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Ïðîáëåìà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îöåíêè ôèçè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ (ÔÐ) îñîáåííî  ðàñòóùåãî îðãàíèçìà, íåñìîòðÿ
íà ñâîþ ïîëóòîðàâåêîâóþ èñòîðèþ, ïðîäîëæàåò âûçûâàòü
íåóêëîííûé èíòåðåñ äåòñêèõ, ïîäðîñòêîâûõ, ñïîðòèâ-
íûõ, âîåííûõ âðà÷åé è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Óæå ìíîãèå
ãîäû â ïîíÿòèå ÔÐ êðîìå ñòàòè÷åñêîé àíòðîïîìåòðèè
âêëþ÷àþòñÿ ïîêàçàòåëè ðîñòîâîãî ïðîöåññà è ñîçðåâàíèÿ,
äåëàþòñÿ ïîïûòêè îáúåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñ-
òèê, âûäåëåíèÿ òèïîâ ÔÐ ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ [3, 4, 13,

òà. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî
áåðåìåííîñòü â ïîäðîñòêîâîì âîçðàñòå ïðîòåêàåò ñ áóëü-
øèì êîëè÷åñòâîì îñëîæíåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ æåíùèíà-
ìè ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà [3, 10�13]. Íàøè èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñëîæíåíèÿ áåðåìåííîñòè è ðîäîâ
ó íåñîâåðøåííîëåòíèõ â ã. Àñòðàõàíü âñòðå÷àþòñÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ÷àùå, ÷åì ó æåíùèí îïòèìàëüíîãî
äåòîðîäíîãî âîçðàñòà (p<0,01). Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ
äàííûõ àêóøåðñêîé ïàòîëîãèè ó æåíùèí äî 18 ëåò
ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ ïðåäñòàâëåíî â òàáë.1.

Ñëåäñòâèåì îñëîæíåííîãî òå÷åíèÿ ãåñòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà ó íåñîâåðøåííîëåòíèõ ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå âíóòðè-
óòðîáíîãî ðàçâèòèÿ ïëîäà, ÷òî ïðåäñòàâëåíî òàêæå è â
ðàáîòàõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [1, 3, 14, 15]. Ïîëó÷åííûå
íàìè ðåçóëüòàòû ïî ïåðèíàòàëüíîé ïàòîëîãèè ó äåòåé
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þíûõ ìàòåðåé ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè óêàçàííûõ àâòîðîâ
è ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 2.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî îñëîæíåíèÿ áåðåìåííîñòè, ðîäîâ è ïàòîëîãè÷åñêèå
ñîñòîÿíèÿ íîâîðîæäåííûõ ó íåñîâåðøåííîëåòíèõ â ã. Àñò-
ðàõàíü ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå ó ðîäèëüíèö 21�29-ëåò-
íåãî âîçðàñòà. Ýòî äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà è ïðîâåäå-
íèÿ ñîöèàëüíûõ è ìåäèöèíñêèõ ìåðîïðèÿòèé â ðåãèîíå
â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû ïîäðîñòêîâîé áåðåìåííîñòè.

Ðåøåíèå âîïðîñà î âîçìîæíîñòè âûíàøèâàíèÿ áåðå-
ìåííîñòè è ðîäîâ ó ïîäðîñòêîâ äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ
íà òùàòåëüíîé èíäèâèäóàëüíîé îöåíêå ñîñòîÿíèÿ çäîðî-
âüÿ þíîé æåíùèíû, åå ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé è äàííûõ ñïåöèàëüíîãî àêóøåðñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ.

15]. Âìåñòå ñ òåì ïðåîáëàäàíèå àïðèîðíîãî ïîäõîäà ïðè
ðåøåíèè âîïðîñîâ ñèñòåìàòèçàöèè è èíòåãðàöèè îòäåëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ÔÐ èìååò ñâîè îãðàíè÷åíèÿ. Â äàííîì
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîé ñòàòèñòèêè,
âûäåëåíèå îñíîâíûõ ôàêòîðîâ è  âàæíåéøèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ÔÐ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå êðèòåðèåâ èõ îöåíêè ÿâëÿ-
þòñÿ åùå íåäîñòàòî÷íî ðåàëèçîâàííûì íàïðàâëåíèåì
íàó÷íîãî ïîèñêà ïî îáñóæäàåìîé ïðîáëåìå. Öåëü íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòû � óñòàíîâëåíèå îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ôèçè÷åñ-
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êîãî ðàçâèòèÿ ìàëü÷èêîâ-ïîäðîñòêîâ íà îñíîâàíèè êîìï-
ëåêñíîãî àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê ñîìàòîìåòðèè, ðîñòîâî-
ãî ïðîöåññà è ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ.

Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëè äàííûå Âèòåáñêîãî ëîí-
ãèòóäèíàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ çà ñîìàòè÷åñêèì ðîñòîì
è ñîçðåâàíèåì 170 ìàëü÷èêîâ-ïîäðîñòêîâ. Îòäåëüíûå ðà-
áîòû, îñíîâàííûå íà ìàòåðèàëàõ ýòîãî èññëåäîâàíèÿ, îïóá-
ëèêîâàíû ðàíåå, â íèõ ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïî ïîëî-
âîìó ñîçðåâàíèþ [5, 6], ñîîòíîøåíèþ ðîñòà ìàññû òåëà
è òêàíåâûõ êîìïîíåíòîâ [7], õàðàêòåðèñòèêå ïóáåðòàòíîãî
ðîñòîâîãî ñïóðòà [8], îöåíêå îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà [9�
11], âçàèìîñâÿçè îòäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÔÐ è äð.

Èçìåðåíèå àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðîâî-
äèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [2]. Äëÿ ðàñ÷åòà èíäèâè-
äóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ðîñòîâîãî ïðîöåññà èñïîëüçîâà-
ëè ìîäåëü ëîãèñòè÷åñêîé ôóíêöèè [16, 17]. Îïðåäåëåíèå
ðàçìåðîâ òåëà (ñðåäíåãî êîñòíîãî äèàìåòðà, ìûøå÷íîãî
ðàäèóñà è ñðåäíåé êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè), ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ðàñ÷åòà òêàíåâûõ êîìïîíåíòîâ ìàññû òåëà ïî
ìåòîäèêå Ìàòåéêè, ïðîâîäèëè íà îñíîâàíèè èçìåðåíèé
è âû÷èñëåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â ìîíîãðàôèè Ý. Ã. Ìàð-
òèðîñîâà [12].

Ñòàòîáðàáîòêó ïðîâîäèëè ïî ïðîãðàììå «Ñòàäèà»
ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàñòåðíîãî è ôàêòîðíîãî àíàëèçà.
Ïðèìåíÿëè ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ôîðìèðîâàíèÿ îáðàáà-
òûâàåìûõ äàííûõ: 1) ïî îáùåé ìàòðèöå, ñôîðìèðîâàííîé
íà îñíîâàíèè äèíàìè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ; 2) ïî êàëåíäàð-
íîìó âîçðàñòó; 3) ñ âêëþ÷åíèåì êîìïëåêñà õàðàêòåðèñòèê
òîòàëüíûõ è ïàðöèàëüíûõ ðàçìåðîâ òåëà, ðîñòîâîãî ïðî-
öåññà è ñîçðåâàíèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêè
ðàçìåðîâ òåëà ðàññ÷èòûâàëè â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ
ê äîëæíûì, ó÷èòûâàþùèì çàâèñèìîñòè êàæäîé èç íèõ îò
äëèíû òåëà, ñ äàëüíåéøèì îïðåäåëåíèåì ñðåäíèõ èíäèâè-
äóàëüíûõ âåëè÷èí íà îñíîâàíèè äèíàìè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëæíûõ èñïîëüçîâàëè ìîäåëè
ëèíåéíîé ðåãðåñññèè ïðè ôîðìèðîâàíèè ìàòðèö äàííûõ
â ïðîöåññå ðîñòà è ñîçðåâàíèÿ çà âåñü ïåðèîä ïîëîâîãî
ñîçðåâàíèÿ. Îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà ïðî-
âîäèëè ïî ñòåïåííîé ôóíêöèè ñ ðàñ÷åòîì ðàçðàáîòàííîãî
[11] ïîäðîñòêîâîãî èíäåêñà ìàññû (ÏÈÌ).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà (òàáë. 1)
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè îáùåé ìàòðèöû
äàííûõ òîëüêî ïî ëèíåéíûì ðàçìåðàì è îáùåé ìàññå òåëà
(10 õàðàêòåðèñòèê) âûäåëÿþòñÿ äâà ôàêòîðà, îáúÿñíÿþ-
ùèõ 88,4% îáùåé äèñïåðñèè.

Ïåðâûé ôàêòîð ðàçìåðîâ òåëà ïðåäñòàâëåí äîâîëüíî
áîëüøèì âêëàäîì (0,77 è áîëåå) äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé,
èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òîëüêî ñðåäíÿÿ æèðîâàÿ ñêëàäêà,
âåñîâîé âêëàä êîòîðîé íåçíà÷èòåëåí. Íàèáîëüøèå çíà÷å-
íèÿ èìåþò âêëàäû äëèíû è ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ òåëà.
Âòîðîé ôàêòîð òó÷íîñòè è ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ ïðåä-
ñòàâëåí òîëùèíîé ïîäêîæíîãî æèðà, îáõâàòîì ãðóäè,
ìàññîé è ïîïåðå÷íûìè ðàçìåðàìè òåëà.

