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ЗМІНА ПРОПОРЦІЙ ТА СКЛАДУ ТІЛА В ОНТОГЕНЕЗІ 
(аналітична стаття)

Розвиток тіла відбувається з різними рівнями варіювання. У результаті порушення 
структури харчування, відпочинку, сну, зменшення рухової активності відбуваються відхилення 
норм складу тіла -  ж ирової і м ’язовоїмаси, що є основною причиною погіршення стану м ’язової 
системи, зменшення параметрів розвитку сили різних груп м 'язів, опосередковано причиною 
розладів вісцеральних функцій. У статті розглянуто особливості фізичного розвитку маси тіла 
школярів, вікові зміни пропорцій тіла. Описано статеві варіації компонентів маси тіла.
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Постановка проблеми. Вивчення фізичного розвитку дітей і підлітків має 
вагоме практичне значення, оскільки дані про соматометричні, фізіометричні і стома­
тоскопічні характеристики дозволяють здійснювати управління процесами росту 
та розвитку організму за допомогою засобів фізичної культури.

Мета роботи. Охарактеризувати вікові зміни пропорцій і складу тіла в ранньому 
онтогенезі.

Результати дослідження. Уже протягом багатьох років питання фізичного 
розвитку цікавить чимало вчених [5; 8; 28; 13; 42].

Під терміном “фізичний розвиток” розуміють комплекс морфо-функціональних 
ознак, які характеризують віковий рівень біологічного розвитку людини [3; 13; 23].

На нашу думку, фізичний розвиток -  стан рухової функції людини у конкретний 
момент часу, що характеризується фізичними параметрами статури, рухового апарату, 
систем, що його обслуговують.

Тотальні розміри тіла, співвідношення яких інтегрально відображає загальний 
рівень морфологічного розвитку організму, дозволяють сумарно охарактеризувати 
фізичний розвиток людини. Тобто тотальні розміри характеризують стан фізичного 
розвитку дітей, інтенсивність процесів росту і рівень соматичної зрілості.

До тотальних розмірів тіла відносять довжину й масу, окружність грудної клітки. 
Відношення маси тіла до його довжини й окружності грудної клітки є сумарною 
характеристикою як щільності, так і масивності. Довжина тіла разом з окружністю 
грудей дає уявлення про форму тіла [11; 20; 25; 45].

Для отримання більш об’єктивної характеристики щодо фізичного розвитку 
необхідно враховувати також ступінь розвитку м ’язової системи й жирового ком­
понента. При цьому якісна оцінка абсолютних і відносних величин маси тіла буде 
різною у залежності від переважаючого розвитку того чи іншого компонента [14; 
15; 40; 42].
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Аналізу складу тіла на різних етапах вікового розвитку дітей та дорослих при­
свячена велика кількість наукових робіт [4; 8; 31; 34; 40; 41; 42].

Серед вітчизняних учених, які в останні роки досліджували компонентний склад 
тіла у дітей та дорослих різного віку й статі, на увагу заслуговують праці П.П.Шапаренка 
(1998), В.О.Єрмольєва та Н.В.Яцика (2000), О.В.Ш ипіциної (2001), В.М.Шевченка 
(2003) та ін. [14; 40; 41; 42].

В.Г.Властовський (1990) і Ю.А.Ямпольська (1988), які займались вивченням 
фізичного розвитку дітей і тотальних розмірів тіла, використовували генералізуючий 
метод та метод лонгітюдних спостережень, зробили висновок, що річні зміни тоталь­
них розмірів тіла є дуже варіативні й у кожному конкретному випадку потребують 
спеціального обговорення й аналізу.

Г.П.Сальникова [28], спостерігаючи протягом чотирьох років за змінами роз­
мірів тіла дітей шкільного віку, виявила чотири основних типи приросту -  про- 
гресивно-зростаючий, скачкоподібний, спадаючий і рівномірний. Автор вважає, що 
виявлена різноманітність видів росту обумовлена як біологічними, так і соціальними 
впливами [28; 33; 35].

