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Laburpena: Sexu hormonek eragina dute garunaren garapenean, egituretan eta funtzionamenduan, eta, ondo-
rioz, gizakion jokaeran. Haurdunaldiko hormona-esposizio mailen adierazle bat da 2D:4D indizea. Indize honen fi-
dagarritasunaren inguruko ikerketek erakutsi dutenez, 2D:4D indizea neurtzeko metodo fidagarria da ordenagailuko 
irudien analisirako programak erabiltzea. Hau horrela izanik ere, ez dago adostasunik erabili beharreko programa 
egokienaren inguruan. Lan honen helburuak bi dira: 2D:4D ratioa neurtzeko erabili diren bi softwareen fidagarrita-
suna aztertzea (behatzaile-barneko eta behatzaile arteko fidagarritasunari erreparatuz) eta neurketen ekonomia eza-
gutzea. Horretarako, 11 urteko 180 parte-hartzaileren eskuetako eskanerrak jaso ziren. Neurketak irudien analisirako 
ordenagailuko bi programa erabiliz egin ziren (GIMP eta AutoMetrik). Emaitzek erakutsi dute, nahiz eta AutoMe-
trik programa bizkorragoa izan, GIMP programak behatzaile-barneko eta behatzaile arteko fidagarritasun altuagoa 
erakusten duela. Ondorio gisa esan daiteke 2D:4D indizearen neurketak egiteko irudien analisia erabiltzen duten 
metodoen desberdintasunak ikertzen dituzten lan gutxi daudenez, ikerketa gehiago egin beharko liratekeela gai ho-
nen inguruan.
HItz GAkOAk: 2D:4D indizea; neurketa; fidagarritasuna; softwarea; sexua; haurrak.

AbstrAct: Sex hormones have an effect on brain structures and so they have on human behavior. The 2D:4D in-
dex is a non-invasive indicator of prenatal sex hormone exposure. Previous literature on its reliability indicated that 
the software analysis method is reliable, but, still, there is no consensus about which program should be used. The 
objectives of the present study are to analyze the intraobserver and interobserver reliability of two softwares used to 
measure the 2D:4D ratio, and to explore the measurements’ economy. Scans of the hands of 180 11 year-old partic-
ipants were collected, and measurements were made by using the GIMP and AutoMetric programs. The results 
showed that although AutoMetric is a faster program, GIMP presented higher intra and interobserver reliability. To 
sum up, further research should be carried out on this subject, because few studies exist which analyze the differ-
ences among the available image analysis methods.
KEyworDS: 2D:4D ratio, measurement, reliability, software, sex, children.
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1. Sarrera

Aurrerapen teknologikoek posible egin dute prozesu biologikoek eta 
biokimikoek portaeran izan ditzaketen efektuen azterketa [1]. Hormonek 
eragina dute nerbio-sistemaren garapenean, garuneko funtzionamenduan 
ere eragina dutenez gero. Hortaz, efektua izan dezakete garuneko egitura 
horietan oinarritzen diren funtzio kognitibo eta jokabideetan [2, 3].

Phoenix, Goy, Gerall, eta Young (1959) ikertzaileak lehenak izan ziren 
proposatzen, animalia-eredu bat erabiliaz, jaio aurretiko sexu-hormonekiko 
esposizioak eragina izan zezakeela haurren nerbio-sistemaren garapenean 
eta helduaroko portaeretan [4]. Ikerketa hau abiapuntutzat hartuz, hainbat 
autorek aztertu du jaio aurreko sexu-hormonek —testosteronak eta estra-
diolak batik bat— gizon eta emakumeen garunean duten zeregina. Lau ur-
teko haurrekin egindako ikerketa batean, esaterako, Finegan Niccols-ek eta 
Sitarenios-ek (1992) aurkitu zuten jaio aurreko testosterona mailek alderan-
tzizko harremana erakusten zutela haurren hizkuntzaren ulermen- eta talde-
katze-kontzeptuarekin. Harreman hau nesketan soilik izan zen estatistikoki 
esanguratsua [5]. Bere aldetik, Grimshau, Sitarenios eta Finegan-ek (1995) 
likido amniotikoan testosterona kontzentrazio handiagoak zituzten neskek, 
7 urteko adinean garapen kognitibo hobea zutela aurkitu zuten. Beste lan 
batzuek ere erakutsi dute jaio aurreko testosterona mailak eragina izan de-
zakeela haurraren garapeneko zenbait adin eta arlotan, hala nola soziabi-
litatean (12 hilabetetan), lexikoan (18 eta 24 hilabetetan) edo harremanen 
kalitatean (48 hilabetetan) [6, 7].

