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Papai J., Troznai Zs., Négele Z.: Somatotype dominance and sexual maturation. The purposes
of the study were 1) to examine indices of sexual maturation in athlete girls having predominantly
endo-, meso- and ectomorph physique; 2) to demonstrate alterations in somatotype by breast
maturation. 813 pubertal athlete girls (aged between 10 and 17 years) belonging to different
sports events were studied. Somatotype was determined by the Heath—Carter method. Somatotype
dominance was decided arbitrarily: the cut-off point was 4.75 unit for the dominant component.
The other two components were minimum 1.5 unit below the dominant one. Breast development
was rated according to Tanner’s suggestions. Data for menarche were collected by “status-quo™
method. The age medians of maturation indices were calculated.

Athletes with endomorph dominance matured the earliest. Mesomorphs started to develop their
sexual characteristic later than endomorphs and had the latest completion of breast maturation.
Girls with ectomorph predominance matured the latest and the fastest. Meso- and ectomorphs
preserved their dominant component during breast maturation. Similarly to normal pubescent
girls, they increased their relative fatness, but in a different rate. Staying in the mesomorphic
endomorph field, endomorphs did not change their body form as maturation proceeded.
Keywords: Somatotype dominance; Breast maturation; Menarche; Female athletes.

Bevezetés

A sheldoni szomatotipus az emberi alak megkdzelitésének kildnleges, egyedi modja.
Alapjaul a kiilonboz6 csiralemezekbdl kifejlodé szervek dominancidjanak gondolata
szolgal (Sheldon és mtsai 1940). Az egyedi szomatotipust harom fiiggetlen komponens —
endomorfia, mezomorfia, ektomorfia — egyiittesének tekinti, amelyek segitségével a
testalakot egységes egészként ragadja meg. A formabecslé modszer vizualis
megtekintésen alapul, a test mérete ebben a rendszerben nem jatszik jelentds szerepet. A
harom dominans faktor egyben a szélsdséges variansokat reprezentalja.

A dominansan endomorf szomatotipusra a lekerekitettség jellemz6. Szovetei lagyak,
csontjai kicsik és vékony kérgilick, a testslirlisége alacsony. A belsé szervek koziil a
taplalkozasi rendszer tagjai az uralkodék. A tdmeg a test kdzepére koncentralodik. A
torzs térfogata dominal a végtagoké felett, a has a mellkas felett, és a végtagok proximalis
szegmensei a disztalisak felett. A legszembet{inobb kiilsé jellemzdje a zsirfelhalmozas,
amely az abszorptiv funkciok tulsulyanak a kifejezédése.

A mezomorf szomatotipus dominanciaja a nagy, vastag csontokban és az erteljes
izomzatban nyilvanul meg. Ko6tészoveti talsuly, aranyaiban nagy sziv- €S érrendszer
jellemzi. A test szogletes és er6s. A torzs nagy és vastag izomzat boritja. A mellkas
térfogata jelentdsen nagyobb a has térfogatandl. A végtagok izmosak és véltozatos
hosszusagliak. Szembetlindek a vaskos izomzattal boritott massziv disztalis szegmensek.
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A dominansan ektomorf szomatotipus esetében a fellilet aranyaiban dominal a témeg
felett. A feliileti struktardk, a bdér és szarmazékai, az érzékszervek, valamint az
idegrendszer tulsulyban vannak a belsé rendszerek felett. A test linearis, karcsu és
torékeny. A torzs aranyaiban rovid, a végtagok hosszuak. A mellkas a hasrégiéhoz képest
hosszl, a torzs atmérdi redukaltak. A végtagok disztalis szegmensei proporcionalisan
hosszabbak a proximalis végtagrészeknél.

Sheldon az egyedi szomatotipust valtozatlannak tekintette, és Ugy gondolta, hogy azt
teljes egészében a genotipus hatarozza meg.

Heath és Carter a sheldoni rendszer fontos elemeit megtartva alakitottdk ki
antropometriai szomatotipizalasi eljarasukat (Carter és Heath 1990). A modszer végsé
valtozata a harom komponens relativ dominanciajat csak testméretek alapjan allapitja
meg. Az els6 komponens a test relativ zsirossagarol, a masodik a mozgatdrendszer
nyUlanksagrol nydjt felvilagositast.

