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A TESTZSIR MENNYISEGENEK ES ELOSZLASANAK
VALTOZASA A MENARCHE UTAN

Papai Julia és Troznai Zsofia
Nemzeti Sport Intézet, Budapest

Papai J., Troznai Zs.: Changes in the amount and the distribution of body fat after menarche.
Our study concentrates on the characteristics of fat accumulation after menarche. The aims of the
study were: (1) to explore fat accumulation, (2) to study the regional distribution of adipose tissue,
and (3) to examine the influence of maturation type and sport activity on fatness.

The subjects were athlete (n=598) and non-athlete (n=515) girls. They were grouped by the time
passed after menarche. Body fat percent was calculated by the Drinkwater and Ross method
(1980). Regional fat distribution was examined on the basis of skinfolds taken at triceps, scapula,
abdomen and thigh.

After menarche body fat percent increased in athlete girls and stagnated in non-athletes. Athlete
girls accumulated proportionally more fat on their lower body, representing better the female-type
distribution of body fat than non-athletes. Maturation type had no effect on the regional fat
distribution, while sport activity had only a minimal, but significant impact on it.

Keywords: Menarche; Fat distribution; Athlete girls.

Bevezetés

A zsirtdmeg a helyvéltoztatd mozgas kezdetétdl egészen a pubertds meginduldsaig
egyenletesen gyarapodd, stabil frakciojat adja a testtdmegnek. A szexuélis érés
megindulasaval jelentds véltozas kovetkezik be mind mennyiségében, mind testtomegbeli
részaranyaban.

A nemek a zsirfejlodés eltérd mintdzatat mutatjak. A serdiilés nyitanyaként a fiuknal
egy intenzivebb zsirfelhalmozasi szakasz figyelhetdé meg (Falkner 1975, Pdpai és mtsai
1996/97), amelynek valészinlii funkcidja a serdiilési ndvekedés energiaigényének
fedezése. Ezt a szakaszt a zsirszovet abszolut és relativ csokkenése, majd annak
stabilizalodasa koveti.

A pubertas kezdetén a lanyoknal a fiukéhoz hasonlo, jol definialt véaltozas nem
mutathaté ki. A serdiilési novekedési 16kés idején a relativ testzsir enyhe csokkenését
vagy stagnélasat lehet megfigyelni, amelyet rendszerint nem kisér az abszolut zsirtémeg
csokkenése. Az érési szakasz befejezése idején, az elsé menstrudacid megjelenése utén a
zsirfelhalmozas jelentésen gyorsul. A felhalmoz6dé tartalék zsirszdvet egyik alapvetd
biologiai funkcioja az utdd kihordasara és korai taplalasanak biztositisara valo
clékésziilet (Frisch 1972). Erdekes lchet megvizsgalni, hogy milyen mértékben valtozik a
testzsir proporcidja ebben a szakaszban.

Ugyancsak kiilonds érdeklodésre tarthat szdmot a bor alatt tarolt zsirszovet
vastagsagbeli vagy aranybeli valtozasa a felnéttre jellemzd forma kialakuldsa idején.
Kozismert, hogy a kiilonb6z6 anatomiai helyeken tarolt zsirszovet nem egyenletesen
boritja be a testet és mas testtajakat érint a ndknél és a férfiaknal. A ndi nemre jellemzden
a nagyobb mértékii zsirraktarozas a medencetdjékon és a combon figyelhetd meg (Szollar
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1986, Malina és Bouchard 1991, Elbers és mtsai 1999, Manolopoulos és mtsai 2010,
Zsakai €s Bodzsar 2000, Bodzsar és mtsai 2005, Wells 2010).

