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ANTONI JANUSZ, ANIELA JAROSINSKA I JERZY STESLICKI

DYMORFIZM PLCIOWY W POLOZENIU SRODKA CIEZKOSCI CIALA
DZIECI WROCEAWSKICH W WIEKU OD 9 DO 14 LAT

Ogolny $rodek cigzkosci ciata jest dobrym wskaznikiem charakteryzujgcym
rozmieszczenie mas poszczegdlnych czeéci ciata, a jego polozenie w znacznej mierze
uwarunkowane jest budowa somatyczna osobnika [Bober, Janusz 1967]. Ponadto
wypowiadany bywa poglad, iz przemieszczanie si¢ ogdlnego srodka cigzkosci ciata
w okresie pokwitania wptywa w znacznym stopniu na zwolnienie lub wrecz zaha-
mowanie tempa rozwoju cech motorycznych (por. Milicer [1964]). Z tego wzgledu
szczegdlowa analiza ontogenetycznych zmian potozenia $rodka cigzkosci u dzieci
przed i w okresie pokwitania stanowi przedmiot zainteresowania zaréwno antro-
pologow, jak rowniez biomechanikdw czy 0séb zajmujacych si¢ wychowaniem fizycz-
nym.

Cel niniejszej pracy jest podwojny: po pierwsze chodzi o podanie charakterystyki
krzywej rozwoju polozenia srodka cigzkosci ciata w rozpatrywanym okresie onto-
genezy, po drugie — o ustalenie ewentualnych roznic piciowych oraz zalezno$ci
pomiedzy zmianami potozenia srodka cigzkosci i indywidualnym stopniem dojrza-
Tosci plciowej.

MATERIAL

Analizowana préba obejmuje wyniki pomiaréw przeprowadzonych na grupie
115 chtopcow i 83 dziewczat. Pomiary prowadzone byly w sposob ciagly, w odste-
pach rocznych, poczynajac od wrzesnia 1974 r. Grupa dziewczat mierzona byta
szesciokrotnie, poczynaiac od wieku 9 lat, natomiast grupa chfopeéw mierzona byta
pieciokrotnie, paczawszy ad wieku 10 lat, Niestety w ostatnim badaniu liczebnosc
dziewczat uleglta zmniejszeniu do 76 0séb, co zmniejszyto .nieco material poddany
analizie longitudinalne;j.

Wszystkie mierzone dzieci pochodza ze srodowiska inteligenckiego, przy czym
kryterinm klasyfikacyjne stanowilo wyksztalcenie ojca. W ten sposob starano sig
uzyskac jednoradnosé srodowiska socjalnego hadanych dzieci.

Wysokosé ogolnego $rodka ciezkosei ciala wyznaczano postugujac sie klasyczng
metoda Borelliego, pochodzaca z koiica XVII w., a oparta na prostej zasadzie dzwigni
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jednostronnej [Donski 1963]. Dodatkowo wyliczano wskaznik wysokdsci srodka
cigzkosci, tj. wysokos$é srodka ciezkosci wyrazong w procentach wysokosci ciata.

Dodatkowo uwzgledniono dalszych dziesigé cech morfologicznych: wysokos¢
ciala, wysoko$¢ nog, wysoko$¢ siedzeniowa, szeroko$¢ barkowa, szeroko$¢ biodrowa,
obwdd spoczynkowy klatki piersiowej, najwigkszy obwdd bioder, najwigkszy obwdd
uda, sume grubosci pieciu faldéw tluszczowych i ogdlna mase ciata. Pomiary cech
morfologicznych wykonywano technika Martina [1958] przy uzyciu zunifikowanego
instrumentarium.

