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PUBERTAS:

A VALTOZASOK SOKFELESEGE ES KOMPLEXITASA
(MTA doktori értekezés tézisei)
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Bodzsir, E.B.: Puberty: variability and complexity of the changes. /n puberty not only the
differences between boys and girls become gradually more marked, but even children of the same
sex display striking dissimilarities, if their rate of growth and maturation differs. All these changes
related to adolescence, be they either physical or physiological, result from the complex
developmental processes that take place in the central nervous and endocrine systems.

The most important events during puberty are: (1) a marked acceleration of growth occurs in
most body dimensions; (2) changes take place in body composition and body proportions because
there is great variability in the timing and in the intensity of the adolescent growth spurt among
the various body dimensions and body components; (3) sexual maturation sets on: we experience a
development of the gonads and the secondary sex characteristics.

There is a considerable amount of data for different populations about changing body
measurements during puberty as well as menarcheal age. But, both in Hungary and abroad, very
little information is available about other aspects of sexual maturation and the interrelationships
among them. Of the very complex and intricate interactions of pubertal development the author
reported on the timing and sequence of sexual maturation indicators. By repeating studies at the
same locality she had the opportunity to estimate the recent rate of secular change in the age at
menarche and spermarche. Age at menarche is under genetic control as all other factors of growth
and maturation. Sensitivity to environmental effects on this rate was demonstrated by using
parental education level and sibling number as grouping criteria. The author discussed the sexual
differences in some body proportions, in body composition and physique,; and further the effects of
sexual maturation on body composition and somatotype in the two genders.

These results were used in two ways. On the one hand, they provided new or more recent basic
data concerning the biological status of our children. On the other hand, they have led us to new
inferences, to recognizing new relationships.

The author developed a mathematical short-time model of predicting menarcheal age. It is
based in part on the analysis of the secondary sexual characteristics correlating with one another
and with the age at menarche. The second basis was the estimated time necessary for the
development of the respective stages of the secondary sexual characteristics. The author could
discern the proportions that, depending on sex, reach their adult values already before puberty
Jfrom those doing so only in the course of puberty. The author evidenced the fat accumulation
before and the fat loss during puberty by studying age distribution of the skinfolds in the respective
body areas. She has found sexual differences in this as well. It was developed another predictive
technique to estimate the timing of menarche and of the developmental stages of sexual
characteristics. In this technique she relied on pubertal percentage of body fat and the ratio of
lean body mass over total body fat. She showed that it was feasible to estimate when pubertal
events would occur by studying the age-linked changes of the somatotype components, respectively
the differences in the somatotypes belonging to the dissimilar maturation types.

The author has pointed out that the physical development has remarkable effects on the
psychic and mental development of children. The faster the physical development the faster the
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mental one. These results need be emphasized because they are a new and proising extension of
growth research, but also because I sincerely hope.to win supporters even on this forum for the
repeatedly voiced stand-point of our chair. This implies that all students that want to be a teacher
ought to learn the biology of children ought to come to grips with the visible and specific physical
properties reflecting the periods of life. It is the only way for theim to realize in what stage of
physical or psychic progress the child is, whom they are responsible for. And this can make their
education much more efficient.

Keywords: Puberty; Body measurements; Body Proportions; Body composition; Physique;
Growth; Development; Maturation.

A Kkutatasi téma jelentosége, a kutatas célja

A novekedésvizsgalatok igazoltak, hogy minden normalis, egészséges, jol gondozott
gyermek — nemt6l és genetikai eredettdl fliggetleniil — ugyanazt a novekedési mintat
koveti a sziiletéstol a szexualis érés befejezéséig. E human novekedési és érési minta
jellemzé6i a kovetkezok:

— a csecsemdokori fiiggoség meghosszabbodisa,
—— a megnyujtott gyermekkor,

— a serdiilokori novekedés felgyorsuldsa és

— a késleltetett nemi érés.

Minden valészinliség szerint a pre-pubertdskori novekedés meghosszabbodott
periodusa €s a novekedés pubertaskori felgyorsuldsa kapcsolatban all egymadssal: az
elobbi felelos az utobbi evolutiv megjelenéséért. Az emberi egyedfejlodés megnyujtott
pre-reproduktiv novekedési szakasza az agy megnovekedett méretével, valamint a
novekvo idegi €s viselkedésbeli komplexitds kifejlodését biztosito “feltételekkel hozhatd
osszefliggésbe. Az ember meghosszabbodott, lassu tempoju novekedésével serdiilékoraig
felnottkori testméreteinek viszont csak a 80%-at éri el. Olyan novekedési minta, amely a
nemi €rés tovabbi késleltetésével tenné lehetové a felnottkori testméretek kialakulasat,
6seink rovid élettartama miatt az evolticié soran nem alakulhatott ki. A gyermekkor végén
bekovetkez6é novekedésgyorsulds — vagyis a serdiilokori novekedési 16kés — evolicios
elonyként johetett létre, éspedig egyrészt a tanulast és a szocializaciot biztosito
gyermekkori lassi novekedés és késleltetett nemi érés periddusaért, masrészt az
utédnemzéshez ¢s utédgondozashoz sziikséges hosszusagu felndttkori életszakaszért
versengd szelektiv nyomasok hatasa alatt.

Ezek a csak emberre jellemzé evolicids ,,Gjitasok™ 6nmagukban is igen jelentdsek
ahhoz, hogy a human biol6giai kutatdsainkban az eddigieknél is nagyobb figyelmet
szenteljiink a novekedési folyamatok életkori sajatossagainak és kiilondsen az igen
intenziv pubertéskori véltozasoknak.

