Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK — BIOKEMIA - AZ
AMINOSAVAK ANYAGCSEREJE

1. kulcsszd cim: Az aminosavak szerepe a szervezetbhen

A szénhidratokkal és a lipidekkel ellentétben szervezetliinkben nincsenek aminosavakbdl kialakult

energiaraktarak.

Az aminosavak szerepe a szervezetben:
» fehérjék épitéelemei,
* N-tartalmu molekulak (nukleotidok, hormonok) szintézise,
» bizonyos esetekben energiatermelés.

Az emberi szervezet sejtjei bizonyos aminosavakat nem képesek szintetizalni;ezeket esszencia-
lis aminosavaknak nevezzuk szemben azokkal, melyeket szervezetink elegendd mennyiségben

el6 tud allitani. Ezek a nem esszencialis aminosavak.

1. képernyd cim: Az emberi szervezetben el6fordulé aminosavak

Egy atlagos testsulyu (70 kg) ember taplalékkal felvett napi fehérjeszukséglete kb. 40 g, azonban

a szervezet sajat szoveti fehérjéibdl is tud aminosavakat felhasznalni. G001

2. képernyd cim: A szervezet aminosav forrasai

A tablazatbdl kitlinik, hogy az izomszovet a fehérjekbél szarmazd legnagyobb energiaforras.

Ennek elégtelen fehérjebevitel esetén van jelentésége. G002 G003

A szervezet fehérjéinek szintézise és lebontasa - proteolizis - normalis korilmények kozott

egyensulyban van egymassal. G004

Hogyan hat a fizikai aktivitds az izom fehérjéinek metabolizmusara? A nyugalmi helyzethez
képest, mikor a fehérjék szintézise és lebontasa kozel egyforma mértékl, er6edzéskor noha
mindkét folyamat aranya megnd, a fehérjék szintézise felilmulja a proteolizis mértékét, igy
nagyobb mennyiségii izomfehérje all els. Alloképességi edzés esetén a fehérjék lebontasanak

aranya olyan nagy, hogy az izom fehérjéinek csokkenését eredményezi. G005

3. képernyé cim: Az aminosavak transzportja

A taplalékkal felvett fehérjéket a tapcsatorna proteazai (pepszin, tripszin, kimotripszin, stb.)

bontjak le aminosavakra. G006




A bél epithelsejtjei altal felvett peptidek bontasuk utan a keringésbe kerulnek.

Az aminosavak legtobbje a vérbdl a majba kerll, de az agy, a zsirszovet és az izom is kap

utanpotlast.
Az aminosavak sejtekbe torténé felvétele energiaigényes, hordozé molekuldkhoz kotott
folyamat, melyek tobbsége Na*-fliggé mechanizmus.

Egy masik transzportalasi lehetség a y-glutamil-ciklussal torténik.

A szervezet sajat - endogén- fehérjéinek a lebontasaban szoveti proteazok (kollagenazok,

metalloproteazok, elasztazok, stb.) vesznek részt.

Az abnormalis, karosodott fehérjek ATP-fliggé emésztése az ubikvitinnel torténik.

4. képernyd cim: Az izom aminosavainak metabolizmusa fizikai aktivitas alatt

Habar a fehériék az izomtdbmeg egy jelentésrészét adjak (mintegy 20%), az aokat felépit6

aminosavak csak kis mennyiségben vannak jelen szabad formaban.

Azonban munkavégzés soran né a koncentraciojuk a proteolizis kdvetkeztében.

A glutamatnak kdzponti szerepe van az aminosavak anyagcseréjében.

Hogy energiat szolgaltassanak, az aminosavaknak le kell bomlaniuk. Ennek elsé lépése az

aminocsoport eltavolitasa. G007

Transzaminalas - transzaminaz (aminotranszferaz) katalizalja a reakciot. A ketosavak a glutamat

aminocsoportjanak atvételével aminosavakka alakulhatnak, igy a N megmarad.

Myocardialis infarktus és majkarosodas esetén az aminotranszferazok koncentracidja megné a

vérben, igy diagnosztikai jelentéséguk oriasi.

A masik Iényeges reakcio az oxidativ dezaminalas, melynek soran a N tavozik az aminosavrol.

A glutamat egyike azon kevés aminosavnak, mely ammonia formajaban adja le az

aminocsoportjat. G008




A glutamat képzésében és lebontasaban a glutamat-dehidrogenaznak is fontos szerepe van. A

reakcio soran az ammonia az a-ketoglutarathoz kotodik.

5. képernyd cim: Az aminosavak katabolizmusanak attekintése

Az aminosavak lebontasakor az aminocsoportbol ammoénia képzédik, a szénvaz pedig, mint majd

latni fogjuk a citratkorbe kertl. G009

Az abra is j6l mutatja a glutamat kézponti szerepét az aminosavak metabolizmusaban.

6. képernyé cim: Az ornitin-, vagy ureaciklus

Az ammonia fontos a szervezet szamara, mivel szamos N-tartalmu vegyulet szintéziséhez
szlkséges, azonban a vérplazma magas ammonia koncentracidja toxikus hatasu (hallucinaciot,

tremort, kdmat, legvégsé esetben halalt okoz).

A vér ammonia koncentraciéjanak normalis szinten tartasa tobbféle uton torténhet.

Ezek kozull a legfontosabb az ornitin-, vagy mas néven ureaciklus. A folyamat lényege, hogy az

ammoniabdl urea képzddik. G010

Az ureaszintézis a majban zajlik, mivel a teljes enzimrendszer csak ott mikodik. A N mintegy
90%-a urea formajaban hagyja el a szervezetet. Az urea egyik -NH; csoportja az ammoniabdl, a

masik az aszpartatbdl szarmazik. G011 G012

Az ureaciklus enzimeinek a defektusa esetén példaul hyperammonaemia I[ép fel, ami a vér
ammoniakoncentracidéjanak a novekedését jelenti. Kovetkezménye letargia, hanyas, mentalis

retardacio, stb.

7. képerny6 cim: Mi torténik az aminosavak szénvazaval?

Az aminosavak szénlancanak a sorsa az -NH, csoport eltavolitasa utan tobbféleképpen
alakulhat. Attél figgbéen, hogy mi a metabolizmus tovabbi atja, megklldnboztetliink
glukoplasztikus, ketoplasztikus, illetve mindkét tipusba sorolhaté aminosavakat. A
glukoplasztikus aminosavbdl pirosz6lésav képzédik, ami a glukoneogenezisben vehet részt.
G013

A ketoplasztikus aminosavak esetén a keletkezett acetil-CoA zsirsavva, illetve ketontestté
alakulhat. G014

8. képerny6 cim: A szénvaz sorsa_




A gluko- és ketoplasztikus aminosavak kapcsolata a citratkorrel

A dezaminalas (-NH; csoport eltavolitasa) utan az aminosavak szénlanca a citratkdrbe kerdl,
majd az elektrontranszportlanc és a terminalis oxidacié eredményeként energia fog képz&dni.
G015

9. képernyd cim: Osszefoglalé abra

A fehérjealkotd 20 aminosav szénlancabdl képzddd molekulak, melyek a tovabbiakban, mint a

szénhidrat- vagy lipidlebontas intermedierjei jatszanak szerepet G016

A szervezet N-tartalmanak a csOkkenése kreatinin Uritésével is elérhet6. Az argininbdl egyebek
mellett kreatin is képzddhet, aminek foszforilalodott alakja, a kreatin-foszfat energia tarolasara
képes, ami az izomban és az agyban az ATP reszintéziséhez elengedhetetlen. A kreatin gydrive

zarédasaval jon létre a kreatinin, ami a vizeletben megjelenik (kreatinin-clearence). G017

10. képernyd cim: A glukéz-alanin ciklus

Munkavégzés alatt megné az izom alanin koncentraci6ja, melybdl a vérkeringés utjan a majban

glukoz szintetizalddik.

Kettés a glikdz-alanin ciklus jelentésége: egyfel6l aminocsoportokat szolgaltat a majsejteknek,

masrészt ATP fog termel6dni a glikolizis, illetve glikoneogenzis soran. G018

11. képernyd cim: Edzés kréonikus hatasa a fehérjék metabolizmusara

Az edzés tipusatdl fuggden hosszu tavon kulonbozbképpen valtozik a fehérjék metabolizmusa.
G019

12. képernyd cim: Osszefoglalas

A fehérjék épitbegységei - az aminosavak -egyebek mellett energia nyerésére is hasznalhatdk

(~4,1 kcal energia/g fehérje).

Szerepe akkor fontos, mikor a szervezet mar nem képes az energiat a szénhidratokbdl

eléallitani.

Energiaforrasként akkor hasznalhato, ha gluk6zza alakul a glukoneogenezis soran.

Ehezéskor a lipogenezisen keresztiil szabadzsirsavakat képezhetnek.




Képgyljtemény:

+ G001
Nem esszencialis Szemiesszencialis Esszencialis

Ala (alanin) Arg (arginin)° His (hisztidin)
Asn (aszparagin) lle (izoleucin)
Asp (aszparaginsav) Leu (leucin)
Cys (cisztein) Lys (lizin)
Gln (glutamin) Met (metionin)
Glu (glutaminsav) Phe (fenilalanin)
Gly (glicin) Thr (treonin)
Pro (prolin) Trp (triptofan)
Ser (szerin) Val (valin)
Tyr (tirozin)
Gla (gamma-karboxi-glutaminsav)*
Hyl (hidroxilizin)*
Hyp (hidroxiprolin)*

* a fehérjébe t6rténé beéplilés utan keletkeznek © gyerekeknél lassl a szintézise, ezért esszencialis

+ G002
szbveti
feherjéek
taplalék ) — —
« G003
Szervek Szénhidrat Zsir Fehérje
Vér 250 190 0
Maj 1680 1890 1680
Agy 30 0 0
Izom 5040 1890 100800
Zsirszovet 340 567000 170

Energiaraktarak megoszlasa (J)
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Glukoplasztikus aminosav pl. az alanin, glicin, szerin, cisztein.
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Modul cim: Antropometria

Bevezet6 oldal cim: Néhany gondolat az antropometriarél és a
humanbiolégiardl

Miel6tt egy tudomanyag részteruletét bovebben megismernénk, szikséges annak tudomany

rendszertani helyével is megismerkednunk.

Az antropometria a humanbiolégianak egy speciadlis aga, amely az él6 és meghalt ember
mérhetd jellegeinek vizsgalatanal alkalmazhato és nemzetkozileg elfogadott modszereket foglal-

ja magaban.

A humanbioldgia - mas elnevezéssel biolégiai antropolégia, vagy embertan - targya a Homi-
nidak variabilitasanak, nem patologias és természettudomanyos modszerekkel megérthetd jelle-
gek oksagi elemzése és leirasa, valamint az ember 0sszehasonlitdsa az allatokkal. A Hominida

elnevezés a ma él6 és kihalt emberek, illetve emberel6dok gyiijté neve.

A humanbioldgia, vagy embertan azonban két lényeges vonatkozasban eltér az ugyancsak em-
berrel foglalkozd orvostudomanytdl: a humanbiolégus mindig embercsoportokkal és nem egyé-

nekkel, valamint mindig egészséges és nem beteg emberekkel foglalkozik.

A humanbioldgia a természettudomanyokhoz tartozik, a harmadik biolégiai tudomanyag. Az eldb-
bi definiciobol kovetkezik, hogy a Hominidak recens és fosszilis valtozatait tanulmanyozza, els6-
sorban a genetikai és kornyezeti hatasokra keletkezett normalis valtozatokat vizsgalja s mivel az
ember tarsadalomban él, a tarsadalomtudomanyokbdl annyit vesz tekintetbe, amennyi az elébbi-
ek megértéséhez és megmagyarazasahoz indokolt. Ezért beszélhetunk szikebb értelemben vett
humanbiologiarol, amely csak az ember bioldgiai tulajdonsagait vizsgalja és tagabb értelemben
vett humanbiologiardl, amely az ezekhez kapcsoldédd tarsadalomtudomanyi vonatkozasokat ve-

szi figyelembe.

Ennek megértését a kdvetkez6 példaval szeretnénk megvilagitani. Az ember serdulésének ideje
az evolucié soran kialakult genetikai adottsagunk. Bekdvetkezése - melyet a leanyoknal az elsé
vérzés (menarche), fitknal az els6 magdémlés (oigarche) jelez - alapjaban véve fizioldgiai folya-
mat, amit hormonrendszerunk iranyit. Megjelenésének ideje szamos bioldgiai tényez6tél fugg,
igy a fiatal rasszbeliségétdl, testsulyatol, testmagassagatol, testi fejlettségétdl, a szervezet mela-
tonin szintjétél. Ugyanakkor azonban természeti és tarsadalmi tényezbkkel is 6sszefiggésben
van. A fényhatas stimulalja, hegyvidéki gyermekek késébb érnek. Ismeretes azonban az is, hogy
az érés idejét tarsadalmi tényez6k is befolyasoljak. igy az értelmiségi szuldk gyermeke, a nagy-
varosban él6 fiatalok, az elsének szuletettek, a jobb szocialis korulmények kozott €l6k hamarabb

serdilnek. Tehat ennek a bioldgiai jelenségnek a magyarazata nem térténhet csupan bioldgiai




alapon. G001

1. kulcsszé cim: Az antropometria helye a humanbiolégiaban

Minden tudomany részteruletekre oszthato. G002

1. képernyd cim: Bevezetdé tudomanyagak

A humanbioldgia elsé részterllete a bevezeté tudomanyagakkal foglalkozik.

Ide soroljuk fogalmanak tisztazasat, targyanak megjelolését, jelentéségét, tudomany rendszerta-

ni helyének meghatarozasat, felosztasat, torténetét.

Az eddigiekhez kiegeészitésként csak annyit emlitink meg, hogy az ember nem csupan bioldgiai,
hanem tarsadalmi Iény is, tehat életében a legkulonb6zdbb szituaciokban talalkozik embertarsa-
val, aki természetesen nem olyan, mint 6 és a masik ember bioldgiai kilonbségének megértésé-
hez nagyon sokat segit a humanbioldgia. Az emberek bioldgiai szempontbdl kilonboznek életko-
rok, nemek, rasszok szerint, de eltér6 az emlitett eltérd életkoru, nemi és rasszokhoz sorolhato
emberek magatartasa is. Mindezeket az eltéréseket még fokozzak a kulonb6zé foglalkozasok, a
betegségek, esetleg devidns magatartasok, amelyek megértéséhez sok segitséget nyujtanak a
humanbioldgiai ismeretek, az emberek kulonb6z6 valtozatainak a megismerése. Ezen tulmenden
az altalanos intelligenciahoz tartozé olyan kérdésekkel is foglalkozik a humanbioldgia, mint az

ember eredete, megjelenése a Foldon.

A humanbioldgia torténetérél roviden csak annyit, hogy hivatalos létrejottét a Parizsi Embertani
Tarsasag megalakulasatol - 1859-t61 - szamitjuk. Hazankban a budapesti Pazmany Péter Tudo-
manyegyetemen alakult meg 1881-ben az elsdé egyetemi embertani intézet, melynek vezetdje

Torok Aurél volt.

2. képerny6 cim: Humanbiolégiai médszerek

A masodik tudomanyterilet a humanbiolégiai moédszereket foglalja 6ssze. G003

Mivel az embernek morfologiai (alaki), fiziologiai (élettani), metrikus (mérhetd), genetikai (6roklo-
do) jellegei vannak, igy ez a tudomanyterulet tartalmazza mindezen jellegek humanbiolégiai ta-
nulmanyozasara kidolgozott mdédszereket. Ezen bellul az antropometria az él6 és meghalt ember
mérhet6 jellegeinek vizsgalatanal alkalmazhat6é és nemzetkdzileg elfogadott modszereket foglal-
ja magaban. Tehat az antropometria a humanbioldgian belul a humanbioldgiai médszerek kozé
tartozik.

Mi a kovetkez6kben a mérhetd jellegekkel G004 foglalkozunk, ezért megemlitjik, hogy az élé
emberen megkulonboztetjik a fejet (cephal) és a testet (soma), a csontvazon pedig a koponyat

(cranium) és a tobbi (postcranialis) csontot(os). Ennek megfeleléen az antropometriaban beszé-




link:

. az élé emberi fej mérésének modszereit ismerteté cephalometriardl,
az élé emberi test mérésével foglalkozdé somatometriardl,
a koponya metrikus tanulmanyozasi modszereit ismertetetd craniometriardél, (ezen belll a
fogak mérési metodikajat targyald odontometriardl),

. a postcranialis csontok méréstechnikajaval foglalkozé osteometriarol.

Bizonyos mértékben érinteni fogjuk a morfologiai jellegeket is, melyek tanulmanyozasaval foglal-
kozik

a cranioszkopia (koponya leiré jellegei),
osteoszkdpia (postcranialis vaz leird jellegei),
somatoszkopia (test leird jellegei).

. dermatoglifia (b&rlécrendszer),

odontoldgia (fogak alaki jellegei).

Ugyancsak ebbe a tudomanyteriletbe soroljuk az adatgydijtéssel és kiértékeléssel kapcsolatos

biometriai médszereket is.

3. képernyé cim: Az él6 ember tanulmanyozasaval kapcsolatos tudomanyagak

A humanbioldogia harmadik részterulete az él6 ember tanulmanyozasaval kapcsolatos tudo-

manyagakat foglalja magaba.

Ahhoz, hogy méréseket végezhesslink, emberanatomiai ismeretekre van szikségunk. A human-
biologia egyik specialis terulete, amely a sporttal kulondsen kapcsolatban van, az alkattan, vagy
konstituciotan. Az ember ndvekedésének megertéséhez szukséges ismerni az ember ontogene-
tikajat, egyedfejl6dését. A jelenségek megértését segiti el az antropogenetika. Ezzel kapcsolat-
ban meg kell jegyeznink, hogy az ember 6roklédé tulajdonsagaival foglalkozé humangenetikan
belll célszerl megkulonboztetni az orvosi humangenetikat, amely az ember betegségeinek 6rok-
I6désével foglalkozik és az antropogenetikat, amely az egészséges ember jellegeinek 6roklédé-

sét tanulmanyozza.

Ugyanehhez a részterilethez tartozik a ma é16 féeml&sokkel foglalkozé primatoldgia és a ma élé

emberek rendszerezését ismerteté antropotaxondmia is.

4. képerny6 cim: A kihalt népességekkel foglalkozé tudomanyagak

A humanbioldgia kdvetkezb részterlletét a kihalt népességekkel foglalkozé tudomanyagak
egyuttese képezi. Az ide sorolhatd szakterlleteket (antropogenezis - emberszarmazastan, pale-

oprimatoldgia, rasszgenezis, paleopatoldgia) csak megemilitjuk.




5. képerny6 cim: Alkalmazott antropolégia

Az alkalmazott antropoldgia a kutatasi eredményeknek a gyakorlatban valé hasznositasi teri-
leteit foglalja magaba. llyen az orvosi antropologia, az igazsagugyi antropoldgia, ipari antropol6-

gia, a sportantropolégia és az auxolégia.
Utobbi kettd témakorét részletezzuk, mivel ezek kapcsolatosak a testnevel6 tanarok munkajaval:

A sportantropoldgia G003 az emberi test alkati tulajdonsagainak és az egyes sportagakkal 6sz-
szeflggd testi tulajdonsagok elemzésével foglalkozik. Eredményeit elsésorban a sportiskolasok
és élsportolok edzési tervének, mdédszereinek kidolgozasaban, valamint a gyermekek sportagva-

lasztasanal, csapatsportokban pedig a posztvalasztasnal alkalmazzak.

Az auxolégia G003 a fiatalkoruak novekedésének torvényszeriiségeit vizsgald szakterilet,
amelynek eredményeit féként a beiskolazasnal, a gyermekek testi fejlettségének megitélésénél,

illetve katonai sorozasoknal hasznaljak fel.

6. képernyé cim: Segédtudomanyok

Végul a humanbioldgia hatodik részterlletéhez a segédtudomanyokat soroljuk.

Ezek szama meglehetésen nagy és az ember adottsagabdl kdvetkezden részben természettudo-
manyi, részben tarsadalomtudomanyi terulethez tartoznak. Tajékoztatasként ide sorolhatjuk, tob-
bek kozott, a kémiai-, matematikai-, foldrajzi-, geoldgiai-, genetikai-, torténelmi-, régészeti-, nyel-

vészeti-, demografiai-, néprajzi-, vagy az orvostudomanyok szamos szakteruletét.

2. kulcsszé cim: Biometriai alapismeretek

G005 Az emberi jellegek variabilitasa nagy, de ugyanakkor egy-egy jelleg esetében (példaul orr-
szélesség) a mérhetd kulonbségek olykor nagyon kicsinyek. Ahhoz, hogy az embernél medfi-
gyelhet6 és mérhetd jellegeket egyértelmien és Osszehasonlitasra alkalmas médon jellemez-
hessuk, nagy szamu adat 6sszegyljtése szikséges. Arra torekszlnk, hogy eredményeink meg-
bizhatéak legyenek és a valésagot legalabbis megkdzelitben pontos moédon visszatlkrozzek.
Ezek a kovetelmények azonban csak akkor valésulnak meg, ha a kutatasok soran tobb kritérium-

nak eleget teszink.

A kutatas els6 I1épése a munka megszervezése. Ez minden kutatas, igy a humanbioldgiai kutatas
esetében is azt jelenti, hogy pontosan korvonalazzuk célkitizésunket. Egyidejlileg meghataroz-
zuk, hogy milyen modszereket alkalmazunk az adatgydjtésnél és kiértékelésnél, s végul hogy in-

terpretaljuk (értelmezzik, magyarazzuk) eredményeinket.

A kutatasi célkitlizés meghatarozasa egy témaval, problémaval kapcsolatban adott. Célkitlizé-

sunk lehet példaul az, hogy gyermekeket mérink azért, hogy mindkét nemre és fél éves korcso-




portokra vonatkozdan testfejlettségi tablazatot (referencia tablazatot) készitsliink, amelynek segit-

ségével egy adott gyermek testi fejlettségének szintjét megallapithatjuk.

A célkitlizést a kutatd érdeklédési tertletének megfeleléen szabadon valaszthatja. De kapcsolod-
hat mas kutatdékhoz is, vagy olyan kutatasi témahoz, amelyet masok hataroznak meg, 6 csak
részt vesz abban. llyen kutatasi téma volt példaul az, amikor a Honvédelmi Minisztérium tudni
szerette volna, hogy a sorkotelesek testi fejlettsége milyen s ehhez kérte az antropolégusok koz-

remikodését.

Miutan tisztaztuk, hogy mi a tervezett kutatasunk célja, ahhoz valasztjuk ki a megfeleld vizsgalati
modszereket. Ha a testi fejlettséget kivanjuk megallapitani, akkor nem szikséges példaul azzal

egyidejlleg a sportteljesitményt is vizsgaini.

El6re tisztaznunk kell azt is, hogy az 6sszegyljtott adatainkat milyen modszerrel fogjuk kiértékel-

ni, mert annak megfeleléen kell vizsgalati moédszereinket is megvalasztanunk.

Végul eredményeink magyarazata fejezi be a munkat. Soha sem szabad azonban prekoncepcio-
bél kiindulnunk. Azaz nem toérekedhetlnk arra, hogy valamilyen elképzelésinket minden aron
bebizonyitsuk, mert lehet, hogy elképzelésunk nem helytallé és azt a vizsgalati eredmények nem

tamasztjak ala, vagy éppenséggel megcafoljak.

1. képernyd cim: A minta kivalasztasaval kapcsolatos kovetelmények

G005 A biometria olyan tudomanyag, melynek targya bioldgiai, értékelési modja matematikai. A
valészinlség szamitas egyik aga, amely a biologiai jelenségek mennyiségi vizsgalataval, a vizs-
galati eredmények értékelésével és értelmezésével foglalkozik. Alkalmazasaval lehet6ségunk
nyilik arra, hogy egy populaciobdl vett megfelelé mintaval kovetkeztethessunk az egész popula-

ciora.

Mint mar utaltunk ra, a humanbiologus embercsoportokat, populaciokat tanuimanyoz. A mérési
adatokat biometriai modszerekkel értékeli. Ahhoz, hogy a tovabbiakat megértsuk, el6szor tisztaz-

zuk a populacio és minta fogalmat. G006

Biometriai értelemben alapsokasag, vagy populacié fogalma alatt valamilyen vizsgalni kivant
egyedek, targyak, elemek, jelenségek jél korulhatarolt, szabatosan meghatarozott 6sszességet
ertjuk, melynek minden elemre kiterjed6 vizsgalatat nem érdemes, vagy nem tudjuk elvégezni.
Jele:N. Ha a populacié létszama kicsi, akkor az 6sszes egyedet meg kell vizsgalnunk. Nyilvanva-
16, hogy ha a magyar valogatott férfi 6ttusazokat akarjuk vizsgalni, akkor az 6sszes ilyen sportag-

gal foglalkozoét be kell vonnunk a vizsgalatba, mert szamuk nem nagy.




Ezek szerint populacio lehet a Homo sapiens faj minden tagja, de ugyanennek tekinthet6 egy te-

lepulés 0-20 éves korcsoportu népessége, vagy a ferfi kézilabdazok dsszessége, stb.

Ha a populacié rendkivil nagy, akkor nem tudjuk elvégezni minden egyes tagjanak vizsgalatat,
mert nincs ra lehetéségunk id6, anyagiak, vagy megfelel6 szamu kutaté hianyaban. Ezért a po-
pulacionak csak egy részét valasztjuk ki a vizsgalathoz és a biometriai elveknek megfeleléen en-
nek alapjan kivanjuk jellemezni a populaciét. A kivalasztott egyedek képezik a mintat. Kis szamu

populacio elébbiek értelmében azonos a mintaval.
A minta tehat a populacié jellemzéseére, abbdl kivalasztott egyedek dsszessege. Jele: n.
A kivalasztas azonban nem lehet dnkényes, az alabbi kdvetelményeknek kell megfelelnie: G007

1. A mintanak véletlennek (random sample) kell lennie. Kivalasztasanal nem érvényesulhetnek
szubjektiv szempontok. Az példaul, hogy 1000 gyermek kozul ki kerul a mintaba, ha annak nagy-
sagat 300-ra tervezzik, nem befolyasolhatja az, hogy a gyermek kovér vagy sovany, csunya
vagy szeép, alacsony vagy magas. Kizaro okok lehetnek. llyen pl. a testmagassag szempontjabol
az also6 végtag rendellenes fejlettsége, a torpendvés, a testsuly szempontjabdl a kéros obezitas,
stb.

2. A mintanak reprezentativnak kell lennie. Kivanatos, hogy nagy populacié esetén megfeleld
szamu egyent vonjunk be a vizsgalatba. A testfejlettségi referenciaértékek megallapitasahoz
1980-1984 kozott az 6sszes magyar gyermek 2 %- at vizsgaltak meg, megyénként a megyei lét-

szamhoz viszonyitva aranyosan.

3. A minta vizsgalati jellegei a normalis emberi jellegekre vonatkozzanak. A testnovekedési vizs-

galatoknal példaul nem lehet figyelembe venni a Turner szindrédmas leanyokat.
4. A minta képviselje a populacidban levé nemek és életkorok aranyat.

5. A méréseknél folytonos eloszlasu jellegeket veszink figyelembe. Ez azt jelenti, hogy ha a
megmeért adatainkat (pl. testmagassag) nagysag szerint csoportositjuk, akkor egy folytonos sort

kapunk.
A mintavételi technika szerint beszélhetiink: G007

- egyszeri mintavételrdl, amikor egyetlen alkalommal és csak egy mintat valasztunk ki az alapso-
kasagbal. llyenkor példaul egy telepllésen, vagy nagyobb foldrajzi terlleten él6 mindkét nemi

€s minden korcsoportu gyermek populaciojabdl valasztjuk ki a mintat és a méréseket egyetlen al-




kalommal végezzuk el. Ezt keresztmetszet vizsgalatnak is nevezzik.

- ismételt mintavételrél, amikor ugyanazokat a személyeket tobb alkalommal (pl. félévenként)

merjuk. Ezt hosszmetszet, vagy longitudinalis vizsgalatnak is nevezzuk..

Attél figgben, hogy milyen specialis célkitlizéslink van, mas fajta mintavételi eljarasokat (réteg-

zett, csoportos, terlleti, racsos) alkalmazhatunk.

3. kulcsszé cim: Adatgyiijtés

G008 Az adatgyujtésekhez vizsgalati lapot alkalmazunk, melyen feltuntetjuk a vizsgalati sorsza-
mot, vizsgalt személy nemét, szlletési idejét, a vizsgalat idépontjat és helyét, a vizsgalni kivant
méreteket. Célszerli a méreteket olyan sorrendben feltlintetni, amilyen sorrendben a méréseket
végezni fogjuk. A méréseknél torekedni kell arra, hogy lehetéleg ne kelljen sokat valtogatni mé-
rés kozben a mérési eszkozoket és a mérendd személy mozgatasa (letlés, felallas, stb.) minél

kevesebbszer torténjen, mert ez id6t vesz igénybe és a mérési pontossagot csokkentheti.

A vizsgalati lap szerkesztésénél figyelembe kell venni, hogy adatainkat szamitégépen fogjuk ér-
tékelni és szakember (pl. statisztikus) véleményét kell kikérni. Az adatgy(jté lapokat természete-
sen a kivant mennyiségben, a minta tervezett nagysaganak megfelel6 szamban kell sokszorosi-

tani.

A mérés megszervezése az adatgyljtés egyik legfontosabb része. Most csupan a fiatalok és

sportoldk méréseével kapcsolatos kérdésekre térunk ki.

Feltétlenul szem el6tt kell tartani, hogy az adatgydjtés alkalmaval a személyi szabadsagot nem
sérthetjuk. Ezért a mérésekbe bevonni kivant személyeket nem kotelezhetjik arra, hogy a vizs-

galatban részt vegyenek, az csak dnkéntes jelentkezés alapjan torténhet.

Mivel a fiatalok, sportoldk altalaban valamilyen kézdsséghez tartoznak (iskola, sportegyestilet),
vizsgalatuk megvalositasahoz feltétlenul engedélyt kell kérni a koz6sseg vezetdjéetdl. Amennyi-
ben a vizsgalat orszagos jellegl, vagy nagyobb foldrajzi terlletre (megye, tajegység, egész or-
szag) terjed ki, ugy az adatgydjtéshez szikséges a Kdzponti Statisztika Hivataltdl engedélyt kér-

ni.

El6fordulhat olyan eset, amikor orszagos érdekbdl torténik a vizsgalat (pl. sorkotelesek, valoga-
tott sportolok esetében). llyenkor a vizsgalatot elrendelé intézmény (Honvédelmi Minisztérium,

Kbzponti Statisztikai Hivatal, Ifjusagi Minisztérium, stb.) szerzi be az engedélyeket.

Az Osszegyljtétt adatokat csupan tudomanyos célra lehet felhasznalni, személyazonositasra vo-




natkozé adatokat (pl. név) nem gydjthetink. A személyiséget érinté adatokat (pl. leanyoknal az

elsd vérzés ideje) anonim kell kezelnink és azokat senkinek nem lehet kiszolgaltatni.

Miutan megtortént a vizsgalat célkitlzésének a meghatarozasa, elkészitettik a szukséges adat-
gylijté lapokat, megszereztik a sziikséges engedélyeket, kdvetkezd feladatunk az adatgyljtés

lebonyolitdsanak konkrét megszervezése.

A mérések lebonyolitasdahoz a méréseket végz6é személyen kivil mindenképpen sziukséges to-
vabbi személyeket is igénybe venni. Legel6szor fel kell kérni valakit, aki a vizsgalni kivant sze-
mélyeket a vizsgalat id6pontjara mozgodsitja. Vele kozolni kell, hogy melyek a vizsgalati mintaba
valé kivalasztas megkivant szempontjai (fiuk, leanyok, életkorok, sportagak stb. aranya), kb.
mennyi id6t vesz igénybe egy személy vizsgalata s ennek megfeleléen kell a paciensek megjele-
nését idbéziteni. Célszerli, ha egy id6ben legfeljebb néhany személy varakozik a mérésekre.
Nagymertékben el6segitheti a vizsgalat lebonyolitasat, ha a méréseknél a mérendd szemeélyen
kivul a kovetkezé mérend6 személy is jelen van, aki latja az egész méreési folyamatot s igy nem
szikséges mindenkinek ismételten elmagyarazni a teendbket. Természetesen, ha a személyisé-
get érint6 kérdéseket teszlink fel a vizsgalandd személynek (pl. elsé vérzésének ideje, 6rokl6dé
betegségei, stb.), azt masik személy jelenlétében nem tehetjik. Az ilyen jellegl adatgydijtést mas
maodon kell elvégezniunk. Kioszthatjuk a vizsgalati, vagy adatgy(jté lapokat a vizsgalandé szemé-
lyeknek, akik a megfelelé kérdésre adando valaszukat egyénenként fogjak megadni és feljegyez-

ni a kiosztott lapra.

Az adatgyljtéshez szikséges egy irnok. Ez olyan személy legyen, aki olvashat6 és egyértelm
modon fogja a szamokat feljegyezni. A mérési adatokat a vizsgalatot végzd személy hangosan
az irnokkal kozli. A mérbeszkdzokrdl vald leolvasasnal nagyon figyelnink kell arra, hogy ne té-
vedjlnk és a félreérthetd szamokat ugy kozoljuk az irnokkal, hogy az a feljegyzésnél ne téved-
hessen. Miutan befejeztiik egy személy mérését, ellenbrizziik a vizsgalati lapon feltlintetett fel-
jegyzeéseket, mert el6fordulhat, hogy valamelyik méretet nem meértlk s ez esetben az 6sszes mé-
retnél eltolodas lesz. Ugyancsak el6fordulhat, hogy az irnok elirta a mérési adatot. Ezeket még
korrigalhatjuk s ilyenkor a téves, vagy hianyz6 méreteket ismételten meg kell allapitani. A vilag
napjainkban tapasztalhato ,informaltsagara” tekintettel javasolhaté a digitalis adatrogzités mar a

mérés helyszinén is (pl. laptopon), amivel az el6bb emlitett hibak kikiszobdlhetbek..

Idénként (lehetdleg naponta, vagy napkdzben is) ellenérizzik, hogy a megmeértek szama mennyi
és életkor, nemek, vagy mas szempontok (pl. sportag) szerint a mar megvizsgaltak szama meg-
felel-e a mintavételi kdvetelményeknek. Ha nagy eltérés van, ugy azt a behivandé személyek

megfeleld mddon torténd mozgdsitasaval korrigalhatjuk. Ha pl. tilnyomo részben leanyokat mér-




tunk, ugy a kovetkezé méréseknél torekedjunk a fiuk szamanak a novelésére.

A vizsgalati helyiség megvalasztasa nagyon fontos. Ez vilagos, vagy jol megvilagithatd helyiség
legyen, ahol annyi hely alljon rendelkezésunkre, hogy munkankat kényelmesen tudjuk végezni.
Berendezésénél biztositsunk egy asztalt és széket az irnoknak, egy masik asztalt a vizsgalati
eszk6zok helyezéséhez, egy megfelel§ széket (Ul6lapja teljesen vizszintes legyen, ha ilyen
nincs, akkor alkalmazhatunk egy rajzdeszkat), amelyen a vizsgaland6é személy helyet foglalhat,
és természetesen itt helyezzik el a mérésekhez sziikséges eszkdzoOket is. Szikséges egy olyan,
lehetdleg kilon helyiség is, ahol a mérendd személyek a felesleges ruhazatukat elhelyezhetik.

Ez lehet a mérésre szolgalo helyiségben is, de akkor méretének megfelelonek kell lennie.

A vizsgalati személyek ruhazata minimalis legyen. A fiatalok és sportolok a mérésnél tornaruha-
ban, fiuk csak tornanadragban jelenjenek meg. A nagyobb lanyokon ne legyen melltarté. Ha nem
testnevelés oOra keretében, vagy edzés idépontjaban torténik az adatgydjtés, ugy megengedhetd,
hogy a vizsgalando személyek fehérnemt viseljenek. llyenkor is nagyon figyelmesek legyunk az
egyénekre, nehogy esetleg barkit is sérelem érhessen (pl. nem eléggé tiszta fehérnemd, vagy vi-
seltes fehérnem( viselésekor). Az emlitett ruhazattal biztositani tudjuk, hogy a testsulyt a kilén-

b6z ruhazat nem befolyasolja és méréseinket is kbnnyebben tudjuk végezni.

Abban az esetben, ha a masodlagos nemi jellegek fejlettségét is vizsgaljuk, ugy a vizsgalat idejé-
re a megfeleld testrészt a mérendé személyek tegyék szabadda. Ezt a leanyoknal az eml6 fejlett-
ségének megallapitasakor a kombiné felhuzasaval, a szeméremszdrzet esetében mindkét nem-
nél az alsénem( elérehuzasaval lehet biztositani. Az ilyen jellegli megfigyeléseket azonban ugy

végezzuk, hogy masik mérendd személy ne tartozkodjon a vizsgalati helyiségben.