Wiek biologiczny mierzonych dzieci oceniano stosujac 5-stopniowa skalg Tan-
nera [1963]. Na podstawie tych ocen podzielono badang zbiorowos¢ na trzy kate-
gorie zréznicowane pod wzgledem zaawansowania rozwoju wtérnych cech plciowych.
Za punkt wyjscia w tym podziale przyjeto wiek odpowiadajacy $rednio trzeciemu
stopniowi skali Tannera. U dziewczat wynosi on 13 lat, zas u chlopcow przypada
na 14 rok zycia. Zatem do grupy ,,$rednio dojrzewajacych’ zaliczono te dzieci,
ktorych stopien dojrzatosci w tym wieku miescit si¢ w granicach: srednia arytmetycz-
na+jedno odchylenie standardowe. Pozostale osoby zaliczone zostaly odpowiednio
do grupy ,,wezesnie” 1 ,,p6zno dojrzewajacych”. W przypadkach watpliwych stoso-
wano, jako kryterium uzupelniajace, wiek menarchy u dziewczat oraz wiek morfolo-
giczny (oceniany gtéwnie na podstawie wysokosci ciata) u chtopcow.

ANALIZA PRZEKROJOWA

Srednie i odchylenia standardowe mierzonych cech w poszczegdlnych latach
badan podane sa w tabeli 1. Ponadto $rednie (krzywe rozwojowe) wysokosci srodka
ciezkosci i jego wskaznika przedstawione sa na rysunkach 1 i 2. Wskaznik wysokosci
$rodka ciezkosci ciala jest cecha bardzo malo zmieniajaca si¢ w badanym okresie
ontogenezy. Wyjatek stanowi ostatnie badanie u chtopcéw (ok. 14-letnich), kiedy
gwaltowny wzrost wartosci tego wskaznika wigze si¢ z rownie gwaltownym przyros-
tem wysokosci ciata.

Warto$ci wskaznikéw korelacji liniowej wysokosci srodka cigzkosci ciata z po-
zostalymi cechami somatycznymi przytoczone sa w tabeli 2. Widoczna jest wysoka
korelacja z cechami dlugo$ciowymi: wysokoscia ciata, wysoko$cia ndg i wysokoscig
siedzeniowa. Interesujacy jest wyrazny spadek skorelowania z tymi cechami u dziew-
czat pod koniec okresu pokwitania. U dziewczat 13-letnich najwyzsza wartos¢ wskaz-
nika korelacji wystepuje pomiedzy wysokoscia srodka cigzkosci i szerokoscig biod-
rowa. Wiaze sie to zapewne z przyspieszonym odkladaniem tkanki ttuszczowej
u dziewczat w tym okresie rozwoju.

Dla zilustrowania zmian wysokosci srodka ciezkosci ciala ijego wskaznika na
tle pozostatych dziesigciu cech morfologicznych, obliczono wartosci wskaznikow
przyrodniczych [Perkal 1953] wysokosci i wskaznika $rodka cigzkosci na podsta-
wie unormowanych wartosci cech na $rednig i dyspersje ze wszystkich pomiarow
Iacznie. Srednie wartoéci wskaznikéw przedstawione sa na rysunku 3. Dla lepszego
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uchwycenia dymorfizmu plciowego w rozwoju badanych cech, skale wieku dla dziew-
czat przesunigto o rok wzgledem skali wieku chtopcédw. Takie przesunigcie pozwala
na zniwelowanie réznic wynikajacych z szybszego rozwoju somatycznego dziewczat.
W pierwszych ezterech badaniach przebieg obu krzywych jest praktycznie taki sam.

Tabela 1. Srednie i odchylenia standardowe mierzonych cech w poszczegdlnych klasach wieku
(N3 =383, N@=115) :

Cecha wiek | 9 lat 10 lat | 11 lat | 12 lat } 13 lat 14 lat
pte¢ | ¢ Qo @] 8 3 ' 2 g © 9 3 Q 3
‘Wysokosé ciata £ |133,1 [138,9 139,2 |145,4 144,6 |151,7 150,5 |156,5 157,6 |159,7 165,2
s 550 59 62| 66 67| 67 15! 60 8Yl| 55 85
“‘Wysokos$é koriczyn dolnych ® 64,9 | 69,2 682 | 74,2 72,5 | 79,6 77,2 | 82,7 82,5 | 84,3 87,4
‘ s 3,81 43 3910 42 43| 46 46| 42 54| 39 53
Wysokosé siedzeniowa 5 702 | 72,6 73,1 | 757 752 79,4 77,9 | 82,0 81,1 83,7 -85,0
s 29| 30 30| 3,6 41 40 35| 38 44| 31 4
Szerokosé barkowa = 28,7 | 29,9 30,0 | 31,7 31,3 | 32,2 32,9 | 33,7 33,7 344 36,1
s 1,3 1,4- 1,6 1,6 190 1,6 20| 1,9 24| 1,6 24
Szerokosé biodrowa % 21,0 | 21,8 22,1 | 23,6 8| 24,6 243 255 253 26,3 26,3

