi
konczynami dolnymi w stosunku do tutowia. W przypadku pilkarzy noznych ujemna
korelacja wskaznika 2D:4D z korpusem jest uzasadniona, poniewaz pozadany w tej
dyscyplinie jest dtuzszy korpus, ktory powoduje obnizenie $rodka cigzkosci, co poprawia
utrzymanie rownowagi w trakcie czestych zmian kierunku biegu, zatrzyman i startow.

Dotychczasowe analizy wskazywaty, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy formulg palcow a
poziomem sprawno$ci motorycznej. Honekopp i Schuster [24] oraz Manning’a i wsp. [25]
wykazali, ze niskie wartosci ilorazu 2D:4D korelujace z wysokim poziomem testosteronu,
odzwierciedlaja lepsze funkcjonowanie uktadu sercowo-naczyniowego. Stad tez zwiazek tego
wskaznika z wytrzymatloscig biegowa, ktora jest niezmiernie istotna w przypadku pitkarzy
noznych, pokonujacych dtugie dystanse na murawie. Do podobnych wnioskow doszedt [26]
Longman i wsp., badajacy wydolnos¢ wioslarzy. Tu takze zaobserwowano, Ze nizsze wartosci
formuly palcow zwigzane sa z lepsza wydolnoscia zawodnikéw. Dodatkowo stwierdzono
ujemng korelacje¢ ilorazu 2D:4D z podstawowa cechg morfologiczng, jaka jest wysokos¢ ciata.

W badaniach wtasnych wyniki przeprowadzonych analiz dowodzg, ze jedyng istotng
zalezno$¢ ze wskaznikiem palcow wykazuje gibkos¢. Wzrost warto$ci wskaznika 2D:4D jest
zwigzany z wyzszym jej poziomem. Jak wiadomo wigksza gibkos¢ jest charakterystyczna dla
kobiet. Zatem uzyskane rezultaty potwierdzaja opisywane powyzej tendencje dotyczace
zwigzku kobiecej budowy z tym elementem motorycznos$ci [27]. Nie stwierdzono natomiast
powiagzan migdzy wskaznikiem palcow a wynikami prob motorycznych oceniajacych site
mies$ni tulowia 1 zdolnosci szybkosciowo-sitowe. Wynika to prawdopodobnie ze specyfiki

grupy, ktoéra wykazuje duza jednorodno$¢ w obrebie tych cech. Dos¢ zaskakujacy jest takze
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brak istotnych powigzan formuty palcow z budowa ciata. Nalezy przypuszczac, ze na taki

wynik moze mie¢ wptyw mata liczebno$¢ i specyfika grupy. Badani pitkarze znajduja si¢ w

okresie dorastania, co sprawia, ze nie osiggngli jeszcze ostatecznych wielkos$ci cech

somatycznych. Z drugiej strony zawodnicy ci reprezentujg dos¢ niski poziom sportowy.

W S$wietle wynikéw badan wilasnych oraz wczesniejszych doniesien naukowych

nalezy stwierdzi¢, ze analizy wskaznika 2D:4D u sportowcow powinny opiera¢ si¢ na duzych

grupach, jednorodnych pod wzgledem zawansowania w rozwoju biologicznym.
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