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Czy istnieje sezonowy rytm rozwoju w warunkach 
tropikalnych?

(raport 1 z dwuletnich comiesięcznych badań na Jukatanie w Meksyku)

1. Wstęp

Badania nad tempem rozwoju sięgają XVII wieku. Z pojedynczych ob­
serwacji wynikało, że tempo wzrastania w trakcie ontogenezy nie jest 
jednostajne. Z jednej strony istnieją pewne fazy intensywności rozwoju 
dzieci i młodzieży, z drugiej zaś w trakcie owych faz obserwowane jest 
zmienne tempo rozwoju, które zazwyczaj wiązano z sezonami roku.

Na ile wiadomo, na sezonowe zmiany w tempie rozwoju jako pierw­
szy zwrócił uwagę Sanctorius w 1614 roku (Nylin 1929). W większości 
badań zastanawiano się nad przyczynami owych zmian sezonowych. 
Głównie rozpatrywano dwie możliwości: dostosowania do cyklicznych 
zmian zachodzących poza organizmem (rytmy słońca, księżyca, obroty 
Ziemi wokół własnej osi itp.) lub doraźne dostosowania organizmu do 
aktualnych zmian w otaczającym go środowisku. W gruncie rzeczy ist­
niała jeszcze możliwość działania zegara biologicznego, a więc endogen­
nych biorytmów. Tej przyczyny jednak początkowo nie wysuwano.

Porter (1920) w drugiej dekadzie XX wieku wykonał 8 letnie comie­
sięczne lub co dwumiesięczne badania masy i wysokości ciała 1226 chłop­
ców z Bostonu. Rozpatrując materiał łącznie (na podstawie średnich) 
stwierdzili sezonowe zmiany masy ciała, jednak nie znalazł takich dla 
jego wysokości. Nie znalazł ich dla wysokości ciała także Emerson (1926) 
prowadząc comiesięczne badania dzieci w wieku 5 do 10 lat w Nowym 
Jorku, Honolulu i Toronto. Przypuszczalnie jest to efekt opisany później
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przez Jasickiego (1948), a polegający na zamazaniu takiego efektu przy 
rozpatrywaniu badań łącznie dla całej grupy, zamiast indywidualnie lub 
dla podgrup (Jasicki wyróżniał je na podstawie typów antropologicznych 
lub wieku, w jakim występował skok pokwitaniowy wysokości ciała).

Badając dzieci wiejskie w południowej Polsce, Panek (1960) stwierdził 
intensywniejsze przyrosty wysokości ciała wraz ze wzrostem temperatu­
ry, usłonecznienia i opadów, podczas gdy zmniejszały się zmiany masy 
ciała, wskaźnika Queteleta i obwodu uda.

Z zestawienia wyników wielu autorów (Jaworski 1962) wynika, że naj­
częściej duże przyrosty wysokości ciała obserwowane są od kwietnia do 
czerwca, a najmniejsze od października do stycznia, podczas gdy najwięk­
sze zwyżki masy ciała występują od września do grudnia, a najmniejsze 
(nawet ubytki w przypadku masy ciała) od kwietnia do czerwca.

We własnych badaniach Jaworskiego (1962) u dzieci wiejskich naj­
większe przyrosty wysokości występowały między majem a sierpniem, 
kiedy zmiany masy ciała były średnie (najmniejsze między lutym a ma­
jem), natomiast od sierpnia do listopada najmniejsze były przyrosty wy­
sokości ciała, podczas gdy największe jego masy. Z tego zestawienia do­
tyczącego średnich zmian dla całej grupy badanych dzieci, można by 
wnioskować, że zmiany wysokości i masy ciała są sobie przeciwstawne.

Przy okazji Jaworski skorygował wnioski Palmera (1933), który 
twierdził, że wraz z wiekiem wahania sezonowe są coraz większe. W y­
kazał on, że wielkość wahań sezonowych (przynajmniej co do masy cia­
ła), wraz z wiekiem nie wzrasta, lecz maleje, gdy unormujemy je na wiel­
kość wyjściową przyrostu w danym czasie. Jest to zjawisko podobne do 
zwiększania się z wiekiem odchylenia standartowego cechy, podczas gdy 
niekoniecznie wzrasta współczynnik zmienności.

W badaniach przyrostów miesięcznych u dzieci z Bolonii stwierdzo­
no największe przyrosty wysokości od października do grudnia, gdy naj­
mniejsze są przyrosty masy ciała, podczas gdy największe przyrosty 
masy ciała stwierdzono od czerwca do sierpnia, przy czym od maja do 
sierpnia najmniejsze były przyrosty wysokości (Facchini 1960). Zgodność 
przyrostów wysokości i masy ciała obserwowano w sierpniu oraz od lu­
tego do kwietnia.

Z badań dokonanych przez Gurową (2001) w Moskwie wynika, że 
największe przyrosty wysokości i masy ciała u badanych dzieci 7-11 let­
nich mają miejsce latem u chłopców, a u dziewcząt na jesieni, dopiero na 
drugim miejscu latem. Tkanka tłuszczowa najbardziej przyrasta u chłop­
ców wiosną, a u dziewcząt zimą i wiosną, w pozostałych okresach obser­
wuje się nawet ubytki zasobów tkanki tłuszczowej. Masa mięśni przyra­
sta najbardziej w okresie letnim.

Zmiany sezonowe u Meksykan były badane wśród zamieszkujących 
Teksas w USA tzw. Mexican-American, równolegle do badań Murzynów



i przedstawicieli odmiany białej. Stwierdzono sezonowość zmian masy 
ciała, lecz nie znaleziono takich zmian co do wysokości (Whitacre 1935). 
Na podstawie tych badań, podobnie jak poprzednio cytowanych Emer- 
sona (1926), w porównaniu z badaniami polskimi (różnica temperatur 
między sezonami około 20°C), Panek (1960) wysunął hipotezę, że w kli­
macie ciepłym, gdzie wahania temperatur między sezonami nie są tak 
wielkie -  mniejsze są też wahania sezonowe wysokości ciała. Wahania 
masy ciała, miałyby być związane ze zmianami sposobu żywienia.

Comiesięczne pomiary wysokości i masy ciała u dzieci Indian Maja 
zamieszkujących w Gwatemali wykonywał przez 14 miesięcy Bogiń 
(1978, 1979). Stwierdził on u 75% dzieci w wieku 5-8 lat szybsze przyro­
sty wysokości ciała w porze suchej niż deszczowej, a u 25% dzieci więk­
sze w porze suchej. Bogiń na podstawie badań w Gwatemali, podobnie 
jak Vincent i Dierickx (1960) na podstawie badań w Kinszasie (obecny Le- 
opoldsvil) w Zairze, uważa, że silniejsze przyrosty w okresie suchym są 
spowodowane silniejszym nasłonecznieniem, jednak wiąże je nie z dłu­
gością dnia, lecz liczbą godzin pełnej operacji słonecznej.

Na Jukatanie w kwietniu-maju liczba godzin pełnej operacji przy bez­
chmurnym niebie wynosi 7,5 godziny, podczas gdy w porze deszczowej 
jedynie 5 godzin (Wolański i wsp. 1998). Tak silna operacja słoneczna po­
woduje zwiększoną syntezę w skórze witaminy D3, następnie modyfiko­
wanej w wątrobie i nerkach, co przypuszczalnie wiąże się z przyspiesze­
niem dojrzewania płciowego (wystąpieniem menarche -  Wolański i wsp. 
1998), oraz stymulacją wzrastania.

Szereg autorów stwierdza, że sezonowe zmiany w tempie rozwoju są 
większe wśród dzieci z klas biednych niż bogatych, co wiązane bywa z 
pokryciem potrzeb żywieniowych przez okres całego roku w grupach za­
możniejszych, a wahaniami pokrycia -  w uboższych.

Wahania przyrostów masy ciała wiążą się z sezonowymi niedobora­
mi żywności (np. badania w Gambii -  Billewicz 1967, Billewicz i McGre­
gor 1982). Wahania w przyrostach masy dość dokładnie odpowiadają za­
burzeniom zrównoważonej gospodarki energetycznej. Analizę tego za­
gadnienie dokonał Bogiń (1999), który w Gwatemali badał także zmiany 
sezonowe masy ciała (Bogiń 1979). Stwierdził on, że masa ciała najmniej 
przyrasta (a nawet występują jej ubytki) w okresie suchym, to jest wów­
czas, gdy największe są przyrosty wysokości ciała. Jednak Bogiń nie 
badał wówczas zmian tkanki tłuszczowej, co podaje jako swój brak do­
świadczenia.

Cykliczność procesów wzrastania zaobserwowano u dzieci niewido­
mych, ale u nich cykle nie były związane z periodycznością sezonów 
roku (W.A. Marshall -  za Cole 1998). Dzieci, które wykazywały niedobo­
ry hormonu wzrostu i podawano im syntetyczny hormon wykazywały 
sezonową cykliczność zmian, niezależną od podawania tego hormonu



(Cole 1998). Przypuszcza się, że cykle te u obu pici, ale szczególnie u 
chłopców, związane są z sezonowym wydzielaniem androgenów.

W dotychczasowych badaniach wskazywano więc, że okołoroczna cy- 
kliczność zmian tempa wzrastania nie jest związana z przemiennością na­
słonecznienia (światła dziennego ani temperatury), jednak czynniki środo­
wiskowe (zarówno światło, temperatura, jak i sposób żywienia się) mody­
fikują występowanie sezonowej rytmiczności wzrastania. Wskazywano 
przy tym, że rytmiczność wzrastania jest cechą wysoce indywidualną i na­
wet u wychowującego się razem rodzeństwa stwierdza się pod tym 
względem pewne różnice (Togo i Togo 1982). W dodatku wyraźne sezono­
we zmiany rytmu rozwoju stwierdza się jedynie u części dzieci i nie są one 
synchronizowane wyłącznie przez sezonowe cykle nasłonecznienia.