A borredd vizsgalatok lehetdvé teszik, hogy ezeket a mennyiségi ¢és aranybeli
valtozasokat kdzvetleniil is elemezhessiik. A bdrredokre vonatkozd korabbi ndvekedési
adatok egyértelmiien igazoltak, hogy a tartalék zsir mennyisége az €letkor elorehaladtaval
sajatos mintat kovet, azaz csokken a végtagokon és nd a torzson (Hajiis és mtsai 1989,
Bodzsar 1991, 2003, Malina és Bouchard 1991, Pépai 1992). Mas tanulméanyok (Ridder
és mtsai 1992, Lenthe és mtsai 1996, Malina 1996, Hajiiis ¢s mtsai 2003, Taylor és mtsai
2010) a bdr alatti zsirszévet pubertaskorban végbemend centralizacidjat mindkét nemben
kimutattdk. Mueller (1982) ezt a trendet maszkulinizacids folyamatnak nevezte el, mert a
férfiakban sokkal gyorsabban és pregnansabban manifesztalodik, mint a nékben. Tébben
ugy gondoljadk (Ramirez és Mueller 1980, Mueller 1982), hogy a kozpontositott zsir
mintazatanak kialakuldsaban a serdiilés kora kicmelt periddusnak tekinthetd.

A felnéttnek tekintett allapot eléréséig a bor alatti zsirraktarak atalakulasa egy, a
végtagtol a torzs felé irdnyuld gyarapodasi gradiens mentén torténik. Korabbi adataink
azt mutattak, hogy a szexualis érés befejezddésével a raktarozott zsirszévet még végtagi
talsulyu (Papai 2000, Troznai és Papai 2005), igy ez az atrendezddés valdszintileg a
posztpubertasban és/vagy a fiatal felndttkorban torténik meg.

A zsirszovet regiondlis megoszlasanak vizsgalata nemcsak a fejlodési trendek
felderitése miatt fontos. Vastagsdga és elhelyezkedése elore jelezhet sulyos metabolikus
és kardiovaszkularis betegségeket. Minél inkabb centralis helyzetli, annal nagyobb az
egészségkockéazati jelentdsége (Daniels és mtsai 1999, Katzmarzyk és mtsai 1999,
Shalitin és Phillip 2003).

Az adatok azt is jelzik, hogy a serdiilés szakasza az elhizds szempontjabdl a kritikus
periddusok egyike (Dietz 1994, Lawlor és Chaturvedi 2006). Szamos tanulmany igazolta,
hogy a koran ér6 lanyok kozott sokkal nagyobb a talsulyosok és a kovérek aranya, mint a
késén vagy az atlagosan érék kozott (Garn és mtsai 1986, Lenthe ¢s mtsai 1996, Slyper
1998, Adair és Gordon-Larsen 2001, Wang 2002, Riberio és mtsai 2006).

A sportold és nem sportold fiatalok zsirtartalmat és a zsirmegoszlasat vizsgalva
Parizkova (1977) azt talalta, hogy — bar a sportolok abszolut értékben kevesebb zsirt
halmoznak fel testiikén — a nem sportolokhoz képest nincs kiilonbség a testtaji reddk
megoszldsaban. Jung (1988) egyetemistdkra vonatkoz6 adatai azt mutattdk, hogy a
sportolé fiatal felnéttek a nem sportoldkhoz képest aranyaiban tobb zsirt raktaroznak az
alsé végtagjukon és kevesebbet a torzsiikon. A sportold lanyok torzs- ¢s végtagredd
aranyat a hazai referencia adatokhoz (Eiben és Panté 1986) hasonlitva kideriilt, hogy a
nem sportolok tobb bor alatti zsirszvetet tartalékolnak a torzsiikon (Trdéznai és Papai
2005).

Tanulmanyunk a sportold lanyok zsirfelhalmozasanak jellemzoit vizsgalja a
fiziologias érés utan. A téma jelentdségét az az edzoi és kutatoi tapasztalat adja, hogy az
elsd menstruaciot kovetéen sok fiatal lany testformaja megvaltozik, és ezzel egyiitt
csokken a teljesitménye. Egy résziik ebben az id6szakban be is fejezi sportpalyafutasat.
Ezeket a véaltozasokat kivantuk felderiteni a menarchét kovetd néhany évben végbemend
zsirgyarapodas vizsgalataval.

