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Czy istnieje sezonowy rytm rozwoju w warunkach
tropikalnych?

(raport 1 z dwuletnich comiesiecznych badan na Jukatanie w Meksyku)

1. Wstep

Badania nad tempem rozwoju siegaja XVII wieku. Z pojedynczych ob-
serwacji wynikalo, Zze tempo wzrastania w trakcie ontogenezy nie jest
jednostajne. Z jednej strony istnieja pewne fazy intensywnosci rozwoju
dzieci i mlodziezy, z drugiej zas§ w trakcie owych faz obserwowane jest
zmienne tempo rozwoju, ktére zazwyczaj wigzano z sezonami roku.

Na ile wiadomo, na sezonowe zmiany w tempie rozwoju jako pierw-
szy zwrdcil uwage Sanctorius w 1614 roku (Nylin 1929). W wigkszosci
badari zastanawiano si¢ nad przyczynami owych zmian sezonowych.
Gléwnie rozpatrywano dwie mozliwosci: dostosowania do cyklicznych
zmian zachodzacych poza organizmem (rytmy storica, ksiezyca, obroty
Ziemi wokot wilasnej osi itp.) lub dorazne dostosowania organizmu do
aktualnych zmian w otaczajacym go srodowisku. W gruncie rzeczy ist-
niala jeszcze mozliwos¢ dzialania zegara biologicznego, a wiec endogen-
nych biorytméw. Tej przyczyny jednak poczatkowo nie wysuwano.

Porter (1920) w drugiej dekadzie XX wieku wykonat 8 letnie comie-
sigczne lub co dwumiesigczne badania masy i wysokosci ciata 1226 chiop-
céw z Bostonu. Rozpatrujgc materiat lqcznie (na podstawie $rednich)
stwierdzili sezonowe zmiany masy ciala, jednak nie znalaz} takich dla
jego wysokosci. Nie znalazt ich dla wysokosci ciala takze Emerson (1926)
prowadzac comiesigeczne badania dzieci w wieku 5 do 10 lat w Nowym
Jorku, Honolulu i Toronto. Przypuszczalnie jest to efekt opisany péZniej
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przez Jasickiego (1948), a polegajacy na zamazaniu takiego efektu przy
rozpatrywaniu badan facznie dla calej grupy, zamiast indywidualnie lub
dla podgrup (Jasicki wyréznial je na podstawie typéw antropologicznych
lub wieku, w jakim wystepowat skok pokwitaniowy wysokosci ciata).

Badajac dzieci wiejskie w poludniowej Polsce, Panek (1960) stwierdzit
intensywniejsze przyrosty wysokosci ciala wraz ze wzrostem temperatu-
ry, uslonecznienia i opadéw, podczas gdy zmniejszaly si¢ zmiany masy
ciala, wskaZnika Queteleta i obwodu uda.

Z zestawienia wynikéw wielu autoréw (Jaworski 1962) wynika, ze naj-
czesciej duze przyrosty wysokosci ciala obserwowane sa od kwietnia do
czerwca, a najmniejsze od paZzdziernika do stycznia, podczas gdy najwigk-
sze zwyzki masy ciala wystepuja od wrzesnia do grudnia, a najmniejsze
(nawet ubytki w przypadku masy ciala) od kwietnia do czerwca.

We wiasnych badaniach Jaworskiego (1962) u dzieci wiejskich naj-
wigksze przyrosty wysokosci wystepowaly miedzy majem a sierpniem,
kiedy zmiany masy ciala byly Srednie (najmniejsze miedzy lutym a ma-
jem), natomiast od sierpnia do listopada najmniejsze byly przyrosty wy-
sokosci ciala, podczas gdy najwigeksze jego masy. Z tego zestawienia do-
tyczacego $rednich zmian dla calej grupy badanych dzieci, mozna by
wnioskowad, ze zmiany wysokoéci i masy ciala sg sobie przeciwstawne.

Przy okazji Jaworski skorygowal wnioski Palmera (1933), ktéry
twierdzil, Ze wraz z wiekiem wahania sezonowe sg coraz wigksze. Wy-
kazal on, ze wielko$¢ wahan sezonowych (przynajmniej co do masy cia-
la), wraz z wiekiem nie wzrasta, lecz maleje, gdy unormujemy je na wiel-
kos¢ wyjsciowa przyrostu w danym czasie. Jest to zjawisko podobne do
zwigkszania si¢ z wiekiem odchylenia standartowego cechy, podczas gdy
niekoniecznie wzrasta wspoélczynnik zmiennosci.

W badaniach przyrostéw miesiecznych u dzieci z Bolonii stwierdzo-
no najwieksze przyrosty wysokosci od pazdziernika do grudnia, gdy naj-
mniejsze sa przyrosty masy ciala, podczas gdy najwigksze przyrosty
masy ciala stwierdzono od czerwca do sierpnia, przy czym od maja do
sierpnia najmniejsze byly przyrosty wysokosci (Facchini 1960). Zgodnos¢
przyrostéw wysokosci i masy ciala obserwowano w sierpniu oraz od lu-
tego do kwietnia.

Z badani dokonanych przez Gurowg (2001) w Moskwie wynika, ze
najwigksze przyrosty wysokosci i masy ciala u badanych dzieci 7-11 let-
nich maja miejsce latem u chlopcéw, a u dziewczat na jesieni, dopiero na
drugim miejscu latem. Tkanka tluszczowa najbardziej przyrasta u chiop-
céw wiosng, a u dziewczat zima i wiosna, w pozostatych okresach obser-
wuje si¢ nawet ubytki zasobéw tkanki ttuszczowej. Masa migéni przyra-
sta najbardziej w okresie letnim.

Zmiany sezonowe u Meksykan byly badane wsréd zamieszkujacych
Teksas w USA tzw. Mexican-American, réwnolegle do badart Murzynéw
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i przedstawicieli odmiany biatej. Stwierdzono sezonowos$¢ zmian masy
ciala, lecz nie znaleziono takich zmian co do wysokosci (Whitacre 1935).
Na podstawie tych badan, podobnie jak poprzednio cytowanych Emer-
sona (1926), w poréwnaniu z badaniami polskimi (réznica temperatur
miedzy sezonami okoto 20°C), Panek (1960) wysunat hipoteze, ze w kli-
macie cieplym, gdzie wahania temperatur migedzy sezonami nie sg tak
wielkie — mniejsze sq tez wahania sezonowe wysokosci ciala. Wahania
masy ciala, mialyby by¢ zwigzane ze zmianami sposobu zZywienia.

Comiesigczne pomiary wysokosci i masy ciala u dzieci Indian Maja
zamieszkujacych w Gwatemali wykonywal przez 14 miesiecy Bogin
(1978, 1979). Stwierdzit on u 75% dzieci w wieku 5-8 lat szybsze przyro-
sty wysokosci ciata w porze suchej niz deszczowej, a u 25% dzieci wigk-
sze w porze suchej. Bogin na podstawie badann w Gwatemali, podobnie
jak Vincent i Dierickx (1960) na podstawie badart w Kinszasie (obecny Le-
opoldsvil) w Zairze, uwaza, Ze silniejsze przyrosty w okresie suchym sg
spowodowane silniejszym naslonecznieniem, jednak wiaze je nie z dlu-
goscig dnia, lecz liczbg godzin peinej operacji stonecznej.

Na Jukatanie w kwietniu-maju liczba godzin pelnej operacji przy bez-
chmurnym niebie wynosi 7,5 godziny, podczas gdy w porze deszczowej
jedynie 5 godzin (Wolarski i wsp. 1998). Tak silna operacja stoneczna po-
woduje zwigkszong synteze w skérze witaminy D3, nastgpnie modyfiko-
wanej w watrobie i nerkach, co przypuszczalnie wigze si¢ z przyspiesze-
niem dojrzewania plciowego (wystapieniem menarche — Wolariski i wsp.
1998), oraz stymulacjq wzrastania.

Szereg autoréw stwierdza, ze sezonowe zmiany w tempie rozwoju s
wigksze wsréd dzieci z klas biednych niz bogatych, co wigzane bywa z
pokryciem potrzeb zywieniowych przez okres calego roku w grupach za-
mozniejszych, a wahaniami pokrycia — w ubozszych.

Wahania przyrostéw masy ciala wiazg si¢ z sezonowymi niedobora-
mi zywnosci (np. badania w Gambii - Billewicz 1967, Billewicz i McGre-
gor 1982). Wahania w przyrostach masy do$¢ dokladnie odpowiadajg za-
burzeniom zréwnowazonej gospodarki energetycznej. Analize tego za-
gadnienie dokonat Bogin (1999), ktéry w Gwatemali badal takze zmiany
sezonowe masy ciata (Bogin 1979). Stwierdzit on, ze masa ciala najmniej
przyrasta (a nawet wystepujq jej ubytki) w okresie suchym, to jest wéw-
czas, gdy najwigksze sa przyrosty wysokosci ciata. Jednak Bogin nie
- badal wéwczas zmian tkanki ttuszczowej, co podaje jako swéj brak do-
$wiadczenia.

Cyklicznosé proceséw wzrastania zaobserwowano u dzieci niewido-
mych, ale u nich cykle nie byly zwigzane z periodycznoscia sezonéw
roku (W.A. Marshall - za Cole 1998). Dzieci, ktére wykazywaly niedobo-
ry hormonu wzrostu i podawano im syntetyczny hormon wykazywaty
sezonowg cyklicznos¢ zmian, niezalezng od podawania tego hormonu
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(Cole 1998). Przypuszcza sig, ze cykle te u obu pici, ale szczegélnie u
chiopcéw, zwigzane sq z sezonowym wydzielaniem androgendéw.

W dotychczasowych badaniach wskazywano wiec, ze okoloroczna cy-
kliczno$¢ zmian tempa wzrastania nie jest zwigzana z przemiennoscia na-
stonecznienia ($wiatla dziennego ani temperatury), jednak czynniki srodo-
wiskowe (zaréwno $wiatlo, temperatura, jak i sposéb zywienia si¢) mody-
fikuja wystepowanie sezonowej rytmicznosci wzrastania. Wskazywano
przy tym, ze rytmiczno$¢ wzrastania jest cechg wysoce indywidualng i na-
wet u wychowujacego si¢ razem rodzenstwa stwierdza si¢ pod tym
wzgledem pewne réznice (Togo i Togo 1982). W dodatku wyrazne sezono-
we zmiany rytmu rozwoju stwierdza sie jedynie u czesci dzieci i nie sa one
synchronizowane wylacznie przez sezonowe cykle nastonecznienia.

