
Anthrop. Közi. 28; 1 7 -2 3 . 1984.

A TESTÖSSZETÉTEL ÉLETKORI 
ÉS NEMI VARIÁCIÓI

I r t a :  B. B odzsáb É va

E ö tv ö s L o rán d  T u d o m án y eg y e tem  E m b e rtan i T an szék e, B u d ap es t

B odzsá r , B. É .: Variations o f  B ody Composition w ith  A ge and Sex. I n  1978 th e  
a u th o r  carried  o u t a  cross-sectional g row th  s tu d y  in  23 v illages in  th e  B akony- 
H ills, W este rn  H u n g a ry . V a ria tio n s o f  bod y  d en sity , p e rc e n t b o d y  f a t ,  to ta l  body 
f a t  a n d  lean  bod y  m ass w ith  age an d  sex w ere s tu d ied  (N  =  6924, age: 6.5— 14.5 
years). T he a u th o r  has estab lished  th a t  th e re  were sig n ifican t differences in  body 
com position  w ith  sex  in  th e  ex am ined  period . T he p u b e r ta l  g ro w th  sp u r t  in  LBM 
coincides w ith  th e  sp u r t  in h e ig h t, b u t  th e  in crem en t in  LBM  is m ore  in tense  
th a n  in  h e igh t. H ow ever, th e  g ro w th  ra te  o f p e rcen t b o d y  f a t  an d  to ta l  bod y  fa t  
decreased  during  th e  p eak  h e ig h t velocity . Changes in  b o d y  com ponen ts were 
fo u n d  to  be m ore expressed  in  th e  ado lescen t boys th a n  in  girls.

A ccording to  th e  a u th o r  th e  o n se t o f p u b e r ty  raises th e  sex differences, nam ely , 
a f te r  th e  p u b e rta l  g ro w th  sp u rt ,  th e  g row th  process o f b o d y  co m p onen ts will be 
d iffe ren t in  tw o sexes. B oys te n d  to  gain  th e ir  LBM , w hile girls co n tinue  to  p u t  on 
fa t  m ass as adolescence proceeds.

K ey  words: C ross-sectional g ro w th  s tu d y , B ody co m position , B ody  d ensity , 
P e rc e n t bo d y  fa t,  T o ta l  bo d y  f a t ,  L ean  bod y  m ass.

A te stö ssze té te l kom ponenseinek  abszo lú t és re la tív  m ennyisége az on togene­
zis m inden  szak aszáb an  k im u ta th a tó a n  v á lto z ik  (F o rbes  1978, H o lliday  
1978, N ovak  1970). A  te s tö ssze té te lb e li nem i kü lönbségek  fe ltá rá sa , a k om po­
nensek  egym áshoz való  v iszo n y án ak  ism erete  és v á lto zásu k  in te n z itá sá n a k  
m egállap ítása  a növekedés tö rv én y e in ek  m egism eréséhez e lengedhe tetlenü l 
szükséges (Ch u m lea  e t  al. 1983, B ugyi 1972, E ib e n  e t al. 1979, P arízková  
1977, T a n n e r  1974). A gyerm ekek  fe jle ttségének  m egítélésénél nem  h a g y a t­
k o z h a tu n k  csupán  az abszo lú t te s tm ére tek re , ism ern ü n k  kell e te s tm é re te k  
összetevő it, v a la m in t a kom ponensek  növekedését befolyásoló tén y ező k e t is.

T an u lm á n y u n k k a l a d a to k a t  k ív á n u n k  szo lg á lta tn i a te s tö ssze té te l é le tko ri 
és nem i változása ihoz .

A nyag és m ódszer

1978-ban 23 b ak o n y i te lepü lés á lta lános iskolás ta n u ló i kö rében  vég ez tü n k  
részletes a n tro p o m e tria i v iz sg á la to t (B odzsár 1980, 1982a, b , c). A te s tm é re te ­
k e t a M artin-féle te c h n ik á v a l v izsg á ltu k  (Ma r t in —Sa ller  1957 — 66) az IB P  
e lő írása it is figyelem be véve (W e in e r — L o u r ie  1969). A v izsg á la ti a n y ag  
k o rcso p o rto n k én ti és n em en k én ti m egoszlását az 1. tá b lá z a tb a n  közöljük.

