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Józef Tatarczuk, Marta Choptiany, Adam Pobihuszka
Uniwersytet Zielonogórski
Katedra Sportu i Promocji Zdrowia

Wskaźniki proporcji budowy ciała dzieci i młodzieży 
województwa lubuskiego

Słowa kluczowe: proporcje ciała, 
dzieci i młodzież szkolna

Wstęp

Różnorodność form budowy morfologicznej można przedstawić, porów-
nując ze sobą poszczególne jej wymiary. Najprostszą formą pozwalającą ocenić 
kształty danego osobnika są proporcje pomiędzy określonymi wymiarami, wyra-
żone w postaci wskaźników, które określają wzajemny stosunek wielkości dwu lub 
więcej cech. Informują one najczęściej o zmianach proporcji zachodzących w roz-
woju biologicznym wraz z wiekiem, o różnicach proporcji budowy ciała chłopców 
i dziewcząt.

Najczęściej są to stosunki dwucechowe, przedstawiające wielkość cechy 
mniejszej w odsetkach cechy większej. Wskaźniki są stosowane m.in. do oceny typu 
budowy ciała, stopnia otłuszczenia „siły budowy”. Niejednokrotnie autorzy dążą do 
wyrażenia obu porównywalnych cech w wymiarach liniowych, kwadratowych lub 
bryłowych, np. wysokość ciała jest wymiarem liniowym, natomiast masa ciała bry-
łowym (trójwymiarowym), stąd w niektórych wskaźnikach wagowo-wzrostowych 
wysokość ciała podnosi się do potęgi trzeciej lub wyciąga pierwiastek trzeciego 
stopnia z masy ciała [1] (Malinowski, Bożiłow 1997).

Celem opracowania jest przedstawienie rozwoju biologicznego dzieci i mło-
dzieży województwa lubuskiego w postaci wskaźników proporcji ciała.
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Materiał i metoda

Materiał stanowią wyniki badań wybranych cech somatycznych, które posłu-
żyły do wyliczenia dziewięciu wskaźników proporcji ciała. Badania zostały prze-
prowadzone przez współautorkę artykułu M. Choptiany w latach 2015 – 2018. 
Badaniami objęto 1049 uczniów szkół podstawowych i ponadpodstawowych (599 
dziewcząt i 450 chłopców) w wieku 7 – 16 lat z terenu województwa lubuskiego.

Wyliczono następujące wskaźniki proporcji budowy ciała [1, 2]:

Wskaźnik tułowia 

Wskaźnik barków

Wskaźnik bioder

Wskaźnik kl. piersiowej

Wskaźnik kończyny dolnej

Wskaźnik kończyny górnej

Wskaźnik Rohrera

Wskaźnik BMI

Wskaźnik smukłości

Wskaźnik tęgości

Pomiary cech antropometrycznych wykonano przy zastosowaniu klasyczne-
go instrumentarium zgodnie z obowiązującą techniką pomiarów, opisaną przez 
Martina i Sallera oraz opracowania Malinowskiego i Bożiłowa, Drozdowskiego, 
zawierające dokładne opisy poszczególnych odcinków ciała łącznie ze wskazów-
kami [1, 2]. Wyliczono podstawowe charakterystyki statystyczne: wartość średnią 
(M), średnie odchylenie standardowe (Sd), różnice wartości bezwzględnych cech 
somatycznych (d), poziom istotności różnic („u”) oraz wskaźniki siatek centylowych 
proporcji budowy ciała [3, 4]. Wskaźniki proporcji budowy ciała obliczono na pod-
stawie wartości średnich (M) i ±1 Sd. Zgromadzony materiał poddano opracowaniu 
statystycznemu z wykorzystaniem programu „STATISTICA” 2013 w Zakładzie Obli-
czeniowym Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Wyniki przedstawiono 
tabelarycznie (10 tabel).

sst–sy
B–v × 100

a–a
sst–sy × 100

ic–ic
sst–sy × 100

xi–ths
thl–thl × 100

B–sy
B–v × 100

a–daIII

B–v × 100

masa ciała [g]
3(B–v)  [cm] × 100

masa ciała [kg]
3(B–v)  [m]

B–v [cm]

(masa ciała) [kg]
3

obwód uda
B–v × 100
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Analiza wyników

Wskaźnik tułowia: wielkość wskaźnika tułowia w zależności od kategorii wieku 
jest zróżnicowana. Największe różnice międzypłciowe odnotowano wśród 8-, 13- 
i 14-letnich przy różnicach statystycznie istotnych, które dotyczyły zespołów chłop-
ców. Dziewczęta charakteryzowały się wyższymi wartościami wskaźnika wśród 9-, 
10-, 12-, 15- i 16-letnich, a różnice były statystycznie nieistotne (Tabela 1.).

