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A TESTALKAT ANALIZISENEK NEHANY MODSZERTANI
KERDESE

Zsdkai Annamdria és Bodzsdar Eva

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Embertani Tanszéke, Budapest

Zsdkai, A. and Bodzsdr, E.: Some aspects of analysis on physique. Data of children (1576
girls, 1849 boys) measured in the course of The Székesfehérvar Study (1991) were analysed.
Children aged from 7 to 18 years were devided into one-year-ranged age-groups.

The purpose of present investigation is to study equivalence of several somatotyping metods.
The smallest difference was found between the components/results of Szmodis-regression
equations and of Heat-Carter-chart.

The values of I-index suggested by Ross and Wilson (1973) and modified version of this (I>-
index) created by the authors to analyse the distribution of three-dimensional somatotype were
compared. As a result of the study it was stated that the values of the I>-index pointed to much
more sexual differencies in the somatotype in all studied age-groups.

At the end of the paper the conditions of applying I- and I,-index were studied.

Keywords: Somatotype;Regression equations; I-index.

Bevezetés

Az emberi testalkatnak, vagy a testformdnak, mint egy egységes egésznek az
osztalyozasa, csoportokba soroldsa a torténeti idék kezdetétdl foglalkoztatta az
embereket. Az alkati kutatdsok alapvetd metodologiai problémdja volt hosszii idén
keresztiil, hogy bar kiilonboz0 modszerek (szomatoszkopiai, vagy szomatometriai)
segitségével hataroztdk meg az alkati tipusokat elkiil6nitd és az egy tipusba tartozas
jegyeit (Hippokratész, Viola, Rostan, Kretschmer, in Buday, 1943), az igy elkiilonitett
kevés szamu és diszkrét eloszlasu alkattipusok egyikébe sem lehetett az emberek igen
jelentds szazalékat besorolni.

Az alkattipusok meghatarozasaban jelent6s valtozast hozott Sheldon (Sheldon et al.,
1940) koncepcidja és modszere. A Sheldon mddszer premisszdja, hogy a testalkatok
folytonos eloszlasuak €s hogy a testalkatot a harom csiralemezbdl kialakult szervek, ill.
szervrendszerek egymashoz viszonyitott fejlettségi szintjei alakitjék ki. Igy a testalkati
eltéréseket az hatdrozza meg, hogy kiilonbozd csiralemezbdl kifejlédé szervek, ill.
szovetek kiilénbozé mértékben jarulnak a kiils6 forma, a szomatotipus kialakitdsahoz.

Sheldon a szomatotipust egy, az életiink soran nem valtozd, egyértelmiien csakis a
genotipus 4ltal meghatdrozott egységként kezelte. A szomatotipus allandosdga és a
komponensek értékeinek becslésére felhasznalt testméretek idSben jelentdsen valtozasa
miatt viszont Sheldon kénytelen volt életkori intervallumokra lebontott tablazatokat
szerkeszteni. A nék és a férfiak szomatotipusanak becsléséhez is kiilén tablazatokat
hasznalt. Sheldon munkatarsa, Heath (1963) volt az egyike azoknak, aki javasolta, hogy
a tablazatokat nemt6l és kortol fiiggetleniil rajzoljdk meg tjra, hiszen az egyedi
valtozasok, az egyes csoportok kozotti eltérések vizsgilata csak azonos feldolgozas
esetén varhato el. Szintén Heath (Heath ¢€s Carter, 1967) javasolta a zart skaldk (1-7)
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kiterjesztését, melyet az egyes komponensek extrém, szélsdséges értékeivel rendelkez6k
szomatotipusanak bevondsaval végre is hajtottak.

