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Zmiany tempa rozwoju w ontogenezie
cztowieka i metody jego badania

1. Z historii badan nad wzrastaniem dzieci i mlodziezy

Od dawna obserwowano nieréwnomierno$¢ tempa rozwoju. Prawdopodobnie
pierwszym, ktéry wykonat badania przekrojowe i opracowat tabele norm byt nie-
miecki lekarz Jampert w roku 1754. Natomiast pierwsze badania ciggle wyko-
nal francuski hrabia Montbeillard, ktéry pod wpltywem wielkiego przyrodnika
Buffona (1707-1788) mierzyl swego syna od wieku 6 miesiecy (w roku 1759) do
17,5 lat (w roku 1777). Dokonywat tego dwa razy w roku, w kwietniu i w paz-
dzierniku. Juz w wykonanych przez niego pomiarach mozna dostrzec kilka sko-
kowych przyrostéw wysokosci ciala, co najmniej czterech przedpokwitaniowych,
jak réwniez dwdch pokwitaniowych. W pdzniejszych opisach tempa wzrastania
wskazywano, ze istnieje kilka okreséw przyspieszonego i spowolnionego wzra-
stania. Tak wiec w latach 1905-1914 niemiecki ginekolog Stratz (1858-1924) wy-
rézniajac okres wczesnego i pdznego dziecinstwa wspominal o trzech okresach
zwolnionego wzrastania przedzielonych dwoma okresami przyspieszonego wzra-
stania. W okresie tzw. pierwszego dziecinstwa wskazywal na okres zwolnionego
wzrastania w wieku 2-4 lat i okres przyspieszonego wzrastania w 5-7 roku zycia,
w okresie drugiego dziecinstwa mialby mie¢ miejsce okres zwolnionego wzra-
stania w wieku 8-10 lat, a okres przyspieszonego wzrastania w wieku 11-15 lat,
trzeci okres zwolnionego wzrastania mialby wystepowa¢ okoto 16-20 rok zycia.
Wiek kalendarzowy wystepowania owych okreséw (zjawisko akceleracji w ra-
mach tendencji przemian) jest w kolejnych pokoleniach coraz wczesniejszy, ale
istota zjawiska pozostaje nadal aktualna. Zmieniony tez zostal podzial i nazwy
etapow, faz i okreséw ontogenezy (tab. 1).
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Tabela 1. Wspélczesnie wyrézniane etapy, fazy i okresy w rozwoju osobniczym czlowieka (Wolatiski 2005).

taniowy)

Etap Faza Okres Czas trwania
. Pierwszy tydzien
Rozwbj progre- Jaja plodowego od zaploydr}l,ienia
Sywry pre_natalny Zarodka 8-56 dzien od zaplodnienia
($rédmaciczny) X :
Plodowa Od 57 dnia do urodzenia
; - . Od urodzenia
Bierno$ci Wezesnego niemowlectwa do 5-7 miesiccy
Pdznego niemowlectwa Od 5-7 miesiecy
Rozwo’j progre- i poniemowlqcy do 2,5-3 lat
sywny postnatalny Dziecinstwa 0Od 2,5-3 do 6-7 lat
(po urodzeniu) Ekspansji Mtodociany (przedpokwi-

0d 6-7 do 10-12 lat

Mtodzienczy (pokwitanio-

0d 10-12 do 18-20 lat

nych (staroéci)

wy i dorastania)
Rownowagi 0d 18-20 do 55-60 lat
(wzglednej)
Wieku starszego 0d 60 do 75 lat
Zmian inwolucyj- | Wieku starczego 0d 75 do 90 lat

Wieku glebokiej

. Powyzej 90 lat do $mierci
starosSci Wyze)

Skokowy przyrost wysokosci ciala ze zjawiskiem dojrzewania piciowego po-
wigzal jako pierwszy w roku 1930 amerykanski antropolog Boas (1858-1942),
nazywajac go skokiem pokwitaniowym.

Wystepowanie dwdch okreséw przyspieszonego wzrastania wynika z jednych
z pierwszych badan longitudinalnych, mianowicie rozpoczetych w Krakowie juz
od 1909 roku, a kontynuowanych po I wojnie §wiatowej w latach 1919-1932.
W pracach Jasickiego (1938a), opartych na powyzszych badaniach longitudi-
nalnych meskiej mlodziezy szkolnej, widnieje 6w skokowy przyrost wysokosci
ciala z 7 na 8 rok zycia (str. 39), ktory daje si¢ takze zaobserwowa¢ dla dlugosci
oraz szerokosci gtowy (str. 83 i 90), twarzy (str. 140) i nosa (str. 183). Jednak na
fakt dodatkowych skokéw przedpokwitaniowych i pokwitaniowych diugo nie
zwracano uwagi, podkreslajac jedynie wystepowanie wzmiankowanego powyzej
skoku pokwitaniowego (np. Shuttleworth 1939).

Z badan Jasickiego (1948a, b) wynika, ze: (1) wielko$¢ ,,maksymalnego przy-
rostu” (tak autor nazywa skok pokwitaniowy) wysokosci ciata (nazwijmy go wiec
MPWOC) jest wzglednie stala w danej populacji niezaleznie od tego w jakim wieku
on sie rozpoczyna, (2) nie ma on tez zwigzku z typem morfologicznym osobnika
i jego aktualng wysoko$cia ciala, (3) zakonczenie wzrastania ciala na wysokos¢
nastepuje 5-6 lat po MPWC, (4) jednak im pézniej pojawia sie MPWC, tym szyb-
ciej nastepuje zakonczenie wzrastania (,stabilizacja wysokosci”), (5) a wiek w ja-
kim wystepuje MPWC nie ma zwigzku z charakterem krzywej wzrastania, to jest
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ani z kinetyka ani z dynamikg zmian wysoko$ci ciala. Ani przesunigcie w czasie
wystapienia MPWC, ani jego charakter w wyodrebnionych przez Jasickiego kilku
typach morfologicznych nie wplywa na wymienione powyzej prawidlowosci, na-
tomiast przynalezno$¢ do konkretnego zespotu morfologicznego czy typu antro-
pologicznego zdaje si¢ decydowac o wieku, w jakim wystepuje przyspieszenie badz
zwolnienie rozwoju. Sita impulséw wzrostowych wydaje si¢ by¢ uwarunkowana
genetycznie (,rytm rozwojowy wysokosci ciala zdaje si¢ by¢ wlasciwoscig gatunko-
wa~ - Jasicki 1948b, str. 117). Jego zdaniem jedynie w indywidualnych przypadkach
osobnicy dojrzewajacy wezesniej sa wyzsi od tych, ktérzy dojrzewaja pdzniej.

Powyzsze dane uzyskane w badaniach ciaglych dzieci krakowskich nie w pet-
ni znajduja jednak potwierdzenie dla innych populacji, stad sprawe nalezy uznaé
nadal za otwarta. Wiekszos¢ danych wskazuje bowiem, ze im wczesniej wystepu-
je skok pokwitaniowy, tym wiekszy jest przyrost osiggany w tym samym czasie
(Shuttleworth 1937, 1939, Bielicki 1976). Istnieje wiec ujemna korelacja migdzy
tymi dwoma objawami (Deming 1957). Wiadomo takze, ze gdy skok pokwitanio-
wy wystepuje wczesniej, krotszy jest wiek, jaki dzieli go od wystapienia menar-
che (Simons i Greulich 1943, Wolanski 1964). Nie ma takze uchwytnej korelacji
miedzy szybko$cig rozwoju mierzong wiekiem wystepowania menarche a ,,doro-
sta” wysokoscia ciata (Bielicki 1976), co nie wyklucza takiej zaleznosci dla ogdl-
nego tempa rozwoju. Dzieci wczesniej dojrzewajace wiecej bowiem przyrastaja
w okresie skoku pokwitaniowego, a dzieci p6zno dojrzewajace mniej, lecz dluzej
wzrastajg, w wyniku czego nastepuje ztagodzenie réznic migdzyosobniczych wila-
$ciwych dla oséb dorostych.

Wedlug badan ciaglych dzieci poznanskich (Kaczmarek 2002): (1) inten-
sywno$¢ skoku pokwitaniowego jest zwiazana z wiekiem, w jakim on wystepuje,
u dziewczat wczesnie dojrzewajacych jest on bardziej intensywny (wynosi ponad
9 cm/rok), anizeli u dojrzewajacych pdzniej (mniej niz 6 cm/rok); (2) szczytowy
przyrost wysokosci ciala jest wiekszy u chlopcéw (9,3 cm/rok), anizeli u dziew-
czat (7,4 cm/rok); (3) zazwyczaj wezesniejszy skok pokwitaniowy trwa diuzej
oraz wiekszy jest szczytowy przyrost wysokosci ciala; (4) wiek, w jakim rozpo-
czyna si¢ skok pokwitaniowy oraz diugos¢ jego trwania nie wplywaja na ostatecz-
na wysoko$¢ ciala i ta ostatnia nie jest skorelowana z badanymi przez te autorke
wlasciwosciami skoku pokwitaniowego, ani z wiekiem wystgpienia menarche.

Wystepowanie kilku skokéw przedpokwitaniowych i pokwitaniowych wy-
kazal dla wysoko$ci ciata Wolanski (1961b) w badaniach dzieci warszawskich.
Z kolejnej pracy wynikalo, ze skoki we wzrastaniu majg miejsce dla wielu innych
cech somatycznych (Wolanski 1962a) oraz, ze skok pokwitaniowy jest znacznie
wyrazniejszy u chtopcéw anizeli u dziewczat, a u tych ostatnich podzielony jest
na kilka przyrostow (Wolanski 1964, Wolanski i Pyzuk 1970). W Warszawie nie
przeprowadzono jednak badan longitudinalnych, a wyniki oparte byly na pomia-
rach przekrojowych (jednorazowych pomiarach dzieci w réznym wieku).
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Nazwa skoku (spurt) pochodzi stad, ze w poprzednich i nastepnych latach
przyrost roczny wynosi po 2-3 centymetry, podczas gdy w czasie skoku pokwita-
niowego nawet ponad 10 cm rocznie. Lacznie przyrost wysokosci ciala w okresie
pokwitania wynosi okoto 20-25 cm. Rzecz jednak w tym, ze w pewnych warun-
kach jest on roztozony na 2-3 lata, w innych nawet na lat 5. Okres wystepowania
najszybszego wzrastania w ciggu jednego roku zwany jest szczytowym przyro-
stem wysokosci ciala (peak height velocity - PHV).

Wiekszo$¢ cech wykazuje mniejsze podobienstwo miedzy rodzenstwem
przy poréwnaniu w klasach wieku kalendarzowego, a wigksze przy poréwna-
niach w klasach wieku rozwojowego (Tanner 1963). Takze skok pokwitaniowy
jest $cislej zwigzany z poziomem rozwoju, anizeli z wiekiem kalendarzowym
(Palmer i wsp. 1937). Przemawia to za silniejsza kontrola rytmu wystepowania
poszczegdlnych objawdéw rozwoju, niz wielkosci bezwzglednej cech. Wezedniej
dojrzewajacy chlopcy sa w tym okresie wigksi od swych po6zniej dojrzewajacych
réwiesnikow, jednak ci ostatni pdzniej konczg wzrastanie (Garn 1966). Skok po-
kwitaniowy wczesniej wystepujacy jest bardziej intensywny (Shuttleworth 1937,
1939, Deming 1957, Kaczmarek 2002).