A te stö ssze té te l v á lto z á sá n a k  jellem zésére a te s tsű rű sé g e t D u r n in  — R a h a - 
man (1967), a te s tz s ír  százaléko t, az össz-testzsírt és a sov án y  te s ttö m e g e t 
Sír i  (1956) szerin t h a tá ro z tu k  meg.
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Az é le tko r szerin t b o n to t t  m in tá k  összehason lítására  eg y m in tás  v a r ia n c ia ­
an a líz is t, a nem  és az é le tk o r eg y ü tte s  h a tá sá n a k  v iz sg á la tá ra  k é t  szem pontos 
v a rian c iaan a líz is t v égez tünk . Az eg y m ást követő  k o rcso p o rto k  á tlag a i, v a la ­
m in t az azonos k o rú  fiú k  és leányok  á tlag a i k ö zö tti kü lönbségek  sz ign ifikancia  
sz in tjé t  a Sheffe-féle p áro s  összehasonlítás m ódszerével h a tá ro z tu k  m eg 
(H a jtm a n  1968).

V izsgálati eredm ények

Testsűrűség

Az é le tk o r növekedésével a te s tsű rő ség b en  je len tő s  vá lto zás  m u ta th a tó  k i 
m in d k é t nem nél (1. tá b lá z a t) . A leán y o k n á l 10,0 — 11,5 éves k o r k ö z ö tt, a fiúk -

1. táblázat

A testsű rűség  s ta tisz tik a i param éterei (g/cm 3) 
Table 1. S ta tis tica l p a ram ete rs  o f body den sity  (g/cm 3)

Fiúk -  Boys K or (év)
«£« (yr)

Leányok —  Girls
P <

N X 8 -
X

8 N X
X

8

i n 1,071 0,001 0,011 6,5 132 1,052 0,001 0,012 0,001
229 1,070 0,001 0,011 7,0 206 1,051 0,001 0,011 0,001
207 1,067 0,001 0,012 7,5 195 1,050 0,001 0,012 0,001
208 1,067 0,001 0,013 8,0 192 1,049 0,001 0.012 0,001
206 1,065 0,001 0,012 8,5 224 1,047 0,001 0,012 0,001
226 1,063 0,001 0,013 9,0 190 1,046 0,001 0,012 0,001
253 1,063 0.001 0,013 9,5 175 1,044 0,001 0,012 0,001
255 1,061 0,001 0,014 10,0 199 1,043 0,001 0,012 0,001
216 1,060 0,001 0,014 10,5 229 1,043 0,001 0,012 0,001
250 1.059 0,001 0,014 11,0 225 1,043 0,001 0,013 0,001
248 1,058 0,001 0,016 11,5 246 1,043 0,001 0,012 0,001
204 1.058 0,001 0,014 12,0 232 1,040 0,001 0,012 0,001
193 1,057 0,001 0,014 12,5 207 1,041 0,001 0,012 0,001
253 1,056 0,001 0,014 13,0 193 1,039 0,001 0,012 0,001
220 1,057 0,001 0,014 13,5 225 1,037 0,001 0,011 0,001
196 1,056 0,001 0,013 14,0 207 1,036 0,001 0,011 0,001

78 1,057 0,001 0,009 14,5 94 1,035 0,001 0,010 0,001

< > II 17,25 p < 0,001 II<> 23,99 i <  0,001

nál 12,0 éves k o rtó l s tag n á l a te s tsű ru ség  átlagos é rték e . E zek a s tag n á ló  é r té ­
kek  jó l tü k rö z ik  a csont- és izom rendszerben  bekövetkező  in ten z ív eb b  növeke­
d ést, v a la m in t a serdü lőkori növekedési lökés ide jére  eső te s tz s írv e sz té s t. 
A leán y o k  te s tsu rűsége  m inden  ko rcso p o rtb an  sz ign ifikánsan  k isebb  (p <C 
<C 0,001), m in t a fiúké.