Маса тіла -  це яскраво виражена видова ознака і її врахування вкрай необхідне 
для оцінки й функціональних показників фізіологічних систем організму.

Довжина тіла інтегрально відображає процес поздовжнього росту різних 
біоланок тіла людини, складні ростові процеси, які відбуваються в організмі, та рівень 
зрілості організму, тому найчастіш е є предметом різних антропометричних 
досліджень [8; 12; 24; 38]. Разом із масою довжина тіла належить до базисних тоталь­
них розмірів тіла людини.

Ряд дослідників [8; 16; 20; 30], вивчаючи питання біологічної зрілості та її зв’язок 
із розмірами тіла школярів молодшого шкільного віку, зауважують, що акселерація у 
дітей виявляється не тільки у прискореному рості тіла і його біоланок, але й у зміні 
багатьох фізіологічних чинників (м’язового тонусу, частоти серцевих скорочень, 
рефлексів на зовнішні подразники тощо). У дітей старшого шкільного віку за умов 
відповідності маси тіла його довжині спостерігається досить високий ступінь фізі­
ологічної зрілості [7; 21; 32; 35; 46].

Відомо [5; 22; 25; 35], що тотальні розміри тіла збільшуються з віком нерів­
номірно. Існує кілька варіантів щодо вікових змін тотальних розмірів:

- загальний прискорений ріст усіх тотальних розмірів;
- середня швидкість росту;
- загальний сповільнений ріст усіх тотальних розмірів;
- прискорений ріст Довжини тіла при сповільненому рості грудної клітки й маси тіла;
- сповільнений ріст у довжину тіла при середньому або прискореному рості 

грудної клітки й маси тіла.
Оскільки хлопчики й дівчатка вступають у фазу пубертатного розвитку у різному 

віці, темпи росту тотальних розмірів тіла в одному і тому ж віковому періоді у них 
будуть різними [3; 15; 25].

Основною характеристикою процесу росту є його швидкість. Будь-яка ділянка 
тіла має різну дефінітивну величину й різну швидкість росту. Посилений ріст тіла у 
довжину спостерігається у дітей молодшого шкільного віку. У дівчат він вищий, ніж 
у хлопчиків. У 8-10 років підвищується секреція статевих гормонів (особливо у 
дівчат), у результаті чого починають розвиватися вторинні статеві ознаки.

У пубертатному періоді відбувається перебудова основних фізіологічних систем 
організму (м’язової, кровоносної, дихальної та ін.). Після завершення пубертатного
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періоду морфофункціональні параметри є близькими до показників дорослої людини. 
У хлопчиків у цей період особливо інтенсивно розвивається м ’язова система [22; 
32; 36].

Необхідно звернути увагу на те, що у хлопчиків у порівнянні з дівчатками значно 
сильніше виражений пубертатний стрибок росту. Д.Таннер [34] вважає, що статева 
різниця у розмірах тіла між дорослими чоловіками й жінками в значній мірі залежить 
від початку, тривалості та інтенсивності пубертатного стрибка росту.

На сучасному етапі еволюції людини ріст тіла у довжину в жінок практично 
зупиняється у віці 16-17 років, а у чоловіків -  18-19 років. У період від 17-19 до 60 
років довжина тіла залишається стабільною.

Розвиток організму проявляється збільшенням лінійних розмірів і маси тіла. 
Зупинка росту та накопичення активної маси тіла вказують на досягнення зрілого 
віку. У наступний період маса тіла може збільшуватися за рахунок накопичення жиру, 
однак це не можна розглядати як процес росту організму.

В окремих дітей структурні відмінності у пропорціях тіла виникають на ранніх 
етапах онтогенезу, однак у процесі розвитку певний трансформуючий вплив на 
пропорції мають індивідуальні особливості поєднання швидкості статевого до­
зрівання та загальної інтенсивності росту дитини. Так, ретарданти, як правило, мають 
більш доліхоморфні пропорції тіла, а акселерати -  брахіморфні. До моменту закінчення 
процесу росту ці відмінності різко зменшуються, хоч і не зникають повністю [5; 8; 
38; 44]. Водночас необхідно відзначити, що в різні вікові періоди ступінь взаємозв’язку 
між рівнем статевого дозрівання й окостеніння скелету є різною (у хлопчиків вона 
максимальна в 14-15 років, а у д ів ч а т -у  12-13 років).

