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s u p p o r t e d  th e  " m e r e  m e d i c a l "  in  t h e i r  m i d s t .  M r .  D. M o lli  s o n ,  

M r .  A. R o b e r t s o n  a n d  M i s s  M . F r a s e r ,  I w o u ld  l i k e  to  th a n k  

p a r t i c u l a r l y  f o r  t h e i r  in d iv id u a l  c o n t r i b u t i o n s  in  r e s p e c t  o f  

s u p e r v i s i o n  o f  s p e c i m e n s ,  p h o to g r a p h y  of  c h r o m a t o g r a p h s  an d  

ty p in g  o f  t h e  m a n u s c r i p t ,

M r .  J .  D e v l in  a n d  h i s  s t a f f  o f  th e  D e p a r t m e n t  o f  M e d ic a l  

I l l u s t r a t i o n ,  R o y a l  H o s p i t a l  f o r  S ick  C h i l d r e n ,  Y o r k h i l l  lo o k e d  

a f t e r  t h e  f in a l  p r e s e n t a t i o n  of t h i s  m a t e r i a l  f o r  w h ic h  I w o u ld  l ik e  

to  e x p r e s s  m y  g r a t i t u d e  a n d  a p p r e c i a t i o n .

F i n a l l y  I w ou ld  l i k e  to  th a n k  e s p e c i a l l y  th e  O b s t e t r i c i a n s  a n d  

N u r s i n g  s t a f f  o f  t h e  M a t e r n i t y  H o s p i t a l  f o r  t h e i r  lo n g  s ta n d in g  

w e lc o m e  in  t h e  U n i t  N u r s e r i e s  an d  A n te - N a ta l  c l i n i c s .

P a r t  o f  th e  e x p e n s e s  o f  t h i s  p r o j e c t  w e r e  d e f r a y e d  by  th e  

R o b e r t s o n  T r u s t .



SU M M A R Y

T h i s  t h e s i s  c o n c e r n s  th e  C a l i p e r  M e a s u r e m e n t  o f  Sk in  fo ld  T h i c k n e s s  

in  n e w b o r n  i n f a n t s .  T h e  t e c h n iq u e  h a s  b e e n  u s e d  in  a d u l t s  f o r  a b o u t  

e ig h ty  y e a r s  an d  p r o v i d e s  v a l u e s  w h ic h  h a v e  b e e n  s h o w n  to  b e  c l o s e l y  

r e l a t e d  to  b o d y  fa t  a s  c a l c u l a t e d  f r o m  v o l u m e t r i c  a n a l y s i s ,  

d e n s i t o m e t r y  a n d  r o e n t g e n o g r a m  m e a s u r e m e n t s .  N o m o g r a m s  a n d  

r e g r e s s i o n  e q u a t io n s  a l lo w in g  th e  d i r e c t  c a l c u l a t i o n  o f  t o t a l  b o d y  fa t  

f r o m  s k in fo ld  t h i c l m e s s  m e a s u r e m e n t s  h a v e  s u b s e q u e n t l y  b e e n  

d e v e lo p e d .  D u r n in  in  t h e  U n i v e r s i t y  o f  G la s g o w  h a s  e x te n d e d  th e  

u s e  o f  t h e  t e c h n iq u e  to  a d o l e s c e n t s  a n d  T a n n e r  h a s  p i o n e e r e d  i t s  u s e  

in  c h i l d r e n  a g e d  1 m o n th  to  4 y e a r s .  I t s  a p p l i c a t i o n  h o w e v e r  h a s  

b e e n  e x t r e m e l y  l i m i t e d  in  n e w b o r n  in f a n t s .  T h e  r e a s o n s  f o r  t h i s  

a r e  p r o b a b ly  tw o - f o ld :  t h e  f i r s t  i s  t h e  s u s p e c t e d  u n r e l i a b i l i t y  o f  th e  

t e c h n i q u e ,  m a n y  p o te n t i a l  s o u r c e s  o f  e r r o r  e x i s t i n g ,  t h e  s e c o n d  i s  

l a c k  o f  k n o w le d g e  a s  to  t h e  e x a c t  c l i n i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  v a l u e s .

T h e  w o r k  p r e s e n t e d  h e r e  s e e k s  to  i m p r o v e  t h i s  p o s i t i o n  an d  i s  

d e s c r i b e d  in  t h r e e  s e c t i o n s .  S e c t io n  I c o n s i s t s  o f  an  e x a m in a t io n  o f  

th e  t e c h n iq u e  a s  a p p l ie d  to  n e o n a t e s .  S e c t io n  II e x a m i n e s  th e  v a l u e s  

:n  n o r m a l ,  p r e m a t u r e  an d  l i g h t - f o r - d a t e s  in f a n t s  a n d  S e c t io n  III 

d e s c r i b e s  th e  g r o s s  c h e m i s t r y  o f  s k in fo ld  t i s s u e  in  a u t o p s i e d  in f a n t s .  

T h e  T e c h n iq u e  -  S e c t io n  I

T h r e e  d i f f e r e n t  c a l i p e r s  w e r e  e x a m in e d  w ith  r e g a r d  to  e a s e  of 

m a n ip u la t io n ,  s i z e  of s c a l e ,  a c c u r a c y  e tc .  T h e  i n s t r u m e n t  

p r e f e r r e d  a n d  u s e d  th r o u g h o u t  w a s  th e  H a r p e n d e n  c a l i p e r .  D i f f e r e n t  

s i t e s  f o r  m e a s u r e m e n t  w e r e  c o n s i d e r e d  an d  p a r t i c u l a r  o n e s  s e l e c t e d  

f o r  r e a s o n s  o f  a c c e s s i b i l i t y  an d  lo w  e r r o r  c o n te n t .
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M e a s u r e m e n t s  w e r e  a t t e m p t e d  in  d i f f e r e n t  o r d e r  a n d  w ith  th e  in fa n t  

in  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s .  A s t a n d a r d  t e c h n iq u e  w a s  d e v e lo p e d .
1

T h e  e r r o r  a t t a c h e d  to  th e  t e c h n iq u e  w as  c a l c u l a t e d  f r o m  d u p l i c a t e  

m e a s u r e m e n t s  in  t h e  s a m e  in f a n t s  a f t e r  a  p e r i o d  o f  o n e  h o u r .  T h e  

m a g n i tu d e  o f  t h e  e r r o r  w a s  d e f in e d  a s  15% a t  95% c o n f id e n c e  l i m i t s .  

T h e  s o u r c e s  o f  t h i s  s i z e a b l e  e r r o r  w e r e  e x a m in e d  a s  o r ig i n a t i n g  

f r o m  th e  i n s t r u m e n t ,  f r o m  th e  o p e r a t o r  o r  f r o m  t h e  t i s s u e .  T h e  

a c c u r a c y  o f  th e  H a r p e n d e n  c a l i p e r  h a d  b e e n  r e p o r t e d  a s  a d e q u a te  

in  t h e  M R C  s tu d y  in  1951 a n d  th e  e r r o r  r e c o r d e d  t h e r e  w as  of th e  

s a m e  o l d e r  a s  found  h e r e .  T h e  p a r t i c u l a r  i n s t r u m e n t  u s e d  w a s  o f  

c o u r s e  c a l i b r a t e d  f i r s t .  T h e  s u b je c t iv e  a s p e c t  o f  t h e  t e c h n iq u e  w a s  

e x a m in e d  f o r  e r r o r  c o n te n t  uy c o m p a r in g  th e  s t a n d a r d  e r r o r  d e t a i l e d  

a b o v e  w ith  t h a t  o b ta in e d  w hen  m a r k e d  s k in f o ld s  w e r e  m e a s u r e d  

a f t e r  o n e  h o u r .  N o  a p p r e c i a b l e  d i f f e r e n c e  in  e r r o r  w a s  

d e m o n s t r a t e d .  T h e  s u b je c t i v e  a s p e c t  o f  t h e  t e c h n iq u e  w a s  f u r t h e r  

e x a m in e d  by  e x p e r i m e n t s  w ith  an  i n s t r u m e n t e d  H a r p e n d e n  c a l i p e r  

a t t a c h e d  to  a n  X Y  p l o t t e r .  O p e r a t o r  r e a d i n g s  w e r e  c o m p a r e d  w ith  

t h o s e  on th e  p l o t t e r .  T h e  r e a d i n g s  o f  tw o  o p e r a t o r s  w e r e  a l s o  

c o m p a r e d  w ith  p l o t t e r  v a l u e s .  L i t t l e  d i f f e r e n c e  in  v a l u e s  w a s  

e v id e n t .  T h u s ,  n o n e  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  p in p o in te d  th e  e x a c t  

lo c a t io n  o f  th e  e r r o r  w h ic h  m u s t  by  e x c lu s io n  b e  l e v e l l e d  a t  t i s s u e  

b e h a v i o u r .  T h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  w ith  th e  i n s t r u m e n t e d  c a l i p e r  

p o r t r a y e d  th e  r e s p o n s e  o f  th e  t i s s u e  to  c a l i p e r  c o m p r e s s i o n  a s  a 

c u r v e  w h ich  w a s  h i - p h a s i c  h i  c h a r a c t e r .  F u r t h e r  e x a m in a t io n  of 

c o m p r e s s i o n  c u r v e s  w as  u n d e r t a k e n  l a t e r  to  d e t e c t  an y  c h a n g e s  in 

t i s s u e  b e h a v i o u r  in  d i f f e r e n t  b a b i e s .



I l l

C o m p a r i s o n  o f  c o m p r e s s i o n  c u r v e s  in  t h e s e  i n f a n t s  d id  n o t  s h o w  a 

l in k  b e t w e e n  s k in f o ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  an d  th e  r a t e  o f  c o m p r e s s i o n  

a s  d e f in e d  b y  m i l l i m e t r e s  p e r  s e c o n d  d e c r e a s e  in  t i s s u e  t h i c k n e s s .

If t h e  t i m e  o f  r e a d i n g  i s  c o n s t a n t ,  a s  s h o u ld  b e  t h e  c a s e  i f  

s u c c e s s f u l  s t a n d a r d i z a t i o n  h a s  b e e n  a c h i e v e d ,  t h i s  s u g g e s t s  th a t  

a l t e r a t i o n s  in  t h e  q u a n t i ty  o f  s o m e  t i s s u e  c o n s t i t u e n t  m a y  e x i s t .

T h e  s u g g e s t i o n  i s  m a d e  t h a t  t h i s  t i s s u e  c o n s t i t u e n t  i s  in  f a c t  f lu id  

an d  l i t e r a t u r e  s u p p o r t  f o r  t h i s  v ie w  i s  p r e s e n t e d .

T h e  V a lu e s  - S e c t io n  II

S k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  w e r e  r e c o r d e d  in  a  s t a t i s t i c a l l y  s e l e c t e d  

n o r m a l  g r o u p  o f  i n f a n t s , in  a  g r o u p  o f  p r e m a t u r e  i n f a n t s  and  in  a  

g r o u p  o f  l i g h t - f o r - d a t e s  in f a n t s .  In th e  n o r m a l  g r o u p  o f  i n f a n t s ,  

s t r o n g  c o r r e l a t i o n s  w e r e  o b ta in e d  b e tw e e n  s k in f o ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  

a n d  t h e  i n f a n t ' s  b i r t h  w e ig h t  a n d  c ro w n  h e e l  l e n g t h ,  b u t  n o t  w ith  i t s  

g e s t a t i o n a l  a g e .  A  h ig h ly  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a l s o  e m e r g e d  

b e tw e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  v a l u e s ,  m a l e  v a l u e s  b e in g  s m a l l e r .  In th e  

p r e m a t u r e  i n f a n t s , t h e  s a m e  r e l a t i o n s h i p s  w ith  b i r t h  w e ig h t  an d  b i r t h  

l e n g th  e m e r g e d  b u t in  t h i s  g r o u p  s ig n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  a p p e a r e d  

b e tw e e n  s k in f o ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  a n d  g e s t a t i o n ,  a  t r e n d  to  

i n c r e a s i n g  v a l u e s  w ith  a d v a n c in g  p r e g n a n c y  b e in g  a p p a r e n t .  T h e r e  

w e r e  i n s u f f i c i e n t  n u m b e r s  to  c o n s i d e r  th e  s e x e s  s e p a r a t e l y .  In t h e  

" d y s m a t u r e  in fa n ts " ,  a l l  s k in fo ld  t h i c l m e s s  v a l u e s  f e l l  b e lo w  th e  m e a n  

v a l u e s  r e c o r d e d  in  t h e  n o r m a l  g ro u p .  T h e  r e l a t i o n s h i p s  w ith  t h e  

o t h e r  g r o w th  i n d i c e s  a n d  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  

v a l u e s  w e r e  a b s e n t .  F in d in g s  in  t h e  few  c o r r e s p o n d i n g  r e p o r t s  in  

th e  l i t e r a t u r e  a r e  c o m p a r e d .



IV

T h e  C h e m i s t r y  - S e c t io n  I I I .

T h i s  s e c t i o n  d e s c r i b e s  t h e  c h e m i c a l  a n a l y s i s  o f  a u t o p s i e d  s k in fo ld  

t i s s u e .  S p e c i m e n s  c o n s i s t e d  o f  th e  p o r t i o n  o f  t i s s u e  e n c l o s e d  b y  th e  

c a l i p e r  b l a d e s  a t  t h e  s t a n d a r d  s i t e  qnd w e r e  d i s s e c t e d  by  t h e  w r i t e r  

p e r s o n a l l y .  T h e  p e r c e n t a g e s  by  w e ig h t  o f  t o t a l  w a t e r  in  f a t - f r e e  

s p e c i m e n s  a n d  o f  t o t a l  fa t  in  t h e  d e h y d r a t e d  s p e c i m e n s  w e r e  

e s t i m a t e d .  T h e  fa t  e x t r a c t s  w e r e  s u b je c t e d  to  th i n  l a y e r  

c h r o m a t o g r a p h y .  C h a n g e s  w ith  g e s t a t i o n  an d  d i f f e r e n c e s  in  m a l e  

an d  f e m a le  v a l u e s  a t  t e r m  w e r e  s o u g h t  a s  e x p l a n a t i o n s  f o r  th e  

c h a n g e s  an d  d i f f e r e n c e s  found  in  th e  c o r r e s p o n d i n g  c a l i p e r  v a l u e s ,

A  t r e n d  to  d e c r e a s i n g  w a t e r  v a l u e s  w ith  i n c r e a s i n g  g e s t a t i o n  w as  

e v id e n t  a n d  f e m a le  in f a n t s  h a d  s ig n i f i c a n t l y  l e s s  w a t e r  th a n  m a l e  

in f a n t s  a t  t e r m .  N o  s u c h  o b v io u s  t r e n d  w a s  s e e n  in  fa t  v a l u e s  an d  n o  

s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e  o c c u r r e d .  T h in  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h s  

s h o w e d  th a t  t r i g l y c e r i d e  w a s  by  f a r  th e  l a r g e s t  c o n s t i t u e n t  o f  a l l  

fa t  e x t r a c t s  a n d  th a t  s i m i l a r  l i p id  p a t t e r n s  o c c u r r e d  f r o m  30 -  40  

w e e k s .  N o s e x  d i f f e r e n c e s  w e r e  a p p a r e n t .  N o e x a c t  r e p l i c a  of 

t h i s  a p p r o a c h  w h e r e  s k in  a n d  s u b c u ta n e o u s  t i s s u e  a r e  t r e a t e d  a s  

a  s i n g l e  o r g a n  h a s  b e e n  found  in  th e  l i t e r a t u r e .

CO N C L U SIO N S

It i s  t h u s  c o n c lu d e d  f r o m  th e  e v id e n c e  c o l l e c t e d  h e r e ]

A. T h a t  m e a s u r e m e n t  o f  s k in fo ld  t h i c k n e s s  in  t h e  n e w b o r n  b y  th e  

t e c h n iq u e  d e s c r i b e d  i s  r e l i a b l e  an d  th a t  t h e  " e r r o r "  in  f a c t  r e f l e c t s  

a  c h a n g e  in  t i s s u e  b e h a v i o u r  a n d  p r o b a b ly  i t s  w a t e r  c o n te n t .

B . T h a t  s k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  a r e  c l o s e l y  r e l a t e d  to  t h e  i n f a n t ' s
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b i r t h  w e ig h t  an d  c ro w n  h e e l  l e n g th ,  th a t  th e y  i n c r e a s e  w ith  g e s t a t i o n ,  

a n d  th a t  f e m a le  v a l u e s  a r e  s ig n i f i c a n t ly  g r e a t e r  th a n  m a l e  v a l u e s  a t  

t e r m .

C. T h a t  t h e  p e r c e n t a g e  o f  w a t e r  in  s k in fo ld  t i s s u e  d e c l i n e s  w ith  

i n c r e a s i n g  m a t u r i t y  v /h e th e r  d e n o te d  by  b i r t h  w e ig h t ,  c ro v m  h e e l  

l e n g th  o r  g e s t a t i o n a l  a g e ;  That f e m a le  w a t e r  v a l u e s  a t  t e r m  a r e  

s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  th a n  m a l e  o n e s ;  an d  th a t  no  s u c h  t r e n d  o r  

d i f f e r e n c e  e x i s t s  in  p e r c e n t a g e  fa t  n o r  in  l i p id  p a t t e r n s  a s  v i s u a l i z e d  

in  th in  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h s .

O f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  in  t h e s e  f in d in g s  i s  t h e  r e c u r r i n g  l in k  

b e tw e e n  s k in fo ld  t h i c k n e s s  an d  t i s s u e  w a t e r  - in  e x p la in in g  th e  

e r r o r ;  in  th e  o p p o s i t e  b u t  m a tc h in g  t r e n d s  w ith  g e s t a t i o n ;  a n d  in  

th e  o p p o s i t e  b u t  m a t c h i n g  s e x  d i f f e r e n c e s  a t  t e r m .  T h e  p o s s i b i l i t y  

m u s t  b e  r a i s e d  t h a t  s k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  r e f l e c t  t i s s u e  w a t e r  

in  an  i n v e r s e  w ay  .

In  a n y  c a s e ,  t h i s  s i m p l e  t e c h n iq u e  c a n  b e  r e l i a b l y  u s e d  in  

n e w b o r n  i n f a n t s ,  i s  c l o s e l y  l in k e d  to  o t h e r  g ro w th  in d i c e s  an d  m a y  

p r o v id e  r e a d i l y  a c c e s s i b l e  i n f o r m a t i o n  on  th e  i n f a n t s  s t a t e  o f  

h y d r a t i o n .



IN T R O D U C T IO N

C l i n i c a l  e x a m in a t io n  of t h e  n e w b o r n  in fa n t  p r o v i d e s  d o c t o r s  w ith  

a  v ie w p o in t  r e m i n i s c e n t  o f  t h a t  of th e  R o m a n  G o d ,  J a n u s ,  w h o se  

tw o  h e a d s  g a z e d ,  one  b a c k w a r d s  o v e r  th e  o ld  r o a d ,  o n e  f o r w a r d s  

o v e r  th e  n e w ,  a t  e a c h  p o r t a l .  T h e  m o m e n t  o f  b i r t h  c o u ld  be  

r e g a r d e d  s i m i l a r l y  a s  a g a te w a y  in  t i m e  a t  w h ic h  i t  i s  c o n v e n ie n t  

to  a s s e s s  th e  i n t r a - u t e r i n e  p h a s e  of th e  c h i l d ' s  d e v e lo p m e n t  in 

r e t r o s p e c t  an d  a t  w h ich  th e  e x t r a - u t e r i n e  p h a s e  in  p r o s p e c t  can 

b e  r o u g n ly  m a p p e d  o u t .  I n i t i a l l y ,  t h i s  a s s e s s m e n t  w a s  b a s e d  on 

th e  s in g l e  c r i t e r i o n  o f  b i r t h  w e ig h t .  If  th e  b i r t h  w e ig h t  w a s  lo w ,

i . e .  l e s s  th a n  5 lb s  8 o z s  o r  (2500g) th e  c h i ld  w a s  p r e m a t u r e ;  i f  

m o r e  t h a n  5 lb s  8 o z s  th e  c h i ld  w as  m a t u r e  (147). B i r t h  w e ig h t  

w a s  u s e d  a l s o  a s  an  i m p o r t a n t  p r o g n o s t i c  f e a t u r e ,  e x t r e m e s  

b e in g  r e c o g n i z e d  a s  u n d e s i r a b l e .  A v a lu e  o f  l e s s  th a n  4 lb s  

(1800g) im p l i e d  i n c r e a s e d  s u s c e p t i b i l i t y  to  i n f e c t io n ,  b e c a u s e  of 

th e  m a l n u t r i t i o n  p r e s e n t  (123), and  lo n g  t e r m  r i s k s  o f  p h y s ic a l  , 

i n t e l l e c t u a l  and  e m o t io n a l  h a n d i c a p s  ( 94 ), ( 38 ), ( 69 ), If  th e  b i r t h  

w e ig h t  w as  v e r y  h ig h  on  th e  o t h e r  h a n d  a s  f o r  e x a m p l e  in  th e  in f a n t s  

o f  d i a b e t i c  m o t h e r s ,  th e  l a t e  s t i l l b i r t h  and  n e o n a t a l  d e a th  r a t e  w as  

o f  th e  o r d e r  o f  25% - M . R . C. t r i a l  3955 ( 91 ).

T h i s  p r o t o c o l  h a s  p r o v e d  to  b e  an  o v e r - s i m p l i f i c a t i o n .  B a b ie s  

c o u ld  n o t  th u s  e a s i l y  and  s a t i s f a c t o r i l y  b e  d iv id e d  in to  tw o  

c a t e g o r i e s .  In a d d i t io n  i t  v /as r e a l i z e d  th a t  to  r e l y  s o  h e a v i ly  on 

a  s in g l e  f a c t o r  s u c h  a s  w e ig h t  to  d e c id e  c o n c e p tu a l  a g e ,  fu n c t io n a l  

m a t u r i t y  a n d  lo n g  t e r m  p r o s p e c t s  w as  i n a d e q u a te .  At b e s t  b i r t h



w e ig h t  c o u ld  h e  o n ly  a  r o u g h  in d ic a t i o n  of th e  c h i l d ' s  g e s t a t i o n  and  

s t a t e  o f  h e a l th .

T h e  c h a n g e  in  a t t i t u d e  p r o b a b ly  s t e m s  from, tw o  m a i n  s o u r c e s .  

T h e  f i r s t  o f  t h e s e  is  t h e  p r o g r e s s i v e  i n c r e a s e  in  t h e  n u m b e r  of 

f a c t o r s  k now n  to  a f f e c t  u l t i m a t e  f o e ta l  s i z e .  S o m e  o f  t h e s e  

i n f l u e n c e s  h a v e  lo n g  b e e n  r e c o g n i z e d  o f  c o u r s e .  T h e  effect, o f  

g r o s s  m a t e r n a l  s i z e  f o r  e x a m p le  w as  sh o w n  in  t h e  c l a s s i c a l  s tu d y  

on S h i r e  a n d  S h e t la n d  h o r s e s  by  W a l to n  and  H a m m o n d  in  1938 (15.5) 

an d  o f  m a t e r n a l  u n d e r - n u t r i t i o n  in  1947 by b o th  S m i th  (131) an d  

A n to n o v  (5) w o r k in g  on w a r t i m e  p o p u la t io n s  in  t h e  N e t h e r l a n d s  

an d  L e n i n g r a d  r e s p e c t i v e l y .  In 1947, B e n d a  (11) s h o w e d  a n  

a s s o c i a t i o n  b e tw e e n  c o n g e n i ta l  a b n o r m a l i t y  ( s p e c i f i c a l l y  m o n g o l i s m )  

an d  lo w  b i r t h  w e ig h t  an d  in  1953 M cK eo w n  an d  R e c o r d  (9 6) p o in te d  

out t h a t  b i r t h  w e ig h t in  a n i m a l s  w a s  r e l a t e d  to  l i t t e r  s i z e  r a t h e r  

th a n  p l a c e n t a l  w e ig h t .  W i th in  th e  l a s t  d e c a d e  o r  so  a d d i t io n a l  

f a c t o r s  h a v e  b e e n  i m p l i c a t e d .  A s tu d y  of  v e r y  lo w  b i r t h  w e ig h t  

b a b i e s  in  1963, s h o w e d  th a t  th e y  w e r e  m o s t  l i k e ly  to  b e  b o r n  to 

m o t h e r s  w h o s e  o b s t e t r i c  h i s t o r i e s  in d i c a te d  p r i m a r y  r e p r o d u c t i v e  

f a i l u r e  e n c o m p a s s i n g  p l a c e n t a l  a b n o r m a l i t i e s ,  p r e v i o u s  i n f e r t i l i t y  

a n d  a d v a n c e d  a g e  (162). M a t e r n a l  c i g a r e t t e  s m o k in g  h a s  b e e n  

r e p o r t e d  a s  r e s u l t i n g  in  in f a n t s  w e ig h in g  a b o u t 250g  l e s s  th a n  

in f a n t s  o f  n o n - s m o k e r s  (22 ) ,  (6 8 )m n d  o t h e r  f a c t o r s  r e c e n t l y  

i m p l i c a t e d  in c lu d e d  h e ig h t  a b o v e  s e a  l e v e l ,  th e  a n t ig e n i c  s t r u c t u r e  

o f  th e  y  c h r o m o s o m e  and  th e  D N A  f o r m a t io n  t i m e  (8 3 ) ,  (104), (36). 

A ll  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  in d i c a t e d  th a t  b i r t h  w e ig h t  w a s  s e n s i t i v e  to  so  

m a n y  in f l u e n c e s  th a t  i t s  u s e  f o r  " sp o t  d i a g n o s i s  " w a s  i m p o s s i b l e .



T h e  s e c o n d  s o u r c e  o f  dou b t w a s  t h e  r e a l i z a t i o n  th a t  a  l a r g e  

n u m b e r  o f  b a b i e s  d id  n o t  f it  in to  e i t h e r  o f  t h e  tw o  c a t e g o r i e s  lo w  

b i r t h  w e ig h t  p r e m a t u r e ,  o r  h ig h  b i r t h  w e ig h t  m a t u r e .  C l i f f o r d  

in  1954 ( 3 0 )  s tu d y in g  a  g r o u p  of in f a n t s  d e f in e d  a s  p o s t m a t u r e ,  

d e s c r i b e d  s t a g e s  o f  i n t r a - u t e r i n e  m a l n u t r i t i o n  r e s u l t i n g  in  s o m e  

in f a n t s  b e in g  u n d e r w e ig h t .  (It i s  i n t e r e s t i n g  to  n o te  t h a t  t h e  S c o t t i s h  

O b s t e t r i c i a n  B a l l a n ty n e  h a d  d e s c r i b e d  a  s i m i l a r  g r o u p  a s  e a r l y  a s  

1902 ( 9 ) )c S jo s te d t  (128), in  1958 in a s tu d y  o f  968 b a b i e s ,  

r e p o r t e d  th a t  n o t  a l l  o f  th e  in f a n t s  s h o w in g  m a l n u t r i t i o n  a s  d e s c r i b e d  

by  C l i f f o r d ,  w e r e  p o s t m a t u r e  o r  e v e n  a t  t e r m  b u t  t h a t  m a n y  in fa c t  

w e r e  b o r n  w ith in  294 d a y s  an d  s o m e  co u ld  e v e n  b e  c o n s i d e r e d  

p r e m a t u r e  b y  d a t e s .  T o  d e f in e  t h i s  g r o u p ,  h e  i n t r o d u c e d  th e  t e r m  

" D y s m a t u r i t y  " an d  s u g g e s t e d  th a t  it  w a s  d u e  to  p l a c e n t a l  

i n s u f f i c i e n c y .  In th e  B r i t i s h  P e r i n a t a l  M o r t a l i t y  S u r v e y  in  1963, 

B u t l e r  an d  B o n h a m  { 23 ) r e p o r t e d  t h a t  o n e  t h i r d  o f  b a b i e s  w e ig h in g  

l e s s  th a n  2500g  a t  b i r t h ,  w e r e  b o r n  a t  m o r e  th a n  39 w e e k s  g e s t a t i o n ,  

a  f in d in g  e x a c t ly  c o r r e s p o n d i n g  w ith  th a t  o f  D o u g la s  ( 37 ) 13 y e a r s  

e a r l i e r  who h a d  c o n te n d e d  th a t  o n ly  71 p e r  c e n t  o f  in f a n t s  w e ig h in g  

l e s s  th a n  2500g w e r e  p r e m a t u r e  b a b i e s  by  g e s t a t i o n .

T h e  d e m o n s t r a t i o n  of t h i s  g ro u p  of in f a n t s  who w e r e  u n d e r w e ig h t  

a l th o u g h  f r e q u e n t ly  a t  t e r m , d i c t a t e d  th a t  b i r t h  w e ig h t  an d  g e s t a t i o n a l  

a g e  co u ld  n o t  a u t o m a t i c a l l y  b e  r e g a r d e d  a s  e q u iv a le n t  an d  c u l m in a t e d  

in  th e  p r o p o s a l  by  W .H .  O . in  1961 (157) th a t  th e  t e r m s  

" p r e m a t u r i t y "  a n d  " i m m a t u r i t y "  b e  r e p l a c e d  by  " lo w  b i r t h  w e ig h t" .  

M o r e  r e c e n t l y ,  a  r e p o r t  by  a  jo in t  v /o rk in g  p a r t y  of t h e  s e c o n d  

E u r o p e a n  C o n g r e s s  of P e r i n a t a l  M e d ic in e  L o n d o n  1970 (138)



s u g g e s t e d  a v o id a n c e  o f  a l l  w o r d s  i n c o r p o r a t i n g  m a t u r i t y  and  

p r o p o s e d  th a t  in f a n t s  b e  c l a s s i f i e d  a s : -

i p r e - t e r m  

i i  t e r m  

i i i  p o s t - t e r r a

In v ie w  o f  th e  c o n fu s io n  an d  c o n t r o v e r s y  r e g a r d i n g  t e r m i n o l o g y ,  

s t a n d a r d  te x tb o o k s  a r e  h o w e v e r  u n d e r s t a n d a b l y  r e m a i n i n g  lo y a l  to  

t h e  o l d e r  t e r m s  " p r e m a t u r i t y  " and  " d y s m a t u r i t y  " a s  r e p r e s e n t i n g  

r e c o g n i z a b l e  c l i n i c a l  c o n d i t io n s - H u tc h is o n  1971 ( 74 ),

D e f in i t io n s  a s i d e ,  t h e  b r e a k d o w n  o f  th e  s i m p l e  e q u a t io n :

B i r t h  W e ig h t  = M a t u r i t y  = P r o g n o s i s  

p o s e d  t h r e e  q u e s t i o n s .

1. In v ie w  of t h e  d e m o n s t r a t e d  l a b i l i t y  o f  b i r t h  w e ig h t ,  w h a t  i s  

■ th e  o p t im u m  w e ig h t  f o r  g e s t a t i o n ?

2. W h a t d o e s  c o n s t i t u t e  m a t u r i t y  i f  n o t  b i r t h  w e ig h t?

3. W h a t  c r i t e r i a  w i l l  d i f f e r e n t i a t e  d y s m a t u r e  in f a n t s  f r o m  

p r e m a t u r e  an d  th u s  a l lo w  u s  to  f o r m u l a t e  p r o g n o s i s ?

M u c h  r e c e n t  r e s e a r c h  e f f o r t  h a s  b e e n  d i r e c t e d  a t  t h e s e  t h r e e  

q u e s t i o n s .

1. A s  f a r  a s  O p t im u m  w e ig h t  f o r  g e s t a t i o n  i s  c o n c e r n e d ,  e f f o r t s  to  

p r o v id e  s t a n d a r d s  h a d  b e e n  m a d e  p r e v i o u s l y  (77 ), (97 ), b u t  t h e s e  

h a v e  b e e n  in t e n s i f i e d  in  th e  l a s t  few  y e a r s .  L u b c h e n k o  in  1963 ( 86) 

p r o d u c e d  th e  f i r s t  p e r c e n t i l e  c h a r t  and  h e r  t e n th  c e n t  l i e  v a l u e s  

h a v e  b e e n  w id e ly  u s e d  to  id e n t i fy  l i g h t - f o r - d a t e s  in f a n t s ,  G r u e n w a ld  

in  1936 (64 ) p r e f e r r e d  to  u s e  a b i r t h  w e ig h t  o f  tw o  o r  m o r e  s t a n d a r d  

d e v i a t io n s  b e lo w  th e  m e a n  a s  d e f in i t iv e .  S in c e  t h e n ,  w e ig h t  f o r



g e s t a t i o n  c h a r t s  h a v e  m u l t i p l i e d  ( 101), (164), (149). T h e y  h a v e  

b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  s o p h i s t i c a t e d  - " s m o o t h e d ,  c o r r e c t e d  an d  

e x t r a p o l a t e d  " to  a l lo w  f o r  r a c i a l  an d  g e o g r a p h i c a l  d i f f e r e n c e s  

( 5 4 ) ,  (137), ( 7 ) ,  f o e ta l  s e x  an d  p r e g n a n c y  n u m b e r  (146), 

m a t e r n a l  h e ig h t  an d  w e ig h t  (142) an d  s ib l in g  w e ig h t s  (144) u n t i l  

t h e y  h a v e  b e c o m e  a l m o s t  m e a n i n g l e s s  and  u s e l e s s  f o r  p r a c t i c a l  

p u r p o s e s .  In d e e d  a  r e c e n t  l e t t e r  in  th e  " L a n c e t  " r e f e r r e d  to  th e  

" n e w  s t a t i s t i c a l  b i r t h  w e ig h t  g a m e  E v e n  if  we c o n f in e  o u r  

a t t e n t io n  to  tw o  o f  t h e  m e th o d s  m e n t io n e d  a b o v e  -  L u b c h e n k o  and  

G r u e n w a ld ,  i t  w il l  b e  s e e n  th a t  t h e r e  i s  a g r e a t  d i s p a r i t y  b e tw e e n  

t h e m .  U s in g  L u b c h e n k o ’s m e th o d , t h e  n u m b e r  of in f a n t s  c o m in g  

in to  th e  g ro w th ™ re ta rd e d  c a t e g o r y  (i.  e . < t e n th  c e n t i l e )  i s  t h r e e  

t i m e s  g r e a t e r  th a n  w hen  s t a n d a r d  d e v i a t io n s  a r e  u s e d .  In f a c t , tw o  

s t a n d a r d  d e v i a t io n s  o r  m o r e  b e lo w  th e  m e a n  c o r r e s p o n d s  to  

a p p r o x i m a t e l y  th e  t h i r d  c e n t i l e .  In a d d i t io n ,  t h e  in f lu e n c e  o f  

s o c i o - e c o n o m i c  f a c t o r s  on  th e  d i f f e r e n c e s  a p p a r e n t  in  s t a n d a r d s  

f r o m  d i f f e r e n t  c o u n t r i e s  i s  i m m e a s u r a b l e .  T h e  g ro w th  c h a r t  

p r o d u c e d  by  G a i r d n e r  an d  P e a r s o n  in  1971 { 57) a l lo w in g  w e jg h t ,  

le n g th  an d  h e a d  c i r c u m f e r e n c e  to  b e  c h a r t e d  t o g e t h e r  and  

i n c o r p o r a t i n g  a  l o g a r i t h m i c  t i m e  s c a l e  is  u n d o u b te d ly  o f  h e lp  in  

c l i n i c a l  p r a c t i c e .  It i s  s u s p e c t e d  h o w e v e r  t h a t  m o r e  th a n  10% of 

G la s g o w  c h i l d r e n  f a l l  b e lo w  i t s  10th c e n t i l e  v a l u e s  a s  d e r i v e d  

f r o m  C a m b r i d g e  c h i ld r e n ,  "It m a y  b e  w ro n g  to  fit t h e  c u r v e  o f  one  

g r o u p  to  t h a t  o f  a n o t h e r "  ( 8 9 ) .  In S i l v e r m a n ’s v ie w  e x p r e s s e d  

in  1963 (127) ™ B i r t h  w e ig h t  h a s  s e r v e d  and  c o n t in u e s  to  s e r v e  a 

u s e f u l  p r a c t i c a l  p u r p o s e  b u t  i t s  l i m i t a t i o n s  b e c o m e  m o r e  o b v io u s



w ith  t i m e .

2. D e f in in g  m a t u r i t y  i s  e v e n  m o r e  d i f f i c u l t .  M i t c h e l l  an d  F a r r  (88) 

h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  w o r d  i s  u s e d  w ith  tw o  d i f f e r e n t  m e a n in g s .

In o n e  c o n te x t  i t  m e a n s  t h e  s t a g e  o f  d e v e lo p m e n t  a t  w h ic h  th e  fo e tu s  

i s  b e s t  a d a p te d  f o r  t h e  o r d e a l  of b i r t h  : in  th e  o t h e r  i t  r e f e r s  to  th e  

s t a t e  o f  fu n c t io n a l  e f f i c i e n c y  o f  th e  n e w ly  b o r n  in f a n t .  S in c e  th e  

l a t t e r  r e p r e s e n t s  a  p r o c e s s  r e l a t i n g  to  c h a n g in g  p h y s io lo g i c a l  n e e d s ,  

n o  s i n g l e  p o in t  on th e  s p e c t r u m  can  be  c o n s i d e r e d  a s  r e p r e s e n t i n g  

" m a t u r i t y  T h e  n e a r e s t  o n e  c a n  p r e s e n t l y  g e t  to  m e a s u r i n g  

m a t u r i t y  i s  to  a s s e s s  t h e  g e s t a t i o n a l  a g e  an d  m a n y  a t t e m p t s  to  

i m p r o v e  th e  a c c u r a c y  o f  t h i s  h a v e  b e e n  m a d e .  N o  a s s e s s m e n t  w ould  

b e  n e e d e d  o f  c o u r s e ,  i f  r e l i a b l e  m e n s t r u a l  d a t a  w e r e  a v a i l a b l e .

G iv e n  th e  s i z e a b l e  n u m b e r  o f  m o t h e r s  p r e s e n t i n g  w ith  no  c l e a r  id e a  

o f  t h e i r  d a t e s  h o w e v e r ,  o t h e r  m e a n s  o f  a s s e s s i n g  g e s t a t i o n  h a v e  

b e e n  m o o t e d .  I n n u m e r a b l e  s ig n s  and  m e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  

s u g g e s t e d  a s  c r i t e r i a  o f  m a t u r i t y .  A m o n g  a n t e n a t a l  m e th o d s  

p r e s e n t l y  in  v o g u e  a r e  t h e  r a d i o l o g i c a l  e s t i m a t i o n  o f  o s s i f i c a t i o n  

c e n t r e s  (119), ( 2 8 )  m e a s u r e m e n t  o f  b i p a r i e t a l  d i a m e t e r s  by 

u l t r a s o n o g r a p h y  ( 24 ) an d  th e  c y to lo g ic a l  an d  b i o c h e m i c a l  

i n v e s t ig a t io n  o f  a m n io t i c  f lu id  ( 73 ), ( 84 ), ( 99 ), P o s t n a t a l l y  th e  

e m p h a s i s  h a s  b e e n  on  th e  n e u r o l o g i c a l  e x a m in a t io n  o f  t h e  in fa n t  

( 4 ), ( 41 ), ( 8 0 ) ,  (109), (115 ), (145) a l th o u g h  s o m e  a u t h o r s  s u g g e s t  

t h a t  c r o w n  h e e l  and  c r o w n  r u m p  le n g th s  a r e  a s  r e l i a b l e  i n d i c e s  of 

m a t u r i t y  a s  a n y  o t h e r  ( 46 ). F a r r  and  c o - w o r k e r s  in  1968 (4 8  ) 

t r i e d  to  g r a d e  th e  s t a t e  o f  d e v e lo p rn e n t -o f  c e r t a i n  p h y s i c a l  

c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  a s  n ip p le  a n d  a r e o l a ,  e a r  c a r t i l a g e ,  s k in



o p a c i ty  a n d  o e d e m a :  D u b o w itz  (40) s u g g e s t e d  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  

n e r v e  c o n d u c t io n  v e lo c i ty .  L a t t e r l y  (1969) im m u n o g lo b u l in  l e v e l s  

(106) a n d  th e  d e g r e e  o f  m y e l in a t io n  o f  th e  o p t ic  n e r v e  (21) h a v e  b e e n  

p r o p o s e d  a s  c r i t e r i a  of g e s t a t i o n  b u t  th e  s u c c e s s  o f  a l l  t h e s e  

m e th o d s  i s  l i m i t e d .  E a r l i e r  r a d io l o g ic a l  s t u d i e s  s u c h  a s  t h o s e  of 

H a r t l e y  in  1957 (70) a n d  B e r r i d g e  an d  E to n  in  1958 (12) e m p h a s i z e d  

th e  v a r i a b i l i t y  in  th e  tim .e o f  a p p e a r a n c e  o f  s p e c i f i c  o s s i f i c  c e n t r e s ;  

es iD ecia lly  in  s m a l l  b a b i e s  an d  S c o t t  an d  U s h e r  in  1964 (122) c l a i m e d  

th a t  s k e l e t a l  d e v e lo p m e n t  i s  m o r e  a f f e c te d  th a n  o t h e r  t i s s u e s  in  th e  

g r o w t h - r e t a r d e d  fo e tu s .  E x a m in a t io n s  o f  a m n i o t i c  f lu id  s u c h  a s  

e s t i m a t i o n  o f  L e c i th i n /S p h in g o m y e l in  r a t i o s  (100) a r o u s e  a p t i m i s m  

bu t i l l u s t r a t e  f u n c t io n a l  m a t u r i t y  r a t h e r  th a n  c h r o n o lo g i c a l  a g e .  

S u b je c t iv e  e r r o r  an d  i n t e r p r e t a t i o n  r a i s e  p r o b l e m s  w ith  n e u r o l o g i c a l  

e x a m in a t io n s  a n d  th e  w e ig h t in g  o f  s c o r i n g  s y s t e m s  s u c h  a s  t h o s e  o f  

D u b o w itz  (41) a n d  F a r r  (48) i s  a lw a y s  d e b a t a b l e .  In a n y  c a s e ,  th e  

r e l i a b i l i t y  o f  c a l c u l a t i n g  fo e ta l  a g e  in  t e r m s  o f  a  s p e c i f i c  w e e k  of 

p r e g n a n c y  i s  u n c e r t a i n ,  T a n n e r  (140) s t a t i n g  t h a t  t h e  t r u e  p o s t -  

f e r t i l i z a t i o n  a g e  i s  n e v e r  know n w ith  a c c u r a c y  a n d  C a s a e r  and  

A k iy a m a  (25) c l a im i n g  th a t  a c c u r a c y  a s  f a r  a s  th e  p o s t - m e n s t r u a l  

a g e  of th e  in fa n t  i s  c o n c e r n e d  c a n n o t  b e  b e t t e r  th a n  tw o  o r  t h r e e  

w e e k s  b e c a u s e  o f  n o r m a l  b io l o g ic a l  v a r i a t i o n s  in  o v u l a t i o n / d e l i v e r y  

t i m e .  D oub t a s  to  th e  e x a c t  a g e  o f  p a r t i c u l a r  i n f a n t s  m u s t  r e m a i n .

3. T h e  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  d y s m a t u r i t y  an d  p r e m a t u r i t y  i s  f r e q u e n t ly  

d i f f i c u l t .  I t s  i m p o r t a n c e  is  r e l a t e d  to  b o th  i m m e d i a t e  an d  

s u b s e q u e n t  p r o g n o s i s .  T h e  c l i n i c a l  f e a t u r e s  of d y s m a t u r i t y ,  

d e s c r i b e d  in  a  s e r i e s  o f  s t u d i e s  (156), (150), (160), (116), (154), (148)



s u g g e s t e d  th a t  t h e  p r o g n o s i s  in  t e r m s  o f  s u r v i v a l  a lo n e  w a s  b e t t e r  

i f  b i r t h  w e ig h t  w a s  a p p r o p r i a t e  f o r  g e s t a t i o n .  M c D o n a ld  ( 95 )  

c o m m e n t i n g  on  G r u e n v m ld ’s t a b l e s  f r o m  th e  P e r i n a t a l  M o r t a l i t y  

S u r v e y  s a y s  " c h i l d r e n  w e ig h in g  f r o m  1501 to  2000g  h a d  a  h i g h e r  

m o r t a l i t y  w h en  t h e i r  g e s t a t i o n a l  a g e  w as  t h i r t y - s i x  w e e k s  o r  m o r e  

t h a n  w h en  it  w a s  t h i r t y  to  t h i r t y - f i v e  w e e k s  an d  in  c h i l d r e n  w e ig h in g  

f r o m  1001 to  1500g , m o r t a l i t y  w a s  g r e a t e r  b e tw e e n  t h i r t y - f o u r  to  

t h i r t y - s e v e n  w e e k s  th a n  a t  s h o r t e r  g e s t a t i o n a l  a g e s  " ,  In t h i s  

p a r t i c u l a r  h o s p i t a l  a  r e t r o s p e c t i v e  s tu d y  o f  1116 in f a n t s  w e ig h in g  

800 to  2600g d iv id e d  in to  a p p r o p r i a t e  f o r  d a t e s / p r e m a t u r e  o r  

s m a l l - f o r - d a t e s / d y s m a t u r e  u s in g  th e  L u b c h e n k o  t e n th  p e r c e n t i l e  

an d  e x c lu d in g  l e t h a l  c o n g e n i ta l  a b n o r m a l i t y  sh o w e d  a  m o r t a l i t y  r a t e  

o f  13. 5 p e r  c e n t  in  t h e  p r e m a t u r e  g r o u p  a n d  2. 2 p e r  c e n t  in  th e  

d y s m a t u r e  g r o u p  ( 9 8 ) ,  A lth o u g h  th e  p r o g n o s i s  f o r  in f a n t s  w e ig h in g  

1500g o r  l e s s  o v e r a l l  s e e m s  to  h a v e  im p r o v e d  (112), D n i l i e n  (39  ) 

n o t e s  t h a t  f e w e r  l i g h t - f o r - d a t e s  in f a n t s  w e r e  n o r m a l  a t  tw o  to  t h r e e  

y e a r s  t h a n  w e r e  in f a n t s  o f  a p p r o p r i a t e  w e ig h t  f o r  g e s t a t i o n  aiW 

F i t z h a r d i n g e  et a l  ( 51 ) r e p o r t  s p e c i f i c  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a m o r g  

a  g r o u p  o f  L F D  t e r m  i n f a n t T h e  d u b ie ty  a b o u t  p r o g n o s i s  m u s t  

r e m a i n  du e  to  t h e  i n a b i l i t y  to  d e t e r m i n e  a c c u r a t e l y  th e  g e s t a t i o n a l  

a g e  o f  th e  in fa n t .

D e s p i t e  i n t e n s i v e  w o r k , t h e s e  q u e s t i o n s  -  W h a t  i s  m e a n t  by  

" l ig h t  " ?  W h a t a r e  th e  " d a t e s  " ?  an d  W h a t h a p p e n s  to  th e  L F D  

in f a n t ?  a r e  s t i l l  n o t  s a t i s f a c t o r i l y  a n s w e r e d .

T h e  p r o b l e m s  r e m a i n .  R e c o g n i t io n  o f  th e  L F D  in fa n t  in  th e  

f i r s t  p l a c e  m u s t  b e  im p e d e d  by  doub t a s  to  th e  op tim um , w e ig h t  an d



e x a c t  a g e  o f  a n y  in d iv id u a l .  T h e  o r i g i n a l  a s s u m p t i o n  t h a t  b a b ie s  

f i t t e d  in to  one  o f  tw o  c a t e g o r i e s  p r e m a t u r e  o r  m a t u r e  d e p e n d in g  on  

a  l a b i l e  b i r t h  w e ig h t  h a s  b e e n  r e p l a c e d  by  th e  i d e a  t h a t  th e y  fit  in to  

o n e  o f  Lhree c a t e g o r i e s  p r e m a t u r e ,  m a t u r e  o r  d y s m a t u r e  d e p e n d in g  

on  a  l a b i l e  b i r t h  w e ig h t  an d  an  o f te n  in e x a c t  g e s t a t i o n a l  a g e .

T h e  a e t i o l o g i c a l  f a c t o r s  r e s p o n s i b l e  f o r  i n t r a - u t e r i n e  

m a l n u t r i t i o n  a r e  a s  v a r i e d  a s  t h o s e  in v o lv e d  in  g r o w th  r e t a r d a t i o n  

in  o l d e r  c h i l d r e n  (117 ), an d  th e  p h y s i c a l  p a t t e r n s  p r o d u c e d  a r e  

e q u a l ly  n u m e r o u s .  T h e  h e t e r o g e n e i t y  of l ig h tw e ig h t  b a b i e s  h a s  b e e n  

e m p h a s i z e d  by  O u n s t e d  (103) a n d  S a u g s ta d  (120) h a s  s u g g e s t e d  

r e c e n t l y  t h a t  e v e n  th e  g ro w th  d e f e c t  in  P h e n y l k e t o n u r i c  in f a n t s  w as  

o f  a n t e n a t a l  o n s e t ,  s i n c e  t h e i r  b i r t h  w e ig h t s  w e r e  s ig n i f i c a n t l y  l o w e r  

th a n  t h o s e  o f  t h e i r  s i b s .  T h e  m a i n  d a n g e r  to  d y s m a t u r e  in f a n t s  

a p p e a r s  to  o c c u r  a n t e n a t a l l y  (154), th e  s t i l l b i r t h  r a t e  in  d y s m a t u r e  

f o e t u s e s  a p p r o a c h in g  e ig h t  t i m e s  th e  n e o n a t a l  m o r t a l i t y  r a t e  (89b). 

T h e  d i f f i c u l t i e s  i n h e r e n t  in  e lu c id a t in g  i n t r  a - u t e r i n e  g r o ’wth 

p r o c e s s e s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  by  Dunn an d  B u t l e r  (4 2 ) a n d  th e  

i n f r e q u e n c y  o f  a n y  r o u t i n e  e x a m in a t io n  e x c e p t  b i r t h  w e ig h t  in  

n e o n a t e s  p a r t l y  h e ld  r e s p o n s i b l e .

In d e f a u l t  o f  e x a c t i t u d e  o f  l i g h t n e s s  and  d a t e s ,  g ro w th  r e t a r d a t i o n  

a t  b i r t h  c a n  o n ly  b e  r e c o g n i z e d  a n d  i t s  v a r i a n t s  e x p la in e d  w i th in  t h e  

c o n te x t  of n o r m a l  g ro w th  an d  a d d i t io n a l  c r i t e r i a  f o r  e v a lu a t in g  

grow dh a n d  s u b - o p t i m a l  g r o w th  a r e  e s s e n t i a l .

T h i s  a t t e m p t  a t  h i s t o r i c a l  p e r s p e c t i v e  p a r t l y  e x p la in s  to  th e  

w r i t e r ’s m in d  c u r r e n t  i n t e r e s t  in  fo e ta l  g r o w t h , d e v e l o p m e n t a l  

p a e d i a t r i c s  a n d  g e ro n to lo g y  s o  e v id e n t  in  t h e  j o u r n a l s  an d  o f  c o u r s e
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t h e s e  t h r e e  p r e s u m a b l y  c o n s t i t u t e  a  b io l o g ic a l  c o n t in u u m  w h e r e  

g r o w th  a n d  e n l a r g e m e n t  m e r g e  in to  a g e in g  an d  s h r i n k a g e .  A r e  

t h e s e  p r o c e s s e s  e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e ?  O ne e a r l y  a u t h o r  h a s  

d e s c r i b e d  s e n e s c e n c e  a s  " d e v e lo p m e n t  v ie w e d  f r o m  t h e  o t h e r  end  

o f  l i f e  " ,  T h e r e  a r e  c e r t a i n l y  s o m e  i n t e r e s t i n g  s i m i l a r i t i e s  

b e tw e e n  th e  i m m a t u r e  an d  t h e  a g e in g .  L a c k  o f  s u b c u ta n e o u s  f a t ,  

c h a r a c t e r i z e s  t h e  i m m a t u r e  in fa n t  a s  a l s o  th e  a g e d ,  a l th o u g h  no  

q u a n t i t a t io n  in  t h e  in fa n t  y e t  e x i s t s  (90  ), H y p o t l i e r m i a ,  lu ik e ?  to  

t h e  fa t  c o n te n t  o f  b r o w n  a d i p o s e  t i s s u e  ( 1  ) i s  a  p r o b l e m  m A 

i m m a t u r e  in fa n t  an d  in  th e  o ld .  It i s  p e r h a p s  w o r th w h i le  no tin g  

h e r e  t h a t  o f  a  s e r i e s  o f  p a r a m e t e r s ,  s k in  c o m p r e s s i b i l i t y ,  th o u g h t  

to  b e  d e p e n d e n t  on  s u b c u ta n e o u s  fa t  h a d  th e  m o s t  s i g n i f i c a n t  

c o r r e l a t i o n  w ith  a g e  ( 20 ), a n d  w ith  a n n u a l  m o r t a l i t y  r a t e  ( 71 ). In 

an y  c a s e ,  t h e  k i n e t i c s  o f  n o r m a l  g ro w th  a r e  b e c o m in g  l e s s  an d  l e s s  

a  p u r e l y  a c a d e m i c  p r o b l e m .  It i s  i n t e r e s t i n g  to  r e f l e c t  th a t  n o r m a l  • 

g ro w th  p e r m i t s  s i m u l t a n e o u s l y ,  d e c r e a s e  in  s i z e  a n d  a c t iv i t y  o f  o n e  

o r g a n  w ith  i n c r e a s e  in  s i z e  and  a c t iv i t y  o f  a n o t h e r  a n d  th a t  s o m e  

o r g a n s  h a v e  fu l f i l l e d  t h e i r  l i f e  e x p e c ta n c y  b e f o r e  t h e  in d iv id u a l  (- 

e v e n  b o r n .  A t r o p h y  o f  t h e  f o e ta l  z o n e  o f  t h e  a d r e n a l ,  o f  th e  th > n  v s  

a n d  o f  h a e m o p o i e t i c  t i s s u e  in  l i v e r ,  s p l e e n  a n d  lo n g  b o n e s  a r e  

e x a m p le s  o f  a  d i m in i s h in g  s y s t e m  w ith in  an  o v e r a l l  e x p a n d in g  o n e .