A pubertaskor az a posztembrionalis életkori szakasz, amelyben a morfolégiai
valtozasok a legjelent6sebbek:

— a nemi szervek kifejlodnek és kialakulnak a mdsodlagos nemi jellegek;

— a legtobb testméretnek és szamos belsd szervnek minden irdnyu felgyorsult
novekedése figyelhetd meg;

— megvidltoznak a testardnyok;

— modosul a testisszetétel;

— formdlodik a testalkat.

A serdiil6kori novekedési 16kés minden egészséges gyermek novekedésének tipikus
jellemzdje, ugyanakkor e véltozasok mindegyike szex-specifikus, igy ebben az életkori
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szakaszban jut egyre hatdrozottabban kifejezésre a nemi dimorfizmus a szomatikus
jellegekben.

Természetesen a pubertaskori valtozésok idozitése, tempodja és tartama a
populaciétol és a kornyezettdl is fiigg. igy egy-egy populacié gyermekei novekedésének
és testi fejlédésének mintdzata az id6k soran, a kornyezeti valtozasoknak megfeleléen
dinamikusan valtozik. E mintazat valtozasanak nyomon kovetése tobb szempontbol is
igen fontos, mert

(a) bizonyitott tény, hogy az iparosodd, ill. iparosodott orszagok demografiai mutatdi
(pl. a mortalitasi és morbiditasi adatok, a varhato élettartam, a sziiletési rata) a novekedési
mintazat irany- ¢s tempovéltozaséhoz hasonléan moédosulnak, tehat mind az orszagos,
mind a regionalis novekedési és érési adatok felhaszndlhatok a tirsadalom egészségi
dllapota indikdtoraiként;

(b) annak megitélése, hogy egy gyermek nivekedése, érése normdlis-e, csak azzal a
novekedési mintdizat-standarddal hasonlithato dssze, amely arra a populiciora
vonatkozik, amelyhez a gyermek tartozik;

(c) egyrészt ergondmiai szempontbdl a novekedésre vonatkozé mennyiségi adatokat
figyelembe kell venni, masrészt a bioldgiai felnéttkor kezdete kordbbra vagy kés6ébbre
tolédasanak, az érési mintdazat irdny- és tempd-vdltozdsanak az iskolarendszerben, a
Jjogalkotdsban és jogalkalmazdsban is tiikrozddnie kell.

Disszertaciomban a szexudlis érés, a testméretek, a testaranyok, a testosszetétel €s a
testalkat nemre jellemz6 pubertaskori valtozasainak, valamint e valtozasok egymés
kozotti €s a szexualis érési tempoval valod kapcsolatanak, tovabba a novekedési és érési
mintazat szekuldris véltozasanak komplex elemzése révén a pubertaskori események
sorrendjével és tempdjaval kapcsolatban felmeriilé kérdések koziil a kovetkezbkre
probaltam meg valaszokat keresni:

(1) Miben all a szomatikus valtozasoknak az az altalanos sorrendje, amelyet a
serdiilok legtobbje kovet?

(2) Ha van ilyen, mekkora és mit6l fiigg az altalinos sorrendnek a variabilitisa?

(3) Meghatirozhat6-e hasonl6 sorrendre iranyultsiag a fejlédés részteriiletein beliil
is (pl. a testosszetétel valtozasaban) és ezek a tendencidk miben kapcsolédnak
egymashoz?

(4) Melyek azok a kronoldgiai életkorhatarok, amelyek kozott ezek a puberalis
valtozdasok lezajlanak, milyen varidciéi lehetnek a puberilis vialtozasok
tempoOjanak?

(5) Melyek azok a tényezdk, amelyek képesek jelentésen modifikalni a puberalis
valtozasok tempdéjat és mértékét?

Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszoldsa nem csupan elméleti jelentdségii, hanem
gyakorlati szempontbdl is igen fontos. A human ndvekedés és érés ilyen aspektusainak az
masrészt az ilyen vizsgalatok soran feltart ismeretek a pedagogusoknak és az ifjisaggal
foglalkozé szakembereknek nagy segitséget nyujtanak a gyermekek testi és lelki
egészségre, egészséges €életmddra nevelésében.

Vizsgalt személyek és alkalmazott médszerek

A disszerticioban ismertetett eredményeim igen jelentds részét az 1991-es
székesfehérvari novekedésvizsgalatba bevont gyermekek 10-16 éves almintajéanak, 2769
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leany €s 2873 fin vizsgalati adatainak sokszempontu feldolgozasaval, elemzésével
kaptam. A szekularis valtozasok elemzéséhez felhasznaltam az 1972-es és 1981-es
székesfehérvari novekedésvizsgélataim adatait, valamint az 1972-ben és 1992-ben Fejér
megyében gyiijtott, a menarchekorra vonatkozo adataimat is. A taplalkozési szokdsok és a
taplaltsagi allapot kozotti kapcsolatot a Bakony régidban, 1981-ben végzett vizsgalatom
alapjan elemeztem. A pubertds néhany szomato-pszichés vonatkozasat 1996-ben 487
10—14 éves budapesti leany mintajan vizsgaltam.

A testméreteket a Martin-féle technikat (Martin és Saller 1957) kovetve és az IBP/HA
ajanlasait (Tanner et al. 1969) figyelembe véve, nemzetkozileg standardizalt eszkdzokkel
vizsgaltam. 5

A szexuilis érettségi statuszt a menarche, ill. a spermarche korabbi vagy késébbi
bekovetkezése, valamint a méasodlagos jellegek fejlettségi allapota alapjan becsiiltem. A
menarchéra, ill. spermarchéra vonatkozé adatokat ,,status quo” modszerrel gyijtottem a
gyerekektol és retrospektiv médszerrel a feln6tt néktsl. A masodlagos nemi jellegek (a
lednyokndl az eml6, a szeméremszorzet, a finknal pedig a genitalidk és a
szeméremszorzet) fejlettségi szintjét a Tanner-féle modszerrel (1962) allapitottam meg. A
menarche, a spermarche bekovetkezésének valamint a nemi jellegek stddiumainak median
korat a probit-analizis maximum-likelihood technikajat alkalmazva hatdroztam meg
(Weber 1969). Az érési jellegek szekularis valtozasat a centilis eloszlasok alapjan és
linedris regresszio-analizissel vizsgaltam.

