2 DLOUHODOBE ZMENY RUSTU A VYVOJE CESKE
DETSKE A DOSPIVAJICi POPULACE
LONG-TERM CHANGES IN THE GROWTH AND DE-
VELOPMENT OF CZECH CHILDREN AND ADOLES-
CENT POPULATION

Based on the results of six nation-wide anthropological surveys of children and adoles-
cents (NAS) and of that of 1895, the analysis of the secular trend in height of children and ado-
lescents in the Czech Repubilic (formerly the Czech countries of Czechoslovakia) was performed.
The data on height in boys from the Vienna Military Academy collected in 1800 - 1809 were
also analyzed. The growth data (year and sex specific height averages) were fitted by polynomial
spline of 3" order (with weightings derived from standard deviations and sample sizes). Number
of subjects included in the analysis see table 2.2. - 1.

The gradual increments in the average height for the Czech children of the age categories
from 7 years to adulthood are documented for boys and girls since 1800 and 1895, respectively
(Fig. 2.2. - 1a). The greatest difference was noted for 15-year-old boys, with the height increased
by 30 cm over the last 200 years. For girls, the highest difference of 18 cm was observed in 12-
year-olds between 1895 and 2001 (Fig. 2.2. - 1b). Secular trend in height is slowing down over
the last decade, particularly for girls.

The period of the fastest growth, derived by differentiation of the fitted average growth
curves, shifts gradually towards younger age categories. For boys, the period of the maximum
growth velocity decreased from 16 to 13 years of age (Fig. 2.2. - 2a), while that for girls dropped
from 11.5 to 11 years (Fig. 2.2. - 2b). The pubertal growth spurt location shift is probably associ-
ated with the sexual maturation timing changes. The mean age of menarche in girls was 15.6
years in 1895 compared to 13 years in 1991 and 2001. The mean age of voice breaking in boys
was 14.5 years in 1991 and later shifted to 13.8 years. This observation corresponds to a more
prominent slow-down of the secular trend in height in girls and a less prominent height increment
in boys.

The 18-year-old boys currently reach an average height of 180.1 cm, which means an in-
crease in the adult height by 12 cm in comparison with that of 1895. Recently the average height
of 18-year-old girls has been 167.2 cm, with the difference of more than 10 cm compared to that
of 1895. Due to socio-economic changes, not only a gradual increase in height is observed but
at the same time the transition to the adulthood speeds up.

The measurement results collected in 2004 - 2005 did not show any statistically signifi-
cant change in foot length over the last two decades. The size variability does not oscillate either,
in other words, the standard deviations in different age categories did not vary significantly.
We hypothesized that the continuing secular trend in height would be associated with higher
97" centile values. Although the 97™ centile values of 2004 - 2005 were higher than those of
1981, the difference was not statistically significant (Fig. 2.5. - 1a, 2.5. - 1b).

Questionnaires targeting parents include also parental height and body weight. Conse-
quently, a unique set of data on height of adults born between 1880 and 1980 has been avail-
able. Height of younger parents already corresponds to that of 18-year-olds measured within the
NAS 2001. The set includes data on height of 324,155 fathers born in 1870 or afterwards and
334,043 mothers born in 1880 and afterwards (Fig. 2.6. - 1).

The average height increased from 158.7 cm recorded more than 100 years ago to
167.4 cm in 1980, i.e. by 9 cm, for females and from 168.4 cm to 180.3 cm, i.e. by 12 cm, for
males over the same period of time.
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2.1. Uvod

Rozsahlé soubory dat o zakladnich télesnych rozmérech ¢eské détské populace, ziskané
na zakladé celostatnich antropologickych vyzkum, jsou ve svété zcela ojedinélé. Mohou tak po-
skytnout uceleny pohled na zmény ve vyvoji jedince i celé populace za poslednich vice nez sto
let. Analyza téchto dat ukazuje na dlouhodobé - sekuléarni - zmény sledovanych parametr(. Vét-
Sinou se jedna o tzv. pozitivni trend, tj. dochazi ke zvySovani hodnot méfrenych znakUl. Télesnym
rozmérem, ktery je sledovan nejCastéji a nejlépe dané zmény charakterizuje, je télesna vyska. Po-
stupné zvySovani jejich prdmeérnych hodnot mizZeme pozorovat v mnoha zemich nejen u dospélé
populace, ale v zasadé ve vSech vékovych skupinach déti i dospivajicich (napf. Eleveth, Tanner,
1990; Susanne, Bodzsar, 1998; Ulijaszek, 1998). Se zménou télesné vysky souvisi i zmény dal-
Sich télesnych znaku, zejména délky dolnich koncetin, délky a Sitky hlavy (Blaha a kol., 1999).