A Sheldon-féle szomatotipizalasban alapvetd fontossagn a komponensek kozotti
dominanciaviszony becslése, amely 1épés Parnell (1958) szerint nem mentes szubjektiv
clemektdl. Ezt igyckezett az M4-es kiegészitéssel kikiiszobolni. Parnell hasznalta
elséként a 3 borredd (a triceps, a lapocka alatti és a csipéredd) 6sszegét az endomorfia
komponensének becslésénél. A mezomorfia komponensének becslésénél szintén 6 volt
az els6, aki a zsirmentes alszar és felkar keriilet értékeinek szamoldsanal a keriileti
adatokat a red6k vastagsigdval korrigdlta. (E korrekci6 matematikailag
értelmezhetetlenségének voltat mar Parnell maga is elismerte.)

Heath és Carter (1967) a Sheldon 4ltal bevezetett szomatotipus fogalmat és a 3
komponens elvén torténd becslési elvet megtartva, valgjaban alapjaiban 0j modszert
dolgoztak ki a szomatotipus becslésére. A szomatotipust, mint a ,az egyed pillanatnyi
morfoldgiai testszerkezeteként” definidltdk. A Heath dltal mar korabban javasolt nyitott
skalakkal dolgoztak, és mivel - Sheldon véleményétél cltéréen - a szomatotipust nem
egy allando, véltozatlan egységként kezelték, hanem, mint a testalkat fenotipusat, a
skalakat kortdl és nemt6l fiiggetleneknek tekintették. Az eredeti Heath-Carter-féle
szomatotipizilds a fotészkopiai és az antropometriai modszerek kombindcidja, a
gyakorlatban azonban elsddlegesen az antropometriai eljaras terjedt el.

Az antropometriai eljards kidolgozasakor a Sheldon-féle modszer korabbi
modositasai kozil tobbet is beépitettek modszeriikbe. Az endomorfia (zsirossig)
komponensének becsléséhez Parnell altal javasolt harom b6rred6 6SSLCgél hasznéljék fel.
altal javasolt ardnyossagi tényez6 beépitésével végezték el, melyben a human uniszex
fantom testmagassiga ¢és a vizsgalatban szereplé személyek testmagassaga szercpel.
Ennek a bdévitésnek az oka érthetd, hiszen ugyanaz a bérredd vastagsag kiilonbozé
magassagil embercknél mast-mast jelenthet. A mezomorfia (robosztucitds)
komponensének becslésénél is alkalmaztik Parnell mésik otletét, a zsirmentes keriileti
adatokat a felkar és a labszar keriileteinek borredd vastagsaggal korrigalt értékeibdl
szamoltak.

Kezdetben a felhasznalt skdldk also hatidra nem tette lehet6vé, hogy gyermekek
szomatotipusanak megallapitdsahoz is alkalmazhat6 legyen moddszeriik. Hebbelinck és
munkatarsai (1973) és Duquet (1980) linearis interpolacids eljarast alkalmazva
terjesztették ki a skalak also hatarait.

A Heath és Carter altal kidolgozott tablazatos szomatotipizalé mddszerrel térténd
szomatotipizalast idéigényét nagy mértékben lerdviditi a szomatotipus komponenseinek
regresszios egyenletek alapjan torténd becslése.

Jelen tanulminyunkban Szmodis és munkatarsainak (1976), illetve Carter és
munkatarsainak (1983) regresszios egyenletei alapjan valamint a Heath-Carter - féle
tablazat (Carter és Heath, 1990), és a Hebbelinck és munkatarsai (1973) 4ltal kibSvitett
véltozata alapjdn meghatdrozott komponensek értékeit Osszehasonlitva vizsgaltuk e
kiilonboz06 becslések ekvivalencidjat (Susanne et al. 1998).

A szomatotipizdlds rovid torténete sordn tobben -elfelejtkeztek Sheldon eredeti
feltételezésérdl, miszerint is a szomatoupust annak egységét csak a 3 komponens
egyiittese képes kifejezni. Igy tett még maga Sheldon is, mikor a szomatotipusok képi
megjelenitéséhez a Reuleux-féle gombharomszog hasznalatat hivta segitségiil, hiszen
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nem vette figyelembe, hogy a dimenzidszam csokkenését oOhatatlanul informacio-
veszteség kiséri.