Erabilgarria da jaio aurreko sexu-hormona mailak ezagutzea, baina 
hormona mailak zuzenean neurtzeak metodo konplexuak, inbaditzaileak 
eta muga etikoak dituztenak erabiltzea eskatzen du [8, 9]. Hori dela eta, 
jaio aurreko sexu-hormona mailak ezagutzeko, biomarkatzaile ez-inbadi-
tzaile, ekonomiko eta eskuragarri baten erabilera proposatu zen: 2D:4D in-
dizea [10].

2D:4D indizea bigarren eta laugarren hatzetako luzera neurtzean oina-
rritzen da, zehazki bigarren hatzaren luzera-balioa laugarren hatzaren luze-
raren balioaz zatituz [11-13]. 2D:4D indizearen eta jaio aurreko hormonen 
arteko loturari dagokionez, ikertzaileek ondorioztatu dute indize baxuak jaio 
aurreko testosterona maila altuekin eta estradiol maila baxuekin erlaziona-
tzen direla [14, 15]. zenbait ikerketak erakutsi dute 2D:4D indizean estatis-
tikoki esanguratsuak diren desberdintasunak daudela sexuaren arabera, in-
dize baxuak gizonezkoetan ohikoagoak direlarik [1, 12, 16-22, 23-28, 13]. 
Hala ere, badaude 2D:4D indizean sexuaren arabera estatistikoki esangura-
tsuak diren desberdintasunak aurkitu ez dituzten ikerketak ere [1, 18, 26].

1998. urtean bereganatu zuen 2D:4D indizeak ikertzaileen arreta, or-
duan ikusi baitzen fetuaren testosterona eta estradiol mailek 2D:4D indi-
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zearen garapenean eragiten zutela [10]. Ordutik handituz joan da 2D:4D 
indizearekin ikertzeko interesa. Lutchmaya eta lankideak (2004) lehenak 
izan ziren likido amniotikoan neurtutako testosterona eta estradiol mai-
lek 2D:4D indizearekin zuten korrelazioa aztertzen. Lan honek bi aldagai 
hauen artean erlazioa zegoela erakutsi zuen, harreman estatistikoki esangu-
ratsua agertzen zelarik soilik eskuineko eskuetan [8]. Gizakietan egin diren 
ikerketa gehienek erakutsi dute jaio aurreko androgeno eta estrogeno mai-
lek korrelazioa dutela 2D:4D indizearekin, nahiz eta mekanismoak orain-
dik ezezagunak izan. Animaliekin egindako ikerketa batek —zehazki sa-
guekin— jaio aurreko androgeno eta estrogeno mailek 2D:4D indizea 
kontrolatzen zutela erakutsi zuen. Horretaz gain, lan honek erakutsi zuen 
4. hatzak androgeno- eta estrogeno-hartzaile gehiago zituela 2. hatzarekin 
alderatuz, eta hartzaile hauen aktibitateak 2D:4D indizean eragiten zuela 
gene eskeletogenikoen espresioaren eta zelulen espresioaren bitartez. On-
dorioztatu zuten androgeno-hartzaileen inaktibazioak 4. hatzaren hazkun-
dea gutxitzen zuela, 2D:4D ratio handiagoak zirelarik horren erakusle. 
Bestalde, estrogeno mailen inaktibazioak 4. hatzaren hazkuntza sustatzen 
zuela, 2D:4D ratio txikiagoak zirelarik orduan erakusle.