Äëÿ áîëüøåãî ïîíèìàíèÿ è èíòåðïðåòàöèè âûäåëÿå-
ìûõ ôàêòîðîâ â ìàòðèöó àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ ââåëè
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê âçðîñëàÿ äëèíà òåëà, äîñòèãíó-
òûé îò íåå ïðîöåíò äëÿ îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà åå èçìåðå-
íèÿ (êðèòåðèé óðîâíÿ ñêåëåòíîãî ñîçðåâàíèÿ) è êðèòåðèé
îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûäåëÿþòñÿ
òðè ôàêòîðà, îáúÿñíÿþùèõ 90,56% îáùåé äèñïåðñèè.
Ïåðâûé ôàêòîð ðîñòà è ñîçðåâàíèÿ âêëþ÷àåò òîòàëüíûå
è ìåñòíûå ðàçìåðû òåëà ñ íàèáîëüøèì âêëàäîì äëÿ äëèíû
òåëà è ñêåëåòíîé çðåëîñòè. Íåçíà÷èòåëüíûé âêëàä âíîñèò
âçðîñëàÿ äëèíà òåëà è ñðåäíÿÿ æèðîâàÿ ñêëàäêà.

Âòîðîé ôàêòîð îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà âêëþ÷àåò
ìàññó è ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ñ äîâîëüíî âûñîêèì âêëàäîì
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Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà
àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðè

ôîðìèðîâàíèè îáùåé ìàòðèöû äàííûõ
íà îñíîâàíèè äèíàìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ

Ôàêòîðû

  
Ïîêàçàòåëè

       I         II  I    II        III

  h      0,96     0,09    0,95 �0,08       0,27

  Ah       �        �      0,19 �0,11       0,96

  % Ah       �        �      0,94 �0,05      �0,30

  W                0,84     0,51    0,89  0,41      0,12

  ÏÈÌ         0,02      0,93      �0,28

  ÎÃ                0,77     0,51    0,85  0,40     �0,01

  ÄÍ                0,94     0,08    0,89 �0,06       0,37

  ÄÐ      0,93     0,15    0,91  0,02       0,29

  ØÏ      0,90     0,28    0,94  0,14       0,08

  ØÒ      0,87     0,39    0,90  0,27       0,16

  ñÊÄ      0,84     0,14    0,78  0,16       0,29

  MÐ      0,80     0,44    0,85  0,38      �0,02

  ñÊÆÑ      0,10     0,95    0,21  0,85       0,12

  ñîáñòâåííûå
  çíà÷åíèÿ       

7,8      1,02    8,05  2,09       1,04

 % äèñïåðñèè   78,1     10,3     66,5 16,06       8,02

Çäåñü è â òàáë. 2: h � äëèíà òåëà, ñì; Ah � îêîí÷à-
òåëüíàÿ äëèíà òåëà, ñì; % Ah � äîñòèãíóòàÿ â îïðåäåëåí-
íûé ìîìåíò èçìåðåíèÿ äëèíà òåëà, âûðàæåííàÿ â %
ê îêîí÷àòåëüíîé äëèíå òåëà; W � ìàññà òåëà, êã; ÏÈÌ �
ïîäðîñòêîâûé èíäåêñ ìàññû, åä.; ÎÃ � îáõâàò ãðóäè, ñì;
ÄÍ � äëèíà íîãè, ñì; ÄÐ � äëèíà ðóêè, ñì; ØÏ � øèðèíà
ïëå÷, ñì; ØÒ � øèðèíà òàçà, ñì; ñÊÄ � ñðåäíèé êîñòíûé
äèàìåòð, ìì; ÌÐ � ìûøå÷íûé ðàäèóñ, ñì; ñÊÆÑ �
ñðåäíÿÿ êîæíî-æèðîâàÿ ñêëàäêà, ìì.

äëÿ æèðîâîãî è íàèìåíüøèì � äëÿ êîñòíîãî ðàçìåðà.
Íàèáîëüøèé âåñîâîé âêëàä â äàííûé ôàêòîð âíîñèò îòíî-
ñèòåëüíàÿ ìàññà òåëà, èçìåðÿåìàÿ ïîäðîñòêîâûì èíäåê-
ñîì ìàññû.

Òðåòèé ôàêòîð äåôèíèòèâíîãî óðîâíÿ äëèíû òåëà
îïðåäåëÿåòñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêå, èìåþùåé ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå íàçâàíèå ñ íåêîòîðûì ïîëîæèòåëüíûì âêëàäîì ïðî-
äîëüíûõ ðàçìåðîâ òåëà è ñðåäíåãî êîñòíîãî äèàìåòðà è
ñ îòðèöàòåëüíûì âêëàäîì äëÿ óðîâíÿ ñêåëåòíîãî ñîçðåâà-
íèÿ è îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðèçíàêîâ ÔÐ ñ ó÷åòîì êàëåíäàð-
íîãî âîçðàñòà (òàáë. 2) äëÿ êàæäîé ãðóïïû âûäåëÿþòñÿ ïî
òðè ôàêòîðà ñ îáùèì âêëàäîì â äèñïåðñèþ áîëåå 88 %. Äâà
íàèáîëåå âåñîìûõ ôàêòîðà, âûäåëåííûõ ðàíåå ïî îáùåé
ìàòðèöå, ñîõðàíÿþòñÿ è â äàííîì ñëó÷àå, ëèøü ñî ñìåíîé
âåäóùåãî ïîëîæåíèÿ ñ âîçðàñòîì. Òàê, â 12�14 ëåò âåäó-
ùèì ÿâëÿåòñÿ ôàêòîð ðîñòà è ñîçðåâàíèÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì
ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ, â òî âðåìÿ êàê â 15�17 ëåò �
ñîîòâåòñòâåííî ôàêòîð îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà, îòðà-
æàþùèé òó÷íîñòü è ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû òåëà ñ íåáîëü-
øèì âêëàäîì ñîçðåâàíèÿ, âûõîäèò íà ïåðâîå ìåñòî. Òðå-
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Ðèñóíîê. Äåíäðîãðàììà (ñòðàòåãèÿ Óîðäà) êîìïëåêñà õàðàêòåðèñòèê ðîñòîâîãî ïðîöåññà, ñîçðåâàíèÿ è
îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí ðàçìåðîâ òåëà.
1 � ÏÈÌ; 2 � %Ê; 3 � %Ì; 4 � %Æ; 5 � Â95%Ah; 6 � ÂÁÑÇ; 7 � ÂÌÑÐ; 8 � ÌÑÐ; 9 � Ah; 10 �
À0; 11 �  Al; 12 � 0ÄÍ; 13 � 0ÄÐ; 14 � ØÏ/ØÒ; 15 � 0cÊÄ; 16 � 0ÌÐ; 17 � 0cÊÆñê; 18 � 0ØÏ;
19� 0ØÒ; 20 � 0ÎÃ.

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïðè  ôîðìèðîâàíèè  ìàòðèö
äàííûõ ñ ó÷åòîì êàëåíäàðíîãî âîçðàñòà

Ôàêòîðû

  Ïîêàçàòåëè      I     II     III      I       II      III      I       II     III     I    II      III  I      II      III      I      II     III

12 ëåò        13 ëåò    14 ëåò  15 ëåò     16 ëåò    17 ëåò

 h              0,86  0,20  0,41 0,95 �0,10  0,19  0,78  0,00  0,58  0,13  0,84  �0,46  0,21  0,09 �0,94  0,17  0,94  �0,22

 Ah              0,84  0,07 �0,50 0,32 �0,02  0,93  0,05 �0,05 0,98  0,03  0,93  0,31  0,10  0,95  0,20  0,07  0,95   0,19

 % Ah             0,31  0,18  0,91 0,78 �0,10 �0,55 �0,96  0,04 �0,16 0,16 0,09 �0,95  0,22  0,09 �0,94  0,22  0,08  �0,95

 W              0,51  0,79  0,30 0,70 �0,69  0,03   0,67  �0,62  0,35 0,77 0,43  �0,42  0,86  0,39 �0,25 0,83  0,42   �0,21

 ÏÈÌ             �0,22  0,95 0,00 0,06 �0,97 �0,16 0,17 �0,94  �0,20 0,94  �0,22 �0,17  0,93  �0,30�0,10  0,89 �0,29 �0,11

 ÎÃ              0,28  0,80  0,34 0,62 �0,68 �0,08 0,67 �0,57 0,09 0,70  0,26 �0,54  0,83  0,20 �0,33  0,86  0,14  �0,12

 ÄÍ              0,91  0,09  0,25 0,88 �0,01  0,32  0,63  0,02  0,69 0,02  0,93 �0,19  0,09  0,94 �0,08  0,04  0,95  �0,02