Vizsgalatunk soran elemeztiik (1) a sportold lanyok testzsirtartalmanak valtozasat a
menarche bekovetkezte utan; (2) a sportold és nem sportold lanyok regionalis
zsirmegoszlasaban mutatkozo kiilonbségeket; (3) az érési tipus és a sporttevékenység
hatédsét a lednyok testének zsirtartalmara.
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Anyag és Modszer

A keresztmetszeti vizsgalat alanyai sportold (n=598) és nem sportold (n=515) lednyok
voltak. Eletkoruk 9 és 17 év kozétt véaltozott.

A sportolok adatait az orszag kiilonboz6 sportiskoldiban és sportegyesiileteiben
gytjtottik. A fiatalok tilnyomo tobbsége (80%) labdajatékos volt, a megmaradt 20% ot
sportdg kozott oszlott meg (atlétak, kajakosok, ottusazok, uszdk ¢s cselgancsozok).
Sportmultjuk valtozatos volt, edzésidejiik atlagosan 4—6 ora/hét kozott varialt.

A nem sportolok adatai a Jaszsagi Novekedésvizsgalatbol szarmaztak. A vizsgalatok
sordn 23 abszolit méretet vettiink fel. A testdsszetételt Drinkwater és Ross (1980)
modellje alapjan becsiiltiik. A testosszetevok koziil jelen tanulméanyunkban csak a relativ
testzsir adatokat hasznaltuk fel.

A regiondlis zsirmegoszlast a kilonbozé testtdjakat  képviseld  bdrreddk
felhasznalasaval elemeztiik. A zsirszovet jellemzdinek bemutatdsara a testen négy régiot
kiilonitettiink el. A felsé végtagon a tricepszen mért redd segitségével mutatjuk be a
testtaji zsirviszonyokat, az also végtagon a combredd értékét hasznaltuk. A torzset két
tdjékra osztottuk, a mellkasi régié jellemzésére a lapocka alatti bérredével dolgoztunk,
mig a medencei régiot a hasredd képviselte. Az elemzés soran relativ borreddket
szamitottunk. A proporcionalis méreteket a vizsgalt négy borredd dsszegének aranyaban
fejeztiik ki.

A menarche adatok felvétele retrospektiv modszerrel tortént (Bodzsar és Zséakai
2004). A koran és késon éréket a menarchekor kvartilisei alapjan kiilonitettiik el.

A testzsir valtozdsait az elsé menstruaciot kovetd négy évben vizsgaltuk. A
csoportokat a menarche bekdvetkezte és a vizsgalat kozott eltelt id6 figyelembe vételével
alakitottuk ki. Azokat a lanyokat, akiknek elsé menstruacidja a vizsgélat idejéhez képest
fél éven beliil kovetkezett be, az éppen menstrualok csoportjaba soroltuk. A sportold és
nem sportold lednyok zsireloszlasi mintazatat a zsirszazalék és a testtdjakat reprezentald
borredd ardnyok alapjan hasonlitottuk dssze.

A statisztikai Osszehasonlitdst egyszempontos variancia-analizissel végeztik. Az
atlagok kiilonbségeit a Scheffé féle probaval teszteltiik. Azt, hogy a korai vagy késd
érésnek (érési tipus), ill. a sporttevékenységnek van-e hatdsa a zsirossagi mutatokra,
tobbvaltozds variancia-elemzéssel vizsgaltuk (Malhotra és Simon 2008).

Eredmények

A mintdhoz tartozé sportolo leanyok relativ testzsirtartalma a menarche idején 17%
volt (1. dbra). A menarchét kovetd elsé két évben az atlagok szignifikdnsan kiilonboztek.
Az emelkedés kozel 3% volt, ami valdban jelentds valtozasnak tekinthetd. Ez kiilondsen
a zsirra szenzitiv sportdgakban (pl. alloképességi sportok) jelenthet problémat.
Elemzéseink szerint ezekben a sportagakban a nemzetkdzi szinten teljesitd
utanpotlaskora fiatalok kisebb zsirraktarakkal rendelkeznek, mint kevésbé eredményes
tarsaik (Tréznai és Papai 2008).