Wedlug podsumowania badari nad sezonowosciq wzrastania w ciagu
ostatnich 75 lat w Europie i Ameryce Péinocnej opublikowanego w ,,The Cam-
bridge Encyclopedia of Human Growth and Development” (Bogin 1998, Cole 1998,
str. 223) istniejq cykliczne, glownie zwigzane z porami roku, zmiany w proce-
sie wzrastania, a objawiajg si¢ one zwigkszonym tempem wzrastania na wy-
soko$¢ w okresie wiosny (od marca do lipca). Potwierdzaja to badania kne-
mometryczne koriczyny dolnej. Natomiast przyrost masy ciala w tym okresie
jest powolny, a szybko sie powieksza w okresie, gdy niskie sa przyrosty wy-
sokosci ciala, a mianowicie na jesieni. Cole wyraza zdziwienie tym faktem,
mimo iz jest on znany z niemieckiej i polskiej literatury juz z lat 1920- i 30-tych
(Stratz 1926, Jasicki 1938, Bocheriska 1958, Bocheriska i Panek 1966), a nazywa-
no go okresem bujania i pelnienia w procesie ontogenezy, co takze odnoszono
do wahan sezonowych (Panek 1960, Jaworski 1962). Wynika z tego, jak malo
znana jest polska literatura naukowa za granicg. Bylo to skutkiem zaréwno
publikowania w jezyku polskim, jak i izolagji politycznej.

Wedlug Cole’a sezonowe réznice we wzrastaniu sa bardziej wyraZne
w krajach o umiarkowanym klimacie, anizeli w krajach tropikalnych.
Z drugiej strony podkresla sie, ze zjawisko to wystepuje jedynie u okoto
1/3 badanych dzieci. Powolujac si¢ na innych autoréw Cole wyraza opi-
nig, ze pora roku jako taka nie jest gléwng przyczyna sezonowych zmian
tempa wzrastania, lecz zalezy to od endogennego cyklu wzrastania, kté-
re jest jedynie synchronizowany z porami roku.

Jak wynika z powyzszego przegladu literatury przedmiotu, w wielu
badaniach doszukano sie¢ zaleznosci intensywnosci wzrastania od pory
roku. W klimacie umiarkowanym obserwowano wigksze przyrosty wy-
sokosci oraz dlugosci koriczyn dolnych, ktére wystepuja wiosng (od mar-
ca do lipca) i niekiedy takze latem, podczas gdy masy ciala wlasnie
wiosng i latem sg najmniejsze, a najwieksze jesieniq i niekiedy zima.

Na tej podstawie mozna postawic¢ hipoteze, ze o ile w ogdlne istnieje
sezonowa cyklicznos$¢ tempa rozwoju, to wydaje sie by¢ ona uwarunko-
wana endogennie, a modyfikowana egzogennie.
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Cel badan, hipoteza

Do wyjasnienia pozostaje wigc sprawa okreséw bujania i pelnienia w
aspekcie zmian sezonowych oraz powszechnosci wystgpowania zwigk-
szonych przyrostéw w okres§lonych porach roku czy miesigcach. Bedzie
to przedmiotem naszych rozwazan, przy uwzglednieniu niedokonanych
dotychczas badai miesigcznych zmian masy ciala bezttuszczowego, masy
ttuszczowej i grubosci faldéw skérno-ttuszczowych oraz masy wody. W
szczegdlnosci idzie o wyjasnienie specyfiki zmian w klimacie tropikal-
nym, gdzie wahania temperatury i nastonecznienia s znacznie mniejsze
anizeli w zimnych strefach klimatycznych. Hipoteza niniejszej pracy jest
zalozenie, ze w warunkach tropikalnych nie istniejq typowe wahania se-
zonowe a procesach wzrastania.

2. Material i metoda

Badania przeprowadzono na Jukatanie w Meksyku. Jest to stan poto-
zony na poinocy pélwyspu tejze nazwy, ktéry znajduje si¢ na réwninie o
podlozu wapiennym z niewielka warstwga gleby, brak jest rzek, a wode
czerpie sig¢ z tzw. cenote, to jest glebokich na kilkadziesiat metréw otwo-
réw w skale wapiennej o §rednicy kilkudziesigciu metréw, siegajacych do
wod podziemnych. Gléwnymi Zrédlami pozywienia sq kukurydza i ciem-
na fasola, wystepuje bogactwo owocéw tropikalnych (banany, mango,
ananasy), hodowane sgq réwniez Swinie i kury.

Indianie nie tolerujg laktozy i dotyczy to w czesci takZze mieszancéw.
W Stanach Zjednoczonych 55% ludnosci pochodzenia meksykariskiego nie
toleruje laktozy. Pomimo to do$¢ powszechne jest spozywanie mleka i
pochodnych produktéw. Wéréd miejscowej ludnosci wystepuje takze
znacznie wigksza niz w innych populacjach czestos¢ wystepowania cu-
krzycy (Dickinson 1992). By¢ moze z sugerowanymi zaburzeniami w go-
spodarce weglowodanowej (Ferre 1999) zwiazana jest typowa dla Indian
Maja krepa budowa ciata z krétka szyja.

Wahania czynnikéw klimatycznych na Jukatanie sa stosunkowo nie-
wielkie co do temperatury, znacznie wigksze pod wzgledem opadéw i
wilgotnodci. W zasadzie wystepuja tutaj trzy okresy klimatyczne: pora
sucha (epoca seca) od marca do maja, pora deszczowa (epoca lluvias) od
czerwca do paZdziernika i pora wiatréw pdinocnych (epoca nortes) od li-
stopada do lutego. Srednia temperatura dobowa waha si¢ w ciggu roku
od 23 do 30°C. Najgoretszym miesigcem jest maj, po nim wraz z zachmu-
rzeniami i opadami $rednia temperatura ulega obnizeniu. Najchtodniej-
Szymi miesigcami s grudzien i styczen. Srednio réznica temperatur mie-
dzy ekstremalnymi miesigcami wynosi okoto 9°C. Jest rzecza charaktery-
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styczng, ze wilgotnosé powietrza wzrasta wraz z poczatkiem opadéw w
porze deszczowej, jednak nieco mniejsza jest w kolejnych miesigcach (por.
Ryec. 1). Na ile szczyty opadéw przypadaja na czerwiec i sierpien, to wil-
gotnos¢ powietrza jest najwyzsza od lipca do paZdziernika.

Badania wykonano w dwdch szkolach w Meridzie, stolicy stanu Ju-
katan w Meksyku. Do szkét tych uczeszcza mlodziez z populacji miesza-
nej Majéw 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 zamoz-
niejszej (z pochodzenia robotniczej) dzielnicy Cordemex (wymowa Kor-
demeks) — od marca 2002 do listopada 2003 roku. Cordemex jest pozo-
staloscig prostego osiedla, jednak z wodociagami, kanalizacjq i toaletami,
zbudowanego dla pracownikéw polozonej obok wytwdérni widkna siza-
lowego (z agawy — henequen), ktére jeszcze w potowie XX wieku stano-
wilo ,,zloto Jukatanu”. Wytwdrnia, wobec rozwoju wiékien sztucznych,
obecnie nie istnieje.

W obu szkolach przerwa w badaniach wystapita w lipcu i sierpniu
2002 roku, stad badania kontynuowano w roku nastepnym takze w cza-
sie wakacji szkolnych. Badania rozpoczeto z 50 chiopcami i 50 dziewcze-
tami, 48 chlopcow i 48 dziewczat badano do czerwca 2002 roku. Po tym
okresie w czasie wakacji i w nowym roku szkolnym, gdy czes¢ dzieci
zmienila szkole, do ktérej uczeszczala, do korica badan uzyskano wyniki
od 38 chlopcéw i 39 dziewczat. Kompletne comiesigczne pomiary, szcze-
gblnie dla okresu od wrzesnia 2002 roku do listopada 2003 roku, uzyska-
no dla 26 chlopcéw i 25 dziewczat. Jednak w paZdzierniku/listopadzie
2003 roku zbadano 46 chlopcéw i 47 dziewczat, w wyniku czego stalo sie
mozliwe poréwnanie zmian w ciggu 22 miesiecy.

Sredni wiek chiopcéw w marcu 2002 roku wynosit w szkole z Corde-
mexu 10,93 (SD = 0,23) lat, w szkole z Chuburny 11,01 (0,23) lat, dziew-
czat odpowiednio 10,96 (0,28) lat i 11,06 (0,26) lat. Minimalnie starsza (o
0,1 roku) byta grupa z Chuburny (Tabela 1). Dla catoéci materiatu badan
chlopcy i dziewczeta byli w tym samym wieku, w marcu 2002 roku
chlopcy mieli 10,96, a dziewczeta 11,01, przy zaokragleniu obie grupy
byly w wieku 11 lat, a w chwili ich zakoriczenia mieli o 20 miesigcy (1,7
roku) wiecej, a wigc 12,7 lat. Zréznicowanie bylo niewielkie bowiem oko-
to 70% dzieci znalazlo si¢ w przedziale nieco ponad pét roku.
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Pte¢ Szkota N Min Max Srednia SD

Chtopcy Chuburna 18 10.60 11.42 11.01 0.23

Cordemex 28 10.52 11.47 10.93 0.25
Dziewczeta Chuburna 22 10.66 11.52 11.06 0.26

Cordemex 25 10.52 11.45 10.97 0.28
Chiopcy Obie 46 10.52 11.47 10.96 0.24
Dziewczeta Obie 47 10.52 11.52 11.01 0.27
s 93 10.52 11.52 10.98 0.53

Tabela 1. Wiek miodziezy w chwili rozpoczgcia badafi w 2 szkotach w Meridzie
(w marcu 2002 roku)

Pomiary antropometryczne (wysokosci i masy ciala, obwodéw ramie-
nia, w pasie, bioder i tydki) dokonywano technika i instrumentarium
Martina-Sallera, pomiary grubosci pieciu fald skérno-tluszczowych (w
polowie ramienia nad migsniem dwuglowym ramienia — biceps brachii
oraz nad migéniem tréjglowym ramienia — triceps brachii, ponizej lopatki,
na boku tulowia nad grzebieniem kosci biodrowej i ponizej dotu podko-
lanowego na tylniej stronie lydki) metodyka Pafizkovej i faldomierzem
»Lange Skinfold Caliper”, produkcji Cambridge Scientific Industries Inc.(Mali-
nowski i Wolariski 1988). Pomiary impedangji bioelektrycznej dokonywa-
no skomputeryzowanym aparatem , Valhalla 1990B bio-resistance body com-
position analyzer”, produkcji Valhalla Medical Products, metodyka opisang
w instrukgji do tego przyrzadu (por. tez Mueller i wsp. 2004). Odczytu
poszczegdlnych danych dokonywano na tymze aparacie. Nalezaly do
nich masa ciata bezttuszczowego (FFM), ttuszczu (FM) oraz wody (TBW).