Wskaźnik barków: w większości przypadków wyższe wartości wskaźnika bar-
kowego w kontekście wieku zanotowano w grupie chłopców z wyjątkiem 9-, 10- 
i 12-letnich, kiedy średnie wartości tego wskaźnika były wyższe w zespole dziew-
cząt. Najwyższą wartość średnią wskaźnika barkowo-tułowiowego odnotowano 
wśród dziewcząt w wieku 9 lat i 14-letnich chłopców przy różnicach statystycznie 
istotnych (Tabela 2.).

Wskaźnik bioder: w większości wyższe wartości wskaźnika biodrowego od-
notowano wśród dziewcząt z wyjątkiem 9-,10- i 16-letnich chłopców. Najwyższe 
zróżnicowanie dymorficzne wystąpiło u 10-letnich chłopców i 14-letnich dziewcząt 
przy różnicach statystycznie istotnych (Tabela 3.).

Wskaźnik kl. piersiowej: średnie wartości tego wskaźnika u obu płci są mocno 
zróżnicowane. Najwyższe zróżnicowanie międzypłciowe odnotowano u 7- i 16-let-
nich chłopców i tam różnice były statystycznie istotne. Wskaźnik ten wzrasta u obu 
płci wraz z podnoszeniem się kategorii wieku (Tabela 4.).

Wskaźnik kończyny dolnej: We wszystkich kategoriach wieku wskaźnik ten jest 
wyższy w zespole chłopców z wyjątkiem 9-letnich dziewcząt, a różnice statystycz-
nie istotne odnotowano wśród 8-, 13-, 14-, 15- i 16-letnich. W obrębie badanych 
grup wskaźnik ten wzrasta wraz z wiekiem, przy czym wyższe wartości występowa-
ły w zespole chłopców aniżeli dziewcząt (Tabela 5.).

Wskaźnik kończyny górnej: jest wyższy w zespole dziewcząt z wyjątkiem 7-, 9-, 
11- i 12-letnich chłopców, a różnice statystycznie istotne odnoszą się tylko do 10- 
i 16-letnich dziewcząt i 11-letnich chłopców. Obserwujemy tendencję do obniżania 
się średnich wartości tego wskaźnika w obu grupach wraz z wiekiem (Tabela. 6.).

Wskaźnik Rohrera: jest każdorazowo niższy w zespole dziewcząt z wyjątkiem 
9-, 14-, 15- i 16-letnich chłopców, a różnicę statystycznie istotną zanotowano je-
dynie wśród 15-letnich dziewcząt. Cechą charakterystyczną jest wzrost wskaźnika 
w zespole dziewcząt w trzech najstarszych rocznikach. Fakt ten oznacza, że dziew-
częta w wieku 14-, 15- i 16 lat są wyraźnie tęższe od chłopców. W obu grupach płci 
obserwujemy spadek średnich wartości wskaźnika Rohrera, co dowodzi, że sylwet-
ki są coraz smuklejsze, dotyczy to zwłaszcza chłopców (Tabela 7.).

Wskaźnik BMI: z wyjątkiem dwóch roczników (9- i 15-letnich) wskaźnik wago-
wo-wzrostowy jest wyższy u chłopców, a różnice między chłopcami i dziewczętami 
są statystycznie nieistotne. Ze średnich wartości wskaźnika BMI wynika jego przy-
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rost wraz z wiekiem w obu badanych grupach. W trzech najmłodszych rocznikach 
(7, 8, 9 lat) badane zespoły obu płci mieszczą się w grupie z niedowagą, a w pozo-
stałych kategoriach wieku ich sylwetki są w normie (Tabela 8.).

Wskaźnik smukłości: w większości przypadków wskaźnik ten jest wyższy w ze-
spole dziewcząt, a różnicę statystycznie istotną zanotowano tylko wśród 15-letnich 
chłopców relatywnie do dziewcząt. W grupie chłopców wskaźnik ten wzrasta wraz 
z wiekiem, a u dziewcząt jest bardziej zróżnicowany. W budowie ciała chłopców 
i dziewcząt dominuje budowa średnia (Tabela 9.).