Az emberek dontd tobbsége a harom komponens kiilonbozé mértékli 6tvozete, és az
egyedi szomatotipusban e komponens aranyok fejezOdnek ki. Ez az alkati rendszer a
fenotipust vizsgalja, igy lehetévé teszi a test formajaban bekdvetkezé modosulasok
nyomon kovetését.

A szomatotipus skala szélsé pontjai az extrém variansok, akiknek alakjaban
valamelyik komponens szinte egyeduralkodova valik. A testalak széls6séges kifejez6dése
kihangstlyozza a sajatos vonasokat. Sokkal tisztdbban mutathatja meg az adott tipusra
jellemz6 tulajdonsagokat, tulajdonsag egylitteseket, mint ahol a dominancia nem ilyen
erbs. Szélséséges fizikai alkattal gyakran taldlkozunk a sport vilagaban, s6t vannak
sportagak, amelyek megkovetelik az extremitast.

Az extrém vagy a kifejezetten dominans variansok tanulmanyozasara tobb lehetéség
all rendelkezésre. A komponenseket lehet kilon-kilon vizsgalni. Mivel Heath és Carter
Ugy definialja a szomatotipust, mint az emberi alak és testdsszetétel egyfajta becslését
(Carter és Heath 1990, Claessens és mtsai 2004), ennek a megkdzelitésnek van
Iétjogosultsaga. Ez esetben azonban pontosan az az informacié vész el, ami a becsllt alak
Iényege, a komponensek egymashoz viszonyitott kifejezettsége.

Lehet tanulméanyozni a komponensek megoszlasat (Bodzsar 1980), amely plasztikusan
mutatja a dominanciaviszonyokat. A szomatotipusok differencialasara felhasznalhaték a
Carter altal meghatarozott szomatotipus kategoridk (Carter 1975), vagy kiilonb6zé
indexek (Drywien 2016). Az a néhany tanulméany, amelyet e térgyban taléltunk,
elsdsorban a Carter féle kategéridkra tadmaszkodott (Bolonchuk 2000, Veldre 2004,
Chaouachi és mtsai 2005, Marta és mtsai 2013).

Munkéankban nem extrém alkat( fiatalokat vizsgéltunk. Arra térekedtiink, hogy a
harom alkati csoportban az adott komponens a masik kett6hoz viszonyitva kifejezett
legyen, jelezze a komponens dominanciat. Az igy elkiilonitett serdiiléknél a testalkat és a
szexualis érés kdzotti kapcsolatot elemeztik.

Célkitlizéseink a kovetkezok voltak: 1) a szomatotipus dominancia alapjan
csoportositott sportolonék szexualis érésének vizsgalata, illetve 2) a szomatotipushan
bekovetkez6 valtozasok tanulmanyozasa az emld fejlddésének stadiumai szerint.
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Vizsgalt személyek és alkalmazott modszerek

A tanulmany alanyait a munkacsoportunkban 1990 és 2010 kozott vizsgaltak
adatbazisabol valogattuk. A lanyok mindannyian egyestleti sportolok voltak. Az anyag
heterogén volt tdbbek kdzdtt a sportképességek, az eredményesség, a sportmdlt és az
edzésterjedelem tekintetében. A vizsgalatba keriilt sportolék 21 sportagat képviseltek,
kozuluk 35% az é&lloképességi, 31% a torna, 29% a labdajatékok, 5%, a kiizd6 sportagi
csoportokba tartozott.

Az adatbazish6l azok keriiltek kivalogatasra, akikre valamelyik szomatotipus
komponens dominanciaja volt a jellemzd. A komponensdominanciat eredetileg magasabb
értékre terveztik. Limitalo faktornak a 1. komponens bizonyult; még a sportold lanyoknal
sem volt egyszerti feladat kifejezetten mezomorf talsulyu fiatalokat talalni. A dominancia
alsoé hatarat végil 4,75 egységben hataroztuk meg. A masik két komponens szamértéke a
dominadns faktor aktualis értékénél legalabb 1,5 egységgel volt kevesebb. Az igy
kivalasztott sportolék megoszldsa az 1. tablazatban lathatd. A legnépesebbnek a
dominansan ektomorf lanyok csoportja bizonyult. A tablazatbol az is kiolvashat6, hogy a
mezomorf dominancia inkabb a szexualis érés korai stadiumaiban, mig az endomorf
dominancia a kés6i fokozatokban volt jellemzébb. Ez a leanyok testfejlodési jellemzbinek
ismeretében kdnnyen magyarazhato.