22
1,3 1,5 1,4 1,8 1,6 2,0 1,9 1,7 ~-2;0 1,66 1,9

Spoczynkowy obwod klatki x 66,4 | 67,8 70,9 | 70,5 72,0 | 73,3 752 | 78,2 77,3 | 81,4 823

piersiowej s 4,7 4,6 5,5 4,9 5,5 5.1 5.5 5.4 6,4 4,7 6,5
Obwéd bioder S 70,0 | 72,4 72,3 | 76,5 74,3 | 81,5 77,7 | 86,4 81,0 90,2 86,0
s s;1| 59 58| 59 60| 67 61! 66 7,00 61 66

Max. obwdd uda % 41,2 | 42,9 41,8 | 45,0 43,1 | 47,3 452 | 49,9 46,3 | 52,6 49,0
3,9 4,5 43| 42 46| 45 44| 47 43| 44 41

Suma 5 faldéw tluszezowych X 46,8 | 51,6 43,9 | 54,3 48,7 | 55,2 51,5 | 57,7 47,4 | 66,1 46,8
s 17,2 | 20,4 17,3 | 19,6 21,4 | 19,1 19,7 | 166 19,5 | 17,0 17,1

Masa ciata x 29,4 | 33,0 33,4 | 37,3 36,9 | 42,8 41,9 | 48,0 457 | 52,6 54,3
5 4.9 59 621 67 170! 75 80] 80 96| 7,8 102

‘Wysokos$é¢ srodka cigzkosci % 76,6 | 79,4 80,7 | 82,5 82,7 | 87,7 854 | 90,6 89,9 | 90,3 99,2
: s 33| 35 38| 44 38| 43 52| 71 50| 7,7 -82

Wskaznik $rodka ciezkosci £ " 575 57,1 58,0 57,0 57,2 | 57,8 56,8 | 57,8 572! 57,9 60,0
s ,3| 1,0 1,8} 1,6 09| 1,8 14| 1,4 2,0 l 1,6 3.2

Moazna zatem powiedzie¢, ze stopien ,,zaawansowania rozwojowego’ ‘wysokosci
srodka cigzkosei i jego wskaznika, oceniany na tle uwzglednionych cech morfolo-
gicznych, zmienia si¢ w diuzszym czasie podobnie u obu plei, przy jednorocznym
wyprzedzeniu chtopcdw przez dziewczeta. Istotne statystycznie zroznicowanie prze-
biegu krzywych dla obu plci wystgpuje w ostatnim badaniu. Wiaze si¢ to przede
‘wszystkim z gwaltownym zwigkszaniem si¢ wysokosci ciata chtopcow w tym okresie,
€0 zaznacza sig m, in, w powickszeniu wartosci wskaznikow przyrodniczych dla
wysokosci srodka ciezkosci i jego wskaznika. Przy okazji warto zauwazyc¢, ze gwat-
towny spadek wartosci wskaznikow przyrodniczych wyliczonych dla wskaznika
srodka ciezkodei wigze sie, przy podanym wyzej sposobie normowania cech, z rela-
tywnie niewielkimi zmianami tej cechy w badanym okresie |[Janusz i wsp. 1980].
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Rys. 1. Srednie wartosci wysokosci érodka cigzkosci w badanym okresie ontogenezy
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Tabela 2. Wskazniki korelacji liniowej (pomnozone przez 100) wysokosci §rodka cigzkoscei ciala.