4. kulcsszo cim: A méréseknél hasznalatos eszkozok

A testndvekedési és sportantropoldgiai vizsgalatoknal, ha elfogadhaté eredményeket akarunk
kapni, csakis az el6irasoknak megfeleld, kalibralt (beallitott) és hitelesitett eszkdzoket hasznalha-
tunk. Ez utdbbi azt jelenti, hogy a gyarté cég szavatolja az eszkdzzel mért adatok valodisagat.
Forgalomban van cm-es és col-os (inch —hlvelyk) beosztasu antropometriai eszk6zok is (1 col =

2.54 cm). A mérbeszkozok bortaskaban vannak elhelyezve, ami megkonnyiti a szallitasukat.

Antropométer, mas néven testmagassagméré G009: Ez a mérbeszkoz a test hossztengelyében
mérhetd Osszes magassagi méret meghatarozasara alkalmas. A méréfejjel ellatott felsé része
(melyet rudkérzének nevezink) szélességi és vetlileti méretek meghatarozasara is alkalmas. Az
antropomeéter 200-210 cm hosszusagu, négy, egymasba tolhatd részbdl allé nikkelezett acél-
vagy muanyag cs6. Egyik oldalan alulrdl felfelé 0-2100 mme-ig (a régebben gyartottak csak 2000

mm-ig), masik oldalan felulrél lefelé 0- 95 cm-ig terjed6 mm-es beosztas van. Az felsé részen fe-




Ul két fémhuvely van, melyekbe keresztkarok helyezhetdk. Ezek csucsban végz6dé végét he-
lyezzik méréskor a megfelel6 méréponthoz. Az alsé fémhuvely lefelé valo eltolasakor az itt elhe-
lyezett digitalis, szamlalé szerkezet 95 cm-ig automatikusan mutatja a két keresztkar altal meért
tavolsagot. A méret értékének leolvasasakor ugyelni kell a kezdépontot mutatd jelzésre. Mérés
alkalmaval az 6sszeszerelt antropométert a meghatarozandé méretnek megfeleléen allitjuk be,
jobb kezunkkel (jobb kezeseknél) az alsé fémhivelynél megfogjuk, eszkdzinket szilardan és fug-
gblegesen tartjuk, majd az alsé fémhlvelyt a kivant magassagig elmozditjuk. Ek6zben bal ke-
ziinkkel a testen a kivant mérépontot megkeressik, a masodik fémhlvelyben levé keresztkar

csucsat a méréponthoz illesztjuk és a jelzésnek megfeleléen leolvassuk a méretet.

Csecsem6bk mérésére specialis mérbasztalt hasznalnak, naluk ugyanis a testhosszt, nem pedig a

testmagassagot merjuk.

Ulémagassdagméré asztal G009: Ez egy sima Ul6lappal ellatott asztal, melynek hatso részén az
ulémagassag meérésére alkalmas mérbeszkoz helyezhet6 el. ElSI allithatd labtamasza van. A
gyakorlatban altalaban székkel helyettesitjik, melynek ul6lapja ugyancsak vizszintes. Ha ilyen

nincs, akkor az uléfelszinre egy rajztablat helyezhetlnk.

Rudkérzé G009: Az antropométer felsé negyedébdl képezhetd, de kulon is gyartott mérbeszkoz,
mely a test szélességi méreteinek mérésére alkalmas. Az antropométer felsé negyedéhez csat-

lakoztathatd keresztkarok egyenes és hajlitott valtozata is kaphato.

Mérészalag G010: Nagyon finom, vékony acélbodl készult, legalabb 150 cm hosszu, mm-es be-
osztassal ellatott mérészalag, amely fémtokban van elhelyezve. A fémtok kézepén levé gomb
megnyomasakor rugd hatasara automatikusan visszaugrik a fémtokba. Mérések alkalmaval cél-
szer( tobbet magunkkal vinni, mert a szalag kdnnyen eltorhet. A méréseket 6vatosan veégezzuk,

mert a szalag széle éles, konnyen megvaghatja a felmért személyt.

Tolémérce G010: Kuldnb6zd hosszusagu, mm-es beosztassal ellatott kétkaru mérbéeszkoz. A
meérbétengely 0 pontjaban a hossztengelyre merdlegesen egy keresztkar van elhelyezve. A csusz-
tathatd, lemezrugoval ellatott részén ugyancsak keresztkar van. A két keresztkar egyik vége he-
gyes, melyet csontok mérésénél hasznalunk. Masik véguk lapos, az él6 ember vizsgalatara al-
kalmas. Nagyon kell dgyelni, hogy az él6 ember mérésekor nehogy véletlenll a hegyes végét
hasznaljuk, mert azzal megsebezhetjuk a mérend6 szemeélyt. A mérdtengely hossza valtozo, a

fejméreteket altalaban a 250 mm hosszusagu tolomércével mérjik.

Condylusszélesség méré G010: A toldomércéhez hasonlo eszkdz. 140 mm-es beosztasu. Ke-

resztkarjai szélesek, igy a humerus és femur distalis epiphysis condylusszélességének, vagy a




boka szélességének mérésére kivaldan alkalmas.

Tapinto korzé G010: Fels6 része ivelt kiképzési, csukloval sszekapcsolt két acélkarbdl all. Az
egyik karhoz egy fémhuivelyben mozgdé redukalt mm-es beosztasu méréléc kapcsolodik. A ki-
sebb, 300 mm-es mérdtartomanyu tapintokorzét a fej mérésekor, a nagyobbat - melynek csucsai

legdmbolyitettek - pl. a mellkas mélység mérésekor hasznaljuk.

Bérredé vastagsag meéroé (caliper) G011: Az izmokrdl ujjainkkal felemelheté béralatti (subcutan)
zsirredd mérésére alkalmas eszkdz. A fogdkarba épitett benyomhaté rész segitségével a caliper
két vége harapéfogdhoz hasonldan szétnyilik. E 12 mm2 felliletl két kar kdzé fogjuk be a méren-
dé borredét, majd a benyomhatd fogantyu rész elengedésével az eszkdzre szerelt mutaton leol-

vashatjuk a bérred6 vastagsagat. Tobbféle valtozatban gyartjak.

Személymérleg G010: A testsuly mérésére csak az orvosi személymérleg, vagy az ujabban
gyartott digitalis mérleg alkalmas. Ha orvosi személymérleget hasznalunk, akkor minden meérés
el6tt ellenérizni kell a pontossagat. A mérést ezzel 50 g pontossaggal végezzuk. Digitalis mérle-
gen a testsuly értéke beallitds nélkul leolvashaté. Utébbi annyira érzékeny, hogy segitségével az
esetek tdbbségében a pulzusszam is megallapithaté. Ma mar olyan automatikus mérleg is forga-
lomban van, amelyre allva azonnal leolvashaté a testsuly és egyidejlileg fotocellas megoldassal
méri a testmagassagot is. Természetesen ebben az esetben a beallitdsra nagy gondot kell fordi-
tani. A testsuly mérésére rugdés mérleg nem alkalmas, mert a rugé anyaganak rugalmassaga
csOkken és ezaltal a mérés pontatlanna valik. Ezen kival az un. firdészobai rugdés személymér-
leggel csak 0.5 kg pontossaggal tudunk mérni, ami kulondsen kis gyermekek esetében nem ele-

gendd pontossag.

Dinamométer G010: Az egyes izomcsoportok mérésére dinamométereket hasznalunk. Ezek -
attol fuggden, hogy milyen izmok erejét mérjik - kilénb6zé médon vannak megszerkesztve. Leg-
inkabb a kéz szoritberejét szoktak mérni. Az ehhez hasznalatos dinamomeéter egy 6sszenyomha-
té ovalis aceélgylrd, melynek egyik feléhez a kdzéppont felé iranyulé mozgathat6 kar van elhe-
lyezve. Ez az dsszenyomas alkalmaval egy skala mentén elmozdul. A kéz szoritéerejét kg- ban

kifejezve allapithatjuk meg.

Spirométer G010: A tidb6kapacitas megallapitasara hasznalatos készllék. Mikddésének elve
hasonlé a gazéraéhoz. A porszivo szivocsovéhez hasonlo rugalmas csé végén egy a szajba ve-
het6 fém cs6 van elhelyezve. Egyes készllékeken ehhez a szgjhoz illesztheté gumifeltét csatla-
koztathatd. A cs6 masik vége a készulékhez van rogzitve. Méréskor a vizsgalando szemeély sza-
jaba veszi a cs6 végét, nagy levegbt vesz, orrnyilasait kezével befogja, majd a tidejében levéd le-

vegét teljesen kifujja. Ekdzben a készulék szamlald szerkezetén az elmozdulé szamsor jelzi a




valtozast. A leolvasashoz meg kell allapitani a kiindulo értéket és a végso értéket. A kettd ku-
I6nbsége adja a tud6 befogadoképességét literben kifejezve. A mérések alkalmaval minden sze-
mély utan alkohollal tisztitsuk meg a fujocsé szajba vehetd részét. Egyes készulékeknél ez a
rész cserélhetd. Az orvosi gyakorlatban olyan készuléket is hasznalnak, amely alapjan - a vizs-
galandd személy életkoranak és sulyanak el6zetes beirasa alapjan - megallapithatd, hogy meg-

felel6 mértékl-e a kérdéses személy tidb6kapacitasa.

Az emlitett eszk6zokon kivul szamos tovabbi mérémuiszert alkalmaznak a gyakorlatban.

5. kulcsszod cim: Méréstechnika

A humanbiolégiai, antropometriai méréseknél alapveté szempont az, hogy méréseinknek csak
akkor van tudomanyos értéke, csak akkor hasonlithatok 6ssze mas kutatasok eredményeivel, ha
az adatgydjtések a nemzetkozileg elfogadott eléirasoknak megfeleléen torténtek. A természettu-
domanyos antropolégia 1859-es megalakulasat kovetéen fejlédtek ki a megfeleld mérési mod-
szerek. Ezek két tudomanyos iskolahoz kapcsolodtak. Az egyik a francia iskola, amely egy kissé
lezserebb és nem teljesen adekvat volt. A masik a német iskola, amely a precizitasra torekedett
és ennek megfelel6éen Eurépaban ez terjedt el. Az adatgydjtés technikajat el6szor 1929-ben egy
svajci kutato, Martin Rudolf foglalta 6ssze Lehrbuch der Anthropologie cimi négy kotetes kony-
vében. Ez a munka a mai napig tobb és javitott kiadasban jelent meg, melyekben mar a legujabb
vizsgalati médszerek (pl. genetikai, biokémiai vizsgalatok) is megtalalhatok, a metrikus eljarasok-
ra vonatkozo fejezetek azonban alapvetéen nem valtoztak. Ezeknél annyi a mdédosulas, hogy a
gyakorlati élet kdvetelményeinek megfeleléen ujabb eljarasok is megtalalhatok a legutobbi id6-
ben kiadott kotetekben. llyenek példaul az ipari antropoldgia kdvetelményeinek megfelelé maédo-

sitasok.

Ahhoz, hogy méréseink az elébbiekben emlitett kovetelményeknek (azonos méréstechnika, 6sz-
szehasonlithatésag) megfeleljenek, szukséges volt az él6 emberi testen, de a csontvazon is

olyan mérépontok kijeldlése, melyek méréseink alapjat képezik.

Nézzuk ezutan, melyek azok a meérdépontok, méretek, indexek, melyeket a testnovekedés és

sportantropoldgiai vizsgalatoknal alkalmazunk.

6. kulcssz6 cim: Az emberi test fobb tengelyei, sikjai, iranyai,
normai

G012 A vizsgaland6 személyeket megfeleld helyzetben mérjik. Ahhoz, hogy a beallitast, a mé-
répontok kijelolését elbirasszerlien végezhessuk, szikséges ismernunk, hogy ezekhez milyen le-

hetéséglnk van. Az emberi testen torténd anatdomiai tdjékozodas érdekében univerzalis irany-




megjeldléseket hasznalunk.
Az emberi testen harom f6 iranyt kulonboztetink meg

Fiiggbleges tengely (axis verticalis), amely all6 embernél a fejteté és a talppont k6zoétt van. E

tengely mentén mérjuk a magassagi méreteket.

Harant iranyu tengely (axis transversalis), amely a jobb és bal testfelet koti 6ssze. E tengely

mentén meérjik a szélességi méreteket.

Nyiliranyu tengely (axis sagittalis), amely eldlr6l hatrafelé, ventralis iranybdl dorsalis iranyba

halad. E tengely mentén mérjuk a mélységi méreteket.

A harom tengelynek megfeleléen szamos sikot jelolhetink ki. Minden sik parhuzamos két ten-

gellyel és egy tengelyre merdleges.

Az axis verticalis mentén fliggblegesen, eldlrdl hatrafelé halad a nyiliranyu sik (planum sagit-
tale). Ez parhuzamos a fliggéleges és sagittalis tengellyel és merdleges a harant tengelyre. Sza-
mos nyiliranyu sikot jeldlhetunk ki, kozuluk kiemelt fontossaga van a testet két félre osztd, annak
k6zépvonalaban huzhatd, dorsoventralis iranyu siknak, melyet helyzete alapjan mediansagitta-
lis siknak nevezink. Ehhez viszonyitva megkullonboztetjik a kdvetkez6 iranyokat: jobb (dexter),
bal (sinister), bels6 — a mediansagittalis sikhoz kdzelebbi (medialis), kilsé - a mediansagittalis

siktdl tavolabbi (lateralis).

Az axis transversalis mentén kijelolheté sik a homloki, vagy harant sik (planum frontale),
amely parhuzamos a fliggbleges és harant tengellyel és meréleges a nyiliranyu tengelyre. Ehhez
viszonyitva az egyes testrészek, vagy anatémiai képletek lehetnek ellilsé (anterior), hatsé (pos-
terior), homloki (frontalis), arci (facialis), nyakszirti (occipitalis), hasi (ventralis), hati (dorsalis)

helyzetlek.

A vizszintes sik (planum horizontale) parhuzamos a nyiliranyu és harant tengellyel, meréleges
a flggdleges tengelyre. Ehhez viszonyitva megkulonbdztetjik a kdvetkezé iranyokat: felsé (su-
perior), also (inferior), fej felé esd (cranialis) és talp felé es6 (caudalis). A végtagoknal, illetve
azok részeinél beszélunk a testhez kdzelebb allé (proximalis) és a testtdl tavolabb esé (distalis)
részekrél. Ennek megfeleléen a felsé végtagon a felkarcsont feje (caput humeri) cranialis és egy-

ben proximalis, a felkarcsont kdnydkizlleti vége caudalis és egyben distalis helyzetd.

A sikok kozul - kulondsen a fényképfelvételek készitésénél és a méréseknél - kiemelt fontossaga
van a német, vagy frankfurti vizszintesnek G013 G014, amely a szemureg alsé pontjat és a

fulkagylé tragus porcanak felsé pontjat kéti 6ssze. Mivel egy sikot egyértelmlien harom pont ha-




taroz meg, ezért az él6 ember beadllitdsanal a szemuregek als6 pontjait és az egyik tragus porcot

vesszuk alapul.

Az egyes sikokra meréleges nézetet normanak nevezzuk. Az antropologiai gyakorlatban 6 nor-

mat kulonboztetink meg:

felllnézet - norma verticalis
. elélnézet - norma frontalis
jobb oldali nézet - norma lateralis dextra
bal oldali nézet - norma lateralis sinistra
hatulnézet, vagy nyakszirti nézet - norma occipitalis

. bels6é vagy medialis nézet - norma sagittalis seu mediana

Az él6 ember vizsgalatanal ezek kozil négynek van jelentésége, a norma verticalis és sagittalis

a koponyak vizsgalatanal fontos.

7. kulcsszé cim: Mérépontok

Az él6 emberi testen vagy a csontvazon az antropometriai mérépontok anatomiai fix helyek. A
mérépontokat tdbb szempont alapjan csoportosithatjuk. Ismertink csonton talalhato, illetve por-
con talalhatdé mérépontokat. Megkuldnboztetjuk a mediansagittalis sikban elhelyezked6 paratlan,
valamint a test vagy csontvaz jobb és bal oldalan is megtalalhatd (mediansagittalis sikon tukro-

z6dd) paros meérdpontokat.

A mérépont ismertetésénél megadjuk pontos helyének meghatarozasat, elnevezését és - zardjel-
ben - jelolésére szolgald roviditesét. A szamos mérépont kozul a kdvetkezdkben csak azokat

emlitjuk meg, melyeket a testndvekedés és testalkat vizsgalatoknal szikséges ismerni.

1. képernyd cim: A fej paratlan mérépontjai a mediansagittalis sikban

G013 G014

Vertex (v): a fejteté legmagasabb pontja egyenes testtartasnal, amikor a fej frankfurti vizszintes

helyzet(.

Glabella (g): a két szemdldokiv (arcus superciliaris) kdzott a mediansagittalis sikban levé pont.
Nasion (n): az orrgydk legmélyebb pontja.

Gnathion (gn): az also allkapocs legmélyebb pontja.

Opisthocranion (op): az agykoponya leghatsébb, legkiemelkedébb pontja.

2. képerny6 cim: A fej paros mérépontjai




G013 G014
Frontotemporale (ff): a homlokcsont (os frontale) legjobban 6sszeszikulé pontjai.

Euryon (eu): az agykoponya oldalra legkiallobb pontjai.

Zygion (zy): a jaromcsonton (os zygomaticum) talalhaté jaromiv (arcus zygomaticus) oldalra leg-

kiallébb pontja.
Orbitale (or): a szemureg (orbita) legalso pontja.

Tragion (t): a fulkagylénal a tragus porc felsd pontja.

3. képerny6 cim: A test paratlan mérépontja

G015
Mesosternale (mst): a szegycsont (sternum) kézéps6é pontja a IV. borda magassagaban,

a mediansagittalis sikban.

4. képernyd cim: A test paros mérdpontjai

G015

Acromion (a): a lapocka (scapula) vallcsucsi nyulvanyanak (processus acromialis) oldals6 szélén
levé azon pont, amely egyenes testtartasnal és lelogo karoknal a legjobban oldalra nyulik. A pon-
tot kdnnyen megallapithatjuk, ha a mutatd és kdzépsé ujjunkkal a lapockatovist (spina scapulae)
megkeressuk és lefutasat hatulrél medidlis irdanybdl elére lateralis iranyba kdvetjuk. A pont tehat
a processus acromialis oldalsé szélén van és a deltaizom (musculus deltoideus) két, divergald
eredése kozott konnyl kitapintani. A mérépontot mindig a processus acromialis oldalan és nem

azon jeldljuk meg. Sovany embereknél nagyon szembetnd.

Radiale (r): az orsécsont fej (capitulum radii) felsé szélének lelogd karoknal (tenyér a comb felé
forditva) legmagasabban levé pontja. Logd karoknal a keresett helyen gyengébb, vagy erésebb
bemélyedés figyelhetdé meg. Mivel megkodzelitéen ugyanabban a vizszintes sikban talaljuk a fel-

kar- és az orsocsont kdzotti (humeroradialis) izllet rését, igy elegendé azt megkeresni.

Stylion (sty): Az orsocsont (radius) vesszényulvanyanak (processus styloideus radii) azon pontja,
amely 16g6 karoknal a legalacsonyabban helyezkedik el. Ezt a pontot konnyen megtalaljuk, ha
el6szor megkeressiuk a nyulvanyt, majd huvelykujjunk begyének végével alulrél proximalis irany-

ba haladva megkeressuk a nyulvany csucsat.

Daktylion (da): a k6zépsb ujjbegy 16gd karoknal legmélyebben talalhaté pontja. A tenyér ujjai ki-




nyujtva vannak.

lliocristale (ic): egyenes testtartasnal a két csip6taraj (crista iliaca) oldalra legjobban kiugré pont-
ja. Az iliocristale tehat a crista fels6 peremének legkulsé szélén fekszik. Ezt a pontot legjobban
ugy tudjuk megkeresni, ha hivelykujjunkkal a csip6tarajon alulrél felfelé haladunk. Ott jeldlhetjuk
meg a pontot, ahol a crista oldalsé része a fels6 szélbe megy at. Kovér embereknél nehéz a

meghatarozasa.

lliospinale anterior (is): az elllsé felsé csipbtdvis (spina iliaca anterior superior) legmélyebben
fekvd pontja. A pontot kdnnyen megtalaljuk, ha a kéz négy ujjat a medence szélére fektetjuk és
havelykujjunkkal a szegélytajon felllrél lefelé haladunk addig, amig a csontrészre talalunk. Ez a

mérépont a lejtds medenceperemnek nem a legjobban eléredomborodd helyén van.

Tibiale (ti): a sipcsont (tibia) fején, annak belsé fellletének (margo glenoidalis) legfelsé pontja,
amely egyenes testtartasnal a legmagasabban van. Megtalalasat a térd koruli er6sebb zsirlera-
kodas neheziti. A labszarnak a térdiziletben val6 csekély hajlitdsa megkonnyiti a pont megkere-

sését.

Sphyrion (sph): a belboka (malleolus medialis) csucsan levé pont, amely egyenes testtartasnal

legjobban lefelé tekint.

Szeretnénk hangsulyozni, hogy a felsorolt néhany méréponton kival még nagyon sok mérépont

jeldlheté ki az emberi testen, itt azonban csak a szamunkra fontosakat emlitettuk.

8. kulcsszo cim: Méretek

G015

A mérépontok kozotti tavolsag alapjan hatarozzuk meg a méreteket. A méretek tobbfélék lehet-

nek. Ezek kozul csak a mi szempontunkbdl fontosakat emlitjuk.

Két mérépont kozotti egyenes vonalu tavolsag az egyenes vonalméret. Ezek lehetnek magassa-
gi méretek (pl. testmagassag), szélességi méretek (pl. vallszélesség), mélységi méretek (pl. mell-

kas mélység).
Két mérépont kdzott mérhetd a kerlletméret (pl. felkarkertlet).

Vannak olyan méretek, melyeket meghatarozott helyen és moédon mérunk, de ezek meérépontok-
tol fuggetlenek. llyen a sulyméret (pl. testsuly), a bérvastagsag méretei, a nyomoderé mérete (pl.

kéz nyomoereje).




A méreteket valamilyen mértékegységben fejezzuk ki. A tavolsag- és keruletméreteket altalaban

cm-ben hatarozzuk meg, a testsulyt 50 g pontossaggal mérjuk, a nyomoerét kg-ban fejezzik ki.

1. képernyd cim: Fej méretek

Legnagyobb fejhossz (g-op) G016: a glabella egyenesvonalu tavolsaga az opisthocraniontdl,
azaz a nyakszirtnek a mediansagittalis sikban hatrafelé legkiugrobb pontjatdl. Kis tapintékorzével
mérjuk. A tapintokdrzd két csucsanak végét a jobb és bal kéz mutaté- és hivelykujjaval megfog-
juk és azokat a g illetve op mér6pontokhoz illesztjuk. Az eszkdz mérbcsucsait ott tartva a ke-

resztkaron leolvassuk a megfelel6 értéket.

Legnagyobb fejszélesség (eu-eu) G016: az agykoponya oldalra legjobban kiugré két pontja ko-
zOtti egyenes vonalu tavolsag. Az el6bbi technikaval, a tapintokorzé segitségével megkeressik a
falcsonton (os parietale) az agykoponya oldalra legkiugrébb két pontjat és azutan leolvassuk a

mért értéket.

Arcszélesség (zy-zy) G017: a jaromiv (arcus zygomaticus) oldalra legjobban kiugro két pontja
kozotti tavolsag. Van, aki kis tapintokorzével méri, de jobb a kis tolomércét hasznalni, amely ke-
resztkarjainak lapos részét a jaromiv két, oldalra legkiugrobb pontjaira helyezve allapitjuk meg a

méretet.

Homlokszélesség (ft-ft) G017: a homlok legnagyobb szlkuletének két pontja kdzotti tavolsag,

melyet kis tapintokorzével meérunk.

Arcmagassag (n-gn) G017: az orrgydk leghomorubb és az als6 allkapocs legalsé pontja kdzotti
tavolsag a kis toldmérce lapos végével mérve. Nagyon fontos, hogy a mérésnél figyeljunk, ne-

hogy a mérendd személy szemét megsértsuk.

Fejkeriilet (g-op) G017: a két szemoldokiv (arcus superciliaris) k6zott levd glabellat és a fej hat-
rafelé legkiugrébb pontjat (opisthocranion) érintve acél mérészalaggal mérjik. Méréskor célszer(
a mérdszalag O pontjat a glabellan ujjunkkal rogziteni, majd masik kezunkkel végigvezetjuk a

mérészalagot a megjeldlt iranyban. Ugyelni kell arra, hogy a fiilkagylét ne mérjiik bele a méretbe.

2. képerny6 cim: Testméretek — Magassagi méretek

Testmagassag G018: a mérendd személy fejének legmagasabb pontja (vertex) és a talppont
kozotti tavolsag. A testmagassag méréséhez a mérendd személy egyenesen, nem tul feszes
testtartasban alljon, fejét a frankfurti vizszintesben tartja, azaz a két orbitale és az egyik tragion
egy képzeletbeli sikban legyen, elére nézzen, sarkait 0sszezarja, hatat kiegyenesiti, vallat nem
huzza fel. Karjait lazan logatja. Tenyere a teste mellett legyen, és ne érintse a combjat. Ne le-

gyen rajta labbeli és ahol mérni fogjuk, vizszintes legyen az alap. Miutan beallitottuk, hivjuk fel a




figyelmét, hogy ne mozduljon el, ugyanis a testmagassag utan a tobbi magassagi méreést is el

kell végeznunk.

Az igy beallitott személy mdgé helyezzik az antropométert, azt fliggblegesen tartjuk, bal kezin-
ket a fejtetére helyezzik, jobb kezlinkkel az antropométer alsé keresztkarjat a fejtetére téve kicsit
varunk, majd a megfeleld helyen leolvassuk a testmagassagot mm-ben kifejezve. Ha jol allitottuk
be az antropométert és a mérendd személy mozdulatlanul marad, méréeszkdzinket akar el is el-

engedhetjik, az nem fog eldélIni.
A tovabbi magassagi méreteket a mérend6 személy baloldalan mérjuk.

Vallmagassag G018: a bal acromion tavolsaga a talpponttél. Mik6zben leolvassuk az antropo-
méteren a mért testmagassag értékét, bal kezlnkkel kitapintjuk a mérendd személynél az acro-
mion mérépontot. Ehhez célszerl bal mutaté ujjunkat végighuznunk lapockatovisén, ami j6 tam-
pont az acromion észleléséhez. A jobb kézben tartott antropométer csuszé hivelyét lefelé moz-

gatva az alsé keresztkar csucsat az acromionhoz helyezzik, majd leolvassuk az értéket

Kényékmagassag G019: kinyujtott karnal a bal capitulum radii legmagasabb pontjanak tavolsa-
ga a talp sikjatol. Az el6bbiekhez hasonldéan, amig a vallmagassag értékét leolvassuk, bal ke-
zunkkel megkeressuk a mérend6é személy bal kdonyokizileténél a radiale mérépontot, majd az

elébbiekhez hasonloéan illesztjuk az antropométert és leolvassuk a megfeleld értéket.

Csuklémagassag G019: a bal stylion tavolsaga a talp sikjatél. Bal kezunk ujjaival megkeressuk
a mérend6 személy kinyujtott és a combtdl eltartott bal csuklojan az orsdécsont vesszényulvanya-
nak (processus styloideus radii) legmélyebb pontjat, majd ehhez illesztjik az antropométer ke-

resztkarjat.

Ujjmagassag G019: a bal daktylion tavolsaga a talp sikjatél. Bal kezunk ujjaival megkeressik a
mérendd személy lefelé nyujtott, a combtdl eltartott kezénél kdzépsé ujjanak végét és ehhez he-

lyezzuk az antropométer keresztkarjat.

Csipo6tovis magassag G020: a baloldali iliospinale anterior tavolsaga a talp sikjatol. Bal mutato-
ujjunkat a mérend6 személy bal csipétajékara tesszik és a lagy részekre enyhe nyomast gyako-
rolva lefelé haladunk, amig megtalaljuk az elilsé felsé csipbtdvis (spina iliaca anterior superior)
csucsat, azaz az iliospinale anterior mérépontot. A méréponton hagyva ujjunkat, odaillesztjuk az

antropomeéter keresztkarjat és leolvassuk a méret értéket.

Térdmagassag G020: a bal tibiale tavolsaga a talp sikjatél. A mérend6 személy kissé oldalt Iép-

jen. Majd bal kezlinkkel megkeressuk bal sipcsontjan a margo glenoidalis legmagasabb pontjat




és oda helyezzuk az antropométer keresztkarjat.

Az eddigiek soran a testmagassagtél a térdmagassagig lefelé haladtunk a bal testfélen. Ez egy-
ben azt is jelenti, hogy az antropométeren is lefelé mozgatjuk a csuszohlvelyt, ami a kétméteres
mérdeszkdz fuggdbleges tartasahoz nagy figyelmet igényel. Méréseink alkalmaval mindig ellen-
Orizzuk, hogy meérbeszkozink fuggbleges helyzetben van-e. Masik fontos dolog, hogy a mérendd
személy mozdulatlanul alljon. Kiléndsen kisgyermekeknél fordul el6, hogy a mérés soran, aho-
gyan lefelé haladunk, 6k is kdvetik mozdulatunkat és oldalra hajolnak, ami a méreteket befolya-

solja.

Bokamagassag G020: a bal sphyrion tavolsaga a talp pontjatol. Méréséhez legjobb, ha az ant-
ropométer keresztkarjat kivesszuk és azt fluggélegesen tartva a bal belsé boka csucsahoz (mal-
leolus medialis) illesztjik, majd leolvassuk az értéket. A mérépont minden nehézség nélkil meg-

talalhato.

A felsorolt méretekbdél késébb szamitasok utjan mas un. szarmaztatott méretek G019 is megha-
tarozhatdk. A vallmagassag és ujjmagassag kulonbségébdl (a-da) a felsd végtag hossza, a vall-
magassag és kdonyokmagassag kuldonbségébdl (a-r) a felkar hossza, a konydkmagassag és
csuklébmagassag kuldénbségébdl (r-sty) az alkar hossza, a csukldmagassag és ujjmagassag ku-
Ionbségebdl (sty-da) a kéz hossza szamithato ki. Ezen elv alapjan jarhatunk el az alsé végtag
szegmensek hosszanak szamolasakor. Mivel a méréseknél hibat is elkdvethetink és a mérendd
személy sem marad teljesen mozdulatlan, igy ezeknek a méreteknek a pontossaga nem biztos.
Ezért helyesebb, ha a felsorolt méreteket a megadott mérépontok kdzott radkorzével kozvetlendl

mérjuk.

Ulémagassdg G020: a vertex tavolsaga az Ulésiktol. A mérendd személy az tlBmagassagmérd
asztalon, vagy ennek hianyaban sima fellletl széken (hokedlin, vagy a székre helyezett rajztab-

lan) dl. Hata egyenes, de nem feszitett tartasban legyen.

3. képerny6 cim: Testméretek — Szélességi méretek

Ha rendelkezésunkre all radkorz6, ugy azt hasznaljuk a test szélességi méreteinek megallapita-
sahoz. Ha ilyen nem all rendelkezéstlinkre, akkor az antropométer felsé részét vesszik igénybe,
ilyenkor azonban az alsé keresztkart megforditjuk, hogy csucsa a masik keresztkar felé tekint-

sen.

Vallszélesség G021: a két acromion egymastdl vald tavolsaga. A mérendd személy mogott allva
kezeinkkel kissé lefelé délve tartjuk a radkorzét, melynek keresztkarjait rovidebbre allitjuk. Mind-

két mutatoujjunkkal megkeressuk az acromion meérépontokat, majd ezekhez illesztjuk a radkorzé




két keresztkarjanak csucsat és az eszkozon leolvassuk a méretet.

Deltaszélesség G021: a két deltaizom (m. deltoideus) oldalra legkiugrobb pontjai kdzott levd ta-
volsag. Hasonléan jarunk el, mint a vallszélesség mérésénél. A rudkorzd keresztkarjait nyomas

nélkul a két deltaizom oldalra legkiugrébb helyéhez illesztjuk és leolvassuk a méretet.

Mellkasszélesség G021: a mellkas transzverzalis atmérdje. A mérendd személlyel szemben he-
lyezkedlnk el. Ugyanugy jarunk el, mint a vallszélesség mérésénél és a rudkorzé keresztkarjait a
két legjobban kiugré bordahoz (ez altalaban a VI. par borda) illesztjuk. A mérendd személy karja-

it lelogatva tartsa.

Medenceszélesség G022: a két iliocristale egymastdl valo tavolsaga. A mellkas szélességének
mérése utan lefelé haladva mutaté ujjainkkal megkeressuk a csipdlapatok oldalra legkiugrébb és
legmagasabb pontjait és ezek kozott allapitjuk meg a méretet. Kover embereknél ez nehézséget

okozhat.

Koényok (humerus condylus)-szélesség G023: a bal felkarcsont konyokizuleténél mérjuk. A
mérendd személy Ulve bal karjat derékszogben behajlitja, tenyere a test felé néz. Majd kitapint-
juk a humerus condylusait és a condylusmeéré széles, lapos részével megmerjuk a condylus szé-

lességét (epicondylus medialis és epicondylus lateralis tavolsagat).

Csukloszélesség G022: a processus styloideus ulnae és radii oldalra legjobban kiugré pontjai

kozotti tavolsag.

Térd (femur condylus)-szélessége G023: a mérendd személy el6bbi helyzetében térdét behaj-
litva tartja. Kitapintjuk a femur epicondylus medialisat és lateralisat, majd a condylusmérdvel

elébbi médon megmeérjik a két anatomiai hely egymastol vald tavolsagat.

Bokaszélesség G022: a malleolus medialis és lateralis egymastél valé tavolsaga.

4. képerny6 cim: Testméretek — Mélységi méret

Mellkasmélység G023: a mesosternale tavolsaga az ennek megfeleld vizszintes sikban levé
hatcsigolya tdvisnyulvanyanak (processus spinosus) legkiugrébb pontjatol. Van, aki mérésénél a
rudkorzé hasznalatat ajanlja. Jobb azonban nagy tapintokorzével mérni, mert a rudkorzé kereszt-
karjat a megfelel6 hatcsigolya tévisnyulvanyahoz - kiiléndsen sovany személyek esetében - a la-

pocka kiugrasa miatt nem tudjuk odailleszteni. Méréskor a mérend6 személy baloldalanal alljunk.

5. képernyo cim: Testméretek — Keruletméretek

Mellkaskeriilet nyugodt légzésnél G024: az acél mérészalagot a mérend6 személy mellkasan,

felemelt kezeknél korbe vezetjik ugy, hogy az elél az eml6bimbok felsd szélét, hatul pedig a




lapocka alsé szdgletét (angulus inferior) érintse. Ehhez a mérészalag végét bal kézben tartjuk,
jobb kezinkkel a mérendd személy mogé nyulunk és a mérbszalagot bal hona alatt elére
vezetjuk. Majd a mérend6 személy engedje le karjait, mi pedig két kezunkkel keresztben tartva a
mérdszalag két végét leolvassuk a megfelel6 értéket. Nagy leanyoknal a mérészalagot az emldk

felett vezetjuk.

Mellkaskeriilet belégzésnél G024: miutan az el6bbi méretet megallapitottuk, felszdlitjuk a
meérendd személyt, hogy vegyen nagy lélegzetet és azt tartsa a tudejében. Kozben engedink a

meérdszalagon és a legnagyobb kitérésnél leolvassuk a méretet.

Mellkaskeriilet kilegzésnéel G024: a méret megallapitasa utan felszdlitjuk a mérendé személyt,
hogy fujja ki a levegét a tudejébdl, ennek megfeleléen engedjink a mérészalagon és a legkisebb
ertéket leolvassuk. Mérésekor ugyelni kell arra, hogy a mérészalag a legnagyobb mérettél a
legkisebb felé mutatja az értéket, tehat jobb kezilinkkel a mérdszalagot erésen balra kell

vezetnink.

Légzési kitérés G024: a legnagyobb és legkisebb (legnagyobb belégzésénél és kilégzésnél

mért) mellkerllet értékeit egymasbdl kivonva megkapjuk a légzési kitérést.

Felkarkeriilet nyujtva G024: a felkar felez6pontjaban, az acromion és a radiale kdzétti tavolsag
felez6pontjaban kinyujtott karnal mérjuk. A mérdszalagot a felkaron a hossztengelyre

merélegesen vezetjlk.

Felkarkeriilet hajlitva G024: a mérbszalagot az elébb meghatarozott helyen tartjuk, majd
felszolitjuk a mérendd személyt, hogy karjat derékszogben hajlitsa be és ezutan leolvassuk a

megfeleld értéket.

Alkarkeriilet G025: a kinyujtott alkar legjobban kidomborodd pontjainal mérjuk, ahol a

legnagyobb kerulet mérhet6 az alkaron.

Kézkeriilet G025: oldalra tartott huavelykujjal, Osszezart és kinyujtott 2.- 5. ujjaknal a
kézkdzépcsontok és az ujjperccsontok talalkozasanal levé metacarpo-phalangealis izlletek

magassagaban mérészalaggal mérjuk.

Combkeriilet G026: a bal comb legnagyobb kerllete. Mérésekor a mérend6é személy egészen
kis terpeszallasban all, majd a mérdszalagot ugy vezetjuk korbe a combjan, hogy az hatul
kozvetlenul a nagy farizom (m. gluteus maximus) hajlata alatt, el6l pedig ennek megfeleléen a

comb hossztengelyére merdlegesen vizszintes helyzetl legyen.