Na tej podstawie wyliczano takze procentowy udzial mas trzech
komponentéw: ciata beztluszczowego (PFFM), ttuszczu (PFM) i wody
(PTBW) w calej masie ciala (Mueller i wsp. 2004). W dalszych badaniach,
aby wyeliminowa¢ zmiany masy ciala zwigzane z przyrostami wysoko-
Sci, unormowano je na wysoko$¢. Dokonuje si¢ tego za pomocq wzgled-
nej masy ciala wyrazonej w postaci wskaznika wagowo-wzrostowego.
Polega to na tym, ze mase ciala wyraza si¢ w stosunku do kwadratu jego
wysokosci: masa:wysokosé?. Ta proporcja zwana jest od ponad stulecia w
Europie wskaznikiem Kaupa (100 x masa w g/wysoko$¢ w cm?), w Sta-
nach Zjednoczonych od kilkudziesigciu lat stata si¢ bardzo popularna w
zwiazku z problemami otylosci jako wskazniki masy ciala (masa w kg:
wysoko$¢ z metrach? — body mass index, w skrécie BMI). W zwigzku z
odmiennymi jednostkami (gramy i cm) miary we wskazniku Kaupa jest
on 10 razy wigkszy od BMI (kg i metry). Dla wygody w niniejszej pracy
uzywac bedziemy dla wskaznika Kaupa symbolu BMI.

Wszystkie pomiary wykonywano w godzinach od 8 rano do 12 w po-
tudnie, jedynie w czasie badari wakacyjnych w lipcu i sierpniu u czesci

15



Anna Siniarska, Armando. Rojas, Graciela Valentin, Napoleon Wolariski, Federico Dickinson

dzieci pomiary byly niekiedy wykonywane az do godziny 14-tej. Wszyst-
kie pomiary w okresie blisko dwuletnim wykonywaly te same osoby,
wspotautorzy niniejszej publikacji, dziewczeta byly mierzone przez GV,
chlopcy przez AR, przeszkolonych przez i wspétpracujacych z pozostaty-
mi autorami od 1993 roku.

Badania wykonywano okoto polowy kazdego miesiaca, w odstepach
30+2 dni. W kilku przypadkach badania w szkole w Chuburnie nie odby-
ly sie w takim terminie ze wzgledu na Swieta Wielkanocne, okres waka-
cyjny oraz niektére zajgcia obowigzkowe. W szkole w Cordemexie zja-
wisko takie wystgpilo raz w sierpniu 2003 roku. W tym przypadku
stwierdzone zmiany wymiaréw lub masy ciala u kazdego osobnika po-
dzielono przez liczbe dni, jakie uptynely od poprzedniego badania i mno-
zono przez 30. Dawato to przyblizenie lepsze anizeli uwzglednienie po-
miaréw dokonanych w niejednakowych odstepach czasu miedzy tymi
konkretnymi pomiarami.

Obliczano takze procentowy stosunek FFM/FM, bezwzgledny przy-
rost wysokosci i masy ciala oraz procentowy stosunek wysokosci ciala
wzgledem wyjsciowych pomiaréw w okresie od marca 2002 roku do li-
stopada 2003 roku. Postugiwano sie takze suma grubosci 5 fald skérno-
tluszczowych, ktéra to ceche nazywac bedziemy sumg fald ttuszczowych.
Dodatkowo, w innym programie badawczym wykonano réwnoczesnie
w kwietniu i maju 2003 roku rejestracj¢ odzywiania sie badanych dzieci
(Canul 2004, Solis 2004). Wséréd dziewczat 34,1% wykazywalo niedobér
weglowodanéw, 45,5% lipidéw i 52,3% protein, u chlopcéw odpowied-
nio 35,9%, 31,1% i 49%. Jednoczesnie w tejze grupie wsréd dziewczat
20,5% wykazywalo nadmiar spozycia weglowodandéw, 25% lipidéw i
22,7% protein, u chlopcéw odpowiednio 28,9%, 35,6% i 22,2%. Wérod
dziewczat wystepowala istotna statystycznie dodatnia korelacja wskaz-
nika budowy ciala Kaupa (BMI) z iloscig pozyskanych sktadnikéw pokar-
mowych ponad lub ponizej normy: z pozyskaniem energii (r = 0,267%) i
protein (0,314*), u chlopcéw jedynie protein (0,249*). Natomiast, gdy ob-
liczano korelacje z odsetkami spozytych skladnikéw pokarmowych istot-
na korelacja wystapita jedynie dla weglowodanéw u chlopcéw, przy
czym im nizsze bylo spozycie weglowodanéw tym mniejszy byt BMI
(-0,248%). Dzieci z ubogich warstw spotecznych Jukatanu (a takie byty ba-
dane w tej pracy) na $niadanie, a czesto i lunch spozywaja jedynie her-
batniki i tym podobne tanie produkty, tak wiec pokrywaja potrzeby
energetyczne weglowodanami, zamiast pokarmami zasobnymi w biatko
czy tluszcz. Tym mozna wytlumaczyd, ze spozyte weglowodany zostaja
zuzyte w trakcie aktywnosci fizycznej, a niezakumulowane w postaci tka-
nek ciala. Natomiast spozycie protein wplywatlo istotnie statystycznie na
rozwéj masy migéniowej mierzonej na przekroju obwodu ramienia
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(0,393**), jednak nie wykazato korelacji z zasobami podskérnej tkanki
ttuszczowej. Z badanej grupy az 70,5% dziewczat i 53,3% chlopcéw mialo
odpowiedni do ich wieku BMI. Natomiast 11,4% dziewczat i 20% chtop-
céw wykazywalo duzy BMI (migdzy 85 a 95 centylem), a 18,2% dziew-
czat 1 24,4% chlopcéw bylo otylych (powyzej 95 centyla).

W okresie badari miodziezy notowano takze zmiany temperatury,
wilgotnosci powietrza i intensywnosci opadéw. Okres, w ktérym wyko-
nano badania byl nieco odmienny od innych lat, ze wzgledu na wysta-
pienie huraganu Isidoro (Ryc. 1), ktéry spowodowal powazne zniszcze-
nia. WyraZnie wysokie opady mialy miejsce od czerwca do paZdziernika,
niskie w pozostatych miesigcach. Wilgotnos¢ wzgledna, bliska 80% i wie-
cej, miala miejsce od czerwca do paZdziernika, Srednia wilgotnosé
wzgledna, ponizej 70%, spada jedynie w maju, w marcu-kwietniu wynosi
72%, w styczniu-lutym 75%. W badanym okresie $rednia temperatura po-
wyzej 27°C wystepowata od marca do paZdziernika, ze szczytem w maju
(30,5°C), zas najnizsza w styczniu (21,5 °C).

°C % mm
95 e e e e o o s -1 750
92,
s @--huragan Isidoro 700
90
650
35 875
600
34 85
i 825 550
wilgotnosc wzgledna
32 80 wilgotnosc wzglednz 500
31 7
7.5 450
30 75
400
2 725
28 70 350
7 675 300
26
65 temperatura 250
25 625
200
24 60
23 150
57,5
2 55 100
2 525 50
20 50 o

X mk2&)2 X! Xt I i m wv v vi i i X rok20(é

Rye. 1. Przecigtne miesigczne temperatury w stopniach Celsjusza, opady w mm oraz
wilgotnos¢ wzglgdna w % na Jukatanie w Meksyku w okresie badan miodziezy od
wrzesnia 2002 r do paZzdziernika 2003 roku dla ktérego to okresu podane s ponizej
wyniki comiesigcznych badan dzieci 11-12 letnich (dane wg Comision Nacional de Aqua,
Gerencia Regional de Peninsula Yucatan — opracowanie A. Rojas, 2004)
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3. Wyniki badan wlasnych

I. Analiza zmian Srednich wielkosci chlopcéw i dziewczat

Omawiane powyzej badania wykonywano przez 22 miesigce (Tabela
2, 3, 4, 5). Badana mlodziez 11-12-letnia znajdowala si¢ w trakcie pokwi-
tania, w tym wiekszos¢ dziewczat z Cordemexu juz skok pokwitaniowy
przebyla (Srednia wieku dojrzewania 11,70, SD = 0.816 roku), co manife-
stuje sie okolo 4 cm wigksza wysokoscig ich ciata i niemal zanikiem dal-
szych przyrostéw w koricowej fazie badan (Ryc. 2). Natomiast dziewcze-
ta z Chuburny ($rednia wieku dojrzewania 11,89, SD = 0.84 roku) w po-
czatkowej fazie badan byly réwne, a nastepnie wyzsze od chlopcéw z tej
dzielnicy, kolejno si¢ z nimi zréwnaly, wreszcie (marzec 2003) chlopcy je
przerosli (0 2 cm pod koniec badar). Dla calosci materiatu (47 dziewczat)
$rednia wieku dojrzewania wynosi 11,78 roku (SD = 0,82). Réznica mig-
dzy grupami wynosi 0,19 roku i jest nieistotna statystycznie (poziom uf-
nosci 0,19 — Tabela 6). W calej grupie 9 dziewczat zaczeto miesigczkowad
przed rozpoczeciem naszych badan i 9 po ich zakoriczeniu, ktére to dane
uzupelniano az do chwili, gdy menarche wystapilo u ostatniej z nich. Po-

Miesigcirok | N Min Max $rednia SD Chtopiec nr 17 Chtopiec nr 72
badania

/02 26 | 1255 | 151.2 138.52 5.50 142.6 1447
IvV/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 | 1539 140.00 5.75 144.6 146.2
VII/02

VIil/02

1X/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
X02 26 | 129.0 | 158.1 142.68 6.01 147.9 149.4
X11/02 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 | 1594 144.24 6.09 149.4 150.6
11/03 26 | 130.8 | 160.2 144.92 6.21 150.1 151.1
1V/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
V1/03 26 | 131.3 | 162.3 146.51 6.45 151.9 152.4
VI1/03 26 | 1324 | 1626 147.48 6.41 152.8 152.7
VHI/03 26 | 1324 | 1627 148.06 6.34 154.4 153.4
1X/03 26 | 1324 | 1629 148.26 6.35 154.4 153.6
X/03 26 | 133.1 | 1629 148.76 6.25 154.4 153.6
X1/03 26 | 133.1 | 163.1 149.35 6.22 155.0 154.4

Tabela 2. Charakterystyki liczbowe wysokosci ciata 26 chiopcéw, dla ktérych uzyskano
badania kompletne, dodatkowo podano pomiary dwéch chlopcéw otytych.
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Miesiac i rok badania N Min Max Srednia sD
1oz 25 129.8 151.7 141.22 5.81
/02 25 129.8 152.7 141.87 5.79
V/02 25 130.6 154.0 142.70 5.77
vi/g2 25 1312 154.0 143.16 5.89
VII/02
Viio2
1X/02 25 133.4 154.0 144 .24 5.44
X/02 25 133.7 154.0 144.76 541
X1/02 25 134.2 154.7 145.16 5.33
Xil/02 25 1343 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
1i/03 25 136.8 154.7 146.70 4.80
1V/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
VH/03 25 139.5 156.0 148.09 4.50
VIII/03 25 140.8 157.1 148.44 4.40
1X/03 25 140.8 157.8 148.59 4.45
X/03 25 1411 157.8 148.79 4.44
X103 25 141.9 158.0 149.06 4.33
Tabela 3. Charakterystyki liczbowe wysokosci ciata 25 dziewczat, dla ktérych uzyskano
badania kompletne.