It h a s  b e e n  s u g g e s t e d  th a t  t h e  r a t e  a t  w h ich  o r g a n s  g r o w  an d  e n l a r g e  

i s  n o t  s t e a d y  - t h a t  s p u r t s  o f  g ro w th  a r e  s u c c e e d e d  b y  r e s t i n g  

p h a s e s  in  a  " s t o p - g o  " w a y , t h e s e  p e r i o d s  o f  r a p i d  g r o w th  b e in g  

c a l l e d  " c r i t i c a l  p h a s e s  " ,  M o r e  s p e c i f i c a l l y  B r o o k  ( 16 ) s u g g e s t s  

th a t  th e  t o t a l  c o m p le m e n t  o f  fa t  c e l l s  s h o u ld  b e  f o r m e d  by  th e  end  of
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t h e  f i r s t  y e a r  o f  l i f e ,  t h e  p r o c e s s  s t a r t i n g  in  t h e  l a t e  w e e k s  o f  

p r e g n a n c y .  I n t e r e s t i n g l y  e n o u g h , im p o r ts in t  d e v e l o p m e n t a l  c h a n g e s  

o c c u r  in  th e  n e r v o u s  s y s t e m  a b o u t  th e  s a m e  t i m e  a n d  W in ic k  (163) 

a n d  D a v is o n  an d  D o b b in g  ( 3 2 )  h a v e  a r g u e d  t h a t  t h e r e  m a y  b e  an  

i m p o r t a n t  c o n n e c t io n  b e tw e e n  t h e s e  tw o  p h e n o m e n a .  O r g a n s  a r e  

s a i d  to  b e  m o s t  v u l n e r a b l e  to  d e p r iv a t i o n  d u r in g  t h e s e  " c r i t i c a l  

p h a s e s  " a n d  an y  r e t a r d a t i o n  o c c u r i n g  th e n  m a y  n o t  b e  c o m p le t e ly ,  

r e v e r s i b l e .  S o m e  f a s c in a t in g  A m e r i c a n  w o rk  on  b e e t l e  l a r \ n .c  

r e c e n t l y ,  (10 ) s h o w e d  th a t  g ro w th  co u ld  n o t  o n ly  b e  d e la y e d  ! . 

s t a r v a t i o n  b u t  c o u ld  a c t u a l l y  b e  r e v e r s e d  an d  th a t  a l th o u g h  l ';v  

b e e t l e  e v e n tu a l ly  a c h i e v e s  m a t u r e  s i z e  i t s  fa t  b o d y  sh o w e d  

p o ly p lo id y  o r  s i g n s  o f  a g e  c o n s i s t e n t  w ith  i t s  t r u e  p r o g r e s s  in  t i m e .  

T h e  c o n s t a n t l y  r e c u r r i n g  f a t / a g e  t h e m e  i s  i n t e r e s t i n g .  Is  it  

p o s s i b l e  t h a t  th e  d y s m a t u r e  in fa n t  h a s  a c t u a l l y  l o s t  w e ig h t  b e f o r e  

b i r t h  ?

T h e  w r i t e r  c o n c lu d e s  t h a t  s i n c e  th e  p r o b l e m s  of p r e m a t u r i t y  

a n d  d y s m a t u r i t y  a r e  r e l a t e d  to  g r o w th ,  an d  s i n c e  g ro w th  mu.'», be  

a s s e s s e d  in  s e r i e s ,  t h e r e  i s  goo d  r e a s o n  to  b r i n g  th e  r o u t i m  

e x a m in a t io n  o f  n e w b o r n  b a b i e s  in to  l i n e  w ith  t h e  a s s e s s m e r r  '

" w e l l  b a b y  " o r  in fa n t  w e l f a r e  c l i n i c s .  B i r t h  w e ig h t  w ou ld  . be  

r e g a r d e d  a s  m e r e l y  a  " m i l e s t o n e  " in  c l a s s i c a l  d e v e l o p m e m a i  

p a e d i a t r i c  t e r m s  (61 ), i .  e .  n o t  a s  an  " a l l  o r  n o n e  " t e s t  ( 75 ) bu t 

a s  Em i t e m  o f  v a l u e  o n ly  i f  i n t e r p r e t e d  w ith  f l e x i b i l i t y  in  t i m e  an d  

in  c o n ju n c t io n  w ith  o t h e r  g ro w th  f a c t o r s .

F u r t h e r ,  h a v in g  a c lm o w le d g e d  th e  p l a s t i c i t y  o f  B i r t h  W e ig h t ,  th e  

n e e d  a r i s e s  f o r  o t h e r  a s s e s s m e n t  t e c h n i q u e s .  S in c e  a  d e g r e e  of
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m a l n u t r i t i o n  c h a r a c t e r i z e s  m o s t  " i m m a t u r e  " i n f a n t s ,  an  a d d i t io n a l  

g ro w th  f a c t o r  w h ich  r e f l e c t e d  th e  i n f a n t ' s  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  w o u ld  b e  

o f  v a lu e .  L a r g e  s c a l e  s c r e e n i n g  p r o g r a m m e s  f o r  in fa n t  m a l n u t r i t i o n  

a l r e a d y  in  e x i s t e n c e  in c lu d e  th e  s i m p l e  e x p e d ie n t  o f  c a l i p e r  

m e a s u r e m e n t  of s k in fo ld  t h i c k n e s s  a m o n g  t h e i r  i n d i c e s  ( 7 8 ) ,  ( 6 5 ) ,  

(126), If s k in fo ld  t h i c k n e s s  v n e a s u r e m e n t s  in  n e o n a t e s  a i 'e  d i r e c t l y  

p r o p o r t i o n a l  to  t o t a l  b o d y  fa t  a s  th e y  a r e  s a id  to  b e  in  a d u l t s  (79 ), 

( 4 3 )  e f f o r t s  in  t h i s  d i r e c t i o n  w ou ld  b e  a d d i t io n a l ly  a t t r a c t i v e  s i r  n  

th e  i m p o r t a n c e  o f  fa t  in  t h e  n e o n a t e  an d  in  a g e in g  in  g e n e r a l  s c  ■. 

to  b e  p ro fo u n d .  A lth o u g h  s t a n d a r d s  f o r  s k in fo ld  t h i c k n e s s  

m e a s u r e m e n t s  in  o l d e r  B r i t i s h  c h i l d r e n  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d ,  (141), 

(67 ) n o  s u c h  s t a n d a r d s  e x i s t  f o r  th e  n e w b o r n .  It w o u ld  s e e m  

w o r th w h i le  to  p u r s u e  t h e s e  s t a n d a r d s  a s  a  m e a s u r e m e n t  o f  the  

i n f a n t ' s  n u t r i t i o n .

U n f o r tu n a t e ly ,  m e a s u r e m e n t  of t h e  t h i c k n e s s  o f  a  s k in fo ld  i s  n o t  

id e a l  in  t h a t  th e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n s  o f  i t s  c o n s t i t u e n t s  a r e  u nknow n . 

T h e  u s e f u l n e s s  o f  s k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  w i l l  b e  s e v e r e l y  l i j r i t e d  

u n l e s s  t h i s  c a n  b e  r e m e d i e d .  T h i s  s tu d y  e x a m in e s  t h e  t e c h n iq u e  ..T 

S F T  m e a s u r e m e n t  in  n e o n a t e s ,  a t t e m p t s  to  d e t e r m i n e  n o r m a l  

r a n g e s  of m e a s u r e m e n t s ,  a n d  r e l a t e s  t h e s e  f in d in g s  to  th e  c h e m m r  i 

c o m p o s i t i o n  o f  a u to p s y  s k in f o ld s .

T h e  w o r k  f e l l  c h r o n o lo g i c a l ly  in to  t h r e e  s e c t i o n s  in  w h ich  it  i s  

d e s c r i b e d .

1. T h e  t e c h n iq u e

2. T h e  v a lu e s

3. T h e  c h e m i s t r y
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C h a p t e r  O ne 

IN F O R M A T IO N  F R O M  T H E  L I T E R A T U R E

M e a s u r e m e n t  o f  s k in fo ld  t h i c k n e s s  by  c a l i p e r  a s  a n  in d i c a t io n  o f  pn  

i n d i v i d u a l ' s  " f a t n e s s  " i s  n o t  n e w . K e y s  a n d  B r o z e k  (79) w r o t e  a  

c o m p r e h e n s i v e  r e v i e w  in 1953 d e s c r i b i n g  i t s  u s e  by  R i c h e r  a s  e a r l y  

a s  1890 (113). I n t e r e s t  in  th e  m e th o d  i s  n o t  s u r p r i s i n g  w hen  o n e  

c o n s i d e r s  i t s  a d v a n t a g e s .  It i s  s i m p l e  an d  i n e x p e n s i v e ,  th e  

i n s t r u m e n t  i s  e a s i l y  p o r t a b l e  a n d  m o s t  i m p o r t a n t  o f  a l l  i t  i s  ncc, 

p r e j u d i c i a l  to  t h e  p a t i e n t ' s  h e a l t h  n o r  h i s  c o m f o r t .  It h a s  b e e n  shc.wn 

to  p r o v id e  i n f o r m a t i o n  w h ich  c o r r e l a t e s  s t a t i s t i c a l l y  w ith  

r o e n t g e n o g r a m  m e a s u r e m e n t s  o f  s k in  an d  s u b c u ta n e o u s  t i s s u e  (59) 

w i th  b o d y  d e n s i t y  a n d  c o n s e q u e n t ly  t o t a l  b o d y  fa t  (19). T h i s  h a s  l e d  

to  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  e q u a t io n s  an d  n o m o g r a m s  f o r  p r e d i c t i n g  fat 

c o n te n t  f r o m  S F  t h i c k n e s s  (43 ) ,  (5 2 ) ,  (129) t h e  m o s t  w id e ly  u s e d  

b e in g  th e  r e g r e s s i o n  e q u a t io n  f o r m u l a t e d  in  1967 b y  D u rn in  and  

R a h a m a n  (43) o f  G la s g o w  U n i v e r s i t y .  T h i s  e n a b l e s  o n e  to  e s t i m a t e  

t o t a l  b o d y  fa t  f r o m  th e  s u m  of f o u r  s k in fo ld  t h i c k n e s s  m e a s u r e  . i t s .  

T h e r e  s e e m s  to  b e  no  dou b t t h a t  s k in fo ld  t h i c k n e s s  m e a s u r e m c "  ' = 

a d u l t s  p r o v i d e s  a  good  m e a s u r e  o f  t h e  in d iv id u a l s  s t a t e  o f  nu tin  h r  

In c h i l d r e n  i t  h a s  b e e n  u s e d  in  t h e  M R C  g ro w th  t r i a l  (143) u s in g  

s t a n d a r d s  p u b l i s h e d  in  1962 by  T a n n e r  (141). It h a s  b e e n  u s e d  

w id e ly  in  f i e ld  s t u d i e s  o f  c h i ld  m a l n u t r i t i o n  (7 8 ) ,  (6 5 ) ,  (126) m o s t l y  

a s  r e c o m m e n d e d  in  t h e  1966 m o n o g r a p h  by  J e l l i f f e  (76) and  

c o n v e r s e l y  i t  h a s  b e e n  u s e d  a s  a  m e a s u r e  o f  c h i ld h o o d  o b e s i t y  (111), 

(124). F i n a l l y  in  1971 B r o o k  (17) p r o v id e d  a  m o d i f i c a t io n  o f
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D u r n in  an d  R a h a rn a n s  r e g r e s s i o n  e q u a t io n  f o r  u s e  in  p r e - p u b e r t a l  

c h i l d r e n .

F e w  s t u d i e s  o f  S F T  i n e a s u r e m e n t s  h o w e v e r , h a v e  b e e n  r e p o r t e d  

in  n e o n a t e s ,  an d  t h i s  p o s s i b l y  r e f l e c t s  th e  d i f f i c u l t i e s  a n d  s o u r c e s  

o f  e r r o r  i n h e r e n t  in  th e  m e th o d  an d  th e  f a c t  t h a t  s o m e  o f t h e s e  

d i f f i c u l t i e s  a r e  a t  t h e i r  m o s t  a c u t e  in  n e o n a t e s .  T h e  m a i n  

d i f f i c u l t i e s ,  d e s c r i b e d  fu lly  in  t h e  a r t i c l e  b y  K e y s  an d  B r o z e k  (7 9 ) ,  

a r i s e  f r o m  th e  p h y s io lo g i c a l  v a r i a t i o n s  of s k in fo ld  c o m p o n e n t s  -he 

h y d r a t i o n  o f  th e  s u b je c t ;  t h e  v a r y i n g  a m o u n t  o f  fa t  in  a d ip o s e  h s  

p o s s i b l e  c h a n g e s  in  t h e  q u a n t i t a t iv e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  

s u b c u ta n e o u s  an d  i n t e r n a l  fa t ;  d i f f e r e n c e s  in  s k in  t h i c k n e s s  -  a l l  

t h e s e  c o n s t i t u t e  p r o b l e m s  w h ich  a r e  m a x i m a l  in  th e  n e o n a t e  -  

" N e v e r  in  t h e  l a t e r  l i f e  o f  m a n  do s u c h  c l i m a c t i c  c h a n g e s  o c c u r  in  

s o  s h o r t  a  t i m e "  -  C le m e n t  S m ith  d3 2). O t h e r  d i f f i c u l t i e s  o c c u r  in  

t h e  l o c a t i n g  o f  i d e n t i c a l  s i t e s  in  d i f f e r e n t  s u b j e c t s ;  t h e  p o s i t i o n in g  

o f  t h e  c h i ld  an d  th e  l i f t in g  c f  t h e  s k in f o ld ,  t h e  a p p l i c a t io n  o f  th e  

b l a d e s  in  a  s t a n d a r d  w a y ,  an d  th e  r e a d i n g  o f th e  i n s t r u m e n t .  T h e  

l a s t  i s  p a r t i c u l a r l y  t r o u b l e s o m e  in  n e w b o r n  in f a n t s  b e c a u s e  1 » ■ 

c o m p r e s s i b i l i t y  of th e  s k in fo ld  r e s u l t s  in  a  s t e a d i l y  d e c r e a s i r .  ue  

w ith  c o n s e q u e n t  d i f f i c u l ty  in  o b ta in in g  a  s t a b l e  r e a d i n g .  T h e  

r e c i p r o c a l  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  t i s s u e  c o m p r e s s i b i l i t y ,  an d  a g e in g  

d e s c r i b e d  in  1960 by  B r o z e k  a n d  K in z e y  (2 0 ) ,  i m p l i e s  m a x i m u m  

c o m p r e s s i b i l i t y  in  n e o n a t e s .  T h e  C o m m i t t e e  o f  N u t r i t i o n  o f  t h e  

A m e r i c a n  A c a d e m y  o f  P e d i a t r i c s  h a s  s u m m a r i z e d  t h i s ; - 

" U n c o n t r o l l e d  v a r i a b l e s  s u c h  a s  s k in  c o m p r e s s i b i l i t y  an d  th e  

n o r m a l  f lu x  in  s u b c u ta n e o u s  t h i c k n e s s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  g ro w in g
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s u b j e c t s  m a y  r e d u c e  th e  s ig n i f i c a n c e  of m e a s u r e m e n t s  in  e a r l y  

l i f e  " (3  ).

Such  s t u d i e s  a s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  in  n e w b o r n  in f a n t s  in d i c a te  

g e n e r a l  a g r e e m e n t  th a t  S F T  i n c r e a s e s  w ith  b i r t h  w e ig h t .  T h e y  

m a n i f e s t  c o n f l i c t i n g  v ie w s  a s  to  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  S F T  an d  

th e  s e x  an d  b e tw e e n  S F T  a n d  th e  g e s t a t i o n a l  a g e  o f  t h e  b a b y .

V in c e n t  a n d  H ugon (152) in  1962 in c lu d e d  th e  m e a s u r e m e n t  o f  S F T  

a t  S u b s c a p u l a r  and  T r i c e p s  s i t e s  in  a  b a t t e r y  o f  t e c h n i q u e s  i ; ■ i to  

a s s e s s  th e  m a t u r i t y  o f  A f r i c a n  b a b i e s .  P a r i z k o v a  (107) in  ]9. ■ 

r e p o r t e d  S F T  v a l u e s  a t  t e n  s i t e s  in  C z e c h  b a b i e s .  G a m p e l  (33) in  

1965 an d  F a r r  (47) in  1966 b o th  w o rk in g  in  th e  U n i te d  K in g d o m  

p u b l i s h e d  a  s e r i e s  of S F T  m e a s u r e m e n t s  a t  S u b s c a p u l a r  a n d  T r i c e p s  

s i t e s  in  t h e  f o r m e r  a n d  a t  S u b s c a p u l a r ,  T r i c e p s ,  L a t e r a l  T h o r a c i c ,  

U m b i l i c a l  and  T h ig h  s i t e s  in  th e  l a t t e r .  W a g n e r  e t  a l  (153) in  1967 in  

th e  U n i te d  S t a t e s  r e c o r d e d  v a l u e s  a t  T r i c e p s ,  Q u a d r ic e r ^ s , L a t e r a l  

T h o r a c i c  a n d  U m b i l i c a l  s i t e s  an d  U s h e r  an d  M c L e a n  (149) in  1969 th e  

v a l u e s  a t  an  U m b i l i c a l  s i t e  in  C a n a d ia n  in f a n t s  b o r n  b e tw e e n  25 a n d  

44 w e e k s  o f  g e s t a t i o n .  It c a n  b e  s e e n  th a t  t h e  p o p u la t io n s  s tu d : .9:1 in  

t h e  v a r i o u s  r e p o r t s  a r e  d i s s i m i l a r  an d  th a t  t h e r e  w e r e  a l s o  

c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  in  t h e  c a l i p e r s  and  t e c h n i q u e s  in v o l \  . ' i.

V in c e n t  an d  H ugon  (15 2) an d  G am .pel (58) u s e d  th e  H a r p  end  en 

c a l i p e r  r e c o m m e n d e d  in  th e  M R C  t r i a l  o f  1955 (4 5 ) ,F a r r  (47) 

c o m p a r e d  th e  H a r p e n d e n  w ith  a c a l i p e r  d e s c r i b e d  by  V e r e l  an d  

K e s t  e r v e n  in  1960 (151) an d  p r e f e r r e d  a  c o r r e c t e d  v e r s i o n  o f  th e  

l a t t e r ,  P a r i z k o v a  (107) u s e d  B e s t s  c a l i p e r  (13), W a g n e r  et a l  (153) 

u s e d  L a n g e s  c a l i p e r  an d  U s h e r  an d  M c L e a n  (149) u s e d  an  u n n a m e d
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c a l i p e r  r e q u i r i n g  t h e  a p p l i c a t io n  o f  l ig h t  p r e s s u r e .

T h e  t e c h n iq u e  d e s c r i b e d  by  T a n n e r  a n d  W h i te h o u s e  (141) in  1962 

h a s  n o w  b e c o m e  w id e ly  u s e d  b u t  a  d i f f e r e n t  m e th o d  of a p p l i c a t io n  

w a s  u s e d  by  W a g n e r  e t a l  (153).

A s  p r e v i o u s l y  s t a t e d ,  a l l  a u t h o r s  a g r e e  th a t  S F T  v a l u e s  i n c r e a s e  

v/ith i n c r e a s i n g  B i r t h  W e ig h ts .  V in c e n t  an d  H ugon  (152), P a r i z k o v a  

(107) a n d  F a r r  (47) d e s c r i b e  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  S F T  v a l u e s  in  

f e m a le  in f a n t s .  G a m p e l  (58) a n d  W a g n e r  e t a l  (153) h o w e v e r  d id  n o t  

f ind  s e x  d i f f e r e n c e s  to  b e  s ig n i f i c a n t .  U s h e r  a n d  M c L e a n  (149) d id  

n o t  d i s c r i m i n a t e  b e tw e e n  th e  s e x e s  f o r  r e a s o n s  o f  in s u f f i c i e n t  

n u m b e r s .  B o th  G a m p e l  (58) an d  U s h e r  an d  M c L e a n  (149) r e p o r t  

i n c r e a s i n g  S F T  v a l u e s  w ith  l e n g th  o f  g e s t a t i o n ,  b u t  F a r r  (47) 

a t t r i b u t e d  t h i s  to  t h e  r e l a t i o n s h i p  w ith  b i r t h  w e ig h t  a n d  r e p o r t e d  in  

f a c t  a  t e n d e n c y  f o r  S F T  v a l u e s  to  fa l l  w ith  i n c r e a s i n g  m a t u r i t y .

In g e n e r a l  t h e r e f o r e ,  l i m i t e d  e f f o r t s  h a v e  b e e n  m a d e  to  

s t a n d a r d i z e  th e  t e c h n iq u e  in  t h e  n e w b o r n .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  and  

b e c a u s e  th e  o c c a s i o n a l  r e p o r t  c a s t i n g  doubt on t h e  r e l i a b i l i t y  o f  th e  

t e c h n iq u e  in  a d u l t s  s t i l l  a p p e a r s  (15), i t  w as  th o u g h t  w i s e  to  do s o m e  

e x p l o r a t o r y  w o rk  on  m e th o d o lo g y  b e f o r e  lo o k in g  a t  a c t u a l  

m e a s u r e m e n t s .
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C h a p t e r  T w o  

M A T E R IA L S  & M E T H O D S

C h o ic e  o f  C a l i p e r

T h e  M . R . C. t r i a l  d e s c r i b e d  b y  E d w a r d s  e t  a l  ( 4 5 )  c o n s i d e r e d  th e  

c h a r a c t e r i s t i c s  e s s e n t i a l  in  a  s k in fo ld  c a l i p e r  a n d  c o n c lu d e d  th a t  

t h e s e  c r i t e r i a  w e r e  s a t i s f i e d  b y  th e  H a r p e n d e n  c a l i p e r  ( F ig .  1 ).

O n e  o f  th e  a u t h o r s  w as  m e n t io n e d  h o w e v e r  a s  p r e f e r r i n g  lo w e r  

p r e s s u r e s  f o r  u s e  in  s m a l l  c h i l d r e n .  C e r t a i n l y  t h e r e  w e r e  

d i f f i c u l t i e s  in  o b ta in in g  s t a b l e  r e a d i n g s  in  s o m e  n e w  in f a n t s  b e c a u s e  

o f  th e  s k in fo ld  d e f o r m a t i o n .  T h e  c o n t r ib u t io n  m a d e  to  t h i s  

d e f o r m a t i o n  by  th e  p r e s s u r e  lo a d  of th e  H a r p e n d e n  w a s  d i f f ic u l t  to  

e s t i m a t e .  I n i t i a l l y ,  an  a t t e m p t  w as  m a d e  to  r e d u c e  t h i s  p r e s s u r e  by  

h a lv in g  th e  s p r i n g  lo a d .  T h i s  h o w e v e r  m a d e  i t  d i f f i c u l t  to  m a i n t a i n  

c o m p r e s s i o n  an d  i n t r o d u c e d  th e  d a n g e r  o f  th e  b l a d e s  s l ip p in g  o ff  a n d  

i n i u r i n g  th e  s k in .  A n o th e r  d i f f i c u l ty  w as  th a t  th e  s i z e  o f  th e  

i n s t r u m e n t  m a d e  i t  a w k w a r d  to  u s e  in s id e  i n c u b a t o r s .

T w o  o t h e r  c a l i p e r s  w e r e  e x a m i n e d : -  t h e  L a n g e  c a l i p e r  

( î‘ ig ,  2 ) u s e d  b y  W a g n e r ,  W a g n e r  and  M a th i s  (153) h a d  a  s c a l e  

r e c o r d i n g  w h o le  m i l l i m e t r e s  -  n o t  a  s m a l l  e n o u g h  g r a d a t i o n  f o r  

b a b i e s '  m e a s u r e m e n t s .  T h e  s e c o n d  c a l i p e r  ( F ig .  3 ) d e s c r i b e d  a s  

p a r t i c u l a r l y  s u i t a b l e  f o r  u s e  in  c h i ld r e n  w as  found  to  h a v e  a  s c a l e  

m e a s u r i n g  0. 25 c m s .  an d  n o t  0, 25 m m s .  a s  r e p o r t e d  b y  V e r e l  an d  

K  e s t  e r v e n  (151). W ith  th e  l a t t e r  i n s t r u m e n t  t h e r e  w a s  a l s o  th e  

p r o b l e m  o f  p a r a l l a x  an d  w ith  th e  f a c t  t h a t  p r e s s u r e  h a d  to  b e  

m a i n t a i n e d  w h i le  t h e  r e a d i n g  w a s  t a k e n .  It v /as  d e c id e d  t h a t  d e s p i t e
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F ig .  I T h e  H a r p e n d e n  C a l i p e r

g

F ig .  2 T h e  L a n g e  C a l i p e r

F ig .  3 V e r e l  and  K e s t e r v e n  C a l i p e r
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i t s  p o s s i b l e  d i s a d v a n t a g e s  o f  s i z e  an d  p r e s s u r e  lo a d  th e  H a r p e n d e n  

c a l i p e r  w a s  th e  o n ly  i n s t r u m e n t  a v a i l a b l e  w h ic h  w o u ld  g iv e  

r e a s o n a b l y  u n i f o r m  m e a s u r e m e n t s .

C h o ic e  o f  T e c h n iq u e

T'lie m e th o d  d e s c r i b e d  by  T a n n e r  and  W hit e h o u s e  (141) o f  l i f t in g  a  

s k in fo ld  b e tw e e n  le f t  f i n g e r  a n d  th u m b  an d  a p p ly in g  th e  c a l i p e r  

b l a d e s  in  th e  m i d d l e  o f  th e  fo ld  w a s  p r e f e r r e d  to  t h a t  u s e d  by  

W a g n e r ,  W a g n e r  an d  M a th i s  (153) who o p en  th e  c a l i p e r  to  1 5 m m .  , 

la y  th e  b l a d e s  a g a i n s t  t h e  s k in  an d  r e l e a s e  t h e m  a l lo w in g  t h e m  to  

p in c h  up  th e  fo ld .  A lth o u g h  an  i n t e r - o b s e r v e r  t r i a l  g a v e  good  

c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  w h en  t h i s  t e c h n iq u e  w as  u s e d ,  th e  in fa n t  

w a s  so  d i s t r e s s e d  t h a t  s u b s e q u e n t  m e a s u r e m e n t s  w e r e  d i f f i c u l t  a n d  

th u s  l i a b l e  to  e r r o r .

C h o ic e  o f  S i t e s

T h e  c h o ic e  o f  s i t e s  w a s  m a d e  by  a d h e r i n g  to  th e  b a s i c  p r i n c i p l e s  

d e s c r i b e d  b y  E d w a r d s  ( 44  ) n a m e l y ,  e a s e  o f  l o c a t io n  b e c a u s e  o f  

p r o x i m i t y  to  b o n y  l a n d m a r k s , a l ig n m e n t  w ith  n a t u r a l  b o d y  c o n t o u r s , 

a n d  w ith  s u f f i c i e n t  t i s s u e  f o r  c o r r e c t  a p p l i c a t io n  o f  t h e  b l a d e s .  T h e  

l a s t  m e n t io n e d  r e q u i r e m e n t  d i c t a t e s  c e r t a i n  s i t e s  a n d  p r e c l u d e s  

o t h e r s  in  s m a l l  n e o n a t e s .  T h e  c a l i p e r  b l a d e s  o f  r e c o m m e n d e d  a r e a  

6 X 15 m m .  n e e d  a  r e a s o n a b l y  d e e p  fo ld  f o r  c o r r e c t  a p p l i c a t io n .  It 

w a s  d i f f ic u l t  to  o b ta in  s u f f i c i e n t iy  d e e p  fo ld s  a t  t h e  m o r e  a n t e r i o r  

s i t e s  s u c h  a s  t h e  a n t e r i o r  a x i l l a r y ,  th e  u m b i l i c a l  an d  th e  l a t e r a l  

t h o r a c i c  s i t e s  a s  u s e d  by  W a g n e r ,  W a g n e r  a n d  M a th i s  (153). 

S u b s c a p u l a r  an d  T r i c e p s  s i t e s  a r e  u s e d  s o  u n i f o r m ly - V in c e n t  an d  

H ugon  (152), G a m p e l  ( 58 ), T a n n e r  and  W hit e h o u s e  (141) and



20

ITamnioncl ( 67 ) a s  to  b e  a l m o s t  m a n d a t o r y .  B e c a u s e  o f  th e  p o s s i b l e  

s e x  d i f f e r e n c e ,  th e  S u p r a - i l i a c  s i t e  r e p o r t e d  b y  P a r i k o v a  a s  th e  s i t e  

w h e r e  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  s ig n i f i c a n t  (107) w a s  u s e d .  A d d i t io n a l  

l im b  s i t e s  w e r e  a l s o  in c lu d e d  b e c a u s e  l im b  fa t s t u d i e s  s h o w e d  s e x  

d i f f e r e n c e s  in  T a n n e r ’s  w o rk  on a d o l e s c e n t s  (139). M o r e  

s p e c i f i c a l l y ,  th e  f iv e  s i t e s  u s e d  th r o u g h o u t  th e  s tu d y  w e r e  S u p r a -  

i l ia  : ,  S u b s c a p u l a r ,  B i c e p s ,  T r i c e p s  an d  Q u a d r i c e p s  a n d  t h e s e  a r e  

shov/n  in  F i g .  4 t o g e t h e r  w ith  t h e i r  e x a c t  a n a t o m i c a l  p o s i t i o n .  T h e  

l e f t  s i d e  t r a d i t i o n a l  in  a n t h r o p o m e t r y  w as  u s e d  th r o u g h o u t .

C h o ic e  o f  P o s t u r e  ,

T w o  r e q u i r e m e n t s  d e c id e d  th e  p o s i t i o n in g  o f  th e  b a b y  d u r in g  th e  

a c t u a l  m e a s u r i n g ,  f i r s t l y  -  e a s y  a c c e s s  to  th e  o p e r a t o r  and  

s e c o n d ly  -  t h e  m o s t  r e l a x e d  p o s i t i o n  f o r  in fa n t  a n d  n u r s e .  T h e  

a c t u a l  p o s t u r e s  a d o p te d  w e r e  a s  fo l lo w s :

T h e  in fa n t  w a s  p l a c e d  in  i t s  c r i b  in  th e  r ig h t  l a t e r a l  p o s i t i o n  w ith  i t s  

l e f t  a r m  a b d u c te d  90 ^ .  M e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  a t  th e  S u p r a - i l i a c  

a n d  S u b s c a p u l a r  s i t e s .  T h e  le f t  a r m  w a s  th e n  d r a w n  t o w a r d s  th e  

e d g e  o f  th e  c r i b , h e l d  in  a  p o s i t i o n  m id w a y  b e tw e e n  a b d u c t io n  and  

a d d u c t io n  e n d  th e  T r i c e p s  m e a s u r e m e n t  t a k e n .  F i n a l l y ,  th e  c h i ld  

w a s  p l a c e d  s u p in e  in  i t s  c r i b  a n d  th e  r e m a i n i n g  B ic e p s  and  

Q u a d r i c e p s  m e a s u r e m e n t s  t a k e n .  T h e s e  p o s i t i o n s  w e r e  o f  c o u r s e  

c h o s e n  a r b i t r a r i l y  an d  i t  m a y  b e  th a t  th e y  a r e  n o t  t h e  m o s t  s u i t a b l e .  

P r o f e s s o r  T a n n e r  in  a  p e r s o n a l  c o m m u n ic a t io n  e x p r e s s e d  d o u b ts  a s  

to  th e  p o s i t i o n  o f  t h e  a r m  f o r  th e  T r i c e p s  m e a s u r e m e n t ,  h i s  

p r a c t i c e  b e in g  to  h a v e  t h e  a r m  s u s p e n d e d .  T h i s  h o w e v e r  w ou ld  

e n t a i l  r e m o v i n g  s m a l l  in f a n t s  f r o m  i n c u b a t o r s  w h ic h  i s  n o t  a lw a y s
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P o s t e r i o r A n t e r i o r

A s p e c t e c t

4 .  T r i c e p s

k'Y~™Biceps 3, 

• ;p f^ S u p ra --ilia c2. S u b s c a p u l a r

Q u a d r i c e p s

4) ' f r i c e p s

5) Q u a d r i c e p s

1) S u p r a - i l i a c

2) S u b s c a p u l a r

3) B ic e p s

A lo n g  m i d - a x i l l a r y  l i n e  b l a d e s  a p p l ie d  

im in .e d ia te ly  s u p e r i o r  to  i l i a c  c r e s t .

A lo n g  a  l i n e  ru n n in g  f r o m  th e  i n f e r i o r  a n g le  o f  th e  

s c a p u la .  B la d e s  a p p l ie d  1 c m .  m e d i a l  to  th e  

i n f e r i o r  a n g le .

A long  a  l i n e  ru n n in g  p a r a l l e l  to  th e  lo n g i tu d in a l  

a x i s  o f  th e  a r m  on th e  a n t e r i o r  s u r f a c e .  B la d e s  

a p p l i e d  1 c m .  s u p e r i o r  to  th e  s k in  c r e a s e  a t  th e  

e lb o w  jo in t .

A lo n g  a l i n e  ru n n in g  p a r a l l e l  to  th e  lo n g i tu d in a l  

a x i s  o f  th e  a r m  on i t s  p o s t e r i o r  s u r f a c e .  B la d e s  

a p p l ie d  m id w a y  b e tw e e n  O l e c r a n o n  an d  A c r o m io n  

p r o c e s s e s .

A lo n g  a  l in e  ru n n in g  p a r a l l e l  to  th e  io n g i tu d in a l  

a x i s  o f  th e  l e g  on  th e  a n t e r i o r  s u r f a e e .  B la d e s  

a p p l ie d  i m m e d i a t e l y  s u p e r i o r  to  t h e  u p p e r m o s t  

s k in  c r e a s e  o f  th e  k n e e  jo in t .

F ig .  4 - S i te s  f o r  m e a s u r e m e n t s  o f  S F T  in  n e o n a t e s .
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p o s s i b l e .

C h o ic e  o f  S u b je c t s  ,

T h e  s e l e c t i o n  of in f a n t s  w i l l  b e  d e s c r i b e d  in m o r e  d e t a i l  l a t e r  b u t  

o n ly  s in g l e to n  C a u c a s i a n  c h i l d r e n  w e r e  u s e d  f o r  S F T  m e a s u r e m e n t s . .

In c o n c l u s i o n ,  m e a s u r e m e n t s  of S F T  a t f iv e  s i t e s  - S u p r a -  

i l i a c , S u b s c a p u l a r ,  B i c e p s ,  T r i c e p s  an d  Q u a d r i c e p s  u s in g  a 

H a r p e n d e n  c a l i p e r  a s  r e c o m m e n d e d  in  th e  M . l d . C .  t r i a l  (4 5  ) an d  

th e  t e c h n iq u e  d e s c r i b e d  by  T a n n e r  a n d  W hit e h o u s e  (141) w as  a d o p te d  

a s  s t a n d a r d  p r o c e d u r e  th r o u g h o u t  th e  s u c c e e d in g  w o rk .
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C h a p t e r  T h r e e

SIX E X P E R IM E N T S  T O  ASSESS T H E  R E L IA B IL IT Y  O F  

T H E  T E C H N IQ U E  T O G E T H E R  W IT H  T H E IR  R E S U L T S

W h en  t h i s  i n i t i a l  e x p l o r a t o r y  w o rk  w as  c o m p l e t e d ,  s ix  e x p e r i m e n t s  

w e r e  p la n n e d  to  a s s e s s  th e  r e l i a b i l i t y  o f  th e  m e th o d .  T h e s e  a r e  

n o w  d e s c r i b e d  t o g e t h e r  w ith  t h e i r  r e s u l t s .

E x p e r i m e n t  1 T h e  O p e r a t o r  - S i te  V a r i a n c e  

T h e  w i t h i n - o p e r a t o r , w i t h i n - s i t e  v a r i a n c e  w as  e s t a b l i s h e d  by  

c o m p a r i n g  d u p l i c a te  s k in fo ld  m e a s u r e m e n t s  on  th i r t y - o n e  s u b j e c t s  

w ith  a n  i n t e r v a l  o f  one  h o u r  b e tw e e n  o b s e r v a t i o n s .  T h e  

d i s t r i b u t i o n  o f  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  r e p l i c a t e s  w as  e x a m in e d  

s e q u e n t i a l l y  a n d  s u f f i c i e n t  c a s e s  s tu d ie d  u n t i l  t h e  v a r i a n c e  of 

th e  d i f f e r e n c e s  t e n d e d  t o w a r d s  a  c o n s ta n t  v a l u e , t h u s  e n s u r i n g  a 

m e a s u r e  o f  th e  d i f f e r e n c e s  t h e m s e l v e s  r a t h e r  th a n  s a m h l in g  

e r r o r .  T h e  r e s u l t s  o f  th e  i n v e s t i g a t i o n  in to  d u p l i c a t e  S E T s  t a k e n  

o n e  h o u r  a p a r t  i s  s h o w n  in  T a b l e  1 . It c a n  b e  s e e n  t h a t  in  a l l  

c a s e s  t h e r e  i s  a  s u b s t a n t i a l  s t a n d a r d  d e v ia t io n .  T h e  s i t e  

e x h ib i t in g  m i n i m a l  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  r e p l i c a t e s  i s  th e  

S u p r a - i l i a c  fo l lo w e d  b y  T r i c e p s  an d  Q u a d r i c e p s .  T h e  p o o r e s t  

r e p l i c a t i o n  w as  o b ta in e d  w ith  th e  S u b - s c a p u l a r  s i t e .

E x p e r i m e n t  2 T h e  W ith in  - O p e r a t o r  V a r i a n c e  

A f u r t h e r  g r o u p  o f  tw e n ty  b a b i e s  h a d  th e  s t a n d a r d  s k in f o ld s  

m a r k e d  w ith  a  s k in  p e n c i l  an d  d u p l i c a te  r e a d i n g s  t a k e n ,  

a g a in  a t  a n  i n t e r v a l  o f  a n  h o u r .
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T a b l e  1 - W ith in  o p e r a t o r  - w ith in  s i t e  v a r i a n c e  f o r  n e o n a t a l  

s k in f o ld s  ( p a i r e d  o b s e r v a t i o n s  a t  o n e  h o u r  i n t e r v a l )

M e a n  

S , F ,  T .  

(m m )

D i f f e r e n c e s  in  S. F .  T ,

95% L i m i t s  ^S T D . D E V  

(m m )

95% C o n f id e n c e  

L i m i t s  

(m m ) M ean

B ic e p s 4 . 7 0. 53 - 1. 04 22

T r i c e p s 5. 5 0. 53
4
- 1 .0 4 19

Q u a d r i c e p s 8. 2 0. 62 - 1. 22 15

S u p r a - i l i a c 4 . 6 0. 36 Î  0 .7 1 15

S u b s c a p u l a r 5. 6 0 .7 0 - 1. 37 24

T a b l e  2 -  W ith in  o p e r a t o r  v a r i a n c e  - p a i r e d  o b s e r v a t i o n s  on  

m a r k e d  s i t e s  a t  one  h o u r  i n t e r v a l

D i f f e r e n c e s  in  S . F . T ,

M e a n 95% C o n f id e n c e

S . F . T . S T D . D E V L i m i t s 95% L i m i t s  ^

(m m ) (m m ) (m m ) M e a n

B ic e p s 5. 7 0 .4 5 Î  0. 88 15

T r i c e p s 5. 6 0. 52
4
- 1. 02 18

Q u a d r i c e p s 9 .8 0. 65
+
- 1. 27 13

S u p r a - i l i a c 5 .4 0 .3 5 - 0. 69 13

S u b s c a p u l a r 7. 0 0. 55
4
- 1. 08 15
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T h e  d i f f e r e n c e s  in  v a r i a n c e  b e tw e e n  th i s  e x p e r i m e n t  a n d  th e  l a s t  

s h o u ld  g iv e  s o m e  e s t i m a t e  o f  t h e  e r r o r  in v o lv e d  in  th e  a p p l i c a t io n  

a n d  r e a d i n g  of th e  c a l i io e r  a s  o p p o s e d  to  th a t  o f  s i t e  s e l e c t i o n .

T h e  w i t h i n - o p e r a t o r  v a r i a n c e  o b ta in e d  by  t a k in g  r e p l i c a t e  

m e a s u r e m e n t s  a t  m a r k e d  s i t e s  i s  s e e n  in  T a b l e  2 . It c a n  b e  

s e e n  th a t  th e  s t a n d a r d  d e v i a t io n  o f  th e  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  

r e p l i c a t e s  i s  n o t  v e r y  d i f f e r e n t  f r o m  th o s e  sh o w n  in  th e  l a s t  

e x p e r i m e n t  ( T a b l e  1 ) an d  th a t  th e  n in e ty - f iv e  p e r  ■"'ent l i m i t s  o f  

e a c h  d i s t r i b u t i o n  a r e  o f  t h e  s a m e  o r d e r  o f  m a g n i tu d e .  O n c e  

a g a in  th e  S u p r a - i l i a c  m e a s u r e m e n t  s e e m s  to  b e  m o s t  c o n s i s t e n t  

fo l lo w e d  b y  Q u a d r i c e p s  an d  T r i c e p s .

E x p e r i m e n t  3 T h e  M e c h a n i c s  o f  S k in fo ld  C o m p r e s s i o n  

A s t a n d a r d  H a r p e n d e n  c a l i p e r  w as  m o d i f ie d  a s  sh o w n  in  F i g ,  5 ,

A l i n e a r  d i s p l a c e m e n t  t r a n s d u c e r  w as  a t t a c h e d  a c r o s s  t h e  a r m s  

of  th e  i n s t r u m e n t  in  s u c h  a  w ay  th a t  i t s  e l e c t r i c a l  o u tp u t  w as  

d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  to  th e  d i s p l a c e m e n t  o f  t h e  " p a d s "  o f  th e  

c a l i p e r .  An E t h e r  L t d .  L  11 r e s i s t a n c e  d i s p l a c e m e n t  

t r a n s d u c e r  w a s  u s e d  in  a  p u r p o s e - b u i l t  b r i d g e - c i r c u i t  w h o se  

o u tp u t  w as  fed  d i r e c t l y  to  a  B r y a n ' s  4200  h i g h - s p e e d  X - Y  

p l o t t e r .  T h e  i n s t r u m e n t  w a s  c a l i b r a t e d  s t a t i c a l l y  w ith  s t a n d a r d  

s l i p  g a u g e s .  W ith  t h i s  s y s t e m  i t  i s  p o s s i b l e  to  r e c o r d  d y n a m ic a l ly  

th e  d i s p l a c e m e n t / t i m e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s k in fo ld  c o m p r e s s i o n  an d  

to  c o m p a r e  s u b j e c t i v e  r e a d i n g s  by  th e  o p e r a t o r  w ith  o b je c t iv e  

r e a d i n g s  f r o m  th e  p l o t t e r .  A t y p i c a l  o u tp u t  f r o m  th e  i n s t r u m e n t e d  

H a r p e n d e n  c a l i p e r  i s  s h o w n  d i a g r a m a ' t i c a l l y  in  F i g ,  6 . ' T h e  

d i s p l a c e m e n t  t i m e  r e s p o n s e  t a k e s  p la c e  in  t h r e e  w e ll  d e f in e d
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s t a g e s .  I n i t i a l l y ,  a t  p o in t  A ,  th e  i n s t r u m e n t  h a s  b e e n  o p e n e d  to  

e n a b le  th e  o p e r a t o r  to  p l a c e  i t  on  th e  s k in fo ld .  A s  th e  i n s t r u m e n t  

i s  c l o s e d  o n to  th e  s k in f o ld ,  th e  s lo p e  o f  th e  l in e  A - B  i s  u n d e r  th e  

c o n t r o l  o f  t h e  o p e r a t o r .  At p o in t  B ,  th e  ’'p a d s ' '  o f  th e  c a l i p e r  

f i r s t  t o u c h  th e  s k in  a n d  r e s i s t a n c e  to  f u r t h e r  c l o s u r e  o f  th e  

i n s t r u m e n t  i s  e n c o u n t e r e d .  O v e r  th e  p e r i o d  B - C ,  w h ic h  t y p i c a l l y  

m a y  l a s t  u p  to  0. 5 s e c o n d s ,  th e  r a t e  o f  c h a n g e  o f  d e f o r m a t i o n  

w ith  t i m e  r e d u c e s  c o n t in u a l ly  u n t i l  a t  p o in t  C ,  th e .  f in a l  p h a s e  

i s  e n t e r e d .  T h i s  l a s t  i s  a  c o n t in u o u s  d e f o r m a t i o n  o f  a b o u t  

0. 2 m m .  p e r  s e c o n d  w hich  m a y  l a s t  f o r  s e v e r a l  s e c o n d s  

b u t  r e p r e s e n t s  th e  m i n i m u m  r a t e  o f  c h a n g e  o f  d e f o r m a t i o n  

f r o m  th e  m o m e n t  o f  a p p l i c a t i o n  to  th e  s k in fo ld  up  to  th e  end  

o f  a  p e r i o d  o f  s e v e r a l  s e c o n d s .  T h e  p o in t  C ,  r e p r e s e n t s  th a t  

p o in t  a t  w h ich  th e  r a p i d l y  c h a n g in g  d e f o r m a t i o n  h a s  r e d u c e d  to  

t h e  s t e a d y  f a l l .  A n  e x a m p le  o f  an  a c t u a l  t r a c e  i s  r e p r o d u c e d  in  

F i g . 7. O n  s u b s e q u e n t  c a l i b r a t i o n  o f  th e  d i s p l a c e m e n t - t i m e  r e c o r d ,

It w as  found  th a t  th e  s k in f o ld  m e a s u r e m e n t  c i t e d  b y  th e  o p e r a t o r  

w as  c l o s e l y  r e l a t e d  in  m a g n i tu d e  ( an d  a l s o  in  t i m e  ) to  th e  p a r t  of 

th e  d i s p l a c e m e n t  c u r v e  w h e r e  th e  s lo w  d i s p l a c e m e n t  p h a s e  

c o m m e n c e d ,  i . e .  p o in t  C.

E x p e r i m e n t  4 C o m p a r i s o n  o f  th e  v a l u e s  f r o m  th e  t i m e / d i s p l a c e m e n t  

r e c o r d  w ith  th e  r e a d i n g s  b y  tw o  o p e r a t o r s 

T h e  h e lp  o f  a  s e c o n d  p e r s o n  w as  o b ta in e d  f o r  th e  p u r p o s e s  o f  

c o m p a r i n g  th e  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  S F T  r e a d i n g s  f r o m  th e  

d i s p l a c e m e n t / t i m e  r e c o r d  a n d  t h o s e  o b ta in e d  b y  tw o  in d iv id u a l  

o p e r a t o r s .  T a b l e  3 s h o w s  th e  m e a n ,  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a n d
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T a b l e  3 ~ M e a n  o f  i n s t r u m e n t e d  c a l i p e r  m e a s u r e m e n t  m i n u s  th e  

o p e r a t o r ’s  r e c o r d e d  m e a s u r e m e n t  f o r  tw o  o p e r a t o r s  ' 

( S F T ’s in  m m .  ).

O p e r a t o r  1 

( 6 C a s e s  )

O p e r a t o r  2 

( 3 C a s e s  )

M e a n

D i f f e r e n c e S .D . S . E .

M e a n

D i f f e r e n c e

B ic e p s -0 .  05 0. 24 0. 109 0, 17

T r i c e p s -0 .  04 0. 13 0. 059 0. 18

Q u a d r i c e p s 0. 00 0. 18 0. 080 -0 .  17

S u p r a - i l i a c 0. 12 0. 12 0. 054 0. 08

S u b s c a p u l a r 0. 01 0. 12 0. 052 0. 12

T a b l e  4 - A v e r a g e  e r r o r  ( c o m p u te d  on  t h e  m o d u lu s  o f  c a l i p e r  

m e a s u r e m e n t  m i n u s  r e c o r d e d  m e a s u r e m e n t  ) f o r  th e  

c o m b in e d  r e s u l t s  o f  th e  tw o  o p e r a t o r s  ( S F T ’s In m m ,  ),

A v e r a g e  E r r o r S .D . S. E .

B ic e p s 0. 22 0. 16 0. 055

T r i c e p s 0. 18 0. 10 0. 037

Q u a d r i c e p s 0. 14 0. 11 0. 040

S u p r a - i l i a c 0. 15 0 . 1 0 . . . 0 .0 3 4

Sub s c a p u l a r 0. 13 0. 09 0. 031



31

a n d  s t a n d a r d  e r r o r  o f  th e  d i f f e r e n c e s  in  th e  s i x  c a s e s  e x a m in e d  

b y  th e  f i r s t  o p e r a t o r  an d  th e  m e a n  d i f f e r e n c e  in  m e a s u r e m e n t s  

on  th e  t h r e e  c a s e s  e x a m in e d  b y  th e  s e c o n d  o p e r a t o r .  T h e s e  

m e a n  v a l u e s  do n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  z e r o ,  a n d  

t h e r e f o r e  no  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  th e  'S u b je c t iv e "  r e a d i n g s  f r o m  

th e  d ia l  a n d  th e  " o b j e c t i v e "  r e a d i n g s  f r o m  th e  p l o t t e r  c o u ld  

b e  d e m o n s t r a t e d .

A s a n  e s t i m a t e  o f  th e  m a g n i tu d e  o f  th e  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  

th e  s u b j e c t i v e  a n d  o b je c t i v e  r e a d i n g s ,  m e a n s  o f  m o d u l i  o f  th e  

d i f f e r e n c e s  f r o m  th e  n in e  c a s e s  o f  b o th  o p e r a t o r s  w e r e  

c a l c u l a t e d .  A s  c a n  b e  s e e n  f r o m  T a b l e  4 a v e r a g e  e r r o r s  a r e  

g e n e r a l l y  l e s s  t h a n  n a u g h t  p o in t  tw o  m i l l i m e t r e s .

E x p e r i m e n t  5 A p i lo t  s tu d y  on  e i g h t y - s e v e n  n o r m a l  n e o n a t e s  

S F T  m e a s u r e m e n t s  in  e i g h t y - s e v e n  a p p a r e n t l y  n o r m a l  

n e o n a t e s  w e r e  e x a m in e d .  It w a s  in te n d e d

a) to  d e m o n s t r a t e  a n y  d i f f e r e n c e s  e x i s t in g  b e t w e e n  m a l e  

a n d  f e m a l e  c h i l d r e n  a n d

b )  to  d e m o n s t r a t e  an y  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  S F T  a n d  th e  

in f a n t s  w e ig h t  a n d  le n g th .

B a b i e s  f r o m  a  s e r i e s  o f  e i g h t y - s e v e n  d e l i v e r i e s  w h o se  B .W .  

e x c e e d e d  tw o  p o in t  s i x  k i l o g r a m s  ( L u b c h e n k o s  10 th  c e n t i l e  ) 

a n d  w ho w e r e  a d m i t t e d  to  u n i t  n u r s e r i e s  in  t h e  n o r m a l  w ay  

w e r e  s t u d i e d  on  t h e i r  s e c o n d  d a y  o f  l i f e .  S t a n d a r d  S F T  

m e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  a t  t h e  f iv e  s i t e s  a n d  n o t e  w as  

m a d e  in  a d d i t io n  o f  t h e i r  B . W ,  , g e s t a t i o n ,  s e x , ' b i r t h  r a n k  

an d  c r o w n / h e e l  le n g th .
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T h e  c r o w n / h e e l  l e n g th s  w e r e  m e a s u r e d  on  a  p u r p o s e - b u i l t  

w h o le  b o d y  m e t e r  p r o d u c e d  s p e c i a l l y  by  th e  B i o - E n g i n e e r i n g  

d e p a r t m e n t  o f  S t r a t h c l y d e  U n i v e r s i t y ,

a) S ex  d i f f e r e n c e s

T h e  d i s t r i b u t i o n s  o f  p a r i t y  a n d  g e s t a t i o n  a t  d e l i v e r y  w e r e  

e x a m in e d  in  th e  f o r t y - e i g h t  m a l e  an d  t h i r t y - n i n e  f e m a l e  

i n f a n t s  a n d  p r o v e d  to  b e  s i m i l a r  (T a b le  5 ). C o m p a r i s o n s  

w e r e  t h e r e f o r e  a s s u m e d  to  b e  v a l id .  T a b l e  6 s h o w s  th e  

c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  m a l e s  a n d  f e m a l e s  in  t e r m s  o f  l e n g th ,  

b i r t h  w e ig h t ,  S E T  m e a s u r e m e n t s .  A ls o  s h o w n  a r e  th e  t o t a l  

l i m b ,  t o t a l  t r u n k  a n d  o v e r a l l  s u m  o f  a l l  f iv e  m e a s u r e m e n t s .  

B o th  th e  S u p r a - i l i a c  a n d  che Q u a d r i c e p s  m e a s u r e m e n t s  s h o w  

s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  th e  s e x e s  a n d  t h e s e  d i f f e r e n c e s  

a l s o  a p p e a r  in  t o t a l  m e a s u r e m e n t s  in v o lv in g  e i t h e r  s i t e .  

D i f f e r e n c e s  in  th e  v a r i a n c e s  o f  d a t a  o f  t h e  tw o  g r o u p s  o c c u r  

in  t h e  B ic e p s  a n d  Sub s c a p u l a r  m e a s u r e m e n t s  , w i th  t h e  m a l e s  

h a v in g  a  l a r g e r  v a r i a n c e  t h a n  th e  f e m a l e s .