Sekularni zmény, at uz v pozitivnim &i negativnim smyslu, jsou vysledkem vzajemného
vztahu genetické vybavy jedince a faktor( vnéjsiho prostredi. Toto vzajemné plsobeni se pro-
jevuje jednak v daném okamziku jako vliv rozdilnych zivotnich podminek v rliznych socialnich
skupinach, jednak dlouhodobé vlivem postupnych zmén Zivotnich podminek riiznych populaci.
Mezi faktory, které nejvice ovliviiuji télesnou vysku jedince, se fadi uroven vyzivy, zdravotni stay,
psychosocialni faktory a socialné-ekonomické podminky, ve kterych dité vyrUsta.

Tak jako ve v8ech vyspélych zemich dochazelo v pribéhu minulého stoleti i v Ceské
republice k postupnym zménam Urovné zdravotni a socialni péce, vyzivy, Urovné vzdélani a cel-
kovému zlepSovani zivotni Urovné obyvatelstva. Sekularni trend zvySovani télesné vysky a zmény
tvaru primérné ristové krivky se zdaji byt logickym dasledkem téchto zmén.

Se zménami télesné vySky détské a dospivajici populace souvisi i zmény v dynamice
vyvoje jedince, zejména v obdobi puberty. Celkové dochazi k urychleni vyvojovych fazi, coz je
nejlépe dokumentovano postupnym posunem obdobi nastupu zrychleného pubertélniho ristu
a pohlavniho dozravani do nizSich vékovych kategorii.

2.2. Sekularni trend télesné vysky

Na zakladé vysledki vsech celostatnich vyzkum, které jsou zminény v Gvodu této knihy,
a na zakladé dat ziskanych vyzkumem prof. Matiegky v roce 1895 (Matiegka, 1927), byla pro-
vedena analyza sekularniho trendu télesné vysky déti a dospivajicich v Ceské republice (dfive
Ceskych zemich Ceskoslovenska). K analyze byla rovnéz pouzita data o prdmérné télesné
vySce Geskych a moravskych chlapct, ktefi navstévovali vojenskou akademii ve Vidni v letech
1800 - 1809 (Komlos, 1986).

Plvodni (zdrojovéa) data z celostatnich antropologickych vyzkum jsou v elektronické for-
mé k disposici pouze z let 1951 (uloZzené v roce 2001), 1981, 1991 a 2001. Z ostatnich vyzkumu
(1895, 1961, 1971) jsou k disposici sumarni hodnoty, t.j. Cetnosti, priméry a smérodatné odchyl-
ky pro kazdou vékovou skupinu. Proto byly k analyze sekularniho trendu télesné vysky pouzity
pouze tyto sumarni hodnoty.

Pocty déti, které byly zahrnuty do analyzy podle jednotlivych vyzkumU jsou uvedeny v ta-
bulce 2.2. - 1.

- 24 -



Tab.2.2. - 1

Prehled poctu jedinc, ktefi byli zahrnuti do analyzy, vék 2,5 - 18,0 let
The numbers of subjects included in the analysis, age 2.5 - 18.0 years

Rok vyzkumu 1951 1961 1971 1981 1991 2001
Year of the survey

%*:)';:c' 62742 | 41318 | 39830 | 42832 | 34640 | 20745
g::’l's‘y 63340 | 31522 | 40679 | 44484 | 35659 | 26424

Pro prolozeni primérnych rlstovych kfivek z jednotlivych vyzkumU byla pouzita metoda
proloZeni polynomickym splinem fadu 3. Pfi prokladani bylo pouZito vazeni s vahami, které zo-
hlednovaly odliSné pocty déti a odliSnou variabilitu prokladanych dat. Hladkost prokladané kfivky
byla specifikovana pomoci EDF (Equivalent Degrees of Freedom), které byly nastaveny rovné
zhruba poloviné poctu odlisnych vékovych bodU (prokladana byla sumarni data v diskrétnich ¢a-
sovych bodech). Tato hodnota EDF byla vybrana na zakladé krizového ovérovani z rezidui (cross-
-validation), (Ramsay, Silverman, 1997). Data byla prolozena pro kazdy jednotlivy vyzkum zvlast.
Odhad (okamzité) rlstové rychlosti byl pak ziskan prvni derivaci odhadnuté rlistové kfivky.