Według podsumowania badań nad sezonowością wzrastania w ciągu 
ostatnich 75 lat w Europie i Ameryce Północnej opublikowanego w „The Cam­
bridge Encyclopedia o f Human Grcnoth and Development" (Bogin 1998, Cole 1998, 
str. 223) istnieją cykliczne, głownie związane z porami roku, zmiany w proce­
sie wzrastania, a objawiają się one zwiększonym tempem wzrastania na wy­
sokość w okresie wiosny (od marca do lipca). Potwierdzają to badania kne- 
mometryczne kończyny dolnej. Natomiast przyrost masy ciała w tym okresie 
jest powolny, a szybko się powiększa w okresie, gdy niskie są przyrosty wy­
sokości ciała, a mianowicie na jesieni. Cole wyraża zdziwienie tym faktem, 
mimo iż jest on znany z niemieckiej i polskiej literatury już z lat 1920- i 30-tych 
(Stratz 1926, Jasicki 1938, Bocheńska 1958, Bocheńska i Panek 1966), a nazywa­
no go okresem bujania i pełnienia w procesie ontogenezy, co także odnoszono 
do wahań sezonowych (Panek 1960, Jaworski 1962). Wynika z tego, jak mało 
znana jest polska literatura naukowa za granicą. Było to skutkiem zarówno 
publikowania w języku polskim, jak i izolaq'i politycznej.

Według Cole'a sezonowe różnice we wzrastaniu są bardziej wyraźne 
w krajach o umiarkowanym klimacie, aniżeli w krajach tropikalnych. 
Z drugiej strony podkreśla się, że zjawisko to występuje jedynie u około 
1 /3  badanych dzieci. Powołując się na innych autorów Cole wyraża opi­
nię, że pora roku jako taka nie jest główną przyczyną sezonowych zmian 
tempa wzrastania, lecz zależy to od endogennego cyklu wzrastania, któ­
re jest jedynie synchronizowany z porami roku.

Jak wynika z powyższego przeglądu literatury przedmiotu, w wielu 
badaniach doszukano się zależności intensywności wzrastania od pory 
roku. W klimacie umiarkowanym obserwowano większe przyrosty wy­
sokości oraz długości kończyn dolnych, które występują wiosną (od mar­
ca do lipca) i niekiedy także latem, podczas gdy masy ciała właśnie 
wiosną i latem są najmniejsze, a największe jesienią i niekiedy zimą.

Na tej podstawie można postawić hipotezę, że o ile w ogólne istnieje 
sezonowa cykliczność tempa rozwoju, to wydaje się być ona uwarunko­
wana endogennie, a modyfikowana egzogennie.



Cel badań, hipoteza

Do wyjaśnienia pozostaje więc sprawa okresów bujania i pełnienia w 
aspekcie zmian sezonowych oraz powszechności występowania zwięk­
szonych przyrostów w określonych porach roku czy miesiącach. Będzie 
to przedmiotem naszych rozważań, przy uwzględnieniu niedokonanych 
dotychczas badań miesięcznych zmian masy ciała beztłuszczowego, masy 
tłuszczowej i grubości fałdów skórno-tłuszczowych oraz masy wody. W 
szczególności idzie o wyjaśnienie specyfiki zmian w klimacie tropikal­
nym, gdzie wahania temperatury i nasłonecznienia są znacznie mniejsze 
aniżeli w zimnych strefach klimatycznych. Hipotezą niniejszej pracy jest 
założenie, że w warunkach tropikalnych nie istnieją typowe wahania se­
zonowe a procesach wzrastania.

2. Material i metoda

Badania przeprowadzono na Jukatanie w Meksyku. Jest to stan poło­
żony na północy półwyspu tejże nazwy, który znajduje się na równinie o 
podłożu wapiennym z niewielką warstwą gleby, brak jest rzek, a wodę 
czerpie się z tzw. cenote, to jest głębokich na kilkadziesiąt metrów otwo­
rów w skale wapiennej o średnicy kilkudziesięciu metrów, sięgających do 
wód podziemnych. Głównymi źródłami pożywienia są kukurydza i ciem­
na fasola, występuje bogactwo owoców tropikalnych (banany, mango, 
ananasy), hodowane są również świnie i kury.

Indianie nie tolerują laktozy i dotyczy to w części także mieszańców. 
W Stanach Zjednoczonych 55% ludności pochodzenia meksykańskiego nie 
toleruje laktozy. Pomimo to dość powszechne jest spożywanie mleka i 
pochodnych produktów. W śród miejscowej ludności występuje także 
znacznie większa niż w innych populacjach częstość występowania cu­
krzycy (Dickinson 1992). Być może z sugerowanymi zaburzeniami w go­
spodarce węglowodanowej (Ferre 1999) związana jest typowa dla Indian 
Maja krępa budowa ciała z krótką szyją.

Wahania czynników klimatycznych na Jukatanie są stosunkowo nie­
wielkie co do temperatury, znacznie większe pod względem opadów i 
wilgotności. W zasadzie występują tutaj trzy okresy klimatyczne: pora 
sucha (epoca seca) od marca do maja, pora deszczowa (epoca lluvias) od 
czerwca do października i pora wiatrów północnych (epoca nortes) od li­
stopada do lutego. Średnia temperatura dobowa waha się w ciągu roku 
od 23 do 30°C. Najgorętszym miesiącem jest maj, po nim wraz z zachmu­
rzeniami i opadami średnia temperatura ulega obniżeniu. Najchłodniej­
szymi miesiącami są grudzień i styczeń. Średnio różnica temperatur mię­
dzy ekstremalnymi miesiącami wynosi około 9°C. Jest rzeczą charaktery­



styczną, że wilgotność powietrza wzrasta wraz z początkiem opadów w 
porze deszczowej, jednak nieco mniejsza jest w kolejnych miesiącach (por. 
Rye. 1). Na ile szczyty opadów przypadają na czerwiec i sierpień, to wil­
gotność powietrza jest najwyższa od lipca do października.

Badania wykonano w dwóch szkołach w Meridzie, stolicy stanu Ju- 
katan w Meksyku. Do szkół tych uczęszcza młodzież z populacji miesza­
nej Majów i Kreoli. W szkole im. Felipe Carillo Puerto w ubogiej dzielni­
cy Chuburna (wymowa Czuburna) badania prowadzono od lutego 2002 
roku do listopada 2003 roku, w szkole „Zamna", w nieco tylko zamoż­
niejszej (z pochodzenia robotniczej) dzielnicy Cordemex (wymowa Kor- 
demeks) -  od marca 2002 do listopada 2003 roku. Cordemex jest pozo­
stałością prostego osiedla, jednak z wodociągami, kanalizacją i toaletami, 
zbudowanego dla pracowników położonej obok wytwórni włókna siza­
lowego (z agawy -  henequen), które jeszcze w połowie XX wieku stano­
wiło „złoto Jukatanu". Wytwórnia, wobec rozwoju włókien sztucznych, 
obecnie nie istnieje.

W obu szkołach przerwa w badaniach wystąpiła w lipcu i sierpniu
2002 roku, stąd badania kontynuowano w roku następnym także w cza­
sie wakacji szkolnych. Badania rozpoczęto z 50 chłopcami i 50 dziewczę­
tami, 48 chłopców i 48 dziewcząt badano do czerwca 2002 roku. Po tym 
okresie w czasie wakacji i w nowym roku szkolnym, gdy część dzieci 
zmieniła szkołę, do której uczęszczała, do końca badań uzyskano wyniki 
od 38 chłopców i 39 dziewcząt. Kompletne comiesięczne pomiary, szcze­
gólnie dla okresu od września 2002 roku do listopada 2003 roku, uzyska­
no dla 26 chłopców i 25 dziewcząt. Jednak w październiku/listopadzie
2003 roku zbadano 46 chłopców i 47 dziewcząt, w wyniku czego stało się 
możliwe porównanie zmian w ciągu 22 miesięcy.

Średni wiek chłopców w marcu 2002 roku wynosił w szkole z Corde- 
mexu 10,93 (SD =  0,23) lat, w szkole z Chuburny 11,01 (0,23) lat, dziew­
cząt odpowiednio 10,96 (0,28) lat i 11,06 (0,26) lat. Minimalnie starsza (o 
0,1 roku) była grupa z Chuburny (Tabela 1). Dla całości materiału badań 
chłopcy i dziewczęta byli w tym samym wieku, w marcu 2002 roku 
chłopcy mieli 10,96, a dziewczęta 11,01, przy zaokrągleniu obie grupy 
były w wieku 11 lat, a w chwili ich zakończenia mieli o 20 miesięcy (1,7 
roku) więcej, a więc 12,7 lat. Zróżnicowanie było niewielkie bowiem oko­
ło 70% dzieci znalazło się w przedziale nieco ponad pół roku.



Płeć Szkoła N Min Max Średnia SD

Chłopcy Chuburna 18 10.60 11.42 11.01 0.23
Cordemex 28 10.52 11.47 10.93 0.25

Dziewczęta Chuburna 22 10.66 11.52 11.06 0.26
Cordemex 25 10.52 11.45 10.97 0.28

Chłopcy Obie 46 10.52 11.47 10.96 0.24
Dziewczęta Obie 47 10.52 11.52 11.01 0.27
V 93 10.52 11.52 10.98 0.53

Tabela 1. Wiek młodzieży w chwili rozpoczęcia badań w 2 szkołach w Meridzie
(w marcu 2002 roku)

Pomiary antropometryczne (wysokości i masy ciała, obwodów ramie­
nia, w pasie, bioder i łydki) dokonywano techniką i instrumentarium 
Martina-Sallera, pomiary grubości pięciu fałd skórno-tłuszczowych (w 
połowie ramienia nad mięśniem dwugłowym ramienia -  biceps brachii 
oraz nad mięśniem trójgłowym ramienia -  triceps brachii, poniżej łopatki, 
na boku tułowia nad grzebieniem kości biodrowej i poniżej dołu podko- 
lanowego na tylniej stronie łydki) metodyką Parizkovej i fałdomierzem 
„Lange Skinfold Caliper", produkcji Cambridge Scientific Industries Inc.(Mali­
nowski i Wolański 1988). Pomiary impedancji bioelektrycznej dokonywa­
no skomputeryzowanym aparatem „Valhalla 1990B bio-resistance body com­
position analyzer", produkcji Valhalla Medical Products, metodyką opisaną 
w instrukcji do tego przyrządu (por. też Mueller i wsp. 2004). Odczytu 
poszczególnych danych dokonywano na tymże aparacie. Należały do 
nich masa ciała beztłuszczowego (FFM), tłuszczu (FM) oraz wody (TBW).

