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Kazde dziecko i kazda jego cecha ma swoiste
tempo rozwoju, modyfikowane przez warunki
zycia w danym okresie

(Raport 2, z dwuletnich comiesiecznych badan na Jukatanie w Meksyku)

1. Wstep

Od dawna obserwowanym problemem bylo tempo wzrastania w
trakcie ontogenezy i pytanie czy jest ono jednostajne, a o ile nie to, kiedy
organizm rosnie szybciej a kiedy wolniej. Juz od XVII wieku jasne bylo,
ze zmiany takie sq bardzo istotne w trakcie calej ontogenezy, jednak ich
rytmika w poszczegélnych sezonach czy porach dnia, dlugo pozostawala
niewyjasniona. Nie jest tez w pelni rozpoznana dotychczas.

Wedlug Hermanussena i wspoétautoréw (1988) mate skokowe przyro-
sty (mini-growth spurts) wysokosci ciala przedzielone sa 30-55 dniowymi
przerwami, jednak istnienie takich skokéw tenze Autor kwestionuje w
swojej kolejnej pracy (Hermanussena wsp. 1995). Istnienie jednodnio-
wych skokowych przyrostéw (saltations, mini-spurts) stwierdza Lamp ze
wspolautorami (1992, 1993), zas miedzy nimi wskazuje si¢ na trwajace kil-
ka dni przerwy we wzrastaniu. Wedlug Walesa i Gibsona (1994) owe
przyrosty i pauzy sa nieregularne, chaotyczne.

Caino ze wspoétpracownikami (2004) badata 20 dziewczat z Buenos
Aires w Argentynie w wieku 10-13 lat przez 128 do 150 dni (4-5 miesie-
cy). Jednak do analizy wzigla jedynie bardziej kompletne dane dla 10
dziewczat. U mierzonych od 147 do 151 dni stwierdzila wystepowanie 5
do 7 okreséw zahamowanego wzrastania (stasis periods), ktére trwaly od
7 do 21 dni. Jedna z dziewczat miala jedynie 3 okresy zahamowan. Licz-
ba skokowych przyrostéw (steep changes, saltations) wynosita od 2 do 4.
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Srednia trwania okreséw skokowych przyrostéw trwata 38,9% czasu
obserwacji (od 17,0 do 53,0%). W pracy Caino oczekiwany maksymalny
przyrost roczny wynosit 6,7 do 13,0 cm.

W ciqgu pierwszych 128 dni liczba zahamowan wynosila 4 lub 5 na
dziewczyne oraz u o$miu z 10 dziewczat stwierdzono dwa skoki o cza-
sie trwania od 7 do 22 dni, przy czym $redni dzienny przyrost wynosit
od 0,34 do 0,52 cm (w badaniach 150 dniowych od 0,37 do 0,52 cm).
Ogélnie najwigkszy obserwowany dzienny przyrost wyniést 0,54 cm,
podczas gdy w badaniach Lampl i Johnsona (1993) jeden z dojrzewaja-
cych chlopcéw przyrést w ciggu doby 1,5 ecm.

Caino nie stwierdzila wystepowania zadnych rytméw ani cyklicznych
zmian odno$nie mini-skokowych przyrostéw i braku takowych, badZ
wystepowania okreséw ,normalnego” tempa wzrastania. Wedlug badan
Lampl i Johnsona, owe skokowe przyrosty odpowiedzialne sq za 100%
przyrostéw wysokosci ciata, podczas gdy wg Caino jednodniowe skoki
obejmujq jedynie okolo 30% (u poszczegdlnych dziewczat 15,3 do 42,9%)
efektéw wzrastania. Pulsacyjny rytm rozwoju stwierdza Greco i wsp.
(1990, 1994).

Thalange i wsp. (1996) znajdujag u zdrowych ,normalnych” dzieci
zmiany dwufazowe to jest mini-skoki przedzielone okresami spoczynku,
podobne efekty stwierdzit Tillmann i wsp. (2002) u dzieci z zaburzeniami
wzrastania.

Z kolei w badaniach nad skokiem pokwitaniowych stwierdzono (Ar-
taria 2001, Siniarska i Zielinska 2002, Zieliniska 2002), ze bywa on w roz-
nych populacjach i grupach etnicznych zréznicowany nie tylko co do wie-
ku w jakim wystepuje, ale takze co do czasu trwania. Poniewaz $rednio
wynosi on 20-25 cm, ale trwa od 2 do 5 lat, wskazuje to na jego odmien-
ne tempo i powstaje pytanie, czy jest to ogdlnie inne tempo, czy tez do-
tyczy przerw w czasie pokwitaniowego przyspieszenia wzrastania.

Reasumujac dotychczasowe badania mozna stwierdzi¢ zgodnosé co
do faktu nieréwnomiernosci tempa rozwoju i wystepowania zmian sezo-
nowych w tempie przyrostéw wielkosci i masy ciala. Wigkszos$¢ badaczy
poréwnujac indywidualne dobowe zmiany stwierdza w stosunku do
$rednich zmian dobowych w dluzszym okresie obserwacji, Ze maja miej-
sce 3 rodzaje zmian okotodobowych: (1) mini-skoki (zwane mini-spurts,
steep changes lub saltations), (2) zmiany o wielkosci nieistotnej (w grani-
cach bledu pomiarowego — no significantly detected changes zwane stasis),
oraz (3) ciagly proces wzrastania (continuous growth changes).