A testOsszetételt az Gn. kétkomponenses modell segitségével elemeztem. A
testsliriséget a Durnin és Rahaman (1967) &ltal kidolgozott regresszios egyenlettel, a
testzsirtomeg €s a sovany testtomeg mennyiségét pedig a Siri-féle (1956) testzsir% képlet
felhasznalasaval becsiiltem. A felkar izom- és zsirteriiletét Jelliffe (1966) becsld
egyenletével hatdroztam meg. Az életkor szerint bontott mintdkat egymintds variancia-
analizissel hasonlitottam 6ssze. Az életkor és a nemi differenciak egyiittes vizsgalatahoz
kétszempontos variancia-analizist hasznaltam.

Az egyedi szomatotipusokat a Heath—Carter-féle antropometriai médszer (Carter és
Heath 1990) szerint hatdroztam meg, a komponensek értékeit a Szmodis és munkatarsai
(1976) altal bevezetett regresszios egyenletek segitségével szamoltam ki. Az endomorfia
értekét minden esetben magassagkorrekcioval hataroztam meg (Hebbelinck et al. 1972).
Az azonos csoportba tartozd gyermekek homogenitas-vizsgalatat az egyedi
szomatotipusok megoszlasa (SAM, Duquet és Hebbelinck 1977), ill. a szomatopontok
atlag korili diszperzitasa alapjan, a nemi kiilonbségeket pedig a SDD (Ross és Wilson
1973), Hotelling-féle T-probaval és az I;-index (Ross et al. 1977) és az I, segitségével
elemeztem. A testméretek bels¢ kapcsolatrendszerének mintazataban a nemi érés
folyamatait kisér6 valtozasokat, ill. valtozatlansagokat, valamint a szomatotipus
komponensei és a testméretek kozotti kapcsolatot fékomponens analizis segitségével
elemeztem.

A szellemi fejlettséget a Raven-féle non-verbalis intelligencia tesztben (1938) nyujtott
teljesitmény alapjan becsiiltem. A testvaz onértékelését az alakrajz modszerrel vizsgéaltam
(Ormai 1972). Az alcsoportok kozotti kiilonbségeket a Student-féle t-probaval teszteltem
5%-o0s hiba szinten.

A gyermekek szocio-6kondmiai hatterére és taplalkozasi szokasaira vonatkozd
adatokat kérddives modszerrel gytijtottem.
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Vizsgalati eredmények

1. A mdsodlagos nemi jellegek fejlettségi stadiumainak idozitése és sorrendje

A leanyoknal az emld, a fitiknél pedig a genitdliak puberalis fejlédése az elsd jele a
nemi érés kezdetének. Ugyanakkor a szeméremszdrzet teljes kifejlodése rovidebb idot
igényel mint az emldké, ill. a genitaliaké. A puberdlis fokozatok teljes kifejlodése a
vizsgalt mintdban a szeméremszorzet esetében a leanyoknal 3,13, a fiuknal 3,43 év alatt
zajlik le. Az emld az 1. puberalis fokozat kialakulasatol kezdve atlagosan 3,89 év alatt
fejlodik ki teljesen, a fiuk genitalidinak kifejlodéséhez 4,03 év sziikséges. A vizsgalt
minta alapjan az atlagos érésii gyermekeknél az eml6 a 9,85-14,16; a ndi
szeméremszorzet a 10,11-13,58; a genitaliak 11,58-15,18; a férfi szeméremszorzet a
11,53-15,24 éves korinter-vallumon beliil ki fejlodik 95%-os valésziniiséggel.

Az emld és a szeméremszorzet, ill. a genitalidk és a szeméremszorzet fejlettségi
stadiumainak konkordancia vizsgalata az egy stadiumnal nagyobb eltérések eléfordulasat
igen alacsony szinten val6szindisiti.

A vizsgalt minta (Szfv’91) menarchekor mediéanja: 12,54+0,09 év, a spermarchekoré:
13,55+0,13 év. Osszevetve ezeket az adatokat egyrészt a serdiilékori novekedési 16késre
vonatkoz6 ismereteinkkel, masrészt pedig a nemi jellegek fejlettségi stddiumainak
kormedianjara kapott eredményeimmel a kovetkezo megallapitasok tehetok: a menarche
idején a ledanyok emldje a 4. fejlettségi stadiumdaban van, a spermarche pedig a G3 alatt
kovetkezik be, vagyis a serdiilékori novekedés gyorsulasa a B2—B4, ill. a G2-G4 kozott
zajlik le.

A két nem szexualis érésének kezdetét jelzO jellegek megjelenésében kb. 1,5 év
eltolodas van. Ez, valamint az a vizsgalati eredmény, hogy a nemi jellegek kifejlodéséhez
szilkséges id6tartamban nincs jelentés nemi eltérés, egyrészt megerdsiti a szamos
ndvekedésvizsgalat 4ltal megallapitottakat, azaz hogy a leanyok novekedésének
pubertaskori véltozdsa korabbi kronologiai korban kovetkezik be, mdsrészt azt latszik
igazolni, hogy a két nem fejlodésében a serdiilokori szakasz idétartama megegyezik. Ez
utobbi viszont arra enged kovetkeztetni, hogy a két nem igazoltan eltéré hosszasagu
novekedési életszakaszahoz a serdiilokor nem jarul hozza, tehat a novekedési szakasz
idétartamaban 1évé eltérés a fiik és a leanyok kiilonb6zé ideig tarté gyermekkori
novekedésének a kovetkezménye. Ugyanakkor a szexudlisan koran és a késén érd
leAnyok kozott nemcsak a puberalis folyamatok idébeli eltolodasiaban, de az érési
stadiumok kifejlédési idejében is eltérés van. A késon éroknek az érési bélyegek egyik
staddiumabdl a masik stddiumba val6 dtmenete hosszabb idot igényel.

