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Индивидуальные особенности физического развития и наступления 
биологической зрелости морфофункциональных структур организма

Аннотация. Цель: обосновать наблюдаемые особенности индивидуального физического развития и характера кар-
тины протекания биологической зрелости морфофункциональных структур организма, отличающихся от тенденции пове-
дения популяционной нормы протекания этих процессов. Материал и методы: анализ научной литературы по проблеме 
исследования, использование материалов обследования контингента детей дошкольного и младшего школьного возраста, 
использование признаковых семантических пространств, метод подобия и размерностей, метод аналогий, метод медлен-
но меняющихся амплитуд. результаты: рассмотрена природа возникновения индивидуальных особенностей физического 
развития и наступления биологической зрелости морфофункциональных образований целостного организма. обосно-
вывается природа возникновения вариативности индивидуального протекания этих процессов. Выводы: существующие 
различия в индивидуальном протекании физического развития и формообразовании соматотипа связаны с нарушением 
синхронизации взаимообусловленных отношений систем организма. Это приводит к снижению потенциала их жизнеспо-
собности и выражается в особенностях конституции соматотипа, что может быть использовано для донозологической диа-
гностики.
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Введение. Разработка инновационных подходов 
в здоровьеформирующих технологиях в школьном 
физкультурном образовании на первый план ставит 
задачу учета индивидуальных особенностей физиче-
ского развития каждого школьника. Эта задача пред-
полагает установление особенностей возрастного 
физического развития, а в пределах каждого возрас-
та определение его индивидуальных особенностей 
протекания биологического созревания морфофунк-
циональных структур организма.

Исследование частных вопросов непременно 
приводит к необходимости изучения общих положе-
ний, знание которых освобождает от незнания част-
ностей. Выделение общих положений позволяет ви-
деть разное в одинаковом и одинаковое в разном, 
вводя тем самым меру сравнения в сопоставляемые 
явления либо процессы. Осуществление такого рода 
сравнения и распознавания общего и разного бази-
руется на соблюдении общего принципа «убрать раз-
ное – выделить общее», «убрать общее – выделить 
разное». При этом необходимо учитывать количе-
ство сравниваемых признаков и точность их измере-
ния, что определяет возможную сложность решения 
рассматриваемой задачи. Соблюдение требуемой 
точности измерения сопоставляемых параметров и 
полноты их представления являются необходимыми 
условиями для рассмотрения и осуществления реше-
ния любой научной проблемы.

Согласованность взаимообусловленных много-
компонентных отношений определяет их меру син-
хронизации, отражающую жизнеспособность систе-
мы представленных компонентов. Явление синхрони-
зации выступает общим свойством объектов самой 
различной природы и формой упорядоченных отно-
шений, детерминировано обусловленных принципом 
стохастической организации поведения. Стохастиче-
ский принцип организации поведения проявляется в 

широких диапазонах изменения параметров, начиная 
с третьего порядка, порождая устойчивую синхрони-
зацию в системах с очень большим числом однотип-
ных объектов [1]. Дальнейшее развитие это положе-
ние нашло в теореме, доказанной В. Н. Самсонкиным, 
о внешнем отображении внутренних свойств в про-
цессе самоорганизации развивающихся систем [2].

Общий принцип динамического самоуравно-
вешивания систем вытекает как следствие из инте-
грального критерия устойчивости синхронных дви-
жений [3]. Явление синхронизации состоит в том, что 
природные или искусственно созданные объекты при 
отсутствии взаимодействия, совершающие колеба-
тельные движения с различной частотой, при нали-
чии слабых взаимодействий начинают двигаться с 
одинаковыми, кратными или соизмеримыми частота-
ми, которые устанавливают определенные фазовые 
соотношения между этими колебаниями.

Связь исследований с научными програм-
мами, планами, темами. Исследования выполняют-
ся в рамках темы Сводного плана научно-исследова-
тельских работ Министерства образования и науки 
Украины «Іноваційні підходи до здоров’яформуючих 
технологій у шкільній фізкультурній освіті», номер гос-
регистрации 0115U004856.