1. tAblazat. A vizsgalt sportolonék megoszlasa az eml érési fokozatai és a szomatotipus
komponensek dominanciaja szerint.
Table 1. The distribution of female athletes by maturation stages of breast and by
the dominance of somatotype components.

Szomatotipus komponens dominancia —
Somatotype component dominance

Eml§ érési fokozatai — Maturation ~ Endomorf—  Mezomorf-  Ektomorf — Egytt —
stages of breast Endomorph ~ Mesomorph ~ Ectomorph Together
Bl 29 60 72 161
B2 28 50 55 133
B3 38 50 79 167
B4 57 43 91 191
B5 71 32 58 161
Egyutt — Together 223 235 355 813

A gyermekeket attél az életkortél kezdve vontuk be a feldolgozéasha, amely kort6l az
emld kifejlodésének elsd jelét (B2) tapasztaltuk. Fels6 hatarnak azt az életkort tekintettiik,
amelyben még megfigyelhetd volt fejlédésben 1évo fiatal (B4). A vizsgélatban atfogott
életkori intervallum 10 és 17 év koz6tt volt.

A hosszUségi, szélességi, keriileti és bOrredd méreteket a standard leirds alapjan
(Martin és Saller 1957/1966, Bodzsar és Zsakai 2004), a Nemzetkdzi Bioldgiai Program
ajanlasait (Tanner és mtsai 1969) figyelembe véve vettik fel. A szomatotipus
komponenseket Heath és Carter mddszerével (Carter 1975), Szmodis (1977) regresszio-
egyenletei alapjan szamitottuk. A szomatopontok &tlagos szdrddasat az SDM (mean
somatotype dispersion) mutatéval jellemeztiik (Ross és mtsai 1977).

A szexudlis érés indikatorai koziil az emld fejlédésének stddiumait (B1-B5)
megtekintéssel vizsgaltuk (Tanner 1962). A menarche bekdvetkeztére vonatkozé adatokat
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status quo modszerrel gyijtottiik. Az emld fokozatainak megjelenési idejére kormediant
szamitottunk, a csoportok menarche median értékét probit analizis segitségével
allapitottuk meg (Weber 1969).

Vizsgalati eredmények és értékelésuk

Az 1. &brédn a szomatotipus dominancia alapjan kialakitott csoportok
szomatopontjainak atlagat tintettik fel és kiszamitottuk a szomatotipus diszperzids
indexet (SDM), amely a szomatopontok atlagos megoszlasat mutatja.
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1. abra: A szomatotipus komponensek dominanciaja alapjan elkilonitett csoportok
(e: csoportok szomatopont atlaga, @: a lednyok szomatopontjainak alkati csoportra jellemzé SDM
érték alapjan becsiilt szérédasa a csoportok atlagos szomatopontja korl).
Fig. 1: The groups separated on the basis of somatotype component dominance (=: mean
somatoplots, @: the dispersion of girls’ somatotypes based on the SDM values around the mean
somatotypes).

A dominansan mezo- és ektomorf alkatlak szomatopont atlaga az egyensulyos
mezObe esett, mig az endomorf dominanciaval rendelkez6ké a mezomorfids endomorf
mezObe keriilt. Az atlagos szomatopont koriili korok jol mutatjak, hogy testalak
szempontjabdl a mezomorf talstly( lanyok voltak a leghomogénebbek, az endomorfok
pedig a legszortabbak.

Az érés mutatoi szerint (2. tablazat) az eml6 kifejlédése legkorabban a domindnsan
endomorf, mig legkésébben a dominansan ecktomorf alkati leanyokndl indult meg.
Amennyire a fokozatmedianok idokiilonbségeibdl becsiilhetd, a leggyorsabban az
ektomorf dominanciaval birok haladtak keresztil az emléfejlédés stadiumain, mig a
leglassabb fejlédést a mezomorf alkatiaknal talaltuk. A hazai standardhoz képest
(Bodzsér és Zsakai 2012, Bodzsar és mtsai 2013) még a legkorabban fejlédé endomorf
alkati talsullyal jellemzett csoportnal is késobbi életkorban indult a szexualis érés.

