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О НЕКОТОРЫХ МЕТОДИЧЕСКИХ АСПЕКТАХ ОЦЕНКИ 
МЕЖГРУППОВОЙ МОРФОЛОГИЧЕСКОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ  

В РОСТОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 
Рассматривается информативность характеристики пика ростовой активности в скрининговых 

обследованиях детского населения как биомаркера хронологического статуса популяции на основе 
анализа межпопуляционной изменчивости показателя наибольшей скорости ростовых изменений 
среднего уровня длины тела в подростковом периоде — его абсолютной величины (см) и хронологиче-
ского возраста, на который он приходится; анализируются внутригрупповые половые различия этих 
показателей. Привлечение к анализу значительного спектра выборок (N = 43), включающего разные 
этнотерриториальные группы РФ и бывшего СССР, обследованные на широком историческом срезе 
второй половины ХХ — начала ХХI в., дало возможность установить, что характер изменчивости 
показателя говорит о значительной социальной/антропогенной обусловленности хронобиологическо-
го статуса популяции и независимости ростовых стратегий мужского и женского полов, что, в свою 
очередь, позволяет считать его достаточно надежным перспективным биомаркером в популяционных 
ростовых исследованиях. 

 
Ключевые слова: антропологическая изменчивость, средовые воздействия, пик ростовой 

активности, хронобиологический статус популяции, независимость ростовых стратегий 
женского и мужского полов. 

 

Введение 
В основе исследования межгрупповой морфологической изменчивости у детей в процессе 

роста лежит в числе прочего фундаментальный методологический принцип: достаточно надеж-
ным методическим алгоритмом решения этой задачи при массовых ростовых обследованиях 
является группировка материала по хронологическому возрасту и сравнение соматического 
статуса одногодовых возрастных групп. Этот алгоритм не является единственно возможным и 
имеет характер конвенции. Действительно, категория «хронологический возраст» в массовых 
исследованиях морфофункционального статуса отражает свойство некоего среднестатистиче-
ского варианта нормы, весьма существенного, но не универсального и не исчерпывающе дос-
таточного, нормальная (оптимальная) жизнедеятельность и здоровье могут сохраняться в дос-
таточно широком диапазоне изменчивости показателей [Хрисанфова, 1999]. Более исчерпы-
вающей характеристикой морфофункционального статуса является категория «биологический 
возраст», который для индивида определяется как достигнутый уровень морфофункционально-
го созревания организма; он может соответствовать своему возрастному стандарту, но может 
отклоняться от него в ту или иную сторону [Властовский, 1976; Хрисанфова, 1999; Дерябин, 
2004]. В равной мере «биологический возраст» или хронобиологический статус является ин-
формативной характеристикой целой группы, отражая дифференцированный по популяциям 
темпоритм целостного онтогенеза от рождения до старости, межгрупповые проявления акцеле-
рации и т.д. [Павловский, 1987; Бацевич, 2022; Бацевич и др., 2022].  

Из спектра морфологических критериев биологического возраста (соматическое развитие, 
половое развитие, зубной возраст, скелетный (костный) возраст) наиболее универсальным, 
информативным сквозь весь онтогенез, тесно связанным с соматическим статусом, является 
именно скелетный возраст, используемый в отечественной антропологии не только как индика-
тор темпов онтогенеза, но и как мера адаптации популяции к среде [Бацевич, 2022; Бацевич и 
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др., 2022]. Заметим, что сбор материала в режиме обстоятельных комплексных антропологиче-
ских экспедиций прекрасно ассимилирует рентгенантропологический метод для определения 
скелетного возраста [Бацевич, 2022]. Но для стремительных скрининговых обследований дет-
ского контингента, имеющих целью чаще всего корректировку стандартов физического развития 
локальной группы и ограниченных тремя показателями физического развития (длина и масса 
тела, обхват груди), существует сугубо соматический несложный биомаркер темпа онтогенеза — 
показатель, описывающий момент наибольшей скорости ростовых изменений среднего уровня 
длины тела (ДТ) в подростковом периоде (иначе: характеристика времени интенсивного проте-
кания пубертатных процессов в каждой отдельной серии данных), определенный по эмпириче-
ским рядам ежегодных изменений средней величины ДТ с последующим сглаживанием по ме-
тоду наименьших квадратов [Дерябин, Федотова, 2002]. Еще раз подчеркнем, что морфологи-
ческие критерии биологического возраста, например скелетное и половое развитие, в меньшей 
степени скелетное и соматическое развитие, достаточно тесно связаны [Хрисанфова, 1999; Ба-
цевич и др., 2021] и в некоторые периоды взаимозаменяемы [Хрисанфова, 1999].  Авторы ни в 
коем случае не ставят знак равенства между скелетным развитием и рассматриваемым в работе 
соматическим критерием (пиком ростовой активности в пубертате), но информативность послед-
него очевидно значительна и его актуальность в межгрупповых сравнениях отрицать нельзя. 