Цель исследования: обосновать наблюдаемые 
особенности индивидуального физического разви-
тия и характера картины протекания биологической 
зрелости морфофункциональных структур организ-
ма, отличающиеся от тенденции поведения популя-
ционной нормы протекания этих процессов.

задачи исследования:
1. Раскрыть сущность причин, определяющих 

проявление индивидуальных особенностей физиче-
ского развития и протекания биологического созре-
вания морфофункциональных структур, отличитель-
ных от общей нормы протекания этих процессов.

2. Разработать метод прогнозирования тренда 
нормы индивидуального физического развития, по-
зволяющего осуществлять прогноз донозологиче-
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ских отклонений.
3. Представить основные положения и принципы 

построения нормы взаимообусловленных отношений 
и динамику её развития.

Материал и методы исследования: анализ 
научной литературы по проблеме исследований, ис-
пользование материалов обследования контингента 
детей дошкольного и младшего школьного возраста, 
которые проводятся в ХГАФК и НИИОЗДП. Исполь-
зование признаковых семантических пространств с 
введенной единой мерой рассматриваемых призна-
ков, позволяющих установить качественную структу-
ру сравниваемых объектов. Метод подобия и размер-
ностей, метод аналогий, метод медленно меняющих-
ся амплитуд.

Результаты исследования и их обсуждение. 
Процесс развития и самоорганизации организма 
протекает по строгим закономерностям, опреде-
ляющим конкретные сроки его формообразования. 
Соблюдение характерных сроков протекания этого 
процесса характеризует его как нормальный. Однако 
в практике наблюдается достаточно обширная его ва-
риация, несущая в себе существенные различия от-
носительно наиболее характерного его протекания. 
Причины такого явления пытались объяснить еще в 
глубокой древности, что позволило накопить доста-
точно большой материал в вопросах, касающихся по-
нятия нормы развития и нормы в целом. Несмотря на 
то, что ещё Гиппократ и Аристотель в трактовке осо-
бенностей индивидуального развития вкладывали 
долевое соотношение первоначал и считали именно 
эти факторы влияющими на различные типы телос-
ложения и особенности протекания обменных про-
цессов, а следовательно, и различной устойчивости к 
действию окружающей среды, обоснование понятия 
индивидуальной нормы было достигнуто в восьми-
десятые годы ХХ столетия [4]. Само понятие нормы 
и нормы развития было разработано Гегелем [5]. В 
начале ХХ века Шелдон, М. Я. Брейтман вводят поня-
тие стандартов и дают биологическое объяснение су-
ществующей вариативности строения соматотипов. 
Однако понятие индивидуальной нормы оставалось 
нераскрытым. 

Введение статистических критериев оценки про-
водимых результатов наблюдений привели к понима-
нию нормы как наиболее часто встречаемой характе-
ристики в популяционных обследованиях контроли-
руемых параметров. Такие критерии закрепились как 
нормативные характеристики [6]. Постепенно нако-
пленные противоречия в применении установленных 
норм в оценке состояния здоровья к лицам, живущим 
в различных по своему характеру климатогеографи-
ческих регионах, привело к необходимости введения 
понятия региональных норм физического развития.

Установленная различная индивидуальная пере-
носимость пребывания при перемещении в раз-
личные климатогеографические регионы привела к 
необходимости признать существование индивиду-
альной нормы физического развития и физического 
состояния. Это было вызвано тем, что возвращение 
таких лиц на прежнее место жительства восстанавли-
вало их прежнее нормальное состояние и жизнеспо-
собность.

Возникающие нарушения нельзя было отнести к 
патологическим явлениям, хотя наблюдаемый про-

цесс протекания полностью соответствовал их раз-
витию. Было очевидно, что какие-то факторы в новой 
среде пребывания вызывают нарушение синхрониза-
ции установленной согласованности взаимообуслов-
ленных отношений систем организма. Наблюдаемый 
результат говорил о том, что адаптационные возмож-
ности таких индивидов не имеют в своем арсенале 
механизмов, обеспечивающих необходимые поправ-
ки в требуемой синхронизации возникших нарушений 
во взаимообусловленных отношениях «организм – 
среда».