Wigkszos¢ badaczy uwaza, ze wystepujace zmiany nie sa cykliczne w
sensie powtarzalno$ci rytmu zmian. Dotychczas w jednej tylko publikacji
nazwano je chaotycznymi (Wales i Gibson 1994).

Nie ma zgodnosci co do tego, czy regula jest wystepowanie w okre-
sie intensywniejszych przyrostéw wysokosci ciala, zmniejszonych przy-
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rostéw masy ciala (bujanie) i na odwrét (pelnienie). Zjawisko to opisy-
wano juz od dawna (Stratz 1926, Jasicki 1938a,b, Bocheriska 1958, Bo-
cheriska i Panek 1966) i nazywano okresami bujania i pelnienia w proce-
sie ontogenezy, ale takze odnoszono do wahan sezonowych (Panek 1960,
Jaworski 1962).

W wielu badaniach doszukano si¢ zalezno$ci intensywnos$ci wzrasta-
nia od pory roku. W klimacie umiarkowanym obserwowano, ze wigksze
przyrosty wysokosci oraz dlugosci koriczyn dolnych wystepuja wiosng
(od marca do lipca) i niekiedy takze latem, podczas gdy masy ciala wla-
$nie wiosng i latem sa najmniejsze, a najwigksze jesienia i niekiedy zimg.
Na podstawie przegladu literatury mozna postawic hipoteze, ze o ile ist-
nieje sezonowa cykliczno$é tempa rozwoju, to wydaje si¢ by¢ ona uwa-
runkowana endogennie, a modyfikowane egzogennie.

Cel badari, hipoteza

Celem badan sa zjawiska okreséw bujania i pelnienia oraz powszech-
nosci wystepowania zwigkszonych przyrostéw w okreslonych porach roku
czy miesigcach. Dodatkowo podjeta bedzie préba naswietlenia tempa i ryt-
mu wzrastania w okresie skoku pokwitaniowego. Niniejsze zagadnienie
bedzie analizowane na podstawie niedokonanych dotychczas badari mie-
sigcznych dotyczacych zmian masy ciala beztluszczowego, masy tluszczo-
wej i grubosci faldéw skérno-tluszczowych oraz masy wody.

Domniema sig, ze rézny czas trwania i intensywno$¢ skoku pokwita-
niowego zalezy od przemiennosci wystepowania okreséw przyrostéw
i spowolnien wzrastania oraz zmian masy ciala.

2. Material i metoda

Badania wykonano w okresie od lutego 2002 roku do listopada 2003
roku, powtarzajac je co miesigc, z wyjatkiem lipca i sierpnia 2002 roku.
Zebrane dane oraz metody badan opisano w poprzednim komunikacie
(Siniarska i wsp., 2005).

3. Wyniki badan wlasnych

A) Analiza zmian w sezonach

Dla ulatwienia analizy, zmiany dla rocznego okresu przedstawiono w
postaci kodéw, gdzie wzrastanie i utrzymywanie si¢ wysokiego tempa
zmian oznaczono symbolem 2, a zmniejszenie si¢ i utrzymywanie niskie-
g0 tempa — symbolem 1. Kolejne pozycje w kodzie oznaczajg zmiany mie-
dzy nastepnymi miesigcami (Tabele 1-6).
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Dla calego okresu badari dla wszystkich 96 osobnikéw jedynie w jed-
nym przypadku stwierdzono powtérzenie sie calego kodu. Mozna wiegc
go uznad, ze rytm rozwoju jest specyficzny dla poszczegélnych osobni-
kéw i w zasadzie niepowtarzalny.

Powstaje jednak pytanie czy istniejag podobieristwa zmian w poszcze-
golnych porach roku (w tropikalnych warunkach stanu Jukatan w Mek-
syku wyrézniane sa zazwyczaj 3 pory roku: pora sucha od marca do
maja, pora deszczowa od czerwca do paZdziernika i pora chlodnych wia-
tréw poétnocnych tzw. nortes od listopada do lutego — Siniarska i wsp.
2005). Spotyka si¢ niekiedy grupy od 10 do 20 oséb o zmianach podob-
nych, ale wigkszoé¢ cech w poszczegdlnych porach roku wykazuje swo-
ista, odmienng kolejno$¢ zmian.

Wysokos¢ i masa ciala w porze chlodnych wiatréw (nortes) i okresie
suchym wykazuje na ogét zmiany naprzemienne (typowy wzér 12121 lub
21212), to jest po intensywnym przyroscie, przyrost staby, kolejno wiegk-
szy itd., natomiast w porze deszczowej przewaza utrzymywanie si¢ albo
przyrostéw niskich (1111), albo wysokich (2222), badZ co najmniej przez
dwa srodkowe miesigce maja miejsce przyrosty niskie lub wysokie. Ten
ostatni typ zmian w porze deszczowej jest takze typowy dla BMI, a do-
datkowo naprzemienny (1212). W okresie nortes dla BMI najbardziej jed-
nak charakterystyczne jest wystepowanie wysokich przyrostéw w dru-
gim i trzecim miesigcu tego okresu (44 przypadki na 93).