 ÄÐ              0,84  0,11  0,22 0,87 �0,10  0,23  0,74  0,07 0,55  0,13 0,81 �0,43  0,17  0,86 �0,24  0,13  0,87  �0,19

 ØÏ              0,61  0,52  0,31 0,81 �0,40  0,03  0,80 �0,29 0,32 0,44  0,52 �0,58  0,57  0,50 �0,45  0,56  0,52  �0,38

 ØÒ              0,52  0,73  0,22 0,70 �0,61  0,08  0,67 �0,53 0,31 0,64  0,52 �0,41  0,74  0,48 �0,26  0,67  0,54  �0,17

 ñÊÄ              0,58  0,57  0,20 0,70 �0,44  0,09  0,55 �0,31 0,51 0,54  0,58 �0,28  0,67  0,47 �0,01  0,66  0,47  �0,02

 MÐ              0,41  0,71  0,43 0,71 �0,59 �0,09 0,70 �0,50 0,27 0,67  0,26 �0,58  0,81  0,20 �0,35  0,83  0,18  �0,06

 ñÊÆÑ    0,07  0,89 �0,14 0,04 �0,89  0,17  0,04 �0,87 0,13 0,88  0,04 0,10  0,82  0,07 0,08   0,80 �0,03 �0,10

 ñîáñòâåííûå   
7,68  2,42  1,24  8,1   2,09  1,29  8,08  2,23  1,28 7,67  2,62 1,23 

 

7,32 
 
2,79 1,05  

 

6,77  3,06   0,96
 çíà÷åíèÿ

 % äèñïåðñèè  59,12 18,6  9,53 62,3 16,06  9,93  61,6 17,13 9,87 58,59 20,19  9,78  56,38 21,48  8,08  52,07 23,51   7,4
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Ïîäðîñòêîâûé èíäåêñ ìàññû (ÏÈÌ), åä.; ïðîöåíò
êîñòíîé, ìûøå÷íîé è æèðîâîé òêàíè (% Ê, % Ì, % Æ);
âîçðàñò äîñòèæåíèÿ 95% îêîí÷àòåëüíîé äëèíû òåëà, III
ñòåïåíè áèîëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ è ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè ðîñòà (ñêåëåòíîãî, ïîëîâîãî è ñîìàòè÷åñêîãî ñîçðå-
âàíèÿ) (Â95% Ah, ÂÁÑ3, ÂÌÑÐ); ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü
ðîñòà (ÌÑÐ), ñì/ãîä; îêîí÷àòåëüíàÿ äëèíà òåëà (Ah), ñì;
äëèíà òåëà â ìîìåíò íàèìåíüøåé ñêîðîñòè ðîñòà ïåðåä
íà÷àëîì ïóáåðòàòíîãî óñêîðåíèÿ (h

0
), ñì; ïóáåðòàòíûé

ïðèðîñò äëèíû òåëà, îïðåäåëÿåìûé ïî ðàçíèöå Ah � h
0

(h
1
), ñì; îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû äëèíû íîãè è ðóêè (0ÄÍ,

0ÄÐ); ñîîòíîøåíèå øèðèíû ïëå÷ è òàçà (0ØÏ/ØÒ);
îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû ñðåäíåãî êîñòíîãî äèàìåòðà,
ìûøå÷íîãî ðàäèóñà, ñðåäíåé êîæíî-æèðîâîé ñêëàäêè,
øèðèíû ïëå÷, øèðèíû òàçà, îáõâàòà ãðóäè (0ñÊÄ, 0ÌÐ,
0ñÊÆñê, 0ØÏ, 0ØÒ, 0ÎÃ).