In a n  a t t e m p t  to  e q u a l i s e  v a r i a n c e s , l o g a r i t h m i c  t r a n s f o r m s  

o f  a l l  th e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c a l c u l a t e d .  T h e  r e s u l t s  o f  

t h e  t r a n s f o r m a t i o n s  a r e  sh o w n  in  T a b l e  7 . T h e  c o e f f i c i e n t s  

o f  v a r i a t i o n  ( s t a n d a r d  d e v i a t io n  a s  a  p e r c e n t a g e  o f  th e  m e a n )  

a r e  a l l  s u b s t a n t i a l l y  r e d u c e d  in  c o m p a r i s o n  w ith  t h e  o r i g i n a l  

d a t a ,  w h ic h  s u g g e s t s  a  m u c h  t i g h t e r  d i s t r i b u t i o n  o f  d a t a ,  bu t 

th e  d i f f e r e n c e s  in  v a r i a n c e s  r e m a i n .  T h e  s i g n i f i c a n c e  l e v e l s  

o f  th e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m e a n s  a r e  s i m i l a r  to  t h o s e  sh o w n  

in  T a b l e  6 w ith  S u p r a - i l i a c  S E T  a g a in  a p p e a r i n g  a s  th e  m o s t



T a b l e  5 - D i s t r i b u t i o n  o f  b i r t h  r a n k  a n d  g e s t a t i o n  a t  d e l i v e r y  by  

s e x  in  s a m p l e  of " n o r m a l "  n e o n a t e s  

{ 48 M a le s  + 39 F e m a l e s  )

32b

M a le (48) F e m a l e  (39)

N o . % N o. 1o

P r i m i g r a v i d a e 17 35 14 37

M u l t i p a r a e 31 65 25 63

G e s ta t i o n

36 -3 7  w k s . 5 1 0 .4 4 10. 3

38 w k s . 7 14. 6 4 10. 3

39 w k s . 13 27. 1 9 23. 0

40  w k s . 13 27. 1 12 30. 8

41 w k s . 7 1 4 .6 7 17. 9

42+  w k s . 3 6. 2 3 7. 7

T o t a l 48 100 39 100
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s e n s i t i v e  m e a s u r e m e n t .

b ) R e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  S F T , B i r t h  W e ig h t  an d  L e n g t h  

T a b l e  8 s h o w s  th e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  o f  b i r t h  w e ig h t ,  

a n d  l e n g th  w i th  th e  v a r i o u s  S F T s ,  T h e r e  a r e  s t r o n g  

c o r r e l a t i o n s  o f  a l l  t h e  m e a s u r e m e n t s  w ith  b i r t h  w e ig h t ,  

L e n g th  d o e s  n o t  c o r r e l a t e  w e ll  w ith  th e  e x c e p t io n  o f  

Q u a d r i c e p s  S F T  in  t h e  m a l e s .

E x p e r i m e n t  6 S F T  m e a s u r e m e n t s  in  s ix  c l i n i c a l l y  d y s m a t u r e  

in f a n t s

A s m a l l  s e r i e s  o f  c l i n i c a l l y  d y s m a t u r e  n e o n a t e s  w a s  

e x a m in e d  to  e s t a b l i s h  th e  r e l a t i o n s h i p s  o f  t h e i r  s k in  fo ld  

t h i c k n e s s e s  to  d i s t r i b u t i o n  o f  th e  n o r m .  T h e s e  b a b i e s  

w e r e  a t  t e r m ,  o f  b i r t h  w e ig h t  l e s s  th a n  2, 6 k g s .  , a n d  

e x h ib i t e d  th e  t y p i c a l  s c r a w n y ,  w r i n k l e d ,  m a t u r e  

a p p e a r a n c e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  d y s m a t u r i t y .  D a ta  f r o m  - 

t h e  e i g h ty - s e v e n  in f a n t s  s t u d i e d  in  e x p e r i m e n t  5 w as  

u s e d  to  c a l c u l a t e  t h e  ’' n o r m a l ” d i s t r i b u t i o n  o f  v a l u e s  

f o r  e a c h  m e a s u r e m e n t  in  m a l e s  an d  f e m a l e s  s e p a r a t e l y .  

T h e s e  n o r m a l  v a l u e s  w e r e  u s e d  to  c l a s s i f y  t h e  d y s m a t u r e  

i n f a n t s  a s  s h o w n  in  T a b l e  9 . T h e  t a b l e  s h o w s  th e  

r e l a t i o n  o f  th e  d y s m a t u r e  c a s e s  to  th e  " n o r m a l ” 

d i s t r i b u t i o n ,  i .  e .  t h o s e  b e lo w  th e  f i r s t  p e r c e n t i l e  t h o s e  

b e t w e e n  th e  s e c o n d  a n d  f if th  p e r c e n t i l e  e t c .  A ll  c a s e s  

v /e re  c o n s i d e r e d  b y  s e x .



T a b l e  8 -  C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  o f  b i r t h  w e ig h t  a n d  l e n g th  

a g a i n s t  s k in f o ld  m e a s u r e m e n t s

36

S k in fo ld  S i t e s B i r t h  W eig h t L e n g t h

M a le F e m a l e M a le F e m a l e

L i m b

B ic e p s 0. 53 0 .4 2 0 .4 0 0. 19

T r i c e p s 0. 52 0 .4 7 0 .3 1 0. 27 i

Q u a d r i c e p s 0. 70 0. 51 0. 52 0. 24

T r u n f .

S u p r a - i l i a c 0 .4 7 0 ,4 8 0. 26 0. 21

S u b s c a p u l a r 0. 63 0 .3 5 0, 36 0. 13

T o t a l  L i m b 0. 65 0. 55 0 .4 6 0. 27

T o t a l  T r u n k 0. 60 0 .4 3 0 .3 3 0. 17

L i m b  an d  T r u n k 0. 65 0. 53 0 .4 3 0. 25

S ig n i f i c a n c e  o f  r e s u l t s

^ 0 . 3 0  -  s ig .  a t  5% l e v e l  

^ 0 , 3 7  - s i g .  a t  1% l e v e l  

^ 0 . 4 6  - s ig .  a t  0. 1% l e v e l



T h e  p o s i t i o n  o f  e a c h  c a s e  on  the  d i s t r i b u t i o n  d e p e n d s  on  S F T  

s i t e  b u t  Q u a d r i c e p s ,  S u p r a - i l i a c ,  t o t a l  l i m b ,  a n d  s u m  o f f iv e  

s i t e s  a l l  s h o w  d i s c r i m i n a t i o n .

T a b l e  9 - N u m b e r  o f  D y s m a t u r e s  w ith in  v a r i o u s  p e r c e n t i l e  

r a n g e s  o f  th e  " n o r m a l "  d i s t r i b u t i o n

P e r c e n t i l e s  o f  " N o r m a l "  D i s t r i b u t i o n

<1% <5% <10% >10%

B ic e p s 4 1 1 0

T r i c e p s 2 1 3 0

Q u a d r i c e p s 4 2 0 0

S u p r a - i l i a c 5 0 0 1

S u b s c a p u l a r 4 1 1 0

1 T o t a l  L i m b 5 1 0 0

T o t a l  T r u n k 4 0 1 1 •

L i m b  a n d  T r u n k 4 2 0 0
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C h a p t e r  F o u r  

D ISCU SSION  O F  E X P E R I M E N T A L  R E S U L T S

A ny  a t t e m p t  t o  d e v e lo p  th e  u s e  o f  a  s p r i n g  t e n s i o n  c a l i p e r  in to  a  

s i m p l e  c l i n i c a l  to o l  f o r  a s s e s s i n g  b o d y  fa t  m u s t  t a k e  in to  a c c o u n t  

t h e  m a n y  p o t e n t i a l  s o u r c e s  o f  e r r o r  a n d  e n s u r e  t h a t  t h e y  a r e  

a d e q u a te l y  c o n t r o l l e d .

T h e  s o u r c e s  o f  e r r o r  o n c e  a g a in  a r e :

1. E r r o r s  in l i e r e n t  in  th e  i n s t r u m e n t

2. E r r o r s  in  s i t e  s e l e c t i o n

3. V a r i a t i o n  in  h a n d l in g  o f  s k in f o ld  an d  a p p l i c a t i o n  o f  c a l i p e r

4 . T i s s u e  v a r i a b i l i t y

5. E r r o r s  in  r e a d i n g  t h e  g a u g e

1. E r r o r s  i n h e r e n t  in  th e  i n s t r u m e n t :"

T h e  a c c u r a c y  o f  t h e  H a  r  p e n d  en  c a l i p e r  i t s e l f  h a s  b e e n  d e t a i l e d  in  t h e  

M . R . C .  t r i a l  { 4 5 ) .  A t j a w  o p e n in g s  o f  a b o u t 7 m m .  , t h e  s t a n d a r d  

d e v i a t io n  o f  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  d u p l i c a t e s  f o r  a  s i n g l e  o b s e r v e r  i s  

o f  t h e  o r d e r  of 0 . 3  -  0. 6 m m .

2. E r r o r s  in  s i t e  s e l e c t i o n :

It i s  r e a d i l y  d e m o n s t r a b l e  in  a d u l t s  th a t  s l ig h t  v a r i a t i o n  in  s e l e c t i o n  

o f  t h e  s i t e  h a s  a  c o n s i d e r a b l e  e f f e c t  on  t h e  m e a s u r e m e n t s  o b ta in e d .  

In th e  n e o n a t e ,  i t  a p p e a r s  t h a t  t h i s  i s  n o t  a  d i f f i c u l ty .  T h e  

i n v e s t i g a t i o n s  u s in g  d u p l i c a t e  m e a s u r e m e n t s  on m a r k e d  and  

u n m a r k e d  s i t e s ^  ( T a b l e s  1 an d  2 } s h o w  th a t  th e  e r r o r  in v o lv e d  

(15% to  24% a t  t h e  95% c o n f id e n c e  l i m i t s )  i s  n o t  s u b s t a n t i a l l y  

r e d u c e d  b y  m a r k i n g  th e  s i t e .  It i s  a l s o  w o r th w h i le  n o t in g  th a t  t h e



s i t e s  w ith  th e  s m a l l e s t  e r r o r  w e r e  S u p r a - i l i a c  a n d  Q u a d r i c e p s .

T  V a r i a t i o n  in  h a n d l in g o f  s k i n fo ld  a n d  a p p l i c a t io n  o f  c a l i p e r :

T h e s e  v a r i a t i o n s  can  b e  o v e r c o m e  o n ly  by r i g o r o u s  s p e c i f i c a t i o n  of 

t e c h n iq u e .  T h i s  m a y  l i m i t  w i d e s p r e a d  u s e  o f  th e  m e th o d  by  

d i f f e r e n t  p e o p le  in  s c r e e n i n g  p r o g r a m m e s .  T h e  i n v e s t i g a t i o n  w ith  

th e  i n s t r u m e n t e d  c a l i p e r  h o w e v e r  (E x p t .  4) d e m o n s t r a t e d  q u i t e  

c l e a r l y  th a t  tw o o p e r a t o r s  c o u ld  a c h i e v e  a c c e p t a b l e  c o n s i s t e n c y  in  

a p p ly in g  th e  c a l i p e r  an d  o b ta in in g  r e a s o n a b l e  d i s p l a c e m e n t / t i m e  

p r o f i l e s .

4. T i s s u e  v a r i a b i l i t y :

R e c e n t  s t u d i e s  o f  th e  m e c h a n i s m s  o f  h u m a n  s k in  (5 0 ) ,  (6 2 ) ,  (136) 

h a v e  sh o w n  th a t  i t  e x l i ib i ts  a  m a r k e d  r e s p o n s e  to  t e n s i o n  an d  

c o m p r e s s i o n  w h e t h e r  a p p l i e d  u n i  o r  m u l t i - a x i a l l y .  It fo l lo w s  th a t  

a t t e m p t s  to  m e a s u r e  s k in  an d  s u b c u ta n e o u s  t i s s u e  t h i c k n e s s  by  

m e a n s  o f  a p p ly in g  a  s t a n d a r d  c o m p r e s s i o n  to  a  f ix e d  a r e a  o f  s k in fo ld  

m u s t  p r o d u c e  a  v a lu e  d e p e n d e n t  u p o n  th e  t i m e  o f  a p p l i c a t i o n  o f  th e  

lo a d .  T h e  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  in  T a b l e  3 w h ich  s h o w s  th e  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  th e  o p e r a t o r ' s  e s t i m a t e  of t h e  S F T  an d  th a t  

m e a s u r e d  f r o m  t h e  t r a c e ,  i l l u s t r a t e s  th a t  t h e  t i m e  d e p e n d e n t  

c h a r a c t e r i s t i c  i s  o f  m i n i m a l  s i g n i f i c a n c e  an d  th a t  r e a d i n g  th e  c a l i p e r  

i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  r a p i d  c o m p r e s s i o n  p h a s e  i s  p e r f e c t l y  a d e q u a te  

f o r  o u r  p u r p o s e .  A f t e r  t h i s  i n i t i a l  p h a s e ,  t h e  c o m p r e s s i o n  i s  o f  th e  

o r d e r  o f  o n ly  0. 2 m m ,  p e r  s e c o n d  (F ig ,  6).
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5, E r r o r s  in  r e a d i n g  th e  g a u g e :

G r e a t  d i f f i c u l ty  w a s  e n c o u n t e r e d  in  o b ta in in g  a  s t a b l e  r e a d i n g  in 

m a n y  in f a n t s  - s t e a d i l y  a n d  s o m e t i m e s  r a p i d l y  d e c r e a s i n g  v a l u e s  

b e in g  a p p a r e n t .  T a n n e r  a n d  W h i te h o u s e  (141 ) d e s c r i b e d  t h i s  

d i f f i c u l ty  a s  o c c u r r i n g  in  s o m e  o l d e r  c h i l d r e n ,  an d  s u g g e s t e d  th e  

r e m e d y  o f  r e a d i n g  i m m e d i a t e l y  a f t e r  th e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  s p r i n g ' s  

p r e s s u r e  i n s t e a d  o f  w a i t in g  f o r  th e  n e e d le  to  s e t t l e .  T h i s  r e m e d y  

i s  s u b s e q u e n t l y  a d o p te d  a s  s t a n d a r d  in  t h i s  s tu d y .  T h e  r e m e d y  j u s t  

d e s c r i b e d  d o e s  h o w e v e r  p l a c e  th e  t i m e  o f  r e a d i n g  on  t h a t  p a r t  o f  th e  

t i m e / d e f o r m a t i o n  c u r v e  l e f t  o f  p o in t  C ( s e e  F i g .  6 ) ,  w h e r e  a  

d e c r e a s e  in  v a l u e  o f  t h e  o r d e r  o f  0. 8 m m .  o c c u r s  w i th in  0. 5 

s e c o n d s .  D e s p i t e  t h i s ,  t h e  r e s u l t s  of E x p t .  3 s h o w e d  a  c l o s e  

r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  o p e r a t o r  r e a d i n g s  a n d  p o in t  C in  b o th  t i m e  a n d  

m a g n i tu d e  a n d  t h o s e  o f  E x p t .  4 d e m o n s t r a t e d  no  m a r k e d  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n  tw o  o p e r a t o r s  -  v in d i c a t i n g  th e  s u b j e c t i v e  a s p e c t  of th e  

t e c h n iq u e .  T h e  b i - p h a s i c  c h a r a c t e r  o f  th e  d e f o r m a t i o n  c u r v e  

( F ig .  6*) r a i s e s  t h e  i n t e r e s t i n g  q u e s t i o n  o f  w h e th e r  t h i s  i s  d u e  to  a  

p e r i o d  o f  f lu id  d i s p l a c e m e n t  fo l lo w e d  b y  o n e  o f  fa t  d i s p l a c e m e n t  a n d  

w h e t h e r  a  m o r e  d e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n  o f  th e  r e s p o n s e  u n d e r  

c o n t r o l l e d  r a t e s  o f  lo a d in g  m i g h t  m a k e  it p o s s i b l e  to  s e p a r a t e  

v i s c o u s  r e s p o n s e  d u e  to  o e d e m a  f r o m  th a t  d u e  to  c o m p r e s s i o n  o f  

a d i p o s e  t i s s u e .

In th e  s e r i e s  o f  i n v e s t i g a t i o n s  j u s t  d e s c r i b e d , t h e  s o u r c e s  o f  

e r r o r  h a v e  b e e n  e x a m in e d  an d  i t  a p o e a r s  th a t  m o s t  i s  a s s o c i a t e d  v/ith  

t i s s u e  c o m p r e s s i b i l i t y  a n d  th e  r e a d i n g  o f  th e  c a l i p e r .  T h e  

d i f f i c u l t i e s  e n c o u n t e r e d  in  r e a d i n g  th e  c a l i p e r  m a y  in  f a c t  b e  du e
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a l m o s t  e n t i r e l y  to  th e  t i s s u e  c o m p r e s s i b i l i t y .  E r r o r s  f r o m  o t h e r  

s o u r c e s  a r e  s m a l l  en o u g h  to  b e  i g n o r e d  p r o v id e d  a d e q u a te  c a r e  is  

t a k e n  in  e x a m in a t io n  t e c h n iq u e .

T h e  r e s u l t s  o f  th e  p i lo t  s tu d y  in  in f a n t s  (E x p t .  5 an d  6 ) c a n  

o n ly  b e  r e g a r d e d  a s  s u g g e s t i v e  in  v ie w  of th e  w ay  in  w h ic h  th e  

in f a n t s  w e r e  s e l e c t e d .  T h e  c o m p a r i s o n s  b e tw e e n  t h e  s e x e s  w e r e  

sh o w n  in  T a b l e  6 . L e n g th  an d  b i r t h  w e ig h t w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t .  S E T  m e a s u r e m e n t s  a s  S u p r a - i l i a c  a n d  Q u a d r i c e p s  s i t e s  

d id  s h o w  a  d i f f e r e n c e  a t  t h e  1% a n d  5% l e v e l s  r e s p e c t i v e l y .  T h e  

c o m b in e d  m e a s u r e m e n t s  w e r e  a l s o  s ig n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b e tw e e n  

th e  s e x e s  (a t  5% le v e l )  bu t t h i s  w a s  d u e  to  t h e  in f lu e n c e  of th e  

S u p r a - i l i a c  a n d  Q u a d r i c e p s  m .e a s u r e m e n t s  a n d  d id  n o t  im p r o v e  on  

t h e  d i f f e r e n c e  o f  s in g le  m e a s u r e m e n t s .

S in c e  i t  h a s  a l r e a d y  b e e n  d e m o n s t r a t e d  ( 4 5 )  t h a t  t h e  e r r o r  

a s s o c i a t e d  w i th  S F T  m e a s u r e m e n t s  i s  l o g a r i t h m i c a l l y  d i s t r i b u t e d ,  

on e  w o u ld  e x p e c t  t h o s e  m e a s u r e m e n t s  w h ic h  h a v e  a  s m a l l e r  

m a g n i tu d e  to  h a v e  a  s m a l l e r  e r r o r .  T o  o v e r c o m e  t h i s  p r o b l e m  an d  

to  im p r o v e  th e  d i s t r i b u t i o n s  of th e  m e a s u r e m e n t s ,  l o g a r i t h m i c  

v a l u e s  o f  t h e  d a t a  w e r e  c a l c u l a t e d .  T h e s e  lo g  t r a n s f o r m s  i m p r o v e d  

th e  d i s t r i b u t i o n s  a s  sh o w n  by  t h e  r e d u c e d  c o e f f i c i e n t s  of v a r i a t i o n  

w h ic h  s h o w  th e  m a g n i tu d e  o f  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a s  c o m p a r e d  

w ith  t h a t  o f  t h e  m e a n  ( c o m p a r e  T a b l e s  6 an d  7 ).

It w a s  a l s o  th o u g h t  th a t  t h e  t r a n s f o r m s  w o u ld  e q u a l i s e  th e  

v a r i a n c e s  a t t a c h e d  to  t h e  B ic e p s  a n d  S u b s c a p u l a r  m e a s u r e m e n t s  

b u t  t h i s  w a s  n o t  th e  c a s e .  T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  n o t  c l e a r  a n d  i s  

d i f f i c u l t  to  i n v e s t i g a t e  in  t h i s  t r i a l  on  th e  l i m i t e d  d a t a  a v a i l a b l e .
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T h e  o n ly  d i f f e r e n c e  in  S F T  b e tw e e n  th e  s e x e s  in  th e  t r a n s f o r m e d  

d a t a  i s  in  th e  S u p r a - i l i a c  m e a s u r e m e n t ,  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  w h ich  

h a s  b e e n  i n c r e a s e d  (0 . 5% l e v e l ) .  T h e  d i f f e r e n c e  in  Q u a d r i c e p s  

m e a s u r e m e n t s  i s  n o w  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  5% l e v e l  b u t  i t  i s  s ig n i f i c a n t  

a t  10% l e v e l  a n d  c a n  s t i l l  b e  c o n s i d e r e d  i m p o r t a n t .

T h e  g r o u p  o f  d y s m a t u r e  in f a n t s  e x a m in e d  in  E x p t .  6 i s  

o b v io u s ly  to o  s m a l l  to  a l lo w  f i r m  c o n c l u s i o n s  to  b e  d r a w n  b u t  i t  is  

i n t e r e s t i n g  to  n o te  t h a t  t h e y  a l l  f a l l  in to  th e  l o w e r  en d  o f  th e  

" n o r m a l "  d i s t r i b u t i o n s  o f  e a c h  m e a s u r e m e n t  p a r t i c u l a r l y  in  th e  

S u p r a - i l i a c  a n d  Q u a d r i c e p s  m e a s u r e m e n t s  ( T a b le  9 ), F o r  

c o m p a r i s o n  th e  p o in t s  a t  v/liich t h e  L F D  n e o n a t e s  f a l l  on  th e  

d i s t r i b u t i o n  o f  b i r t h  w e ig h t  f o r  t h e  " n o r m a l "  g r o u p  i s  r e p e a t e d  

b e lo w :

P e r c e n t i l e  of N o r m a l  D i s t r i b u t i o n  

B i r t h  W e ig h t  1% 5% 10%

N u m b e r  o f  C a s e s  5 1 0

T o  c o n c l u d e ,  e x p e r i m e n t s  1 , 2 , 3  a n d 4 s u g g e s t  t h a t  e i  r o r  i s  

m a i n l y  a s s o c i a t e d  w ith  r e a d i n g  o f  v a l u e s  an d  h e n c e  t i s s u e  

c o m p r e s s i b i l i t y .  It m a y  b e  th a t  o n e  m u s t  r e g a r d  c a l i p e r  e s t i m a t io n  

o f  S F T  m a i n l y  a s  a  m e a s u r e  o f  t i s s u e  c o m p r e s s i b i l i t y  a n d  t h i s  

m ig h t  b e  w o r th  p u r s u i n g  a t  a  l a t e r  d a t e .  T h e  r e a s o n a b l e  

a p p r o x i m a t i o n  o f  s u b j e c t i v e  r e a d i n g s  to  i n s t r u m e n t a l  r e a d i n g s  

e n h a n c e s  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e  s i m p l e  to o l .  F i n a l l y ,  a l th o u g h  th e  

e r r o r  i s  u n d e n ia b ly  l a r g e ,  t h e  f a c t  t h a t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  c a n  b e
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d e m o n s t r a t e d  b e tw e e n  th e  s e x e s  an d  a l s o  b e tw e e n  lo w  a n d  h ig h  

b i r t h  w e ig h t  in f a n t s  w i th in  th e  c o n te x t  o f  a  p r e l i m i n a r y  t r i a l  i s  

s u f f i c i e n t ly  e n c o u r a g in g  to  m a k e  f u r t h e r  e x a m in a t io n  o f  

v a l u e s  w o r th w h i le .



S E C T IO N  2 " T H E  V A L U E S
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C h a p t e r  F iv e  

S E L E C T IO N  O F  IN F A N T S

T h i s  s e c t i o n  o f  th e  w o rk  i s  d e v o te d  to  th e  e x a m in a t io n  o f  S F T  v a l u e s  

in  N o r m a l ,  P r e m a t u r e  a n d  L F D  in f a n t s .  A p r e l i m i n a r y  s tu d y  of 

t i m e / d i s p l a c e m e n t  c u r v e s  in  a  s m a l l  s e r i e s  o f  n o r m a l  b a b i e s  i s  

in c lu d e d .

T h e s e  e x p e r i m e n t s  w e r e  u n d e r t a k e n  f o r  t h e  fo l lo w in g  

r e a s o n s :

A. It w a s  f i r s t  o f  a l l  n e c e s s a r y  to  v e r i f y  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t  w 

S F T  an d  B i r t h  W eig h t  and  b e tw e e n  S F T  v a l u e s  in  m a l e s  a n d  f e m a l e s  

r e s p e c t i v e l y ,  s u g g e s t e d  by  t h e  p i lo t  s tu d y .  It w a s  a l s o  in t e n d e d  to  

d e t e r m i n e  w h e th e r  a n y  r e l a t i o n s h i p  e x i s t e d  b e tw e e n  sk in  fo ld  

t h i c k n e s s  v a l u e s  a n d  g e s t a t i o n .  B . E x a m in a t io n  o f  v a l u e s  in  

P r e m a t u r e  a n d  L ig h t  f o r  D a te s  in f a n t s  an d  t h e i r  c o m p a r i s o n  w ith  

t h o s e  in  t h e  N o r m a l  in f a n t s  s h o u ld  in d i c a te  w h e t h e r  t h e  s a m e  

r e l a t i o n s h i p s  e x i s t  in  t h e s e  in f a n t s  a n d ,  i f  s o ,  a t  w h a t  g e s t a t i o n  

t h e y  a p p e a r .  C . S in c e  th e  q u e s t io n  h a s  b e e n  r a i s e d  a s  to  w h e th e r  

s k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  m a y  b e  p u r e l y  a  m e a s u r e  o f  t i s s u e  

c o m p r e s s i b i l i t y  a n d  s in c e  t h e  c o m p r e s s i o n  c a n  b e  sh o w n  g r a p f  . ' c l l y  

by  m e a n s  o f  t h e  i n s t r u m e n t e d  c a l i p e r  i t  w ou ld  b e  i n t e r e s t i n g  to  s e e  

i f  a n d  h o w  th e  s h a p e  o f  th e  t i m e / d i s p l a c e m e n t  c u r v e  a l t e r s  w ith  th e  

S F T  v a lu e .

S e le c t io n  o f  t h e  n o r m a l  g r o u p

T h i s  w a s  s t r a i g h t f o r w a r d .  It w a s  d e c id e d  to  e x a m in e  th e  b a b i e s  o f  

a l l  m o t h e r s  w ho a t t e n d e d  th e  A n te n a t a l  C l in ic  of th e  R o y a l  M a t e r n i t y
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H o s p i ta l  f o r  t h e i r  f i r s t  v i s i t  o f  t h a t  p r e g n a n c y  in  S e p t e m b e r ,  1971.

It w a s  a l s o  d e c id e d  to  o m i t  a) in f a n t s  o f  a n y  m o t h e r s  s u b s e q u e n t l y  

found  to  b e  R h e s u s  n e g a t iv e  b e c a u s e  o f  th e  c h i l d ' s  p r e d i s p o s i t i o n  to  

H y d r o p s ,  b) n o n - C a u c a s i a n  in f a n t s  an d  c) in f a n t s  o f  m u l t i p l e  

p r e g n a n c i e s .  T h r e e  h u n d r e d  a n d  t h i r t y - n i n e  f i r s t  a t t e n d e  r s  wmre 

in t e r v i e w e d  an d  tw o  h u n d r e d  an d  t h i r t y - o n e  in f a n t s  m a d e  up th e  f in a l  

s a m p l e .  T h e  d i f f e r e n c e  i s  a c c o u n te d  f o r  b y  th e  o m i s s i o n s  m e n t io n e d  

a b o v e  an d  b y  r e a s o n  o f  a b o r t i o n ,  s t i l l b i r t h ,  e t c .  T h e  e x a c t  

n u m e r i c a l  d i s p o s i t i o n  o f  t h e  g r o u p  i s  g iv e n  in  T a b l e  10,

P e r c e n t a g e s  f o r  t h e  h o s p i t a l  w h e r e  a v a i l a b l e  a r e  s h o w n  a l o n g s i d e .  

S e l e c t io n  o f  P r e m a t u r e  an d  L F D  In fa n ts

I s o la t io n  o f  t h e  p r e m a t u r e  an d  L F D  in f a n t s  f o r  s e p a r a t e  s tu d y  w a s  

m o r e  c o m p l i c a t e d .  T h r e e  p r o b l e m s  w e r e  a p p a r e n t .  It w a s  f i r s t  of 

a l l  n e c e s s a r y  to  id e n t i f y  w i th in  t h e  n o r m a l  g r o u p  o f  tw o  h u n d r e d  an d  

t h i r t y - o n e  in f a n t s  an y  who f e l l  in to  t h e s e  c a t e g o r i e s .  T o  do  t h i s  

a c c u r a t e  r e c o r d i n g  o f  E . D . D .  ( e x p e c te d  d a te  o f  d e l i v e r y )  w as  

o b v io u s ly  e s s e n t i a l .  C e r t a i n  p r e c a u t i o n s  a i m e d  a t  s t a n d a r d i z i n g  th e  

c o l l e c t i o n  o f  t h i s  i n f o r m a t i o n  w e r e  t h e r e f o r e  e m p lo y e d .  T h e s  = 

r o u g h ly  fo l lo w e d  th e  l i n e s  o f  th e  A b e r d e e n  o b s t e t r i c  s u r v e y  a s  

d e s c r i b e d  b y  T h o m s o n ,  B i l l e w ic z  an d  H y t te n  (146). T h i s  in v o h   ̂ f 

t h e  w r i t e r  p e r s o n a l l y  in t e r v i e w in g  e a c h  p a t i e n t  a t  h e r  f i r s t  a n t e n a t a l  

v i s i t  an d  q u e s t i o n in g  h e r  a s  to  th e  e x a c t  d a te  o f  h e r  l a s t  m e n s t r u a l  

p e r i o d  a n d  h o w  c e r t a i n  o f  t h a t  d a te  s h e  w as .  A f a c s i m i l e  o f  th e  

p r o f o r m a  f i l l e d  in  at t h a t  t i m e  i s  sh o w n  in  F ig ,  8 . N o  a c c o u n t  w a s  

t a k e n  o f  m e n s t r u a l  i r r e g u l a r i t y  o r  of an y  o r a l  c o n t r a c e p t i v e  ta k e n .  

A lth o u g h  t h e s e  a r e  know n to  in f lu e n c e  th e  c y c l e  in  an  i m p o r t a n t  v / s y ,



T a b l e  10 -  N u m e r i c a l  d i s p o s i t i o n  of 339 f i r s t  a t t e n d a n c e s  a t  

G. R . M a t . H .  A -N  C l in ic  in  S e p t e m b e r  1971. 

T o g e t h e r  w ith  th e  h o s p i t a l  in c id e n c e  f o r  1969.

46

D e s ig n a t io n •N u m b er % H o s p i t a l  7 . 

I n c id e n c e

Rh n e g a t iv e 53 15. 73 15

N o n  “C a u c a s i a n 9 2. 66 -

P l u r a l  p r e g n a n c y 3 0 .8 8 1. 2

A b o r t io n s 7 2. 07 0 .3

S t i l l b i r t h s 4 1 .0 8 1 .5 5

D e l i v e r e d  e l s e w h e r e 9 2. 66 1 .3 0

B a b i e s  m i s s e d 23 6. 78

B a b ie s  e x a m in e d 231 68. 14 ”

. T o t a l 339 100 ■*
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N a m e ; H o s p i t a l  N u m b e r :

1, F i r s t  d a y  o f  l a s t  m e n s t r u a l  p e r i o d  ?

2, Is  p a t i e n t  s u r e  o f  d a t e s  ?

3, If a n s w e r  to  2 i s  n o ,

w h a t  l i m i t s  o f  do u b t e x i s t  ?

Y e s  /  No 

w i th in  2 /5 2  

m o r e  t h a n  2 /5  2

C a t e g o r y  1 ,  2 o r  3.

F ig .  8 -  F a c s i m i l e  o f  P r o f o r m a  on  M e n s t r u a l  D a t e s ,
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i t  w a s  fe l t  t h a t  t h e  m a t e r i a l  w o u ld  b e  b e y o n d  th e  s c o p e  o f  th e  p r o j e c t .  

T h e  w o m e n  w e r e  g r a d e d  a s  to  t h e i r  c e r t a i n t y  a b o u t  t h e  d a te :

C a t e g o r y  1. C e r t a i n  o f  e x a c t  d a t e .

C a t e g o r y  2. C e r t a i n  w i th in  2 /5 2 .

C a t e g o r y  3. N o  c e r t a i n t y .

It w a s  th o u g h t  t h a t  th e  in f a n t s  o f  m o t h e r s  in  c a t e g o r y  3 c o u ld  n o t  

e x c e p t  in  g r o s s  t e r m s  b e  d e s i g n a t e d  L F D  o r  p r e m a t u r e  a n d  w ou ld  

h a v e  to  b e  o m i t t e d .

A s e c o n d  p r o b l e m  e x i s t e d  in  th e  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  L F D  

in fa n t  in  t h a t  no  s t a n d a r d s  of w e ig h t  f o r  g e s t a t i o n  e x i s t  f o r  G la s g o w .  

A l th o u g h  L u b c h e n k o s  10th p e r c e n t i l e  i s  w id e ly  u s e d ,  t h e  w r i t e r  

p r e f e r r e d  to  u s e  t h e  s t a n d a r d s  p r o d u c e d  f o r  A b e r d e e n  b a u i e s  (146) 

f o r  t h e  fo l lo w in g  r e a s o n s .  A l th o u g h  A b e r d e e n  m o t h e r s  a r e  

d e s c r i b e d  a s  t a l l e r ,  h e a l t h i e r  a n d  p r o b a b ly  d i f f e r e n t  r a c i a l l y ,  f r o m  

G la s g o w  w o m e n ,  t h e  m o t h e r s  in  L u b c h e n k o 's  w o r k  w e r e  m o s t l y  f r o m  

■different g r o u p s  i m m i g r a n t  to  t h e  C o lo r a d o  a r e a  a n d  t h e  In d ia n  

m o t h e r s  in d ig e n o u s  to  t h e  a r e a  w e r e  e x c lu d e d .  It i s  d i f f i c u l t  to  s e e  

h o w  t h i s  p o p u la t io n  a p p r o x i m a t e s  m o r e  c l o s e l y  to  G la s g o w  w o 'u  ;■ 

th a n  A b e r d e e n  w o m e n  do. S e c o n d ly  C o lo r a d o  i s  h ig h  a b o v e  s c ;  ' - e l  

a n d  t h i s  i s  n o w  k now n  to  a f f e c t  b i r t h  w e ig h t .  T h i r d l y ,  th e  A be : -ri

d a t a  w a s  c o r r e c t e d  f o r  p a r i t y  an d  in fa n t  s e x ,  b o th  f a c t o r s  know n lo 

b e  i m p o r t a n t  in  d e c id in g  b i r t h  w e ig h t .

T h e  t h i r d  p r o b l e m  w as  a  q u e s t io n  o f  n u m b e r s .  F r o m  

h o s p i t a l  f i g u r e s  i t  w a s  s u s p e c t e d  th a t  th e  p r e m a t u r e  in f e n t s  w o u ld  

n u m b e r  in t h e  r e g i o n  o f  40  an d  th e  l i g h t - f o r - d a t e s  w o u ld  n u m b e r  

a b o u t  35.
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It w a s  d e c i d e d  to  s u p p le m e n t  th e  s t a t i s t i c a l l y  p r e m a t u r e  an d  L F D  

in f a n t s  w i th in  t h e  n o r m a l  p o p u la t io n  s a m p l e  by  a d d i t io n a l  in f a n t s
1

c l i n i c a l l y  d ia g n o s e d  a s  p r e m a t u r e  b y  t h e  d u ty  p a e d i a t r i c  r e g i s t r a r  

a n d  s t a t i s t i c a l l y  d ia g n o s e d  a s  " L F D "  b y  th e  w r i t e r  u s in g  t h e  

d e l i v e r y  r o o m  r e c o r d s .  T h e s e  b a b i e s  w e r e  e x a m in e d  a s  t h e y  

b e c a m e  a v a i l a b l e  in  t h e  s e v e r a l  m o n th s  e l a p s i n g  b e t w e e n  th e  

a n t e n a t a l  i n t e r v i e w  a n d  th e  s u b s e q u e n t  d e l i v e r i e s .

S e l e c t i o n  o f  C a s e s  f o r  T i m c / D i s p l a c e m e n t  C u r v e s  

T h e  d i f f i c u l t i e s  in v o lv e d  in  c o l l e c t i o n  o f  t h i s  d a t a  w e r e  d i f f é r e r  

a g a in .  T h e  B r y a n s  X Y  p l o t t e r  k in d ly  lo a n e d  b y  S t r a t h c l y d e  

U n i v e r s i t y  i s  an  e x p e n s iv e  p i e c e  o f  e q u ip m e n t  a n d  m u c h  in  d e m a n d .  

S in c e  th e  m a c h i n e  i s  r a t h e r  h e a v y  a n d  c o m e s  w ith  a s s o r t e d  m i n o r  

p i e c e s  o f  e q u ip m e n t  s u c h  a s  p o w e r  s o u r c e s  e t c .  i t  i s  n o t  e a s i l y  

t r a n s p o r t a b l e .  In a d d i t i o n ,  c h o ic e  of s c a l e ,  c a l i b r a t i o n  e t c ,  in v o lv e  

s p e c i a l i z e d  a n d  c o n s t a n t  a t t e n t i o n  w h i le  t h e  m a c h i n e  i s  in  u s e .  T h e  

c o in c id in g  o f  b a b y ,  w r i t e r ,  e n g i n e e r  an d  m a c h i n e s  p o s e s  o b v io u s  

d i f f i c u l t i e s .  It w a s  d e c i d e d  to  c o l l e c t  t i m e / d i s p l a c e m e n t  c u r v e s  on  

a l l  2 ,  3 an d  4 d ay  o ld  in f a n t s  in  t h e  t h r e e  u n i t  n u r s e r i e s  o f  t h e  

h o s p i t a l  on  o n e  p a r t i c u l a r  d a y .  T w e n ty -o n e  b a b i e s  in  f a c t  w e r e  

e x a tn in e d .  T h e  v a l u e s  o b ta in e d  in  t h e s e  s e l e c t e d  g r o u p s  a r e  

d e t a i l e d  in  t h e  n e x t  t h r e e  c h a p t e r s .
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C h a p t e r  S ix  

N O R M A L  P O P U L A T IO N  S A M P L E

T w o h u n d r e d  a n d  t h i r t y - o n e  in f a n t s  h a d  S F T  v a l u e s  e s t i m a t e d  in  t h e  

s t a n d a r d  w ay . T h e  d a t a  w a s  a n a l y s e d  a) to  c o n f i r m  th e  d i f f e r e n c e s  

b e tw e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  c h i l d r e n  a p p a r e n t  in  t h e  p i lo t  s tu d y  an d  

b) to  d e m o n s t r a t e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  S F T  a n d  w e ig h t ,  b i r t h  

le n g th  an d  g e s t a t i o n .

a)  D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m a l e  a n d  f e m a le  in f a n t s

T h e  d i s t r i b u t i o n s  o f  g e s t a t i o n  a t  d e l i v e r y ,  s o c i a l  c l a s s  an d  m a t(  .• n a l  

a g e  w e r e  e x a m in e d  in  t h e  118 m a l e  an d  113 f e m a l e  i n f a n t s  an d  

p r o v e d  to  b e  s i m i l a r  (T a b le  11). C o m p a r i s o n s  o f  S F T  v a l u e s  

b e tw e e n  s u b j e c t s  o f  d i f f e r e n t  s e x  w e r e  t h e r e f o r e  a s s u m e d  to  b e  

v a l id .  It i s  i n t e r e s t i n g  h e r e  to  n o te  th e  d i s p a r i t y  b e tw e e n  m a l e s  a n d  

f e m a l e s  a s  f a r  a s  p e a k  d e l i v e r y  t i m e s  a r e  c o n c e r n e d ,  t h e  m a l e s  

b e in g  m o s t l y  d e l i v e r e d  a t  39 an d  40  w e e k s ;  t h e  f e m a l e s  a t  40  a n d  41 

w e e k s .  T a b l e  12 s h o w s  th e  c o m p a r i s o n s  b e tw e e n  m a l e s  a n d  f e m a l e s  

in  t e r m s  o f  l e n g t h ,  b i r t h  w e ig h t  a n d  S F T  m e a s u r e m e n t s .  B o th  th e  

S u p r a - i l i a c  a n d  th e  Q u a d r i c e p s  m e a s u r e m e n t s  a g a in  s h o w  

s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  th e  s e x e s ,  f e m a l e  v a l u e s  b e in g  

h i g h e r .  S ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a r e  a l s o  a p p e a r i n g  in  b i r t h  w e ig h '  

an d  l e n g t h ,  f e m a le  v a l u e s  b e in g  l o w e r .

T h i s  n o r m a l  s a m p l e  th u s  c o n f i r m s  th e  f in d in g s  o f  th e  p i lo t  

s tu d y .  S u p r a - i l i a c  a n d  Q u a d r i c e p s  s i t e s  a g a in  e m e r g e  a s  t h e  b e s t  

s i t e s  f o r  d i s c r i m i n a t i n g  b e tw e e n  th e  s e x e s .  L o g a r i t h m i c  

t r a n s f o r m s  of  th e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c a l c u l a t e d  b u t  p r o v id e d  no
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T a b l e  11 -  D i s t r i b u t i o n  o f  g e s t a t i o n  a t  d e l i v e r y ,  m a t e r n a l  a g e  an d  

s o c i a l  c l a s s  b y  s e x  in  n o r m a l  p o p u la t io n  s a m p l e

(118 m a l e s ,  113 f e m a l e s )  

M a le F e m a l e

N o. % N o. %

G e s ta t i o n  a t  d e l i v e r y

0 - 3 4 2 2 3 3

35 3 3 0 0

36 2 2 0 0

37 6 5 3 3

. 38 . 11 9 10 9

39 29 25 15 13

40 32 27 33 28

41 22 18 29 25

42 2 2 12 11

43 4 3L , 4 4

444- 4 3 4 __ 4

T o ta l

M a t e r n a l  A g e

117 100 113 100

0 - 15 1 1 0 0

20 16 14 14 13

25 41 34 51 46

30 26 21 23 21

35 20 16 18 16

40 13 10 4 4

40+ 1 __ 1 2 __ 1

T o ta l 118 100 112 100

S o c ia l  C l a s s

1 10 8 10 9

2 16 14 11 10

3 59 49 49 42

4 15 13 23 20

5 18 , 15 20 18

T o ta l 118 100 113 100
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a d d i t io n a l  i n f o r m a t i o n  a n d  a r e  t h u s  n o t  p r e s e n t e d .

b )  T h e  r e l a t i o n s h i p  o f  S F T  v a l u e s  to  B i r t h  W e ig h t ,  B i r t h  

G e s t a t i o n

C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  o f  b i r t h  w e ig h t ,  b i r t h  l e n g t h ,  g e s t a t i o n  an d  

S F T  v a l u e s  a r e  s h o w n  in  T a b l e  13 . A ll  S F T  v a l u e s  c o r r e l a t e  w e l l  

w ith  b i r t h  w e ig h t .  Q u a d r i c e p s  a p p e a r s  to  b e  t h e  s i t e  p r o v id i n g  th e  

m o s t  s ig n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p .  C o r r e l a t i o n s  a r e  a l s o  o b v io u s  

b e t w e e n  S F T  v a l u e s  a n d  l e n g th .  N o r e l a t i o n s h i p  s e e m s  to  e x i s t  

b e tw e e n  S F T  v a l u e s  an d  g e s t a t i o n .

T h i s  s tu d y  o f  S F T  v a l u e s  in  a  n o r m a l  p o p u la t io n  s a m p l e  th u s  

c o n f i r m s  th e  f in d in g s  o f  t h e  p i lo t  s tu d y  n a m e l y ,  a  s ig n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  s e e m s  to  e x i s t  b e tw e e n  m a l e s  a n d  f e m a l e s  a t  t h e  c h o s e n  

S u p r a - i l i a c  s i t e  a n d  t h e  m e a s u r e m e n t s  h a v e  a  s ig n i f i c a n t  

r e l a t i o n s h i p  w ith  t h e  i n f a n t s  b i r t h  w e ig h t  a n d  b i r t h  l e n g th .  T h i s  

p a r t i c u l a r  e x p e r i m e n t  e m p h a s i s e s  a l s o  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  

m a l e  an d  f e m a l e  i n f a n t s  a t  t e r m  w ith  r e g a r d  to  b i r t h  w e ig h t  an d  

l e n g th  a l r e a d y  d e m o n s t r a t e d  in  f o r  e x a m p le  th e  B i r t h d a y  T r u s t  

S tudy  ( 23 ).
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C h a p t e r  S e v e n  

T H E  P R E M A T U R E  IN F A N T S

T h e  p r o b l e m s  o f  id e n t i f y in g  th e  p r e m a t u r e  in f a n t s  h a v e  b e e n  

m e n t io n e d  in  C h a p t e r  F i v e  an d  th e  A b e r d e e n  m e th o d  (146) of 

t i g h t e n i n g  s e l e c t i o n  by  c a t e g o r i z i n g  th e  m o t h e r s  c e r t a i n t y  a b o u t  

h e r  d a t e s  p u t  in to  p r a c t i c e .

O f t h e  231 in f a n t s  a v a i l a b l e  f o r  e x a m i n a t i o n ,  19 (14 mab.- 'ud  

5 f e m a le )  h a d  b i r t h  d a t e s  e a r l i e r  t h a n  3 7 /5  2 g e s t a t i o n  an d  b e lo r  ; 

to  m o t h e r s  w ith  c a t e g o r i e s  1 a n d  2 c e r t a i n t y .  T h i s  i s  8. 2% 

c o m p a r e d  w ith  th e  h o s p i t a l  in c id e n c e  in  1971 o f  1 2 .4 %  p r e m a t u r e  

l i v e  b i r t h s  f o r  a l l  m o t h e r s .  D e ta i l s  of t h e s e  in f a n t s  a r e  g iv e n  in  

A p p e n d ic e s  1 a n d  2 . It c a n  b e  s e e n  t h a t  s e v e r a l  o f  t h e  c a s e s  a r e  

i n c o n g r u o u s  p r e s u m a b l y  r e f l e c t i n g  m o t h e r s  who w e r e  s u r e  b u t 

w ro n g .  T h e  c r o w n / h e e l ,  c r o w n / r u m p  l e n g th s  a n d  p o s i t i o n  on th e  

b i r t h  w e ig h t  c e n t  i l  e c h a r t  (146) a r e  g iv e n  a n d  m a y  b e  u s e f u l  a s  an  

in d i c a t io n  o f  w h e th e r  t h e  g e s t a t i o n  n o te d  i s  a p p r o p r i a t e .  T h e  

p r e p o n d e r a n c e  o f  m a l e s  i s  i n t e r e s t i n g  a n d  r e m i n i s c e n t  o f  th e ii-  

e a r l i e r  g e s t a t i o n  p e a k  in  t h e  n o r m a l  in f a n t s .

D e t a i l s  o f  t h e  s u p p l e m e n t a r y  g ro u p  o f  i n f a n t s ,  10 m a l e s  . . J  

14 f e m a l e s  a r e  g iv e n  in  A p p e n d ic e s  1 and  2 . A s p r e v i o u s l y  s t a t e d , 

t h e  a s s e s s m e n t  o f  t h e  in fa n t  a s  p r e m a t u r e  by  th e  d u ty  p a e d i a t r i c  

r e g i s t r a r  w a s  u s e d  a s  t h e  q u a l i f i c a t io n  f o r  a d m i s s i o n  to  t h i s  g r o u p .  

T h e  t o t a l  n u m b e r  o f  p r e m a t u r e  in f a n t s  u l t i m a t e l y  e x a m in e d  

w a s  4 3 ,  24 m a l e  a n d  19 f e m a le .
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Diffep'^ences b e tw e e n  m a l e  a n d f e m a l e  in f a n t s

T h e  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  in f a n t s  g e s t a t i o n  w e r e  p lo t t e d  g r a p h i c a l l y  

F i g s .  9 ,1 0 ,  11,12, an d  it  w a s  i m m e d i a t e l y  o b v io u s  t h a t  no  

c o m p a r i s o n  o f  t h e  s e x e s  co u ld  b e  u n d e r t a k e n .  A l th o u g h  th e  

d i f f e r e n c e  in  n u m b e r s  h a d  b e e n  a n t i c ip a t e d  to  s o m e  e x te n t  , il  

s h o u ld  h a v e  b e e n  a p p r e c i a t e d  e a r l i e r  t h a t  n u m b e r s  in  t h e  r e g io n  of 

p e r h a p s  30 m a l e s  an d  30 f e m a l e s  a t e a c h  w e e k  o f  g e s t a t i o n  w ou ld  b e  

n e c e s s a r y  f o r  c o m p a r i s o n .  T h e  q u e s t io n  a s  to  s e x  d i f f e r e n t i a l  a t  

e a r l i e r  g e s t a t i o n  r e m a i n s  u n a n s w e r e d .  T h e  g r a p h s  F i g s .  9 ,1 0 ,  I I ,  

12, do  s u g g e s t  h o w e v e r  a  t r e n d  to  i n c r e a s i n g  v a l u e s  o f  S F T  w ith  

g e s t a t i o n ,  a t  l e a s t  a t  l a t e r  g e s t a t i o n s .

R e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  S F T ,  B i r t h  W e ig h t ,  B i r t h  L e n g t h  an d  G e s t a t i o n  

C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  w e r e  d e t e r m i n e d  a n d  th e  r e s u l t s  a r e  

p r e s e n t e d  in  T a b l e  14 . M a le s  a n d  f e m a l e s  a r e  c o n s i d e r e d  t o g e t h e r  

to  b o o s t  t h e  n u m b e r s .  T h e  c o r r e l a t i o n s  b e tw e e n  s k in fo ld  t h i c k n e s s  

v a l u e s  an d  b i r t h  w e ig h t  an d  le n g th  s e e m  to  h a v e  i m p r o v e d  an d  a  

s ig n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  w ith  g e s t a t i o n  h a s  a p p e a r e d .  T h i s  is  

p r o b a b ly  d u e  to  w id e r  r a n g e s  o f  g e s t a t i o n .

It s e e m s  o b v io u s  n o w  th a t  l e s s  e m p h a s i s  on  th e  d e f in i t i o n  of 

p r e m a t u r i t y  a n d  m o r e  e m p h a s i s  on l a r g e  n u m b e r s  to  a c c o m m o d a t e  

s t a t i s t i c a l  i n a c c u r a c i e s  w o u ld  h a v e  b e e n  m o r e  f r u i t f u l .

N e v e r t h e l e s s ,  t h e  h ig h ly  s ig n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  b e tw e e n  S F T  a n d  

b i r t h  w e ig h t ,  b i r t h  l e n g th ,  an d  g e s t a t i o n  s u g g e s t  t h a t  f u r t h e r  w o rk  

a lo n g  th e  s a m e  l i n e s  m i g h t  p r o v id e  u s e f u l  i n f o r m a t i o n .
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T a b l e  14 -  C o r r e l a t i o n s  b e tw e e n  S k in fo ld  T h i c k n e s s  a n d  B i r t h  

W e ig h t ,  B i r t h  L e n g th  an d  G e s t a t i o n  in  43 P r e m a t u r e  

In fa n ts

S k in fo ld B i r t h B i r t h

T h i c k n e s s  . W e ig h t L e n g th  C / H G e s t a t i o n

S u p r a - i l i a c 0. 65 0. 55 0 .4 4

Q u a d r i c e p s 0 .8 3 0 . 67 0 . 5 2

B i r t h  W e ig h t 0 .9 5 0 .7 7

B i r t h  L e n g th 0 .8 4

A ll  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  

z e r o  a t  t h e  1 % le v e l .



O/j

C h a p t e r  E ig h t

T H E  L IG H T  F O R  D A T E S  IN F A N T S  i

T h e  in f a n t s  w ho w e r e  l ig h t  f o r  d a t e s  a t  t e r m  w e r e  p ic k e d  out f r o  n  

th e  n o r m a l  p o p u la t io n  s a m p l e  u s in g  A b e r d e e n  s t a n d a r d s  o f  w e ig h t  

f o r  g e s t a t i o n  ( 146). C o r r e c t i o n s  f o r  p r e g n a n c y  n u m b e r  a n d  in fa n t  

s e x  w e r e  a p p l ie d .  T e r m  w a s  d e f in e d  a s  m o r e  t h a n  37 c o m p le t e d  

w e e k s .  T h e  n u m b e r  o f  in f a n t s  in  t h i s  c a t e g o r y  b o r n  to  m o t h e r s  o f  

c a t e g o r y  1 an d  2 c e r t a i n t y  w a s  2 2 ( 1 0  f e m a l e ,  12 m a l e ) .  D e t a n s  of 

t h e s e  in f a n t s  a r e  g iv e n  in  A p p e n d ic e s  3 an d  4 . T h e  s u p p l e m e n t a r y  

g r o u p  w a s  a s  p r e v i o u s l y  s t a t e d ,  s e l e c t e d  by  th e  w r i t e r  f r o m  th e  

d e l i v e r y  r o o m  r e c o r d  in  t h e  m o n th s  b e tw e e n  th e  a n t e n a t a l  

i n t e r v i e w s  a n d  th e  d e l i v e r i e s  o f  t h e  n o r m a l  i n f a n t s .  It n u m b e r e d  

47 ( 2 2  f e m a le  a n d  25 m a le ) .  S o m e  o f  t h e s e  in f a n t s  w e r e  a d m i t t e d  

to  t h e  P a e d i a t r i c  U n i t  f o r  v a r i o u s  r e a s o n s  in c lu d in g  lo w - b i r t h  

w e ig h t ,  b u t  t h e  b a s i s  o f  s e l e c t i o n  w a s  e s s e n t i a l l y  n u m e r i c a l .  

D e t a i l s  o f  t h e s e  in f a n t s  a r e  g iv e n  in  A p p e n d ic e s  3 a n d  4 . T h e  

t o t a l  s a m p l e  a n a l y s e d  n u m b e r e d  69 (32 f e m a l e ,  37 m a l e ) .  