Két szomatotipusb6l az eziton képzett két szomatopont tdvolsdganak
meghatarozasara a Ross és Wilson (1973) altal bevezetett SDD (Somatochart Dispersion
Distance) hasznilata helyett éppen ez okbdl javasolta Duquet és Hebbelinck (1977) a
harom dimenziés szomatotipusok tavolsagat kifejez6 SAD (Somatotype Attitudinal
Distance) hasznalatat.

Hasonl6 elgondolasbol kidolgoztuk a Ross és munkatarsai (1977) altal két csoport
szomatopontjainak eloszldsanak dsszehasonlité vizsgalatara javasolt un. I-indexnek egy
altalunk 3 dimenzidra kiterjesztett valtozatat, amellyel a kiilénb6z6 alcsoportokba
tartozd egyedek szomatotipusdnak eloszlasdban 1év6é  hasonlésdgokat,  ill.
kiilonbozdségeket lehet becsiilni.

A vizsgalt személyek és a vizsgalati médszerek

Tanulmianyunk az 1991-ben végzett Székesfehérvari novekedésvizsgalat
antropometriai adatainak egy részét hasznaltuk fel. Az éves korcsoportba sorolt 7 és 18
év kozotti 1576 leany és 1849 fii egyedi szomatotipusainak becslésére a Heath-Carter-
féle tablazatos modszert, ennek Hebbelinck ¢€s munkatarsai (1973) 4ltal modositott
valtozatat, és Szmodis és munkatarsai (1976), illetve Carter és munkatarsai (1983) 4ltal
bevezetett regresszios egyenleteket hasznaltuk.

Heath-Carter - féle regresszios egyenletek:

Endomorfia komponense:

Ap=-0,7182 + 0,1451xw + 0,00068xw2 + 0,0000014xw3 egyenletet hasznaltuk,
ahol

w = (triceps redd (mm) + subscapula red6 (mm) + csipéredé (mm)) / mm.
Korrekcionak itt is a

k = 170,18 / (testmagassag (cm) / cm) -t javasoljak.

Hasznalatakor elGszor w-t kell szorozni k-val, majd a szorzat értékét kell w helyén
haszndlni az egyenletben.

Mezomorfia komponense:

A q = (0,858xhumerus epicondylus szélesség (cm) + 0,601xfemur epicondylus
szélesség (cm) + 0,188xtriceps red6vel korrigélt biceps keriilet (cm) + 0,161xreddjével
korrigalt alszar keriilet (cm) - 0,131xtestmagassdg (cm)) / cm + 4,5 egyenletet
hasznaltuk fel itt.

Ektomorfia komponense:

Az r=HWRx0,732 - 28,58 egyenletet ajanljak ide, azzal a kiegészitéssel, hogy ha:

- 38,25 <HWR < 40,75 allitas igaz, a r' = HWRx*0,463 - 17,63 egyenletet;

- HWR < 38,25 allitas igaz, 1" = 0,1 egyenletet hasznaljuk.

Szmodis-féle regresszios egyenletek:

Az endomorfia komponensének szamoldashoz:

Az a = 0,791xIn2((triceps redé (mm) + subscapula red6é (mm) + csipéredd (mm)) /
mm)x170,18/ (testmagassag (cm) / cm) + 2,1066xIn((triceps redé (mm) + subscapula
red6 (mm) + csipéredd (mm)) / mm)x170,18 / (testmagassag (cm) / cm) +
1,1843x170,18 / (testmagassag (cm) / cm) egyenletet hasznaltuk fel.
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A mezomorfia komponensének szamoldsahoz:

A b = 45 + 0,8578xhumerus epicondylus szélesség (cm) + 0,6000xfemur
epicondylus szélesség (cm) + 0,1880xtriceps reddvel korrigalt biceps keriilet (cm) +
0,1607xred6jével korrigalt alszar keriilet (cm) - 0,1312xtestmagassidg (cm)) / cm
egyenletet hasznaltuk.