Istnieje natomiast kontrowersja, co do ,ostatecznych” (,,dorostych”) wy-
miaréw ciala. Istniejg dane, ze niezaleznie od wieku wystepowania skoku po-
kwitaniowego, dane osoby jako dorosli osiagaja podobna $rednia wysokos¢ cia-
ta (Howe i Schiller 1952). Wigkszo$¢ jednak danych przemawia za tym, ze im
pozniej nastepuje maksymalny wzrost ciata na dtugos¢ (skok pokwitaniowy),
tym wigkszg wysokos¢ ciata osigga dana grupa morfologiczna bezposrednio po
skoku (Jasicki 1948a,b). W wyniku dluzszego ro$niecia zaréwno dziewczeta,
jak i chlopcy pdzno dojrzewajacy sa jako dorosli wyzsi (Stone i Barker 1937),
a szczegolnie dluzsze sa u nich konczyny dolne (Shuttleworth 1939) i szersze bar-
ki (Bayley 1943) niz u tych, ktérzy dojrzewaja wczesnie. Wczesnie dojrzewajacy
sa natomiast w kazdej klasie wieku starsi fizjologicznie, a jako dorosli cigzsi niz
dojrzewajacy pdzniej (Pryor 1936, Reynolds i Wines 1948, Boothby i wsp. 1952
i inni). By¢ moze wigze si¢ to z tym, ze dziewczeta endomorficzne i chlopcy me-
zomorficzni szybciej sie rozwijaja niz ektomorficzni (Barker i Stone 1936, Wallau
1939, Kralj—Ceréek 1956, Acheson i Dupertuis 1957, Tanner 1963) lub, ze wcze-
$nie dojrzewajacy, a wigc szybciej rozwijajacy si¢ wykazuja wieksza tendencje
do gromadzenia zapasow tkanki tluszczowej. Wystepuje tu jednak konkurencja
miedzy energia potrzebna dla przyrostu kosci, a gromadzeniem tkanek migkkich
(w tym ttuszczu) - dotyczy to problemu naprzemiennosci okreséw tzw. bujania
i pelnienia. W czasie skoku pokwitaniowego ma miejsce zmniejszenie akumula-
cji tkanki tluszczowej (Pyzuk 1964, Jaczewski i Pyzuk 1965). Juz jednak Frisch
(1974, 1988) wykazywala (cho¢ istnieja na ten temat kontrowersje), ze dziewcze-
ta muszg osiagnaé pewna mase krytyczna (chodzito gléwnie o akumulacje tkanki
tluszczowej) aby nastgpito dojrzewanie plciowe. Z naszych badan wykonanych
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w Meksyku (Siniarska i wsp. 2004, Wolanski i wsp. 2004) wynika, ze dziewcze-
ta z lepszych warunkow bytowych sa znacznie wyzsze, anizeli z warstw ubogich
i wystepuja miedzy nimi takze réznice w nagromadzeniu masy tluszczu, jednak
pomimo to, réznice w wieku wystapienia menarche nie s3 miedzy nimi istotne
statystycznie.

Ostatnio Hulanicka i wsp. (2005) wykazali, Ze istnieje zwigzek pomiedzy
gromadzeniem sie¢ tkanki tluszczowej a wiekiem dojrzewania plciowego i otlusz-
czeniem w dorostoéci. Rola tkanki tluszczowej jest tu niezalezna od wskaznika
wagowo-wzrostowego Kaupa (BMI). Osoby wczesnie dojrzewajace maja silniej-
szg tendencje do odktadania tkanki ttuszczowej w okresie dorostosci, niz dojrze-
wajacy pozniej'. Istniejg wspoltczesnie poglady, ze otylosci sprzyja wystepowanie
okreslonej predyspozycji genetycznej, domniema si¢ nawet wystepowania od-
powiedniego genu odpowiedzialnego za to zjawisko. Nasuwa sie jednak takze
przypuszczenie, ze osoby wczesnie dojrzewajace byty po prostu lepiej odzywiane,
w ktéryms z okreséw od dziecinstwa po pokwitanie. Wiadomo juz z wielu ba-
dan, ze wczesniej dojrzewaja osoby spozywajace wiecej bialka zwierzecego oraz
pochodzace z zamozniejszych rodzin. Mozna wigc rowniez wysunaé przypusz-
czenie, ze owe osoby obficiej zywione w dziecinstwie, gromadzily wiecej tkanki
tluszczowej i wezedniej dojrzewaly. Stad tendencja do gromadzenia si¢ tkanki
tluszczowej mogla rowniez powstac¢ na skutek przekarmiania we wcze$niejszych
okresach ontogenezy i uksztaltowania si¢ metabolizmu sprzyjajacego odktadaniu
tkanki ttuszczowej w dalszym zyciu.

Od dawna byto juz wiadomo, ze gdy mlodziez podzielimy na grupy na pod-
stawie wieku, w ktérym wystepuje skok pokwitaniowy, wykaza one odrebne
tory rozwoju (Boas 1930, 1932-35, Shuttleworth 1939), co potwierdzono dzielac
dziewczeta wedlug réznego wieku wystapienia menarche (Bochenska i Panek
1966). Juz od dawna badania réznic w rozwoju dzieci zamieszkujacych ziemie
polskie prowadzilo z punktu widzenia odr¢bnosci antropologicznych i etnicz-
nych wielu badaczy (np. Talko-Hryncewicz 1908, Schreiber 1910, Lipiec 1912).
Powyzsze dane nie interpretowano jednak w kategoriach uwarunkowan gene-
tycznych.

Dla stworzenia genetycznej koncepcji rozwoju pierwsze podstawy dali jed-
nak polscy badacze Gryglaszewska-Puzynina (1937), Jasicki (1938ab, 1948ab)

' Przez kilka lat poczawszy od roku 1997 autorzy niniejszej pracy skladali projekty badan do KBN

o dotacje na powtoérne po 30 latach badania ludno$ci Suwalszczyzny i Kurpi, ktore prowadzili
w sposob polciagly w latach 1959-67. Juz przed kilku laty moglismy wyswietli¢ omawiane zjawi-
sko, a takze wplyw zywienia i trybu zycia na budowe ciata tych samych oséb badanych w wieku
dziecigcym lub w mlodosci, w wieku 40-70 lat oraz przebieg proceséw starzenia. Dotacji odmo-
wiono na skutek ataku recenzentéow.

47



Anna Siniarska i Napoleon Wolanski

i Sikora (1949) w swych badaniach nad zréznicowaniem przebiegu rozwoju roz-
maitych cech u przedstawicieli poszczegélnych typdw antropologicznych. Juz
Spitzer-Willerowa (1919) wskazywata na zwigzki miedzy barwa wloséw, ksztat-
tem glowy i twarzy a wysokoscia ciata. Ponad po6t wieku p6zniej Grabowska
(1973) stwierdzita, ze dzieci réznigce sie pigmentacja oczu i wloséw, wykazu-
ja réznice w szeregu cechach: co do wysokosci ciata roznice te sa niewielkie,
wieksze pod wzgledem szerokosci twarzy, jeszcze wigksze odno$nie wysokosci
twarzy, a najwigksze z posréd badanych cech co do ksztattu (wskaznika) twarzy.
Z wyijatkiem wysokosci ciala, roznice te byly znacznie wieksze miedzy dzie¢mi
o réznej pigmentacji anizeli z miast i wsi. Z cytowanych prac wynikato wiec, ze
pewne typy morfologiczne wykazuja swoiste dla siebie szlaki rozwoju.

Poniewaz owe szlaki rozwoju wyodrebniono na podstawie cech innych niz te,
ktore szlaki tworzyly (jak to miato miejsce w analizach Boasa i kontynuatoréw),
mozna bylo si¢ domysla¢ genetycznego podloza tego zjawiska. Nie mozna jed-
nak odrzuci¢ takze znaczenia czynnikéw paragenetycznych matczynych, bowiem
osobnicy podzieleni na kohorty wedtug masy urodzeniowej wykazuja w dalszym
przebiega rozwoju odrebne szlaki wzrastania wysokosci i masy ciata.

Tego rodzaju liczne juz obserwacje mogty dowodzi¢, ze ,wzo6r” rozwoju jest
uwarunkowany genetycznie. Wiele danych wskazuje przy tym na to, ze tempo
rozwoju jest w pierwszym rzedzie regulowane czynnikami zywieniowymi, pod-
czas gdy wiek zarastania nasad kosci diugich gléwnie czynnikami genetycznymi.
Koncowy wynik rozwoju kosci miatby by¢ wiec wypadkowa dzialania determi-
nantéw genetycznych i modyfikatoréw srodowiskowych (Garn 1962, 1966). Nie
wiadomo, w jakim stopniu ten model jest powszechny. W kazdym razie moz-
na sadzi¢, ze tempo rozwoju jest sprzezone z koncowym wynikiem wzrastania,
aczkolwiek mechanizm zwigzku miedzy wydatkiem energetycznym, a wiekiem
zakonczenia wzrastania, pozostaje niejasny.

Wedlug pogladow Jasickiego (1948ab) wielkos¢ skoku pokwitaniowego jest
niezalezna od wieku, typu morfologicznego osobnika i jego wysokosci aktualnej,
co mialoby by¢ dowodem, ze rytm rozwoju jest ogélng wlasciwoscig gatunkowa.
Natomiast przynaleznos¢ do konkretnego zespotu morfologicznego czy typu an-
tropologicznego zdaje si¢ decydowac jedynie o wieku, w jakim wystepuje przy-
spieszenie badz zwolnienie rozwoju, nie okresla natomiast sily tych impulsow.
Nie przesadzajac o realno$ci wystepowania typéw antropologicznych? mozna

Pojecie typu antropologicznego (raczej odmiany) miatoby sens, jak zaktadal to Czekanowski
kilkadziesiat lat temu, gdyby odmiana charakteryzowala si¢ zespotem sprze¢zonych genow, ktore
dziedziczg si¢ jako calo$¢. Uwazane wezedniej za absurdalne, po wykryciu major genes, regu-
latoréw itp., takie twierdzenie stalo si¢ bardziej prawdopodobne. Ono tez jedynie moze by¢
podstawa wyodrebniania podzialéw wewnatrz gatunkoéw, ktore s hermetyczne pod wzgledem
rozrodu, w zasadzie nie ma plodnych krzyzéwek miedzy gatunkowych (por. referaty na sympo-
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jednak przyja¢, ze zréznicowanie tempa rozwoju osobniczego jest podstawowym
procesem w formowaniu odrebnosci morfologicznej (Sikora 1949, Jasicki 1966,
Bochenska i Panek 1966). Dotyczy to zaréwno samego procesu wzrastania, jak
réwniez finalnej wielkosci ciata 0s6b dorostych.

Skok pokwitaniowy sktada sie z pewnej sekwencji przyspieszonych przy-
rostow roznych czeéci ciala (tab. 2). Z reguly jako pierwsze odnotowywane sa
skokowe przyrosty diugos$ci konczyn dolnych, jedynie w jednych badaniach jako
pierwsze podano obwody ramienia i podudzia (Gethner i wsp. 1999). Natomiast
w badaniach wroctawskich odnotowano wczesne skoki dtugosci stopy i reki (dto-
ni z nadgarstkiem) (Welon i Bielicki 1979). Najp6zniej natomiast u obu pici wy-
stepuje skokowy przyrost masy ciala. Istniejg jednak pewne rozbieznosci, co do
kolejnosci przyspieszenia wzrastania pozostatych czgsci ciala (tab. 2). Wydaje sie,
ze ogblna prawidtowoscig jest jednak najwczesniejszy skok pokwitaniowy czesci
dystalnych (stopy i dloni), natomiast najpdzniejszy — proksymalnych, blizszych
glowy (szeroko$¢ barkow i glowy z szyja).