Wskaźnik tęgości: jest każdorazowo wyższy z zespole dziewcząt z wyjątkiem 
10-letnich chłopców. Największy dymorfizm odnotowano u 8-, 10-, 14-, 15- i 16-lat-
ków, gdzie różnice były statystycznie istotne. W budowie ciała chłopców dominuje 
typ przeciętny, a u kobiet typ chudy (Tabela 10.).

Podsumowanie

Proporcje ciała zmieniają się w rozwoju osobniczym nierytmicznie. Tempo 
tych zmian jest mocno zróżnicowane w zależności od rozwoju danego osobnika. 
Wielką rolę odgrywają tu płeć, modyfikatory środowiskowe, czynniki społeczne, 
a także określony tryb życia.

Można niewątpliwie stwierdzić, że proporcje ciała młodych organizmów w okre-
sie ich progresywnego rozwoju charakteryzują się bardzo zróżnicowaną zmiennością 
(co dowodzą uzyskane wyniki badań). Największy dymorfizm płciowy w odniesieniu 
do proporcji budowy ciała w naszych badaniach dotyczy następujących wskaźni-
ków: długości kończyny dolnej, tęgości i tułowia. Nieco mniejszy dymorfizm płcio-
wy dotyczy wskaźników: barków, bioder, klatki piersiowej, kończyny górnej, gdzie 
tylko w niektórych kategoriach wieku różnice były statystycznie istotne. Brak różnic 
między płciowych na poziomie statycznej istotności zanotowano we wskaźniku BMI, 
a po jednej różnicy statystycznie istotnej we wskaźnikach Rohrera i smukłości.

Nasze badania nie potwierdzają w całości znaną prawidłowość, że wskaź-
nik biodrowo-tułowiowy jest cechą najbardziej dymorficzną, kiedy to kobiety 
mają zdecydowanie szersze biodra niż mężczyźni. Potwierdzają to liczne badania, 
m.in. Maliny [5], Przewędy [6], Prejsner-Skrupskiej [7], Malinowskiego i wsp. [8]. 
Wydaje się, że można to tłumaczyć tym, że szerokość miednicy wobec długości 
tułowia w młodszym wieku jest bardzo podobna i dopiero w starszych rocznikach 
obserwujemy wyraźniejszy dymorfizm płciowy.

Potwierdza się również opinia, że u mężczyzn, bez względu na kategorię wieku, ta-
kie wskaźniki jak barkowo-tułowiowy, tułowia, klatki piersiowej, długości kończyny dol-
nej, Rohrera i BMI charakteryzują się wyższymi średnimi wartościami niż kobiet. Kobiety 
w porównaniu z mężczyznami charakteryzują się przeciętnie wyższymi wartościami 
wskaźników: szerokości miednicy, długości kończyny górnej, smukłości i tęgości.
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W ostatnich dziesięcioleciach nastąpił u kobiet istotny przyrost wskaźnika 
smukłości z tendencją do leptosomizacji budowy ciała (smuklenia), czego nie od-
notowano u mężczyzn [6]. Nasze rezultaty badań do końca nie są zgodne z wyni-
kami Przewędy [9], z których wynika, że najmłodsi mają budowę masywną, a w 
najwyższych klasach budowę średnią.

Nasze wyniki dotyczące wskaźnika smukłości są również nieco inne od wyni-
ków prezentowanych przez Charzewskiego i Bielickiego [10], którzy twierdzą, że 
sylwetki mężczyzn i kobiet w miarę wyższej kategorii wieku są smuklejsze. W na-
szych badaniach chłopcy w najmłodszych kategoriach wieku mają budowę śred-
nią, a w najstarszych grupach wiekowych budowa jest mocno zróżnicowana. Ko-
biety w większości mają budowę smukłą.

Wielkość wskaźnika tęgości w naszych badaniach informuje, że mężczyźni 
w większości charakteryzują się budową przeciętną, a dziewczęta zaliczane są do 
grupy chudych bez względu na kategorię wieku.

