A bipedalizmus kialakulasa: Vizimajom-elmélet

Bevezetés

A tudomany mai alldspontja szerint minden ¢€l61ény egy kozds 6stdl szarmazik. A genetikai
kutatdsok kimutattdk, hogy az ember és az emberszabdsu majmok genetikailag nagyon
hasonloak. Az ember az orangutdn genomjatol 2,4%-ban, a gorillaétdl 1,4%-ban, mig a
csimpanz genomjatol minddssze 1,2%-ban kiilonbozik. (Stringer & Andrews, 2005)

Az evolucié mozgatorugoja Charles Darwin elmélete szerint a természetes szelekcid, amely
szerint az elonyos tulajdonsagok oroklédésének gyakorisdga nd, az elénytelen tulajdonsagoké
pedig csokken. Ez a folyamat teszi lehetové az €l61ények alkalmazkodasat az adott kdrnyezeti
tényezOokhoz. (Darwin, 1859)

Szamos kutatés iranyult arra a kérdésre, hogy az emberszabasti majmok és az ember evolucios
kiilonvalasa mikorra tehetd, illetve mik azok a tulajdonsagok, amelyek kiilonbséget
teremtenek. Az emberré valas egyik jellegzetes tulajdonsdganak a viselkedésszeri két labon
jaras képességét, vagyis a habitudlis bipedalizmust tekintik. A két 1abon jaras képességével
egylitt szdmos valtozason ment keresztiil az emberi szervezet a kornyezethez valé folyamatos
alkalmazkodas soran, mely az egész szervrendszert érintette. Tobbek kdzott megvaltozott a
gerinc szerkezete, gorbiiletek alakultak ki benne, a csipd kiszélesedett, a ldbak hosszabbak
lettek, a labfejen boltozatok alakultak ki, az 6regujj helyzete megvaltozott és egy sorba kertilt
a tobbi 1abujjal.

A bipedalizmus nem kizarolagosan csak az emberre jellemz0 tulajdonsag, hanem szamos mas
féemlds i1s rendelkezik vele. Azonban mas féemldsok csak sziikségszeriien alkalmazzak és
korlatozott id6étartamban. Példaul olyan esetekben, amikor latomezdt szeretnének megndvelni,
manipulalni mas ¢€lélényeket, harcolni, alcazni magukat, vagy taplalékot akarnak szallitani, a

lényeg, hogy képesek alkalmazkodni az adott koriilményekhez, hogy tulélésiik esélyeit



noveljék. Az ember esetében az alkalmazkodéasnak e formaja, vagyis a két lab tdmaszos
helyzet lelassitja, a rendkiviil gyors ragadozokkal szembeni menekiilést csupan csak
megneheziti, tehat az ¢letben maradas esélyeit teljesen leredukélja. Felmeriil a kérdés, hogy
mégis miért alakult ki ez a mozgasforma, hiszen a tulélés szempontjabol a lehetd legfontosabb
a gyors menekiilésnek a képessége.

A Dbipedalizmus kialakulasanak iddszakabol (4-8 millié éve) fosszilis leleteket még nem
talaltak az antropologusok, igy kiilonboz6 tedridk sziilettek ezzel kapcsolatban Jelen

kutatdsunk soran a vizi-majom elméletet vizsgaltuk.

Felmeriil a kérdés, hogy az ember valoban vizi életmodot folytatott-e egykor, hiszen ez
magyarazat lenne arra is tobbek kozott, hogy miért emelkedtiink két labra. A kdrnyezethez,
jelen esetben a vizhez feltételezhetden tigy alkalmazkodott az ember Ose, hogy a szervezet

gazdasagosan mitkddjon.

Irodalmi attekintés

Vizimajom-elmélet (Morris 1967; Csanyi, 1999)

Az elmélet Sir Alister Hardy tengerbiologustdl szarmazik (1960), melyet Elaine Morgan ir6,
ujsagird dolgozott ki (1982).