Analyza potvrzuje zvySovani primeérné télesné vysky ceské détské populace ve vékovych
kategoriich od 7 let do dospélosti u chlapcl jiz od roku 1800, u divek od roku 1895, viz graf
2.2. - 1a, 2.2. - 1b. Postupné zvySovani pramérné télesné vysky je zfetelné i v nizsich véko-
vych kategoriich (tj. od véku 2,5 roku), ovSem s tim, Ze patficna data jsou k dispozici az od
roku 1951.

Nejvétsi rozdil je zaznamenan u 15letych chlapct, kdy se télesna vyska zvysila za posled-
nich 200 let o 30 cm. Tento rozdil je dan jednak zvySovanim télesné vysky celé populace ve
vSech vékovych skupinach, ale rovnéz postupnym posunem obdobi zrychleného pubertalniho
rlstu do nizsich vékovych kategorii.

V poslednich letech mGzeme vS8ak zaznamenat mirné zpomalovani trendu ke zvySovani
postavy u obou pohlavi, které je u divek mnohem vyraznéjsi nez u chlapcl. Porovname-li rozdily
pramérné télesné vysky chlapcd z let 1991 a 2001, diference vySSi nez 1 cm je pouze ve veéko-
vych kategoriich starSich nez 12 let s maximem 1,8 cm v kategorii tfinactiletych. U divek nejvyssi
diference Cini pouze 0,7 cm v kategorii dvanactiletych.

Prvni derivaci z primeérnych rdstovych krivek jednotlivych vyzkumui byl ziskan odhad pri-
meérného obdobi nejrychlejsino rdstu pro kazdou ristovou krivku. Z vysledkl je zfejmy postupny
posun tohoto obdobi do nizsich vékovych kategorii, ktery je vyraznéjsi u chlapct nez u divek.

Zatimco v roce 1951 podinalo u chlapcl obdobi rlstového spurtu v priméru okolo
11. roku, v soucasnosti je to okolo 9,5 roku. Za poslednich 200 let se obdobi nejrychlejsiho ristu
(tzv. vrchol rlstové rychlosti) posunulo u chlapcd z véku 16,2 na 12,9 let. V roce 1951 byl tento
vrchol zjistén ve véku 14,1. Nejvyssi okamzita rlistova rychlost se mezi rokem 1951 a 2001 zvysila
z 6,5 cm na 7,3 cm za rok. Obdobi zrychleného rdstu naproti tomu konci v poslednich 50 letech
temér shodné. Pouze vysledky z roku 1951 ukazuji na ukonceni tohoto obdobi v pozdéjsim véku,
nez je tomu v naslednych vyzkumech, viz grafy 2.2. - 2a., 2.2. - 2b.

U divek jsou zaznamenany obdobné trendy s patficnym ¢asovym posunem do mladsich
vékovych kategorii oproti chlapciim, avsak veSkeré zmény jsou méné vyrazné. Obdobi nejrych-
lejSiho rUstu nastava u divek okolo 11. roku. | zde mizeme pozorovat mirny dlouhodoby posun
do nizsiho véku. Nejvyssi okamzita rlstovéa rychlost se zvysila mezi rokem 1951 a 2001 z 5,6
cm na 6,6 cm za rok. Podrobnéjsi zpracovani tohoto tématu naleznete v odbornych publikacich
(Vignerova a kol., 2005 b; Vignerova a kol., 2006).
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2.3. Obdobi dospivani

VySe zminéna zjisténi jsou v souladu s vysledky, které byly nalezeny u dalSich biologickych
charakteristik. S posunem obdobi rychlého rlstu do mladsich vékovych kategorii doslo i k po-
sunu obdobi pohlavniho dozravani. Zatimco v roce 1895 byl zaznamenan stredni vék nastupu
menarché u divek 15,6 roku, v roce 1991 i v roce 2001 to bylo 13 let (Lhotska a kol., 1995). Vék
menarché zjistény v soucasné Ceské populaci koresponduje s vysledky, které uvadi Cole pro
zemé severni Evropy (Cole, 2003) a Jaeger pro némeckou populaci (Jaeger, 1998). Néktefi au-
tofi uvadgji v prehledu stfedni vék nastupu menarché v hospodarsky vyspélych zemich, ktery se
pohybuje v rozmezi 12,6 az 13,3 roku, v zavislosti na socialné-ekonomickych podminkach dané
spolec¢nosti (Eleveth, Tanner, 1990; Rebato, 1998).

Stredni vék nastupu hlasové mutace u chlapcl, resp. menarché u divek, je zjiStovan meto-
dou logistické regrese. Podstatou této metody je nalezeni takového véku, kdy na danou otazku
odpovédélo 50 % tazanych kladné a 50 % zaporné (mutace, resp. menarché ANO, NE).