В мировой ауксологической литературе концепция темпа роста, в том числе феномена пика 
скорости роста (его интенсивности и возрастной привязки), берет начало с монографии класси-
ка британской и мировой ауксологии Джеймса М. Таннера (1920–2010) “Growth at adolescence” 
[Tanner, 1962]. В этом и многочисленных последующих трудах [Tanner et al., 1966, 1976; Tanner, 
Cameron, 1980; Tanner, 1981, 1988; Tanner, Davies, 1985] Таннер всесторонне разрабатывает 
многие аспекты роста в подростковом и других возрастах и анализирует взаимные связи сома-
тических, физиологических, эндокринологических, моторных, ментальных показателей в их ди-
намике. В современной мировой литературе феномен пика скорости роста обсуждается в це-
лом ряде контекстов: в связи со скелетной и половой зрелостью [Iuliano-Burns et al., 2001; 
Molinari et al., 2013; Gasser et al., 2013; Cole et al., 2014]; экологическими особенностями ниши 
развития популяции, в том числе высотой над уровнем моря [Dabas et al., 2018; Santos et al., 
2019; Correa-Rodríguez et al., 2022; Kleanthous et al., 2022]; межгрупповой изменчивостью тело-
сложения и ожирением [Aksglaede et al., 2009; Yokoya, Higuchi, 2014; Narchi et al., 2021]; секу-
лярными трендами [Ali et al., 2001; Aksglaede et al., 2008; Gomula et al., 2021]. 

Задача нашей работы — оценить информативность характеристики пика ростовой активно-
сти популяции как биомаркера хронобиологического статуса популяции; подробно проанализи-
ровать межпопуляционную изменчивость показателя наибольшей скорости ростовых измене-
ний среднего уровня длины тела в подростковом периоде — его абсолютной величины (см) и 
хронологического возраста (гг), на который он приходится, а также оценить внутригрупповые 
половые различия этих показателей. 

 

Объект исследования 
К исследованию привлечен большой блок выборок детей школьного возраста (7–15/…/18 лет), 

включающий разные этнические и территориальные группы РФ и бывшего СССР, обследованные на 
широком историческом срезе второй половины ХХ — начала ХХI в. Это литературные данные 
[Гольдфельд и др., 1962, 1965; Мерков и др., 1977; Канеп и др., 1986; Максимова, Подунова, 1988; 
Миклашевская и др., 1988; Сердюковская и др., 1998; Година и др., 2019; Федотова, Горбачева, 2019; 
Бацевич и др., 2020] и собственные архивные материалы авторов. Возраст испытуемых определялся 
по принятому в отечественной антропологии принципу. Так, к 7-летним относились дети, чей возраст 
на момент обследования составлял от 6 лет 6 месяцев до 7 лет 5 месяцев 29 дней. 

