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РЕЗЮМЕ
Цель исследования: оценить конституциональные особенности возрастной динамики вторичных 
половых признаков и функциональных показателей городских школьников в возрастном интервале 
7–17 лет.
Материалы и методы. Объектом исследования явились учащиеся в возрасте от 7 до 17 лет. Стадии 
выраженности вторичных половых признаков определялись визуально по схеме J.M. Tanner. Функци-
ональные показатели обследованных оценивались с использованием методов динамометрии, спироме-
трии, определялся уровень артериального давления, частота сердечных сокращений, также измерялось 
время простых сенсомоторных реакций.
Результаты. В результате проведенных исследований установлено, что первые стадии вторичных 
половых признаков раньше выявлялись у представителей гиперсомных типов. Школьники с 
лептосомными морфотипами за счет более высоких темпов развития достигали дефинитивных стадий 
к тому же возрасту, что и исследуемые с гиперсомными вариантами. Интенсивность возрастных 
изменений функциональных показателей (силовых качеств, системы кровообращения и дыхания, 
нервной системы) у исследованных зависит от типа телосложения. 
Заключение. Уровень и темпы полового созревания, а также развитие функциональных показателей 
у городских школьников зависят от их соматотипа. 
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ABSTRACT
Objective: to assess the constitutional features of the age dynamics of secondary sexual characteristics and 
functional parameters of city schoolchildren in the age range of 7–17 years. 
Materials and methods. The objects of the study were schoolchildren aged 7–17. The stages of the expression 
of secondary sexual characteristics were determined visually according to the scheme by J.M. Tanner. The 
functional parameters of the examined schoolchildren were assessed using the methods of dynamometry, 
spirometry; blood pressure and heart rates, as well as the time of simple sensorimotor reactions were 
measured.
Results. As a result of the performed studies, it has been found that representatives of the hypersomnic 
types are ahead of other types to reveal the first stages of secondary sexual characteristics. Schoolchildren 
with the leptosomic morphotypes due to higher rates of their development have reached the definitive stages 
by the same age as those with the hypersomnic variants. The intensity of age-related changes in functional 
parameters (strength qualities, circulatory and respiratory systems, nervous system) in the studied objects 
depends on their body type.
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Conclusion. The stage and rate of puberty, as well as the development of functional parameters in city 
schoolchildren depends on their somatotype. 
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Введение
Динамическое наблюдение за процессом 

развития в течении онтогенеза физиологиче-
ских параметров школьников имеет важное 
значение в педиатрической практике. Деви-
ации данных параметров зачастую являются 
первыми критериями нарушений функцио-
нального состояния организма или уже раз-
вивающегося заболевания. Однако в совре-
менных литературных источниках имеется 
немного описаний научных исследований, 
в которых бы рассматривались вопросы, 
связанные с развитием кардиореспиратор-
ной, мышечной и нервной систем учащихся 
школьного возраста в зависимости от их со-
матотипа [1, 2].

В процессе постнатального онтогенеза 
пубертатный период является критическим 
в развитии. Связанно это, прежде всего, с 
тем, что изменения нейроэндокринного ста-
туса приводят к заметным дифференцирую-
щим преобразованиям в тканях, органах и 
системах. Кроме того, на данном этапе раз-
вития организм является наиболее экосен-
сетивным к воздействиям неблагоприятных 
факторов окружающей среды [3]. 

В связи с тем, что в пубертатный пери-
од наблюдаются одни из самых ярких сома-
тотипологических изменений, необходимо 
уделять особо пристальное внимание раз-
витию ребенка на данном этапе. Однако 
исследований, в которых оценивается поло-
вое созревание у школьников с различными 
соматотипами, в доступных литературных 
источниках очень мало.

Цель исследования 
Оценить конституциональные особен-

ности возрастной динамики вторичных 
половых признаков и функциональных по-
казателей городских школьников в возраст-
ном интервале 7–17 лет.

Материалы и методы
В 2010–2012 годах у 3450 школьников 

7–17 лет города Гомеля проведено исследова-

ние соматометрических и функциональных 
показателей, а также оценено развитие вто-
ричных половых признаков. Обследование 
несовершеннолетних детей и подростков 
проводилось с письменного разрешения ро-
дителей, а также на основании разрешения 
управления здравоохранения Гомельского 
областного исполнительного комитета.

Развитие вторичных половых признаков 
оценивалось визуально по методу J.M. Tanner. 
У юношей определялась степень оволосения 
лобка, подмышечных ямок, пубертатное на-
бухание сосков, а у девушек — степень ово-
лосения лобка, подмышечных ямок и степень 
развития молочных желез. Возраст menarche 
у девочек определялся ретроспективно. 