Miesiac i rok badania | N | Min | Max | Srednia SD Chtopiec nr 17 Chiopiec nr 72
1i/02 26 | 25.0 | 61.7 39.15 9.36 67.3 67.5
IvV/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 | 256 | 66.5 40.32 1052 68.1 717
VII/02
VIli/g2
1X/02 26 | 25.2 | 66.5 41.58 10.60 714 76.0
X/02 26 | 26.0 | 68.1 4211 10.87 713 78.0
X1/02 26 | 260 | 68.3 | 42.38 10.84 72.2 79.0
X11/02 26 | 26.3 | 67.5 42.45 10.67 72.7 78.2
1/03 26 | 26.8 | 70.0 43.70 11.05 74.0 80.0
11/03 26 ) 26.8 | 70.0 43.78 11.10 74.4 814
11/03 26 | 27.3 | 70.6 43.93 11.00 741 813
IV/03 26 | 27.2 | 704 44.46 11.08 75.3 81.5
V/03 2612731 711 4511 11.27 76.1 82.3
VI/03 26| 273 | 71.0 45.47 11.20 78.4 82.7
Vil/Q3 261279 | 740 48.11 11.45 80.1 825
Vi3 261276 | 705 | 46.34 11.39 79.6 82.3
1X/03 26 | 285 | 70.6 46.70 11.26 80.4 827
X/03 26 | 288 | 715 | 47.44 11.48 81.8 85.0
X103 26| 292 | 722 | 47.86 11.41 81.7 85.3

Tabela 4. Charakterystyki liczbowe masy ciala 26 chopcéw, dla ktérych uzyskano badania
kompletne, dodatkowo podano pomiary dwéch chlopcéw otylych.
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mimo nieistotnej réznicy w wieku dojrzewania, przebieg zmian wszyst-
kich badanych cech somatycznych (w tym komponent tkankowych) jest
u dziewczat z dwoch szkét wyraZznie odmienny, to jest wigksze wielko-
§ci cech wystepuja u dziewczat z Cordemexu, dotyczy to takze masy
tluszczu, ja réwniez masy beztluszczowej (por. Wolariski i wsp. 2005,
Ryc. 1), oraz wyjsciowego jak i koricowego BMI (por. Tab. 8).

Miesiac i rok badania N Min Max Srednia SD

111/02 25 26.8 74.5 41.95 11.90
1V/02 25 26.8 75.5 42.47 11.97
V/02 25 26.5 76.7 43.01 12.33
Vi/02 25 26.7 735 43.03 12.13
VII/02

VII/02

1X/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
X11/02 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 4717 12.82
1IV/03 25 32.0 775 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
VII/03 25 34.4 78.2 48.28 12.58
VIII/03 25 35.0 77.4 48.55 12.47
1X/03 25 35.1 76.7 48.55 12.19
X/03 25 35.8 77.9 49.08 11.92
X1/03 25 35.9 78.0 49.41 11.81

Tabela 5. Charakterystyki liczbowe masy ciala 25 dziewczat, dla ktérych uzyskano

badania kompletne
Szkoty N Min Max Srednia SD
Chuburna 22 10.19 13.76 11.89 0.84
Cordemex 25 9.84 13.27 11.70 0.82
5 47 9.84 13.76 11.78 0.82

Tabela 6. Wiek dojrzewania badanych dziewczat z Meridy
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Ryc. 2. Kinetyka zmian sredniej wysokosci i masy ciala u badanych chlopcéw i dziewczat oraz
u dw(?ch chlopcéw otylych ze szkoly w Chuburnie i w Cordemexie od lutego 2002 (badani
mieli wéwczas srednio 11 lat) do listopada 2003 roku, z przerwa w lipcu i sierpniu 2002

Podobnie jak dziewczeta, takze chiopcy z Cordemexu majg wieksza mase
thuszczu w ciele, oraz znacznie wieksza mase beztluszczowsa, natomiast po-
dobny jest u obu grup zaréwno wyjéciowy jak i koricowy BMI. Na ile dziew-
czgta z Cordemexu majg wieksza od chlopcéw mase thuszezu, to w Chuburnie
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chlopcy majq wigkszg mase beztluszczowa od dziewczat (por. Wolariski i wsp.
2005, Ryc. 1). Co przy tym istotne chlopcy z Cordemexu maja obfitsza mase
tluszczu od tych z Chuburny, natomiast chlopcy z Chuburny majg wigksza
mase beztluszczowa. Moze to swiadczy¢, ze chlopcy z ubozszej dzielnicy sa
bardziej aktywni fizycznie, by¢ moze zaangazowani takze do prac domowych
lub zarobkowych. Takze przyrost wysokosci ciala u chlopcéw z Chuburny jest
o ponad 10% wyzszy, anizeli z Cordemexu (por. Tab. 7).

Dwoch szczegdlnie otylych chlopcéw (Metys nr 17 z Chuburny i Kre-
ol nr 72 Cordemexu) wylgczono z niektérych analiz calej grupy i analizo-
wano oddzielnie. Ich wysokos$¢ ciala poczatkowo byla podobna do
dziewczat z lepszej dzielnicy (Ryc. 2), jednak wkrétce je przewyzszyla.
Przyrost wysokosci ciala u chlopcéw otylych w ciggu 20 miesiecy wynidst
u przebywajacego skok pokwitaniowy 12,5 cm, a u drugiego z nich 10
cm i w koncowej fazie badan przerosli oni dziewczeta z Cordemexu o
okoto 3 em. U chiopcéw z gorszych warunkéw bytowych przyrost wy-
nidést w tymze czasie 11,5 cm, z lepszych warunkéw — 10 cm. U dziewczat
z gorszych warunkéw przyrost wyniést 9 cm, z lepszych — 8 cm. Nato-
miast masa ciala otytych chlopcéw byla w czasie badan niemal dwukrot-
nie wyzsza (wzrosta 0 30% - z 65 do 85 kg) niz srednia dla pozostatych
grup chlopcéw i dziewczat (przyrost o 25% — z 39 do 49 kg).

Poniewaz w trakcie pierwszej serii badani nie wykonywano ich w
okresie wakacji, do analizy comiesigcznych zmian wykorzystano jedynie
dane od wrzesénia 2002 roku do listopada 2003 roku. W naszych bada-
niach stosowano odstepy miesieczne, wigc zaobserwowane zmiany sg w
takim rytmie — ale mogg to by¢ okresy krétsze lub diuzsze. Wskazuje na
to miedzy innymi fakt, Ze owa miesieczna naprzemiennos¢ dla wielkosci
$rednich nie wystepuje w okresie od wrzesnia do stycznia (u dziewczat
do lutego), kiedy dominuje podobny typ zmian (Ryc. 3).

Dla wielkosci $rednich trudno dopatrzy¢ si¢ wyraznych prawidlowosci
zmian zaréwno comiesiecznych jak i sezonowych. Mozna jednak zwrécié
uwage na niektére ogdine kierunki i skrajne zmiany, ktére sa zazwyczaj nie-
co rézne dla chlopcéw i dziewczat. Ogdlnie tempo wzrastania wysokosci
ciala dziewczat zwigksza si¢ w porze wiatréw (nortes), maleje w porze su-
chej i narasta pod koniec wakaciji letnich (Ryc. 3); u chlopcéw narasta na po-
czatku wakagji, a maleje w ich trakcie i przy rozpoczeciu nauki w szkole. Naj-
wigksze przyrosty wysokosci ciala obserwowano z czerwca na lipiec, kolej-
ny szczyt z lutego na marzec u chlopcéw oraz ze stycznia na luty, marca na
kwiecien oraz sierpnia na wrzesieni u dziewczat. Najmniejsze przyrosty wy-
sokosci ciala mialy miejsce u dziewczat w okresie wakagji. Trudno w powyz-
szych zmianach doszuka¢ si¢ prawidlowosci reakcji organizmu ludzkiego
bez wzgledu na pleé. Zwraca natomiast uwage skrajna odmiennos¢ przyro-
stéw obu plci wraz z rozpoczeciem wakagji, oraz o przeciwstawnym kierun-
ku przy rozpoczeciu nauki w szkole.
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Rye. 3. Miesigczne przyrosty wysokosci ciala, masy ciala, zmiany wzglednej masy ciala
(BMI) oraz masy ciala beztluszczowego (FFM) u mlodziezy w wieku od 11 do 12 lat z
Meridy na Jukatanie w Meksyku. Badano tych samych chlopcéw i dziewczgta z dwéch
dzielnic w Meridzie na Jukatanie w Meksyku (populacja mieszana Majéw i Kreoli). Na
wykresie przedstawiono zmiany od wrzesnia 2002 roku do listopada 2003 roku
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Ogolnie tempo zwiekszania si¢ masy ciala wykazuje duze skoki, w kté-
rych trudno si¢ dopatrzy¢ zmian sezonowych (Ryc. 3). Najwyzsze przyro-
sty masy ciala u obu plci majq miejsce na przetomie roku. Spadek masy cia-
la obserwuje si¢ u dziewczat na poczatku wakacji, u chlopcéw w trakcie
wakadji, czemu towarzyszy zahamowanie przyrostu wysokosci ciala.

Zmiany wysokosci i masy ciala na ogét nie sa zgodne, z wyjatkiem
okresu ferii letnich, kiedy to chlopcy szybciej wzrastajg i przybieraja na
wadze, podczas gdy dziewczeta wykazujq zahamowanie wzrastania, a w
pierwszym miesigcu chudng, aby w drugim znéw przybraé na wadze.