Labszarkeriilet G026: a mérendd személy el6bbi testtartdsanal a bal labszaran megkeressuk a

maximalis kerlletet és vizszintes sikban ezt mérjuk.

6. képernyé cim: Testméretek — Bérredd vastagsag méretek:

Bérredé vastagsaga bicepsen G027: a mérend6 személy allva lelégatja a karjait. A bal felkar
elllsé oldalan bal hivelyk- és mutatéujjunkkal, a vall és a kdnyok kdzotti tavolsag felénél, ahol a
felkarkerlletet mértik, 2-3 cm-rel kiemeljuk a subcutan zsirt a kétfeji karizomrdl (m. biceps
brachii). Ezt ujjaink kdzott tartva a kiemelt redét a caliper karjai k6zé fogjuk, majd a méréeszkoz
benyomhaté részét felengedjik és 1-2 masodpercig fogva tartva leolvassuk az értéket. A mérést
kétszer-haromszor megismételjik. Kévér egyéneknél a caliper hasznalata kzben a mar befogott

redd elcsuszhat.

Bérred6 vastagsag a tricepsen G027: a bal felkar hatsé oldalan mérjuk. Az allé személy karjait
lelogatva tartja, hata mogé allva bal kezlinkkel az el6bbi médon, a haromfeji karizmon (m.
triceps brachii) a felkar felez6pontjaban felemeljik a subcutan zsirréteget és az el6bbihez

hasonl6 moédon mérjuk.

Bérredé vastagsag a lapocka alatt G028: a bal lapocka alatti (subscapularis) zsirred6t mérjuk.
Ehhez az all6 személy 16g6 karjai mellett a lapocka alatt kb. 2 cm-re felemeljik a subcutan

zsirréteget és el6bbi moédon merjuk.

Bérredé vastagsag a kéldéknél G028: a mérendd szemely all. Koldokétdl balra kb. 2 cm-re

végezzik a mérést, az eddigiekben leirt technikaval.

Bérredé vastagsag a csipén G029: a torzs baloldalan a csipén kiemelt subcutan zsirredét
mérjuk. A mérend6 személy all, bal karjat kissé eltartja a testétél. A honalj vonalanak megfeleld
fuggllegesnél, a crista iliaca felett emeljuk ki a b6rred6t kb. 2 cm-re és azt mérjuk. Mérése kovér

embereknél nehéz.

Bérredé vastagsag a comb eliilsé felszinén GO029: a combkerlletet mérésének

magassagaban, a comb elilsé felszinén emeljik ki a bérredét, melynek vastagsagat mérjuk.

Bérredé vastagsag a labszaron G029: a mérendd személy Ul. Bal labszaranak bels6 oldalan a

labszarkerulet mérésének megfeleld helyen kiemelt bérred6 vastagsagat merjuk.
Az ismertetett méreteket a gyakorlati életben tobb féle célbdl hasznosithatjuk G030:

a szuletéstdl a 20 éves korig terjedd életkorba sorolt gyermekek és fiatalok testméretei a

novekedeés torvényszeriiségeinek a megismerését biztositjak,




ugyanezen korcsoportu egyenek testi fejlettségének megitéléséhez a testfejlettségi

tablazatok (referencia értékek) dsszeallitasa valik lehetbvé,
ennek alapjan lehet dénteni egy adott gyermek testi fejlettségének szintjérdl,
. lehetbségunk van a sportolok testalkatanak, testosszetételének meghatarozasara.

Mindezekhez azonban az alapadatok (méretek) értékelésére van szikseég.

9. kulcsszé cim: A szexualis érés megallapitasa

A testméretek a testfejlettség megallapitasanak csak egyik részét képezik. A metrikus adatokon
kivul fontos szerepe van a fizioldgiai valtozasoknak és a morfoldgiai jellegeknek (masodlagos

ivari jellegeknek) is.

A szexualis érés bekovetkezését legjobban a leanyok els6 vérzésének ideje (menarche) jelzi. Az
erre vonatkozé informacidkat adatgylijtdé lappal vizsgalhatjuk. Ezek név nélklliek (anonimek).
Mivel a serdilés nagyon sok tényez6tdl flgg, igy kérdéseink szama is sok lehet. Ahhoz azonban,
hogy egy gyermekcsoport serdulésére a legalapvetébb informaciokat beszerezhessik, a

kovetkezé kérdésekre kell valaszt kérnunk:
a lednygyermek szlletésének ideje. Valasz: év, hod, nap.
az adatgydjtés ideje. Valasz: év, ho, nap.

. volt-e mar a leanygyermeknek els6 vérzése. Valasz: igen - nem.
ha volt mar vérzése, annak mi a pontos ideje. Valasz: év, ho, nap.
rendszeres-e a vérzése. Valasz: igen - nem.

A masodlagos ivari jellegek fejlettségét leanyoknal az eml6, a hoénalj- és szeméremszbérzet
fejlettségi fokaval, fiuknal a hénalj- és szeméremszérzet, valamint a kulsé nemi szerv fejlettségi
fokaval allapithatjuk meg. Ezekhez fejlettségi sémakat hasznalunk (lasd késdbb!). A masodlagos
ivari jellegek tanulmanyozasa azonban nagyon nagy figyelmet, korultekintést igényel s nem

utolsésorban célszerl orvos, vagy védoné bevonasaval végezni az adatgydjtést.

(A megszokott szemrevételezés hatékonysagat a ,divat” er6sen ronthatja, igy — ahogy a
menarche vizsgalatanak esetében — ma mar itt is inkabb a bemondasos (anonim kérddives)

adatgydijtés lehet a célravezetébb.)

10. kulcssz6 cim: Az adatok feldolgozasa




1. képernyd cim: Eletkor meghatarozasa

A novekedés- és testalkatvizsgalatoknal minden esetben legel6szor a vizsgalt személy életkorat

allapitjuk meg.

A mindennapi életben, sok esetben - szuletésnap, beiskolazas, sorozas, nagykoruva valas,
orvosi vizsgalat alkalmaval - el6fordul, hogy szikséges ismernunk az egyén életkorat. Ezt a
szuletési id6 és a vizsgalat, vagy a kérdéses id6pont kulonbsége alapjan hatarozhatjuk meg. Ez
az egyén kronoldgiai, vagy naptari életkora. Meghatarozasa az esetek tdbbségében a betdltott
életkor figyelembe vételével csak hozzavetblegesen torténik. A tudomanyos értéki
vizsgalatoknal ez a modszer azonban nem elegendd. llyen esetben az un. decimalis életkor
tablazatot (1. tablazat) alkalmazzuk GO031. Ebben a tablazatban az év napjaihoz harom
szamjegybdl allé novekvé tizedes értékek vannak rendelve. Januar elsejénél a ,000, december

31-nél a ,997 szamcsoportot talaljuk.

Az egyén kronoldgiai életkoranak megallapitasahoz felirjuk a vizsgalat datumat tizedes tort szam
formajaban. Ha pl. a vizsgalat ideje 2001. marcius 20-an tortént, akkor ennek megfeleléen a
felirando szamsor 2001,214 lesz, mivel a decimalis tablazatban marcius 20-nak ,214 felel meg.
Ez ala irjuk a decimalis tablazat alapjan az egyén szlletési idejét. Ha a szuletési id6 1986.
november 12 volt, akkor a felirandé szamsor 1986,863 lesz, mivel november 12-nek ,863 felel
meg. A két hétjegyld szamot egymasbodl kivonva megkapjuk az egyén decimalis életkorat harom

tizedes pontossaggal:
2001,214 — 1986,863 = 14,351
Példank alapjan az egyén kronoldgiai életkora 14,351 évnek felel meg.

Ha a decimalis életkor tablazat nem all rendelkezésunkre, akkor is viszonylagos pontossaggal
kiszamolhatjuk a tizedesvessz6 utan kovetkezd 3 szamjegyet. Kiszamoljuk, hogy adott nap
hanyadik napja az évnek és ezt elosztjuk az év napjainak szamaval, 365-tel (a szdokbévektdl

eltekintlink).
Pl. marcius 20. az év 79. napja.
79/365 = 0,216

Mivel az életkor ebben az esetben tizes szamrendszerben van megadva, a tovabbiakban

lehetéséglink van arra, hogy azt példaul az atlagszamitasnal is figyelembe vehessuk.

Az ilyen modon meghatarozott életkorokat a kivanalmaknak megfeleléen korcsoportokba

oszthatjuk. A testnovekedés- és testalkatvizsgalatoknal a betdltott év + 3, illetve + 6 honap képlet




alapjan tobbnyire féléves, vagy egyéves korcsoportokat képeziunk. Ennek megfeleléen féléves
korcsoportbeosztas szerint pl. 10 évesnek tekintjuk azokat a gyermekeket, akiknek a naptari
életkora a decimalis szamitas alapjan 9,751 és 10,250 évek kozé esik. Ha egyéves korcsoport
beosztast alkalmazunk, akkor 10 éveseknek tekintjuk a 9,501 és 10,500 decimalis életkorhatarok

kozé tartozé gyermekeket.

A kronolégiai életkor mellett meghatarozhatdé adott személy bioldgiai életkora is, melyet tobb

szempontbdl is megkozelithetink G032:

. fogzas szerinti életkor (erupcios fogkor);
csontvaz szerinti életkor;
fiziologiai érés szerinti életkor;
masodlagos nemi jellegek szerinti életkor;

. morfolégiai életkor.

Ismeretes, hogy az ember diphyodont és heterodont él6lény. Azaz életink soran el6szor a
tejfogazat, majd a maradandé fogazat jelenik meg. Tehat kétféle fogsorunk van (diphyodont),
egyszeri fogvaltason megyunk keresztll, valamint mindkét fogsorunkban kilonb6z6 tipusu
(heterodont) fogaink vannak. A tejfogazatban metszé- (incisivus), szem- (caninus) és 6rl6- vagy
zapfogakat (molaris), a maradand6 fogazatban ezen kivul kis6rl6ket vagy el6zapfogakat
(premolaris) is megkulonbodztetink. Ezeknek a fogaknak a kibuvasi ideje torvényszeriien torténik.
Az elsé tejfog, az alsé metszéfog a sziletés utani 6 honapban, az utolsé tejfog a 24 hénapban
jelenik meg s ekkor a gyermeknek 20 foga van G033. A fogvaltas a 6-7 életévben kezdddik és
14-16 éves korban a gyermeknek 28 foga van G034. A harmadik 6rl6fog kibuvasi ideje nagyon
valtozé. A fogak kibuvasi ideje alapjan, illetve az atlagos kibuvasi id6hdéz hasonlitva allapitjuk

meg az egyén fogzas szerinti (erupcios) életkorat.

A szlletés utani élet elsd, altalaban mintegy 14-24 évében a hosszu csdves csontok proximalis
és distalis végdarabjai (epiphysis) és kdzépdarabja (diaphysis) még nem csontosodott dssze.
Ezeknek a csontrészeknek az 6sszecsontosodasa, csont-tipusonként eltéré6 médon, a serdulékor
és ifjukor soran kovetkezik be. Az epyphisis-csontosodas id6rendje teszi lehetévé, hogy

megallapithassuk a vizsgalt fiatalok csontvaz szerinti korat G035.

Ennek meghatarozasahoz a vizsgalandd személy csukléjardl (itt éri a legkevesebb karos hatas)
rontgenfelvételt készitink, majd a felvételen megfigyelt csontosodasi viszonyokat egy

rontgenatlaszban feltlintetett kontroll képekhez hasonlitjuk, és ennek alapjan dontjuk el az illeté




csontvaz szerinti korat.

G036 Két, naptari kor szerint 15 éves fiu kezérdl készilt rontgenfelvételt mutatunk be. Az elsé
képen jol lathato, hogy az alkarcsontok és a kézkdzép- valamint ujjperccsontok esetében az
epiphysisek még nincsenek a diaphysishez csontosodva és ennek megfeleléen az egyén
csontosodasi kora 12,5 évnek felel meg. A masodik képen az elcsontosodas mar
elérehaladottabb és ezért a naptari kor szerint ugyancsak 15 éves fiu csontosodasi kora 15,5

évnek felel meg.

Ebbdl a két példabdl is latjuk, hogy a naptari kor és a fogzas szerinti, vagy a csontosodas szerinti
életkor nincsen mindig szinkronban. Ugyanez vonatkozik a tovabbiakban emlitendé masodlagos

nemi jellegek szerinti, valamint morfoldgiai életkorra is.

A gyermekeknél 8-12 éves naptari életkorban a masodlagos nemi jellegek fejl6édésével
megkezd6dik a serdilés, ami a nemi (fiziolégiai) érésben teljesedik ki G037. Ezek a

humanbioldgiai jelenségek a leanyoknal korabban jelentkeznek, mint a fiuknal.

A leanyoknal a fiziologiai érés legmarkansabban az elsé vérzés (menarche) formajaban
jelentkezik, atlagosan 13-14 éves korban. Hazankban normalis korulmények kozott az elsd
vérzeés 10 és 16 éves kor kozott kovetkezik be. Ha korabban jelentkezik, akkor pubertas precox-

rol beszéllnk.

Egy leanypopulacié fiziologiai érés szerinti életkorat a menarche median- nal jellemezzik. A
menarche médian az az életkor, amelynél a leanyok 50 %-anal mar bekdvetkezett az elsé vérzés

és 50 %-uknal még nem kovetkezett be: Magyarorszagon 12,79 év G037.

A masodlagos nemi jellegek ko6zé soroljuk leanyoknal a szeméremszérzetet G038 a
hénaljszérzetet és az emlét G040. Fiuknal az arcszérzet (bajusz, szakall), a honaljszérzet és
szeméremszdrzet G038 fejlédése, valamint a gégeporc ndvekedése jelzi a serdilés kezdetét.

Utébbiaknal ehhez kapcsolédik még a hang mélyulése (mutalas).

A masodlagos nemi jellegek szerinti életkor megallapitdsahoz az emlitett jellegek fejlettségi
fokozatait figyeljlk meg, azokat sémakhoz viszonyitjuk. G038 G040 A sémakon kivul pontos
szOveges meghatarozas is rendelkezéslinkre all. G039 G040 Ezek segitségével altalaban o6t
fokozatot kulonbdztetink meg, melyek kézil az elsé a gyermeki, az 6todik a felnétt fejlettséqi

fokozatanak felel meg.

A morfoldgiai életkor megallapitasa a testméretek alapjan torténik. A meghatarozasahoz

hasznalt testméretek korcsoportok szerinti atlagaibdl tablazatokat szerkesztiink (2.tablazat) és




ezek alapjan megallapitjuk, hogy a kérdéses gyermek elérte-e a naptari koranak megfelel6
atlagos fejlettséget, vagy milyen naptéari életkornak megfelelé értéket képvisel. Erre a célra
leggyakrabban a testmagassagot és a testtomeget alkalmazzuk. Nagyon lényeges, hogy a
tablazatoknak azt a népességet kell reprezentalniuk, amelyikhez a vizsgalt személy tartozik,
tehat ilyen célra mas orszagok adatai nem alkalmazhatok. Ezeket a referencia értékeket idénként
(altaldban tiz évenként) ismételten meg kell allapitani, tehat a mult szazad elejérél szarmazoé

adatok szintén nem alkalmasak a morfologiai életkor meghatarozasahoz.

A morfoldgiai életkor meghatarozasahoz G041 - melyet Mészaros Janos alapjan (1990)
ismertetlnk - a kovetkezd valtozok ismerete sziukséges: a személy naptari életkora decimalis
értékben (DCK), a testmagassag (TTM), a testtomeg (TTS) és a plasztikus index (PLX). Az els6
haromrol mar emlitést tettink. A PLX a csontozatra és az izomzatra jellemz6 harom mérészam
aritmetikai 6sszege, azaz PLX = VAS + AKK + KZK, ahol a VAS = vallszélesség, AKK =

alkarkerulet, KZK = kézkerulet (mindharom cm-ben kifejezve).

Tételezzuk fel, hogy az altalunk vizsgalt fiu gyermek decimalis kora (DCK) 14 év, testmagassaga
(TTM) 153,1 cm, testtdmege (TTS) 40,6 kg, vallszélessége (VAS) 36,4 cm, alkarkertlete (AKK)
24,0 cm, kézfejkerllete (KZK) 14,0 cm, plasztikus indexe (PLX) az adatok alapjan 74,4 cm G042.

A morfoldgiai életkor meghatarozasa a kovetkezé modon torténik:

1., 0,25 év pontossaggal meghatarozzuk, hogy a vizsgalt gyermek termete, testtomege és
plasztikus indexe a tablazatban kilon-kulon hany éves kornak felel meg. igy a testméretek

alapjan harom korbecslési adatot kapunk.

2., els6 megkozelitéesben a morfologiai életkort a naptari életkor (DCK), a testmagassag, a
testtdmeg és a plasztikus index alapjan kijelolt életkorok atlaga alapjan kapjuk meg. A fentebb
megadott valtozék alapjan az 1. tablazat figyelembe vételével a 14 éves decimalis koru fiu
testmagassaga 12,5; testtdmege 12,0; plasztikus indexe 13,0 évesnek felel meg, ezek atlaga

szerint becsult morfoldgiai kora 12,87 évnek felel meg.

3., az igy kapott és tizedes években kifejezett morfolégiai életkort korrigalni kell abban az
esetben, ha a gyermek testmagassaga a naptari életkoranak megfelel6 tablazati értéktol
lényegesen eltér, vagyis amikor a mért testmagassag az egy vagy tobb évvel
idésebbek/fiatalabbak tablazati értékéhez all kdzelebb. A korrekcié a 2. pont szerint kiszamolt
morfologiai életkor 5 %-0s csOkkentését jelenti abban az esetben, ha a gyermek termete
meghaladja a nala egy évvel idésebbek testmagassagat, de még nem éri el a két évvel

id6sebbek standardjat. A korrekcié ugyanilyen mértéki novelést jelent, ha a gyermek a korabban




leirt mértékben alacsonyabb, mint a korosztalyos standard.

4., ha a vizsgalt személy testmagassaga a két évnél tobb évvel idésebbek vagy fiatalabbak

tablaértékéhez all kozelebb, akkor a korrekcio + 8%.
A morfolégiai életkor szamitasa a kovetkezd 6sszefliggéssel foglalhatd dssze:
MK = 0,25 x (TTM kor + TTS kor +PLX kor + DCK) * Korr.

ahol MK = morfoldgiai életkor, TTM kor = a tablazati értéknek megfeleld életkor, amelyhez a
vizsgalt személy testmagassaga a legkdzelebb all, TTS kor és PLX kor értelmezése ugyanugy
torténik, mint a testmagassagnal, DCK = decimalis életkor, Korr. = a szukség esetén

alkalmazandod korrekcio

FIUK ELET- LEANYOK
TTM % TTS | PLX | KOR | TTM % TTS | PLX
175,02 100,00 67,34 86,12 18 162,87 100,00 56,10 77,43
174,74 99,84 66,64 86,75 162,73 99,91 55,87 77,14
174,44 99,67 65,93 85,38 162,58 99,82 55,64 76,86
174,14 99,50 65,23 85,00 162,44 99,74 55,41 76,54
173,84 | 99,33 64,53 84,63 17 162,29 | 99,64 55,18 76,28
173,30 99,02 63,78 84,28 162,19 99,58 55,13 76,25
172,76 98,71 63,05 83,52 162,09 99,52 55,09 76,22
172,21 98,39 62,31 83,19 161,99 99,46 55,04 76,19
171,67 98,09 61,57 83,15 16 161,89 99,40 54,99 76,16
171,05 97,73 60,72 82,65 i61,71 99,29 54,61 76,03
170,43 97,38 59,86 82,15 161,48 99,15 54,23 75,91
169,80 97,02 59,01 81,65 161,26 99,01 53,84 75,78
169,18 96,66 58,15 81,15 15 161,03 98,87 53,46 75,65
167,90 95,93 56,67 80,30 160,62 98,62 52,58 75,24
166,63 95,21 55,20 79,46 160,21 98,37 51,72 74,83
165,35 94,47 53,72 78,61 159,80 98,12 50,82 74,41
164,07 93,74 52,24 77,76 14 159,39 97,86 49,49 74,00
162,00 | 92,68 50,56 76,84 158,68 | 97.43 | 49,05 73,64
160,33 91,61 48,89 75,92 157,96 96,99 48,16 73,28
158,46 90,54 4727 75,00 157,21 96,55 47,27 72,92
156,59 89,47 45,53 74,08 13 156,53 96,11 46,37 72,56
154,83 88,46 4424 73,23 155,22 95,30 45,18 71,93
153,14 87,50 4294 72,38 153,91 94,50 44,00 71,29
151,45 86,53 41,65 71,52 152,59 93,69 42,81 70,66
149,76 85,57 40,35 70,67 12 151,28 92,88 41,62 70,02
148,46 84,82 39,46 70,17 149,90 92,04 40,62 69,54
147,16 84,08 38,57 69,68 148,51 91,18 39,62 69,06
145,86 83,34 37,67 69,18 147,13 90,43 38,61 68,57
144,56 | 82,60 36,78 68,68 11 145,74 | 89,48 37,61 68,09
143,22 81,83 35,87 68,06 144,08 88,61 36,45 67,42
141,89 81,07 34,96 67,43 142,42 87,44 35,28 66,47
140,55 80,31 34,04 66,81 140,76 86,42 34,12 66,07
139,21 79,54 33,13 66,18 10 139,10 85,41 32,95 65,39
137,81 78,47 32,25 65,65 137,54 84,45 31,95 64,71
136,42 77,95 31,37 65,13 135,97 83,48 30,94 64,04
135,02 77,18 30,49 64,60 134,41 82,53 29,94 63,36
133,62 76,35 29,61 64,07 9 132,84 81,56 28,93 62,68
132,15 75,51 28,74 63,44 131,49 80,73 28,20 62,16
130,69 74,76 27,87 62,73 130,14 79,90 27,47 61,46
129,22 73,83 26,99 62,05 128,79 79,08 26,74 61,11
127,75 72,99 26,12 61,37 8 127,47 78,25 26,01 60,59




126,43 72,24 25,50 60,85 126,05 77,39 25,31 60,01

125,10 | 71,48 | 2487 | 60,33 124,66 | 76,54 | 24,61 | 59,43
123,78 | 70,72 | 2435 | 59,80 123,26 | 75,68 | 23,90 | 58,85
122,45 | 69,96 | 23,62 | 59,27 7 121,87 | 74,83 | 23,20 | 58727

2.tablazat: A morfologiai életkor szamitasahoz hasznalt valtozok mért és interpolalt

értékei, valamint a testmagassag szazalékos értékei

( TTM = testmagassag; % = a testmagassag a 18 éves életkori érték szazalékaban kifejezve; TTS = testto-

meg; PLX = plasztikus index)
Feltételezett példank szerint a vizsgalt fiatal esetében:
MK =0,25%x(12,5+ 12,0 + 13,0 + 14) = 12,87 év

Mivel a naptari korhoz (DCK) képest ez 1,125 évvel alacsonyabb, igy a kapott eredményt annak

5 %-aval, 0,64 évvel megnodveljuk. A végeredmény 12,87 + 0,64 = 13,51 év lesz G042.

5., ha a kérdéses személynél taplalkozasi zavar, vagy endokrin megbetegedés esete fordul el6,
ugy nem lehet figyelembe venni a testtdomegnek megfelel életkort, ilyenkor csak a masik harom

valtoz6 koratlagaval szamolunk.

6., ha 12-13 éves leanyoknal, vagy fiuknal a mért testmagassag, testtomeg, vagy plasztikus
index a 17-18 éves életkornak megfelelé standardhoz all kdzelebb, vagy azt meghaladja, akkor a
testméretnek megfeleld életkort 16 évesnek tekintjuk, flggetlenll attél, hogy a 17 vagy 18

évesnek megfeleld tablazati értékhez all kozelebb.

A mébdszerrel a 9-14 éves életkor kdzott a csontvaz szerinti életkorral megegyezd pontossagu

kormeghatarozas adhato.

11. kulcsszo cim: A testosszetétel

G043 Az emberi test testOsszetétele az egyes 0sszetevOk és anyagok (pl. asvanyi sok), szovetek
aranyat jelenti. (A testdsszetétel megallapitasat Mészaros Janos: A gyermeksport bioldgiai
alapjai c. egyetemi tankdnyve (Sport Kiado, Budapest, 1990 alapjan ismertetjuk.) Elemzését

indirekt modon két egymassal 6sszefliggd modszerrel végezhetjik:

1., a kétkomponensii rendszer segitségével a teljes testtbmeg sovany témegre és zsirra

oszthato.

2., a tobbkomponenses rendszer alapjan a sovany testtomeg tovabbi alkotoelemekre:
intersticialis (szovet kozotti) folyadéktérre, sejtekre, asvanyi anyagokra bonthat6. Lehetéség van

arra, hogy meghatarozzuk a sovany testtomeg legnagyobb részét képez6 csont- és




izomrendszer mennyiségét is. A zsir, csont és izom tdmegén kivll a testben talalhaté egyéb
szOveteket, szervrendszereket (vér, idegrendszer, zsigeri szervek) Osszefoglaléan rezidualis

tomegnek is nevezik.

Az emberi szervezetben elhelyezkedése és funkcidja alapjan megkullonboztetjik az esszencialis

zsirt és tartalék-zsirt vagy ,raktar"-zsirt.

Az esszencialis zsir a szervezet allanddé komponense, elssorban a sejtekben, sejt kdzotti

allomanyban talalhat6. Mennyisége kevésbé valtozo.

A tartalékzsir a bér alatt (subcutan) és zsigerek korll halmozdodik fel. Mennyisége fligg a
taplaltsagtol, a taplalkozasi szokasoktol, az életmodtol, a fizikai aktivitastol, az egészségi

allapottdl, stb.

A teljes testtomegbdl (total body mass, TBM) levonva a tartalék zsirt megkapjuk a sovany
testtdmeget (lean body mass, LBM). Ha a sovany testtdomegbdl levonjuk az esszencialis zsir

mennyiséget, megkapjuk a zsirmentes testtomeget (FFM — fat-free mass).

El6 embernél a tartalékzsir mennyisége becsiilhets, illetve mérhetd. A test teljes zsirtartalma
csak kozvetve becsllhetd, a kozvetlen mérések csak tetemek kémiai elemzésével valdsithato

meg. A ,Minnesota Reference man" alapjan a testdosszetétel a kovetkez6 G044:
teljes testviz: 62,5 %

fehérje: 16,4 %

zsir: 15,3 %

asvanyi sok: 5,8 %

a test slrisége: 1,064 gxcm™

a zsir slrlisége: 0,9007 gxcm™

a viz slriisége 4 °C-on: 1,00 gxcm™

a zsirmentes testtomeg atlagsuriisége: 1,10 gxcm™

11. kulcsszé cim: A test siiriiségének meghatarozasa




G045 G046 Brozek és munkatarsai szerint (1963) a testsirliség felhasznalasaval a test teljes
zsirtartalmat becsulhetjuk. Az alapelv az, hogy a sovany testtomeg és a zsir kildonb6z6 slrliségu.
Az egész test slrlisége a két komponens részaranyainak meghatarozasa utan becsulhet6 az

alabbi képlettel:

A TEST SURUSEGENEK MEGHATAROZASA 1.

zsirmentes tdmeg + zsir = testsuriség

P = Zsirmentes tédmeg + zsir
o d.

Teérf

- ter 4 ) S (volumé
- viz alatti tbmegmérés modszere
(Archimedes)

0,3 x VC = rezidualis térfogat

ahol D = a testslirliség, di = a zsirmentes testtomeg sirlisége, d, = a zsir slrlisége.

A képletbdl kitiinik, hogy a testslirliség a testtomeg és a térfogat hanyadosaval azonos, a
térfogat viszont a tdmeg és a slirliség hanyadosaval egyenld. A testsilriiség becsléséhez tehat

ismernunk kell a térfogatot, amelyet kétféle médon hatarozhatunk meg:
. a térfogatvaltozas modszerével, vagy
. a viz alatti tomegmérés modszerével.

A térfogatvaltozast vizkiszoritassal mérjuk. A vizsgalt személy a térfogatmérébe (voluméter)
merul, amelynek oldalan levé buretta méri a kiszoritott viz mennyiségét. A mérés kevésbeé

pontos.

A viz alatti tomegmérés Archimedes torvényén alapul: a folyadékba mertlé test térfogatanak
megfeleléen veszit tdmegébdl. Ez a tdmegvesztés megegyezik a szarazon mért tdmeg és a viz

alatt mert tomeg kulonbsegével:

_ szarazon mért tomeg
szarazon mért tomeg - vizben mért tomeg

A tudében levd leveg6 térfogatat azonban nem szabad a test térfogatahoz szamitani. Ez a

térfogat kétféle lehet.

Ha a vizsgaland6 személy a tlidejébdl kifujta a levegbt, ugy csak a maradék (rezidualis) levegd
térfogataval kell szamolnunk. Ezt megkaphatjuk pl. ugy, hogy megmérjik a mérékadban nyakig
vizbe merll§ személy vitalkapacitasat és ennek 30%-at tekintjik rezidualis térfogatnak. A
rezidualis térfogat becsléssel tortén6 meghatarozasa tudomanyos vizsgalatoknal nem

alkalmazhat6, mivel példaul az Uszdéknal a rendszeres edzés hatasara a rezidualis térfogat




id6szakosan megnovekedhet.

Ha levegével teleszivott tGdével mérjiuk a tdmeget, ugy a vitalis kapacitas és a rezidualis levegd

egyuttes térfogatat kell figyelembe vennink.

Viz Viz
hémérséklete |slirlisége
(°C) (gxcm”?)
30 0,9957

31 0,9954

32 0,9951

33 0,9947

34 0,9944

35 0,9941

36 0,9937

A viz alatti tomegmeéréskor a viz hémérsékletét és a hozza tartozo sdrlséget is szamitasba kell

vennunk. Erre vonatkozdan a kdvetkezd dsszefliggés ismert (3. tablazat):

3. tablazat: A viz hdmérséklete és siiriisége kozotti osszefiiggés

1. képernyd cim: A viz alatti tomegmérés technikaja

Ehhez a technikahoz a kovetkez6 eszk6zoket hasznaljak:

egy uvegszallal erfsitett mianyag mérétankot, amely henger alaku, 180 cm magas és 100
cm atmérgja;
. egy vizbe meruld ,hintat", amely 10 kg-ig terhelhet6 elektromos meérlegre van

felfUggesztve, amelynek leolvasasi pontossaga 50 g;

kllénbdz6, ismert tomegl nehezékek. Ezek abban az esetben szikségesek, ha teljes

tudétérfogatot kitdltd levegébmennyiséggel mérink, mert ekkor a vizsgalt személy csak poétsulyok




segitségeével tud a viz ala merdlni.

A tisztara furdott vizsgalandd személy elhelyezkedik a kadban és egy el6zetes merulést végez.
Ezaltal hajabdl, testsz6rzetébdl, furdénadragjabdl a levegd eltavozik. Ezutan a merilést segitd
potsulyok felerdsitése utan a viz ala merllve helyet foglal a hintan. Viz alatti tdmegét akkor
olvassuk le, amikor tidejébdl a levegdbt kifujta. A mérést addig végezzik, amig két, egymashoz
kdzeli eredményt kapunk. Azt az eredményt hasznaljuk fel, amelyiknél a legnagyobb a viz alatti
tomeg. Ekkor fujta ki ugyanis a legtobb levegbt. A mért tdmeg a vizsgalt személy és a rajta levd
potsulyok egylttes viz alatti sulya. Ebbdl levonjuk a potsulyok értékét. A testsilriiséget (D) a

kovetkezd modon kapjuk meg:

_ szarazon mért testtomeg
szarazon mért testtomeg — viz alatt mért tomeg
viz slirlisége az adott hdmérsékleten

- rezidualis térfogat

Legyen a kovetkez6 példank:

a szarazon mért testtomeg: 67,85 kg

a viz alatt mért testtomeg: 3,50 kg

a vizsgalt és a potsulyok egyuttes tomege: 4,90 kg
a potsulyok tomege a viz alatt: 1,40 kg

a viz hémérséklete: 33 °C

a viz slriisége 33 C fokon: 0,9947 gxcm™

a rezidualis térfogat: 1,35 |

Ekkor a vizsgalt személy testslirisége:

67,85

D =167.85-3,50): 0,9947] - 1,35

=1,0712 gxcm3

Tapasztalatok szerint a viz alatti sGriségmérés pontossagat befolyasolja a vizsgalt személy
uszni tudasa. Ezen kivul a viz alatti tomegmérésre kevés helyen van megfelel§ berendezés.

Ezért a kutatbk mas megoldasokat is kerestek. llyennek bizonyult a bérred6 méretek




felhasznalasaval végzett becslés.

2. képerny6 cim: A testsiriiség becslése a bérredé méretek felhasznalasaval

G047 Tobb szerzd dolgozott ki ezzel kapcsolatban egyenleteket ugy, hogy viz alatti mérésekkel
Jhitelesitették" azokat. Ezekkel kapcsolatban azonban néhany probléma merul fel. Megfelel6
elemszamu mintan kell alapulniuk, csak arra a népességre jellemzbek, amelybdl a mintat vettek,
mert az eredményeket befolyasolja a vizsgaltak rasszbelisége, a nemiség, az életkor, a test

viztartalma, stb.

Ezek szem el6tt tartasaval mi Farmosi Istvan (1985) 97 magyar néi és 127 magyar férfi sportolon
végzett viz alatti tomegmeérésen kapott testslrlség és a bdérredd méretek alapjan kapott

testslriségre vonatkozo egyenleteit ismertetjuk.

Férfiak esetében:

D =1,09416 - 0,000547xCR - 0,000742xHR - 0,000093xCSR - 0,000038xLPR * 0,0099
NOk esetében:

D =1,08004 - 0,000456xHR - 0,000508xCSR - 0,000648xLPR - 0,000139%TRR * 0,0111

Az egyenletekben a CR = a comb frontalis oldalan meért bérredd, HR = hasredd, CSK =

csip6redd, LPR =lapockaredd, TRR = tricepsredd (minden bérredé milliméterben mérve).

A testslrliséget az antropometriaban féként a test zsirtartalmanak becslésére hasznaljuk. Az

uszoknal azonban a testslriség fontos szerepet jatszik a sportteljesitményekben is.

3. képerny6 cim: A test zsirtartalmanak becslése

G048 A test zsirtartalmanak becslésére tobbféle moddszer ismeretes. Ezt - a testslrliiséghez
hasonldan - elvégezhetjuk a bérredé méretek felhasznalasaval is. A magyar sportoldk vizsgalata
alapjan Farmosi (1985) a kovetkez6 egyenletet adta meg a testtdmeg szazalékaban kifejezett

testzsirtartalom (F %) becslésére:

Férfiakra vonatkozdan:
F% = 3,7234 + 0,1999%xCR + 0,2876xHR - 0.0209xCSR - 0,0054%LPR * 3,93

No6kre vonatkozoan:




F% =9,0075 + 0,1769%HR + 0,2327xCSR + 0,2249xLPR+ 0,0542xTRR % 4,49

ahol F% = a testtdmeg szazalékaban kifejezett testzsirtartalom, CR = combredd, HR = hasredd,

CSR = csip6redd, LPR = lapockaredé, TRR = tricepsredé (minden bérredd milliméterben mérve).

4. képernyé cim: A csont és az izom tomegének becslése

G048 A csonttdmeg becsléséhez Matiegka (1921) mddszere szerint meg kell mérni a konyok, a
csukld, a térd és a boka szélességét, valamint a testmagassagot (mindegyiket cm-ben kifejezve).

Ezek alapjan:
csonttomeg (kg) = 1,2 x (a négy csontszélesség atlaga) x testmagassag

Az izomtdomeg becslése a végtag-keruletméretek alapjan végezhetd el. Ehhez szikséges
megmeérni a nyujtott felkarkeruletet, alkarkerlletet, combkeruletet és labszarkeruletet. Az alabbi

képlet alapjan ki kell szamitani a kualon-kuldén a végtagok atméréjét
d = keriilet/3,14

majd az atmérékbdl a sugarak atlagat (cm-ben), ugyanis a médszer kidolgozoi az izomtémeget,

mint hengert képzelik el. Ennek megfelel6en kétféle 6sszefuggeés irhato fel:
izomtomeg (kg) = 4 x (a sugarak atlaga)®x testmagassag x 6,5

vagy
izomtomeg (kg) = (a sugarak atlaga)? x 3,14 x testmagassag x 6,5

Az emlitett modszerekkel kevésbé pontos becslés végezhetd el, mivel a kerlletméretek alapjan
szamitott atmérdk a bér alatti nagyon valtozé mennyiségl zsir vastagsagat és a csont atméréjét
is tartalmazzak és egyes sportoloknal a felsé és alsé végtag izomzatanak fejlettsége kozott nagy

eltérés lehet.

5. képernyo cim: A magyar sportolok testosszetétele




A test Osszetétele életkorok szerint valtozik, mint ahogyan azt az 4. tablazat G049 adatai szem-
léltetik.