W porze deszczowej, obwody w pasie i w biodrach najczesciej wyka-
Zuja zmiany naprzemienne, dopiero na drugim miejscu sg stale mate
zmiany na niskim poziomie.

Masa ciala beztluszczowego (FFM) w okresie chlodnym wykazuje w
srodkowych kolejnych dwéch miesigcach albo wysokie, albo niskie przy-
rosty, w suchej naprzemienne, a w deszczowej w dwdch srodkowych
miesigcach tej pory wysokie przyrosty. Jednak wystepuja tu takze powta-
rzajace sie stale matle albo stale duze zmiany, niekiedy z przerwa.

Masa tluszczu (FM w kg) wykazuje podobne zmiany w porze chlod-
nej (nortes) i suchej, jednak w deszczowej w §rodkowych dwéch miesia-
cach — niskie, a w skrajnych — wysokie przyrosty, albo wszystkie przyro-
sty sg wysokie.

Zawarto$¢ wody w litrach (Woda) w okresie nortes wykazuje zmiany
bardzo nieregularnie, ale czgsto przez dwa kolejne miesigce zmiany sq
podobne, w okresie suchym — naprzemienne, w porze deszczowej, po 2-
3 miesigce, zmiany sa podobne.

Suma grubosci 5 fald skérno-ttuszczowych wykazuje w okresie chlod-
nym (nortes) i suchym zmiany naprzemienne, w porze deszczowej wyso-
kie monotonne przyrosty, ale niekiedy nieregularne (przez 2 miesigce ni-
skie lub wysokie przyrosty). Poszczegdlne faldy tkanki tluszczowej wy-
kazuja jednak pewne odrgbnosci zmian w kolejnych sezonach (Tabela 7).
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Lokalizacja fatdu Okres chtodny (nortes) Okres suchy Okres deszczowy
1. Nad migéniem. dwugiowym | naprzemienne naprzemienne | wysokie/ naprzemienne
2. Nad miesniem. trojglowym naprzemienne/nieregulame | naprzemienne | niskie/wysokie
3. Podiopatkowy naprzemienne/rézne naprzemienne | niskie/wysokie
4. Na biodrze nieregularne/naprzemienne | naprzemienne | wysokie/naprzemienne
5. Na tydce naprzemienne/nieregutarne | naprzemienne/ | niskie/nieregularne
nieregularne

Tabela 7. Zmiany pieciu fatd skérno-thuszczowych w okresach: chtodnym (nortes),
suchym i deszczowym.

B) Analiza podobieristw zmian poszczegdlnych cech u osobnika

Pelne dane dla zmian od wrzesnia 2002 roku do paZdziernika 2003
roku uzyskano dla 28 chlopcéw i 25 dziewczat.

Na ogét tempo zmian jest naprzemienne, to znaczy po okresie wzro-
stu intensywnosci rozwoju nastepuje jego wyhamowanie, kolejny wzrost
itd. (Tab. 1-6). Z rzadka jedynie, albo tylko w pewnych okresach rytm
zmian jest comiesieczny (np. Metysi nr 25 [PB-v = 9,01%] — Rycina 1a,b;
nr 48 [PB-v = 5,24%]; nr 50 [PB-v = 9,59%]; nr 95 [PB-v = 7,43%]). W oma-
wianych przypadkach ma to miejsce najczesciej miedzy lutym a lipcem. U
kilku chiopcéw (np. Metys nr 13 [PB-v = 8,55%], Kreol nr 31 [PB-v =
5,75%] — Rycina 2a,b, Metys nr 49 [PB-v = 7,43%]) okresy przyrostéw
wysokosci ciala przedzielone sg 2-3 miesiecznymi okresami pauzowania
lub bardzo niskich przyrostéw, nieco podobnie u Metysa nr 12 [PB-v =
9,79%], ale na innym poziomie. Niekiedy obserwuje si¢ rytm 1-3 mie-
sigczny, przy czym moze to by¢ miesieczny przyrost i 3 miesigczne ha-
mowanie, lub 3 miesieczny przyrost i miesigczne wyhamowanie (Kreol
nr 91 [PB-v = 6,88%]), niekiedy ten rytm jest bardziej wydtuzony (chlo-
piec Maja nr 94 [PB-v = 6,53%]). Bywa, ze zmiany maja charakter lagod-
nej fali o rytmie 1-3 miesiecznym (Metys nr 32 [PB-v = 8,55%], lub Metys
nr 40 [PB-v = 10,32%]). Zmiany o rytmie 1-2 miesiecznym sg zazwyczaj
bardziej intensywne. Niekiedy wystepuje przedluzony czas intensywniej-
szego wzrastania (Metys nr 44 — od listopada 2002 do lutego 2003 [PB-v
= 6,05%] — Rycina 3a,b).
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Wysoko§¢ w cm przyrost w cm