zjum - Bergman i inni 2005). Pojecie grupy etnicznej odnoszone do ludzi o innym wygladzie,
jest jeszcze bardziej niepoprawne politycznie, anizeli przez wielu uwazane za kontrowersyjne
pojecie rasy. Po pierwsze, szczegdlnie wspolcze$nie wymordowuja sie raczej grupy odrebne
etnicznie, niekiedy religijnie, anizeli odmiany (rasy). Po drugie odmiany s3 widoczne gotym
okiem, s3 to roznice wygladu, biologiczne - natomiast grupy etnicznej réznia si¢ kultura, a wiec
mogga by¢ wartosciowane. Odmiany ludzkie sa od siebie rozne, po prostu inne, odmiennym kul-
turom w takim samym $§rodowisku przypisuje si¢ rézne wartosci. Czlowiek o innym wygladzie
nie musi rézni¢ sie kulturag. Odmiany sa obiektywne, kultury - subiektywne. Jezyk, kulture, wy-
znanie mozna samemu zmieni¢ - odmiany (rasy) — nie. Wedlug genetykéw ponad 75% réznic
genetycznych to réznice wewnatrzpopulacyjne, a tylko 25% to réznice miedzypopulacyjne. Na
tej podstawie zakwestionowano wystepowanie rasy czy odmiany jako jednostki biologiczne;.
Zdaniem B. Pawlowskiego, jesli jednak ,,réznice te dotyczg tylko okreslonej grupy genow (a tak
jest np. w przypadku ras), czyli nie sq losowe w obrebie ludzkiego genomu, to jednak mozna, czy
nawet trzeba, brac to pod uwage. Te genetyczne réznice, obecnie np. zaczynajg by¢ wazne dla
epidemiologéw i medykéw - sq ewidentnie odmienne miedzy rasami, jesli chodzi, np. o podatnos¢
na rozne choroby, a réznice genetyczne powodujg, ze powinno si¢ dla nich stosowac nieco inne leki
etc.” Dodajmy, ze réznice miedzy przedstawicielami odmiany bialej i czarnej zamieszkujacy-
mi Stany Zjednoczone dotycza nawet czasu trwania cigzy. Od dawna gloszono, a stosunkowo
od niedawna sig¢ to stosuje, ze lek musi by¢ dozowany odpowiednio do wieku czy masy ciata.
A zapewne takze do biochemicznych wlasciwosci organizmu, a te moga by¢ zwiazane z gene-
tycznymi odrebnosciami, by¢ moze z plcia, a nawet z okresowym stanem organizmu, obciaze-
niem wysitkiem, sposobem zywienia, pora dnia, u kobiety dodatkowo z cyklem miesiecznym.
Juz teraz w produkowanej w Stanach wysokiej klasy aparaturze badawczej (np. do badan spiro-
metrycznych czy impedancji) wprowadza si¢ dane o przynaleznosci rasowej, jako poprawki do
komputerowych wyliczent o pochodnych badanych wlasciwosci.
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Tabela 2. Wiek wystgpowania skoku pokwitaniowego niektorych wymiaréw i masy ciata u dzieci
wroctawskich i poznanskich. Na pierwszym miejscu podano kolejnos¢ skoku w danej kohorcie, na
drugim wiek (w latach) wystegpowania szczytu skokowego przyrostu wielkosci danej cechy (dane
Welona i Bielickiego 1979 oraz Kaczmarek 2001)

Cecha Mtodziez wroctawska Mtodziez poznanska
Dziewczeta Chlopcy | Dziewczeta | Chlopcy
Dlugos¢ stopy 1-10,6 1-13,0
Dlugos¢ konczyn dolnych 2a-11,2 2-13,6 1- 11,38 1-12,25
Dlugo$c¢ reki (dfoni z nadgarstkiem) | 3a-11,5 3a - 14,0
Dlugo$¢ konczyn gérnych 2- 11,54 | 4-13,56
Szeroko$¢ bioder 2b-11,2 3b - 14,0 5- 12,25 3 -13,55
Dlugo$¢ tutowia 5a-12,3 6- 14,4 4a - 12,00 2-13,28
Wysokos¢ glowy z szyja 4b - 12,00 | 5-13,65
Wysoko$¢ calego ciata 4- 11,7 5a - 14,2 3-11,79 6-13,88
Szeroko$¢ barkow 3b-11,5 4 - 14,1 6- 12,31 7 -13,90
Masa ciata 5b-12,3 5b - 14,2 7 - 12,50 8-13,94
Czas miedzy najwczesniejszym
i najpoézniejszym przyrostem 1,7 1,4 1,12 1,69
w latach

Trwanie skoku pokwitaniowego wszystkich wymienionych w tabeli 2 cech
liczac od najwcze$niejszego do najpdzniejszego szczytu wynosi od 1,12 do 1,7
roku, co jednak nieoczekiwane, diuzszy jest on u wroctawskich dziewczat niz
chlopcéw oraz u poznanskich chtopcéw niz dziewczat. Powstaje pytanie czy wy-
stepuje tu w takim razie jaka$ prawidlowos¢ dotyczaca plci.

Jest rzecza zastanawiajaca, ze nie analizowano, dlaczego skok pokwitaniowy
catkowitej wysokosci ciala jest odmienny od jego sktadowych, a tatwo wyliczy¢,
ze u mlodziezy wroctawskiej oraz dziewczat poznanskich znajduje si¢ on logicz-
nie po $rodku wieku skoku dlugosci konczyn dolnych i tutowia, jedynie u chtop-
cow poznanskich dopiero po przyrostach konczyn dolnych, tutowia oraz gtowy
z szyja (Welon i Bielicki 1979, Kaczmarek 2001, str. 117).

Skok pokwitaniowy dotyczy niemal wszystkich cech, w tym np. grubosci
kosci czaszki, ktéra w tym czasie przyrasta o 15%. Nie dotyczy natomiast, o ile
dotychczas wiadomo, objetosci moézgu, kostek ucha wewnetrznego, rozwoju
zebow oraz rozwoju niektérych gruczotéw. Skok pokwitaniowy, manifestujacy
sie szczegdlnie intensywnym przyrostem dlugosci konczyn dolnych, wptywa na
przemieszczenie sie srodka cigzko$ci ku gorze. To z kolei powoduje zmiany na-
chylenia miednicy oraz krzywizn kregostupa (Wolanski 1958, 1961a).

Zastanawiajace jest natomiast istnienie pewnego genetycznego sterowania
tempem rozwoju w ramach ontogenezy, skoro stwierdzono korelacj¢ miedzy
urodzeniowa masg ciala, a wysoko$cia ciala w momencie rozpoczynania skoku
pokwitaniowego i w jego szczycie oraz wysokoscia ,,dorosty” (Kaczmarek 2001).
By¢ moze, masa urodzeniowa stanowi pewien wskaznik potencji biologicznej
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osobnika. Takie znaczenie przypisuje si¢ testowi dr Wirginii Apgar. Wiek rozpo-
czynania skoku pokwitaniowego nie wplywa na ,dorosty” wysokos¢ ciata, wply-
wa natomiast na nig wielko$¢ skoku pokwitaniowego (Kaczmarek 2001).

Z powyzszego zestawienia wynika, ze istnieja rozbieznosci, co do oceny prze-
biegu skokowych przyrostéw wielkos$ci i masy ciata oraz ich wspoétzaleznosci
z wiekiem wystapienia i zakonczenia tego zjawiska, intensywnoscia oraz wymia-
rami ciala w okresie wystepowania skoku. Odmienno$¢ interpretacji skokowych
przyrostow wynika¢ moze z przekrojowego lub ciaglego charakteru posiadanych
danych, odstepéw czasu w dokonywanych pomiarach (dobowe, miesigczne, rocz-
ne) oraz sposobu analizy przyrostéw (stosowanej metody ich wyréwnywania).
O ile dwie pierwsze przyczyny sa w jakim$ stopniu nieodzownym nastepstwem,
o tyle trzecia z nich stanowi zafalszowanie wynikéw badan empirycznych.

2. Dotychczasowe ustalenia

2.1. Nierownomiernos¢ i niejednostajnos¢ tempa wzrastania

Badania prowadzone codziennie wskazuja, ze proces wzrastania nie jest jed-
nostajny, tak w okresie doby, dni, tygodni, miesigcy jak i lat majg miejsca zmiany
tempa rozwoju. Istnieja jednodniowe skokowe przyrosty (saltations, mini-spurts,
steep changes), miedzy nimi znajduje trwajace kilka dni przerwy we wzrastaniu
(stasis), ktore by¢ moze s3 zmianami nieuchwytnymi przy pomocy stosowanych
metod (w granicach btedu pomiarowego — no significantly detected changes zwa-
ne stasis) (Lamp i wsp. 1992, 1993; Caino i wsp. 2004). Thalange i wsp. (1996)
znajdujg u zdrowych ,,normalnych” dzieci zmiany dwufazowe to jest mini-sko-
ki przedzielone okresami spoczynku. Przyrosty i pauzy sa raczej nieregularne,
chaotyczne (Wales i Gibson 1994). Z rzadka jedynie obserwowany jest proces
cigglego wzrastania (continuous growth changes).

Z badan comiesi¢cznych wykonanych w latach 2002-2003 na Jukatanie
w Meksyku (Siniarska i wsp. 2004, Wolanski i wsp. 2004) wynika, ze: (1) brak jest
(a) istotnych prawidtowos$ci zmian sezonowych dla calej badanej grupy, (b) po-
dobienstwa comiesiecznych zmian chlopcéw w poréwnaniu z dziewczetami, (c)
indywidualne zréznicowanie tempa rozwoju wystepuje zaréwno wérdd Indian
Maja, jak Kreoli i Metysow oraz nie jest ono odmienne ze wzgledu na przynalez-
nos¢ etniczng; (2) kazde dziecko i kazda jego cecha ma swoiste tempo rozwoju,
przypuszczalnie jest ono modyfikowane przez warunki zycia w danym okresie;
oraz ze (3) obserwowane zmiany (a) nie wydaja si¢ by¢ zwigzane z rytmika przy-
rody i nie maja one cyklicznego charakteru, (b) natomiast pewne regularnosci
zmian tempa rozwoju zwigzane s3 z rytmem roku szkolnego oraz okresem ferii
»zimowych” i wakacji letnich. Wynikaja one ze zmiany trybu zycia wraz z rozpo-
czynaniem wakacji i powrotem do rezimu szkolnego. Moga jednak w lecie doty-
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czy¢ takze naslonecznienia. Na Jukatanie w kwietniu-maju liczba godzin pelnej
operacji przy bezchmurnym niebie wynosi 7,5 godziny, podczas gdy w porze
deszczowej jedynie 5 godzin (Wolanski i wsp. 1998). Tak silna operacja stoneczna
powoduje zwigkszong synteze w skorze cholekalcyferolu (witaminy D), nastep-
nie modyfikowanego w watrobie i nerkach, co przypuszczalnie wiaze si¢ z przy-
spieszeniem dojrzewania plciowego (wystapieniem menarche — Wolanski i wsp.
1998), oraz stymulacja wzrastania.

Z dotychczasowych badan wynika, ze dzienne, miesigczne i sezonowe zmia-
ny tempa wyrastania nie majg charakteru rytméw endogennych, ani zwigza-
nych z rytmika przyrody, sa to raczej okazjonalne zmiany przystosowawcze.
Prawidlowoscig jest jedynie, ze gdy dziecko w jednym okresie (zaleznie od cze-
stotliwosci pomiaréw stwierdzano to odnosnie jednego dnia lub miesigca, rza-
dziej - kilku) intensywniej ro$nie, to w kolejnym (czesciej kolejnych) rosnie wol-
niej lub pauzuje.

Owa nieréwnomierno$¢ proceséw wzrastania ma jednak pewng ogélna
endogennie uwarunkowang prawidtowo$¢ w odniesieniu do calej ontogenezy
(zjawisko stadialnosci), ktéra z kolei jest prawidtowos$cia w procesie filogenezy.
Miedzy poszczegolnymi jej ogniwami (pokoleniami) dokonuja si¢ bowiem zmia-
ny ukierunkowujace proces ewolucji, to jest dokonuja mutacje w gametach oraz
selekcja pojawiajacej si¢ zmiennosci. Kiedys$ byla ona ukierunkowana, obecnie
w zwiazku z ochronng dzialalnoscig kulturowa (medycyna, opieka spoteczna)
ma charakter stabilizujacy (na obu krawedziach rozkladu zmiennosci).

2.2. Przyrosty skokowe

Okresy bujania i pelnienia

Spornym problemem jest wystepowanie okreséw bujania (zwigkszonych
przyrostow wysokosci ciala, przy zahamowaniu lub matych — masy ciala) i pelnie-
nia (zwiekszonych przyrostéw masy ciala, przy zahamowaniu lub matych - wy-
sokodci ciata). Na ich istnienie zwrdcil uwage cytowany poprzednio Stratz (1905
cyt. wg 1926), a poparli ten punkt widzenia Abel (1940) i Harris (1947). Na ich
istnieniu oparty byl podzial na okresy rozwoju dzieci i mlodziezy. Twierdzeniu
temu przeciwstawili si¢ Mydlarski (1934), Jasicki (1938b) i Bochenska (1958, str.
16, ryc. 5), stwierdzajac, ze w procesie rozwoju stosunek masy do wysokosci po-
zostaje mniej wiecej staly, zmiany sg rownolegle, a okresy przyspieszonego lub
powolnego rozwoju dotycza w zasadzie wszystkich wymiaréw. Natomiast wra-
zenie pelnienia lub bujania sprawiaja wahania w zasobach podskérnej tkanki
tluszczowej.