2. A nemi érés szekuldris vdltozdsa

Az orszagos adatok és a budapesti adatok alapjan, amelyek hosszi idéintervallumot
fognak at, kimutathat6, hogy az érés tempojanak a felgyorsulasa a 60-as évek utan
csOkkent.

Az eltéré nagysagu telepiiléseken az 50-es évektdl kezd6dden végzett vizsgalatok
eredményeit elemezve pedig azt taldljuk, hogy az érés felgyorsuldsanak tempdja a
leggyorsabb a 10 000 vagy anndl kisebb lélekszamu telepiilések leanyainal, ez kb. 3
ho/évtized. A 100-300 ezer lakosu telepiiléseken él6knél és a budapesti leanyoknal szinte
azonos, 2,5 ho/évtized a csokkenés a menarche bekovetkezési idejében az 1960-as
évektdl. Mindezek az eredmények arra utalnak, hogy a kisebb Iélekszamu telepiiléseken a
szocidlis helyzet javulasa csak késve kovette a nagyobb varosokét.

115




Az 1911-1971 kozott sziiletett Fejér megyei felnott nék sziiletési ido szerinti
kohorszainak retrospektiv mddszerrel becsiilt menarchekora évtizedenként 3 hoénapos
csokkenést mutatott. A kohorszok menarchekor adatainak centilis eloszlasat elemezve azt
talaltam, hogy memcsak a menarchekor medianja, de valtozékonysaga is csokkent.
Példaul az 1941-1950 kozott sziiletettek 10. és 90. centilis értéke kozotti kiilonbség kozel
4 év, mig az 1961-1970 kozott sziiletetteknél ez mar 3 évnél kisebb. Az intervallum
rovidiilése a relative késon érdk elofordulasi gyakorisaganak csokkenésével indokolhatd.

A 10-16 éves Fejér megyei leanyoktdl status quo modszerrel 1972-ben és 1992-ben
gytijtott adatok elemezésekor azt talaltam, hogy a menarchekor husz év alatt csak egy
hénapot csokkent, amely csokkenés két ellentétes iranya tendencia credbje. A kedvezébb
szocidlis koriilmények kozott él6 gyermekek érési tempéjaban enyhe gyorsulas, a
kedvezdétlenebb csaladi hatterii gyermekeknél viszont lassulds mutathaté ki.

A kis szamu és kiilonbozo régiokra vonatkozo hazai adatok nem adnak lehetéséget a
fiuk spermarche kora szekularis valtozasanak elemzésére. Sajat vizsgalataimbol viszont
megallapithato, hogy az 1981-ben és az 1991-ben vizsgalt mintak alapjan becsiilt
spermarchekorok kozott jelentds a kiilonbség. 1981-ben a median 13,81+0,04, 1991-
ben pedig 13,55+0,05 év volt, ami a fiik érési tempodjanak pozitiv szekuldris valtozasat
jelzi. A fiuk szexudlis érésének e korabbi életkorra tolédasat — a két vizsgalat kozotti
idészakban — megerdsitik a nemi jellegek fejlettségi stadiumai centilis eloszlisanak a
valtozasai is.

A fitknal mind a genitalidk, mind pedig a szeméremszorzet Osszes fejlodési
stddiumanak 50. centilis értékeiben igen jelentds a csokkenés, de kiilondsen a genitalidk
magasabb fejlettségi szintjeinek a kialakulasa tolddott korabbi életkorra.

A leanyoknal is kimutathat6 a nemi jellegek korabbi életkorban valo kifejlodésének
tendencidja, de a menarchekorhoz hasonléan az eltérések nem tul jelentések.

3. Az antropometriai jellegek pubertiskori viltozdsa

Az abszolut és relativ méretekben kifejez6dd nemi kiilonbségek pubertaskori
korra mar kialakulnak a hosszusagi és a szélességi méretekben a felndttkorra jellemzé
iranyu nemi kiilonbségek. A vizsgalt abszolit testméretek koziil kifejezetten csak a két
nem pubertiskori névekedési tempd6jaban levé kiilonbségeknek a kivetkezménye az
alsoé és felsé végtag hosszisagi, valamint a vall- és csiposzélességbeli nemi eltérés.

Szamos testarany, a mellkas szélességi és mélységi valamint a vall és a mellkas
szélességi aranya mar a pubertaskor elott stabilizalodik, és ezekben az aranyokban a
pubertaskori intenziv ndvekedési tempd nem eredményez valtozast. A felsé és also
viszonyitott szélességi, valamint a torzshosszisaghoz viszonyitott aranyaiban viszont
a nemi kiilonbségek a pubertaskorban fokoz6dnak.

Az azonos kronolégiai korti mar menstrualé (a novekedési lokés csiicsa utan 1évé) és
még nem menstrudld (a cstcs el6tti szakaszban 1évo) leanyok Osszehasonlitisa azt
mutatja, hogy a linearisabb torzsi, kiilénosen a relative keskenyebb medencéjii,
proporciondlisan hosszabb végtagi leanyok szexualis érése késébbi korban
kovetkezik be. A menarche megjelenése eldtt véaltoznak meg jelentésen a torzs szélességi
aranyai, a véllszélességhez viszonyitott mellkas- és csipbszélesség, és ekkor zajlik le az
ilémagasséag intenziv serdiilokori novekedése.
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A fiuknal szinte minden testméretben a genitalidk G3 és a G4 stadiumai kozott a
legnagyobb a novekedés, még a testzsirtémeget tekintve is, amely a G3 fejlettségi szint
eléréséig gyakorlatilag nem valtozik.