z pozostalymi cechami somatycznymi

Dziewczynki (N=83) Chiopcy (N=115)
Nr Cecha 9 10 11 12 13 10 11 12 13 14
1. Wysokos¢ ciata 88 92, 73 76 33 78 94 76 77 77
2. Wysokos¢ nog 85 85 67 78 34 79 91 78 74 72
3. Wysoko$¢ siedzeniowa 57 67 65 59 12 60 76 62 65 69
4. Szeroko$¢ barkowa 60 65 63 47 30 61 63 64 55 63
5. Szerokos$¢ biodrowa 61 62 63 43 45 53 70 58 64 61
6. Obwdd spoczynkowy
klatki piersiowej 44 48 53 37 25 47 55 45 57 56
7. Najwiekszy obwod
bioder 42 53 59 36 35 43 57 52 51 56
8. Najwiekszy obwod uda 27 40 39 23 20 30 46 36 42 45
9. Suma 5 faldéow ‘
tluszczowych 25 34 33 20 17 25 35 25 18 12
10. Masa ciala 49 58 63 41 17 51 65 55 58 56
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Rys. 3. Srednie wartosci wskaznikow przyrodniczych Perkala dla wysokosci srodka ciezkosci
i jego wskaznika. Normalizacja cech przeprowadzona na $rednig i dyspersje ze wszystkich

badan iacznie

91
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Rys. 4. Srednie wartosci wysokosci $rodka ciezkoéci ciata (linia ciagta) 1 jego wskaznika (linia

przerywana) unormowane na $rednia i dyspersje w kazdym badaniu oddzielnie. £ — podgrupa

wezednie dojrzewajacych (N3 =22, N9=29); M — pocdgrupa $rednio dojrzewajacych (N3 =61,
NQ=26); L — podgrupa pozno dojrzewajacych (N3 =32, N¢=28)

Przy poréwnywaniu zmian $rednich wartosci wskaznikéw przyrodniczych dla
wysokosci i wskaznika $rodka ciezkosci w trzech wyodrgbnionych podgrupach
o réznym tempie dojrzewania zastosowano normalizacj¢ na s$rednig i dyspersje
w kazdym badaniu oddzielnie. Na,rysunku 4 przytoczone sa $rednie wartosci tak
unormowanych cech w trzech wydzielonych podgrupach. Trzy krzywe sa wyraznie
odseparowane od siebie. Podgrupa wczesnie dojrzewajacych zawiera osobnikdow
z reguty wyraznie wigkszych pod wzgledem rozpatrywanych cech morfologicznych.
Natomiast podgrupa poézno dojrzewajacych sklada si¢ gléwnie z osobnikéw o ce-
chach ponizej §redniej ogélnej w kazdym badaniu. Powyzszy obraz, bedacy odbiciem
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znanego faktu, iz osobnicy wicksi wezesniej dojrzewaja, stanowi jednoczesnie pos-
redni dowdd poprawnosci przeprowadzonego podziatu wediug tempa dojrzewania.

Przebieg zmian $rednich wartosci wskaznikéw przyrodniczych obliczonych dia
wskaznika §rodka cigzko$ci w trzech wyrdznionych podgrupach ilustruje rysunek 5.
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- Rys. 5. Srednie wartodci wskaznikow przyrodniczych Perkala dla wskaznika $rodka cigzkosci
ciala w trzech wyodrebnionych podgrupach o réznym tempie dojrzewania (oznaczenia jak na
rys. 4)

W grupie dziewczat rozdzielenie podgrup jest bardzo widoczne — wszystkie roznice
sa istotne statystycznie. Niemniej wydaje sie, ze wystepuje tendencja systematycznego
zmniejszania sie réznic z wiekiem. W grupie chtopcéw jedynie rozdzielenie podgrup
skrajnych jest widoczne i statystycznie istotne. Mozna w tym widzie¢ odzwiercied-
lenie faktn wiekszej nieregularnosci rozwojowej chtopcdw w badanym okresie onto-
genezy.
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ANALIZA LONGITUDINALNA

Wyniki przedstawione do tej pory stanowily rezultat analiz przekrojowych do-
konanych na materiale ciaglym. Analiza longitudinalna wymaga badania krzywej
rozwojowe]j w catosci, we wszystkich punktach czasowych jednocze$nie. Zastosowano
tutaj metode tzw. kanonicznego rozktadu indywidualnej krzywej rozwojowej [Szczot-
ka 1981]. Metoda ta polega na rozktadzie indywidualnej krzywej rozwojowej (tj.
funkcji y(¢)) na algebraiczna sume sredniej krzywej rozwojowej plus kombinacja
liniowa pewnych, niezaleznych od indywiduum, liniowo niezaleznych ,,funkcji roz-
wojowych”™ f.(¢). Wartosci tych funkcji w poszczegdlnych chwilach pomiarowych,
jak rowniez wartosci wspotczynnikow rozktadu z, oblicza si¢ na podstawie znajo-
mosci wartosci 1 wektoréw wilasnych macierzy kowariancji miedzybadaniowych.

Rozklad kanoniczny

yO=FO+ 3 20

ma, wsrod nieskonczenie wielu teoretycznie mozliwych rozktadéw, walor optymal-
nosci polegajacy na minimalizacji bledu $redniokwadratowego powstalego przy
,,obcigciu” rozktadu do kilku pierwszych funkcji. Liczba wszystkich ,,funkcji roz-
wojowych” f, (1) wystgpujacych w powyzszym rozkladzie jest réwna liczbie przepro-
wadzonych badan p. Liczbowe wartosci otrzymywanych wspoteczynnikdw z;, i funkceji
f rowniez zaleza od p. W niniejszej pracy warto$¢ p jest stosunkowo niewielka (p=>5
dla chtopcow i p=6 dla dziewczat), stad uzyskane wyniki winny by¢ traktowane
raczej z jakosciowego -niz iloSciowego punktu widzenia.

Funkcje f,(¢) charakteryzuja pewne niezalezne aspekty rozwoju danej cechy,
wspdlne dla wszystkich badanych osobnikow [Szczotka 1981]. Jednoczesnie s one:
naturalnie uporzadkowane wedtug ,,waznosci” w rozktadzie kanonicznym w tym
sensie, ze kazda nastepna w mniejszym stopniu poprawia dobro¢ aproksymacji
rzeczywistej krzywej rozwojowej. Interpretacja przyrodnicza funkcji fi(¢#) nie jest
latwa, niemniej mozna na ogdt przyjac, ze pierwsza z nich f; (1) (zwiazana z najwigk-
sza warto$cig wlasng macierzy kowariancji miedzybadaniowych) opisuje ogolna.
wielko$¢ rozwoju badanej cechy.

W niniejszej analizie ograniczono si¢ do dwéch pierwszych funkeji w rozkladzie
krzywej rozwojowej $rodka cigzkosei ciata (scc)

sce(f)=scc()+z, Fyt+z,F,t.

Wartosci scc (t) stanowia przyblizenie rzeczywistych wartosci pomiarowych:
sce (). Blad sredniokwadratowy tego przyblizenia jest jednak niewielki. Procent
wyja$niania zmienno$ci catkowitej wynosi odpowiednio 969 dla dziewczat i 97 %,
dla chtopcéw [Szczotka 1981]. Strata informacji zwigzana z pominigciem pozos-
tatych funkcji w rozktadzie jest zatem bardzo mala.

Na rysunku 6 przedstawiony jest przebieg obu uwzglednionych w analizie funkcji
rozwojowych, oddzielnie dla obu plci. Funkcja druga, charakteryzujaca wszystko to,
co nie jest prostym zwiekszaniem wartosci cechy (tutaj wysokosci srodka ci@zkos’ci
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ciala), nazwana zostala przez nas funkcja ,,nieregularnosci rozwoju”. Wida¢, ze owa
,,hieregularnos$¢ rozwoju” przez znaczng czgs¢ badanego okresu ontogenezy u dziew-
czat nie wptywa na srednia warto$é wysokosci $rodka cigzkosci ciata. Dopiero u dziew-
czat 14-letnich pojawia si¢ wyrazny wplyw tej funkcji na srednia wysokos¢ srodka
ciezkosci. U chtopcow funkcja druga w catym badanym okresie ontogenezy wykazuje

wartosei wyraznie rozne od zera.
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Rys. 6. Przebieg obu funkcji rozwojowych uwzglednionych w rozktadzie kanonicznym indywi-
dualnych krzywych rozwojowych wysokoéci srodka cigzkosci ciala

Spadek wartoéci funkcji pierwszej pod koniec badanego okresu u dziewczat
wiaze si¢ zapewne ze stwierdzonym wyZej zmniejszeniem wspodlzaleznosci pomiedzy
wysokos$cig $rodka ciezkosci i wysokoscig ciala u dziewczat 13-14-letnich.

