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TﬁBBVALTOZOS BIOMETRIAI MODSZEREK ALKAIMAZASA ISKOLAS GYERMEKEK VITAL-
KAPACITASANAK ELEMZESERE

'~ Varga Sandorné, Sz8ll3si Erzsébet

Debreceni Orvostudomidnyi Egyetem Egészségligyl Szervezési Intézete,
DOTE Kézegészségtani és Jarvanytani Intézete

A vitdlkapacitds a legmélyebb belégzés utan maximidlisan kifujha-
t6 levegdmennyiség. Mas bioldgiai jellemzOkh&z hasonldan, szémos endo-
gén és exogén jellemzd determindlja, amelyek Osszeségét és az egyes
jellemzOk szerepét pontosan nem ismerjiik. Ertéke egészséges populécid-
ban nem, kor és testi fejlettség szerint jellemz®en alakul, Vizsgila-
tunkban iskolas gyermekek vitédlkapacitédsat a szilkkebb értelemben vett
testi fejlettségi mutatdk egy csoportjaval allitottuk szembe. TSbb-
tényez0s megkSzelitésben kerestilk a vilaszt arra, hogy a testjellem-
z8k milyen mértékben és strukturdlisan hogyan vesznek részt a vital-
kapacitas determinadciéjdban., Vizsgaltuk tovabba, hogy valtozik-e sze-
repiik a gyermekkorrél a serdiildkorra. -

Vizsgdlatunk alapjat a DOTE Kbzegészségtani és Jarvanytani Inté-
zete &ltal debreceni iskolasok k&rében végzett longitudindlis szometo-
metriai felmérések adatai képezték /1. tabla/. A felmérés 8-9 éves
koraban bevont 173 fiu é&s 150 lany esetében a vitdlkapacitis mellett
a testmagasség, testsuly, mellkaskérfogat és testfelszin keriil fel-
jegyzésre. Ugyanezen iskoldsok 16 éves kordban az eld8bbieken tul, rdg-
zitette a felmérés a zsirmentes testtomeget, valamint a serdiildk rend-
szeres sporttervékenységét is. 16 éves korukban a fiuk 24,9 %-a, a
lanyok 7,3 %-a nem volt elérhetd a vizsgalat szaméra, A lemorzsolédés
a longitudindlis vizsgdlatok - irodalombél ismert - sajitos velejard-
ja, amellyel hosszabb tidvon mindig sza&molnunk kell,

8 -9 16

Nen
éves korban vizsgdltak gzdms
Fiu 173 130

Lény i 150 139

1, tabla., A felmeresbe bevont 1skolasok'szama‘kor és nem szerint

Az elemzésben tobbszoros llnearls regresszio- és korrelac1oanall—
zist alkalmaztunk az un. step-down, vagy "backward" eljarassal Kiin-
dultunk az Osszes figyelembe vett tényezd valtozdbdl és lépésenként
elhagytuk a parc1alls F~-préba eredménye szerint legkevésbé jellemzd
tényezdt. A direkt és indirekt, illetve k8lcsbnhatisok elkiildnitését
a path-egyiitthatdkra alapoztuk, amelyek meghatarozasahoz standardizalt
tobbvaltozdés linedris regressziéds egyenletet alkalmaztunk [2, 3, 5,

6, 7]: .
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’Y'=pﬁi+...+p§%4-&§R, , (1)
;ahol ' Xpo = Xy '
X! = 3 i=1,n
Xy
(2)
.
S
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Az (1) egyenlet annyiban tér el a szokisos regresszids egyenlet-
t8l, hogy az eredeti eredményvaltozd és tényezdvaltozdk helyett azok
standardizaltjai szerepelnek., A P; egylitthaték, mas néven path-egylitt~

haték, amelyek dimenzid nélkiili szamok és a parcidlis regres521os
egyilitthatdkkal a (2) alatti &6sszefliggésben &allnak.

A path-egyutthatokat a (3) alatti matrix-algebrai egyenlet meg-
oldasaval hataroztuk meg: -

ET - £TK-l . - ' (3)

ahol - pT a path-egyiitthatdok sorvektora,

rT az X. testjellemz3knek a v1talkapa01tassal al-
kotott korrelacids sqrvektora és

K*! a testjellemzdk korrelaciés matrixanak az inverze.