D i s t r i b u t i o n s  o f  t h e s e  in f a n t s  w ith  r e g a r d  to  g e s t a t i o n ,  p r e g n a n c v  

n u m b e r  a n d  m a t e r n a l  a g e  a r e  g iv e n  in  T a b l e  15. It c a n  b e  s e e n  

th a t  th e y  p r o v e  c o m p a r a b l e .  It i s  a g a in  i n t e r e s t i n g  to  n o t e  th e  

d i f f e r i n g  g e s t a t i o n a l  p e a k s  b e tw e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  an d  th e  h ig h  

in c id e n c e  o f  p r i m i g r a v i d a .  T h e  h o s p i t a l  in c id e n c e  o f  p r i m i g r a v i d  

b i r t h s  in  1969 w a s  3 4 .7 % .
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T a b l e  15 - D i s t r i b u t i o n  o f  G e s t a t i o n  a t  d e l i v e r y ,  P r e g n a n c y  N u m b e r

an d  M a t e r n a l  A g e  b y  s e x in  th e  L ig h t F o r  D a te s in f a n t s
1

( 37 M a l e , 3 2 F e m a l e  )

M a le F e m a l e

G e s t a t i o n  (W eeks)

N o. % N o. %

37 7 19 2 6

38 5 14 5 16

39 1 1 30 4 1 2 . 2

40 4 1 1 9 28

41 6 1 6 7 2 2

42 2 5 4 12, 5

42+ _ 2 5 __1 3

P r e g n a n c y  N u m b e r

37 1 0 0 32 1 0 0

1 1 8 48 14 44

2 7 19 8 25

3 5 14 2 6

4 1 3 1 3

5 2 5 2 6

5+ 1 1 _5 1 6

M a t e r n a l  A g e  ( Y e a r s )

37 1 0 0 32 1 0 0

0 -1 5 1 3 - -

1 5 -2 0 1 1 30 8 25

2 0 -2 5 14 39 9 28

2 5 -3 0 5 14 6 19

3 0 -3 5 4 1 1 7 2 2

3 5 -4 0 1 3 2 6

40+

36 1 0 0 32 1 0 0
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A n .a ly s is

N o s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w e r e  a p p a r e n t  b e t w e e n  m a l e s  an d  

f e m a l e s  e x c e p t  in  t e r m s  o f  b i r t h  w e ig h t  bu t t h i s  d i f f e r e n c e  i s  

p r o b a b ly  in b u i l t  a s  a  r e s u l t  of th e  s e l e c t i o n  p r o c e s s .  N o n e  o f  ■ 

r e l a t i o n s h i p s  s h o w n  to  e x i s t  in  t h e  n o r m a l  s a m p l e  w e r e  ev i d e r  : ; 

t h i s  g r o u p .  T h e  c o m p a r i s o n  o f  v a l u e s  in  th e  l i g h t  f o r  d a t e s  in f a jh s  

w ith  t h o s e  in  t h e  n o r m a l  in f a n t s  i s  p r e s e n t e d  in  F i g s .  13 a n d  14 . 

T h e s e  s h o w  th a t  S F T  v a l u e s  a t  t h e  S u p r a - i l i a c  a n d  Q u a d r i c e p s  s i t e s  

a r e  c o n f o r m i n g  to  t h e  b i r t h  w e ig h t  p a t t e r n  an d  o c c u p y in g  l e v e l s  a t  

a n d  b e lo w  t h e  m e a n .

It i s  p r o b a b ly  in v a l id  h e r e  to  c o m p a r e  t h e  s e x e s  b e c a u s e  o f  

t h e  d i s c r i m i n a t i o n  in  t h e  s e l e c t i o n  a n d  to  e x p e c t  c o r r e l a t i o n  

c o e f f i c i e n t s  w i th in  t h e  r e l a t i v e l y  n a r r o w  r a n g e  o f  v a l u e s .  T h e  

w r i t e r  p e r s o n a l l y  h o w e v e r  f in d s  i t  r a t h e r  s u r p r i s i n g  th a t  to  a l l  

a p p e a r a n c e s ,  th e  r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  th e  v a r i o u s  c r i t e r i a  o f  

g r o w th  a n d  th e  d i f f e r e n c e s  b e tv /e e n  t h e  s e x e s  h a v e  s o  c o m p le t e ly  

d i s a p p e a r e d .
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C h a p t e r  N in e  

T H E  T I M E /D I S P L A C E M E N T  C U R V E S

T h i s  p a r t i c u l a r  s e c t i o n  of th e  w o rk  w as  d e s ig n e d  to  s e e  h o w  th e  

s j i a p e s  o f  t h e  t i m e / d i s p l a c e m e n t  c u r v e s  a l t e r e d  w ith  d i f f e r e n t  

S. F .  T .  v a l u e s  an d  to  f ind  ou t how  S. F .  T ,  v a l u e s  w e r e  r e l a t e d  to  

c o m p r e s s i b i l i t y  a s  d e f in e d  by  m i l l i m e t r e s  p e r  s e c o n d  d e c r e a s e  in  

t i s s u e  t h i c k n e s s .  It w a s  a l s o  h o p e d  to  d e m o n s t r a t e  a n y  s e x  

d i f f e r e n c e  e x i s t i n g  in  th e  c u r v e  c o m p o n e n t s .  U s in g  th e  i n s t r u m e n t e d  

c a l i p e r  an d  th e  B r y a n s  XY p l o t t e r  a s  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d ,  

g r a p h i c a l  i l l u s t r a t i o n s  o f  s k in fo ld  d i s t o r t i o n  w e r e  o b ta in e d  a t  th e  

h u p r a - i l i a c  s i t e  in  tw e n t y - o n e  a p p a r e n t l y  n o r m a l  in f a n t s .  E l e v e n  

f e m a l e s  an d  t e n  m a l e s  c o m p r i s e d  t h i s  s a m p l e  -  b e in g  t h e  t o t a l  

n u m b e r  o f  2 , 3 an d  4 d ay  o ld  in f a n t s  p re s e n t ,  in  th e  o b s t e t r i c  

n u r s e r i e s  on o n e  p a r t i c u l a r  d a y .  T h i s  w a s  m i n u s  t h r e e  w h o se  

m o t h e r s  r e f u s e d  p e r m i s s i o n .  D e ta i l s  a r e  g iv e n  in  A p p e n d ix  5 

T h e  d i f f i c u l t i e s  in  c o l l e c t in g  t h e s e  g r a p h s  h a v e  b e e n  m e n t io n e d  

a l r e a d y  in  t h e  c h a p t e r  on  s e l e c t i o n ,  .-and th e  c o n s e q u e n t  s m a l l n e s s  

o f  s a m p l e  m e a n s  u n f o r tu n a t e ly  th a t  f in d in g s  m u s t  b e  r e g a r d e d  w ith  

s o m e  s u s p i c i o n  a s  to  t h e i r  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  e s p e c i a l l y  s in c e  

th e  m e a n  b i r t h  w e ig h t  in  th e  f e m a l e s  i s  a t y p i c a l l y  g r e a t e r  th a n  th a t  

in  t h e  m a l e s .

C u r v e  C o m p o n e n ts

On n a k e d - e y e  e x a m in a t io n  no  g r o s s  d i f f e r e n c e s  in  t h e  s h a p e s  of th e  

v a r i o u s  c u r v e s  w e r e  o b v io u s .  M a t h e m a t i c a l  d e s c r i p t i o n s  o f  th e  

c u r v e s  w e r e  th e n  o b ta in e d  an d  s u b je c t e d  to  a n a l y s i s .



T n e s e  d e s c r i p t i o n s  a r e  n o w  g iv e n  in  d e t a i l  u s in g  t h e  k e y  d i a g r a m  

F ig .  15, P o in t  h f  w as  id e n t i f i e d  c o r r e s p o n d i n g  to  p o in t  C on th e  

o r i g i n a l  d i a g r a m m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  (F ig .  6 ). T h e  v a lu e  h f  s h o u ld  

b e  s i m i l a r  to  t h e  S F T  v a lu e  a s  p r e v i o u s l y  shovm  (E x p t .  4 ). t^ w a s  

t h e n  m e a s u r e d ,  b e in g  t h e  t i m e  t a k e n  f o r  t h e  t i s s u e  to  b e  d e f o r m e d  

by  o n e  t h i r d  o f  a  m i l l i m e t r e  (h^) to  th e  h f  v a lu e .  w as  c a l c u l a t e d  

a s  t h e  r a t e  of c o m p r e s s i o n  in  m m / s e c .  o f  h^ m m  in  s e c o n d s ,

A f u r t h e r  o n e  t h i r d  o f  a  m i l l i m e t r e  l o s s  in  t h i c k n e s s  (h^) w as  

m e a s u r e d  a n d  th e  t i m e  f o r  t h i s  d e f o r m a t io n  t^  e s t i m a t e d .  w a s  

th e n  c a l c u l a t e d  a s  th e  r a t e  o f  c o m p r e s s i o n  in  m m / s e c .  o f  h ^  m m  in  

t g  s e c o n d s ,  A p o in t  w a s  th e n  id e n t i f i e d  on t h e  c u r v e  c o r r e s p o n d i n g  

to  p o in t  B on  t h e  o r i g i n a l  d i a g r a m  (F ig .  6 ). T h i s  i s  th e  p o in t  a t  

w h ic h  a  c h a n g e  in  t h e  d i r e c t i o n  o f  th e  s lo p e  b e c o m e s  a p p a r e n t ,  h^ 

w a s  th e n  m e a s u r e d ,  t h i s  b e in g  th e  l o s s  o f  t i s s u e  t h i c k n e s s  b e tw e e n  

p o in :  B a n d  p o in t  C (hf). t^  w as  th e  t i m e  t a k e n  f o r  h^  d e f o r m a t i o n  

t c  o c c u r  a n d  w a s  c a l c u l a t e d  a s  th e  r a t e  o f  c o m p r e s s i o n  in  

m m / s e c .  o f  h^  m m  in  t^  s e c o n d s ,  h f  + h^  s h o u ld  th u s  r e p r e s e n t  

t o t a l  u n c o m p r e s s e d  t i s s u e  t h i c k n e s s .

P o in t  A w as  i d e n t i f i e d  a t  a  p o in t  on th e  c u r v e  a f t e r  m a n u a l  

c o n t r o l  w a s  r e l e a s e d  an d  b e f o r e  p o in t  B. S in c e  t h i s  p a r t  w a s  in  f a c t  

a  s t r a i g h t  l i n e ,  th e  r a t e  o f  d e f o r m a t i o n ,  a t  a n y  o n e  p o in t ,  s h o u ld  b e  

th e  s a m e  a s  a t  a n y  o t h e r .  w a s  c a l c u l a t e d  a s  th e  r a t e  of 

c o m p r e s s i o n  in  m m / s e c .  f o r  a  c h o s e n  d i s t a n c e  h^  in  t^  s e c o n d s  

a t  p o in t  A.
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A f in a l  p o in t  F  w as  i d e n t i f i e d ,  a g a in  a t  a  p o in t  on  t h e  s t r a i g h t

l i n e  p a r t  of th e  c u r v e  a n d  in  th e  s l o w e r  c o m p r e s s i o n  p h a s e .

w a s  c a l c u l a t e d  a s  th e  r a t e  o f  c o m p r e s s i o n  in  m m / s e c .  f o r  a  c h o s e n

d i s t a n c e  h in  t  s e c o n d s  a t  p o in t  F .  
o o

S e v e r a l  o t h e r  f o r m u l a e  w e r e  d e v e l o p e d ,  b a s e d  on  th e  p r e m i s e

t h a t  i f  a  c o r r e c t i o n  c o u ld  b e  a p p l ie d  f o r  q u a n t i ty  o f  t i s s u e ,  s o m e

m e a s u r e  o f  t h e  p r o p e r t i e s  o f  th e  m a t e r i a l  c o u ld  b e  o b ta in e d .  T h i s

w o u ld  t e c h n i c a l l y  s p e a k in g  b e  a  m e a s u r e  o f  " s t r a i n  " w h ic h  i s  a

m e a s u r e  o f  th e  p r o p e r t i e s  of m a t e r i a l  in d e p e n d e n t  o f  t h e  q u a n t i ty .

h „  S S S S . f ,3_____ , F  , __1_______, _ 2 _____  , __3_____ , w e r e  t h e  f o r m u l a e  u sed ,
h f  + h h f  + h  h f  + h  h f  + h  h f  + h

o o o o

ANALYSTS 

D i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  s e x e s

N o s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w e r e  d i s c o v e r e d  b e tw e e n  th e  s e x e s ,  

c o m p a r i s o n  o f  s u c h  s m a l l  n u m b e r s  h o w e v e r  i s  p r o b a b ly  in v a l id  an d  

d e t a i l s  a r e  n o t  in c lu d e d .

R e l a t i o n s h i p s b e tw e e n  S F T ,  B i r t h  W e ig h t  a n d  C u r v e  C o m p o n e n ts  

T a b l e  16 s h o w s  th e  c o i  r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  o f  b i r t h  w e ig h t  an d  S F T  

a s  r e c o r d e d  in  t h e  s t a n d a r d  w ay  a g a i n s t  th e  c u r v e  c o m p o n e n t s  just- 

d e s c r i b e d .  It c a n  b e  s e e n  th a t  e x c e l l e n t  c o r r e l a t i o n s  e x i s t ,  a s  one  

w o u ld  e x p e c t  f r o m  E x p t .  4 , b e tw e e n  S F T  an d  h f  ( c o m p r e s s e d  

t i s s u e  t h i c k n e s s ) .  G ood c o r r e l a t i o n s  a l s o  a p p e a r  b e tw e e n  S F T  a n d  

h f  H- hg ( to t a l  t i s s u e  t h i c k n e s s )  an d  b e tw e e n  S F T  a n d  S^, S^ a n d  

S_3____. A s l i g h t  c o r r e l a t i o n  i s  a p p e a r i n g  b e tw e e n  S F T  a n d  t  .
h f  + h^

R e g r e s s i o n  of  h f  a g a i n s t  S F T  is  p r e s e n t e d  in  F ig .  16. O n e  p o in t
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T a b l e  1 6 -  C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t s  b e tw e e n  S F T ,  B i r t h  W e ig h t  an d  

C u r v e  C o m p o n e n ts  (21 in f a n t s )

C o r r .  C o eff . t  v a lu e C o r r .  C oeff . t v a lu e

B .W 0 .3 0

h f 0 .3 0 1 .3 8 0 .9 4 1 1 .8 3

0. 13 0 .4 6

0. 03 0. 33

" 0 . 0 1 0 . 08

"0 .  14 - 0 .  25

0. 04 "0 .  13

0 . 08 0. 15

- 0 . 3 7 1. 75

- 0 .  24

0 .3 4 1 .5 6 0. 73 4 . 6 6

- 0 ,  29
h f  + h 3

0. 23 3. 27

0 . 02 - 0 . 4 8 2 .4 0
h f  + h .3

1 .9 0
h f  + I1 3

S ig n i f i c a n c e

L e v e l

19 d e g r e e s  o f  f r e e d o m

t  > 2. 09 p <  0. 05 s ig n i f i c a n t

t > 2 . 8 6  p < 0 . 0 1  h ig h ly  s ig n i f i c a n t

t  > 3. 8 8  p < 0 . 0 0 1
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( r in g e d )  s e e m s  to  b e  w ay  o u t ,  a n d  a  r e - f i t  m i n u s  t h i s  p o in t  w as

c a l c u l a t e d .  T h i s  i s  p r e s e n t e d  in  F ig .  17 . It c a n  b e  s e e n  th a t  t h e

d e v ia t io n  f r o m  th e  l i n e  o f  r e g r e s s i o n  i s  l e s s  th a n  5%, T h e  e r r o r

a p p e a r s  to  b e  " a l l  o r  n o n e " .  T h e  c o r r e l a t i o n s  b e tw e e n  S F T  an d  S ^ ,

Sg a n d  8 g a r e  p r o b a b l y  a c c o u n te d  f o r  by  th e  c o n s t a n t  h ig h ly  

hfTh^

r e l a t e d  h f .  T h e s e  r e s u l t s  s e e m  to  s u g g e s t  t h a t  S F T  i s  in d e e d  a  

m e a s u r e  o f  c o m p r e s s e d  t h i c k n e s s  an d  n o t  o f  r a t e  o f  c o m p r e s s i o n ,  

d e s p i t e  a  s l i g h t  c o r r e l a t i o n  w ith  t ^ .  T h e  c o r r e l a t i o n  w ith  h f  + h^  

m a y  h o w e v e r  a l s o  b e  d u e  to  th e  p r e s e n c e  o f  h f .  S o m e  c a u t io n  m u s t  

r e m a i n  h o w e v e r  s i n c e  t h e  s a m p l e  i s  s m a l l  a n d  t h e  S F T  v a l u e s  m a y  

d i f f e r  in  tw o  d a y  o ld  a n d  f o u r  d a y  o ld  i n f a n t s .  A l s o ,  p o in t s  on  th e  

c u r v e  w e r e  c h o s e n  a r b i t r a r i l y  a n d  no  a c c u r a t e  r e c o r d  e x i s t s  of 

w h e r e  t h e  o p e r a t o r  c e a s e d  to  c o n t r o l  t h e  v e r t i c a l  p h a s e  o f  t h e  c u r v e ,  

A f u r t h e r  c a u t i o n a r y  n o t e  i s  r a i s e d  b y  th e  f a c t  t h a t  th e  m e a n  b i r t h  

w e ig h t  i s  h i g h e r  in  th e  f e m a l e s  t h a n  in  t h e  m a l e s  an d  t h a t  t h e r e  i s  no  

c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  b i r t h  w e ig h t  an d  S F T  c o n t r a r y  to  th e  f in d in g s  in  

th e  n o r m a l  g r o u p .  It i s  n o t i c e a b l e  t h a t  s t r o n g  r e l a t i o n s l i i p s  a r e  

a p p e a r i n g  e x c l u s i v e l y  a r o u n d  p o in t  C . It m a y  b e  t h a t  an  i m p r o v e d  

s a m p l e  an d  a  c a l i p e r  i n c o r p o r a t i n g  a  p r e s s u r e - o p e r a t e d  t i m e  s w i tc h  

s u c h  a s  t h a t  u s e d  b y  R o b e r t  s o n  e t a l  (114) w o u ld  d e m o n s t r a t e  

s t r o n g e r  c o r r e l a t i o n s  to  th e  le f t  o f  th e  s y s t e m .
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C h a p t e r  T e n  

D ISCU SSION  O F  E X P E R I M E N T A L  R E S U L T S

T h e  s e c t i o n  o f  w o r k  j u s t  c o n c lu d e d  w as  d e v o te d  to  a n s w e r i n g  xhe 

fo l lo w in g  q u e s t i o n s :

1. D id  th e  r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  S F T  a n d  b i r t h  w e ig h t  an d  b e tw e e n  

S F T  a n d  s e x ,  d e m o n s t r a b l e  in  th e  p i lo t  s t u d y ,  h o ld  in  a  

p r o p e r l y  s e l e c t e d  n o r m a l  p o p u la t io n  s a m p l e  a n d  w a s  t h e r e  in  

a d d i t io n  a n y  l in k  b e tw e e n  S F T  a n d  g e s t a t i o n ?

2 .  S e c o n d ly ,  h o w  d id  t h e  v a l u e s  in  p r e m a t u r e  a n d  L F D  in f a n t s  

c o m p a r e  w ith  t h o s e  o f  t h e  n o r m a l  in f a n t s  an d  d id  t h e  s a m e  

r e l a t i o n s h i p s  e x i s t  in  t h e s e  g r o u p s ?

3. T h i r d l y ,  a r e  t h e  v a l u e s  o b ta in e d  in  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  S F T  

m o r e  r e p r e s e n t a t i v e  of c o m p r e s s i b i l i t y ,  a s  d e f in e d  b y  m m s  

l o s s  o f  t h i c l m e s s  in  s e c o n d s  o f  t i m e ,  th a n  o f  t i s s u e  q u a n t i ty  

an d  i s  a  s e x  d i f f e r e n c e  a p p a r e n t  in  c o m p r e s s i b i l i t y ?

T h e  f in d in g s  in  th e  n o r m a l  i n f a n t s ,  a s  r e p o r t e d  in  C h a p t e r  S ix ,  

c o n f i r m  t h o s e  o f  th e  p i lo t  s tu d y .  S F T  v a l u e s  p a r t i c u l a r l y  a t  th e  

S u p r a - i l i a c  a n d  Q u a d r i c e p s  s i t e s  c o r r e l a t e  w ith  t h e  i n f a n t ’s  b i r t h  

w e ig h t  an d  crovvn r u m p  l e n g th s  to  a  h ig h ly  s i g n i f i c a n t  d e g r e e  

( T a b l e  13 ). T h e r e  a p p e a r s  to  b e  l i t t l e  c o r r e l a t i o n  o f  S F T  w ith  

g e s t a t i o n  w i th in  t h e  c o m p a r a t i v e l y  n a r r o w  r a n g e  o f  g e s t a t i o n  in  

e x c e s s  o f  38 c o m p le t e d  w e e k s .  C o m p a r in g  th e  s e x e s  w i th in  t h i s  

s a m e  s a m p l e ,  ( T a b l e  12) t h e r e  i s  a  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  

m a l e s  a n d  f e m a l e s  w ith  r e g a r d  to  Q u a d r i c e p s  S F T  v a l u e s  a n d  a  

h ig h ly  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w ith  r e g a r d  to  S u p r a - i l i a c  S F T  v a l u e s .
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T h e  f e m a l e  in fa n t  h a s  h i g h e r  S F T  v a l u e s  th a n  t h e  m a l e .  T h e r e  is  

q u i t e  a n  i n t e r e s t i n g  i f  p r e d i c t a b l e  d i f f e r e n c e  in  b i r t h  w e ig h t  an d  

l e n g t h ,  m a l e  i n f a n t s  h a v in g  s ig n i f i c a n t l y  h i g h e r  b i r t h  w e ig h t s  and  

h ig h ly  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  l e n g th s .

In t h e  p r e m a t u r e  in f a n t s  ( C h a p t e r  S e v en )  S F T  v a l u e s  p r o v e d  to  

h a v e  e v e n  s t r o n g e r  c o r r e l a t i o n s  w ith  b i r t h  w e ig h t  a n d  b i r t h  le n g th  

th a n  th e  n o r m a l  in f a n t s  ( T a b le  14). At th e  Q u a d r i c e p s  s i t e  t h e s e  

c o r r e l a t i o n s  w e r e  0 .8 3  w ith  b i r t h  w e ig h t  an d  0 .6 7  w ith  c ro w n  h e e l  

l e n g th  a s  o p p o s e d  to  0. 72 an d  0 . 5 0  r e s p e c t i v e l y  in  t h e  n o r m a l s .

At t h e  S u p r a - i l i a c  s i t e ,  t h e  c o r r e l a t i o n s  w e r e  0 .6 5  w ith  b i r t h  w e ig h t  

a n d  0. 55 w ith  c r o w n  h e e l  l e n g th  in  th e  p r e m a t u r e s  a s  o p p o s e d  to  

Oo 60 w ith  b i r t h  w e ig h t  a n d  0 ,4 7  w ith  c ro w n  h e e l  le n g th  in  th e  

n o r m a l s .  In  a d d i t i o n ,  h ig h ly  s ig n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  w ith  g e s t a t i o n  

h a v e  b e c o m e  a p p a r e n t  a l th o u g h  t h i s  m a y  b e  th e  r e s u l t  o f  t h e  g r e a t e r  

r a n g e  o f  g e s t a t i o n  c o n s i d e r e d .  T h e  r e l e v a n t  f i g u r e s  a r e  0 . 5 2  in  t h e  

p r e m a t u r e s  a g a i n s t  0. 12 in  t h e  n o r m a l s  a t  t h e  Q u a d r i c e p s  s i t e  a n d

0 .4 4  in  th e  p r e m a t u r e s  a g a i n s t  0. 1 1  in  th e  n o r m a l s  a t  t h e  

S u p r a - i l i a c  s i t e .  A ll  t h e s e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a r e  s ig n i f i c m i t ly  

d i f f e r e n t  f r o m  z e r o  a t  t h e  1% l e v e l .  T h e  c o m p a r i s o n s  m a d e  h e r e  

a r e  b e t w e e n  a l l  43 p r e m a t u r e  in f a n t s  an d  th e  m a l e  n o r m a l s  o n ly .  

T h e r e  w e r e  n o t  s u f f i c i e n t  n u m b e r s  o v e r a l l  to  d r a w  s t a t i s t i c a l  

c o n c l u s i o n s  a s  to  h o w  S F T  v a l u e s  c h a n g e  w ith  g e s t a t i o n  o r  to  

c o n s i d e r  th e  s e x e s  sepai.- 'a te ly . It d o e s  s e e m  r e a s o n a b l e  h o w e v e r  

to  a s s u m e  th a t  S F T  m e a s u r e m e n t s  p r o v id e  a n  a d d i t i o n a l  an d  

r e l i a b l e  c r i t e r i o n  o f  g r o w t h ,  l i n k e d  to  b i r t h  w e ig h t  a n d  b i r t h  l e n g th  

an d  p e r h a p s  t h r o u g h  t h e s e  to  g e s t a t i o n .
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T h e  l i g h t - f o r " d a t e s  in f a n t s  ( C h a p t e r  E ig h t)  h a v e  S E T  v a l u e s  a t  o r  

b e lo w  th e  m e a n  f o r  n o r m a l  in f a n t s  ( F ig s .  13 a n d  14), T h i s  f i t s  th e  

b i r t h  w e ig h t  p a t t e r n  o f - th e s e  i n f a n t s  a s  o n e  w o u ld  e x p e c t .  N o  

s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p s  w e r e  found  b e tw e e n  S F T  v a l u e s  a n d  b i r t h  

w e ig h t ,  b i r t h  l e n g th  an d  g e s t a t i o n  in  t h i s  g r o u p  an d  t h e  f i g u r e s  a r e  

n o t  p r e s e n t e d .  C o m p a r i s o n s  b e tv /e e n  m a l e s  an d  f e m a l e s  in  t h i s  

g r o u p  ( f i g u r e s  n o t  p r e s e n t e d )  sh o w e d  th a t  t h e  s e x  d i f f e r e n c e s  in  S F T  

v a l u e s  o e c u  r i n g  in  t h e  n o r m a l  a n d  p r e m a t u r e  i n f a n t s  h a d  

d i s a p p e a r e d  in  c o m p a n y  w ith  t h e  o t h e r  g ro w th  r e l a t i o n s h i p s .

In f a c t  a s  m ig h t  b e  e x p e c te d  in  b a b i e s  w ith  an  a b n o r m a l  g ro w th  

p i c t u r e ,  t h e  i n t e r - r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  th e  v a r i o u s  g ro w th  

p a r a m e t e r s  in  L F D  in f a n t s  a r e  d i s t u r b e d .  It m a y  w e l l  b e  th a t  th e  

a b s e n c e  o f  t h e s e  c o r r e l a t i o n s  b e tw e e n  S F T  an d  b i r t h  w e ig h t ,  b i r t h  

l e n g th  a n d  g e s t a t i o n  an d  o f  t h e  s e x  d i f f e r e n c e  c o u ld  b e  a  m e th o d  o f  

d e t e r m i n i n g  d o u b tfu l  c a s e s  o f  " d y s m a t u r i t y  " ,

T h e  i n f o r m a t i o n  g a in e d  f r o m  th e  c o m p r e s s i o n  c u r v e s  ( C h a p t e r  

N in e )  o b ta in e d  f r o m  a l l  th e  n o r m a l  2 , 3 an d  4 d a y  old  b a b i e s  in  t h e  

h o s p i t a l  on  a  s i n g l e  d a y ,  i s  m o r e  l i m i t e d  th a n  o n e  w o u ld  h a v e  h o p e d .  

B r i e f l y  t h i s  e x p e r i m e n t  h a s  p r o v id e d  c o r r o b o r a t i o n  o f  t h e  c lo s e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  o b s e r v e r - r e a d  v a l u e s  f r o m  t h e  h a n d  c a l i p e r  

a n d  v a l u e s  r e a d  from , t h e  g r a p h .  E r r o r  s e e m s  to  b e  m o s t l y  w i th in  

5%. A n ” a l l  o r  n o n e  ” b a s i s  f o r  t h i s  e r r o r  a p p e a r s  to  e x i s t .  It 

d o e s  s e e m  a t  t h e  m o m  c m  th a t  S F T  v a l u e s  a r e  a  m e a s u r e  o f  d o u b le  

th e  c o m p r e s s e d  t i s s u e  t h i c k n e s s ,  i. e . S F T  = h f .  T h e r e  i s  h o w e v e r  

a  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  w ith  t^ i .  e. t h e  t i m e  t a k e n  f o r  th e  l o s s  of 

1/3  m m  o f  t h i c k n e s s  to  t h e  h f  = S F T  v a lu e .
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A s a l r e a d y  s u g g e s t e d ,  i m p r o v i n g  c o n t r o l  of t h e  f i r s t  v e r t i c a l  p h a s e  

o f  t h e  c u r v e  w ith  a t i m e - s w i t c h  d e p e n d e n t  on  a  p r e s s u r e  l e v e l  m ig h t  

im p r o v e  c o r r e l a t i o n s  to  t h e  le f t  o f  t h e  s y s t e m .  N o d i f f e i 'e n c e s  

b e tw e e n  t h e  s e x e s  w e r e  a p p a r e n t  a l th o u g h  a g a in  t h e  v a l i d i t y  of 

c o m p a r i s o n  in  t h i s  s a m p l e  i s  in  q u e s t i o n .

It i s  p r o b a b l y  j u s t i f i a b l e  f r o m  t h e s e  e x p e r i m e n t s  to  p r o c e e d  on 

s e v e r a l  a s s u m p t i o n s : -

S k in fo ld  t h i c k n e s s  i s  a  r e l i a b l e  c o n c o m i ta n t  o f  b i r t h  w e ig h t  an d  b i r t h  

l e n g th  in  t h e  in f a n t s  g r o w th .

T h e  v a l u e  a p p e a r s  to  b e  e q u iv a le n t  to  d o u b le  th e  c o m p r e s s e d  t i s s u e  

t h i c k n e s s .

In t e r m  i n f a n t s ,  t h e  f e m a l e  d e s p i t e  b e in g  l i g h t e r  a n d  s h o r t e r  h a s  

c o n s i s t e n t l y  t h i c k e r  S F T  v a l u e s .

T h e  r e l a t i o n s h i p s  p r e s e n t  in  n o r m a l  in f a n t s  a r e  a b s e n t  in  l ig h t  f o r  

d a t e s  i n f a n t s .

It r e m a i n s  to  b e  s e e n  h o w  c h e m i c a l  v a l u e s  in  s k in fo ld  t i s s u e  

r e l a t e  to  t h e s e  f in d in g s .



S E C T IO N  3 ~ T H E  C H E M IS T R Y
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C h a p t e r  E le v e n  

IN T R O D U C T IO N

T h e  t e c h n i q u e  i s  r e p r o d u c i b l e ;  s t a n d a r d s  c a n  b e  o b ta in e d  f o r  t e r m  

in f a n t s ;  b u t  t h e r e  r e m a i n s  th e  q u e s t i o n  of  e x a c t ly  w ha t t h e  v a l u e s  

c o n s t i t u t e .  S in c e  f e m a l e  in f a n t s  a p p a r e n t ly  h a v e  g r e a t e r  v a l u e s  o f  

s k in fo ld  t h i c k n e s s ,  do th e y  h a v e  t h i c k e r  s k in s  o r  m o r e  s u b c u ta n e o u s  

f a t ?  D o u b t r e m a i n s  a s  to  t h e  e x i s t e n c e  o f  s e x  d i f f e r e n c e s  in  

c o m p r e s s i b i l i t y .  H a v e  m a l e s  m o r e  c o m p r e s s i b l e  t i s s u e  th a n  

f e m a l e s  s o  t h a t  c o n s i s t e n t l y  l o w e r  v a l u e s  a r e  o b ta in e d  a f t e r  th e  

s a m e  t i m e  s p a n ?  I s  t h e  t i s s u e  th e n  m o r e  f lu id  in  t h e  m a l e ,  m o r e  

v i s c o u s  in  t h e  f e m a l e ?  C h e m i c a l  a n a l y s i s  w i l l ,  i t  i s  h o p e d ,  go 

s o m e  w ay  to- e x p la in in g  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  c a l i p e r  v a l u e s  o f  s k in f o ld s ,  

in  t e r m  v i s - a - v i s  p r e - t e r m  in f a n t s  a n d  in  m a l e  v i s - a - v i s  f e m a le  

in f a n t s .  T h i s  t h i r d  s e c t i o n  i s  c o n s e q u e n t ly  d e v o te d  to  a n s v /e r in g  

f o u r  q u e s t i o n s :

1 . W h a t a r e  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  H^O in  t h e  s k in f o ld s  o f  t h e  v a r i o u s  

g r o u p s  ?

2. W hat a r e  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  fa t  in  th e  s k in f o ld s  o f  t h e  v a r i o u s  

g r o u p s  ?

3. Do g r o s s  q u a l i t a t i v e  d i f f e r e n c e s  in  l i p id s  e x i s t  in  t h e  s k in f o ld s  

o f  t h e  v a r i o u s  g r o u p s ?

4 .  A r e  t h e  d i f f e r e n c e s  p o s s i b l y  e x i s t i n g  in  t h e s e  v a l u e s  s u f f i c i e n t

to  e x p la in  t h e  c a l i p e r  d i f f e r e n c e s  w h ich  h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d ?

A lth o u g h  c o m p a r i s o n  o f  b io p s y  v a l u e s  w ou ld  h a v e  b e e n  p r e f e r r e d  a s  

o f f e r in g  t h e  m o s t  d i r e c t  a n s w e r s  to  t h e s e  q u e s t i o n s ,  it w a s  th o u g h t
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to  b e  e t h i c a l l y  u n a c c e p t a b l e  a n d  it  w a s  d e c id e d  th a t  a u to p s y  m a t e r i a l  

w o u ld  h a v e  to  b e  u s e d  d e s p i t e  i t s  d i s a d v a n t a g e s .

N o e x a c t  r e p l i c a  o f  t h i s  a p p r o a c h  , w h e r e  s k in  a n d  s u b c u ta n e o u s  

t i s s u e  a r e  t r e a t e d  a s  a  s in g l e  o r g a n  f r o m  th e  p o in t  o f  v ie w  o f  t h e i r  

c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n ,  c a n  b e  t r a c e d  in  t h e  l i t e r a t u r e .  S i m i l a r  

e s t i m a t i o n s  o f  f a t ,  w a t e r  a n d  l i p id  p a t t e r n s  h a v e  in  g e n e r a l  b e e n  

p r e s e n t e d  u n d e r  o n e  o f  t h e  fo l lo w in g  fo u r  h e a d i n g s ,  

a .  T o t a l  B o d y  C h e m i s t r y  b . C o m p a r t m e n t a l  W a t e r  C h e m i s t r y  

c . S k in  C h e m i s t r y  d. A d ip o s e  T i s s u e  C h e m i s t r y .

a . T o t a l  B o d y  C h e m i s t r y

T h e  c l a s s i c a l  a u t o p s y  s t u d i e s  o f  W id d o w s o n ,  M c C a n c e  a n d  c o ­

w o r k e r s  in  t h e  e a r l y  f i f t i e s  (158), (159), (135), ( 93 ) h a v e  s h o w n  th a t  

b o d y  w a t e r  d e c r e a s e s  w ith  i n c r e a s e d  g e s t a t i o n .  V a lu e s  o f  t o t a l  b o d y  

w a t e r  in  t h e  r e g i o n  o f  82. 5 p e r  c e n t  o f  b o d y  w e ig h t  in  p r e m a t u r e  

i n f a n t s  o f  a b o u t  1. 5kg  w e ig h t  a n d  6 8 . 8  p e r  c e n t  in  t e r m  in f a n t s  o f  

a b o u t  3. 5kg  w e ig h t  w e r e  r e c o r d e d  (159). T h e s e  w a t e r  v a l u e s  w e r e  

a c c o m p a n i e d  by  a n  i n c r e a s e  o f  f a t  a s  a  p e r c e n t a g e  o f  b o d y  w e ig h t  

f r o m  3, 5 p e r  c e n t  to  16 p e r  c e n t  o v e r  th e  s a m e  w e ig h t  s p a n .  O n  

t h e s e  s t u d i e s  a n d  th a t  o f  W i l m e r  ( in  1940) a r e  b a s e d  th e  g e n e r a l  

a c c e p t a n c e  up  to  t h e  p r e s e n t  d a y  th a t  th e  t o t a l  fa t  c o n te n t  o f  th e  

fo e tu s  i n c r e a s e s  p a r t i c u l a r l y  d u r i n g  th e  l a s t  t r i m e s t e r  o f  p r e g n a n c y .  

W i l m e r  (161) in  f a c t  r e c o r d e d  a 3 5 - f o ld  i n c r e a s e  in  s u b c u ta n e o u s  fa t .  

N o  d i f f e r e n t i a t i o n  on  g r o u n d s  o f  s e x  i s  a v a i l a b l e .

b . C o m p a r t m e n t a l  W a t e r  C h e m i s t r y

T h e s e  o f  c o u r s e  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d  m a in ly  by  d i lu t io n  t e c h n i q u e s  

in  o l d e r  l i v in g  c h i l d r e n .  T h e  c l o s e  a g r e e m e n t  h o w e v e r  b e tw e e n  th e



v a l u e s  o b ta in e d  by  a u t o p s y  a n d  t h o s e  by in  v iv o  m e a s u r e m e n t s  h a s  

b e e n  c o m m e n t e d  on  b y  F r i i s - H a n s e n  ( 5 6 ) ,  C a s s a d y  ( 26) an d  A s  s a l i , 

D e h a v e n  an d  B a r r e t t  ( 6  ). A g a in ,  c o n f i r m a t i o n  o f  t h e  d e c l in e  in  

t o t a l  b o d y  w a t e r  an d  e x t r a c e l l u l a r  w a t e r  w ith  i n c r e a s i n g  a g e  h a s  

b e e n  r e p o r t e d .  F r i i s  H a n s e n  in  1956 ( 55 ) s u m m a r i s e d  th e  few  

s t u d i e s  in  f o e t u s e s  an d  r e c o r d e d  a v e r a g e  v a l u e s  o f  94 p e r  c e n t  t o t a l  

b o d y  w a t e r  d e c r e a s i n g  to  76 p e r  c e n t  o v e r  th e  t i m e  s p a n  o f  o n e  to  t e n  

l u n a r  m o n t h s .  T h e  c o r r e s p o n d i n g  v a l u e s  f o r  e x t r a c e l l u l a r  w a t e r  

v/e r e  a  d e c r e a s e  f r o m  62 p e r  c e n t  to  43 p e r  c e n t  f r o m  th e  f if th  to  t h e  

t e n th  m o n t h . C la p p  e t a l  in  1962 ( 29) r e p o r t e d  v a l u e s  o f  82. 5 p e r  

c e n t  t o t a l  b o d y  w a t e r  in  p r e m a t u r e s  a n d  77. 4 p e r  c e n t  in  t e r m  

in f a n t s  a n d  S m u l l  in  1958 (134) c o n f i r m e d  th e  r a n g e  o f  v a l u e s  in  

p r e m a t u r e  in f a n t s  a s  b e in g  78 -  8 8  p e r  c e n t .  O n ly  S m u l l  (134) an d  

F i n k  an d  C h e e k  in  1960 ( 4 9 )  c o n s i d e r  t h e  s e x e s  s e p a r a t e l y  a n d  b o th  

r e c o r d  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  s e x  d i f f e r e n c e .  M o r e  r e c e n t l y  C a s s a d y  

( 26 ) c o n f i r m e d  th a t  t h e  e x t r a c e l l u l a r  s p a c e  r e p r e s e n t s  a  d i m in i s h in g  

f r a c t i o n  o f  t o t a l  b o d y  w e ig h t  a s  f o e ta l  m a t u r i t y  a d v a n c e s  u s in g  

c o r r e c t e d  b r o m i d e  s p a c e  e s t i m a t e s .  In 1972 a v e r a g e  f i g u r e s  

c o l l e c t e d  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  wei'O p r e s e n t e d  b y  A s s a l i ,  D e h a v e n  an d  

B a r r e t t  ( 6  ), T h e s e  f i g u r e s  w e r e  87 p e r  c e n t  t o t a l  b o d y  w a t e r  an d  

62 p e r  c e n t  e x t r a c e l l u l a r  w a t e r  in  t h e  20 w e e k  f o e tu s  an d  78 p e r  c e n t  

t o t a l  b o d y  w a t e r  an d  44 p e r  c e n t  e x t r a c e l l u l a r  w a t e r  in  t h e  40  w e e k  

in fa n t .

c. S k in  C h e m i s t r y

L i t t l e  in  t h e  w ay  o f  i n f o r m a t i o n  a s  to  s k in  w a t e r  h a s  b e e n  r e c o r d e d ,  

r e l i a n c e  a g a in  b e in g  p l a c e d  on e a r l y  w o rk  s u c h  a s  t h a t  o f  M e y e r  in
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1931 (8 7  ). H e  r e c o r d s  t h e  w a t e r  c o n te n t  of s k in  a s  80 p e r  c e n t  in  th e  

h u m a n  fo e tu s  f a l l in g  to  6 8 .4  p e r  c e n t  in  th e  n e w b o r n .  H e  a l s o  

r e c o r d s  a  p r o n o u n c e d  d e c l in e  o f  s k in  c h o l e s t e r o l  w ith  f o e ta l  s k in  

h a v in g  m o r e  th a n  t h r e e  t i m e s  th e  c o n te n t  o f  a d u l t  s k in .  T h e  o n ly  

s tu d y  r e c o r d i n g  an y  s e x  d i f f e r e n c e  i s  th a t  o f  H a ld i  ( 6 6 ) in  a lb in o  

r a t s .  H e  s h o w e d  th a t  th e  f e m a l e  s k in  h a d  a  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  w a t e r  

c o n te n t  th a n  th a t  o f  m a l e s .  A s  f a r  a s  s k in  fa t  i s  c o n c e r n e d ,  R o th m a n  

(118) s t a t e s  t h a t  t h e  t o t a l  fa t  c o n te n t  o f  h u m a n  s k in  v a r i e s  in  a  w id e  

r a n g e  a n d  i t  i s  h a r d l y  p o s s i b l e  to  e s t a b l i s h  " n o r m a l  " v a l u e s .  

V a r i o u s  a u t h o r s  h a v e  r e p o r t e d  v a lu e s  v a r y i n g  f r o m  0. 7 - 10 p e r  c e n t  

b u t  s o m e  v a l u e s  a s  h ig h  a s  25 - 26 p e r  c e n t  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  a n d  

R o th m a n  is  o f  t h e  o p in io n  th a t  t h o s e  h a v e  b e e n  h e i g h t e n e d  by  th e  

i n c l u s i o n  o f  s u b c u ta n e o u s  fa t  in  th e  s p e c i m e n s .  C o n t r a d i c t o r y  

in f o r m a t i o n  c o m e s  f r o m  a n i m a l  e x p e r i m e n t s .  K o o y m a n  ( 81 ) 

r e p o r t e d  t h a t  t h e  fa t  c o n te n t  o f  r a t  s k in  v a r i e d  i n v e r s e l y  w ith  th e  

s i z e  o f  t h e  a n i m a l ,  t h e  s k in  o f  l a r g e r  r a t s  s h o w in g  l o w e r  an d  t h a t  o f  

s m a l l e r  r a t s  h a v in g  h i g h e r  t o t a l  v a l u e s .  H e  a l s o  r e p o r t e d  h i g h e r  fa t  

v a l u e s  in  f e m a l e  a n i m a l s  t h a n  in m a l e s .  W h e t h e r  t h i s  d i f f e r e n c e  

e x i s t s  in  h u m a n s  i s  unknov /n . S n ;e d le y  - M a c L e a n  a n d  H u m e  (13 0) 

r e p o r t e d  th a t  t h e  l o n g e r  r a t s  w e r e  s t a r v e d ,  t h e  h i g h e r  w a s  th e  l i p id  

c o n te n t  o f  t h e i r  s k in  a n d  G o r t n e r  ( 63) m a d e  a  s tu d y  o f  fa t  in  th e  

f o e ta l  p ig  a n d  s h o w e d  th a t  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t o t a l  l i p id  r e m a i n e d  

c o n s t a n t  f o r  m o s t  o f  i t s  e m b r y o n i c  l i f e ,

d. A d ip o s e  T i s s u e  C h e m i s t r y

M o s t  r e c e n t  r e s e a r c h  w o r k  in  a d i p o s e  t i s s u e  h a s  b e e n  on  

e x p e r i m e n t a l  a n i m a l s  an d  c o n c e r n e d  v/ith  t h e  c o m p le x  s y s t e m  of
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l i p id  m e t a b o l i s m  in  t h e  f o e ta l  l i v e r .  It i s  g e n e r a l l y  s u p p o s e d  in  

r e c e n t  s u r v e y s  o f  t h e  f i e ld  -  e. g. by  D a w e s  in  1968 ( 33 ) an d  by  

M y a n t  in  1971 ( 92 ) t h a t  t i s s u e  s t o r a g e  o f  l ip id  i n c r e a s e s  in  l a t e  

p o s t - n a t a l  l i f e .  T h e  m a i n  e x p e r i m e n t a l  e v id e n c e  u s e d  to  s u p p o r t  

t h i s  i s ,  a s  a l r e a d y  s t a t e d ,  th a t  o f  W id d o w s o n ,  M c C a n c e  an d  c o ­

w o r k e r s  (158), (159), (135), ( 93) an d  o f W i l m e r  (161). T h e  

c o n s t i t u e n t s  o f  h u m a n  a d i p o s e  t i s s u e  in  g e n e r a l  a r e  in  f a c t  r e p o r t e d  

to  b e  a b o u t  80 p e r  c e n t  l i p i d ,  a n d  15 p e r  c e n t  w a t e r ,  th e  p r o p o r t i o n s  

v a r y i n g  w ith  s i t e  a n d  n u t r i t i o n a l  s t a t e  - P a w a n  (108).

A s f a r  a s  t h e  q u a l i ty  o f  a d i p o s e  t i s s u e  i s  c o n c e r n e d ,  th e  m o s t  

n o t a b l e  r e c e n t  a d v a n c e  w a s  th e  r e c o g n i t i o n  in  1965 (3 4  ) t h a t  in  th e  

fo e tu s  t h i s  t i s s u e  e x i s t s  in  tw o  f o r m s  - b r o w n  a d i p o s e  t i s s u e  th o u g h t  

to  b e  m a i n l y  t h e r m o g e n i c ,  an d  w h i te  a d i p o s e  t i s s u e  m a i n l y  a  c a l o r i e  

r e s e r v e .  D a w k in s  a n d  S te v e n s  in  19 6 6  ( 35) e x a m in in g  b r o w n  a n d  

w h i te  f o r m s  f r o m  a n  a u t o p s i e d  n e \ / b o r n  in fa n t  found  h o w e v e r  th a t  

t r i g l y c e r i d e  w a s  th e  m a j o r  l i p id  in  b o th  f o r m s  an d  t h a t  no  c o n s i s t e n t  

d i f f e r e n c e  in  t h e  f a t ty  a c id  c o m p o s i t i o n  o f  t h e s e  t r i g l y c e i h d e s  

e x i s t e d .  C o n s i d e r i n g  s u b c u ta n e o u s  a d i p o s e  t i s s u e  s p e c i f i c a l l y ,  

B a k e r  ( 8  ) r e p o r t e d  in  1969 th a t  l i p id  a c c o u n te d  f o r  45 - 46 p e r  c e n t  

o f  h u m a n  n e w b o r n  t i s s u e  f r o m  an  a b d o m in a l  s i t e  a n d  th a t  t h e  

p e r c e n t a g e  o f  w a t e r  in  t h i s  t i s s u e  d e c l in e d  w ith  a g e .  A g a in  

t r i g l y c e r i d e  s e e m s  to  b e  t h e  m a j o r  c o n s t i t u e n t  -  " c h i e f ly  o f  s t e a r i c ,  

p a l m i t i c  a n d  o l e i c  a c i d s  w ith  s m a l l  a m o u n ts  o f  t h e  m o r e  u n s a t u r a t e d  

a c i d s  an d  v a r io u s ,  s t e r o i d s  in c lu d in g  c h o l e s t e r o l ,  e r g o s t e r o l  an d  

l i p o c h r o m e s  " - L o b i t z  in  1954 ( 85 ), T h e r e  i s  a l s o  s o m e  s u g g e s t io n  

th a t  t h e  p r o p o r t i o n  o f  m o n o u n s a t u r a t e d  a c i d s  to  s a t u r a t e d  f a t ty  a c i d s



in  s u b c u ta n e o u s  a d i p o s e  t i s s u e  d i f f e r s  f r o m  on e  s i t e  to  a n o t h e r  

d e p e n d in g  on  t h e  a m b ie n t  t e m p e r a t u r e  - B r o o k  in  1971 ( 18 ). H i r s c h  

a n d  C O - w o r k e r s  in  19 60 (7 2  ) r e p o r t  a  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  th e  99 p e r  

c e n t  t r i g l y c e r i d e s  o f  h u m a n  a d u l t  s u b c u ta n e o u s  t i s s u e  a n d  th e  

d i lu t io n  o f  t h i s  in  p r e m a t u r e  t i s s u e  by  2 . 2  p e r  c e n t  p h o s p h o l ip id  a n d

1. 2 p e r  c e n t  t o t a l  c h o l e s t e r o l .  T h e  h i g h e r  q u a n t i ty  o f  c h o l e s t e r o l  in  

p r e m a t u r e  s u b c u ta n e o u s  a d i p o s e  t i s s u e  i s  r e m i n i s c e n t  o f  t h e  h i g h e r  

c h o l e s t e r o l  in  h u m a n  f o e ta l  s k in  r e c o r d e d  by  M e y e r  (8 7  ) and  

r e f e r r e d  to  u n d e r  s k in  c h e m i s t r y  e a r l i e r  in  t h i s  c h a p t e r .  H i r s c h  

( 7 2 )  a lo n e  r e p o r t s  on  th e  s e x e s  s e p a r a t e l y  a n d  s t a t e s  th e  a b s e n c e  o f  

a n y  c o n s i s t e n t  d i f f e r e n c e .

T o  c o n c l u d e ,  no  v a l u e s  a p p e a r  to  e x i s t  f o r  e x a c t  c o m p a r i s o n  w ith  

t h o s e  to  b e  e s t i m a t e d .  H o w e v e r ,  t h e r e  a p p e a r s  to  b e  a  g e n e r a l  t r e n d  

t o w a r d  d e c r e a s e  o f  w a t e r  a n d  i n c r e a s e  o f  fa t  in  th e  l a t e r  w e e k s  o f  

p r e g n a n c y ,  a n d  s o m e  s u g g e s t i o n  o f  a  d e c l in e  in  c h o l e s t e r o l ,  in  s k in  

an d  s u b c u ta n e o u s  a d i p o s e  t i s s u e .  It r e m a i n s  to  b e  s e e n  w h e th e r  

v a l u e s  f r o m  s k in f o ld s  c o r r e s p o n d  w ith  t h e s e  t r e n d s .
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C h a p t e r  T w e lv e  

M A T E R IA L S  AND M E T H O D S
!

S u b je c t s

C h e m i c a l  a n a l y s i s  o f  S F  m a t e r i a l  .vas u n d e r t a k e n  in  46 in f a n t s .  

T h e s e  w e r e  a l l  i n f a n t s  c o m in g  to  a u to p s y  a t  G la s g o w  R o y a l  

M a t e r n i t y  H o s p i t a l  o v e r  t h e  s p a c e  of o n e  y e a r .  T h e  g r o u p  in c lu d e d  

f r e s h  s t i l l b i r t h s  an d  n e o n a t a l  d e a th s  of in f a n t s  a g e d  l e s s  th a n  s e v e n  

d a y s .  D i s t r i b u t i o n s  of t h e  g r o u p s  w ith  r e g a r d  to  t y p e  o f  d e a th  • '■.

s t i l l b i r t h  o r  n e o n a t a l  d e a t h s ) ,  b i r t h  w e ig h t ,  an d  g e s t a t i o n  a r e  g :v , 

in  T a b l e  17 . It c a n  b e  s e e n  t h a t  q u i te  a  l a r g e  d i s p a r i t y  e x i s t s  

b e tw e e n  m a l e  a n d  f e m a le  w ith  r e g a r d  to  ty p e  o f  d e a t h ,  th e  s m a l l e r  

s t i l l b i r t h  r a t e  a n d  c o n s e q u e n t ly  l a r g e r  n e o n a t a l  d e a t h  r a t e  in  

f e m a l e s  p r o b a b l y  a c c u r a t e l y  r e f l e c t i n g  b e t t e r  f e m a l e  s u r v i v a l .  T h e  

p r e d i c t a b l y  l o w e r  b i r t h  w e ig h t  f o r  f e m a l e s  i s  e v id e n t  a s  i s  th e  

p r o g r e s s i v e  d e c l in e  in  t o t a l  n u m b e r s  w ith  i n c r e a s i n g  g e s t a t i o n .

T h e  tw o  g r o u p s ,  m a l e  a n d  f e m a l e ,  c a n  th u s  b e  r e g a r d e d  a s  

c o m p a r a b l e .  F u l l e r  d e t a i l s  o f  th e  in f a n t s  in v o lv e d  a r e  g iv e n  in  

A p p e n d ic e s  6  a n d  7 ,

S p e c im e n s

T h e  a c t u a l  s p e c i m e n s  a n a l y z e d  w e r e  d i s s e c t e d  by  t h e  w r i t e r  

p e r s o n a l l y .  T h e  i n f a n t ' s  b o d y  w a s  p la c e d  a s  i f  f o r  s t a n d a r d  c a l i p e r  

m e a s u r e m e n t s  in  th e  r i g h t  l a t e r a l  p o s i t i o n  w ith  l e f t  a r m  a b d u c te d  

to  9 0 ^ .  T h e  s t a n d a r d  S F  w a s  p in c h e d  up  i m m e d i a t e l y  a b o v e  th e  

i l i a c  . c r e s t  in  t h e  m i d - a x i l l a r y  l i n e .  T h e  p o r t i o n  o f  s k in  b e tw e e n  

f i n g e r  an d  th u m b  m a t c h e d  a s  n e a r l y  a s  p o s s i b l e  t h a t  e n c l o s e d  b y  th e
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T a b l e  17 -  D i s t r i b u t i o n  o f  A u to p s ie d  In fa n ts  w ith  r e g a r d  t o  ty p e  o f  

D e a t h ,  G e s t a t i o n  a n d  B i r t h  W eig h t

M a le  F e m a l e

N o .  % N o .  %

T y p e  o f  d e a th

S t i l l b i r t h  10 3 4 ,5  3 1 7 .6

N e o n a ta l  6 5 .5  14 8 2 .4

T o ta l :  1 0 0 .0  F7 1 0 0 .0

B i r t h  W e ig h t

< l k g .  -  -  1 5 , 9

1 -  2 k g s .  15 5 1 . 6  10 5 8 .7

2 -  3 k g s .  8  2 7 .6  3 1 7 .7

> 3 k g s .  _ 6  2 0 . 8  17. 7

29 100. 0 17. 100. 0

G e s t a t i o n  (W ks .  )

28 -  32 12 4 1 . 4  6  3 5 .3

33 -  37 9 3 1 . 0  6  3 5 .3

38 -  42 8  2 7 .6  5 2 9 .4

29 1 0 0 .0  17 1 0 0 .0
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c a l i p e r  b l a d e s  in  t h e  s t a n d a r d  S F T  m e a s u r e m e n t s  an d  t h i s  p o r t i o n  

w a s  e x c i s e d .  C a r e  w a s  t a k e n  to  r e m o v e  and  i n c l u d e  a l l  f a t  f r o m  t h e  

s u r f a c e  o f  t h e  u n d e r l y i n g  m u s c l e .  T h e  f in a l  s p e c im e i^  t h u s  

c o n s i s t e d  o f  a  s e c t i o n  o f  s k i n  an d  s u b c u t a n e o u s  t i s s u e  o c c u p y i n g  

a p p r o x i m a t e l y  I s q .  c m .  s k i n  s u r f a c e  an d  w e ig h i n g  b e t w e e n  0. 5 a n d  

1 g. T h e  46  s p e c i m e n s  o b t a i n e d  in  t h i s  w ay  w e r e  s u b j e c t e d  to  t h e  3 

e x p e r i m e n t s  n o w  d e s c r i b e d .