Wspélczynniki z, i z,, rézne dla réznych oséb, charakteryzuja krzywa rozwojowa
wysoko$ci $rodka ciezkosci ciala poszczegélnego indywiduum. Moga by¢ one
traktowane jako zmienne losowe, ktérych rozklady poddawane sa analizie. Na
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rysunku 7 przedstawiono rozklady czestosci wystgpowania poszczegdlnych wartosci
wspolczynnikéw z;, tj. wag z jakimi funkcja F, wchodzi do indywidualnych krzy-
wych rozwojowych w trzech wyréznionych podgrupach o réznym tempie dojrzewania.
U obu plci widoczne jest wyrazne wzajemne przesunigcie rozkladéw: wspdtczynniki
dodatnie przewazaja w podgrupie wczesnie dojrzewajacych, natomiast ujemne —
w podgrupie pozno dojrzewajacych.
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Rys. 7. Rozklady wag z, funkcji F; w rozkladzie kanonicznym krzywej rozwo-
Jowej wysokodci §rodka cigzkosci w trzech wyréznionych podgrupach o réznym
tempie dojrzewania

Analogiczne rozktady wartosci wspdlczynnikow z,, okreslajacych udzial funkcji
F, w indywidualnych krzywych rozwojowych, przytoczone sg na rysunku 8. Widagé,
Ze ,,nieregularno$¢ rozwojowa’ nie rozréznia podgrup o réoznym tempie dojrzewania
u dziewczat. Natomiast w grupie chiopcéw wystegpuje ona gléwnie w podgrupach
skrajnych — weczesnie i pdzno dojrzewajacych, przy czym kierunek jej wplywu na
$rednia krzywa rozwojowa wysokosci srodka ciezkodci ciafa jest w obu tych pod-
grupach przeciwny.

W dalszych rozwazaniach przyjeto indywidualng krzywa rozwojows za prze-
cigtng, gdy miescila si¢ ona catkowicie w ,,rekawie” utworzonym ze sredniej krzywej
rozwojowej + pot odchylenia standardowego. Uwzglednienie tylko dwéch funkcii
rozwojowych w rozkladzie krzywej rozwojowej pozwala na przedstawienie tych
rozwazan w formie graficzne;j.
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Nieréwnos¢
sce (£) 4z, F1()+ 2, Fo()<sce (D) +5(1),
gdzie s (f) oznacza odchylenie standardowe wysokosci $rodka cigzkosci ciala w chwili
. mozna zapisa¢ w rownowaznej postaci

2  Fi(t)+z, Fo()<s().

Dla kazdej konkretnej chwili 7, (momentu dokonywania pomiaru) nier6wnos¢
ta jest reprezentowana na plaszczyznie (z,, z) przez poiplaszczyzng ograniczona.

prosta
2y Fy(t) + 2, Fo(t)=s (1)

Ponadto dla kazdej chwili pomiarowej mozna wykresli¢ na tej plaszczyznie rowno-

legla prosta
2, Fy(t) +z, Fo(t) = —s (1) .