Adatainkat a serdiilékoru sportol6é gyermekek testdsszetételi valtozasaval foglalkozd
egyik longitudindlis vizsgalatunk eredményei is megerdsitik (Papai 2002). Az emlitett
tanulmény atfogta a serdiilékor egészét. Ez alatt az id6 alatt dsszesen 4,5%-ot véltozott a
test zsirtartalma. Az ott kapott adatok azt is mutattak, hogy a zsirfelhalmozas mértéke
eltérd a fiziologias érés elott és utan. A serdiilés kezdetétél az elsé menstruacio
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bekovetkeztéig a zsirakkumulacié mintegy 1,5% volt, a menarchét kovetd évek alatt
pedig ez az arany megduplazodott (3%).

A nem sportolé lanyoknal egészen mas mintdzatot lehetett megfigyelni. Naluk a
fiziologids érés utdn nem tapasztalunk Iényeges valtozast a relativ zsirtartalomban.
Zsirszazalékuk igen magas volt, 22-24% kozott ingadozott. A vizsgalt intervallumban
lényegesen zsirosabbak voltak a sportolo lanyoknal, az eltérés 3—6% kozott varialt.

Kiilonos jelenségnek tekinthetd a normal lanyok irregularis zsirmintdzata az érés
befejezd szakaszaban. Meg kell jegyezni, hogy naluk az érés iddszakaban is a
sportolokétol eltérd trend érvényesiilt. Lehetséges, hogy a kétségkiviil igen magas
testzsirtartalom a serdiilés idején befolyasolja a zsir felhalmozasanak mintazatat.

Mivel a menarche utdn a sportoldo és nem sportold leanyok relativ testzsirtartalma
jelentdsen eltért, kivancsiak voltunk arra is, hogy a bor alatti zsirrétegiik vastagsaga
kiillonbozik-e. A testtajakat reprezentald borreddk abszolut értékei minden esetben a
sportolokndl voltak vékonyabbak. Igy osszehasonlitasra a relativ bérredé vastagsagokat
hasznaltuk.
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1. abra: A relativ testzsirtartalom atlaganak valtozdsa a menarche utan.
Figure 1: Changes in mean of the body fat percent after menarche.

A 2. abra a fels§ végtagot reprezentald tricepszredd értékeit mutatja. Az atlagok
21-24% kortl varidlnak. A sportolokndl a vizsgalt korintervallumban mintegy 1,5%-0s
emelkedés figyelhetdé meg. A kiilonbségek csak a menarche utani 3-4. évben
vallnakjelentdssé. Tehat a tricepszen ez alatt az idészak alatt még a zsirparna relativ
vastagodasa figyelhetd meg. A nem sportoloknal is lathaté ez a tendencia, de a
kulonbségek nem jelentések. A nem sportolok nemcsak abszolute, hanem aranyaiban is
szignifikdnsan vastagabb bér alatti zsirszovettel rendelkeztek e testrégioban, mint a
sportolok.

Az alsd végtagot a relativ combredd képviselte (3. abra). Az 8sszes testrégiohoz
képest itt taldltuk a legvastagabb bor alatti zsirszovetet (34—-37%). A sportold lanyoknal a
fiziologias érést kovetden e testarany stabil volt, mig a nem sportoloknal csékkend
tendenciat lehetett megfigyelni.
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A menarchét kovetd mdsodik évtél a nem sportoloknak ardnyaiban jelentGsen
vékonyabb szubkutan zsirszovetiik volt ezen az anatdmiai helyen, mint a sportoloknak.
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2. abra: Relativ borredévastagsag a tricepszen (éatlag).
Figure 2: Relative skinfold thickness over the triceps (mean).
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3. dbra: Relativ borredévastagsag a combon (atlag).
Figure 3: Relative skinfold thickness on the thigh (mean).

