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(Raport 3 z dwuletnich comiesi¢gcznych badan na Jukatanie w Meksyku)

1. Wstep

W poprzednich dwéch doniesieniach z comiesigcznych badan na Ju-
katanie w Meksyku poszukiwano prawidlowosci zmian sezonowych oraz
wzoréw rozwoju u poszczegdlnych osobnikéw. Nie doszukano si¢ wy-
raznego rytmu ani typowych dla calej badanej grupy zmian sezonowych,
zwigzanych z warunkami klimatycznymi (Siniarska i wsp. 2005). Stwier-
dzono natomiast, ze kazdy osobnik i kazda jego cecha ma swoisty, indy-
widualny rytm rozwoju (Wolariski i wsp. 2005).

W obecnej publikacji chodzi o wyjasnienie czy i jakie istnieja zwigzki
miedzy badanymi cechami budowy ciala w okresie od rozpoczecia badan
przez 22 miesigce ich prowadzenia, w ktérym zachodzily nasilone prze-
miany organizmu zwigzane z procesem dojrzewania plciowego. Przed
laty, na drodze analizy czynnikowej, wyznaczono na materiale polskim
gtéwne skladowe u noworodkéw obu plci stwierdzajac zmiany skladu
ukrytych czynnikéw w trakcie rozwoju osobniczego (Antoszewska 1992,
Antoszewska i Wolariski 1992).

Obecne rozwazania obejmujg ocene korelacji miedzy badanymi cecha-
mi w okresie dojrzewania dla calego materialu i oddzielnie dla kazdej z
plci oraz wynikéw zastosowania analizy czynnikowej. Do wyjasnienia
pozostaje problem czy ewentualne réznice w zwiazkach miedzy cechami
i w skladzie ukrytych czynnikéw zalezne sa od odmiennosci plciowych
czy tez od fazy dojrzewania, w jakiej znajduja sie badani chiopcy i dziew-
czeta.
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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 pierwszym komunikacie,
zawartym w niniejszym tomie (Siniarska i wsp. 2005).

3. Wyniki badan wlasnych

Analizie poddano 93 osoby, biorac pod uwage 16 cech dla chlopcéw
i 17 dla dziewczat, dla ktérych posiadano komplet pomiaréw i informacji
na poczatku i na koricu badan. Sg to dane dotyczace wysokosci i masy
ciala, masy tluszczu i masy bezttuszczowej, sumy grubosci 5 fatdéw skor-
no-tluszczowych i BMI — w chwili rozpoczecia badait w marcu 2002 roku
(dane wyjsciowe) oraz w chwili ich zakoriczenia w listopadzie 2003 roku
(dane koricowe); wieku w chwili rozpoczynania badan (marzec 2002)
oraz przyrostéw w czasie od marca 2002 do listopada 2003 wysokosci
i masy ciala oraz procentu przyrostu wysokosci ciata w stosunku do wiel-
kosci wyjsciowej tj. na poczatku badan (PB-v). Dodatkowo u dziewczat
do analizy wigczono wiek menarche.

Calos¢ materialu

Najwiecej istotnych wspétczynnikéw korelacji u 93 chlopcéw i dziew-
czat stwierdzono miedzy wysokoscia ciala, wyjSciowa masy ciata, wyj-
$ciowg masg beztluszczowq (FFM), koricowg masg tluszczu (FM) i konii-
cowq sumgq grubosci fald skérno-thuszczowych a innymi cechami (Tabela
1). Najstabszg korelacje stwierdzono natomiast dla wieku w chwili roz-
poczynania badan oraz dla przyrostu wysokosci ciala.

W chwili rozpoczecia i zakoriczenia badar wigkszo$¢ cech korelowala
z pozostalymi 15 cechami (Tab. 1). Do wyjatkéw nalezaly: (1) wysokos¢
ciala przy rozpoczeciu badar nie wykazala istotnej korelacji jedynie z
przyrostem masy ciala, a przy zakonczeniu badan z procentowym przy-
rostem wysokosci, (2) wyjsciowa masa ciala nie korelowala z wiekiem w
chwili rozpoczecia badarn, (3) wyjsciowa FFM nie wykazuje z przyrostem
wysokosci ciala w cm (finalna takze z procentowym), (4) koricowa masa
ttuszczu (FM) nie koreluje z wiekiem przy rozpoczeciu badan (wyjsciowa
takze z przyrostem masy ciala), (5) koricowa suma grubosci fald skérno-
ttuszczowych nie koreluje z wiekiem w chwili rozpoczecia badan, a wyj-
Sciowa suma tych fald dodatkowo nie koreluje z obiema miarami przy-
rostu wysokosci ciata.
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Cecha Przyrost | Przyrost |Przyrost | Wyjsciowy|Korncowy| Wyjsciowa | Koiicowa | Wyjsciowa
wysokosc (wysokoscij masy BMI BMI wysokos¢ | wysokosé | masa ciata
iw% wcem w kg

[1.Przyrost wysokosci w % 1.000 0.991***| 0.455*** -0.182 -0.175 -0.391**%| 0.086! -0.283*"
 Przyrost wysokosci w cm 0.991*** 1.000| 0.474*** -0.133 -0.135 -0.275""| 0.208* -0.2071
 Przyrost masy w kg 0.455"** 0.474*** 1.000 0.251**| 0.471** 0.0156 0.247* 0.204*
Wyjsciowy BMI -0.182 -0.133 0.251* 1.000} 0.956*** 0.432*** 0.374*** 0.957***
ﬁ)ﬁcowy BMI -0.175 -0.135( 0.471*** 0.956*** 1.000 0.383*** 0.324* 0.906***
méciowa wysokos¢ ciata -0.390"""| -0.275"| 0.016 0.432***| 0.383*** 1.000] 0.883*** 0.669"*"|
Koricowa wysokosc ciata 0.086 0.208* 0.247* 0.374***  0.324** 0.883"** 1.000 0.579"**
Wyjéciowa masa ciata -0.282*"| -0.207*]  0.205* 0.957***[ 0.906"** 0.669*** 0.579"** 1.000
9 Koricowa masa ciata -0.122 -0.048| 0.476*** 0.933***| 0.952*** 0.606*** 0.593*** 0.958***
10 Wyj$¢.masa bettuszczowa -0.241* -0.154 0.206" 0.883***| 0.828"** 0.719*** 0.656*** 0.953***
[11.Konc. masa beztluszczowa 0.050 0.131| 0.496**" 0.841***| 0.842*** 0.597*** 0.672*** 0.878**
12.Wyjéciowa masa ttuszczu -0.298" -0.242"| 0.181 0.935***| 0.895*** 0.544*** 0.435*** 0.945***
13.Koricowa masa tuszczu -0.293" -0.240( 0.379*** 0.890**| 0.926*** 0.521*** 0.413*** 0.899"**
H4.Wyj$é. suma tk. uszczowej -0.153 -0.100[ 0.265** 0.944***|  0.903*** 0.435*** 0.394*** 0.910"**|
15.Korc. suma tk. tuszczowej -0.269""| -0.235% 0.434*** 0.850"*| 0.917*** 0.376™** 0.268** 0.817"*
16.Wiek w marcu 2002 r. -0.139 -0.101 0.013 0.152 0.139 0.268** 0.223* 0.200]