A leanyoknal a B4 stadiumig igen jelentds kiilonbségek mutathatok ki az egymast
kovetd fejlettségi kategoridkba tartozé lednyok kozott, a legnagyobbak az abszolut
dimenzidk eltérései a B3 és B4 fejlettségiieck kozott, kivéve a testtomeget és a
testzsirtomeget.

Minél késébbi kronoldgiai életkorban érik el az egyes fejlettségi szinteket, annal
magasabbak mind a fiuk, mind a lednyok. A kiilonbdzo életkort, de ugyanazon érettségi
szintet elértek vall- és csiposzélessége mindkét nemnél kiilonbozik, az életkorral né az
abszolut értékiik, de aranyuk a B4-B5 stadiumu leanyok, ill. a G4—GS5 fejlettségi szintii
szakaszban stabilizalédik.

Az érés és a novekedés kapcsolatara vonatkozo eredmények vilagosan mutatjak, hogy
az egyedfejlodés kiilonbozo érettségi stadiumait csak bizonyos mennyiségi gyarapodas
utan lehet elérni. A végtagok ardanyai mar a pubertas el6tt kialakulnak, a végtagok és
a torzs egymashoz viszonyitott hosszisagi, valamint a torzs szélességi aranyai a
puberalis novekedés gyorsuld szakaszaban alakulnak ki, a novekedési csics utan
mar nem valtoznak, mig a torzs hosszisagi és szélességi aranyai még a csiics utin is
modosulnak.

4. Novekedési adatok és a szocio-0kondmiai tényez0k

Az 1991-ben vizsgalt 10 és 16 éves, kiilonb6z6 szocio-okonémiai hatteri
gyermekek testi fejlettségében jelentdsek kiilonbségek voltak Kimutathatok. A
kedvezétlen szocio-dkondmiai koriilmények jelentds mértékben retardaljak a gyermekek
antropometriai jellemzéit, a testnagysagot. A magasabb iskolai végzettségli sziild
hazankban nem feltétleniil magasabb jovedelmii, de miiveltsége réven jobban tudja
biztositani a gyermekének (vagy gyermekeinek) felneveléséhez leginkabb megfeleld
csaladi kornyezetet, a higiénés viszonyokat, a kiegyensulyozottabb étrendet, a csalad
jovedelmének a gyermek fejlodése szempontjabol kedvezobb prioritdasok szerinti
felhasznalasat. Minél tobb a gyermek egy csaladban, annal inkdbb problémat jelent a
megfeleld taplalas, de természetesen a csalddban €10 gyermekek szdma nemcsak a
taplalkozasi feltételeken keresztiil hat a gyermekek novekedésére, hanem az altalanos
gondoskodas lehetdsége is csokken.

5. A testosszetétel korfiiggése és nemi jellemzoi

A fitk és a ledanyok pubertaskor eldtti testtomege megegyezik, de testdsszetételiik
kiilonbdzik. A fitknak nagyobb a sovany testtomege, a leanyoknak pedig a zsirfrakcioja.
A két nem sovany testtomegében l1€vo kiilonbségek 11-12 éves korban a legkisebbek a
leanyok sovany testtomegének korabbi életkorban bekovetkezd serdiilési novekedési
I6kése miatt. A filik sovany testtomeg gyarapodasa viszont intenzivebb és idében
tovabb tart, ami a pubertaskor végére igen jelentds nemi eltérést eredményez.

6. A testisszetétel és az érés

A menarche, ill. a spermarche bekovetkezése alapjan csoportositott,
kronolégiailag azonos koru gyermekek testosszetétele lényegesen kiilonbozik. A mar
menstrudlé lednyoknak mind a testzsirtomege, mind a sovany testtomege nagyobb, mint a
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még nem menstruald kortarsaiké. Minél kisebb a testzsirfelhalmozéas, annal késébb
kovetkezik be a menarche. A mar polluéld fitk testtomege €s sovany testtomeg frakcidja
szignifikansan nagyobb, mint a még nem pollualoké .

A szexuadlis érés elérehaladtaval a testdsszetevék mindkét nemben jelentésen
valtoznak. A lednyokndl szignifikans kiilonbség volt kimutathaté mind a testtomegben,
mind pedig a testosszetevokben az eml6 és a szeméremszorzet egymast kovetd fejlettségi
stddiumaiban levok kozott.

A fiuk — bar a testzsirtomegben nem volt szignifikans kiilonbség a genitaliak, ill. a
szeméremszOrzet érettségi szintjeinek egymast kovetd alcsoportjaik kozott — sovany
testtomegiikben lényegesen kiilonboztek (kivéve a genitaliak 4. é€s 5. fejlettségi szintjén
lévoket), az érettebbek sovany testtomege nagyobb.

A serdiilési novekedési csucs, amely a finknal a genitalidk 3. és a szeméremszorzet
4. fejlettségi stddiumaban kovetkezik be, testzsir vesztéssel jar. A leanyok
testosszetételének relativ zsirtartalma stagnal a novekedési csics idején (az emlé 3—4.,
szeméremszOrzet 2-3. fejlettségi stadiumaban).