Na tej podstawie wyliczano także procentowy udział mas trzech 
komponentów: ciała beztłuszczowego (PFFM), tłuszczu (PFM) i wody 
(PTBW) w całej masie ciała (Mueller i wsp. 2004). W dalszych badaniach, 
aby wyeliminować zmiany masy ciała związane z przyrostami wysoko­
ści, unormowano je na wysokość. Dokonuje się tego za pomocą względ­
nej masy ciała wyrażonej w postaci wskaźnika wagowo-wzrostowego. 
Polega to na tym, że masę ciała wyraża się w stosunku do kwadratu jego 
wysokości: masa:wysokość2. Ta proporcja zwana jest od ponad stulecia w 
Europie wskaźnikiem Каира (100 x masa w g/w ysokość w cm2), w Sta­
nach Zjednoczonych od kilkudziesięciu lat stała się bardzo popularna w 
związku z problemami otyłości jako wskaźniki masy ciała (masa w kg: 
wysokość z metrach2 -  body mass index, w skrócie BMI). W związku z 
odmiennymi jednostkami (gramy i cm) miary we wskaźniku Каира jest 
on 10 razy większy od BMI (kg i metry). Dla wygody w niniejszej pracy 
używać będziemy dla wskaźnika Каира symbolu BMI.

Wszystkie pomiary wykonywano w godzinach od 8 rano do 12 w po­
łudnie, jedynie w czasie badań wakacyjnych w lipcu i sierpniu u części



dzieci pomiary były niekiedy wykonywane aż do godziny 14-tej. W szyst­
kie pomiary w okresie blisko dwuletnim wykonywały te same osoby, 
współautorzy niniejszej publikacji, dziewczęta były mierzone przez GV, 
chłopcy przez AR, przeszkolonych przez i współpracujących z pozostały­
mi autorami od 1993 roku.

Badania wykonywano około połowy każdego miesiąca, w odstępach 
30+2 dni. W kilku przypadkach badania w szkole w Chuburnie nie odby­
ły się w takim terminie ze względu na Święta Wielkanocne, okres waka­
cyjny oraz niektóre zajęcia obowiązkowe. W szkole w Cordemexie zja­
wisko takie wystąpiło raz w sierpniu 2003 roku. W tym przypadku 
stwierdzone zmiany wymiarów lub masy ciała u każdego osobnika po­
dzielono przez liczbę dni, jakie upłynęły od poprzedniego badania i mno­
żono przez 30. Dawało to przybliżenie lepsze aniżeli uwzględnienie po­
miarów dokonanych w niejednakowych odstępach czasu między tymi 
konkretnymi pomiarami.

Obliczano także procentowy stosunek FFM /FM , bezwzględny przy­
rost wysokości i masy ciała oraz procentowy stosunek wysokości ciała 
względem wyjściowych pomiarów w okresie od marca 2002 roku do li­
stopada 2003 roku. Posługiwano się także sumą grubości 5 fałd skórno- 
tłuszczowych, którą to cechę nazywać będziemy sumą fałd tłuszczowych. 
Dodatkowo, w innym programie badawczym wykonano równocześnie 
w kwietniu i maju 2003 roku rejestrację odżywiania się badanych dzieci 
(Canul 2004, Solis 2004). Wśród dziewcząt 34,1% wykazywało niedobór 
węglowodanów, 45,5% lipidów i 52,3% protein, u chłopców odpowied­
nio 35,9%, 31,1% i 49%. Jednocześnie w tejże grupie wśród dziewcząt 
20,5% wykazywało nadmiar spożycia węglowodanów, 25% lipidów i 
22,7% protein, u chłopców odpowiednio 28,9%, 35,6% i 22,2%. Wśród 
dziewcząt występowała istotna statystycznie dodatnia korelacja wskaź­
nika budowy ciała Каира (BMI) z ilością pozyskanych składników pokar­
mowych ponad lub poniżej normy: z pozyskaniem energii (r =  0,267*) i 
protein (0,314*), u chłopców jedynie protein (0,249*). Natomiast, gdy ob­
liczano korelację z odsetkami spożytych składników pokarmowych istot­
na korelacja wystąpiła jedynie dla węglowodanów u chłopców, przy 
czym im niższe było spożycie węglowodanów tym mniejszy był BMI 
(-0,248*). Dzieci z ubogich warstw społecznych Juka tanu (a takie były ba­
dane w tej pracy) na śniadanie, a często i lunch spożywają jedynie her­
batniki i tym podobne tanie produkty, tak więc pokrywają potrzeby 
energetyczne węglowodanami, zamiast pokarmami zasobnymi w białko 
czy tłuszcz. Tym można wytłumaczyć, że spożyte węglowodany zostają 
zużyte w trakcie aktywności fizycznej, a niezakumulowane w postaci tka­
nek ciała. Natomiast spożycie protein wpływało istotnie statystycznie na 
rozwój masy mięśniowej mierzonej na przekroju obwodu ramienia



(0,393**), jednak nie wykazało korelacji z zasobami podskórnej tkanki 
tłuszczowej. Z badanej grupy aż 70,5% dziewcząt i 53,3% chłopców miało 
odpowiedni do ich wieku BMI. Natomiast 11,4% dziewcząt i 20% chłop­
ców wykazywało duży BMI (między 85 a 95 cen tyłem), a 18,2% dziew­
cząt i 24,4% chłopców było otyłych (powyżej 95 cen tyła).

W okresie badań młodzieży notowano także zmiany temperatury, 
wilgotności powietrza i intensywności opadów. Okres, w którym wyko­
nano badania był nieco odmienny od innych lat, ze względu na wystą­
pienie huraganu Isidoro (Rye. 1), który spowodował poważne zniszcze­
nia. Wyraźnie wysokie opady miały miejsce od czerwca do października, 
niskie w pozostałych miesiącach. Wilgotność względna, bliska 80% i wię­
cej, miała miejsce od czerwca do października, średnia wilgotność 
względna, poniżej 70%, spada jedynie w maju, w marcu-kwietniu wynosi 
72%, w styczniu-lutym 75%. W badanym okresie średnia temperatura po­
wyżej 27°C występowała od marca do października, ze szczytem w maju 
(30,5 °C), zaś najniższa w styczniu (21,5 °C).

eC % mm

Rye. 1. Przeciętne miesięczne temperatury w stopniach Celsjusza, opady w mm oraz 
wilgotnos'c względna w % na Jukatanie w Meksyku w okresie badań młodzieży od 
września 2002 r do października 2003 roku dla którego to okresu podane są poniżej 

wyniki comiesięcznych badań dzieci 11-12 letnich (dane wg Comision Nacional de Aqua, 
Gerencia Regional de Peninsula Yucatan -  opracowanie A. Rojas, 2004)



3. Wyniki badań własnych

I. Analiza zmian średnich wielkości chłopców i dziewcząt

Omawiane powyżej badania wykonywano przez 22 miesiące (Tabela 
2, 3, 4, 5). Badana młodzież 11-12-letnia znajdowała się w trakcie pokwi- 
tania, w tym większość dziewcząt z Cordemexu już skok pokwitaniowy 
przebyła (średnia wieku dojrzewania 11,70, SD = 0.816 roku), co manife­
stuje się około 4 cm większą wysokością ich ciała i niemal zanikiem dal­
szych przyrostów w końcowej fazie badań (Ryc. 2). Natomiast dziewczę­
ta z Chuburny (średnia wieku dojrzewania 11,89, SD = 0.84 roku) w po­
czątkowej fazie badań były równe, a następnie wyższe od chłopców z tej 
dzielnicy, kolejno się z nimi zrównały, wreszcie (marzec 2003) chłopcy je 
przerośli (0 2 cm pod koniec badań). Dla całości materiału (47 dziewcząt) 
średnia wieku dojrzewania wynosi 11,78 roku (SD = 0,82). Różnica mię­
dzy grupami wynosi 0,19 roku i jest nieistotna statystycznie (poziom uf­
ności 0,19 -  Tabela 6). W całej grupie 9 dziewcząt zaczęło miesiączkować 
przed rozpoczęciem naszych badań i 9 po ich zakończeniu, które to dane 
uzupełniano aż do chwili, gdy menarche wystąpiło u ostatniej z nich. Po-

Miesiąc i rok 
badania

N Min Max Średnia SD Chłopiec nr 17 Chłopiec nr 72

111/02 26 125.5 151.2 138.52 5.50 142.6 144.7
IV/02 26 126.5 152.0 138.96 5.53 143.4 145.0
V/02 26 126.9 153.3 139.56 5.72 143.8 146.0
VI/02 26 127.5 153.9 140.00 5.75 144.6 146.2
VI1/02
VI11/02
IX/02 26 128.7 157.8 141.51 5.96 146.1 147.5
X/02 26 129.0 157.8 142.19 5.94 146.8 149.1
XI/02 26 129.0 158.1 142.68 6.01 147.9 149.4
X I1/02 26 129.5 158.2 143.30 5.99 148.2 149.4
1/03 26 130.2 158.3 143.76 6.06 148.5 149.5
11/03 26 130.8 159.4 144.24 6.09 149.4 150.6
111/03 26 130.8 160.2 144.92 6.21 150.1 151.1
IV/03 26 131.3 161.3 145.39 6.31 150.1 151.1
V/03 26 131.3 161.3 145.84 6.29 150.4 152.2
VI/03 26 131.3 162.3 146.51 6.45 151.9 152.4
VI1/03 26 132.4 162.6 147.48 6.41 152.8 152.7
VIII/03 26 132.4 162.7 148.06 6.34 154.4 153.4
IX/03 26 132.4 162.9 148.26 6.35 154.4 153.6
X/03 26 133.1 162.9 148.76 6.25 154.4 153.6
XI/03 26 133.1 163.1 149.35 6.22 155.0 154.4

Tabela 2. Charakterystyki liczbowe wysokości ciała 26 chłopców, dla których uzyskano 
badania kompletne, dodatkowo podano pomiary dwóch chłopców otyłych.