Az ektomorfia komponensének szamoldsdhoz:

A ¢ = 0,7318x(testmagassag (cm)) / cm) / (testsuly (kg) / kg) - 28,573 egyenletet

hasznaltuk.

Két csoportba tartozd egyedek szomatopontjai eloszlasdnak hasonlosaganak, ill.
kiilonbségének elemzésére a Ross és Wilson (1973) altal bevezetett I-index értékeket
Osszehasonlitottuk az ugyanezen geometriai alapelv alapjan a haromdimenzids
szomatotipusok eloszlasdnak elemzésére, az altalunk itt bemutatott matematikai
eljarassal meghatarozott I-index értékeivel.

Ha az Osszehasonlitandd két csoportba tartozd egyedek szomatopontjainak, ill
szomatotipusainak eloszldsat egy olyan korrel, ill. gombbel modellezziik, melynek a
kozéppontja a csoport szomatopont, ill. szomatotipus atlaga és a sugara a szomatopontok
(SDI, Ross et al., 1977), ill. szomatotipusok atlag koriili szérdsa (SAM, Hebbelinck ¢s
Duquet, 1977). Igy a Ross-féle I-index a két csoport szomatopont eloszldsainak kozos
teriiletét, az I-index pedig a szomatotipusok eloszlasanak kozos térfogatat becsiili. Az
I-index 0 és 100 kozotti értéktartomanyu. Minél kisebb az I-index értéke, anndl nagyobb
az Osszehasonlitott két csoport morfologiai alkatdban az eltérés. Az 1. tdbldzatban
foglaltuk Ossze e két nem parametrikus, geometriai elven alapulo teszt meghatirozasi
modjat.

Vizsgalati eredmények €s azok megvitatasa

1. A kiilonboz6 modszerekkel meghatarozott szomatotipus komponens értékek
Osszehasonlitasa.

Endomorfia-zsirossag komponense:

A Hebbelinck ¢s munkatdrsai 4ltal bevezetett korrekcié a fiuknél €s a lanyoknal is,
kiilondsen a 6-10 évesek korcsoportjandl, jelentdsen megemeli az I. komponens értékét
(1. abra). A korrekcié hasznélatat azért inditvanyozta Ross, mert eltérd testmagassagu
embereknél ugyanaz a bérredd vastagsdg mas-mas mértéki zsirossagra kell hogy
utaljon.

A Heath-Carter - féle tablazatos modszerrel kapott endomorfia értékeket a Szmodis-
féle regresszids egyenlettel szamolt értékek kozelitik jobban. Az idésebb korcsoportok
felé haladva a Carter-féle egyenlettel és a tdblazatos modszerrel szamolt eredmények
kozotti kiilonbség egyre nagyobb, a regresszios egyenlet minden esetben a tablazatos
modszer altal meghatdrozott értéknél nagyobb értéket becsiil.

Mezomorfia-robosztucitds komponense:

A Hebbelinck és Duquet altal javasolt skédla kiegészitésének elényeit a 14 évestdl
fiatalabb korcsoportok esetében olvashatjuk le a 2. dbrarél. Azoknal a korcsoportoknal,
ahol a 139,7 cm-nél alacsonyabbak aranya jelentds, az eredeti Heath-Carter modszer
alkalmazasaval jelentGsen nagyobb értékre becsiilthet6 a II. komponens.

Mindkét regresszios egyenlet alapjan kalkulalt és az also hatarértékek iranyaba
kiterjesztett tablazattal szamolt értékek kozotti eltérések nem jelentdsek.
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1. tdblizat: Az 1-index meghatdrozasa a kétdimenzios szomatopontok (I.), ill. a
haromdimenziés szomatotipusok (II.) alapjan
Table 1:1-indexes derivation according to somatoplots (I.), resp. somatotypes (II.)