W konkluzji można stwierdzić:
1.	 Występowanie dymorfizmu płciowego o zróżnicowanym nasileniu we wszyst-

kich proporcjach budowy ciała bez względu na kategorię wieku.
2.	 Najsilniej zaznaczył się on w następujących wskaźnikach: długości kończyny dolnej, 

tęgości i tułowia. Nieco mniejszy we wskaźnikach: barków, bioder, klatki piersiowej, 
kończyny górnej, a najmniejszy dotyczy wskaźnika BMI, Rohrera i smukłości.

3.	 Wskaźniki długości kończyny dolnej, tęgości i tułowia najsilniej różnicują płeć 
i to przede wszystkim w najwyższych kategoriach wieku.
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Tabela 1.

 Wskaźnik tułowia

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 29,41 3,51 88 29,04 3,34 0,37 0,57

8 39 29,76 3,20 65 28,28 2,09 0,48 2,58

9 42 30,62 3,83 46 31,02 3,83 0,40 0,07

10 41 34,44 2,08 70 35,11 2,82 0,67 1,43

11 61 33,73 2,50 81 33,50 2,41 0,23 0,55

12 59 33,84 3,13 57 33,93 2,14 0,09 0,18

13 44 34,63 2,16 65 33,57 2,10 1,06 2,54

14 51 34,79 2,40 62 33,00 2,86 1,79 3,62

15 33 33,48 3,85 32 33,58 2,17 0,10 0,13

16 39 33,44 3,62 33 33,45 1,47 0,01 0,02

Tabela 2. 

Wskaźnik barków

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 66,31 10,56 88 64,91 11,04 1,40 0,69

8 39 68,63 4,45 65 67,80 4,19 0,83 0,94

9 42 69,14 5,95 46 75,48 12,79 6,34 3,02

10 41 65,50 7,47 70 67,01 8,68 1,51 0,97

11 61 68,89 7,25 81 68,25 7,05 0,64 0,50

12 59 68,69 5,04 57 68,85 11,70 0,16 0,10

13 44 69,70 6,28 65 68,82 5,04 0,88 0,77

14 51 72,25 7,60 62 68,71 5,88 3,54 2,73

15 33 72,84 8,67 32 72,84 8,67 0,00 0,00

16 39 72,78 9,17 33 72,78 9,17 0,00 0,00
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Tabela 3. 

Wskaźnik bioder

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 57,73 12,10 88 59,45 10,01 1,75 0,79

8 39 59,17 6,49 65 61,18 5,01 2,01 1,66

9 42 60,51 9,64 46 57,94 6,52 2,57 1,45

10 41 53,46 5,51 70 50,58 5,76 2,88 2,61

11 61 52,96 8,78 81 53,81 6,41 0,85 0,64

12 59 53,33 9,06 57 53,74 7,63 0,41 0,26

13 44 53,29 4,55 65 54,94 7,59 1,65 1,42

14 51 52,91 6,04 62 57,55 8,12 4,64 3,48

15 33 55,94 8,16 32 59,49 7,53 3,55 1,82

16 39 57,78 8,89 33 56,89 5,91 0,89 0,51

Tabela 4.

Wskaźnik klatki piersiowej

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 75,97 8,93 88 72,65 7,32 3,32 2,07

8 39 72,22 6,33 65 74,86 7,39 2,64 1,92

9 42 78,01 10,88 46 76,41 11,40 1,60 0,70

10 41 76,26 6,25 70 76,78 13,92 0,52 0,27

11 61 78,16 12,18 81 75,42 8,55 2,74 1,50

12 59 76,03 6,09 57 76,49 7,05 0,46 0,38

13 44 77,99 10,24 65 78,63 10,70 0,64 0,31

14 51 78,95 9,17 62 76,83 8,57 2,12 1,26

15 33 77,22 8,67 32 77,26 8,72 0,04 0,02

16 39 79,36 11,03 33 75,89 5,07 3,87 1,96
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Tabela 5.

 Wskaźnik kończyny dolnej

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 50,41 3,64 88 49,85 2,95 0,56 0,85

8 39 50,52 2,61 65 49,15 1,81 1,37 2,89

9 42 50,21 2,62 46 50,22 3,18 0,01 0,02

10 41 51,65 2,31 70 51,36 2,70 0,35 0,60

11 61 51,73 2,62 81 51,30 2,51 0,43 0,99

12 59 51,99 3,40 57 51,71 2,16 0,28 0,53

13 44 53,08 1,95 65 51,67 1,82 1,41 3,83

14 51 53,91 2,02 62 51,58 2,10 2,33 5,99

15 33 53,84 1,84 32 51,66 1,90 2,18 4,70

16 39 53,26 2,00 33 51,76 1,63 1,50 3,50

Tabela 6.