7. A testisszetétel szekuldris viltozdsa

Az 1972-; 1981- és 1991-ben vizsgalt székesfehérvari gyermekek testosszetételét
6sszehasonlitva a kovetkezok allapithatok meg: Az 1972-es s 1981-es adatok kozétt nem
volt lényeges kiilonbség. Az 1991-ben vizsgaltak testtomege viszont minden
korcsoportban nagyobb volt, mint 10 évvel korabban vizsgaltaké. A testdsszetevok
valtozasét elemezve azt talaltam, hogy 1981-ben és 1991-ben vizsgaltak testzsirszazaléka
nem Kkiilonbozik jelentésen, azaz a teljes testtomeg novekedése a sovany tomeg frakcio
gyarapodasat tiikrozi. A fitknal a két vizsgalat korcsoport-parjai kozotti kiilonbségek
kifejezettebbek voltak, mint a leanyoknal.

8. A szomatotipus életkori és nemi kiilonbségei

A fiuk atlagos szomatotipusanak I. komponense (endomorfia) 11 éves korig né, majd
stabilizalédik. A leAinyok endomorfidja a pubertés alatt végig emelkedik, kivéve a 10—
11 éves kort, amikor stagnal. A leinyok endomorfidja mindig kifejezettebb, mint az
azonos koru fiuké. Az endomorfia alakuldsa is alatdmasztja azokat a testosszetételre
levont kovetkeztetéseket, amelyek szerint a pubertas el6tt fokozatos zsirfelhalmozas, a
pubertaskori novekedés gyorsuld szakaszaban zsirvesztés figyelheté meg.

A II. komponens (mezomorfia) az életkor el6rehaladtaval kevéssé valtozik. A
pubertés alatt enyhe csokkenés figyelhetd meg mindkét nemnél. 12 éves kortol a fitk
mezomorfidja szignifikansan nagyobb, mint az azonos kort leanyoké.

A III. komponensben (ektomorfia) a pubertds soran lényeges valtozas tapasztalhato,
mindkét nem linearitasa csokken, de ez a csokkenés a leainyoknal kifejezettebb.

A pubertéds alatt a szomatotipus komponensei kozott aranyeltolodas kovetkezik be,
amelyet alapvetden a csontok hosszisagi-szélességi arany valtozasa, valamint a leanyok
bor alatti zsirréteg-vastagodasa, ill. a fitk intenzivebb izomtdmeg gyarapodasa okoz.

Az életkor elérehaladtaval a fiak atlagos szomatotipusa az ektomorfias
mezomorf tartomanyb6l az ektomorfia iranydba mozdul el, majd ifjukorra ismét
visszatérnek korabbi alkatukhoz, ektomorfids mezomorffa valnak. A leanyok atlagos
szomatotipusa pedig ektomorfids mezomorfbél kiegyensiilyozott endomorffa alakul.
10 éves kor utan a testalkatban fokozddnak a nemi kiillonbségek, amely a szomatotipus
ektomorfia és endomorfia komponense eltéré iranyu véltozasanak az eredménye.
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Az azonos korcsoportba tartozé gyermekek szomatotipus szerinti megoszlasa
legkevésbé homogén a 12-15 éves korintervallumban. A lednyok egyedi
szomatotipusanak diszperzitasa minden korcsoportban nagyobb, mint a fiuké. Ez a
pubertaskori nagy diszperzitas jol mutatja, hogy a kiilénboz6 érési tipusi egyedek kozott
az un. uniform gyermeki testformanak a nemre atlagosan jellemz6, pubertéaskori
atalakulasaban jelent6s tempobeli kiilonbségek vannak. A 10 éves kor elott €s a 15 éves
kor utan gyakorlatilag nem valtozo6 diszperzitasi értékek az életkorra és nemre jellemzé
testformak kozotti kiilonbségek stabilizalddasara utalnak, és egyben jelzik, hogy a fiatal
felnéttkori testalkat Iényegesen valtozékonyabb, mint a gyermeki.

9. A szomatotipus és az érés

A kronoldgiailag azonos kort, de eltérd szexualis érettségli lednyok szomatotipusaban
jelent6s a kiilonbség. Minél teltebb az alkat és minél robusztusabb az izomzat €s a
csontozat, annal korabban kdvetkezik be a nemi érés, és forditva. A korabban éré leanyok
testalkata a legtobbszor endomorf thlstlyu, az ektomorfia a késébben érék dominéns
tulajdonsdga. A masodlagos nemi jellegek alapjan csoportositott lednyok atlagos
szomatotipusa azt mutatja, hogy a szexudlis érettség magasabb szintjéhez
kifejezettebb endomorfia tarsul.

Vizsgalataim nem mutattak ilyen lényeges kiilonbséget a szexuilis érettség
kiilonb6z6 stadiumaiban levé fiak szomatotipusaban, amelynek az lehet a magyarazata,
hogy a fiuk testalkata a teljes pubertds alatt sokkal kisebb véltozdsokon megy at, a
komponensek dominancia viszonya stabilabb.

10. Az antropometriai jellegek faktorstruktirdja

Az antropometriai jellegek belsé kapcsolatrendszerének mintazatat vizsgalva
megallapithato volt, hogy a kivélasztott valtozok faktorstrukturdja a nemi érés folyaman
nagyon stabilan viselkedik, szinte valtozatlan marad a felgyorsult novekedési szakasz és a
nemi érés kiilonbozd szakaszaiban, sét lényeges nemi kiilonbség sem mutathato ki
szerkezetében. A puberalis valtozasok kiilonboz6 stadiumdban 1évé gyermekek 21
antropometriai véltozdjanak — abszoluit testméretek, testaranyok, testalkat komponensek
és testosszetételi mutatok — csoportjara elvégzett fokomponens analizis eredményeként
négy faktor kiiloniilt el.