E x p e r i m e n t  7 E s t i m ât  io n  of  T o t a l  P e r c e n t a g e  of  W a t e r  h '/ W e i g ht

1. A g l a s s  c o n t a i n e r  w i th  a  m e t a l - l i n e d  l i d  w a s  w e i g h e d .

2. T h e  s e c t i o n  o f  s k i n  a n d  s u b c u t a n e o u s  fa t  t a k e n  a s  d e s c r i b e d  w as  

p l a c e d  in  t h e  c o n t a i n e r  a n d  t h e  w h o le  w a s  r e - w e i g h e d .

3.  T h e  c o n t a i n e r  a n d  s p e c i m e n  w e r e  p l a c e d  i m m e d i a t e l y  in  an  

E d w a r d s  v a c u u m  d r y i n g  m a c h i n e  a n d ' l e f t  u n t i l  o f  c o n s t a n t  

w e ig h t .  T h i s  w a s  g e n e r a l l y  in  24 - 48 h o u r s .

4 .  T h e  d r i e d  s p e c i m e n ,  t o g e t h e r  w i th  i t s  c o n t a i n e r  a n d  1 id  w e r e  

a g a i n  w e ig h e d .

5.  T h e  w e ig h t  o f  w a t e r  d r i v e n  o f f  w a s  e s t i m a t e d  a n d  i t s  p e r c e n t a g e

o f  t h e  t o t a l  s p e c i m e n  w e ig h t  c a l c u l a t e d .

E x p e r i m e n t  8  E s t i m a t i o n  of  T o t a l  P e r c e n t a g e  o f  F a t  b y  W e ig h t  

{ a f t e r  F o l c h ,  L e e s  an d  S l o a n e - S t a n l e y  1961) (53)

1. T h e  w e i g h e d  d e h y d r a t e d  s p e c i m e n  of  E x p e r i m e n t  7 in  t h e  s a m e  

w e i g h e d  c o n t a i n e r  w a s  d i s t i n t e g r a t e d  in  5 m ] s .  of  tw o  p a r t s  to  

o n e ,  2 :1 , v o l u m e  f o r  v o l u m e  c h l o r o f o r m  : m e t h a n o l  b y  u s i n g  a n  

U l t r a - T u r r a x  h o m o g e n i z e r  f o r  60 s e c o n d s  a t  v o l t a g e  100.

2. T h e  r e s u l t i n g  s u s p e n s i o n  w a s  w a s h e d  in to  a c e n t r i f u g e  tu b e  

t o g e t h e r  w i th  t h e  w a s h i n g s  f r o m  t h e  h o m o g e n i z e r  u s i n g  a
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f u r t h e r  5 m l s ,  c h l o r o f o r m  : m e t h a n o l .

3. T h e  e x t r a c t  w a s  c e n t r i f u g e d  a t  3000 r e v s .  / m i n .  f o r  5 m i n s .
I

4.  T h e  s u p e r n a t a n t  f lu id  c o n t a i n i n g  t h e  l i p i d  w a s  p o u r e d  in to  a  

t e s t - t u b e .

5. A f u r t h e r  5 m l s .  c h l o r o f o r m  : m e t h a n o l  w a s  a d d e d  to  t h e  d e p o s i t  

in  t h e  c e n t r i f u g e  t u b e  w h ic h  w a s  a g a i n  c e n t r i f u g e d  a t  3000 r e v s /  

m i n .  f o r  5 m i n s .

6 . T h e  s e c o n d  s u p e r n a t a n t  f lu id  w a s  a d d e d  t o  t h e  f i r s t  in  t h e  t e s t -  

t u b e  a n d  t h e  n o n - l i p i d  d e p o s i t  d i s c a r d e d .

7. T h r e e  m i s .  o f  d i s t i l l e d  w a t e r  w a s  a d d e d  to  t h e  l i p i d  s o l u t i o n  in 

t h e  t u b e  w h ic h  w a s  t h e n  s h a k e n  w e l l  and  c e n t r i f u g e d  a t  2 0 0 0  

r e v s / m i n .  f o r  5 m i n s .

8 . T h e  u p p e r  p h a s e  w a s  r e m o v e d  w i th  a  P a s t e u r  p i p e t t e  a n d  

d i s c a r d e d .

9. T h e  l o w e r  c h l o r o f o r m  p h a s e  c o n t a i n i n g  t h e  l i p i d  w a s - f i l t e r e d  

t h r o u g h  W h a t m a n ' s  N o .  1 f i l t e r  p a p e r  in t o  a  s e c o n d  w e ig h e d  

g l a s s  t u b e .  C h l o r o f o r m  a l o n e  w a s  u s e d  to  w a s h  t h r o u g h  t h e  

p r e v i o u s  t e s t - t u b e  an d  f i l t e r  p a p e r .

10. T h e  e x t r a c t  w a s  e v a p o r a t e d  to  d r y n e s s  by  b l o w i n g  t h r o u g h  

N i t r o g e n  in  a  f u m e  c u p b o a r d .

11. T h e  w e i g h e d  t e s t - t u b e  t o g e t h e r  w i th  t h e  d r y  t o t a l  l i p i d  w a s  

r e - w e i g h e d  a n d  t h e  p e r c e n t a g e  fa t  c o n t e n t  of  t h e  d e h y d r a t e d  

s p e c i m e n  t h u s  e s t i m a t e d .

T h i s  p u r e  fa t  e x t r a c t  w a s  p r o m p t l y  a n a l y z e d  t o  m i n i m i s e

o x i d a t i v e  an d  o t h e r  c h a n g e s .  S a m p l e s  r e q u i r i n g  s t o r a g e  w e r e  k e p t

in  s o l v e n t  in  s e a l e d  v i a l s  a t  7 0 °  c e n t i g r a d e .



E x p e r i m e n t  9 T o  d e t e r m i n e  i f  a n y  G r o s s  D i f f e r e n c e s  in  L i p i d  

P a t t e r n s  e x i s t  in V a r i o u s  G r o u p s .

1 . T h e  l i p i d  e x t r a c t  o b t a i n e d  in t h e  l a s t  e x p e r i m e n t  w a s  

r e - d i s s o l v e d  in c h l o r o f o r m  to  p r o d u c e  a  50% s o l u t i o n .

2 .  T h i s  s o l u t i o n  w a s  t r a n s f e r r e d  to  s i l i c a  g e l  g l a s s  f i b r e  

c h r o m a t o g r a m  s h e e t s .

3. C h r o m a t o g r a p h s  w e r e  d e v e l o p e d  a s c e n d i n g  t w i c e  in  d i - e t h y l  

e t h e r /  g l a c i a l  a c e t i c  a c i d  /  n o r m a l  h e x a n e / o f  v o l u m e  7 : 1 :  93.

4 .  T h e  i n d i v i d u a l  f r a c t i o n s  w e r e  v i s u a l i z e d  b y  s h o r t  e x p o s u r e  so 

Io d in e  v a p o u r .

5. T h e  c h r o m a t o g r a p h s  w e r e  i m m e d i a t e l y  p h o t o g r a p h e d  s o  t h a t  a  

p e r m a n e n t  r e c o r d  of  t h e  f r e s h l y  o b t a i n e d  p a t t e r n  w a s  a v a i l a b l e .

6 . L i p i d  m a r k e r s  w e r e  r u n  in  a n  i d e n t i c a l  m a n n e r  a n d  s i m i l a r l y  

■ p h o to g ra p h e d  f o r  p u r p o s e s  of  i d e n t i f i c a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  l i p i d

f r a c t i o n s .
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Cha pt e r  T h i  r t  e en 

T H E  R E S U L T S  O F  T H E  C H E M I C A L  E X P E R I M E N T S

T h e  p u r p o s e  of  t h e  e x p e r i m e n t s  d e s c r i b e d  in C h a p t e r  T w e l v e  w a s  

l o  d e t e r m i n e  t h e  p e r c e n t a g e  o f  v / a t e r ,  t h e  p e r c e n t a g e  of  fa t  and  t h e  

e x i s t e n c e  o r  o t h e r w i s e  of  d i f f e r e n t  l i p id  p a t t e r n s  in t h e  s k i n f o ld  of  

a,  p r e m a t u r e  v i s - a - v i s  t e r m  i n f a n t s  and  b.  m a l e  i n f a n t s  v i s - a - v i s  

f e m a l e  o n e s .

E x p e r i m e n t  7 E s t i m a t i on o f  T o t a l  P e r c e n t a g e  o f  W a t e r  by  W e ig h t  

T h e  c o m p l e t e  g r o u p  of 46 i n f a n t s  w a s  i n i t i a l l y  c o n s i d e r e d  t o g e t h e r  

f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  e x a m i n i n g  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  p r e - t e r m  and  

t e i  m  i n f a n t s .  T h e  v a l u e s  o f  p e r c e n t a g e  w a t e r  In t h e  f a t - f r e e  

s p e c i m e n s  w e r e  d e p i c t e d  g r a p h i c a l l y  a s  t h e y  r e l a t e d  to  t h e  i n f a n t s  

g e s t a t i o n  ( F i g .  18) to  t h e i r  b i r t h  w e i g h t s  ( F ig .  19) a n d  to t h e i r  

c r o w n / h e e l  l e n g t h s  ( F i g .  20).  It c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e s e  

i l l u s t r a t i o n s  t h a t  t h e  v / a t e r  c o n t e n t  o f  s k i n  fo ld  t i s s u e  d e c r e a s e s  

w i th  i n c r e a s i n g  m a t u r i t y  w h e t h e r  d e n o t e d  by i n c r e a s i n g  g e s t a t i o n a l  

a g e ,  i n c r e a s i n g  b o d y  w e ig h t  o r  i n c r e a s i n g  s k e l e t a l  g r o w t h .  T h e  

d a t a  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  w a t e r  c o n t e n t  of  s k i n f o l d  t i s s u e  in  b a b i e s  o f  

30 w e e k s  i s  a b o u t  8 6  p e r  c e n t  f a t - f r e e  t i s s u e  a n d  in  b a b i e s  o f  40 

w e e k s  i s  a b o u t  65 p e r  c e n t .  S e p a r a t e  p l o t t i n g  of  m a l e  a n d  f e m a l e  

w a t e r  v a l u e s  in  f a t - f r e e  t i s s u e  a g a i n s t  g e s t a t i o n  ( F i g s .  21 a n d  22) 

b i r t h  w e ig h t  ( F i g s .  23 and  24) an d  c r o w n / h e e l  l e n g t h  ( F i g s .  25 and  

26) i l l u s t r a t e  t h e  s a m e  o v e r a l l  p a t t e r n s  of  d e c r e a s e .  T h e r e  i s  

p e r h a p s  a s t e e p e r  d e c l i n e  in  f e m a l e s  f r o m  h i g h e r  v a l u e s  t h a n  th e  

m a l e  a r o u n d  32 w e e k s  to  l o w e r  v a l u e s  t h a n  t h e  m a l e  a r o u n d  39 -  40 

w e e k s .  At t e r m  a l l  f e m a l e  i n f a n t s  h a v e  l o w e r  s k i n  fo ld  w a t e r  v a l u e s
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t h a n  a l l  m a l e s .  T h e s e  v a l u e s  in  f e m a l e  t e r m  i n f a n t s  a v e r a g e  56 p e r  

c e n t  w h e r e a s  v a l u e s  f o r  t h e  m a l e  a p p e a r  t o  b e  a b o u t  6 8  p e r  c e n t .  

C o n s i d e r a t i o n  of  t h e  p a r t i c u l a r  i n f a n t s  i s o l a t e d  f r o m  a p p e n d i c e s  6  

an d  7 a s  b e i n g  " d y s m a t u r e "  o r  " tw in "  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  i n f a n t s  

t e n d  to  o c c u p y  u p p e r  p o s i t i o n s  on t h e  g r a p h s  i .  e .  t o  h a v e  h i g h e r  

l e v e l s  o f  v / a t e r  t o w a r d s  t e r m  ( s e e  n u m b e r s  6 . 18 a n d  21  a m o n g  t h e  

m a l e s  ( F i g .  21) a n d  n u m b e r s  31, 33 ,  35 and  42  a m o n g  t h e  f e m a l e s  

( F i g .  22) ). C a u t i o n  m u s t  r e m a i n  h o w e v e r  a b o u t  a n y  e m p h a s i s  on  ■ 

in d i v i d u a l  c a s e s  s i n c e  r e f e r e n c e  t o  t h e  m a t e r n a l  d i s t r i b u t i o n  (not  

p r e s e n t e d )  s h o w e d  a n  o v e r - r e p r e s e n t a t i o n  o f  y o u n g  u n m a r r i e d  

p r i m i g r a v i d a  -  a  g r o u p  l i a b l e  t o  b e  m i s t a k e n  a b o u t  t h e i r  r n e n s t r u a l  

d a t a ,  a n d  h e n c e  t h e  g e s t a t i o n a l  a g e s  of  t h e  i n f a n t s .

E x p e r i m e n t  8  E s t i m a t i o n  of  T o t a l  P e r c e n t a g e  of  F a t  b y  W e i g h t  

A g a i n  t h e  v a l u e s  in a l l  46 i n f a n t s  w e r e  f i r s t  o f  a l l  e x a m i n e d .  

P e r c e n t a g e s  o f  t o t a l  f a t  in  t h e  d e h y d r a t e d  s p e c i m e n s  w e r e  p l o t t e d  

a g a i n s t  g e s t a t i o n  ( F ig .  27) b i r t h  w e ig h t  ( F ig .  28) a n d  c r o w n  h e e l  

l e n g t h  ( F i g ,  29).  It c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e s e  i l l u s t r a t i o n s  t h a t  t h e r e  

i s  no  c o n v i n c i n g  t r e n d .  T h e r e  i s  c e r t a i n l y  no  s t e a d y  i n c r e a s e  in  fa t  

t h r o u g h o u t  t h e  l a s t  t e n  w e e k s  of  p r e g n a n c y ,  v a l u e s  b e i n g  s p r e a d  

b e t w e e n  30 an d  60 p e r  c e n t  t h r o u g h o u t .  S e p a r a t e  v a l u e s  o f  fa t  f o r  

m a l e s  a n d  f e m a l e s  w e r e  p l o t t e d  and  e x h i b i t e d  t h e  s a m e  l a c k  o f  

d i s c e r n i b l e  p a t t e r n .  F o r  t h i s  r e a s o n  o n ly  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

t o t a l  fa t  a n d  c r o w n  h e e l  l e n g t h  i s  p r e s e n t e d .  F i g u r e  30 s h o w s  t h e  

p e r c e n t a g e  o f  fa t  in d r i e d  t i s s u e  a g a i n s t  c r o w n  h e e l  l e n g t h  in 29 

m a l e s  a n d  F i g .  31 t h e  s a m e  in  17 f e m a l e s .  C o m p a r i s o n  of  m a l e  

a n d  f e m a l e  t e r m  i n f a n t s  s h o w e d  no  m a r k e d  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e
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a n d  f e m a l e  fa t  v a l u e s ,  t h e  a v e r a g e  b e i n g  41, 5 p e r  c e n t  in f e m a l e s  

an d  44 .  6  p e r  c e n t  in  m a l e s .  A g a i n  i s o l a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  i n f a n t s  

f r o m  r e f e r e n c e  to  a p p e n d i c e s  6  a n d  7 s h o w s  t h a t  m a l e  i n f a n t s  

n u m b e r s  2 , 1 3 ,  an d  17 h a v e  r e l a t i v e l y  lo w  a m o u n t s  o f  fa t  a n d  

n u m b e r s  6 , 18, a n d  21 m e d i u m  o r  h ig h  a m o u n t s  ( F i g .  30).

R e f e r e n c e  to  t h e  f e m a l e  i n f a n t s  s h o w s  t h a t  t h e  d y s m a t u r e  i n f a n t s  

n u m b e r s  33 a n d  35 o c c u p y  r e l a t i v e l y  h ig h  p o s i t i o n s  i.  e .  h a v e  h i g h  

fa t  v a l u e s , n u m b e r  42  a  p o s i t i o n  in  t h e  m i d d l e  r a n g e , b u t  t w i n  n u m b e r  

31 a  v e r y  l o w  p o s i t i o n .  A g a i n  o n e  m u s t  b e  w a r y  a b o u t  t h e  t r u e  

g e s t a t i o n a l  a g e s  of  t h e s e  i n f a n t s .

F i n a l l y ,  s i n c e  p e r c e n t a g e s  o f  w a t e r  an d  fat  a r e  of  c o u r s e  

i n t e r d e p e n d e n t ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  a m o u n t s  of  w a t e r  en d  

fat  in t h e  t o t a l  s p e c i m e n  a r e  p r e s e n t e d  t o g e t h e r  f o r  t h e  29 m a l e s  

( F ig .  32)  a n d  t h e  17 f e m a l e s  ( F i g .  33).  F i g u r e  3 2 s h o w s  t h e  f a m i l i a r  

d e c r e a s e  in  w a t e r  w i th  i n c r e a s e  m  g e s t a t i o n , a n d  t h e  l i n e a r  t y p e  of  

s p r e a d  e c h o e s  t h e  p a t t e r n  in  t h e  w h o le  g r o u p .  T h e  w a t e r  f a l l s  in 

v a l u e  f r o m  a b o u t  77.  5 p e r  c e n t  at  2 9 / 5 2  to  50. 8  p e r  c e n t  at  3 9 - 4 0 / 5 2 .  

O v e r  t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  fa t  r i s e s  in  v a l u e  f r o m  a p p i ’o x i m a t e l y  7 p e r  

c e n t  at  2 9 / 5 2  t o  2 4 . 8  p e r  c e n t  a t  3 9 - 4 0 / 5 2 .  F i g u r e  33 ( w a t e r  a n d  fa t  

a g a i n s t  g e s t a t i o n  f e m a l e s )  d o e s  n o t  m i m i c  t h a t  o f  t h e  m a l e s .  

P r o g r e s s i o n s  of  b o th  fa t  a n d  w a t e r  a p p e a r  to r e m a i n  a t  a  r e l a t i v e l y  

c o n s t a n t  l e v e l  f r o m  3 0 - 3 6 / 5 2  an d  t h e n  a m a r k e d  f a l l  a p p a r e n t l y  

o c c u r s  in  t h e  w a t e r  v a l u e .  F a t  v a l u e s  s c a r c e l y  a l t e r  a l t h o u g h  a  

s l i g h t  r i s e  o c c u r s  a t  t e r m ,  a g a i n  a p p a r e n t l y  p r e c i p i t a t e l y .  T h e  

w a t e r  f a l l s  in  v a l u e  f r o m  69.  7 p e r  c e n t  a t  30 w e e k s  t o  42 .  8  p e r  c e n t  

a t  3 9 - 4 0  w e e k s .  O v e r  t h e  s a m e  t i m e  t h e  fa t  r i s e s  in  v a l u e  f r o m
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19. 5 p e r  c e n t  to  22. 6  p e r  c e n t .  T h e r e  i s  a l s o  s o m e  s u g g e s t i o n  o f  a  

r i s e  in  w a t e r  at  32 w e e k s  a n d  a  f a l l  in fa t  a t  t h e  s a m e  t i m e .  

E x p e r i m e n t  9 T o  D e t e r m i n e  i f  an y  G r o s s  D i f f e r e n c e s  in  L i p i d  

P a t t e r n s  E x i s t  in  V a r io u s  G r o u p s  

A r e p r e s e n t a t i v e  s e l e c t i o n  o f  t h e  p h o t o g r a p h s  t a k e n  o f  f r e s h l y  

d e v e l o p e d  l i p i d  c h r o m a t o g r a p h s  i s  p r e s e n t e d  in  F i g s .  34 an d  35.  

F r e s h l y - r u n  l i p i d  m a r k e r s  a r e  s h o w n  in t h e  p h o t o g r a p h  in  F i g .  36.  

T h e s e  p h o t o g r a p h s  i l l u s t r a t e  t h e  fo l lo w in g  c o n c l u s i o n s  w h ic h  a r e  

h o w e v e r  b a s e d  on  t h e  c h r o m a t o g r a p h s  o f  t h e  46 i n f a n t s  an d  no t  

m e r e l y  on  t h e  e l e v e n  d e m o n s t r a t e d .

1 . R e f e r e n c e  to  t h e  l i p i d  s t a n d a r d s  ( F ig .  3 6 ) s u g g e s t s  t h a t  t h e  

i d e n t i t i e s  of  t h e  l i p i d  f r a c t i o n s  in  d e s c e n d i n g  o r d e r  of  R p  v a l u e s  a r e :  

c h o l e s t e r o l  e s t e r ;  t r i g l y c e r i d e s ;  f a t t y  a c i d  : 1-3 + 1 - 2  d i g l y c e r i d e s  

a n d  m o n o g l y c e r i d e s ;  p h o s p h o l i p i d s .

2. T h e  s p o t  i d e n t i f i e d  a s  c h o l e s t e r o l  e s t e r  r u n n i n g  n e a r  t h e  s o l v e n t  

f r o n t  a p p e a r s  r e g u l a r l y  in  t h e  p r e m a t u r e  i n f a n t s  ( F i g .  34 ) b u t  n o t  

in  t h e  t e r m  i n f a n t s .  T h e r e  m a y  b e  s l i g h t l y  m o r e  o f  t h i s  f r a c t i o n

in m a l e  p r e - t e r n a  a s  o p p o s e d  to  f e m a l e  p r e - t e r m  i n f a n t s .  T h e r e  

m a y  a l s o  b e  s o m e  v a r i a b i l i t y  in t h e  e x t e n t  of  t h e  f a t t y  a c i d  f r a c t i o n .

3.  I'To g r o s s  q u a l i t a t i v e  d i f f e r e n c e s  w e r e  d e m o n s t r a t e d  b e t w e e n  

m a l e  an d  f e m a l e  i n f a n t s  a t  t e r m  ( F ig .  35 ).

T h e  w r i t e r  i s  n o t  q u a l i f i e d  to  d r a w  an y  f u r t h e r  c o n c l u s i o n s  f r o m  

t h i s  e x p e r i m e n t  bu t  a  s a m p l e  c h r o m a t o g r a p h  w a s  p r e p a r e d  in 

i d e n t i c a l  f a s h i o n  a n d  g iv e n  to  on e  of  t h e  M R C  g r o u p  in  R e p r o d u c t i v e  

B i o c h e m i s t r y  f o r  p r o f e s s i o n a l  a n a l y s i s .  F o r  t h e  r e a d e r ' s  i n t e r e s t ,  

t h i s  r e p o r t  i s  g i v e n  in  A p p e n d i x  8 .
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P . M .
No. 46 44 43 25 29 22

Sex F F F M M M

G e s t ^ 29 30 30 31 32 33

B. W. 1. 57 1. 14 1 . 8 0 1. 70 1 . 8 0 1. 67

F E M A L E M A L E

Fig . 34 Thin L a y er  C hrom atographs - P r e - T e r m  Infants.



i l l

P . M .

i \ o . 45 41 19 23 20

Sex F F M M M

G e s t ? 40 39 39 40 39

B . W . 3 . 8 8 2. 80 3. 14 3. 90 3. 03

F E M A L E M A L E

F ijr. 35 Thin L ayer_C hrom atogr aphs - T ^r.-n infants.
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-  C h o l e s t e r o l  E s t e r

-  T r i g l y c e r i d e

-  F a t t y  A c id

M o n o  an d  D i g l y c e r i d e s  

P h o s p h o l i p i d

L e c i t h i n C h o l e s t e r o l  E s t e r

D i g l y c e r i d e  T r i g l y c e r i d e

F a t t y  A c id  1 - 2  D i g l y c e r i d e

M on o g ly  c e r i d e s

F ig . 36-Thin L a y er  Chromatograph of P u re  Ihpid M ark ers .
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C h a p t e r  F o u r t e e n  j

D ISCUSSION O F  E X P E R I M E N T A L  R E S U L T S

T h e  c o n c l u s i o n  r e a c h e d  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  w o r k  in 

S e c t i o n  1 w a s  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  d u p l i c a t e  m e a s u r e m e n t s  

o f  s k i n  fo ld  t h i c k n e s s  a t  t h e  s a m e  s i t e  o v e r  t h e  p e r i o d  o f  o n e  h o u r  

a r e  l i k e l y  t o  b e  d u e  to  c l i n i c a l l y  i m p e r c e p t i b l e  t i s s u e  c h a n g e s  - a  

c o n c l u s i o n  w h ic h  i m m e d i a t e l y  p r o v o k e s  t h e  q u e s t i o n ,  'W h a t  t i s s u e  

c h a n g e s  ? ' .  T h e  f i n d i n g s  of  S e c t i o n  11 w h ic h  s h o w  f i r s t l y  t h a t  

s k i n f o l d  t h i c k n e s s  v a l u e s  a r e  g i^ e a t e r  in t e r m  i n f a n t s  t h a n  in p r e ­

t e r m  a n d  s e c o n d l y  t h a t  t h e y  a r e  g r e a t e r  in f e m a l e  t e r m  i n f a n t s  t h a n  

in  m a l e  p r o v i d e  a  f o c u s  f o r  t h e  a b o v e  q u e s t i o n .  W h a t  t i s s u e  

d i f f e r e n c e s  u n d e r l y  t h e  d i f f e r e n c e s  in c a l i p e r  m e a s u r e m e n t s  in  

t h e s e  g r o u p s  of  i n f a n t s  ? A r e  t h e r e  v a r i a t i o n s  in  t h e  q u a n t i t y  o f  

w a t e r  o r  o f  fa t  in  t h e  s k i n f o l d s  ? A l t e r n a t i v e l y  i s  t h e r e  a  q u a l i t a t i v e  

d i f f e r e n c e  in  t h e  fa t  ? T h e  e x p e r i m e n t s  o f  S e c t i o n  111 j u s t  d e s c r i b e d ,  

a t t e m p t  t o  a n s w e r  t h e s e  q u e s t i o n s .  T h e  r e s u l t  o f  E x p e r i m e n t  7 to  

d e t e r m i n e  t h e  a m o u n t  of  w a t e r  in s k i n  fold  t i s s u e  s h o w e d  t h a t  t h e  

p e r c e n t a g e  o f  v / a t e r  by  weight, in f a t - f r e e  s k i n f o l d  s p e c i m e n s  a s  

m e a s u r e d  by  d e s i c c a t i o n ,  d e c r e a s e s  s t e a d i l y  t o w m r d s  t e r m .  T h i s  

t r e n d  is m a i n t a i n e d  w h e t h e r  i n c r e a s i n g  m a t u r i t y  i s  d e n o t e d  by p o s t -  

m e n s t r u a l  d a t e s  ( F i g .  18), b y  i n c r e a s i n g  b i r t h  w e ig h t  ( F i g .  19) o r  b y  

i n c r e a s i n g  c r o w n  h e e l  l e n g t h  ( F i g .  20), T h e  d a t a  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  

w a t e r  c o n t e n t  in  b a b i e s  of  30 w e e k s  i s  a b o u t  8 6 % f a t - f r e e  t i s s u e  a n d  

in  b a b i e s  o f  4-0 w e e k s  i s  a b o u t  65% T h u s  t e r m  i n f a n t s  a p p a r e n t l y  

h a v e  l e s s  w a t e r  in s k i n f o l d  t i s s u e  t h a n  do p r e m a t u r e  b a b i e s .
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C o n s i d e r a t i o n  of  w a t e r  a s  p e r  c e n t  of  t o t a l  s p e c i m e n  ( F i g s .  32 & 33) 

a l t h o u g h  v a r y i n g  w i th  t h e  p e r c e n t a g e  of  fa t  e m p h a s i s e s  t h i s  d e c r e a s e  

t o v m r d s  t e r m .  S e p e r a t e  p lo t t i n g  o f  m a l e  a n d  f e m a l e  w a t e r  v a l u e s  in 

f a t - f r e e  t i s s u e  a g a i n s t  g e s t a t i o n  ( F i g s .  21 & 22) b i r t h  w e ig h t  ( F i g s ,

23 & 24) a n d  c ro \v n  h e e l  l e n g t h  ( F i g s ,  25 & 26) i l l u s t r a t e s  t h e  s a m e  

o v e r a l l  p a t t e r n s  of  d e c r e a s e .  T h e r e  i s  p e r h a p s  a  s t e e p e r  d e c l i n e  in  

f e m a l e s  f r o m  h i g h e r  v a l u e s  t h a n  t h e  m a l e  a r o u n d  32 w e e k s  to  l o w e r  

v a l u e s  t h a n  t h e  m a l e  a r o u n d  39 - 40  w e e k s .  T h a t  a l l  f e m a l e  i n f a n t s  

a t  t e r m  h a v e  l o w e r  s k i n f o l d  w a t e r  v a l u e s  t h a n  m a l e s  i s  p a t e n t .

T h e s e  v a l u e s  in  f e m a l e  t e r m  i n f a n t s  a p p e a r  to  b e  a r o u n d  56%, 

w h e r e a s  v a l u e s  f o r  m a l e s  a t  t e r m  a p p e a r  to  b e  a b o u t  6 8 %.

I s o l a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  c a s e s  p i c k e d  ou t  a s  " d y s m a t u r e "  o r  " l i g l i t -  

f o r - d a t e s  " in  t h e  a p p e n d i x  s h o w s  t h a t  a  s i z e a b l e  n u m b e r  o f  t h e m  

o c c u p y  u p p e r  g r a p h i c a l  p o s i t i o n s  i. e .  h a v e  h i g h e r  w a t e r  v a l u e s .  

U n c e r t a i n t y  a b o u t  t h e  g e s t a t i o n a l  a g e s  of  s o m e  of  t h e s e  i n f a n t s  

h o w e v e r  d o e s  e x i s t .  E x p e r i m e n t  8  t o  d e t e r m i n e  t h e  p e r c e n t a g e  of  

fat  in  s k i n  fold  t i s s u e  b y  t h e  m e t h o d  o f  F o l c h , L e e s  a n d  S l o a n e - S t a n l e y  

(53) p r o d u c e d  v a l u e s  o f  t o t a l  fa t  b y  p e r  c e n t  w e ig h t  o f  d r i e d  

s p e c i m e n s  w hich  w e r e  on t h e  w h o le  s i m i l a r  a t  30 w e e k s  o f  g e s t a t i o n  

and  at  t e r m .  A r a n g e  o f  v a l u e s  b e t w e e n  3 0 -36%  a p p e a r e d  a t  bo th  

g e s t a t i o n a l  a g e s ,  w h e t h e r  t h e s e  w e r e  a d j u d g e d  b y  m e n s t r u a l  d a t e s  

( F ig .  27) ,  b i r t h  w e ig h t  ( F ig .  28) o r  c r o w n  h e e l  l e n g t h  ( F ig .  20).

W h e n  fa t  w a s  c o n s i d e r e d  a s  p e r  c e n t  of  w h o le  s p e c i m e n  h o w e v e r , 

( F i g s .  32 & 33) an  i n c r e a s e  w as  n o t e d  in  m a l e  i n f a n t s  f r o m  a b o u t  7% 

a t  29 w e e k s  t o  24.  8 % at  3 9 - 4 0  w e e k s .  T h i s  r i s e  w a s  l e s s  m a r k e d  in 

t h e  f e m a l e s  b e i n g  o f  t h e  o r d e r  o f  19, 5% of  t h e  t o t a l  s p e c i m e n  a t  30
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w e e k s  to  22,  6 % at  39 w e e k s .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  i n c r e a s e  in fat  

w a s  a p p a r e n t  r a t h e r  t h a n  r e a l  a n d  m a i n l y  d u e  to  d i m i n u t i o n  of  w a t e r .  

N o  m a r k e d  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e  an d  f e m a l e  fa t  v a l u e s  a t  t e r m  

v/as e v i d e n t .  T h e  v a l u e s  a v e r a g e  22.  6 % in  f e m a l e s  a n d  24. 8 % in  

m a l e s  in t h e  w h o le  s p e c i m e n  an d  41. 5% in  f e m a l e s  an d  4 4 .  6 % in  

m a l e s  in t h e  d r i e d  s p e c i m e n .  E x p e r i m e n t  9 w a s  u n d e r t a k e n  t o  

p r o d u c e  c h r o m a t o g r a p h i c  e v i d e n c e  of  an y  d i f f e r e n c e s  in th e  

p a t t e r n s  o f  t h e  l i p i d  c o n s t i t u e n t s  of  s k i n f o ld  fa t .  C o m p a r i s o n  wi th  

c h r o m a t o g r a p h s  o f  p u r e  l i p i d  m a r k e r s  s h o w e d  t h a t  t r i g l y c e r i d e  w a s  

t h e  o u t s t a n d i n g  l i p i d  c o n s t i t u e n t  an d  no  d i f f e r e n c e  in  i t s  a m o u n t  v/as 

s e e n  e i t h e r  in  t e r m  o r  p r e - t e r m  i n f a n t s ,  o r  in  m a l e  o r  f e m a l e  t e r m  

i n f a n t s ,  A d i f f e r e n c e  w a s  n o t e d  in t h e  c h o l e s t e r o l  e s t e r  w h ic h  

d e c r e a s e d  f r o m  3 0 - 4 0  w e e k s  g e s t a t i o n .  T h i s  c o n s t i t u e n t  w a s  

o b v i o u s l y  m i n i m a l  in  q u a n t i t y  r e p o r t e d l y  (7 2 ) l e s s  t h a n  2% at  

i t s  m a x i m u m .  C o r r o b o r a t i o n  of  t h i s  r a t h e r  m o r e  s p e c i a l i s e d  

e x e r c i s e  w a s  m a d e  a v a i l a b l e  to  t h e  w r i t e r  a n d  a p p e a r s  in  

A p p e n d i x  8 . T h e  e v i d e n c e  f r o m  t h e s e  e x p e r i m e n t s  c a n  b e  

s u m m a r i z e d  a s  f o l l o w s :

D i f f e r e n c es  b e t w e e n  T e r m  a n d  P r e - t e r m  In fa n t s

1 . T h e  q u a n t i t y  o f  s k i n f o l d  w a t e r  i s  l e s s  in t e r m  i n f a n t s  t h a n  

in  p r e - t e r m .

2. T h e  q u a n t i t y  o f  s k i n f o l d  fa t  i s  ab o u t  t h e  sam .e  in t e r m  i n f a n t s  

a s  in  p r e - t e r m ,

3. T h e  c o m p o s i t i o n  o f  s k i n f o l d  fa t  r e m a i n s  l a r g e l y  t h e  s a m e  in  

t e r m  i n f a n t s  a s  in  p r e - t e r m  in f a n t s .



D i f f e r e n c e s  b e t w e en  M a l e  a n d  F e m a l e  T e r m  I n f a n t s

1 . T h e  q u a n t i t y  o f  s k i n f o l d  w a t e r  i s  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  in  f e m a l e  

t e r m  i n f a n t s  t h a n  in  m a l e .

2. T h e  q u a n t i t y  o f  s k i n f o ld  fa t  a p p e a r s  to  b e  a l m o s t  t h e  s a m e  in 

f e m a l e  an d  in  m a l e  t e r m  i n f a n t s .

3. T h e  c o m p o s i t i o n  of  s k i n f o l d  fa t  a p p e a r s  to  b e  t h e  s a m e  in  

f e m a l e  a n d  m a l e  t e r m  i n f a n t s .

It c a n  b e  s e e n  t h e r e f o r e  t h a t  t h e  m o s t  s t r i k i n g  d i f f e r e n c e s  in  t h e  

c h e m i s t r y  of  t e r m  v i s - a - v i s  p r e - t e r m  s k i n f o l d  t i s s u e , a n d  of  m a l e  

v i s - a - v i s  f e m a l e  s k i n f o l d  t i s s u e  l i e  in  t h e  w a t e r  v a l u e s .  Is  i t  

p o s s i b l e  t h a t  p a r a d o x i c a l l y ,  h i g h e r  c a l i p e r  m e a s u r e m e n t s  a r e  

a c c o m p a n i e d  b y  lo v / e r  t i s s u e  w a t e r  v a l u e s .  P r e s e n t e d  in  F i g u i ' e  3 7 

i s  a  g r a p h  in  w h ic h  t h e  p r o g r e s s i o n  o f  S F T  v a l u e s  w i th  g e s t a t i o n  in  

t h e  43 p r e m a t u r e  i n f a n t s  c o n s i d e r e d  in C h a p t e r  S e v e n  i s  

s u p e r i m p o s e d  on t h e  p r o g r e s s i o n  o f  w a t e r  v a l u e s  w i th  g e s t a t i o n  

o b t a i n e d  in t h e  46 i n f a n t s  o f  E x p e r i m e n t  7. T h i s  i l l u s t r a t e s  t h e  

p o s s i b l e  r e l a t i o n s h i p  e x i s t i n g  b e t w e e n  t h e s e  tw o  m e a s u r e m e n t s .  

F i n a l l y , a l t h o u g h  c h e m i c a l  v a l u e s  in  p o s t - m o r t e m  s k i n  fo ld  t i s s u e  

c a n n o t  o f  c o u r s e  b e  a s s u m e d  to  c o r r e s p o n d  d i r e c t l y  t o  s k i n f o l d  

t h i c k n e s s  v a l u e s  in  l i v i n g  b a b i e s , t h e  f a c t  t h a t  t h e  s u b s t a n t i a l  

d i f f e r e n c e s  o c c u r r i n g  in s k i n f o l d  w a t e r  p a r a l l e l  t h e  m e c h a n i c a l  

d i f f e r e n c e s  o c c u r r i n g  in  t h e  s a m e  tw o  g r o u p s  of  l i v i n g  i n f a n t s  m u s t  

b e  r e g a r d e d  s e r i o u s l y .
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C h a p t e r  F i f t e e n  

A  H Y P O T H E S I S

I

-  T h a t  h i g h e r  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  v a l u e s  r e l i a b l y  a c c o m p a n y  l o w e r  

s k i n f o i J  w a t e r  v a l u e s  a n d  f u r t h e r  t h a t  t h e y  r e s u l t  f r o m  t h e m .  

E x p e r i m e n t  10 A n  I n i t i a l  T e s t  of  t h e  H y p o t h e s i s

It w a s  d e c i d e d  t o  p e r f o r m  a s m a l l  i n i t i a l  t e s t  o f  t h e  a b o v e  h y p o t h e s i s  

by  e x a m i n i n g  t h e  c o m p r e s s i o n  c u r v e s  a n d  s k i n f o l d  t h i c l m e s s e s  in. 

i n f a n t s  p r i o r  to  d e a t h  an d  c o m p a r i n g  t h e m  w i th  t h e  w a t e r  v a l u e r  

a f t e r  d e a t h .

M a t e r i a l s  an d  M e t h o d s

S e l e c t i o n  o f  t h e  i n f a n t s  w a s  b a s e d  p r o s p e c t i v e l y  on  t h e  t o t a l  n u m b e r  

o f  m o r i b u n d  i n f a n t s  in  t h e  P a e d i a t r i c  d e p a r t m e n t ,  G l a s g o w  R o y a l  

M a t e r n i t y  H o s p i t a l  in  o n e  w e e k .  T w o  i n f a n t s  f e l l  i n t o  t h i s  c a t e g o r y .  

T h e  w r i t e r  w a s  n o t i f i e d  by  t e l e p h o n e  o f  t h e  i m p e n d i n g  n e o n a t a l  d e a t h  

a n d  in  t u r n  n o t i f i e d  t h e  B i o - e n g i n e e r .  U s i n g  t h e  i n s t r m . n a n t e d  

H a r p e n d e n  C a l i p e r  a t t a c h e d  to  a  B r y a n s  X - Y  p l o t t e r  a s  d e s c r i b e d  

p r e v i o u s l y ,  g r a p h i c a l  i l l u s t r a t i o n s  o f  s k i n f o ld  d i s t o r t i o n  a t  t h e  

S u p r a - i l i a c  s i t e  w e r e  o b t a i n e d .  T h i s  w a s  d o n e  w i t h i n  h a l f  an  h o u r  

b e f o r e  t h e  d e a t h s  o f  t h e  tw o  i n f a n t s .  M a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s  o: h e i r  

r e s p e c t i v e  c u r v e s  w a s  c o m p l e t e d  an d  i s  p r e s e n t e d  in  F i g s .  38 d 

3 9 ,  t o g e t h e r  w i th  t h e  k e y  d i a g r a m .  P o s t m o r t e m  p e r m i s s i o n  w a s  

o b t a i n e d  an d  a u t o p s y  s p e c i m e n s  t a k e n  a s  d e s c r i b e d  in  C h a p t e r  

T w e l v e .  P e r c e n t a g e  w a t e r  an d  fat  v a l u e s  w e r e  o b t a i n e d  in  t h e  tw o  

s p e c i m e n s  a s  d e s c r i b e d  in t h e  s a m e  C h a p t e r .
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THICKNESS
(h)

Baby W -  ( P .M .  79)

2 6 -2 B /5 2M ale

C /H  38 1.11 kg

TIME

SA 1 1 . 2 2 m m / s e c .
^3 2 . 0 4 m m / s e c .

S F 0. 04 m m / s e c .
' l

0 . 3 0 s e c .

1 . 0 m m .
^ 2

0 . 1 2 s e c .

0 . 4 9 s e c .
S i 1. 13 m m / s e c .

^ 2
2, 78 m m / s e c .

S F T  = 3 . 0 h ^  = 3 . 0 6  m m .

% W a t e r  = 84.  6 1 % W h o le  s p e c i m e n

= 94.  17% F a t - f r e e  s p e c i m e n

% F a t  = 10. 15% W h o le  s p e c i m e n

= 6 6 . 01% D r i e d  s p e c i m e n

F i g .  38 " D e s c r i p t i o n  o f  S F T  C u r v e  C o m p o n e n t s ,  a n d  S F  C h e m i s t r y  

in B a b y  W
'  ' " I"     , *Oli,i «I
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THICKNESS
(h)

Baby  M -  ( P .M .  78)

3 0 - 3 2 / 5 2M ale

C /H  42

TIM E

SA 17. 60 m m / s e c . ^3 0 . 5 4 m m / s e c .

S F 0. 04 m m / s e c . 0. 37 s e c .

^3 0 . 8 7 m m .
* 2

0. 07 s e c .

1 . 60 s e c . 0 . 8 9 m m / s e c .

^ 2
4.  83 m m / s e c .

S F T  = 3 . 8 h ^  = 3 . 8 0 m m .

% W a t e r  = 7 8 , 3 2 %  W h o le  s p e c i m e n

= 8 6 , 4 8 %  F a t - f r e e  s p e c i m e n

% F a t  = 9 . 4 4 %  W h o le  s p e c i m e n

= 4 3 . 5 6 %  D r i e d  s p e c i m e n

Fi)Z. 39 -  D e s c r i p t i o n  of  S F T  C u r v e  C o m p o n e n t s ,  and  S F  C h e m i s t r y  

in
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R e s u l t s

T h e  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  in  F i g u r e s  38 an d  39 t o g e t h e r  w i th  d e t a i l s  

o f  t h e  i n f a n t s  i n v o l v e d .  It c a n  b e  s e e n  f r o m  F i g .  38 t h a t  b a b y  W of  

g e s t a t i o n  2 6 - 2 8  w e e k s  h a s  a  w a t e r  p e r c e n t a g e  o f  84 .  6 1 % w ho le  

s p e c i m e n  a n d  94.  17% fa t  f r e e  s p e c i m e n  and  a  fa t  p e r c e n t a g e  o f  

10 .15% w h o le  s p e c i m e n  an d  6 6 . 01% d r i e d  s p e c i m e n .  T h e  S F T  e q u a l  

t o  h f  v a l u e  i s  3 . 0 -  0. 06,  B a b y  M of g e s t a t i o n  3 0 - 3  2 w e e k s  h a s  a 

w a t e r  v a l u e  o f  7 8 . 3 2 %  w h o le  s p e c i m e n  and  8 6 . 4 8 %  fa t  f i e e  s p e c h n e n  

a n d  a fa t  p e r c e n t a g e  o f  9 . 4 4 %  w h o le  s p e c i m e n  a n d  43 .  56% d r i c i '  

s p e c i m e n .  T h e  S F T  e q u a l  t o  h^ v a l u e  i s  3, 80.  A  d e c r e a s e  in th e  

p e r c e n t a g e  w a t e r  w i th  i n c r e a s e d  g e s t a t i o n  i s  a c c o m p a n i e d  by  an  

i n c r e a s e  in  S F T .  •,

T h i s  p r o s p e c t i v e  e x p e r i m e n t ,  w ou ld  s e e m  t o  l e n d  s u p p o r t  to  t h e  

a b o v e  h y p o t h e s i s .  A s  a  p i l o t  s t u d y  i t p r o v i d e s  s u p p o r t  and  

e n c o u r a g e m e n t  to  f u r t h e r  t e s t i n g .
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C O M M E N T A R Y

T h i s  t h e s i s  c o n s i s t s  of  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  a  m e a s u r i n g  t e c l i n i q u e  

v/i th r e g a r d  to  i t s  a p p l i c a b i l i t y  in n e o n a t e s ,  o f  th e  v a l u e s  o b t a i n e d  

by  i t s  u s e  in  d i f f e r e n t  g r o u p s  o f  i n f a n t s  an d  o f  t h e  c h e m i c a l  

s i g n i f i c a n c e  o f  t h e s e  v a l u e s .

T h e  T e c h n i q u e  - S e c t i o n  I

M e a s u r e m e n t  o f  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  u s i n g  a  s p r i n g  t e n s i o n  c a l i p e r  

w a s  a l r e a d y  k n o w n  to  b e  a  s i m p l e  w a y  of  a s s e s s i n g  b o d y  fa t  in  a d u l t s  

an d  o l d e r  c h i l d r e n  t h r o u g h  t h e  u s e  of  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s .  T h e r e  

s e e m e d  h o w e v e r  to  b e  m a n y  p o t e n t i a l  s o u r c e s  o f  e r r o r  a n d  s u c h  

s t u d i e s  a s  w e r e  r e p o r t e d  in  n e w b o r n  i n f a n t s  p r e s e n t e d  c o n f l i c t i n g  

v i e w s  a b o u t  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e  t e c h n i q u e ,  l a r g e l y  in  t h e  a b s e n c e  

o f  s t a n d a r d i z e d  m e t h o d  a n d  e r r o r  a p p r a i s a l .  S e c t i o n  I o f  t h i s  t h e s i s  

h a s  c o n s e q u e n t l y  b e e n  d e v o t e d  to  e x a m i n i n g  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  

t e c h n i q u e .  T h e  s o u r c e s  o f  e r r o r  w e r e  e x a m i n e d  u n d e r  f iv e  

h e a d i n g s :

1. E r r o r s  i n h e r e n t  in  t h e  i n s t r u m e n t

2. E r r o r s  in  s i t e  s e l e c t i o n

3. V a r i a t i o n  in h a n d l i n g  o f  s k i n f o l d  

a n d  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  c a l i p e r

4.  T i s s u e  v a r i a b i l i t y

5. E r r o r s  in  r e a d i n g  t h e  g a u g e .

T h r e e  d i f f e r e n t  c a l i p e r s  w e r e  e x a m i n e d  bu t  t h e  H a r p e n d e n  c a l i p e r  

r e c o m m e n d e d  f o r  u s e  in a d u l t s  and  o l d e r  c h i l d r e n  by  th e  M, R,  C.  

t r i a l  ( 4 5 )  w a s  s u b s t a n t i a l l y  t h e  b e s t  c h o i c e  in i n f a n t s  a l s o .  T h e
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w r i t e r  r e t a i n s  s o m e  r e s e r v a t i o n s  abou t  i t s  m a n o e u v r a b i l i t y  i n s i d e  

i n c u b a t o r s ,  bu t  on  g r o u n d s  of  a c c u r a c y ,  no  o t h e r  c a l i p e r  c o u ld  

h a v e  b e e n  e m p l o y e d .  A f t e r  c a l i b r a t i o n  by  t h e  B i o - e n g i n e e r i n g  

d e p a r t m e n t ,  a  s i m p l e  H a r p e n d e n  c a l i p e r  w a s  u s e d  t h r o u g h o u t  

t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  w o r k .

M e a s u r e m e n t s  w e r e  a t t e m p t e d  a t  d i f f e r e n t  s i t e s  a n d  t h e  m o s t  

c o n s t a n t  r e s u l t s  o b t a i n e d  a t  t h e  s u p r a - i l i a c  a n d  q u a d r i c e p s  s i t e s .  

T h e s e  w e r e  p r e f e r a b l e  a l s o  on  g r o u n d s  of  a c c e s s i b i l i t y  a n d  w e r e  

s u b s e q u e n t l y  u s e d  a s  s t a n d a r d  m e t h o d .  D e s p i t e  t h e s e  i n i t i a l  

p r e c a u t i o n s ,  t h e  e r r o r  a t t a c h e d  to  t h e  t e c h n i q u e  a s  j u d g e d  by  

d u p l i c a t e  m e a s u r e m e n t s  in  t h e  s a m e  in f a n t  a f t e r  a n  i n t e r v a l  of  one  

h o u r  w a s  s u b s t a n t i a l  -  15% a t  95% c o n f i d e n c e  l i m i t s  i .  e ,  0, 3 t o  0. 7 

m m  a t  j a w  o p e n i n g s  o f  5, 7 m m .  T h i s  c o m p a r e s  w i th  t h a t  r e c o r d e d  

in  t h e  M .  R,  C.  s t u d y  ( 4 5 )  in  a d u l t s  and  o l d e r  c h i l d r e n  o f  0, 3 t o  0, 6  

m m  a t  j a w  o p e n i n g s  o f  7 m m .  No s u c h  c o m p a r a b l e  f i g u r e s  c a n  be  

t i ' a c e d  f o r  n e w b o r n  i n f a n t s ,  W a g n e r  et a l  (153) in  1967 m a d e  s o m e  

a t t e m p t  a t  e r r o r  c o u n t  b y  r e c o r d i n g  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  f o r  o n e  

o b s e r v e r  a n d  tw o  r e p l i c a t i o n s  of  t h e  o r d e r  of  0. 97 t o  0 . 9 9  b u t  

a l t h o u g h  t h i s  e s t a b l i s h e d  a  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d u p l i c a t e  

r e a d i n g s ,  i t  g i v e s  no  i n d i c a t i o n  o f  a c t u a l  e r r o r  m a g n i t u d e  or .  of  th e  

r e a s o n s  f o r  t h e  e r r o r .  A l th o u g h  V in c e n t  an d  H u g o n  (15 2), G a m p e l  

( 5 8 ) ,  F a r r  ( 4 7 ) ,  U s h e r  a n d  M c l j c a n  (149) c a r r i e d  ou t  s t u d i e s  on 

S F T  m e a s u r e m e n t  in n e o n a t e s  , t h e y  d id  n o t  i n v e s t i g a t e  m a r g i n s  of  

e r r o r .  H o w e v e r ,  d e s p i t e  t h e  s i z e a b l e  q u a n t i t a t i o n  o f  e r r o r  

m e a s u r e d  h e r e ,  i t  a p p e a r e d  f r o m  a n  i n i t i a l  p i l o t  s t u d y  o f  a b o u t  1 0 0  

b a b i e s  t h a t  m e a n i n g f u l  m e a s u r e m e n t s  co u ld  b e  o b t a i n e d  f o r
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c o m p a r i s o n  o f  n e w b o r n  i n f a n t s  who w e r e  o b v i o u s l y  of  d i f f e r e n t  

s e x e s ,  g e s t a t i o n  a n d  c l i n i c a l  c o n d i t i o n s .  F u r t h e r  e x p l o r a t i o n  of  

t h e  s o u r c e s  of  e r r o r  w a s  i n d i c a t e d .

It w a s  s u s p e c t e d  t h a t  t h e  l a r g e s t  s i n g l e  e r r o r  c o m p o n e n t  w ou ld  

o c c u r  in  t h e  s u b j e c t i v e  p a r t  of  che t e c h n i q u e  i . e .  in  t h e  l o c a t i o n  o f  

s i t e s ,  in a p p l y i n g  t h e  c a l i p e r  an d  in r e a d i n g  t h e  g a u g e .  T h e  e r r o r  

c o m p o n e n t  a t t r i b u t a b l e  to  s i t e  s e l e c t i o n  w a s  m e a s u r e d  by  e x a m i n i n g  

t h e  e f f e c t  on  e r r o r  m a r g i n s  o f  m a r k i n g  s k i n  s i t e s  b e f o r e  d u p l i c a t e  

r e a d i n g s .  A l m o s t  no  d i f f e r e n c e  in  e r r o r  q u a n t i t y  w a s  found 

s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  c o n t r i b u t i o n  m a d e  by  t h i s  s o u r c e  w a s  neg l ig ib le . .  