Chiopiec nr 25
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Rycina 1a. Przykladowe krzywe indywidualne kinetyki (poziomu cechy) i dynamiki zmian
(przyrostéw lub ubytkéw na tle linii poziomej oznaczajacej sredni przyrost miesi¢czny)
wysokosci ciala dla Metysa nr 25 w okresie od marca 2002 do listopada 2003 roku. Na
rycinie podano takze wiek badanego w chwili rozpoczgcia i zakoriczenia badan (d6l ryciny);
przyrost wysokosci (PB-v) w procentach wielkosci wyjsciowej (z marca 2002); srednie
zmiany (sr.) wysokosci w cm; wyjsciowy i koficowy BMI.
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Rycina 1b. Przyktadowe krzywe indywidualne kinetyki (poziomu cechy) i dynamiki zmian

(przyrostéw lub ubytkéw na tle linii poziomej oznaczajacej sredni przyrost miesi¢czny) masy

ciala dla Metysa nr 25 w okresie od marca 2002 do listopada 2003 roku. Na rycinie podano

takze wiek badanego w chwili rozpoczgcia i zakoniczenia badan (dét ryciny); $rednie zmiany

masy ciata w kg jako wartosci absolutne i z uwzglgdnieniem kierunku zmian oraz stosunek
tych dwéch wielkosci do siebie.
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Rycina 2a. Indywidualne zmiany wysokosci ciata u Kreola nr 31. Opis jak na ryc.

Wysokos$¢ ciata w cm przyrosty w cm

Masa ciala w kg zmiany w kg
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Rycina 2b. Indywidualne zmiany masy ciata u Kreola nr 31. Opis jak na ryc. 1b.
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Wysokos¢ ciala w cm przyrosty w cm

Chtopiec nr 44
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Rycina 3a. Indywidualne zmiany wysokosci ciata u Metysa nr 44. Opis jak na ryc. la.

Masa ciata w kg zmiany w kg
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Rycina 3b. Indywidualne zmiany masy ciata u Metysa nr 44. Opis jak na ryc. 1b.
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Czasami wystepuje podobieristwo zmian niektérych cech miedzy
soba, ale nie jest to regula. Na przyklad podobieristwo zmian BMI do
masy wystepuje 7 razy na 12 (7/12) u chtopcéw i 3/12 u dziewczat (kilka
razy zmiany s3 niemal identyczne). Brak jest takiego podobieristwa
zmian do wysokosci ciala, co jedynie potwierdza niezaleznos¢ (inne ste-
rowanie) przyrostem masy (Tab. 1-6). Gdyby proporcja zmian masy do
wysokosci byla stata, BMI nie ulegatby zmianie. Zmiany BMI nie s3 jed-
nak prosta pochodng zmiany masy ciata, ale wypadkowa obu procesow
wzrastania wielkosci i masy. Zmiany BMI u chlopcéw nie wykazujg
zwigzku ze zmianami innych cech, podczas gdy u dziewczat jedynie oka-
zjonalnie z obwodem bioder.

Brak jest zwigzku miedzy zmianami poszczegdlnych obwodéw u
chlopcéw, a u dziewczat zmiany obwodu w pasie w polowie sg podobne
do zmian obwodu bioder (Tab. 1-6).

Zmiany masy wody i masy ciala beztluszczowego (FFM) sg podobne
(Tab. 1-6), co wskazuje, ze gléwnym magazynem wody sa tkanki aktyw-
ne (beztluszczowe).

Brak jest podobieristwa zmian masy catej tkanki tluszczowej (w kg)
do sumy grubosci fald skérno-tluszczowych oraz do poszczegdlnych z
tych fald, co wydaje si¢ zaskakujace. Mozna domniemad, ze albo odgry-
wa tu role takze zmiana masy skérnej powloki ciala, albo tez wewnetrz-
ne zasoby tluszczu zmieniajg si¢ niezaleznie od podskérnych.

Zmiany sumy grubosci tkanek tluszczowych rzadko odpowiadaja
zmianom poszczegoélnych jej skladnikéw (Tab. 1-6). U dziewczat takie
przypadki zdarzaja sie¢ czesciej niz u chlopcéw i dotyczy to w szczegdlno-
$ci kierunku zmian sumy grubosci tkanek ze zmianami na biodrze (5-krot-
nie) oraz sporadycznie na lopatce i tydce. U chlopcéw jedynie 2-krotnie
zmiany sumy tkanki tluszczowej zgodne s ze zmianami na tydce i bio-
drze, oraz pojedyncze sg przypadki zgodnosci miedzy innymi regionami.

Natomiast u Metyski nr 55 (Rycina 4a,b) zmiany obwodu ramienia sa
podobne do zmian tkanki na ramieniu nad miesniem tréjgtowym. Jest to
dziewczyna niska (133,2 cm), o $rednim tempie wzrastania (PB-v =
5,85%), srednim BMI (ok. 21) i $rednim wieku dojrzewania (11,77 roku).