Eletkor lzom ICsont lzom+csont [Zsir Zsiger
Leanyok

6,5 38,6 19,3 57,9 17,0 25,1
10,5 39,6 18,8 58,4 20,0 21,6
14,5 41,3 16,6 57,9 20,4 21,7
18,5 40,4 15,4 55,8 23,3 20,9
Fiuk

6,5 38,7 20,5 59,2 15,0 25,8
10,5 41,3 20,6 61,9 16,6 21,5
14,5 44,7 19,6 64,3 13,5 22,2
18,5 46,8 17,2 64,0 12,8 23,2

4. tablazat: Az izom, a csont és a zsir testtomegen beliili aranya életkorok szerint

Sportag D TT F STT
Sprint- és gatfutas (n =15) 11,0647 56,2 15,0 47,7
Magasugras (n = 12) 1,0623 61,2 15,9 51,4
Evezés (n = 31) 1,0597 64,0 17,0 53,2
Kajakozas (n = 20) 1,0607 63,5 16,7 52,9
Karate (n = 16) 1,0569 57,3 17,1 47,3
Kézilabda kapusok (n =14) 1,0532 66,6 19,8 53,1
Kézilabdazas (n = 19) 1,0570 63,7 18,2 51,8
Kosarlabdazas (n = 19) 1,0568 66,9 17,6 55,1
Roplabdazas (n = 20) 1,0532 68,7 19,7 55,2
Ritm. sportgimn. (n =23)* 11,0610 46,3 16,5 37,5
Torna (n = 30)** 1,0668 35,0 14,1 30,1
Uszas (n = 21) 1,0592 (60,0 17,3 49,6
Vivas (n 11) 1,0610 59,1 16,5 49,3
TF hallgaték (n = 82) 1,0566 59,1 18,7 48,2

5. tablazat: A magyar sportolé noék testosszetétele sportaganként

(D = testsiriség, TT = testtdmeg, F = a testtdmeg szazalékaban kifejezett zsirtartalom, SST =

sovany testtomeg, * = atlag életkor 14,0 év, ** = atlag életkor 12,0 év)

A hazai sportolok becsult testosszetételérdl sportagak szerint az 5. és 6. tablazatok adatai taje-

koztatnak.

Néknél (5. tablazat, G050) legkevesebb a zsirtartalom és ennek megfeleléen legnagyobb a test-
slrlség a tornaszoknal, a ritmikus sportgimnasztikazoknal, a vagtazéknal, a magasugréknal és
a kajakozoknal. A n6knél legtobb zsir a kar hatso felszinén, a csipbn és a has kornyékén halmo-
zodik fel.

A férfiak tablazatabdl (5. tablazat, G051) kitlinik, hogy legnagyobb testsliriséget a kézép- és
hosszutavfutoknal, a legkisebbet a nehézatlétaknal, jegkorongozéknal és a vizilabdazoknal talal-

tak. Viszonylag nagy (1,08 gxcm™ -nél nagyobb) a tests(irliség az alléképességi sportagak ver-




senyzdineél (kajakozok, kenuzdk, magasugrok, ottusazok). Ezeknél a versenyzdknél a testtomeg
szazalékaban kifejezett testzsirtartalom kevés. A sportol6 férfiaknal a legtdbb zsir a csipén, a ha-

son és a haton halmozadik fel.

Sportag D 1T F STT
Sprint-és gatfutas (n =22) 11,0833 70,7 7,7 65,2
Kozéptavfutas (n = 17) 1,0845 62,3 7,2 67,3
Magasugras (n = 15) 1,0841 72,7 7,3 67,3
Kalapacsvetés (n = 11) 1,0614 103,7 16,4 86,6
Birkézas (n = 12) 1,0713 83,6 12,6 71,6
Cselgancs 75 kg-ig (n =17) 11,0800 68,0 8,9 61,8
Cselgancs 75 kg felett (n =1,0700 (90,8 10,2 79,6
16)
Okolvivas 63,5 kg-ig (n = 20)(1,0782 |56,8 9,7 51,3
Okolvivas 63,5-75 kg-ig (n =[1,0753 (68,6 10,9 61,2
20)
Okolvivas 75 kg felett (n =[1,0607 85,0 16,6 70,9
18)
Sulyemelés 75 kg-ig (n = 29) 1,0800 62,7 51 57,6
Sulyemelés 75 kg felett (n =[1,0745 [87,3 11,1 77,6
29)
Kézilabdazas (n = 40) 1,0785 (78,8 9,6 71,2
Kosarlabdazas (n = 25) 1,0798 77,7 9,0 70,4
Labdarugas (n = 14) 1,0787 74,5 9,5 67,4
Roplabdazas (n = 23) 1,0747 84,1 11,0 74,8
Jégkorongozas (n= 19)* 1,0679 77,4 13,8 68,5
Evezés (n = 42) 1,0799 82,8 8,9 75,0
Kajakozas (n = 40) 1,0818 77,5 8,3 71,1
Kenuzas (n = 42) 1,0816 75,9 7,9 69,9
Uszas (n = 23) 1,0789 71,9 9,2 65,2
Ottusa (n=13) 1,0844 65,6 7,2 60,3
Torvivas (n = 14) 1,0812 (70,8 8,5 64,6
Parbajtérvivas (n = 12) 1,0830 73,0 7,8 67,3
Kardvivas (n = 11) 1,0805 (72,2 8,8 65,8
TF hallgatok (n = 89) 1,0751 75,4 11,0 67,9

6. tablazat: Magyar férfi sportolok testosszetétele sportaganként

(D = testsiirliség, TT = testtomeg, F = a testtomeg szazalékaban kifejezett zsirtarta-

lom, SST = sovany testtomeg, * = viz alatti testtomeg méréssel)

A testOsszetételre vonatkozo ismeretek az edzb szamara lehetéséget nyujtanak arra, hogy tobb-
kevesebb pontossaggal kijelolje a versenyz6k kivanatosnak tartott testtomegét és rendszeres el-

len6rzés mellett az edzésterhelést is megfeleléen valtoztassa.

12. kulcsszé cim: A feln6tt termet elérejelzésének lehetdéségei

Az ember testmagassaga poligénes o0rokl6désl, az érzékelhet6é megjelenési formaban

(fenotipusban) megnyilvanulé kulonbségeket tobb gén dsszhatasa eredményezi. A végeredmeény




azonban sok belsé (endogén) és kulsé (exogén) hatas révén jon létre. Az Orokletesen
meghatarozott és a megjelent (manifeszalddott) termet éppen ezért kilonbdzik egymastél G052.

Az orokletesen meghatarozott termet a kulsd gatlo tényezdk miatt kisebb.

Az elbrejelzés igénye elsGsorban orvosi, ergondmiai és palyavalasztasi kérdések kapcsan merult
fel. De az utanpotlas nevelésénél is j6 lenne tudni, hogy a fiatal felnéttkori testmagassaga
mekkora lesz. A versenysportban és utanpétlas nevelésben csak a 2. vilaghaboru utani masodik

evtizedben kezdték alkalmazni a humanbioldgiai médszereket.
A termet becslésével kapcsolatban fontos, hogy
. az el6rejelzés megfelelé pontossagu legyen,

. az el6rejelzéshez alkalmazott adatok es szamitasi eljarasok tegyék lehetévé nagyobb

elemszamu csoportok gyors vizsgalatat,
. a valasztott eljarasnak ne legyenek orvosetikai vagy anyagi korlatai.

Ahhoz, hogy a becslés megfelel6 legyen, bizonyos altalanos alapelveket figyelembe kell venni.

. ismerni kell a testmagassagnak a populacion bellli fejlédésmenetét,

. ismerni kell a naptari életkornal Iényegesen pontosabb bioldgiai alapu életkort,

. a meghatarozas hibaja ne legyen 0,25-0,50 évnél nagyobb,

. az interpolalas az életkor meghatarozas id6intervallumainak megfeleléen torténjen,

. a kormeghatarozashoz szikséges ismételt adatfelvételt, méréseket mindig ugyanaz a

szemely végezze.

A becslésre harom moddszer is rendelkezésinkre all, melyek alkalmazhatésagat magyar
fiataloknal egy nyolc éves megismételt sorozatvizsgalat alkalmaval Mészaros és Mohacsi

ellenérizték.

1. képernyd cim: Walker médszere (1974)




Ehhez az eljarashoz csak egyetlen adatfelvétel szikséges, az adott életkorban milliméter pon-
tossaggal mért testmagassag (MTTM). Ennek alapjan 8,5- 15,5 életkor kdzotti fiuk és leanyok
testmagassaga az 53. dian lathat6 tablazat (7. tablazat) alapjan a kdvetkezé moédon szamithaté
Ki:

varhaté felné6tt testmagassag =a + (b x MTTM)

ahol az ,a” és ,b” a nemnek és életkornak megfelel6 tablazati érték, az MTTM pedig az ismert

életkoru egyén milliméter pontossaggal meért testmagassaga.

Példa: 10,5 éves fiu testmagassaga 142,44 cm varhato felnéttkori termete: 73,87 + (0,52x142,44
cm) = 180,70 cm

Eletkor Fiuk Leanyok
a b a b

8,5 70,89 0,82 54,57 0,85
9,5 71,86 0,79 68,63 0,71
10,5 73,87 0,75 90,89 0,52
11,5. 75,38 0,70 87,94 0,52
12,5 98,97 0,52 77,08 0,57
13,5 111,68 0,42 37,41 0,80
14,5 100,38 0,47 12,40 0,94
15,5 68,02 0,64 6,57 0,97

7. tablazat: A felnéttkori testmagassag elorejelzéséhez sziikséges allandék Walker szerint

2. képerny6 cim: Prokopec és munkatarsainak médszere (1979)




A meghatarozas feltételezi, hogy ismerjuk a kérdéses egyén életkorat, mért testmagassagat és
nemét. Ezek ismeretében az 54. dian lathaté tablazatrészletbél kiolvashatd a kérdéses fiatal
felndttkori testmagassaga. A varhaté feln6ttkori termet az életkor oszlopanak és a meért
testmagassag soranak talalkozasi pontjaban olvashatd le. Kilén néi (8. tablazat) és férfi (9.

tablazat) termetbecslé tablazat all rendelkezésunkre.

ELETKOR
MTTM 9 10 11 12 13 14
121 151,5 | 150,2 | 1494
122 152,6 | 151,0 | 150,1
123 153,7 | 151,8 | 150,7 147,8
124 154,8 | 152,7 | 1514 148,5
125 155,9 | 153,5 | 152,11 149,1
126 157,0 | 154,4 | 152,8 149,7
127 158,1 | 155,2 | 1534 150,4
128 159,2 | 1561 154,1 151,0
129 160,3 | 156,9 | 154,8 151,6
130 1614 | 157,8 | 1554 152,2 | 143,9
131 162,5 | 158,6 | 156,1 152,9 | 144,7
132 163,6 | 159,5 | 156,8 153,5 | 145,5
133 164,7 | 160,3 | 157,5 154,1 | 146,3
134 165,8 | 161,2 | 158,1 154,8 | 1471
135 166,9 | 162,0 | 158,8 155,4 | 147,9 | 139,6
136 167,99 | 162,9 | 159,5 156,0 | 148,7 | 140,6
137 169,0 | 163,7 | 160,1 156,6 | 149,5 | 141,6
138 170,1 | 164,6 | 160,8 157,3 | 150,3 | 142,6
139 171,2 | 1654 | 161,6 1579 | 151,1 | 143,6
140 172,3 | 166,3 | 162,1 158,9 | 151,9 | 144,5
141 173,4 | 1671 162,8 159,2 | 152,7 | 145,5
142 174,5 | 168,0 | 163,5 159,8 | 153,5 | 146,5
143 175,6 | 168,8 | 164,1 160,4 | 154,3 | 147,5
144 176,7 | 169,7 | 164,8 161,1 | 155,1 | 148,5
145 177,8 | 170,5 | 165,5 161,7 | 155,9 | 1494
146 178,9 | 171,4 | 166,2 162,3 | 156,6 | 150,4
147 180,0 | 172,2 | 166,8 162,99 | 1574 | 1514
148 1811 | 173,0 | 167,5 163,6 | 158,2 | 1524
149 182,2 | 173,9 | 168,2 164,2 | 159,0 | 153,4
150 183,3 | 174,7 | 168,8 164,8 | 159,8 | 154,4
151 184,4 | 175,6 | 169,5 165,5 | 160,6 | 155,3
152 185,5 | 176,4 | 170,2 166,1 | 161,4 | 156,3
153 186,5 | 177,3 | 170,9 166,7 | 162,2 | 157,3
154 187,6 | 1781 171,5 167,3 | 163,0 | 158,3
155 188,7 | 179,0 | 172,2 168,0 | 163,8 | 159,3

156 179,8 | 172,9 168,6 | 164,6 | 160,2
157 180,7 | 173,5 169,2 | 165,4 | 161,2
158 181,5 | 174,2 169,9 | 166,2 | 162,2
159 182,4 | 174,9 170,5 | 167,0 | 163,2
160 183,2 | 175,5 1711 | 167,8 | 164,2
161 184,1 176,2 171,7 | 168,6 | 165,1

162 184,9 | 176,9 172,4 | 169,4 | 166,1




3. képerny6 cim: Mészaros és Mohacsi termetbecsl6 eljarasa magyar gyermekek testi
fejlodésének ismerete alapjan (1983)

G054 A korabban targyalt morfologiai életkor meghatarozasara alkalmas tablazatban (1.
tablazat) megtalalhaté a testmagassag meért és 0,25 évenként interpolalt értéke a 18 éves

életkori adat %-aban is.
A szamitas menete a kovetkez6:
. meghatarozzuk a vizsgalt fiatal morfoldgiai életkorat a korabban ismertetett médon,

. az 1. tablazatban megkeressik, hogy a vizsgalt fiatal morfologiai életkoranak a felnéttkori

testmagassag hany szazaléka felel meg,

. a meért testmagassagot elosztjuk a talalt szazalékkal és ezt 100-zal megszorozva

megkapjuk a becsult felnéttkori testmagassagot.

Legyen a kovetkez6 példank: a fitgyermek morfolégiai kora 10 év, mért testmagassaga 141,95
cm. Az 1. tablazatban lathatd, hogy a 10 éves morfoldgiai életkorhoz 139,21 cm-es
testmagassag tartozik, ami a felnéttkori testmagassag 79,54 % felel meg. Ennek alapjan a

vizsgalt fiu becsult felnéttkori termete:
141,95/79,54 x 100 = 188,52 cm

385 vizsgalt gyermek 90 %-anal a felnéttkori termetet + 3 cm-nél kisebb eltéréssel lehetett
becsulni. Az eltérés nem csupan modszerbeli hibara vezethetd vissza, hanem arra is, hogy az

egyének novekedési sebességében nagy kulonbségek lehetnek.

13. kulcsszo cim: A testalkat

Az él6lényekre, igy az emberre is jellemz6 a valtozékonysag, variabilitas. Az embernél a valtoza-

tos megjelenési formakat kétféle modon csoportosithatjuk G055:

1., a foldrajzi kdrnyezethez vald alkalmazkodas kovetkeztében kialakult és az egész élet folya-
man megmarado jellegzetességek, az ember rasszbelisége alapjan, amely a természetes oszta-

lyozast teszi lehetbve.

2., a testalkat alapjan, amely az ember élete soran valtozik és ezért az ilyen mddon torténd cso-

portositas mesterséges osztalyozasnak tekintendé.
Az emberi testalkatot Szabd Zoltan szerint a kdvetkezd tényez6k hatarozzak meg G055:

Testalkaton az embernek azon morfolégiai-fiziolégiai jellegegyiittesét értjiik, amelyet a ge-




netikai faktorok, valamint a méhen beliili (intrauterin) és sziletés utani (extrauterin seu

postnatalis) élet hatasai hataroznak meg.

A testalkat nem térbeli kategéria, azaz figgetlenll attdl, hogy ki melyik foldrészen él és melyik
rasszhoz tartozik egy bizonyos alkattipusba besorolhatd. Az alkat ugyanakkor idében, az életkor-

ral egyutt valtozik. A testalkat 0sszetevdit a G056 jel abra szemlélteti.

Az emberiség alkat szerinti osztalyozasara tobb kisérlet tortént. Legel6szor Hippokratész sorolta
be az embereket vérmérsékletlik alapjan szangvinikus, kolerikus, melankolikus és flegmatikus ti-
pusokba G057.

KésObb az osztalyozasok két csoportja alakult ki:

. a szomatoszkopiai osztalyozas, amely megfigyeléseken alapult és meglehetésen

szubjektiv volt,
. a szomatometriai osztalyozas, amely a csoportositast konkrét mérések alapjan végezte.

Legismertebb a pszichiater Kretschmer szomatoszkdpiai osztalyozasa, aki 1921-ben az embere-
ket leptosom (sovany), atletikus (izmos), piknikus (kdvér) és diszplazias (kevert) csoportokba so-
rolta G057. Mindezekkel kapcsolatban idegrendszeri elvaltozasokat, allapotokat, attitidoket is
feltételezett. Modszere - amely 1940-ig altalanosan hasznalt volt - meglehetésen szubjektiv és
legfébb hatranya, hogy az emlitett négy valtozatba nem lehet minden embert egyértelmien be-

sorolni.

Egy amerikai pszicholégus, W. H. Sheldon 1940-ben egyesitette a szomatometriai és szoma-
toszkopiai médszereket. O a csiralemezekbdl fejlédd szervrendszerek dominanciaja alapjan en-
domorf, mezomorf és ektomorf testalkat- komponenseket irt le G058. Az egyes komponensek ki-
fejez6dését 1-t6l 7-ig terjedé szamokkal jellemezte. Ennek megfeleléen az endomorf tipust (meg-
felel a piknikusnak) 711, a mezomorf tipust (megfelel az atletikusnak) 171, az ektomorf tipust
(megfelel a leptosomnak) 117 szamcsoporttal jellemezte G058. Az emlitett valtozatokat egy ha-
romszog csucsain helyezte el. Mivel a harom szam variacidival a legkulonb6zdbb alkattipusok
jellemezhetdk és azok a haromszog, vagy mas néven szomatokarton elhelyezhetdk, igy lehet6-

ség nyilik arra, hogy nem csupan harom tipust kulonitsunk el.

A szomatotipizalas soran testméreteket allapitunk meg. Ezek a kdvetkezdk: testsuly, testmagas-
sag, bbérredé méretek (bicepsnél, tricepsnél, scapula alatt, csipénél, labszar medialis oldalan),
csontszélességek (femur és humerus distalis végén); Ezek segitségével szamitasokat végzink s

megallapitjuk, hogy az egyes komponenseknek milyen értékek felelnek meg (1-7 kdzott). A ha-




rom komponens meghatarozott értékének megfeleléen helyezzik el a vizsgalt személyt a szo-

matokarton G059. Ezeket a szamitasokat fényképfelvételek elemzésével is kiegészitik.

A G060 lathat6 bal oldali abran 283 oxfordi egyetemi hallgaté 1948-1950-ben megallapitott szo-

matotipusainak megoszlasat mutatjuk be.

A szomatotipizalast az 1960-as romai olimpia 6ta végzik az élsportoldkon (olimpikonokon, Euré-
pa és vilagbajnoksagok résztvevdin). Ezeknek a vizsgalatoknak az alapjan megallapithatd, hogy

az egyes sportagak esetében mely szomatotipusok jellemzék az élsportoldkra.

A G060 jobb felsd abraja az 1960-as romai Olimpiai Jatékokon résztvevd atlétak szomatotipusai-
nak megoszlasat szemlélteti, ahol jol Iathatd, hogy kdzottik a rasszbeliségtdl fuggetlenul foként
mezomorfok (izmosak) vannak. Ugyanakkor a sulyemel6k, akik szintén fé6ként mezomorfok, mar

az endomorfia (kdvérség) felé toldédnak el (G060 jobb alsé abra).

Ezeknek a tapasztalatoknak megfeleléen lehet modositani a sportolok egyéni edzéstervét, ét-
rendjét abbol a célbdl, hogy a valasztott sportaguknak megfelel6 szomatotipusuk alakuljon ki. A
tizenévesek esetében azonban figyelembe kell venni, hogy a serdllés soran valtozik a szomato-

tipus. A valtozas iranyara vonatkozéan ma mar szamos adatunk van.

A Heath-Carter-féle szomatotipizalas a Sheldon-mddszer tokéletesitése. Jelenleg az egész Fol-
don elterjedt vizsgalati modszer és elsésorban a testnevel6 tanarok képzésével, valamint a spor-

tolok edzésével foglalkozd szakemberek veszik figyelembe a vizsgalati eredményeket.

A testalkatkutatas eredményeinek a sportolok képzésével valé alkalmazasnal azonban feltétlenl
figyelembe kell venni, hogy ez csak egy lehetéség a sportagakra valo kivalasztasnal, illetve adott
sportagra val6 felkészitésnél. Ehhez jarulnak még azok a tényez6k, melyek rendkivil fontosak
ahhoz, hogy a sportolé valéban kimagaslé eredményeket érhessen el. Ezek: a ruganyossag, az
alloképesség, a gyorsasag, a sportagnak megfeleld és jol elsajatitott technika, a megfeleld reak-
cididd, a jol megvalasztott étrend, az életmdd, a pszichikai felkészlltség, az egészségi allapot,
stb. Csupan a megfelel6 testalkat nem elegendd a kimagasldé eredmények eléréséhez, viszont

egy olyan lehetéség, amely megfelel§ kiindulépontot jelent az edz6 szamara.

Az alkatvizsgalatok célja els6sorban az, hogy tudomanyos modszerekkel segitsuk el6 adott
sportag esetében a rekordok elérését s kizarjuk a meg nem engedett eszkdzdk (doppingszerek)

alkalmazasat.

A szomatotipizalast alkalmazzak a balettiskolakban is, ahol a nagyon fiatalon elkezdett képzés

soran a szul6k szomatotipusat is megallapitjak, a szul6k testalkata alapjan kovetkeztetéseket




vonnak le gyermekuk késdbb kialakulo testalkatara, tovabbi elemzésekkel becsléseket végeznek

a fiatal felnéttkori testmagassagara, testosszetételére vonatkozoan.

Tovabbi alkalmazasi lehet6séget jelent az életbiztositas alkalmaval végzett vizsgalat is.

14. kulcssz6 cim: A szomatotipus meghatarozasa

A gyakorlatban, konkrét esetben az értékeléshez a Heath-Carter-féle osztalyozasi lapot hasznal-
juk G061 G068. Ehhez segédtablazatokat is igénybe veszink. Az osztalyozasi lap legfelsé régio-
ja altalanos adatok (életkor, nem, felmérés datuma) felvételére szolgal (G061, 1. rész). Az egyes

komponensek meghatarozasa a kovetkezdé modon torténik:

1. képernyé cim: I. komponens

G061, 2. rész és G062 Megallapitasahoz a teljes bérredd (tb) értékét kell ismernink. Ezt-a tri-
ceps (T), a subscapularis (ss) és suprailiacan (si) meért bérredd ismeretében allapithatjuk meg.
(Ekkor érdemes lemérnlnk a labszar bérredé (C) vastagsagat is, am ez utdbbi adatot a Il. kom-

ponens meghatarozasakor fogjuk felhasznaini.)

Tételezzik fel, hogy az egyén fenti méretei a kdvetkezdk: T =5 mm, ss = 10 mm, si = 7 mm. En-

nek megfeleléen a tb = 5+10 + 7 = 22 mm.

Az osztalyozasi lapon a teljes bérredd vastagsagnal megkeressik a 22-t legjobban megkozelit
fels6 hatart és a kdzéps6 értéket. Ezeknek a kdzelitd értékeknek megfeleld alsé sorban (I. kom-

ponens) bekarikazzuk a megfelelé szamot. Ez példankban 2-nek felel meg.

2. képerny6 cim: Il. komponens

G061 3. rész és G063 G064 Megallapitasa tobb lépcsdben torténik G063.

1. Az osztalyozasi lap kozépsd részén a mért testmagassag értékéhez kozel allo szamot
megkeressuk a termet soraban. Ha a mért testmagassag pl. 174,6 cm, akkor ennek a
kozéps6 rész termet soraban a 174,0 felel meg. Ezt bekarikazzuk és helyzetét szaggatott
vonallal jeloljuk a masodik komponensnek megfelel6 szamsorban. Ez példankban 3 és 3,5

kozé esik.

2. A humerus distalis epiphysis szélességéhez legkozelebb all6 értéket kikeressuk az
osztalyozasi lap kdozépsé részén a humerus szélesség soraban. Ha a humerus szélessége pl.

7,4 cm, akkor az ennek megfelel6 szam 7,38 lesz. Ezt is bekarikazzuk.

3. A femur distalis epiphysisének szélességi értékével hasonlé médon dolgozunk. Ha ez pl. 10,1

cm, akkor az osztalyozasi lap k6zéps6 részén a femur szélesség soraban ennek 10,12 felel




meg, amelyet bekarikazunk.

. A biceps keruletébdl (B) levonjuk a (korabban, az I. komponensnél mar lemért) triceps
bérredd vastagsagat és a kapott szamot az el6z6khoz hasonléan értékeljuk. Ha pl. B = 28,6
cm, a T =0,5cm, akkor 28,6 - 0,5 = 28,1 cm lesz a kapott értéklnk, amelynek az osztalyozasi

lap k6zépsb részében a biceps kerllet soraban a 28,3 felel meg, ezt is bekarikazzuk.

. A labszar keruletébél (L) levonjuk a (korabban, az |. komponensnél mar lemért) labszar
bérred6 vastagsagat (C) és az el6z6khdz hasonld maédon jarunk el. Ha példaul a L = 36,1 cm,
a C = 0,7 cm, akkor 36,1 - 0,7 = 35,4 lesz a tapasztalati értékiink, amelynek az osztalyozasi

lap k6zépso részén a labszar kerulet soraban a 35,5 felel meg, amit ismét bekarikazunk.

. Megallapitjuk, hogy a négy bekarikazott érték (7,38; 10,12; 28,3; 35,5) a termetnek
megfeleléen Kkijeldlt szaggatott vonalunktdl jobbra (+), vagy balra (-) tér el. A szaggatott

vonaltdl valo tavolsagokat az elgjel figyelembe vételével 6sszegezzik.

Példankban:

a humerus szélességnek megfeleléen kijeldlt 7,38 a szaggatott vonaltdl (termet = 174,0)

jobbra 6 egységnyire helyezkedik el, azaz +6 a figyelembe veendd érték;

a femur szélességének megfelel6en kijeldlt 10,12 a szaggatott vonaltdl jobbra 4

egységnyire helyezkedik el, azaz a figyelembe veendé érték +4 lesz;

a biceps kerulet alapjan kijelolt értékink (28,3) a szaggatott vonaltdl balra 2 egységnyire

talalhato, tehat a figyelembe veendd értékink -2 lesz;

a labszar kerulet alapjan kijelolt értékink (35,5) a szaggatott vonaltdl jobbra 1 egységnyire

helyezkedik el, tehat a tovabbiakban +1 lesz a figyelembe veend6 értékunk.

Ezek 0sszege: + 6 +4 — 2 + 1 = +9 lesz. Lathatd, hogy a kapott érték negativ szam is lehet. A

kapott értéket egy konstanssal, 8-cal osztjuk: 9/8 = 1,12.

7. Megallapitjuk a mért termet és az osztalyozasi lapon kijelolt, ehhez legjobban kozelito értek

kozotti eltérést. Példankban ez 174,6 - 174 = 0,6 azaz 6 hanyad lesz G063.

8. A kulonbségnek megfelel6 korrekcids értéket kikeressuk 10. tablazatbdl G064. talalhatd A

példankban szerepl6 0,6-nak a tablazatban a 0,16-0s korrekcios érték felel meg.




Hanvad Hanvad Hanvad

1 0.03 7 0.18 13 0.34
2 0.05 8 0.21 14 0.37
3 0.08 9 0.24 15 0.39
4 0.10 10 0.26 16 0.42
5 0.13 11 0.29 17 0.45
6 0.16 12 0.32 18 0.47

19 0.50

10. tablazat. Korrekcios értékek a testmagassaghoz
9. A korrekcios értéket hozzaadjuk a 7. Iépésben kapott szamhoz:
+1,12+0,16 = 1,28

10. A kapott eredményt az el6jel megtartasaval hozzaadjuk a kozéps6 szomatotipust jelold 4-
es értékhez: 4 + 1,28 = 5,28.

Ezzel megkaptuk a Il. komponens értékét, amelyet az osztalyozasi lap k6zépsé részének alséd
soraban a masodik komponensnek megfelel§ sorban az ahhoz legjobban kozelit értéknél

bejeldllink. Ez példankban az 5,5-nek felel meg.

3. képernyé cim: lll. komponens

G061 3. rész és G065 G066 Megallapitasahoz el6szér az un. ponderalis indexet (MSR) kell

meghataroznunk a kovetkez6 formula alapjan
MSR = testmagassag x testsulyfaktor

Ehhez egy tablazat segitségét vehetjik igénybe, a 11. tablazatbdl G065 ki kell keresnink a mért
testsulynak megfelel6 faktort. De a testsulyfaktor kiszamolhaté a

testsulyfaktor = testsuly**

képlet segitségével is (pl. egy 64 kg-os ember testsulyfaktora 0,25; egy 125 kg-os emberé 0,20).




kg 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5

10 |.464158|.456671 | .449644 | .443030 | .436790 | .430886 | .425290 | .419973 | .414913 | .410088

15 |.405480 | .401072 | .396850 | .392800 | .388911 | .385171 | .381571 | .378102 | .374756 | .371525
20 |.368403 | .365383 | .362460 | .359628 | .356882 | .354219 | .351633 | .349122 | .346680 | .344306
25 |.341995|.339745 | .337553 | .335416 | .333333 | .331300 | .329316 | .327379 | .325487 | .323637
30 |.321829 |.320061 | .318331 | .316689 | .314980 | .313356 | .311765 | .310207 | .308678 | .307180
35 |.305710 | .304268 | .302853 | .301464 | .300100 | .298760 | .297444 | .296150 | .294879 | .293630
40 |.292401 |.291193 | ,290004 | .288035 | .287684 | .286552 | .285437 | .284339 | .283258 | .282193
45 |.281144 |.280110 | .279092 | .278088 | .277008 | .276122 | .275160 | .274211 | .273275 | .272352
50 |.271441).270542 | .269655 | .268780 | .267916 | .267062 | .266220 | .265388 | .264566 | .263755
55 [.262953|.262161 | .261378 | .260605 | .259841 | .259086 | .258330 | .257601 | .256871 | .256149
60 |.255436 | .254730 | .254032 | .253342 | .252659 | .251034 | .251315 | .250654 | .250000 | .249352
65 |.248711|.248076 | .247448 | 246827 | .246211 | .245602 | .244998 | .244401 | .243809 | .243223
70 |.242642|.242067 | .241498 | .240933 | .240374 | .239821 | .239272 | .238728 | .238189 | .237655
75 .237126|.236601 | .236081 | .235566 | .235055 | .234548 | .234046 | .233548 | .233054 | .232564
80 [.232079|.231597 |.231120 | .230646 | .230177 | .229711 | .229248 | .228790 | .228335 | .227884
85 [.227436|.226992 | .226331 | .226114 | .225680 | .225249 | .224822 | .224397 | .223976 | .223559
90 |.223144|.222732 |.222323 | .221018 | .221515 | .221115 | .220718 | .220324 | .219933 | .219544
95 |.219158 | .218775 | .218395 | .218017 | .217642 | .217269 | .216899 | .216581 | .216166 | .215803
100 | .215443 | .215085 | .214730 | .214376 | .214026 | .213677 | .213331 | .212987 | .212645 | .212305
105 | .211967 | .211632 | .211299 | .210968 | .210638 | .210311 | .209986 | .209663 | .209342 | .209023
110.208706 | .208391 | .208077 | .207766 | .207456 | .207148 | .206842 | .206538 | .206236 | .205935
115 | .205636 | .205339 | .205044 | .204750 | .204458 | .204167 | .203879 | .203591 | .203306 | .203022
120 |.202740 | .202459 | .202180 | .201902 | .201626 | .201361 | .201078 | .200896 | .200586 | .200267
125 |.200000 | .199734 | .199469 | .199206 | .198944 | .198684 | .198425 | .198167 | .197911 | .197656
130 | .197402 | .197149 | .196898 | .196648 | .196400 | .196152 | .195306 | .195661 | .195419 | .195175
135 |.194934 | .194694 | .194455 | .194217 | .193981 | .193745 | .193511 | .193278 | .193046 | .192815
140 | .192535 | .192356 | .192129 | .191902 | .191677 | .191452 | .191229 | .191007 | .190785 | .190565

11. tablazat: Testsulyfaktor tablazat

Ha példaul a mért testsuly 69,6 kg volt, akkor ennek a 69,5 kg-hoz tartozé 0,243223-es faktor
felel meg. Mivel a mért testmagassag 174,6 cm volt, igy az MSR = 174,6 x 0,243223 = 42,47

lesz.

Az osztalyozasi lap als6 harmadaban megkeressiuk az MSR-nek legjobban megfelel6 értéket,
ami a kozeéps6 sorban a 42,48 lesz G066. Ennek megfeleléen a lll. komponens soraban kijeldljuk

a hozza tartozé szamot, ami 2,5-nek felel meg. Ezzel megkaptuk a Ill. komponenst is.
Tehat a vizsgalt személy harom komponensének értékei a kovetkezdk: 2 — 5,5 — 2,5.

Kdvetkez6 feladatunk a kapott komponens értékeknek megfeleléen a vizsgalt személy

szomatotipusanak elhelyezése a Carter alkathalén G067. Ezt a kdvetkez6 képletek




segitésegeével végezhetjuk, melyekkel egy koordinatarendszerben valé elhelyezéshez sziukséges

két koordinatat képzink a harom komponensbél:
y =2 x |l. komponens - (l. komponens + lll. komponens)
es
x = lll. komponens - |. komponens
Kapott eredményinket behelyettesitve a képletekbe
y=2x55-(2+25)=11-45=6,5
x=25-2=0,5

Ezeknek megfeleléen a vizsgalt személy szomatotipusa a 262 és 263 felezési pontjaba

helyezhet6 (piros X-szel jeldlve), azaz mezomorfikus endomorfnak hatarozhaté.

A feltételezett példa alapjan barmely vizsgalt személy szomatotipusa elhelyezhetd a Carter-féle
alkathaldon. Helyzetét dsszehasonlitva az altala valasztott sportagra jellemz6 szomatotipussal,
eldonthetd, hogy mely iranyba szikséges alkatanak mddositasa, ennek alapjan pedig

meghatarozhaté étrendje, vagy egyéniségére szabott edzésterve.

Kérdések, feladatok:

1. Fogalmazza meg a humanbioldgia targykorét!

2. Fogalmazza meg a biometria targykorét!

3. Mi a sportantropoldgia targykore?

4. Mi az auxologia targykore?

5. Mi az antropometria targykore?

6. Mit nevezink populaciénak?

7. Mit nevezunk mintanak?

8. Melyek a mintavalasztas kritériumai?

9. Mit neveziink mérépontoknak és hany félék lehetnek?

10. Mit nevezink méretnek?




11.Mi a frankfurti vizszintes?
12.Hatarozza meg a kovetkezd mérépontok helyét az emberi testen?

Vertex, Glabella, Nasion, Gnathion , Opisthocranion, Frontotemporale, Euryon, Orbitale,
Zygion, Mesosternale, Acromion, Radiale, Stylion, Daktylion, lliocristale, lliospinale,
Tibiale, Sphyrion

13.Sorolja fel és jellemezze az antropometriaban hasznalatos méréeszkozoket!
14.Hogyan mérjuk a kdvetkezd testméretet?

Fejméretek: Legnagyobb fejhossz, Legnagyobb fejszélesség, Arcszélesség,
Homlokszélesség, Arcmagassag, Fejkertilet

Testsuly

Magassagi méretek: Testmagassag, Vallmagassag, Kénybkmagassag,
Csuklémagassag, Ujjmagassag, Csipétovis magassag, Térdmagassag, Bokamagassag,
Ulémagasséag

Szélességi méretek: Vallszélesség, Deltaszélesség, Mellkasszélesség,
Medenceszélesség, Humerus condylus szélesség, Csuklo szélessége, Femur condylus
szélessége, Bokaszélesség

Mélységi méretek: Mellkasmélység

Kertiletméretek: Mellkaskertilet, Felkarkertilet, Alkarkertilet, Kézkertilet, Combkertilet,
Labszarkerilet

Bérredd méretek: Bbrredbvastagsag a bicepsen, Tricepsen, Lapocka alatt

(subscapularis régié), Kéldéknél, Csipbn, Combon, Labszaron
15.Hogyan szamitjuk az alabbi szarmaztatott méreteket?

Fels6 végtag hossza, Felkar hossza, Alkar hossza, A kéz hossza, Als6 végtag hossza,

Comb hossza, Labszar hossza, Légzési kitérés
16. Sorolja fel az emberi test tengelyeit magyar és tudomanyos nevukon!
17.Sorolja fel az emberi test sikjait magyar és tudomanyos nevukon!
18.Sorolja fel az emberi test iranyait magyar és tudomanyos nevikon!
19. Sorolja fel az emberi test normait magyar és tudomanyos nevikon!