Nowsze badania jednak zjawisko przedstawiaja w nieco innym $wietle.
W trakcie rozwoju osobniczego nastepuja zaréwno zmiany zasobéw podskor-
nej tkanki thuszczowej (Garn 1976, Wolanski 1998a,b) jak i wskaznika wagowo-
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-wzrostowego Kaupa (powszechnie obecnie znanego pod nazwa body mass index
- BMI). Oba te procesy wskazuja podobny kierunek zmian (Wolanski 1998a, ryc.
7,2005, ryc. 183-184). W tym $wietle nalezy stwierdzi¢, ze w trakcie ontogenezy
istnieja okresy silniejszego gromadzenia si¢ tkanki tluszczowej oraz przybierania
na wadze anizeli wzrastania, oraz okresy szybszego wzrastania anizeli przybie-
rania na wadze (np. tzw. ubytek przedszkolny u obu pici, ubytek pokwitaniowy
jedynie u chtopcédw) oraz na odwroét (przyrost przedpokwitaniowy).

W badaniach comiesigcznych wykonanych w klimacie tropikalnym stwier-
dzilismy, ze nie wystepuje konkurencja o energi¢ lub sktadniki budulcowe, a ra-
czej okresy szybszych przyrostéw wysokosci (bujania) niz masy lub masy niz wy-
sokoéci ciala (pelnienia). Badania wykonane byly w ubozszych warstwach spote-
czenstwa, a wiec potencjalnie taka konkurencja miata szanse wystapic¢. Zgodnos¢
kierunku zmian masy i wysoko$ci ciala jest losowa, w okoto polowie przypadkéw
jest zgodna, w drugiej potowie rozbiezna (Wolanski i wsp. 2004).

Skoki przed okresem pokwitania

Na wystepowanie skoku w przyrostach wysokosci ciata okoto 6-7 roku zy-
cia zwracalo uwage wielu autoréw (Backman 1934, Meredith 1935, Meredith
i Boynton 1937, Gray 1941 i inni), a Tanner (1947) nawal go mid-growth spurt.
Nieznajacy wowczas tych prac Wolanski (1962a, str. 81) zwrdcil uwage ma dwa
skoki, wg jego terminologii skok szkolny wystepujacy u obu plci w wieku 6-7 lat
oraz skok nazwany przez niego przedpokwitaniowym w wieku 8-9 lat u dziewczat
i9-10 u chlopcow. Takze w opublikowanych siatkach (gridach) ,.graficznej meto-
dy oceny tempa i harmonii rozrostu” zaznaczono ,krzywe przyrostow rocznych wy-
sokosci ciata”, ktore szczegdlnie dla dziewczat przewidywaly kilka skokéw? przed
okresem pokwitania miedzy 4 a 9 rokiem zycia (Wolanski 1961b). Odrebne takze
byty owe przyrosty, szczegolnie w okresie pokwitania dla chlopcoéw szczuptych,
harmonijnie si¢ rozwijajacych i tegich (ryc. 1).

3w rozwoju polskiej auksologii wyrézni¢ mozna kilka etapéw. Pierwszym z nich byto rozpo-
czecie w Krakowie badan longitudinalnych przez Talko-Hryncewicza w 1909 roku oraz badan
przekrojowych w latach 1912-13 (Spitzer-Willerowa 1919) i na ich podstawie wyrdznienie od-
rebnych toréw rozwoju dla typédw antropologicznych u chlopcédw przez Jasickiego (1938-48).
Badania te wyprzedzaly amerykanskie (Shuttleworth 1937, 1939), jednak nie zostaly spopu-
laryzowane za granicg, zaréwno z powodu bariery jezykowej jak i na skutek wybuchu wojny.
Drugim etapem bylo stwierdzenie nieréwnomiernoéci tempa rozwoju przez wyroznienie kilku
skokowych przyrostow wysokosci ciata przed pokwitaniem (Wolanski 1961a,b, 1962a,b), ktéry
to problem nie zostal jednak wowczas podjety przez innych badaczy. Poprzednio podnoszo-
no wystepowanie jedynie jednego skoku przed pokwitaniem. Trzeci etap rozpoczely badania
nad rozwojem dzieci z roznych warstw spolecznych Warszawy (Brzezinski 1964) i Szczecina
(Wolanski 1970, 1972), ktory to sposob dekade pozniej uzyto jako miary nieréwnosci spo-
tecznych w cyklu wspaniatych publikacji w osrodku wroctawskim (Bielicki i Welon 1982, oraz
wspdlpracownicy), gtéwnie jednak dotyczacych poborowych.

53



Anna Siniarska i Napoleon Wolanski

cm %
e 3 | I T T 1 T T
Mo krzywa przyrostdw rocznych wysokosci ciata
0 <
23
8 AN
S
g 37/ I_'\\
| ’ [ "- j’ '
dziewczela : ' L ’l AN
- fogie : “ ] N
2 [P harmonijne T e N N
0 T szcauple i | 5
{f 2 3 4 &§ 6 7 8 8§ 10 1 12 13 f 15 ({66t
cm
2 ! | PRI

T T T T T
krzywa preyroslow rocznych wysokosei ciala

et
._?::_:- —

f H 3 4 5 & 8 9 w0 n 2 13 1% 15 15 17 Bla

Rycina 1. Krzywe przyrostéw rocznych dla dzieci szezuplych, charmongjnie sig rozwijajgcych i tegich, wyrdznione
w badaniach przekrojowych (Wolaniski, 1961b).

Poglad o wystepowaniu jednego skoku na przetomie dziecinistwa i okresu
mlodocianego okolo 6-7 roku zycia zostal dwie dekady potem potwierdzony
w kilku publikacjach (Bock i Thissen 1980, Stiitzle i wsp. 1980, Gasser i wsp.
1985). Wystepowanie kilku takich skokéw potwierdzil Butler i wsp. (1990).
Stosujac inne metody odwzorowania krzywych Ramsay i wsp. (1995) poréwnu-
jac wyniki trzech serii badan longitudinalnych wskazywali, ze u 22% chlopcow
z Ohio i Zurychu oraz 12% z Berkeley, a takze u 16% dziewczat ze wszystkich
wymienionych o$rodkéw wystepowaly dwa skoki przedpokwitaniowe.

Wspdlczesnie przedpokwitaniowe skokowe przyrosty wysokosci ciata (PPS)
sa wigzane nie tylko z wydzielniczg aktywnoscia kory nadnerczy (adrenarche)
oraz wysuwane jest przypuszczenie, ze liczba PPS zalezy od czynnikéw $rodo-
wiskowych i nie jest uwarunkowana genetycznie. Wskazuje si¢ przy tym, ze
u chlopcow zazwyczaj wystepuje 2-3 PPS, u dziewczat jedynie 1-2, a liczba PPS
u danego osobnika wptywa na czas ich pojawiania si¢ (Bock 2004).

Kazde przyspieszenie rozwoju jest zwigzane z kosztem energetycznym. Przy
mniejszej liczbie PPS przypuszczalnie nastepuje akumulacja sil witalnych i dlate-
go wczeéniej wystepuje skok pokwitaniowy (AS), ktéry zwigzany jest z przyspie-
szeniem pokwitaniowej aktywnosci wydzielniczej gonad (gonadarche).
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Skok pokwitaniowy
Dziecko w ciggu pierwszego roku zycia przyrasta okoto 25 cm, to jest tyle
ile maksymalnie wynosi skok pokwitaniowy, ale ten ostatni trwa od 2 do 5 lat.
U niemowlecia wynosi to wigc $rednio ok. 0,7 mm na dzien, pét cm na tydzien, 1
cm na 2 tygodnie. Ale niemowle 1-2 dni rosnie, potem kilka dni pauzuje (ryc. 2,
Lampl i wsp. 1992). W okresie pokwitania owe przerwy we wzrastaniu sg dtuzsze,
a wielkos¢ przyrostéw jest roztozona na kilka lat (ryc. 3, Lampl i Johnson 1993).
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Rycina 2. Wykonywane codziennie pormiary dhigodei ciata (w om) uchtopea wwiekn od 90 do 218 dni(z
wijgtldern 11 ded) wlsamag 13 istottych skokowrch preyrostdw (Lampl 1 wep, 19920

Jasicki (1938a,b, 1948a,b*) opierajac sie na badaniach ciagtych (longitudinal-
nych), jako pierwszy podzielil dzieci na grupy wedtug typéw antropologicznych,
wykazujac, ze w ramach kazdej z tak utworzonych grup wykazuja one odmienne
szlaki rozwoju (ryc. 4).

4 Na Uniwersytecie Jagiellofiskim przed wojna, a nawet w czasie, gdy jedno z nas (NW) bylo tam,

na tzw. studiach aspiranckich (pézniej zwanych doktoranckimi) w latach 1954-57, panowal
ZWYyczaj, Ze napisang prace chowato si¢ do szuflady, co najmniej na rok. Po tym czasie ponow-
nie ja czytano i jesli nie zmieniono zdania, posytano do publikacji. Przed wystaniem do druku
prace byly przedstawiane na posiedzeniu Polskiej Akademii Umiejetnoéci (PAU) przez profe-
sora kierujacego Zakladem, lub innego czlonka PAU, z oérodka, w ktérym pracowat dany autor.
Opoznialo to publikowanie prac o kilka lat i niekiedy powodowato utrate priorytetu. Sytuacje te
poglebila przerwa spowodowana wojna, w wyniku tego wyniki prac Jasickiego, ktorych publika-
cje rozpoczal w roku 1934 i realizowal do 1938 roku, zakonczone zostaly dopiero w roku 1948.
Dlugi byl wowczas takze cykl wydawniczy na skutek braku kadr i ,,mocy drukarskich’, zajetych
gléwnie drukiem broszur propagandowych.
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Rycina 3. (A) Wykonywane codziennie pomiary wysokosci ciala u pokwitajgcego chiopca od
12,83 do 13,95 lat wykazujg 12 istotnych skokowych przyrostéw. Ponizej (B) ta sama rycina
po wyréwnaniu metodg Karlberga, co zaciera skokowy charakter proceséw wzrastania
(Lamgpl i Johnson, 1993).

W badaniach chlopcow krakowskich stwierdzono réznice wieku wystepowania
skoku pokwitaniowego wysokosci ciata od 12/13 do 17/18 roku zycia (ryc. 5 - Jasicki
1948Db) i skoki te niewiele roznily sie pod wzgledem wielkosci, a czas ich trwania dla
kazdej z grup wynosil okolo 2-3 lata. Natomiast, gdy grupy odrebne pod wzgledem
wieku wystepowania skoku polgczono razem, skok byl mniej intensywny i rozcia-
gniety w czasie do 5 lat. Podobng analize wykonal Shuttleworth (1939) dla dzieci
amerykanskich obojga plci dla wysokosci ciata, wysokosci siedzeniowej oraz diugosci
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Rycina 4. Tory rozwoju wysokosci ciata u dzieci krakowskich przy podziale na typy

morfologiczne (Jasicki, 1948).

konczyn dolnych, jednak w jego badaniach skoki wystepujace w wieku od 12,5 do 17
lat byly tym wieksze im we wcze$niejszym wieku miaty miejsce.

