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МОРФОМЕТРИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ В ГАЛУЗІ СПОРТУ 
 

Резюме. Головною проблемою при підготовці спортсменів є адекватний відбір та спортивна належ-

ність. Вирішення задач відбору передбачає створення моделі спортсмена даної спеціалізації, тобто пе-

вного складу ознак, які визначають спортивну результативність. Для цього необхідна антропометрична 

оцінка, морфометричні та біометричні дані, що дозволяють відстежувати фізичні та фізіологічні пока-

зники, інформацію для оцінки продуктивності та відновлення у спорті, модифікацію режимів навчання 

для запобігання травматизму, надавати вказівки щодо регулювання використання технологій, що ви-

користовуються, у професійному спорті, також для досліджування та надання рекомендацій щодо на-

лежного збору, зберігання та обміну інформація про стан здоров’я. Одною із важливих проблем сучас-

ної морфології є вивчення перетворень, які відбуваються в організмі, під дією різних факторів. Ця про-

блема набула особливе значення в зв’язку з розвитком спорту. Високі спортивні показники, пов’язані 

зі значними навантаженнями на організм спортсмена, спонукають науковців, лікарів, тренерів до по-

шуку фізіологічних резервів організму та пошуку оптимальних режимів при тренуванні. З цієї точки 

зору, вивчення перетворень, які відбуваються в окремих органах, системах та в організмі в цілому, під 

дією фізичних загрузок різної інтенсивності та характеру є актуальним та має важливе практичне зна-

чення. Дослідження, показали зміни основних фізіологічних та біохімічних показників у спортсменів, 

таких як адаптація м’язової, серцево-судинної, дихальної систем, характер енергозабезпечення м’язів, 

процеси метаболізму тканин. Є також наукові праці, які відображають структурні зрушення, які появ-

ляються в організмі під дією фізичних навантажень. Рівень результатів у сучасному спорті настільки 

великий, що для їх досягнень, спортсменам необхідно володіти відповідними морфологічними та фу-

нкціональними даними, а також відмінними фізичними та психічними здібностями. Тому, головною 

проблемою підготовки спортсменів є адекватний відбір та спортивна орієнтація. Вирішення задач від-

бору передбачає створення моделі спортсмена даної спеціалізації, тобто певного складу ознак, які ви-

значають спортивну результативність. Набір ознак та порядок їх перерахування вирізняється для різ-

них видів спорту. За умов спортивного відбору, враховують такі морфологічні ознаки, як тотальні ро-

зміри тіла (довжина), пропорції тіла, склад маси тіла. 

Ключові слова: спортсмени, антропометрія, морфометрія. 

 

На сучасному етапі розвитку спорту та спортив-

ної науки прикладом інтеграції сучасних наук, в 

основу яких покладено подібність структури вну-

трішнього функціонування об’єктів, є загальна те-

орія підготовки спортсменів. Нині теорія підгото-

вки спортсменів, що спирається на методологію 

інтегративних підходів та можливості суміжних 

дисциплін, дозволяє забезпечити таку системати-

зацію знань, яка вирізняється функціональною 

повнотою та не має протиріч, також дозволяє 

отримати обсяг знань, накопичених в теорії спор-

тивного тренування, фізіології, біохімії, морфоло-

гії, психології тощо [1-3]. Напрям управління та 

контроль підготовки спортсменів, їх відбір та орі-

єнтація, моделювання та прогнозування об’єдну-

ють галузь знань, що в останні два десятиліття ін-

тенсивно розроблялись [4, 5]. Це зумовлено про-

явом загальної тенденції й об’єктивізації системи 

підготовки спортсменів, упровадженням досяг-

нень науково-технічного прогресу, використан-

ням можливостей загальнонаукових дисциплін, 

таких, як кібернетика, морфометрія, системний 

підхід, дослідження операцій, пошуку резервів 

удосконалювання системи підготовки спортсме-

нів [6]. У зв’язку з цим формування цілісної сис-

теми знань потребує розгляду управління та кон-

тролю, відбору та орієнтації, моделювання та про-

гнозування, як одного з ключових напрямів в про-
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цесі вивчення теорії підготовки спортсменів [7, 

8]. 