20. Mutassa be a decimalis életkor szamitasanak elméletét!




21.Adott példa alapjan szamitsa ki egy fiktiv személy decimalis életkorat?

22.Sorolja fel, milyen biolégiai jellegek alapjan tudjuk meghatarozni a biolégiai életkort!
23.Mit jelent a diphyodont és heterodont kifejezés?

24.Sorolja fel a tejfogak kibuvasanak sorrendjét!

25.Mi teszi lehet6vé, hogy megallapitsuk egy vizsgalt személy csontvaz szerinti korat?
26.Hogyan hatarozzuk meg egy személy csontvaz szerinti korat?

27.Milyen masodlagos nem i jellegek jelzik a serdllés kezdetét?

28.Milyen moédszerrel vizsgalhatdé a masodlagos nemi jellegek fejlettsége?

29.Mi a menarche?

30. Mikor beszélunk pubertas precoxroél?

31.Melyik életkor a menarche median? Magyarorszagon mennyi a menarche median kora?
32.Mi alapjan torténik a morfoldgiai életkor meghatarozasa?

33. Milyen kritériumoknak megfelel6 ,referencia’- tablazatot hasznalhatunk morfologiai életkor

meghatarozasahoz?
34.Mi a plasztikus index?
35. Mutassa be a morfoldgiai életkor szamitasanak elméletét!
36. Adott példa alapjan szamitsa ki egy fiktiv személy morfolégiai életkorat!

37. Testdsszetételi szempontbdl a kétkomponens( rendszer milyen komponensekre osztja a

testet?
38.Mi a kllonbség az esszencialis és a tartalék zsir k6zott?
39.Hogyan hatarozzuk meg a sovany testtomeget?
40.Hogyan hatarozzuk meg a zsirmentes testtomeget?
41.Mi a kuldnbség a sovany testtomeg és a zsirmentes testtomeg k6zott?

42.Sorolja fel a felndttkori testmagassag becslésének modszereit!




43.Mutassa be a Prokopec-féle felnéttkori testmagassag becsl6 eljaras elméletét!

44. Adott példa alapjan becslulje meg egy fiktiv személy felnéttkori testmagassagat Prokopec

modszerével!
45. Mutassa be a Walker-féle felnéttkori testmagassag becsl6 eljaras elméletét!

46. Adott példa alapjan becsulje meg egy fiktiv személy felnéttkori testmagassagat Walker

modszerével!

47.Mutassa be a Mészaros és Mohacsi modszerével torténd felnéttkori testmagassag becslé

eljaras eiméletét!

48. Adott példa alapjan becsulje meg egy fiktiv személy felnéttkori testmagassagat Mészaros és

Mohacsi médszerével!
49. Definialja a testalkatot!
50.Melyek Kretschmer alaptipusai, mi médszerének a Iényege és melyek a hibai?

51.Hogy nevezzik Sheldon tipusait, miért, modszere miben kulonbozik Kretschmer

mobdszerété|?
52.Mi a szomatotipizalas? Hogyan torténik?
53.Hogyan szamoljuk Heath — Carter féle szomatotipizalas soran az |. komponenst?
54.Hogyan szamoljuk Heath — Carter féle szomatotipizalas soran a Il. komponenst?
55.Hogyan szamoljuk Heath — Carter féle szomatotipizalas soran a lll. komponenst?
56.Hogyan szamoljuk Heath — Carter féle szomatotipizalas soran az ,y” értéket?
57. Hogyan szamoljuk Heath — Carter féle szomatotipizalas soran az ,x” értéket?

58. Mire alkalmazhatjuk a szomatotipizalast a sportban?




Képgyljtemény:

« G001

Az antropometria

—_—
Az antropometria a humanbioldgianak egy specialis aga,
amely az él6 és elhunyt ember mérheté jellegeinek

vizsgalatanal alkalmazhaté és nemzetkozileg elfogadott
modszereket foglalja magaba.

Mi a humanbioldgia? /bioldgiai antropolégia, embertan/

A humanbiolégia targya a Hominidakon beliili variabilitas,

(nem patolégias, természettudomanyos médszerekkel megértheté
jellegek oksagi elemzése és leirasa), valamint az ember
osszehasonlitasa az allatokkal.

A természettudomanyokhoz tartozé tudomanyag.

A Hominidak recens és fosszilis valtozatait tanulmanyozza,
elsésorban a genetikai és kornyezeti hatasokra keletkezett
normalis valtozatokat vizsgalja, s mivel az ember tarsadalomban
él, a tarsadalomtudomanyokbdl annyit vesz tekintetbe, amennyi
az elébbiek megértéséhez és megmagyarazasahoz indokolt.

+ G002

Az antropometria helye a humanbiolégiaban 1.

_— ... o 66 .
A humanbioldgia tudomanyteriiletei:

1. Bevezetd tudomanyaqak: fogalmanak tisztazasa, targyanak
megjeldlése, jelentdésége, tudomanyrendszertani helyének
meghatarozasa, felosztasa, torténete.

2. Humanbioldgiai médszerek (lasd késdébb!)

3. Az él6 ember tanulmanyozasaval kapcsolatos tudomanyagak:
(ember)anatomia, alkattan (konstituciotan), egyedfejlédés

(ontogenetika), antropogenetika, primatolégia, antropotaxonémia.

4. Kihalt népességekkel foglalkozé tudomanyagak:
rasszgenezis, emberszarmazastan (antropogenezis),
paleoprimatologia, paleopatolégia.

5. Alkalmazott antropolégia:
orvosi antropoldgia, igazsagiigyi antropoldégia, ipari antropolégia,
sportantropolégia, auxolégia (lasd késébb!)

6. Segédtudomanyok: kémiai-, matematikai-, féldrajzi-, geologiai-,
genetikai-, torténelmi-, régészeti-, nyelvészeti-, demografiai-, néprajzi-,
vagy az orvostudomanyok szamos szakteriilete.
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Az antropometria helye a humanbiolégiaban 2.

Humanbiolbgiai modszerek:

Az ember morfolégiai, fiziolégiai mérhetd (metrikus), 6roklédé

jellegeinek humanbiolégiai tanulmanyozasara kidolgozott
modszerek.

Ide tartozik az antropometria, valamint az adatgyijtéssel és
kiértékeléssel kapcsolatos biometriai médszerek is (lasd
késbébb!)

Sportantropoldgia:

Az emberi test alkati tulajdonsagainak és az egyes sportagakkal
Osszefiiggo testi tulajdonsagok elemzésével foglalkozé tudoméanyag,
eredményeit elsésorban a sportiskolasok, valamint élsportolok
edzésterveinek, médszereinek kidolgozasaban alkalmazzak.

Auxolégia:
A fiatalkoriiak névekedésének térvényszeriiségeit vizsgalo

szakteriilet, eredményeit f6ként a beiskolazasnal, a gyermek testi
fejlettségének megitélésénél, katonai sorozasoknal hasznaljak fel.
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Mérheto (metrikus) jellegek
_—

Az él6 emberen megkiilonbdztetjiik a fejet (cephal) és a testet
(soma), a csontvazon pedig a koponyat (cranium) és a
postcranialis csontokat.

Ennek megfeleléen az antropometria részteriiletei:
- cephalometria;
- somatometria;
- craniometria (ezen beliil az odontometria);
- osteometria.

A targyhoz tartoznak a kévetkezé morfolégiai (leird) jellegek:
- cranioscopia;
- osteoscopia;
- somatoscopia;
- dermatoglifia (bérlécrendszer);
- odontolégia (fogak alaki jellegei).
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Biometriai alapismeretek 1.
——————————e

- Kutatasi célkitlizés

- Megfelelé vizsgalati médszerek kivalasztasa

- Az dsszegyijtott adatok kiértékelési médszerének kivalasztasa
- Eredmények magyarazata (prekoncepcioé @)

Nagyszamu adat 6sszegylijtése sziikséges ahhoz,
hogy az embernél megfigyelheté és mérheté jellegeket
egyeértelmien és 6sszehasonlitasra alkalmas moédon
jellemezhessiik.

BIOMETRIA Itargya bioldgiai, értékelési modja matematikai/

A valészinliség-szamitas egyik aga, amely a biolégiai
jelenségek mennyiségi vizsgalataval, a vizsgalati eredmények
értékelésével és értelmezésével foglalkozik. Segitségével egy
populaciébdl vett megfelelé mintaval kévetkeztethetiink az
egész populaciora.
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Biometriai alapismeretek 2.

—_—
POPULACIO

A humanbiologiai kutatasok embercsoportokra,

un. populacidkra iranyulnak.

Biometriai értelemben alapsokasag, vagy populacié fogalma alatt
valamilyen vizsgalni kivant egyedek, targyak, elemek, jelenségek

jol koriilhatarolt, szabatosan meghatarozott 6sszességét értjiik,
melynek minden elemére kiterjed6 vizsgalatat nem érdemes,

vagy nem tudjuk elvégezni. Jele: N

MINTA

Nagy szamu populacio esetén csak a populacié egy részét
valasztjuk ki a vizsgalathoz és a biometriai elveknek megfeleléen
ennek alapjan kivanjuk jellemezni a populaciot.

A kivalasztott egyedek - elemek képezik a mintat.

A minta a populacio jellemzésére, az abbdl kivalasztott egyedek -
elemek 6sszessége. Jele: n

Kis szamu populacié - az elébbiek értelmében — azonos a mintaval.

« G007

Biometriai alapismeretek 3.
_—
A MINTA KIVALASZTASANAK KOVETELMENYEI
- random,
- reprezentativ,
- normalis emberi jellegekre vonatkozzanak,
- képviselje a populaciéoban levé nemek és életkorok aranyat,

- a méréseknél folytonos eloszlasu jelleget vesziink figyelembe
(nem mindig érvényesiil).

MINTAVETELI TECHNIKAK
- egyszeri mintavétel (keresztmetszet vizsgalat),
- ismételt mintavétel (hosszmetszet (longitudinalis/ vizsgalat)
- egyéb (rétegzett, csoportos, teriileti, racsos, kevert).
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Adatgyijtés

VIZSGALATI LAP
SZERVEZES

SZEMELYI SZABADSAG
ENGEDELYEK

VIZSGALATOT VEGZO SZEMELYEK

VIZSGALATOK ELLENORZESE
VIZSGALATI HELYISEG

VIZSGALT SZEMELYEK RUHAZATA
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A méréseknél hasznalatos eszkozok 1.

Antropomeéter

Ruadkorzé

_—
,.I.
‘n_r'a

Uldmagassagméré asztal
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A méréseknél hasznalatos eszk6zok 2.

Mérdszalag
Tolémérce
Condylusszélesség méré b
Tapintokorzé _‘ ;’;
Személymérleg
Kézi dinamométer

Spirométer
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A méréseknél hasznalatos eszkozok 3.

Bérred6 vastagsag mérd
(caliper)
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Az emberi test tengelyei, sikjai, iranyai és normai

Fiiggbleges tengely IRANYOK
(axis verticalis) Mediansagittalis sikhoz képest:
‘ . -'\[’yihrdn.\.-'v_kjﬁzéns{i sik dexter-sinister
%}ﬁ = medialis-lateralis
= | ; T T, Frontalis sikhoz képest:
I | (planum frontale)) anterior-posterior
frontalis (facialis)-occipitalis
Sagittalis (nyiliriny v. hat-hasi \{entra.".s-d?rsalls -
dorso-ventralis) tengely Horizontalis sikhoz képest:
s (axis sagittalis) superior-inferior
N . cranialis-caudalis
) e proximalis-distalis
: " Transversalis v. harint sik

Bt (planum horizontale) NO RMAK
Transversalis v. (egyes sikokra merdleges nézetek):
harént tengely norma verticalis
(axis transversalis) norma frontalis

norma lateralis dextra
norma lateralis sinistra
norma occipitalis
norma sagittalis seu mediana
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A fej mérépontjai 1.

pterion

frontotemporale

ja— iambda

Q
o)

E
o]

ectoconchion «

Német (frankfurti ) vizszintes sik

_ olorg =
NASOSPINGIE ==

~ condylion

prosthion - \I
alveolare 4

Incision =
infradentale

." . ectomolare
H— gonlon

-
pogonion ~
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A fej mérépontjai 2.

bregma

I‘l'RAG[CIN(T}I P p—

alare

- nasospinale

y<t=—=_gonion

pogonion
gnathion
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nasion
"~ [rontotemporale |

frontotemporale

—[euon |

ecroconchion

Neémet vagy frankfurti vizszintes:

orbitale-k €s az egyik tragion
altal meghatarozott sik

MERETEK

Vonalméretek

- egyenes vonalméretek
- kerilletméretek

Mérdponttdl figgetlen méretek:
- slilyméret

- bérredd vastagsdg méretek

Egyéb:
- feliletméretek

- térfogatméretek
- stb.




FEJMERETEK 1.

1. Legnaqyobb fejhossz:
g — op (tapintokorzd)
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FEJMERETEK 2.

2. Legnagyobb fejszélesséq:
eu — eu (tapintokérzd)

3. Arcszélesséq:
zy — zy (tolémérce
vagy tapintokorzé)

4. Arcmagassag:
n —gn (toldmeérce)

5

5. Homlokszélesséq:
ft — ft (tapintokorzd)
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6. Fejkeriilet:
g — op (meérdszalag)




TESTMERETEK 1.

1. Testsuly
Magassagi méretek
2. Testmagassag

v — talpsik (antropométer)
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TESTMERETEK 2.

3. Vallmagassaq

acromion - talpsik

4. Kényékmagassag
radiale - talpsik

5. Csuklomagassaq
stylion — talpsik

6. Ujimagassag
daktylion - talpsik

Szarmaztatott méretek:

(ellenérzés: rudkorzo)

- Felsé végtag hossza
(Vall- és ujjmagassag
kiildnbsége)
- Felkar hossza
(vall- és kdnyokmagassag

kiilobnbsége)

- Alkar hossza
(kdnyok- és csuklomagassag
kiildnbsége)
- Kéz hossza
(csukl6- és ujjmagassag
kiildnbsége)

IHasonloéan az alsé végtagon is!/




TESTMERETEK 3.

7. Csipotovis magassaqg

iliospinale - talpsik

8. Térdmagassag
tibiale — talpsik

9. Bokamagassaq
sphyrion - talpsik
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TESTMERETEK 4.

10. Ulémagassag
vertex - Ulosik

Szélességi méretek
1. Vallszélesséq

acromion - acromion
(radkérzé)

2. Deltaszélesséqg

3. Mellkasszélesség
(VI. = VI. borda

?@




TESTMERETEK 5.
_—

4. Medenceszélesséqg 5. Csuklészélesséq
iliocristale - iliocristale processus styloideus
ulnae et radii

6. Bokaszélesséq _
malleolus medialis et lateralis
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TESTMERETEK 6.

7. Humerus condylus szélesséq Mélységi méretek

humerus epicondylus

medialis et lateralis Mellkasmélyseq

mesosternale — vizszintes
sikban levé hatcsigolya
tévisnyulvanya

8. Femur
condylus
szelesse
femur
epicondylus
medialis

et ,
lateralis
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TESTMERETEK 7.

Keriiletméretek

1. Mellkaskeriilet
(mérbszalag)

Max. belégzés, max. kilégzés,
légzési kozépallas, légzési kitérés
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TESTMERETEK 8.

2. Felkarkeriilet nyujtva

%, Felkarkerulet hajlitva

;

@ 8

4. Alkarkeriilet
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5. Kézkeriilet

[I-V. metacarpo-phalangealis
izUleteken




TESTMERETEK 9.

6. Combkeriilet
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TESTMERETEK 10.

7. Labszarkeriilet

Bérredévastagsag
méretek

1. Bicepsen
(caliper)
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2. Tricepsen




TESTMERETEK 11.

3. Lapocka alatt 4. Hason, koldoknél
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TESTMERETEK 12.

5. Csipén 6. Combon

7. Labszaron
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A TESTMERETEK GYAKORLATI HASZNOSITASA
_— ..o

- a névekedés torvényszeriliségeinek

megismerése _sziiletéstol a feln6ttkor eléréséig;

- testfejlettségi tablazatok (referencia értékek)

Osszeallitasa;

-vizsgalt személy testi fejlettségének

meghatarozasa;

- sportolok testalkatanak meghatarozasa;

- adott sportagra jellemzé testalkat megismerése.
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JaN | FEB | MAR | 4PR | MAJ | JON | JUL | ave | SEP | OKT | NoV | DEC

| -1 i 2 | 3 4 + B 6 7 8 1 98 | 10 [ 11 | 12

r | | ! { !

ELETKOR 1| 000 [085 | 162 | 247 | 320 | 414 | 406 | 581 | 666 | 748 | 838 | 015
2 | 003 [088 | 164 [ 249 | 332 | 416 | 499 | 584 | 668 | 751 | 836 | 918

— 3 | 005 | 090 | 167 | 252 | 334 | 419 | 501 | 586 | 671 ! 753 | 838 | 921
y " 4 (008 | 093 | 170 | 255 | 337 | 422 | 504 | 589 | 674 . 756 | 841 | 923
MEGHATAROZASA 3 | 011 [096 | 173 | 258 | 340 | 425 | 507 | 592 | 677 & 759 | 844 | 926
8 | 014 | 099 | 175:| 260 | 342 | 427 [ 510 | 595 | 679 | 762 | 847 | 920

1 7 | 016 | 101 | 178 | 268 | 345 | 430 | 512 | 597 | 682 | 764 | 840 | 932
- 8 | 019 | 104 | 181 | 266 | 348 | 433 | 515 | 600 | 685 | 767 | 852 | 934
9 | 022 | 107 | 184 | 268 | 351 | 436 | 518 | 603 | 688 | 770 | 855 | 937

10 | 025 | 110 | 186 | 271 | 353 | 438 | 521 | 605 (690 | 773 | 858 | 940

1 J 2 | 3 4 5 6 7 8 |' 9 1. ] axry | 12

1

g @ 11 | 027 | 112 | 189 | 274 | 356 | 441 | 523 | 608 | 693 | 775 | 860 | 042
Kronolog|a| 12 | 030 | 115 | 192 | 276 | 359 | 444 | 526 | 611 | 696 | 778 ' 945

13 | 033 | 118 ( 195 | 279 | 362 | 447 | 529 | 614 | 699 | 781 | BG6 | 948

(naptéri) 14 |036 | 121 '.107 | 282 | 364 | 449 | 532 | 616 | 701 | 784 | 868 | 951

15 | 038 | 123 | 200 | 285 | 367 |:452 | 534 | 619 | 704 | 786 | 871 | 953

z 16 | 041 | 126 | 203 | 288 | 370 | 4556 | 537 | 622 | 707 | 789 | 874 | 956
életkor 17 | 044 | 129 | 205 | 200 | 373 | 458 | 540 | 625 | 710 | 992 | 877 | 959

18 | 047 | 132 | 208 | 203 | 375 | 460 | 542 | 627 | 712 | 795 | 879 | 962

19 [ 049 | 134 | 211 | 296 | 378 | 463 | 545 | 630 | 715 | 797 | 882 | 964

20 | 052 | 137 _ 299 | 381 | 466 | 548 | 633 | 718 | 800 | 885 | 967

' |
R 1 2 3. 4 5. | s 7 8 i 9 | 10| 1| 12
Decimalis :

& 21 | 055 | 140 | 216 | 301 | 384 | 468 | 551 | 636 | 721 | 803 | 888 | 970
eletkor 22 | 058 | 142 | 219 | 304 | 386 |.471 | 553 | 638 | 723 | 805 | 890 | 973

23 | 060 | 145 | 222 | 307 | 389 | 474 | 556 | 641 | 726 | 808 | 893 | 975

24 | 063 | 148 | 225 | 310 | 392 | 477 | 550 | 644 | 720 | 811 | 896 | 978

25 | 066 | 151 | 227 | 312 | 305 | 479 | 562 | 647 | 731 | 814 | 899 | 981

26 | 068 | 153 | 230 | 815 | 397 | 482 | 564 | 649 | 734 | 816 | 901 | 984

27 | 071 | 156 | 233 | 318 | 400 | 485 | 567 | 652 | 737 | 819 | 904 | 986
28 | 074 | 159 | 236 | 821 | 403 | 488 | 570 | 655 | 740 | 822 | 907 | 989 .

29 | 077 238 | 323 | 405 | 490 | 573 | 658 | 742 | 825 | 910 | 992

30 | 079 241 | 326 | 408 | 493 | 575 | 660 | 745 | 827 [ @12 | 995

31 | 082 244 411 | 578 | 663 830 997
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ELETKOR MEGHATAROZASA 2.
_ — .o

Biologiai életkor meghatarozas alapjai:
- fogzas szerinti életkor (erupcioés fogkor)
- csontvaz szerinti életkor
- masodlagos nemi jellegek szerinti életkor
- fiziologiai érés szerinti életkor

- morfolégiai életkor
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FOGZAS SZERINTI ELETKOR 1.
_—

Diphyodont: fogvaltasos Heterodont: tébb féle fogu

A tejfogak kibuvasanak idébeli sorrendje

als6 medialis incisivus 6. honap
fels6 medialis incisivus 7. hénap
felso lateralis incisivus 8. hénap
als¢ lateralis incisivus 9. hénap
alsé els6 molaris 12. hénap
felso els6 molaris 15. hénap
also és fels6 caninus 16. hénap
alsé €és fels6 masodik molaris 20.-24. énap
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FOGZAS SZERINTI ELETKOR 2.

A maradandé fogak kibuvasanak idébeli sorrendje

Fogtipus és Fia Leany
fogsoriv

év | ho [ év [ ho _—medialis incisivus

el Czjg—/'// lateralis incisivus
fogsoriv OO

1. molaris 6 7 6 6 — —— caninus
l. incisivus |7 8 T 5
2. incisivus |8 11 |8 6 .
I premolaris [10 |5 |10 |1 1. premolaris
2. premolaris [11 |4 11 |1
caninus 12 |8 11 |7
2.molaris  [12 |9 12 |5 2. premolaris
Alsé fogsoriv 8 1. molaris
1. molaris 6 5 6 3 .
Lincisivus |6 |10 |6 |7 2. molaris
2. incisivus |7 11| 7
caninus 11 |2 10 |3 3. molaris
1. premolaris |11 3 10 |8
2. premolaris (12 |- - |7
2. molaris 12 |3 11 |9
G035

CSONTVAZ SZERINTI ELETKOR 1.

Egyéves gyermek kezérdl Nyolc éves gyermek kezéril
késziilt rontgenfelvétel késziilt rontgenfelvétel
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CSONTVAZ SZERINTI ELETKOR 2.

« G037

NEMI JELLEGEK SZERINTI ELETKOR

FIZIOLOGIAI ERES

menarche

oigarche

pubertas praecox

menarche median (Mo.-n: 12,79 év)

MASODLAGOS NEMI JELLEGEK:

Testszdérzet (hénalj, szeméremtest, arc)

EmIé

Killsd nemi szerv
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A szeméremszorzet fejlodési stadiumai 1.

+ G039

A szeméremszorzet fejlédési stadiumai 2.

1. stadium (PH1): Gyermeki allapot. Nincs igazi fanszérzet, a pubis

kérnyékén lévo szérzet a hasbor pehelyszérzetével megegyezo.

2. stadium (PH2): Ritkas, vékony, egyenes szlrszalak, altalaban a
penis tévén és a nagyajkak felszinén.

3. stadium (PH3): A szeméremdombra is kiterjedd, jelentésen
sotétebb, durvabb és gondor szérzet.

4. stadium (PH4): A szbrzet texturaja, szine mar felnétt karakterd,
de jelentésen kisebb teriiletet borit, mint a felnéttek tobbségénél.

A comb medialis oldalara még nem terjed ki.

5. stadium (PH5): A durva texturaju, gondor, eré6sen pigmentalt szérzet
kiterjedt a combok medialis felszinére is. A szérzet a férfiakon is a
nékéhez hasonld, cstucsaval a gattaj felé mutaté haromszégben
oszlik meg, de nem talalhato a linea alba mentén és a haromszog

alapja folott sehol.
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Az emlé fejlédése

1. stadium (B1): Gyermeki forma, amely a pubertas

kezdetéig van jelen. A mellkas bérébdl csak az
emlébimbo (papilla mammae) emelkedik ki.

2. stadium (B2): A bimb6z6 mell allapota. Az

emlébimbo és az eml6 kis dombként
eléemelkedik a mellkasbér sikjabol. Az

emiébimbdudvar (areola mammae) atmérdje

novekszik.

3. stadium (B3): Az eml6bimbé udvara és az eml6 is

tovabb né, de az emld konturja még nem valik
el hatarozottan a mellkas bérétél.

G041

4. stadium (B4): Az emiébimbd udvara és a

emliSébimbd tovabb nagyobbodik, elkildnil az

emlé felszine altal alkotott ivt6l. Az emISbimbd
udvara az emlétestbdl kiemelkedve egy
masodik félgémb vagy kup alaki domborulatot
alkot.

5. stadium (B5): Az emlSbimbo udvara ismét

beolvad az emld kontuarjaba. A tipikus felnétt
allapotban az emlé sima kerek konturjabél csak
az eml6bimbo emelkedik ki.

MORFOLOGIAI
_—

ELETKOR

A MORFOLOGIAI ELETKOR
MEGHATAROZASAHOZ
SZUKSEGES VALTOZOK

DCK: decimalis életkor

TTM: testmagassag
TTS: testtémeg
PLX: plasztikus index

PLX = VAS + AKK + KZK

VAS: vallszélesség (cm)
AKK: alkarkeriilet (cm)
KZK: kézkeriilet (cm)

FIUK BLET- | LEANYOK

™ | % Trs | PLX | KOR [ v | ¢ | TIS | PLX
175,02 | 100,00 | 67,34 | 86,12 18 | 162,87 | 100,00 | 5610 | 77,43
174,74 | 99,8¢ | 66,64 | 86,75 162,78 | 99,91 | 55,87 | 7714
174,44 | 90,67 | 6593 | 8538 162,58 | 99,82 | 5564 | 76,86
174,14 99,50 65,23 85,00 162,44 99,74 55,41 76,54
173,84 | 99,33 | 64,53 | 84,638 17 | 162,20 | 99,64 | 55,18 | 76,28
173,30 | 99,02 | 63,78 | 84,28 162,19 | 99,58 | 5513 | 76,25
172,76 | 98,71 | 63,06 | 83,52 162,09 | 99,52 | 5509 | 7622
172,21 | 98,30 | 62,31 | 83,19 161,00 | 99,46 | 55,04 | 76,19
171,67 | 98,09 | 61,57 | 83,15 16 | 161,80 | 99,40 | 54,99 | 76,16
171,06 | 97,78 | 60,72 | 82,65 161,71 | 99,20 | 5461 | 76,08
170,43 | 97,38 | 59,86 | 82,15 161,48 | 99,15 | 54,23 | 7591
160,80 | 97,02 | 58,01 | 81,65 161,26 | "99,01 | 53,84 | 75,78
169,18 | 96,86 | 58,15 | 81,15 15 | 161,03 | 9887 | 5346 | 7585
167,90 | 9593 | 56,67 | 80,30 160,62 | 98,62 | 52,58 | 7524
166,63 | 9521 | 5520 | 79,46 160,21 | 98,37 | 51,72 | 74,83
165,35 | 94,47 | 53,72 | 78,61 159,80. | 98,12 | 50,82 | 7441
164,07 | 93,74 | 52,24 | 77,76 14 | 159,39 | 97,86 | 49,49 | 74,00
162,00 | 92,68 | 50,56 | 76,84 158,68 | 97,43 | 49,05 | 73,64
160,33 | 91,61 | 48,89 | 7592 157,96 | 96,99 | 48,16 | 73,28
158,46 | 90,5¢ | 47,27 | 75,00 157,21 | 96,55 | 47,27 | 72,92
156,59 | 89,47 | 4553 | 74,08 13 | 156,53 | 96,11 | 46,37 | 72,56
154,83 | 88,46 | 44,24 | 73,23 155,22 | 9530 | 4518 | 71,83
153,14 | 87,50 | 42,94 | 72,38 153,91 | 94,50 | 44,00 | 71,20
151,45 | 86,53 | 41,65 | 71,52 152,60 | 93,60 | 42,81 | 70,66
149,76 | 85,57 | 40,35 | 70,67 12 | 151,28 | 92,88 | 41,62 | 70,02
148,46 | 84,82 | 30,46 | 70,17 149,90 | 92,04 | 40,62 | 68,54
147,16 | 84,08 | 38,57 | 69,68 148,51 | 901,18 | 39,62 | 69,06
145,86 | 83,34 | 37,67 | 69,18 147,13 | 90,43 | 38,61 | 68,57
144,56 | 82,60 | 36,78 | 68,68 11 | 145,74 | 89,48 | 37,61 | 68,09
143,22 | 81,83 | 3587 | 68,08 144,08 | 88,61 | 36,45 | 67,42
141,80 | 81,07 | 34,96 | 67,43 142,42 | 8744 | 3528 | 66,47
140,55 | 80,31 | 34,04 | 66,81 140,76 | 86,42 | 34,12 | 66,07
139,21 | 79,54 | 33,13 | 66,18 10 | 139,10 | 8541 | 32,95 | 6539
137,81 | 78,47 | 32,25 | 65,65 137,54 | 84,45 | 31,05 | 64,71
136,42 | 77,95 | 31,37 | 6513 135,97 | 83,48 | 30,94 | 64,04
13502 | 77,18 | 30,49 | 64,60 134,41 | 82,58 | 20,94 | 63,36
133,62 | 76,35 | 20,61 | 64,07 9 | 132,84 | 81,56 | 28,03 | 62,68
182,15 | 7551 | 28,74 | 63,44 131,49 | 80,73 | 28,20 | 62,16
130,60 | 74,76 | 27,87 | 62,93 130,14 | 79,90 | 27,47 | 61,46
120,22 | 73,83 | 26,99 | 62,05 128,79 | 79,08 | 26,74 | 61,11
127,75 | 72,99 | 26,12 | 61,37 8 | 12747 | 78,25 | 26,01 | 60,59
126,43 | 72,24 | 2550 | 60,85 126,06 | 77,39 | 2531 | 60,01
12510 | 71,48 | 24,87 | 60,33 124,66 | 76,54 | 24,61 | 59,43
123,78 | 70,72 | 24,35 | 59,80 123,26 | 7568 | 23,90 | 58,85

60,96 | 23,62 | 59,27 7 | 12187 | 7483 | 2320 | 5827

122,45 |
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MORFOLOGIAI ELETKOR

FIUK BLET- | LEANYOK
TTM % TTS pLX | EKOR | TTM % | TS | PLX
167,90 | 9593 | 56,67 | 80,30 160,62 | 98,62 | 52,58 | 75,24
166,63 | 9521 | 5520 | 79,46 160,21 | 98,37 | 51,72 | 74,83
165,35 | 94,47 | 53,72 | 78,61 159,80. | - 98,12 | 50,82 | 74,41
164,07 | 93,74 | 52,24 | 77,76 14 | 159,39 | 97,86 | 49,49 | 74,00
162,00 | 92,68 | 50,56 | 76,84 158,68 | 97,43 | 49,05 | 73,64
160,33 | 91,61 | 48,89 | 75,92 157,96 | 96,99 | 48,16 | 73,28
158,46 | 90,54 | 47,27 00 157,21 | 96,55 | 47,27 | 172,92
156,59 | 89,47 | 45,53 13 | 156,53 | 96,11 | 46,37 | 72,56
154,83 | 88,46 | 44,24 | 73, 155,22 | 95,30 | 45,18 | 71,93
87,60 | 42,94 | 72,38 153,91 | 94,50 | 44,00 | 71,29
;2 86,53 | _41.6 71,52 152,59 |-93,60 | 42,81 | 70,66
149,76 | 85,57 70,67 12 | 151,28 | 92,88 | 41,62 | 70,02
148,46 | 84,82 9,46 | 170,17 149,90 | 92,04 | 40,62 | 69,54
147,16 | 84,08 | 38,57 | 69,68 148,51 | 91,18 | 39,62 | 69,06
145,86 | 83,3¢ | 37,67 | 69,18 147,13 | 90,43 | 38,61 | 68,57
o DCK: 14 év TTM: 153,11 ¢m TTS: 40,6 kg
VAS: 36,4 cm AKK: 24,0 cm KZK: 14,0 cm

MORFOLOGIAI ELETKOR = 0,25x (TTMkor+TTSkor+PLXkor+DCK) * Korr. (év)

MK = 0,25%(12,5 + 12,0 + 13,0 + 14) + 0,64 = 13,51

G043

A TESTOSSZETETEL
_— . .........,.o

Az egyes OsszetevOk és anyagok
(kémiai elemek, asvanyi anyagok, biomolekulak, szévetek, stb.) ara nya.

Kétkomponensii rendszer: - zsir;
- sovany testtomeg.

Tébbkomponensi rendszer: - zsir;
- csont;

sovany testtémeg { -izom;
- egyéb (rezidualis).

ZSIR: - esszencialis zsir;
- tartalék zsir (depozsir, subcutan zsir).

TBM - subcutan zsir = LBM

LBM - esszencialis zsir = FFM

+ G044




MINNESOTA REFERENCE MAN
S —— S —

Teljes testviz: 62,5%

Fehérje: 16,4%

Zsir: 15,3%

Asvanyi sok: 5,8%

A test siir(isége: 1,064 gxcm-3

A zsir siirisége: 0,9007 gxcm-3

A zsirmentes testtdmeg siriisége: 1,10 gxcm-3

G045

A TEST SURUSEGENEK MEGHATAROZASA 1.
_—

D = testsiiriiség
d, = a zsirmentes tomeg siirliisége
d, = a zsir siirisége

Térfogatméreés: - térfogatvaltozas modszere (voluméter)
- viz alatti tomegmérés modszere
(Archimedes)

0,3 x VC = rezidualis térfogat

G046




A TEST SURUSEGENEK MEGHATAROZASA 2.

0,3 x VC = rezidualis térfogat Viz h6n:érséklete Viz siirﬁ_s;%ge
°C) (gxem™)
30 0,9957
31 0,9954
32 0,9951
33 0,9947
34 0,9944
35 0,9941
36 0,9937

G047
A TESTOSSZETEVOK BECSLESE 1.

Testslirliséq becslése bérredé méretek alapjan

Férfiak esetében:

N6k esetében:

CR = a combredé,
HR = hasredd,
CSR = csipdredd,
LPR =lapockaredd,
TRR = tricepsredd
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A TESTOSSZETEVOK BECSLESE 2.

Relativ zsirtartalom becslése

Férfiakra vonatkozoan:

No6kre vonatkozoan:

Csonttomeq becslése

Izomtomeq becslése (d = Keriilet/3,14)

vagy

« G049
A TESTOSSZETEVOK RELATIV ARANYANAK

VALTOZASA AZ ELETKORRAL

Eletkor | Izom | Csont | Izom+csont | Zsir Zsiger
Leéanyok
6,5 38,6 | 19,3 57,9 17,0 251
10,5 39,6 | 18,8 58,4 20,0 21,6
14,5 41,3 16,6 37,9 20,4 21,7
18,5 40,4 15,4 55,8 23.3 20,9
Fruk
6,5 38,71 2055 59,2 15,0 25,8
10,5 41,3 | 20,6 1619 16,6 4 s
14,5 44,7 | 19,6 64,3 13.5 22,2
18,5 46,8 17:2 64,0 12,8 232
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MAGYAR SPORTOLOK TESTOSSZETETELE 1.
_—

Sportag D TE F STT
Sprint- és gatfutas (n = 15) 1,0647 | 56,2 15,0 | 47,7
Magasugras (n = 12) 1,0623 | 61,2 15,9 | 514
Evezés (n=31) 1,0597 | 64,0 170|532
Kajakozas (n = 20) 1,0607 | 63,5 16,7 1-52.9
Karate (n = 16) 1,0569 | 57,3 17,1 | 47,3
Kézilabda kapusok (n = 14) 1,0532 66,6 19,8 53,1
Kézilabdazas (n=19) 1,0570 | 63,7 18,2 | 51,8
Kosarlabdazas (n = 19) 1,0568 | 66,9 17:6 | 55,1
Roplabdéazas (n = 20) 1,0532 | 68,7 19,7 | 55,2
Ritmikus sportgimnasztika (n = 23)* 1,0610 | 46,3 165 | 315
Torna (n = 30)** 1,0668 | 35,0 14,1 | 30,1
Uszés (n = 21) 1,0592 | 60,0 | 17,3 | 49,6
Vivas (n=11) 1,0610 | 59,1 16,5 | 49,3
TF hallgatok (n = 82) 1,0566 | 59,1 18,7 | 482

D = testsiirfiség, TT = testtomeg, F = a testtdmeg szdzalékdban kifejezett zsirtar-
talom, SST = sovény testtomeg, * = atlag életkor 14,0 év, ** = atlag életkor

12,0 év

G051

NOK

MAGYAR SPORTOLOK TESTOSSZETETELE 2.
_— -

Sportag D T F STT
Sprint-és gatfutds (n = 22) 1.0833 | 70,7 7.7 65,2
Kozéptavfutas (n=17) 1,0845 | 62,3 7,2 67,3
Magasugras (n= 15) 1,0841 72,7 7,3 67,3
Kalapacsvetés (n=11) 1,0614 | 103,7 16,4 86,6
Birkozés (n=12) 1,0713 | 83,6 | 12,6 71,6
Cselgincs 75 kg-ig (n=17) 1,0800 | 68,0 8,9 61,8
Cselgéncs 75 kg felett (n = 16) 1,0700 | 90,8 10,2 79,6
Okolvivas 63,5 kg-ig (n = 20) 10782 | 56,8 | 97 | 51,3
Okolvivas 63,5-75 kg-ig (n = 20) 10753 | 68,6 | 109 | 61,2
Okélvivas 75 kg felett (n = 18) 1,0607 | 85,0 16,6 70,9
Suily 1és 75 kg-ig (n =29) 1,0800 | 62,7 5,1 57,6
Stlyemelés 75 kg felett (n =29) 1,0745 | 873 11,1 77,6
Kézilabdazis (n = 40) 1,0785 | 78,8 9.6 71,2
Kosarlabddzés (n = 25) 1,0798 | 77,7 9,0 70,4
Labdartigds (n = 14) 1,0787 | 74,5 9,5 67,4
Réplabdézas (n = 23) 1,0747 | 84,1 11,0 74,8
Jégkorongozis (n = 19)* 1,0679 | 774 | 13.8 68,5
Evezés (n=42) 1,0799 | 82,8 8,9 75,0
Kajakozis (n = 40) 10818 | 77.5 8,3 71,1
Kenuzds (n = 42) 1,0816 | 759 7.9 69,9
Uszés (n = 23) 1,0789 | 71,9 | 92 | 652
Ottusa (n=13) 1,0844 | 65,6 7.2 60,3
Térvivas (n=14) 1,0812 | 70,8 8,5 64,6
Pérbajt6rvivas (n = 12) 1,0830 | 73,0 7.8 67,3
Kardvivds (n=11) 1,0805 | 72,2 8.8 65,8
TF hallgatok (n = 89) 1,0751 | 754 | 11,0 67,9

D = testsiiriiség, TT = testtomeg, F = a testtdmeg szdzalékdban kifejezett test-
zsirtartalom, SST = sovény testtémeg, * = viz alatti testtomeg méréssel

FERFIAK




+ G052

A FELNOTT TERMET ELOREJELZESE 1.
_—

Poligénes 6roklédésii.
Az orokletesen meghatarozott termet endogén és exogén
hatasok miatt kiildnbézik a manifesztalodott termettdl.