A bor alatti zsirszovet aranya a torzs fels6 részén, a mellkason (4. abra) mutatkozott a
legvékonyabbnak. Az érés utan ebben a testaranyban nem talaltunk szignifikans valtozast
egyik csoportban sem. A nem sportolok proporcidja nagyobb volt, mint a sportoloké.

Igen érdekes valtozast Ichetett tapasztalni a medencerégiot képviseld relativ hasred6
atlagaiban (5. abra). Mig a sportoldk testtaji zsiraranya nem valtozott a fizioldgias érés
utan, addig a nem sportoloknal a vizsgalt szakaszban az atlagok emelkedtek. Csak az 1.
és 3. évek kozott talaltunk szignifikans kiilonbséget.
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A két csoport értékeiben a jelentds kiilonbségek a menarchét kdvetd negyedik évben
kiegyenlitodtek.
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4. dbra: Relativ borredévastagsag a lapockan (atlag).
Figure 4: Relative skinfold thickness on the scapula (mean).

Hasredo - Abdominal skintold (%)

24.0 4
23.0 4

l.év.iyrl 2, ev/yr.2 3 évivr3 }evivr4

O Sportolo - Athlete W Nem sportolo - Mon-athlete

5. abra: Relativ borreddvastagsag a medencén (atlag).
Figure 5: Relative skinfold thickness on the abdomen (mean).

Eredményeinket Osszefoglalva megallapithatd, hogy a szubkutan zsirszovet relativ
vastagsdga az érés utan meglehetdsen allandonak tekintheté mindkét csoportban. A
sportoloknal a felsd végtagon, a nem sportolok esetében csak a medencén lehetett a
red@arany szignifikans novekedését tapasztalni.

Megvizsgaltuk, hogy a ndi nemre jellemz6 raktarozasi helyeken egyiittvéve milyen
ardnyban taldlhato meg a bor alatti zsirszovet (6. dbra). A menarche utdn a sportold
lanyok proporcionalisan lényegesen tobb zsirt halmoztak fel az alsé testfélen — azaz az itt
vizsgalt esetben a medencén és a combon — mint a nem sportolok. A kiilonbség 2-3%
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kozott volt. Igy igazoltuk a korabbi, sportolokra vonatkozé szorvanyos eredményeket. A
fartajékon és a combon felhalmozott energia reproduktiv célokat szolgal és a nék ezt a
zsirtartalékot szélsdséges koriilmények kozott is igyekeznek megorizni. Lehetséges, hogy
a nagyobb aranyu felhalmozas a redukaltabb abszolit mértékii testzsirtartalom
ellensulyozasat szolgalja.
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6. abra: Relativ borreddvastagsag az also testfélen (atlag).
Figure 6. Relative skinfold thickness on the lower body (mean).

Az érési tipus és a stporttevékenység hatdsat a zsirossag mutatdira tobbvaltozos
statisztikdval végeztiik (1. tablazat). A modell illeszkedése megfelelé volt. Ezt
tobbvaltozos tesztekkel (Pillai’s trace, Wilks lambda), valamint a vizsgalt és a becsiilt
csoportatlagok osszevetésével ellendriztiik.

A teljes modell szignifikancidjat a korrigalt modell sorok tartalmazzak. A Partial Eta
Squared a modell fiiggetlen valtozdinak, illetve a kozottik 1évé kolesonhatasnak a
magyardzo6 erejét mutatja. Minél alacsonyabb az F értékhez tartozo szignifikanciaszint,
anndl valdszinilibb, hogy van sszefiliggés a modell valtozo6i kozott.

A lineéris modell szignifikdnsnak bizonyult. A parcialis eta mutatta, hogy mind az
érési tipus, mind a sporttevékenység hatdssal van a zsirossagi mutatokra, de a
magyarazott varianciahanyad a zsir% kivételével eléggé alacsony volt. A fohatasok koziil
az ¢rési tipus csak a teljes test zsirtartalmaval volt Osszefuiggésben, a regionalis
zsireloszlassal nem. A sporttevékenység a regionalis zsireloszlasra is hatott (foleg a felsd
végtagra, a medencére ¢s az also testfélre), de a legerésebb hatast a teljes test
zsirtartalmara fejtette ki. Az Osszefliggés a relativ testzsir esetében mérsékelt, a tobbi
valtozd esetében gyengének bizonyult. A fliggetlen valtozok k6zott a has- és combred6,
valamint a zsirszazalék esetében volt kimutathato interakcio.