Indize hau neurtzeko metodoari dagokionez, metodo zuzenak (kalibrea 
edo erregela erabiliz) nahiz zeharkakoak (eskatutako irudiak, fotokopiak, 
kamera digitalen irudiak edo X izpiak) erabili daitezke. Metodo zuzena ha-
tzak kalibre edo erregela baten bitartez neurtzea da. zeharkako metodoan, 
ordea, eskuaren irudia lortzen da (eskaneatuta, fotokopiatuta, kamera di-
gitalak edo X izpiak erabiliz) eta, ondoren, irudian egiten da hatzen neur-
keta, kalibrea, erregela edo software espezifikoak erabiliz [16, 19, 25, 29]. 
Alde batetik, neurketa zuzenen abantaila nagusiena da metodo hauetan era-
bilitako materiala (kalibrea edo erregela) erraza dela garraiatzen. Hala ere, 
metodo hauekin zailagoa izan ohi da baldintza esperimetalei eustea; hau 
da, neurketan zehar eskuak posizio berean mantentzeko zailtasunak agertu 
daitezke, eta horrek erraza egiten du neurketa-akatsak agertzea. Bestalde, 
zeharkako neurketei dagokienez, datuak biltzeko denbora gutxiago behar 
dute eta irudiak behin betiko gordetzeko aukera eskaintzen dute. Baina me-
todo hauen desabantaila nagusia da irudiak aztertzeko erabiltzen diren gai-
luak ez direla eramangarriak eta askotan garraiatzen zailak direla. Gainera, 
ikertzaileek ez dute adostasunik erakutsi parte-hartzaileek gailuan (eska-
nerra edo fotokopiagailua) egin behar duten presioari buruz, ez eta, behin 
irudiak lortuta, neurketak egiteko erabili beharreko prozeduraren inguruan 
ere.

Fidagarritasunari dagokionez, zuzeneko eta zeharkako meto-
doak alderatu dituzten ikerketek erakutsi dute handiagoa dela zehar-
kako metodoen behatzaile-barneko eta behatzaile arteko fidagarrita-
suna [16, 17, 19-21, 24, 27, 28, 30]. Era berean, zeharkako metodoen 
arteko desberdintasunak aztertu dituzten lanek frogatu dute eskanerraren 
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bidez lortutako indizeak fotokopien bitartez neurtutakoak baino fidagarria-
goak direla [16]. Eta, behin irudiak lortuta, neurketak egiteko prozedureta-
tik irudien analisirako ordenagailuko programak erabiltzean ikusi da fida-
garritasun mailarik altuena [16, 22, 31]. Hala ere, oraindik eztabaida handia 
dago komunitate zientifikoan. Esaterako, ikerketa batek ondorioztatu zuen 
gomendagarria litzatekeela lagin txikiekin metodo zuzena erabiltzea eta, al-
diz, lagin handietan edota datuak azkar jasotzea beharrezkoa denean aukera 
egokiena litzatekeela zeharkako metodoak erabiltzea [24].

Bi ikerketek irudien analisirako ordenagailu-programa desberdinek 
duten fidagarritasuna konparatu zuten. Lan hauek AutoMetric, GIMP eta 
Photoshop programek antzeko fidagarritasuna erakusten zutela ondorioz-
tatu zuten, nahiz eta neurketak egiteko orduan AutoMetrik programarekin 
besteekin baino denbora gutxiago behar zela ikusi zen [1, 31]. Hala ere, 
oraindik ez dago adostasun handirik 2D:4D indizea neurtzeko metodo ego-
kienaren inguruan; bestalde, oso ikerketa gutxik aztertu ditu 2D:4D indizea 
neurtzeko irudien analisirako eskura dauden ordenagailuko programek era-
kusten dituzten aldeak.