Òàáëèöà 3

Ôàêòîðíûé àíàëèç êîìïëåêñà õàðàêòåðèñòèê
ðîñòà, ñîçðåâàíèÿ è ñîìàòîìåòðèè

         Ôàêòîðû

      
Ïîêàçàòåëè

I         II       III

  ÏÈÌ        0,97       0,08      0,00

  % K       �0,80       0,04     �0,17

  % M       �0,25       0,42     �0,38

  % Æ        0,63      �0,22           0,44

  Â95% Ah       �0,18      �0,91           0,09

  BÁÑ3       �0,12          �0,93           0,02

  ÂÌÑÐ       �0,08          �0,94           0,11

  ÌÑÐ       �0,28           0,42           �0,18

  Ah       �0,27       0,10            0,77

  h
0

       0,07      �0,11           0,76

  h
1

      �0,43           0,24            0,03

  0ÄÍ       �0,28          �0,37           0,57

  0ÄÐ        0,08           �0,09           0,44

  0ØÏ/ØÒ       �0,44           0,06           �0,48

  0ñÊÄ        0,51            0,81        0,06

  0ÌÐ        0,81            0,25           �0,19

  0ñÊÆñê        0,83           �0,05           0,31

  0ØÏ        0,64            0,02           �0,37

  0ØÒ        0,87       0,01            0,09

  0ÎÃ        0,88            0,01           �0,22

  ñîáñòâåííûå               
6,32            3,93            2,03

  çíà÷åíèÿ

 % äèñïåðñèè              31,61          19,65         10,16

òèé ôàêòîð â ðÿäå âîçðàñòíûõ ãðóïï îòðàæàåò  ñîçðåâà-
íèå, âûäåëÿÿ ãðóïïó óñêîðåíèÿ â 12 ëåò è ñîîòâåòñòâåííî
çàìåäëåíèÿ ïî òåìïàì ñîçðåâàíèÿ äëÿ 15�17-ëåòíèõ
ïîäðîñòêîâ. Â 13�14 ëåò â êà÷åñòâå òðåòüåãî ôàêòîðà
âûäåëÿåòñÿ óðîâåíü äåôèíèòèâíîé äëèíû òåëà.

Ï.Ê. Ïðóñîâ

Êëàñòåðíûé àíàëèç êîìïëåêñà õàðàêòåðèñòèê ðîñòî-
âîãî ïðîöåññà, ñîçðåâàíèÿ è ñîìàòîìåòðèè (ñì. ðèñóíîê)
ïîçâîëèë âûäåëèòü òðè ãðóïïû õàðàêòåðèñòèê. Ïåðâàÿ
ãðóïïà âêëþ÷àåò îòíîñèòåëüíóþ ìàññó, ïîïåðå÷íûå ðàç-
ìåðû òåëà è ðàçâèòèå æèðîâîãî êîìïîíåíòà (â%). Âòîðóþ
ñîñòàâëÿþò èíäèêàòîðû òåìïîâ ñîçðåâàíèÿ (ñêåëåòíîãî,
ñîìàòè÷åñêîãî è ïîëîâîãî), ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ìûøå÷íîé è
êîñòíîé òêàíè (â %), âåëè÷èíà ïóáåðòàòíîãî ïðèðîñòà,
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà è ïëå÷å-òàçîâîãî îòíîøå-
íèÿ. Òðåòüÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò äåôèíèòèâíóþ äëèíó òåëà
è âåëè÷èíó åå ïðèðîñòà äî ïóáåðòàòà, îòíîñèòåëüíûå
âåëè÷èíû ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ íîãè è ðóêè.

Âûäåëÿåìûå 3 ôàêòîðà ïðè êîìïëåêñíîì àíàëèçå
õàðàêòåðèñòèê (òàáë. 3) ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè êëà-
ñòåðèçàöèè. Ïåðâûé ôàêòîð îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà
èìååò âûñîêèå ïîëîæèòåëüíûå âåñà äëÿ âñåõ ïîïåðå÷íûõ
ðàçìåðîâ è æèðîâîãî êîìïîíåíòà (íåñêîëüêî ìåíüøå äëÿ
ñðåäíåãî êîñòíîãî äèàìåòðà), îòðèöàòåëüíûå äëÿ ïëå÷å-
òàçîâîãî ñîîòíîøåíèÿ, ïðîöåíòà êîñòíîé ìàññû è íåáîëü-
øèå îòðèöàòåëüíûå äëÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà è
ïóáåðòàòíîãî ïðèðîñòà äëèíû òåëà. Âòîðîé ôàêòîð òåì-
ïîâ ñîçðåâàíèÿ è ìûøå÷íîãî êîìïîíåíòà � ïîëîæèòåëü-
íûå âåñà äëÿ íåãî èìåþò âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ñêîðî-
ñòè ðîñòà è ïðèðîñòà äëèíû òåëà çà ïóáåðòàòíûé ïåðèîä,
îòðèöàòåëüíûå îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ îòîñèòåëüíîé âåëè÷è-
íû äëèíû íîãè è % æèðîâîé òêàíè. Òðåòèé ôàêòîð óðîâíÿ
äåôèíèòèâíîé äëèíû òåëà èìååò ïîëîæèòåëüíûå âåñà äëÿ
âåëè÷èíû äîïóáåðòàòíîãî ïðèðîñòà äëèíû òåëà, îòíîñè-
òåëüíûõ âåëè÷èí äëèíû íîãè è ðóêè, % æèðà è îòðèöà-
òåëüíûå âêëàäû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ äëÿ ïëå÷å-òàçîâîãî
îòíîøåíèÿ, % ìûøö, îòíîñèòåëüíîé øèðèíû ïëå÷
è âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè òåëà.