Перечень выборок в этом пилотном исследовании невелик, но достаточно полно отражает 
этническое, территориальное и временное разнообразие ростовых процессов:  

 

абхазы долгожительских районов, 1979; 
абхазы долгожительских районов, 1981 
абхазы Сухуми, 2005; 
абхазы Сухуми, 2012; 
киргизы высокогорья, 1968–1969; 
киргизы Фрунзе, 1972–1973; 
кумыки Буйнакска ДагАССР, 1968–1969; 
латыши Риги, 1969; 
литовцы Вильнюса 1965–1967; 
молдаване Кишинева, 1969; 
монголы, городские и сельские, 2013–2015 

русские Астрахани, 1965–1966; 
русские Ашхабада, 1966–1967; 
русские Горького, 1959–1960; 
русские Горького, 1980; 
русские Джезказгана КазССР, 
1969–1970; 
русские Казани, 1977; 
русские Кемерова, 1969–1970; 
русские Москвы, 1928; 
русские  Москвы, 1934; 
русские Москвы, 1956; 

русские  Москвы, 1958–1959; 
русские  Москвы, 1964; 
русские  Москвы, 1969–1970; 
русские  Москвы, 1974–1979; 
русские  Москвы, 1981; 
русские  Москвы, 1993; 
русские  Москвы, 2005–2006; 
русские Нижнего Новгорода, 1991–1992; 
русские Нижегородской области, 2010–
2015; 
русские Новосибирска, 1970; 

русские Ростова-н/Д, 1965–1966;  
русские Рязани, 1970–1971; 
русские Сочи, 1968; 
русские Ташкента, 1964–1965; 
русские городов Тувы 1967–1968;  
русские Фрунзе, 1972–1973; 
татары Казани, 1977; 
тувинцы городов Тувы 1967–1968;  
туркмены Ашхабада, 1966–1967; 
узбеки Ташкента, 1964–1965; 
эстонцы Таллинна, 1966–1969. 
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Методика 
Выборки содержат минимальный необходимый набор статистических параметров по ДТ 

для каждой половозрастной группы: численность группы, средние арифметические величины, 
средние квадратические отклонения. 

Для каждой выборки определен набор характеристик: показатель, описывающий момент 
(возраст) наибольшей скорости ростовых изменений среднего уровня длины тела в подростко-
вом периоде, определенный по эмпирическим рядам ежегодных изменений средней величины 
ДТ с последующим сглаживанием по методу наименьших квадратов — отдельно для мальчиков 
и девочек (VozrMaxB и VozrMaxG), и дельта между показателем (Delta) мальчиков и девочек; 
показатель наибольшего абсолютного количественного уровня ростовых изменений, приходя-
щийся на этот момент, также отдельно для мальчиков и девочек (AbsPrirB и AbsPrirG), и дельта 
между этими показателями (DeltaPr). Далее для совокупности популяционных значений этих 
характеристик рассчитывались статистические параметры и строились их межгрупповые рас-
пределения, а также проводился факторный анализ. Проводился также анализ межпоколенной 
динамики возраста пика ростовых изменений длины тела для мальчиков и девочек г. Москвы, 
для чего вычислялись стандартизованные межвыборочные различия показателя. При этом за 
точку отсчета принимался возраст пика прироста для московской выборки 1928 года: для выбо-
рок с 1930-х по 1990-е гг. из возраста пика вычиталась величина данного показателя для вы-
борки 1928 г. и разность делилась на среднее квадратическое отклонение параметра. Все вы-
числения выполнялись с использованием программы Statistica 10. 

 
Результаты 
На рисунках 1–3 представлена картина наибольшей скорости ростовых изменений средне-

го уровня ДТ в подростковом периоде для контрастных по этнотерриториальной принадлежно-
сти и темпам онтогенеза групп: русские и туркмены Ашхабада 1967 г. обследования; сельские 
абхазы 1979 (селения Члоу, Тхина, Отап); городские монголы 2013–2015. 

 

 
 

Рис. 1. Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела в подростковом периоде для групп 
русских (a, c) и туркмен (b, d) Ашхабада (1967):  

a и b — мальчики, c и d — девочки. