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Актуальность. К настоящему времени накоплено большое количество 
данных, свидетельствующих  о том, что весь ход индивидуального развития че-
ловека с начальных и до конечных этапов,  совершается под контролем нейро-
гормональных систем выступающих в качестве универсальных регуляторов  
физиологических  процессов (Мицкевич М.С. 1978, Бузников Г.А. 1987, Оськи-
на  И.Н. 1991). 

Перспективным подходом к прогностической оценке адаптивных воз-
можностей организма является изучение динамики становления механизмов 
нейроэндокринной  и вегетативной регуляции в так называемые «критические 
периоды» онтогенеза (Мицкевич М.С. 1978, Светлов П.Г. 1978). Несомненный 
интерес в этом плане вызывает изучение периода полового созревания,  харак-
теризующегося напряжением деятельности многих функциональных систем и 
механизмов регуляции, ограниченной возможностью адаптации к изменениям 
внешней и внутренней среды (Калюжная Р.А., 1973; Айзман Р.И., 1984). Пока-
зано, что во многом  соответствующие биохимические и морфологические 
сдвиги в пубертатном периоде определяют характер взаимодействия нейрогу-
моральных и гормональных  механизмов, реализующих различные типы при-
способительных реакций (Ходоренко Р.Э., 1984; Хрисанфова Е.Н., 1990; Казин 
Э.М., 1992). 

Процесс пубертатных перестроек носит этапный или стадийный характер, 
который основывается на строгой цикличности взаимодействия ЦНС, гипота-
ламических структур, гипофиза и гонад, связанной с формированием репродук-
тивной системы (Д.А. Фарбер, 1981). 

Одним из наиболее информативных показателей для оценки специфики 
нейрогуморальной регуляции является волновая структура сердечного ритма в 
покое и при проведении активной ортостатической пробы (Москаленко Н.П., 
1979; Жемайтите Д.И., 1985; Рифтин А.Д., 1987). Установлено, что для подро-
сткового возраста и периода половой зрелости характерно определенное соот-
ношение между двумя звеньями нейрогуморальной регуляции сердечного рит-
ма с преобладанием парасимпатического звена на фоне достаточно выраженно-
го тонуса симпатической иннервации сердца (Айдаралиев А.А., 1988; Воробьев 
В.И., 1978; Аршавский И.А., 1987; Коркушко О.В., 1991; Игишева Л.Н., 1999).  
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Вместе с тем при оценке особенностей адаптационных возможностей 
систем эндокринной и вегетативной регуляции, характерных для большинства 
представителей данной возрастной группы, следует учитывать, что могут 
встречаться индивидуальные отклонения, связанные с ускоренным и замедлен-
ным темпом полового развития.  

Рядом авторов (Колесов Д.В., Сельверова Н.Б., 1978; Савченко О.Н., Ско-
родок Л.М. 1984)  исследовались различные аспекты процесса полового созре-
вания, но анализ морфофункциональных особенностей в связи с темпом поло-
вого развития проводился лишь в отдельных работах (Савченко О.Н., Лисс 
В.Л.,1986) и ограничивался в основном изучением юношей-подростков.  

Актуальность и недостаточная изученность проблемы, касающаяся ана-
лиза эндокринно-вегетативных и соматометрических параметров в  зависимо-
сти от темпов полового созревания у подростков женского пола, послужили 
предпосылкой для настоящего исследования. 

 
Цель работы – изучение особенностей морфофункционального развития 

у девочек-подростков с различным темпом полового созревания. 
Основные задачи исследования: 

1. Изучить показатели физического развития у девочек-подростков на 
различных этапах пубертатного периода с учетом срока наступления полового 
созревания. 

2. Исследовать параметры вегетативной и эндокринной регуляции у 
школьниц в связи с темпом полового развития.  

3. Выявить особенности формирования вегето-эндокринно-
соматических взаимоотношений у девочек с различным темпом полового со-
зревания. 
 

Научная новизна. В развитие известных представлений о роли систем 
эндокринной  и вегетативной  регуляции механизма  пубертатных перестроек, в 
диссертации впервые обосновано положение о том, что  темп полового созре-
вания определяется  уровнем активности гипофизарно-тиреоидной, адренокор-
тикальной систем и гонадотропных гормонов и который в свою очередь обу-
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славливает характер вовлечения в адаптивную реакцию симпатического и пара-
симпатического отделов вегетативной нервной системы.  

Впервые показано, что  в зависимости от скорости протекания пубертат-
ных перестроек   у девочек-подростков  формируется определенный тип мор-
фофункционального развития, который существенно влияет на формирование 
преадаптивных конституциональных особенностей организма. 