Miesiąc i rok badania N Min Max Średnia SD

111/02 25 129.8 151.7 141.22 5.81
IV/02 25 129.8 152.7 141.87 5.79
V/02 25 130.6 154.0 142.70 5.77
VI/02 25 131.2 154.0 143.16 5.89
VI1/02
VIII/02
IX/02 25 133.4 154.0 144.24 5.44
X/02 25 133.7 154.0 144.76 5.41
XI/02 25 134.2 154.7 145.16 5.33
XI1/02 25 134.3 154.7 145.55 5.24
1/03 25 135.4 154.7 145.93 5.06
11/03 25 135.6 154.7 146.27 5.00
111/03 25 136.8 154.7 146.70 4.80
IV/03 25 137.5 155.0 147.04 4.71
V/03 25 138.1 155.5 147.38 4.65
VI/03 25 138.4 155.5 147.59 4.65
VII/03 25 139.5 156.0 148.09 4.50
VI11/03 25 140.8 157.1 148.44 4.40
IX/03 25 140.8 157.8 148.59 4.45
X/03 25 141.1 157.8 148.79 4.44
XI/03 25 141.9 158.0 149.06 4.33

Tabela 3. Charakterystyki liczbowe wysokości ciała 25 dziewcząt, dla których uzyskano
badania kompletne.

Miesiąc i rok badania N Min Max Średnia SD Chłopiec nr 17 Chłopiec nr 72
III/02 26 25.0 61.7 39.15 9.36 67.3 67.5
IV/02 26 25.2 63.1 39.59 9.71 67.3 68.1
V/02 26 25.2 65.5 39.93 10.107 68.0 71.0
VI/02 26 25.6 66.5 40.32 10.52 68.1 71.7
VII/02
VIII/02
IX/02 26 25.2 66.5 41.58 10.60 71.4 76.0
X/02 26 26.0 68.1 42.11 10.87 71.3 78.0
XI/02 26 26.0 68.3 42.38 10.84 72.2 79.0
XII/02 26 26.3 67.5 42.45 10.67 72.7 78.2
I/03 26 26.8 70.0 43.70 11.05 74.0 80.0
II/03 26 26.8 70.0 43.78 11.10 74.4 81.4
III/03 26 27.3 70.6 43.93 11.00 74.1 81.3
IV/03 26 27.2 70.4 44.46 11.08 75.3 81.5
V/03 26 27.3 71.1 45.11 11.27 76.1 82.3
VI/03 26 27.3 71.0 45.47 11.20 78.4 82.7
VII/03 26 27.9 74.0 46.11 11.45 80.1 82.5
VIII/03 26 27.6 70.5 46.34 11.39 79.6 82.3
IX/03 26 28.5 70.6 46.70 11.26 80.4 82.7
X/03 26 28.8 71.5 47.44 11.48 81.8 85.0
ΧΙ/Ό3 26 29.2 72.2 47.86 11.41 81.7 85.3

Tabela 4. Charakterystyki liczbowe masy ciała 26 chłopców, dla których uzyskano badania 
kompletne, dodatkowo podano pomiary dwóch chłopców otyłych.



mimo nieistotnej różnicy w wieku dojrzewania, przebieg zmian wszyst­
kich badanych cech somatycznych (w tym komponent tkankowych) jest 
u dziewcząt z dwóch szkół wyraźnie odmienny, to jest większe wielko­
ści cech występują u dziewcząt z Cordemexu, dotyczy to także masy 
tłuszczu, ja również masy beztłuszczowej (por. Wolański i wsp. 2005, 
Rye. 1), oraz wyjściowego jak i końcowego BMI (por. Tab. 8).

Miesiąc i rok badania N Min Max Średnia SD

111/02 25 26.8 74.5 41.95 11.90
IV/02 25 26.8 75.5 42.47 11.97
V/02 25 26.5 76.7 43.01 12.33
VI/02 25 26.7 73.5 43.03 12.13
VI1/02
VI11/02
IX/02 25 28.0 71.6 43.86 11.79
X/02 25 28.0 74.3 44.72 12.05
XI/02 25 28.4 74.6 44.72 12.16
XI1/02 25 29.4 75.8 45.20 12.40
1/03 25 30.0 76.5 46.40 12.45
11/03 25 30.6 75.8 46.84 12.40
111/03 25 30.9 78.0 47.17 12.82
IV/03 25 32.0 77.5 47.58 12.72
V/03 25 32.6 79.0 48.02 12.74
VI/03 25 33.6 79.4 48.17 12.87
VI1/03 25 34.4 78.2 48.28 12.58
VI11/03 25 35.0 77.4 48.55 12.47
IX/03 25 35.1 76.7 48.55 12.19
X/03 25 35.8 77.9 49.08 11.92
XI/03 25 35.9 78.0 49.41 11.81

Tabela 5. Charakterystyki liczbowe masy ciała 25 dziewcząt, dla których uzyskano
badania kompletne

Szkoły N Min Max Średnia SD

Chuburna 2 2 10.19 13.76 11.89 0.84
Cordemex 25 9.84 13.27 11.70 0.82
V 47 9.84 13.76 11.78 0.82

Tabela 6. Wiek dojrzewania badanych dziewcząt z Meridy



2002 2003

2002 2003 

Ryc. 2. Kinetyka zmian średniej wysokości i masy ciata u badanych chłopców i dziewcząt oraz 
u dwóch chłopców otyłych ze szkoły w Chubumie i w Cordemexie od lutego 2002 (badani 

mieli wówczas średnio 11 lat) do listopada 2003 roku, z przerwą w lipcu i sierpniu 2002

Podobnie jak dziewczęta, także chłopcy z Cordemexu mają większą masę 
tłuszczu w ciele, oraz znacznie większą masę beztłuszczową, natomiast po­
dobny jest u obu grup zarówno wyjściowy jak i końcowy BMI. Na ile dziew­
częta z Cordemexu mają większą od chłopców masę tłuszczu, to w Chubumie



chłopcy mają większą masę beztłuszczową od dziewcząt (por. Wolański i wsp. 
2005, Ryc. 1). Co przy tym istotne chłopcy z Cordemexu mają obfitszą masę 
tłuszczu od tych z Chubumy, natomiast chłopcy z Chubumy mają większą 
masę beztłuszczową. Może to świadczyć, że chłopcy z uboższej dzielnicy są 
bardziej aktywni fizycznie, być może zaangażowani także do prac domowych 
lub zarobkowych. Także przyrost wysokości ciała u chłopców z Chubumy jest
0 ponad 10% wyższy, aniżeli z Cordemexu (por. Tab. 7).

Dwóch szczególnie otyłych chłopców (Metys nr 17 z Chuburny i Kre-
01 nr 72 Cordemexu) wyłączono z niektórych analiz całej grupy i analizo­
wano oddzielnie. Ich wysokość ciała początkowo była podobna do 
dziewcząt z lepszej dzielnicy (Ryc. 2), jednak wkrótce je przewyższyła. 
Przyrost wysokości ciała u chłopców otyłych w ciągu 20 miesięcy wyniósł 
u przebywającego skok pokwitaniowy 12,5 cm, a u drugiego z nich 10 
cm i w końcowej fazie badań przerośli oni dziewczęta z Cordemexu o 
około 3 cm. U chłopców z gorszych warunków bytowych przyrost wy­
niósł w tymże czasie 11,5 cm, z lepszych warunków -  10 cm. U dziewcząt 
z gorszych warunków przyrost wyniósł 9 cm, z lepszych -  8 cm. Nato­
miast masa ciała otyłych chłopców była w czasie badań niemal dwukrot­
nie wyższa (wzrosła o 30% -  z 65 do 85 kg) niż średnia dla pozostałych 
grup chłopców i dziewcząt (przyrost o 25% -  z 39 do 49 kg).

Ponieważ w trakcie pierwszej serii badań nie wykonywano ich w 
okresie wakacji, do analizy comiesięcznych zmian wykorzystano jedynie 
dane od września 2002 roku do listopada 2003 roku. W naszych bada­
niach stosowano odstępy miesięczne, więc zaobserwowane zmiany są w 
takim rytmie -  ale mogą to być okresy krótsze lub dłuższe. Wskazuje na 
to między innymi fakt, że owa miesięczna naprzemienność dla wielkości 
średnich nie występuje w okresie od września do stycznia (u dziewcząt 
do lutego), kiedy dominuje podobny typ zmian (Ryc. 3).

Dla wielkości średnich trudno dopatrzyć się wyraźnych prawidłowości 
zmian zarówno comiesięcznych jak i sezonowych. Można jednak zwrócić 
uwagę na niektóre ogólne kierunki i skrajne zmiany, które są zazwyczaj nie­
co różne dla chłopców i dziewcząt. Ogólnie tempo wzrastania wysokości 
ciała dziewcząt zwiększa się w porze wiatrów (nortes), maleje w porze su­
chej i narasta pod koniec wakacji letnich (Ryc. 3); u chłopców narasta na po­
czątku wakacji, a maleje w ich trakcie i przy rozpoczęciu nauki w szkole. Naj­
większe przyrosty wysokości ciała obserwowano z czerwca na lipiec, kolej­
ny szczyt z lutego na marzec u chłopców oraz ze stycznia na luty, marca na 
kwiecień oraz sierpnia na wrzesień u dziewcząt. Najmniejsze przyrosty wy­
sokości ciała miały miejsce u dziewcząt w okresie wakacji. Trudno w powyż­
szych zmianach doszukać się prawidłowości reakcji organizmu ludzkiego 
bez względu na płeć. Zwraca natomiast uwagę skrajna odmienność przyro­
stów obu płci wraz z rozpoczęciem wakacji, oraz o przeciwstawnym kierun­
ku przy rozpoczęciu nauki w szkole.



2002 2003

Ryc. 3. Miesięczne przyrosty wysokos'ci ciała, masy ciała, zmiany względnej masy ciała 
(BM I) oraz masy ciała beztłuszczowego (FFM ) u młodzieży w wieku od 11 do 12 lat z 
Meridy na Jukatanie w Meksyku. Badano tych samych chłopców i dziewczęta z dwóch 
dzielnic w Meridzie na Jukatanie w Meksyku (populacja mieszana Majów i Kreoli). Na 

wykresie przedstawiono zmiany od wrzes'nia 2002 roku do listopada 2003 roku



Ogólnie tempo zwiększania się masy ciała wykazuje duże skoki, w któ­
rych trudno się dopatrzyć zmian sezonowych (Ryc. 3). Najwyższe przyro­
sty masy ciała u obu płci mają miejsce na przełomie roku. Spadek masy cia­
ła obserwuje się u dziewcząt na początku wakacji, u chłopców w trakcie 
wakacji, czemu towarzyszy zahamowanie przyrostu wysokości ciała.