Cecha Koncowa | Wyjsciowa | Koricowa | Wyjsciowa | Koricowa | Wyjsciowa | Koricowa | Wiek w

masa ¢. FFM FFM FM FM suma tk.tt. [suma tk.tt. | [ 2002
1.Przyrost wysokosci w % -0.122 -0.241" 0.050 -0.298*"f -0.293**| -0.152 -0.270™| -0.139
12.Przyrost wysoko$ci w cm -0.048 -0.154 0.131 -0.243%  -0.240"| -0.100 -0.235"| -0.100§
3. Przyrost masy w kg 0.476*** 0.206*| 0.496*** 0.181| 0.378*** 0.265** 0.434*** 0.013]
4 Wyjsciowy BMI 0.933*** 0.883***| 0.841*** 0.935"**| 0.890*** 0.945"** 0.850*** 0.153]
5,Korcowy BMI 0.952*** 0.828***| 0.842*** 0.895***| 0.925*** 0.903*** 0.917*** 0.140]
6. Wyjsciowa wysoko$é 0.606*** 0.719***|  0.597*** 0.544*** 0.521*** 0.435*** 0.376*** 0.268*
7.Koricowa wysokosc 0.593*** 0.656***1 0.671*** 0.435"** 0.413*** 0.393"** 0.268** 0.223"
8. Wyijsciowa masa ciata 0.958*** 0.953*** 0.878"** 0.945***|  0.899*** 0.910*** 0.817*** 0.200]
9.Koricowa masa ciata 1.000 0.916***| 0.934*** 0.902***} 0.918*** 0.895*** 0.861*** 0.183
10.Wyjs¢.masa bettuszczowa 0.916"* 1.000| 0.922*** 0.801***| 0.769*** 0.813*** 0.701*** 0.240"
11.Koric. masa bezttuszczowa 0.934** 0.922*** 1.000 0.738***{ 0.715*** 0.776*** 0.684*** 0.209"
12.Wyjsciowa masa tuszczu 0.902"* 0.801***| 0.738*** 1.000] 0.943*** 0.918*** 0.856*** 0.137]
13.Koricowa masa ttluszczu 0.918"** 0.769***| 0.715*** 0.943** 1.000 0.888*** 0.923*** 0.124]
14 Wyjéé. suma tk. uszczowej 0.895*** 0.813***| 0.776*** 0.918***| 0.888*** 1.000 0.888*** 0.086
15.Koric. suma tk. tuszczowej 0.861*** 0.701***| 0.684*** 0.856***| 0.923*** 0.888*** 1.000 0.089
16.Wiek w marcu 2002 r. 0.184 0.240* 0.209* 0.137 0.124 0.086 0.089 1.0000]

Tabela 1. Macierz korelacji wyjsciowej (w chwili rozpoczecia badan) i koficowej (w chwili
zakoriczenia badar) wysokosci i masy ciala, ich przyrostéw w czasie badan, masy ciata
beztluszczowego (FFM), masy ttuszczu (FM), sumy grubosci fald skérno-ttuszczowych oraz
wieku w chwili rozpoczynania badari — razem dla chtopcéw i dziewczat z Meridy.
Tabela 1. Macierz korelacji dla 93 osobnikéw obu pici (wspdtczynnik korelacji r istotny na
poziomie: *0,05, ** 0,01, ***0,001).

Najmniej istotnych wspdtczynnikéw korelacji stwierdzono dla wieku
w chwili rozpoczynania badari w marcu 2002 roku a innymi cechami. Jest
bardzo charakterystyczne, ze wiek w chwili rozpoczecia badan korelo-
wal jedynie z wyjsciowymi i koricowymi: wysokoscia ciala oraz masg bez-
tluszczowa (FFM). Rzadsze tez byly korelacgje dla przyrostu wysokosci
ciala, w tym dodatnie zwigzki miaty miejsce z przyrostami masy ciala i
koricowa wysokoscig ciata, (ale nie przyrost procentowy wysokosci, co
wskazuje, ze korelacja dotyczy jedynie pochodnej wielkosci wyjsciowey).
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Natomiast ujemne zwiazki przyrostu wysokosci ciala byly dos¢ czeste.
Dotyczyly one wyjsciowych: wysokosci, masy calego ciala, masy bez-
tluszczowej (FFM), wyjéciowej i koricowej masy tluszczu, oraz koricowej
sumy grubosci fald skérno-tluszczowych. Owe ujemne zwiazki wskazuja,
ze przyrost wysokosci ciala u badanych osobnikéw w ciggu 20 miesigcy
byt tym wigkszy im mniejsze byly wyjSciowe wymiary i masa ciata, w
tym masa beztluszczowa, a takze im nizsza byta koricowa masa ttuszczu,
w tym tluszczu podskérnego.

Wszystkie wyjsciowe i koricowe wielko$¢ badanych cech korelujg ze
sobg dodatnio i to na poziomie istotnosci 0,001.