 
Теоретическая и практическая значимость работы.  
Результаты исследования расширяют и углубляют  теоретические пред-

ставления о гетерогенности морфофункционального развития человека в «кри-
тические периоды онтогенеза». Полученные данные позволяют осуществить с 
помощью автоматизированных систем комплексную прогностическую оценку 
функционального состояния организма по показателям физического развития и  
вегетативной регуляции кардиоритма, что может быть использовано для выяв-
ления состояний утомления и перенапряжения у девочек с различными темпа-
ми полового созревания при разработке и планировании мероприятий по со-
хранению и укреплению их здоровья. 

Полученные материалы позволяют разработать практические рекоменда-
ции по использованию  комплекса морфофункциональных параметров для про-
гностической  оценки характеристик специфической и неспецифической рези-
стентности  организма  и принятию соответствующих  мер по профилактике 
йододефицитных состояний с учетом темпа полового созревания в пубертатном 
периоде онтогенеза. 

Результаты настоящей работы используются при чтении лекций по дис-
циплинам «Возрастная физиология», «Основы индивидуального здоровья»,  
«Морфология человека» на кафедре физиологии человека и животных и валео-
логии Кемеровского государственного университета. 

 
Основные положения, выносимые на защиту: 
1. Особенности индивидуального развития девочек-подростков с раз-

личным темпом полового созревания в значительной степени определяется ха-
рактером функциональных взаимоотношений между соматометрическими по-
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казателями, вегетативными и эндокринными характеристиками. 
2. Специфика морфофункциональных изменений у школьниц с раз-

личной скоростью полового созревания определяет особенности формирования 
приспособительных возможностей организма в процессе его индивидуального 
развития. 
 

Апробация работы. Материалы были обсуждены на 2-й межрегиональ-
ной научно-практической  конференции «Валеологические аспекты образова-
ния», (Барнаул, 1998); на Всероссийской конференции «Компенсаторные при-
способительные процессы», (Новосибирск 2002); на IV съезде физиологов Си-
бири, (Новосибирск, 2002); на конференции «Безопасность жизнедеятельности 
предприятий в угольных регионах», (Кемерово 2002). 

 
Публикации. По теме диссертации опубликовано 11 печатных работ. 
 
Структура диссертации. Диссертационная работа состоит из введения, 

обзора литературы, описания материалов и методов исследования, изложения 
собственных экспериментальных данных и обсуждения результатов, выводов и 
списка литературы. Работа изложена на 118 страницах, иллюстрирована 14 таб-
лицами и 14 рисунками. Библиографический указатель включает 192 источник, 
из них 151 работа отечественных авторов и 41 – иностранных. 

  
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
В качестве объекта исследования были выбраны учащиеся (девочки) 

средних образовательных школ г. Кемерово. Всего было обследовано 150 прак-
тически здоровых подростков: 13-летних - 80 человек и 15-летних – 70 человек. 
Обследование проводилось с использованием общепринятых для массовых 
скрининговых обследований методов с 9 до 12 часов при исключении внеш-
них раздражителей.  

Обследование включало: 
1. Клинический осмотр врачом-педиатром с определением степени 

выраженности вторичных половых признаков по методике А.Б. Ставицкой с 
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соавт. (1959). Индивидуальный  темп полового созревания у девочек оценивал-
ся в сопоставлении со стандартами полового развития  школьников г.Кемерова 
(Г.А. Ушакова, 1996). 

2. Антропометрические обследования по унифицированной методике  
А.Б. Ставицкой, О.И. Арон (1959). Темпы роста и гармоничность физического 
развития определялись по возрастно-половым таблицам шкалам регрессии г. 
Кемерово (1996),  а также рассчитывались трохантерный индекс, индекс сте-
ничности и андроморфии. 

3. Изучение уровня йода в  порционной моче церий-арсенитным ме-
тодом. 

4. Определение концентраций кортизола, пролактина, тиреоглобули-
на,   тиреотропного гормона, трийодтиронина, тироксина в плазме крови  про-
водились методами радиоиммунного и иммунноферментного анализов (А.Г. 
Резников, 1980). 

5. Кардиоритмографический анализ проводился в положении лежа 
(покой) и после дозированной физической нагрузки (активная ортопроба) (А.Д. 
Рифтин, 1990) с помощью модифицированной компьютерной приставки 
«ОРТОПЛЮС-95» (А.Р.Галеев, 1999) для экспертной оценки исходного тонуса 
симпатического и парасимпатического звеньев вегетативной регуляции. По ре-
зультатам  диагностики состояния вегетативной нервной системы в покое и 
ортостазе, состоянию систем регуляции сердечного ритма и характеру пере-
ходного процесса составлялось индивидуальное интегральное заключение о 
функциональном состоянии сердца и организма. 

По данной программе составлены возможные варианты  заключений: 
1. Состояние минимального напряжения при оптимальном функцио-

нировании систем регуляции. 
2. Состояние умеренного напряжения механизмов адаптации. 
3. Значительное напряжение механизмов регуляции.                                          
Комплексное эндокринологическое исследование было проведено со-

вместно с лабораторией эндокринологии Института общей патологии и эко-
логии человека (ИОПЭЧ, г. Новосибирск) СО РАМН. Автор выражает ис-
креннюю, глубокую признательность сотрудникам этой лаборатории за 
проявленную заинтересованность и помощь в обсуждении полученных ре-
зультатов.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Динамика пубертатных перестроек имеет выраженные индивидуальные 

различия, что может проявляться в замедлении или ускорении темпа полового 
созревания в сравнении со средним популяционным уровнем (Казин Э.М., Шо-
рин Ю.П., 1992). Наибольшую значимость для определения биологического 
возраста в пубертатном периоде приобретают параметры полового созревания, 
которые являются достаточно объективными критериями  оценки как уровня 
развития в целом, так и состояния гормонального гомеостаза и отражают сте-
пень зрелости репродуктивной системы (Ермолаев Ю.А., 1985). 

Показано, что более выраженная гетерогенность темпов развития отмечает-
ся у 13-летних девочек в сравнении с 15-летними подростками: на 13-летний воз-
раст приходится пик пубертатных перестроек, отражающийся   в различной ско-
рости наступления полового созревания,  а к 15 годам  интенсивность половой 
дифференцировки снижается - большинство девочек вступают в завершающий 
этап формирования репродуктивной системы (рис.1, 2).  
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Рис.1 Распределение темпа полового созревания у девочек 13 лет 
 
В младшей возрастной группе своевременный темп развития отмечается у 

46% учащихся, тогда как к 15-и годам количество подростков с своевременным 
темпом полового созревания  составило три  четверти от  общего  количества 
обследованных. 



 9

15,8

76,3

7,9

0
10
20
30
40
50
60
70
80

%

замедленный своевременный ускоренный
 

Рис. 2  Распределение темпа полового созревания у девочек 15 лет 
 

Сравнительная оценка антропометрических показателей у девочек с раз-
личным темпом полового созревания выявила достоверные различия по боль-
шинству исследуемых  показателей, но статистическая значимость этих отли-
чий имеет возрастные особенности. 

Школьницы  с замедленным темпом ПС  отличаются меньшими сомати-
ческими размерами от своих сверстниц из группы со своевременным темпом 
полового развития, но если в младшей возрастной группе различия по антропо-
метрическим параметрам не значительны, то в группе 15-летних, эти отличия 
очевидны (табл.1). 

Обсуждая представленные материалы, следует обратить внимание на вы-
сказывания ряда авторов (Звездина И.В., Ильин А.Г, 1998) о том, что темпы 
биологического созревания и особенности телосложения существенно отража-
ются на уровне здоровья детей и подростков, а отставание биологического воз-
раста, как правило, коррелирует со сниженными  значениями антропометриче-
ских показателей и нарушениями со стороны опорно-двигательного аппарата. 

Показано, что 13-летние девочки с ускоренным темпом полового разви-
тия характеризуются более высокими значениями соматических показателей, 
тогда как в старшей возрастной группе между девочками с ускоренным и свое-
временным темпом полового созревания существенных различий по показате-
лям роста, массы тела и другим антропометрическим параметрам не выявляется 
(табл.1). 

Таблица 1 
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Антропометрические показатели у девочек с различным темпом 
 полового созревания (M±m) 

Показатель 
 

Замедленный 
темп ПС 

 

Своевременный 
темп ПС 

 

Ускоренный 
темп ПС 

 

Достовер-
ность 
р<0,05 

13 лет 

 Ν=17 Ν=47 Ν=13  

Рост, см 156,8 ±  1,9 157,6 ± 0,9 162,7 ± 2,0 1-3 2-3 

Вес, кг 45,3 ±  2,5 46,4 ± 1,2 54,0 ± 2,8 1-3 2-3 

Окр.гр  покой, см 68,6 ±  2,0 69,9 ± 0,9 73,2 ± 1,9 1-3 

Обхват ягодиц, см 82,8 ±  2,1 85,1 ± 1,0 90,4 ± 1,9 1-3 2-3 

Обхват талии, см 59,5 ±  2,2 61,5 ± 1,6 63,4 ± 2,0  

Двуверт. размер, см 27,0±  0,4 28,7 ± 0,2 29,8 ± 0,4 1-3 2-3 

Двуплеч.размер, см 32,5±  0,4 33,3 ± 0,2 34,5 ± 0,6 1-3 2-3 

Длина ноги, см 82,8±  1,0 81,0 ± 0,9 82,5 ± 1,1  

Рост/Двупл.размер 4,93±0,07 4,97± 0,05 5,01± 0,08  

Рост/Длина ног 1,89 ± 0,01 1,94± 0,005 1,96± 0,02 1-3 

Индекс андроморфии 69,1±1,1 71,2±1,2 74,2±1,5 1-3 2-3 

15 лет 
 N=19 N=46 N=8  

Рост, см 155,0 ±  2,3 161,4 ± 0,7 162,4 ± 1,6 1-2 1-3 

Вес, кг 41,9 ±  1,5 50,2 ± 0,9 51,3 ± 2.1 1-2 1-3 

Окр.груди,  покой, см 67,9 ±  0,9 71,9 ± 0,9 72,8 ± 1,9 1-2 1-3 

Обхват ягодиц, см 85,7 ±  1.1 90,3 ± 0,9 89,6 ± 1,1 1-2 1-3 

Обхват талии, см 60,7 ±  0,9 64,2 ± 0,8 65,3 ± 2,0 1-2 1-3 

Двуверт. размер, см 27,7± 0,5 30,0 ± 0,2 30,5 ± 0,5 1-2 1-3 

Двуплеч.размер, см 31,8 ± 0,4 33,4 ± 0,3 33,6 ± 0,3 1-2 1-3 

Длина ноги, см 83,2 ± 1,0 83,8 ± 0,5 82,8 ± 1,1  

Рост/Двупл.размер 5,11 ± 0,09 4,95± 0,05 4,98± 0,06  

Рост/Длина ног 1,92 ± 0,01 1,93± 0,01 1,96± 0,02 1-3 

Индекс андроморфии 64,9±1,0 70,±0,7 71,2±1,2 1-2 1-3 

Примечание: 1-2 – достоверное различие замедленного темпа ПС по отношению к своевре-
менному темпу ПС;  1-3 – достоверное различие замедленного темпа ПС по отношению к 
ускоренному темпу ПС;  2-3 – достоверное различие своевременного темпа ПС по отноше-
нию к ускоренному темпу ПС 

Основным показателем особенностей детского организма, отражающим 
совокупность морфологических и физиологических процессов и часто исполь-
зующимся для оценки состояния здоровья, является уровень физического раз-
вития ребенка (Щедрина А.Г., 1989,  Щеплягина Л.А. 1999). 
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Установлено, что  подростков, чьи ростовые показатели соответствуют 
средним возрастным нормам, больше всего выявляется в группе со своевремен-
ным темпом полового созревания. С возрастом количество таких детей увели-
чивается: если в младшей группе их было 66%, то в старшей у 78,3% подрост-
ков регистрируются своевременные темпы роста (рис.3, 4). 
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Рис.3 Темпы роста у  13-летних подростков с различными темпами полового 
созревания 
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Рис. 4 Темпы роста у  15-летних подростков с различными темпами полового 
созревания 

 
Индивидуальная оценка отклонений в темпах роста показала, что у 

школьниц с ускоренным темпом полового развития преобладают лица с опере-
жающими темпами роста, тогда как для девочек с замедленным темпом полово-
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го созревания, независимо от возраста, характерно как отставание, так и опере-
жение в темпах роста. На этот факт следует обратить особое внимание, так как 
в литературных данных, снижение темпов полового развития у подростков в 
основном связывают с низким ростом и замедлением общего физического раз-
вития (Блунк В., 1981).  

Оценка гармоничности физического развития (соответствие массы тела 
ростовым показателям) позволила установить: среди школьниц с замедленным 
темпом полового созревания в обеих возрастных группах более одной трети де-
вочек имеют дефицит массы тела; у подростков с ускоренным темпом полового 
развития выявляется наибольший процент детей с избыточной массой тела 
(рис.5, 6). 

  
 

Рис.5 Гармоничность физического развития (по массе тела) у 13-летних 
подростков с различным темпом полового созревания 
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Рис.6 Гармоничность физического развития (по массе тела) у 15-летних 

подростков с различным темпом полового созревания 
 
При анализе индивидуальной вариабельности соматических показателей 

у девочек с различным темпом полового созревания следует исходить из общих 
физиологических представлений о том, что биологические особенности подро-
сткового возраста в значительной мере определяются характером гормональ-
ных взаимоотношений в системе эндокринной регуляции физиологических 
функций (Антонова Л.Т., Сердюковская Г.Н., 1993). 

Особое место в системе гормонального гомеостаза растущего организма 
занимают тиреотропный гормон и гормоны щитовидной железы, влияющие на 
все виды обмена веществ, уровень интеллекта, физического развития и  полово-
го созревания, пределы адаптационных возможностей (Теппермен Д., Теппер-
мен Х., 1989).  

Результаты наших исследований тиреоидной системы у девочек с замед-
ленным темпом ПС показали, что йодурия меньше нижнего предела нормаль-
ной обеспеченности организма йодом (Р. Гутекунст, 1991) – 10 мкг отмечена в 
7% случаев, что может указывать на наличие йоддефицитного состояния. Об 
этом же свидетельствует и наличие подростков, у которых повышено содержа-
ние тиреоглобулина (20-39,9 мкг/л – 21,7% и свыше 40 мкг/л – 4,4%). В преде-
лах нормы, но ниже уровня 20 мкг%, соответствующего оптимальному суточ-
ному потреблению для подростков (200 мкг/сутки) (У. Хосталек, 1997), экскре-
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ция йода выявлена у 30,8% учащихся, при этом регистрируется снижение уров-
ня тироксина на фоне значительного увеличения уровня трийодтиронина и ти-
реотропного гормона. Низкое содержание пролактина и кортизола  подтвер-
ждает тот факт, что девочки с замедленным темпом находятся на начальных 
этапах полового созревания, когда пубертатная активность системы «гипофиз – 
надпочечники» находится ниже границы физиологической нормы (рис.7).  

 

0 ,0

0 ,5

1 ,0

1 ,5

2 ,0

2 ,5

зам едл . своевр . ускор .

ТТГ , мкЕд /л

0 ,0
0 ,5
1 ,0
1 ,5
2 ,0
2 ,5
3 ,0
3 ,5
4 ,0

зам едл . с воевр . ускор .

Т 3 , нм оль /л

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

з ам ед л . с в о ев р . ус к о р .

с вТ 4 , пм о л ь /л

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0

4 0 0

4 5 0

5 0 0

з а м е д л . с в о е в р . у с к о р .

К о р т и з о л ,  н м о л ь /л

 

8 0
1 0 0
1 2 0
1 4 0
1 6 0
1 8 0
2 0 0
2 2 0
2 4 0

з а м е д л . с в о е в р . у с к о р .

П р о л а к т и н ,  м л Е д /л

 
 

Рис.7 Концентрация гормонов у девочек с различным темпом полового 
созревания 
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У подростков с ускоренным темпом полового развития уровень экскре-
ции йода с мочой находится в диапазоне границ физиологической нормы для 
данного возрастного периода, что и обусловило достаточно высокий уровень 
тироксина в плазме крови. Как видно из рисунка 7, наблюдается уменьшение 
функциональной активности тиреотропного гормона, снижается уровень трий-
одтиронина и связанной с белком формы тиреоидных гормонов –  тиреоглобу-
лина, что по-видимому, обусловлено включением механизма отрицательной 
обратной связи в гипофизарно-тиреоидной системе. 

Высокий уровень кортизола и пролактина,  зарегистрированный  у дево-
чек с ускоренным темпом полового созревания свидетельствует  о завершении 
у них процесса полового созревания. Повышенное содержание кортизола, от-
мечаемое в этой группе,  может отражать  состояние максимального  напряже-
ния, в котором вероятно находятся девочки, пубертатный период которых про-
ходит в сжатые сроки. 

В группе подростков со своевременным темпом ПС  регистрируемые по-
казатели активности коры надпочечников и состояния  тиреоидной функции 
являются промежуточными при сопоставлении с другими исследуемыми груп-
пами  

Результаты оценки параметров вегетативно-гуморальной регуляции 
сердечного ритма у школьниц приведены в таблице 2. Их сопоставление с 
количественными характеристиками сердечного ритма у школьников пу-
бертатного возраста ( Коркушко О.В. и др., 1991) свидетельствует, что у 
подростков со своевременным темпом полового созревания показатели ве-
гетативной регуляции кардиоритма находятся на верхней границе условной 
нормы, свойственной смешанному эйтоническому типу регуляции. Подоб-
ный сбалансированный тип вегетативной  регуляции является наиболее оп-
тимальным, поскольку   способствует формированию механизма, ответст-
венного за обеспечение хроно и инотропной функции сердечно-сосудистой 
системы.  Вариационный размах, указывающий на степень вагусного влияния 
на сердечный ритм, соответствует умеренной  активности парасимпатической 
составляющей вегетативной регуляции. Значение амплитуды моды, наиболее 
адекватно отражающей силу стабилизирующего влияния симпатоадреналовой 
системы на сердечный ритм, находится на нижней  границе характерной для 
выраженного симпатикотонического варианта  
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Таблица 2 

Показатели сердечного ритма у девочек с различным   
темпом полового созревания (M± m) 

 
Показатель Замедленный 

темп ПС N=35
Своевременный  
темп ПС N=81 

Ускоренный 
темп ПС N=21 

Достоверность 
Р<0,05 

САД мм.рт.ст. 110,1±1,2 114,2±1,6 114,1±3,1  

ДАД мм.рт.ст. 68,1±1,1 69,8±1,2 70,0±1,9  

ЧСС покой уд/мин 81,5±2,5 74,5±1,7 84,3±2,7 1-2 2-3 

ЧСС орто уд/мин 100,1±3,0 90,0±1,7 101,3±3,1 1-2 2-3 

Мода покой, с. 0,76±0,02 0,82±0,02 0,73±0,002 1-2 2-3 

Мода орто, с. 0,62±0,02 0,68±0,01 0,60±0,02 1-2 2-3 

СКО RR покой, с. 0,06±0,009 0,06±0,001 0,04±0,001 1-3 2-3 

СКО RR орто, с. 0,04±0,001 0,05±0,001 0,04±0,009  

Амплитуда моды  
покой, % 

42,1±3,3 36,7±2,6 50,0±4,1 2-3 

Амплитуда моды  
орто,% 

54,4±3,5 43,7±2,4 52,2±3,6 1-2 2-3 

Индекс напряжения 
покой,ус. ед. 

184,2±31,9 132,3±36,1 295,0±68,1 1-3 2-3 

Индекс напряжения 
орто,ус. ед 

491,0±102,8 208,5±39,4 363,7±76,7 1-2 

Вариационный размах 
покой., мс. 

0,27±0,02 0,30±0,02 0,19±0,02 1-3 2-3 

Вариационный размах 
орто,мс 

0,18±0,02 0,24±0,02 0,19±0,03 1-2 

Амп.моды  покой 
/Амп.моды орто 

1,45±0,1 1,3±0,09 1,1±0,07 1-3 

Вар.разм. орто 
/Вар.размах пок 

0,74±0,08      0,89±0,07 1,1±0,2 1-3 

 
Примечание: 1-2 – достоверное различие замедленного темпа ПС по отношению к своевре-
менному темпу ПС;  1-3 – достоверное различие замедленного темпа ПС по отношению к 
ускоренному темпу ПС;  2-3 – достоверное различие своевременного темпа ПС по отноше-
нию к ускоренному темпу ПС 

Согласно  интегральному функциональному заключению полученно-
му в результате анализа статистических характеристик  и волновой струк-
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туры сердечного ритма в группе со своевременным темпом полового созре-
вания установлено, что около половины подростков обладают достаточны-
ми функциональными возможностями и только у 10% школьниц выявляется 
неудовлетворительный уровень адаптации (рис.8).  
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Рис.8 Функциональное состояние систем вегетативной регуляции  
кардиоритма у девочек с различным темпом полового созревания 
 
Подростки с замедленным темпом полового созревания характеризуются 

умеренной активацией автономного, внутрисистемного контуров регуляции 
кардиоритма и значительным приростом (более чем 2,5-кратным) индекса на-
пряжения регуляторных систем в ответ на активную ортостатическую пробу 
(табл. 2). Средние значения СКО были выше в покое и уменьшились в положе-
нии стоя, что также указывает на преобладание парасимпатической регуляции в 
покое и о смещении вегетативного баланса в сторону значительного  увеличе-
ния симпатической активности при выполнении активной ортопробы. Значи-
тельное подключение симпатической составляющей и уменьшение почти в 2 
раза уровня активности парасимпатической регуляции при ортостазе свиде-
тельствует об избыточном вегетативном обеспечении деятельности и повы-
шенном расходовании функциональных резервов сердечно-сосудистой систе-
мы.  
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Рис.9  Распределение типов вегетативной регуляции у девочек  с различным 
темпом полового созревания  

 
В этой группе выявлено наибольшее количество девочек с ваготониче-

ским типом регуляции  и наименьшее – с эйтоническим (рис.9). По результатам 
индивидуальных интегральных заключений у 60 % девочек с замедленным по-
ловым созреванием наблюдается сниженный уровень функциональных резер-
вов (рис.8). 

Для девочек с ускоренным темпом полового созревания характерен вы-
раженный симпатикотонический тип регуляции; отмечается достоверно более 
высокий  индекс напряжения  регуляторных систем в покое и отсутствие его 
прироста в ортостазе; наблюдается меньшая степень активации автономного и 
внутрисистемного контура регуляции и большая степень централизации управ-
ления кардиоритмом по отношению к группе лиц с замедленным темпом поло-
вого созревания   Анализ  интегральных заключений о функциональном со-
стоянии подтверждает значительное напряжение механизмов адаптации: у 30% 
подростков с ускоренным темпом полового развития выявлена неудовлетвори-
тельная степень адаптационных возможностей и только 23% девочек этой 
группы обладают достаточными функциональными резервами (рис.8). 

Для оценки степени оптимальности функциональных систем организма, 
формирующихся в пубертатном периоде в зависимости от вариабельности тем-
пов полового созревания, нами был проведен корреляционный анализ внутри- и 
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межсистемных связей между соматометрическими, вегетативными и 
 

 
Рис. 9    Замедленный темп ПС 
 

 
Рис. 10     Своевременный темп ПС 
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Рис. 11 Ускоренный темп ПС 
 
 
эндокринными параметрами, что позволило выявить специфику динамических 
процессов, протекающих в сложной сети коадаптированных регуляторных ме-
ханизмов (Василевский Н.Н., 1977). 

Показано, что у девочек со своевременным темпом полового созревания 

выявляется наиболее оптимальное соотношение внутри и   межсистемных кор-
реляционных связей, что указывает на относительно автономный режим функ-
ционирования сомато-вегетативно-гормонального регуляторного комплекса 
(рис.10). Подобный режим способен без привлечения более высоких по иерар-
хии или аналогичных по способу регулирования систем обеспечить адекватный 
приспособительный ответ благодаря достаточному количеству степеней свобо-
ды в реакциях всей системы на многообразные внешние воздействия. 

При анализе взаимосвязей у девочек с замедленным  темпом полового со-
зревания выявлено трехкратное увеличение количества межсистемных связей в 
морфологическом блоке, что указывает на достаточно интенсивное продолже-
ние ростовых процессов у большинства обследуемых (рис.9). Также в этой 
группе отмечено наибольшее количество межсистемных связей между гормо-
нальными и вегетативными уровнями, что свидетельствует (Меерсон Ф.З., 
Кругликов В.И., 1986) о напряжении регуляторных систем организма, мобили-
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зации функциональных резервов и, вследствие этого, неэкономном типе реаги-
рования, что в конечном итоге может приводить к перенапряжению адаптаци-
онно-приспособительных механизмов  

В группе с ускоренным темпом полового развития количество  внутри-
системных, а особенно межсистемных связей значительно уменьшается        
(рис 11). Значительное снижение по сравнению с другими группами количества 
корреляционных связей между различными функциональными уровнями сви-
детельствует о рассогласовании межсистемных взаимосвязей, что может в ко-
нечном итоге привести к дезадаптивным состояниям, препятствующим коорди-
нированному согласованному развитию организма на последующих этапах он-
тогенеза. 

Полученные в настоящей работе результаты позволяют прийти к заклю-
чению, что при характерном для пубертатного периода повышенном уровне 
напряжения функциональных систем различные темпы полового созревания 
сопряжены со специфическими особенностями физического развития, гормо-
нальной и вегетативной регуляции, влияющими на формирование преадаптив-
ных особенностей организма.  

Судя по тому, что в группе подростков со своевременным темпом по-
лового созревания выявлено максимальное количество детей с высоким 
уровнем физического развития, регистрируется умеренная активация сим-
пато-парасимпатической и  гормональной регуляции, можно говорить, что 
при своевременном темпе полового развития у девочек формируется адап-
тивный тип морфофункционального развития.  

Установлено, что в группе с замедленным темпом полового развития 
формируется тип функционального напряжения в системе вегетативной регу-
ляции за счет выраженных йоддефицитных состояний, ограничивающих интен-
сивность основного обмена, и вовлечения в реакцию гормонов общеадаптивно-
го назначения, и сопровождающийся существенным увеличением тесных 
функциональных связей между соматотипом, вегетативными и гормональными 
системами по сравнению со своевременным темпом полового развития. Судя 
по характеру вегетативных показателей регуляции кардиоритма у девочек с от-
ставанием полового развития, формируется  специализированный тип морфо-
функционального развития. 