Jedynie w jednym przypadku zmiany obwodu ramienia odpowiadaty
zmianom masy tluszczu — u Metysa nr 42 o przecietnym wieku (Tab. 2),
natomiast najwyzszym w badanej grupie, o $rednim tempie rozwoju (PB-
v =7,87%) i powyzej przecigtnym BMI (23,36/25,37). Jest wiec watpliwe
czy zmiany obwodu ramienia odzwierciedlaja zmiany masy tluszczu w
organizmie.

Jedynie u jednego chiopca (Kreol nr 51) zmiany masy ciata odpowia-
daly zmianom FFM (Tab. 2). Jest on w przecigtnym wieku w badanej gru-
pie (10,85 roku w chwili rozpoczecia badan), o $redniej wysokosci ciata,
$rednim tempie wzrastania (PB-v = 6,73) i $rednim BMI (18,57 /21,85).
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Wysokos¢ ciala w cm

przyrosty w cm
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Rycina 4a. Indywidualne zmiany wysokosci ciala oraz wiek i miesigc wystapienia pierwszej

menstruacji (menarche) u Metyski nr

Masa ciala w kg
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Rycina 4b. Indywidualne zmiany masy ciata u Metyski nr 55. Opis jak na ryc. 1b.
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Zaréwno zmiany masy ttuszczu, jak zmiany masy beztluszczowej nie
odzwierciedlajq zmian masy catego ciala, lecz maja odrgbng dynamike
zmian. Przytoczone przyklady pokazuja jak indywidualne sa wzorce roz-
woju poszczegdlnych osobnikéw. Takze odmienna jest dynamika zmian
poszczegdlnych cech budowy ciata, w tym skladnikéw tkankowych.

C) Problem ,bujania” i ,pelnienia”

Podobne zmiany masy ciala do jego wysokosci (Tab. 1-6 — por. kody
dla tych cech) wystepuja w 3 do 9 przypadkach na 12 mozliwych, u
dziewczat najczesciej w 6 i 7, u chlopcéw w 6 przypadkach. Nie wyste-
puje wiec prawidlowosd, ze gdy nastepuje przyrost wysokosci, zahamo-
wany zostaje przyrost masy ciata (bujanie) lub na odwrét (petnienie).
Przecietna 6 zdarzen na 12 szans jest dowodem przypadkowosci takiego
zwigzku. Nie wystapil ani jeden przypadek pelnej zgodnosci zmian. U
chlopcéw w 43% czesciej zmiany byly niezgodne, natomiast u 24% cze-
$ciej byly zgodne. U dziewczat rozklad czesciej spotykanych niezgod-
nych i zgodnych zmian byl niemal taki sam (36 i 40%). U chlopcéw cze-
$ciej wiec przewazaly zmiany niezgodne anizeli zgodne, u dziewczat w
podobnym stopniu niezgodne jak i zgodne.

W tej sytuacji trudno jest méwic o jakiejkolwiek prawidlowosci. By¢
moze, gdy dzieci sa odpowiednio zywione i majg optymalng dawke ru-
chu wystepuje zgodnos$¢ zmian wysokosci i masy ciala, natomiast gdy po-
trzeby energetyczne nie sa zaspokojone, ma miejsce naprzemienne buja-
nie i peinienie. Jednak w badanym przez nas okresie pokwitania nie
mozna méwic o jakichs dluzszych okresach zwigkszania si¢ jedynie wy-
sokosci lub jedynie masy ciala.

D) Wlasciwosci osobnikéw o réznej dynamice zmian

Wzgledna masa ciata (BMI) nie ma wyraZnego zwigzku z czasem wy-
stapienia menarche, pewne dziewczeta, ktére juz miesigczkowaly maija
niski BMI. Przykladem jest Metyska nr 1, u ktérej menarche wystapito
wcezesnie — w wieku 10,74 lat — Rycina 5a,b; Metyska nr 38, o srednim
wieku menarche = 11,90 lat i nr 55 o wieku menarche = 11,77 lat (Tab. 5).
Kreolka nr 67 [menarche 11,88 lat] wykazala nawet znizke BMI (Tab. 6).

Otyle dziewczeta majaq jedne z najmniejszych przyrostéw wysokosci
ciata. U dwéch z nich (Metyski) menarche wystapito przed niniejszymi ba-
daniami (nr 2 [Tab. 4] i nr 65 — Rycina 6a,b, Tab. 6); u jednej otylej Kreolki
nr 63 menarche wystapilo w trakcie badan, w wieku 11,9 roku (Tab. 6).