Рух, в найширшому сенсі цього слова – це 

обов’язкова умова існування будь-якої живої ма-

терії. Видатний фізіолог І.М. Сєченов писав: «Уся 

нескінченна різноманітність зовнішніх проявів 

мозкової діяльності зводиться остаточно до од-

ного лише явища – «активності м’язів». Сенс 

цього виразу полягає в тому, що всі думки лю-

дини втілюються в життя через рухи. Першочер-

гова роль в здійсненні цих рухів належить м’язам 

верхніх і нижніх кінцівок [9]. 

Фізична досконалість є актуальною пробле-

мою сьогодення. Сучасні вчені намагаються вирі-

шити цю проблему та дати людям поєднати в собі 

міцність тіла і душі, розум генія і силу атлета 

(Н.М. Амосов, 2003).  

Фізична культура і спорт є одним із важливих 

засобів різнобічного та гармонійного розвитку. 

Тканини, органи і системи тісно пов’язані між со-

бою та складають єдине автоматичне та функціо-

нальне ціле, зумовлюючи роботу всього органі-

зму. З цієї точки зору важливе значення має кон-

ституційний підхід в медицині, основи якого були 

закладені ще Гіпократом [10, 11]. 

Одною із важливих проблем сучасної морфо-

логії є вивчення перетворень, які відбуваються в 

організмі, під дією різних факторів. Ця проблема 

набула особливе значення в зв’язку з розвитком 

спорту. Високі спортивні показники, пов’язані зі 

значними навантаженнями на організм спорт-

смена, спонукають науковців, лікарів, тренерів до 

пошуку фізіологічних резервів організму та по-

шуку оптимальних режимів при тренуванні. З цієї 

точки зору, вивчення перетворень, які відбува-

ються в окремих органах, системах та в організмі 

в цілому, під дією фізичних загрузок різної інтен-

сивності та характеру є актуальним та має важ-

ливе практичне значення. Дослідження (И.Б. Тем-

кина, 2014; К.Б. Соколова, 2018), показали зміни 

основних фізіологічних та біохімічних показників 

у спортсменів, таких як адаптація м’язової, сер-

цево-судинної, дихальної систем, характер енер-

гозабезпечення м’язів, процеси метаболізму тка-

нин. Є також наукові праці, які відображають 

структурні зрушення, які появляються в організмі 

під дією фізичних навантажень [12, 13]. 

Рівень результатів у сучасному спорті насті-

льки великий, що для їх досягнень, спортсменам 

необхідно володіти відповідними морфологіч-

ними та функціональними даними, а також від-

мінними фізичними та психічними здібностями. 

Тому, головною проблемою підготовки спортсме-

нів є адекватний відбір та спортивна орієнтація. 

Вирішення задач відбору передбачає створення 

моделі спортсмена даної спеціалізації, тобто пев-

ного складу ознак, які визначають спортивну ре-

зультативність. Набір ознак та порядок їх перера-

хування вирізняється для різних видів спорту. За 

умов спортивного відбору, враховують такі мор-

фологічні ознаки, як тотальні розміри тіла (дов-

жина), пропорції тіла, склад маси тіла [14, 15]. 