Lan honetan bi helburu proposatzen dira: lehenik, 11 urteko haurren-
gan 2D:4D indizea neurtzean, irudien analisirako bi ordenagailu-pro-
gramak (AutoMetrik eta GIMP) erakusten duten behatzaile-barneko eta 
behatzaile arteko fidagarritasuna aztertzea (Autometric and GIMP). Biga-
rrena, neurketak egitean programa bakoitzarekin behar den denbora eza-
gutzea.

2. MateriaLa eta MetoDoak

2.1. partaideak
Parte-hartzaileak INMA Proiektuko (Haurtzaroa eta Ingurumena, 

www.proyectoinma.org) Gipuzkoa kohorteko 11 urteko 180 haur izan zi-
ren (% 53,9 neskak eta % 46,1 mutilak). INMA proiektu prospektibo bat 
da, Espainiako emakume haurdunak eta beren haurrak lurraldekako kohor-
teetan banaturik aztertzen dituena [32]. Lan honetarako, etika-batzordearen 
(07/2008) onarpena eta gurasoen baimen informatuak lortu ziren.

2.2. 2D:4D indizearen neurketa
Behatzaile bakar batek haurren eskuen irudiak atera zituen eskaner era-

mangarri bat erabiliz (Epson Perfection V39). Eskuak eskaneatzeko, Mikac 
eta lankideen 2016ko lana oinarritzat zuen ad hoc protokolo bat jarraitu 
zen. Behin eskuak eskaneatuta, irudiak ordenagailura pasa ziren, irudi-
analisietarako bi programa erabiliz hatzak neurtzeko eta, horrela, indizeak 
kalkulatu ahal izateko. 2D:4D indizearen neurketak bi behatzailek egin zi-

http://www.proyectoinma.org/
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tuzten. Behatzaile-barneko eta behatzaile arteko fidagarritasuna neurtzeko 
helburuarekin, honako prozedura jarraitu zen: behatzaile bakoitzak hiru al-
diz kalkulatu zuen 2D:4D indizea esku bakoitzeko. Partaideak 180 izanik, 
guztira 4.320 neurketa egin ziren (180 parte hartzaile × 2 esku × 3 neurketa 
eskuko × 2 behatzaile × 2 programa). Behatzaile bakoitzak programa ba-
koitzarekin neurketak egiten igarotzen zuen denbora kalkulatu zen (beha-
tzaile bakoitzak 20 parte-hartzaileren neurketak egiten), eta bi metodoen 
konparazioa egiteko, batez bestekoak erabili ziren.

Hatzak neurtu eta 2D:4D indizea neurtzeko, irudien analisirako 
A utoMetric eta GIMP ordenagailu-programak erabili ziren. A utoMetric [33] 
doako programa da eta bi parametro ditu, lehenengoak bigarren hatzaren lu-
zera neurtzeko balio du eta bigarrenak, aldiz, laugarren hatzaren luzera 
neurtzeko. Behatzaileak lerro bat marraztu behar zuen hatz bakoitzaren to-
lesduraren erdialdetik hatzaren puntaraino. Bi hatzen balioak erabiliz, pro-
gramak automatikoki kalkulatzen zuen 2D:4D indizea. Bestalde, GIMP 
irudi digitalak aztertzeko doako programa da [34]. Hatzen luzera neurtzeko, 
programak neurketarako tresna bat eskaintzen du, eta tresna honek hatzen 
beheko tolesturaren erdialdetik hatzaren puntaraino lerro bat botatzea ahal-
bidetzen du. Ez du, ordea, 2D:4D indizea modu automatikoan kalkulatzeko 
aukera ematen.