Так как процесс синхронизации является общей 
закономерностью установления согласованности 
многокомпонентных систем любой природы, то есте-
ственно считать, что адаптационные механизмы, обе-
спечивающие необходимый процесс синхронизации 
отношений, также должны быть основаны на общих 
принципах его протекания и носят изоморфный и 
инвариативный характер своих проявлений. Адапта-
ционные процессы, как суть отражения механизма 
синхронизации отношений, в равной степени с ней 
свойственны как неживой, так и живой природе, су-
ществующей до человека, присущей человеку и об-
ществу. Адаптация является необходимым условием 
развития материи, порождающим ее новые формы, 
вместе с возникновением которых меняется только 
форма проявления процесса адаптации. Адаптация 
человека лишь одна из таких форм, которая основана 
на единой закономерности ее организации.

Различная форма проявления общей закономер-
ности может определяться количественным составом 
многокомпонентности структуры рассматриваемого 
объекта (его сложности), его качественной органи-
зацией, которая отражается в структуре следования 
составных компонентов и мере их выраженности в 
своем долевом присутствии в этой структуре. Приро-
да этого различия объясняется «интегральным кри-
терием устойчивости» (экстремальным свойством) 
синхронных движений, который соответствует точ-
кам минимума некоторой функции фаз, называемой 
«потенциальной функцией», играющую роль потен-
циальной энергии в задачах о равновесии механиче-
ских систем [1]. Потенциальная функция оказывается 
равной значению функции Лагранжа колебательной 
части системы. В проявлении изменений ее поведе-
ния существенную роль играют так называемые «ма-
лые параметры» или метод медленно меняющихся 
амплитуд [7].

Отмеченный факт обращает внимание на то, что 
изменение характерной траектории нормы индиви-
дуального развития относительно нормы популя-
ционного развития связано с поведением «малого 
параметра» при постоянных коэффициентах в за-
кономерности, описывающей динамику протека-
ния индивидуальной нормы физического развития в 
сравнении с динамикой популяционной нормы фи-
зического развития, где коэффициенты остаются 
постоянными [8]. Это привело к необходимости про-
лонгированного наблюдения за ходом биологиче-
ского созревания наблюдаемого контингента детей 
дошкольного и раннего школьного возраста. Данный 
период физического развития детей выбран в связи 
с характерной динамикой протекания скорости этого 
процесса, что позволяет установить особенности его 
поведения методом медленно меняющихся амплитуд 
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(поведение «малых параметров»).
Для оценки биологического возраста и особен-

ности его протекания были выбраны характеристики, 
отражающие процесс физического роста и разви-
тия. Достаточность этих характеристик обоснована 
в предыдущих публикациях в этом журнале [5; 8; 9]. 
Ими выступают вес тела и его длина. В первом при-
ближении отношение этих характеристик позволяет 
определить биологический возраст и особенность 
формирования телосложения по представлению рас-
пределения массы тела на единицу роста. На основа-
нии этих характеристик можно построить различные 
признаковые семантические пространства, позво-
ляющие систематизировать встречающиеся типы 
телосложения и установить характер тренда переме-
щения относительно к популяционной норме физиче-
ского развития.

Норма физического развития в данном случае 
формировалась на основе среднестатистических ха-
рактеристик росто-весовых отношений, полученных 
из данных проводимого мониторинга обследования 
детей школьного возраста и дошкольников НИИОЗДП 
и пролонгированных обследований, проведенных сту-
дентами ХГАФК среди школьников города и области. 
Основная задача проведенных исследований состоя-
ла в установлении траектории тренда перемещения 
нормы индивидуального развития и направленности 
формообразования соматотипа по распределению 
массы тела на единицу роста длины тела. Основная 
суть решения поставленной задачи заключалась в 
том, чтобы установить способ паспортизации инди-
видуальной траектории развития формы тела и воз-
можности прогнозирования хода его физического 
развития.