Po przyjeciu jako punkt wspdlny wystapienie szczytu skoku pokwitaniowego
wysokosci ciala (PHV) (ryc. 6) stwierdzono, ze trwa on w danej populacji, nie-
zaleznie od wieku jego wystepowania, ok. 2-3 lata (Jasicki 1948b). Jednak w tych
ostatnich badaniach u dojrzewajacych pézniej mniej stromy jest wzrost przyspie-
szenia tempa wzrastania, a szybszy jego spadek, podczas gdy u dojrzewajacych
w przecietnym lub wczesnym wieku dla tej kohorty, gwaltowniejszy jest przyrost
na poczatku a powolniejsze jego obnizanie si¢ (ryc. 7).
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Okres przyspieszonego rozwoju wysokosci ciata w okresie pokwitania, wynoszacy
$rednio 20% calego postnatalnego przyrostu trwa kilka lat. Poczatek skoku pokwita-
niowego masy tkanek aktywnych (LBM) u dziewczat rozpoczyna si¢ okofo 11 roku,
okres intensywnych przyrostow trwa w latach 12-14, konczy okoto 16-17 roku zycia,
u chlopcéw okres intensywnych przyrostéw zaczyna sie okoto 14 roku i trwa do wie-
ku 20 lat — u tych ostatnich jest 5-krotnie intensywniejszy niz u dziewczat. Wynikiem
dtuzej trwajacego i intensywniejszego wzrastania jest wieksza wysokos¢ ciata chlopcow
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Rytina 5. Kinetyka wirastania wysokosci ciata chiopcdw w Zaleznodcl od wieku kalendarzowego wjakim
wystepuje skok pokwitaniowy (Jasickl, 1948a)

Przyrost
om,
10
9
8
7
6
5
y
34
2.
1
. - oy 2] .-.r vy w0 P~ @0 o o
Wik | S s S w S
- -« - - - - - ™= S i
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wystepuje skols polowitardowey. Linga pogrubiona preedstawia skole dla catoded materiahy (Jasickd, 19480},
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Rycina 7. Dynamika przyrostow wysokosci ciata u chiopcow o razrym wieku w jakim wystepuje skok
pokwitaniowy, sprowadzonych do punkiu Zerowego w momencie szcTytu skoku oraz z podzialem na lata
przed {-) i po (+) skoku pokwitaniowym (Jasicki, 19480).

anizeli dziewczat. U dziewczat przyrosty tkanki thuszczowej, w okresie skoku pokwita-
niowego wysokosci ciala, s3 mniejsze, aby ponownie zwiekszy¢ sie w wieku 14 - 16 lat,
czyli juz po wystapieniu menarche. Sita migéniowa ze wzrastajacg intensywnoécig na-
rasta w okresie 14-16 lat, po osiagnieciu pelnych znamion dojrzatosci (cech drugorzed-
nych), a wigc bynajmniej nie w wieku narastania masy ciala, dotyczy wiec przypusz-
czalnie réznicowania i dojrzewania jednostek motorycznych (uktad nerw-miesien).
Najwieksze zréznicowanie w kohorcie wiekowej masy ciata (mierzone SD) wystepuje
okolo rok pdzniej, anizeli obserwowane dla wysokosci ciala.

Mtodziez z krajéw rozwijajacych sie oraz z gorszych warunkéw bytowych wy-
kazuje wydtuzony skok pokwitaniowy, za$ z krajow i warstw spotecznych o do-
brych warunkach bytowych skok ten jest skoncentrowany w krétszym czasie.

3. Pozytki i zaniechania wynikajjce ze stosowania schematow
matematycznych w badaniach rozwoju biologicznego

Inny aspekt tych samych zjawisk interesuje matematykow, a inny przedstawi-
cieli nauk biomedycznych. Z réznego pojmowania proceséw rozwoju wynika od-
mienno$¢ podzialéw na okresy i terminologii migdzy naukami biologicznymi (por.
tab. 1), medycyna i naukami spotecznymi, w tym pedagogika. Jak inne to sg punkty
widzenia wskazuja rozbieznosci migdzy podziatami dokonywanymi w psychologii
i biologii, oraz wynika to takze ze stopnia rozwoju tych nauk. Matematyka operuje
ilociowym i formalnym odwzorowaniem zjawisk. Biologia jest nauka daleko za-
awansowang w eksperymentalnej sprawdzalnosci swoich twierdzen, psychologia
ciggle jeszcze jest naukg wnioskujaca z ogdlnych przejawdw, operujaca niespraw-
dzonymi eksperymentalnie aksjomatami, opartymi o teoretyczne zalozenia. Istnieje
jednak i obiektywna przyczyna odmiennosci podziatu, ktéra wynika z charakteru
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ksztaltowania sie osobowosci z jednej strony, a istnienia pewnych utajonych faz
w czasie rozwoju biologicznego, z drugiej. Wymienione procesy somatyczne i psy-
chiczne wytamuja si¢ z ram ,,poprawno$ci” matematycznej i na tym polega znacze-
nie ich badan dla teorii i praktyki biologii i medycyny.

Urodzony w Polsce francuski matematyk Benoit Mandelbrot wskazuje, ze
stosowana juz od czaséw greckich geometria opisuje §wiat w uproszczonej for-
mie regularnych linii prostych, badz wielokatéw czy okregéw. Natomiast w na-
turze takie regularne ksztalty zdarzaja si¢ raczej jako wyjatek. Szczyty gor nie
sa stozkowate, chmury nie sg kuliste, nie jest gtadka kora drzew. Prébe opisania
blyskawicy przez polaczenie miejsca jej poczecia z miejscem roztadowania linia
prosta uznano by za niedorzeczno$¢, blyskawice biegng zygzakami. Geometria
rzeczywistego wszech§wiata, w tym naszego globu pelna jest najdziwaczniej
przebiegajacych linii, ktére nazwat fraktalami. Owe poplatane linie i nieregularne
ksztalty powierzchni i bryl daja si¢ jednak uja¢ powtarzanymi w nieskoniczonos¢
algorytmami, co blizsze jest ukladom chaotycznym anizeli uporzagdkowanym.
Powyzsze odnies¢ mozna do matematycznych préb odwzorowania krzywych
rozwoju cztowieka, kurséw gietdowych, wzrostu produkcji przemystowej, mi-
kroanatomii naszych organizmoéw, a nawet budowy krysztatéw.

Juz przed wojna pod wplywem matematykéw Mydlarski (1934, por. np. dla chtop-
cOw str. 46, ryc. 9 i dla dziewczat str. 119, ryc. 1) na materiatach badan przekrojowych
i nadladujac go Jasicki (1938b, str. 35, ryc. 8) na materiatach ciaglych probowali wyréw-
nywac krzywa rozwoju, Mydlarski dla wielu cech, w tym sprawnosci fizycznej miodzie-
zy ogdlnopolskiej, Jasicki dla wysokosci ciata chfopcdw krakowskich.

Matematyk prébuje sztucznie owe skomplikowane linie uporzadkowac.
W konsekwencji wszystkie matematyczne metody wyréwnywania krzywych
(Pineau 1965, Healy 1978, Largo i wsp. 1978, Marubini 1978, Preece i Baines
1978, Preece i Henrich 1981, Gasser i wsp. 1984, 1990, 1991a,b, Karlberg 1989,
1990, 1998, Karlberg i wsp. 1987, 1994, Jolicoeur i wsp. 1992, Bock i wsp, 1994)
doprowadzity do zafalszowania zjawisk rozwoju i opdznily ujawnienie istnieja-
cych zjawisk przyrodniczych. Na przyklad Hermanussen w 1988 roku uzywajac
specjalnych metod do analizy dobowych przyrostéw stwierdzil istnienie pewnych
cykli w rozwoju, ktore okazaly si¢ efektem zastosowanej metody i w kolejnej pra-
cy z 1995 roku uznat swa wczesniejsza interpretacje za bledna. Przypuszczalnie
poglad swoj zrewidowal w zwiagzku z badaniami Butlera i wsp. (1990), ktorzy
wskazali na istnienie cyklu przyspieszen wzrastania w okresie przedpokwitanio-
wym. Takze Hauspie (1998) i Kaczmarek (2003) w nowszych publikacjach poka-
zujg istnienie kilku takich przyspieszen.

Wyréwnywanie krzywych odzwierciedlajacych zmiany rozwojowe czy np.
wahania masy ciala jednostki ma sens jedynie dla ewentualnego wyeliminowania
bledéw pomiarowych z powodu ustawienia obiektu badan, przyrzadu pomiaro-
wego lub predyspozycji badacza (np. sprawnosci manualnej). Podobne zreszta
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znaczenie ma wyrownywanie krzywych dla grupy. Wyréwnywanie krzywych
wynikajacych z badan przekrojowych ma wieksze uzasadnienie, bowiem kaz-
da kohorta w danej klasie wieku stanowi nieco inna prébke populacji, nawet,
gdy uzyto takiej samej metody losowania. O ile prébka jest dostatecznie duza,
a pomiary wykonywat ten sam wykwalifikowany personel w poréwnywalnych
warunkach, postepowanie takie jest zbedne, a nawet nie ma sensu gdyz prowadzi
do zamazania zjawiska przyrodniczego.

Przy wyréwnywaniu krzywych empirycznych (zmierzonych) wynikaja pewne
tzw. reszty (odchylenia). Im mniej owych reszt, tym uwaza sie, ze dany wzdér mate-
matyczny lepiej oddaje przebieg rozwoju biologicznego. Owe reszty mozna zreszta
wyréwnac przy pomocy regresji harmonicznej, to jest uzupelniajacych wzoréw (tzw.
harmonik). Powstaje jednak pytanie, po co to czyni¢, skoro antropologa i lekarza in-
teresuja wlasnie owe odchylenia od genetycznie zdeterminowanego indywidualnego
szlaku i typowego w danej populacji toru rozwoju. Owe odchylenia obrazuja bowiem
rzeczywisty (empiryczny) przebieg rozwoju, a celem badan biomedycznych jest do-
ciekanie przyczyn odchylen w indywidualnych losach osobnika, doszukiwanie si¢
prawidlowosci reakcji organizmu o danym genotypie na warunki zycia.

Po wprowadzeniu matematycznego wyréwnywania krzywych rozwoju, zasto-
sowanie pracochlonnej i ucigzliwej metody badan powtarzanych (ciaglych, lon-
gitudinalnych) traci swa przewage nad metodg badan przekrojowych (wykony-
wanych jedynie raz na kolejnych kohortach wieku). Matematyczne wyréwnanie
moze mie¢ sens wlasnie w badaniach przekrojowych. Optymalng zas metoda byly-
by badania pélciagle, przy powtérzeniu badan co rok, dwukrotnie w roku, a jeszcze
lepiej co kwartal w ciggu jednego tylko roku i badanie kohort o rocznym interwale.
Poszukiwanie odwzorowania krzywych indywidualnych z badan longitudinalnych
jest sztuka dla sztuki, nie przydatng dla poznania proceséw biologicznych.

Jeszcze w roku 2001, Kaczmarek w dwdch miejscach swej monografii (str.
28 i 125) opartej o longitudinalne badania poznanskie, podaje inny (i to rézny
o okolo rok) wiek wystepowania trzech skokéw w okresie dziecinstwa, na skutek
oparcia si¢ na odmiennych metodach wyréwnywania krzywych rozwojowych.
Moze to najdobitniej wskazuje na zagrozenia wynikajace ze stosowania owych
metod. Wydaje si¢, ze wyréwnywanie krzywych reka wprawnego badacza jest
mniej dowolne i odbiegajace od rzeczywisto$ci, anizeli stosowanie sformalizo-
wanych metod matematycznych.

Gdy wykreslilismy na podstawie wyliczen Bocka (2004) tory rozwoju osob-
nikéw, ktérzy wykazywali rozng liczbe skokéw przed okresem pokwitania, szlaki
te znalazly si¢ na jednej linii, a miejsca skokdw, poza jednym przypadkiem, nie
odbiegaly od owej linii prostej (ryc. 8), takze szlaki rozwoju chtopcow i dziewczat
lezaty na jednej linii. W pewnym stopniu ttumaczy to fakt, ze skoki te wyznaczo-
no od ich poczatku do szczytu, a wiec jedynie polowa skoku jest tu uwzglednio-
na, a druga wlaczona do nastgpnego okresu rozwoju. Od linii tej odstaje nato-
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miast fragment odpowiadajacy skokowi pokwitaniowemu dla osobnikéw, ktérzy
nie wykazywali skokéw przed okresem pokwitania. Dyskwalifikujace taki sposob
upraszczania toru rozwoju jest to, ze przyrost pokwitaniowy dla chlopcow lezy
na przedluzeniu tej samej linii prostej, ktora wlasciwa jest dla dziewczat. Tego
rodzaju sformalizowany przez operacje matematyczne wykres rozwoju jest nie-
zgodny z empirycznym przebiegiem wzrastania (ryc. 9).
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Ryeina 8. Wykres szlakdw rozwoju dla kohort chdopedw, u ktdrych wystepuje tylko skok
pokwitaniowry 1 po kilka skokdw przed tym okresem (A) oraz to samo zjawisko dla chdopedw 1
dziewczat (B) na podstawie danych Bocka (2004, tabela 21 3). Oznaczenia: &S = skok
pokwitaniowy, 1PPS = jeden skok przed pokwitaniera, 2PPS = dwa skoki, 3PPS = trzy skoki,
4PP3 = cztery skoki; przed powyzszymi oznaczeniari symbol ¢ = chlopey, d = delewczeta.