I. I1.
SDD...= ,/3(m—x;)’ + (yi-y2)* SAD - = of (i-L) + (IL-IL)’ + (IL-IIL)"
; $SAD.
5SDD. SAM = &
SDI = = n

V.
(Vi Vo)~ V.

T C+C. A
A A)=(Ci+C)

ha R <4/ +d°
C.=B.-2P ) chgx(R—m)X(az+Rz—R x\/R’—az)+

P:Jg(S—SDll)X(S—SDIz)X(S—SDD1~2) +L6)_x(r _ rz_az)x(az+rz_r x 'rz_az)
1
S =—(SDI.+SDI.+SDD.-.
2( + % ) ha R > /r +&
B‘:;Exnxsmf VF%X(R VR = )x (@ r R xR )+
a°=ﬂX|:sin_‘X(2—P]:| +£n+gx\/rz—azx(2r’+az)

T SDI. xSDD. .. 3
. _r+R+d
C.=——xnxSDI: S—T
360
y°=2><[180°-9:—ﬁ°) a_ZXJsx(s—r)x(s—R)x(s—d)
2 d
. : SAM
180 sinX xSDD - ; rR. it
p*=——X]| sin" X D S—— ) :
T SDI. d: SAD;.,
Ve: 2 gdmb kozos térfogata
r<R
A, =mXxSDI’
A. =T XSDL’
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Ektomorfia-linearitds komponense:

A III. komponensnek a Heath-Carter tdbldzatos modszerrel és a két regresszios
egyenlettel kapott értékei nem kiilénboznek jelentsen, hiszen mind a harom esetben a
ponderalis index alapjan torténik a komponens értékének becslése.

—o—HC —-e—BCK —45-8 —6-0 —==C
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Hetkor (év) - Age (year)

1. dbra: Az 1. komponens korcsoportonkénti atlagai lanyok (fent) és fiuk (lent) esetében
Fig. 1: Emdomorphy in girls (above) and boys (below)
(H-C: Heath és Carter, Sz: Szmodis, C: Carter mddszere; (k): Ross-féle korrekcid)
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Mezomorfia - Mesomorphy

Mezomorfia - Mesomorphy

2. dbra:
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4.0
3.5 1

3.0 A

2.5 - - : . . ,
6 8 10 12 14 16 18
Tletkor (év) - Age (years)
A TI. komponens korcsoportonkénti atlagai lanyok (fent) és fiuk (lent) esetében
Fig. 2: Mesomorphy in girls (above) and boys (below)

(H-C: Heath és Carter, Sz: Szmodis, C: Carter modszere,
(k): Duquet és Hebbelinck bévitése)
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Ektomorfia - Ectomorphjy

Ektomorfia - Ectomorphy

3. dabra:
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A III. komponens korcsoportonkénti atlagai lanyok (fent) és fiuk (lent) esctében

Fig. 3: Ectomorphy in girls (above) and boys (below)
(H-C: Heath ¢és Carter, Sz: Szmodis, C: Carter modszere)

Osszefoglalva a kiilénboz6 eljardsokkal kapott eredményeket megéllapithato, hogy a
Szmodis-féle regresszids egyenletekkel és a Heath-Carter tablazat segitségével becsiilt
komponens értékek kozott van a legkisebb eltérés.

2. Két csoport szomatopontjainak sikbeli €s a szomatotipusainak térbeli eloszlasinak
Osszehasonlitdsa az I-index 2, illetve 3 dimenzidban értelmezhetd értékei alapjan.
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2. tabldzat: Az I-index két-, ill. hAromdimenzidban értelmezhet6 értékei
Table 2: Figures of 2- and 3-dimensional I-index

Eletkor - Age I-index Ix-index
(év - year) szomatopontokra szomatotipusokra
in somatoplots in somatotypes