Testzsír százalék

M indkét nem nél je len tős m érték b en  v á lto z ik  a te s tz s ír  %  6,5 — 14,5 éves kor 
k ö zö tt (2. tá b lá z a t) , b á r az eg y m ást k ö v e tő  korcsoport á tlag o k  egy e tlen  esetben  
sem kü lönböznek  szign ifikánsan . A leán y o k n ál 6 ,5— 10,0 éves, ill. 11,5 — 14,5
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2. táblázat

A te s tz s ír  százalék s ta tisz tik a i param éte re i (% ) 
Table 2. S ta tistica l p a ram ete rs  o f p e rcen t body  fa t (% )

F iúk —  Boys Kor ( é v )  

age (yr)
Leányok —  Girls

P <
X S -

X
6 X 8Í S

12,22 0,55 4,71 6,5 20,82 0,58 4,56 0,001
12,81 0,36 4,59 7,0 21,20 0,42 4,95 0,001
13,80 0,45 5,34 7,5 21,63 0,46 5,36 0,001
14,03 0,45 5,51 8,0 22,09 0,45 5,25 0,001
15,58 0,43 5,25 8,5 22,62 0,43 5,48 0,001
15,96 0,47 5,89 9,0 23,16 0,48 5,58 0,001
16,30 0,43 5,74 9,5 24,03 0,48 5,33 0,001
16,86 0,46 6,26 10,0 24,84 0,47 5,56 0,001
17,01 0,53 6,44 10,5 24,80 0,42 5,25 0,001
17,67 0,49 6,33 11,0 24,85 0,47 5,86 0,001
17,85 0,53 6.91 11,5 24,81 0,42 5,41 0,001
18,14 0,54 6,36 12,0 25,44 0,44 5,53 0,001
18,42 0,54 6,34 12,5 26,04 0,47 5,67 0,001
18,51 0,48 6,45 13,0 26,27 0,48 5,54 0,001
18,47 0,50 6,18 13,5 26,80 0,40 5,03 0,001
18,47 0,51 5,96 14.0 27,30 0,40 4,86 0,001
18.32 0,56 4,17 14,5 28,01 0,57 4,60 0,001

II<> 12 p <  0,001 < > II to ÍL
lS

 _

,91 p  < ),001

éves k o rin te rv a llu m b a n  egyenletes növ ek ed és v an , 10 ,0— 11,5 éves ko r k ö z ö tt  
v iszo n t a te s tz s ír  %  n em  változik . A f iú k  te s tz s ír  % -a  12,0 éves korig  v isz o n y ­
lag  egyen le tesen  növekszik , 12,5 éves k o rtó l a növekedés in te n z itá sa  c sö k k en , 
am ely  végü l is a te s tz s ír  %  csökkenéséhez v eze t. A k é t nem  k ö zö tt m inden  k o r ­
c so p o rtb an  az á tlagok  eltérése igen  m agas valószínűségi sz in ten  je le n tő s  
(p <  0,001). A leányok  te s tz s ír  % -a  m ár 6,5 éves k o rb an  m ag asab b , m in t a 
f iú k  13,0 éves k o rb an  e lé rt m axim ális te s tz s ír  % -a.

össz-testzsír

M ind a f iú k n á l, m ind  a le án y o k n á l az össz-testzsír fo lyam atos, p o z itív  
irá n y ú  v á lto z á sa  m u ta th a tó  ki az é le tk o r e lő re h a la d táv a l (3. tá b lá z a t) . A le á ­
n y o k n á l 11,5 éves k o rtó l a p re p u b e rtá s  k o ri növekedési in te n z itá s t m eghaladó  
zsírfe lhalm ozódás ta p a sz ta lh a tó , a f iú k n á l v iszo n t 13,0 éves k o rtó l a zsír­
fe lhalm ozódás csökkenése m u ta th a tó  k i. A f iú k n á l m inden  k o rcso p o rtb an  szig­
n ifik án san  k isebb  a te s tz s ír  töm ege, m in t a le án y o k n ak  (p <  0,001).