A valtozoknak a faktorstruktiran beliili elrendez6dését figyelembe véve a faktorok a
kovetkez6képpen értelmezheték, nemtol €s csoportositastol figgetleniil: az 1. faktor a
zsirossagot, a 2. faktor a csont-izomrendszer fejlettségét, a robuszticitast, a 3. faktor
a torzs zomokségét és a 4. faktor a testlinearitast jellemzd valtozokat foglalja
magaba. E faktorok mint jellegcsoportok ortogonalisak egymasra, igy viselkedésiik
egymastdl fliggetlen a puberalis események lezajlasa alatt. Ennek alapjan kijelenthetd,
hogy bar a test morfolégiai struktirdja mind az életkor, mind pedig az érés
elérehaladtaval igen nagy variabilitast mutat, és jelentésen valtozik a pubertas alatt,
a testiink antropometriai valtozdi kozott 1évé, belsé kapcesolatrendszer 1ényegében
valtozatlan marad, igy a novekedés és az érés folyamatai az e négy faktor altal leirt
négydimenzios rendszeren belill is értelmezhetéek.

11. A testfejlettség néhdny szomato-pszichés vonatkozdsa
A testileg fejlettebb, gyorsabb érésii leanyoknak az intelligencia-tesztben nyujtott
teljesitménye szignifikdnsan jobb, mint a lassi érésiieké. A kiilonbségek a mentalis
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teljesitményben a novekedési szakasz végére természetesen megszlinnek, de ezek az
eredmények arra utalnak, hogy a gyorsabb testi fejlodéssel egyiitt jar a mentalis
képességek gyorsabb fejlédése. A kivér gyermekek mentalis teljesitménye rosszabb
¢és kiils6 megjelenésiiket az €letkor elorehaladtaval Iényegesen negativabbnak értékelik,
mint a pubertas kezdetén. A tul koran érdk és a til késén érék egyarant negativabban
fogadjak el testformajukat, mint az atlagos érési titem szerint fejlédo kortarsaik. A
testvaz noies jellegének szubjektiv megélése igen kiilonbozik az objektiv testvaztol, a
késén érd leanyok testvazuk szubjektiv felfogasaban — a jelent6s objektiv kiilonbségek
ellenére — megegyeznek a koran ¢ér6 leanyokkal. A késén érok tulbecsiilik, a koran érok
alabecsiilik feminitasuk fokat. Viszont az adatokbdl az is megallapithatd, hogy a testvaz
feminitasanak szubjektiv értékelése az életkor elorehaladtaval a nemi fejlettségi statusszal
egyre inkdbb Osszhangba keriil. A késén éré leanyoknal a magasabb intellektus az
objektiv és a szubjektiv testkép jobb egyiittjarasat, mig az alacsonyabb intellektus
ezek szembekeriilését eredményezi.

12. A testosszetétel és a testalkat analizisének néhdany modszertani kérdése

Mint tudjuk az clhizas igen sulyos kockazati tényez6t jelenté koros allapot, amelyhez
a pszicho-szocialis kovetkezményeken (az dnértékelés és szocialis iigyesség hianya) kiviil
igen nagyszamu betegség is tarsulhat. Mivel a felnéttkori kovérség kockazata a kovér
gyermekeknél nagyobb, indokolt, hogy mér gyermekkorban kisziirjikk a sulyfelesleggel
terhelt gyermekeket. A tdplaltsagi dllapot becslésére a gyakorlatban alkalmazott egyszerii
antropometriai modszerek kritikai elemzésén tal a dolgozat bemutatja és alkalmazza az
Un. O-skadla modszert, amely nemcsak a csoportok, de az egyedek taplaltsagi allapotanak
meghatdrozasara is alkalmas. O-skdla médszer egyedi alkalmazdsanak feltétele viszont
hazai  populaciora érvényes adipozitasi- és ardnyos testtomeg-standard-skdldk
kidolgozasa.

Annak vizsgalata soran, hogy vajon feltételezheti-e linedris kapcsolatrendszer a
szomatotipus komponensei és a kiszamitdsukhoz sziikséges testdimenzick kozott az alabbi
eredményeket kaptam: (1) A szomatotipizalashoz felhasznalt testméretek faktoranalizise
alapjan elkiilonithetd ortogonalis faktorok nem azonosithatok egyértelmien a
szomatotipus komponenseivel. (2) A szomatotipus harmadik komponense nem fliggetlen
faktor egyik nemnél sem. (3) Mig a négy bérredé a férfiaknal 6nallo faktor, a n6knél a
torzs- €s a végtagredok két kiillonbozo faktorban jelennek meg. (4) A szomatotipizalasnal
a mezomorfia becslésére hasznalt izom- és csontméretek két fliggetlen faktorban vannak
képviselve, tovdbba a mezomorfia komponens szoros pozitiv korreldciéban van az
izmossag faktoraval, de a csontossdg faktoraval kapcsolata szoros negativ. (5) Az
antropometriai szomatotipizalé médszer szex-fliggetlen, ugyanakkor a szomatotipizalasra
felhasznalt testméretek faktorstruktirdja szex-fliggd: az izmossag és a zsirossag faktora a
férfiaknal jol elkiiloniil, de a n6knél nem.

A kérdésre tehat az az osszefoglalo vélasz adhatd, hogy (a) nem all fenn linedris
kapcsolatrendszer a szomatotipus komponensei és a kiszamitasukhoz sziikséges
testméretek kozott, (b) a szomatotipizalas az emberi testforma egyik lehetséges, de
mas mddszereket nem kizaré megkozelitése, (c) és a testforma mas moédszerrel, pl.
faktoranalizissel tortén6 linedris megkozelitése ezért nem sziikségképpen vezet
ugyanolyan eredményre.
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A két vagy tobb csoport szomatotipus eloszlasanak Osszehasonlitdsdra hasznalt
mérészammal, [;-index-szel kapcsolatban felmeriilt az érvényesség kérdése. Ennek
érdekében metodikai kiegészitésként sziikségessé valt a haromdimenziés — éltalam I,-
indexnek nevezett — atfedési fliggvényrendszer kialakitdsa. Mind a kétdimenziés mind
pedig az altalam bevezetett hiromdimenziés hasonlésigi mérészam alkalmazisa
viszont csak akkor jogosult, ha az érintett csoportok atlag koriili diszperzitasa kor-,
ill. gombszimmetrikus.