Szamos anatémiai jellegben kiilonboziink a veliink rokon f6emldsoktdl, viszont hasonlitunk
tengeri emlosokhoz, azokhoz, amelyek elézetesen szarazfoldon éltek majd részleges vagy
teljes vizi életmodhoz alkalmazkodtak. Az elmélet szerint a csimpanztol vald elvalas utan
maig tisztazatlan véletlen események soran, melyek kozott geologiai valtozasok is
szerepelhettek, Osiink kiszorult az addig megszokott erdei él6helyeirdl és 1-2 millio évet
toltott egy tengerrel korbezart szigeten, mindentdl elzarva. A fennmaradasa érdekében a
taplalékat a tenger partjan, illetve a tengerbdl szerezte meg. A taplalékszerzés G modja,

illetve a vizhez, vizi életmoddhoz vald alkalmazkodas egy sor valtozast idézhetett eld Osiink



szervezetében. Az ember teste csupasz, két ldbon jar, s6s a konnye, erdsen izzad, az orr
kiemelkedik, orrlyukai lefelé néznek, képes a levegdvételét szabalyozni, harom honapos korig
jellemz6 a mertilési reflex, erds, szigeteld zsirparnakkal rendelkezik. Illetve az emberrdl
altalanosan elmondhat6, hogy szereti a vizet, mely egyik majomfajrél sem mondhato el.
Ekozben a sziget, amelyen Oseink ¢éltek 0j geologiai események sordn tUjra egyesiilt a
szarazfolddel. Az elobb emlitett valtozasok miatt nem tudott régi életmddjahoz visszatérni,

ezért Uj helyeket keresett.

Leon P. Lumiere (1991) a geologiai valtozasokat, mely altal alkalmazkodnunk kellett a vizhez
azzal magyardzza, hogy 1,5-3 millio6 éven keresztiil, ugy 4-8 milli6 éve kelet Afrikat
elarasztotta a tenger. Emiatt a hegyekbdl szigetek keletkeztek, melyen maradhattak Gseink,
elszigetelten a tobbi szarazfoldtdl és nem volt mas valasztasuk, alkalmazkodniuk kellett a
kortilményekhez. Az egyre mélyebbre merészkedés a vizben, hozzajarulhatott a fliggdleges

jéras kialakulasahoz. Késdbb ujra egyesiiltek a szigetek a kontinenssel.

A viz fontosabb fizikai tulajdonsagai, hatisuk az emberi szervezetre

Hidrosztatikus nyomas hatasara a viz sulya nyomast fejt ki a szervezetre. A nyomas nagysaga
a folyadék mélységétdl fiigg, ahogy nd a mélység, gy ndvekszik a nyomds is. A
hidrosztatikus nyomas vizben allas soran segiti a vénas vér visszaaramlasat, a feliiletes vénak
¢és nyirokerek 0sszenyomasanak a segitségével. Eldsegiti a folyadék gyiilemek felszivodasat.
A nyakig vizben all6 személy vitalkapacitasat 10%-kal csokkenti a hidrosztatikai nyomas, a
kilégzési reverztérfogat pedig 1 literrel csokken. Tehat a nyakig vizben all6 személy kilégzése
konnyebbé valik. (Reichel & Groza-Nolte, 2001; Csermely, 2009)

A felhajtoerd Arkhimédész térvénye alapjan a teststly latszolagos csokkenését idézi eld,
amely segitségével olyan személy is képes mobilissa valni, aki szarazfoldon egyébként nem

lenne az. (Reichel & Groza-Nolte, 2001; Csermely, 2009)



A viz hatasara csokken a szimpatikus tulsuly. (Csermely, 2009)
A magas paratartalom és a folyadék jo, mig a levego rossz hévezetd. A levegd mozgésa a ho
felvételt csokkenti, a h leadast ndveli. A magas paratartalom gatolja a hd leadast. Csak a

parolg6 verejték hiit, az elfolyd nem. (Csermely, 2011)

Kutatasi hipotézis

Feltételezziik, hogy a vizben gazdasdgosabban miikddik a szervezet, mint a szarazfoldon.
Anyag és modszer

Vizsgalt személyek

Vizsgéalatunkban 16 személy vett részt, 10 férfi és 6 nd. A vizsgalt személyek kivalasztasanal
fontos szempont volt az életkor, a testmagassag, a testtomeg, a testtomeg index értéke, illetve
a nemek ardnya, hogy eredményeinkkel az Oseinket a lehetd legjobb kozelitéssel
jellemezhesstik.

A vizsgalt személyek életkor szerinti kivalasztasanak oka, hogy az 6si hominiddk maximalis
¢letkora 20-24 éves kor koze esett a bipedalizmus kialakulasakor. (McKine, 2007)

Az elsé két labon jaré hominiddk testmagassaga férfiaknal 150 cm volt, ndknél 100-120
centiméter. Atlagos testtomeg férfiaknal 65 kg, néknél 30 kg lehetett. Azonban a szekuléris
trend jellegli valtozasokbol fakadoan a ma €16 felndtt férfiak és ndk atlagos értékeit
tekintettiik tdmpontként a mintavétel soran. A férfiak mai atlagos testmagassaga 17043
centiméter, atlagos testtomegiik 80 kilégramm, a ndk testmagassdga 160+2 centiméter,
atlagos testtomegiik 60 kilogramm (McKinge, 2007).