2.3. analisi estatistikoak
Datuak IBM SPSS 25 (Statistical Package for Social Science) pro-

grama erabiliz aztertu ziren. Lehenik eta behin, aldagaien normaltasuna 
begiratu zen kolmogorov-Smirnov estatistikoa kalkulatuz. Aldagai guz-
tiek normaltasuna betetzen zutela ikusi zen (ikus 1. eranskina). Behatzai-Behatzai-
le-barneko eta behatzaile arteko fidagarritasuna kalkulatzeko, klase-bar- eta behatzaile arteko fidagarritasuna kalkulatzeko, klase-bar-
neko korrelazio-koefizienteak (ICC: Infraclass Correlation Coefficient) 
erabili ziren. Behatzaile-barneko fidagarritasuna pertsona batek egindako 
neurketen arteko akordioa gisa definitzen da, eta, behatzaile arteko fida-
garritasuna, aldiz, behatzaile ezberdinek egindako neurketen adostasunari 
dagokio.

1 BEHATZAILEA 1 BEHATZAILEA 
Behatzaile arteko
fidagarritasuna

Eskuineko eskua

Behatzaile-
barneko

fidagarritasuna
Eskuineko eskua

Behatzaile-
barneko

fidagarritasuna
Ezkerreko eskua

Behatzaile-
barneko

fidagarritasuna
Eskuineko eskua

Behatzaile-
barneko

fidagarritasuna
Ezkerreko eskua

Behatzaile arteko
fidagarritasuna

Ezkerreko eskua

1. irudia. Fidagarritasuna kalkulatzeko prozedura.
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3. eMaitzak

3.1. behatzaile-barneko fidagarritasuna
Bi behatzaileek lortutako behatzaile-barneko fidagarritasuna altua izan 

zen programa bakoitzerako (ikus 1. eta 2. taulak).

1. taula. Behatzaile-barneko fidagarritasuna AutoMetric programa erabiltzean

Behatzailea Eskua
Batez 

bestekoa 
(Dt)

kBkk kt % 95 Estatistika kBkk
klasifikazioa

1 
Behatzailea

Eskuineko eskua 0.966 
(0.031) 0.995 0.993 0.996 187.104*** Bikaina

Ezkerreko eskua 0.961 
(0.032) 0.985 0.993 0.996 196.339*** Bikaina

2 
Behatzailea

Eskuineko eskua 0.979 
(0.035) 0.975 0.968 0.981  39.821*** Bikaina

Ezkerreko eskua 0.973 
(0.035) 0.972 0.964 0.979  35.82*** Bikaina

Oharrak: Dt: Desbiderapen tipikoa; kBkk=klase-barneko koefiziente korrelazioa, kt = konfiantza
-tartea; kBkk klasifikazioa (Rosner, 2011). kBkk< 0.7 ez onargarriak, 0.71 < kBkk < 0.79 onar-
garriak, 0.80 < kBkk < 0.89 oso onak eta kBkk >0.90 bikainak; *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001.

2. taula. Behatzaile-barneko fidagarritasuna GIMP programa erabiltzean

Behatzailea Eskua
Batez 

bestekoa 
(Dt)

kBkk kt % 95 Estatistika kBkk
klasifikazioa 

1 
Behatzailea

Eskuineko eskua 0.959 
(0.031) 0.984 0.979 0.987 60.663*** Bikaina

Ezkerreko eskuak 0.963 
(0.035) 0.967 0.958 0.975 30.590*** Bikaina

2 
Behatzailea

Eskuineko eskua 0.955 
(0.032) 0.974 0.967 0.980 38.308*** Bikaina

Ezkerreko eskuak 0.963 
(0.033) 0.946 0.931 0.959 19.083*** Bikaina

Oharrak: kBkk=klase-barneko koefiziente korrelazioa, kt = konfiantza-tartea; kBkk klasifikazioa 
(Rosner, 2011). kBkk< 0.7 ez onargarriak, 0.71 < kBkk < 0.79 onargarriak, 0.80 < kBkk < 0.89 
oso onak eta kBkk >0.90 bikainak; *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001.
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3.2. behatzaile arteko fidagarritasuna
Bi programek behatzaile arteko fidagarritasun maila egokia erakutsi zu-

ten, baina GIMPek bietatik fidagarritasun altuena.