Ezek az eredmények alahtizzak a sporttevékenység jelentoségét, amely elsdsorban a
teljes test zsirtartalman €s kevésbé annak regionalis megoszlasan keresztiil tudja — ha nem
is erés mértékben — befolyasolni az egészséget.
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1. tablazat. Az érési tipus és a sporttevékenység hatasa a zsirossag mutatoira (GLM).
Table 1. Impact of maturation type and sport activity on the indices of fatness (GLM).

Forras Figgd valtozo (%) F Sig. Partial Eta
Source Dependent variable (%) Squared
Korrigalt modell Tricepsz — Triceps 9,547 0,001 0,042
Corrected Model Lapocka — Scapula 2,449 0,032 0,011
Has — Abdomen 7,506 0,001 0,034
Comb — Thigh 4,859 0,001 0,022
Also testfél — Lower body 13,022 0,001 0,057
Zsirszazalék — Body fat% 77,888 0,001 0,266
Fohatasok
Erési tipus Tricepsz — Triceps 0,692 0,501 0,001
Maturation type Lapocka — Scapula 1,216 0,297 0,002
Has — Abdomen 0,332 0,718 0,001
Comb — Thigh 0,960 0,383 0,002
Also testfél — Lower body 0,987 0,373 0,002
Zsirszazalék — Body fat% 5,055 0,007 0,009
Sporttevékenység Tricepsz — Triceps 43,716 0,001 0,039
Sport activity Lapocka — Scapula 4,214 0,040 0,004
Has — Abdomen 16,152 0,001 0,015
Comb — Thigh 6,956 0,008 0,006
Also testfél — Lower body 54,323 0,001 0,048
Zsirszazalék — Body fat% 320,618 0,001 0,229
Interakcio
Erési tipus x Tricepsz — Triceps 0,161 0,851 0,001
Sporttevékenység Lapocka — Scapula 1,929 0,146 0,004
Maturation type x Has — Abdomen 5,997 0,003 0,011
Sport activity Comb — Thigh 8,814 0,001 0,016
Alsé testfél — Lower body 1,361 0.257 0,003
Zsirszézalék — Body fat% 26,268 0,001 0,047

Osszefoglalas

Vizsgalati eredményeink a kovetkezoekben foglalhatok dssze:

1) A sportolé lanyok testzsirtartalmanak gyarapodisa a fizioldgids érés utdn még
legalabb két évig folytatodik. Ez alatt az id6 alatt kb. 3% zsirt gyiijtenek. A nem sportold
lednyok teljes testzsirja nem valtozik a vizsgalt idészakban.

2) Az els6 menstruaciot kovetden a sportolo lanyok testének kiilénbozo régidiban — a
felsé végtagot kivéve — a bor alatti zsirszovet ardnya allandonak tekinthetd. A nem
sportol6 lanyoknal a medencei régiéban figyelhetd meg a zsirszdvet jelentés vastagodasa.
zsirszovetet. Ez az energia a reprodukci6 szolgalataban all és igy azt mondhatjuk, hogy a
sportolok jobban képviselik a néi tipusu zsirmegoszlast, mint a nem sportolok.

4) A nem sportolok testének felsé részén taldlhatd nagyobb ardnyu zsir az elhizés
jellemzo teriilete, igy egészségkockazati tényezdnek is tekinthetd.

5) Adataink szerint az érési tipus nem befolyasolja a test kiilonb6z6 anatomiai helyein
felhalmozott bor alatti zsirszévet aranyat, mig a sporttevékenység dltaliban gyenge, de
kimutathat6 hatdssal van a regionalis zsirmegoszlasra €s a teljes test zsirtartalmara.
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