Sovány testtömeg

A fiú k  so v án y  te s ttö m eg én ek  eg yen le tes növekedése 12,5 — 13,5 éves k o rb a n  
fokozódik  (4. tá b lá z a t) . E bben  a k o rin te rv a llu m b a n  az eg y m ást k ö v e tő  k o r­
csop o rto k  á tla g é rté k e i k ö z ti kü lönbség  p  <  0,05 sz in ten  szign ifikáns. A  leá ­
n y o k n á l sz in tén  m eg á llap íth a tó  a nö v ek ed és fokozódása 11,0 —13,0 éves k o r 
k ö z ö tt, de ez csak p  <  0,1 valószínűségi sz in ten  igazo lha tó . A f iú k  so v án y  
te s ttö m e g é n e k  á tlag a  az összes k o rc so p o rtb an  sz ign ifikánsan  n ag y o b b  
(p <C 0,001) az azonos k o rú  leányok á tla g á n á l.
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3. táblázat

Az össz-testzsír statisztikai paraméterei (kg) 
Table 3. S tatistical parameters o f  total body fa t (kg)

Fiúk — Boys K or (év) 
age (yr)

Leányok —  Girls
P <

X 8 i S X S

2,62 0,14 1,23 6,5 4,40 0,18 1,76 0,001
2,81 0,11 1,36 7,0 4,56 0,14 1,68 0,001
3,33 0,15 1,72 7,5 5,04 0,16 1,89 0,001
3,48 0,14 1,72 8,0 5,18 0,18 2,03 0,001
4,11 0,14 1,71 8,5 5,89 0,18 2,29 0,001
4,48 0,18 2,32 9,0 6,08 0,22 2,56 0,001
4,53 0,17 2,27 9,5 6,39 0,21 2,39 0,001
5,25 0,21 2,77 10,0 7,15 0,23 2,77 0,001
5,42 0,24 2,89 10,5 7,57 0,24 3,05 0,001
6,04 0,25 3,28 11,0 8,44 0,27 3,32 0,001
6,40 0,29 3,82 11,5 9,19 0,27 3,57 0,001
6.83 0,28 3,32 12,0 10,25 0,31 3,97 0,001
7,27 0,31 3,55 12,5 10,65 0,35 4,19 0,001
8,06 0,31 3,69 13,0 11,66 0,36 4,17 0,001
8,39 0,31 3,74 13,5 12,90 0,32 4,05 0,001
8,40 0,33 3,79 14,0 13,47 0,34 4,00 0,001
8,30 0,35 3,32 14,5 13,84 0,53 4,32 0,001

< > II O
n

ON 64 p <  0 001 F va =  11 7,66 p < 0,001

4. táblázat

A sovány  tes ttö m eg  s ta tisz tik a i param éterei (kg) 
Table 4. S ta tis tica l param ete rs  o f lean  body  m ass (kg)

Fiúk —  Boys kor (év)
ase (y )

Leányok— Girls
P <

X ■i ■ * “i S

18,30 0,24 2,05 6,5 16,31 0,21 1,96 0,001
18,49 0,16 2,03 7,0 16,87 0,18 2,10 0,001
19,68 0,20 2,33 7,5 17,77 0,19 2,16 0,001
20,39 0,18 2,23 8,0 18,21 0,18 2,01 0,001
21,83 0,20 2,36 8,5 19,45 0,19 2,40 0,001
22,48 0,25 2,64 9,0 20,38 0,24 2,76 0,001
23,33 0,21 2,74 9,5 21,55 0,23 2,60 0,001
24,55 0,24 3,20 10,0 22,09 0,25 2,95 0,001
25,41 0,25 2,93 10,5 23,19 0,27 3,44 0,001
26,42 0,29 3,69 11,0 24,93 0,27 3,40 0,001
28,00 0,29 3,79 11,5 26,69 0,34 4,36 0,001
24,92 0,32 3,76 12,0 28,40 0,36 4,51 0,001
30,53 0,36 4,23 12,5 28,77 0,34 4,09 0,001
33,04* 0,39 5,33 13,0 31,52 0,36 4,14 0,001
35,77* 0,42 5,19 13,5 32,84 0,31 3,89 0,001
37,70* 0,50 5,81 14,0 34,01 0,35 4,09 0,001
39,05 0,52 5,76 14,5 34,21 0,51 4,14 0,001

FyA =  38Í ,31 p  < ),001 F va =  45 6,54 p  < 0,001

* Szignifikáns különbség az előzd korcsoporthoz viszonyítva, p <  0,05 Different from previous age group, p <  0.05
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A vizsgálati eredm ények  értékelése