3. taula. Behatzaile arteko fidagarritasuna AutoMetrik eta GIMP erabiltzean

Eskua

AutoMetric GIMP

Batez 
bestekoa 

(Dt)
kBkk kt % 95 kBkk 

klasifikazioa

Batez 
bestekoa 

(Dt)
kBkk kt % 95 kBkk 

klasifikazioa

Eskuinekoa 0,972 
(0,030) 0,784 0,608-0,869 Onargarria 0,957 

(0,029) 0,861 0,814-0,897 Oso ona

Ezkerrekoa 0,967 
(0,030) 0,746 0,612-0,828 Onargarria 0,963 

(0,031) 0,814 0,751-0,862 Oso ona

Oharrak: kBkk=klase-barneko koefiziente korrelazioa, kt = konfiantza-tartea; kBkk klasifikazioa (Ros-
ner, 2011). kBkk < 0.7 ez onargarriak, 0.71 < kBkk < 0.79 onargarriak, 0.80 < kBkk < 0.89 oso onak eta 
kBkk > 0.90 bikainak; *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001.

3.3. neurketen ekonomia
GIMP programa erabiltzean, behatzaile bakoitzak, batez beste, bi mi-

nutu eta erdi igaro zituen esku bakoitzeko; AutoMetric programa erabil-
tzean, ordea, minutu eta erdi.

4. eztabaiDa

Ikerketa honek bi helburu zituen: lehenengoa, 2D:4D indizea neurtzeko 
ordenagailuko bi programaren fidagarritasuna ezagutzea. Bigarrena, pro-
grama bakoitzarekin egindako neurketen ekonomia aztertzea, programa ba-
koitzarekin neurketak egiten pasatako denbora neurtuz.

Lehenengo eta bigarren helburuei dagokienez, emaitzek erakusten du-
tena da AutoMetric programa GIMP baino bizkorragoa dela, behatzaile-
barneko fidagarritasun ona duela, baina behatzaileen arteko fidagarritasun 
ertaina duela. Bestalde, GIMP programak, behatzaile-barneko eta beha-
tzaile arteko fidagarritasun ona izan arren, denbora gehiago eskatzen du 
neurketak egiteko. Ikerketa honetako datuak bat datoz beste ikerketetan 
ikusitakoarekin. Lan honek, beraz, 2D:4D indizea neurtzeko irudi-analisie-
tarako bi programaren fidagarritasunari buruzko informazioa eskaintzen du. 
Dakigunez, ikerketa gutxik konparatzen dituzte 2D:4D indizea neurtzeko 
ordenagailuzko metodoak [1, 31]. Ikerketa hauek erakutsi dute A utoMetric 
programa egokiena dela denbora-inbertsioari dagokionez [1, 31]. Hala ere, 
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gure ikerketan AutoMetric programak GIMP programak baino behatzaile 
arteko fidagarritasun altuagoa erakutsi du. Ildo honetatik, lan bakar batek 
ikertu du bi programa hauen fidagarritasuna, eta erakutsi zuen AutoMetric 
GIMP baino fidagarriagoa zela [1]. Hori dela eta, ondoriozta dezakegu ez 
dagoela programa hauen fidagarritasuna alderatzen duten azterketa nahiko-
rik.