Силовые качества скелетной мускулату-
ры (сила мышц кисти и мышц разгибателей 
спины) у учащихся измеряли методами ки-
стевой и становой динамометрии. Оценка 
состояния сердечно-сосудистой системы вы-
полнялась на основании показателей уровня 
систолического и диастолического артери-
ального давления, а также частоты сердеч-
ных сокращений. Показатели внешнего ды-
хания измерялись методом спирометрии и 
пикфлоуметрии. С целью оценки состояния 
нервной системы у исследуемых определяли 
время латентного периода сенсомоторных 
реакций на световой и звуковой раздражи-
тели [4]. 

Определение соматотипа проводилось 
по количественной схеме, основанной на 
балловой оценке соматометрических пока-
зателей, отражающих соотношения компо-
нентов состава тела, его габариты и форму 
(Мельник В.А., Саливон И.И., Полина Н.И., 
2017). После определения типа телосложения 
обследуемые каждой возрастной выборки 
подразделялись на подгруппы в зависимости 
от соматотипологических особенностей. 

Изучение возрастной динамики вторич-
ных половых признаков и функциональных 
показателей проводилось в зависимости от 
типа телосложения. возраста и пола обсле-
дуемых. 
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Статистическая обработка полученных 
данных проводилась с применением паке-
та прикладных компьютерных программ 
«Statistica», 7.0. Для характеристики обсле-
дованных групп использован стандартный 
методический подход, основанный на расче-
те данных описательной статистики. Срав-
нение данных проводили с помощью непа-
раметрических методов с использованием 
критерия Манна — Уитни. Значение р < 0,05 
считалось надежной границей статистиче-
ской значимости [5].

Результаты и обсуждение
Соматотипологические закономерности 

сроков и темпов формирования вторичных 
половых признаков. В результате проведен-
ного анализа полученных данных установле-
но, что у городских мальчиков первые ста-
дии пубального и аксиллярного оволосения и 
пубертатного набухания сосков статистиче-
ски значимо (р < 0,05–0,001) раньше выяв-
лялись у школьников с гиперсомными сома-
тотипами (мезогиперсомным, гиперсомным 
и адипозным гиперсомным). Однако про-
цесс полового созревания у представителей 
лептосомных типов проходил значимо более 
высокими темпами, поэтому дефинитивных 
стадий развития признака школьники всех 
типов телосложения достигали к одному и 
тому же возрасту. 

Противоположные данные получены 
другими исследователями, в работах которых 
доказано более позднее начало пубертатного 
периода у мальчиков с дигестивным 
морфотипом по сравнению со сверстниками 
с мышечным и торакальным [6, 7]. При этом 
имеются данные, что подростки с мезосомным 
соматотипом обладают самыми высокими 
темпами формирования вторичных половых 
признаков, в то время как их ровесники с 
лептосомными и гиперсомными типами 
телосложения отстают в темпах полового 
созревания [8]. Следовательно, развитие 
вторичных половых признаков у мальчиков 
зависит от региона их проживания и 
степени влияния неблагоприятных факторов 
окружающей среды. 

При анализе частоты появления 
menarche у городских школьниц с 
различными соматотипами установлено, что 
у обследуемых с адипозным гиперсомным 
и гиперсомным соматотипами данный 
признак выявлялся статистически значимо 
(р < 0,005–0,001) в более раннем возрасте по 
сравнению с девочками других морфотипов. 

Такая же закономерность зафиксирована и 
в других регионах [6, 9].

Оценка конституциональных особен-
ностей развития пубального и аксилляр-
ного оволосения, молочных желез у ис-
следуемых городских девушек позволила 
выявить, что первые стадии их проявле-
ния статистически значимо (р < 0,05–0,001) 
раньше выявлялись у школьниц с мезоги-
персомным, гиперсомным и адипозным 
гиперсомным морфотипами. При этом про-
цесс пубертатного созревания у девушек с 
лептосомными типами проходил значитель-
но более высокими темпами, в связи с этим 
дефинитивных стадий развития вторичных 
половых признаков школьницы всех сома-
тотипов достигали к одному и тому же воз-
расту. 

Более раннее начало развития вторичных 
половых признаков у гиперсомных 
школьников по сравнению с лептосомными 
связано с неодинаковым эндокринным 
профилем организма обследованных 
различных морфотипов. На сегодняшний 
день статистически доказано, что активная 
выработка мужских и женских половых 
гормоном раньше начинается у подростков 
с дигестивным соматотипом, позднее — с 
астеническим [6].

Корреляционный анализ между 
морфометрическими показателями и 
вторичными половыми признаками у 
мальчиков и девочек различных соматотипов 
показал, что более часто и высоких 
значений коэффициенты корреляций 
достигали между изучаемыми показателями 
у школьников мезосомного соматотипа. 
Наличие корреляционных связей меж-
ду вторичными половыми признаками и 
антропометрическими показателями (кроме 
жировых складок) также выявлено другими 
исследователями [10]. 

Анализ соматотипологических 
особенностей функционального статуса 
городских школьников (силовых качеств ске-
летной мускулатуры, системы кровообраще-
ния и дыхания, нервной системы) показал, 
что интенсивность их приростов зависит от 
морфотипа (p < 0,05–0,001). 