Wyodrebniono 3 ukryte czynniki (por Ttabela 4a). Czynnik 1 (F1)
zwigzany jest z wyjsciowq i koricowq: calaq masa ciala, masa beztlusz-
czowa, masg tluszczu, sumg podskérnej tkanki tluszczowej i BMI; F2
zwiazany jest z przyrostami wysokosci i masy ciala; F3 zalezy od wyj-
$ciowej i koricowej wysokosci ciala oraz od wieku osobnikéw w chwili
rozpoczynania badan. F1 mozna wigc nazwad czynnikiem masy, F2 -
czynnikiem przyrostéw masy i wysokosci ciala, oraz F3 — czynnikiem wy-
sokosci ciala i wieku. Wymienione 3 czynniki wyjasniaja 87,41% zmien-
nosci wspdlnej, gdzie czynnik pierwszy wyjasnia 54,15% tej zmiennosci.

Chlopcy

Konicowa wysokosé ciala i masa ciala beztluszczowego u chlopcow
korelujq ze wszystkimi pozostatymi 15 cechami (Tabela 2).

Cecha Przyrost Przyrost | Przyrost | Wyjécio- | Kon y | Wyjsci Kon yisci
wysokosci | wysokosci | masyw | wy BMI BMI wysoko$¢ | wysoko$é | masa ciata
w % wem kg
1.Przyrost wysokos$ci w % 1.000 0.983"** 0.420** 0.105 0.101 -0.066 0.312* 0.058
|2.Przyrost wysokosci w cm 0.983*** 1.000 0.458"* 0.181 0.168 0.112 0.476*** 0.174
3.Przyrost masy w kg 0.420* 0.457* 1.000 0.476*** | 0.685"** 0.254 0.397** 0.473**
4 Wyjsciowy BMI 0.105 0.181 0.475** 1.000 0.955*** 0.451** 0.468*** 0.965***
F.Kor’\cowy BMI 0.101 0.168 0.685*** | 0.955** 1.000 0.408* 0.425** 0.917**
IG.Wijciowa wysokos¢ ciata -0.066 0.111 0.253 0.451** 0.408** 1.000 0.927** 0.663***
|7.Kor'|cowa wysokosc ciata 0.312* 0.476*** 0.397** | 0.468*** | 0.425** 0.927*** 1.000 0.653"**
I8.Wyj$ciowa masa ciata 0.058 0.174 0.473*** | 0.965"** | 0.917* 0.663*** 0.653* 1.000
lQ.Koﬁoowa masa ciata 0.173 0.279 0.688*** | 0.937*** | 0.960*** 0.622*** 0.656*** 0.965***
10.Wyj$¢. masa bezttuszczowa 0.129 0.265 0.502*** | 0.871*** | 0.831*** 0.770*** 0.782*** 0.954***
11.Koic. masa bezttuszczowa 0.382 0.495*** 0.689*** | 0.835*** | 0.840*** 0.656*** 0.767*** 0.892***
12.Wyjsciowa masa tuszczu -0.023 0.058 0.383** 0.966*** | 0.914*** 0.480*** 0.447% 0.946"**
13.Koricowa masa ttuszczu -0.091 -0.007 0.584"** | 0.914*** | 0.952*** 0.491* 0.432* 0.906***
14 Wyj$€. suma tk. tiuszczowych 0.006 0.089 0.424* 0.953** | 0.911*** 0.479*** 0.457* 0.933"**
15.Koric. suma tk. thuszczowych -0.108 -0.051 0.596*** | 0.820*** | 0.895"** 0.361* 0.300* 0.787***
16.Wiek w marcu 2002 r. 0.196 0.275 0.091 0.294* 0.220 0.373* 0.434* 0.347*
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Cecha Koricowa |Wyjsciowa| Korficowa |Wyjsciowa| Korico |Wyjsciowa| Korficowa | Wiek w
masa ciata FFM FFM M a FM [suma tk.tf.| suma tk.ti.| Ill 2002
[1.Przyrost wysokosci w % 0.173 0.129 0.382* -0.023 -0.090 0.005 -0.108 0.196
 Przyrost wysokosci w cm 0.280 0.265 0.495** 0.058 -0.007 0.089 -0.051 0.275
ﬁrzyrost masy w kg 0.688*** | 0.502*** | 0.689"** 0.393** {0.584*** | 0.424** 0.596"** 0.0
Wyjéciowy BMI 0.937«** | 0.872*** | 0.835"** | 0.966*** | 0.914*** | 0.953"** | 0.819"** | 0.294**
%ﬁcowy 8MI 0.959*** | 0.831*** | 0.840*** | 0.914*** | 0.962*** | 0.911*** | 0.895*** 0.220
mﬁdowa wysokosé 0.622*** | 0.770*** | 0.656*** | 0.480*** | 0.491*** | 0.479*** 0.361** | 0.373**
l7T(or’1cowa wysokos$¢ 0.656*** | 0.782"** | 0.767*** 0.447** | 0.431** | 0.457** 0.300* 0.434*
mjéciowa masa ciata 0.965** | 0.954*** | 0.890*** | 0.946*** |0.906*** | 0.933*** | 0.787*** | 0.346*
 Koricowa masa ciala 1.000 0.936*** | 0.939*** | 0.897*** | 0.920*** | 0.895*** | 0.826"** | 0.313*

10.Wyj$€.masa beztluszczowa 0.936"" 1.000 0.938"** | 0.806*** | 0.793*** | 0.812*** | 0.649"** |0.382***
11.Konc. masa bezttuszczowa 0.939*** | 0.938*** 1.000 0.747*** | 0.729*** | 0.756*** | 0.620"** | 0.354*
12.Wyjsciowa masa ttuszczu 0.897*** { 0.806*** | 0.747*** 1.000 0.933*** | 0.967*** | 0.855*** 0.272
13.Koficowa masa ttuszczu 0.920*** | 0.793*** | 0.729*** | 0.933*** 1.000 0.920*** | 0.937*** 0.218
14.Wyjs¢. suma tk. tuszczowych | 0.895*** | 0.812*** | 0.756*** | 0.967* | 0.920*"* 1.000 0.879*" 0.271
15.Konc. suma tk. tuszczowych | 0.826*** | 0.649*** | 0.620*** | 0.855"** | 0.937*** | 0.879*** 1.000 0.120
[16.Wiek w marcu 2002 r. 0.313* 0.382** 0.354** 0.272 0.218 0.273 0.120 1.000

Tabela 2. Macierz korelacji wyjsciowej (w chwili rozpoczgcia badar) i koricowej (w chwili
zakoriczenia badan) wysokosci i masy ciala, ich przyrostéw w czasie badan. masy ciala
beztluszczowego (FFM), masy ttuszczu (FM), sumy grubosci fald skérno-ttuszezowych oraz
wieku w chwili rozpoczynania badan u chiopcéw z Meridy.