За даними О.В. Лежньової (2013), за дослі-

дженням будови тіла та показників центральної 

гемодинаміки у спортсменів різних видів спорту 

юнацького віку та встановлення взаємозв’язків 

між гемодинамічними та соматометричними па-

раметрами, виявлено, що серед спортсменів різної 

спеціалізації у легкоатлетів і футболістів біль-

шість параметрів центральної гемодинаміки є 

найвищими, а у борців – найнищими. Також дове-

дено особливості зв’язків параметрів центральної 

гемодинаміки з антропометричними та соматоти-

пологічними показниками в юнаків, які займа-

ються та не займаються спортом, а також окремо 

у волейболістів, легкоатлетів, борців, футболістів 

високого рівня майстерності. Автором встанов-

лено особливості відсоткового розподілу ан-

тропо-соматологічних показників у моделях нале-

жних параметрів центральної гемодинаміки у во-

лейболістів, борців, легкоатлетів і футболістів та 

доведено, що у футболістів гемодинамічні пара-

метри детермінують обхватні, поздовжні та крані-

ометричні розміри тіла і поперечний серединно-

грудний діаметр грудної клітки, у борців – сагіта-

льну дугу голови, ширину нижньої щелепи, об-

хвати стегон та стегна, у легкоатлетів – обхватні 

розміри, товщини шкірно-жирових складок, ши-

рину дистального епіфіза плеча, у футболістів – 

діаметри тіла, обхватні та краніометричні роз-

міри. 

Н.М. Безпалова (2010), яка досліджувала 

морфофункціональні закономірності фізичного 

розвитку студентів-спортсменів залежно від пере-

важання типу автономної нервової системи, дій-

шла до висновку, що застосування єдиного мето-

дичного підходу і комплексу адекватних методів 

дослідження на великому дослідницькому матері-

алі дозволяє вияснити закономірності морфофун-

кціональних змін у фізичному розвитку студентів 

залежно від переважання типу автономної нерво-

вої системи. Дослідження морфофункціональних 

показників юнаків та дівчат з переважанням сим-

патотонічного типу автономної нервової системи 

показали, що їм притаманно виконувати роботу 

швидкісного типу. Дослідження морфофункціо-

нальних показників юнаків та дівчат з переважан-

ням парасимпатототонічного типу автономної не-
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рвової системи показало, що їм притаманно вико-

нувати роботу на витривалість. 

Але для досягнення певного успіху у спорті, 

окрім вивчення біометричних, антропометричних 

показників та застосування біомеханічних техно-

логій, важливим для планування перспективних 

спортивних досягнень є морфометрія. Завдання 

розмежування мінливості (в широкому сенсі) фо-

рми і розмірів морфологічних об’єктів – одна з 

фундаментальних для багатьох біологічних дослі-

джень [16, 17]. До недавнього часу в досліджен-

нях такого роду «паралельно» існували і розвива-

лися два різних напрямки – кількісний аналітич-

ний і образний застосування (в певному сенсі 

«якісний») геометричний. У першому випадку за-

вдання зводиться до того, щоб використовуючи 

для опису об’єкта набір лінійних розмірів, за до-

помогою тих чи інших кількісних методів отри-

мати розмірну компоненту із загальної різномані-

тності і в наслідку отримати компоненту форми. 

У найпростішому випадку для цього обчислюють 

так звані індекси, а також кути між векторами, що 

проходять через певні точки, з методів багатови-

мірного аналізу можна використовувати різні 

«кутові» міри схожості (наприклад, коефіцієнт 

кореляції), які на відміну від евклідової відстані 

дають кількісну оцінку подібності за формою, та-

кож використовують метод Бурнаби на основі ре-

гресійного аналізу (Thorpe, 1976), методи голов-

них компонент (Atchley et al., 1981) і загальних го-

ловних компонент (Flury,1988). 

Отже, у галузі спорту інформація про морфо-

логію м’язів є дуже цінною при діагностиці або 

подальших дослідженнях, після лікування або на-

вчання. Ультразвукова візуалізація – це інстру-

мент, який зазвичай використовується для візуа-

лізації структур м’яких тканин при захворюван-

нях м’язів та наслідках фізичної підготовки. Візу-

алізація дозволяє кількісно визначити розмір 

м’язів, довжину пучка та кут вимпелу. Ці морфо-

логічні змінні є важливими детермінантами 

м’язової сили та діапазону сили напруження. В 

даний час вимірювання зображень здебільшого 

проводяться у двовимірних зображеннях, при 

цьому експерт вибирає, мабуть, відповідну орієн-

тацію та розташування ультразвукового зонда. 