Wykreslajac wszystkie takie pary prostych, dla wszystkich chwil pomiarowych,.
otrzymamy pewien, ograniczony przez nie wspdlnie, najmniejszy obszar skupiony
wokol poczatku ukladu wspotrzednych. Wszystkie wartosei wspolczynnikow z,
i z, z wnetrza tego obszaru charakteryzuja indywidualne krzywe rozwojowe lezace
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Rys. 8. Rozklady wag z, funkcji F» w rozkladzie kanonicznym krzywej rozwojowej.
wysokosci érodka cigzkosci w trzech wyroznionych podgrupach o réznym. tempie
dojrzewania
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Rys. 9. Obszar przecietnych funkcji rozwojowych wraz z obszarami S i G (objasnienia w tekscie)
dla chiopcoéw. Punkty E, L, M odpowiadaja $rednim krzywym rozwojowym wysokosci Srodka
cigzkosci ciata w trzech podgrupach o roznym tempie dojrzewania

‘wewnatrz ,,rekawa’’, czyli tzw. przecigtne krzywe rozwojowe. Na rysunku 9 przed-
stawiono taki obszar dla chlopcoéw. Obszary zakreskowane charakteryzuja odpo-
~wiednio: krzywe rozwojowe leZzace stale ponizej ,,regkawa’ (obszar S) i stale powyzej
,,fekawa” (obszar G). Zaznaczono rownieZz polozenia punktéw odpowiadajacych
-§rednim warto$ciom wysokosci srodka cigzkosci w podgrupie wczesnie (punkt E),
$rednio (punkt M) i pézno dojrzewajacych (punkt L). Widaé, ze punkt L lezy w ob-
szarze S, podobnie punkt M lezy w obszarze srodkowym odpowiadajacym przeciet-
nym krzywym rozwojowym; natomiast punkt E lezy w obszarze posrednim, charak-
teryzujacym krzywe rozwojowe okresowo wchodzace do ,,rgkawa’.

Skala na obu osiach uktadu wspdlrzednych jest taka sama, warto zatem zauwazy¢,
ze wyodrebniony obszar centralny jest wyraznie wydtuzony wzdiuz osi pionowej,
na ktoérej odktadane sg wartosci wspotczynnika z,. Wynika z tego wniosek, ze prze-
cigtna krzywa rozwojowa wysokosci srodka cigzkosci chtopcéw moze zawieraé sto-
sunkowo spora komponent¢ charakteryzujaca ,,nieregularno$¢ rozwojows ™.

Analogiczny ,,obszar przecigtnosci” wyznaczony w grupie dziewczat przedsta-
wiono na rysunku 10. Réznica w stosunku do wyniku uzyskanego dla chtopcdw jest
-widoczna na pierwszy rzut oka. Wyodrgbniony obszar nie wykazuje wydiuZenia
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wzdtuz ktérejkolwiek z osi. Przecigtna krzywa rozwojowa wysokosci $rodka cigz-
kosci u dziewczat w niewielkim tylko stopniu zawiera komponente ,,hieregularnosci”.
Pewne roznice, w stosunku do wynikéw uzyskanych u chlopcéw, obserwuje sie
rowniez w polozeniu punktdéw E i L, gdyz oba leza w obszarach posrednich, odpo-
wiednie krzywe rozwojowe moga zatem okresowo wchodzié do wnetrza ,,rekawa’.
Natomiast punkt M, podobnie jak u chtopcow, znajduje si¢ w wyodrebnionym ob-
szarze centralnym, w bezposredniej bliskosci poczatku uktadu wspétrzednych.

I3

\ 9 N=76

P4

Rys. 10. Obszar ,,przecigtnych” funkcji rozwojowych wraz z obszarami S i G (objasnienia w tek-
4cie) dla dziewczat. Punkty E, L, M odpowiadaja $rednim krzywym rozwojowym wysokosci
srodka cigzkosci ciata w trzech podgrupach o réznym tempie dojrzewania

WNIOSKI

“

1. Wysoko$¢ $rodka cigzkosci ciata jest silnie skorelowana dodatnio z cechami
opisujgcymi liniowe wymiary ciata, gléwnie w kierunku pionowym. Niemniej u
dziewczat, pod koniec okresu pokwitania, zaznacza si¢ wyrazny wplyw szerokosci
biodrowej na potozenie $rodka ciezkosci ciata.