Az 0si hominidak ismereteink alapjan nem voltak sem koérosan sovanyak, sem talstulyosak,
ezért vizsgalt személyeinket Gigy valasztottuk ki, hogy testtomeg index értékeik 19-25

értéktartomanyon beliil helyezkedjenek el. (Mészaros, 2003)



A négy labtamaszos helyzetbdl két 1abtamaszos helyzetben torténd jaras kialakulasa soran a
hominiddk medencéje megvaltozott, alkalmazkodva az 1j jardsmoédhoz. A medence
megvaltozasa megnehezitette néknél a sziilést, mely kovetkezményeként sok né meghalt
szlilés kozben. Ebbdl kovetkezden a bipedalizmus kialakulasakor tobb férfi €lt, mint nd.
(Szemjonov, 1973)

A fentebb emlitett szempontok szerint kivalasztott személyek decimalis életkoranak,
testmagassaganak, testtomegének ¢&s testtomeg indexének nemenkénti eloszlasa a kovetkezd

két tablazatban lathatd. (1. és 2. tablazat)

Vizsgalati helyszin

A vizsgalati helyszin kivélasztdsakor fontos szempont volt az évi kdzéphdmérséklet, az évi
csapadékmennyiség, a relativ paratartalom, a napsiitéses orak szama. A legfontosabb
szempont az volt, hogy vizsgalatunkat viz kozelében végezziik, melyre legalkalmasabb
helyszin hazdnkban a Balaton és a Velencei-to.

Vizsgalatunkat Agardon, a Velencei-toban és partjan végeztiik a to magasabb vizallasa miatt.
A Velencei-t6 a Velencei-hegység labanal siillyedékben foglal helyet. Vizallasa nagyon
ingadozo, mivel csupan csapadék és talajviz taplalja. (Bulla, 1964) A t6 hossza 10,8 km,
atlagos szélessége minddssze 2,3 km, atlagos mélysége 1,6 m. A Velencei-to teriilete 24,5
km?, partvonalanak hossza 28,5 km. Vizgylijté teriilete 602,4 km?. A napfényes 6rak szama
meghaladja az évi 2000 o6rat. A Velencei-td éves atlagos hémérséklete 10,8 °C, a nyari
hénapokban atlagosan 20,5 °C. A levegd éves atlagos hémérséklete 10,4 °C, mig a nyari
hénapokban 20,6 °C. (Velencei-to atlagos hdmérséklete, 2012) A Velencei-té6 Eurdpa egyik
legmelegebb tava, vizhdmérséklete nyaron elérheti a 26-28 °C-os értékeket is. (Velencei-to
homérséklete, 2013). A vizsgalati helyszin évi csapadékmennyisége 491,6 mm ¢és a relativ

paratartalma 70,16 szazalék. (Velencei-to évi csapadékmennyisége, 2012).



Maédszer (Suunto 6v, 2013)

Vizsgalatunkhoz Suunto Memory &veket hasznaltunk. Az dveket egy gumipanttal rogzitettiik
a vizsgalt személyek mellkasara, melyek semmilyen mozgasban sem korlatoztdk a vizsgalt
személyeket.

A mérdeszkozok elemmel mikddtek. Minden mintavételezésnél felvillant egy zold lampa,
mely segitségével folyamatosan ellendrizni tudtuk, hogy mitkodik-e a késziilék. Az adatokat
egy mikrochip rogzitette 10 milliszekundumonként, melyeket egy dokkold egység
segitségével szamitogépes Training Manager programba toltottiink at.

A Suunto Memory Belt segitségével mértikk a vizsgalt személyek szivfrekvencigjat (Hr)
(tités/min), oxigén addssag értékeit (EPOC) (ml/kg), ventillacios értékeit (VE) (I/min), 1égzés
szamat (BF) (1/min), oxigén felvételét (VO,) (ml/kg/min) és energia felhasznalasat (EF)
(kcal/min).

A mérés ideje tizenkét ora volt.