F6bb kovetkeztetések és alkalmazasi lehetéségek

A fentiekben 8sszefoglalt vizsgalati eredmények alapjan a disszerticio f6 kérdéseire
az alabbi valaszok adhatok:

(1) A kovetkezd altalanos sorrendiség igazolddott: A prepubertasban a testaranyok
egy jelentés része végleges formajahoz igen hasonléva valik, és ez a szakasz
zsirfelhalmozéssal jar. A puberalis szakasz elsé jelz6i a masodlagos nemi jellegek
korai fokozatai. A serdiil6kori novekedés gyorsulé szakaszaban kialakulnak azok a
kritikus testméretbeli dimenziok, amelyek a funkcionalis nemi érettség (menarche,
spermarche) feltételeit képezik mikozben (2) az egyes érési tipusok mind
kezdetiikben mind tempd6jukban eltéré palyan mozognak. A variabilitdst fokozza,
hogy e folyamatok kozel mindegyike kornyezetfiiggd.

(3) Igen, meghatarozhaté az egyes fejlédési teriileteken beliil is a valtozdsoknak
egy sorrendre iranyultsaga, és e valtozasok tendencidit az érési tipus kapcsolja
Ossze. A testaranyok, a testalkat és a testosszetétel életkor szerinti valtozasat is az érési
tipus hatarozza meg. Példaul a test zsirtartalmanak életkori valtozasa az érési tipustol ugy
fiigg, hogy mindkét nemben nagyobb a koran érdkben, mint a késobben érékben. A
pubertast megeléz6 zsirfelhalmozas tempdjanak fokozddasa a koran éréknél fiatalabb
kronolégiai korban kévetkezik be. Igy a testosszetétel életkori valtozasaira kidolgozott
standardok nemcsak a gyermekek csont—izom-zsir fejlettségérdl adhatnak felvilagositast,
hanem lehetdséget nytjtanak a pubertaskori események rovid idejii elérejelzésére.

(4) Egyetemesen érvényes kronoldégiai életkorhatarok nem jelolhetok ki, mert
ezek a valtozasok kornyezetfiiggék. Ezért indokolt a novekedési standardok
aktualizdlasa az idérol-idére megismételt vizsgdlatok alapjan. Altalanosan
sziikségesnek latszik az érési tipusok megkiilonboztetése mind a standardok
kidolgozasaban, mind a névekedési vizsgalatok hétkznapi gyakorlataban.

(5) Nyugat-Eurépa és Eszak-Amerika legtébb orszagaban az altaldnos
¢letkoriilmények javuldsanak koszonhet6en csokkentek, ill. eltiintek a novekedési
eltérések a tarsadalmi rétegekhez tartozok kozott. Az itt bemutatott novekedési adatokban
a 80-as évek elejére jellemzé gazdasagi €s szocidlis helyzet hatasa tiikrozodik.
Osszehasonlitva ezeket az 1970-es években felnovd és altalam a 80-as évek elején
vizsgalt gyermekek adataival megallapithatd, hogy a kiilonb6zé szocialis rétegekhez
tartoz6 gyermekek kozotti eltérések fokozédtak. Az altalam vizsgélt tarsadalmi,
gazdasagi mutatok (telepiilésnagysag, urbanizaltsag, taplalkozas, képzettség, testvérek
szama, sziiletési sorrend) bizonyitottan befolyasoljdk az elemzett névekedési és érési
folyamatokat, azonban igen nagy valészinliséggel a szocialis és életszinvonalbeli helyzet
més indikdtorainak is hasonlé a hatdsa. A 90-es években lezajlott tarsadalmi
rendszervaltds meghozta ugyan a szellemi szabadsagot, de a lakossag egy igen jelentos
hanyada szdmaéra az életkoriilmények romlasat is eredményezte, a tarsadalmi csoportok
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kozt a megélhetést biztosité szocialis, gazdasagi feltételekben fokozodtak a kiilonbségek.
Ezeknek a valtozasoknak a novekedési mintazatra gyakorolt negativ hatasat csak jol
atgondolt és megvaldsitott szocidlpolitikai intézkedésekkel lehet csékkenteni.

Eredményeim bizonyitjak, hogy (1) a fejlédés és érés egyes stadiumainak
el6feltétele meghatarozott dimenzionalis, proporcionalis és testosszetételbeli hatarok
elérése. Ezek az utobbiak nagyrészt a tarsadalmi és gazdasagi kornyezet fliggvényei, tehat
az éppen érvényes preferenciak ered6i; (2) a testi novekedés, érés és fejlédés szamos
részteriilete kapcsolodik a mentilis és pszichés éréshez és fejlédéshez. Minél
harmonikusabbak az elébbiek, annal nagyobb a valoszinlisége az utébbiak
kiegyensulyozottsaganak ¢s osszhangjanak. Ez tarsadalmilag ‘is kivanatos célkitiizés. (3)
Az elébbiekbdl kovetkezéen a prepubertds és pubertis idGszaka jogalkotasi,
jogalkalmazasi, szocial- és oktataspolitikai, valamint egészség-megorzési és
-fejlesztési, nem utolsé sorban pedig tudomanypolitikai vonzatokkal is bir.

*

Ez a tanulmdny a Felséoktatdsi Kutatds Fejlesztési Pdlydzat a (FKFP K 303/99) és az
Orszagos Tudomdnyos Kutatasi Alap (OTKA T 0030844/3, OTKA T 022599) tdmogatdscval
késziilt.
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