Az 1. á b rá n  a te s tsú ly , a sov án y  te s ttö m e g  és az össz-testzsír növekedési gör­
béje  lá th a tó . Az áb rá ró l egyérte lm űen  leo lv ash a tó , hogy a f iú k  és a le án y o k  
10,5 éves ko rig  g y ak o rla tilag  m egegyező te s ts ú ly á t  a zsír- és a sovány  te s ttö m e g  
igen e lté rő  a rá n y a  hozza lé tre . A f iú k  n ag y o b b  m érték ű  sovány  te s ttö m e g  
g y arap o d ása , a leán y o k  nagyobb  m é rté k ű  te s tz s ír  fe lhalm ozása eredm ényezi 
az azonos te s tsú ly t.

E z a te n d e n c ia  az á lta lu n k  v izsgált k o rin te rv a llu m  végéig k im u ta th a tó , de 
b izonyos eltérés is ta p a sz ta lh a tó  10,5 éves k o r u tá n . A sovány  te s ttö m eg b en

1. ábra. A  te s tsú ly , a  so v án y tes ttö m eg  és az össz-testzsír középértékei 
F ig. 1. M eans o f w eight, lean  b o d y  m ass and  to ta l  b o d y  fa t
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a f iú k n á l 12,5 éves k o rtó l egy igen je len tő s  növekedésfokozódás v an , u g y a n ­
ak k o r az össz-testzsír növekedési in te n z itá sa  csökken. E z a tes tö ssze té te lb e li 
v á lto zás  a fiiík  m eg n y ú lásá t, le so v án y o d ásá t eredm ényezi. A leán y o k n á l is 
k im u ta th a tó  a sov án y  te s ttö m e g  serdü lőkori növekedési lökése és az össz- 
te s tz s ír  növekedési ü tem én ek  csökkenése, de ezeknek  a v á lto záso k n ak  az in te n ­
z itása  lényegesen  e lm arad  a f iú k é tó l. U g y an ak k o r a leán y o k n á l 13,0 éves k o r 
u tá n  a zsírfe lhalm ozódás fokozódását a so v án y  te s ttö m eg  növekedési in te n z itá ­
sán ak  csökkenése k íséri. M indezek a leán y o k  csak  egy röv id  ideig  ta r tó  és 
kevésbé je len tő s  m eg n y ú lásá t e redm ényezik .

A cson t- és izom rendszer növekedésének  m e n e té t á lta lá b a n  a te s tm ag asság  
növekedési görbéjével d em o n strá lják , m ivel e te s tm é re t v á lto zása  a tö b b i 
abszo lú t te s tm ére th ez  v iszony ítva  abszo lú t é rte lem ben  a legnagyobb. A 2. áb rá n  
a so v án y  te s ttö m e g  és a te s tm ag asság  h án y a d o sá n a k  k o rcso p o rto n k én ti á tla g ­
é r té k e it áb rázo ltu k . E  v iszonyszám m al a z t k ív á n tu k  b e m u ta tn i, hogy  a so v án y  
te s ttö m e g  növekedése a fiú k n á l m inden  k o rcso p o rtb an , a leán y o k n á l 14,0 éves

2. ábra. A te s tm ag asság  és a  so v án y  te s ttö m eg /tes tm ag a sság  a rá n y á n a k  középértéke i 
F ig. 2. M eans of h e ig h t an d  L B M /heigh t ra tio
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korig  je len tő seb b , m in t a te s tm ag asság é . Ez a növekedés in ten z itá sb e li k ü lö n b ­
ség m ind  a f iú k n á l, m ind  a leán y o k n á l a serdülési növekedési lökés ide jén  
fokozódik .

Összefoglalva e red m én y ein k et, m e g á lla p íth a tju k , hogy a p re p u b e rtá s  id ő ­
sz ak áb an  a f iú k  és leányok  te s tö ssz e té te l kom ponenseinek  növekedési ü tem e 
hason ló , de az összetevők egym áshoz v a ló  v iszonya eltérő . A serdülés ide jén  e 
nem i kü lönbségek  fokozódását a te s tö ssze tev ő k  e ltérő  növekedési ü tem e e red ­
m ényezi.

*

(K özlésre  b eé rk e ze tt: 1984. áp rilis  13-án.)
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