1. Walker (1974) Eletkor Fiuk Leanyok
a b a b
8.5 70,89 | 0,82 | 54,57 | 0,85
10,5 éves fiu 9,5 71,86 | 0,79 | 68,63 | 0,71
10,5 73,87 | 0,75 | 90,89 | 0,52
MTTM: 142,44 cm 11,5 75,38 | 0,70 | 87,94 | 0,52
12,5 98,97 | 0,52 | 77,08 | 057
13,5 111,68 | 0,42 | 37,41 | 0,80
14,5 100,38 | 0,47 | 12,40 | 0,94
15,5 68,02 | 0,64 6,57 | 0,97

Felnéttkori termet = 73,87 + (142,44 cm x 0,75) = 180,7 cm

Varhato feln6tt magassag = a + (b x mért testmagassag)

« G053
A FELNOTT TERMET ELOREJELZESE 2.

ELETEOR

2. Prokopec (1979) x| o | n_ [ 1 | 1 | wu
121 ‘l 151,5 150,2 149,4 ]
122 152,6 151,0 150,1
123 153,7 151,8 150,7 147,8 |
124 154,8 152,7 151,4 148,5
125 155,9 153,5 152,1 149,1
126 | 157,0 154,4 152,8 149,7
127 158,1 155,2 1534 150,4
128 159,2 156,1 154,1 151,0
129 160,3 156,9 154,8 151,6
130 161,4 157,8 155,4 152,2 143,9

r L4

11,73 éves Iany 131 162,5 158,6 156,1 162,9 144,7
132 163,6 159,5 156,8 153,5 145,5
133 164,7 160,3 157,5 154,1 M?’f

- 134 165,8 161,2 158,1 154,8 147,

MTTM- 136,6 cm 135 166,9 162,0 158,8 155,4 147,9 139,6
136 167,9 162,9 159,5 56 148,7 140,6
137 169,0 163,7 160,1 149,5 141,6
138 170,1 164,6 160,8 51, 150,3 142,6
139 | 17,2 165,4 161,6 157,9 151,1 143,6
140 172,3 166,3 162,1 158,9 151,9 144,5
141 173,4 167,1 162,8 159,2 152,7 145,5
142 174,5 168,0 163,5 159,8 153,5 146,5
143 175,6 168,8 164,1 | 160,4 154,3 147,5
144 176,7 169,7 164,8 161,1 155,1 148,56
145 | 177,8 170,5 l 165,5 161,7 155,9 1494
146 178,9 171,4 166,2 162,3 156,6 150,4
147 180,0 172,2 166,8 162,9 157,4 151,4
148 181,1 173,0 167,5 163,6 | 1382 152,4
149 182,2 173,9 168,2 164,2 159,0 153,4
150 | 1833 | 1747 168,8 164,8 } 159,8 154,4
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A FELNOTT TERMET ELOREJELZESE 3.

_— P NHW HWN.P.P .. r.P  M.WI .WP..W.o.mjB
3. Mészaros & Mohacsi (1983

Felnéttkori becsiilt termet =
MTTM / a morf. kornak megfelelé 18 éves kori adat szazaléka x100

FITK | BLET- | LEANYOK o
Morf. kor: TIM | % | TIS | PLX | KOR | 1tv | % | TIs | PLX
10 év : . |' ] |
149,76 | 85,57 40,35 | 70,67 ‘ 12 | 151,28 | 92,88 | 41,62 70,02
MTTM: 148,46 84,82 39,46 70,17 149,90 92,04 | 40,62 69,54
147,16 | 84,08 38,57 69,68 148,51 91,18 | 39,62 69,06
139,21 cm 145,86 83,34 37,67 | 69,18 147,13 90,43 | 38,61 | 68,57
144,56 82,60 | 36,78 68,68 11 | 145,74 89,48 | 37,61 68,09
143,22 | 81,83 35,87 | 68,06 144,08 | 88,61 36,45 | 67,42
141,89 | 81,07 | 3496 | 67,43 142,42 ’ 87,44 | 3528 66,47
5 | 8031 | 34,0¢ | 66,81 | 140,76 | 8642 | 34,12 | 66,07
|139:21 79,54] | 33,13 66,18 10 | 139,10 | 8541 | 32,95 | 6539
137,81 78,47 32,25 65,65 137,54 | 84,45 [ 31,95 64,71
136,42 77,95 31,37 65,13 135,97 | 8348 | 30,94 64,04
135,02 77,18 30,49 64,60 134,41 | 82,53 | 29,94 | 63,36
133,62 | 76,35 | 29,61 64,07 9 | 132,84 | 81,56 | 28,93 62,68
13215 | 75,51 | 2874 | 63,44 {131,49 | 80,73 | 28,20 62,16
130,69 | 74,76 | 27,87 62,73 130,14 .l 79,90 | 27,47 61,46
129,22 73,83 26,99 | 62,05 | 128,79 | 179,08 | 26,74 | L1
127.756 | 172,99 26,12 | 61,37 8 | 127,47 | 78,25 | 26,01 | 60,59

Felnéttkori becsiilt termet = 141,95 cm / 79,54 x 100 = 188,52 cm

+ G055
A TESTALKAT 1.
S

Az emberre jellemzé valtozékonysag, variabilis
megjelenési formak csoportjai:

1. foldrajzi kérnyezethez valé alkalmazkodas
eredménye, egész életen at megmarad,
rasszbeliség, természetes osztalyozas.

2. testalkat, az élet soran valtozik,
mesterséges osztalyozas

Testalkaton az embernek azon morfolégiai-fiziologiai
jellegegyttesét értjiik, amelyet a genetikai faktorok,

valamint a méhen beliili (intrauterin) és sziiletés utani
(extrauterin vagy postnatalis) élet hatasai hataroznak meg.
(Szabo Zoltan)
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A TESTALKAT 2.
egyéni testalkat
" as . » ’ /
oroklott tulrajdonsagok szerzett tulajdonsagok
(genotipus) (paratipus)
lappangok érvé.nyre jutok  tartds alkalmazkodis pillanatnyi 4llapot
(latens) (manifeszt4l6ds) (adaptacio) (kondicio)
alkat |
(konstitucid)

alkat megjelenési formaja
(fenotipus)

TESTALKAT: Rasszt6l és éléhelytdl fliggetleniil mindenki besorolhaté

egy alkattipusba. Nem térbeli kategéria. Idében valtozik.

+ G057
A TESTALKAT 3.
e

Hippokratész: Szangvinikus, kolerikus, melankdlikus, flegmatikus
(vérmérséklet alapjan)

Osztalyozasok: - szomatoszkopia (megfigyelésen alapul, szubjektiv);
- szomatometria (konkrét mérések alapjan)

Kretschmer (1921): leptosom (sovany), atletikus (izmos),
piknikus (kdvér), diszplazias (kevert)

Hibai: idegrendszeri elvaltozasokat feltételez, szubjektiv,
nem sorolhaté be mindenki egyértelmiien

leptosom atletikus piknikus
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A TESTALKAT 4.

W.H. Sheldon (1940):

- szomatoszkoépia és —metria;
- csiralemezekbdl fejlédo szervrendszerek dominanciaja alapjan;

- endomorf (piknikus) 711
- mesomorf (atletikus) 171
- ektomorf (leptosom) 117

n‘@ 7

Endomorf Mesom orf Ektomorf A'ﬁl:rg‘-ffpus

5\.&-.@3&
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A TESTALKAT 5.

SZOMATOTIPIZALAS (testméretek alapjan):

testsuly, testmagassag,
bérredéméretek (biceps, triceps, scapula, csipd, Iabszar)

csontszélesség (térd, konyok) gt .
1 Rt
3 | 1 L1 [] ]
t— i —t e
Szomatokart M o MR = T
L ot el =
\’ 'IL —)— g Ry — =
v — 78— — s — L —— 26 —— 153 1 — 8
e —— il ——s0 z'n w3 ;_7 I— e ._.ér_ = |
—m—f—‘nl—-l——!ﬂ —,— X 185 — !
m \“m\ 51 ‘;1 2 !;u 21 155 - i . |
—_— i —f—st — bt s [ |, =T oy I Y
e —— o AL W s 1w N L) B i) |
— o ——m ||/ s g — 03 3;“ WL \: 157 D it |
— o —— ) S e e S P Y PO 158 —
, —m—twA—e—g S m e ——3- 0
——m e 1 —— 1w 28 —1— =
— i —f—m ‘:I ::z | /s:lu/ ! ""“1[ /~—J—- ’ = i m—-?—'— =2
;g _'T'_ nllf_?'z:_ ‘n/m —— s J us I m..,“ I 5 +
— L35 —t— -4
——u /m/—.fu—sf:l—slj—s];: —,—us 4—3——m—,— 1' g — i
—m —f— X a I m 17 -6
——|—- v \'m -—-1—-:' ol a1 3 /' "
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|
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® Europidok
X Negridek
A Mongolidok

A TESTALKAT 6.

Me 50MOrs/,

Az 1960-as rémai Olimpiai Jatékokon résztvett
atlétdk szomatotipusainak megoszlisa

; Europidok
W ® europidok
* negridek

A mongolidok

Az oxfordi egyetemi hallgatok

’ . , 1]
szomatotipusainak megoszlasa 2 o
30 G‘Db
T Cg¥°

Sdlyemeles

A siilyemel6k szomatotipusainak
megoszlisa
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SZOMATOTIPUS meghatarozasa 1. (HEATH-CARTER)

I

HELTE - 43733 -‘!ﬂ.n oastliigosial lap

14

l FoElalloZhf e cssnsarrosssssssssnassnnnnnnsnssnssns

| Berrsstrastagaig =

H8Tuunsresannsasnssnsnsnnnssnsssnnn

ELOEKOR s svnnsoannansnens Sexus: FésIi N 30raTdBeiannnnnnanes

DAbuZees

ddatgrijed

Etoikal esoporbeasss

'l‘uh.p- /1] -
Bubscapue .
laria o

TELIES BOREEDOVASTAIAL /oof
Folaf habhs

1009 15,3 18,9 2200 26.3 1.2 3508 407 A6.2 52.2 53.7 65.7 73.2 BL.2 B9.7 98.9 1069 119.7 131.2 183,7 157.2 17L.9 187.9 204.0
Edzdp . i

y Suprailiscs » 9.0 13,0 17.0 210 25.0 29.0 33.5 39.0 §3.5 49,0 55.5 62,0 €3.5 77.0 85.5 95,0 104,0 14,0 125.5 137.0 150.5 164.0 180.0 196.0
2 J) EER - Alsé habhs s ) . ; : : . -
1 Libashs fOf = 7.0 11,0 13,0 19,0 23,0 27.0 31.3 35.9 50.8 86,5 52,5 53.8 65.8 73.53 81.3 89,8 99.0 109,0 119.8 131.3 143.8 157,53 172.0 128,
E 5150 EQLFOUES : ’ "
i 0.5 1 1.5 2 205 3 35 5 4,5 5 55 6 65 7 7.5 3 85 9 95 10 1035 L U5 12
h
[ (Zemmet = » 135.7 143.5 147.3 150,10 154,59 156.8 162.6 166.4 170.2 174.0 177.3 161.6°185.4 109.2 193.0 196.9 200.7 304.5 208.) 212.1 215.9 9.7 2205 27,
’:‘:‘2'1'“," 509 5.4 5.49 5.64 5.78 5.9) 6.07 6.2 6.07 .51 6.65 6.80 £.95 T.09 T.2h 7.3 T.5) T.67 T.82 T.97 .11 8,25 840 8.5%
.
!.'05“ = T.41 7.62 7.8 W04 0,24 B.4% B.EE 8,87 9.08 9,28 9.49 9.70 9.91 10.12 10.)) 10,33 10.74 10,95 11.16 11,36 11.57 11.78 11.59 12.21
j ozdlica
84
u:_ﬁi:: = /arf i
3 * 3= = .7 u.c-:?.u 25,7 26.) 2.0 2T 28,3 29.0 29.7 30,3 IO N6 2.2 I3.0 3.6 M. 5.0 35.6 36D I .6 Je0 3.0
. Ldbssde 3
.| nx;:n o W
!L_e;w - 7.7 .5 200 0.1 3B .6 334 2.2

\

339 M7 355 36 IT.l 370 30.6 9.4 0.2 410 41,7 429 400 AL 449 456

1.5 2 2.5 3 3.5 L 4.5 3 5.5 L 6.5 7 7.3 LI N ] ?

4.

Ternek. '|l'zuhu1: =

|
|
i!oltﬂ\l}._, kg
|

Felsd baths 39,565 A0.7% 81.33 42,13 42062 43038 83,18 44,84 85,53 46.23 46,92 47.58 58,25 48,9% 59,63 50.33 50.99 51.68
KBzdp &8 00,20 41.09 41.79 82,48 43.1% 43.05 44,50 45,19 45.89 46,32 #7.2% 47.9% 8B.60 49.29 40.99 50.68 51.34

Alss basks  alatt 30,66 40,75 B1.46 42.1% 82,83 43,89 43.19 94,55 45,53 46.2% 46,93 47.59 48.26 58.95 45.5% 50.34 5L,

HAMUDIE EOUPOES
0.5 1

L5 2 2,5 3 3.5 & 45 5 6 65 7

ol
\I Actzoposstrial én

Zotostkbplius szooabobipus.
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SZOMATOTIPUS meghatarozasa 2. (HEATH-CARTER)

. komponens

L

!Bﬁmdﬁmtaiaés m ) ‘ TELJE3 SORTEDCVASTAISAG /on/
iTxlcepn /= 5 Il’aho.habé.%' ) P P ; . P S ' .
Eubueapu; . 10.9 14.9 13.25.9 3102 35.3 4'017 %02 52.2 5807 6?-? 73‘2 al'z B-
laris =10 ms“p . ‘ p l
Supredliact = 7| 9,0150 17,0(ZLIOR5.0 2940 3315 3810 43,5 8,0 555 6240 6.5 7740 &
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| Ldbazds 0/ = 07 | 740 110 15,0 19§0 23,0 27,0 31,3 35.9 40,8 46,5 52,5 58.8 6348 73,3 &
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- G063

SZOMATOTIPUS meghatarozasa 3. (HEATH-CARTER)

ll. komponens EFZN-FEL /NN (azaz 6 hanyad)
/ \

- T
|Roraok @ §174,6| )139.7 143.5 14743 1501 154, 158.8 162.6 166.4 110..3 4 189.2 193.0 196,9 200,7 204,5 2
fluerug’ .
nila +7.4 509 54 5049 564 578 5,93 6,07 6.2 6.1 5:51 8,65 5 1.09 1.:.53 1,61
'I?enu.l.' 210.1 701 T.62 7.8) B.04 B.24 8.45 B8.66 8,87 9.08 9y28 . .JJ 10,53 10,74 10,95 1
| 8zél.ca : : "
| 34caps , ' |
i kezillet o /8/°28,6 l
| “Ya/ = 281 a1 41250 25,7 26,3 20,0 ZT.|.1 30,3 L0 B ;2.2 330 336 M) 5.0
1 Libazdr 1
i kerillet e /1/°36,1 :
‘L-c;w s 35,4 47 25 23 30 308 L6 2 332 99 HACSS 6D L I8 206 39:¢ 10,2 41,0
| +1
, UISODIE SOLPOUIEIS 1
| : 0,5 1 LS 2 25 3 Loy L5 5 55 6 65
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+6+4-2+1=9 9/8 =1,12
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SZOMATOTIPUS meghatarozasa 4. (HEATH-CARTER)

Il. komponens Korrekcids értékek a testmagassaghoz

Hanyad
13
14
15
16
17
18
19

Hényad
0.03 7
0.05 8
0.08 9
0.10 10
0 11
016 ) 12

Hanyad

0.34
0.37
0.39
0.42
0.45
0.47
0.50

0.18
0.21
0.24
0.26
0.29
0.32

(=)W L, | NS EUS FG ) N

1,12+0,16 = 1,28
4+1,28=5,28

}

(A kdzepsd szomatotipust jeldli.)

> |l. Komponens = 5,5

« G065
SZOMATOTIPUS meghatarozéasa 5. (HEATH-CARTER)

_
lll. komponens RESENELFERC

Ponderalis index (MSR) = testmagassag x testsulyfaktor

testsulyfaktor =1/ 3 testsuly QI RV RNV Ky y kW V2.

L[F13 0o 0.5 1.0 .5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5

10 AGAISE 456671 449644 443030 436790 430886 425290 419973 414913 410088
15 A0S480 401072 396850 392800 388911 385171 381571 378102 374756  .371525
20 368403 365383 362460 359628 356882 354219 351633 .349122 346680 344306
25 341995 339745 337553 335416 333333 331300 329316 327379 325487 323637
30 21829 200610 318331 A166RYD 314980 AI3356 11765 A10207 SORGTR AOTIEO
3s J0S710 304268 302853 301464 300100 298760 297444 296150 294879  .293630
40 292401 291193 .290004 288035 287684 286552 285437 284339 283258 282193
45 281144 280110  .279092 278088  .277008* 276122 275160  .274211 273275  .272352
50 271441 270542 269655 268780  .267916 267062 266220 265388 264566  .263755
55 262953 262161 261378 260605 259841  .259086  .258330 257601  .256871  .256149
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SZOMATOTIPUS meghatarozasa 6. (HEATH-CARTER)

lll. komponens

MSR =174,6 x 0,243223 = 42,47

Tutsllly kg =

' Te mlt/\FH_ti—“E“

Yozbp
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SZOMATOTIPUS meghatarozasa 7. (HEATH-CARTER)
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Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK — BIOKEMIA -
BIOENERGETIKA 1.

1. kulcssz6 cim: Energia

A termodinamika elsé fététele kimondja, hogy a kulonb6zé energiafajtak atalakulhatnak egymas-

ba ez az energia megmaradasanak torvénye.

Energian a munkavégzés képességét ertjuk.

Potencialis energia

Kinetikus energia Potencialis energiabol szarmazé munka.

Potencialis energia, ami kinetikus energiava alakul

A hasznosithaté potencialis energia kiilonb6z6 atalakulasi formai. G001

Az egyes energiaformak atalakulasai. G002

1. képernyd cim: Bioenergetika

A bioenergetika a biokémiai folyamatok soran lezajlé energiavaltozasokkal foglalkozik.

Biologiai rendszerekben az energiat kalériaban (cal) mérik. 1 cal egyenértékl azzal a héenergia-

val, amely szUkséges ahhoz, hogy 1 g vizet 1°C kal 14.5°C rdl 15.5°C ra felmelegitsunk.

Embereknél az energiat kildkalériaban (kcal) adjak meg (1 kcal = 1000 cal).

A heterotrof élélények kuldnbdzé tapanyagok felvételével, és azok lebontasaval biztositjak ener-

giaszukségletiket.

Szervezetunk sejtjei szamara a f6 energiaforras a kémiai energia.

Exergonikus kémiai reakcié esetén a szabadenergia valtozas értéke negativ, a reakcié energia-

bevitel nélkul is végbemehet.

Endergonikus reakcié esetén a szabadenergia valtozas pozitiv, a folyamat spontan nem megy

végbe.

2. képerny6 cim: Fotoszintézis




A fotoszintézis endergonikus folyamatai teszik lehetdve a szénhidratok, lipidek és fehérjék

szintézisét. G003

3. képerny6 cim: A sejtlégzés exergonikus folyamata

Példak a biolégiai munkavégzésre. G004

A sejtekben folyé biokémiai folyamatok Osszességét metabolizmusnak, vagy mas néven

intermedier anyagcserének nevezzuk.

A metabolizmus egyik csoportja a katabolizmus, amelyen a lebonté folyamatok Osszességét
ertjuk.

A katabolizmussal ellentétes iranyu, azaz felépitd reakciokat anabolizmusnak nevezzik.

Ha egy adott reakcidlépés mindkét iranyban végbemehet, amfibolikus reakcioutrdl beszélunk.

4. képerny6 cim: Az anyagcsereutak

A katabolikus ut (lebontas) altaldban exergonikus, az anabolikus folyamat (felépités) pedig
endergonikus reakcié. G005 G006

A tapanyagok lebontasa soran egy kulcsfontossagu molekula, az adenozin trifoszfat (ATP)

képzodik sejtjeinkben.

Az ATP, mint ,nagy energiaju” vegyulet biztositia a kulonb6zd biokémiai folyamatokhoz

szukséges energiat. G007

Az ATP kdzponti szerepe a szervezet energiahaztartasaban G008

Az izomszovet jelentds mennyiségl kreatin foszfatot tartalmaz, amely fontos energiaraktarozo
funkciot 1at el. G009

Munkavégzés esetén az energianyerésre elhasznalt ATP kreatin foszfat (PCr) segitségével

anaerob uton ujratermel6dik. G010

5. képerny6 cim: Elektronatvitel oxidoredukcié

A katabolikus folyamatok soran a szerves molekuldk oxidoredukcids reakciok révén képesek

elektront leadni (oxidacid) illetve felvenni (redukcid) elektrontranszfer.




A szamos elektronatvivd molekula koézUl az egyik legfontosabb a nikotinsavamid adenin
dinukleotid (NAD) koenzim.

A NAD" mellett a masik fontos elektron (hidrogén ) szallité a flavin adenin dinukleotid (FAD).
G011

Az abra a NAD oxidalt illetve redukalt allapotat mutatja. A tapanyagok lebontasakor a molekulak
altal leadott hidrogénekbdl a NAD™ két elektront és egy protont (H ,hidridion) képes felvenni és
igy NADH va alakulni. G012

A NAD" mint elektronatvivé (hidrogénszallitd) segitségével a redukalt formaju szerves molekulak
oxidalt kerllnek. A végs6 hidrogénfelvevé a terminalis oxidacidban az oxigén lesz, igy viz
képz6dik G013

6. képernyé cim: Terminalis oxidacié - a mitokondrialis Iégzési lanc

A szerves molekulakbdl szarmazd hidrogének a NAD® segitségével a mitokondriumba

szallitédnak, ahol a terminalis oxidacidban vizzé oxidalddnak. G014

A mitokondrium belsé membranjaban talalhaté a Iégzési lanc elektronatvivdé rendszere. Fontos
szerepe van az elektronok szallitasaban a citokrém fehérjéknek, melyek prosztetikus csoportként

hemet tartalmaznak.

7. képerny6 cim: Oxidativ foszforilacié

A terminalis oxidacio mellett a mitokondrium belsé membranjahoz kototten zajlik az oxidativ
foszforilacio folyamata is. Ennek soran az ADP foszforilaciojaként ATP keletkezik. Szemben a

terminalis oxidacioval az ADP-ATP atalakulas endergonikus folyamat. G015

Az ATP szintézisét az ATP- szintaz enzim végzi, amelynek a foszforilaciot vegz6 alegysége (F1)

mellett egy protoncsatornat alkotd része (Fo) is van.

A légzési lanc oxidoredukcidos mechanizmusahoz kapcsoltan protonok (H*) pumpalédnak a

mitokondrialis matrixodl a membranok kozotti térbe - proton motoros er6 jon Iétre. G016

Az elektrokémiai gradiensnek megfeleléen a protonok az ATP-szintaz segitségével visszajutnak
a matrixb, mikozben az ADP foszforilalddik és ATP lesz bel6le - Mitchell-féle kemiozmotikus

elmélet.




8. képerny6 cim: A citratkor (citromsavciklus, Szent-Gyorgyi - Krebs-ciklus)

A kllénb6z6 tapanyagok lebontasanak elsé fazisaban piruvat vagy acetil-CoA képzddik.

A (glikolizis soran képz6dé piruvat a mitokondriumban acetil-CoA-va alakul a piruvat-

dehidrogenaz enzimkomplex segitségével.

A képz6dot acetil-CoA fog belépni a citratkorbe, ahol oxidalodik, és igy CO; keletkezik. G017

A citratkorbe belépd acetil-CoA az oxalacetattal citratot képez.

A korfolyamat reverzibilis és irreverzibilis reakcioit mitokondrialis enzimek katalizaljak (az abran

nincs feltintetve).

A ciklus soran keletkez6 CO, mellett a hidrogének elektronszallité molekulak (NAD, FAD)

segitségével a terminalis oxidacioba kerulnek. G018

9. képernyé cim: A mitokondriumban lezajlé folyamatok 6sszefoglalasa

G019 1 glukézmolekula teljes oxidacioja a glikolizis, citratkor és terminalis oxidacié soran
Osszesen 38 ATP képzbdését eredményezi, azonban a glukéz foszforilacidjahoz 2 ATP

szukséges, igy a netté ATP mennyiség 36. G020




Képgyljtemény:

G001
Potencialis energia,
ami kinetikus
energiava alakul
E- e - [ 2N
Kinetikus energi Potencialis

energiabdl

Alacsonyabb
potencialis energia|




| Fényenergia

Nuklearis
D energla X

F—;-'—m [

e ! - 1| Elektromos =8
,,y‘ energia

([

)

~1

Az energia formai:
* kémiai

+ mechanikai

*+ hd

+ fény

+ elektromos

* huklearis

Kémiali
energia




+ G003

nuhé s
energia--%
sugarzasiy
energia

6C0, + 6H,0

Raktarozott energia
» gllikoz
+ lipidek
+ fehérje

« G004

6 CO0» + 60 +

e
Mechanikai gxtracellularis  Transzportalas
“gitkoz Glikogen | ke
o w
Y e

s

&

o




G005

G006

Katabolizmus
(lebontas)

magnézium
gliikoz

mangan
\ kobalt
CO2 +Ho0 | Kkalium

zsirsavak
energia o
+ 9 cink
kén

aminosavak

vas
kalcium
Anabolizmus
(felépités)
gliikéz [—=| glikogen magnézium
- kalium
zsirsavak —| zsirok kalcium
—— klor
aminosavak —-| feherjek mangan

Kis molekulak \
vmp Kis molekulak

! A‘Anabolizmus
ADP

Nagy molekulak

Katabolizmus

Nagy molekulak




+ G007

foszfoanhidrid | e
g C
kétések " g \C/N\ e — —
P [ nagy energiaju kotések
. A T HC Cc
0 0 0 N N
0—F—0—F—0—P—0—(H, _ — I ﬂ? ﬁ?
o o KW [adenozin '—o-f-of;i?f-oz:féf-OH
a
_‘Tx’;—”—j‘;ﬁ HO OH OH OH OH
foszforilcsoportok  rib6z
+ G008
|lzomkontrakcio
Neuronalis

transzmisszio

Keringés

Mirigy
szekrecio Szovetképzés
. G009
rﬁlH; g NH,*
H,N—C—N—CH,—C00" o=l-—N——t|Jl—N—CH2+—COO"
L L

kreatin-foszfat




G010

munkavégzés

ADP + P;+ yenergia

ATP-az
v

ATP

kreatin-
kinaz
PCr+ADP ——t— Cr+ATP

G011

C
“ S\,

‘ nikotinamid

HC‘\N/C‘"““N/ . AMP




G012

H 0 H H O
| 1| e ]
o A e e
HC C NH, HC c NH,
[, oe— L
Sl W L,
N
| |
- R
NAD"* NADH
(oxidalt forma) (redukalt forma)
G013
hldrogenek
molekula m\‘ o I =¢, NAD*
=
SRVl
oxidalt g{x o sl
molekula <\~ NADH <\~ [~ 0O,
Ll e et il POy
o \g & = é/
e x
(’E"‘T\T\_: . _ ({f_—."f‘ J\; s
AL ‘&c?d HO A
&




+ G014

magasabb potencialis
energia

NADH + H* = E
X __
NAZ"’ ijh\ 2%; _

citokrom ~ 7.

FAD N citokrom  2e-
b citokrom 2e-

2H*
X citokrom

29-

-
b citokrém ¥ 0,
Y " Xaa'(
alacsonyabb potencialis » 2H \
energia H,0
A mitokondrialis légzési lanc A terminalis oxidacioé exergonikus folyamat
« G015

matrix

membranok kozotti tér

+ G016
Membranok
H+ H+ H+* ATP- szintaz kozotti tér
IESst sl WL ES . :
e Mitokondrium
IASESRYRIANANE H: L e s(’)
é_e_!‘_ﬁi“i‘ Eilk' }f membranja
NADH l}irFADHg)

NAD* FAD ADP+P,  ATP+H,0

Elektrontranszportlanc Matrix




acetil-CoA

acetil-CoA




G018

CoA-5—C=—0
+ H20
CHs
CoA-SH +H*  COO~

acetil-CoA |
o—cf—coo* m—A‘ ‘|3H?

H g
CH, | 2 coo
Co0" ke ' |
| CH,
" . Coo |
oxalacetat i 1
citrat ¢8R
C—C00"~
H
(|3H2 c:sz-akonltat. HO
Ccoo ‘
I malat ?00—
CH,
H,0 |
(|:00‘ H—C—CO00~
cﬂ:—H HO—C—H
H—(|3 fumarat coo”
clelon izocitrat
[elolel
| NAD"
CH,
coo- | CO, + NADH
| CH,
CH, |
| e C—0
CH, Szukcinat _ a-ketoglutarat |
Co0 Co0
Co0" |
x CH,
GTP + CoA-SH4™ | i

CH,

GDP + P, CO, + NADH

CoA-8S—C—0
szukcinil-CoA




Piruvat a A redukilt elektronszallitok
i e glikolizisbol {NADH, FADH,) oxidalédnak
oenzimA ——

Acetil-CoA

Elektron-
transzportlanc

H* H* HY e+

HY H* | Ahidrogének a NAD",
Ty FAD segitségével az
Citratkor CO: | elektrontranszportlanba
kerlilnek

L]

2H* +0=— H,0
co,
H* H-I-
ATP




G020

P

- — '
< GlakeZ - - -
. oY

2 Piruvat

2 Acet_il-CoA

Citratkor

. Elektrontranszport - citokromok




Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK — BIOKEMIA -
BIOENERGETIKA Il.

1. kulcssz6 cim:ENERGIA

Szervezetlnk tapanyagok felvételével, illetve azok lebontasaval biztositja a szamara szukséges

energiat. G001

Mint ahogy az abra is mutatja, a szénhidratok, zsirok valamint fehérjék lebontasa egy k6z6s utba

torkollik, melynek végeredménye energia nyerése (ATP) lesz. G002

Azonban, hogy mikor mit hasznalunk ATP szintézisére, az tobbek kozott a szervezet igénybeve-

telétdl is flgg.

1. képernyd cim: Szénhidratok

A taplalkozas soran nagy mennyiségben rendelkezésre allo, az izomzat szamara konnyen fel-

hasznalhaté molekulak.

Mérsékelt illetve nagy erékifejtéskor szervezetlink tdbbnyire szénhidratot éget el.

1 mol glukoéz lebontasakor ~ 689 kCal energia szabadul fel, aminek csak 38%-a fog ATP mole-

kulaban raktarozodni, a tobbi hévé alakul.

A szervezetbe kerult szénhidratok a vérben glukozkeént folytatjak utjukat, ami glikogén formaja-

ban az izomban és a majban raktarozédik.

Szikség esetén a glikogén a majban visszaalakul glikézza, amit a vérkeringésbdl az izmok fel
tudnak venni. G003

2. képerny6 cim: Zsirok

Nyugalomban és alacsony intenzitasu, hosszu terheléskor szolgalnak energiaforrasként.

Szervezetlnk zsirraktarai lényegesen nagyobbak, mint a szénhidrat raktar. A zsirsejtek 95%-a

triglicerid formajaban raktarozza a zsircseppeket.

A zsirok nehezebben hozzaférhetbek az energiahaztartas szempontjabdl, mert el6szor glicerinre

és szabad zsirsavakra (FFA) kell bomlaniuk, amely idéigényes folyamat. G004

3. képernyé cim: Szervezetiink tdpanyag- és energiaraktarai




g kcal

Szénhidratok

M&j glikogén 110 | 451

lzom glikogén 500 | 2050

Testfolyadék glikéz | 15 62

Osszes 625 | 2563

Zsir

Bor alatti zsigerek 7800 | 73320

Izom 161 1513

Osszes 7961 | 74833

Megjegyzés: Az adatok egy atlagos, 65 kg tomegl és 12% zsirtartalmu emberre vonatkoznak

4. képernyd cim: Az izom trigliceridszintjének visszaallitasa fizikai terhelés utan

Munkavégzeés utan a vékonybélbdél, a majbodl és a zsirszovetbdl zsirsavak szallitodnak az

izomba, hogy a trigliceridek mennyisége megfelel6 szinten legyen. G005

5. képerny6 cim: Az energiaforras kiilonb6zé intenzitasu terheléskor

Nyugalomban és 40%-0s Wmax esetén szervezetunk az energia tobb mint a felét lipidekbdl
nyeri. Azonban fokozottabb igénybevételkor (Wmax 55%-a és 75%-a) a szénhidratok
szolgaltatnak tobb energiat. A diagram azt is mutatja, hogy az izomban tarolt glikogenbdl
nagyobb mennyiségl energia képzddik (a nyugalmi helyzet kivételével), mint a plazma glikdzbal.
G006

6. képernyé cim: Fehérjék

A fehérjék épitbegységei - az aminosavak — hasznalhatok energia nyerésére (~ 4,1 kcal

energial/g fehérje).
Szerepe akkor fontos, mikor a szervezet mar nem képes az energiat a szénhidratokbdl
el6allitani. Az aminosav energiaforrasként akkor hasznalhatd, ha glukozza alakul a

glukoneogenezis soran.

Ehezéskor a lipogenezisen keresztiil szabad zsirsavakat képezhetnek, amibél szintén energia




allithato el6. G007

7. képerny6 cim: Az energiaszolgaltaté rendszerek

Kbzvetlen energiaforras: az ATP—kreatin-foszfat (ATP-PCr) rendszer

A vazizom kb. 5 mmol ATP-t és 15 mmol kreatin-foszfatot tartalmaz kg-onként.

Ha mondjuk izomzatunk 20 kg-ja végez fizikai munkat, akkor az ATP-PCr rendszerbél szarmazo
kozvetlen energia egy 1 perces gyors sétara, egy 20-30 masodperces lassu futasra, egy 6-8

masodperces sprintfutasra vagy uszasra elegendé.

Az elhasznalddott ATP ujratermelését kreatin- foszfatbdl (PCr) a kreatin- kinaz enzim végzi.
G008

Az ATP—kreatin-foszfat rendszer mikodik rovid idétartamu, erés intenzitasu igénybevétel esetén

(sulyemelés, 100 m-es sprint, 25 m-es Uszas, labdajatékok, kiizdésportok, stb...). G009

Az izom adenozin-trifoszfat (ATP) és kreatin-foszfat (PCr) koncentraciojanak valtozasa maximalis

erbkifejtéskor (sprint).

Az izmok ATP mennyiségének szinten tartasa a kreatin-foszfat altal korlatozott.

Az ATP-PCr rendszer mellett a masik gyors energiaszolgaltaté a laktat-, vagy glikolitikus

rendszer.

Intenziv terheléskor az izomban raktarozott glikogénbdl ATP nyerhet6 a glikolizis utjan.