U trzech dziewczat obserwowano okresowe, niekiedy kilkumiesiecz-
ne zahamowania, oraz miesigczne niekiedy nawet ponad 1-centymetro-
we przyrosty wysokosci ciala, ktére miaty miejsce w kilka miesiecy (Kre-
olka nr 61 [Tab. 6], PB-v = 2,65, BMI = 18,21/21,02, menarche 10,44 lat;
Metyska nr 38 [Tab. 5], PB-v = 2,93, BMI = 17,85/17,72, menarche 11,9
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Rycina 5a. Indywidualne zmiany wysokosci ciala oraz wiek i miesigc wystapienia pierwszej
menstruacji (menarche) u Metyski nr 1. Opis jak na ryc. la
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Rycina 5b. Indywidualne zmiany masy ciala u Metyski nr 1. Opis jak na ryc. 1b.
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lat), a nawet ponad rok po wystapieniu menarche (Metyska nr 65 [Tab.
6], PB-v = 2,25, BMI = 28,42/31,02, wczesne menarche — 10,24 lat) — Ryci-
na 6a,b oraz Metyska nr 66 [Tab. 6], PB-v = 2,57, BMI = 23,47/24,99, bar-
dzo wczesne menarche — 9,84 lat). Byly to dziewczeta o ogélnym powol-
nym juz tempie wzrastania. Skokowe przyrosty wysokosci byly jedno-
czesne ze znacznymi przyrostami masy ciala, z rzadka towarzyszyly im
ubytki masy ciala. Trzy dziewczeta (numery 38, 61 i 66) byty o niskiej
BMI, jedna o $redniej, ktéra pod koniec badan stata si¢ otylg (nr 65 — Ry-

cina 6a,b, Tab. 6).
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Rycina 6a. Indywidualne zmiany wysokosci ciala oraz wiek i miesigc wystgpienia pierwszej
menstruacji (menarche) u Metyski nr 65. Opis jak na ryc. la.
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Rycina 6b. Indywidualne zmiany masy ciala u Metyski nr 65. Opis jak na ryc.

B

~

1b.

65



Napoleon Wolariski, Armando Rojas, Graciela Valentin, Anna Siniarska

Skokowe przyrosty i kilkumiesieczne okresy zahamowan znacznie
rzadziej wystepuja u chlopcéw (Metysi o numerach 42 i 44 [Tab. 2], Kre-
ole o numerach 51, 68 [Tab. 2], 72 i 90 i Maja o numerze 94 [Tab. 3]).

Chlopcy, u ktérych w czasie badant zmniejszyt si¢ BMI, maja na ogét
duze przyrosty wysokosci ciala (to Metysi nr 13 [Tab. 1], PB-v = 8,55 —
Rycina 7a,b, i 49 [Tab. 2], PB-v = 7,43). Natomiast otyly Kreol nr 72 [Tab.
3], u ktérego BMI jeszcze wzrést (BMI = z 32,24 do 35,78, PB-v = 6,7 —
Rycina 8a,b) ma srednie przyrosty.

Takze w tym przypadku trudno doszuka¢ si¢ pewnych prawidlowo-
§ci. Zjawisko takie jest jedynie widoczne w przypadku zmiennego tempo
rozwoju o naprzemiennych okresach przyspieszonego i powolnego wzra-
stania. Pod wzgledem masy ciala nie tylko zmienne jest tempo przyro-
stéw, lecz réwniez okresy jej zmniejszania sig.

Powyzsza analiza wskazuje na brak specyficznych réznic we wzorach
wzrastania Indian Maja, Kreoli i Metyséw. Odmiennosci tempa wzrasta-
nia spotka¢ mozna we wszystkich trzech wymienionych grupach.
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Rycina 7a. Indywidualne zmiany wysokosci ciala u Metysa nr 13. Opis jak na ryc. la.
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Rycina 7b. Indywidualne zmiany masy ciala u Metysa nr 13. Opis jak na ryc. 1b.
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Rycina 8a. Indywidualne zmiany wysokosci ciata u otylego Kreola nr 72. Opis jak na ryc.

la.
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Rycina 8b. Indywidualne zmiany masy ciala u otylego Kreola nr 72. Opis jak na ryc. 1b.

E) Przyrosty wysokosci ciala a wiek menarche

Dziewczeta o najmniejszych przyrostach wysokosci ciata w czasie ba-
dan to te, ktére juz przed ich rozpoczgciem zaczely miesigczkowad.

Przy przyjeciu miesigca w ktérym wystapila pierwsza menstruacja
(menarche) za punkt zerowy, okazuje si¢, ze u wigkszosci dziewczat
przyrosty miesigczne przed wystgpieniem menarche byty wigksze, ani-
zeli po wystapieniu menarche (Rycina 9). Jednak podawana w literaturze
prawidlowosé, ze menarche wystepuje w roku po skoku pokwitaniowym
nie jest reguly.

Z poréwnania indywidualnych krzywych zmian wysokosci i masy
ciala wynika, Ze u niektérych dziewczat (Maja nr 33 — menarche 11,63 lat
- Rycina 10a,b, i nr 54 — menarche 11,28 lat, Metyska nr 56 — menarche
11,68 lat — Tab. 5) przyrosty wysokosci ciatla po menarche byly réwnie
duze jak i przed tym wydarzeniem. Dotyczylo to dziewczat o Srednim
wieku dojrzewania (11,3-11,7 lat).