Після закінчення поздовжнього росту людини її маса не залишається постійною. 
У людей, що схильні до ожиріння, вона поступово збільшується і коливається у 
залежності від способу життя, характеру харчування та рухової активності [14; 15; 
40; 42].

Загальна маса тіла складається з ряду компонентів: маси скелета, м’язової 
тканини, жирової клітковини, внутрішніх органів, шкіри та головного і спинного 
мозку. Співвідношення цих компонентів із віком змінюється. Найбільші зміни 
впродовж життя людини характерні для м’язової й особливо жирової тканини, які 
можуть змінюватися у відносно короткі терміни під впливом рухової активності й 
харчування.

Морфологічні методи соматотипування, які враховують ступінь жировідкла­
дення, розвиток м ’язів, пропорції тіла достатньо інформативні стосовно індиві­
дуального розвитку людини [19; 24; 35].

Розглядаючи типи конституції і форми будови тіла дитячого організму, автори 
підкреслюють велику залежність форми соматичної статури від впливу навколиш­
нього середовища (відпочинок, харчування, сон, умови життя сім’ї), динамічність 
змін форми тіла, нерівномірність циклів його росту [11; 17; 38].

Найбільш а складність вивчення соматогенезу людини криється у виборі 
об’єктивних та адекватних методів для отримання точних результатів, вірогідних 
оцінок. Тому нормування кожної соматичної ознаки стосовно довжини тіла дозво­
ляло встановити пропорційну ізоморфію, властиву юнацькому віку (16-20 років); у 
випадку незбігу значень -  гетероморфію позитивну або від’ємну.

Критерієм рівня вікового розвитку може служити навіть форма тіла дитини [8; 
20]. Як свідчать дослідження Л.К.Семеновоїта інших [8; 25; ЗО], деякі співвідношення 
пропорцій тіла є показниками “зрілості тіла” дітей.
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Вагомий внесок у вивчення фізичного розвитку та будови тіла дітей шкільного 
віку зробив А.Андронеску [2], який дав характеристику будови тіла дитини від 
народження до завершення росту.

Під складом тіла більшість спеціалістів [8; 20; 21; 25; 34; 37; 40; 41] розуміють 
співвідношення окремих компонентів (жирового, м ’язового та кісткового) маси 
людського тіла.

Для отримання найбільш точних та вірних даних із фізичного розвитку дітей 
необхідно враховувати окремо ступінь підшкірного жиру, розвитку м ’язової та 
кісткової систем, оскільки якісна оцінка величин маси тіла в залежності від розвитку 
того чи іншого компонента буде різною.

При визначенні індивідуальних розбіжностей будови тіла людини велике 
значення надається методиці кількісної оцінки основних компонентів маси тіла 
посильними соматометричними методами.

У праці “Тести фізичного розвитку” Я.Матейка (1921) запропонував потрібну 
та оригінальну систему оцінки маси окремих тканин на підставі антропометричних 
вимірів тіла. За цією системою, повна вага тіла розподіляється на чотири компо­
ненти: маса шкіри з підшкірно-жировою клітковиною, маса скелетної мускулатури, 
маса кісток скелета та маса інших органів і тканин у грамах, розвиток яких вимірю­
ється за допомогою відповідних формул. Для порівняння компоненти можуть бути 
виражені у відсотках до загальної маси тіла [42].

Маса тіла -  це показник, який характеризує стан м ’яких тканин тіла. Зміни 
маси тіла у процесі вікового розвитку представляють узагальнений показник. Вікові 
варіації загальної кількості маси тіла не дозволяють розкрити механізми змін між 
окремими компонентами. Тому у вивченні складу тіла оцінка ступеня розвитку жиро­
вої, м’язової і кісткової тканин вважається однією з найважливіших як для характе­
ристики патологічних станів, так і для визначення меж нормальних варіацій. Від 
співвідношення жирового, кісткового й м’язового компонентів залежить склад маси 
тіла.