Felhaszniltunk egy path-analizisb6l ismert Osszefliggést [7] miszerint
az Y eredményvaltozdé Snmagaval alkotott teljes 11nearls korrelacid-
ja (4) alakban irhatd 1le.

o1 = 2 _
Tyy = 1= Pyfyx, * =+ ¥ Pnfyx_* Pr (4)
azaz .

n 2

1l = p;r + p

=1 XYy R

Y3 .

R hibatag

pirYXi az xi tényezO 6sszhatésa.,

Az egyenldség jobboldala két részre bomlik. Az elsd rész az Y
valtozdnak az elemzésbe bevont X magyarazd valtozdkkal torténd line-

aris determinéciéjanak, mas szoval az R2 determindcids egyititthatdénak
a becslése, Az Osszeget képezd tagok. pedig az egyes tényezdk Ssszha-
tdsdt jelzik., A masodik tag a reziduadlis tag, az elemzésben figye-
lembe nem vett tényezdk hatdsat mutatja.

Feltéve, hogy in-re r =0,

" (4)-b31 kapjuk, hogy
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r,, = DqT + vue + P, + oo+ DI (47)
YXi 1 XiXi i n Xan

és igy

. ) ' . L

p.r =p + z ppr l=l,n (5)
1YK, i i j xixj .

Ossz- direkt indirekt

hatéas hatas hatas

Az (5) indirekt hatdsban 6sszegzddd, pdronként kézds hatdesok
azonban az Xj jellemz8k indirekt hatésaban is megjelennek, igy két-két

tényezd pdronkénti kélcsénhatdsa a (6) alatti formaban kaphatd:

2p. iPyTx, X az X; és Xj tényezdk - (6)

3 paronkénti k8lcsdnhatésa.

Az elemzés programj&t a DOTE Egészségligyi Szervezési Intézetében
tizemeld Olivetti P-602 tipusu, asztali szamitdgépre készitettiik el.
Az Olivetti igen sziik belsd tarold kapacitasa okozta nehézségeket egy-
részt magnesszalagos tdrold felhaszndlasaval, masrészt a teljes prog-
ram 3 ¥nallé, de egymds &ltal hivhatd részporgramra bontdséval hidal-
tuk &t. Ezek a részprogramok sorrendben: 1./ a paronkénti egyszeri
korrelacidk és a tényezdk paramétereinek szamitdsat; 2./ a korrelaciébs
matrix inverzének képzését szolgdljdk, Mig a 3./ magit a tdbbvaltozds
elemzést vég21. Ez utbébbiban a bemend adatokat a tényezdk korrelacibs
rendszere és a vizsgalatba bevont jellemz8k paraméterei képezték
/1. abra, 2., tabla/.

8-9 éves korban a jellemz3k &atlaga és szdrdsa nem szerint még
nem kiildnbdzo6tt lényegesen, 16 éves korban mar jellegzetes az elkiils-
"nlilés. A tényezd valtozdk korreldcibds matrixat és a vitdlkapacitéssal
alkotott korrelacids vektorat felépit® korrelacidk /1, &bra/ a multi-
kollinearitas veszélyére hivjédk fel a figyelmet. Az egyes tényezd val-
tozdk erdsen korreldlnak egymassal és ez bizonytalannid teheti szerepiik
megltéleset [5, 6], Kiilénbsen szoros a testfelszin korrelacidéja a t&b-
bi tényezdvel, amely meghatarozisi médjanak egyenes k&vetkezménye, Ezért
ezt a testjellemz8t a tovabbiakban kizartuk az elemzé&sbdl, 16 éves kor-
ban a tényezd valtozdk kdzStti korreldcidk némileg csSkkentek, minde-
nekeldtt a testmagassaggal szemben /2. &bra/. VAltozatlanul problémit
jelentett azonban a testfelszin szerepeltetése, ezért itt is elhagytuk
az elemzésbdl, Uj problémaként jelentkezett a zsirmentes testtémeg és
a testsuly szoros Osszefliggése, igy ezeket kiildn-kiildn - egymds he-
lyett - szerepeltettik., A rendszeres sporttevekenyseget alternativ
valtozdként vontuk be.