Jak powyzej wspomniano, procentowy przyrost masy ciata koreluje
zaréwno ze $rednimi przyrostami wysokosci jak i masy ciala.
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Rycina 9. Przyrosty miesigczne wysokosci ciata dziewczat wezesnie i pézno dojrzewajacych,
posiadajacych komplet badan, uporzadkowane wzgl¢dem wieku menarche przyjetego jako

punkt zerowy.
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Rycina 10a. Indywidualne zmiany wysokosci ciata u Indianki Maja nr 33. Opis jak na ryc. la.

Masa ciala w kg zmiany w kg
36 T "
I Dziewczyna nr 33 '
................................................................. —.—6
385 T ::
B T e R T T T T SRR 1L St — .—4
BT 1
I #-Masa ciata]
345 b X e o T2
+ - zmiany
34 L — - . f"‘k f". g‘
17 v, T & =, ' -0
1 X 1
1 &r. zmiany (0,14/0,39)*100=36,57 4
335 —:’ 4
B AR -+ -2
3 A
WV ¥ VEVIEYI X X XEXIE T I Y Y M VIEVIE IR X X

Rycina 10b. Indywidualne zmiany masy ciala u Indianki Maja nr 33. Opis jak na ryc. 1b.
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4. Dyskusja

W calej ontogenezie istniejq okresy szybszego i zwolnionego wzrasta-
nia i sg one specyficzne dla poszczegdlnych skladnikéw ciala (wysokosci,
masy, w tym odmienne dla tkanki ttuszczowej niz pozostalej masy). Po-
dobnie tempo przyrostéw w okresie roku jest bardzo zréznicowane, naj-
ogdlniej mozna jednak je scharakteryzowac w ten sposéb, ze naprzemian
istniejg jedno lub kilkumiesieczne okresy przyspieszonego wzrastania
przedzielone na ogoét miesigcznymi okresami powolnego wzrastania. By¢
moze s to okresy krétsze lub dluzsze, nasza ocena wynika z faktu, ze
badania dokonywalismy w odstepach miesiecznych.

Badania prowadzone codziennie (kilkudniowe okresy stasis i saltation)
wskazuja, ze proces wzrastania nie jest jednostajny, tak w okresie doby,
tygodnia, miesiaca jak i lat majg miejsca zmiany tempa rozwoju (cytowa-
ne we wstepie badania Hermanussena, Caino i innych).

Analiza zmian miesigcznych we wzrastaniu wskazuje na zmienne tem-
po rozwoju. Wskazuje tez, ze to co wydawatoby sie ciggloscia w bada-
niach corocznych, ciggloscia nie jest. Skok pokwitaniowy to nie jeden ciag
szybkich zmian, ale okresowe przyspieszenia i spowolnienia, niekiedy
brak zmian. Zmiany te nie wydaja si¢ ani tylko zdeterminowane gene-
tycznie, ani nie wynikaja jedynie z jakich§ zewnetrznych (Srodowisko-
wych) cykli sezonowych. Poniewaz sa one rézne u poszczegoélnych osob-
nikéw, a u kazdego z nich dla poszczegdlnych cech, nalezy przyjac, ze sa
okazjonalne. Oznacza to, Ze sg zalezne od sytuacji w danym miejscu i cza-
sie. Nie tyle od pory roku, co od trybu Zycia i Zywienia. Nie mozna jed-
nak wykluczyé endogennego ich podioza, jak réwniez wptywu cyklicz-
nie zmieniajacego si¢ klimatu i zwigzanego z nim sposoby zywienia i try-
bu zycia. O ile idzie o pore roku, to zwigzek z nim zmian somatycznych
zdaje si¢ wystepowad w porze suchej, o ile idzie o tryb Zycia to widocz-
ny jest zwigzek ze spedzaniem czasu jedynie w szkole, a w okresie wa-
kacji z uwolnieniem sie od rezimu szkolnego. Rezim szkolny jest podob-
ny dla obu plci. Natomiast w czasie ferii, gdy czas reguluje wlasna rodzi-
na lub jest on do dyspozycji danego dziecka, w innym stopniu odbija si¢
to na chiopcach niz na dziewczetach, inaczej takze dla poszczegélnych
0s6b.

Nie mozna tez wykluczy¢, ze odmienno$¢ zmian sezonowych u chiop-
cOw niz u dziewczat moze wynika¢ z innej fazy pokwitania w jakiej sie
oni znajdujg. By¢ moze zalezy (co najmniej réwniez) od innej ekosensy-
tywnosci zwigzanej z procesami neurohormonalnymi.

Najwazniejszym wnioskiem z obecnych badan jest to, ze nie ma iden-
tycznych wzoréw wzrastania i kazde dziecko ma nieco inny rytm. Nato-
miast zasadg wzrastania wysokosci ciala jest to, ze w kolejnych okresach
nastepuje cykliczne przyspieszenie, a nastepnie spowolnienie tempa
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wzrastania, przy czym jego intensywnos$c¢ jest odmienna w poszczegol-
nych miesigcach oraz u poszczegélnych dzieci.