4.1. indarguneak eta mugak
Ikerketa honek muga batzuk ditu. Lehenik, txikia da parte-hartzaile ko-

purua. Gainera, ikerketa honetan bi programa alderatzen dira eta ez esku-
ragarri dauden irudien analisirako ordenagailu-programa guztiak eta, be-
raz, gertatu liteke beste programa batzuk aztertutakoek baino fidagarritasun 
handiagoa erakustea. Hala ere, bi software hauek hautatu izanaren arra-
zoi nagusia da eskuragarriak eta doakoak direla eta AutoMetric programa 
2D:4D neurketak egiteko irudi analisien programa espezifikoa dela. Muga 
hauek eduki arren, lan honek 2D:4D indizearen fidagarritasunaren ingu-
ruko datu berriak eskaintzen ditu eta irudiak aztertzeko ordenagailuko bi 
programa alderatzen ditu.

4.2. ondorioak
Gai honi buruzko ikerketa gehiago egin beharko lirateke, urria baita 

irudien analisi-metodoen desberdintasunak aztertzen duten ikerketa kopu-
rua. Etorkizuneko lanetarako, interesgarria izan daiteke lagina zabaltzea eta 
adin desberdinetako pertsonen datuak erabiltzea. Gai honetan ebidentzia 
berriak erakusteak ebidentzian oinarritutako protokolo estandarizatu bat 
sortzen lagundu dezake, eta, horrela, murriztu egingo litzateke 2D:4D indi-
zearen neurketetako aldakortasuna .

eSker ona

Gure esker onak adierazi nahi genizkieke INMA proiektua posible egin 
duten familia eta haurrei eta, azpi-kohorte guztietan, eta bereziki Gipuz-
koako kohortean, lan egin duten profesional guztiei eta ospitale eta osasun-
zentroetan arreta eskaintzen duten langileei.

Ikerketa honek kanpoko finantzaketa jaso du: Carlos III Osasun Ins-
titutua (Red INMA G03 / 176, FIS-PI041436, PI06 / 0867, PI081151, 
PI09 / 00090, PI09 / 02311, PI11 / 0610, PI13 / 02187, PI13 / 02406, 
PI13 / 02429, PI13 / 1944, PI13 / 2032, PI14 / 0891, PI14 / 1687, PI16 / 
1288, CB06 / 02/0041), Eusko Jaurlaritzako Osasun Saila (2005111093, 
2009111069, 2013111089 eta 2015111065) eta Gipuzkoako Gobernua 
(DFG06 / 002, DFG08 / 001 eta DFG08 /001. Emaitza horietara bidera-
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tutako ikerketek Europako Erkidegoko zazpigarren Esparru Programa-
ren (FP7 / 2007-2013) diru-laguntza jaso dute 308333 zenbakidun HELIX 
proiektuaren laguntzarekin. Gainera, urteroko hitzarmenak egin dira az-
terketa eremuko udalekin. (Beasain, zumarraga, Urretxu, Legazpi, Azkoi-
tia eta Azpeitia). IB ikertzaileak eskerrak eman nahi dizkio Eusko Jaurla-
ritzako Hezkuntzako Sailari, lan hau posible egin duen doktoretza aurreko 
ikerketarako prestakuntza-beka bat eskaintzeagatik.
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1. ERANSkINA. aLDagaien norMaLtaSuna

Behatzailea Programa Eskua Normaltasuna  
(kolmogorov-Smirnov)

1. 
Behatzailea

Autometric
Eskuineko eskua KS (177) = 0.046; p = 0.200

Ezkerreko eskua KS (177) = 0.044; p = 0.200

GIMP
Eskuineko eskua KS (177) = 0.031; p = 0.200

Ezkerreko eskua KS (177) = 0.033; p = 0.200

2. 
Behatzailea

Autometric
Eskuineko eskua KS (177) = 0.055; p = 0.200

Ezkerreko eskua KS (177) = 0.058; p = 0.200

GIMP
Eskuineko eskua KS (177) = 0.045; p = 0.200

Ezkerreko eskua KS (177) = 0.044; p = 0.200

Soc., 126, 5356-5357.