Tabela 2. Macierz korelacji dla 46 chlopcéw (wspdlczynnik korelacji r istotny na poziomie:
*0,05, ** 0,01, ***0,001).

Najmniej istotnych wspélczynnikéw korelacji stwierdzono dla przy-
rostu wysokosci ciala w badanym okresie (jedynie z przyrostem masy
ciata, koricowymi: wysokoscia ciala i masa beztluszczowg). Réwniez wiek
chlopcéw w chwili rozpoczynania badari koreluje jedynie z wyjsciowym
BMI, oraz wyjsciowymi i koricowymi: wysokoscig i masg ciala oraz masg
ciala beztluszczowego.

Wyodrebniono 3 ukryte czynniki (por. Tabela 4b). F1 zwigzany jest z
wyjsciowymi i koricowymi: calq masg ciala, jej przyrostem, masa bez-
ttuszczowa, masg tluszczu i sumg fatd tluszczowych, BMI oraz z kon-
cowq wysokoscig ciala; F2 zwigzany jest z przyrostami wysokosci ciala;
F3 zwigzany jest z wyjsciowq wysokoscig ciala oraz wiekiem chtopcow w
chwili rozpoczynania badan, przy czym te ostatnie dwie korelacje sq
ujemne. F1 mozna, wigc nazwad czynnikiem masy i dynamiki jej zmian,
F2 ~ czynnikiem dynamiki przyrostu ciala na wysokosé, a F3 — czynni-
kiem wieku i wysokosci ciala w momencie wyjsciowym. Wymienione 3
czynniki wyjasniaja 89,38% zmiennosci wspdlnej, w tym czynnik pierw-
szy wyjasnia 52,60% tej zmiennosci.

Dziewczeta

”Macierz korelacji wykazuje nieco inne zwiazki u dziewczat (Tabela 3),
anizeli wystepujace u chlopcéw (Tabela 2).
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Cecha Przyrost | Przyrost | Przyrost| Wyjscio-| Kornco- (Wyjsciowa| Korico- |Wyjsciowa| Korco-

WYSO- | masy w | wy BMI | wy BMI | wysokoé¢ wa masa |wamasa
kosci w % |Wysokosci| g wyso- | ciata ciata
wem kos¢
1.Przyrost wysokosci w % 1.000 0.994***| 0.487***| -0.507***| -0.475"*"| -0.565*** -0.096 -0.585"" -0.448*1
.Przyrost wysokos$ci w cm 0.994*** 1.000| 0.488***| -0.481**| -0.459***| -0.483***| -0.000| -0.540"** -0.402*1
3.Przyrost masy w kg 0.487***|  0.488**" 1.000] -0.070 0.166) -0.203 0.037 -0.124 0.154]
Wyjéciowy BMI -0.507***| -0.481**"|  -0.070 1.000{ 0.959***|  0.465"** 0.266| 0.956"**| 0.932**
5,Koncowy BMI -0.475"  -0.459*""| 0.167| 0.959*** 1.000| 0.395** 0.197{ 0.900***| 0.942***
IG.—Wyjsciowa wysokosé -0.565"*" -0.483***| -0.203| 0.465***| 0.395" 1.000| 0.876***|  0.700***| 0.641**‘|
I7.Kohcowa wysoko$é -0.096| -0.000)] 0.037| 0.266) 0.197| 0.876™** 1.000| 0.502***| 0.510**"]
IB.Wyiﬁciowa masa ciata -0.585*** -0.540*** -0.124| 0.956***| 0.900***| 0.700***{ 0.502*** 1.000{ 0.961***|
[o.Koncowa masa ciata -0.448*"  -0.402"") 0.154{ 0.932***| 0.942***| 0.641***| 0.510***| 0.961**"* 1.000]
10.Wyj$¢.masa bezttuszcz. -0.643"**  -0.592** -0.192] 0.895***| 0.830***| 0.753***| 0.534***| 0.965"**| 0.907**|
11.Korc. masa beztluszcz. -0.424*  -0.369"" 0.151] 0.865***| 0.872***| 0.686***| 0.580*"*| 0.919***| 0.958*"
12.Wyjéciowa masa tuszczu -0.478"  -0.442* -0.041] 0.946***( 0.904***| 0.589***| 0.429**| 0.960***| 0.944**
13.Karicowa masa tluszczu -0.434*"  -0.401" 0.141 0.918***| 0.931***| 0.541***| 0.397**| 0.920***{ 0.955*""
14.Wyjs¢. suma tk. tuszcz. -0.426* -0.398* -0.014] 0.939***| 0.900***] 0.466***| 0.313*| 0.907***| 0.899**"
15.Korc. suma tk. ttuszcz. -0.460""  -0.445"" 0.209| 0.895**‘| 0.947*** 0.412* 0.225( 0.856***| 0.910***|
16.Wiek w marcu 2002 r. -0.325"| -0.315"  -0.046| 0.043| 0.075| 0.165 0.015) 0.080 0.067|
17. Wiek menarche 0.592* ~0.587* 0.275] -0.346 -0.3251 -0.452*] -0.192] -0.428| -0.3501
Cecha Wyjsciowa | Koricowa |Wyjsciowa| Koncowa [Wyjsciowa| Koficowa |Wiek wi  Wiek