Bardziej wyraziste i regularne, tak co kierunku jak i zgodnosci dla
obu pici, s przyrosty wzglednej masy ciata (BMI) wykazujgce 2-3 mie-
sigczny rytm zmiany kierunku, z tendencjq malejaca od stycznia do sierp-
nia, a nastgpnie wzrastajgca. Najwigksze przyrosty wzglednej masy ciala
obserwowano na przetomie grudnia i stycznia oraz z marca na kwiecien
lub maj, a wigc wéwczas gdy niskie byly przyrosty wysokosci ciata. Ten
plerwszy przyrost masy wystepuje na poczatku okresu nortes (bynajmniej
nie zimnego w warunkach tropikalnych), co odbywa sie na skutek zwigk-
szenia si¢ komponenty ttuszczowej w masie ciata (por. Ryc. 6), jednak nie
podskérnych tkanek tluszczowych (por. Ryc. 5). Najwigksze ubytki
wzglednej masy ciala obserwowano z paZdziernika na listopad lub ze
stycznia na luty-marzec, co nie ma zwigzku ze zmianami wysoko$ci, ma
natomiast ze zmianami masy ciata.

Zmiany masy ciata beztluszczowego (FFM) nie sq podobne ani do
zmian wysokosci ani ogélnej masy ciata (Ryc. 3) u chlopcéw, natomiast sq
czgSciowo podobne do zmian masy ciala u dziewczat, co powyzej opisa-
no. Inna jest jednak kolejnos¢ wystepowania najwyzszych szczytéw przy-
rostu FFM i masy ciata, co wskazuje na odmienne komponenty tych
zmian. W okresie ferii swiatecznych z grudnia na styczen znaczniejszy
jest udziat komponentu ttuszczowego, podczas gdy w okresie suchym
komponentu beztluszczowego (por. Ryc. 6).

Miesigcznie zmiany obwodéw ramienia, pasa i bioder s3 w pewnym
stopniu zgodne ze zmianami ogdlnej masy ciala dziewczat, natomiast obwo-
du tydki ze zmianami masy ciata szczuplego (Ryc. 4, por. Ryc. 3). Charakte-
rystyczny jest jednomiesieczny znaczny przyrost obwodéw na poczatku
pory suchej z marca na kwiecieri, w czasie letnich wakacji oraz w porze wia-
tréw nortes (listopad-luty), natomiast silny spadek obwodéw dolnej czesci
ciala u dziewczat wraz z rozpoczeciem wakacji, a u obu plci wraz z rozpo-
czgciem pory suchej (z lutego na marzec) oraz pod koniec wakacji i wraz z
rozpoczeciem roku szkolnego (z wyjatkiem obwodu na tydce), czesciowo
takze z pazdziernika na listopad (z wyjatkiem obwodu bioder).

Zmiany grubosci podskérnej tkanki thuszczowej w réznych miejscach
ciala wykazujq pewne odrebnosci (Ryc. 5). Najbardziej charakterystyczne
sg przyrosty u dziewczat, a w tymze czasie ubytki u chlopcéw (z wyjat-
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kiem bioder) ze stycznia na luty i odwrotne zmiany w kolejnym miesia-
cu. Tak wigc pod koniec okresu nortes maja miejsce dos¢ gwaltowne
przeciwstawne zmiany zasobéw podskérnego tluszczu. Na ogdt u obu
plci obserwuje si¢ ubytki tkanki tluszczowej w pierwszej fazie letnich wa-
kacji, a przyrosty w drugiej fazie i po rozpoczeciu nauki w szkole.
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Ryc. 4. Miesigczne zmiany obwod6éw ramienia, w pasie, bioder i tydki u mlodziezy w wieku
od 11 do 12 lat z Meridy na Jukatanie w Meksyku.
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Rye. 5. Miesigczne zmiany podskérnej tkanki thuszczowej w pigciu miejscach ciata u miodzie-

zy w wieku od 11 do 12 lat z Meridy na Jukatanie w Meksyku

Niemal wszystkie zmiany miesieczne skladnikéw ciala, a wigc masy
ciala beztluszczowego (FFM), masy tluszczu (FM) oraz wody (TBW), wy-
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razone w odsetkach calej masy ciala, byty na ogét wieksze u dziewczat,
anizeli u chlopcéw (Ryc. 6). Ogélna tendencja wskazuje na zwigkszanie si¢
intensywnosci zmian w okresie od grudnia do lutego, a wiec w porze wia-
tréw poéinocnych i w okresie od czerwca do wrzesnia, a wigc w porze
deszczowej. Ogdlnie od lutego do czerwca, a szczegdlnie w porze suchej
ma miejsce zwigkszanie si¢ skladnika beztluszczowego kosztem tluszczu,
ma to takze miejsce w czasie wakagcji szczegdlnie u chlopcéw oraz w nieco
mniejszym stopniu z listopada na grudzieri. Zawarto$¢ wody wykazuje
wahania w zasadzie podobne do zmian masy beztluszczowej.
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Ryc. 6. Miesigczne zmiany procentu skladnikéw: masy bezttuszczowej (FFM), masy ttuszczu
(FM) i wody w calej masie ciala u 11-12 letniej miodziezy z Meridy na Jukatanie w Meksyku
od wrzesnia 2002 roku do listopada 2003 roku

Przyrost skladnika tluszczowego dominuje od grudnia do lutego, z
Czerwca na lipiec (poczatek wakacji) oraz w mniejszym stopniu od wrze-
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$nia do listopada, a wigc na jesieni (pod koniec pory deszczowej). Szczyt
przyrostu z czerwca na lipiec, jest o tyle zastanawiajacy, ze wéwczas ma
miejsce duzy przyrost wysokosci ciala u chlopcéw a zahamowanie u
dziewczat, natomiast zmniejszenie wzglednej masy ciala (BMI) oraz ubyt-
ki catkowitej (por. Ryc. 3) i wzglednej FFM oraz wody w masie ciala. Naj-
wigksze ubytki udzialu thuszczu w masie ciata wystepuja u obu plci pod
koniec wakagcji i rozpoczecia nauki w szkole (przypuszczalnie drugorzed-
ne znaczenie ma tu pora deszczowa), to jest z sierpnia na wrzesien. Caly
okres suchy od lutego do czerwca wykazuje u obu plci zmniejszanie sie
skladnika tluszczowego, natomiast stabilizacje tegoz z listopada na gru-
dzieri, a wiec na przelomie pory deszczowej i nortes.

Omawiane powyzej zjawiska wskazujg na skomplikowany uklad pro-
ceséw wzrastania, zapewne zalezny od indywidualnego trybu Zycia, spo-
sobu Zywienia i nateZenia pracy w szkole. Z powyzszej analizy wynika
jednakze, Zze brak jest jakiejs wyraZnej prawidlowosci co do cyklicznosci
zmian S$redniej wielkosci dla calej badanej grupy.

Powstaje jednak problem, jakie sq zmiany zakresu zmiennosci mierzo-
nej odchyleniem standartowym (SD).

I1. Analiza zakresu zmiennosci (odchylenia standartowego — SD)

Na ile mozna sadzi¢ z dynamiki zmian chlopcy w koricowym okresie
badani dopiero wchodzili w te faze dojrzewania, w ktérej dziewczeta
znajdowaly si¢ tuz przed poczatkiem badarn. Badana grupa dziewczat
znajduje si¢ w trakcie procesu dojrzewania piciowego, menarche u 9 z
nich wystapilo przed rozpoczeciem badan, u 29 w trakcie badan i u 9 do-
piero po ich zakoriczeniu. Srednia wieku menarche (por. Tabela 6) dla ca-
lej grupy wynosi 11,78 lat (SD = 0.82). Poniewaz $rednia wieku wszyst-
kich dziewczat wynosita w chwili rozpoczecia badani (marzec 2002) 11,01
lat, srednia wieku wystapienia menarche miala miejsce dla dwéch grup
dziewczat okolo 9 miesiecy (0,77 roku) po rozpoczeciu badan.

Odchylenie standartowe (SD) wysokosci ciala wykazywalo tendencje
wzrastajacq wraz z wiekiem od 5,6 do 6,7 cm, podczas gdy u dziewczat
tendencje malejacq wraz z wiekiem od 6,4 do 4,9 cm. Brak jest wyraz-
nych wahan sezonowych (Ryc. 7ab). Na ile na 3 miesigce przed zakor-
czeniem badan obserwujemy poczatek zmniejszania sie odchylenia stan-
dartowego u chlopcéw, to w poczatkowych 3 miesigcach nastepuje
wzrost SD u dziewczat, po czym ulega on zmniejszeniu, a w koricowym
okresie badari ma miejsce stabilizacja.
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Ryc. 7a. Zmiany odchylenia standartowego wysokosci ciala w badanych grupach chtopcéw
i dziewczat o komplecie pomiaréw oraz z brakami wedlug roku i miesigca badai
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Rye. 7b. Zmiany odchylenia standartowego wysokosci ciata w badanych grupach chtopcéw
1 dziewczat o komplecie pomiaréw oraz z brakami przy przesunieciu krzywej dla dziewczat
tak, aby szczyty zré6znicowania mierzone odchyleniem standartowym przypadaty w tym samym
miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiaréw)

29



Anna Siniarska, Armando. Rojas, Graciela Valentin, Napoleon Wolariski, Federico Dickinson

Zwigkszone SD wysokosci ciala wystepuje wraz z rozpoczeciem przy-
spieszonego wzrastania w calej grupie, a wigc w trakcie skoku pokwita-
niowego (Wolanski i wsp. 2005), gdy mlodziez jest najsilniej zréznicowa-
na, bowiem jedni jeszcze nie weszli w skok pokwitaniowy (wigekszo$¢
chtopcéw w okresie rozpoczecia badar), inni znajduja sie¢ w jego trakcie,
wreszcie trzecia grupa juz skok ten przebyla (dziewczeta w koricowym
okresie badar). Najwigksze zré6znicowanie mozna umownie przyjacé za
srodkowq faz¢ pokwitania (a przynajmniej skoku pokwitaniowego). Jed-
nak fakt wystapienia szczytu zmiennosci u dziewczat tuz przed pierw-
szymi wakacjami nie pozwala na dokladne oszacowanie omawianego zja-
wiska. Najwigksze zré6znicowanie wysokosci ciala w grupie chlopcéw ma
miejsce w wieku 12,50 lat, a dziewczat w wieku 11,33 lat. Réznica wyno-
szaca 1,17 roku przypuszczalnie odpowiada czasowi, jaki rézni wiek bio-
logiczny obu pici w badanej prébce populacji w czasie dojrzewania
dziewczat i chlopcéw.