Маса тіла на ранніх етапах онтогенезу має стійкі усереднені цифрові значення, 
які є нормативними характеристиками й відображають середній рівень фізичного 
розвитку відповідного вікового періоду.

Індивідуальні розбіжності в розвитку м ’яких тканин особливо специфічні для 
підшкірно-жирової клітковини, їх можна помітити й візуально. Однак в одній з праць 
Я.Матейки (1921) велика увага у визначенні індивідуальних розбіжностей будови 
тіла людини приділяється методиці кількісної оцінки головних компонентів маси 
тіла найбільш доступними соматометричними методами.

Вивчаючи компоненти маси тіла, Н.Я.Векслер [6] зробив висновок, що зміна 
загальної маси не корелює з окремими тканинними компонентами. Попри те ступінь 
розвитку жиру є одним із найважливіших для визначення меж нормальних варіацій, 
бо патологічні стани людини пов’язані з його накопиченням чи втратою.

В.Г.Ковешников, Б.А.Никитюк зазначають, що особливості онтогенезу залежать 
від ступеня жировідкладення [17]. Підвищене жировідкладення може свідчити про 
прискорене статеве та скелетне дозрівання дитини. Розвиток жирового компонента 
маси тіла в період статевого дозрівання у більшій мірі детерміновано спадковими 
факторами. На їх долю припадає 70%.

За даними ряду авторів, вплив спадковості на формування компонентів тіла 
людини є неоднаковим у різному віці [6; 14; 41; 42].
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Більшість наукових досліджень, що стосуються вікових і статевих змін компо­
нентів маси тіла, відносяться до підшкірного жиру, тому що його можна просто й 
точно виміряти за допомогою каліпера.

Підшкірний жир є достатньо лабільний і швидко реагує на різного роду стресові 
ситуації, які, у свою чергу, сприяють збільшенню або зменшенню підшкірного жиру 
та є важливою складовою частиною загального жиру тіла.

Для визначення підшкірного жиру індивіда, як правило, вимірюють товщину 
основних жирових складок на щоці, підборідку, на грудях по аксілярній лінії на рівні 
підкиш ечної складки і Х-ребра, під лопаткою, на животі, на плечі ззаду, на 
передпліччі, на стегні й литці.

Зазначимо, що вік і стать протягом певних фаз життєвого циклу “взаємодіють”. 
Зміна компонентів тіла з віком дивергує: вони не йдуть паралельно у представників 
чоловічої та жіночої статі.

Конкретні й точні дані, що відображають статевий диморфізм підшкірного жиро­
відкладення, вказують на те, що у дівчат старшого шкільного віку змінюється індекс 
масивності скелета та маса підшкірного жиру. Відносно стабільною залишається маса 
скелета. Така статева топографічна особливість пов’язана з трункофугальним 
розташуванням жиру, тобто збільшенням його на кінцівках, що сприяє граціалізації 
жіночого тулуба.

У більшості випадків вікові зміни компактності тіла очевидні й обумовлені 
накопиченням жиру [14; 39]. Вивчаючи щільність тіла, необхідно звертати увагу на 
те, що кількість жиру з віком збільшується і у чоловіків, і у жінок, але різкі розбіжності 
зберігаються протягом усього періоду зрілості [8; 15; 39].

Жировий і м ’язовий компоненти є основними характеристиками складу тіла 
людини -  морфологічної основи його конституції.

Розвиток мускулатури можна оцінювати за обхватними розмірами (перимет­
рами) кінцівок. Для вираховування товщини м ’язового шару кінцівку розглядають 
як циліндр.

З молодшого шкільного віку і з кожним наступним роком, аж до юнацького 
віку, м ’язова маса поступово збільшується.

Вираженість кісткового компонента знаходиться під генетичним контролем: 
відповідна реакція на зовнішній вплив строго індивідуальна як у кількісному, так і в 
якісному аспектах.

Зауважимо, що кістковий і м ’язовий компоненти беруть участь у мінеральному 
обміні, активно реагують на зміну фізичних навантажень.

Кістковий і м ’язовий компоненти маси тіла з віком поступово збільшуються. 
Не виключено, що це пов’язано зі збільшенням статичних та динамічних наванта­
жень на скелет у зв’язку з адаптацією дітей до ортоградної пози.

Слід відзначити, що з віком змінюється не тільки абсолютна величина маси 
тіла, але й співвідношення її складових -  жирового та обезжирених компонентів. 
Це залежить від раціону харчування дітей та їх рухової активності. З підвищенням 
рухової активності дітей вміст жирової тканини зменшується, а кількість обезжи­
реного компонента збільшується.

Для оцінки стану будови тіла важливе значення має стан пропорцій біоланок 
тіла. Пропорції тіла -  це співвідношення розмірів окремих його частин. Вони 
визначаються на людині шляхом вимірювання повздовжніх і поперечних розмірів 
проекційних розмірів між граничними точками, встановленими на різних виступах 
скелета.
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Як правило, пропорції тіла характеризуються величиною верхнього відрізка 
тіла (висота голови й шиї), тулуба й кінцівок, вираженою у відсотках від загальної 
довжини тіла або довжини тулуба, а розміри окремих сегментів кінцівок -  у рідсотках 
загальної їх довжини.

Пропорції тіла визначаються у першу чергу розмірами скелета. Однак на 
величину поперечних розмірів тіла мають деякий вплив і ступінь розвитку м ’язової 
і жирової тканин на різних ділянках тіла, а також ступінь фіксації плечового пояса.

Проекційні розміри довжини тулуба й кінцівок зазнають коливання у залежності 
від положення осей сегментів кінцівок, ступеня розгинання колінного й ліктьового 
суглобів, фізіологічних вигинів хребта тощо.

Найбільш розповсюдженим і доступним способом оцінки пропорцій тіла є 
метод індексів. Він дозволяє за допомогою простих вимірювань охарактеризувати 
співвідношення частин тіла.

Відомо, що із збільшенням довжини тіла людини довжина ноги збільшується 
відносно швидше, а повздовжні й поперечні розміри повільніше. У результаті люди 
з високим зростом, незалежно від того, до якого типу вони належать, будуть більш 
довгоногими, з більш коротким і вузьким тулубом і, навпаки. За однакового зросту 
переваги у фізичному розвитку мають кремезніші люди, тобто ті, які характеризуються 
більшою масою та щільністю тіла.

Усі розміри тіла зв’язані один з одним прямолінійною кореляцією. У жінок 
коефіцієнти кореляції і регресії, як правило, трохи нижчі, ніж у чоловіків.

Коефіцієнти кореляції і регресії у групах дорослих трохи нижчі у порівнянні з 
дітьми. У дітей спостерігаються деякі вікові зміни, що досягають максимальних 
значень у 12-14 років. Це підвищення коефіцієнтів зв’язку обумовлено значною 
різницею дитячої групи за рівнем біологічного розвитку, особливо в період статевого 
дозрівання. Однак це ніяк не порушує постійність існуючих ростових відношень.

Швидкість росту при переході від однієї ділянки тіла до іншої змінюється 
поступово. Міра зміни швидкості -  градієнт росту -  є однією з найважливіших 
характеристик цього процесу.

Діти з швидким темпом розвитку, як правило, мають більш брахіморфні 
пропорції тіла, а пізнодозріваючі -  доліхоморфні. До моменту закінчення росту ці 
відмінності помітно зменшуються, хоч і не зникають зовсім.

Індивідуальна анатомічна мінливість форми тіла може бути охарактеризована 
його пропорціями й типом конституції.

Конституція -  це цілісність морфологічних і функціональних ознак, спадкових 
і набутих, що обумовлює особливості реактивності організму, специфіку обміну 
речовин і динаміку онтогенезу. Це відображається на статурі людини, звідки можна 
зробити висновок, до якого типу конституції належить індивід.