FFM FFM FM FM suma tk.tt. | suma tk.tt. { 11l 2002 [ menarche
1.Przyrost wysokosci w % -0.643**" 0.424* -0.478"" -0.434 -0.426* -0.461* -0.325" 0.592*1
2 Przyrost wysokosci w cm -0.592**" 0.369* -0.442" -0.401** -0.398* -0.444* -0.315"  0.587**1
3.Przyrost masy w kg -0.192! 0.151 -0.041 0.141 -0.014i 0.209| -0.046 0.275
4 Wyjsciowy BMI 0.895** 0.865***| 0.946***[ 0.918**| 0.939"**| 0.895"**| 0.043 -0.346
5,Koncowy BMI 0.830*** 0.872***|  0.905***| 0.931***| 0.900***| 0.947***| 0.075, -0.325*
IﬂNyjéciowa wysoko$¢ 0.753*** 0.686***| 0.589***| 0.540***| 0.466"*" 0.412**| 0.165 -0.452*1

|7 Koricowa wysokos¢ 0.534** 0580  0.429* 0.396" 0.313* 0.225] 0.015 -0.19;
F\Nyiéciowa masa ciala 0.965** 0.919** 0.960"*| 0.920** 0.907***( 0.856***| 0.080 -0.428"4
9.Koricowa masa ciala 0.907*** 0.957***|  0.944***|  0.955***| 0.899***| 0.910**| 0.067 -0.350
10.Wyj$¢.masa bettuszczowa 1.000| 0.918***|  0.852***| 0.817***| 0.817***| 0.775"**| 0.149| -0.464**
11.Konc. masa beztiuszczowa 0.918*** 1.000] 0.849***| 0.830***| 0.798***| 0.815**'| 0.115 -0.309
12.Wyjéciowa masa tluszczu 0.853*** 0.849** 1.000] 0.957***| 0.933***[ 0.876***| 0.002 -0.3571
13.Koncowa masa thuszezu 0.817+* 0.830***|  0.957*** 1.000| 0.924***| 0.926"**| 0.010 -0.363
14.Wyjé¢. suma tk. ttuszczowej 0.817* 0.798"*|  0.933"**|  0.924*** 1.000[ 0.917***| -0.084 -0.343
15.Konc. suma tk. tuszczowej 0.775* 0.815**|  0.876***[ 0.926***| 0.917*** 1.000{ 0.062 -0.371*
16.Wiek w marcu 2002 r. 0.149: 0.115 0.002 0.010 -0.084 0.062{ 1.000 0.114
17. Wiek menarche -0.464*" -0.309 -0.357" -0.363"] -0.343*  -0.371* 0.114 1.000)

Tabela 3. Macierz korelacji wyjsciowej (w chwili rozpoczecia badan) i koricowej (w chwili
zakoriczenia badan) wysokosci i masy ciala, ich przyrostéw w czasie badan, masy ciala
bezttuszczowego (FFM), masy tluszczu (FM), sumy grubosci fatd skérno-ttuszczowych,
wieku w chwili rozpoczynania badafi oraz wieku wystapienia pierwszej menstruacji
u dziewczat z Meridy.
Tabela 3. Macierz korelacji dla 47 dziewczat (wspélczynnik korelacji r istotny na poziomie:
*0,05, ** 0,01, ***0,001).

Po pierwsze wszystkie cechy dotyczace tkanki tluszczowej, masy cia-
ta oraz BMI korelujg z przyrostem wysokosci ciala, natomiast nie kore-
luja z przyrostem masy ciala, co jest odwrotnoscia zjawiska wystepujace-
go u chlopcéw (z wyjatkiem koricowej masy ciata beztluszczowego - kté-
ra jest takze istotna ale ujemna u dziewczat a dodatnia u chlopcéw).
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Po drugie, konsekwentnie u dziewczat przyrost wysokosci ciala ko-
reluje niemal z wszystkimi pozostalymi cechami, podczas gdy przyrost
masy ciala koreluje jedynie z przyrostem wysokosci ciala (brak istotnego
zwigzku z pozostalymi cechami, co jest odwrotnoscia sytuacji wystepuja-
cej dla chlopcow).

Po trzecie u dziewczat wyjsciowa wysokos¢ ciala koreluje z wigkszo-
$cig cech (z wyjatkiem przyrostu masy i wiekiem wyjsciowym), nato-
miast koricowa wysokos¢ ciala wykazuje zwigzek jedynie z wyjsciowa
wysokoscig i suma fald ttuszczowych oraz wyjsciowymi i koricowymi:
masg ciala, masa beztluszczowq oraz tluszczu; nie koreluje za$ ani z BMI
ani z koricowa sumg fald ttuszczowych.

Wiek w chwili rozpoczynania badant koreluje jedynie z przyrostem
wysokosci ciala, podczas gdy u chlopcéw nie koreluje ani z przyrostem
wysokosci ani masy ciala, natomiast wykazuje zwigzek z masa calego i
beztluszczowego ciala

Wszystko powyzsze wiaze si¢ przypuszczalnie z faktem, Ze chlopcy

znajduja sie¢ dopiero w fazie wchodzenia w skok pokwitaniowy, nato- -
miast wiekszos¢ dziewczat jest w przebyla juz lub jest trakcie skoku po-
kwitaniowego. Tak wigc korelacje typowe dla chlopcéw moga dotyczy¢
wczesniejszej, a dla dziewczat pézniejszej fazy dojrzewania.
U dziewczat wyodrebniono 4 ukryte czynniki (por. Tabela 4c), F1 zwia-
zany jest z wyjSciowymi i koricowymi: masg ciala, masa bezttuszczows,
masg tluszczu i sumgq tkanki ttuszczowej, BMI, wyjsciowa wysokoscig cia-
la oraz (zwigzek ujemny) z wiekiem menarche; F2 zwigzany jest z przy-
rostami wysokosci i masy ciala w badanym okresie a takze, tym razem
dodatnio, z wiekiem menarche; F3 reprezentuje jedynie z koricowg wy-
sokoscig ciala, a F4 — wiek w chwili rozpoczecia badani (marzec 2002). F1
mozna, wiec zidentyfikowac jako czynnik masy zwigzany ujemnie z wie-
kiem menarche (im wieksza masa ciala i jego komponent, tym wczeéniej-
szy wiek dojrzewania), F2 jest czynnikiem przyrostéw (u dziewczat p6z-
no dojrzewajacych sa one wigksze), F3 dotyczy jedynie koricowej wyso-
kosci ciala dziewczat, a F4 — wieku dziewczat. Owe 4 czynniki wyjasniajg
az 91,98% zmiennosci wspélnej, w tym pierwszy czynnik wyjasnia
52,73% tej zmiennosci.
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Tabela 4. Wyodrebnione ,,ukryte" czynniki (latent factors — F) w wyniku analizy czynnikowej
z rotacja Varimax oraz wyjasniana przez nie zmiennos$¢ dla calosci materiatu (4A),
chiopcéw (4B) i dziewczat (4C).