‘Eiedméngek

A 8-9 éves fiuk figyelembe vett testjellemzdi k&zill a testmagas-
sdg és a mellkaskdrfogat path-koefficiense, illetve parcidlis regresz-
szidja maradt szignifikéns. A testsuly tSbbtényezds viszonylatban je-
lentéktelenné valt, A vitdlkapacitassal alkotott O,5-es /0,50093/
egyszerii korrelacidéja jérészt a testmagasslg és a mellkaskdrfogat hat-
térhatisat hordozza, sajat - direkt - hatdsa jelentéktelen, Parcidlis
korrelacidja minddssze 0,04 /0,0396/, gyakorlatilag nulla,
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korreldciés métrix

@ Testmegasség B
(:) Testsuly 0,73055 1
e
Mellkas-
(:) kdrfogat 'o’§:i77 0'22289
(® Testfelszin | 0,84609 0,94338
: . nun £33
@ Testmagasség
@ Testsuly 0,65858 1
NN
llellkas=
C) korfogat 0‘32346 0’2&267
@ Testfelszin 0,79846 0,94324
nRR p.3.1
Jtt és a tovébbiskban:
»:P<<0,05; un : P<0,01; xnn: P<<0,001;

1. abra 8-9 éves iskolds gyermekek wvitalk

16

0,82708
R

1

'0,81564 )

n.sz. :nem szignif;kéns

Iz

korrelécids
vektor -

Vitédlkepscités
T 0,55224

0,50093
e

0,46752

I e

— -
] 0,651&87

0,44970
0,40494

0,53420

RRXK
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capacitasa és a feltételezett '

°

befolyasold jellemzOk korreldcids rendszere .
Test- ‘28ir-
Vitdl- Test~ Mellkas- Test=-
Kor- | yem| Paraméter _k7pacitéa :gg“' adly lerfo’at t::g:g:ng felezin
év ‘ lite;'/ /em/ /kg/ . Jem /gl /nd/
£id Atleg 1,73 11,1 | 28,3 61,6 - 1,02
, 14 /Y 14/ 1,58 130,4 28,6 60,9 - 1,02
8-9
£id Szérés 0,323 5,84 4,78 3,93 - 0,096
/Sy » Sg./ '
fid Atleg 4,27 172,4 61,2 83,9 60,1 1,72
14ny] /¥ 0 Xy/ 3,24 162,2 53,5 81,0 41,3 1,54
16
£16|  Szérde 0,680 6,74 8,95 6,27 5,85 | 0,138
: ényl Sy Sx/| o2 5,88 | - 3,24 5,93 5,07 | 0,112

2. téabla A vitalk

ds ég a testjellemzdk paraméterei kor és

s
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komf(ctdn
korreldoids mdtrix veRtor
e./ FPIUK =l 30 -
©)] ® ©)] ® ® ©_ vitdixepacitis
@ Testmagasség r 1 ’ FO.GUIJ
N i 1]
@ Testauly 0,54291. 1 0,55321
RN nnn
Mellkes=
Q@ iirroge: 0,39314 0,86082 1 | 053607
N Zsirmentes ’
testtomeg °'f£23 0.2i113 o.i':’:u 1 . . o 0.'5'271
() Testreiszin 0,76813 0,92893 0,80249 0,92092 1 ©,64592
RN HRE . ann [ i nnn
® sport 0,01226 0,06252 0,12475 0,06923 0,07241 1 0,13610
L n.az. NeBZ. n.ez, N.8%. n.ess. - L L.82. .
Lo/ LANYOK /H=139/ . .
@ Testmegessdg M C.:noﬁ_
(@ Testsuly 0,42253 1 | o.40956
R . . i .
Mellkas- P T B
‘@ Kbrtogat m}fgsf 0.:2'3'08 1 : 0.2283
28irmentes T
toattomeg o.:’auoa'/ o,zﬁea 0,12:44 1 o.:sgl .
(® Testrelszin 0,68554 - 0,92006 0,68121 0,92777 1 | ots500
nun L] s nun . "
® sport 0,09325 0,13736 0,03540 0,09098 0,12539 1 0,03534
N.B8. N.BE, nNe.B%. NeBS, N.ss, _1 - n.08. .