P e r c e p t i b l e  d i f f i c u l t i e s  h o w e v e r  h a d  b e e n  n o t e d  in  r e a d i n g  of f  v a l u e s  

f r o m  t h e  d i a l ,  p a r t i c u l a r l y  in  l a r g e r  i n f a n t s .  T h i s  s a m e  p r o b l e m  

w a s  e n c o u n t e r e d  by  F l e t c h e r  ( 5 2 )  who r e c o r d e d  a p e r c e n t a g e  c h a n g e  

of  4 ,  6 % in  d i a l  r ea .d ing  by  m e a n s  of  a  c i n e  f i l m .  It w a s  r e p o r t e d  by  

T a n n e r  (141) who s u g g e s t e d  t h e  r e m e d y  of r e a d i n g  i m m e d i a t e l y  a f t e r  

a p p l i c a t i o n  of  t h e  c a l i p e r  w i th o u t  w a i t i n g  f o r  t h e  n e e d l e  t o  s e t t l e .  

T h i s  r e m e d y  w a s  a d o p t e d  a s  s t a n d a r d  p r o c e d u r e  t h r o u g h  t h e  

s u c c e e d i n g  w o r k ,  L e w i s  an d  c o - w o r k e r s  ( 8 2 )  in 19G5 w o r k i n g  in  

a d u l t s  a l s o  e n c o u n t e r e d  t h i s  d i f f i c u l t y  o b s e r v i n g  t h a t  w h e n  t h e  

H a r p e n d e n  i s  a p p l i e d ,  t h e  j a w s  do no t  c o m e  t o  a  c o m p l e t e  s t o p  

i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e y  c l o s e  on t h e  s k i n f o l d ,  b u t  t h a t  t h e y  " d r i f t  " 

t o g e t h e r  a t  a  v e r y  m u c h  s l o w e r  r a t e  f o r  3 to  5 s e c o n d s .  T h e y  

s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  d r i f t  m i g h t  r e f l e c t  t h e  p r e s e n c e  of  e x t r a c e l l u l a r  

f lu id  in  t h e  s u b c u t a n e o u s  t i s s u e s  w h o s e  b e h a v i o u r  a p p e a r e d  t o  v a r y  

w i th  t i s s u e  h y d r a t i o n .  R o b e r t s o n  et  a l  (114) in  1969 u s i n g  

s o p h i s t i c a t e d  e l e c t r o n i c  a p p a r a t u s ,  d e r i v e d  a  m a t h e m a t i c a l  i n d e x
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b a s e d  on t i s s u e  d i s p l a c e m e n t  t r a c e s  in  o e d e m a  o f  p r e g n a n c y ,  T h e i r  

px -e l im nnary  d a t a  a p p e a r  to  c o n f i r m  t h a t  c h a n g e s  in  t h e i r  d e r i v e d  

in d e x  r e f l e c t  c h a n g e s  in  s k i n  h y d r a t i o n .  In an y  c a s e ,  s i n c e  it w a s  

l i k e l y  t h a t  t h e  r e a d i n g  d i f f i c u l t y  c o n s t i t u t e d  a  m a j o r  f a c t o r  in  

p r o d u c i n g  t h e  e r r o r  u n d e r  e x a m i n a t i o n , a  s t u d y  w a s  m a d e , o f  t h e  

a c t u a l  m e c h a n i c s  o f  t h e  r e c o r d i n g  of  s k i n f o l d  d e f o r m a t i o n  by  t h e  

c a l i p e r .  T h i s  w a s  d o n e  by  u s i n g  a  H a r p e n d e n  c a l i p e r  p r o v i d e d  w i th  

a  d i r e c t  w r i t e - o u t .  T h e  t i s s u e  r e s p o n s e  to  c o m p r e s s i o n  p r o v e d  t o  b e  

b i - p h a s i c  in  c h a r a c t e r  an d  i t  w a s  a l s o  found  t h a t  t h e  v a l u e  d e c l a r e d  

a s  t h e  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  by  t h e  o p e r a t o r  w a s  r e l a t e d  to  t h e  i n t e r  p o in t  

b e t w e e n  t h e s e  tw o  p h a s e s .  It w a s  f u r t h e r  found  t h a t  n o  d i f f e r e n c e  

e x i s t e d  b e t w e e n  t h e  s u b j e c t i v e  r e a d i n g s  o f  S F T  d e c l a r e d  by  tw o  

o p e r a t o r s  a n d  t h e  s i m u l t a n e o u s  o b j e c t i v e  i n t e r p o i n t  v a l u e s  r e a d  

f r o m  t h e  p l o t t e r .  F r o m  t h i s  e x p e r i m e n t  it  w o u ld  a p p e a r  t h a t  

s u b j e c t i v e  e r r o r  i s  n o t  a  l a r g e  f a c t o r  a n d  t h a t  S F T  v a l u e s  d e p e n d  

l a r g e l y  on  t h e  f i r s t  r a p i d  c o m p r e s s i o n  p h a s e  a n d  t h i s  in  t u r n  on  t h e  

d i s p l a c e m e n t  o f  t h e  m o s t  m o b i l e  t i s s u e  c o n s t i t u e n t  -  l o g i c a l l y  f lu id .  

T h e  e x p e r i m e n t a l  w o r k  u n d e r t a k e n  in  S e c t io n  1 p r o v i d e s  e v i d e n c e  

t h a l  t h e  e r r o r  a t t a c h e d  to  t h i s  t e c h n i q u e  c a n n o t  b e  l e v e l l e d  at  t h e  

i n s t r u m e n t ,  o r  a t  t h e  o p e r a t o r  a n d  m u s t  b y  e x c l u s i o n  b e  a t t r i b u t a b l e  

t o  t h e  t i s s u e .  M o r e  s p e c i f i c a l l y  t h e s e  e x p e r i m e n t s  s u g g e s t  t h a t  t h e  

s o - c a l l e d  e r r o r  a t t e n d i n g  t h i s  t e c h n i q u e  in  f a c t  i s  a  r e f l e c t i o n  of  

t i s s u e  b e h a v i o u r  a n d  t h a t  t h i s  b e h a v i o u r  c a n  a l t e r  in  t h e  s a m e  in f a n t  

o v e r  t h e  p e r i o d  of  o n e  h o u r .

T o  t h e  v / r i t e r ' s  k n o w l e d g e , no  o t h e r  c o m p r e h e n s i v e  e x a m i n a t i o n  

o f  t h e  e r r o r  i n v o l v e d  in  t h i s  m e a s u r e m e n t  in n e o n a t e s  i s  a v a i l a b l e
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f o r  c o m p a r i s o n .  T h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  t i m e - d e p e n d e n t  p r o f i l e  

a s  b e i n g  i n i t i a l l y  a  f u n c t i o n  o f  t i s s u e  f lu id  a g r e e s  h o w e v e r  w i th  t h e  

o p i n i o n s  e x p r e s s e d  in 1969 b y  R o b e r t s o n  et  a l  (114) a n d  in 1965 by  

L e w i s  et a l  (3 2) w o r k i n g  in  a d u l t s .

T h e  V a l u e s  -  S e c t i o n  11

T h r e e  m a i n  g r o u p s  o f  i n f a n t s  w e r e  s t u d i e d  in  a  s u r v e y  o f  t h e  v a l u e s  

o b t a i n e d  by  t h e  u s e  o f  t h e  t e c h n i q u e .  T h e s e  c o m p r i s e d  a 

s t a t i s t i c a l l y  s e l e c t e d  n o r m a l  g r o u p ,  a  g r o u p  o f  p r e m a t u r e  i n f a n t s  

a n d  a  g r o u p  o f  i n f a n t s  c o n s i d e r e d  to  b e  l i g h t - f o r - d a t e s .  T h e  231 

n o r m a l  i n f a n t s  w e r e  m a i n l y  o f  m o r e  t h a n  37 com .p le t e w e e k s  of  

g e s t a t i o n  an d  r a n g e d  f r o m  t h e  A b e r d e e n  10^ (146) u p w a r d s  in  b i r t h  

w e i g h t ,  b u t  i n c l u d e d  19 p r e m a t u r e  and  22 l i g h t - f o r - d a t e s  i n f a n t s  a s  

i n e v i t a b l e  in  t h e  a v e r a g e  p o p u l a t i o n ,

S F T  a n d  B i r t h  W e i g h t  in  N o r m a l  In f a n t s

Stro. 'ig  c o r r e l a t i o n s  e m e r g e d  b e t w e e n  S F T  v a l u e s  a n d  t h e  i n f a n t s  

b i r t h  w e ig h t .  T h i s  i s  in k e e p i n g  w i th  t h e  b u lk  o f  p r e v i o u s  w o r k  e . g .  

V i n c e n t  a n d  H u g o n  (152) G a m p e l  (58) a n d  U s h e r  a n d  M c L e a n  (149). 

T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  r e c o r d e d  in t h i s  s t u d y  a r e  in  f a c t  0, 60 

f o r  m a l e s ;  0 . 57 f o r  f e m a l e s  a t  t h e  S u p r a - i l i a c  s i t e  a n d  0 . 72 f o r  b o th  

m a l e s  an d  f e m a l e s  a t  t h e  Q u a d r i c e p s  s i t e ,  a  f i g u r e  o f  m o r e  t h a n

0 . 4  b e i n g  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .  T h e  o n ly  c o m p a r a b l e  v a l u e s  in t h e  

l i t e r a t u r e  a r e  a f i g u r e  o f  0. 53 f o r  b o th  u m b i l i c a l  an d  q u a d r i c e p s  

s i t e s  r e p o r t e d  by  W a g n e r  e t  a l  in  1967 (153) a n d  f i g u r e s  o f  0 . 4 2  a t  

an  a b d o m i n a l  s i t e  a n d  0. 65 a t  a  t h i g h  s i t e  r e p o r t e d  by  F a r r  in  1966 

(47).  N e i t h e r  of  t h e s e  s t u d i e s  c o n s i d e r e d  t h e  s e x e s  s e p a r a t e l y .
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S F T  a n d  B i r t h  L e n g t h  in N o r m a l  .Infants

S.FT v a l u e s  in t h e  n o r m a l  s a m p l e  r e p o r t e d  h e r e  a l s o  r e l a t e d  c l o s e l y  

to  t h e  c r o w n  h e e l  a n d  c r o w n  r u m p  l e n g t h s  of  t h e  in f a n t .

T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a r e  s h o w n  b e l o w  in  t a b u l a r  f o r m .

S i t e  M a l e  F e m a l e

C / H  L e n g t h  C / R  L e n g t h  C / H  L e n g t h  C / R  L e n g t h

S u p r a - i l i a c  0 . 4 7  0 . 4 9  0 . 3 0  0 . 4 2

Q u a d r i c e p s  0 . 5 0  0 . 5 9  0 . 4 0  0 . 5 8

> 0 . 3  s i g n i f i c a n t  > 0 . 4  h i g h l y  s i g n i f i c a n t

N o  e x a c t  f i g u r e s  f o r  c o m p a r i s o n  c a n  b e  t r a c e d , a l t h o u g h  W a g n e r  et 

a l  (153) r e p o r t  a  c o r r e l a t i o n  f o r  u m b i l i c a l  an d  q u a d r i c e p s  s k i n f o l d s  

a g a i n s t  w e i g h t / l e n g t h  r a t i o  n e a r l y  e q u a l  to  t h a t  a g a i n s t  w e ig h t  

a l o n e , i . e .  0 . 5 3 .

S F T  an d  G e s t a t i o n  in N o r m a l  F i f a n t s

N o  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  S F T  a n d  g e s t a t i o n  e x i s t e d  in  t h i s  n o r m a l  

g r o u p .  T h e  f i g u r e s  o b t a i n e d  of  0.14  a t  q u a d r i c e p s  s i t e  and  0 . 0 9  a t  

s u p r a - i l i a c  s i t e s  p a r a l l e l  t h o s e  of  F a r r  ( 4 7 )  in  1966 o f  0 .18  a t  an  

a b d o m i n a l  s i t e  a n d  0 , 3 0  in  a  t h i g h  s i t e .  H e r  f i g u r e s  h o w e v e r  

i l l u s t r a t e  a  s t e a d y  i n c r e a s e  in  m e a n  S F T  o v e r  a  w i d e r  r a n g e  of 

g e s t a t i o n a l  a g e s  a s  do t h o s e  of  V i n c e n t  a n d  H u g o n  (152) an d  G a m p e l  

(58),  a n d  F a r r  (47 ) r e p o r t s  t h a t  t h i s  i n c r e a s e  t e n d s  to  l e s s e n  

b e t w e e n  3 8  a n d  4 0  w e e k s .  G a m p e l  a l s o  d e s c r i b e s  a n  i n c r e a s e  in 

f e m a l e  S F T  w h ic h  m a y  c o n t i n u e  a f t e r  t e r m ,  t h e  r i s e  b e i n g  v e r y  

s m a l l .  P a r a d o x i c a l l y ,  h e  d e s c r i b e s  a  s l i g h t  an d  i n s i g n i f i c a n t  f a l l  

in  S F T  in  p o s t - t e r m  m a l e s .  T h e  v e x e d  q u e s t i o n  o f  t r u e  g e s t a t i o n a l  

a g e  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  in  d e t a i l  e a r l i e r ,  an d  t h e  w i d e s p r e a d
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p e s s i m i s m  a s  to t h e  a c c u r a c y  of  v a l u e s  m e n t i o n e d .  C o r r e l a t i o n s  

v/i th s u c h  v a l u e s  m u s t  b e  v i e w e d  w i th  r e s e r v e .  G i v e n  t h e  

p r o b a b i l i t y  t h a t  f o e t u s e s  m a t u r e  a t  d i f f e r e n t  r a t e s  a n d  t h e  fac t  t h a t  

n o t  a l l  g e s t a t i o n s  l a s t  40  w e e k s ,  t h e  d i f f i c u l ty  o f  c o r r e l a t i n g  S F T  

w i th  g e s t a t i o n  w i th in  t h e  n a r r o w  r a n g e  o f  37 t o  41 w e e k s  i s  no t  

s u r p r i s i n g .

S F T  in  M a l e  a n d  F e m a l e  N o r m a l  In fa n t s

F i n d i n g s  in  t h i s  s a m p l e  o f  n o r m a l  i n f a n t s  a l s o  c o n f i r m e d  t h o s e  of  

t h e  i n i t i a l  p i l o t  s t u d y ,  d o n e  a s  p a r t  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  in to  

t e c l i n i q u e ,  in t h a t  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  e x i s t e d  b e t w e e n  

S F T  m e a s u r e m e n t s  o f  m a l e s  a n d  f e m a l e s .  A p v a l u e  of  l e s s  t h a n  

0, CO w a s  o b t a i n e d  a t  t h e  q u a d r i c e p s  s i t e  a n d  of  l e s s  t h a n  0. 005 at  

t h e  s u p r a - i l i a c  s i t e  ( w h e r e  p l e s s  t h a n  0. 05 i s  s i g n i f i c a n t  an d  p 

l e s s  t h a n  0. 01 i s  H . S ,  ). T h e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  m a l e s  a n d  

f e m a l e s  a l s o  p r o d u c e d  t h e  e x p e c t e d  d i f f e r e n c e s  in  b i r t h  w e i g h t ,

(p l e s s  t h a n  0. 05) an d  in  c r o w n  h e e l  l e n g th  (p l e s s  t h a n  0. 001).

It s e e m s  t h a t  m a l e s  a r e  l o n g e r ,  h e a v i e r  a n d  h a v e  t h i n n e r  s k i n f o l d s  

at  b i r t h  t h a n  t h e  f e m a l e s .  T h i s  s e x  d i f f e r e n c e  in  S F T  v a l u e s  h a s  

b e e n  r e p o r t e d  w i th  v a r y i n g  d e g r e e s  o f  e m p h a s i s  by  o t h e r  a u t h o r s .

In 1962 V i n c e n t  an d  H u g o n  (152) found  t h a t  s e x u a l  d i f f e r e n t i a t i o n  in 

S F T  c l e a r l y  e m e r g e s  f r o m  a. w e ig h t  o f  2 k g s ,  o n w a r d s ,  f e m a l e s  

s h o w i n g  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  v a l u e s  a s  s u b s c a p u l a r  an d  t i i c e p s  

s i t e s ,  i x i  1963 P a r i z k o v a  (107) found  S F T  v a l u e s  a t  a  'Gnip s i t e ” 

s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  in  f e m a l e s  t h a n  in  m a l e s .  In 1965 G a m p e l  (58) 

f ound  g i r l s  t o  h a v e  a s l i g h t l y  h i g h e r  s u b s c a p u l a r  a n d  a s l i g h t l y  

l o w e r  t r i c e p s  t h i c k n e s s  t h a n  b o y s  bu t  n e i t h e r  d i f f e r e n c e  to  b e
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s i g n i f i c a n t .  H e  d id  f ind  t h e  d i f f e r e n c e  t o  b e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

s u b s c a p u l a r  s i t e  in  i n f a n t s  in  t h e  3 . 0  to  3 . 4 9  kg  w e ig h t  g r o u p .  In 

1966 F a r r  ( 4 7 )  found  t h a t  m e a n  S F T s  in t h e  f e m a l e s  w e r e  g r e a t e r  

t h a n  in t h e  m a l e s  a t  a l l  s i t e s , a l t h o u g h  w ide  s c a t t e r  a b o u t  t h e  m e a n  

e x i s t e d .  She  a l s o  found  t h a t  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  r e v e r s e d  f o r  

m e a s u r e m e n t s  o v e r  c h e s t  an d  a b d o m i n a l  w a l l  in i n f a n t s  w e ig h i n g  

l e s s  t h a n  5 l b s .  In 1967 W a g n e r  et  a l  (153) found  no  s e x  d i f f e r e n c e s  

in  h i s  s a m p l e  o f  103 n o r m a l  A m e r i c a n  i n f a n t s .  U s h e r  a n d  M c L e a n  

in 1969 (149) d id  n o t  c o n s i d e r  t h e  s e x e s  s e p a r a t e l y .  In g e n e r a l  

t h e r e f o r e  r e p o r t s  s e e m  to  a g r e e  t h a t ,  a t  l e a s t  in  h e a v i e r  c h i l d r e n ,  

d i f f e r e n t  s e x  p a t t e r n s  f o r  S F T  s e e m  to  e x i s t  a l t h o u g h  v a r i a t i o n s  in  

s t a t i s t i c a l  h a n d l i n g  m a k e  e x a c t  < ^ nm par i sons  i m p o s s i b l e .  In t h e  

p r e s e n t  w o r k  h o w e v e r , t h e  s e x  d i f f e r e n c e  in  v a l u e s  in  t e r m  i n f a n t s  

a t  t h e  s e l e c t e d  s u p r a - i l i a c  a n d  q u a d r i c e p s  s i t e s  h a s  b e e n  c l e a r l y  

e s t a b l i s h e d  on a  p r o p e r  s t a t i s t i c a l  b a s i s .

C o n s i d e r a t i o n  of  t h e  a b n o r m a l  i n f a n t s  i s  s o m e w h a t  h a m p e r e d  by  

l a c k  o f  n u m b e r s .  T h e  p r e m a t u r e  i n f a n t s  w e r e  d e s c r i b e d  in  C h a p t e r  

S e v e n  an d  c o n s i s t e d  of 43 i n f a n t s  r a n g i n g  in g e s t a t i o n  f r o m  28 to  37 

c o m p l e t e d  w e e k s ,

S F T  an d  B i r t h  W e ig h t in  P r e m a t u r e  In f a n t s

E v e n  s t r o n g e r  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  S F T  an d  b i r t h  w e ig h t  w e r e  

e v i d e n t  in  t h i s  g r o u p  of  i n f a n t s .  At t h e  s u p r a - i l i a c  s i t e  t h e  

c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  w i th  b i r t h  w e ig h t  w a s  0, 65 a s  c o m p a r e d  

w i th  0 , 6 0  f o r  r t i a l e s  an d  0 , 5 7  f o r  fe rn .a les  in  t e r m  i n f a n t s .  At t h e  

q u a d r i c e p s  s i t e , t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  w i th  b i r t h  w e i g h t  w a s  

0, 83 c o m p a r e d  w i th  0. 72 f o r  b o th  m a l e  a n d  f e m a l e  i n f a n t s  in  t h e
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n o r m a l  g r o u p .

S F T  a nd  B i r t h  l , e n g t h  in  P r e m a t u r e  In fa n t s

T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  S F T  a n d  c ro v /n  h e e l  l e n g t h  w a s  a l s o  

e n h a n c e d  in  t h e s e  i n f a n t s .  T h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  of  S F T  

a g a i n s t  c r o v m  h e e l  l e n g t h  w e r e  0. 55 at  t h e  s u p r a - i l i a c  s i t e  

c o m p a r e d  w i th  0 , 4 7  ( m a l e )  an d  0. 30 ( f e m a l e )  in  t h e  t e r m  i n f a n t s .

A t  t h e  q u a d r i c e p s  s i t e  t h e s e  f i g u r e s  w e r e  0. 67 a s  a g a i n s t  0 . 4 7  ( m a l e )  

a n d  0 , 3 0  ( fem s i le ) .

S F T  a n d  G e s t a t i o n  in P r e m a t u r e  In f a n t s

In t h i s  g r o u p  o f  i n f a n t s  h o v / e v e r , a  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  e m e r g e d  

b e t w e e n  S F T  v a l u e s  a n d  g e s t a t i o n .  T h e  f i g u r e s  w e r e  0 . 4 4  a t  t h e  

s u p r a - i l i a c  s i t e  a n d  0. 52 at  t h e  q u a d r i c e p s  s i t e  c o m p a r e d  with. 0. 09 

a n d  0 .14  r e s p e c t i v e l y  in  t h e  n o r m a l  in f a n t .  It i s  d i f f i c u l t  t o  k n o w  

w h e t h e r  t h i s  i s  a  r e a l  r e l a t i o n s h i p  o r  a  f u n c t i o n  o f  t h e  w id e  r a n g e  o f  

a g e s  c o n s i d e r e d .  T h a t  t h e r e  i s  an  i n c r e a s e  in  S F T  v a l u e s  g e n e r a l i y  

w i th  a d v a n c i n g  p r e g n a n c y  i s  a c c e p t e d ,  ( F a r r  (47 ) ,  G a m p e l  (58 ) ,  

V i n c e n t  and  H u g o n  (15 2) a n d  U s h e r  an d  M c L e a n  (149) ). T h e  l a t t e r  

a u t h o r s  r e p o r t  in  f a c t  a  2 |  t i m e s  i n c r e a s e  in  d o u b l e  s k i n  t h i c k n e s s  

b e t w e e n  25 w e e k s  a n d  t e r m  in n o r m a l l y  n o u r i s h e d  i n f a n t s ,  F a r r  

h o w e v e r  c l a i m s  t h a t  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  S F T  a n d  g e s t a t i o n  

b e c o m e s  n e g l i g i b l e  w h e n  t h e  e f f e c t  o f  b i r t h  w e ig h t  i s  e l i m i n a t e d .

S he  p r o d u c e d  a  s m a l l  s e r i e s  of  g r a p h s  s h o w i n g  t r e n d s  in  p a r t i c u l a r  

b i r t h  w e ig h t  g r o u p s  of  d i m i n i s h i n g  S F T  v a l u e s  t o w a r d s  t e r m .  At  

l e a s t  in  t h e  g r o u p  of  l e s s  t h a n  5 l b s  b i r t h  w e ig h t  t h i s ,  t o  t h e  

w r i t e r ' s  m i n d ,  s h ov /s  t h e  t r e n d  o f  S F T  v/ith g e s t a t i o n  in 

p r o g r e s s i v e l y  l i g h t e r - f o r - d a t e s  i n f a n t s ,  t o  t h e  l o w  v a l u e s  a t  t e r m
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e x p e c t e d  in l o w  b i r t h  w e ig h t  i n f a n t s .  In o t h e r  w o r d s ,  s h e  

d e m o n s t r a t e d  t h e  t r e n d s  of  S F T  w i th  g e s t a t i o n  in  a b n o r m a l  

p r e g n a n c y  a s  o p p o s e d  to  n o r m a l .  T h e r e  i s  no  d o u b t  h o w e v e r  

t h a t  d i s e n t a n g l i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  v a r i o u s  g r o w t h  

f e a t u r e s  w i l l  r e q u i r e  m u c h  m o r e  t i m e  an d  e f f o r t .  It w o u ld  s e e m  

t h a t  s e v e r a l  y e a r s  w i l l  b e  r e q u i r e d  to  c o l l e c t  s u f f i c i e n t  n u m b e r s  

p a r t i c u l a r l y  o f  p r e m a t u r e  f e m a l e s  to  a l l o w  v a l i d  c o m p a r i s o n s  of  

t h e  s e x e s  a n d  f i r m  c o n c l u s i o n s  a b o u t  t r e n d s .  T h e  s a m e  p r o b l e m  o f  

n u m b e r s  p r e v e n t s  f i r m  c o n c l u s i o n s  b e i n g  d r a w n  a b o u t  t h e  L F D  

i n f a n t s ,  I h i s  g r o u p , d e s c r i b e d  in  C h a p t e r  E i g h t  c o m p r i s e s  09 

i n f a n t s  o f  b i r t h  w e ig h t  < lOth^ A b e r d e e n  (146) a n d  o f  m o r e  t h a n  37 

c o n i p l e t e d  w e e k s  o f  g e s t a t i o n ,

S F T  in  t h e  L i g h t - F o r - P a t e s  I n f a n t s

It i s  i n t e r e s t i n g  to  n o t e  t h a t  t h e  e s t a b l i s h e d  r e l a t i o n s h i p s  of  S F T  

w i th  b i r t h  w e ig h t  an d  b i r t h  l e n g t h  e x i s t i n g  in  b o th  t h e  n o r m a l  and  

p r e m a t u r e  i n f a n t s  a r e  t o t a l l y  a b s e n t  in  t h i s  g r o u p  a n d  t h a t  no  s e x  

d i f f e r e n c e  in  v a l u e s  e x i s t s .  T h i s  w ou ld  s u g g e s t  a  r a t h e r  m o r e  

c o m p l i c a t e d  g r o w t h  p a t t e r n  in t h e s e  i n f a n t s .  It m i g h t  h a v e  b e e n  

e x p e c t e d  jn f a c t  t h a t  g r o w t h  r e t a r d e d  in f a n t s  h a d  t h e  s a m e  

i n t e r g r o v E h  p a t t e r n s  a s  n o r m a l  i n i m i t s  a l t h o u g h  on a  l o w e r  s c a l e .  

P e r h a p s  t h e  f i n d i n g s  h e r e  a r e  m o r e  s u g g e s t i v e  of  a  d e f e c t  in t h e  

g ro v / th  p r o c e s s  r a t h e r  t h a n  a s i m p l e  s lo w i n g  of  t h e  r a t e  of  

d e v e l o p m e n t .  T h e  w r i t e r  t h e r e f o r e  d i s a g r e e s  w i th  W a g n e r  (153) 

ab o u t  h i s  o p in i o n  t h a t  d y s m a t u r e  i n f a n t s  a r e  m i n i a t u r e  v e r s i o n s  o f  

n o r m a l .
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111 an y  c a s e  t h e  v e r y  s t r o n g  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  S F T  v a l u e s ,  

b i r t h  w e ig h t  a n d  c r o w n  l i ee l  l e n g t h  in  t h e  n o r m a l  i n f a n t s ,  an d  b e t v / e e n  

S F T ,  b i r t h  w e i g h t ,  c r o w n  h e e l  l e n g t h  an d  g e s t a t i o n  in t h e  p r e m a t u r e  

i n f a n t s ,  s u g g e s t  t h a t  S F T  m e a s u r e m e n t s  m a y  e v e n t u a l l y  p r o v i d e  an  

a d d i t i o n a l  g r o w t h  p a r a m e t e r .  C o n v e r s e l y ,  t h e  a b s e n c e  o f  t h e s e  

s t e a d y  r e l a t i o n s h i p s  m a y  b e  a  p o i n t e r  to  a b n o r m a l  g r o w t h  s t a t e s  

s u c h  a s  d y s m a t u r i t y .

T h e  C h e m i s t r y  - S e c t i on 111

It w a s  c o n c l u d e d  in S e c t i o n  1 t h a t  t h e  d i f f e r e n c e s  e x i s t i n g  in  

d u p l i c a t e  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  m e a s u r e m e n t s  a t  t h e  s a m e  s i t e  o v e r  

t h e  p e r i o d  o f  on e  h o u r ,  a r e  l i k e l y  to  b e  du e  to  c l i n i c a l l y  

i m p e r c e p t i b l e  t i s s u e  c h a n g e s .  T h e  m o s t  o b v io u s  n e x t  q u e s t i o n  i s :  

W h a t  t i s s u e  c h a n g e s  ? Is t h e r e  a  v a r i a t i o n  in  t h e  q u a n t i t y  o f  w a t e r  

o r  o f  f a t  in  t h e  s k i n f o l d  ? A l t e r n a t i v e l y  i s  t h e r e  a  q u a l i t a t i v e  

d i f f e r e n c e  in  t h e  fa t  ? A c h a n g e  f r o m  s o l i d  to  o l e o u s  s t a t e  o r  v i c e  

v e r s a  ? T h e  e x p e r i m e n t s  of  S e c t i o n  111 a t t e m p t  t o  a n s w e r  t h e s e  

q u e s t i o n s .  T h e  m o s t  o b v i o u s  d i r e c t  a p p r o a c h  t o  t h e  q u e s t i o n  of  

w h a t  d i f f e r e n t  t i s s u e  c o n s t i t u e n t s  u n d e r l i e  t h e  d i f f e r e n t  t i s s u e  

t h i c k n e s s  v a l u e s , i s  of  c o u r s e  by  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  b i o p s y  s p e c i m e n s  

i m m e d i a t e l y  a f t e r  c a l i p e r  m e a s u r e m e n t s .  T h i s  b e i n g  i m p o s s i b l e  f o r  

e t h i c a l  r e a s o n s ,  a u t o p s y  s p e c i m e n s  h a d  to s u f f i c e .  A l th o u g h  

c h e m i c a l  v a l u e s  in p o s t - m o r t e m  s k i n f o l d s  c a n n o t  o f  c o u r s e  b e  

a s s u m e d  t o  c o r r e s p o n d  d i r e c t l y  t o  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  v a l u e s  in. 

l i v i n g  b a b i e s ,  g r o s s  d i f f e r e n c e s  o c c u r r i n g  in  t o t a l  w a t e r ,  t o t a l  fa t  

a n d  in t h e  v a r i o u s  l i p i d  f r a c t i o n s  m i g h t  e x i s t  s u f f i c i e n t  to  a c c o u n t  

.Cor t h e  m e c h a n i c a l  d i f f e r e n c e s  o c c u r r i n g  in l i v e  i n f a n t s .  In t h i s
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c o n n e c t i o n ,  t h e  f i n d i n g s  of  S e c t i o n  11 w h ic h  s u g g e s t  f i r s t l y  t h a t  

s k i n f o l d  t h i c k n e s s  v a l u e s  a r e  l i k e l y  to  b e  f r e a t e r  in  t e r m  in f a n t s  t h a n  

in  p r e m a t u r e ,  in  c o m m o n  w i th  b i r t h  w e ig h t  an d  b i r t h  l e n g t h  to  w h ic h  

t h e y  a r e  c o n n e c t e d ,  a n d  s e c o n d l y  t h a t  t h e y  a r e  c e W a i n l y  g r e a t e r  in  

f e m a l e  t e r m  i n f a n t s  t h a n  in  m a l e ,  h a v e  p r o v i d e d  a  m e a n s  of  

d i r e c t i o n a l  a n a l y s i s .  T h e  c h e m i c a l  v a l u e s  a r e  c o n s i d e r e d  t h e r e f o r e  

u n d e r  t h e  t w in  h e a d i n g s  of  g e s t a t i o n  a n d  s e x  d i f f e r e n c e  a t  t e r m .  

S e l e c t i o n  o f  t h e  i n f a n t s  u s e d  w a s  o f  c o u r s e  d i c t a t e d  b y  t h e  a v a i l a b i l i t y  

o f  d e a d  i n f a n t s  an d  a l t h o u g h  g r o s s l y  c o n g e n i t a l l y  a b n o r m a l  i n f a n t s ,  

m a c e r a t e d  s t i l l b i r t h s  a n d  n e o n a t a l  d e a t h s  a g e d  m o r e  t h a n  7 d a y s  

w e r e  e x c l u d e d ,  t h e  i n f a n t s  v a r y  c o n s i d e r a b l y  i n  a g e  a n d  c a u s e  of  

d e a t h .  N e v e r t h e l e s s  i n t e r e s t i n g  p a t t e r n s  e m e r g e d  w h e n  g r o s s  l e v e l s  

o f  fa t  a n d  w a t e r  w e r e  e s t i m a t e d  in t h e  46  i n f a n t s  c o n s i d e r e d .

S k in fo ld  T i s s u e  W a t e r  an d  G e s t a t i o n

T h e  r e s u l t  o f  E x p e r i m e n t  7 to  d e t e r m i n e  t h e  a m o u n t  o f  w a t e r  in  

s k i n f o l d  t i s s u e  s h o w e d  t h a t  t h e  p e r c e n t a g e  o f  v / a t e r  by  w e ig h t  in  f a t -  

f r e e  s k i n f o l d  s p e c i m e n s  a s  m e a s u r e d  by  d e s i c c a t i o n ,  d e c r e a s e s  

s t e a d i l y  t o w a r d s  t e r m .  T h i s  t r e n d  i s  m a i n t a i n e d  w h e t h e r  i n c r e a s i n g  

m a t u r i t y  i s  d e n o t e d  by  p o s t - m e n s t r u a l  d a t e s  ( F i g ,  18), by  i n c r e a s i n g  

b i r t h  w e ig h t  ( F i g .  19) o r  b y  i n c r e a s i n g  c r o w n  h e e l  l e n g t h  ( F ig ,  20),  

T h e  d a t a  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  w a t e r  c o n t e n t  in  b a b i e s  o f  3 0 w e e k s  i s  

a b o u t  8 6 % f a t - f r e e  t i s s u e  a n d  in b a b i e s  o f  40 w e e k s  in  a b o u t  65%.

T h u s  t e r m  i n f a n t s  a p p a r e n t l y  h a v e  l e s s  w a t e r  in  s k i n f o l d  t i s s u e  t h a n  

do p r e m a t u r e  b a b i e s .  C o n s i d e r a t i o n  o f  w a t e r  a s  p e r  c e n t  of  t o t a l  

s p e c i m e n  ( F i g .  3 2) a l t h o u g h  v a r y i n g  wi th  t h e  p e r c e n t a g e  o f  fat  

e m p h a s i s e s  t h i s  d e c r e a s e  t o w a r d s  t e r m .
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S k in fo ld  T i s s u e  W a t e r  M a l e  an d  F e m a l e

S o p e r a t e  .p lo t t in g  of  m a l e  a n d  f e m a l e  w a t e r  v a l u e s  in f a t - f r e e  t i s s u e  

a g a i n s t  g e s t a t i o n  ( F i g s .  21 & 22) b i r t h  w e ig h t  ( F i g s .  23 & 24) a n d  

c r o w n  h e e l  l e n g t h  ( F i g s .  25 & 26) i l l u s t r a t e s  t h e  s a m e  o v e r a l l  

p a t t e r n s  of  d e c r e a s e .  T h e r e  i s  p e r h a p s  a  s t e e p e r  d e c l i n e  in  f e m a l e s  

f r o m  h i g h e r  v a l u e s  t h a n  t h e  m a l e  a r o u n d  32 w e e k s  t o  l o w e r  v a l u e s  

t h a n  t h e  m a l e  a r o u n d  3 9 - 4 0  w e e k s .  T h a t  a l l  f e m a l e  i n f a n t s  a t  t e r m  

h a v e  l o w e r  s k i n f o l d  v / a t e r  v a l u e s  t h a n  m a l e s  i s  p a t e n t .  T h e s e  v a l u e s  

in  f e m a l e  t e r m  i n f a n t s  a p p e a r  to  b e  a r o u n d  56%, w h e r e a s  v a l u e s  f o r  

m a l e s  a t  t e r m  a p p e a r  to  b e  a b o u t  6 8 %. I s o l a t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  

c a s e s  in  t h e s e  g r a p h s  b y  r e f e r e n c e  to  t h e  a p p e n d i x  s h o w s  t h a t  b a b i e s

c
who h a d  b i r t h  w e i g h t  l e s s  t h a n  t h e  10th . A b e r d e e n  t e n d e d  to  o c c u p y  

t h e  u p p e r m o s t  p o s i t i o n s  i ,  e,  h a d  t h e  h i g h e s t  l e v e l s  o f  w a t e r .

A s  h a s  b e e n  s t a t e d ,  n o  e x a c t l y  c o r r e s p o n d i n g  s t u d y  c a n  b e  t r a c e d  

w h ic h  w i l l  p r o v i d e  e v i d e n c e  f o r  o r  a g a i n s t  t h e  f i n d i n g s  r e p o r t e d  h e r e .  

M e y e r  (87) s t u d y i n g  s k i n  w a t e r  a n d  B a k e r  (8 ) s t u d y i n g  s u b c u t a n e o u s  

a d i p o s e  t i s s u e  f r o m  an  a b d o m i n a l  s i t e  b o th  found  a  d e c r e a s e  in  w a t e r  

c o n t e n t  w i th  a g e  a n d  s i n c e  in t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  s k i n f o l d  t i s s u e  

i n c l u d e s  1 -cch s k i n  a n d  s u b c u t a n e o u s  f a t ,  t h e  r e s u l t s  h e r e  a r e  s i m i l a r  

to  t h o s e  o b t a i n e d  by  t h e s e  o b s e r v e r s .  T h e  f a c t  t h a t  s i m i l a r  t r e n d s  

h a v e  b e e n  r e p o r t e d  in  t o t a l  b o d y  w a t e r  a n d  in  e x t r a c e l l u l a r  w a t e r  b y  

W i d d o w s o n  a n d  S p r a y  (159),  M c C a n c e  and  W iddov /son  (93) F r i i s -  

H a n s e n  (55) a n d  (56) a n d  m o r e  r e c e n t l y  by  C l a p p  et  a l  (29) and  by  

C a s s a d y  (26) s u g g e s t s  t h a t  w a t e r  c h a n g e s  in  s k i n f o l d  t i s s u e  e c h o  

t h o s e  o c c u r r i n g  in o t h e r  w a t e r  c o m p a r t m e n t s .  In f a c t  t o t a l  b o d y  

w a t e r  f a l l s  f r o m  87% a t  20 w e e k s  to  78% a t  t e r m  an d  e x t r a c e l l u l a r
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w a t e r  f r o m  62% a t  20 w e e k s  to  44% a t  t e r m  a c c o r d i n g  to  t h e  f i g u r e s  

p r e s e n t e d  in 1972 b y  A s s a l i ,  D e h a v e n  a n d  B a r r e t t  a s  b e i n g  t h e  

a v e r a g e  v a l u e s  d e r i v e d  f r o m  r e c e n t  l i t e r a t u r e  b a s e d  on " in v ivo  " 

s t u d i e s .  T h e s e  f i g u r e s  c o r r e s p o n d  c l o s e l y  to  t h o s e  o b t a i n e d  b y  

W i d d o w s o n  a n d  C o - w o r k e r s  (159) ( 93) b a s e d  on  p o s t - m o r t e m  a n a l y s e s

i.  e .  82. 5% t o t a l  b o d y  w a t e r  i n  p r e m a t u r e s  of  ab o u t  1. 5kg  w e ig h t  and  

6 8 . 8 % in  t e r m  i n f a n t s  of  a b o u t  3, 5kg  w e ig h t .  T h e  c l o s e  a g r e e m e n t  

b e t w e e n  c h e m i c a l  d e t e r m i n a t i o n s  o f  w a t e r  in d e a d  i n f a n t s  a n d  in  v ivo  

m e a s u r e m e n t s  in  l i v e  i n f a n t s  h a s  b e e n  r e m a r k e d  on  b y  C a s s a d y  ( 2 6 ) ,  

F r i i s " H a n s e n  ( 5 6 )  a n d  A s s a l i  a n d  D e h a v e n  a n d  B a r r e t t  ( 6  ) an d  

e n h a n c e s  t h e  u s e f u l n e s s  of  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  

v a l u e s  in  l i v e  i n f a n t s  an d  w a t e r  v a l u e s  in  d e a d  o n e s  a s  u n d e r t a k e n  in 

t h i s  s t u d y .

R e f e r e n c e  h a s  o n ly  b e e n  m a d e  h e r e  t o  t h e  m o r e  r e c e n t  l i t e r a t u r e  

but  t h e  w r i t e r  found  F r i i s - H a n s e n ' s  ( 5 5 )  e a r l i e r  l i t e r a t u r e  

r e f e r e n c e s  s o  e n j o y a b l e  t h a t  t h e y  a r e  n o w  r e p r o d u c e d ,

H i p p o c r a t e s  ( -  4 0 0  B.  C.  ) -  " a  c h i ld  i s  b l e n d e d  of  m o i s t  w a r m  

e l e m e n t s  -  -  -  t h e  m o i s t e s t  an d  w a r m e s t  a r e  t h o s e  

n e a r e s t  t o  b i r t h  " ,

G a l e n  ( t  150 A. D. ) - " f o r  a l w a y s  f r o m  h i s  b i r t h ,  e v e r y

a n i m a l  d a i l y  b e c o m e s  d r i e r  ".

R a z e s  ( t  900  A. D. ) -  " t h e  b lo o d  of  c h i l d r e n  in t h e  s a m e

f a s h i o n  c o n t a i n e d  m o r e  m o i s t u r e  t h a n  t h a t  o f  a d u l t  

a n d  o ld  p e o p l e  " .

K a t z  (1700 A , D .  ) -  " i t  w a s  t h e  n a t u r e  of  c h i l d r e n  to  s l e e p

b e c a u s e  o f  t h e  g r e a t e r  a m o u n t  o f  f lu id  in  t h e m  ".
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T h e  " m o d e r n "  r e f e r e n c e s  in  F r i i s - H a n s e n ’s t r e a t i s e  ( 5 5 )  a r e  a l s o  

i n c l u d e d  h e r e  a s  h e  p r e s e n t e d  t h e m :

T o t a l  B o d y  W a t e r  in  t h e  H u m a n  F e t u s ,  M e a s u r e d  by  D e s i c c a t i o n  in  

P e r  C e n t  o f  B o d y  W e i g h t  ( C a l c u l a t e d  f r o m  t h e  D i t e r a t u r e )

R e f e r e n c e
A ge  in  L u n a r M o n th s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

B e z o l d  (1357) 88

F e h l i n g  (1877) 97.  5 9 1 . 4 9 0 . 5 8 6 . 3 83,  7 82.  9

M i c h e l  (1899) 9 3 , 8 90.  2 8 7 . 3 8 5 . 1 84.  7

S c h m i t z  (19 24) 92.  6 90.  7 89.  1 8 8 . 5 8 6 . 3

G i v e n s  et  a l

(1933) 90.  0 8 8 . 9 89.  5 8 7 , 5 8 3 . 2 8 3 . 4

l o b  et  a l

(1934) 9 5 . 4 9 3 . G 8 8 . 7 87,  5 8 5 . 5 8 3 . 7 8 0 . 9 75.  5

A v e r a g e 9 3 . 8 9 2 . 7 91 .  0 8 9 . 2 87.  5 8 5 . 8 8 3 . 9 8 1 , 9 75.  5

E x t r a c e l l u l a r  W a t e r  in  t h e  H u m a n  F e t u s ,  in  P e r  C e n t  of  B o d y  W e i g h t

R e f e r e n c e
A g e  in  L u n a r  M o n t h s

5 6 8 1 0

H a r r i s o n  et  a l  (1936) 62 60 53 43

S t e a r n s  (1939) 58 51 43

A v e r a g e 62 59 52 43

I n t r a c e l l u l a r  W a t e r  in  t h e  H u m a n F e t u s ,  in P e r  C e n t  o f  B o d y  W e i g h t

R e f e r e n c e
Age in  L u n a r  M o n t h s

5 6 8 1 0

H a r r i s o n  et  a l  (193 6 ) 25 26 29 3 2

S t e a r n s  (1939) 28 29 31

A v e r a g e 25 27 29 32
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It c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e  c o n c e p t  of  d e c r e a s i n g  t o t a l  a n d  e x t r a c e l l u l a r  

w a t e r  t o g e t h e r  w i th  i n c r e a s i n g  i n t r a c e l l u l a r  w a t e r  a s  g r o w t h  p r o c e e d s  

i s  n o t  n e w .

M e n t i o n  h a s  a l r e a d y  b e e n  m a d e  o f  t h e  c o m p a r a t i v e l y  h i g h e r  

g r a p h i c a l  p o s i t i o n s  o f  l i g h t - f o r - d a t e s  i n f a n t s 5s u g g e s t i n g  h i g h e r  l e v e l s  

o f  w a t e r  in  t h e i r  s k i n f o l d  t i s s u e  t o w a r d s  t e r m .  It i s  i n t e r e s t i n g  to  

n o t e  t h a t  r e c e n t  s t u d i e s  in  m a l n o u r i s h e d  an d  i n t r a - u t e r i n e  g r o w t h  

r e t a r d e d  i n f a n t s  a l s o  r e p o r t  i n c r e a s e d  w a t e r  l e v e l s .  D a v i d s o n  and  

P a s s m o r e  in t h e i r  t e x t b o o k  of  " H u m a n  N u t r i t i o n  a n d  D i e t e t i c s  " ( 3 1 )  

s t a t e  ' t o t a l  b o d y  w a t e r  h a s  b e e n  m e a s u r e d  in  m a n y  c h i l d r e n  wi th  

p r o t e i n  c a l o r i e  m a l n u t r i t i o n  an d  h ig h  r a n g e s  o f  65 -  80% of  b o d y  

w e ig h t  c o n s i s t e n t l y  fo u n d ,  w h e r e a s  t h e  v a l u e  in  n o r m a l  c h i l d r e n  i s  

60%, T h e  v e r y  h i g h  v a l u e s  a r o u n d  80% h a v e  b e e n  r e p o r t e d  in  

m a r a s m i c  c h i l d r e n  w h o s e  b o d y  fa t  h a d  b e e n  g r e a t l y  r e d u c e d ' .

S u p p o r t  f o r  t h i s  s t a t e m e n t  c o m e s  f r o m  G a r r o w  e t  a l  ( 6 0 )  who found  

t h a t  m a r a s m i c  i n f a n t s  h a d  121 -  125% e x p e c t e d  a m o u n t  o f  t o t a l  b o d y  

w a t e r  a n d  K w a s h i o r k o r  i n f a n t s  81 -  82%, S m i t h  in  1960 (133) a l s o  

d e s c r i b e d  a m a r a s m i c  in f a n t  w i th  no  c l i n i c a l  o e d e m a  an d  g r o s s  l o s s  

o f  s u b c u t a n e o u s  f a t  h a v i n g  a  b o d y  w a t e r  a s  h ig h  a s  a  c l a s s i c a l  c a s e  

o f  K w a s h i o r k o r ,  M o r e  r e c e n t l y  C a s s a d y  in 1970 ( 26)  u s i n g  B r o m i d e  

s p a c e  e s t i m a t i o n s  s t a t e d  t h a t  a n  e x p a n d e d  e x t r a c e l l u l a r  c o m p a r t m e n t  

c h a r a c t e r i z e s  t h e  g r o w t h  r e t a r d e d  g r o u p  in  h i s  s t u d y  of  n o r m a l  and  

d y s m a t u r e  i n f a n t s  an d  C h e e k  et a l  a l s o  in  1970 ( 27)  r e p o r t  a  

d i s p r o p o r t i o n a t e l y  h i g h  e x t r a c e l l u l a r  v o l u m e  r e l a t i v e  t o  c r e a t i n i n e  

e x c r e t i o n  a n d  a n  e l e v a t e d  c o n c e n t r a t i o n  o f  w a t e r  in  a d i p o s e  t i s s u e  

in i n f a n t s  s u f f e r i n g  f r o m  p r o t e i n  c a l o r i e  m a l n u t r i t i o n .
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A s  f a r  a s  t h e  s e x  d i f f e r e n c e  in  w a t e r  v a l u e s  in c o n c e r n e d ,  

I n f r e q u e n t  i n d i c a t i o n  of  t h e  s e x  o f  t h e  i n f a n t s  s t u d i e d  h a s  b e e n  g iv e n  

in p r e v i o u s  r e p o r t s .  S m u l l  ( 134) in  1958 in a  s t u d y  o f  21 p r e m a t u r e  

i n f a n t s  a n d  F i n k  a n d  C h e e k  (49  ) in 1960 s t u d y i n g  20 n o r m a l  i n f a n t s  in  

t h e  f i r s t  d a y  o f  l i f e  found  n o  c o n s i s t e n t  v a r i a t i o n  due  to  s e x  in  t h e i r  

m e a s u r e m e n t s  of  t h e  c o r r e c t e d  b r o m i d e  s p a c e  ( e x t r a c e l l u l a r  

v o l u m e ) ,  O w e n  et a l  (105) in  1962 do h o w e v e r  r e c o r d  a  r e l a t i v e l y  

g r e a t e r  c o n t e n t  o f  w a t e r  a n d  e x c h a n g e a b l e  c h l o r i d e  in  b o y s  t h a n  in  

g i r l s  a g e d  4 - 9  m o n t h s ,  b u t  n o t  a g e d  2 w e e k s  to  4 m o n t h s .

T h i s  s t u d y  o f  w a t e r  v a l u e s  in  an y  c a s e , d e m o n s t r a t e s  t h a t  t e r m  

i n f a n t s  h a v e  l e s s  w a t e r  in s k i n  an d  s u b c u t a n e o u s  t i s s u e  t h a n  do 

p r e m a t u r e  i n f a n t s  a n d  t h a t  f e m a l e  t e r m  i n f a n t s  h a v e  a  c o n s i s t e n t l y  

l o w e r  w a t e r  c o n t e n t  in  t h i s  t i s s u e  t h a n  do m a l e s .

S k in fo ld  T i s s u e  F a t  an d  G e s t a t i o n

E x p e r i m e n t  8 to  d e t e r m i n e  t h e  p e r c e n t a g e  of  fa t  in  s k i n f o l d  t i s s u e  

by  t h e  m e t h o d  o f  F o l c h ,  L e e s  a n d  S l o a n e - S t a n l e y  ( 53 )  p r o d u c e d  

v a l u e s  o f  t o t a l  f a t  b y  p e r  c e n t  w e ig h t  o f  d r i e d  s p e c i m e n s  w h ic h  w e r e  

on  t h e  w ho le  s i m i l a r  at  30 w e e k s  o f  g e s t a t i o n  a n d  a t  t e r m .  A r a n g e  

o f  va . lues  b e t w e e n  3 0 - 3  6% a p p e a r e d  at  bo th  g e s t a t i o n a l  a g e s ,  w h e t h e r  

t h e s e  v / e r e  a d j u d g e d  by m e n s t r u a l  d a t e s  ( F ig .  27), b i r t h  w e ig h t  ( F ig ,  

20 ) o r  c r o w n  h e e l  l e n g t h  ( 29), W h en  fa t  w a s  c o n s i d e r e d  a s  p e r  c e n t  

o f  w h o le  s p e c i m e n - h o w e v e r , an i n c r e a s e  w a s  n o t e d  in  m a l e  i n f a n t s  

o f  f r o m  a b o u t  7% a t  29 w e e k s  to 24, 8% at  3 9 - 4 0  w e e k s .  T h i s  r i s e  

w a s  l e s s  m a r k e d "  in  t h e  f e m a l e s  b e i n g  of  t h e  o r d e r  o f  19. 5% of  t h e  

t o t a l  s p e c i m e n  a t  3 0 w e e k s  t o  22. 6% at  39 w e e k s .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  

t h e  i n c r e a s e  in fa t  w a s  a p p a r e n t  r a t h e r  t h a n  r e a l  a n d  m a i n l y  du e  to
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d i m i n u t i o n  o f  w a t e r .

Sk in  fo ld  T i s s u e  F a t  M a l e  an d  F e m a l e

At t e r m  t h e r e  o c c u r s  no  m a r k e d  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  

fat  v a l u e s  w h ic h  a s  a l r e a d y  s t a t e d  r e m a i n  a t  a b o u t  22.  6% in  f e m a l e s  

a n d  a b o u t  24. 8% in  m a l e s  f o r  t h e  w h o le  s p e c i m e n  a n d  a b o u t  41, 5% in 

f e m a l e s  a n d  44 .  6% in  m a l e s  f o r  t h e  d r i e d  s p e c i m e n .

T h e  e v i d e n c e  h e r e  s u g g e s t s  t h e r e f o r e  t h a t  no  d e f i n i t e  u p w a r d  

t r e n d  in  t h e  fa t  c o n t e n t  of  s k i n f o l d  t i s s u e  o c c u r s  d u r i n g  t h e  t i m e  

s p a n  o f  3 0 - 4 0  w e e k s  g e s t a t i o n .  A l s o  no  g r o s s  d i f f e r e n c e s  in  fat  

v a l u e s  a t  t e r m  e x i s t  b e t w e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  i n f a n t s .

A g a i n  t h e  a b s e n c e  o f  c o u n t e r p a r t  s t u d i e s  in  t h e  l i t e r a t u r e  

p r ^ \  e n t s  e x a c t  c o m p a r i s o n .  T h e  fa t  v a l u e s  a s  o b t a i n e d  in t h i s  s t u d y  

do n o t  h o w e v e r  c o n f o r m  to  t h e  a c c e p t e d  v iev /s  o f  s t e a d i l y  i n c r e a s i n g  

d e p o s i t i o n  o f  fa t  in  t h e  f o e t u s  o v e r  t h e  l a s t  t r i m e s t e r  o f  p r e g n a n c y  

( 33 ), ( 92 ), (125). T h e s e  v i e w s  a r e  b a s e d  h o w e v e r  m a i n l y  on  th e  

w o r k  o f  W i l m e r  (161 ) in  1940 an d  o f  W i d d o w s o n  a n d  c o - w o r k e r s  in  

t h e  e a r l y  f i f t i e s  ( 93 ), (135), (158), (159). W i l m e r ’s t a b l e s  a s  q u o te d  

in P a e d i a t r i c  t e x t b o o k s  e.  g, D u n h a m s  " P r e m a t u r e  I n f a n t s  ’’ 

d e s c r i b e  a  3 5 - f o l d  i n c r e a s e  in  s u b c u t a n e o u s  fa t  in g r a m s  p e r  s q u a r e  

c e n t i m e t r e  o f  b o d y  s u r f a c e .  W i l m e r ' s  t a b l e s  w e r e  h o w e v e r  

p r o d u c e d  in  1940 b y  c o l l a t i n g  v e r y  e a r l y  d a t a  on  t h e  t o t a l  w e ig h t  of  

s k i n  a n d  t e l a  s u b c u t a i i e a  f r o m  e.  g. Von L e i b i g  in  1874 and  B i s c h o f f  

in 1863 a n d  c a l c u l a t i n g  t h e  m e a n  w e ig h t  p e r  s q u a r e  c e n t i m e t r e  by  

u s i n g  t h e  s u r f a c e  f o r m u l a e  o f  S c a m m o n  an d  K l e i n  ( 12] )., T h e  

l i m i t a t i o n s  o f  r e t r o s p e c t i v e  a n a l y s e s  o f  t h i s  k in d  a r e  w e l l  r e c o g n i s e d .  