Cecha Czynni | Czynni | Czynnik | Czynni | % wyja$nianej Kumulacja
kF1 kF2 F3 ki zmiennosci w %
Koricowa masa ciata 0.987 0.132 -0.007 F1 54.147 54.147
Wyjsciowa masa ciata 0.984 | -0.080 0.050 F2 17.263 71.410
Wyjsciowy BMI 0.950 | -0.001 -0.190 F3 15.998 87.408
Koncowy BMI 0.944 0.064 -0.283
Wyjsciowa masa tluszczu 0.938 | -0.126 -0,132
Koricowa masa ftuszczu 0.935 | -0.067 -0.196
Wyjéciowa masa beztluszczowa 0.929 | -0.029 0.214
Wyjsciowa suma tk.tHuszczowej 0.924 0.022 -0.213
Koncowa masa beztluszczowa 0.895 0.295 0.164
Koricowa suma tk.tuszczowej 0.881 | -0.040 -0.346
Przyrost wysokosci w cm -0.162 0.956 0.091
Przyrost wysokosci w % -0.236 0.944 -0.003
Przyrost masy ciata w kg 0.354 0.702 -0.181
Koncowa wysokos¢ ciata 0.576 0.245 0.733
Wyjsciowa wysoko$¢ ciata 0.645 | -0.217 0.677
Wiek w marcu 2002 r. 0.207 | -0.113 0.424
Tabela 4a. Ukryte czynniki po rotacji Varimax dla 93 oséb obu plei.
Cecha Czynnik | Czynnik | Czynnik | Czynniki | % wyjasnianej | Kumulacja
F1 F2 F3 zmiennosci w %
Koncowa masa ciata 0.994 0.010 0.053 F1 52.601 52.601
Wyjsciowa masa ciata 0.979 -0.093 -0.094 F2 20.704 73.306
Wyijsciowy BMI 0.949 -0.146 0.120 F3 16.070 89.379)
Koricowy BMI 0.947 -0.151 0.257
Wyjsciowa masa bezttuszczowa 0.940 0.078 -0.226
Koncowa masa beztluszczowa 0.926 0.292 -0.013
Koncowa masa tuszczu 0.922 -0.311 0.121
Wyjsciowa suma tk.tuszczowej 0.922 -0.241 0.075
Wyj$ciowa masa tluszczu 0.919 -0.269 0.055
Koricowa suma tk. tuszczowej 0.832 -0.367 0.252
Korcowa wysoko$¢ ciata 0.677 0.456 -0.511
Przyrost masy ciata w kg 0.628 0.295 0.440
Przyrost wysokosci ciata w cm 0.272 0.914 0.240
Przyrost wysokosci ciata w % 0.160 0.891 0.371
Wyjsciowa wysoko$é ciata 0.649 0.126 i&
Wiek w marcu 2002 0.360 0.307 -0.419]

Tabela 4b. Ukryte czynniki po rotacji Varimax dla 46 chlopcéw.
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Cecha Czynnik | Czynnik | Czynnik Czynniki | % wyjasnianej | Kumulacja
F1 F2 F3 zmiennosci w %
Wyjsciowa masa ciata 0.989 0.006 0.043 -0.021 F1 52.728 52.728]
Koricowa masa ciata 0.970 0.224 0.042 0.051 F2 17.612 70.341]
Wyjsciowy masa beztluszczowa 0.953 -0.117 0.125 0.024 F3 14.212 84.@
Wyjéciowa masa ttuszczu 0.952 0.138 -0.047 -0.068 F4 7.4222 91 .975]
Wyjsciowy BMI 0.947 0.114 -0.212 -0.023
Koricowa masa ttuszczu 0.937 0.233 -0.090 -0.023
Koricowy BMI 923 0.219 -0.286 0.072
Koricowa masa bezttuszczowa 0.920 0.194 0.171 0.117
Wyijsciowa suma tk.tluszczowej 0.914 0.195 -0.172 -0.142
Koricowa suma tk.tluszczowej 0.901 0.225 -0.263 0.043
Wyjsciowa wysokos¢ ciata 0.695 -0.276 0.649 0.021
Wiek menarche -0.479 0.472 -0.000 0.438
Przyrost masy ciata w kg -0.053 0.782 -0.003 0.260
Przyrost wysokosci ciata w cm -0.584 0.733 0.240 -0.080
Przyrost wysokosci ciata w % -0.625 0.722 0.153 -0.089
Koricowa wysoko$¢ ciata 0.472 0.089 0.873 -0.020
Wiek w marcu 2002 0.099 -0.320 0.012 0.907

Tabela 4c. Ukryte czynniki po rotacji Varimax dla 47 dziewczat.

Dodatkowo obliczono korelacje wieku wystapienia menarche z inny-
mi badanymi cechami. Wiek wystapienia pierwszej menstruadcji jest istot-
nym etapem dojrzewania plciowego. Koreluje on ujemnie z wigkszoscig
badanych cech, co jest oczywiste wobec faktu, Ze dziewczeta dojrzewaja-
ce s w danym momencie wigksze, ciezsze, maja wigksze zasoby zaréw-
no tluszczu jak i masy beztluszczowej oraz pelniejszg budowe ciala
(BMI). Natomiast dodatni jest zwigzek z przyrostem wysokosci ciala.

Dziewczeta péZzno dojrzewajace charakteryzuja sie¢ wigkszym bez-
wzglednym i procentowym przyrostem wysokosci ciala w badanym okre-
sie od marca 2002 do paZdziernika 2003 roku. Jest to o tyle oczywiste, ze
menarche zazwyczaj wystepuje w roku nastepujacym po szczycie skoku
pokwitaniowego. Nie dotyczy to jednak przyrostu masy ciala, ktéra przy-
puszczalnie musiala by¢ zgromadzona juz wczeéniej (hipoteza Frisch, 1988).

Natomiast u dziewczat wczeénie dojrzewajacych wigksza byla w
chwili rozpoczecia badari i zakoriczenia badani masa ciata, BMI, masa cia-
ta beztluszczowego, masa ttuszczu, suma fald podskérnej tkanki thusz-
czowej, jak tez wyjSciowa wysokos¢ ciata. Brak jest za$ korelacji wieku
menarche z koricowg wysokoscia ciala.

4. Dyskusja

Waznym spostrzezeniem z analizy macierzy korelacji jest to, ze dla
chlopcéw nie wystepuje ani jeden istotny ujemny wspétczynnik korelacji
miedzy badanymi cechami, podczas gdy wystepujg one u dziewczat
przede wszystkim dla przyrostéw wysokosci i masy ciala. Ujemne
wspétczynniki korelacji wystepuja takze przy polaczeniu danych dla
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chlopcéw i dla dziewczat. W tym drugim przypadku owe zwigzki ujem-
ne wystepuja gléwnie miedzy przyrostami wysokosci ciala a wyjsciowy-
mi wielko$ciami wysokosci, masy ciala, masy beztluszczowej, oraz wiel-
koséciami koricowych grubosci tkanek skérno-ttuszczowych i masy thusz-
czu. Wskazuje to raz jeszcze na odmienne zwiazki miedzy cechami, lecz
by¢ moze nie dotyczy to odrebnosci piciowych, lecz etapu dojrzewania.
Zwiazki te sa inne we wczesnym okresie dojrzewania, w jakim znajduja
sie badani chlopcy, a inne w péZniejszym okresie dojrzewania, w jakim
znajduja sie dziewczeta. Wniosek ten moga zweryfikowaé badania wy-
konane u obu grup w tym samym wieku fizjologicznym.

Dziewczeta péZniej dojrzewajace charakteryzujg sie wiekszym bez-
wzglednym i procentowym przyrostem wysokosci ciala, co jest logicznym
nastepstwem dluzej trwajacego wzrastania (Tabela 5). Jest to takze oczy-
wiste z tego powodu, Ze menarche zazwyczaj wystepuje po szczycie skoku
pokwitaniowego. Co jednak zaskakujace dotyczy to takze przyrostu masy
ciala. Wczesne dojrzewanie koreluje takze z wigkszymi: wyjsciowa masag
ciala i jej skladnikami tkankowymi, ktére przypuszczalnie musialy by¢
zgromadzone juz wczesniej (hipoteza Frisch, 1988). Potwierdza to obser-
wagcja, ze u dziewczat wczesniej dojrzewajacych wigkszy byt w chwili roz-
poczecia badari BMI (Tabela 5), a z macierzy korelacji wynika takze, ze
réwniez wigksza byla masa ciala, masa ciala beztluszczowego, masa thusz-
czu, suma fald podskoérnej tkanki ttuszczowej, jak tez wyjsciowa wysokosc.

BMI N min | max | $rednia| SD Istotnosé
réznicy, P =
Wyjsciowy BMI u dojrzewajacych: wczesénie 24 15.35 |32.46 |21.17 4.02
pdézno 23 14.93 |33.65 [19.58 4.37 (0,102
Koricowy BM! u dojrzewajacych: wczesnie 24 16.48 |32.48 |22.44 4.33
poZno 23 16.00 |33.02 [20.94 414 (0,117
Wyijsciowy BMI w szkole w Chuburnie | 22 1493 |32.46 |[19.91 4.12
) Cordemexie | 25 15.36 | 33.65 |20.82 4.36
Koncowy BMI w szkole w Chuburnie | 22 16.48 |32.48 [21.20 4.25
Cordemexie | 25 16.00 |33.02 |22.15 4.30
Przyrost wysokosci ciata w % (PB-v%) u| wczeénie 24 2.25 8.27 4.75 1.81
dojrzewajacych: pézno 23 2.93 9.92 7.46 1.94 0,000"**

Tabela 5. WskaZnik Kaupa (BMI) oraz procentowy przyrost wysokosci ciata (Si%)
u dziewczat wezesnie i péZno dojrzewajacych (graniczng wielkoscig jest Sredni wiek
dojrzewania w badanej grupie dziewczat), oraz BMI ze szk6t w Chuburnie i Cordemexie..

Na tym tle moze okazad si¢ zrozumiale, ze, mimo iz wiek dojrzewa-
nia dziewczat z dwéch badanych szkét w Chuburnie i Cordemexie nie
jest statystycznie rézny, to jednak dziewczeta z Cordemexu mialy od po-
czatku badan wiekszgq mase ttuszczu (Rycina 1) zaréwno od dziewczat z
Chuburny, jak i od obu grup chlopcéw, przez 19 poréwnywanych miesie-
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cy. Dziewczeta z Cordemexu byly pod tym wzgledem najbardziej podob-
ne do dwoéch otylych chlopcéw. Natomiast wiekszg mase beztluszczowq
mieli chlopcy z Chuburny. Posrednio moze to $wiadczy¢, ze z wigksza