Przeglad sposobdéw odwzorcowania krzywych rozwoju przedstawit Pineau
(1965), a ostatnio znakomite, w czgsci krytyczne, oméwienie istoty takiego po-
stepowania opisata Karczmarek (2001) wskazujac, ze z po$rod blisko dwustu po-
danych w literaturze sposobéw na opisanie krzywych rozwoju wyrdézni¢ mozna
dwie tendencje. Pierwsza z nich zwana strukturalng wyznacza formalny model
procesu wzrastania, druga zwana niestrukturalng stara si¢ opisa¢ empirycznie
uzyskang krzywa rozwoju.
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Rycina 9. Kinetyka rozwoju dziewczat i chiopcow wediug losowych matriatow ogblnopolskich z roku 1999
(dane Przewegdy)

4. Wspolczesne badania skokowych przyrostéw wysokosci ciala

Wprowadzenie matematycznych metod wyréwnujacych krzywe rozwojowe
doprowadzilo do zaniechania badan nad nieréwnomiernoscig tempa rozwoju.
Nie jest pewne, czy owe wyréwnane krzywe oddawaly genetycznie zdetermino-
wana dynamike procesu wzrastania, a takie by¢ moze bylo oczekiwanie tworcow
tych metod. Drugim uzasadnieniem byloby wyréwnywanie zalaman spowodo-
wanych bledami pomiarowymi, badZ w przypadku badan przekrojowych, nielo-
sowosci lub niedostatecznej liczby oséb w pobranych probkach.

W pewnym okresie (lata 1960-90) doszlo do tego, ze odrzucano zgloszone
do druku prace, gdy nie zastosowano do nich procedur wyréwnywania krzywych
(jak sie potem okazalo nie tylko uproszczonymi, ale i upraszczajacymi istote roz-
woju) wzorami matematycznymi, lub wiek menarche nie obliczono probitami
(cho¢ mozna to byto zastapi¢ mediang - co jednak wydluzato czas obserwacji do
zakonczenia dojrzewania wszystkich osobnikéw w populacji). Tendencja do rze-
komej ,elegancji” metod stala si¢ wazniejsza od odkrywczoséci danego artykutu.
Przy stosowaniu owych wyréwnan krzywych rozwoju powstawaly tzw. reszty, wy-
mykajace si¢ opisowi wynikajacemu ze wzoru na krzywe rozwojowe. A dopiero
ich analiza mogla wyjasni¢ wplywy srodowiska modyfikujace genetycznie zde-
terminowany przebieg rozwoju, a wigc ksztaltowanie si¢ fenotypu poszczegél-
nych dzieci. Analizie rejestrowanych juz od XVIII wieku skokowych przyrostow

63



Anna Siniarska i Napoleon Wolanski

w rozwoju (o czym wspominaliémy na poczatku artykulu) poswiecono wiecej
uwagi dopiero w ostatniej dekadzie XX wieku, gdy rozpoczeto na wigksza skale
codzienne pomiary wzrastania (Hermanussen, Lampl, Caino i inni).

Obecne analizy oparte s3 na kilku seriach badan longitudinalnych, dokony-
wanych zazwyczaj co pét roku. Sa to: (1) Fels Longitudinal Study z Ohio (USA)
wykonywane u duzej grupy dzieci, z ktérych do wspdtczesnych analiz wybrano
kompletne dane dotyczace 167 chlopcow i 152 dziewczat w wieku od 3 do 18 lat,
a rozpoczete jeszcze w 1929 roku (Bock i Tissen 1980, Roche 1992, Bock 2004),
(2) Berkeley Guidance Study z Kalifornii (USA) wykonywane u 43 chfopcéw i 50
dziewczat urodzonych w latach 1928-29 (Tuddenham i Snyder 1954), (3) Zurich
Longitudinal Growth Study (Szwajcaria) w latach 1954-76 u 120 chlopcéw i 122
dziewczat (Falkner 1960, Molinari i wsp. 1980, Gasser i wsp. 1984-1991, Ramsay
i wsp. 1995) oraz (4) Edinburgh Longitudinal Growth Study w Szkocji (Wielka
Brytania) u 80 chtopcéw i 55 dziewczat urodzonych miedzy 1972 i 1976 rokiem
i badanych do okresu dojrzewania (Ratcliffe i wsp. 1986, Butler i wsp. 1990).

Butler uznawal za wystepowanie skoku, gdy mialy miejsce 2 lub wiecej ko-
lejne zwigkszone (acceleration) poétroczne przyrosty wysokosci ciata, po okresie
spowolnionego wzrastania i gdy réznice, miedzy maksymalnymi i poprzedzaja-
cymi je minimalnymi przyrostami przekraczaly wielko$¢ 2 btedéw standarto-
wych réznicy, ktoéra wynosita 0,56 cm na rok.

Przy analizie danych z Ohio zaobserwowano (tab. 3), ze skokowe przyro-
sty wysokosci ciata przed okresem pokwitania (w tej sytuacji niestusznie zwane
prepubertal) wystepuja u ponad 95% dzieci. Jedynie u 3-5% badanych (cz¢sciej
u dziewczat) nie wystepuja przed pokwitaniowe skoki wysokosci ciata. Najczgsciej
wystepuja u obu pici (obok AS) dwa skoki przed pokwitaniem (PPS), na drugim
miejscu - u chlopcow trzy, u dziewczat — jeden. Natomiast 4 PPS wystepuja u 7%
chtopcow i jedynie u 1% dziewczat.

Tabela 3. Czestos¢ braku przed pokwitaniem skokowego przyrostu wysokosci ciata oraz czestosé
wystepowania kilku skokow przed pokwitaniem (dane Bocka 2004). Wyttuszczono zjawisko
wystepujgce najczesciej, podkreslono drugie z kolei pod wzgledem czestosci.

Skokowe przyrosty wysokosci ciala Chiopcy Dziewczeta
Brak PPS, jedynie skok pokwitaniowy (adolescent spurt — AS) 3% 5%
Jeden skok przed pokwitaniem (pre pubertal spurt — PPS) 17% 41%
Dwa PPS 39% 44%
Trzy PPS 34% 8%
Cztery PPS 7% 1%

Wyrazny jest zwigzek ilo$ci skokéw wysokosci ciata przed pokwitaniem
(PPS) z ich wielko$cig oraz czasem trwania odstepow miedzy kolejnymi sko-
kami (Bock 2004). Wielko$¢ pierwszego PSS oraz skoku pokwitaniowego jest
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wigksza u chtopcow, podczas gdy drugiego i trzeciego PPS u dziewczat. Przy tym
przy mniejszej ilosci skokéw przed pokwitaniem, skok pokwitaniowy (AS) jest
wigkszy. Takze réznica tempa wzrastania w roku maksimum skoku i w roku po-
przedzajacym (a wiec przyspieszenie wzrastania) jest wieksza u chtopcédw (tab.
4). Istotne jest przy tym, ze im wiecej jest skokow przed pokwitaniem, tym wcze-
$niejszy jest poczatek serii skokdw i pozniejszy skok ostatni (por. rys. 8), a wiec
okres przyspieszonego wzrastania odbywa si¢ w dluzszym czasie.

Tabela 4. Wielkos¢ poszczegélnych skokowych przyrostéw wysokosci ciata u chlopcow i dziewczgt
z dwoma i trzema skokami przed pokwitaniem, przy skoku pokwitaniowym w nawiasie podano
réznice tempa wzrastania w roku poprzedzajgcym skok i w roku maksimum skoku), wielkosci
podano w cm na rok (dane Bocka 2004). Podkreslono wielkosci wigksze u danej pici.

Rodzaj skokéw | Chlopcy 3PPS | Chlopcy 2PPS | Dziewczeta 3PPS |  Dziewczeta 2PPS
1-szy skok 6,97 cm/rok 6,64 cm/rok 6,84 cm/rok 6,51 cm/rok
2.gi skok 6,17 cm/rok 5,75 cm/rok 6,22 cm/rok 5,97 cm/rok
3-ci skok 5,50 cm/rok 5,91 cm/rok

S. pokwitaniowy | 9,06 (4,07) cm/r 2'3—;%’:1—7L 7,30 (1,60) cm/r 7,79 (2,45) cm/r

W badaniach szkockich wyrézniono trzy skokowe przyrosty w dziecinstwie
(Butler i wsp. 1990) nazywajac je wczesny (przedszkolny), $redni i pozny, oraz
jeden skok przedpokwitaniowy (przedpubertalny) (tab. 4). Przyrosty roczne
w czasie skoku $redniego i pdznego dziecinstwa nie réznig si¢ miedzy chltopcami
i dziewczetami, a ich tempo waha sie miedzy 5 a 6,5 cm/rok, odmienny jest zas
u obu plci skok przedszkolny (tab. 5). Gdy sredni skok w dziecinstwie przyjmie-
my za punkt zerowy, krzywa pozostalych skokow staje si¢ podobna dla chlopcow
i dziewczat (Butler i wsp. 1990, ryc. 10). Podobne badania wykonywano co pét
roku od 4,5 do 19 lat zycia u 181 chlopcach i 176 dziewczetach (wyjsciowa liczba
byta trzykrotnie wieksza) w Poznaniu. W identycznym wieku podane jest wyste-
powanie skoku przedpokwitaniowego dla Edynburga i Poznania.

W badaniach z Ohio w calej probce $redni wiek wystepowania skoku pokwitanio-
wego (AS) wynidst dla dziewczat 11,5 roku, a dla chlopcoéw 13,6 roku, a wiec u tych
ostatnich $rednio 2,1 lat pdzniej (Bock 2004). O ile skok przedpokwitaniowy nie wyste-
powal — skok pokwitaniowy miat miejsce u chtopcéw 1,8 roku pdzniej anizeli u dziew-
czat. Wraz ze zwigkszaniem sig ilosci skokow przed pokwitaniem rdznica wieku ich
wystepowania ulegata zmniejszeniu. W przypadku wystepowania 4 skokéw przed po-
kwitaniem réznica wieku wystepowania skoku pokwitaniowego wynosita jedynie 0,93
roku.
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Tabela 5. Wiek wystepowania skokowych przyrostow wysokosci ciala oraz procent osobnikow, u ja-
kich dany skok wystapit w badaniach szkockich (Butler 1990) oraz powyzsze skoki i skok pokwita-
niowy w badaniach poznariskich (Kaczmarek 2001). Wielkos¢ skokow podano w cm na rok.

Ple¢ Chlopcy Dziewczeta
. Wiek Przyrost/ Wiek Przyrost/
Rodzaj skoku w latach % r};)k w latach % 1?;k
Edynburg - Butler i wsp. 1990
Przedszkolny (wezesnego 477 | 925% | 7,35em | 4,58 | 81,8% | 7,68cm
Dziecinstwa (EC)
Sredniego dziecinistwa (MC) 7,03 100% | 6,7lcm 6,66 98,2% | 6,83cm
Pdznego dziecinstwa (LC) 9,23 96,3% | 5,98cm 8,62 80% 6,19cm
Przedpokwitaniowy (PPS) 10,81 52,5% | 5,53cm 10,00 | 25,5% 5,86cm
Poznan - Kaczmarek 2001

Przedszkolny (wezesnego 563 | 13.8% | 662cm | 470 | 02% | 503cm
dziecinstwa (EC)
Sredniego dziecinstwa (MC) 6,60 55,2% 6,22 19,3%
Pdznego dziecinstwa (LC) 8,71 87,3% 8,14 67,0%
Przedpokwitaniowy (PPS) 10,80 10,00
Pokwitaniowy (AS) 13,88 11,79

Poniewaz wystgpowanie wiekszej liczby skokow jest wlasciwe dla chtopcow, wy-
stepowanie tego zjawiska u dziewczat zmniejsza réznice miedzy nimi i chlopcami pod
wzgledem wieku. Natomiast zaréwno u chfopcow jak i u dziewczat skok pokwitaniowy
byl tym pézniejszy, im wigcej wystepowalo skokéw przed pokwitaniem (tab. 6).