Grupa 47 dziewczat wykazuje wigksze zréznicowanie wysokosci cia-
la, anizeli 25 dziewczat, ktére majg komplet badan, skad mozna by wnio-
skowad, ze nie jest to grupa losowa. Réznica ta dla grupy wszystkich 49 i
dla 26 chlopcéw z kompletem badari jest niewielka (Ryc. 7ab).

Gdy szczyt zréznicowania mierzonego odchyleniem standardowym
sprowadzono do punktu wspdélnego (wrzesieri 2003 u chlopcow i czer-
wiec 2002 u dziewczat), wéwczas krzywa zmian SD wysokos$ci ciala
utworzyta jeden logiczny przebieg (Ryc. 7ab). Do okresu, gdy wystapil u
polowy chlopcéw (zapewne takze dziewczat) maksymalny przyrost wy-
sokodci ciata (na ryc. 3 miesigczny maksymalny przyrost wysokosci ciala
przypada okoto 1,5 miesigca przed szczytem SD), SD wzrastalo, podczas
gdy po tym okresie malato.

Pamietac nalezy, ze pojawienie si¢ pierwszej menstruacji (menarche) u
dziewczat wystgpuje w roku nastepujacym po skoku pokwitaniowym,
a wystapienie pierwszej zmazy nocnej (polucji) u chlopcéw w roku po-
przedzajacym skok pokwitaniowy. By¢é moze wigc, ze oba te zjawiska
charakteryzujace wiek fizjologiczny wystepuja w podobnym wieku ka-
lendarzowym. Wystepowanie menarche przypada u badanych dziewczat
okoto 3 miesigce (0,25 roku) po najwyzszym zréznicowaniu wysokosci
ciala, ktére odpowiada poczatkowi skoku pokwitaniowego.

Odchylenie standartowe masy ciata wahato sie dla calej grupy chiop-
céw w granicach od 9,4 do 13,7 kg, z tendencjq wzrastajacq wraz z wie-
kiem, podczas gdy u dziewczat od 10,8 do 12,8 kg z tendencjq wzrasta-
jaca do maja-czerwca 2003 roku, a nastepnie malejgcq wraz z wiekiem
(Ryc. 8abc). Mozna zauwazy¢ tu brak wyraZznych wahan sezonowych.
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Ryc. 8a. Zmiany odchylenia standartowego masy ciata w badanych grupach chiopcéw
i dziewczat o komplecie pomiaréw oraz z brakami wediug roku i miesigca badai, przy
przesuni¢ciu krzywej dla dziewczat podobnie jak w przypadku wysokosci ciala.
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Ryc. 8b. Zmiany odchylenia standartowego masy ciata w badanych grupach chiopcéw
i dziewczat o komplecie pomiaréw oraz z brakami wedhug roku i miesigca badan przy
przesunigciu krzywej dla dziewczat podobnie jak w przypadku wysokosci ciata
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Ryec. 8c. Zmiany odchylenia standartowego masy ciala w badanych grupach chlopcéw
i dziewczgt o komplecie pomiaréw oraz z brakami wedtug roku i miesigca badari, tak aby
szczyty zréznicowania mierzone odchyleniem standardowym przypadaty w tym samym
miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiaréw).

Omawiane powyzej zjawisko wystapienia szczytowej wielkosci SD
masy ciala wystepuje u chlopcéw pod koniec badan, podczas gdy u
dziewczat na 5-6 miesiecy przed koricem badan. Gdy szczyty zmiennosci
ustalimy w miesigcu, w jakim wystepuja dla wysokosci ciala (Ryc. 8ab),
znajda si¢ one na innym poziomie. Bardziej podobny przebieg beda mia-
ly, gdy zestawimy je w miesigcu w jakim ma to miejsce dla masy ciata
(Ryc. 8c). Réznica wynosi w tym przypadku jedynie 3-4 miesiagce (ryc.
8abc). Nie wiadomo jednak, czy owo zréznicowanie nie zwigkszyloby sie
w kolejnych miesigcach, gdyby kontynuowane byly badania.

4. Dyskusja

Trudno jest (w warunkach tropikalnych) zaobserwowa¢ wyraZne pra-
widlowosci w sezonowych zmianach badanych cech somatycznych. We-
dlug wypowiadanych pogladéw (Panek 1960, Cole 1998) w klimatach,
gdzie réznica temperatur miedzy sezonami wynosi okoto 20°C i wigcej,
zmiany sezonowe w tempie wzrastania sq wyraZzne. Wraz ze zmniejsza-
niem si¢ réznic temperatury, mniejsze sa tez wahania sezonowe wysoko-
§ci ciala. Poglad ten znajduje potwierdzenie w naszych badaniach, bo-
wiem réznica temperatur miedzy miesigcami na Jukatanie wynosi jedy-
nie okoto 9°C (Ryec. 1).
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W zasadzie zwiekszaniu si¢ wysokosci ciala nie towarzyszy propor-
cjonalne zwigkszanie masy, natomiast przy zwigkszaniu si¢ masy ciata
powolne jest wzrastanie dlugosci kosci. Zmiany te sg nieregularne dla
wysokosci i masy ciala, nieco bardziej wyraziste dla wskaznika budowy
ciala (BMI) oraz masy ciala bezttuszczowego (FFM).

Zwraca natomiast uwage skrajna odmiennosé przyrostéw wysokosci
ciala obu plci w okresie letnich wakacji. Moze to wynika¢ z innej reakgcji
organizmu chlopcéw i dziewczat, znajdujacych sie¢ w innej fazie rozwoju,
moze to jednak by¢ powodem réznic w trybie Zycia obu plci w okresie
wakacji, ktéry byl bardziej podobny w okresie uczeszczania do szkoty.
Charakterystyczne jest przy tym to, ze najwyzsze przyrosty masy ciala u
obu plci maja miejsce na przetomie roku. By¢ moze jest to pochodng okre-
su $wigtecznego i towarzyszacej im zmiany trybu zycia wobec nieuczgsz-
czania do szkoly.

Istnieje pewna odrebnos¢ okreséw zmian obwodéw bioder i tydki od
obserwowanych dla ramienia i pasa. Przypuszczalnie $wiadczy to o
udziale w tych zmianach poszczegdlnych skladnikéw tkankowych, co
moze wynika¢ ze zmian z jednej strony sposobu zywienia, z drugiej try-
bu zycia (rodzaju aktywnosci fizycznej), co skutkuje innym bilansem
energetycznym.

U chlopcéw w okresie zwigkszania si¢ komponenty tluszczowej z
czerwca na lipiec obserwujemy intensywny przyrost wysokosci ciata,
mniejszy jego masy, natomiast przy przyroscie tluszczu z grudnia na sty-
czeni ma miejsce intensywny przyrost masy ciala (ryc. 9ab). Natomiast u
dziewczat pewna zbiezno$¢ w czasie ma miejsce z grudnia na styczen dla
masy i ze stycznia na luty dla wysokosci ciala, natomiast znacznemu
przyrostowi tluszczu miedzy czerwcem a lipcem towarzyszy zmniejsze-
nie przyrostéw masy, wysokosci ciala i masy beztluszczowej, Stad trud-
no wigzac stymulacje wzrastania z ewentualnym wydzielaniem leptyny
przez zwigkszona mase tkanki tluszczowej.

Stymulatorem wzrastania tkanki kostnej moze by¢ silne nastonecznie-
nie powodujgce wytwarzanie znacznych ilosci cholekalcyferolu (witami-
ny D3), co ma miejsce z czerwca na lipiec, ale zgodnosé wystepuje jedy-
nie u chlopcéw. Natomiast w najbardziej nastonecznionych miesigcach ma
miejsce u obu plci intensywny przyrost masy bezttuszczowej (FFM - Ryec.
9ab i 10ab), ktéra przyrasta takze intensywnie u obu pici z sierpnia na
wrzesien i z grudnia na styczen, a wiec pod koniec wakagji letnich oraz
w okresie ferii zimowych. Te ostatnie dwa okresy sugeruja raczej przy-
rost FFM w okresach wolnych od szkoly, a wiec by¢ moze zwigkszonej
aktywnosci fizycznej. W okolicach wakagji letnich nie przyrasta procent
masy ttuszczowej (%FM), natomiast przyrasta zar6wno FFM jak i %FM
w okresie ferii zimowych u chlopcéw, u dziewczat FM% miesigc p6Zniej.
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Ryc. 9a. Poréwnanie zmian miesi¢cznych ttuszczu (%FM), wysokosci ciata i BMI
u chlopcéw z Meridy
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Z przedstawionych wykreséw dla $rednich arytmetycznych catej gru-
py trudno dopatrzy¢ si¢ wyraZnej regularnosci zmian. Takze opis tych
zmian jest zawily, bowiem trudno jest powigza¢ poszczegdlne zmiany w
jaki$ logiczny proces cykli sezonowych. Widac¢ tez obok podobieristw,
takze znaczne réznice w kierunki i intensywnosci zmian miedzy chiopca-
mi i dziewczetami. Poniewaz w literaturze wspomina si¢ o takich prawi-
dlowosciach zmian sezonowych, wynikaé stad moze, ze brak ich dotyczy
badanych przez nas warunkéw tropikalnych, gdzie réznice klimatyczne
nie sg tak drastycznie rézne pomiedzy sezonami, a sezonéw tych wyste-
puje raczej trzy anizeli cztery. Natomiast pewnych wspétzaleznosci zmian
mozna doszukad si¢ z trybem zycia, zwigzanym z okresami uczeszczania
do szkoly oraz feriami letnimi i zimowymi.

Z analizy zmian odchylenia standartowego wysokosci ciatla wynika,
ze najwigksze zréznicowanie chlopcéw przypada 1,17 roku pézniej, ani-
zeli dziewczat. U badanych dziewczat menarche ma $rednio miejsce 3
miesigce (0,25 roku) po szczytowym zréznicowaniu wysokosci ciata.
Oszacowanie to wydaje si¢ prawdopodobnym i jest zgodne z danymi li-
teratury wskazujacymi, Zze menarche wystepuje w roku nastgpujacym po
pojawieniu si¢ skoku pokwitaniowego. W tej konkretnej grupie miatoby
to mie¢ miejsce juz po wspomnianych 3 miesigcach. O ile wigc polucja
mialaby z kolei wystgpowac kilka miesiecy przed owym szczytem, to
wspomniana réznica 1,17 roku skoku pokwitaniowego dla omawianych
zjawisk polucji i menarche zmniejszytaby sie by¢ moze o potowe. Wyni-
kaloby stad, ze wiek kalendarzowy chtopcéw i dziewczat odpowiednio
w chwili polucji i menarche jest podobny, co wynikalo z raportu przed-
stawionego przed laty przez Jaczewskiego i Pyzuk (1965).