U ceskych chlapcl se obdobi mutace jesté stale posunuje do nizsich vékovych kategorii.
V roce 1991 byl stfedni vék mutace u chlapct 14,5 roku, v roce 2001 doslo k vyraznému posunu
na 13,8 roku (Vignerova a kol., 2005 a). Tato zjisténi koresponduiji s vyraznéjsim zpomalovanim
sekularniho trendu télesné vysky u divek a méné vyraznym zpomalovanim u chlapcu.

2.4. Ukonéeni télesného rustu

Télesny rast chlapcl byl pred sto lety ukoncen ve 21 az 22 letech, v sou¢asné dobé je
to dfive nez v 18 letech. U divek je rast ukoncéen vzdy dfive nez u chlapct, v souc¢asnosti okolo
17. roku. Osmnéactileti chlapci dosahuji nyni primérné télesné vysky 180,1 cm, coZz znamena
zvySeni dospélé télesné vysky oproti roku 1895 o 12 cm. Primérna vyska soucasnych osmnacti-
letych divek je 167,2 cm, cozZ je o 10 cm vice neZ v roce 1895 (Matiegka, 1927).

2.5. Déelka nohy (chodidla)

Pro porovnani zmén délky nohy byla pouzita data ziskana v pribéhu 4. Celostatniho antro-
pologického vyzkumu 1981, v prlibéhu ostatnich vyzkumu nebyla mérena. V letech 2004 - 2005
jsme provedli méfeni souboru skolnich déti do 18 let mensiho rozsahu (2 300 chlapct, 2 425
divek), viz kapitola 1.1.

Byla testovana statisticka vyznamnost rozdilu priimérl (t-test), variability (F-test) a rozdilu
97. percentill (test zalozeny na asymptotickém normalnim rozdeéleni pro prisluSnou poradkovou
statistiku), a to v jednotlivych vékovych skupinach a u obou pohlavi. Testy byly provedeny pouze
pro vékové skupiny od 7 do 16 let, protoze ve vyssich vékovych skupinach jsme v pribéhu vyzku-
mu provadéného v letech 2004 - 2005 nedocilili vySetieni patficného poctu jedincu.

Vysledky testl neukéazaly zadné statisticky vyznamné zmény délky nohy v priibéhu posled-
nich 20 let. Nezménila se ani variabilita rozméru, tj. nezménily se statisticky vyznamné sméro-
datné odchylky v jednotlivych vékovych skupinach. Nasim predpokladem bylo, Ze v souvislosti
s pokradujicim sekularnim trendem télesné vysky a na zakladé praktickych zkusSenosti doslo
k rozSiteni percentilovych pasem k vy$Sim hodnotam, tj. ke zvySeni hodnot 97. percentilu. Presto,
Ze hodnoty 97. percentilu se v nékterych vékovych skupinach zvysily oproti roku 1981, ani zde
nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Nemame vsak k dispozici metodiku méreni délky nohy v roce 1981 a je proto mozng, Ze
nevyznamnost rozdilu je zplsobena rozdilnym postupem méreni. Protoze existuji i dalsi studie
zabyvajici se danou problematikou, hodlame se zaméfit na podrobnéjsi analyzu tohoto problému
v budoucnu.
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V grafu 2.5. - 1a, 2.5. - 1b jsou uvedeny percentilové kfivky 3., 10., 50., 90. a 97. percenti-
lu z roku 1981 a 2004 - 2005. Vykyvy, které mlzeme v grafu pozorovat u vSech percentilovych
kiivek v roce 2004 - 2005, jsou zpusobeny mensi ¢etnosti zmérenych jedincU.

Podrobné Udaje z roku 1981 a 2004 o délce nohy naleznete v kapitole 4.

2.6. Sekularni trend télesné vysky rodi¢u mérenych déti

V dotaznicich pro rodice, které byvaji soucasti celostatnich antropologickych vyzkumd,
uvadgéji rodice mimo jiné svoji vysku a hmotnost. Mame tak k dispozici unikatni soubor dat o
télesné vysce dospélych narozenych v obdobi od roku 1870 do roku 1980. Do souboru byly za-
hrnuty Udaje o télesné vysce celkem 324 155 otcl (narozenych v roce 1870 a pozdéji) a 334 043
matek (narozenych v roce 1880 a pozdgji).