Tabela 6. Wiek wystepowania skoku pokwitaniowego (AS) przy danej liczbie skokéw przed
pokwitaniem (PPS) oraz réznica wieku miedzy chlopcami i dziewczetami (dane Bocka 2004).
Wytluszczono najpozniejsze wystepowanie skoku pokwitaniowego

Liczba PPS Wiek wystapienia .AS Rf’)inica wi.eku.

u chlopcow u dziewczgt | miedzy plciami
Brak 12,41 10,59 1,82
1-go skoku przedpokwitaniowy 13,21 11,47 1,74
2-ch skokéw przedpokwitaniowych 13,39 11,98 1,41
3-ch skokdéw przedpokwitaniowych 13,85 12,54 1,31
4-ch skokéw przedpokwitaniowych 14,97 14,04 0,93

Roéznica wieku przy réznej liczbie skokow 2,56 3,45

Bock (2004) sadzi, ze PPS wystepuja w przypadkowym czasie i nie wiazg si¢
z konkretnymi zjawiskami w rozwoju jak aktywacja androgenéw kory nadnerczy
(adrenarche) czy tym podobnymi przyczynami. Przypuszczalnie wystepowania
skokéw przed pokwitaniem oraz ich liczba zalezy od czynnikéw srodowiskowych
i nie jest uwarunkowana genetycznie, co potwierdzaja obserwacje trojaczkow.
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Skok pokwitaniowy mialby wedlug przekrojowych badan warszawskich
z konca lat 1950-tych wystepowac przecigtnie miedzy 11 a 12 rokiem u dziewczat
i 13 a 14 rokiem u chlopcéw (Wolanski 1962a). W cytowanych powyzej longi-
tudinalnych badaniach w Ohio (Bock 2004) sredni wiek wystepowania szczytu
skoku pokwitaniowego mial miejsce w wieku 11,5 roku u dziewczat i 13,6 roku
u chlopcow. Zapewne zbiezno$¢ wieku wystepowania jest przypadkowa, bowiem
okres przewyzszenia wysokosci ciala dziewczat ponad wysokos¢ chlopéw wyka-
zuje tendencje przemian (ryc. 10 — Wolanski 2005).
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Rycina 10. Tendencja przemian wieku w jakim wystepuje pokwitaniowe przewyzszenie wysokosci ciata dziewczat
nad chiopcami (przekrzyzowanie 1) | ponowne przewyZszenie wysokosci dziewczat przez chiopcow
(przekrzyzowanie 2) — por. ryc. 9 (Wolanski, 2005).

W badaniach nad okresem pokwitania Caino i wsp. (2004) stwierdzili wy-
stepowanie kilku okreséw zahamowanego wzrastania trwajacych od 7 do 21 dni,
ktére dzielily krétkotrwate skokowe przyrosty. Srednia trwania okresow skoko-
wych przyrostow trwata 39% czasu obserwacji (u poszczegoélnych dziewczat od
17 do 53%), a wielkos¢ tych skokéw stanowila 30% (15-43%) przyrostu wysoko-
$ci ciala w badanych okresie. Maksymalny przyrost roczny wynosit 6,7 do 13,0
cm, a najwigkszy obserwowany dzienny przyrost wyniost 0,54 cm.

W badaniach skoku pokwitaniowego Lampl i Johnson (1993) w ciaggu 389 dni
stwierdzili jedynie 12 skokowych jednodniowych przyrostéw, a jedna z przerw
we wzrastaniu trwala nawet 100 dni. W okresie skoku pokwitaniowego przyrost
wysokosci ciala wynidst 11 cm w ciggu roku, a w nastepnym juz tylko 6,7 cm.
Jeden z dojrzewajacych chlopcéw przyrost w ciggu doby az 1,5 cm. Skoki zda-
niem Lampl odpowiedzialne sg za 100% przyrostéw wysokosci ciata.

Caino nie stwierdzita wystepowania zadnych regularnych rytmoéw ani cy-
klicznych zmian odnos$nie mini-skokowych przyrostéw i braku takowych, badz
wystepowania okreséw “normalnego” tempa wzrastania. Pulsacyjny rytm rozwo-
ju potwierdza Greco i wsp. (1990, 1994).
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W badaniach poznanskich stwierdzono zaskakujace zjawisko, ze najwcze-
$niej skok pokwitaniowy wystepuje w niskiej warstwie spoteczno-ekonomicz-
nej (SE), najpozniejszy (u chlopcéw zreszta jedynie o 0,2-0,3 roku, u dziewczat
réznica jest nieistotna) w najwyzszej warstwie SE. Jednak chlopcy z tej ostatniej
warstwy sg przy koncu wzrastania najwyzsi. A wigc wystepuje tu prawidfowos¢,
ze to dlugos¢ czasu wzrastania powoduje wieksza ,,dorosty” wysokos¢.

Istnieje trudnos$¢ z wyodrebnieniem poczatku skoku pokwitaniowego wobec
istnienia wielu przyspieszen rozwoju (mini-skokéw). W badaniach poznanskich
skok pokwitaniowy rozpoczeto oblicza¢ od minimalnego przyrostu w catym
okresie przedpokwitaniowym, ktéry wynosi 5,21 cm/rok i wystepuje u dziewczat
w wieku 8,89 lat oraz 4,76 cm/rok u chltopcéw w wieku 10,78 lat. Szczyt mak-
symalnego przyrostu rocznego u dziewczat (PHV = 7,42 cm/rok) ma miejsce
w wieku 11,79 lat, a u chlopcéw zjawisko to (PHV = 9,35 cm/rok) wystepuje
w wieku 13,88 lat (Kaczmarek 2001). Czas trwania przyspieszonego wzrastania
od jego poczatku do szczytu skoku oszacowano na 2,9 lat u dziewczat, a 3,2 lat
u chlopcow. Calkowity przyrost pokwitaniowy od jego poczatku do zakonczenia
wzrastania wynosi u dziewczat 33,01 cm, a u chltopcéw 36,09 cm,

W badaniach pieciorga japonskiego rodzenstwa poczatek skoku pokwi-
taniowego oznaczano na podstawie dobowej zbiérki moczu i oceny wydziela-
nia hydroksyproliny, kreatyniny oraz mocznika. W ten sposéb oznaczony czas
miedzy poczatkiem skoku pokwitaniowego a wystapieniem menarche u dwéch
japonskich dziewczynek trwat u jednej z nich 28, a u drugiej 36 miesiecy (ryc.
11). W tym czasie przyrost wysokosci ciata wyniést odpowiednio 15,0 i 16,3 cm,
amasy 9,7 1 11,3 kg. Natomiast caly przyrost wysokosci ciata w czasie skoku po-
kwitaniowego wyniost 21,2 i 22,8 cm (Togo i Togo 1982, 1984, 1988).

Wystapienie menarche badacze japonscy wiaza bardziej z przyspieszeniem
przybierania masy ciala, anizeli ze skokiem jego wysokosci. Odmienne zdanie
wyraza Kaczmarek (2001) na podstawie badan poznanskich, sadzi ona, ze me-
narche jest $cisle zwigzane z wiekiem szczytu skoku pokwitaniowego wysokosci
ciala, i u ,znakomitej wigkszo$ci” dziewczat menarche wystepuje po szczycie sko-
ku pokwitaniowego, chociaz u 3,4% dziewczat poznanskich pierwsza miesiaczka
wystapita w trakcie skoku pokwitaniowego, lub przed nim. Dla calo$ci dziewczat
z badan poznanskich wiek szczytu skoku pokwitaniowego wysokosci ciata wy-
nosit 11,58 lat, dla masy ciala 12,50 lat, a wiek wystgpienia menarche 12,86 lat.
To zjawisko obserwowalismy takze w comiesiecznych badaniach na Jukatanie
w Meksyku (wiele dziewczat wykazywalo przyrosty po wystgpieniu menarche,
a np. podana tam dziewczyna nr 65 wykazywala po menarche jeszcze znaczne
skokowe przyrosty wysokosci ciata — Wolanski i wsp. 2004). W badaniach prze-
krojowych stwierdzono, ze menarche wystepuje u dziewczat miejskich w wieku
12,8 lat, to jest 1,3 lat po szczycie skoku pokwitaniowego wysokosci ciata, maja-
cym miejsce w wieku 11,5 lat, podczas gdy u dziewczat wiejskich - w wieku 15,9
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Rycina 11. Preyrosty wysokoéc ciata pigciorga dzieci japofskich. Podano rejestracie skolodw zaleznie od
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61 12 miesiecznych (Togo 1 Togo, 1984); M =menarche

lat to jest 2,4 lat po szczycie skoku pokwitaniowego (13,5 lat) (Wolanski 1964).
Potwierdzalo to wyniki Simmonsa i Greulicha (1943), ze gdy wczes$niejszy jest
skok pokwitaniowy, krotszy jest tez czas dzielacy go od wystgpienia menarche.
Przypuszczalnie dynamika (liczba i wielkos¢ skokéw oraz czas ich wystepowania)
tempa wzrastania zalezy od bilansu energetycznego (dostepnej energii i sposobu
jej wykorzystania w latach pokwitania).

Z kolei w badaniach nad skokiem pokwitaniowych stwierdzono, ze bywa on
w réznych populacjach i grupach etnicznych zréznicowany nie tylko co do wie-
ku w jakim wystepuje, ale takze co do czasu trwania (Artaria 2001, Siniarska
i Zielinska 2002, Zielinska 2002). W populacjach europejskich oraz u Meksykan
pochodzenia europejskiego (Kreoli) skok trwal 2-3 lata, a w populacjach afry-
kanskich i azjatyckich oraz u Indian Maja do 5 lat. Poniewaz $rednio wynosi on
20-25 cm, ale trwa od 2 do 5 lat, wskazuje to na jego odmienne tempo. W $wietle
omawianych wczes$niej wynikéw badan krakowskich (por. ryc. 6), gdzie skok byt
bardziej intensywny i trwatl 2-3 lata dla poszczegdlnych grup o réznym wieku
jego wystapienia, a byl nizszy, bardziej ptaski i trwat 5 lat i dla wszystkich grup
facznie, mozna wysuna¢ przypuszczenie, ze zwigzane jest to z réznicami typo-
logicznymi. By¢ moze wiec grupy autochtoniczne wykazujg wieksze zréznico-

69



Anna Siniarska i Napoleon Wolanski

wanie wewnatrz pul genowych poszczegoélnych populacji. Wymaga to jednak
odpowiednich badan.

Wypowiedziano ostatnio poglad, ze linie Harrisa (poziome zageszczenia
tkanki w kosciach dlugicz) nie wynikaja z zaburzen zywieniowych lub chorobo-
wych, lecz s3 objawem normalnie wystepujacych w trakcie rozwoju skokowych
(saltations) przyspieszen wzrastania (Alfonso i wsp. 2005).

5. Co wiemy o neurohormonalnym sterowaniu wzrastaniem

Duzo wiemy o przebiegu rozwoju, mniej o jego neurohormonalnych me-
chanizmach sterujacych, jeszcze mniej o genetycznej determinacji (chociaz duzy
postep wniosto odkrycie gendw homeoboksowych), zas catkiem niewiele (ist-
nieja powazne luki) o czynnikach endogennych odpowiedzialnych za nastep-
stwo w czasie poszczegolnych przejawéw rozwoju, niekiedy zwane stadialnoscia
rozwoju. Wykrycie rozmaitych sprzezen zwrotnych (np. w postaci gonadosta-
tu) dotyczy raczej mechanizmdéw wspomagajacych sterowanie, a nie nadrzednej
kontroli i uruchamiania kolejnych etapéw. W niniejszym artykule wykazano, ze
wzrastanie nie odbywa si¢ w tempie jednostajnym, lecz wystepuja naprzemien-
ne okresy przyrostow i pauzowania (stabilizacji). Powstaje pytanie, jaki jest tego
mechanizm.