W grupie o komplecie badan szczyt zréznicowania u dziewczat
i u chlopcéw przypada na ten sam okres (maj-czerwiec), ale innego roku.
By¢ moze jest to symptomem wplywu klimatu (okres najsilniejszego na-
stonecznienia) na proces dojrzewania u obu plci, ktéry stwierdzono u
dziewczat we wczesniejszych badaniach (Wolanski i wsp. 1998).

Dla masy ciala szczytowe wielkosci SD wystepuja u chlopcéw okoto
4 miesigce p6Zniej anizeli u dziewczat, a wiec przerwa jest ponad 3-krot-
nie krétsza niz dla wysokosci ciala. Przypuszczalnie jest to odbiciem od-
miennego rytmu przyrostu masy ciala. By¢ moze wigc szczyt wzrostu
masy ciala przypada raczej w okresie blizszym odpowiednio polucji i me-
narche, anizeli szczytowi przyrostu wysokosci ciata. Tempo wzrostu wy-
sokosci i masy ciala ma wigc by¢ moze odmienne powigzania fizjologicz-
ne i sg one inaczej sterowane neurohormonalnie.

Zmiany zréznicowania sumy grubosci fald skérnottuszczowych wy-
kazuja pewna cykliczno$¢ zmian, mianowicie zréznicowanie to narasta w
maju i czerwcu (badania prowadzono okoto potowy miesigca, a wigc
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przypada to pod koniec pory suchej 2002 roku; Ryc. 11ab). Drugi okres
wzrostu zréznicowania wystapil w lutym 2003 roku, a wigc na przetomie
pory wiatréw i suchej. Trzeci okres dotyczy jedynie chlopcéw i przypada
na wrzesien i pazdziernik 2003 roku, a wigc poczatkowe miesiace nauki
w szkole. Nie wskazuje to na jakies prawidlowosci zwigzane z porami
roku, aczkolwiek utrzymuje si¢ 3-5 miesigczny okres wzrastania i podob-
ny okres spadku tluszczu podskérnego. Logiczne byloby przypuszczenie,
ze zréznicowanie tkanki tluszczowej sie zwigksza, gdy bardziej rézno-
rodny staje si¢ tryb Zywienia lub aktywno$¢ fizyczna badanych. Szczy-
téw zroznicowania, poza okresem rozpoczecia nauki po wakacjach, trud-
no jest powigzac¢ z takimi przyczynami. Wymagatoby to bardziej szcze-
gotowych badari bilansu energetycznego.

Co bardzo istotne, szczyty zréznicowania masy ttuszczu (FM kg) nie
sq zgodne ze zmianami podskérnej tkanki thuszczowej. A wiec zréznico-
wanie akumulacji podskérnego tluszczu oraz ttuszczu calego ciala sa od-
mienne. Przypadaja one u obu pici na kwieciert 2002 roku, co powtarza
si¢ ponownie w lutym, marcu lub kwietniu 2003 roku - w obu przypad-
kach ma to miejsce pod koniec pory wiatréw nortes i w porze suchej. W
tym wiec przypadku wystepuje pewna regularnosé.

Inna jest fizjologiczna rola podskérnej tkanki tluszczowej (izolujaca),
anizeli wewnetrznej (zasoby energetyczne, ostona narzadéw wewnetrz-
nych). Od warunkéw termicznych bardziej logiczna bylaby zaleznosé
tkanki podskérnej z bilansem energetycznym.

Brak kontynuacji badari w kolejnych latach nie pozwala na dalej ida-
ce uogodlnienia, np. co do hipotezy o akumulacji tluszczu przed okresem
dojrzewania (Frisch 1988). Wobec faktu, Ze na tym samym terenie (Wo-
lariski i wsp. 1998) stwierdzono czestsze wystepowanie menarche w
kwietniu i maju, nalezaloby oczekiwa¢ akumulacji w podobnym okresie
tkanki tluszczowej. Z dokonanej tu analizy wynika jednak, ze dotyczy
to zwigkszenia zréZnicowania, jednak nie dotyczy to wzrostu kompo-
nenty ttuszczowej (por. Ryc. 6 i 9ab), wprost przeciwnie w okresie od
lutego do czerwca obserwuje si¢ ubytki procentu masy ttuszczowej w
calej masie ciala. W dodatku podobny spadek zréznicowania dotyczy
takze chlopcéw.

Zmiany zréznicowania masy beztluszczowej wykazuja tendencje nie-
co podobng do zmian zréznicowania wysokosci ciata. U dziewczat ob-
serwuje si¢ od maja 2002 zmniejszanie si¢ zréznicowania, podczas gdy
wzrasta ono u chtopcéw do paZdziernika 2003 roku, réznica wynosi wigc
1 rok i 5 miesigcy. Po przesunieciu krzywych o 17 miesigcy, tak aby szczy-
ty dla obu pici przypadly w tym samym miejscu, daje sie zaobserwowac
dla kierunku zmian u obu pici (Ryc. 12ab), poczatkowy wzrost zréznico-
wania (chtopcy - wczesna faza pokwitania), a po kulminacji - jej zmniej-
szanie si¢ (dziewczeta — p6Zniejsza faz pokwitania).
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Ryc. 11b. Zmiany odchylenia standartowego masy ttuszczu w kg (FM).
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Ryc. 12a. Zmiany odchylenia standartowego masy bezttuszczowej w kg (FFM) w badanych

grupach chlopcéw i dziewczat o komplecie pomiaréw oraz z brakami, wedtug roku i miesiaca

badan tak, aby szczyty zréZnicowania mierzone odchyleniem standartowym przypadaty w tym
samym miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiaréw).
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Rye. 12b. Zmiany odchylenia standartowego masy beztluszczowej w kg (FFM) w badanych
grupach chlopcéw i dziewczat o komplecie pomiaréw oraz z brakami, wedlug roku i miesigca
badan przy przesunigciu krzywej dla dziewczat tak, aby szczyty zréznicowania mierzone
odchyleniem standartowym przypadaly w tym samym miejscu (26-25 dane kompletne,
49-47 dane z brakami pomiaréw).
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Z polskich badan przekrojowych (Wolariski 1962) wynika, ze maksy-
malne zréznicowanie wysokosci ciata, mierzone odchyleniem standarto-
wym, przypada zaréwno u chlopcéw (wysokosé¢ w wieku 14 lat, masa 15
lat) jak i u dziewczat (wysoko$¢ w wieku 11 lat, masa 12 lat) na rok
przed maksymalnym zréznicowaniem masy ciala. Natomiast skok po-
kwitaniowy zaréwno wysokosci jak i masy ciala przypada u obu plci mig-
dzy wymienionymi powyzej latami (Ryc. 13). Najwigksze zréznicowanie
wysokosci ciala ma miejsce tuz po skoku pokwitaniowym, natomiast dla
masy ciala tuz przed skokiem pokwitaniowym danej cechy, ktére to spo-
strzezenie wymaga dalszych badan.

g

X
@]
13 =
o
<
2 al g E
= 8_{_)0 [&]
g 11 <= B3 & m—‘:é 8)
N poo ¥ z || 2 @

o 3 Ry o $ ezl 3
= 2 o0 S 2 ] = =
O N woll N S ,_,E z Q
5 e 35 B 7 &
] ~ J ; [|loCE L
R X NN o —
2 9 g IRl 7 g |°°l 7 e
© g #sg ¢ > @ i
4(75 . oo € 3 £ Q
c c c : o
2 S 5 S § 2
C N h N h 6 X
o - > ¥ - e
= £ € £ 2 X
N o © 5] = 7]
G E E £ € 5
B 3 & ) 3 N

X ~ = X
O © © [o} Q
E £ g N

IS €
5 5 wn

—
—

12 13 14 15

Rye. 13. Wiek maksymalnego zréznicowania (SD) oraz skoku pokwitaniowego
wysokosci i masy ciata u chlopcéw i dziewczat warszawskich (dane przekrojowe
— na podstawie danych Wolaiiskiego, 1962).

Jak wspomniano przy okazji omawiania réznic miedzy dziewczetami
z obu szkdl, u dziewczat z Cordemexu wiekszy jest BMI, natomiast nie-
wiele rézni si¢ procentowy przyrost wysokosci ciata (Si%), z lekka prze-
waga u dziewczat z Chuburny (Tab. 7 i 8). Moze to wskazywac na péz-
niejszgq faze dojrzewania tych ostatnich, albo tez inng relacje czasowg
miedzy wiekiem menarche a szczytem skoku pokwitaniowego. Zagad-
nienie to bedzie rozpatrywane w kolejne pracy (Wolariski i wsp. 2005).
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Przyrost wysokosci ciata w cm N Min Max Srednia SD
Chiopcy 46 6.80 17.10 10.41 2.43
Dziewczeta 47 3.30 13.30 8.49 3.07
Mtodziez z Chuburny 40 3.70 15.10 9.79 2.89
Mtodziez z Cordemexu 53 3.30 17.10 9.17 2.95
Chiopcy z Chubumy 18 7.50 15.10 11.14 2.14
Chiopcy z Cordemexu 28 6.80 17.10 9.94 2.52
Dziewczeta z Chuburny 22 3.70 13.30 8.67 2.98
| Dziewczeta z Cordemexu 25 3.30 13.10 8.32 3.19