A vizsgalat feltételrendszere és menete

A vizsgalt személyeket két csoportra osztottuk, az egyik csoportba tartozé személyek a mérési
1d6 tobb mint a felét, tehat minimum hat 6rat vizben toltottek. A masik csoportba, vagyis a
kontroll csoportba tartozo vizsgalt személyek a mérési 1d6t kizarolag a parton toltottek el.
Mindkét csoportba 6t férfit €s harom ndt valasztottunk. A vizsgalt személyek fizikai aktivitasa
az adott kornyezeti feltételek (homérseklet, paratartalom, napsiités, csapadékmennyiség)

mellett nem volt meghatarozva.

Adatfeldolgozas

A mért adatok normalitas vizsgalata soran Shapiro-Wilk’s W- tesztet hasznaltunk. A teszt
eredménye szerint adataink nem normalis eloszlastiak, ezért nem paraméteres probat
alkalmaztunk adataink feldolgozasahoz.

A Mann-Whitney-féle U proba elvégzése utan a kovetkez6 eredményekre jutottunk.



Eredmények

Az egyes csoportba tartoz6 vizsgalt személyek Hr, EPOC, VE, BF, VO, és EF értékei
szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, mint a kettes csoportba tartozoké. A statisztikai
paraméter értéke (Z) minden valtozd esetében kiviil esik a -1,96<z<1,96 tartomanyon, a p
valosziniiségi értéke kisebb, mint 5%, ezért jelen elemszam esetén a null hipotézisiinket, mely
szerint a vizsgalt valtozokban nincs kiilonbség a két csoport kozott, elvetjiik.

Tovabba megvizsgaltuk, hogy ha kiilén hasonlitjuk dssze a két csoportba tartozo férfiakat és
kiilon a noéket, abban az esetben igaz lesz-e a null hipotézisiink, bar erre nem tértiink ki a
kutatasi kérdés megfogalmazésakor.

Az egyes csoportba tartozo férfiak Hr, EPOC, VE, BF, VO, értéki szignifikansan magasabbak
voltak, mint a kettes csoportba tartozoké, ezeknél a valtozoknal sem fogadjuk el a null
hipotézist. A férfiak két csoportja kozott EF tekintetében nem taldltunk szignifikdns
kiilonbséget.

A ndk esetében a két csoport kozott minden valtozonal kiilonbséget talaltunk, az 1-es

csoportba tartozé személyeknél minden esetben alacsonyabb értékeket kaptunk.

Diszkusszo és kovetkeztetések

Eredményeink azt mutatjak, hogy a ndk szervezete vizben gazdasagosabban miikddik. A ndk
Hr-, EPOC- és VE értékében, tovabba BF-, VO,- és EF- értékében szignifikans kiilonbséget
talaltunk a két csoport kozott, a vizi csoportba tartozd ndk jelen valtozoinak értékei
szignifikdnsan alacsonyabbak voltak a parti csoportba tartozé nékhoz képest.

A mérés soran a levegd atlagos hdmérséklete 32 °C volt, mig a t6 hdmérséklete atlagosan 26
°C. A levegd magas hdmérséklete miatt a vizsgalt személyeknek a homeosztazis fenntartisa
érdekében a szervezetet hiitenie kellett. A viz hdmérséklete joval az indifferens hofok —melyre
biologiai valasszal nem reagal az emberi szervezet- alatt volt, mig a levegéé joval ez érték

folott, indifferens héfok viz esetében 34-35 °C, levegon 20-22 °C. Tovabba ismert, hogy a viz



jobban hiit, mint a levegd. (Csermely, 2011) Mivel a vizi csoportba tartozd személyek
szervezetét a viz hiitdtte, ezaltal kevesebb energiat kellett felhasznalniuk testiik hiitésére, mint
a parti csoportba tartozd ndknek. Tovabbd az is ismert, hogy viz hatisara csokken a
szimpatikus talsuly, mely a vizi csoportba tartoz6 személyeknél szintén kevesebb energia
felhasznalast eredményezett. (Csermely, 2009) A két csoport kozotti kiilonbség az EF
tekintetében feltehetdleg annak is koszonhetd, hogy a ndknek alacsonyabb a medence koriili
izmok tonusa, mely mérsékeltebb mitokondrialis aktivitassal jar, mely szintén a vizi csoportba
tartozo nok szervezetének gazdasagosabba tételét eredményezte. (Boros és mtsai., 2012)