Zmiany wysokości i masy ciała na ogół nie są zgodne, z wyjątkiem 
okresu ferii letnich, kiedy to chłopcy szybciej wzrastają i przybierają na 
wadze, podczas gdy dziewczęta wykazują zahamowanie wzrastania, a w 
pierwszym miesiącu chudną, aby w drugim znów przybrać na wadze.

Bardziej wyraziste i regularne, tak co kierunku jak i zgodności dla 
obu płci, są przyrosty względnej masy ciała (BMI) wykazujące 2-3 mie­
sięczny rytm zmiany kierunku, z tendencją malejącą od stycznia do sierp­
nia, a następnie wzrastająca. Największe przyrosty względnej masy ciała 
obserwowano na przełomie grudnia i stycznia oraz z marca na kwiecień 
lub maj, a więc wówczas gdy niskie były przyrosty wysokości ciała. Ten 
pierwszy przyrost masy występuje na początku okresu nortes (bynajmniej 
nie zimnego w warunkach tropikalnych), co odbywa się na skutek zwięk­
szenia się komponenty tłuszczowej w masie ciała (por. Ryc. 6), jednak nie 
podskórnych tkanek tłuszczowych (por. Ryc. 5). Największe ubytki 
względnej masy ciała obserwowano z października na listopad lub ze 
stycznia na luty-marzec, co nie ma związku ze zmianami wysokości, ma 
natomiast ze zmianami masy ciała.

Zmiany masy ciała beztłuszczowego (FFM) nie są podobne ani do 
zmian wysokości ani ogólnej masy ciała (Ryc. 3) u chłopców, natomiast są 
częściowo podobne do zmian masy ciała u dziewcząt, co powyżej opisa­
no. Inna jest jednak kolejność występowania najwyższych szczytów przy­
rostu FFM i masy ciała, co wskazuje na odmienne komponenty tych 
zmian. W okresie ferii świątecznych z grudnia na styczeń znaczniejszy 
jest udział komponentu tłuszczowego, podczas gdy w okresie suchym 
komponentu beztłuszczowego (por. Ryc. 6).

Miesięcznie zmiany obwodów ramienia, pasa i bioder są w pewnym 
stopniu zgodne ze zmianami ogólnej masy ciała dziewcząt, natomiast obwo­
du łydki ze zmianami masy ciała szczupłego (Ryc. 4, por. Ryc. 3). Charakte­
rystyczny jest jednomiesięczny znaczny przyrost obwodów na początku 
pory suchej z marca na kwiecień, w czasie letnich wakacji oraz w porze wia­
trów nortes (listopad-luty), natomiast silny spadek obwodów dolnej części 
ciała u dziewcząt wraz z rozpoczęciem wakacji, a u obu płci wraz z rozpo­
częciem pory suchej (z lutego na marzec) oraz pod koniec wakacji i wraz z 
rozpoczęciem roku szkolnego (z wyjątkiem obwodu na łydce), częściowo 
także z października na listopad (z wyjątkiem obwodu bioder).

Zmiany grubości podskórnej tkanki tłuszczowej w różnych miejscach 
ciała wykazują pewne odrębności (Ryc. 5). Najbardziej charakterystyczne 
są przyrosty u dziewcząt, a w tymże czasie ubytki u chłopców (z wyjąt­



kiem bioder) ze stycznia na luty i odwrotne zmiany w kolejnym miesią­
cu. Tak więc pod koniec okresu nortes mają miejsce dość gwałtowne 
przeciwstawne zmiany zasobów podskórnego tłuszczu. Na ogół u obu 
płci obserwuje się ubytki tkanki tłuszczowej w pierwszej fazie letnich wa­
kacji, a przyrosty w drugiej fazie i po rozpoczęciu nauki w szkole.
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od 11 do 12 lat z Mendy na Jukatanie w Meksyku.
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R yc. 5. Miesięczne zmiany podskórnej tkanki tłuszczowej w pięciu miejscach ciała u młodzie­
ży w wieku od 11 do 12 lat z Meridy na Jukatanie w Meksyku

Niemal wszystkie zmiany miesięczne składników ciała, a więc masy 
ciała beztłuszczowego (FFM), masy tłuszczu (FM) oraz wody (TBW), wy­



rażone w odsetkach całej masy ciała, były na ogół większe u dziewcząt, 
aniżeli u chłopców (Ryc. 6). Ogólna tendencja wskazuje na zwiększanie się 
intensywności zmian w okresie od grudnia do lutego, a więc w porze wia­
trów północnych i w okresie od czerwca do września, a więc w porze 
deszczowej. Ogólnie od lutego do czerwca, a szczególnie w porze suchej 
ma miejsce zwiększanie się składnika beztłuszczowego kosztem tłuszczu, 
ma to także miejsce w czasie wakacji szczególnie u chłopców oraz w nieco 
mniejszym stopniu z listopada na grudzień. Zawartość wody wykazuje 
wahania w zasadzie podobne do zmian masy beztłuszczowej.

Ryc. 6. Miesięczne zmiany procentu składników: masy beztłuszczowej (FFM ), masy tłuszczu 
(FM ) i wody w całej masie ciała u 11-12 letniej młodzieży z Meridy na Jukatanie w Meksyku 

od wrzes'nia 2002 roku do listopada 2003 roku

Przyrost składnika tłuszczowego dominuje od grudnia do lutego, z 
czerwca na lipiec (początek wakacji) oraz w mniejszym stopniu od wrze­



śnia do listopada, a więc na jesieni (pod koniec pory deszczowej). Szczyt 
przyrostu z czerwca na lipiec, jest o tyle zastanawiający, że wówczas ma 
miejsce duży przyrost wysokości ciała u chłopców a zahamowanie u 
dziewcząt, natomiast zmniejszenie względnej masy ciała (BMI) oraz ubyt­
ki całkowitej (por. Ryc. 3) i względnej FFM oraz wody w masie ciała. Naj­
większe ubytki udziału tłuszczu w masie ciała występują u obu płci pod 
koniec wakacji i rozpoczęcia nauki w szkole (przypuszczalnie drugorzęd­
ne znaczenie ma tu pora deszczowa), to jest z sierpnia na wrzesień. Cały 
okres suchy od lutego do czerwca wykazuje u obu płci zmniejszanie się 
składnika tłuszczowego, natomiast stabilizację tegoż z listopada na gru­
dzień, a więc na przełomie pory deszczowej i nortes.

Omawiane powyżej zjawiska wskazują na skomplikowany układ pro­
cesów wzrastania, zapewne zależny od indywidualnego trybu życia, spo­
sobu żywienia i natężenia pracy w szkole. Z powyższej analizy wynika 
jednakże, że brak jest jakiejś wyraźnej prawidłowości co do cykliczności 
zmian średniej wielkości dla całej badanej grupy.

Powstaje jednak problem, jakie są zmiany zakresu zmienności mierzo­
nej odchyleniem standartowym (SD).

II. Analiza zakresu zmienności (odchylenia standartowego -  SD)

Na ile można sądzić z dynamiki zmian chłopcy w końcowym okresie 
badań dopiero wchodzili w tę fazę dojrzewania, w której dziewczęta 
znajdowały się tuż przed początkiem badań. Badana grupa dziewcząt 
znajduje się w trakcie procesu dojrzewania płciowego, menarche u 9 z 
nich wystąpiło przed rozpoczęciem badań, u 29 w trakcie badań i u 9 do­
piero po ich zakończeniu. Średnia wieku menarche (por. Tabela 6) dla ca­
łej grupy wynosi 11,78 lat (SD = 0.82). Ponieważ średnia wieku wszyst­
kich dziewcząt wynosiła w chwili rozpoczęcia badań (marzec 2002) 11,01 
lat, średnia wieku wystąpienia menarche miała miejsce dla dwóch grup 
dziewcząt około 9 miesięcy (0,77 roku) po rozpoczęciu badań.

Odchylenie standartowe (SD) wysokości ciała wykazywało tendencję 
wzrastającą wraz z wiekiem od 5,6 do 6,7 cm, podczas gdy u dziewcząt 
tendencję malejącą wraz z wiekiem od 6,4 do 4,9 cm. Brak jest w yraź­
nych wahań sezonowych (Ryc. 7ab). Na ile na 3 miesiące przed zakoń­
czeniem badań obserwujemy początek zmniejszania się odchylenia stan­
dartowego u chłopców, to w początkowych 3 miesiącach następuje 
wzrost SD u dziewcząt, po czym ulega on zmniejszeniu, a w końcowym 
okresie badań ma miejsce stabilizacja.
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Ryc. 7a. Zmiany odchylenia standartowego wysokos'ci ciała w badanych grupach chłopców 
i dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami według roku i miesiąca badań

Ryc. 7b. Zmiany odchylenia standartowego wysokości ciała w badanych grupach chłopców 
i dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami przy przesunięciu krzywej dla dziewcząt 

tak, aby szczyty zróżnicowania mierzone odchyleniem standartowym przypadały w tym samym 
miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiarów)
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Zwiększone SD wysokości ciała występuje wraz z rozpoczęciem przy­
spieszonego wzrastania w całej grupie, a więc w trakcie skoku pokwita- 
niowego (Wolański i wsp. 2005), gdy młodzież jest najsilniej zróżnicowa­
na, bowiem jedni jeszcze nie weszli w skok pokwitaniowy (większość 
chłopców w okresie rozpoczęcia badań), inni znajdują się w jego trakcie, 
wreszcie trzecia grupa już skok ten przebyła (dziewczęta w końcowym 
okresie badań). Największe zróżnicowanie można umownie przyjąć za 
środkową fazę pokwitania (a przynajmniej skoku pokwitaniowego). Jed­
nak fakt wystąpienia szczytu zmienności u dziewcząt tuż przed pierw­
szymi wakacjami nie pozwala na dokładne oszacowanie omawianego zja­
wiska. Największe zróżnicowanie wysokości ciała w grupie chłopców ma 
miejsce w wieku 12,50 lat, a dziewcząt w wieku 11,33 lat. Różnica wyno­
sząca 1,17 roku przypuszczalnie odpowiada czasowi, jaki różni wiek bio­
logiczny obu płci w badanej próbce populacji w czasie dojrzewania 
dziewcząt i chłopców.

Grupa 47 dziewcząt wykazuje większe zróżnicowanie wysokości cia­
ła, aniżeli 25 dziewcząt, które mają komplet badań, skąd można by wnio­
skować, że nie jest to grupa losowa. Różnica ta dla grupy wszystkich 49 i 
dla 26 chłopców z kompletem badań jest niewielka (Ryc. 7ab).

Gdy szczyt zróżnicowania mierzonego odchyleniem standardowym 
sprowadzono do punktu wspólnego (wrzesień 2003 u chłopców i czer­
wiec 2002 u dziewcząt), wówczas krzywa zmian SD wysokości ciała 
utworzyła jeden logiczny przebieg (Ryc. 7ab). Do okresu, gdy wystąpił u 
połowy chłopców (zapewne także dziewcząt) maksymalny przyrost wy­
sokości ciała (na ryc. 3 miesięczny maksymalny przyrost wysokości ciała 
przypada około 1,5 miesiąca przed szczytem SD), SD wzrastało, podczas 
gdy po tym okresie malało.

Pamiętać należy, że pojawienie się pierwszej menstruacji (menarche) u 
dziewcząt występuje w roku następującym  po skoku pokwitaniowym, 
a wystąpienie pierwszej zmazy nocnej (polucji) u chłopców w roku po­
przedzającym skok pokwitaniowy. Być może więc, że oba te zjawiska 
charakteryzujące wiek fizjologiczny występują w podobnym wieku ka­
lendarzowym. Występowanie menarche przypada u badanych dziewcząt 
około 3 miesiące (0,25 roku) po najwyższym zróżnicowaniu wysokości 
ciała, które odpowiada początkowi skoku pokwitaniowego.

Odchylenie standartowe masy ciała wahało się dla całej grupy chłop­
ców w granicach od 9,4 do 13,7 kg, z tendencją wzrastającą wraz z wie­
kiem, podczas gdy u dziewcząt od 10,8 do 12,8 kg z tendencją wzrasta­
jącą do maja-czerwca 2003 roku, a następnie malejącą wraz z wiekiem 
(Ryc. 8abc). Można zauważyć tu brak wyraźnych wahań sezonowych.
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Ryc. 8a. Zmiany odchylenia standartowego masy ciała w badanych grupach chłopców 
i dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami według roku i miesiąca badań, przy 

przesunięciu krzywej dla dziewcząt podobnie jak  w przypadku wysokości ciała.
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Ryc. 8b. Zmiany odchylenia standartowego masy ciała w badanych grupach chłopców 
i dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami według roku i miesiąca badań przy 

przesunięciu krzywej dla dziewcząt podobnie jak  w przypadku wysokości ciała



III V V ll/lll Щ и  XI.VII l/IX lil/XI V/l М1Л11 IXA' w i l  IX XI 
2002 2002/2003 2003

Ryc. 8c. Zmiany odchylenia standartowego masy ciała w badanych grupach chłopców 
i dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami według roku i miesiąca badań, tak aby 

szczyty zróżnicowania mierzone odchyleniem standardowym przypadały w tym samym 
miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiarów).

Omawiane powyżej zjawisko wystąpienia szczytowej wielkości SD 
masy ciała występuje u chłopców pod koniec badań, podczas gdy u 
dziewcząt na 5-6 miesięcy przed końcem badań. Gdy szczyty zmienności 
ustalimy w miesiącu, w jakim występują dla wysokości ciała (Ryc. 8ab), 
znajdą się one na innym poziomie. Bardziej podobny przebieg będą mia­
ły, gdy zestawimy je w miesiącu w jakim ma to miejsce dla masy ciała 
(Ryc. 8c). Różnica wynosi w tym przypadku jedynie 3-4 miesiące (ryc. 
8abc). Nie wiadomo jednak, czy owo zróżnicowanie nie zwiększyłoby się 
w kolejnych miesiącach, gdyby kontynuowane były badania.

4, Dyskusja

Trudno jest (w warunkach tropikalnych) zaobserwować wyraźne pra­
widłowości w sezonowych zmianach badanych cech somatycznych. We­
dług wypowiadanych poglądów (Panek 1960, Cole 1998) w klimatach, 
gdzie różnica temperatur między sezonami wynosi około 20°C i więcej, 
zmiany sezonowe w tempie wzrastania są wyraźne. Wraz ze zmniejsza­
niem się różnic temperatury, mniejsze są też wahania sezonowe wysoko­
ści ciała. Pogląd ten znajduje potwierdzenie w naszych badaniach, bo­
wiem różnica temperatur między miesiącami na Jukatanie wynosi jedy­
nie około 9°C (Ryc. 1).



W zasadzie zwiększaniu się wysokości ciała nie towarzyszy propor­
cjonalne zwiększanie masy, natomiast przy zwiększaniu się masy ciała 
powolne jest wzrastanie długości kości. Zmiany te są nieregularne dla 
wysokości i masy ciała, nieco bardziej wyraziste dla wskaźnika budowy 
ciała (BMI) oraz masy ciała beztłuszczowego (FFM).

Zwraca natomiast uwagę skrajna odmienność przyrostów wysokości 
ciała obu płci w okresie letnich wakacji. Może to wynikać z innej reakcji 
organizmu chłopców i dziewcząt, znajdujących się w innej fazie rozwoju, 
może to jednak być powodem różnic w trybie życia obu płci w okresie 
wakacji, który był bardziej podobny w okresie uczęszczania do szkoły. 
Charakterystyczne jest przy tym to, że najwyższe przyrosty masy ciała u 
obu płci mają miejsce na przełomie roku. Być może jest to pochodną okre­
su świątecznego i towarzyszącej im zmiany trybu życia wobec nieuczęsz­
czania do szkoły.

Istnieje pewna odrębność okresów zmian obwodów bioder i łydki od 
obserwowanych dla ramienia i pasa. Przypuszczalnie świadczy to o 
udziale w tych zmianach poszczególnych składników tkankowych, co 
może wynikać ze zmian z jednej strony sposobu żywienia, z drugiej try­
bu życia (rodzaju aktywności fizycznej), co skutkuje innym bilansem 
energetycznym.

U chłopców w okresie zwiększania się komponenty tłuszczowej z 
czerwca na lipiec obserwujemy intensywny przyrost wysokości ciała, 
mniejszy jego masy, natomiast przy przyroście tłuszczu z grudnia na sty­
czeń ma miejsce intensywny przyrost masy ciała (ryc. 9ab). Natomiast u 
dziewcząt pewna zbieżność w czasie ma miejsce z grudnia na styczeń dla 
masy i ze stycznia na luty dla wysokości ciała, natomiast znacznemu 
przyrostowi tłuszczu między czerwcem a lipcem towarzyszy zmniejsze­
nie przyrostów masy, wysokości ciała i masy beztłuszczowej, Stąd trud­
no wiązać stymulację wzrastania z ewentualnym wydzielaniem leptyny 
przez zwiększoną masę tkanki tłuszczowej.

Stymulatorem wzrastania tkanki kostnej może być silne nasłonecznie­
nie powodujące wytwarzanie znacznych ilości cholekalcyferolu (witami­
ny D3), co ma miejsce z czerwca na lipiec, ale zgodność występuje jedy­
nie u chłopców. Natomiast w najbardziej nasłonecznionych miesiącach ma 
miejsce u obu płci intensywny przyrost masy beztłuszczowej (FFM -  Ryc. 
9ab i lOab), która przyrasta także intensywnie u obu płci z sierpnia na 
wrzesień i z grudnia na styczeń, a więc pod koniec wakacji letnich oraz 
w okresie ferii zimowych. Te ostatnie dwa okresy sugerują raczej przy­
rost FFM w okresach wolnych od szkoły, a więc być może zwiększonej 
aktywności fizycznej. W okolicach wakacji letnich nie przyrasta procent 
masy tłuszczowej (%FM), natomiast przyrasta zarówno FFM jak i %FM 
w okresie ferii zimowych u chłopców, u dziewcząt FM% miesiąc później.



Ryc. 9a. Porównanie zmian miesięcznych tłuszczu (% FM ), wysokości ciała i BM I
u chłopców z Meridy
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Ryc. 9b. Porównanie zmian miesięcznych tłuszczu (% FM ), wysokości ciała i BM I
u dziewcząt z Meridy



Ryc. 10a. Porównanie zmian miesięcznych masy beztłuszczowej (FFM ), wysokos'ci 
i masy ciała u chłopców z Meridy
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Ryc. 10b. Porównanie zmian miesięcznych masy beztłuszczowej (FFM ), wysokości 
i masy ciała u dziewcząt z Meridy



Z przedstawionych wykresów dla średnich arytmetycznych całej gru­
py trudno dopatrzyć się wyraźnej regularności zmian. Także opis tych 
zmian jest zawiły, bowiem trudno jest powiązać poszczególne zmiany w 
jakiś logiczny proces cykli sezonowych. Widać też obok podobieństw, 
także znaczne różnice w kierunki i intensywności zmian między chłopca­
mi i dziewczętami. Ponieważ w literaturze wspomina się o takich prawi­
dłowościach zmian sezonowych, wynikać stąd może, że brak ich dotyczy 
badanych przez nas warunków tropikalnych, gdzie różnice klimatyczne 
nie są tak drastycznie różne pomiędzy sezonami, a sezonów tych wystę­
puje raczej trzy aniżeli cztery. Natomiast pewnych współzależności zmian 
można doszukać się z trybem życia, związanym z okresami uczęszczania 
do szkoły oraz feriami letnimi i zimowymi.

Z analizy zmian odchylenia standartowego wysokości ciała wynika, 
że największe zróżnicowanie chłopców przypada 1,17 roku później, ani­
żeli dziewcząt. U badanych dziewcząt menarche ma średnio miejsce 3 
miesiące (0,25 roku) po szczytowym zróżnicowaniu wysokości ciała. 
Oszacowanie to wydaje się prawdopodobnym i jest zgodne z danymi li­
teratury wskazującymi, że menarche występuje w roku następującym po 
pojawieniu się skoku pokwitaniowego. W tej konkretnej grupie miałoby 
to mieć miejsce już po wspomnianych 3 miesiącach. O ile więc polucja 
miałaby z kolei występować kilka m iesięcy przed owym szczytem, to 
wspomniana różnica 1,17 roku skoku pokwitaniowego dla omawianych 
zjawisk polucji i menarche zmniejszyłaby się być może o połowę. Wyni­
kałoby stąd, że wiek kalendarzowy chłopców i dziewcząt odpowiednio 
w chwili polucji i menarche jest podobny, co wynikało z raportu przed­
stawionego przed laty przez Jaczewskiego i Pyżuk (1965).