В настоящее время считается, что в детском 
возрасте прогнозировать развитие типа телосло-
жения невозможно. Это объясняется тем, что дети, 
находящиеся в одной зоне рассеивания плотности 
распределения, могут через год или несколько лет 
переместиться в совершенно иную зону, приобре-
тя совершенно иной соматотип. Основная причина 
ошибки такого рода заключения состоит в том, что в 
осуществленном контроле не выполнялась аппрокси-
мация тренда кривой, отражающей индивидуальное 
физическое развитие, а учитывалось перемещение 
точки, взятой в определенном секторе рассеивания 
наблюдаемых характеристик у различных индивидов, 
представленных в этой точке, в другие зоны. Факти-
чески такая точка являлась пересечением траекторий 
индивидуальных кривых, отражающих норму разви-
тия. В зависимости от возраста, в котором делается 
«срез» плотности распределения индивидуальных 
характеристик росто-весовых отношений, их число 
изменяется по строго определенной закономерно-
сти. Это явление, как всеобщая закономерность по-
ведения самоорганизирующихся процессов, устано-
вили французские ученые Ж. Перрен и П. Ланжевен 
(1908) [3]. С увеличением возраста плотность траек-
торий движения тренда существенно падает и при-
обретает асимптотическое движение, что позволяет 
однозначно определить соматотип индивида.

Используя росто-весовые характеристики, так на-
зываемые признаковые характеристики, и представ-
ляя структуру тела как параллелепипед, имеющий не-
которую площадь в виде прямоугольного основания, 

объем тела можно выразить как произведение высо-
ты на площадь. Так как вводится дискретное измере-
ние объема тела с точностью до одного кубического 
сантиметра, то сечение параллелепипеда с интерва-
лом одного сантиметра позволяет выразить росто-
весовые взаимоотношения в безразмерных едини-
цах, где берется отношение площади, состоящей из 
количества кубических сантиметров, приходящейся 
на высоту одного кубического сантиметра. Площадь 
сечения может иметь вариативность в ее «передне-
заднем» и «продольно-поперечном» направлениях, 
но при условии одного количества имеющегося числа 
кубических сантиметров в рассматриваемом сече-
нии.

Для простоты геометрических построений, не на-
рушающих проявление отмеченной закономерности, 
распределение вариативности типов телосложения, 
наблюдаемых при одинаковом объеме тела, мож-
но представить с заданной степенью точности лю-
бую наблюдаемую структуру тела, что в свое время 
было представлено в кубистских рисунках Дюрера и 
Е. Шона (1542) [10; 11].

а)

б)
Рис. 1. Распределение вариативности типов 

телосложения, наблюдаемых при одинаковом 
объеме тела: а) кубистский рисунок Дюрера;  

б) кубистский рисунок Е. Шона (1542) [10]

При соизмеримости росто-весовых отношений 
индивидов, выраженных в безразмерных единицах, 
их вариативность проявления будет представлена 
точками в эллипсе рассеивания с плотностью, зада-
ваемой законом нормального распределения. В свою 

А
ж

и
п

п
о

 А
. Ю

., Д
р

у
з

ь
 В

. А
., Д

о
р

о
ф

е
е

В
А

 Т. и
., п

у
гА

ч
 Я

. и
., Б

у
р

е
н

ь
 н

. В
., н

е
ч

и
ТА

й
л

о
 М

. В
., ж

е
р

н
о

В
-



14

СЛОБОЖАНСЬКИЙ НАУКОВО-СПОРТИВНИЙ ВІСНИК  2015  №6 (50)
ISSN 1991-0177

очередь, плотность сосредоточения точек на единицу 
площади эллипса рассеивания будет уменьшаться по 
закону роста его площади при условии сохранения 
количества начальных точек. В этом случае рассма-
триваемое рассеивание можно представить в одно-
родном признаковом семантическом пространстве, в 
котором во всех направлениях осуществляется изме-
рение единой мерой «элементарного объема» – куби-
ческим сантиметром. Это минимальная единица при-
нятого измерения рассматриваемого объема тела. 
При необходимости измерения с большей точностью, 
используемая «элементарная» единица может быть 
уменьшена до размеров, удовлетворяющих необхо-
димую точность решения поставленной задачи. Та-
кой единице измерения можно дать любое название, 
но в признаковом пространстве отношений характе-
ристика любой его точки будет представлена только 
координатами абсциссы, ординаты и аппликаты. Это 
позволяет рассматривать любое тело с установлени-
ем вариации его структуры строения при заданном 
объеме. Для простоты представления результатов 
и не нарушая общности проводимых рассуждений, 
раскрывающих общность организации динамики рас-
сматриваемого явления, достаточно его представле-
ния в двухмерном пространстве, оставив только оси 
ординаты и абсциссы. В таком пространстве пред-
ставления рассматриваемое тело будет характери-
зоваться его длиной и шириной.

В этих направлениях из всего объема обследуе-
мой популяции всегда выделяются максимальные 
и минимальные значения вариации характеристик 
длины и ширины, в пределах диапазонов которых 
находится весь объем популяции. Так как проявле-
ние частоты встречаемости каждой из характеристик 
описывается законом нормального распределения, 
то максимальная плотность распределения рассеи-
вания всего объема будет выбрана центром пред-
ставления структуры вариации телосложения по при-
знакам: длина тела, ширина тела. 

В поле системоформирующих отношений «длина 
тела – ширина тела» будет находиться пространство 
вариации телосложения в пределах зоны рассеива-
ния признаков в диапазоне «min – max» по длине и 
«min – max» по ширине тела. Приняв длину диапазона 
за условную единицу можно построить «единичный» 
квадрат, в котором координатные оси «длина – шири-
на» и проведенные диагонали, соединяющие верши-
ны «min; min»; «max; max» и «max; min»; «min; max», де-
лят все пространство на восемь секторов и входящую 
в него зону (9). Эта зона имеет наибольшую плотность 
рассеивания в радиусе одной сигмы от точки пересе-
чения координатных осей и диагоналей. Центральная 
точка зоны (9) соответствует норме отношения при-
знаковых характеристик (длина-ширина) в структу-
ре телосложения в обследуемом объеме популяции 
индивидов конкретного хронологического возраста. 
Зона в радиусе одной сигмы от нормы является зоной 
функционального оптимума, отражающей вариации 
наблюдаемых пульсаций проявления долевого значе-
ния признаков в структуре тела относительно нормы 
состояния их отношений по всем восьми направлени-
ям их классификации.

Диагональ «min; min»; «max; max» или (2; 6) соот-
ветствует линии сохранения одинаковых пропорций, 
наблюдаемых в норме этих отношений при различ-

ных значениях «длины – ширины» тела. Она отражает 
потенциальные возможности системы или меру вы-
раженной напряженности взаимообусловленных от-
ношений. Ортогональная ей диагональ (4; 8) отража-
ет диапазон возможных качественных отклонений в 
структуре телосложения, возможных при одинаковом 
потенциальном уровне обеспечения перераспреде-
ления его на различные соотношения «длины – шири-
ны» в структуре строения тела.

Такое построение признакового семантического 
пространства представлено в виде двух прямоуголь-
ных координат, которые относительно друг к другу 
развернуты на 45о. Одно из них представляет систему 
координат определяющих признаков, а второе – про-
изводное от их отношений, которые составляют ось 
отражения уровня потенциальных возможностей и 
отражает границы пульсации вариативности формо-
образования тела по параметрам «длина – ширина» 
каждого значения потенциала возможностей. Пред-
ставление такого признакового пространства дано на 
рис. 2.

Рис. 2. Номограмма распределения потенци-
альных возможностей формообразования 
структуры тела в отношениях двух призна-

ков – длины тела и его ширины

Многообразие типов телосложения связано с из-
менением коэффициентов взаимообеспечения меж-
ду элементами структурной организации, отличной 
от нормы, что приводит к расстройству механизма 
синхронизации адаптационных возможностей в обе-
спечении равновесного состояния отношений «ор-
ганизм – среда». Коэффициент взаимообеспечения 
является не просто числом, а функцией от условий, 
которая выступает единой мерой оптимальности от-
ношений [7]. 