T h e  w id e ly  q u o t e d  f i g u r e s  p r o d u c e d  by  W i d d o w s o n  a n d  S p r a y  (159),
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W i d d o w s o n  (158) a n d  M c C a n c e  and  W i d d o w s o n  (93) w e r e  b a s e d  on 

t h e i r  own e x p e r i m e n t a l  d a t a  an d  r e c o r d  a n  u p w a r d  t r e n d  in fat  v a l u e s  

f r o m  3. 5% in  a 1. 5kg .  " p r e m a t u r e "  an d  7. 6% in a  2. 5kg .  " p r e m a t u r e "  

to  16. 2% in  a 3. 5kg.  t e r m  i n f a n t .  T h e s e  f i g u r e s  r e p r e s e n t  f a t  a s  a  

p e r c e n t a g e  o f  w h o le  b o d y  w e ig h t  an d  a r e  in  f a c t  " e s t i m a t e s  of  

p r o b a b l e  c o m p o s i t i o n "  b a s e d  on f i n d i n g s  in  19 i n f a n t s  (159).  O n e  

a c t u a l  i n f a n t  h o w e v e r  of  w e ig h t  4 . 3 4 k g s .  i s  r e c o r d e d  a s  h a v i n g  a s  

m u c h  a s  28% of  b o d y  w e ig h t  in  fa t .  T h e  d a t a  w a s  o b t a i n e d  by  d i r e c t  

c h e m i c a l  a n a l y s i s  o f  w h o le  c a d a v e r s  u s i n g  a m e t h o d  d a t i n g  b a c k  to  

1898 b u t  no t  d e s c r i b e d  in  d e t a i l  (135). In a d d i t i o n  t h e  u s e  of  b o d y  

w e ig h t  a s  an  e q u i v a l e n t  f o r  g e s t a t i o n a l  a g e  h a s  a l r e a d y  b e e n  

c r i t i c i s e d  a s  i n a d e q u a t e  in  t h e  I n t r o d u c t i o n  an d  f o r m e d  o n e  of  t h e  

o b j e c t i o n s  w h i c h  l e d  to  t h e  w o r k  p r e s e n t e d  in  t h i s  T h e s i s .  P e r h a p s  

t h e  o n ly  a p t  c o m p a r i s o n  wi th  t h e  f i n d i n g s  r e p o r t e d  h e r e  i s  t h e  w o r k  

o f  B a k e r  in  1969 (8).  H e  m e a s u r e d  t h e  p e r c e n t a g e  o f  l i p i d  in  

s u b c u t a n e o u s  a d i p o s e  t i s s u e  f r o m  a n  a b d o m i n a l  s i t e  i n  t h e  h u m a n  

n e w b o r n  in f a n t  an d  r e c o r d e d  a v a l u e  o f  4 5 -4 6 % .  T h i s  r e p o r t  i s  

p r o b a b l y  c l o s e s t  b o th  in  t e r m s  a n d  in  v a l u e s  to  t h e  w o r k  r e p o r t e d  

h e r e .  N o n e  o f  t h e s e  s t u d i e s  c o n s i d e r  t h e  s e x e s  s e p a r a t e l y .  In a n y  

c a s e ,  i t  a p p e a r s  f r o m  t h e  d a t a  o b t a i n e d  h e r e  t h a t  t h e  q u a n t i t y  o f  fat  

in  s k i n f o l d  t i s s u e  r e m a i n s  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  t o w a r d s  t e r m  an d  t h a t  

t h e  a m o u n t s  in m a l e  a n d  f e m a l e  t e r m  in f a n t s  a r e  s i m i l a r .

S k in fo ld  L i p i d  C o n s t i t u en t s  an d  G e s t a t i o n

E x p e r i m e n t  9 w a s  u n d e r t a k e n  to  e x p l o r e  any  d i f f e r e n c e s  e m e r g i n g  

w i th  a d v a n c i n g  p r e g n a n c y  in  t h e  l i p id  c o n s t i t u e n t s  o f  s k i n f o l d  t i s s u e .  

T h i n  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h s  w e r e  p r o d u c e d  f r o m  t h e  fa t  e x t r a c t s  in
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t h e  46 a u t o p s i e d  s p e c i m e n s  and  c o m p a r e d  w i th  t h e  c h r o m a t o g r a p h s  

o f  p u r e  l i p i d  m a r k e r s .  It v/as i m m e d i a t e l y  r e c o g n i z a b l e  t h a t  

t r i g l y c e r i d e  w a s  by  f a r  t h e  m o s t  p r e d o m i n a n t  l i p i d  f r a c t i o n  in a l l  

46  i n f a n t s .  N o  q u a n t i t a t i v e  d i f f e r e n c e s  in  t r i g l y c e r i d e  w e r e  e v i d e n t  

in an y  c a s e s .  T h e r e  w a s  h o w e v e r  a  c o n s i s t e n t l y  l a r g e r  a m o u n t  o f  

c h o l e s t e r o l  e s t e r  in  p r e - t e r m  a s  c o m p a r e d  w i th  t e r m  i n f a n t s .  T h i s  

c a n  b e  s e e n  f r o m  t h e  e x a m p l e s  p r e s e n t e d  ( F i g s ,  34 an d  35). It m u s t  

be  r e m e m b e r e d  h e r e  h o w e v e r  t h a t  o n ly  r e l a t i v e l y  l a r g e  q u a n t i t a t i v e  

d i f f e r e n c e s  c a n  b e  d i s p l â y e d  b y  t h i s  t e c h n i q u e .

S k in fo ld  L i p i d  C o n s t i t u e n t s  M a l e  an d  F e m a l e

N o  s e x  d i f f e r e n c e s  c o u l d  b e  d e t e c t e d  in an y  o f  t h e  c h r o m a t o g r a p h s  

w h e t h e r  of  t e r m  o r  p r e - t e r m  i n f a n t s .  P r o f e s s i o n a l  a n a l y s i s  o f  a  

s a m p l e  c h r o m a t o g r a p h  w a s  u n d e r t a k e n  by  one  o f  t h e  M R C  g r o u p  in 

R e p i ' o d u c t i v e  B i o c h e m i s t r y  a t  S t r a t h c l y d e  U n i v e r s i t y .  T h e  v a r i o u s  

l i p i d  f r a c t i o n s  w e r e  s c r a p e d  of f  s e p a r a t e l y  a n d  a n a l y z e d .  D e t a i l s  of  

t h e  f i n d i n g s  a r e  p r o v i d e d  in t h e  a p p e n d i x  8 , a n d  c o n f i r m  t h e  

i d e n t i f i c a t i o n s  m a d e  by  t h e  w r i t e r  a s  d e t a i l e d  a b o v e .

A g a i n  l i t e r a t u r e  r e f e r e n c e s  a r e  m e a g r e .  T h e  i n c r e a s e d  a m o u n t  

o f  c h o l e s t e r o l  p r e c u r s o r  in  t h e  p r e - t c i m  i n f a n t s  a c c o r d s  r o u g h l y  

with M e y e i ' s  f in d i n g s  ( 87 ) o f  i n c r e a s e d  s k i n  c h o l e s t e r o l  in 

p r e m a t u r e  i n f a n t s ,  a n d  l i i r s c h ' s  ( 7 2  ) r e p o r t  o f  i n c r e a s e d  c h o l e s t e r o l  

in p r e m a t u r e  s u b c u t a n e o u s  a d i p o s e  t i s s u e .  T h e  p r e d o m i n a n c e  o f  

t r i g l y c e r i d e s  in t h e  t i s s u e  f i t s  w i th  m o s t  r e c e n t  a c c o u n t s  (18 ), ( 35 ),

( 7 2 )  a s  f o r  e x a m p l e  t h a t  o f  P a  w an  (108) in  1971 who  s t a t e s  th a t  m o j -e  

t h a n  90 p e r  c e n t  o f  f a t t y  a c i d s  a r e  p r e s e n t  in a d i p o s e  t i s s u e  a s  

t r i g l y c e i ' i d e , a b o u t  0 . 5  p e r  c e n t  a s  p h o s p h o l i p i d s ,  l e s s  t h a n  0. 2
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p e r  c e n t  a s  d i g l y c e r i d e s  an d  f r e e  f a t t y  a c i d s  w i th  t r a c e s  of  m o n o -  

g l y c e r i d e s ,  c h o l e s t e r o l  a n d  o t h e r  l i p i d s .  T h i s  e v i d e n c e  s u g g e s t s  

t h a t  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  s k in f o ld  fa t  r e m a i n s  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  

t o w a r d s  t e r m  and  i s  i n d i s t i n g u i s h a b l e  b e t w e e n  m a l e  an d  f e m a l e  t e r m  

i n f a n t s .  T h e  d e c r e a s e  in c h o l e s t e r o l  e s t e r  f r o m  p r e - t e r m  to  t e r m  

i n f a n t s  in f a c t  r e f l e c t s  a  c h a n g e  in a c o n s t i t u e n t  w h ic h  r e p o r t e d l y  

{ 72) a t  i t s  m a x i m u m  m a k e s  up  l e s s  t h a n  2 p e r  c e n t  of  t h e  t i s s u e .

T h i s  t h i r d  s e c t i o n  of  t h e  w o r k  w a s  a i m e d  a t  d e t e c t i n g  a n y  c h a n g e s  

in  t i s s u e  c o n s t i t u e n t s  w i th  a d v a n c i n g  g e s t a t i o n ,  a n d  a n y  d i f f e r e n c e s  

o c c u r r i n g  b e t w e e n  t h e  s e x e s  a t  t e r m  w h ich  w o u ld  a c c o u n t  f o r  t h e  

c o r r e s p o n d i n g  c h a n g e s  a n d  d i f f e r e n c e s  o c c u r r i n g  in  t h e  c a l i p e r  

m e a s u r e m e n t .  T h e  t r e n d  to  i n c r e a s i n g  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  v a l u e s  

w i th  a d v a n c i n g  p r e g n a n c y  d e m o n s t r a t e d  in  S e c t i o n  II a p p e a r s  t o  b e  

a c c o m p a n i e d  by  a  d e c r e a s e  in t h e  a m o u n t  o f  s k i n  fo ld  w a t e r , no  

c h a n g e  in  t h e  a m o u n t  o f  s k i n f o l d  fa t  a n d  a l m o s t  no  c h a n g e  in  s k i n f o l d  

l i p i d  p a t t e r n s .  It i s  u n l i k e l y  t h a t  a l t e r a t i o n s  in  c h o l e s t e r o l  e s t e r  

c o u l d  a f f e c t  t h e  m e c h a n i c a l  b e h a v i o u r  of  t h e  t i s s u e  b e f o r e  

t r i g l y c e r i d e ,  w h ic h  m a k e s  up  a b o u t  99 p e r  c e n t  o f  i t  ( 7 2  ), T h e  

s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  v a l u e s  in  f e m a l e  t e r m  in f a n t s  

d e m o n s t r a t e d  in  S e c t i o n  II a r e  a c c o m p a n i e d  by a  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  

a m o u n t  o f  s k i n f o l d  w a t e r ,  s i m i l a r  a m o u n t s  of  s k i n f o l d  fa t  an d  no  

q u a l i t a t i v e  d i f f e r e n c e  in  l i p i d  c o n s t i t u e n t s .  T h u s  t h e  c h e m i c a l  

e x p e r i m e n t s  o f  S e c t i o n  III p r o v i d e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  c h a n g e s  in 

c a l i p e r  m e a s u r e m e n t s  f r o m  30 w e e k s  to  t e r m  a n d  t h e  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n  t h e  s e x e s  a t  t e r m  a r e  l i n k e d  to  c h a n g e s  a n d  d i f f e r e n c e s  in  

t i s s u e  w a t e r  r a t h e r  t h a n  fa t .



T h e  m o s t  i m p o r t a n t  s u p p o r t i n g  e v i d e n c e  f o r  s u c h  a  c o n n e c t i o n  i s  

p r o b a b l y  t h e  r e p o r t  b y  B r o o k  in  1971 ( 17 ) of  a  c o r r e l a t i o n  

c o e f f i c i e n t  of  0. 98 b e t w e e n  t o t a l  b o d y  w a t e r  a s  m e a s u r e d  by 

d e u t e r i u m  o x i d e  an d  l e a n  b o d y  m a s s  a s  d e r i v e d  f r o m  s k i n f o ld  

t h i c k n e s s  in  c h i l d r e n  a g e d  1 -11 y e a r s .  T h e  c o e x i s t e n c e  of  

s u b s t a n t i a l l y  (43%) h i g h e r  m e a n  S F T  v a l u e s  an d  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  

t o t a l  b o d y  w a t e r  in i n f a n t s  o f  d i a b e t i c  m o t h e r s  r e p o r t e d  e a r l i e r  by 

O s i e r  a n d  P e d e r s e n  (102) a l s o  l e n d s  s u p p o r t .  N o  o t h e r  d i r e c t l y  

c o r r e l a t i n g  s t u d i e s  c a n  b e  t r a c e d .  T h e  a b s e n c e  of  d i r e c t  

c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  S F T  v a l u e s  a n d  fa t  in  t h e  f o r m  o f  s e r u m  l i p i d s  

in  t h e  s t u d i e s  of  A l l b r i n k  an d  M e i g s  ( 2 ) in 1965 a n d  o f  B h a s i n  an d  

A h a j a  in  1972 ( 14 ) i s  a l s o  i n d i r e c t l y  s u p p o r t i v e .

C O N C L U S IO N S

F r o m  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  h e r e  t h e  fo l l o w in g  c o n c l u s i o n s  c a n  b e  d rav /n :

1. M e a s u r e m e n t  o f  s k i n  fo ld  t h i c k n e s s  by  t h e  H a r p e n d e n  c a l i p e r  i s  

a  r e l i a b l e  t e c h n i q u e  p r o v i d e d  r e a s o n a b l e  s t a n d a r d i z a t i o n  of  

m e t h o d  i s  m a i n t a i n e d ,

2. S k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  d e p e n d  on t h e  f i r s t  p h a s e  o f  t h e  b i -

p h a s i c  t i s s u e  r e s p o n s e  to  c a l i p e r  c o m p r e s s i o n ,  an d  t h i s  i s
V9A/ c r

p r o b a b l y  a  f u n c t i o n  of  t i s s u e  n o n t e n t .

3. S k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s ,  s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  to  b i r t h  w e ig h t  

a n d  c r o w n  h e e l  l e n g t h  i n c r e a s e  t o w a r d s  t e r m ,

4.  S k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  f a l l  b e l o w  t h e  m e a n  in  l i g h t  - f o r - d a t e s  

i n f a n t s .

5. Skin  fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  in f e m a l e  t e r m  

i n f a n t s  t h a n  in  m a l e s .
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6 , T h e  p e r c e n t a g e  o f  w a t e r  in  s k i n f o l d  t i s s u e  d e c r e a s e s  t o w a r d s  

t e r m .

7. T h e  p e r c e n t a g e  o f  w a t e r  i s  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  in  f e m a l e  t e r m  

s k i n f o l d  t i s s u e  t h a n  in m a l e .

8 . T h e  p e r c e n t a g e  o f  w a t e r  m a y  b e  h i g h e r  in  l i g h t - f o r - d a t e s  i n f a n t s  

t o w a r d s  t e r m .

9, T h e  p e r c e n t a g e  o f  fa t  in  s k i n f o l d  t i s s u e  r e m a i n s  r e l a t i v e l y  

c o n s t a n t  t o w a r d s  t e r m .

10. T h e  p e r c e n t a g e  o f  fa t  s h o w s  no  g r e a t  d i s p a r i t y  b e t w e e n  f e m a l e  

t e r m  s k i n f o l d  t i s s u e  a n d  m a l e .

11. T h e  s k i n f o l d  t i s s u e  l i p i d  p a t t e r n s  r e m a i n  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  

t o w a r d s  t e r m .  C h o l e s t e r o l  e s t e r  d i m i n i s h e s  s l i g h t l y  in 

c o n t e n t  b u t  i s  p r o b a b l y  i n s u f f i c i e n t  in  q u a n t i t y  t o  b e  p e r c e p t i b l e  

m e c h a n i c a l l y .   .....

12. T h e  l i p i d  p a t t e r n s  a r e  i n d i s t i n g u i s h a b l e  b e t w e e n  m a l e  and  

f e m a l e  s k i n f o l d  t i s s u e  a t  t e r m .

T h e s e  c o n c l u s i o n s  i n e s c a p a b l y  l e a d  o n e  to  t h e  o p in i o n  t h a t  

s k i n f o l d  t h i c k n e s s  v a l u e s  v a r y  i n v e r s e l y  w i th  t i s s u e  w a t e r  c o n t e n t .  

T h e  f a c t  t h a t  n o t  o n e  b u t  t h r e e  i n d i c a t i o n s  a r e  e v i d e n t  of a c o n n e c t i o n  

o r  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  t h e  b e h a v i o u r  o f  s k i n f o l d  t h i c k n e s s  v a l u e s  an d  

t h a t  of  t i s s u e  w a t e r  i s  d i f f i c u l t  t o  i g n o r e .

In a n y  c a s e ,  t h i s  s i m p l e  t e c h n i q u e  c a n  b e  r e l i a b l y  u s e d  in 

n e w b o r n  i n f a n t s ,  i s  c l o s e l y  l i n k e d  to  o t h e r  g r o v h h  i n d i c e s  and  m a y  

p r o v i d e  r e a d i l y  a c c e s s i b l e  i n f o r m a t i o n  on t h e  i n f a n t s  s t a t e  of  

h y d r a t i o n .



A ppend ix  L
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M al.e..v P r e m a t u r e In fa n t s (24)

C a s e  No. G e s t a t i o n B . W .

L e n g t h

c/i-i

L e n g t h

C / R

B . W .  P o s i t i o n  

O n  G e n t i l e  

C h a r t

{ F r o m  N o r m a l  P o p u l a t i o n  S a m  pi 

1 3 6 / 5 2  3 . 1 0 k

e (14) ) 

51.  0 3 4 . 0

2 3 4 / 5 2 1. 99 4 4 . 5 2 8 . 9

3 3 7 / 5 2 2. 52 4 6 . 8 30.  5 < 1 0 t h ^

4 3 7 / 5 2 3. 14 4 9 . 4 3 1 . 5

5 3 6 / 5 2 3 . 4 8 4 9 . 5 33,  8

6 3 7 / 5  2 2 . 9 6 47 .  8 3 0 . 4

7 3 7 / 5 2 2. 35 45 .  7 2 9 . 6 < 5 th^

8 3 7 / 5 2 4.  30 53.  0 3 5 . 9 > 9 5 t h ^

9 ■ 3 7 / 5 2 3. 86 49 .  0 3 2. 7 > 9 0 t h ^

10 3 6 / 5 2 3 . 4 0 51,  2 3 1 . 8

11 3 5 / 5 2 3 . 2 6 50,  8 3 3 , 3

12 3 7 / 5 2 3. 26 4 9 .  0 3 1 . 5

13 3 4 / 5 2 2 . 4 9 45 29.  6

14 3 4 / 5 2 1 . 6 0 4 0 . 5 26.  0 < 5 th^  @

( C l i n i c a l l y  S e l e c t e d  ( 1 0 ) )

15 3 5 / 5 2  2 . 1 4 4 3 . 5 28. 5

3 4 / 5  2

16 3 5 / 5 2 1 . 4 2 4 0 . 8 25.  2 <5th^
17 3 6 / 5 2 2 . 8 0 47 ,  7 31.  7

18 3 6 / 5 2 2 . 4 3 4 5 . 4 2 8 . 8

19 3 7 / 5 2 2 . 4 3 4 6 . 4 30.  5 <10th'^

20 2 6 / 5 2 0 . 8 0 3 2 . 8 2 1 . 3

21 3 6 / 5 2 2 . 5 2 47 .  5 3 0 , 4

22 3 6 / 5 2 2 . 61 4 7 . 4 -

23 3 1 4 / 5 2 0. 97 36.  0 -

24 3 0 / 5  2 1 . 21 40 .  0 2 7 . 0
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F e m a l e  P r e m a t u r e  In f a n t s  (19)

146

B,V/o P o s i t i o n

L e n g t h L e n g t h O n G e n t i l e

C a s e  N o . G e s t a t i o n B . W . C/I-I C / R C h a r t

( F r o m  N o r m a l  P o p u l a t i o n  S a m p l e (5) )

25 3 7 / 5 2 3. 02 46 .  6 32.  1

26 2 9 / 5 2 3. 62 5 1 . 8 35.  0

27 3 4 / 5 2 1 . 26 3 9 . 4 26.  0 < 5 th^

28 3 7 / 5 2 3.  03 47 .  9 28.  2

29 3 5 / 5 2 2. 07 44 .  5 29.  8 < l O t h ^

( C l i n i c a l l y  S e l e c t e d  (14) )

30 3 2 / 5 2 1 . 4 0 40 .  0 -

31 3 4 / 5 2 1 . 6 3 4 0 . 3 26. 8 < 5 t h ^

32 3 6 / 5 2 2 . 7 2 4 8 . 4 31,  2

33 3 5 / 5 2 2 . 11 4 5 . 3 29.  5 on  lO th^

34 3 7 / 5  2 2 . 4 1 4 4 . 9 29, 9

35 2 8 / 5 2 1. 13 3 7 . 3 24. 0

36 3 6 / 5 2 2. 72 4 7 . 8 3 0 . 4

37 3 6 / 5 2 2. 66 4 6 . 4 29.  0

38 3 6 / 5  2 2 , 5 3 4 5 . 3 28.  5

39 3 5 / 5 2 2 . 3 2 4 5 . 8 29.  0

40 3 4 / 5  2 1 . 3 9 4 1 .  9 26.  9 < 5 th^

41 3 6 / 5 2 2 .0 2 4 5 . 0 2 8 . 5 < Sth*^

42 3 1 / 5 2 1. 14 37.  0 26.  0

43 3 6 / 5 2 2 . 3 5 45 ,  2 2 9 . 3
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A ppend ix  3,

M a l e  L i g h t  F o r  D a t e s  In f a n t s  (37)

L e n g t h  L e n g t h

C a s e  N o .  G e s t a t i o n  B . W ,  C / H  C / R  P r e g n a n c y  N o .

( F r o m  N o r m a l  P o p u l a t i o n  S a m p l e  (12) )

44 3 9 / 5 2 2. 74 4 8 , 5 31.  0 1

45 3 9 / 5 2 2 . 4 6 46 .  2 3 0 . 5 1

46 4 0 / 5 2 2 . 6 6 4 9 . 5 32.  0 1

47 4 0 / 5 2 2 . 9 2 48 .  2 3 1 . 5 2

48 4 1 / 5 2 2. 92 47 .  9 31 .  0 5

49 ? 4 4 / 5 2 2, 74 48 .  0 3 1 . 5 1

50 3 9 / 5 2 2 . 4 9 46 .  8 30 ,  3 8

51 3 8 / 5 2 2. 55 44 .  6 3 0 . 4 3

52 3 9 / 5 2 2. 57 4 8 . 3 31.  9 1

53 ? 4 4 / 5 2 2. 63 4 7 . 8 30.  5 1

54 3 8 / 5 2 2 . 5 5 4 7 . 5 30.  3 1

55 4 1 / 5 2 2 . 7 1 48.  0 1

’o m  D e l i v e r y  R o o m R e c o r d s (25) )

56 3 7 / 5 2 2, 69 4 7 . 5 29.  8 4

57 3 9 / 5 2 2 . 5 2 47 .  0 29.  7 1

58 3 9 / 5 2 2 . 8 0 4 8 . 5 3 0 . 9 12

59 3 9 / 5 2 2. 63 45.  8 3 1 . 9 1

60 3 7 / 5 2 2 . 5 5 45 .  0 29. 0 2

61 4 0 / 5 2 2. 72 48 .  0 3 1 . 9 1

62 3 8 / 5 2 2 . 60 4 8 . 8 3 0 . 8 2

63 4 1 / 5 2 2 . 5 2 5 0 . 3 3 1 . 0 1

64 4 1 / 5 2 2. 77 47 .  5 30.  0 1

65 3 9 / 5 2 2 . 7 0 4 8 . 5 31,  0 1

66 3 9 / 5 2 2 . 8 9 49 .  0 3 1 . B . . 2

67 3 9 / 5 2 2 . 8 3 4 9 . 9 32.  5 1

68 3 8 / 5 2 2. 69 4 8 . 4 3 1 . 4 6

69 3 7 / 5 2 2 . 8 3 46 .  8 2 9 . 9 1



A p pend ix  3 (cont'd).
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L e n g t h L e n g t h

C a s e  N o . G e s t a t i o n B . W . C / H C / R P r e g n a n c y  N o

70 4 2 / 5 2 2. 97 49 .  0 37.  0 8

71 4 1 / 5  2 2. 94 4 7 . 3 2 9 . 8 3

72 3 7 / 5 2 2 . 3 8 4 4 . 3 2 9 , 6 2

73 3 9 / 5 2 2 , 3 6 47 .  0 2 9 . 8 2

74 4 2 / 5 2 2 . 6 1 4 8 . 2 3 1 . 5 1

75 4 1 / 5 2 2 . 7 2 4 9 ,  7 3 2 . 3 3

76 3 8 / 5  2 2 .6 8 48 .  0 30 .  7 3

77 3 7 / 5 2 2, 63 4 8 , 8 3 1 . 8 2

78 3 7 / 5 2 2 . 4 6 4 6 . 5 3 0 . 5 3

79 3 7 / 5 2 2 . 5 6 48.  5 3 1 . 6 1

80 4 0 / 5 2 2. 94 4 9 . 8 32.  0 5
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A ppend ix  4 . /

F e m a l e  L i g h t  F o r  D a t e s  In f a n t s  (32) 

L e n g t h  L e n g t h  

C a s e  N o .  G e s t a t i o n  B . W .  C / H  C / R

( F r o m  N o r m a l  P o p u l a t i o n  S a m p l e  (10) )

P r e g n a n c y  No,

81 4 1 / 5 2 2 . 57 47 .  3 30.  7 2

82 3 8 / 5 2 2. 52 46 .  6 30.  7 1

83 4 3 / 5 2 2 . 8 0 4 8 . 5 3 1 . 5 2

84 4 0 / 5 2 2. 72 4 5 . 5 3 0 . 6  . 4

85 4 1 / 5 2 2. 63 4 9 . 4 3 1 . 4 2

86 3 9 / 5 2 2 . 5 7 4 7 . 4 31.  5 5

87 4 0 / 5  2 2. 55 4 7 . 3 29.  5 2

88 4 1 / 5 2 2 . 80 47 .  0 29.  0 3

89 4 2 / 5 2 2. 27 4 5 . 6 2 8 . 3 2

90 4 2 / 5 2 2 . 74 48 .  1 3 0 . 4 1

' r o m  D e l i v e r y  R o o m R e c o r d s (22) )

91 4 1 / 5 2 2 . 86 49 .  0 3 1 . 3 • 3.

92 4 0 / 5 2 2 . 57 47 .  6 31 .  2 10

93 4 0 / 5 2 2. 07 46.  0 2 8 . 9 1

94 4 1 / 5 2 2. 72 4 8 . 4 31 .  0 5

95 3 8 / 5 2 2 . 4 3 44 .  7 29.  7 2

96 4 0 / 5 2 2. 50 45 .  0 31 .  1 3

97 3 7 / 5  2 2, 14 44 .  5 2 8 . 8 1

98 4 0 / 5 2 2 . 8 0 4 6 . 4 3 0 . 8 2

99 4 0 / 5  2 2 . 3 9 47 ,  0 2 9 . 2 1

100 3 8 / 5 2 2 . 5 2 4 6 . 4 30.  0 1

101 4 1 / 5 2 2. 75 50. 0 3 2 . 6 2

102 4 0 / 5 2 2 . 5 5 46 .  8 2 9 . 9 1

103 4 2 / 5 2 2 . 6 3 4 8 . 7 3 1 . 5 1

104 3 9 / 5 2 2 . 4 3 47 .  0 29i 1 7

105 3 7 / 5 2 2 . 4 5 45 .  0 28.  0 1

106 3 9 / 5 2 2 . 66 47 .  7 32 .  0 1



A p pend ix  4 (co n t 'd ) .

L e n g t h L e n g t h

C a s e  N o . G e s t a t i o n B . W . C / H C / R P r e g n a i

107 4 2 / 5 2 2. 75 44 .  5 2 9 , 8 6

108 4 0 / 5 2 2 . 8 0 50.  6 32 .  7 6

109 4 1 / 5 2 2 . 5 5 4 9 , 4 3 2 . 3 1

110 3 8 / 5 2 2. 07 44 .  0 2 9 . 3 6

111 3 8 / 5 2 2. 54 47,  6 3 0 . 9 1

112 3 9 / 5 2 2 . 6 3 4 9 . 3 32.  2 1



i O J .

A ppend ix  5

A p p a r e n t l y  n o r m a l  t e r m  i n f a n t s  u s e d  to  d e m o n s t r a t e  

T i m e / d e f o r m a t i o n  c u r v e s  (21)

M A L E

C a s e  N o .  B i r t h  W e i g h t  A g e  o f  I n f a n t s

(d a y s )

113 2 . 8 0  2

114 2 . 8 2  4

115 3 . 0 5  2

116 3 . 1 0  3

117 3 . 1 1  3

118 3 . 2 0  2

119 3 . 6 2  2

120 3 . 5 2  4

121 3 . 7 2 a

122 3 . 8 2  3

F E M A L E  ,

123 2 . 4 5  4

124 2 . 6 9  3

125 3 . 0 2  4

126 3 , 1 1  3

.127 3 . 1 4  2

128 3 . 1 8  2

129 3 . 2 1  4

130 3 . 6 4  3

131 3 . 7 6  3

132 3 . 9 9  3

133 4 . 0 4  3
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A ppend ix  6

A u t o p s y  S p e c i m e n s  F o r  C h e m i c a l A n a l y s i s  

D e t a i l s  O f  M a l e  In f a n t s  (29)

P M

N o

G e s t a t i o n

(w k s)

S B / N N D  

( h r s )

B W

D W

L e n g t h

C / H ( c m ) P a t l i o l o g y

1 33 S . B . 1. 96 40 R.  D. S.

- 2 38 S . B . 2 .2 0 49 T w i n

A s p h y x i a

A b r u p t i o  P l a c e n t a e

3 28 N N D  5 1, 08 

1 .1 1

38 A b r u p t i o  P l a c e n t a e  

I n t r a c r a n i a l  H a e m .

4 30 N N D  81 1 . 5 8

1 . 5 2

43 R.  D . S ,

P u l m .  H a e m .

5 30 S . B . 1 . 8 9 46 A . P . H .  

L U .  D.

y 6 34 N N D  47 2 . 4 1

2 . 4 0

50 R . D . S .

D y s m a t u r i t y

7 41 S. B. 3 . 8 8 50 C o r d  R o u n d  N e c k  

A s p h y x i a

8 40 N N D  14 3. 05
tt

52 C o a r c t a t i o n  A o r t a  

C o n g e n ,  C y s t i c  D i s .  

L u n g s

9 2 8 - 2 9 N N D  12 1 , 0 7  

1 . 06

39 A s p h y x i a

I n t r a v e n t r i c u l a r  H a e m .

10 41 N N D  29 3 . 8 5 54 A s p h y x i a

I n t r a c r a n i a l  H a e m . 

A d r e n a l  H a e m ,  

C o a g u l a t i o n  D e f e c t

i l 35 N N D  s i 2 . 10 
1)

46 A b r u p t i o  P l a c e n t a e  

I n t r a v e n t r i c u l a r  H a e m .  

D i s s e m . .  I - V  C o a g .
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Ap p en d ix  6 ( c o n t 'd )

Ï?M.

No.

G e s t a t i o n

(w ks)

S. a y  NND. 

( h r s )

B.W

D.W

L e n g t h

C / H ( c m ) P a t h o l o g y

12 40 NND. 55 3. 00 

2 . 9 2

53 H a e m o r r h a g i c  P n e u m ,  

C e r e b r a l  O e d e m a  

E n d o c r i n e  A b n o r m .

-13 30 NND. 36 1. 30 

1 . 28

41 R . D . S .  /  P r e m a t u r i t y  

D y s m a t u r i t y

14 38 S. B, 2, 64 50 A b r u p t i o  P l a c e n t a e  

I . U . D .

15 28 NND. 4 1 . 20 

1 . 18

39 I n t r a c r a n i a l  H a e m .  

A b r u p t i o  P l a c e n t a e  

A t e l e c t a s i s

16 2 8 - 3 0 NND, 17 1. 34 

1 . 3 2

40 I n t r a v e n t r i c u l a r  H a e m .

A t e l e c t a s i s

H y a l i n e  M .  D i s ,

-17 3 4 - 3 5 S . B . 1 . 52 43 T w i n

A s p h y x i a

A b r u p t i o  P l a c e n t a e

"cL8 3 4 - 3 5 S . B . 2 . 4 49 T w i n

A b r u p t i o  P l a c e n t a e

19 39 S . B . 3. 14 52 A s p h y x i a  

P l a c e n t a l  In su f f .  

C o a g u l a t i o n  D e fe c t

20 3 9 - 4 2 NND. 58 3. 03 

3 . 1 2

48 B r e e c h

I n t r a c r a n i a l  H a e m .

-21 37 NND. 21 2 . 2 8

2 . 2 6

46 P u l m .  H y p o p l a s i a  

R e n a l  A g e n e s i s

22 33 N N D ,  35 1. 67 44 I n t r a c r a n i a l  H a e m .

23 40 S . B . 3. 90 53 . A s p h y x i a  

P l a c e n t a l  Insu f f .

24 36 NND. i 2. 57
II

49 A s p h y x i a

A b r u p t i o  P l a c e n t a e  

P u l m .  H y p o p l a s i a
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A ppend ix  6 (co n t 'd )

:r m .

No.

G e s t a t i o n

(w ks)

S.B^/NND,

( h r s )

B.W.

D.W.

L e n g t h

C / I i ( c m ) P a t h o l o g y

25 31 NMD. 2 1. 70 

1 . 38

43 A s p h y x i a  

R e n a l  A g e n e s i s

26 3 0 - 3 1 NND, 20 1 . 7 0  

1 . 62

42 A s p h y x i a

I n t r a v e n t r i c u l a r  H a e m .

27 31 NND. 6 1. 71 

1 . 64

46 A t e l e c t a s i s  

H y a l i n e  M .  D i s ,

28 29 NND. 39 1 . 81 

1 . 86

45 R,  D, S.

P n e u m o t h o  r a x  

I n t r a v e n t  r i c u l a r  H a e m .

29 32 S . B . 1 . 8 0 45 A s p h y x i a

A b r u p t i o  P l a c e n t a e

N u m b e r s  2 ,  17 , 18 

-  " 6 , 1 3

N u m b e r  21

win

P a t h o l o g i c a l l y  d y s m a t u r e  

< 10th c e n t i l e



A ppend ix  7

A u t o p s y  ^ e c i m e n s  F o r  C h e m i c a l  A n a l y s i s  

D e t a i l s  O f  F e m a l e  In f a n t s  (17)

155

P M .

N o.

G e s t a t i o n

(w ks)

S.B./NND.

( h r s )

B.V/.

DAV.

L e n g t h

C / H ( c m ) P a t h o l o g y

30 40 NND, 9 3 . 2 5

3 .185

51 C o n g e n i t a l  H e a r t  D i s .

- 3 1 38 S . B . 1 . 4 2 42 T w i n

A s p h y x i a

A b r u p t i o  P l a c e n t a e

32 33 NND. 48 1. 94 

1 . 91

45 H y a l i n e  M. D i s ,  

P n e u m o n i a

I n t r a v e n t  r i c u l a r  H a e m .

36 N N D .  16 1 . 9 6
II

44 A s p h y x i a  /  R.  D.  S. 

I n t r a v e n t  r i c u l a r  H a e m ,

- 3 4 3 1 - 3 2 N N D .  96 0 . 9 9

0 . 9 2

36 T r i p l e t

I n t r a v e n t r i c u l a r  H a e m ,

- 3 5 32 NND.144 1 . 5 6

1 , 4 0

44 T w i n

H y a l i n e  M .  D i s .  

P n e u m o n i a

36 3 4 - 3 5 NND. 33 2 . 26 

2. 23

47 R t .  P n e u m o t h o r a x  

H y a l i n e  M .  D i s .

R .  D . S .

37 30 NND. 10 1 . 3 5

1 . 3 2

39 I n t r a v e n t r i c u l a r  H a e m .  

P u l m .  H y p o p l a s i a  

H y a l i n e  M .  D i s .

38 39 NND. i 3. 35 53 A s p h y x i a  

A t e l e c t a s i 3 

P u l m . H a e m ,

39 34 N N D .  3 1 . 8 5

1 . 8 4

46 I n t r a c r a n i a l  H a e m .  

C o n g e n i t a l  H e a r t  D i s .  

A s p h y x i a  

T r a c h e a l  A p l a s i a
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idix 7 (co n t 'd )

R M .

N o .

G e s t a t i o n

(w ks)

S.B./NND.

( h r s )

B.W.

D.W.

L e n g t h

C / H ( c m ) P a t h o l o g y

40 39 S. B. 2 . 9 2 51 B r e e c h

I n t r a c r a n i a l  H a e m ,  

R t .  T e n t o r i a l  T e a r

41 39 S. B, 2 . 8 0 51 A s p h y x i a  

L . U . C . S .  f o r  

F o e t a l  D i s ,

*42 33 N N D .  4 i 1 . 4 0 40 A s p h y x i a

A t e l e c t a s i s

43 30 NND. I 1 . 80 
II

44 A s p h y x i a

A t e l e c t a s i s

44 3 0 - 3 1 N N D .  96 1, 14 

1. 06

39 C o a g .  D e f e c t

I n t r a v e n t r i c u l a r  H a e m .

H a e m .  I n f a r c t  B o w e l

P e r i t o n i t i s

S e p t i c a e m i a

45 40 NND. 57 3 . 8 8

3 . 4 2

52 B r e e c h

A s p h y x i a

I n t r a c r a n i a l  H a e m .

46 29 NND. 72 1. 57 

1 . 4 0

43 R,  D. S.

I n t r a v e n t r i c u l a r  H a e m .  

B i l a t e r a l  P n e u m o n i a

N u m b e r s  3 1 ,  3 4 ,  35 

-  " 3 3 ,  42

T w i n  

< 10th c e n t i l e
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A. p pen dix 8

P r o f e s s i o n a l  A n a l y s i s  of  S a m p l e  C h r o m a t o g r a p h

1 . By Z i n z a d z e  r e a g e n t  p h o s p h o l i p i d  v/as l o c a t e d  o n ly  a t  t h e  

o r i g i n .

2. T h e  m a j o r  s p o t  on  a l l  c h r o m a t o g r a m s  w a s  t r i g l y c e r i d e  by  

e l u t i o n  a n d  f u r t h e r  c h r o m a t o g r a p h y  w i th  m a r k e r .
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M .  R.  C. G r o u p

B i o c h e m i s t r y  o f  R e p r o d u c t i o n  

U n i v e r s i t y  o f  S t r a t h c l y d e .



15 B

R E F E R E N C E S

1. A h e r n e ,  W.  , H u l F  D, (1966).

Brown.  A d i p o s e  T i s s u e  A nd  H e a t  P r o d u c t i o n  In T h e  N e w b o r n  

I n f a n t .

J .  P a t h .  B a c t .  91;223.

2. A l l b r i n k ,  M . J .  , M e i g s ,  J . N ,  (1965).

T h e  R e l a t i o n s h i p  B e t w e e n  S e r u m  T r i g l y c e r i d e s  A nd  S k in fo ld  

T h i c k n e s s  In O b e s e  S u b j e c t s .

A n n .  N .  y .  A c a d .  Sc i ,  131;673.

3.  A m .  .A c a d e m y  P e d i a t r i c s ,  (1968).

M e a s u r e m e n t  O f  S k in fo ld  T h i c k n e s s  In C h i l d r e n .

P e d i a t r i c s  4 2 ;5 3 8 .

4.  A m i e l "  T i s o n ,  C,  (1968).

N e u r o l o g i c a l  E v a l u a t i o n  O f  T h e  M a t u r i t y  Of  N e w b o r n  In f a n t s .  

A r c h .  D i s .  C h i l d h .  4 3 ;8 9 .

5. A n t o n o v ,  A . N .  (1947).

C h i l d r e n  B o r n  D u r i n g  T h e  S i e g e  Of  L e n i n g r a d  (194 2).

J .  P e d i a t .  3 0 ;2 5 0 .

6 . A s s a i l ,  N . S .  , D e h a v e n ,  J . C .  , B a r r e t t ,  C . T .  (1972).

Die o r d e r s  O f  W a t e r ,  E l e c t r o l y t e  A nd  A c i d - B a s e  B a l a n c e .  

P a t h o p h y s i o l o g y  Of  G e s t a t i o n ,  V o l u m e  111, P .  182,

E d i t o r  A s  s a l i  And B r i n k m a n ,  A c a d .  P r e s s  N e w  Y o r k  

A nd  L o n d o n .



7. B a b s o n ,  S. G.  , B e h r m a n ,  R,  E .  , L e s s e i ,  R .  (1970).

L i v e b o r n  B i r t h  W e i g h t s  F o r  G e s t a t i o n a l  A g e  Of  V7hite M i d d l e  

C l a s s  I n f a n t s .

i ^ e d i a t r i c s  4 5 ;9 3 7 .

8 . B a k e r ,  G.  L .  (1969).

H u m a n  A d i p o s e  T i s s u e  C o m p o s i t i o n  A nd  A g e .

A m e r .  J ,  c l in .  N u tv .  22 j829.

9. B a l l a n t ^ m e ,  J . W .  (1902).

T h e  P r o b l e m  Of  T h e  P o s t - M a t u r e  In fan t .

J ,  O b s t e t .  G y n a e c .  B r i t .  E m p .  11;521. . .

10. B e c k ,  S . D .  , B h a r a d w a j , R . K .  (1972).

R e v e r s e d  D e v e l o p m e n t  A nd  C e l l u l a r  A g e i n g  In An I n s e c t .  

S c i e n c e  178;1210.

11. B e n d a ,  C.  E .  (1947).

M o n g o l i s m  A nd  C r e t i n i s m .

W i l l i a m  H e i n c m a n n  ( M e d i c a l  B o o k s )  L t d .  L o n d o n .

12. B e r r i d g e ,  F .  R.  , E t o n ,  B.  (1958).

T h e  A c c u r a c y  O f  R a d i o l o g i c a l  E s t i m a t i o n  O f  F o e t a l  M a t u r i t y .  

J .  O b s t e t .  G y n a e c .  B r i t .  E m p .  65 ;625 .

13. B e s t ,  W. R.  (1954).

A n  I m p r o v e d  C a l i p e r  F o r  M e a s u r e m e n t  O f  S k in fo ld  T h i c k n e s s  

J .  L a b ,  C l in .  M e d .  4 3 ;9 6 7 ,



160

14. B h a s i n ,  H . K . R .  , A h u j a ,  M . M . S .  (1972).

C o r r e l a t i o n .  Of  S k in fo ld  T h i c k n e s s  T o  L i p i d  C o n t e n t  Of S e r u m ,  

A d i p o s e ,  A n d  H e p a t i c  T i s s u e  In D i f f e r e n t  C l i n i c a J  V a r i a n t s  Of  

I n d i a n  D i a b e t i c s .

Ind.  J .  M e d .  R e s .  60;1299.

15. B o o t h ,  R . A . D .  , G o d d a r d ,  B . A .  , B a t o n ,  A.  (1966). 

M e a s u r e m e n t  Of  F a t  T h i c k n e s s  In M a n ;

A C o m p a r i s o n  Of  U l t r a - S o u n d , H a r p  end  en  C a l i p e r s  A nd  

E l e c t r i c a l  C o n d u c t i v i t y .

. B r ,  J .  N u t r .  20;719.

16. B r o o k ,  C . G . D .  (1972).

E v i d e n c e  F o r  A  S e n s i t i v e  P e r i o d  In A d i p o s e - C e l l  R e p l i c a t i o n  

In M a n .

L a n c e t  i i ,  6 24.

17. B r o o k ,  C . G . D .  (1971).

D e t e r m i n a t i o n  Of B o d y  C o m p o s i t i o n  Of  C h i l d r e n  F r o m  

S k in fo ld  M e a s u r e m e n t s ,

A r c h .  D i s .  C h i ld h .  46;182.

18. B r o o k ,  C . G . D .  (1971).

C o m p o s i t i o n  Of  H u m a n  A d i p o s e  T i s s u e  F r o m  D e e p  A nd  

S u b c u t a n e o u s  S i t e s .

B r ,  J .  N u t r .  25 ;377 .



161

19. B r o z e k ,  J ,  , K e y s ,  A.  (1951).

T h e  E v a l u a t i o n  Of  L e a n n e s s  - F a t n e s s  In M a n .

N o r m s  A n d  I n t e r - R e l a t i o n s h i p s .

B r .  J .  N u t r .  5;194.

20.  B r o z e k ,  J .  , K i n z e y ,  W. (1960).

A g e  C h a n g e s  In S k in fo ld  C o m p r e s s i b i l i t y .

J .  G e r o n t .  15;45,

21. B u l p i t t , C . J .  , B a u m ,  J .  D. (1969).

R e t i n a l  P h o t o g r a p h y  In T h e  N e w b o r n .

A r c h .  D i s .  Chi ld l i .  4 4 ;4 9 9 .

22. B u t l e r ,  N . R ,  , A l b e r m a n , E .  D.  (1969).

T h e  E f f e c t s  O f  S m o k i n g  In P r e g n a n c y .

P e r i n a t a l  P r o b l e m s .  T h e  2nd R e p o r t  O f - T h e  1958 B r i t i s h  

P e r i n a t a l  M o r t a l i t y  S u r v e y ,  P .  72.  L i v i n g s t o n e ,  E d in .

23.  B u t l e r ,  N . R .  , B o n h a m ,  D. G, (1963),

P e r i n a t a l  M o r t a l i t y ,  T h e  1st R e p o r t  O f  T h e  1958 B r i t i s h  

P e r i n a t a l  M o r t a l i t y  S u r v e y .  L i v i n g s t o n e ,  L o n d .

24. C a m p b e l l ,  S . ,  D e v / h u r s t , C . J ,  (1971).

D i a g n o s i s  O f  T h e  S m a l l - F o r - D a t e s  F o e t u s  B y  S e r i a l  

U l t r a s o n i c  C e p h a l o r n e t  ey.

L a n c e t  i i ;1002.



16

25. C a s a e r ,  P ,  , A k i y a m a ,  Y, (1970).

T h e  E s t i m a t i o n  Of T h e  P o s t - M e n s t r u a l  A g e  : A C o m p r e h e n s i v e  

R e v i e w .

D e v e l o p .  M e d .  C h i ld  N e u r o l .  12;697.

26. C a s s a d y ,  G.  (1970).

B o d y  C o m p o s i t i o n  In I n t r a - U t e r x n e  G r o w t h  R e t a r d a t i o n .

P e d i a t .  G l in .  N .  A m e r .  17;1;79,

27. C h e e k ,  D. B.  , H i l l ,  D. E .  , C o r d a n o ,  A. , G r a h a m ,  G . G .  (1970). 

M a l n u t r i t i o n  In In f a n c y ,  C h a n g e s  In M u s c l e  A n d  A d i p o s e  

T i s s u e  B e f o r e  A nd  A f t e r  R e h a b i l i t a t i o n .

P e d i a t .  R e s .  4;135.

28.  C h r i s t i e ,  A.  (1949).

P r e v a l e n c e  A n d  D i s t r i b u t i o n  Of  O s s i f i c a t i o n  C e n t r e s  In T h e  

N e w b o r n  In fan t .

A m e r .  J .  D i s .  C h i l d .  77 :355 .

29. C l a p p ,  W. M .  , B u t t e r f i e l d ,  L . J .  , O ' B r i e n ,  D, (1962).

B o d y  W a t e r  C o m p a r t m e n t s  Li T h e  P r e m a t u r e  In fan t  W i th

S p e c i a l  R e f e r e n c e  T o  T h e  E f f e c t s  Of R,  D. S. A nd  Of 

M a t e r n a l  D i a b e t e s  A n d  T o x a e m i a .

P e d i a t r i c s  29 ;883 .

30 .  C l i f f o r d ,  S . H .  (1954).

P o s t - M a t u r i t y  - W i th  P l a c e n t a l  D y s f u n c t i o n .

J .  P e d i a t .  4 4 ;1,



163

31. D a v i d s o n ,  S. , P a s s m o r e ,  II. (1969).

P r o t e i n  - C a l o r i e  M a l n u t r i t i o n .

H u m a n  N u t r i t i o n  A nd  D i e t e t i c s ,  4 th  E d i t i o n  P .  393.

L i v i n g s t o n e ,  E d in .

3 2. D a v i s o n ,  A . N .  , D o b b in  g , J ,  (196 6).

M y  e l  in a t  io n  A s  A V u l n e r a b l e  P e r i o d  hi  B r a i n  D e v e l o p m e n t .

B r i t .  m e d .  B u l l .  22 ;40 .

33.  D a w e s ,  G.  S. (1968).

E n e r g y  M e t a b o l i s m  In T h e  F o e t u s  A nd  A f t e r  B i r t h .

F o e t a l  A nd  N e o n a t a l  P h y s i o l o g y .  P .  215.

Y e a r - B o o k  M e d .  P u b . ,  C h i c a g o .

34. D a w k i n s ,  M . J .  R.  , S c o p e s ,  J . W .  (19 65).

N o n - S h i v e r i n g  T h e r m o g e n e s i s  And B r o w n  A d i p o s e  T i s s u e  In 

T h e  H u m a n  N e w b o r n  In fan t .

N a t u r e  206;201,

35.  D a w k i n s ,  M . J . R .  , S t e v e n s ,  J . F .  (1966).

F a t t y  A c i d  C o m p o s i t i o n  O f  T r i g l y c e r i d e s  F r o m  A d i p o s e  T i s s u e .  

N a t u r e  209;1145.

36.  D . N .  A. S y n t h e s i s  A nd  B i r t h  W e i g h t .  (1971).

E d i t o r i a l .

L a n c e t  i i ;8 5 6 .

37. D o u g l a s ,  J . W .  B.  (1950).

S o m e  F a c t o r s  A s s o c i a t e d  W i th  P r e m a t u r i t y .

J .  O b s t e t .  G y n a e c .  B r i t .  E m p .  57;143.



Ibl-

38. D r i l l i e n ,  C . M .  (1969).

S c h o o l  D i s p o s a l  A nd  P e r f o r m a n c e  F o r  C h i l d r e n  Of  D i f f e r e n t  

B i r t h  W e i g h t  B o r n  1953-4960.

A r c h .  D i s .  C h i l d h .  4 4 ; 5 6 2 .

39.  D r i l l i e n ,  C . M .  (1972).

A e t i o l o g y  A nd  O u t c o m e  In L o w - B i r t h  W e i g h t  I n f a n t s .

D e v e l o p .  M e d .  C h i ld  N e u r o l ,  14;563.

40 .  D u b o w i t z , V.  , W h i t t a k e r , G. F .  , B r o w n ,  B . H .  ,

R o b i n s o n ,  A.  (1968).

N e r v e  C o n d u c t i o n  V e l o c i t y  ~ An In d e x  Of  N e u r o l o g i c a l  

M a t u r i t y  Of  T h e  N e w b o r n  In fan t ,

D e v e l o p .  M e d ,  C h i l d  N e u r o l .  10;741.

41. D u b o w i t z ,  L . M . S .  , D u b o w i t z ,  V.  , G o l d b e r g ,  C.  (1970). 

C l i n i c a l  A s s e s s m e n t  Of  G e s t a t i o n a l  A ge  In T h e  N e w b o r n  In fan t ,  

J .  P e d i a t .  77;1.

42 .  D u n n ,  P . M .  , B u t l e r ,  N . R .  (1971),

I n t r a - U t e r i n e  G r o w t h .  A  D i s c u s s i o n  Of  S o m e  O f  T h e  

P r o b l e m s  B e s e t t i n g  I t s  M e a s u r e m e n t .

S y m p o s i a  Of  T h e  S o c i e t y  F o r  T h e  S t u d y  O f Human.  B io l o g y  

V o l u m e  10, B i o l o g i c a l  A s p e c t s  Of  D e m o g r a p h y .  P .  147. 

E d i t o r s  W. B r a s s ,  T a y l o r  A nd  F r a n c i s ,  L o n d o n .



165

43 .  D u n l i n ,  J . V .  G . A ,  , R a h a m a n ,  M . M .  (1967).

T h e  A s s e s s m e n t  Of  T h e  A m o u n t  Of  F a t  In T h e  H u m a n  B o d y  

F r o m  M e a s u r e m e n t s  Of S k in fo ld  T h i c k n e s s .

B r .  J .  N u t r ,  21;681.

44 .  E d w a r d s ,  D. A . W .  (1950).

O b s e r v a t i o n s  On T h e  D i s t r i b u t i o n  Of  S u b c u t a n e o u s  F a t .

C l in .  Sc i .  9 ;2 5 8 .

45 .  E d w a r d s ,  D. A . W .  , H a m m o n d ,  W . H ,  , H e a l y ,  M . J . R .  , 

T a n n e r ,  J . M .  , W h i t e h o u s e ,  R . H .  (1955),

D e s i g n  A nd  A c c u r a c y  Of  C a l i p e r s  F o r  M e a s u r i n g  S u b c u t a n e o u s  

T i s s u e  T h i c k n e s s .

B r ,  J .  N u t r .  9;133.