Tabela 7. Przyrost wysokosci ciala w cm u chtopcédw i dziewczat ze szkoty w Chuburnie

i w Cordemexie

Miejsce badan N Min Max Srednia SD
Wyjsciowy BMI
Mtodziez z Chuburny 40 14.20 33.10 20.50 4.53
Mtodziez z Cordemexu 53 15.36 33.65 21.07 4.30
Koncowy BMI
Mtodziez z Chuburny 40 14.58 34.01 21.68 4.49
Miodziez z Cordemexu 53 15.60 35.78 22.20 4.55
Wyjsciowy BMI
Chiopcy z Chuburny 18 14.20 33.10 21.23 5.01
Chtopcy z Cordemexu 28 15.87 32.24 21.30 4.32
Dziewczeta z Chuburny 22 14.93 32.46 19.91 412
Dziewczeta z Cordemexu 25 15.36 33.65 20.82 4.36
Koncowy BMI
Chtopcy z Chuburny 18 14.58 34.01 22.27 4.82
Chiopcy z Cordemexu 28 15.60 35.78 22.24 4.84
Dziewczeta z Chuburny 22 16.48 32.48 21.20 4.25
Dziewczeta z Cordemexu 25 16.00 33.02 22.15 4.30
Wyjsciowy BMI
Chtopcy z Chuburny 17 14.20 30.82 20.53 417
Chtopey z Cordemexu 27 15.87 28.47 20.90 3.83
Dziewczeta z Chuburny 22 14.93 32.46 19.91 412
Dziewczeta z Cordemexu 25 15.36 33.65 20.82 4.36
Otyty chiopiec nr 17 z Chuburny 1 33.10 33.10 33.10
Otyly chiopiec nr 72 z Cordemexu 1 32.24 32.24 32.24
Koncowy BM|
Chiopcy z Chuburny 17 14.58 30.60 21.58 3.94
Chtopcy z Cordemexu 27 15.60 29.64 21.74 413
Dziewczeta z Chuburny 22 16.48 32.48 21.20 4.25
Dziewczeta z Cordemexu 25 16.00 33.02 2215 4.30
Otyty chtopiec nr 17 z Chuburny 1 34.01 34.01 34.01
Otyly chtopiec nr 72 z Cordemexu 1 35.78 35.78 35.78

Tabela 8. Wyjsciowy i koricowy wskaznik Kaupa (BMI) u chiopcéw i dziewczat ze szkoty

w Chuburnie i w Cordemexie
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5. Wnioski

1. Nie stwierdzono istotnych prawidlowosci zmian sezonowych dla ca-
lej badanej grupy, brak jest takze podobieristwa miedzy comiesigcz-
nymi zmianami migedzy chlopcami a dziewczetami.

2. Obserwowane zmiany nie wydaja si¢ by¢ zwigzane z rytmikg przyro-
dy. W warunkach tropikalnych gdzie réznice $rednich temperatur
wynosza okolo 9°C, sezonowe wahania rytmu wzrastania wydajq si¢
by¢ niezalezne od wahan klimatycznych. W kazdym razie nie majq
one cyklicznego charakteru.

3. Pewne regularnosci zmian tempa rozwoju zwiazane s3 z rytmem roku
szkolnego, okresem ferii $wiatecznych okoto Bozego Narodzenia
oraz okresem wakacji letnich. Dotycza one zmiany trybu zycia w
zwigzku z rozpoczynaniem wakacji i powrotem do szkoty

4. Najwigksze zréznicowanie masy ciala (mierzone SD) wystepuje okoto
rok péZniej, anizeli wysokosci ciata.

5. Roznice miedzy szczytami zréznicowania chlopcéw i dziewczat wy-
nosza dla wysokosci ciala okoto 1,2 roku. Poniewaz u obu pici zazwy-
czaj pod koniec najwyzszego zréznicowania ma miejsce skok pokwi-
taniowy, polucja wystepuje przed skokiem, a menarche po skoku -
mozna domniemac, ze réznica wieku kalendarzowego i rozwojowego
miedzy obu plciami jest mniejsza anizeli jeden rok.

6. Dziewczeta z ,nieco lepszej” dzielnicy s3 znacznie wyzsze, anizeli z
bardzo ubogiej. Jednak wiek menarche nie jest migdzy nimi istotny
statystycznie. Wystepuja natomiast réznice w nagromadzeniu masy
thuszczu.

7. Zmiany tempa rozwoju wydaja si¢ by¢ uwarunkowane endogennie, a
modyfikowane egzogennie.

Podziekowania

Autorzy skladajq podzigkowania dyrektorom szkét Rene Pedrera Ri-
calde (Cordemex) i Bernabe Castilla Ceballos (Chuburna) za umozliwie-
nie badan, a przede wszystkim dzigkujemy mtodziezy, ktéra zechciata
wspéldziala¢ z nami w czasie badan. Do badari impedancji uzywany byt
skomputeryzowany przyrzad zakupiony z dotacji CONACyT nr 1325-
S9306 do projektu badan kierowanych przez A. Siniarska, a przyrzady
antropometryczne zakupiono z dotacji CONACyT nr 1324-59306 i 26469-
H kierowanych przez N. Wolariskiego.
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Ryc. 1. Przecig¢tne miesigczne temperatury w stopniach Celsjusza, opady w mm oraz wilgotnos¢
wzgledna w % na Jukatanie w Meksyku w okresie badan mtodziezy od wrzesnia 2002 r do
pazdziernika 2003 roku dla ktérego to okresu podane sg ponizej wyniki comiesigcznych ba-
dati dzieci 11-12 letnich (dane wg Comision Nacional de Aqua, Gerencia Regional de Penin-
sula Yucatan — opracowanie A. Rojas, 2004)

Ryc. 2. Kinetyka zmian sredniej wysokosci i masy ciata u badanych chlopcéw i dziewczat oraz
u dwdéch chtopeéw otytych ze szkoty w Chuburnie i w Cordemexie od lutego 2002 (badani
mieli wéwczas srednio 11 lat) do listopada 2003 roku, z przerwg w lipcu i sierpniu 2002

Ryc. 3. Miesi¢czne przyrosty wysokosci ciata, masy ciata, zmiany wzglednej masy ciata (BMI)
oraz masy ciala bezttuszczowego (FFM) u mlodziezy w wieku od 11 do 12 lat z Meridy na
Jukatanie w Meksyku. Badano tych samych chtopcéw i dziewczgta z dwéch dzielnic w
Meridzie na Jukatanie w Meksyku (populacja mieszana Majéw i Kreoli). Na wykresie przed-
stawiono zmiany od wrzesnia 2002 roku do listopada 2003 roku
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11 do 12 lat z Meridy na Jukatanie w Meksyku.
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(FM) i wody w calej masie ciata u 11-12 letniej mlodziezy z Meridy na Jukatanie w Meksyku
od wrzesnia 2002 roku do listopada 2003 roku

Ryc. 7a. Zmiany odchylenia standartowego wysokosci ciata w badanych grupach chiopcéw i
dziewczat o komplecie pomiaréw oraz z brakami wedtug roku i miesigca badan.

Ryc. 7b. Zmiany odchylenia standartowego wysokosci ciala w badanych grupach chiopcéw i
dziewczat o komplecie pomiaréw oraz z brakami przy przesunigciu krzywej dla dziewczat
tak, aby szczyty zr6znicowania mierzone odchyleniem standartowym przypadaty w tym sa-
mym miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiaréw).

Ryc. 8a. Zmiany odchylenia standartowego masy ciala w badanych grupach chtopcéw i1 dziew-
czat o komplecie pomiaréw oraz z brakami wedtug roku i miesigca badan, przy przesunigciu
krzywej dla dziewczat podobnie jak w przypadku wysokosci ciata.

Ryc. 8b. Zmiany odchylenia standartowego masy ciata w badanych grupach chtopcéw i dziew-
czat o komplecie pomiaréw oraz z brakami wedtug roku i miesigca badar przy przesunigciu
krzywej dla dziewczat podobnie jak w przypadku wysokosci ciata

Ryc. 8c. Zmiany odchylenia standartowego masy ciala w badanych grupach chtopcéw i dziew-
czat o komplecie pomiaréw oraz z brakami wedlug roku i miesigca badan, tak aby szczyty
zréznicowania mierzone odchyleniem standardowym przypadaly w tym samym miejscu (26-
25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiaréw).

Ryc. 9a. Poréwnanie zmian miesigcznych ttuszczu (%FM), wysokosci ciata i BMI u chiopcéw z
Meridy

Ryec. 9b. Poréwnanie zmian miesigcznych thuszczu (%FM), wysokosci ciata i BMI u dziewczat z
Meridy

Ryc. 10a. Por6wnanie zmian miesi¢gcznych masy bezttuszczowej (FFM), wysokosci i masy ciala
u chtopcéw z Meridy

Ryc. 10b. Poréwnanie zmian miesigcznych masy bezttuszczowej (FFM), wysokosci i masy ciala
u dziewczat z Meridy

Ryc. 11a. Zmiany odchylenia standartowego sumy grubosci fatd skérnottuszczowych.

Ryc. 11b. Zmiany odchylenia standartowego masy ttuszczu w kg (FM).

Ryc. 12a. Zmiany odchylenia standartowego masy bezttuszczowej w kg (FFM) w badanych gru-
pach chiopcéw i dziewczat o komplecie pomiaréw oraz z brakami, wedtug roku i miesigca
badai tak, aby szczyty zr6znicowania mierzone odchyleniem standartowym przypadaly w
tym samym miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47 dane z brakami pomiaréw).

Ryc. 12b. Zmiany odchylenia standartowego masy beztluszczowej w kg (FFM) w badanych
grupach chlopcéw i dziewczgt o komplecie pomiaréw oraz z brakami, wedlug roku i miesigca
badan przy przesunigciu krzywej dla dziewczat tak, aby szczyty zréZznicowania mierzone
odchyleniem standartowym przypadaty w tym samym miejscu (26-25 dane kompletne, 49-47
dane z brakami pomiaréw).

Ryc. 13. Wiek maksymalnego zréznicowania (SD) oraz skoku pokwitaniowego wysokosci i
masy ciata u chlopcéw i dziewczat warszawskich (dane przekrojowe — na podstawie danych
Wolariskiego, 1962).
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Does a seasonal developmental rhythm in tropical conditions exist?
(The first report from the monthly-two-year studies in Yucatan,

Mexico)

SUMMARY

The main aim of this work concerns the answer a question whether the
general regularity of seasonal differences in changes of height, weight and
body components during ontogeny in tropics exist. If so, whether this
phenomenon depends on cyclic changes in nature or this rather is an
adjustment to local conditions and mode of life.

To answer this question the studies took place in the tropical climate of
Yucatan and included 49 boys and 47 girls aged 11-12 years and being of the
Maya, Mestizo and Creole origin. The youths were attending two schools
which were located in rather poor districts of Merida (capital city of the
Yucatan State, Mexico). The investigations started in February 2002 and ended
in November 2003 and were continued monthly. The standard anthropometric
methodology was applied to measure body height, weight, arm, waist, hip and
calf circumferences and five subcutaneous fat folds (biceps and triceps brachii,
subscapular, suprailiac and calf). Bioimpedance techniques were used to
estimate fat mass (FM), fat free mass (FFM) and total body water (TBW).

The results show that general regularities in monthly or longer rates of
stature increments and increments or declines of body mass do not exist.
There are not similar regularities of changes even in groups of coevals of the
same gender and within the youths coming from the same district. Each
variable shows a quite specific rate of changes.
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