Opisane w literaturze oraz wynikajace z naszych badan sezonowe
zmiany przyrostéw wielkosci i masy ciala oraz jej komponentéw wskazujg
raczej na egzogenne, anizeli endogenne uwarunkowania tego zjawiska.
Jednak naprzemiennos$¢ rytmu wskazuje na endogennie sterowany proces
kolejno nastepujacych przyspieszeni i spowolnieri wzrastania i akumulacji
masy. Stad nalezy je rozpatrywaé w kategoriach zmian przystosowaw-
czych do $§rodowiska, modyfikujacych pulsacyjny, endogenny rytm rozwo-
ju organizmu w sposéb odrebny u poszczegdlnych osobnikéw.

Analizowanie wigc zmian w sensie uchwycenia prawidlowosci dla ca-
lej grupy nie ma sensu. Zmiany te, aczkolwiek nie wykazuja podobieristw
miedzy poszczegdlnymi osobnikami, trudno nazwac chaotycznymi, przy-
puszczalnie bowiem sg wynikiem indywidualnych modyfikacji warun-
kéw bytowych i trybu zZycia poszczegdlnych dzieci. Jest to zjawisko
utrzymywania pewnej réwnowagi chwiejnej migedzy organizmem i $ro-
dowiskiem, zwanej homeorezg. Innymi stowy kazde dziecko i kazda jego
cecha ma swoiste tempo rozwoju, modyfikowane przez warunki zycia w
danym okresie.

5. Whnioski

1. Zgodnos¢ kierunku zmian masy i wysokosci ciala jest losowa, w oko-
lo potowie przypadkéw jest zgodna, w drugiej potowie rozbiezna.

2. Kazde dziecko i kazda jego cecha ma swoiste tempo rozwoju. Przy-
puszczalnie jest ono modyfikowane przez warunki zycia w danym
okresie.

3. Podobne zréznicowanie tempa rozwoju wystepuje zaréwno wsréd
Indian Maja, jak Kreoli i Metyséw.

4. Obserwowane zmiany nie majg charakteru rytméw endogennych, ani
nie sa zwigzane z rytmika przyrody, s to raczej okazjonalne zmiany
przystosowawcze. Prawidlowoscig jest jedynie to, ze gdy dziecko w
jednym (lub co najwyzej w ciggu kilku) miesigcu intensywniej rosnie,
to w kolejnym (lub kolejnych) rosnie wolniej lub pauzuje.

5. Obecne analizy potwierdzaja wczesniejszy wniosek, ze zmiany tempa
rozwoju s3 uwarunkowane endogennie, a modyfikowana egzogennie.

Podzi¢gkowania
Autorzy skladajg podzigkowania dr Federicowi Dickinsonowi za po-
moc w organizacji badarn, finansowanie podarkéw dla badanych dzieci
oraz pomoc udzielang w czasie badari. Dyrektorom szkét Rene Pedrera
Ricalde (Cordemex) i Bernabe Castilla Ceballos (Chuburna) dzigkujemy
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za umozliwienie badan, a przede wszystkim dziekujemy miodziezy ktd-
ra zechciala wspdldziataé z nami w czasie badan. Do badari impedancji
uzywany byl skomputeryzowany przyrzad zakupiony z dotacji CONA-
CyT nr 1325-59306 do projektu badan kierowanych przez A. Siniarskg, a
przyrzady antropometryczne zakupiono z dotacji CONACyT nr 1324-
59306 i 26469-H na badania kierowane przez N. Wolanskiego.
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Each child and each its variable presents a specific rate of
development, modified in a definite time by living conditions
(The second report from the monthly-two-year studies in Yucatan,

Mexico)

SUMMARY

In the first report the specific monthly rate of changes of body build
measures, typical for studied group of youths and/or seasonal changes
according to climatic conditions were not observed (Siniarska et al.,, 2005). The
preliminary results suggested that observed changes rather depend on an
adjustment to conditions and mode of life than to changes in nature.

In the present report changes in particularly studied individuals were
analyzed to verify the previous hypothesis suggesting that the rate of
development has an immediate (causal) sense. The problem whether the
pubertal spurt is a single developmental effort or series of changes with
dominance of intensified increments was considered.

To explain the phenomenon of difference in onset of pubertal spurt and its
intensity in various populations, monthly measurements were conducted in
individuals being at the age of puberty.

The results show that each individual and its variable show a different
rate of changes. It suggests that the rate of development and changes of body
mass and fat mass are occasional. It rather depends on living conditions,
mostly on nutrition and mode of life (physical activity and leisure). The only
regularity shows that rather short (1-3 months) periods of rapid growth
(saltations) are divided by slower growth periods (stasis), but their duration
and time of occurrence have a very individual character. The rate and rhythm
of each body build variables are also different. These phenomena depend
rather on conditions in which the development of each individual occurs, as
well as on its genetic predispositions and ecosensitivity.

It is probable, that differences in onset and intensity of pubertal spurt
depend on alternations between periods of saltations and stasis of growth
processes and on changes in body mass.

These studies need to be repeated during a longer period of time (at least
within 5-year period), in different climatic conditions and social groups.
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