Íåñìîòðÿ íà ðàçíûå ïîäõîäû, ïðè ôîðìèðîâàíèè
äàííûõ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé îïðåäåëÿåòñÿ
âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü âíåøíåé ñòðóêòóðû îñíîâíûõ ôàê-
òîðîâ, îáúÿñíÿþùèõ èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê ÔÐ.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ôàêòîð ðàçìåðîâ òåëà ñ ïðåîáëàäà-
íèåì äëèíû è ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ, à òàêæå ôàêòîð
îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà, îòðàæàþùèé â ñòðîåíèè òåëà
êîîðäèíàòó ïëîòíîñòè � âûòÿíóòîñòè (ëåïòîñîìèè �
ýóðîñîìèè). Âìåñòå ñ òåì ôàêòîð ðàçìåðîâ òåëà ñ ïðåîáëà-
äàíèåì ïðîäîëüíûõ èìååò ðàçíóþ ïðèðîäó ïðîèñõîæäå-
íèÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ìàòðèöû.
Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìàòðèöû äàííûõ íà îñíîâàíèè äèíà-
ìè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ îí èìååò íåïîñðåäñòâåííîå îòíî-
øåíèå ê ðîñòó è ñîçðåâàíèþ ñ âåäóùåé õàðàêòåðèñòèêîé
äëèíû òåëà. Óðîâåíü ñêåëåòíîãî ñîçðåâàíèÿ, îïðåäåëÿå-
ìûé ïî % îò îêîí÷àòåëüíîé äëèíû, íåñìîòðÿ íà âûñîêèé
âêëàä â îáñóæäàåìûé ôàêòîð, íåäîñòóïåí äëÿ ïðàêòè÷åñ-
êîãî ïðèìåíåíèÿ, òàê êàê âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ äàí-
íîé õàðàêòåðèñòèêè èìååòñÿ òîëüêî ïðè ðåòðîñïåêòèâíîì
àíàëèçå. Â äàííîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ óðîâíÿ
ñîçðåâàíèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ áàëëüíàÿ îöåíêà ñòåïåíè
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, êîòîðàÿ íåçàìåíèìà â êà÷åñòâå
ìàðêåðà âûäåëåíèÿ ôàç áèîëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ [8]
è ïðîâåäåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ðàçëè÷íûõ
ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îðãàíèçìà â ïðî-
öåññå ðîñòà è ñîçðåâàíèÿ.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè äàííûõ ñ ó÷åòîì êàëåíäàðíîãî
âîçðàñòà, âìåñòå ñ òåì, ÷òî îòìå÷àåòñÿ íåïîñòîÿíñòâî
âåäóùåãî ïîëîæåíèÿ ôàêòîðà ðàçìåðîâ òåëà, ñàìà âåñîâàÿ
ñòðóêòóðà õàðàêòåðèñòèê, îáúÿñíÿþùèõ åãî, òàêæå íå-
ñòàáèëüíà. Òàê, âêëàä ñîçðåâàíèÿ â âåäóùèé ôàêòîð
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 12- ê 14-ëåòíåìó âîçðàñòó, òîãäà êàê
âêëàä îêîí÷àòåëüíîé äëèíû òåëà â äàííûé ôàêòîð èìååò
ïðîòèâîïîëîæíóþ äèíàìèêó â îáñóæäàåìîì âîçðàñòíîì
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äèàïàçîíå. Â 15�17-ëåòíåì âîçðàñòå âåäóùåå ïîëîæåíèå
çàíèìàåò ôàêòîð îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà. Íàáëþäàå-
ìûå ÿâëåíèÿ îòðàæàþò âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå
ðîñòà è ñîçðåâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ãåòåðîõðîííîñòüþ ðàçâè-
òèÿ, è ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå [7�9].
Òàê, ñ 12 äî 14 ëåò ïðîèñõîäèò íàðàñòàíèå ñêîðîñòè
ïðîäîëüíîãî ðîñòà, â ñòðîåíèè òåëà ïðîèñõîäèò âûòÿæå-
íèå, â âîçðàñòíîì ïåðèîäå ñ 15 äî 17 ëåò � çàìåäëåíèå
ñêîðîñòè ïðîäîëüíîãî ðîñòà ñ ïðåîáëàäàíèåì ðîñòà ìàññû
è ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ òåëà.