férfiak esetén szignifikdnsan magasabb értékeket kaptunk a Hr, EPOC, VE, BF, VO,
tekintetében a masik csoporthoz képest. Az EF-ban ellenben nem talaltunk szignifikdns
kiilonbséget a két csoport kozott. A vizsgalat sordn a vizi csoportba tartozé férfiak szervezetét
szintén hitotte a viz, mely altal kevesebb energiat kellett forditaniuk szervezetiik hiitésére,
mint a masik csoportba tartoz6 férfiaknak. Tovabba a viz szimpatikus talstlyt csokkentd
hatdsa szintén szervezetilkk gazdasagosabba tételét segitette eld. Ellenben vizsgalati
eredményeink mégsem ezt mutatjak. Altalanosan elmondhatd, hogy a férfiak alapvetSen
fizikailag aktivabbak, mint a ndk. Vizsgalatunk soran a személyek fizikai aktivitasat nem
hataroztuk meg, ezt fliggetlen valtozoként értelmeztiik. Feltételezhetden a vizi csoportba
tartoz6 férfiak fizikailag aktivabbak lehettek, a parti csoportba tartozokhoz képest. A viz
hiitotte a szervezetitket, ezaltal a rendelkezésre allé ido eltoltése soran természetiikbol
adodoan aktivabbak voltak, mivel nem kellett attdl tartaniuk tudat alatt, hogy a fizikai
aktivitasbol adoddan talheviilne szervezetiik. Feltehetdleg a fizikai aktivitasbol adddo
kiilonbségek okozzak, hogy a parti csoportba tartozd vizsgalt személyek szignifikansan

alacsonyabb Hr-, EPOC- és VE értékkel, valamint BF és VO, értékekkel rendelkeztek.



A két csoport eltérd fizikai aktivitasatol fiiggetleniil EF tekintetében nem taldltunk
kiilonbséget. Feltehetdleg a parti csoportba tartozd férfiaknak szervezetik hiitése a
homeosztazis fenntartdsa érdekében nagymértékli energia felhasznalassal jart. Eredményeink
alapjan feltételezhetd, hogy a szdrazfoldi csoport hiitésre forditott energiamennyisége kozel
azonos a vizi csoportba tartozo, tudat alatt szervezetiik tulheviilésétdl nem tartd személyek
fizikai aktivitasra forditott energiamennyiségével.

Eredményeink alapjan a férfiak két csoportja kozti kiilonbségek vizsgalatanak
kiegészitéseként érdemes lenne jelen vizsgalatot ugy végrehajtani, hogy a két csoportba
tartozd személyek a mérés ideje alatt ugyanazt a fizikai aktivitast hajtandk végre, vagy
objektiven meghatarozni az egyes személyek fizikai aktvitdsanak mértékét, és azt az elemzés
soran figyelembe venni.

Vizsgalati eredményeink alapjan a nék szervezet vizben gazdasagosabban mikddik, mint
szarazfoldon. Elképzelhetd, hogy a viz, mint taplalékforrds vonzova valt Oslink szamara és
mivel eredményeink alapjan ndk esetében energiafelhaszndlds tekintetében gazdasdgosabb
kozeg a viz, férfiak esetében pedig nincs kiilonbség a szarazfoldon és vizben tartozkodas
kozott energiafelhasznalast nézve, lehetséges, hogy Osiink vizi életmodot folytatott egykor,

mely a fentebb felsorolt tulajdonsagok kialakuldsahoz vezetett.
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Mellékletek

1. tablazat: a vizsgalt férfiak adatai

Elemszam| Atlag Szoras
Decimilis 10 | 238252 2,64290
életkor
Testmagassag 10 177,2000] 4,36654
Testtomeg 10 71,1000 | 10,38642
Testtomeg 10 | 225881 | 254448
index

2. tablazat: a vizsgalt nok adatai

Elemszam| Atlag Széras
Decimalis 6 21,7672 | 1,332330
életkor
Testmagassag 6 164,0000] 2,966479
Testtomeg 6 54,5000 | 2,345208
Testtomeg 6 20,2686 | 0,844632
index

3. tablazat: A két csoport dsszehasonlitasanak eredménye a Mann-Whitney-féle U

probaval.
p
4 érték Ny N

Szivirekvencia 52,6069 | 0,00 | 35150 35187
(ii/min)
Oxigén adossag 454796 | 0,00 | 35150 35187
(ml/kg)
Ventillacio (min) | -38,9723 | 0,00 | 35150 35187
Légzésszam (1/min) | 34,5827 | 0,00 | 35150 35187
Oxigén felvétel 372533 | 0,00 | 35150 35187
(ml/kg/min)
Energia felhasznalas| og 0977 | 0,00 | 35150 35187
(kcal/min) ’ ’




4. tablazat: A két Kkiilon csoportba tartozo férfiak osszehasonlitasanak eredménye

Mann-Whitney-féle U probaval.