46 .  E l l i s ,  R.  W . B .  , L a w l e y ,  D . N .  (1951).

A s s e s s m e n t  Of P r e n . a t u r i t y  B y  B i r t h  W e i g h t ,  C r o w n  R u m p  

L e n g t h , A n d  H e a d  C i r c u m f e r e n c e  W i th  S t a t i s t i c a l  A n a l y s e s ,  

A r c h .  D i s .  C h i ld h .  26;411.

47 .  F a r r ,  V.  (1966).

S k in fo ld  T h i c k n e s s  A s  An I n d i c a t o r  O f  M a t u r i t y  Of  T h e  

N e w b o r n .

A r c h .  D i s ,  C h i ld h .  41;301.



166

48.  F a r r ,  V.  , M i t c h e l l ,  R.  G.  , N e l i g a n ,  G . A .  , P a r k i n ,  J . M .  (1966) 

T h e  D e f i n i t i o n  Of  S o m e  E x t e r n a l  C h a r a c t e r i s t i c s  U s e d  hi  T h e  

A s s e s s m e n t  O f  G e s t a t i o n a l  Age.

D e v e l o p .  M e d .  C h i l d  N e u r o l ,  8 ;5 ;5 0 7 .

49 .  F i n k ,  C .  W. , C h e e k ,  D.  B.  (1960).

T h e  C o r r e c t e d  B r o m i d e  S p a c e  ( E x t r a - C e l l u l a r  V o l u m e )  In T h e  

N e w b o r n .

P e d i a t r i c s  26 ;397 .

50. F i n l a y ,  B.  (19 71).

T h e  T o r s i o n a l  C h a r a c t e r i s t i c s  O f  H u m a n  Sk in  In V ivo .

B i o m e d .  E n g l .  6;567.

51. F i t z h a r d i n g e , P . M . ,  S t e v e n ,  E . M .  (1972).

T h e  S m a l l - F o r  " D a t e  In fan t .

11. N e u r o l o g i c a l  And I n t e l l e c t u a l  S e q u e l a e .

P e d i a t r i c s  50 ;50 .

52.  F l e t c h e r ,  R .  F ,  (1962).

T h e  M e a s u r e m e n t  Of  ' I 'o ta l  B o d y  F a t  W i th  Sk in  fold  C a l i p e r s .  

C l in .  S c i .  22 ;333 .

53.  F o l c h ,  J .  , L e e s ,  M. , S l o a n e - S t a n l e y , G, H .  (1957).

A S i m p l e  M e t h o d  F o r  T h e  I s o l a t i o n  iknd P u r i f i c a t i o n  Of 

T o t a l  L i p i d e s  F r o m  A n i m a l  T i s s u e s .

J .  B io l .  C h e m .  226 ;497 .



167

54.  F r e e m a n ,  M . G .  , G r a v e s ,  W . L .  , T h o m p s o n ,  R.  L,. (1970). 

I n d ig e n t  N e g r o  A n d  C a u c a s i a n  B i r t h  W e i g h t  ~ G e s t a t i o n a l  

A g e  T a b l e s .

P e d i a t r i c s  4 6 ;9 .

55.  F r i i s - H a n s e n ,  B.  (1956).

C h a n g e s  In B ody  W a t e r  C o m p a r t m e n t s  D u r i n g  G r o w t h .

A c t a  P e d i a t r i c a  (Suppl.  110).

56.  F r i i s - H a n s e n ,  B.  (1961).

B o d y  W a t e r  C o m p a r t m e n t s  In C h i l d r e n :  C h a n g e s  D u r i n g  

G r o w t h  A i d  R e l a t e d  C h a n g e s  In B ody  C o m p o s i t i o n .

P e d i a t r i c s  28;169,

57 .  G a i r d n e r ,  D.  , P e a r s o n ,  J .  (1971).

A  G r o w t h  C h a r t  F o r  P r e m a t u r e  And O t h e r  I n f a n t s .

A r c h .  D i s .  C h i l d h .  46 ;7 8 3 .

58.  G a m p e l ,  B.  (1965).

T h e  R e l a t i o n  Of  S k in fo ld  T h i c k n e s s  In T h e  N e o n a t e  T o  S e x ,  

L e n g t h  Of G e s t a t i o n ,  S i z e  At B i r t h  A nd  M a t e r n a l  S k in fo ld .

H u m .  B io l .  37 ;29 .

59.  G a r n ,  S . M .  , G o r m a n ,  E .  L .  (1956).

C o m p a r i s o n  Of  P i n c h - C a l i p e r  And T e l e -  Ro  e n t g e n o G r a m m  et  I'ic 

M e a s u r e m e n t s  Of  S u b c u t a n e o u s  F a t .

H u m .  B io l .  28 ;407 .



168

60.  G a r r o w ,  J . S .  , F l e t c h e r ,  K .  , H a l l i d a y ,  D.  (1965),

B o d y  C o m p o s i t i o n  In S e v e r e  I n f a n t i l e  M a l n u t r i t i o n .

J .  C l in .  I n v e s t .  14;417.

61. G e s e l l ,  A. , A m  a t  r u  d a , D . S .  (1947).

D e v e l o p m e n t a l  D i a g n o s i s .

N e w  Y o r k .  H o e b e r .

62. G i b s o n ,  T .  , S t a r k ,  K . L .  , E v a n s ,  J . H .  (1989).

D i r e c t i o n a l  V a r i a t i o n  In E x t e n s i b i l i t y  Of  H u m a n  Sk in  In V ivo .  

J .  B i o m e c h .  2;201.

63. G o r t n e r ,  W . A .  (1945).

T h e  L i p i d s  Of  T h e  P i g  D u r i n g  E m b r y o n i c  D e v e l o p m e n t .

J .  B io l .  C h e m ,  159 jl35 .

64. G r u e n w a l d ,  P .  (1966).

G r o w t h  Of  T h e  H u m a n  F e t u s .

11 A b n o r m a l  G r o w t h  In T w i n s  A nd  I n f a n t s  O f  M o t h e r s  W i th  

D i a b e t e s ,  H y p e r t e n s i o n  O r  I s o i m m u n i z a t i o n ,

A m e r .  J .  O b s t e t ,  G y n e c .  94;1120.

65.  G u r n e y ,  J . M .  , F o x , H,  , N e i l l ,  J .  (197 2).

A R a p i d  S u r v e y  T o  A s s e s s  T h e  N u t r i t i o n  O f  J a m a i c a n  I n f a n t s

A n d  Y o u n g  C h i l d r e n  In 1970.

T r a n s .  R.  S oc .  T r o p .  M e d .  H yg .  6 6 ;4 ;653 .



169

6 6 . H a l d i ,  J .  , G i d d i n g s , G.  , W y n n ,  W.  (1941-42).

D i e t a r y  C o n t r o l  Of  T h e  W a t e r  C o n te n t  Of  T h e  Skin  Of T h e  

A lb in o  R a t .

A m e r .  J .  P h y s i o l .  135;392.

67.  H a m m o n d ,  W . H .  (1955).

M e a s u r e m e n t  And  I n t e r p r e t a t i o n  Of S u b c u t a n e o u s  F a t  W i th  

N o r m s  F o r  C h i l d r e n  A nd  Y o u n g  A du l t  M a l e s .

B r i t .  J .  P r e v .  S oc .  M e d .  9 ;20I .

6 8 . H a r d y ,  J .  B. , M e l l i t s ,  E .  D.  (1972).

D o e s  M a t e r n a l  S m o l i n g  D u r i n g  P r e g n a n c y  H a v e  A L o n g - T e r m  

E f f e c t  On T h e  C h i ld  ?

L a n c e t  ii ;133 2.

69. H a r p e r ,  P .  A. , W i e n e r ,  G.  (1965).

S e q u e l a e  O f  L o w  B i r t h  W e i g h t .

A n n .  R e v .  M e d .  16;405 ,

70.  H a r t l e y ,  J .  B .  (1957).

R a d i o l o g i c a l  E s t i m a t i o n  Of F o e t a l  M a t u r i t y .

B r i t ,  J ,  R a d i o l ,  30;561.

71. H e l p s ,  E . P . W .  (1973),

P h y s i o l o g i c a l  E f f e c t s  Of  A ge ing .

P r o c .  R oy .  Soc .  M e d .  66;815.



170

72.  Hi  r  s  c h , J .  , F a r q u h a r ,  J . W ,  , A h r e n s ,  E . H ,  , P e t e r s o n , M . L .  , 

S t o f f e l ,  W. (1960).

S t u d i e s  Of A d i p o s e  T i s s u e  In M an .

A m e r .  J .  C l i n .  Nutr .  8 ;499 ,

73. H u s a i n ,  O . A . N .  , S i n c l a i r ,  L ,  (1971).

S t u d i e s  On  T h e  C y to l o g y  Of  A m n i o t i c  F l u i d  A n d  O f  T h e  

N e w b o r n  I n f a n t s  Sk in  In R e l a t i o n  T o  M a t u r i t y  O f  T h e  In fan t .  

P r o c .  R oy .  S oc .  M e d .  64;1213.

74. H u t c h i s o n ,  J . H .  (1972).

" L o w  B i r t h  W e i g h t "  In P r a c t i c a l  P a e d i a t r i c  P r o b l e m s .

3 r d  E d i t i o n  P .  13.

75. I l l i n g w o r t h ,  R . S .  (1963).

T h e  P r e d i c t i v e  V a l u e  O f  D e v e l o p m e n t a l  A s s e s s m e n t .

T h e  D e v e l o p m e n t  Of  T h e  In fan t  And Y o u n g  C h i l d .  P .  16.

2nd E d i t i o n  L i v i n g s t o n e ,  E d in .

76. J e l l i f f e ,  D. B.  (1966).

T h e  A s s e s s m e n t  Of  T h e  N u t r i t i o n a l  S t a t e  Of  T h e  C o m m u n i t y .  

W . H . O ,  M o n o g r .  S e r i e s  N o .  53.

77. K a r n ,  M . N .  , P e n r o s e ,  L .  S. (1951).

B i r t h  W e i g h t  A nd  G e s t a t i o n  T i m e  hi  R e l a t i o n  T o  M a t e r n a l  

A g e ,  P a r i t y  A nd  In fan t  S u r v i v a l ,

A i n .  E u  g en.  (Lond)  16;147.



171

78.  K e e t ,  M . P .  , H a n s e n ,  J . D .  L .  , T r u s w e l l ,  A .  S. (1970).

A r e  S k in fo ld  M e a s u r e m e n t s  Of  V a lu e  In T h e  A . s s e s s m e n t  Of 

S u b o p t i m a l  N u t r i t i o n  M Y o u n g  C h i l d r e n  ?

P e d i a t r i c s  45;9G5.

79.  K e y s ,  A.  , B r o z e k ,  J .  (1953),

B o d y  P a t  In A du l t  M a n ,

P h y s i o l .  R e v .  33 ;245 ,

80 .  K o e n i g s b e r g e r , M . R .  (1966).

J u d g e m e n t  O f  F e t a l  A ge .

1 N e u r o l o g i c  E v a l u a t i o n .

P e d i a t .  C l in .  N .  A m e r .  13;823.

81. K o o y m a n ,  D . J .  (1934).

L i p i d s  O f  T h e  Skin .  T h e  I n f lu e n c e  Of  S o m e  F a c t o r s  In T h e  

A lb in o  R a t .

A r c h .  D e r m a t .  Syph,  29 ;342 .

82.  L e w i s ,  H.  E .  , M a y e r ,  J .  , P a n d i s c o ,  A.  A.  (19 65). 

R e c o r d i n g  S k in fo ld  C a l i p e r s  F o r  T h e  D e t e r m i n a t i o n  Of  

S u b c u t a n e o u s  O e d e m a .

J . L a b .  d i n .  M e d .  66;154.

83.  L i c h t y ,  J .  A.  , T i n g , R.  Y.  , B r u n s ,  P .  D.  , D y a r , E .  (1957). 

S t u d i e s  Of  B a b i e s  B o r n  At H igh  A l t i t u d e .

1 R e l a t i o n  Of  A l t i t u d e  T o  B i r t h  W e i g h t .

A m e r .  J .  D i s .  C h i l d .  93 ;666 ,



1 7 2

84.  L i n d ,  T .  , B i l l e w i c z ,  W. Z .  {1971),

A P o i n t  " S c o r i n g  S y s t e m  F o r  E s t i m a t i n g  G e s t a t i o n a l  A ge  

F r o m  E x a m i n a t i o n  O f  A m n i o t i c  F l u i d .

B r i t .  J .  H o s p .  M e d .  5;681.

85.  L o b i t z ,  W. C. (1954).

C h e m i s t r y  A nd  P h y s i o l o g y  Of  T h e  Skin .  D i s e a s e s  O f  T h e  Skin.  

O r m s b y  O . S .  M o n t g o m e r y  H. 8th  E d i t i o n  K i m p t o n  (L ond ,  ).

8 6 . L u b c h e n c o ,  L . O ,  , H a n s m a n ,  C.  , D r e s s i e r ,  M .  , B o y d ,  E .  

(1963).

h i t r a - U t e r i n e  G r o w t h  A s  E s t i m a t e d  F r o m  L i v e b o r n  B i r t h -  

W e i g h t  D a t a  At 24 T o  42  W e e k s  O f  G e s t a t i o n .

P e d i a t r i c s  32 ;793 ,

87.  M e y e r ,  A.  (1931).

V e r g l e i c h e n d e  G e s a m t s t e r i n u n d  S t e r i n e s t e r b e s t i r n m u n g e r i  D e r  

H a u t  D e s  W a c h s e n d e n  U nd  E r w a c h s e n e n  O r g a n i s m u s .

Z t s c h r .  F .  K i n d e r h .  50;59 6.

8 8 . M i t c h e l l ,  R.  G,  , F a r r ,  V.  (1965).

T h e  M e a n i n g  Of  M a t u r i t y  A i d  T h e  A s s e s s m e n t  Of  M a t u r i t y  

A t  B i r t h .

C l in .  D e v e l o p .  M e d .  19;83; S p a s t i c  S o c . / H e i n e m a n n ,  L o n d .

89.  M o r i  s o n ,  J .  E d g a r .  (1970).

A n d  P r e m a t u r i t y ,  G r o w t h  R e t a r d a t i o n  i \ n d  L a r g e  B a b i e s .

89b ,  F o e t a l  A i d  N e o n a t a l  P a t h o l o g y  3 r d  E d i t i o n  P .  130 And P .  150. 

B u t t e r w o r t h .



90.  M o r i s o n ,  J ,  E d g a r .  (1970).

F o e t a l  N u t r i t i o n  A nd  G r o w t h .

F o e t a l  A nd  N e o n a t a l  P a t h o l o g y  3 r d  E d i t i o n  P .  119. 

B u t t e r v / o r t h .

9E M . R .  C.  T r i a l .  (1955).

T h e  U s e  O f  H o r m o n e s  In T h e  M a n a g e m e n t  O f  P r e g n a n c y  In 

D i a b e t i c s .

L a n c e t  i i ; 8 3 3 .

92.  M y a n t ,  N . B .  (1971).

D e v e l o p m e n t a l  A s p e c t s  Of  L i p i d  M e t a b o l i s m ,

C l in .  D e v e l o p .  M e d ,  3 7 ;9 6 .  S p a s t i c s  S o c . / H e i n e m a n n ,  L o n d ,

93 .  M c C a n c e ,  R .  A.  , W i d d o w s o n ,  E . M .  (1951).

C o m p o s i t i o n  O f  T h e  B o d y .

B r i t ,  m e d .  B u l l ,  7 ;297 ,

94.  M c D o n a l d ,  A.  D.  (1962),

N e u r o l o g i c  A nd  O p t h a l m i c  D i s o r d e r s  In C h i l d r e n  O f  V e r y  

L o w  B i r t h  W e i g h t .

B r i t .  M e d .  J ,  1;895,

95.  M c D o n a l d ,  A.  (1965),

R e t a r d e d  F o e t a l  G r o w t h

C l in .  D e v e l o p ,  M e d .  19;14, S p a s t i c s  S o c . / H e i n e m a n n .  L ond ,



174

96.  M c K e o w n ,  T .  , R e c o r d ,  R .  G.  (1953).

T h e  I n f l u e n c e  Of P l a c e n t a l  S i z e  On F o e t a l  G r o w t h  In M a n  

W i th  S p e c i a l  R e f e r e n c e  T o  M u l t i p l e  P r e g n a n c y .

J ,  E n d o c r .  9;418.

97. M c K e o w n ,  T .  , G i b s o n ,  J . R .  (1951).

O b s e r v a t i o n s  On A l l  B i r t h s  In B i r m i n g h a m  In 1947.

11 B i r t h  W e i g h t .

B r i t .  J .  S o c .  M e d .  5 ;98 .

98.  M a c E a u r i n , J . C .  (1971).

' C o m p l i c a t i o n s  A n d  P e r i n a t a l  M o r t a l i t y  R a t e s  In I n f a n t s  Of 

L o w  B i r t h  W e i g h t .

P r o c .  2nd F u r  op.  C o n g r .  P e r i n a t a l  M e d i c i n e  L o n d o n  19 70 ,

P .  249.  ( K a r g e r ,  B a s e l ) .

99. M a c V i c a r ,  J .  , L o g a n ,  R . W .  , B a r n a r d ,  W. P .  (1973).

F e t a l  M a t u r i t y  A s s e s s e d  F r o m  B i o c h e m i c a l  A n a l y s i s  Of 

T h e  L i q u o r  A m n i i .

S c o t ,  M e d .  J .  18;84.

100. N a k a m u r a ,  J .  , R o u x ,  J . F .  , B r o w n ,  E . G .  , S w e e t ,  A.  Y . (19 72), 

T o t a l  L i p i d s  And T h e  L e c i t h i n / S p h i n g o m y e l i n  R a t i o  Of  

A m n i o t i c  F l u i d ;  An  A i t  en  at  a  1 T e s t  Of  L u n g  h i i m a t u r i t / .

A m e r .  J .  O b s t e t .  G y n e c ,  113;363.



i  ( D

101. N e l i g a n ,  G.  (1965).

A C o m m u n i t y  S tu d y  O f  T h e  R e l a t i o n s h i p  B e t w e e n  B i r t h  

W e i g h t  A n d  G e s t a t i o n a l  A ge .

C l i n .  D e v e l o p .  M e d .  I 9 ;28 .  S p a s t i c s  S o c . / H e i n e m a n n .  L o n d .

102. O s i e r ,  M .  , P e d e r s e n ,  J .  (1960).

T h e  B o d y  C o m p o s i t i o n  Of  N e w b o r n  I n f a n t s  Of  D i a b e t i c  

M o t h e r s .

P e d i a t r i c s  26 ;985 .

103. O u n s t e d ,  M .  (1965),

M a t e r n a l  C o n s t r a i n t  Of  P o e t a l  G r o v d h  In M a n ,

D e v e l o p .  M e d .  C h i l d  N e u r o l .  7 ;479 .

104. O u n s t e d ,  C.  , O u n s t e d ,  M. (1970).

E f f e c t  Of  Y  C h r o m o s o m e  O n  F e t a l  G r o w t h - R a t e .

L a n c e t  i i ;8 5 7 .

105. O w e n ,  G . M .  , J e n s e n ,  R.  L .  , F o m o n ,  S. J .  (1962). 

S e x - R e l a t e d  D i f f e r e n c e  In T o t a l  B o d y  W a t e r  A nd  

E x c h a n g e a b l e  C h l o r i d e  D u r i n g  In fan cy ,

J .  P e d i a t .  60 ;8 5 8 .

106. P a p a d a t o s , C.  , P a p e v a n g e l o u , G. , A l e x i o u ,  D. ,

M e n d r i s ,  J .  (1969).

I m m u n o g l o b u l i n  L e v e l s  A nd  G e s t a t i o n a l  A g e .

B io l .  N e o n a t .  ( B a s e l )  14;365,



175

]07 .  P a r i z k o v a ,  J ,  (1963),

I m p a c t  Of  A g e ,  D ie t  A nd  E x e r c i s e  On M a n s  B o d y  

C o m p o s i t i o n .

Ann,  N.  Y.  A c a d .  Sc i .  110;661.

108, P a w a n ,  G . E . S .  (1971).

M e t a b o l i s m  Of A d i p o s e  T i s s u e .

B r i t .  J .  H o s p .  M ed .  5 ;686 .

109. P r e c h t l ,  H.  F .  R.  , B e i n t e m a ,  D.  (1964).

T h e  N e u r o l o g i c a l  E x a m i n a t i o n  O f  T h e  F u l l - T e r m  

N e w b o r n  In fan t .

C l in .  D e v e l o p ,  M e d .  12.

S p a s t i c s  S o c . / H e i n e m a n n ,  L o n d .

111. R a u h ,  J . H .  , S c h u m  s k y , D, A.  (1968).

A n  E v a l u a t i o n  O f  T r i c e p s  Sk in fo ld  M e a s u r e s  F r o m .  

U r b a n  S ch o o l  C h i l d r e n .

H u m .  B io l .  4 0 ;3 6 3 .

112. R a w l i n g s ,  G.  , R e y n o l d s ,  E . O . R .  , S t e w a r t , A.  , 

S t r a n g ,  L .  B.  (1971).

C h a n g i n g  P r o g n o s i s  F o r  In f a n t s  Of V e r y  L o w  

B i r t h  W e i g h t .

L a n c e t  i;516.



177

113. R i c h e r ,  P .  (1890),

Du R o l e  D e  L a  G r a i s s e  D a n s  L a  C o n f o r m a t i o n  E x t é r i e u r e  

Du C o r p s  H u m a i n ,

N o u v .  I c o n o g r .  S a l p e t r i e r e  1890, 3 ;20 .

114. R o b e r t s o n ,  E . G .  , L e w i s ,  H.  E ,  , B i l l e w i c z ,  W . Z ,  ,

E o g g e t t ,  I . N .  (1969).

T w o  D e v i c e s  F o r  Q u a n t i fy i n g  T h e  R a t e  Of  D e f o r m a t i o n  Of  

S k in  And S u b c u t a n e o u s  T i s s u e .

J ,  L a b .  d i n .  M e d .  73 ;594 .

115. R o b i n s o n ,  R . J .  (1966).

A s s e s s m e n t  O f  G e s t a t i o n a l  A ge  By N e u r o l o g i c a l  E x a m i n a t i o n .  

A r c h .  D i s .  C h i l d h .  41;437.

116. R o b i n s o n ,  R .  (1971).

T h e  S m a l l - F o r - D a t e s  B a b y  11.

B r i t .  M e d .  J .  4 ;480 .

117. R o o t ,  A . W .  , B o n g i o v a n n i ,  A . M .  , E b e r l e i n ,  W. R.  (1971). 

D i a g n o s i s  A nd  M a n a g e m e n t  Of  G r o w t h  R e t a r d a t i o n  W i th  

S p e c i a l  R e f e r e n c e  T o  T h e  P r o b l e m  O f  H y p o p i t u i t a r i s m ,

J .  P e d i a t .  78 ;737 ,

118. R o t h m a n ,  S. (1961).

L i p i d  C o n s t i t u e n t s .  P h y s i o l o g y  A nd  B i o c h e m i s t r y  Of  T h e  

Skin .

U n iv .  C h i c a g o  P r e s s ,  3 r d  I m p r e s s  P .  483 .



178

119. R u s s e l l ,  J .  G.  B.  (1969).

R a d i o l o g i c a l  A s s e s s m e n t  Of  F e t a l  M a t u r i t y .

J .  O b s t e t .  G y n a e c .  B r i t .  C w l th .  76 ;208 .

120. S a u g s t a d ,  L . F .  (1972).

B i r t h  W e i g h t s  In C h i l d r e n  W i th  P h e n y l k e t o n u r i a  A i d  In 

T h e i r  S ib l i n g s .

L a n c e t  i : 8 0 9 .

121. Sc a m  m o n , R.  E .  , K l e i n ,  A. D. (1930).

S u r f a c e  A r e a  A nd  A g e  In P r e n a t a l  L i f e .

P r o c .  Soc .  E x p e r .  B io l .  M e d .  27 ;46 i .

122. S c o t t ,  K,  E .  , U s h e r ,  R .  (1964).

E p i p h y s e a l  D e v e l o p m e n t  h i  F e t a l  M a l n u t r i t i o n  S y n d r o m e .  

N e w  E n g l .  J .  M e d .  270 ;822 .

123. S c r i m s h a w ,  N . S ,  , T a y l o r ,  C.  E .  , G o r d o n ,  J .  E ,  (1959), 

I n t e r a c t i o n s  Of  N u t r i t i o n  A nd  h i f e c t io n .

A m e r .  J .  M e d .  Sc i .  237 ;367 .

124. S e l t z e r ,  C.  C, , M a y e r ,  J .  (1965).

A S i m p l e  C r i t e r i o n  O f  O b e s i t y .

P o s t g r a d .  M e d .  38;A101.

125. S e r e n i ,  F .  , L u p p i s , B .  (1967).

D e v e l o p m e n t a l  C h a n g e s  In L i v e r  E n z y m e  A c t i v i t i e s  W i th  

S p e c i a l  R e f e r e n c e  T o  T h e  P e r i n a t a l  P e r i o d  O f  L i f e .  

A s p e c t s  Of P r a e m a t u r i t y  And  D y s m a t u r i t y .  E d .  J o n x i s ,  

V i s s e r ,  T r o e l s t r a .



179

126. S h a k i r j  A,  , D e m a r c h i ,  M ,  , E l - M i l l i ,  N .  (1972)»

P a t t e r n  Of  P r o t e i n  - C a l o r i e  M a l n u t r i t i o n  h i  Y o u n g  C h i l d r e n  

A t t e n d i n g  An O u t p a t i e n t  C l i n i c  hi  B a g h d a d .

L a n c e t  i i ;143.

127. S i l v e r m a n ,  W. A.. (1963).

L o w  B i r t h  W e ig h t .

P e d i a t r i c s  32;791.

128. S j o s t e d t ,  S. , E n g l e s o n ,  G.  , R o o t h ,  G.  (1958).

D y s m a t u r i t y .

A r c h .  D i s ,  Ch ild l i .  33;123.

129. S l o a n ,  A . W .  , W e i r ,  J . B . d e V .  (1970).

N o m o g r a m s  F o r  P r e d i c t i o n  Of  B o d y  D e n s i t y  A nd  T o t a l  B o d y

F a t  F r o m  S k in fo ld  M e a s u r e m e n t s ,

J .  A p p L  P h y s i o l .  2 b ; 221.

130. S m e d l e y  - M a c L e a n ,  I. , H u m e ,  E . M .  (1941).

F a t  D e f i c i e n c y  D i s e a s e  Of  R a t s .  T h e  S t o r a g e  Of F a t  In T h e

F a t  " S t a r v e d  R a t .

B i o c h e m .  J .  35 ;990 ,

131. S m i t h ,  C . A .  (1947).

T h e  E f f e c t  Of  W a r t i m e  S t a r v a t i o n  In H o l l a n d  U p o n  

P r e g n a n c y  A nd  I t s  P r o d u c t .

A m e r .  J .  O b s t e t .  G y n e c .  53 ;599 .



1 8 0

132. S m i t h ,  C . A .  (1959).

F o r e w o r d .

P h y s i o l o g y  Of T h e  N e w b o r n  In fan t  3 r d  E d i t i o n ,

C h a r l e s  C.  T h o m a s , S p r i n g f i e l d ,  I l l i n o i s  (1959).

133. S m i t h ,  R.  (1960).

B o d y  W a t e r  In M a l n o u r i s h e d  I n f a n t s .

C l in .  S c i .  19;275.

134. S m u l l ,  N.  W. (1958).

T o t a l  B o d y  W a t e r  A nd  B r o m i d e  S p a c e  D e t e r m i n a t i o n s .  

In P r e m a t u r e s .

A m a .  J .  D i s .  C h i l d h .  96 ;494 .

135. S p r a y ,  C . M .  , W i d d o w s o n ,  E . M .  (1950).

E f f e c t  O f  G r o w t h  On C o m p o s i t i o n  Of M a m m a l s ,

B r .  J ,  N u t r .  4 ;3 3 2 .

136. S t a r k ,  H . L .  (1971).

T h e  S u r g i c a l  L i m i t s  Of  E x t e n s i o n  A nd  C o m p r e s s i o n  Of 

H u m a n  Skin .

P h . D .  T h e s i s ,  U n i v e r s i t y  Of  S t r a t h c l y d e , G l a s g o w ,

137. S t e r k y ,  G. (1970).

S w e d i s h  S t a n d a r d  C u r v e s  F o r  I n t r a - U t e r i n e  G r o w t h .  

P e d i a t r i c s  4 6;7.



181

138. S u g g e s t i o n s  C o n c e r n i n g  T h e  N o m e n c l a t u r e  O f  B i r t h  W e i g h t  

A n d  G e s t a t i o n a l  A g e  (1970),

W o r k i n g  P a r t y  S e c o n d  E u r o p e a n  C o n g r e s s  P e r i n a t a l  M e d i c i n e .

139. T a n n e r ,  J . M .  (1962).

P h y s i c a l  G r o w t h  At A d o l e s c e n c e .

G r o w t h  At A d o l e s c e n c e  2nd E d i t i o n  P .  24. B l a c k w e l l ,

140. T a n n e r ,  J . M .  (1970).

S t a n d a r d s  F o r  B i r t h  W e i g h t  O r  I n t r a - U t e r i n e  G r o w t h .  

P e d i a t r i c s  46;1,

141. T a n n e r ,  J . M ,  , W h i t  eh  ou s e , R . H .  (1962).

S t a n d a r d s  F o r  S u b c u t a n e o u s  F a t  In B r i t i s h  C h i l d r e n

P e r c e n t i l e s  F o r  T h i c k n e s s  Of  S k in fo ld s  O v e r  T r i c e p s  

A n d  B e l o w  S c a p u l a .

B r i t .  M e d .  J .  5 2 7 6 ;4 4 6 .

142. T a n n e r ,  J . M .  , T h o m s o n ,  A . M .  (1970).

S t a n d a r d s  F o r  B i r t h  w e ig h t  At G e s t a t i o n  P e r i o d s  F r o m  

32 T o  42  W e e k s ,  A l l o w i n g  F o r  M a t e r n a l  H e i g h t  A n d  W e i g h t .  

A r c h .  D i s .  C h i ld h .  4 5 ;5 6 6 .



it! :</

143. T a n n e r ,  J . M .  , W h i t e l i o u s e ,  R . H .  , H u g h e s ,  P . C . R .  ,

V i n c e ,  P . P .  (1971).

E f f e c t  Of  H u m a n  G r o w t h  H o r m o n e  T r e a t m e n t  F o r  1 T o  7 

Y e a r s  On G r o w t h  O f  100 C h i l d r e n ,  W i th  G r o w t h  H o r m o n e  

D e f i c i e n c y ,  L o w  B i r d i  W e i g h t , I n h e r i t e d  S m a l l n e s s ,

T u r n e r ’s  S y n d r o m e ,  A n d  O t h e r  C o m p l a i n t s ,

A r c h .  D i s .  C h i ld h .  4 6 ;7 4 5 .

144. T a n n e r ,  J . M .  , L e j a r r a g a ,  H.  , T u r n e r ,  G.  (1972),

W i t h i n  -  F a m i l y  S t a n d a r d s  F o r  B i r t h  W e i g h t ,

L a n c e t  i i ;193.

145. T h o m a s ,  A.  , C h e s n i ,  Y .  , S a i n t - A n n e  D a r g a s s i e s ,  S. (1960), 

N e u r o l o g i c a l  D e v e l o p m e n t  Of  T h e  In fan t .

C l in .  D e v e l o p .  M e d ,  1 - S p a s t i c s  S o c . / H e i n e m a n n , L o n d .

146. T h o m s o n ,  A . M .  , B i l l e w d c z ,  W . Z .  , H y t t e n ,  F .  E .  (1968). 

T h e  A s s e s s m e n t  Of  F e t a l  G r o w t h .

J .  O b s t e t .  G y n a e c . B r i t .  Cw l lh .  75 ;903 .

147. U n i t e d  N a t i o n s  S t a t i s t i c a l  O f f i c e , S t u d i e s  In M e t h o d s .  (1955). 

H a n d b o o k  O f  V i t a l  S t a t i s t i c a l  M e t h o d s .

S e r i e s  F .  No.  7 N e w  Y o r k .

148. U s h e r ,  R . H .  ' (1970).

C l i n i c a l  And T h e r a p e u t i c  A s p e c t s  Of F e t a l  M a l n u t r i t i o n .  

P e d i a t .  C l in ,  N.  A m e r .  17;169.



183

149. U s h e r ,  R.  , M c L e a n ,  F ,  (1969).

I n t r a - U t e r i n e  G r o w t h  O f  L i v e - B o r n  C a u c a s i a n  I n f a n t s  At S e a -  

L e v e l :  S t a n d a r d s  O b t a i n e d  F r o m  M e a s u r e m e n t s  In S e v e n  

D i m e n s i o n s  Of  I n f a n t s  B o r n  B e t w e e n  25 A nd  44 W e e k s  Of 

G e s t a t i o n .

J .  P e d i a t .  74;901.

150. V a n  D en  B e r g ,  B,  J .  , Y e r u s h a l m y ,  J .  (1966).

T h e  R e l a t i o n s h i p  O f  T h e  R a t e  Of  I. U.  G.  O f  In f a n t s  Of  L o w  

B i r t h  W e i g h t  T o  M o r t a l i t y , M o r b i d i t y  A nd  C o n g e n i t a l  

A n o m a l i e s .

J .  P e d i a t .  69;531,

151. V e r e l ,  D. , K e s t e r v e n ,  A.  B.  (1960).

F o r c e p s  F o r  T h e  M e a s u r e m e n t  O f  S k in fo ld  T h i c k n e s s .

L a n c e t  i i ; 9 6 2 ,

152. V i n c e n t ,  M. , H u g o n ,  J ,  (1962).

R e l a t i o n s h i p s  B e t w e e n  V a r i o u s  C r i t e r i a  O f  M a t u r i t y  At B i r t h ,  

B i o l .  N e o n a t .  4;  223.

153. W a g n e r ,  M, , W a g n e r ,  G.  , M a t h i s ,  R .  (1967),

M e a s u r e m e n t s  Of  N u t r i t i o n a l  S t a t u s  Of  N e w b o r n  In f a n t s .

B io l .  N e o n a t .  11;106.

154. W a l k e r ,  J .  (1967).

T h e  'S.  F .  D.  ’ B a b y .

P r o c .  R ov .  Soc .  M e d .  60 ;877 .



184

155. W a l t o n ,  A .  , H a m m o n d ,  J .  (1938).

T h e  M a t e r n a l  E f f e c t s  On G r o w t h  A nd  C o n f o r m a t i o n  In S h i r e  

H o r s e  - S h e t l a n d  P o n y  C r o s s e s .

P r o c .  R oy .  Soc .  L o n d .  B.  125;311.

156. W a r k a n y ,  J .  , M u n r o e , B. B.  , S u t h e r l a n d ,  B.  S. (1961). 

I n t r a - U t e r i n e  G r o w t h  R e t  and  at  ion.

A m e r .  J .  D i s .  C h i l d .  102;249.

157. W o r l d  H e a l t h  O r g a n i z a t i o n .  (1961).

P u b l i c  H e a l t h  A s p e c t s  Of  L o w  B i r t h  W e i g h t ,

T e c h .  R e p o r t  S e r i e s  217, G e n e v a .

158. W i d d o w s o n ,  E . M .  (1950).

C h e m i c a l  C o m p o s i t i o n  Of  N e w l y  B o r n  M a m m . a l s ,

N a t u r e  166;626,

159. W i d d o w s o n ,  E . M .  , S p r a y ,  C . M .  (1951).

C h e m i c a l  D e v e l o p m e n t  hi  U t e r o .

A r c h .  D i s .  C h i ld h .  26 ;205 .

160. W i g g l e s  w o r t h , J . S .  (1966).

F o e t a l  G r o w t h  R e t a r d a t i o n .

B r i t ,  m e d .  B u l l .  22;13.

161. W i l m e r ,  H . A .  (1940).

Q u a n t i t a t i v e  G r o w t h  Of  Sk in  And S u b c u t a n e o u s  T i s s u e  hi 

R e l a t i o n  T o  H u m a n  S u r f a c e  A r e a .

P r o c ,  Soc .  E x p e r .  B io l .  M e d .  4 3 ;3 8 6 .



185

162. W i l s o n ,  M . G .  , P a r m e l e e ,  A . H .  , H u g g i n s ,  M . H ,  (1963), 

P r e n a t a l  H i s t o r y  Of  I n f a n t s  W i th  B i r t h  W e i g h t  O f  1500g.

O r  L e s s .

J .  P e d i a t .  63;1140.

163. W i n i c k ,  M .  (1969).

M a l n u t r i t i o n  A nd  B r a i n  D e v e l o p m e n t .

J .  P e d i a t .  74 ;667 .

164. Y e r u s h a l m y ,  J .  (1967).

T h e  C l a s s i f i c a t i o n  O f  N e w b o r n  I n f a n t s  By  B i r t h  W e i g h t  A nd  

G e s t a t i o n a l  Age .

J .  P e d i a t .  71;164.

Va , \



The work involved in  Section  1 of th is  th e s is  

has been published in  the journal 'B iology of the 

Neonate' and Dr. James MacGregor of the U n iversity  of 

Strathclyde was the second operator in  Experiment 4* 

Dr. Frank B ç ll produced the mathematical a n a ly s is  of  

compression curves in  Chapter 9*



SU M M A R Y

T h i s  t h e s i s  c o n c e r n s  t h e  C a l i p e r  M e a s u r e m e n t  o f  S k in fo id  T h i c k n e s s  

in  n e w b o r n  i n f a n t s .  T h e  t e c h n iq u e  h a s  b e q n  u s e d  in  a d u l t s  f o r  a b o u t  

e ig h ty  y e a r s  a n d  p r o v i d e s  v a l u e s  w h ic h  h a v e  b e e n  s h o w n  to  b e  c l o s e l y  

r e l a t e d  to  b o d y  fa t  a s  c a l c u l a t e d  f r o m  v o l u m e t r i c  a n a l y s i s ,  

d e n s i t o m e t r y  a n d  r o e n t g e n o g r a m  m e a s u r e m e n t s .  N o m o g r a m s  a n d  

r e g r e s s i o n  e q u a t io n s  a l lo w in g  th e  d i r e c t  c a l c u l a t i o n  o f  t o t a l  b o d y  fa t  

f r o m  s k in fo ld  t h i c k n e s s  m e a s u r e m e n t s  h a v e  s u b s e q u e n t l y  b e e n  

d e v e lo p e d .  D u r n in  in  t h e  U n i v e r s i t y  o f  G la s g o w  h a s  e x t e n d e d  th e  

u s e  o f  th e  t e c h n iq u e  to  a d o l e s c e n t s  a n d  T a n n e r  h a s  p i o n e e r e d  i t s  u s e  

in  c h i l d r e n  a g e d  1 m o n t h  to  4 y e a r s .  I t s  a p p l i c a t io n  h o w e v e r  h a s  

b e e n  e x t r e m e l y  l i m i t e d  in  n e w b o r n  in f a n t s .  T h e  r e a s o n s  f o r  t h i s  

a r e  p r o b a b l y  tw o - f o ld :  t h e  f i r s t  i s  t h e  s u s p e c t e d  u n r e l i a b i l i t y  o f  th e  

t e c h n i q u e ,  m a n y  p o t e n t i a l  s o u r c e s  o f  e r r o r  e x i s t i n g ,  t h e  s e c o n d  i s  

l a c k  o f  k n o w le d g e  a s  to  t h e  e x a c t  c l i n i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  v a l u e s .  

T h e  w o r k  p r e s e n t e d  h e r e  s e e k s  t o  i m p r o v e  t h i s  p o s i t i o n  a n d  i s  

d e s c r i b e d  in  t h r e e  s e c t i o n s .  S e c t io n  I c o n s i s t s  o f  an  e x a m in a t io n  of 

t h e  t e c h n iq u e  a s  a p p l i e d  to  n e o n a t e s .  S e c t io n  II e x a m i n e s  the" v n in e s  

in  n o r m a l ,  p r e m a t u r e  a n d  l i g h t - f o r - d a t e s  in f a n t s  a n d  S e c t io n  III 

d e s c r i b e s  t h e  g r o s s  c h e m i s t r y  o f  s k in fo ld  t i s s u e  in  a u t o p s i e d  in f a n t s .  

T h e  T e c h n iq u e  -  S e c t io n  I

T h r e e  d i f f e r e n t  c a l i p e r s  w e r e  e x a m in e d  w ith  r e g a r d  to  e a s e  o f  

m a n ip u la t io n ,  s i z e  o f  s c a l e ,  a c c u r a c y  e t c .  T h e  i n s t r u m e n t  

p r e f e r r e d  an d  u s e d  t h r o u g h o u t  w a s  t h e  H a r p e n d e n  c a l i p e r .  D i f f e r e n t  

s i t e s  f o r  m e a s u r e m e n t  w e r e  c o n s i d e r e d  an d  p a r t i c u l a r  o n e s  s e l e c t e d  

f o r  r e a s o n s  o f  a c c e s s i b i l i t y  a n d  lo w  e r r o r  c o n te n t ,

■ ■ / à
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M e a s u r e m e n t s  w e r e  a t t e m p t e d  in  d i f f e r e n t  o r d e r  a n d  w i th  t h e  in f a n t  

in  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s .  A s t a n d a r d  t e c h n iq u e  w a s  d e v e lo p e d .
I

T h e  e r r o r  a t t a c h e d  to  t h e  t e c h n iq u e  w a s  c a l c u l a t e d  f r o m  d u p l i c a t e  

m e a s u r e m e n t s  in  t h e  s a m e  in f a n t s  a f t e r  a  p e r i o d  o f  o n e  h o u r .  T h e  

m a g n i tu d e  o f  t h e  e r r o r  w a s  d e f in e d  a s  15% a t  95% c o n f id e n c e  l i m i t s .  

T h e  s o u r c e s  o f  t h i s  s i z e a b l e  e r r o r  w e r e  e x a m in e d  a s  o r i g i n a t i n g  

f r o m  th e  i n s t r u m e n t ,  f r o m  t h e  o p e r a t o r  o r  f r o m  t h e  t i s s u e .  T h e  

a c c u r a c y  o f  t h e  H a r p e n d e n  c a l i p e r  h a d  b e e n  r e p o r t e d  a s  a d é q u a t  

in  t h e  M R C  s tu d y  in  1951 a n d  th e  e r r o r  r e c o r d e d  t h e r e  w a s  o f  th  

s a m e  o r d e r  a s  found  h e r e .  T h e  p a r t i c u l a r  i n s t r u m e n t  u s e d  w a s  u: 

c o u r s e  c a l i b r a t e d  f i r s t .  T h e  s u b j e c t i v e  a s p e c t  o f  t h e  t e c h n i q u e  w a s  

e x a m in e d  f o r  e r r o r  c o n te n t  b y  c o m p a r i n g  t h e  s t a n d a r d  e r r o r  d e t a i l e d  

a b o v e  w ith  t h a t  o b ta in e d  w h e n  m a r k e d  s k in f o ld s  w e r e  m e a s u r e d  

a f t e r  o n e  h o u r .  N o  a p p r e c i a b l e  d i f f e r e n c e  in  e r r o r  w a s  

d e m o n s t r a t e d .  T h e  s u b j e c t i v e  a s p e c t  o f  t h e  t e c h n iq u e  w a s  f u r t h e r  

e x a m in e d  b y  e x p e r i m e n t s  w ith  a n  i n s t r u m e n t e d  H a r p e n d e n  c a l i p e r  

a t t a c h e d  to  a n  XY p l o t t e r .  O p e r a t o r  r e a d i n g s  w e r e  c o m p a r e d  w i th  

t h o s e  on t h e  p l o t t e r .  T h e  r e a d i n g s  o f  tw o  o p e r a t o r s  w e r e  a l s o  

c o m p a r e d  w ith  p l o t t e r  v a l u e s .  L i t t l e  d i f f e r e n c e  in  v a l u e s  w a s  

e v id e n t .  T h u s ,  n o n e  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  p in p o in te d  t h e  e x a c t  

l o c a t i o n  o f  t h e  e r r o r  w h ic h  m u s t  b y  e x c l u s i o n  b e  l e v e l l e d  a t  t i s s u e  

b e h a v i o u r .  T h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  w ith  t h e  i n s t r u m e n t e d  c a l i p e r  

p o r t r a y e d  th e  r e s p o n s e  o f  t h e  t i s s u e  to  c a l i p e r  c o m p r e s s i o n  a s  a  

c u r v e  w h ic h  w a s  b i - p h a s i c  in  c h a r a c t e r .  F u r t h e r  e x a m i n a t i o n  o f  

c o m p r e s s i o n  c u r v e s  w a s  u n d e r t a k e n  l a t e r  to  d e t e c t  a n y  c h a n g e s  in  

t i s s u e  b e h a v i o u r  in  d i f f e r e n t  b a b i e s .
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I l l

C o m p a r i s o n  o f  c o m p r e s s i o n  c u r v e s  in  t h e s e  in f a n t s  d id  n o t  s h o w  a  

linlc b e tw e e n  s k in f o ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  an d  th e  r a t e  o f  c o m p r e s s i o n

Î

a s  d e f in e d  b y  m i l l i m e t r e s  p e r  s e c o n d  d e c r e a s e  in  t i s s u e  t h i c k n e s s .

If  th e  l i m e  o f  r e a d i n g  i s  c o n s t a n t ,  a s  s h o u ld  b e  t h e  c a s e  i f  

s u c c e s s f u l  s t a n d a r d i z a t i o n  h a s  b e e n  a c h i e v e d ,  t h i s  s u g g e s t s  t h a t  

a l t e r a t i o n s  in  t h e  q u a n t i ty  o f  s o m e  t i s s u e  c o n s t i t u e n t  m a y  e x i s t .

T h e  s u g g e s t i o n  i s  m a d e  t h a t  t h i s  t i s s u e  c o n s t i t u e n t  i s  in  f a c t  f lu id  

a n d  l i t e r a t u r e  s u p p o r t  f o r  t h i s  v ie w  i s  p r e s e n t e d .

T h e  V a lu e s  -  S e c t io n  II

S k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  w e r e  r e c o r d e d  in  a  s t a t i s t i c a l l y  s e l e c t e e  

n o r m a l  g r o u p  o f  i n f a n t s , in  a  g r o u p  o f  p r e m a t u r e  i n f a n t s  a n d  in  a  

g r o u p  o f  l i g h t - f o r - d a t e s  i n f a n t s .  In t h e  n o r m a l  g r o u p  o f  i n f a n t s ,  

s t r o n g  c o r r e l a t i o n s  w e r e  o b ta in e d  b e t w e e n  s k in fo ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  

a n d  th e  i n f a n t ' s  b i r t h  w e ig h t  a n d  c r o w n  h e e l  l e n g th ,  b u t  n o t  w i th  i t s  

g e s t a t i o n a l  a g e .  A h ig h ly  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a l s o  e m e r g e d  

b e tw e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  v a l u e s ,  m a l e  v a l u e s  b e in g  s m a l l e r .  In th e  

p r e m a t u r e  i n f a n t s , t h e  s a m e  r e l a t i o n s h i p s  w ith  b i r t h  w e ig h t  a n d  b i r t h  

l e n g th  e m e r g e d  bu t in  t h i s  g r o u p  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  a p p e a r e d  

b e t w e e n  s k in f o ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  an d  g e s t a t i o n ,  a  t r e n d  to  

i n c r e a s i n g  v a l u e s  w i th  a d v a n c in g  p r e g n a n c y  b e in g  a p p a r e n t .  T h e  t o 

w e r e  i n s u f f i c i e n t  n u m b e r s  to  c o n s i d e r  t h e  s e x e s  s e p a r a t e l y .  In t l ie  

" d y s m a t u r e  in f a n t s " ,  a l l  s k in f o ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  f e l l  b e lo w  th e  m e a n  

v a l u e s  r e c o r d e d  in  t h e  n o r m a l  g r o u p .  T h e  r e l a t i o n s h i p s  w i th  t h e  

o t h e r  g r o w th  in d i c e s  a n d  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m a l e  a n d  f e m a l e  

v a l u e s  w e r e  a b s e n t .  F in d in g s  in  th e  few  c o r r e s p o n d i n g  r e p o r t s  in  

t h e  l i t e r a t u r e  a r e  c o m p a r e d .
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IV

T h e  C h e m i s t r y  -  S e c t io n  I I I ,

T h i s  s e c t i o n  d e s c r i b e s  t h e  c h e m i c a l  a n a l y s i s  o f  a u t o p s i e d  s k in f o ld  

t i s s u e .  S p e c i m e n s  c o n s i s t e d  o f  t h e  p o r t i o n  o f  t i s s u e  e n c l o s e d  b y  t h e  

c a l i p e r  b l a d e s  a t  t h e  s t a n d a r d  s i t e  a n d  w e r e  d i s s e c t e d  b y  t h e  w r i t e r  

p e r s o n a l l y .  T h e  p e r c e n t a g e s  b y  w e ig h t  o f  t o t a l  w a t e r  in  f a t - f r e e  

s p e c i m e n s  a n d  o f  t o t a l  f a t  in  t h e  d e h y d r a t e d  s p e c i m e n s  w e r e  

e s t i m a t e d .  T h e  fa t  e x t r a c t s  w e r e  s u b j e c t e d  to  th in  l a y e r  

c h r o m a t o g r a p h y .  C h a n g e s  w ith  g e s t a t i o n  a n d  d i f f e r e n c e s  in  m a l e  

a n d  f e m a l e  v a l u e s  a t  t e r m  w e r e  s o u g h t  a s  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h e  

c h a n g e s  a n d  d i f f e r e n c e s  fo u n d  in  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c a l i p e r  v a l u e s ,

A  t r e n d  to  d e c r e a s i n g  w a t e r  v a l u e s  w i th  i n c r e a s i n g  g e s t a t i o n  w a s  

e v id e n t  a n d  f e m a l e  i n f a n t s  h a d  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  w a t e r  t h a n  m a l e  

i n f a n t s  a t  t e r m .  N o  s u c h  o b v io u s  t r e n d  w a s  s e e n  in  fa t  v a l u e s  a n d  n o  

s i g n i f i c a n t  s e x  d i f f e r e n c e  o c c u r r e d .  T h i n  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h s  

s h o w e d  t h a t  t r i g l y c e r i d e  w a s  b y  f a r  t h e  l a r g e s t  c o n s t i t u e n t  o f  a l l  

f a t  e x t r a c t s  a n d  t h a t  s i m i l a t '  l i p id  p a t t e r n s  o c c u r r e d  f r o m  3 0 - 4 0  

w e e k s .  N o  s e x  d i f f e r e n c e s  w e r e  a p p a r e n t .  N o  e x a c t  r e p l i c a  o f  

t h i s  a p p r o a c h  w h e r e  s k i n  a n d  s u b c u t a n e o u s  t i s s u e  a r e  t r e a t e d  a s  

a  s i n g l e  o r g a n  h a s  b e e n ^ u n d  in  t h e  l i t e r a t u r e .

C O N C L U S IO N S

It i s  t h u s  c o n c lu d e d  f r o m  t h e  e v i d e n c e  c o l l e c t e d  h e r e ;

A . T h a t  m e a s u r e m e n t  o f  s k in f o ld  t h i c l m e s s  in  t h e  n e w b o r n  b y  t h e  

te c l in iq u e  d e s c r i b e d  i s  r e l i a b l e  a n d  t h a t  t h e  " e r r o r "  in  f a c t  r e f l e c t s  

a  c h a n g e  in  t i s s u e  b e h a v i o u r  a n d  p r o b a b l y  i t s  w a t e r  c o n te n t .

B . T h a t  s k in f o ld  t h i c l m e s s  v a l u e s  a r e  c l o s e l y  r e l a t e d  to  t h e  i n f a n t ' s
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b i r t h  w e ig h t  a n d  c r o w n  h e e l  l e n g t h ,  t h a t  th e y  i n c r e a s e  w i th  g e s t a t i o n ,  

a n d  th a t  f e m a l e  v a l u e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  th a n  m a l e  v a l u e s  a t  

t e r m ,

C. T h a t  t h e  p e r c e n t a g e  o f  w a t e r  in  s k in f o ld  t i s s u e  d e c l i n e s  w i th  

i n c r e a s i n g  m a t u r i t y  w h e t h e r  d e n o te d  by  b i r t h  w e ig h t ,  c r o w n  h e e l  

l e n g th  o r  g e s t a t i o n a l  a g e ;  T h a t  f e m a l e  w a t e r  v a l u e s  a t  t e r m  a r e  

s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  m a l e  o n e s ;  a n d  t h a t  n o  s u c h  t r e n d  o r  

d i f f e r e n c e  e x i s t s  in  p e r c e n t a g e  fa t  n o r  in  l i p id  p a t t e r n s  a s  v i s u a l i z e d  

in  th i n  l a y e r  c h r o m a t o g r a p h s .

O f  p a r t i c u l a r * i n t e r e s t  in  t h e s e  f i n d i n g s , i s  t h e  r e c u r r i n g  linl^ 

b e t w e e n  s k in f o ld  t h i c k n e s s  a n d  t i s s u e  w a t e r  -  in  e x p l a in in g  th e  

e r r o r ;  in  t h e  o p p o s i t e  b u t  m a t c h i n g  t r e n d s  w ith  g e s t a t i o n ;  a n d  in  

th e  o p p o s i t e  b u t  m a t c h i n g  s e x  d i f f e r e n c e s  a t  t e r m .  T h e  p o s s i b i l i t y  

m u s t  b e  r a i s e d  t h a t  s k in f o ld  t h i c k n e s s  v a l u e s  r e f l e c t  t i s s u e  w a t e r  

in  an  i n v e r s e  w a y  ,

In  an y  c a s e ,  t h i s  s i m p l e  t e c h n i q u e  c a n  b e  r e l i a b l y  u s e d  in  

n e w b o r n  i n f a n t s ,  i s  c l o s e l y  l i n k e d  to  o t h e r  g r o w th  i n d i c e s  a n d  m a y  

p r o v i d e  r e a d i l y  a c c e s s i b l e  i n f o r m a t i o n  on  t h e  i n f a n t s  s t a t e  o f  

h y d r a t i o n .
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