2, d8bra A 16 éves 1skolasok~vrta1kgpacitésa‘eS'a'feltételezett‘be-

.....................

A testmagassidg és a mellkaskdrfogat egylitt 33,0 $-ban magyarazza
a vizsgdlt fiuk vitdlkapacitdsanak valtozékonysdgat /3. téabla/. Ezen
bellil domindl a testmagassdg hatésa, s a mellkaskdrfogat relativ je-
lentbsége mintegy fele /47,5 %-a/ a testmagassagénak. A determinicids
szdzalék 1/3-a pedig a két jellemzd kOlcsOnhadtéasé&bdl szarma21k

A 8-9 éves ldnyok kdrében szintén nem szignifikans a testsuly ha-
tésa a vitdlkapacitdsra. Nem egyértelmii a mellkaskdrfogat jelentOsége
sem,

3 tényezds viszonylatban - tehit a testsuly jelenleteben - a
mellkaskorfogat parcialis regresszidja, a testmagassagéhoz hasonldan
szignifikans, a testsuly elhagyasakor azonban csak a testmagassage ma-
rad az. Ezt a jelenséget fiukndl nem észleltiik. Okat a testsuly és’ a
két tényezd relative magas, negativ k&lcsbnhatédsaban latjuk, mely a
testsuly Jelenleteben joél megflgyelheto [4. tabla/, A 3 tényezd de-

termindciés sz&zaléka 44,3 % /R =0, 444260/,'£6bb mint 10 %-kal ma-
gasabb a fiuk esetében kapott erteknel, és itt is a. testmagassag di-
rekt hatasa az elsodleges. :

16 éves korban a nem szerinti jellegzetességek a megfigyelt test-
jellemz8k vitalkapacitdsra gyakorolt hatésédban is klfejezettebbe val-~
tak.

Fiuk esetében szintén a testmagassdg és a mellkaskdrfogat jel-
- lemzi a vitalkapacitést, de mar nagyobb szerep jut a mellkaskérfogat
"direkt hatésadnak. A mellkaskdrfogat relativ jelentSsége ekkor mar
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A vizsgdlt ténvegdk direkt- és pdronkénti kSicetuhatdss

/B-9 éves lényok vitdlkapecitéss/

A testmagasedg 6o 2 mellkaskOrfoget
dirski- ée pdropkénti kSlceUuhatéss
2 determinécids szézalékben
/ 8-9 éves fidk/
Rirekt hatdeg o
testmagsssdgnak 44,1 %
testsdlynsk 4,7%
mellkaskSrfogatnak 7.1 %
Dirskt hatéas o
testmagassdgnak 18,2 % Péropkéntd kUlcaUnhatéss s
mellkaskSrfogatnak 1% testmagsssdgnak és a
testsllynak -19,0 %
Péropkéntd kilcetnhatdes * mellkaskirfogatnak 17,4 %
testmagessdgnak és o testsdlynsk és »
mellkeekbrfogatnak 10,7 % mellkaskdrfogatdnak -10,0 %
A jellemsSk determindcibs Usssege /.2 %/ 33.0% A hatdsok
determindciés UYsszege /‘2 %/ 4“4,3%
67,0
Ismeretlen tényesSk determindciéjs % reilen vbasenin
determindciéja 55,7 %
z
3. téabla 4, tabla
tényexd t-
i ic
/16 éves lényok/
A testmagassdg éo 8 mellkgekirfogat vitdlkepecitders
sakorolt batdednek slakuldss iekolde fidk
8-9, illetve 16 ¢éves kordben
I. II.
modell - vdltozatban
Rirekt: hatdas
8-9 16
éves korben s testmagessdgnak 8,4 % 7.4 %
a testsilynak 8,3 %
Rirskt hatéss @ ssirmentes
o testmagassdgnak 18,2 % 22,7 % Sesrimenex 8.4 %
@ mellkaskdrfogstnak 4,1 % 12,2 %
RPéropkéntl kilcsUnhatdss
s testmagessdgnak
Kilcatnhatdas e testsdllyal 7,0 %
s testmagassdgnek s ssirmentes
és » mellkaskSrfogatnak 10,7 % 13,0 8% testtimeggel 7.6 %
A jellemsSk determindeids A jellemszSk determindciés
Sessege /8% %/ BO% a9 Bassege /2% %/ 2,7 % 2,4 %
Ismeretlen tényesSk Ismeretlen tényesSk
determindciéje 67,0 % 52,1 % determindciéje 76,3 % 76,6 %
5. tébla 6. tabla
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73,2 $-a a ‘testmagassagénak. A két Jellemzo determinacids szazaléka
/5. tabla/ a gyermekkori 33,0:%-rdl 47,9 %-~ra emelkedett és a t&bb-
letet elsOsorban a mellkaskorfogat direkt hatasanak emelkedése je-
lenti,