В норме эти отношения должны быть равны еди-
нице, но в действительности наблюдаются колебания 
вокруг этого значения как по частоте, так и амплиту-
де, что влечет эффект биения, отражающееся в сни-
жении адаптационных возможностей и нарушениях 
механизма синхронизации. Колебания коэффици-
ентов согласованности, близких к единице, является 
естественным протеканием операционного процесса 
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адаптации, связанного с колебанием окружающей 
среды. Границы обратимости таких колебаний со-
ставляют зону функционального оптимума и не могут 
выходить за зону сигмального отклонения от нормы 
состояния.

Непрерывный процесс роста и протекающий при 
этом процесс формообразования морфофункцио-
нальных структур организма сопровождается дина-
микой изменения возрастных норм. При всех услови-
ях сохранения нормы отношений структурной орга-
низации телосложения, коэффициент отношений, как 
функция условии роста, выражается экспоненциаль-
ной зависимостью. Если представить линию переме-
щения (трансгрессии) нормы развития (на рис. 2 это 
точка 9) во времени, то она будет иметь следующее 
графическое отображение (рис. 3).

Рис. 3. Возрастные изменения потенциала 
нормы морфофункциональных преобразований 

развивающихся систем организма при сохране-
нии механизма синхронизации их отношений

Мера отдаленности вариативности типа телос-
ложения от точки 9 (рис. 2), соответствующей норме 
отношений морфофункциональных структур организ-
ма, соответствует падению их синхронизации, что 
приводит к снижению адаптационных возможностей 
и уровня достижений своего предельного потенциала 
устойчивых отношений со средой пребывания. Если в 
соответствии с методом Ж. Перрена и П. Ланжевена 
все начальные точки кривых, отражающих достиже-
ние своего предельного потенциала жизнеобеспече-
ния, исходящих из различных зон рассеивания, све-
сти в одну точку, то соответствующие им асимптоти-
ческие линии, являющиеся отражением времени со-
хранения уровня устойчивости отношений со средой 
будут представлены строго определенной функцией, 
которая представлена на рис. 3 [12; 13].

Отражения зависимости нарушения синхрониза-
ции отношений морфофункциональных образований 
организма равносильны по характеру протекания 
процессу утомления целостного организма при раз-
личной интенсивности физической нагрузки. Отда-
ленность отклонений вариации морфофункциональ-
ных образований от нормы равновесного уровня ин-
тенсивности нагрузки равносильно уровню интенсив-
ности физической нагрузки. Чем дальше в долях сигм 
отклонение от нормы состояния отношений (рис. 2, 
точка 9), тем более интенсивная нагрузка затрачи-

вается для сохранения эффективного равновесного 
их состояния в отношениях со средой пребывания, 
что естественно приводит к истощению общего по-
тенциала возможностей целостной системы, а, сле-
довательно, и к уменьшению продолжительности ее 
жизненного цикла. 

Такого рода аналитическая зависимость, отража-
ющая возрастные изменения потенциала нормы мор-
фофункциональных преобразований развивающихся 
систем организма, характерна для любого индивида.

Индивидуальная разница заключается только в 
начальном соотношении коэффициентов во взаимоо-
бусловленности морфофункциональных образований 
организма и направленности дальнейших их измене-
ний. Определение этих характеристик возможно толь-
ко при наличии пролонгированного скринингового 
наблюдения за физическим развитием на основании 
использования метода клинической антропометрии, 
как наиболее доступного метода осуществления кон-
троля. Минимально достаточными параметрами для 
определения биологического возраста и качествен-
ной направленности его протекания являются пока-
зания роста, массы тела и его длины, соотнесенные к 
норме их популяционных возрастных изменений, по-
лучаемых при проведении систематических монито-
рингов наблюдаемого контингента детей. Наиболее 
доступным для организации наблюдений и информа-
тивным в этом отношении является ранний детский 
и ранний школьный возраст. Знание закономерности 
развития контролируемого процесса и наличия эм-
пирических данных его протекания позволяет устано-
вить индивидуальную направленность физического 
развития. Это, в свою очередь, при использовании 
дополнительных признаков физического развития, 
позволяет осуществить достаточно полную донозоло-
гическую диагностику индивидуальных особенностей 
физического развития и разработку инновационных 
подходов здоровьеформирующих технологий в до-
школьном и школьном физкультурном образовании 
с учетом не только возрастных, но и индивидуальных 
норм двигательной деятельности, необходимых для 
полноценного физического развития. 