2. Stopien ,,zaawansowania rozwojowego” wysokosci srodka ciezkodci i jego
wskaznika, oceniany za pomoca wskaznikow przyrodniczych Perkala na tle pozos-
tatych cech morfologicznych, jest zblizony u obu pici, przy uwzglednieniu jedno-
rocznego wyprzedzenia chlopcéw przez dziewczgta. Zréznicowanie zaznacza sie

2 Przeglad Antropol. 50 z. 1
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w okresie pokwitaniowym i wigze si¢ z réznym u obu plci tempem odktadania si¢:
tkanki tluszczowej. k

3. Dziewczeta wykazuja wigksza ,,regularnos¢ rozwojowa” w badanym okresie
ontogenezy w poréwnaniu z chlopcami. Przecietna (bliska $redniej) krzywa rozwo-
jowa chtopcéw moze zawiera¢ wyrazny komponent okreslony jako nieregularnosc
rozwoju. U dziewczat wystapienie takiego komponentu wigze si¢ z krzywa rozwo-~
jowa wyraznie odbiegajaca od $redniej.

4. Sposéb okreslenia przecigtnej krzywej rozwojowej i wyodrebnienia ,,obszaru
przecigtnosci” na plaszezyZnie wspdlczynnikéw z,, z, wymaga dalszych uscislen.
Przy odpowiednich zalozeniach co do rozkladu cechy w kazdej chwili pomiarowej,
obszar ten winien byé zwiazany z czescia wspdlna przedzialéw ufnosci wyznaczo-
nych wokot éredniej w kazdej chwili pomiarowe;.
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SEXUAL DIMORPHISM OF POSITIONING OF THE BODY CENTRE OF MASS.
IN WROCEAW SCHOOLCHILDREN AGED 9 - 14 YEARS

by ANTONI JANUSZ, ANIEL-A JAROSINSKA and JERZY STESLICKI

The changes of a position of body centre of mass (bem) were analysed on 198 Wroctaw
school children (115 boys and 83 girls). The aim of this study was twofold: first — to establish the
characteristics of ,,a growth curve” of bem during the considered period of ontogeny; second —
to check the differences caused by the sexual dimorphism as well as the relations between changes
of bem height and individual adolescence rate.

The girls were measured during the subsequent six years, beginning from their 9-th year of
age; the boys were one year older, and measured during the subsequent five years. Together
with the height of bem the other 10 morphological traits were taken into account. The biological
age of children was established Ly the use of Tanner’s S-grade scale [Tanner 1963]. It made
possible to divide the sample into three subgroups differing in degree of development of the
secondary sexual features.
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The so called Perkal’s natural indices [Perkal 1953] were used in the sectional analysis of a
growth curve. In terms of these indices ,,the developmental promotion of a bem was established
on the ground of the morphological traits under consideration. In the longitudinal approach the
method of canonical decomposition [Szczotka 1981] was used. This method enables to decom-
pose each individual growth curve into a weighted sum of, naturally ordered, component functions
which are independent of an individual and characterize some aspects of growth of the trait
under study. The two function approximation was used with sufficient accuracy (over 90% of
the total variance explained). The first function was assumed to represent the general growth
of a trait, while the second was interpreted as ,,irregularity” of growth (involving velocity, accele-
ration and other particular growth parameters). Such a two-dimensional pattern could be easily
presented graphically (Figs. 9 and 10).

The main obtained results are following:
1. The height of bem is highly positively correlated with the traits describing linear dimension
of a body, mainly in the vertical direction. Nevertheless for girls near the end of adolescence
period (13 - 14 years of age) there appears a distinet influence of the hip breadth on the position
of a bem.
2. The extent of ,,a developmental promotion” of both the index and height of bem, as estimated
on grounds of somatical features with the help of Perkal’s natural indices, remains similar for
both sexes with one-year preceding by girls. The distinct differentiation does occur at the end of
an adolescence period and is connected with differences in the reciprocal transition of masses
of different parts of body in both sexes. :
3. The maturation rate is clearly connected with a general size of a body. The early maturing
individuals are in general greater during the investigated period of ontogeny and have, in connec-
tion with it, the higher position of hcm. The late maturing individuals are relatively smaller.
4. The girls present the higher level of ,,a regularity of growth” in comparison with boys during
the investigated period of ontogeny. The more distinct influence of a factor of ,,irregularity’’
occurs at the end of adolescence period for girls.

P