A hazai sportold gyermekek masodlagos nemi jellegeinek fejlodésérdél az 1980-as
évektdl vannak adataink (Papai 1996, 2002, Papai és mtsai 2012, Laszlo 1998). A
kiilonb6z6 mintakon végzett elemzések szerint a lanyoknal az eml6 fejlédése 11 éves kor
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koriil indul és a felndttnek jeldlt BS allapotba atlagosan 3,5 év alatt ér el. Az egymast
kovets fazisok megjelenése kozott 0,8-1,2 év a kildnbség. A jelen anyagban ez a
mintazat csak az ektomorf tulsulytak esetében és csak a fejlodési fokozatokra teljesiil. A
dominansan endo- és mezomorf alkatdaknal a B4 és B5 stadiumokba val6 eljutas ennél
jelentésen hosszabb id6t vesz igénybe.

2. tablazat. Az érés indikatorainak kormedianjai (+ sz0ras; év) és a menarchekor 95%-0s
konfidencia intervalluma a szomatotipus komponensek dominanciaja szerint.
Table 2. The median age (+ SD; years) of sexual maturation indices and the 95% confidence
interval of menarcheal age by the dominance of somatotype components.

Erési indikéatorok — Endomorf - Mezomorf — Ektomorf —
Sexual maturation indices Endomorph Mesomorph Ectomorph

B2 10,40 £ 0,23 11,40 £ 0,37 11,63 £ 0,44
B3 11,22 £ 0,31 12,22 £ 0,42 12,53 £0,23
B4 13,04 £ 0,28 13,79 £ 0,54 13,34+ 0,24
B5 14,54 £ 0,24 15,30 £ 0,51 14,91 £ 0,43
Menarche 12,42 £ 0,16 13,68 £ 0,23 14,05 £ 0,14
95% CI 12,11-12,74 13,22-14,14 13,79-14,32

95% CI: menarchekor 95%-os konfidencia intervalluma — 95% confidence interval of menarcheal age

A lanyok érésének masik igen fontos indikatora a menarche, az elsé menstruacio
bekdvetkezési ideje. Szamos adat igazolja, hogy a normal populaciéhoz képest a sportold
ndk késébb kezdenek menstrualni (Erdélyi 1962, Malina és mtsai 1978, Malina 1986,
Malina és Bouchard 1991, Claessens és mtsai 1992, Farmosi 1992, Baxter Jones és mtsali
1994). A jelenség hatterében 6sszetett, eddig még nem teljesen felderitett hatasrendszer
all, amelynek egyik fontos eleme a sportégi szelekci6 (Malina 1983, Papai és mtsai 2012).
A hazai sportol6i mintakban a menarche median 13,1 és 13,5 év kdzott varialt, ami a
magyar lanyok menarchekorahoz képest (Bodzséar és mtsai 2013) mintegy 0,3-0,7 év
késést jelent. Ez azt jelzi, hogy még a kevésbé szigorl kivalasztasnak alévetett
serdiilokoruak esetében is megfigyelhetd a késoi fiziologias érés.

A 2. tadblazatban feltiintettiik a vizsgalt csoportok menarche median értékét is.
Legkorabban az endomorf, legkésébben az ektomorf tulsulyu lanyok kezdtek menstruélni.
A hazai standard medianhoz képest a dominansan endomorf alkati sportolonéknél a
menarche korabban, mig a mezo- és ektomorf dominanciaval biré csoportoknal kés6bben
kovetkezett be.