Z pérték N3 (\P)
Szivirekvencia 1751891 |0.000000] 22148 22148
(ii/min)
Oxigén adossag 20.37617 |0,000000] 22148 22148
(ml/kg)

Ventillacio (I/min) 22,33611 ]0,000000| 22148 22148

Légzésszam (1/min) | 14,19044 ]0,000000| 22148 22148
Oxigén felvétel
(ml/kg/min)

Energia felhasznalas
(kcal/min)

21,54964 10,000000| 22148 22148

-0,31804 |0,750452| 22148 22148

5. tablazat: A két kiilon csoportba tartozé ndk dsszehasonlitasanak eredménye

Mann-Whitney-féle U prébaval.

p
z érték Na N;

Szivfrekvencia (ii/min) -101,020 | 0,00 | 13002 13039
Oxigén adossag (ml/kg) -97,554 1 0,00 13002 13039
Ventillacié (1/min) -86,472 | 0,00| 13002 13039
Légzésszam (1/min) -67,412 | 0,00| 13002 13039
Oxigén felvétel -83,550 | 0,00 13002 13039
(ml/kg/min)

Energia felhasznalas -45,278 | 0,00 13002 13039
(kcal/min)




6. tablazat: A vizi és parti csoportba tartozo vizsgalt személyek atlag és szoras értékei

(szivfrekvencia (Hr), oxigén addssag érték (EPOC), ventillacios érték (VE), 1égzés szam

(BF), oxigén felvétel (VO,) és energia felhasznalas (EF))

viz part

valtozo atlag szoras | atlag SZOras
Hr (ii/min) 83,21098 | 15,34817|90,17649 | 19,60262
EPOC (ml/kg) | 1,40876| 1,03463| 2,28185| 4,41644
VE (I/min) 7,44026| 3,89513| 9,17876| 6,05971
BF (1/min) 14,81858 | 3,72322|15,86359| 4,20868
VO, 3,45403| 2,19787| 4,33154| 3,07924
(ml/kg/min)

EF (kcal/min) | 1,26330| 0,55724| 1,47319| 0,82732

150 +

100 -

50 -

viz part

1. abra: A két csoport szivirekvencia (ii/perc) értékeinek dsszehasonlitasa.

8,0 -
6,0 -
4,0 -
2,0 -

I

0,0 T
viz
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viz part

arf

Oxigén addssag  Oxigén felvéte Energia felhasznalds

p viz part

2,0 -

2. abra: Az oxigén addssag érték (ml/kg), oxigén felvétel (ml/kg/perc) és energia

felhasznalas (kcal/perc) dsszehasonlitasa a két csoport kozott.
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Ventillacié Légzésszam
viz part viz part

3. éabra: A ventillacio (l/perc) és 1égzésszam (1/perc) 6sszehasonlitasa a csoportok

kozott.

Nok
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4. abra: A szivfrekvencia (ii/perc) Osszehasonlitdsa a vizi és parti csoport kozott.

15,0

5,0
0,0

-5,0

10,0 -

Oxigén addssag

Oxigén felvétel Energia felhaszndlas

| +
viz part

ﬁﬁ—i

part viz part

5. 4bra:

Az oxigén adossag érték (ml/kg), oxigén felvétel (ml/kg/perc) és energia

felhasznalas (kcal/perc) 6sszehasonlitasa a két csoport kozott.

30 Ve ’ Ve
Ventillacio | o785573m
20
ol ol * :
0 : . . |
viz part viz part

6. abra: A két csoport ventillacid (I/perc) és 1égzésszam (1/perc) értékeinek

Osszehasonlitasa.



Férfiak
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100 -
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7. ébra: Szivfrekvencia (ii/perc) értékek 0sszehasonlitasa a férfiak két csoportja

kozott.
8,0 -
Oxigén addssag Oxigén felvétel Energia felhasznalas
6,0 -
4,0 -
art art art
20 p p p

8. abra: Az oxigén adossag értek (ml/kg), oxigén felvétel (ml/kg/perc) és energia

felhasznalas (kcal/perc) 6sszehasonlitasa a csoportok kozott.

20 -~ s s o .
Ventillacid Légzésszam
15 4
10 -+
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0
part part

9. abra: A ventillacio (l/perc) és a 1égzésszam (1/perc) dsszehasonlitasa a vizi és parti

csoport kozott.