W grupie o komplecie badań szczyt zróżnicowania u dziewcząt 
i u chłopców przypada na ten sam okres (maj-czerwiec), ale innego roku. 
Być może jest to symptomem wpływu klimatu (okres najsilniejszego na­
słonecznienia) na proces dojrzewania u obu płci, który stwierdzono u 
dziewcząt we wcześniejszych badaniach (Wolański i wsp. 1998).

Dla masy ciała szczytowe wielkości SD występują u chłopców około 
4 miesiące później aniżeli u dziewcząt, a więc przerwa jest ponad 3-krot- 
nie krótsza niż dla wysokości ciała. Przypuszczalnie jest to odbiciem od­
miennego rytmu przyrostu masy ciała. Być może więc szczyt wzrostu 
masy ciała przypada raczej w okresie bliższym odpowiednio polucji i me­
narche, aniżeli szczytowi przyrostu wysokości ciała. Tempo wzrostu wy­
sokości i masy ciała ma więc być może odmienne powiązania fizjologicz­
ne i są one inaczej sterowane neurohormonalnie.

Zmiany zróżnicowania sumy grubości fałd skórnotłuszczowych wy­
kazują pewną cykliczność zmian, mianowicie zróżnicowanie to narasta w 
maju i czerwcu (badania prowadzono około połowy miesiąca, a więc



przypada to pod koniec pory suchej 2002 roku; Ryc. lla b ). Drugi okres 
wzrostu zróżnicowania wystąpił w lutym 2003 roku, a więc na przełomie 
pory wiatrów i suchej. Trzeci okres dotyczy jedynie chłopców i przypada 
na wrzesień i październik 2003 roku, a więc początkowe miesiące nauki 
w szkole. Nie wskazuje to na jakieś prawidłowości związane z porami 
roku, aczkolwiek utrzymuje się 3-5 miesięczny okres wzrastania i podob­
ny okres spadku tłuszczu podskórnego. Logiczne byłoby przypuszczenie, 
że zróżnicowanie tkanki tłuszczowej się zwiększa, gdy bardziej różno­
rodny staje się tryb żywienia lub aktywność fizyczna badanych. Szczy­
tów zróżnicowania, poza okresem rozpoczęcia nauki po wakacjach, trud­
no jest powiązać z takimi przyczynami. Wymagałoby to bardziej szcze­
gółowych badań bilansu energetycznego.

Co bardzo istotne, szczyty zróżnicowania masy tłuszczu (FM kg) nie 
są zgodne ze zmianami podskórnej tkanki tłuszczowej. A więc zróżnico­
wanie akumulacji podskórnego tłuszczu oraz tłuszczu całego ciała są od­
mienne. Przypadają one u obu płci na kwiecień 2002 roku, co powtarza 
się ponownie w lutym, marcu lub kwietniu 2003 roku -  w obu przypad­
kach ma to miejsce pod koniec pory wiatrów nortes i w porze suchej. W 
tym więc przypadku występuje pewna regularność.

Inna jest fizjologiczna rola podskórnej tkanki tłuszczowej (izolująca), 
aniżeli wewnętrznej (zasoby energetyczne, osłona narządów wewnętrz­
nych). Od warunków termicznych bardziej logiczna byłaby zależność 
tkanki podskórnej z bilansem energetycznym.

Brak kontynuacji badań w kolejnych latach nie pozwala na dalej idą­
ce uogólnienia, np. co do hipotezy o akumulacji tłuszczu przed okresem 
dojrzewania (Frisch 1988). Wobec faktu, że na tym samym terenie (Wo­
lański i wsp. 1998) stwierdzono częstsze występowanie menarche w 
kwietniu i maju, należałoby oczekiwać akumulacji w podobnym okresie 
tkanki tłuszczowej. Z dokonanej tu analizy wynika jednak, że dotyczy 
to zwiększenia zróżnicowania, jednak nie dotyczy to wzrostu kompo­
nenty tłuszczowej (por. Ryc. 6 i 9ab), wprost przeciwnie w okresie od 
lutego do czerwca obserwuje się ubytki procentu masy tłuszczowej w 
całej masie ciała. W dodatku podobny spadek zróżnicowania dotyczy 
także chłopców.

Zmiany zróżnicowania masy beztłuszczowej wykazują tendencję nie­
co podobną do zmian zróżnicowania wysokości ciała. U dziewcząt ob­
serwuje się od maja 2002 zmniejszanie się zróżnicowania, podczas gdy 
wzrasta ono u chłopców do października 2003 roku, różnica wynosi więc 
1 rok i 5 miesięcy. Po przesunięciu krzywych o 17 miesięcy, tak aby szczy­
ty dla obu płci przypadły w tym samym miejscu, daje się zaobserwować 
dla kierunku zmian u obu płci (Ryc. 12ab), początkowy wzrost zróżnico­
wania (chłopcy -  wczesna faza pokwitania), a po kulminacji -  jej zmniej­
szanie się (dziewczęta -  późniejsza faz pokwitania).
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Ryc. 11a. Zmiany odchylenia standartowego sumy grubos'ci fałd skómotłuszczowych.
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Ryc. 12a. Zmiany odchylenia standartowego masy beztłuszczowej w kg (FFM ) w badanych 
grupach chłopców i dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami, według roku i miesiąca 
badań tak, aby szczyty zróżnicowania mierzone odchyleniem standartowym przypadały w tym 

samym miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiarów).
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Ryc. 12b. Zmiany odchylenia standartowego masy beztłuszczowej w kg (FFM ) w badanych 
grupach chłopców i dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami, według roku i miesiąca 

badań przy przesunięciu krzywej dla dziewcząt tak, aby szczyty zróżnicowania mierzone 
odchyleniem standartowym przypadały w tym samym miejscu (26-25 dane kompletne, 

49-47 dane z brakami pomiarów).



Z polskich badań przekrojowych (Wolański 1962) wynika, że maksy­
malne zróżnicowanie wysokości ciała, mierzone odchyleniem standarto­
wym, przypada zarówno u chłopców (wysokość w wieku 14 lat, masa 15 
lat) jak i u dziewcząt (wysokość w wieku 11 lat, masa 12 lat) na rok 
przed maksymalnym zróżnicowaniem masy ciała. Natomiast skok po- 
kwitaniowy zarówno wysokości jak i masy ciała przypada u obu płci mię­
dzy wymienionymi powyżej latami (Ryc. 13). Największe zróżnicowanie 
wysokości ciała ma miejsce tuż po skoku pokwitaniowym, natomiast dla 
masy ciała tuż przed skokiem pokwitaniowym danej cechy, które to spo­
strzeżenie wymaga dalszych badań.
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Ryc. 13. W iek maksymalnego zróżnicowania (SD) oraz skoku pokwitaniowego 
wysokości i masy ciała u chłopców i dziewcząt warszawskich (dane przekrojowe 

-  na podstawie danych Wolańskiego, 1962).

Jak wspomniano przy okazji omawiania różnic między dziewczętami 
z obu szkół, u dziewcząt z Cordemexu większy jest BMI, natomiast nie­
wiele różni się procentowy przyrost wysokości ciała (Si%), z lekką prze­
wagą u dziewcząt z Chuburny (Tab. 7 i 8). Może to wskazywać na póź­
niejszą fazę dojrzewania tych ostatnich, albo też inną relację czasową 
między wiekiem menarche a szczytem skoku pokwitaniowego. Zagad­
nienie to będzie rozpatrywane w kolejne pracy (Wolański i wsp. 2005).



Przyrost wysokości ciała w cm N Min Max Średnia SD

Chłopcy 46 6.80 17.10 10.41 2.43
Dziewczęta 47 3.30 13.30 8.49 3.07
Młodzież z Chuburny 40 3.70 15.10 9.79 2.89
Młodzież z Cordemexu 53 3.30 17.10 9.17 2.95
Chłopcy z Chuburny 18 7.50 15.10 11.14 2.14
Chłopcy z Cordemexu 28 6.80 17.10 9.94 2.52
Dziewczęta z Chuburny 22 3.70 13.30 8.67 2.98
Dziewczęta z Cordemexu 25 3.30 13.10 8.32 3.19

Tabela 7. Przyrost wysokos'ci ciała w cm u chłopców i dziewcząt ze szkoły w Chubumie
i w Cordemexie

Miejsce badań N Min Max Średnia SD

Wyjściowy BMI
Młodzież z Chuburny 40 14.20 33.10 20.50 4.53
Młodzież z Cordemexu 53 15.36 33.65 21.07 4.30

Końcowy BMI
Młodzież z Chuburny 40 14.58 34.01 21.68 4.49
Młodzież z Cordemexu 53 15.60 35.78 22.20 4.55

Wyjściowy BMI
Chłopcy z Chuburny 18 14.20 33.10 21.23 5.01
Chłopcy z Cordemexu 28 15.87 32.24 21.30 4.32
Dziewczęta z Chuburny 22 14.93 32.46 19.91 4.12
Dziewczęta z Cordemexu 25 15.36 33.65 20.82 4.36

Końcowy BMI
Chłopcy z Chuburny 18 14.58 34.01 22.27 4.82
Chłopcy z Cordemexu 28 15.60 35.78 22.24 4.84
Dziewczęta z Chuburny 22 16.48 32.48 21.20 4.25
Dziewczęta z Cordemexu 25 16.00 33.02 22.15 4.30

Wyjściowy BMI
Chłopcy z Chuburny 17 14.20 30.82 20.53 4.17
Chłopcy z Cordemexu 27 15.87 28.47 20.90 3.83
Dziewczęta z Chuburny 22 14.93 32.46 19.91 4.12
Dziewczęta z Cordemexu 25 15.36 33.65 20.82 4.36
Otyły chłopiec nr 17 z Chuburny 1 33.10 33.10 33.10
Otyty chłopiec nr 72 z Cordemexu 1 32.24 32.24 32.24

Końcowy BMI
Chłopcy z Chuburny 17 14.58 30.60 21.58 3.94
Chłopcy z Cordemexu 27 15.60 29.64 21.74 4.13
Dziewczęta z Chuburny 22 16.48 32.48 21.20 4.25
Dziewczęta z Cordemexu 25 16.00 33.02 22.15 4.30
Otyły chłopiec nr 17 z Chuburny 1 34.01 34.01 34.01
Otyty chłopiec nr 72 z Cordemexu 1 35.78 35.78 35.78

Tabela 8. Wyjściowy i końcowy wskaźnik Каира (BM I) u chłopców i dziewcząt ze szkoły
w Chubumie i w Cordemexie



5. Wnioski

1. Nie stwierdzono istotnych prawidłowości zmian sezonowych dla ca­
łej badanej grupy, brak jest także podobieństwa między comiesięcz­
nymi zmianami między chłopcami a dziewczętami.