 Для подростков с ускоренным темпом полового созревания характерно 
состояние "критического" функционального напряжения в системе вегетатив-
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ной и эндокринной регуляции за счет активного вовлечения в приспособитель-
ную реакцию "аварийной" симпатоадреналовой системы, сопровождающееся 
интенсивным использованием стратегических адаптивных резервов – кортико-
стероидных гормонов (либо повышением чувствительности тканей к ним), рас-
согласованием межсистемных функциональных взаимосвязей. 

Существуют литературные данные, что  у подростка и ретроспективно у 
взрослого человека можно выявить характер полового созревания по трохан-
терному индексу: чем он выше по сравнению со стандартными показателями, 
тем раньше закончился пубертат (Безруких М.М., Фарбер Д.А., 2000).  

В ранее проведенных исследованиях (Э.М.Казин., Ю.П. Шорин., р.М. 
Мирзаханова, 1992) нами была показана  возможность  использования показа-
телей эндокринологической антропометрии для интегральной оценки преадап-
тивных конституциональных особенностей женского организма в различные 
этапы онтогенеза в зависимости от характера протекания пубертатного периода 
развития.  

Установлено, что у женщин гипергиноидного, сформированного по уско-
ренному  типу полового развития регистрируется  высокий индекс напряжения 
с преобладанием активности симпатического отдела вегетативной нервной сис-
темы, развиваются нарушения сердечного ритма, наблюдается выраженная хо-
лестеринемия, снижение минутного объема крови, повышенное артериальное 
давление. 

Вместе с тем, результаты, полученные в настоящей работе,  указывают на 
то, что использование  трохантерного индекса в качестве индикатора темпа по-
лового развития с большой долей вероятности возможно  лишь по окончании 
пубертатного периода в группах со своевременным и ускоренным темпами по-
лового созревания. 

Таким образом, выявленная в настоящем исследовании тесная зависи-
мость между темпом полового созревания, показателями соматического 
развития, параметрами вегетативной и эндокринной регуляции развивают 
научные представления  по такому фундаментальному вопросу, как форми-
рование преадаптивных особенностей морфофункциональной конституции 
в пубертатном периоде   онтогенеза  с учетом возрастных и индивидуально-
типологических особенностей организма. 
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ВЫВОДЫ 

 
1. Индивидуальная вариабельность темпов полового созревания у де-

вочек имеет возрастные особенности: наиболее  выражена в 13 лет – период, на 
который приходится пик пубертатных перестроек, а к  15 годам гетерогенность 
темпа полового развития снижается. 

2. В зависимости от специфики отклонений в скорости наступления  
полового созревания у подростков выявляются определенные нарушения 
физического развития: 

а) замедление полового развития сопровождается выраженным дефици-
том массы тела; 

б) для школьниц с ускоренным темпом созревания наиболее характерны 
избыточная масса тела и опережающие  темпы роста. 

3. При замедлении темпа полового развития у девочек отмечается      
наличие йододефицитных  состояний, высокий уровень тиреотропного гормо-
на, трийодтиронина, тиреоглобулина и регистрируются более низкие значения 
тироксина, кортизола, пролактина по сравнению с группой со своевременным 
развитием. 

4. На фоне ускорения темпа развития наблюдается оптимальная обес-
печенность организма йодом, существенно возрастает концентрация тироксина, 
кортизола и пролактина при сопоставлении с другими исследуемыми группами. 

5. В зависимости от темпа полового созревания выявляются следую-
щие особенности вегетативной регуляции сердечного ритма:  
          а) школьницам со своевременным темпом полового созревания свойст-
венно сбалансированное воздействие симпатического и парасимпатического 
отделов вегетативной нервной системы на кардиоритм; 

б) при замедлении скорости полового созревания на фоне низкого исход-
ного значения индекса напряжения наблюдается более чем двукратное увели-
чение этого показателя в реакции на функциональную пробу;  

в) у девочек с ускоренным половым развитием отмечается наиболее вы-
сокий индекс напряжения регуляторных систем в покое и отсутствие его при-
роста в ортостазе. 

6. Комплексное  изучение корреляционных связей между соматиче-
скими показателями и параметрами эндокринной и вегетативной регуляции по-
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зволяет выявить у девочек пубертатного возраста три формирующихся морфо-
функциональных типа развития: адаптивный, компенсаторный и состояние 
критического напряжения. 

7. Результаты анализа показателей эндокринологической антропомет-
рии свидетельствуют о том, что в зависимости от темпа полового созревания 
реализуются различные преадаптивные конституциональные особенности, ко-
торые следует учитывать при прогностической оценке индивидуальных функ-
циональных возможностей организма в критических периодах онтогенеза. 
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