 Wskaźnik kończyny górnej

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 44,91 2,13 88 44,90 2,13 0,01 0,02

8 39 44,41 2,67 65 44,58 1,61 0,17 0,36

9 42 44,99 3,06 46 44,62 3,24 0,37 0,55

10 41 45,00 3,08 70 46,15 2,91 1,15 1,94

11 61 45,08 2,71 81 44,14 2,43 0,94 2,14

12 59 44,82 2,18 57 44,30 2,24 0,52 1,27

13 44 43,69 3,61 65 44,40 2,39 0,71 1,15

14 51 42,87 3,58 62 43,95 2,46 1,08 1,83

15 33 42,72 2,91 32 43,13 3,50 0,41 0,64

16 39 42,62 2,94 33 44,40 1,61 1,78 3,25
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Tabela 7.

 Wskaźnik Rohrera

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 1,31 0,16 88 1,30 0,19 0,01 0,31

8 39 1,33 0,20 65 1,32 0,17 0,01 0,26

9 42 1,30 0,23 46 1,38 0,25 0,08 1,63

10 41 1,39 0,24 70 1,34 0,24 0,05 1,06

11 61 1,32 0,23 81 1,28 0,20 0,04 1,08

12 59 1,45 0,33 57 1,42 0,31 0,03 0,50

13 44 1,29 0,24 65 1,28 0,22 0,01 0,22

14 51 1,25 0,25 62 1,27 0,21 0,02 0,45

15 33 1,22 0,22 32 1,40 0,33 0,18 2,58

16 39 1,26 0,23 33 1,34 0,21 0,08 1,17

Tabela 8.

Wskaźnik BMI

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 16,24 1,96 88 16,09 2,44 0,15 0,37

8 39 16,86 2,76 65 16,46 2,42 0,40 0,75

9 42 17,21 3,42 46 18,05 3,19 0,84 1,19

10 41 19,93 3,34 70 19,45 3,40 0,48 0,73

11 61 19,45 3,62 81 18,92 3,03 0,53 0,93

12 59 21,26 3,55 57 21,11 4,11 0,15 0,21

13 44 21,13 4,39 65 20,32 3,34 0,81 1,04

14 51 21,28 4,52 62 20,75 3,36 0,53 0,69

15 33 21,38 4,08 32 22,92 4,66 1,54 1,42

16 39 22,04 4,38 33 21,92 3,60 0,12 0,13
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Tabela 9.

Wskaźnik smukłości

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 42,54 1,74 88 42,70 1,93 0,16 0,47

8 39 42,39 1,96 65 42,48 1,79 0,09 0,23

9 42 42,78 2,32 46 42,00 2,31 0,78 1,58

10 41 41,87 2,36 70 42,37 2,47 0,50 1,06

11 61 42,57 2,29 81 43,03 2,20 0,46 1,20

12 59 41,44 2,93 57 41,71 2,96 0,27 0,50

13 44 42,98 2,56 65 43,03 2,36 0,05 0,10

14 51 43,42 2,44 62 43,13 2,27 0,29 0,64

15 33 43,72 2,36 32 41,98 3,00 1,38 2,06

16 39 43,21 2,37 33 42,27 2,00 0,94 1,82

Tabela 10.

 Wskaźnik tęgości

wiek
chłopcy dziewczęta

d „u”
n M Sd n M Sd

7 41 29,67 3,19 88 30,44 3,10 0,77 1,29

8 39 30,06 2,77 65 31,84 3,32 1,78 2,94

9 42 27,92 4,40 46 29,35 3,45 1,43 1,69

10 41 30,50 3,40 70 28,78 3,47 1,72 2,55

11 61 28,96 3,37 81 29,04 3,23 0,08 0,14

12 59 29,15 3,28 57 30,36 3,47 1,21 1,93

13 44 29,43 3,68 65 30,45 3,42 1,02 1,46

14 51 27,24 3,52 62 30,23 3,77 2,99 5,87

15 33 28,47 2,97 32 32,00 4,53 3,53 3,70

16 39 29,03 4,12 33 31,85 3,76 2,82 3,03