Hodnoty priimérné télesné vysky rodi¢l mérenych déti, jsou znazornény v grafu 2.6. - 1.
Rok narozeni otcl je v intervalu 110 let, matek 100 let. K vyhlazeni dat bylo pouzito neparametric-
ké regrese (flexibilni loess smoother, resp. jeho robustni varianta se span parametrem nastave-
nym na 0,5). Zatimco pfed vice nez 100 lety pradmérna télesna vyska dospélych Zen, resp. matek
méfenych déti, byla 158,7 cm a muzd, tj. otcl vysetfovanych déti, 168,4 cm, v roce 1980 to bylo
167,4 cm u Zen a 180,3 u muzd. Primérna vyska se tak zvysila u zen o téméf 9 cm a u muzd o
12 cm. Télesna vySka pozdéji narozenych rodicl jiz odpovida vysce 18letych, ktefi byli méfeni
v pribéhu CAV 2001.

Pribéh kfivek znazornujicich priimérnou télesnou vysku otcl i matek je v obou pfipadech
témér linearni. Pouze na prelomu 19. a 20. stoleti vidime u otcl relativni zpomaleni stale pokra-
Cujiciho sekularniho trendu.

2.7. Zaver

Podle vySe uvedenych vysledkd, vlivem zmén vnéjsich podminek dochazi nejen k postup-
nému zvySovani postavy, ale i k urychleni celého télesného vyvoje v rozmezi od 2,5 let do dospé-
losti. Tento vyvoj je v souladu s vysledky ziskanymi v dalSich evropskych zemich, napft. (Susanne,
Bodzsar, 1998; Ulijaszek, 1998). Udaje o télesné délce déti od narozeni do 2 let jsou rovnéz
k dispozici od roku 1951 az do soucasnosti. Vzhledem k odliSné metodice méreni télesné délky
a vysky budou tato data zpracovana samostatné.

Podle vysledk( 6. Celostatniho antropologického vyzkumu 2001 vSak dochazi v posled-
nich letech ke zpomalovani trendu zvySovani postavy, zejména u divek. S tim souvisi i zpomaleni
posunu obdobi pohlavniho dozravani do nizSich vékovych kategorii. | tento trend odpovida zjisté-
nim v mnoha vyspélych zemich (napt. Susanne, Bodzsar, 1998; Cole, 2003).

Télesna vyska je parametrem, ktery nejlépe charakterizuje télesny vyvoj jedince, zdravot-
ni, a v té souvislosti i socialné-ekonomicky stav populace. Zpomalovani pozitivniho sekularniho
trendu télesné vysky mdze znamenat, ze geneticky potencial byl vtomto sméru jiz vyerpan nebo
dochazi k negativnim zménam vnéjSiho prostiedi, pfipadné plsobi obé tyto slozky soucasné.
Zmény primeérnych hodnot vSak nezachycuji pfipadné zmény variability této télesné charakteris-
tiky. Zvysujici se rozdily mezi socialnimi skupinami populace mohou vést k vétsi variabilité hod-
not télesné vysky a k rozsifeni percentilovych pasem ristového grafu tak, jak je tomu u hodnot
BMI.

Zatimco dosud byla problému zmén télesnych parametrl vénovana pozornost predevsim
v rozvojovych zemich, stava se znovu aktualnim problémem i v zemich vyspélych. Na zakladé
dosud ziskanych poznatki jsme v soucasnosti schopni Iépe vyuzit vysledky antropologickych vy-
zkum jako citlivého indikatoru k hodnoceni vlivu stale probihajicich sociélnich a ekonomickych
zmén spolecnosti. Pravidelné vyzkumy, zabyvajici se sledovanim antropometrickych charakte-
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ristik, jsou proto nutnou a relativné levnou soucasti sledovani zdravotniho stavu populace, a to
zejména détské a dospivajici.

Stale aktualizované rlstové referenéni Gdaje jsou nezbytnou pomdckou pro sledovani ris-
tu ditéte rodici i pediatry, pfipadné Skolskymi pracovniky. Staly se nedilnou soucasti Zdravotniho
a ockovaciho prikazu ditéte a mladistvého a jsou k dispozici i samostatné pro potfeby pediatri
i dalSich odbornikd. V soucasné dobé je vSak velmi tézké tradici podobnych vyzkumU zacho-
vat, protoZe ochota rodict i déti ke spolupraci stale klesa. Déti nelze méfit bez souhlasu rodic
a mnohdy déti odmitaji méreni samy, aniz by dotaz k souhlasu rodi¢tm predaly.

Podle Umluvy o pravech ditéte, kterou Ceska Republika ratifikovala 7. ledna 1991, ma kaz-
dé dit& pravo na dosazeni nejvyse dosazitelné Urovné zdravotniho stavu (Clanek 24). Adekvatni
rlst je jednim z nejlepsich indikatoru zdravi ditéte, a zajisténi podminek pro takovyto rdst je dlou-
hodobym politickym Ukolem a zodpovédnosti kazdé nasi viady.
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