2. Obserwowane zmiany nie wydają się być związane z rytmiką przyro­
dy. W warunkach tropikalnych gdzie różnice średnich temperatur 
wynoszą około 9°C, sezonowe wahania rytmu wzrastania wydają się 
być niezależne od wahań klimatycznych. W każdym razie nie mają 
one cyklicznego charakteru.

3. Pewne regularności zmian tempa rozwoju związane są z rytmem roku 
szkolnego, okresem ferii świątecznych około Bożego Narodzenia 
oraz okresem wakacji letnich. Dotyczą one zmiany trybu życia w 
związku z rozpoczynaniem wakacji i powrotem do szkoły

4. Największe zróżnicowanie masy ciała (mierzone SD) występuje około 
rok później, aniżeli wysokości ciała.

5. Różnice między szczytami zróżnicowania chłopców i dziewcząt wy­
noszą dla wysokości ciała około 1,2 roku. Ponieważ u obu płci zazwy­
czaj pod koniec najwyższego zróżnicowania ma miejsce skok pokwi- 
taniowy, polucja występuje przed skokiem, a menarche po skoku -  
można domniemać, że różnica wieku kalendarzowego i rozwojowego 
między obu płciami jest mniejsza aniżeli jeden rok.

6. Dziewczęta z „nieco lepszej" dzielnicy są znacznie wyższe, aniżeli z 
bardzo ubogiej. Jednak wiek menarche nie jest między nimi istotny 
statystycznie. W ystępują natomiast różnice w nagromadzeniu masy 
tłuszczu.

7. Zmiany tempa rozwoju wydają się być uwarunkowane endogennie, a 
modyfikowane egzogennie.

Podziękowania

Autorzy składają podziękowania dyrektorom szkół Rene Pedrera Ri- 
calde (Cordemex) i Bernabe Castilla Ceballos (Chuburna) za umożliwie­
nie badań, a przede wszystkim dziękujemy młodzieży, która zechciała 
współdziałać z nami w czasie badań. Do badań impedancji używany był 
skomputeryzowany przyrząd zakupiony z dotacji CONACyT nr 1325- 
S9306 do projektu badań kierowanych przez A. Siniarską, a przyrządy 
antropometryczne zakupiono z dotacji CONACyT nr 1324-S9306 i 26469- 
H kierowanych przez N. Wolańskiego.
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Podpisy do rycin

Ryc. 1. Przeciętne miesięczne temperatury w stopniach Celsjusza, opady w mm oraz wilgotność 
względna w % na Jukatanie w Meksyku w okresie badań młodzieży od września 2002 r do 
października 2003 roku dla którego to okresu podane są poniżej wyniki comiesięcznych ba­
dań dzieci 11-12 letnich (dane wg Comision Nacional de Aqua, Gerencia Regional de Penin­
sula Yucatan -  opracowanie A. Rojas, 2004)

Ryc. 2. Kinetyka zmian średniej wysokości i masy ciała u badanych chłopców i dziewcząt oraz 
u dwóch chłopców otyłych ze szkoły w Chuburnie i w Cordemexie od lutego 2002 (badani 
mieli wówczas średnio 11 lat) do listopada 2003 roku, z przerwą w lipcu i sierpniu 2002 

Ryc. 3. Miesięczne przyrosty wysokości ciała, masy ciała, zmiany względnej masy ciała (BM I) 
oraz masy ciała beztłuszczowego (FFM ) u młodzieży w wieku od 11 do 12 lat z Meridy na 
Jukatanie w Meksyku. Badano tych samych chłopców i dziewczęta z dwóch dzielnic w 
Meridzie na Jukatanie w Meksyku (populacja mieszana Majów i Kreoli). Na wykresie przed­
stawiono zmiany od września 2002 roku do listopada 2003 roku



Ryc. 4. Miesięczne zmiany obwodów ramienia, w pasie, bioder i łydki u młodzieży w wieku od 
11 do 12 lat z Meridy na Jukatanie w Meksyku.

Ryc. 5. Miesięczne zmiany podskórnej tkanki tłuszczowej w pięciu miejscach ciała u młodzieży 
w wieku od 11 do 12 lat z Meridy na Jukatanie w Meksyku.

Ryc. 6. Miesięczne zmiany procentu komponentów: masy beztłuszczowej (FFM ), masy tłuszczu 
(FM ) i wody w całej masie ciała u 11-12 letniej młodzieży z Meridy na Jukatanie w Meksyku 
od września 2002 roku do listopada 2003 roku

Ryc. 7a. Zmiany odchylenia standartowego wysokości ciała w badanych grupach chłopców i 
dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami według roku i miesiąca badań.

Ryc. 7b. Zmiany odchylenia standartowego wysokos'ci ciała w badanych grupach chłopców i 
dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami przy przesunięciu krzywej dla dziewcząt 
tak, aby szczyty zróżnicowania mierzone odchyleniem standartowym przypadały w tym sa­
mym miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiarów).

Ryc. 8a. Zmiany odchylenia standartowego masy ciała w badanych grupach chłopców i dziew­
cząt o komplecie pomiarów oraz z brakami według roku i miesiąca badań, przy przesunięciu 
krzywej dla dziewcząt podobnie jak  w przypadku wysokos'ci ciała.

Ryc. 8b. Zmiany odchylenia standartowego masy ciała w badanych grupach chłopców i dziew­
cząt o komplecie pomiarów oraz z brakami według roku i miesiąca badań przy przesunięciu 
krzywej dla dziewcząt podobnie jak  w przypadku wysokos'ci ciała

Ryc. 8c. Zmiany odchylenia standartowego masy ciała w badanych grupach chłopców i dziew­
cząt o komplecie pomiarów oraz z brakami według roku i miesiąca badań, tak aby szczyty 
zróżnicowania mierzone odchyleniem standardowym przypadały w tym samym miejscu (26- 
25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiarów).

Ryc. 9a. Porównanie zmian miesięcznych tłuszczu (% FM ), wysokości ciała i BM I u chłopców z 
Meridy

Ryc. 9b. Porównanie zmian miesięcznych tłuszczu (% FM ), wysokości ciała i BM I u dziewcząt z 
Meridy

Ryc. 10a. Porównanie zmian miesięcznych masy beztłuszczowej (FFM ), wysokości i masy ciała 
u chłopców z Meridy

Ryc. 10b. Porównanie zmian miesięcznych masy beztłuszczowej (FFM ), wysokości i masy ciała 
u dziewcząt z Meridy

Ryc. 1 la. Zmiany odchylenia standartowego sumy grubości fałd skórnotłuszczowych.
Ryc. 1 Ib. Zmiany odchylenia standartowego masy tłuszczu w kg (FM ).
Ryc. 12a. Zmiany odchylenia standartowego masy beztłuszczowej w kg (FFM ) w badanych gru­

pach chłopców i dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami, według roku i miesiąca 
badań tak, aby szczyty zróżnicowania mierzone odchyleniem standartowym przypadały w 
tym samym miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiarów).

Ryc. 12b. Zmiany odchylenia standartowego masy beztłuszczowej w kg (FFM ) w badanych 
grupach chłopców i dziewcząt o komplecie pomiarów oraz z brakami, według roku i miesiąca 
badań przy przesunięciu krzywej dla dziewcząt tak, aby szczyty zróżnicowania mierzone 
odchyleniem standartowym przypadały w tym samym miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 
dane z brakami pomiarów).

Ryc. 13. W iek maksymalnego zróżnicowania (SD ) oraz skoku pokwitaniowego wysokości i 
masy ciała u chłopców i dziewcząt warszawskich (dane przekrojowe -  na podstawie danych 
Wolańskiego, 1962).



Does a seasonal developmental rhythm in tropical conditions exist? 

(The first report from the monthly-two-year studies in Yucatan, 

Mexico)

SUMMARY

The m ain  aim  o f th is w ork concerns the answ er a question  w h eth er the 
general reg u larity  o f seaso n al d ifferences in  changes of heigh t, w eight and 
b od y com p onents d uring ontogeny in  tro p ics exist. If so, w h eth er this 
phenom enon  dep end s on cyclic changes in natu re  or th is rath er is  an 
ad justm ent to  local conditions and m ode o f life.

To an sw er th is question  the stu d ies took p lace  in the trop ical clim ate  of 
Y ucatan and  inclu ded  49 boys and 47  g irls aged 11-12 years and being o f the 
M aya, M estizo  and C reo le orig in . The you th s w ere attend in g  tw o schools 
w h ich  w ere  located  in rath er poor d istricts o f M erida (cap ital city  o f the 
Y ucatan State, M exico). The investigations started  in February 2002 and ended 
in N ovem ber 2003 and w ere continued m onthly. The standard  anthropom etric 
m ethodology w as applied  to m easure bod y height, w eight, arm , w aist, hip and 
calf circum ferences and five subcutaneous fat folds (biceps and triceps brachii, 
subscapular, su p railiac and calf). B io im p ed ance techniqu es w ere used  to 
estim ate fat m ass (FM ), fat free m ass (FFM ) and total bod y w ater (TBW ).

The resu lts show  that general reg u larities  in m onth ly  or longer rates of 
statu re  increm en ts and increm en ts or d eclines of b od y m ass do not exist. 
There are n ot sim ilar regu larities o f changes even in groups of coevals o f the 
sam e gender and  w ith in  the you ths com ing from  the sam e d istrict. Each 
variable show s a quite specific rate of changes.