Такі двовимірні методи обмежують морфологічні 

вимірювання однією площиною зображення, тоді 

як параметр, що цікавить може не бути в цій пло-

щині. Морфологічний аналіз вимагає 3D-підходу, 

що забезпечує вимірювання поза площиною за 

допомогою 3D-еталону балів. Відомо, що таке 

тривимірне морфологічне зображення м’яких тка-

нин забезпечується за допомогою магнітно-резо-

нансної томографії (МРТ). Однак МРТ дорога і не 

завжди доступна. Також для візуалізації м’язових 

волокон потрібні спеціальні послідовності МРТ, 

такі як дифузія тензорного зображення. Економі-

чною альтернативою МРТ є візуалізація 3D ульт-

развуку (3DUS). Підхід 3DUS забезпечує кілька 

переваг над методами МРТ, наприклад, це накла-

дає менші обмеження місць для позиціонування 

суб’єкта під час обстеження [17]. 

Guido Weide (2014; 2018), розробляв спосіб 

проведення 3D морфологічного ультразвукового 

аналізу м’язів. Зображення 3DUS будував з відка-

ліброваних вільних двовимірних ультразвукових 

зображень у двовимірному режимі B, які розмі-

щуються у воксельному масиві. Ультразвукове 

(УЗД) зображення дозволяло кількісно визначити 

розмір м’язів, довжину пучків та кут виведення. 

Ці морфологічні змінні є важливі детермінанти 

м'язової сили та діапазон сили дії напруги. Автор 

описує підхід до визначення обсягуі довжини пу-

чків m. vastus lateralis та m. gastrocnemius medialis. 

3DUS сприяє стандартизації, використовуючи 3D 

анатомічні посилання. Це забезпечує швидкий та 

економічно ефективний підхід для кількісної оці-

нки 3D-морфології скелетних м’язів, оскільки у 

спорті інформація про морфометрію м’язів дуже 

цінна при діагностиці та перспективного плану-

вання після лікування або тренування [18]. 

Очевидно, такого роду кількісні підходи да-

ють лише непряму оцінку відмінностей по формі. 

Причому вона осмислена в тій мірі, в якій справе-

дливо лежать в основі того чи іншого методу до-

пущення про співвідношення розмірної і «не-роз-

мірної» складових морфологічного розмаїття. 

Конфігурація ж, як така, взаємоперетворення гео-

метрії різних конфігурацій в даному випадку за-

лишаються, строго кажучи, «за кадром». Геомет-

ричний підхід, націлений саме на порівняння 

форм, за дослідженням Д’Арсі Томпсона, який 

вперше використав трансформаційну грати для 

ілюстрації взаємоперетворення різних форм. І 

хоча результати Д’Арсі Томпсона неодноразово 

відтворювалися в різних довідниках по біометрії, 

широкого поширення його метод не отримав. 

Причина була в тому, що в його підході не було 

закладено кількісних методів, він допускав засту-

вання тільки візуальні порівняння [20-22]. 

В даний час активно розвивається новий під-

хід до порівняння форм, що з’єднує метод транс-

формаційних решіток зі специфічними кількіс-

ними методами, – «геометрична морфометрія» 

(Bookstein, 2002; Rohlf, 2002, Marcus, 2000; Пав-

линов, 2000). Він являє собою сукупність алгебра-

їчних методів багатовимірного айген-аналізу ко- 
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ординат міток, в сукупності описують конфігура-

цію морфологічних об’єктів. Основні ідеї геомет-

ричній морфометрії були сформульовані лише на 

початку 80-х років XX століття (Kendall, 1984; 

Bookstein, 2002). В даний час дуже активно розви-

вається методологія, математичний апарат якої 

вважається досить розвиненим для вирішення ба-

гатьох прикладних задач (Bookstein, 2000; 2002), 

опубліковані ряд монографій, збірників і оглядо-

вих статей, що дають повне уявлення про теорію, 

методи і результати використання геометричної 

морфометрії в прикладних дослідженнях (Rohlf, 

2002; Bookstein, 2002; Bookstein, 2000; Marcus, 

2000; Dryden, Mardia, 1998; Monteiro, Reis, 1999; 

Costa, Cesar, 2000; Pavlinov, 2002). 