Masa ttuszczu (FM) w kg
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Rycina 1. Kinetyka zmian sredniej masy ttuszczu (FM) w kg i masy ciata bezthuszczowego
(FFM) w kg u badanych chlopcéw i dziewczat oraz u dwéch chtopcéw otylych ze szkoty
w Chuburnie i w Cordemexie od marca 2002 (badani mieli wéwczas srednio 11 lat)
do listopada 2003 roku, z przerwg w lipcu i sierpniu 2002.
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wysokoscig ciala (Siniarska i wsp. 2005, por. Rycina 2) idq w parze wigk-
sze zasoby tluszczu. Powraca wiec domniemanie, ze wydzielana przez
tkanke tluszczowq leptyna, moze stanowi¢ o stymulacji wzrastania ciata
na wysoko$¢. Potwierdzac to zdaje si¢ fakt, ze zaréwno wyjsciowa jak i
koricowa wysokos¢ ciata korelujg dodatnio z masa tluszczu, a wyjéciowa
takze z BMI (Tabela 3). Natomiast to, ze przyrost wysokosci ciata korelu-
je ujemnie z masa ttuszczu (jak réwniez z BMI) sugeruje, ze ma tu miejsce
konkurencja o zasoby energetyczne, w konsekwencji czego wyjsciowa
wysokos¢ ciata koreluje ujemnie z jej blisko 2-letnim przyrostem. Powyz-
sze korelacje wskazuja na niektére zlozone wspdtzaleznosci miedzy pro-
cesami wzrastania i dojrzewaniem plciowym.

Odmiennos¢ ukrytych czynnikéw dla chlopcéw i dziewczat nie wigze sie
z wlaczeniem do analizy u dziewczat wieku menarche, bowiem cecha ta na-
wigzuje zaréwno do czynnika F1 (masy ciata) jak i F2 (dynamiki zmian wy-
sokosci i masy). Istota réznicy polega na wystepowaniu we wczesniejszej fa-
zie dojrzewania (co dotyczy badanych chiopcéw) w pierwszym czynniku
(F1), poza innymi cechami, korficowej wysokosci ciata, podczas gdy w po6z-
niejszej fazie dojrzewania (co dotyczy badanych dziewczat) czynnik pierw-
szy (F1) wiaze si¢ (poza innymi cechami) z wyjsciowa wysokoscig ciata. We
wczesniejszej fazie dojrzewania (chlopcy) przyrost wysokosci stanowi od-
dzielny nieskorelowany czynnik (F2), podczas gdy w péZniejszej fazie
(dziewczeta) dynamika zmian wysokosci ciala jest skorelowana z dynamikq
zmian masy ciala (F2). W péZniejszej fazie dojrzewania (dziewczeta) wyso-
kos¢ koricowa jest niezaleznym czynnikiem (F3), podczas gdy we wczesniej-
szej fazie (chtopcy) wysokos¢ koricowa powigzana jest z masa ciata (F1).
Wreszcie wiek badanych we wczesniejszej fazie (chtopcy) jest powigzany z
wyjsciowa wysokoscia ciata (F3), podczas gdy w fazie péZniejszej (dziew-
czeta) jest czynnikiem nieskorelowanym (F4), a wigc niezaleznym.

Powyzsze wyniki sa dos¢ istotne dla badari nad dynamika rozwoju w
okresie dojrzewania, wymagaja jednak jeszcze potwierdzenia w obu
omawianych fazach u kazdej z pici. Okres dwuletnich badart pozwala je-
dynie na postawienie pewnych przypuszczen, jest jednak zbyt krétki dla
wyijasnienia tych proceséw.

5. Whioski

1. Powigzania miedzy badanymi cechami wynikajace z macierzy korela-
¢ji sg nieco inne dla chlopcéw anizeli dla dziewczat. Nie musi to
$wiadczy¢ o réznicach zwigzanych z plcig, lecz o specyfice innej fazy
dojrzewania, w jakiej znajduja si¢ bardziej zaawansowane w tym pro-
cesie dziewczeta anizeli chlopcy, pomimo tego samego wieku kalen-
darzowego.

86



Wspdtzaleinos¢ cech budowy ciata i dynamiki ich zmian w okresie pokwitania

2. Dziewczeta wczesdnie dojrzewajace, w odréznieniu od pézno dojrze-
wajacych charakteryzujg sie duza wyjsciowa wysokoscia ciata, duzy-
mi wyjSciowymi i koricowymi: masa ciala (w tym BMI), masg thuszczu
(w tym podskérnego) jak i masg beztluszczows.

3. Dziewczeta pdZno dojrzewajace, w poréwnaniu z péZzno dojrzewaja-
cymi charakteryzuja si¢ duzymi przyrostami zaréwno wysokosci jak i
masy ciala.

4. We wczesniejszej fazie dojrzewania (chlopcy) czynnik pierwszy, cha-
rakteryzujacy mase ciala i jej przyrost, zwiazany jest z koricowa wy-
sokoscig ciala, gdy F3 zwigzany jest z wyjsciowa wysokoscig ciala.
Odwrotnie jest w péZniejszej fazie dojrzewania (badane dziewczeta)
gdzie czynnik pierwszy, tez charakteryzujacy mase ciala, ale nie jej
przyrost, jest zwigzany z wyjsciowg wysokoscig ciala, gdy koricowa
wysokos¢ ciala stanowi odrebny czynnik (F3).
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Interrelation between body build variables and their velocity
during puberty. (The third report of monthly-two-year

investigations in Yucatan, Mexico)

SUMMARY

In the present, third publication included to this volume, the main topic
considers the explanation of existence of any relations between studied
variables of body build during the period of 22 months, e.g. from the
beginning till the end of investigations. At that time the considerable changes
related to pubertal period took place. The results of correlation matrix between
studied variables and factor analysis for the whole material and for each
gender separately are presented.

It is seen that there are differences between boys and girls in the
interrelation concerning studied variables and in separated latent factors. It is
rather related to differences in the phase of puberty (more advanced girls than
boys in this process), although the same calendar age. Girls who mature
earlier are characterized by greater initial stature and greater body weight,
BMI fat mass (including subcutaneous fat tissue) and fat free mass at the
beginning and end of study than girls who mature later. However, later
matured girls show, in the whole investigated period, greater increments in
stature and weight than earlier matured ones (of the same calendar age).

At the earlier stage of puberty (boys under study) the factor one (F1)
representing body mass and its increments, is associated with final body
height (at the end of study), whereas F3 is associated with initial height (at
the beginning of study). This association is reverse at the latter phase of
puberty (girls under study), while F1 (also representing body mass but not its
increments) is associated with the initial height, whereas final height
represents the separate factor (F3).
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