A késébbi menarche a nemi jellegek késobbi kifejlédésével kapcsolodik Gssze és
forditva. Sportol6 lanyoknal (L&szI6 1998, Balazs és Laszl6 2006) longitudinlis
mintaban szoros pozitiv kapcsolatot talaltunk az elsé menstruacié megjelenése és az emld
fejlédési fazisaiba (B2-B4) val6 belépés ideje kdzott (r=0,81-0,87), ami a két érési
bélyeg id6zitésének szoros kapcsolatara utal. Nem sportolé lednyoknal (Bodzsar és Papai
1989) a kapcsolat szintén igen szorosnak bizonyult (r=0,92). Az irodalmi adatok szerint a
menarche a lanyok nagy tobbségénél az eml6 fejlddésének negyedik stadiumaban jelenik
meg (Tanner 1962, Tanner és mtsai 1976, Malina 1986, Malina és Bouchard 1991,
Bodzsar 2001, 2003). Ugyanezt figyeltik meg a sportoldi mintdkban is (Papai 1996,
2002, Péapai és mtsai 2012). Azonban a szomatotipus dominancia alapjan kialakitott
csoportjaink kdzil — amennyire a fokozatmedianok és a menarche median 6sszevetése
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alapjan kikovetkeztetheté — ez a mintdzat csak a dominansan mezomorf sportolokra volt
jellemzs. A legkorabban ér6, endomorf dominanciaval jellemzett 14nyok esetében a
menarche a B3 és B4 stadiumok kozott, mig az ektomorf talsulyu lednyoknal a B4 és B5
stadiumok kozott kdvetkezett be.

A szomatotipus dominancia és az érés kapcsolataval foglalkozé tanulmanyok nem
alkotnak tul nagy halmazt. Sheldon és munkatarsai (1940) az emberi alkatrdl sz6l6
kdnyviikben az endokrin funkciok és az alkat kapcsolatardl irt fejezetben megemilitik,
hogy a harmadik komponens dominancidja hajlamos késleltetni a szexualis érést, mig az
els6 két komponens mérsékelt talsulya sietteti azt. Tanner mar 1955-ben megjegyezte,
hogy az endomorf alkatd lanyoknal a menarche korabban jelenik meg, mint az ektomorf
talstlytaknal (cit. Susanne és Bodzsar 2004). Hunt és munkatarsai (1958) arrdl szamoltak
be, hogy a filknal az ektomorfia mint dominans jelleg, a kés6i érési folyamatokhoz
kapcsolodik. A mezomorf talsulyt gyermekek nemi jellegei koran indulnak fejlédésnek,
mig az endomorf dominancidju fiatalok nemi érése szintén koran indul, de érési
folyamataik elhtiizddoak, érésik sebessége a hdrom csoport kozil a leglassubb. A jelen
dolgozatban nagyon hasonld eredményeket kaptunk azzal a kildénbséggel, hogy a
lanyoknal a dominansan mezomorf alkatdak érése volt a leglassubb.

Bodzsar (1980, 1991) adatai szerint a talnyomoérészt endomorf testalkat( lanyok
kordbban érnek, mint az ektomorf tdlsallyal birék. Hasonl6 eredményre jutottak
Rahmawati és munkatarsai (2017), akik azt talaltak, hogy az ektomorfia emelkedésével
nd, az endomorfia emelkedésével csokken a menarchekor. Ugyancsak alatamasztotta
eredményeinket Veldre kutatasa (2004), aki a f6bb szomatotipus kategériakba tartozo
gyermekek érési paramétereit vizsgalta. Adatai szerint a kiegyensulyozott endomorf és az
endomorfids mezomorf mezdbe tartozok menstrualnak a legkorabban. A késén érék az
ektomorfia tengelye koriill striisodnek, de az egyes kategéridk reprezentansainak
medianjai kozott csak arnyalatnyiak a kilénbsegek.

Izgalmas kérdés, hogy vajon a forditott megkozelités — azaz amikor a szexualis érés,
az érési tipus alapjan elkuldnitett csoportok szomatotipuséanak kildnbségeit tesszik
vizsgalat targydva — hasonlé eredményekre vezet-e. Az egyik legkordbban megjelent
tanulmany szerzéje (Zuk 1958) a lanyoknal a koran éréket endomorfabbnak és kevésbé
ektomorfnak talalta, mint a késén érdket. A késobbi vizsgalati adatok is mind hasonld
eredményre vezettek: a koran érék robusztusabb és relative zsirosabb, mig a késén érok
lineérisabb testfelépitésiinek bizonyultak (Bodzsar 1980, 1991, 2003, Papai 1985, Papai
és Szabd 1986, Papai és mtsai 2013).