Для получения индивидуальных траекторий оцен-
ки возрастного физического развития необходимо 
осуществлять пролонгированный контроль за каж-
дым наблюдаемым индивидом. Однако степень от-
клонения его развития относительно биологического 
возраста требует обязательного наличия траектории 
динамики популяционной нормы возрастного раз-
вития, в которую входит рассматриваемый индивид. 
Следует заметить, что в основе построения струк-
туры тела, соответствующей норме его развития, 
лежат строгие геометрические закономерности, ко-
торые определяют пропорции тела [15]. Установлен-
ные пропорции мужского тела, которые приведены в 
«таблицах пропорций» Геллера, основываются не на 
каких-либо теоретических канонах, а на множестве 
фотографических снимков и измерений, собранных 
Плосс-Бартельсом, Шпрацем, Томпсоном, Шадовым 
и др., но в полной мере совпадают с прямоугольни-
ками, связанными с симметрией пяти правильных 
многогранников, которые Хембидж установил при из-
учении динамической симметрии строения человека 
и растений. Данная закономерность наблюдается в 
структуре Гарвардского скелета и среднестатисти-
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ческой структуры пропорций мужского тела (рис. 4). 
Динамика соотношения пропорций тела от рождения 
до 20 лет была установлена М. Я. Брейтманом и при-
ведена в его работах 1924, 1926 гг. [16–18].

а)

б)
Рис. 4. а) гарвардский скелет, вид спереди и 

сбоку; б) пропорции человеческого тела 
по Геллеру [10]

Сопоставление отношений такого рода стандар-
тов позволяет установить отклонение коэффициентов 
скорости биологического созревания морфофункци-
ональных структур организма и получения математи-
ческого обоснованного прогноза донозологической 
диагностики с указанием порождающих причин и их 
развития [19; 20].

Выводы:
1. Индивидуальные особенности физического 

развития и протекания биологического созревания 
морфофункциональных образований организма со-
стоят в том, что у каждого индивида этот процесс 
имеет различные начальные условия, которые ка-
саются скорости биологического созревания сопо-
ставляемых образований, и возможное различие в 
синхронности их протекания. В зависимости от осо-
бенностей синхронизации взаимообусловленных от-
ношений развивающихся морфофункциональных об-
разований, траектория тренда индивидуальной нор-

мы может проходить под углом к траектории тренда 
популяционной нормы, что невозможно установить 
при проведении мониторинга физического развития 
школьников. Это положение не позволяет осуще-
ствить прогноз формообразования соматотипа.

2. Определение траектории тренда индивидуаль-
ной нормы физического развития требует пролонги-
рованного контроля за динамикой изменения росто-
весовых отношений. На основании систематического 
накопления эмпирических данных росто-весовых 
отношений, полученную линию перемещения инди-
видуальной нормы физического развития следует 
аппроксимировать экспоненциальной кривой. Зна-
ние заранее известной кривой аппроксимации сво-
дится к определению ее постоянных коэффициентов, 
что осуществляется с помощью имеющихся таблиц 
для этой функции, либо компьютерных программ, 
обеспечивающих определение кривизны кривой ее 
асимптоты и направления линии пересечения в пло-
скости, в которой она расположена к перпендикуляр-
ной к ней плоскости признакового семантического 
пространства.