И.Я. Павлинов (2017), Н.Г. Микешина (2019), 

розглядали основні поняття та методи геометрич-

ної морфометрії, що передбачав багатовимірний 

аналіз координат орієнтиру, розташованих відпо-

відно до певних правил на поверхні морфологіч-

ного об’єкта. Метою цього було виявлення від-

мінностей між морфологічними об'єктами за їх 

формою Відмінності між формами, вимірюва-

лись, як відстань між відповідними точками. Для 

лінійних методів багатовимірної статистики, щоб 

застосували для порівняння фігур, відповідні то-

чки проектували на дотичну площину. Відстані 

Прокруста можуть бути використані за багатови-

мірним аналізом так само, як і відстані Евкліда. У 

другому випадку фігури пристосовуються до ета-

лонів шляхом розтягування, стискання та зсуву до 

повної ідентичності конфігурацій орієнтирів. 

Власні вектори результуючої матриці енергії ви-

гину визначаються, як нова форма змінні, основні 

перекоси, які дають інший простір фігури з поча-

тком, визначеним посиланням. Проекції з форм, 

що порівнювалися на основних основах, дали ча-

сткові основи, а їх коваріаційна матриця розкладу 

на власні вектори дала відносні основи, подібні до 

основних компонентів (зокрема, вони взаємно ор-

тогональні). Як часткові, так і відносні основи мо-

жуть бути використані в багатьох багатовимірних 

статистичних аналізах, як кількісні змінні форми. 

Результати тонко пластинчастого сплайн-аналізу 

були представлені графічно за допомогою транс-

формаційної сітки, яка відображає тип, кількість 

та локалізацію відмінностей фігури. Розглянуто 

основні правила складання зразків та позиціону-

вання орієнтирів, які використовуються в метро-

логії. Вони дають можливість оцінити кореляцію 

між різними фігурами, а також між фігурою та де-

якими нефігурними змінними (лінійні вимірю-

вання тощо); оцінити відмінності між організ-

мами за формою морфологічної будови; для вияв-

лення орієнтирів, які найбільше відповідають, як 

кореляції, так і різниці між формами [23, 24]. 

В.А. Шалаев, М.Н. Диденко, Т.А. Шалаева 

(2015) проводили порівняння об’єктивності та 

ефективності морфометричних даних, отримані 

методами комп’ютерної морфометрії, а також да-

них вимірювань, проведених винтовим окуляр-мі-

крометром МОВ 1-15. В результаті чого було від-

мічено зниження трудомісткості, підвищення 

продуктивності та об’єктивності за умов прове-

дення морфологічних досліджень. Окрім того, 

спосіб, значно покращує кількість проведених до-

сліджень, швидкість статистичної обробки та 

отримання наглядного матеріалу, що дозволяє ви-

користовувати даний метод для використання [25, 

26]. 

Отже, аналізуючи літературні дані науковців, 

стає зрозумілим, високопродуктивні спортсмени 

– надзвичайні люди, які зазнають високих фізич-

них та психологічних навантажень упродовж про-

фесійного життя. Однак, до нині не встановлена 

прогностична цінність та домінантність показни-

ків тотальних та парціальних розмірів тіла, мор-

фометричних та соматотипологічних характерис-

тик у прогнозуванні перспективності для досяг-

нення високих результатів у спорті [27-29]. 

Висновки та перспективи подальших дос-

ліджень. Сучасний професійний спорт вимагає 

навантажень, які наближаються до максималь-

них, а подеколи і є такими або перевищують їх, 

саме встановлення цих максимально допустимих 

навантажень та вивчення закономірностей їх роз-

витку є досить перспективним напрямком. Це до-

зволить вчасно провести належний відбір спортс-

менів щодо певного виду спорту, здійснити про-

філактично-лікувальні заходи для покращення 

структурно-функціонального їх стану. А також, 

планується подальше вивчення морфометричних 

та інших характеристик спортсменів з метою від-

бору щодо певних видів спорту.
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МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ СПОРТА 

Резюме: Главной проблемой при подготовке спортсменов - адекватный отбор и спортивная принад-

лежность. Решение задач отбора предусматривает создание модели спортсмена данной специализации, 

то есть определенного состава признаков, которые определяют спортивную результативность. Для 