Конституціологія описує організм людини як цілісну систему.
Організм людини -  це цілісний, генетично зумовлений комплекс взаємо­

пов’язаних і підпорядкованих тканин, органів і систем, що функціонує під впливом 
умов зовнішнього і внутрішнього середовищ і нерозривно з ними пов’язаний [42].

Тіло людини має сотні варіацій і кожна класифікація типів будови тіла має свої 
певні основні ознаки. Існують і більш модернізовані класифікації, у яких соматотип 
розглядається як система взаємопов’язаних ознак, збалансованість яких і характеризує 
його.

Питаннями щодо конституційних типів займалась велика кількість антропо­
логів. Так, М.В.Черноруцький у 1925 році виділив три основних типи конституції
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(астенічний, нормостенічний і гіперстенічний) і вони вважались найбільш прийнят­
ними у клініці.

Інші науковці, зокрема В.Г.Штефко [43] та А.Д.Островський [43] при розробці 
типології для дітей базувались на даній класифікації типів. В.П.Чтецов (1937) частково 
використав цю класифікацію та розширив її.

Е.КгеІзсЬтег [8; 20; 25] виділив три типи будови тіла: пікнічний, астенічний та 
атлетичний. Він вважав ці типи конституції генетично детермінованими. Крім того, 
Е.КгеІзсЬтег пов’язував їх з особливостями нормальної нервово-психічної діяльності 
і прогнозом виникнення психічних захворювань.

В.Н.Шевкуненко і А.М.Геселевич у 1935 році визначили три крайні форми 
індивідуальної анатомічної мінливості будови тіла людини: доліхоморфну, мезо­
морфну та брахіморфну [8; 20; 25; 34]:

1) доліхоморфна -  довгі ноги, короткий і низький тулуб (астенік);
2) брахіморфна -  короткі ноги, довгий і широкий тулуб (гіперстенік);
3) мезоморфна -  середній варіант розмірів тіла (проміжний тип), є найбільш 

близькою до “ідеальної” людини (нормостенік).
Досліджуючи процеси росту і старіння скелета у людей з різним типом консти­

туції було виявлено, що у людей брахіморфного типу конституції, дозрівання і старіння 
кісток відбуваються у більш ранні терміни, ніж у людей доліхоморфної будови тіла 
[8; 16; 34].

При визначенні соматотипу людини необхідно враховувати розвиток м’язової 
системи та жировідкладення, форми частин тіла (грудей, живота), тотальні розміри 
тіла та їх співвідношення.

Деякі зовнішні ознаки, наприклад загальний розмір тіла, можуть практично не 
залежати від структури, однак форма і структура між собою пов’язані: людина, що 
має схильність до повноти, як би не старалася, завжди буде мати округлі форми 
тіла, людина з добре розвинутою мускулатурою ніколи не буде виглядати кістлявою. 
Для кожної окремої тканини співвідношення між структурою і формою більш неза­
лежні: у людини з певним відсотком кісткової тканини можуть бути довгі ноги й 
короткий тулуб і, навпаки, короткі ноги й довгий тулуб.

У підсумку зауважимо такі три конституційні типи: доліхоморфний, мезо­
морфний та брахіморфний. Ця схема частіше за інші зустрічається у практичній 
діяльності. Отже, можемо зробити висновок, що конституція людини є генетично 
запрограмованою. З перших днів життя діти проходять багато етапів розвитку й 
після завершення статевого дозрівання під впливом генотипу в юнацькому кінцевому 
періоді розвитку формується фенотип і соматотип, або остаточна соматична статура.

Висновок

Таким чином, аналіз спеціальної літератури свідчить про те, що до теперішнього 
часу залишаються маловивченими вікові зміни пропорцій тіла дітей шкільного 
віку та компонентний склад їх маси. Водночас відсутні дослідження, які б 
обґрунтували соматичний статус, а не обмежувались виявленням тільки 
тотальних розмірів: маси, довжини тіла та обхватів його окремих ділянок.
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