Azonban a képzd&dott piroszélésavbol anaerob korilmények kozott tejsav lesz, igy az ezen az

uton nyert energia (ATP) mennyisége nem tul nagy.

1 mol glikogén bontasabdl minddéssze 3 mol ATP keletkezik.

A két rendszer - az ATP-PCr és a laktat - egyltt egy er6s intenzitasu igénybevétel elsé perceire

szolgaltat elegendd mennyiségi energiat anaerob korulmények kozott.

A harmadik energiaforras az oxidativ-, vagy aerob rendszer.




Szerepe a 2-3 percnél hosszabb fizikai terhelés esetén kertl el6térbe (800 m-nél hosszabb tavu

futas, 200 m-nél hosszabb tavu uszas, evezés, labdajatékok, sifutas, stb.).

Ez a rendszer oxigén jelenlétében joval tdbb energiat képes biztositani, mint az ATP-PCr és a
laktat-szisztéma (38 ATP/ 1 glukoz).

8. képerny6 cim: Szervezetiink energiaforrasai

A tablazat adataibdl jol latszik, hogy forditott a kapcsolat az energiaraktarak ATP mennyisége és
az ATP elballitasanak sebessége kozott. igy a legkisebb forrasbdl (PCr) termelédik a
leggyorsabban az energia, mig a legnagyobb raktarbdl (zsirszovet triglicerid) az egyik

leglassabban. G010

9. képerny6 cim: A harom energiaszolgaltaté rendszer kapcsolata

Szamos sporttevékenység (pl. labdajatékok) esetén a kemény, erds intenzitasu terhelés
valtakozik mérsékeltebb, konnyedebb, esetleg nyugalmi peridédussal. llyenkor nagyon rovid idén

belll valtozik az energiaforrasok szazalékos aranya. G011

Az abra két egymast koveté 30 masodperces maximalis intenzitasu terhelés (kerékparozas)
alatt az energiaszolgaltatas (anaerob, aerob) szazalékos megoszlasat mutatja. A két esemény
kozott 4 perces szlnet van beiktatva. Az els6 fél perces terhelés alatt az anaerob uton nyert

energia sokkal jelentésebb, mint a masodik alkalommal. G012

10. képernyd cim: A fizikai terhelés id6tartama és intenzitasa kozotti kapcsolat

Egy 5 perces maximalis terheléskor az egyes energiaforrasok szazalékos megoszlasanak
valtozasa. Az abran jol latszik, hogy az els6 mintegy 7 masodpercben az ATP-PCr rendszer a
dominalé, mig a 7-60 masodperc kozotti idészakban az anaerob glikolizis. Kozben egy kis

késéssel beindul az oxidativ szisztéma is, ami aztan atveszi a fészerepet. G013

A fizikai aktivitas id6tartamanak és intenzitasanak a kapcsolata, valamint a felhasznalt

energiaforrasok aranya jol tanulmanyozhaté a kilénbdz6 tavua futas illetve uszas esetén.

11. képernyd cim: Energiaforrasok kulonb6zé tava futaskor

A tablazat nyolc kulonb6zé tava futas esetén mutatja az energiaszolgaltaté rendszerek
részvételének aranyat. A sebesség (intenzitas) a tavolsag ndvekedésével csdokken a 100 és 200
m-es tav kivételével. A laktat (anaerob glikolizis) rendszer kulcsfontossagu a 100, 200 és 400 m-
es tav esetén. Az oxidativ (aerob) szisztéma a 800, 1500, 5000, 10000 m, illetve maratoni

futaskor egyértelma tulsulyban van. G014

12. képernyd cim: A taplalék hatasa a valasztott energiaforrasokra




A felvett taplalékok befolyasolhatjak az energiaforrasok mennyiségét. Az A abra egy edzett
egyén 70-75% VO2max intenzitasu terhelésekor (kerékparozas) az izomban tarolt glikogénbdl,
plazma glukdzbdl, illetve lipidekbdl nyert energia szazalékos eloszlasaban bekovetkezett
valtozasokat mutatia be egy 3 Ooras idGintervallum alatt (kifaradas). Ekkorra az
O0sszenergiatermelésnek csak mintegy 30%-at adjak a szénhidratok. Azonban, ha az egyén
szénhidratot vesz magahoz a fizikai terhelés alatt (B abra), akkor a kerékparozas idétartama
megnovekszik (+1 6ra), rdadasul a szénhidratokokbdl nyert energia még mindig 50% koruli.
G015

13. képernyd cim: Az energiaforrasok megoszlasanak valtozasa alléképességi (aerob)

edzés esetén

Az edzettségi allapot befolyasolja a fizikai terhelés alatt hasznalt energiaforrasok aranyat.
Roviden 0sszegezve elmondhato, hogy az alloképesseégi edzés noveli a lipidekbdl nyert energia

meértékét a szénhidratokhoz képest hosszabb ideju aktivitas alatt.

Tobb héten at tartdé alloképességi edzés (90 perces kerékparozas, 60% VO;max) hatasara
bekovetkezett aranyvaltozasok az energiaforrasok kozott. Ha az edzés utani teszteket
ugyanazon a.relativ intenzitdson (60%-a az uj VO.max-nak, ami ebben az esetben 20%-kal
magasabb az eredetinél) veégzik, akkor nincs eltolédas a lipidek javara a szénhidratokkal

szemben. G016

Hogy miért hasznal az izom t6bb lipidet alloképességi edzéskor?

* Novekszik a mitokondriumok szama, illetve azok mérete. EQy 6 honapos alloképességi
edzést kdvetbéen mintegy kétszer annyi mitokondrium van az izomrostban mint eredetileg
volt, ami altal pl. a citratkor vagy a b-oxidacié enzimei is joval nagyobb szamban vannak

jelen, megnovelve az ATP ujratermelédés lehetdségét.

Az ATP képzésében szerepet jatszd két enzim aktivitdsa kulonbozé edzettségi szinten lévd

egyének esetén eltéré. G017

Elektronmikroszkdpos kép mitokondriumrol (A), izom glikogénszemcsekrél (B), és trigliceridet

tartalmazo vakuolumokrol (C). G018

» Csokken a GLUT4 fizikai aktivitas indukalta transzlokacidja. Habar a GLUT4 mennyisége

novekedik a tréning utan, azonban csokken a sejtmembranba torténd beépulése, ezaltal




az edzett izom kevesebb glukdzt képes felvenni a plazmabal.

» Emelkedik az izomban tarolt glikogén mennyisége. Ez részben azért van, mert edzés
hatasara n6 az inzulinérzékenység. Az inzulin nemcsak a glikéz felvételét segiti, hanem a
glikogén szintézisét is. All6képességi terhelés esetén megnd a glikogén-szintaz enzim

mennyisége, igy tobb glikogén fog képzdodni.

* Novekedik a myocellularis trigliceridek mennyisége. A plazmabdl tobb zsirsavat tud
felvenni az izom, mert megndé a kapillarisok, az endothel sejtek felszinén a lipoprotein-

lipazok, illetve a szarkolemma zsirsav-transzportereinek a szama.

Mikroszképos felvételen jél latszik a A B klldnbség az izomrostok koruli kapillarisok szamat

illetéen edzetlen (A) és edzett (B) egyén esetén G019

Mindent egyuttvéve alloképességi edzés esetén az izmok ugy adaptalédnak a megvaltozott
korulményekhez, hogy a lipidek oxidacioja fokozodik a glikogénével szemben. Ehhez még
mérsékelt intenzitasu terheléskor az izom alacsonyabb glikozfelvétele is jarul, ami azt

eredményezi, hogy a lipidek aranyban veszik ki a résziuket az energia elballitasaban.

14. képernyd cim: Az energiarendszerek adaptacioja anaerob terhelésekhez

Anaerob munkavégzés (er6-, és sprintedzés) nem okoz olyan markans valtozast az

energiaszolgaltato rendszerek szazalékos aranyaban, mint egy aerob tréning.

Milyen hatasa van az anaerob aktivitasnak az energia-metabolizmusra?

* Az erb6edzés noveli az izom PCr és glikogén koncentraciojat.

* Novekedik a glikolitikus enzimek és a laktat-dehidrogenaz aktivitasa.

* Az izom hipertrofizacioja kovetkezik be (elsésorban a IlA éslIB tipus).

Az izom anaerob enzimeinek - kreatin- kinaz (CK) és miokinaz (MK) - aktivitasanak valtozasat

mutatja 6 illetve 30 masodperces maximalis erékifejtési anaerob tréning utan. G020

» Sprintedzés esetén az ATP-PCr rendszer enzimei enyhe aktivitasndévekedést mutatnak.




* Emellett a mitokondridlis enzimeknél is hasonl6 tendencia figyelheté meg.

* Az izomrostok kdzll a IIA tipusu rostok aranya novekszik.

15. képernyd cim: A laktat-kiiszob valtozasa edzés hatasara

A szervezetben felhalmozodott laktat jelent6s meértékben befolyasolja a teljesitményt. Minél
magasabb a laktat- kiszob, annal jobb az aerob teljesitoképesség. Az abrakon jél latszik, hogy
alloképességi edzést végzd egyén vérében késébb kezd emelkedni a laktat szintje, ennek

megfeleléen jobb a teljesitéképessége. G021

16. képernyd cim: A kifaradas

Egy fizikai tevékenység velejardja, hogy a szervezet elébb vagy utdbb, de nem képes a
terhelést ugyanolyan intenzitdssal végezni - kimerul. A faradas fokozatosan jelentkezik, az
izomkontrakciok ismétiédésével.

A faradasnak két formaja van: centralis és periférialis.

Centralis faradas esetén a kdzponti idegrendszer feldl jové impulzusok frekvencija csokken.

Lehetséges okai:

hypoglikémia (elsésorban hosszabb igénybevétel esetén);

* dehidracio;

e hipertermia;

katekolaminok, szerotonin megndvekedett szintézise.

Hisztokémiai eljarassal lathatova tett glikogén az izomrostban. FT = fast-twitch rost G022

A periféridlis faradas magaban az izomban vagy az ideg-izom kapcsolatban (neuromuszkularis

junkcio) bekovetkezett valtozasokra vezethet vissza.

Okai:

* a mikodd izom eseten megnd az extracellularis K* koncentracio, aminek kovetkeztében




csOkken a szarkolemma ingerelhet6sége;
» az ACh szintézise és felszabadulasa kisebb mértéku;
« a PCr elhasznalasa;
« acitoszolban Iévé Ca?" koncentracié csokkenése;

* alaktat és a H+ felhalmozddasa (elsésorban 30 percnél rovidebb idejl terheléskor).

Rovid idejl terhelés esetén az anaerob glikolizis kovetkeztében laktat és H* képzddik. A sejtek
pufferkapacitasuk révén (HCO;) képesek a pH-t 6,4 és 7,1 kozott tartani. Azonban ha az

intracellularis pH 6,9 alatt van, a glikolizis és ATP termelés mértéke csokkeni fog.

Ha a pH eléri a 6,4-et, a glikolizis leall - kifaradas. Els6sorban az izom pH az,ami befolyasolja a

teljesitbképességet. G023

17. képernyd cim: A szervezet terhelés utani oxigénsziikséglete (EPOC)

A fizikai aktivitas befejezése utdan nem tér vissza rogton az oxigénfelvétel az eredeti (nyugalmi)
szintre, habar a munkavégzéshez aerob uton nyert energia el6allitasa mar nem sziukséges. A
nagyobb oxigénfogyasztas tobbek kozott az energiaraktarak (ATP-PCr) helyreallitasahoz, a
felhalmozodott laktat eltavolitasahoz elengedhetetlen. A katekolaminok jelenléte és a magasabb

testhémérséklet is hozzajarul a magasabb oxigénfelvételhez. G024
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4 Oxidativ rendszer
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Tavolsag Seb. Energiarendszerek megp,sziéﬁsa-_(-%-)‘? =

(m) (m's) ATP-PCr Laktat
39 56 5

100 877 10.24

200 19.32 10.35 30 55 15
400 43.18 9.26 17 48 35
800 101.11 191 8 33 58
1,500 206 1.28 4 20 76
5,000 759.36 6.58 1 6 93
10,000 1.582.75 6.32 1 3 96
42,195 7,538 560 0 1 99

& Férfi vilagrekordok; * Az eléz & abra alapjan kalkulalva
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Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK - BIOKEMIA - AZ

IZOMMUKODES
1. kulcsszé6 cim: A SZERVEZETBEN ELOFORDULO IZOM-
SZOVETEK TiPUSAI

1. képernyd cim: Sima izomszovet

G001

» akaratunktdl figgetlendl mikodik;
* lassu, de tartdés 6sszehuzoddasra képes;

» avérerek és a belsd (zsigeri) szervek falaban talalhaté.

2. képerny6 cim: Harantcsikolt izomszovet

G002 G003

» akaratunktol fuggéen mikodik;
» gyors 0sszehuzdédasra képes, de hamar farad;

e avazizomzatot épiti fel

3. képernyé cim: Szivizomszovet

G004

» akaratunktdl figgetlen mikodése
* idegi és humoralis szabalyozas alatt all;

* csak a szivben fordul elé.

4. képerny6 cim: A vazizom szerkezete G005

5. képerny6 cim: A harantcsikolt izomrost felépitése G006

6. képernyd cim: Osszegzés

A harantcsikolt izomszovet alapegységét izomrostnak nevezzik. Az izomrostot korulvevd
plazmamembran a szarkolemma. A szarkolemma altal hatarolt plazmaallomany neve
szarkoplazma. Az izomrost membranjanak csészerli betlremkedései a transzverzalis (T-)

tubulusok. A szarkoplazmatikus retikulum Ca?'-t raktaroz.

7. képernyé cim: A miofibrillumok szerkezete az izomrostban G007

8. képerny6 cim: A szarkomer, mint funkcionalis egység

A szarkomer elektronmikroszképos felvételen. A miofibrillum hosszanti metszete ismétlédé
szimmetrikus mintazatot mutat (A). A két Z vonal altal kdzrefogott rész a szarkomer. A

keresztmetszeti képen (B) a kontraktilis fehérjék elrendezédése lathaté a filamentaris




rendszerben. G008

9. képerny6 cim: A filamentumok elrendezédése a szarkomerben G009

10. képernyd cim: Az izomrost vékony és vastag filamentumai G010

11. képernyd cim: Az aktinfilamentum, a tropomiozin és a troponin

A troponin harom alegységbdl all6 komplex: a ThC a Ca2+ megkotésében jatszik szerepet, a
TnT a troponint a tropomiozinhoz koti, és a Tnl nyugalmi allapotban megakadalyozza, hogy az

aktin és a miozin kapcsolodjon egymassal. G011

12. képernyd cim: Osszegzés

A vazizom kontraktilis elemei a miofibrillumok, melybél egy izomrost néhany szazat tartalmaz.
Miofibrillumok épitik fel a szarkomereket, melyek a legkisebb funkcionalis egységei az izomnak.
A szarkomer (vastag) miozin- és (vékony) aktinfilamentumokbol épul fel, amelyek felelések az

izom Osszehuzodasaért. A miozinmolekulanak van egy globularis feji része. Egy aktinfilamentum

- ami aktinbdl, tropomiozinbdl és troponinbdl épul fel - a Z-lemezhez kapcsolodik.

13. képernyd cim: A motoros egység

A motoneuron és az altala ellatott izomrostok 6sszessége a motoros egyseg. G012 G013

14. képernyd cim: Az izomkontrakcié molekularis mechanizmusa

A vazizom motoros egységeit motoneuronjaik aktivaljak acetilkolin (ACh) neurotranszmitter

segitségével.
A motoros véglemezben felszabadult ACh megkotédik a szarkolemman 1évé receptorokon.
Elegendd ACh esetén akcidés potencial keletkezik, amely a szarkolemma mentén az egész

izomrostra kiterjed, és a T-tubulusokon keresztil a szarkoplazmatikus retikulumbdl Ca*

felszabadulast eredményez.

15. képernyd cim: Az izomosszehuzédashoz vezetd folyamatok G014

Az elektromechanikus csatolasban a Ca* jatssza a kozvetitd szerepet. G015

A Ca®" a troponinhoz kot6édve megsziinteti a tropomiozin gatlé hatasat az aktin és a miozin

kapcsolatara. G016

A Ca* a troponinhoz koétédve megsziinteti a tropomiozin gatlé hatasat az aktin és a miozin

kapcsolatara.




Az aktin kétédni tud a miozin-ADP komplexhez.

A miozin feji része megkéti az ATP-t, majd az ATP-az segitségével elhasitja ADP- re és Pi-ra
G017

16. képernyd cim: A vékony (aktin) és vastag (miozin) filamentumok kapcsolédasa G018

Az ADP eleresztése révéen a miozin csukléjanak szége megvaltozik (az izommozgas hajtoereje)

és az aktin elmozdul a miozinhoz képest — csuszé filamentum elmélet.

ATP megkotése, majd az ATP-az segitségével annak hidrolizise révén a ciklus lezarul, szabad

aktin és miozin-ADP komplex keletkezik G019

A szarkomerben az aktin- és miozinmolekulak egymason valé elcsuszasanak eredményeképpen

nd a vékony és vastag filamentumok atfedési tartomanya. G020

Ca?*-pumpa szerkezete. A szarkoplazmabdl a Ca?* ATP felhasznalasaval visszapumpalodik a

szarkoplazmatikus retikulumba. G021

A halott szervezet izmaiban mar nem képz6dik ATP, igy az aktin-miozin kolcsdnhatas nem

szlnik meg - hullamerevség (rigor mortis) alakul ki.

Az izomosszehuzoédas mechanizmusa G022
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Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK — AZ ELO
SZERVEZETEK KEMIAI EPITOKOVEI - A LIPIDEK

1. kulcssz6 cim: A lipidek szerepe az emberi szervezetben

Tartalék energiaforras, membranstruktura alkotéasa, mechanikai védelem, hdszigetelés,

szteroidhormonok képzése, zsirban oldédo vitaminok szintézise. G001

A lipidek vizben nem, vagy csak nehezen oldédd, azonban szerves (apolaros) oldészerekkel

kivonhatdé biomolekulak.

Csoportositasuk:

» egyszerl, vagy nem elszappanosithaté lipidek,

» Osszetett, vagy elszappanosithato lipidek.

Luggal f6zve elbomlanak - zsirsavak natriumsoi keletkeznek. G002

A lipidek legnagyobb része tartalmaz zsirsavat.

A zsirsavak szénhidrogénlancu karbonsavak, melyek altalanos képlete:

CHs-(CH),-COOH

1. képernyé cim: Altalanos szerkezet

A zsirsavak lehetnek telitettek, illetve kett6s kotéseket tartalmazo telitetlen zsirsavak. G003 A
természetes telitetlen zsirsavakban cisz-konfiguracioju kett6és kotések talalhatok. A kettds

kotések alacsonyabb olvadaspontot eredményeznek.

Fontosabb telitett és telitetlen zsirsavak G004 * A masodik szam a kettés kotések szamara utal,

illetve a zarojelben azok helye és konfiguracioja van megadva.

2. képerny6 cim: Acil-gliceridek

A glicerin zsirsavakkal alkotott észterei az acil-gliceridek. G005

A zsirsavak szama 1-3 lehet: mono-, di-, triglicerid. A triglicerideket mas néven neutralis

zsiroknak is nevezik. Szereplk az energiaraktarozasban van. G006




Ha a zsirsavak kozott telitetlen is el6fordul, akkor a kettds kotések miatt csdkken az olvadaspont
- olajok. Minél tobb a kettds kotések, s igy a telitetlen zsirsavak szama, annal ‘lagyabb’ a zsir. Ha
nem glicerin, hanem magasabb szénatomszamu alkohol kapcsolddik a zsirsavakhoz, akkor

viaszokrol beszélunk.

3. képerny6 cim: Foszfatidok

Ha a glicerin egyik -OH csoportjat foszforsav észteresiti, akkor foszfatidsav képz6dik. G007

A foszforsavhoz észterkotéssel tovabbi, példaul N- tartalmu vegyuletek kapcsoldédhatnak, s igy

glicerin-foszfatidok jonnek létre.

4. képerny6 cim: Fontosabb glicerofoszfolipidek

Amfipatikus tulajdonsagukbdl adododan, vagyis, hogy hidroféb és hidrofil résszel is rendelkeznek,

legfontosabb feladatuk a membranok felépitésében van. G008

A foszfatidil-inozitolnak fontos informaciotovabbitd szerepe van (hormonhatas, eurotranszmitter).
G009

A membranok felépitésében tovabbi lipidek is részt vesznek: szfingomielinek, cerebrozidok,

gangliozidok. G010

5. képernyo cim: Prosztaglandinok

Egy 20 C-atomos tobbszordsen telitetlen zsirsav, az arachidonsav szarmazékai. G011

A prosztaglandinok élettani hatasaikat tekintve igen fontosak a szervezet szamara.

Egyes képvisel6ik a simaizom kontrakcidjat idézik elé (abortusz), masok a vérnyomas

szabalyozasaban jatszanak szerepet, mig megint masok pl. a vazopresszin hormon antagonistai.

6. képerny6 cim: Karotinoidok

A ndvényekben és allatokban is el6forduld, izoprén egységekbdl felépuld lipidek. G012
A ndvényekben képzddik a B-karotin, mely az A vitamin eléanyaga. G013
A szem ideghartygjan (retinan) 1évé csapok és palcikak membranja nagy mennyiségben

tartalmaz egy opszin nevi fehérjét, mely a retinallal (A vitamin szarmazék) az un. rodopszin

nevl komplexet alkotja. G014 G015




Fény hatasara a retinal és az opszin térbeli szerkezete megvaltozik - a membranon elektromos

aktivitas jon létre.

7. képernyé cim: Szteroidok

Alapanyaguk aktiv izoprén, melyek gylrivé zardédasaval lanoszterol keletkezik, ami viszont a

koleszterin el6anyaga. G016

A szteranvaz bontasa nem lehetséges a szervezetben, mert nincs hozza enzim. A szteroidok

sokféleségét a vazhoz kapcsolddo kildénbdzé oldallancok adjak. G017

8. képerny6 cim: A koleszterin

Szervezetink nélkilozhetetlen szteranvazas vegyulete, azonban nagy mennyiségl

felhalmozodasa sulyos kovetkezményekkel jar. G018

Szerepe lehet:

* a membranok fluiditdsanak szabalyozasa,
» szteroidhormonok szintézise,

* epesavak szintézise.

9. képerny6 cim: Szteroidhormonok

A petefészekben, a herében és a mellékvese kéregallomanyaban képz&dnek koleszterinbél.

Csoportjaik:

» glukokortikoidok,
* mineralokortikoidok,

* nemi hormonok.

Elnevezésik a kiuldnbdz6 bioldgiai hatasukra utal.

A kortizol a mellékvesekéregben termel6dé glukokortikoid. Elsédleges szerepe a szénhidrat-

anyagcsereében van, de tobbek kozott gyulladasgatld hatassal is rendelkezik. G019

A mellékvesekéreg mineralokortikoidja, az aldoszteron a szervezet so-vizhaztartasaban jatszik

fontos szerepet. G020




A nemi hormonok kozul a progeszteron kulcsfontossagu, mivel tovabbi szteroidok

szarmaztathatdk beléle. Mint n6i nemi hormon, a terhesség fenntartasaért felelés. G021

A néi nemi hormonok masik csoportjat az 6sztrogének alkotjak. Feladatuk a masodlagos nemi
jelleg kialakitasa. A petefészekben keletkez6 Osztradiol biologiai hatasa nagyobb, mint az
Osztroné. G022 G023

A herében termel6dé him nemi hormon a tesztoszteron. A masodlagos nemi jelleg kialakitasa

mellett az anyagcsere folyamatokat befolyasolja. G024
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G004

Szénatomszam Név (altalanos és szisztémas) Jelolés* Acilcsoport neve
Telitett zsirsavak
1 hangyasav ; metansav formil
2 ecetsav ; etansav acetil
3 propionsav ; propansav propionil
4 vajsav ; butansav 4.0 butiril
12 laurinsav ; dodekansav 12:0 lauril
14 mirisztinsav ; tetradekansav 14,0 mirisztil
16 palmitinsav ; hexadekansav 16,0 palmitil
18 sztearinsav ; oktadekansav 18:0 sztearil
20 arachinsav ; eikozansav 200
22 behensav ; dokozansav 22,0
24 lighocerinsav ; tetrakozansav 24,0
Telitetlen zsirsavak
4 krotonsav 4.1 (21) krotonil
16 palmitoleinsav 16;1 (9¢)
18 oleinsav 18;1 (9c) oleil
18 linolsav 18,2 (9¢, 12¢)
18 linolénsav 18;3 (9¢, 12¢, 15¢)
20,4 (5c, 8¢, 11c,
20 arachidonsav 14c)
.+ G005 )
Zsirsav
mI: OH + <
H észterkétés
HyC—OH © P
glicerin HyC |
HC— OH
HaC — OH monoacil-glicerid
« G006
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Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK — BIOKEMIA -
LIPIDEK ANYAGCSEREJE

1. kulcssz6 cim: A lipidek szerepe az emberi szervezetben

Tartalék energiaforras, membranstruktura alkotasa, mechanikai védelem, hdszigetelés, szteroid-

hormonok képzése, zsirban oldédé vitaminok szintézise.G001
Szervezetlink a zsirsavakat trigliceridekformajaban raktarozza el, melyek legnagyobb mennyi-
ségben a majban és a zsirszOvetben képz6dnek. Egy atlagos férfi teste mintegy 10 kg trigliceri-

det, vagy zsirt tartalmaz. A n6k esetén ez kb. 14 kg.

Pasztazo elektronmikroszkdpos kép egy gombolyl zsirsejtrél, amely alatt egy kapillaris ér huzo-

dik. A zsirsejtet kollagén rostok hal6zzak be. G002

Elektron mikroszkopos felvétel egy zsirsejtrél, amelyben féleg triglicerideket tartalmazé lipidcsep-
pek (sotét terliletek) lathatok. G003

A lipidcseppek a zsirsejt ‘Uzemanyag tankjai’. A triglicerideket egy foszfolipid monolayer hatarol,
melynek hidroféb része a trigliceridekkel érintkezik, polaros feji része a citoszdl felé néz. A fosz-

folipid burok felszinén perilipin fehérjék korlatozzak az atjarhatésagot. G004

A zsirsejtek legfontosabb feladata a zsir (trigliceridek) raktarozasa, illetve annak szikség szerinti

mobilizacidja.

A trigliceridek szintéziséhez a glicerin aktiv alakja szukséges - glicerin-3-foszfat.

A majban a glikdz mellett glicerinbdl is képz&dhet glicerin-3-foszfat. G005

A zsirsavakat is aktiv allapotba kell hozni, amelynek soran ATP segitségével egy koenzimA- hoz
(CoA) kotdédnek - acil-CoA jon létre. A reakciot az endoplazmatikus retikulum, illetve a mitokondri-

um kulsé membranjaban talalhaté acil-CoA-szintetaz enzim katalizalja. G006

Az aktivalt komponensekbdl diacil-glicerin-3-foszfat, majd végul triglicerid keletkezik. G007

A foszforil-csoport lehasitasaval (foszfataz) lehetéség nyilik egy harmadik aktivalt zsirsav megkd-

tésére. A triacil-glicerin, vagyis triglicerid képz6dését az endoplazmatikus retikulum membranja-




nak triacil-glicerin-szintaz nevi komplexe végzi.G008

2. kulcsszé cim: A zsirsavak mobilizalasa — Lipolizis

A raktarozott zsirsavakhoz a szervezet a lipidek bontasaval jut hozza - ezt a folyamatot nevezzik

lipolizisnek. A trigliceridekbdl a lipaz nevl enzim glicerint és szabad zsirsavat allit eld.

A dglicerinbél a majban glicerin-3-foszfat képzédik, amelybdl vagy ujra triglicerid lesz, vagy
dihidroxi-aceton- foszfaton keresztil belép a glikolizisbe. A zsirsavak pedig, mint energiaforras

a veérkeringés utjan jutnak el a szervekhez.G009

A lipolizis hormonalis szabalyozas alatt all: adrenalin, noradrenalin, glukagon, ACTH el6seqiti ,

mig az inzulin gatolja a trigliceridek bontasat.

Fizikai aktivitas hatasara a lipolizis folyamata felgyorsul. Mint az abran is jol latszik, 15 perccel a
munkavégzés megkezdése utan mar jelentds mértékben lecsokken a trigliceridek bontasa,

aminek hatterében a b- adrenerg receptorok deszenzitizacidja all. G010

3. kulcsszé cim: Mi torténik a lipolizis termékeivel?

A zsirsejtekbdl mobilizalt zsirsavak a keringési rendszerbe jutva egy albumin nevi fehérjéhez

kotdédve szallitddnak a szervekhez.

A dlicerin a majba szallitédva glicerin-3-foszfaton keresztlul dihidroxi-aceton-foszfatta alakul -

tovabbi utja vagy a glikolizis vagy a glikoneogenezis.

A szervek kulonboz6 mértékben hasznositjak a zsirsavakat — a harantcsikolt izom és a szivizom

szamara jelent6s energiaforras.

A szabad zsirsavakbdl a mitokondriumban a b- oxidacié soran acetil-CoA-k (két szénatomos

aktiv ecetsavak) képzddnek.

1. képernyd cim: A zsirsavak mozgasa a célszervek ko6zott

lzommunka vagy éhezés hatasara a zsirszovetben raktarozott trigliceridek glicerinre és zsirsa-
vakra bomlanak, és a keringésbe kerulnek. A zsirsavak albuminhoz kotédve szallitddnak a cél-
szervekhez, mint pl. az vagy a maj, ahol mint energiaforras igen fontosak. A glicerin a majba jut-
va glukozza alakul. Az izomrostokban talalhaté myocellularis trigliceridek hidrolizise is hozzajarul

az energia eléallitasahoz.G011 G012

2. képerny6 cim: A zsirsavak lebontasa




A zsirsavak a sejtek mitokondriumaiban a B-oxidacié soran bomlanak le tobb Iépésben.

A sejtbe kerllt zsirsav koenzimA-hoz kot6dve aktivalodik. Az oxidacio minden korében két

szénatommal rovidul a zsirsav, mikozben egy acetil-CoA mellett egy NADH és FADH2

képz6dik. G013

A palmitinsav esetén a b-oxidacié folyamata 7-szer jatszodik le, melynek soran 8 acetil-CoA, 7
NADH és 7 FADH2 keletkezik. Az acetil-CoA-k a citratkorbe kertlnek. G014

3. képerny6 cim: A plazma zsirsavtartalmanak valtozasa fizikai terhelés soran

A fizikai terhelés intenzitasanak a mértéke befolyasolja a plazma zsirsav koncentracidjat.

1. Alacsony intenzitas esetén emelkedik a plazma zsirsavszintje, mivel az izmok alacsony

zsirsavigényével szemben a zsirszovetben magas a lipolizis mértéke.

2. Mérsékelt intenzitasu terheléskor kezdetben csokken a zsirsavak koncentracioja, mert
bomlasuk gyorsabb, mint a lipolizis hormonalis stimulacidja. Azonban hosszu ideju aktivitas

esetén a lipolizis felgyorsul, igy a plazma zsirsavszintje jelentésen megnd.

3. Er6s igénybevétel esetén a zsirsavak koncentraciojanak csokkenése a zsirszovetben kialakulo

vazokonstrikcié kovetkezménye. G015

4. kulcsszé cim: Lipoproteinek

A vérben kering6 triglicerideknek és koleszterinnek, illetve észtereinek szallitasat a lipoproteinek

végzik.

A trigliceridek és a koleszterin-észterek hidroféb tulajdonsaguk miatt nem fordulnak el6 szabad
formaban a plazmaban, hanem fehérjékbdl (apoproteinek) és foszfolipidekbdl allé burokba
csomagolodnak. G016

A lipoproteineknek tobb csoportja van: VLDL, LDL, HDL, kilomikron. G017

A taplalekkal felvett lipideket a kilomikron szallitja el a bélbél a nyirokereken keresztul. A lipidek
mintegy 95%-a triglicerid. G018




A Kkoleszterint, és annak észtereit az LDL (Low- Density-Lipoprotein) viszi a keringési
rendszerben. Azok a sejtek tudjak felvenni a koleszterint a keringésbdl, amelyek rendelkeznek
LDL- receptorokkal. G019

1. képernyd cim: A trigliceridek és a koleszterin szallitasa

A vérben kering6 koleszterin egy részét a HDL (High- Density-Lipoprotein) a majba szallitja, ahol
vagy epesav képzodik belble és formajaban elhagyja a szervezetet, vagy beépul a VLDL-be
(Very-Low-Density-Lipoprotein). Ezért szoktak a HDL format ,j6” koleszterinnek nevezni,

szemben az LDL ,rossz” koleszterinjével. G020

Ha a keringési rendszerben a normalisnal nagyobb mennyiségi lipid van jelen, akkor annak
kovetkezménye atherosclerosis, trombodzis, szivinfarktus lesz. A G021 egy normalis, és egy elzart
artéria lathaté. Az ér lumenének mintegy 80%-a van eltdomddve zsirok altal, akadalyozva a

normalis verkeringést.

2. képerny6 cim: A plazma lipidszintjének valtozasa fizikai terhelés utan

lzommunka utan a plazma HDL koleszterin- és trigliceridszintje ellentétes iranyban valtozik. Mig
a HDL koncentracidja nd, addig a triglicerideké csokken, majd néhany nap mulva visszatér az
eredeti értékre. G022

5. kulcssz6 cim: Ketontestek képzodése

A B-oxidacio soran keletkezett acetil-CoA a citratkdrbe kerdil.

A majban azonban acetil-CoA-bdl vizoldékony molekuldk, ketontestek is képz&dnek, melyek a
kilonbdz6 szervekben (pl. izom) energiaforrasul szolgalnak. A ketontestek keletkezésének

kiindulasi és végtermékei. A szintézis koztes produktumait a két kék nyil helyettesiti. G023

Elegendd szénhidrat mellett is képzédnek ketontestek a majban. Fizikai aktivitas, éhezés esetén
csOkken a szénhidratok mennyisége, ami beinditja a glikoneogenezis folyamatat. Illyenkor a
glukéz pétlasara az oxalacetat egy része hasznalddik el, viszont igy nem marad beldle
elegend6 mennyiség ahhoz, hogy a zsirsavakbol keletkezett acetil-CoA a citratkdrbe tudjon

lépni. Kévetkezménye a ketontestek felhalmozédasa lesz. G024 G025
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Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK - BIOKEMIA - A
BIOLOGIAI MEMBRANOK

1. kulcsszé cim: MEMBRANOK

A membranok minden sejtnek lényeges alkotérészei. Egyrészt magat a sejtet hataroljak - ez a
sejtmembran vagy plazmalemma -, masrészt a sejtben a kulonb6zé biokémiai folyamatok

zavartalan lejatszédasahoz reakciotereket kildnitenek el. G001 G002

1. képernyd cim: A biolégiai membranok funkcioi:

Izolalas a kulvilagtol, kompartmentek (zart reakcioterek) Iétrehozasa.

A sejt és a kdrnyezet kozotti, illetve a sejtben torténé anyagtranszport szabalyozasa.

Elektromos aktivitas - nyugalmi és akcids potencial kialakulasa.

Jelatvitel, jelatalakitas - pl. receptor és ligand kdlcsonhatasa (hormonok, neurotranszmitterek).
G003

A tObbsejti él6lényeknél a sejtek kozotti kolcsOnhatas szabalyozasa - pl. a sejtaktivitas

szinkronizalasa.

Biokémiai aktivitas - pl. membranhoz kotott enzimaktivitas.

Energiaatalakitas - pl. adenozin-trifoszfat (ATP) képzése a mitokondriumban. G004

2. képerny6 cim: A biolégiai membranok alkotérészei

A membranok lipidekbdl, fehérjékbdl és szénhidratokbdl allé Osszetett szerkezetek.

Ezeknek az alkotorészeknek az aranya a kulonbozd sejtekben, illetve egy membran két oldalan

eltérd - membranaszimmetria.

A lipidek kozul elsésorban foszfolipidek fordulnak el a membranban. Emellett glikolipidek és

szterolok (pl. koleszterin) taladlhaték benne. G005

3. képerny6 cim: A sejtmembran osszetétele eltérd sejtekben

A plazma membran Osszetétel G006




A patkany majsejtjeben (hepatocyta) talalhatd kulonbozé sejtalkotok membranjanak szazalékos

lipidosszetétele. G007

4. képerny6 cim: A membranok alapszerkezete

Minden biolégiai membran alapja egy lipid-molekulakbdl allé kettds réteg.