этого необходимо антропометрическая оценка, морфометрические и биометрические данные, позво-

ляющие отслеживать физические и физиологические показатели, информацию для оценки производи-

тельности и восстановления в спорте, модификацию режимов обучения для предотвращения травма-

тизма, давать указания по регулированию использования технологий, используемых в профессиональ-

ном спорте, также для исследования и рекомендации по надлежащему сбора, хранения и обмена ин-

формация о состоянии здоровья. Одной из важных проблем современной морфологии является изуче-

ние преобразований, которые происходят в организме под действием различных факторов. Эта про-

блема приобрела особое значение в связи с развитием спорта. Высокие спортивные показатели, свя-

занные со значительными нагрузками на организм спортсмена, побуждают ученых, врачей, тренеров к 

поиску физиологических резервов организма-м и поиска оптимальных режимов при тренировке. С 

этой точки зрения, изучение преобразований, которые происходят в отдельных органах, системах и в 

организме в целом, под действием физических загрузок различной интенсивности и характера является 

актуальным и имеет важное практическое значение. Исследования показали изменения основных фи-

зиологических и биохимических показателей у спортсменов, таких как адаптация мышечной, сер-

дечно-сосудистой, дыхательной систем, характер энергообеспечения мышц, процессы метаболизма 

тканей. Есть также научные работы, которые отражают структурные сдвиги, которые появляются в 

организме под действием физических нагрузок. Уровень результатов в современном спорте настолько 

велик, что для их достижений, спортсменам необходимо обладать соответствующими морфологиче-

скими и функциональными данными, а также отличными физическими и психическими способно-

стями. Поэтому, главной проблемой подготовки спортсменов является адекватной отбор и спортивная 

ориентация. Решение задач отбора предусматривает создание модели спортсмена данной специализа-

ции, то есть определенного состава признаков, которые определяют спортивную результативность. 

Набор признаков и порядок их перечисления отличается для разных видов спорта. В условиях спор-

тивного отбора, учитывают такие морфологические признаки, как тотальные размеры тела (длина), 

пропорции тела, состав массы тела. 

Ключевые слова: спортсмены, антропометрия, морфометрия. 

 

THE MORPHOMETRIC RESEARCH IN OF THE SPORT 

Abstract: The main problem in training athletes is adequate selection and sports affiliation. Solving the 

problems of selection involves the creation of a model of the athlete of this sport, a certain set of characteristics 

that determine athletic performance. This requires anthropometric assessment, morphometric and biometric 

data to track physical and physiological parameters, information to assess performance and recovery in sports, 

modification of training regimes to prevent injuries, provide guidance on regulating the use of technologies 

that used in professional sports, as well as to research and make recommendations for the proper collection, 

storage and exchange of the health information. One of the important problems of modern morphology is the 

study of the transformations that occur in the body under the influence of various factors. This problem has 

acquired particular importance in connection with the development of sports. High sports performance 

associated with significant loads on the athlete's body encourage scientists, doctors, coaches to search for the 

physiological reserves of the body and search for optimal modes during training. From this point of view, the 

study of the transformations that take place in individual organs, systems and in the body as a whole, under 

the influence of physical loads of varying intensity and nature, is relevant and is of great practical importance. 

Studies have shown changes in the basic physiological and biochemical parameters in athletes, such as 
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adaptation of the muscular, cardiovascular, and respiratory systems, the nature of muscle energy supply, and 

tissue metabolism processes. There are also scientific studies that reflect structural changes that appear in the 

body under the influence of physical exertion. The level of results in modern sports is so great that in order to 

achieve them, athletes need to have appropriate morphological and functional data, as well as excellent 

physical and mental abilities. Therefore, the main problem of training athletes is adequate selection and sports 

orientation. Solving the selection problems involves the creation of a model of an athlete of a given 

specialization, that is, a certain set of features that determine sports performance. The set of features and the 

order in which they are listed is different for different sports. In the conditions of sports selection, such 

morphological characteristics as total body dimensions (length), body proportions, body mass composition are 

taken into account. 

Key words: athletes, anthropometry, morphometry. 
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