Ogolny proces rozwoju osobniczego (przebieg ontogenezy) jest uwarunko-
wany i koordynowany genetycznie. Geny zawieraja jednak jedynie informacje
jak ma przebiegac proces tworzenia nowych komdrek oraz w jakim tempie i ko-
lejnosci. Informacja ta zostala wyselekcjonowana w procesie rozwoju rodowego
(przebiegu filogenezy) naszego gatunku. Do dzi$ dnia proces ten nie jest w pelni
rozpoznany, dlatego tez nie potrafimy kierowa¢ rozwojem i odwraca¢ jego ge-
netycznie uwarunkowanych odchylen, w tym wptywu na dziatano$¢ neurohor-
monalng mdzgu, nadrzedna w stosunku do funkcji poszczegdlnych gruczolow
i tkanek. Wspdlczesnie wiemy natomiast, ze sposob zywienia (konkretnie dostar-
czanie, a w szczegdlnosci brak niektorych zwigzkéw chemicznych w pokarmie)
wplywa na ekspresje genéw. Obrazowo méwiac, nie tylko budowla (soma) po-
trzebuje budulca, ale i architekt oraz murarz potrzebuje pokarmu (geny energii
dla kodowania aminokwasow i substratu dla powielania sie).

Zasadniczg role w kontroli wzrastania odgrywa hormon wzrostu (GH) oraz
insulinopodobne czynniki wzrastania (IGF), wydzielane przez rézne tkanki or-
ganizmu. Hormon wzrostu jest tym specyficzny, ze wydzielany jest wzglednie
systematycznie (to jest nie na konkretny bodziec pobudzajacy) i ma to miejsce
wielokrotnie w ciggu doby, najintensywniej w ciaggu 60 — 120 minut po zasnigciu,
po wysitku fizycznym i w czasie niepokoju przez 30 — 60 minut. W tym ostatnim
przypadku zaleznie od sity bodZca moze mie¢ przeciwstawne skutki dla przebie-
gu rozwoju i wzrastania.
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Dziatanie GH jest do$¢ ztozone. We wczesnej fazie jego dzialania poteguje
przyswajanie aminokwaséw i glukozy przez migénie i tkanke ttuszczowg — przy-
puszczalnie przez zwigkszenie przepuszczalnosci bton komoérkowych, by¢ moze
jako bezpos$rednie wspotdziatanie hormonu i receptoréw blony. Zaobserwowano
jednak, ze niektore efekty dzialania GH s3 opdznione, dotyczy to przyswajania
i utleniania glukozy, wbudowywania aminokwaséw do peptydéw, wzrostu mobi-
lizacji kwasow ttuszczowych i wtérnego wzrostu wydzielania insuliny. Opdzniony
efekt jest wywolany przez czas potrzebny dla ogniwa posredniego, syntetyzowania
w watrobie, migéniach i nerkach insulinopodobnych czynnikéw wzrostu (IGFs
- somatomedyn). Skutki opisanych dziatan mogg jednak by¢ odmienne zaleznie
od podazy pokarmu i pozyskanych z niego substancji budulcowych oraz energii.

Somatomedyny s3 peptydami odpowiedzialnymi za synteze DNA, RNA i biatka
w chrzastce i przypuszczalnie w mie$niu, aktywizujg one transport glukozy i ami-
nokwaséw oraz utlenianie glukozy i synteze tluszczéw, wreszcie wbudowywanie
siarki do substancji chrzastki. Poziom somatomedyn wzrasta po kazdorazowym
impulsie GH. Poziom ten zwigksza sie takze od urodzenia do pokwitania, zwiek-
sza si¢ takze, gdy tempo wzrastania maleje. Nie wystepuje, wiec prosta zaleznos¢
miedzy ich wydzielaniem a intensywnoscia proceséw rozwojowych.

Dzialanie na procesy wzrastania jest kilkustopniowe (kaskadowe): podwzgoé-
rzowa somatoliberyna (GHRH) stymuluje przysadke do wydzielania GH, ktory
oddziatuje na komorki bezposrednio oraz poprzez krwioobieg stymuluje szereg
tkanek do wydzielania somatomedyn (IGF), ktére z kolei na drodze autokryno-
wej i parakrynowej wplywaja na podzialy komoérkowe.

Oddzialywanie bezposrednie GH i posrednie przez IGF ma miejsce na
réznych etapach réznicowania i podzialu komérek (tzw. dual effector system).
Z drugiej strony podwzgoérze produkuje takze somatostatyne (hormon hamujacy
hormon wzrostu - GHRIH).

GHRH i GHRIH s3 w pewnym stopniu antagonistami i ich wydzielanie jest ze
soba ujemnie skorelowane, a aktywno$¢ naprzemiennie cykliczna (pulsacyjna).
Niemal wszystkie komorki ciala majg specjalne receptory wrazliwe na stymulacje
hormonu wzrostu (GH), co powoduje wydzielanie przez wiele z nich somatome-
dyn (IGFs) i z kolei oddziatuje na wzrastanie kosci dlugich i tkanek miekkich
oraz wplywa na aktywnos¢ insuliny i metabolizm tluszczéw. Pulsacyjna zmiana
stezenia GHRH wzgledem GHRIH raczej, niz czestosci, wplywa na nieréwno-
mierno$¢ tempa wzrastania.

By¢ moze od pulsacyjnych zmian stezenia GHRH/GHRIH oraz wspomnia-
nego podwojnego efektu zaleza dzienne przyrosty kosci, w wyniku czego proces
wzrastania nie jest jednostajny, lecz sktada sie¢ z kilkunastodniowych okresow
stagnacji (stasis) i jednodobowych przyspieszen (saltations — mini-growth-spurts).
Jest to przypuszczalnie proces neurohormonalnie synchronizowany na poziomie
organizmu, a obejmujacy zespoty komorek.
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6. Co nalezy wyjasnic

Ciagle nie jest jasne: (1) czy akumulacja tkanki tluszczowej przed okresem
pokwitania jest zwigzana ze zjawiskiem pefnienia i jest zjawiskiem konkuren-
cyjnym w stosunku do proceséw bujania; (2) czy i jaki wptyw ma wiek wyste-
powania i intensywno$¢ skoku pokwitaniowego na dorostg wysokos¢ ciala; (3)
czy zréznicowanie czasu trwania skoku pokwitaniowego dotyczy ogélnie innego
tempa wzrastania, czy tez przerw w czasie pokwitaniowego przyspieszenia wzra-
stania, (4) czy skok pokwitaniowy w ramach populacji bardziej jednorodnej ge-
netycznie jest intensywniejszy i trwa krocej, anizeli w populacji zréznicowanej
genetycznie, (5) czy tez charakter skoku pokwitaniowego zalezy od stopnia za-
awansowania cywilizacyjnego, zamoznosci, trybu zycia i warunkéw bytowych.

Nalezy zweryfikowa¢ przypuszczenia: (1) ze mniejsza liczba skokéw przed-
pokwitaniowych powoduje pewna akumulacje sit witalnych i wczesniejsze wy-
stapienie skoku pokwitaniowego (AS), a wiec energia zuzyta na kolejne skoki
przedpokwitaniowe opdznia wystgpienie skoku pokwitaniowego, a by¢ moze
i ogolnie opodznia pokwitanie; (2) ze wydtuzenie okresu rozwoju wymaga mniej-
szych nakladéw energetycznych na jednostke czasu, w szczegélnosci czy wyste-
puje to przy niedoborach pokarmowych.

Natomiast wydaje si¢ wyjasnione to, co sformutujemy ponizej we wnioskach.

7. Wnioski

1. W calej ontogenezie istniejg okresy szybszego i zwolnionego tempa wzrasta-
nia i s3 one specyficzne dla poszczegolnych komponentéw ciata (wysokosci,
masy, w tym odmienne dla tkanki ttuszczowej niz pozostatej masy).

2. Naprzemian istniejg okresy przyspieszonego wzrastania przedzielone dtuz-
szymi okresami powolnego wzrastania.

3. Liczba wystepujacych skokow w okresie przed pokwitaniem (PPS) wplywa
na czas ich pojawiania sig¢, przy wigkszej liczbie czgs¢ wystepuje wczesniej,
a cze$¢ pdzniej niz przy wystepowaniu tylko jednego PPS. Ogoélnie wigc przy
wigkszej liczbie skokow dluzej trwa okres ich wystepowania.

4. Skok pokwitaniowy jest typowa wlasciwoscig ontogenezy czlowieka i obej-
muje on przyspieszone wzrastanie kos¢ca i mig$ni w niemal wszystkich cze-
$ciach ciafa.

5. Im skok pokwitaniowy wystepuje we wczesniejszym wieku u danej plci tym
jest bardziej intensywny, jednak mimo iz u dziewczat wystepuje wczesniej,
anizeli u chtopcéw bardziej intensywny jest u chltopcow.

6. Im skok pokwitaniowy wystepuje u dziewczat wczesniej, tym czas dzielacy go
od menarche jest krotszy.

7. Wiek wystapienia skoku pokwitaniowego (AS) jest najwczesniejszy przy
braku PPS, natomiast jest tym pdzniejszy im poprzedza go wigcej PPS.
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W wigkszosci przypadkéw u chlopcdw (w 73%) wystepuje dwa do trzech
PPS, a u dziewczat (w 85%) jeden do dwoch PPS.

8. Genetycznie uwarunkowane zréznicowanie wielkosci ciata wzrasta w okre-
sach, gdy wlaczaja si¢ mechanizmy kontroli neurohormonalnej przyspiesza-
jace proces rozwoju.

9. Analizowane badania potwierdzaja wypowiadang opinig, ze zmiany tempa
rozwoju s3 dtugookresowo (w sensie okreséw ontogenezy) uwarunkowane
endogennie, a doraznie modyfikowane egzogennie.
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Zmiany tempa rozwoju w ontogenezie czlowieka i metody jego badania

Changes in the growth rate during ontogenesis
and methods of its investigation

ABSTRACT

The problem of acceleration of growing processes during childhood and adolescence
has been considered for a long time. The observations on this subject date back to the
19t century, however the attempts to summarize this phenomenon were dated to the
20™ century. At the beginning of the 20" century Stratz, distinguishing the period of
early and late childhood, had mentioned about three periods of deceleration and two
periods of acceleration of growing processes. In 1930 also Boas identified the pubertal
spurt. Ones of the first longitudinal studies had been organized in Krakow by Talko-
Hryncewicz and continued in 1919-32. The results had been elaborated by Jasicki in
1934-48 and he revealed that there are two periods of acceleration of growing processes.
In Poland this acceleration in growth had been called “the maximal height velocity”
The growth spurt at the end of childhood (around 7 years) has been pointed out by
many authors in the 1930s, and in 1947 Tanner called it the mid-growth spurt. In 1961
Wolanski pointed out that there are several growth spurts in childhood and called them
pre (school) spurts. Consequently, in 1962 he had distinguished pubertal spurts for many
somatic characteristics, and in 1964 - at least two pubertal spurts in height. Wolanski
had been analyzing the age at pubertal spurt followed by the age at menarche in rural
and urban girls and concluded that these events are further apart if the pubertal spurt
occurs later. The further analysis of these phenomena had been postponed because of
the unfortunate statistical methods which presented data as mathematically smoothed
growth curves and many details of individual growth patterns have been eliminated.
Only two last decades the daily and monthly studies of growth processes have returned
to favor, and the relationship between the rate and age at prepubertal and pubertal spurts
has been studied again. In about 1980 the growth spurt at the turn of childhood and
juvenile periods was again under study, but only during the last decade several growth
spurts have been manifested. The number of prepubertal growth spurts has a very
important impact on age and velocity of the pubertal spurt. If the number of prepubertal
spurs is grater, the pubertal spurt occurs later and is less manifested. There are still
many controversies according to the age of pubertal spurt and final body height. It may
be similar to the relationship between menarche and final body height. It is observed
that between populations there is a negative correlation between age at menarche and
adult height, whereas between women within the population this correlation is positive
(Wolanski 1979).
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