A tovébbiakban megvizsgaltuk, hogy az alkati dominancia alapjan csoportositott
leanyoknal az eml6 fejlédése soran torténik-e valtozas a szomatotipusban. Az endomorf
talsulyt leanyok atlagos szomatotipusat megjelenitd szomatopontok a mezomorfis
endomorf mezdben helyezkedtek el (2. abra). Az emld kifejlodési fokozataihoz nem volt
kotheté semmilyen iranyultsig, hatarozott vandorlasi tendencia. A mezomorf tdlstlyd
sportolondk szomatopontja az érés meginduldsa elétt (B1) az ektomorfids mezomorf
mezdben volt. Eloszor kissé csokkent a mezomorfia kifejezettsége, majd az érés végéig
valtozatlan maradt, mikdzben az endomorfia komponensének novelésével és az
ektomorfia csokkentésével az endomorfids mezomorf mezdébe értek el. Az ektomorf
talsulytr csoport a mezomorfias ektomorf mez6bdl az endomorfids ektomorf mezdbe
jutott el. A vandorlas sordn a stabilan tartott ektomorfia mellett kissé novelték az
endomorfia, és szamottevéen csokkentették a mezomorfia komponensét. A szexualis érés
folyaman tehat a dominansan endomorf csoport kivételével a szomatopontok hatarozott
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iranyba torténd vandorlasa volt megfigyelhetd. E két utobbi csoport a dominans faktor
allando szinten tartdsa mellett a ndi nemre jellemzéen novelte az endomorfia
komponensét.

Egy korabbi tanulmanyunkban az emld fejlddési fokozatai szerint vizsgaltuk a
sportold lanyok szomatotipus valtozasanak iranyvonalat (Papai 2001). A serdiilés
megindulasakor a szomatopontok atlaga a mezomorfids ektomorf mezdében volt, a
vandorlas soran a centralis mez6t érintve az egyensulyos endomorf mezdbe jutott el. A
fejlodési stadiumokon (B2—-B4) vald athaladas soran jelentésen csokkent a mezomorfia
komponense, majd a B4 stadium utan megtartott mezomorfia szint mellett az endomorfia
komponense valt dominanssa. A normal lanyoknal (Bodzsar 2003) Iényegében hasonl6
irdny vandorlast lehetett megfigyelni, csak a mezomorfia sokkal kevésbé volt kifejezett,
mint a sportol6knal. A szomatotipus komponensek dominancidja alapjan képzett
csoportjainkban ez az altalanosnak mondhato6 iranyvonal egyaltalan nem volt fellelheto.
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2. abra: Az atlagos szomatopontok elhelyezkedése az eml6 fejlédésének stadiumai szerint (B1-B5) a
szomatotipus komponensek dominanciaja alapjan elkiilénitett csoportokban.
Fig. 2: The position of mean somatoplots by the stages of breast maturation (B1-B5) in the groups
separated on the basis of somatotype component dominance.

Kordn és kés6én éré sportoldk szomatopontjainak vandorlasat vizsgaltak Papai és
munkatarsai (2013) szintén az emld fejlddése szerint. A két csoport szomatopontjai a
testtérkép eltérd teriiletein helyezkedtek el, egyébként kovették az elobbiekben a
sportoldkra bemutatott vandorlasi mintazatot. A kés6n ér6k linearisabb testfelépitéstick
voltak, kuléndsen a szexudlis érés korai stddiumaiban. Pépai és Szabdé (1986) nem
sportol6 lanyokat a menarchekoruk alapjan csoportositva azt talaltak, hogy a nagyon
koran érdé lanyok extrém mezo-endomorfok voltak és a vizsgalt iddintervallumban
endomorfiajukat tovabb fokoztak.

Az érés kiilonbozo indikatorai alapjan kapott vizsgalati adatok tehat azt mutatjak,
hogy a kortarsaiknél korabban éré lanyok testalkatdban — legyenek akar sportolok vagy
nem sportolék — az endomorfia komponense dominal, mig a késébben fejlédbkre a
kifejezettebb ektomorfia a jellemzd. Tanulmanyunk eredményei ugyanezt egy masik
nézGpontbdl erdsitették meg.
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Arra vonatkozdan, hogy a mar indulaskor is széls6séges szomatotipus hogyan valtozik
a szexualis fejlédés soran, nehéz pontos valaszt adni. Ehhez célzott longitudinalis
vizsgalatokra lenne sziikség. Feltételezzik — amint azt az altalunk bemutatott
elrendezésben is tapasztaltuk, hogy a komponensdominancia stabil marad. Kiléndsen
igaz lehet ez az ektomorfia komponensére, de a csont- és izomkeriletekre alapozott
relativ muszkularitds genetikai faktora sem elhanyagolhaté (Malina és Rarick 1973,
Peeters és mtsai 2007). Ezt a gondolatot tdmasztja ala az is, hogy a lanyokndl az
oroklédés jobban befolyasolta a mezo- és ektomorfia faktorat, mig az endomorfia
komponense kornyezeti hatdsoknak valo kitettsége nagyobb (Skibinska és Sklad 2004).