Максимальное возрастное увеличение 
силовых качеств скелетной мускулатуры (силы 
мышц кисти и мышц разгибателей спины) в 
более раннем возрасте фиксировались среди 
мальчиков с лептосомным и мезосомным 
типом телосложения, а также среди 
мезосомных и гиперсомных девочек. В 
ходе онтогенеза у обследуемых всех типов 
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телосложения половой диморфизм силы 
мышц кисти и мышц разгибателей спины 
постепенно увеличивался в пользу мальчиков 
за счет более высоких темпов прироста у 
них данных показателей в период полового 
созревания (особенно среди мезосомных 
сверстников). Другими исследованиями 
также показано, что развитие мышечной силы 
и темпы прироста величин динамометрии 
зависят от соматотипов обследуемых [11].

Наиболее ранний максимальный при-
рост систолического артериального давле-
ния установлен среди школьников двух по-
ловых групп с мезосомным соматотипом, а 
уровня диастолического артериального дав-
ления — у мальчиков и девочек с гиперсо-
мными типами телосложения. Значительное 
физиологическое уменьшение частоты сер-
дечных сокращений раньше устанавлива-
лось у лептосомных девочек и гиперсомных 
мальчиков. 

Зависимость физиологических показа-
телей сердечно-сосудистой системы от типа 
телосложения выявлена и другими иссле-
дователями [12], которыми зафиксировано 
увеличение величины артериального давле-
ния и уменьшение частоты сердечных сокра-
щений по оси лепто-гиперсомии. По мнению 
некоторых авторов, увеличение уровня 
систолического артериального давления у 
представителей с избыточной массой тела 
связано с увеличением у них ударного объема 
крови.

При анализе состояния внешнего дыхания 
у школьников с различными соматотипами 
установлено, что максимальное увеличение 
показателей спирометрии и пикфлоуметрии 
фиксировалось у мезосомных и гиперсомных 
учащихся двух половых групп. В ходе 
исследований выявлено наличие полового 
диморфизма физиологических параметров 
дыхательной системы, который с возрастом 
нарастал у представителей всех морфотипов 
в пользу мальчиков за счет более высоких 
темпов увеличения у юношей показателей в 
пубертатный период (особенно у мезосомных 
сверстников).

Полученные нами данные согласуются 
с данными других исследований, в которых 
также показано значительное увеличение 
жизненной емкости легких в процессе 
онтогенеза у лептосомных мальчиков [14]. 
Однако в доступных литературных источниках 
приведены и противоположные результаты, 
согласно которым школьники с мышечным 
типом телосложения имели невысокие по 
сравнению с гиперсомными и лептосомными 

ровесниками показатели, характеризующие 
состояние внешнего дыхания [15]. 

При оценке возрастных изменений ла-
тентного периода простых сенсомоторных 
реакций установлено, что у школьниц мезо-, 
гипер- и лептосомных типов телосложения в 
возрастном интервале от 8 до 9 лет фикси-
ровалось максимальное ускорение ответной 
реакции на световой импульс. У мальчиков 
гиперсомного соматотипа максимальное 
укорочение ответной реакции на световой 
раздражитель наблюдалось в интервале от 
9 до 11 лет, что на 1 год раньше по срав-
нению со сверстниками мезо- и лептосом-
ных типов телосложения. Среди мальчиков 
и девочек гиперсомных типов телосложения 
максимальное снижение латентного периода 
сенсомоторной реакции на звуковой стимул 
также отмечалось раньше по сравнению с 
ровесниками других морфотипов.

В возрастном интервале от 7 до 17 лет 
наименьшее укорочение с возрастом латент-
ного периода ответной реакции на световой 
раздражитель выявлено у детей и подростков 
двух половых групп с гиперсомными сомато-
типами, а наибольшее — на звуковой стимул 
у школьниц с мезосомным типом телосложе-
ния и школьников с лептосомным морфоти-
пом. Следовательно, у исследуемых школьни-
ков с гиперсомными типами телосложения 
время ответной реакции на действие све-
тового и звукового импульса является более 
длительным в сравнении с представителями 
других соматотипов.

Заключение
1. Результат проведенного исследования 

свидетельствует, что у подростков с 
гиперсомными соматотипами (гиперсомным 
и адипозным гиперсомным) начальные ста-
дии выраженности вторичных половых при-
знаков выявляются статистически значимо 
раньше. Однако за счет более высоких темпов 
развития вторичных половых признаков 
у юношей и девушек с лептосомными 
типами телосложения (астенизированным 
лептосомным и лептосомным) значимость 
различий к проявлению дефинитивных ста-
дий исчезала. 

2. Установлено, что в возрастном пе-
риоде от 7 до 17 лет у городских школьни-
ков развитие физиологических показателей 
(силовых качеств скелетной мускулатуры, 
сердечно-сосудистой и дыхательной систем, 
а также нервной системы) зависит от типа 
их телосложения. 
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