3. Популяционная норма физического развития 
включает в себя полную совокупность вариации норм 
индивидуального физического развития. В её струк-
туре выделяется два определяющих фактора физиче-
ского развития: рост массы и ее формообразование 
в соответствующую структуру соматотипа. Распреде-
ление массы тела, характерной для определенного 
хронологического возраста, имеет плотность рас-
пределения частоты ее встречаемости в диапазоне 
от минимального ее значения до максимального, 
описываемую законом нормального распределения. 
При этом значение математического ожидания этого 
распределения в рассматриваемом хронологическом 
возрасте соответствует значению биологического 
возраста. В направлении перемещения возрастной 
нормы увеличения массы и роста можно говорить 
об опережающем и запаздывающем ее изменении. 
Мера этих отклонений оценивается в долях сигмаль-
ной отдаленности от хронологического возрастного 
значения ее математического ожидания. При этом 
относительно линии популяционной нормы физиче-
ского развития соблюдается постоянство коэффици-
ентов росто-весовых отношений формообразования 
соматотипа, что позволяет говорить об одинаковой 
структуре отношений при разных значениях массы 
тела. Перпендикулярная линия, проведенная к линии 
нормы развития, представляет вариативность фор-
мообразования тела из одинакового количества мас-
сы. Мера отдаленности в этом направлении индиви-
дуальной нормы от значения популяционной нормы 
отношения росто-весовых показателей указывает на 
степень нарушения в синхронизации взаимообуслов-
ленных морфофункциональных образований в этой 
сложившейся норме, что снижает жизнеспособность 
такой структуры взаимообусловленных отношений. 
Уровень асимптотического ограничения линии инди-
видуальной нормы возрастного физического разви-
тия относительно его популяционной нормы отража-
ет уровень снижения жизнеспособности такого рода 
структуры соматотипа. Качественная причина такого 
явления определяется направленностью линии инди-
видуальной нормы физического развития. 
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Анотація. Ажиппо О. Ю., Друзь В. А., Тимофєєва Т. І., Пугач Я. І., Бурень Н. В., Нечитайло М. В., Жерновни-
кова Я. В. Індивідуальні особливості фізичного розвитку і настання біологічної зрілості морфофункціональних 
структур організму. Мета: обґрунтувати спостережувані особливості індивідуального фізичного розвитку та характеру 
картини протікання біологічної зрілості морфофункціональних структур організму, що відрізняються від тенденції поведінки 
популяційної норми протікання цих процесів. Матеріал і методи: аналіз наукової літератури з проблеми дослідження, ви-
користання матеріалів обстеження контингенту дітей дошкільного та молодшого шкільного віку, використання ознакових 
семантичних просторів, метод подібності та розмірностей, метод аналогій, метод повільно мінливих амплітуд. резуль-
тати: розглянуто природу виникнення індивідуальних особливостей фізичного розвитку і настання біологічної зрілості 
морфофункціональних утворень цілісного організму. обґрунтовано природу виникнення варіативності індивідуального 
протікання цих процесів. Висновки: існуючі відмінності в індивідуальному протіканні фізичного розвитку та формоутворення 
соматотипу пов'язані з порушенням синхронізації взаємообумовлених відносин систем організму. Це призводить до зни-
ження потенціалу їх життєздатності і виявляється в особливостях конституції соматотипу, що може бути використано для 
донозологічної діагностики.

Ключові слова: синхронізація взаємообумовлених відносин, індивідуальна норма, семантичні ознакові простори, 
теорія подібності, донозологічний прогноз.

Abstract. Aghyppo O., Druz V., Dorofeeva T., Buren N., Nechytailo M., Zhernovnikova Ya., Puhach Ya. Individual 
features of the physical development and the onset of biological maturity of morphological and functional structures of 
the body. Purpose: to justify the observed features of physical development of the individual and the nature of the flow pattern of 
biological maturity of morphological and functional structures of the body other than the population norm of behavior trends of these 
processes. Material and Methods: analysis of scientific literature on the research, the use of survey data contingent of children 
of preschool and primary school age, the use of attributive semantic spaces, method of similarity and dimensions, the method of 
analogy, the method of slowly varying amplitudes. Results: the nature of occurrence of the individual characteristics of the physical 
development and the onset of biological maturity of morphological and functional structures of the whole organism. Substantiates 
the nature of occurrence of the individual variation of these processes. Conclusions: the existing differences in the individual 
development of physical and somatotype shaping involve a violation of the synchronization of interdependent relations system. This 
reduces the potential viability and is expressed in the constitution somatotype features that can be used for preclinical diagnosis.

Keywords: synchronization of interdependent relationships, individual rate, semantic feature space, similarity theory, 
prenosological forecast.
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