A tanulményunkban bemutatott adatok, valamint a hivatkozott irodalmak a testalkat és
a szexualis érés kozotti kapcsolatot tartak fel, és azt mutattdk, hogy a szomatotipus
komponensek dominanciéja és az érési tipus egyméssal kapcsolatban van. Ez csak egy
szempont és csak egy kis szelete az érésre vonatkoz6 szertedgazd6 humanbioldgiai
vizsgalatoknak. Ebbe a hatalmas folyamba csatlakoztathatdk a testdsszetétel és az éres
kapcsolatat taglaldé munkak, a szekuléris trend azon vonatkozésai, amelyek az érés
korabbra toldédasénak jelenségét kutatjak, valamint ugyanebbe a csalddba tartoznak azok a
kutatasok is, amelyek az elhizas és az érés kapcsolataval foglalkoznak. Az e targykorokbe
tartoz6 szamtalan tanulmany egyértelmiien jelzi, hogy a test zsirtartalma és a szexualis
érés idozitése kapcsolatban van egymassal, nevezetesen, hogy a korabbi éréshez
emelkedett testzsirtartalom kapcsolodik és forditva. Az a kérdés, hogy milyen
mechanizmus(ok) allnak a pubertds megindulasa hatterében, milyen szignal(ok) és hogyan
inditjak el a nemi érést, régdta az érdeklodés homlokterében all. A mult szazadban e
kérdésben tobb feltételezés is sziuletett. Kennedy és Mitra (1963) gy gondolték, hogy a
serdiilés idézitése a test energia szabalyozasan alapul. Allatkisérletek alapjan arra
kdvetkeztettek, hogy a taplalékbevitel és annak az anyagcserével val6 dsszefiiggése fontos
jel lehet a pubertds megindul&saban.

JOl ismert a kritikus testtdmeg hipotézis, amely ok-okozati kapcsolatot feltételez a
testtomeg adott mennyisége és a menarche megjelenése kozott. Késébb a hipotézist
finomitottdk, mert Kiderlt, hogy a testdsszetétel, nevezetesen a zsirtémeg jobb
elérejelzéje volt a pubertds inditdsanak, mint 6nmagaban a testtdomeg. Még kés6bb
nagyobb hangsuly kertlt az anyagcserefolyamatok szerepére (Frisch 1972, 1980, Frisch
és McArthur 1974).

Felvetédik a kérdés, hogy vajon a testzsir mennyisége/aranya befolyasolja-e a
pubertas indulasat, avagy a korai/késoi érés szabalyozza a zsirtartalmat. Vannak, akik a
szexudlis érés hatasanak tulajdonitanak nagyobb jelentdséget (Garn €s mtsai 1986, Wang
2002, Demerath és mtsai 2004), de a bizonyitékok tébbsége arra utal, hogy a lanyok
serdiilésének id6zitésében a megemelkedett zsirtartalom a kritikus faktor (Kaplowitz és
mtsai 2001, Davison és mtsai 2003, Ebling 2005).