Ldnyok kdrében a mellkaskodrfogat értéke elvesztette - esetllk-
ben korédbban is labilis - jelent®ségét a vitidlkapacitasra. Ebben fel-
tehetden szerepe van testik formai valtozdsénak is, melynek k&vetkez-
© tében tényleges mellkaskdrfogatuk torzitéssal mérhetS. A mellkaskdr-
fogat helyett a testsuly kériil eldtérbe., A testmagassdg €s a testsuly
kézel azonos hatiést fejt ki vitdlkapacitasukra /6. tébla/, sOt a
testsuly helyett a zsirmentes testtdmeget szerepeltetve, ez utdbbi
hatidsa minimdlis mértékben meg is haladja a testmagassigét. A deter-
mindcids szAzalék azonban mindkét valtozatban alacsony: 23,7, illet-
ve 23,4 %, azaz ebben az iskolas csopertban a legalacsonyabb, .

A tapasztalatoknak ellentmond, hogy a rendszeres sporttevékeny-
ség nem differencidlta a vizsgidlt serdiildk vitdlkapacitésat. Ez min-
- denekeldtt a kdvetkezOkkel magyarazhatd. Egyrészt a rendszeres sport-
tevékenység igen tag keretek k&zétt volt értelmezve, és a valéban
rendszeresen sportoldk k&zdtt is szerencsésebb lett volna kiilénbsé-
get tenni a kifejtett sport jellege és intenzitésa szerint. Az alkal--
mazott alternativ tényezd elfedi ezZeket a kiildnbségeket, Masrészt,
- az sem elhanyagolhatd, hogy rdgzitése az iskolasok bemonddsa alapjan
tortént, :

z0k csak réeszben magyarazzak a vitalkapacitas varian01ajat Iskolas
korban a testmagassig szerepe elsBdleges. Azt kdveti fiuk esetében a
mellkaskdrfogat. A testsuly, ‘illetve zsirmentes testtfmeg a lanyok
serdiild kordban valik jelentosse.

Eredményeink irodalmi adatokkal t&rténd Osszehasonlitésat akadé-.
lyozza, hogy -~ bar hasonldé szomatometriai elemzések fellelhetdk az
irodalomban [1,3,4] - iskolds gyermekek vitdlkapacitasanak az &lta-
lunk alkalmazott konkrét médszerrel vald anallzisere nem talaltunk
adatokat,

Tekintettel a. bioldégiai jelensegeknek az esetek " jorészében tdbb-
faktoros jellegére, ugy gondoljuk, hogy az a&talunk alkalmazott mdéd-
szerek mas kutatasi teriileten is segitsegﬁl szolgalhatnak az egyes
hatdétényezdk szerepének megvilagitasira és az 6sszetett hatidsok szét-
valasztasara. Lényegesnek 1te13dk tovabba, hogy az elemzés kivitele-
zéséhez, viszonylag kevés szamu tenyezo valtozd esetében, az egysze—
rilbb elektronikus szamitdgépek is alkalmasék
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