7 52,49 19,57

8 53,26 19,85

9 65,27 50,95
10 5777 40,89
11 67,84 48,26
12 64,91 44,18
13 55.37 20,32
14 40,72 15,35
15 33,42 12,75
16 34,12 12,93
17 27,66 10,98
18 22,40 8,48

Az 2. tablazatban foglaltuk Ossze az azonos koru fiik és leanyok csoportjainak
szomatotipusa alapjan meghatdrozott I-index értékeit. Megallapithato, hogy igen nagy
kiilonbség mutatkozik a 2, illetve 3 dimenzidban szdmolt I-index értékei kozott. A két
csoport szomatopont eloszlasanak kozos teriiletét becsld modszerrel kapott értékek
minden korcsoportnal jelent6sen meghaladtdk a szomatotipusok kzos térbeli eloszlasara
kapott 12-index értékeit. Az altalunk bevezetett I-index értékei lényegesen nagyobb
nemi kiilonbségekre utalnak minden életkorban. Ugyanakkor mindkét I-index a
morfologiai alkatban manifesztalédd nemi kiilonbségek életkori valtozasanak hasonlo
tendencidjat mutatja.

A kiilonbdz6  csoportokba  tartoz6 egyedek  szomatotipus  eloszlasanak
Osszehasonlitdsakor a 3 dimenziés térben modellezett I-index hasznalataval a
dimenzi6vesztést kiséré hibakat elkeriilhetjiik. Ugyanakkor nem hallgathatjuk el azt a
metodologiai problémat, hogy mind a kétdimenziés szomatopontok, mind a
haromdimenzids szomatotipusok alapjan meghatarozott I-index hasznalata a csoportok
Osszehasonlitidsdra csak specidlis esetekben ajanlhatd. Konnyen beldthato, hogy a
csoportok  szomatopontjainak, ill. szomatotipusainak eloszlasit csak akkor
modellezhetjitkk korokkel, ill. gombokkel, ha az egyes csoportokba sorolt egyedek
szomatopontjainak, illetve szomatotipusainak elhelyezkedése a csoportatlagnak
megfelelé pont kériil szimmetrikus. Amennyiben az eloszldsok nem felelnek meg e
kritériumnak, akkor a csoportoknak errdl az igen szemléletes geometriai elven alapuld
Osszehasonlitasarol valdsziniileg le kell mondanunk. Az ok pedig az, hogy minden
esetben valosdgos eloszlashoz kozelebb allo sikidomok, vagy testek kozos tartomanyat
kell meghatdroznunk, lényegesen bonyolultabb matematikai eljardsokkal, és minden
egyes esetben mas-mas egyenletek alkalmazasaval az egyedi eloszlasoknak megfeleléen.

Osszefoglalas

Jelen tanulmdny a Heath-Carter féle antropometriai szomatotipus komponensei
becslésére alkalmazott modszerek alapjan kapott értékek ckvivalencidjat vizsgalja.
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Megallapitja, hogy a Szmodis-féle regresszids egyenletekkel és a Heath-Carter tablazat
segitségével becsiilt komponens értékek kozétt van a legkisebb eltérés.

Osszehasonlitia a Ross és Wilson (1973) Altal bevezetett I-index értékeket az
ugyanazon geometriai alapelv alapjan, de a haromdimenziés szomatotipusok
eloszlasanak elemzésére kidolgozott, és e tanulmanyban leirt matematikai eljarassal
meghatarozott I-index értékeivel. Részletesen elemzi az I- és az Ir-index
alkalmazhatdosaganak feltételeit.

*

Ez a tanulmdny az Orszdgos Tudomdnyos Kutatdasi Alap tamogatdsdval készilt, amelyet

ezuiton is koszoniink (A palyazat szama: OTKA T 022599).
*

A Magyar Biologiai Tarsasdg Embertani Szakosztalyanak 314. szakiilésén, 1998. februar
23-an elhangzott eléadas. Kozlésre beérkezett: 1998. marcius 14.
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