A zsirszovetrdl alkotott tudds gyarapodaséaval deriilt fény arra, hogy a zsirsejtekben
szintetizal6dé hormonoknak és hormonszerii anyagoknak nagy jelent6ségiik van tobbek
kozott az energiaegyensuly fenntartdsdban, a metabolikus folyamatokban, a
reprodukciéban, a sziv- érrendszeri miik6désekben, valamint az immunfolyamatokban
(Trayhurn és Beattie 2001, Meier és Gressner 2004, Wells 2012, Wronska és Kmiec
2012). A kutatok a zsirsejtek altal termelt leptin nevii hormonnak tulajdonitanak szerepet
a pubertads inditasdban (Considine és mtsai 1996, Foster és Nagatani 1999, Meier és
Gressner 2004, Dar és mtsai 2017), de maga a pontos mechanizmus nincs még
megnyugtatéan feltarva. A leptin kozremiikodik az energiaegyensuly szabdlyozasaban,
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egylttmiikddik a reproduktiv tengellyel, szamos ponton serkentd hatast gyakorolva a
hipofizisre és a hipotalamuszra (Meier és Gressner 2004, Dar és mtsai 2017). A leptin
szekrécioja a periférian kapcsolatban van a testtémeggel és a testzsirtdmeggel, valamint
annak regionalis megoszlasaval (Lassek és Gauli 2007); jelzi a kdzponti idegrendszernek
a periféria energia ellatottsagat. Matkovic és tarsai (1997) longitudindlis mintaban a
szérum leptin hatasat vizsgaltak a menarche idézitésére. A szerzOk szerint a vérben 1évo
leptinnek el kell érni egy kritikus szintet a fiatal nék reproduktiv képességeinek
kivaltasahoz. Véleményiik szerint a kés6i pubertas elsddleges oka a leptin deficit.

Ugy tiinik, hogy a leptin lehet az az Gsszekotd kapocs a zsirszovet, az energia
homeosztazist szabalyozd hipotalamikus kdzpontok és a reproduktiv rendszer kozott,
amely jelzi, hogy a normal reproduktiv miikodéshez vajon rendelkezésre allnak-e a
megfeleld energiatartalékok (Meier és Gressner 2004). Kaplowitz (2008) szerint a
zsirszovet €s a reproduktiv tengely kozotti kapcsolat olyan mechanizmusként fejlédhetett
ki, amely arrél gondoskodik, hogy a fogamzas és az utdd kihordésa ne kdvetkezhessen be
addig, amig az anya és a fejlodé magzat biztonsagat lehetévé tevd zsirraktarak nincsenek
feltoltve.

Osszefoglalas

e A szomatotipus dominancia alapjan csoportositott sportolé lanyoknal a normal
populaciéhoz képest az érési paraméterek késdi id6zitése figyelhetd meg.

e A Kkilonbdz6 alkati dominancidval bird csoportok érési mintazatdban a
kiilonbségek foként a pubertas masodik felében valnak nyilvanvalova.

* Az emld fejlettségi staidiumainak idéviszonyai a kozépfazisig a ,,regularis” menetet
kovetik. A B3 stadium utdna e nemi jelleg kifejlédése a sportold leanyoknal
nagymértékben lassul. Ez aldl csak az ektomorf tulstlyu csoport tekinthetd kivételnek.

* A menarche csak a koztes idoben éréd mezomorf tilsulyt lanyoknal kdvetkezik be
a B4 stadium median értéke koriil. A koran érd, endomorf talsulyl alkatiiak tobbsége
ennél korabban, a késén ér6 dominansan ektomorf alkat@iak tobbsége pedig ennél
késdbben kezd menstrualni.

e Az érés folyamata leggyorsabb az ektomorf alkati talstlyG sportoléknal. A
mezomorf és endomorf alkati ledanyok nemi jellegei lassabban, kozel azonos id6 alatt
fejlédnek ki. Ez a kiillonbség az anyagesere folyamatok gyorsasagaval hozhato
Osszefliggésbe.

e Azok a leanyok, akikre valamelyik alkati komponens tulstilya jellemzd, kiilonb6z6
kronoldgiai életkorban és eltérd sebességgel érnek.

e A szexulis érés idején az ekto- és mezomorf tlsilya csoport megérzi a ra
jellemz6 komponens dominanciat, mikozben noveli testének zsirtartalmat. A dominansan
endomorf csoportban nem tdrténik valtozas, az amuigy eléggé magas testzsirtartalom —
mintegy kompenzacioként— stabil marad.

e A szomatotipus dominanciaval jellemzett csoportok mindegyike a maga sajatos
maédjan tolti fel azokat az energiaraktarakat, amelyek a reprodukciés folyamatok
megindulasahoz sziikségesek.

* * *

A tanulmanyt dr. Bodzsar Evanak ajanljuk 70. sziiletésnapja alkalmabol.
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