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî äëÿ ðàç-
ðàáîòêè êðèòåðèåâ îòíîñèòåëüíîé îöåíêè ðàçìåðíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê òåëà áîëåå îïðàâäàíî ïðèìåíåíèå ìàòðèöû
äàííûõ, ñîñòàâëåííîé íà îñíîâàíèè äèíàìè÷åñêîãî íà-
áëþäåíèÿ â ïðîöåññå âñåãî ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ.
Ïðè îòíîñèòåëüíîé îöåíêå ñ ó÷åòîì ôàêòîðà ðîñòà è
ñîçðåâàíèÿ ðàñ÷åòû ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê öåëåñîîá-
ðàçíî ïðîâîäèòü ïî ðåãðåññèîííûì ìîäåëÿì, îïèñûâàþ-
ùèì èõ çàâèñèìîñòü îò äëèíû òåëà, ñ ïîñëåäóþùåé
îöåíêîé, ó÷èòûâàþùåé çàâèñèìîñòü àíàëèçèðóåìîãî ïî-
êàçàòåëÿ îò óðîâíÿ áèîëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ.

Âîçìîæíîñòü ôàêòîðíîãî àíàëèçà êîìïëåêñà õàðàê-
òåðèñòèê ðîñòîâîãî ïðîöåññà, ñîçðåâàíèÿ, òîòàëüíûõ
è ïàðöèàëüíûõ ðàçìåðîâ òåëà ïîÿâèëàñü â ñâÿçè ñ íàëè-
÷èåì äàííûõ ñðàâíèòåëüíî ÷àñòîãî è äëèòåëüíîãî ëîíãèòó-
äèíàëüíîãî íàáëþäåíèÿ, âûðàæåíèåì ðàçìåðîâ òåëà â
îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ (íèâåëèðîâàíèå ôàêòîðà ðîñòà
è ñîçðåâàíèÿ), ïðèìåíåíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ðîñòîâîãî ïðîöåññà
è ñîçðåâàíèÿ. Ïðè îáñóæäàåìîì âàðèàíòå ôîðìèðîâàíèÿ
ìàòðèöû äàííûõ âåäóùåå ïîëîæåíèå çàíèìàåò ôàêòîð
îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåëà. Âòîðîé ôàêòîð òåìïîâ ñîçðåâà-
íèÿ è ìóñêóëèíèçàöèè îòðàæàåò ñïåêòð ýëåìåíòîâ ôèçè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ (óñêîðåíèå ñîçðåâàíèÿ, óâåëè÷åíèå ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà è ìûøå÷íîãî êîìïîíåíòà, îòðè-
öàòåëüíàÿ ñâÿçü ñ îòíîñèòåëüíîé äëèíîé íîãè è % æèðà),
íàïîìèíàþùèé êàðòèíó ïîâûøåíèÿ àíäðîãåíîâ [1, 14].
Ôàêòîð óðîâíÿ äåôèíèòèâíîé äëèíû òåëà, íàïðîòèâ, èìååò
ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü ñ îòíîñèòåëüíîé äëèíîé íîãè, %
æèðà è îòðèöàòåëüíóþ � ñ âûðàæåííîñòüþ ìûøå÷íîãî
êîìïîíåíòà, îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíîé ïëå÷åâîãî äèàìåòðà
è âåëè÷èíîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà. Âûñîêèé âåñî-
âîé âêëàä äëÿ äàííîãî ôàêòîðà èìååò âåëè÷èíà äîïóáåðòàò-
íîãî ïðèðîñòà äëèíû òåëà, âìåñòå ñ òåì òåìïû ñîçðåâàíèÿ
è âåëè÷èíà ïóáåðòàòíîãî ïðèðîñòà äëèíû òåëà ïðàêòè÷åñ-
êè íå èìåþò îòíîøåíèå ê äàííîìó ôàêòîðó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîé ñòà-
òèñòèêè, äëÿ àíàëèçà òîòàëüíûõ è ïàðöèàëüíûõ ðàçìåðîâ
òåëà îòäåëüíî è â êîìïëåêñå ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ðîñòîâîãî
ïðîöåññà è ñîçðåâàíèÿ, ïîçâîëèëî èçó÷èòü àññîöèàöèè,
óñòàíîâèòü îñíîâíûå ôàêòîðû (êîîðäèíàòû) è âûäåëèòü
âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè ÔÐ ìàëü÷èêîâ-ïîäðîñòêîâ,
òåì ñàìûì íàïðàâëÿÿ íàó÷íóþ è ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëü-
íîñòü â ñîâåðøåíñòâîâàíèè èõ îïðåäåëåíèÿ, îöåíêè è
èíòåãðàöèè â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíî ðåøàåìîé çàäà÷è
ïîäðîñòêîâîé, ñïîðòèâíîé è âîåííîé ìåäèöèíû.

Ñì. online-âåðñèþ æóðíàëà http://www.pediatriajournal.ru ¹ 3/2004, ïðèëîæåíèå ¹ 4.
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