A lipidek tobbsége amfipatikus molekula: egy hidrofil (vizvonzo), illetve egy hidroféb (viztaszito)
részbdl all. G008

5. képernyé cim: A foszfolipidek, mint amfipatikus molekulak

G009 Vizes kbzegben a lipidmolekulak ugy rendezédnek, hogy a polaros fejek a viz felé néznek,
a hidroféb farkok pedig egymassal parhuzamosan, illetve egymassal szemben helyezkednek el.
G010

A hidroféb (apolaros) részeket un. van der Waals-erdk tartjak 6ssze. G011

A foszfolipid kettésrétegben a molekulak ugy helyezkednek el, hogy hidroféb részeik sehol ne

érintkezzenek a vizzel. igy zart tereket hoznak létre. G012

A kettés rétegben a lipidmolekulak fliggbleges elmozdulasa erésen korlatozott, oldaliranyu
mozgasa viszont igen gyakori. Ezért azt mondjuk, hogy a kettds lipidréteg, és igy a membran
felig folyékony. G013

A membranok halmazallapotat befolyasolja az dsszetétel és a hdmérséklet.
Példaul a koleszterin, illetve a telitett zsirsavak mennyiségének a novekedése csokkenti a

membranok folyékonysagat. Az allati sejtek membranlipidjeinek kb. 1/3-a koleszterin, ami a

plazmalemma kulsé rétegében gyakoribb. G014

6. képernyé cim: Membranfehérjék

A lipidek mellett a membranok fehérjéket is tartalmaznak. A membranfehérjéknek a kett6s
lipidrétegben valé elhelyezkedése alapjan megkulonboztetunk integrans és periférialis fehérjéket.
G015

A folyékony-mozaik membranmodell (Singer és Nicolson, 1972.) G016

7. képerny6 cim: A membranon keresztili anyagforgalom

A membranok anyagfelvevdé és -leadd folyamatait kdézés néven transzportfolyamatoknak

nevezzik.




A kllénbdz6 anyagokkal szemben a membranok atereszt6képessége eltérd (féligatereszté
hartya).

Passziv transzport esetén a transzportfolyamat energiabefektetést nem igényel (viz, kisebb

“ s

hely felé torténik az anyagaramlas.

e Passziv transzport G017

* Az ozmozis: Az ozmdzis nem mas, mint egy féligateresztd hartyan at torténd diffuzié. A
sejteket hatarol6 membranok esetén is megfigyelhet6 ez a jelenség. A viz mint oldoszer
konnyen atjut a membranon, azonban az oldott anyag szamara a plazmalemma nem
atjarhaté. G018

e Aktiv transzport: Azokat a transzportfolyamatokat, melyek energia felhasznalasaval
mennek végbe, aktiv transzportnak nevezzuk. llyenkor a kisebb koncentracioju hely felél a
nagyobb koncentracioju hely felé torténik az anyagok mozgasa. Aktiv transzport esetén a
membranon vald atjutashoz hordozdéanyagokra (specialis fehérjék) van sziikség. Az aktiv

transzporthoz az energiat az adenozin-trifoszfat (ATP) szolgaltatja. G019

8. képernyé cim: A membran transzportfolyamatainak tipusai

G020 G021 G022 G023

» Transzepitelidlis transzportfolyamatok: A lebontott taplalék a tapcsatorna lumenébdl az

epithelsejteken keresztul a keringési rendszerbe kerul. G024

» Vezikularis transzport: Nagyobb méretii szilard vagy folyékony részecske sejtbe torténd
bejutasa bekebelezéssel, endocitdzissal torténik. A folyadék felvételét pinocitézisnak, a
szilard anyag bejutasat fagocitézisnak nevezzuk. G025

Az endocitézissal ellentétes iranyu folyamat az exocitézis. G026

9. képerny6 cim: Bioelektromos jelenségek - A nyugalmi membranpotencial

Nagyobb méret, toltéssel rendelkezé részecskeék, ionok nem képesek a membranon atjutni, a
membran két oldala kdzott az egyenlétlen toltéseloszlas miatt potencialkilonbség alakul ki. G027
G028




A membranpotencial nagysaga sejtenként eltéré, mely az un. Goldman-Hodgkin-Katz egyenlettel
irhaté le. G029

A nyugalmi membranpotencial kialakulasaban a Na-K pumpanak fontos szerepe van. ATP

felhasznalasaval Na* ionokat tavolit el a sejtekbdl, és K* ionokat juttat a citoplazmaba. G030

A konnyen ingerelhetd sejtekre, mint pl. az idegsejtekre a membranpotencialok gyors
megvaltozasa a jellemzd6. A megfeleld er6sségli inger hatasara bekovetkezd
potencialvaltozasokat akcidés potencialnak nevezzik. Az akcids potencial ideje alatt csatornak

nyilnak a membranban, melyeken keresztil ionok aramlasa indul meg. G031

Mikroelektrodaval mérhet6 potencialkulonbség é€s annak valtozasai G032

Akcids potencial - a ,minden vagy semmi torvénye”: Az ingerkiszébnél kisebb ingerek csak helyi,

lokalis valaszt valtanak ki, a nagyobbak pedig akcids potencialt. G033

10. képernyd cim: Az akciés potencialhullam tovaterjedése

A kialakult akcids potencialok a membran mindkét oldalan elmozditjak az ionokat, s az

ioncsatornakon keresztul koraramok jonnek létre. G034

Az ingeruletvezetés két formaja a dekrementumos és a szaltatorikus vezetés. G035 G036

11. képernyd cim: Az akcids potencial kialakulasa

A nyugalmi membranpotencial fenntartasaért a Na-K pumpa felel6s.

Depolarizacidékor Na*-csatornak nyilnak, Na* ionok aramlanak a citoplazmaba. G037

* A K+-csatornak nyitédasakor K*ionok tavoznak a citoplazmabdl - repolarizacio.

A Na-K pumpa visszaallitia az eredeti koncentracié- viszonyokat az extra- és intracellularis
térben. G038
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Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK - BIOKEMIA - A
SEJTORGANELLUMOK

1. kulcsszé cim: EGY EUKARIOTA ALLATI SEJT FELEPITESE coo1

1. képernyd cim: A sejtmag

G002

A sejt kdzponti alkotdja a sejtmag, vagy nukleusz.

A maghartya kettés membranbdl all, melyek kézott 20-40 nm széles perinuklearis tér foglal

helyet.

A kllsé maghartya kozvetlen kapcsolatban van az endoplazmatikus retikulum membranjaval,

felszinén riboszémak figyelheték meg.

A sejtmagot a citoplazmatdl a maghartya valasztja el. G003

A maghartyan porusok talalhatok, ezeken keresztlul torténik a sejtmag és a citoplazma kozotti

anyagforgalom. G004

A sejtmag belsejét a magplazma (karioplazma) télti ki, melynek f6 tdmege nukleinsav és fehérje.
A sejtmagban talalhaté a sejtmagvacska (nukleolusz). Itt szintetizalddik a riboszomalis RNS

(rRNS), amely fehérjékkel egyutt a riboszomakat alkotja. G005

A sejtmag plazmajaban megfigyelhetd dezoxiribonukleinsavbdl (DNS), valamint fehérjékbdl
létrejott szupramolekularis strukturat kromatinnak nevezzik. A kromatinban a DNS-hez
kapcsolodo fehérjék a hisztonok. Osszmennyiségilk kb. a DNS-ével megegyezd. A
kromatinallomany a sejtosztodas ideje alatt kromoszémakka tomorul. A kromoszémak szama az
ember testi sejtjeiben 46. G006

A DNS kettés spiral szupramolekularis szervezdédése. Az aktivan miikdédé DNS teriuleteken a
kromatin alig lathaté (eukromatin), a nem mikodé terlletek anyaga erésen kondenzalt
(heterokromatin). G007

Oszt6dod sejtmagban lévé kromoszomak. A kroma (goérdg eredetli szd) szint, a széma testet

jelent, ami a kromoszémak jol festédé tulajdonsagara utal. G008




Egy testi sejtben két kromoszémaszerelvény van. A parok egyike anyai, a masik apai eredetd.
G009

A sejtmag felépitése (6sszefoglalas) G010

2. képerny6 cim: Az endoplazmatikus retikulum

G011

Az egyik legfontosabb sejtalkotd az endoplazmatikus retikulum (ER), mely féleg a sejtmag

kozelében talalhato.

Egyes helyeken csbves vagy tubularis, mashol inkabb lemezesnek tiné, laposra 6sszenyomott,

egymassal kozlekedd Uregeket alkoto, ciszternalis rendszer.

Agranularis formaja a sima felszini endoplazmatikus retikulum (SER), melynek felszinén nem
Ulnek riboszomak. A SER altalaban csoves felépitési Els6sorban a szénhidrat- és a

lipidszintézisben jatszik szerepet. G012

Kifejezett a szteroidokat termel6 sejtekben (pl. a here intersticialis sejtjeiben a koleszterinbdl

tesztoszteron képzédik).

A szervezet szamara idegen vegyuletek (xenobiotikumok), peszticidek, gyogyszerek

atalakitasaban is szerepet jatszik. Az izomrostokban a Ca®* raktara. G013

Az endoplazmatikus retikulum granularis (szemcsés) formaja a durva felszinli endoplazmatikus
retikulum (DER), ami altalaban lemezes, ciszternalis felépitésii. A DER szemcsés megjelenését

a felszinén talalhaté riboszomak adjak. G014

A DER az intenziv fehérjeszintézis helye. A szintetizalt fehérjék tulnyomé része glikoproteiddé

alakul.

A SER és a DER egyuttese a sejtben folytonos teret zar magaba. Ez helyenként kapcsolatot tart
a maghartya perinuklearis résével is, annak megfeleléen, hogy a sejtmaghartya kiils6é lemeze az

endoplazmatikus retikulum membranjaban folytatodik. G015

3. képerny6 cim: A Golgi-apparatus

G016




Nagyjabdél 1 mm atmérdjl, felszinén riboszomat nem hordozd, membranzsakokbdl kialakuld

képz6dmény alkotja a Golgi-készuléket.

Fehérjéket vesz at a DER-t6l, mddositja a glikoproteidek oligoszacharid magjat, szortirozza a

makromolekulakat a sejtorganellumokba, membranépitének, vagy szekréciora. G017 G018

A Golgi-készllék mikodése G019

4. képernyé cim: A riboszéma

G020

A riboszomak riboszémalis RNS-b6l (rRNS) és fehérjékbdél éplilnek fel. RNS-Uk a sejtmag
nukleoluszaban szintetizalddik. Minden riboszéma egy kisebb, RNS-k6td alegységbdl, és egy

nagyobb, a fehérjék peptidkotését katalizalo alegységbdl all. G021

Vagy szabadon a citoplazmaban, vagy membranhoz kététten (DER) fordulnak elé.
A riboszomak a hirvivd RNS-nek (messenger RNS, mRNS) és az aminosavat szallitd RNS-nek

(transzfer RNS, tRNS) a fogadasaval a fehérjeszintézis helyei. G022

5. képerny6 cim: Lizoszomak és peroxiszomak

G023

A lizoszémak specialis bontd funkciot ellatd sejtorganellumok. Enzimtartalmu vezikulak, amelyek

tobbnyire az endoplazmatikus retikulumbdl, vagy a Golgi-apparatusbdl szarmaznak.

A 40-nél is tdbb bontd enzim (protedz, nukleaz, glukozidaz, szulfataz, lipaz, foszfataz, stb.)
segitségével kulonféle molekulak (fehérjék, nukleinsavak, lipidek, poliszacharidok) bontasat
végzik. G024

A lizoszémak a sejt eloregedett vagy feleslegessé valt makromolekulainak és organellumainak a
lebontasat végzik. A felszabaditott molekulak visszakerlilnek a citoplazmaba, vagy exocitozissal

kiuralnek a sejtbdl. Ezenkivul az endocitdzissal felvett anyagok feldolgozasa is feladatuk. G025

A lizoszomaknak felépitése és mikodése alapjan tobb tipusa van: elsédleges, masodlagos
lizoszdma, stb. A peroxiszOmak az enzimtartalmu vezikulak masik képvisel6i. A hosszu zsirsavak

b-oxidacidjaban vesznek részt. Legnagyobb mennyiségben el6forduld enzime a katalaz, mely




elbontja a veszélyes peroxidot.

6. képernyd cim: A mitokondrium

G026

A mitokondriumok 0,5-1 mm atmeérdji, néhany mm hosszusagu, henger alaku sejtalkotok.

Eredetiket tekintve valdszinileg intracellularis aerob baktériumokbdl szarmaznak, amelyek

szimbidzisban éltek anaerob sejttel (endoszimbionta elmélet). G027

A mitokondrium kettés membrannal hatarolt organellum, melybél a kulsé membran sima, a bels6

a felszin ndvelése végett mély redbket képez.

A mitokondriumok bels6 membranja a sejt 0sszes membranjainak kb. 1/3-at adja, ezzel lehetéve

téve a lebontd folyamatok térbeli elkulonitését.

A betlrédések formaja alapjan megkulonboztetink lemezes, zsakos, illetve csdves tipusu
mitokondriumot. G028 G029

A klls6 és belsé membran négy anyagcsere-kompartmentre osztja a mitokondriumot. G030

A kulsé membranon keresztul kisebb molekulak, proteinek, diszacharidok konnyen at tudnak

jutni.

Ezzel szemben a bels6 membran a legtobb anyag szamara nem atjarhatd, mely lehetéséget

teremt nagy elektrokémiai gradiens kialakulasara.

A két membran fehérjetartalma is eltéré: a bels6 membran proteinekben nagyon gazdag, melyek

kb. 40%-a a légzési lanc enzimei.

A mitokondrium szamos mas funkcioja mellett a szénhidrat- és lipidoxidacio helye.

A mitokondriumok oxidativ metabolizmusahoz a piroszdl6sav és a zsirsavak szolgaltatjak a

"tuzel6anyagot".

A mitokondriumok a sejtek energiatermeld kdzpontjai. Itt zajlik a citromsavciklus (citratkér, Szent-




Gyorgyi-Krebs ciklus) és a terminalis oxidacio. G031




Képgyljtemény:
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enhdoplazmatikus retikulum 6. Golgi-apparatus 7. citoszkeleton 8. simafelszini
ehdoplazmatikus retikulum 9. mitokondrium 10. vakudlum 11. citoplazma 12.

lizoszoma 13. centridlum
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Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK - AZ ELO
SZERVEZETEK KEMIAI EPITOKOVEI - A
SZENHIDRATOK

1. kulcsszé cim: SZENHIDRATOK

A szénhidratok altalanos képlete (CH.0).,.

A szénhidratokat két nagy csoportra oszthatjuk:

» egyszerl szénhidratok vagy cukrok (monoszacharidok),

» Osszetett szénhidratok (oligo-, illetve poliszacharidok).

1. képerny6 cim: Monoszacharidok

A legkisebb C-atomszamu, hidrolizissel tovabb mar nem bonthaté szénhidratok.

A monoszacharidok a jellegzetes funkcidés csoportok szerint lehetnek aldézok (-CHO), illetve
ketézok (-CO).

A molekulat felépitd C-atomok szama szerint tri6zokat (C3), tetrozokat (C4), pentézokat (C5),

hex6zokat (C6) és heptdzokat (C7) kuldnbdztetiink meg.

Az aldbzok szerkezetileg legegyszeriibb képviseldje a glicerinaldehid (tridéz). G001

Kiralis molekula, kdzépsé C-atomja aszimmetrikus. Ha az -OH csoport jobb oldali, akkor D-, ha

bal oldali, akkor L-konfiguraciordl beszélunk.

A 3 C-atomos monoszacharidok (triézok) G002

Az 5 C-atomos monoszacharidok (pentézok) G003

Biolégiai szempontbdl fontos pent6zok G004

A 6 C-atomos monoszacharidok (hex6zok) G005

Biolégiai szempontbdl fontos hexézok G006

A glukoz (szélécukor) nyilt 1ancu formaja G007 Az élévilagban a legelterjedtebb szénhidrat a D-




glukoz (CsH1206). A glikdz a sejtek legfontosabb, legkdnnyebben mobilizalhatd energiaforrasa, a
vékonybél hamseijtjein keresztul felszivodva glikogén formajaban raktarozodhat az izomban és a
majban, zsirra atalakulva energiat szolgaltat, nem-esszencialis aminosavak szintéziséhez a C-

vazat biztositja.

A nyilt lancu alak kdnnyen képezhet gydris, un. félacetal format. G008

A ciklofélacetal kialakulasaval kiemelt jelentéségl lesz az un. glikozidos -OH csoport, melynek

térbeli elrendezddése ujabb két konfiguraciot eredményezhet - anomerek. G009

Ha a glikozidos -OH a molekula sikja ala mutat, akkor a-, ha félé mutat, akkor B-anomerrél

beszeélunk.

A glUikdz nyilt lancu és gylrls formaja G010

Fruktéoz (gyumolcscukor, levuléz): A legédesebb monoszacharid, gyimodlcsok és a méz
tartalmazza legnagyobb mennyiségben. Habar a vékonybélen keresztul abszorbealodik fruktdz a

vérbe, a maj atalakitja glukézza. G011

Galaktéz: Nem létezik szabad formaban a természetben, laktalé allatok emléjében lakt6zza

(tejcukor) alakul.

2. képerny6 cim: Monoszacharid-szarmazékok

A cukrok oxidacidjaval, redukcidjaval, foszforilalasaval, aminalasaval keletkezhetnek.

Cukoralkoholok - az aldehid-, illetve a ketocsoport redukcidjaval keletkeznek. A legegyszeriibb

cukoralkohol a glicerin. igy jon létre a gliikdzbdl a szorbit, a manndzbdl a mannit.

Aldonsavak - az aldézok aldehidcsoportjanak oxidaciéja soran jonnek létre.

Fontos képvisel6je a glikdézbol kepzbdd glikonsav, mely kiindulasi anyaga az aszkorbinsav (C-

vitamin) szintézisének (az emberi szervezet nem tudja ezt a vitamint felépiteni).

Uronsavak - a lancvégi C-atom oxidalédasaval keletkeznek. A glikézbdl igy jon létre a

glikuronsav, mely méregtelenitési reakciokban fontos szerepet jatszik.




A monoszacharidok szarmazékai G012

3. képernyd cim: Oligo- és poliszacharidok

Monoszacharid egységekbdl épllnek fel. Az oligoszacharidok kristalyos, édes, vizben jol oldddo,

2-10 monomerbdl feléplld dsszetett szénhidratok. G013

A diszacharidok két monoszacharidbdl éterkotés kialakulasaval egy vizmolekula kilépésével

jonnek létre.

Szachar6z (nadcukor) - cukornadbdl, illetve répabdl kivonhaté cukor. G014

Laktoz (tejcukor) - az emlésok tejében fordul el6. G015

Maltéz (malatacukor) - A keményité felhasznalasanak intermedierje. G016

Cellobidz - a természetben nem fordul el6, a celluldz lebontasanak terméke G017

Poliszacharidok: Legismertebb képvisel6i egyféle monoszacharid polimerjei. G018

A ndvényekben a fotoszintézis soran keletkezé keményité D-glikoz egységekbdl épil fel. Kétféle

polimer alkotja:

« amiléz - nem elagazo, max. néhany ezer a-Dglukézbdl all.

» amilopektin - elagazd, az 1-4 kotések mellett 1-6 kotések is eléfordulnak.

Az allati szervezetben glikogén formajaban az izomban és a majban raktarozodik a szénhidrat.

Az amilopektinhez hasonlo felépitési, de az elagazasok gyakoribbak. G019

Az amilopektin és a glikogén szerkezete hasonlo. G020

A novények sejtfalat alkoto celluloz B(1-4)-kotésekkel kapcsolodd D-glukdzokbal all. G021
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Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK - BIOKEMIA - A
SZENHIDRATOK ANYAGCSEREJE

1. kulcssz6 cim: A szénhidratok anyagcseréje

A szénhidratok a szervezet szamara fontos, alapvetd tapanyagok. Az emberi szervezetben a glu-
koz, a glikogén, illetve szarmazékaik kozponti jelentéséggel birnak az energiatermelés szem-
pontjabol. G001

A szénhidratok anyagcseréjének kdzponti folyamata- mint latni fogjuk-, a glikolizis.

A glikéz felvétele, raktarozasa, atalakitasa, lebontasa sejttipusonként eltéré. Mi elsésorban a

majsejt cukoranyagcsereéjét tanulmanyozzuk. G002

A taplalékkal felvett szénhidratok a tapcsatornaban enzimek segitségével monoszacharidokra

bomlanak, amelyek a vékonybél hamsejtjein keresztll mar fel tudnak szivédni. G003

1. képernyd cim: Laktézintolerancia

Tej, illetve tejtermékek fogyasztasa utan fellépd emésztési panaszok.

A bél hamsejtjein keresztul csak monoszacharidok transzportalédnak. Ha a laktéz nem tud le-
bomlani, a béllumenben marad. Ez vizvisszatartast eredményez, melynek kdvetkezménye has-

menés (diarrhoea), tovabba egyéb kellemetlen tlunettel, diszkomfort érzéssel jar. G004

A laktézintoleranciat ritkan veleszuletett enzimdefektus okozza, vagy gyakrabban valamilyen bél-

rendszeri rendellenesség.

2. képerny6 cim: A vér cukorszintje

A vér cukorszintjének a megfelel6 szinten tartasa rendkivil fontos. Ebben segitenek a kiilonb6z6

glukoztranszporterek. G005

Ezek a transzporterek (GLUT) a glukézt az alacsonyabb koncentracioju hely felé viszik.

A glukézhoz, mint legfontosabb tapanyaghoz a keringési rendszeren keresztul jutnak a sejtek. A
maj esetén a cukormozgas dontéen a koncentracié fuggvénye. A magas vércukorszint esetén
felvett glikéz a hexokinaz enzim segitségével glikoz-6-foszfatta alakul. A glikoz-6-foszfat a
cukoranyagcsere kiindulasi anyaga. A transzporterek egy része (az izom és a zsirszdvet esetén)

inzulin jelenlétében mikodik. G006




A hexokinaz mikodése magas glukoz-6-foszfat tartalom mellett gatolt. G007

A hexokinaz és a glikokinaz aktivitasa a glikdzkoncentracio fliggvényében

A glukokinaz specifikus a glukozra, a hexokinaz viszont nem.

Egy masik enzim, a glukokinaz viszont képes magas vercukorszint mellett mikodni.

A glukokinaz aktivitasat az inzulin fokozza.

Ehezéskor a majbdl gliikéz szabadul fel, és keriil avérbe.

A Kkulcslépés a glukoz-6-foszfat szabad glukézza alakitasa a sejtekben. Ezt a glukdz-6-foszfat-

foszfataz enzim katalizalja. G008

A majsejteken kivll a bélhamsejtekben és a vese kanyarulatos csatornainak sejtjeiben mikodik

ez az enzim.

Mi torténik, ha a vér cukorszintje emelkedik? Az inzulin két (21 és 30 aminosavas) peptidlancat a

hasnyalmirigy Langerhans- szigetének B-sejtjei allitjak elé G009

Mi torténik, ha a vér cukorszintje csokken? A glukagon a hasnyalmirigy Langerhans-szigeteinek

B-sejtieiben termel6d6 29 aminosavbdl allé polipeptid. G010

Ha a vér glukéz szintje tartosan magas, akkor a fehérjék glikozilalodnak, igy fizikokémiai

tulajdonsagaik megvaltoznak. Ez torténik a hemoglobinnal is. G011

A majsejtek glikéz-6-foszfat tartalmanak donté tobbsége elraktarozédik glikogén formaban.

Az aktivalt glikézt a glikogén-szintaz enzim kapcsolja hozza a mar meglévé glikogénlanchoz. Az

a(1-4)-kotések mellett a(1-6)-kotések létrehozasaval jon létre az elagazodo struktura. G012

A glikogén szintézisét a magas glukoz-6-foszfat és ATP ellatottsag mellett az inzulin is segiti.
Ezzel szemben az adrenalin, glukagon, TSH (pajzsmirigy hormon) és STH (szomatotrop hormon)
glikogenolizist (a glikogén lebontasat) indukalja, melyben a glikogén- foszforilaz enzim jatszik

fontos szerepet. G013




Az emberi szervezet kb. 160 g glukozt igényel naponta, aminek kdzel haromnegyed része
szlkséges a kdzponti idegrendszer szamara, és kb. negyede forditddik energiatermelésre olyan
sejtekben, amelyek kizardlag glikézbol képesek ATP-t elballitani (vordsvértestek, leukocitak, a

mitokondriumokban szegény fehér izomrostok sejtjei, stb.). G014

A cukorlebontas citoplazmaban lejatszodé folyamata a glikolizis (glykys = édes, lysis = hasitas).

A glikolizis gyakorlatilag azonos mechanizmussal jatszédik le valamennyi él6lényben.

A (glikolizis soran egy molekula glukozbol két molekula piroszélésav lesz, amibdl aerob
korialmények kozott acetil-CoA képzddik. Anaerobviszonyok esetén a végtermék tejsav lesz.
G015

3. képerny6 cim: A glikolizis elso Iépései

A glikéz foszforilacidja utan a 6 C-atomos molekulakban 6rzédik meg a felhasznalt ATP

energiaja. G016

A 6 C-atomos frukt6z-1,6-biszfoszfat az aldolaz enzim segitségével két 3 C-atomos
triozfoszfatra hasad. A tridzfoszfatok a triozfoszfat-izomeraz enzim altal katalizalt reakcidban

reverzibilisen atalakulhatnak egymasba. G017

4. képernyé cim: Kovetkezd Iépések

A glicerinaldehid-3-foszfat foszforilacidja és oxidacioja a kdvetkez6 lépés. Az oxidoredukcids fo-
lyamatban a NAD+ koenzim a partner. A keletkezett NADH anaerob korulmények kozott a glikoli-

zis végén, aerob helyzet esetén a terminalis oxidacioban oxidalodik vissza NAD+-da. G018

5. képernyo cim: Utolsé lépések

Alkoholos erjedés esetén anaerob korulmények kozott a piroszélésavbol az alkohol-
dehidrogenaz enzim hatasara etilalkohol lesz. A tejsavas erjedés soran a laktat- dehidrogenaz

enzim segitségével laktat képzddik. Aerob Ut esetén az acetil-CoA a citratkérbe megy. G019

6. képernyé cim: A glikolizis energiamérlege

Anaerob korulmények kozott:

Glukéz + 2 P, + 2 ADP 2 laktat + 2 ATP +2 H.O

Aerob korulmények kozott:




Glukéz + 2 P+ 2 ADP + 2 NAD" 2 piruvat+ 2 ATP +2 H,O + 2 NADH

Oxigén jelenlétében a két pirosz6lésav tovabbi lebontasa még 36 ATP termeléséhez vezet G020

7. képerny6 cim: Gliikoneogenezis.

Az a folyamat, melynek soran pl. tejsavbol glikéz képzddik a glikoneogenezis. G021

A majsejtekben lejatszddd glikoneogenezisben majdnem ugyanazok az enzimek illetve
intermedierek vesznek részt, amelyek a glikolizis soran is el6fordulnak. A laktatképzédés a
vorosvertestekben illetve a harantcsikolt izomban jelentés, melyet a vérbdl a majsejtek vesznek
fel.

8. képerny6 cim: A Cori-ciklus

A harantcsikolt izomban fokozott munkavégzés esetén jelentés mennyiségil laktat halmozédhat

fel, amit a maj glukézza alakitva visszajuttat az izomszdvetbe. G022

Tejsavas aciddzis - Oxigénben szegény korilmények kozott az izomban képz6dott tejsav nem
tud eliminalddni, mivel glilkézza torténé atalakitasahoz is oxigénre lenne szilkség. igy a laktat

koncentracidja a vérben 5 mM folé emelkedhet. G023

9. képerny6 cim: A pentdz-foszfat ciklus (a gliikéz direkt oxidacidja)

A glukoz-6-foszfatbol ribuldz-5-foszfat (ketocukor), illetve rib6z-5-foszfat (aldocukor) keletkezik. A

rib6z-5-foszfat a nukleotidok felépitésében jatszik fontos szerepet. G024

10. képernyd cim: Az izomsejtek cukoranyagcseréje

Glukozbol glukoz-6-foszfat képzddik, mely folyamatot az inzulin serkenti.

Hianyzik a foszfataz, ezért nincs szabad glikozképzés.

A glikogénképz6dés magas vércukorszint esetén inzulin hatasara torténik.

A feleslegben évd glukoz-6-foszfat belép a glikolizisbe, ATP termelédik, mely az
izomkontrakciéhoz szukséges. Ha a vér cukorkoncentracioja alacsony, alacsony az inzulin szint
is. llyenkor az izmok zsirsavakat és tejsavat égetnek.

Ehezéskor a maj zsirbontasabdl szarmazé ketontestek égetése az elsédleges.

A szivizomsejtek is hasonlé uton nyerik az energia 60-70%-at.




Oxigénhiany a glikéz felhasznalasat serkenti. A képz6dott tejsav helyi acidozist eredményez

(fajdalomérzet).

Mi a helyzet a vorosvértestek (vvt), az agy sejtjeinek, valamint a zsirsejtek esetén?

A vvt-k a glikodzt anaerob uton tejsavva alakitjak, amit a vérbe leadnak (Cori-ciklus).

Az agy sejtjeinek nincs jelentés cukorraktara, és normalis korulmények kozott anaerob glikolizist

nem folytatnak. Energianyerésre majdnem kizardlag glukézt hasznalnak.

A zsirsejtek glikézfelvételét az inzulin és a magas veércukorszint serkenti, mely lipidek

szintézisére forditodik.
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Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK - AZ ELO
SZERVEZETEK KEMIAI
EPITOKOVEI - AZ AMINOSAVAK ES FEHERJEK

1. kulcsszo6 cim: Aminosavak

Egy atlagos emberben 10-12 kg fehérje van, mely elsésorban a vazizomban talalhaté.

Szerkezetét tekintve a fehérjék a szénhidratokra és a lipidekre emlékeztetnek, mert szénbdl, oxi-
genbdl és hidrogénbdl épulnek fel, azonban nitrogént is tartalmaznak (kb. a molekula 16%-a), to-

vabba kén, foszfor, kobalt és fém is el6fordulhat benne.

A fehérjék épitékovei az aminosavak. Az aminosavak mindegyike tartalmaz: G001

A karboxilcsoport (- COOH) savas, az aminocsoport (-NH.) bazikus, kézottuk protoncsere (H*-

ion) jon létre. igy vizes oldatban ikerionos jelleget mutatnak az aminosavak.G002

Az aminosavak optikailag aktivak, a glicin (H2N-CH2-COOH) kivételével tartalmaznak

aszimmetrikus C-atomot. A természetes aminosavak L-konfiguraciojuak. A fehérjealkoté 20
aminosav szerkezete az R-csoportban kulonbozik. Az egyes aminosavakat az -R oldallanc

természete alapjan csoportositjuk. G003

Az oldallanc szerinti csoportositasnal az R-csoport polaritasa, a vizzel valé kolcsonhatasa alap-

veté szempont.

1. képernyd cim: Apolaros (hidroféb), nem aromas oldallanccal rendelkezé aminosavak

«  Glicin (Gly) G004

* Alanin (Ala) G005

«  Valin (Val) G006

* Leucin (Leu) G007

* lzoleucin (lle) G008

e Prolin (Pro) G009

2. képerny6 cim: Aromas aminosavak




* Fenilalanin (Phe) G010
» Tirozin (Tyr) G011
» Triptofan (Trp) G012

3. képernyé cim: Polaros (hidrofil), toltéssel nem rendelkezé oldallancot tartalmazé

aminosavak

e Szerin (Ser) G013

* Treonin (Thr) G014

» Cisztein (Cys) G015

e Metionin (Met) G016

* Aszparagin (Asz) G017
e Glutamin (GIn) G018

4. képerny6 cim: Savas karakteri oldallancot tartalmazé aminosavak

» Aszparaginsav (aszpartat, Asp) G019
e Glutaminsav (glutamat, Glu) G020

5. képerny6 cim: Bazisos karakterii oldallancot tartalmazé aminosavak

» Lizin (Lys) G021
* Arginin (Arg) G022
» Hisztidin (His) G023

2. kulcsszo cim: A FEHERJEK

» Elsédleges szerkezete G024
* Masodlagos szerkezete G025
* Harmadlagos szerkezete G026

* Negyedleges szerkezete G027

1. képernyd cim: A fehérjék elsédleges szerkezete

Az egyes aminosavak un. peptidkotéssel kapcsolodnak egymashoz. G028

2. képernyé cim: A fehérjék masodlagos szerkezete

A fehérjemolekula gerincét alkotd peptidlancban az a helyzetl C atom kordli forgassal kilonb6zé
térbeli strukturak alakulhatnak ki. G029

3. képerny6 cim: Az a-hélix konformacié

A polipeptidldanc egy csavarmenet vonulatat koveti. A kialakuld helikalis szerkezetet




hidrogénkotések stabilizaljak. G030

4. képerny6 cim: A B-lemez szerkezet

A polipeptidlancok egymas mellett helyezkednek el, a hidrogénhidak a -CO és -NH csoportok
kozott jonnek Iétre. G031

5. képerny6 cim: A fehérjék harmadlagos szerkezete

Azokat a fehérjéket, melyek polipeptidlancai végig vagy csak a-hélix, vagy csak [B-lemez
szerkezetet mutatnak, nevezzuk fibrillaris fehérjéknek. llyenek példaul: a keratin rostok a hajban,

a miozin filamentumok, a tropomiozin G032

A fehérjék nagy részében a polipeptidlanc haromdimenziés gombszer(i format alakit ki -
globularis fehérjék (tobbsége enzim). A térszerkezet kialakitasaban a H-kotések mellett ionos
kotések, illetve diszulfidhidak (-S-S-) is részt vesznek. G033

6. képernyé cim: A fehérjék negyedleges szerkezete

A fehérjék egy része tobb polipeptidlancbdl - melyek lehetnek azonosak vagy kulonb6zé
szerkezetiiek - allé komplexet alkot. igy épiil fel példaul a vér hemoglobinja 4 alegységbdl.

A biologiai funkcié ellatasahoz fontos a szerkezet épsége. Fehérjeoldat melegitésekor a fehérje
szerkezetében valtozasok kovetkeznek be, a térszerkezetet rogzité kémiai kotések felbomlanak,

a polipeptidlanc legombolyodik. Ezt a folyamatot nevezzik a fehérjék denaturaciojanak G034

7. képerny6 cim: A fehérjék csoportositasa

Csoportositasuk térténhet oldékonysaguk, alakjuk, dsszetételik, stb. alapjan.

Kémiai 0sszetétellk alapjan beszélink egyszer( és 0sszetett fehérjekrol.

Az egyszeril fehérjék (proteinek) csak aminosavakbdl épllnek fel. llyen pl. a tojasban eléforduld
albumin.
Az Osszetett fehérjék (proteidek) az aminosavak mellett lipideket, szénhidratokat, fémionokat,

stb. is tartalmazhatnak.

8. képerny6 cim: A fehérjék szintézise

Lényege az aminosavak peptidkétésbdl alld lancba flizése a genetikai informacié alapjan.
Az aminosavak egy részét képtelen el6allitani a szervezet, a kdrnyezetbdl veszi fel. Ezeket

esszencialis aminosavaknak nevezzuk (példaul az Arg, Met, Thr, Lys, Leu, lle, Phe, Val, Trp).

A fehérjeszintézis folyamata tobb Iépésre bonthaté:




e az aminosavak aktivalasa
» a polipeptidlanc elkezdése (iniciacio)
* a polipeptidlanc hosszabbitasa (elongacio)

* a polipeptidlanc befejezése

9. képerny6 cim: A fehérjeszintézis folyamata

Riboszoma - Osszetett fehérjéket és rRNS-t (riboszomalis RNS) tartalmazé molekula, melynek
fellletén talalkozik az mRNS és a tRNS.

MRNS (hirvivd, messenger RNS) - feladata az o&rokitbanyagban (DNS) tarolt genetikai
informaciok kijuttatasa a sejtmagbdl a citoplazmaba.

tRNS (szallito, transzfer RNS) - az aminosavakat szallitja a fehérjeszintézis helyére. G035

10. képernyd cim: A fehérjék funkcioi:

» Hormonok - testi folyamatok specifikus szabalyzoi

» Szdllitas — molekulak, ionok mozgasat szabalyozzak
» Szerkezet - izom, bor stb.

» Tarolas — tapanyagok tarolasa

+ Védelem — antitestek

A sejtekben lejatszodd biokémiai reakcidk soran az atalakulé anyagoknak aktivalt allapotba kell
kerulnituk. G036

11. képernyd cim: Az enzimhatas lényege

Az enzim (E) az aktiv centrumban megkdéti az atalakitandd anyagokat (szubsztrat, S1 és S2).
Kialakul az enzim-szubsztrat (ES) komplex. Az enzim atalakitja az anyagokat termékké (T). A
termék levalik az enzimrél G037 G038

A szubsztrat hatasara az enzimnek, illetve az aktiv centrumnak a szerkezete modosul. G039

Egy polipeptidlanc, mely enzimként reakcidkat katalizal.

Az enzimek egy része csak fehérje, masok un. kofaktorokat is tartalmaznak.

A kofaktorok nem fehérje jellegli molekulak, ionok, melyek az enzimrél levalaszthatok.

Ha a kofaktor kis molekulaju szerves vegyllet, akkor koenzimrél beszélink. Egy részik vitamin-,
illetve nukleotidszarmazék (pl. a KoA és a NAD). G040

Az enzim altal katalizalt reakcio sebessége és szubsztratkoncentracioja kozotti dsszefliggés.

Vmax: max. sebesség KM: Michaelis-Menten-alland6. G041




Az enzimek optimalis mikodését a pH, a hémérséklet, gatléo anyagok (rovarolé szerek, harci

gazok), stb. er6sen befolyasoljak. G042
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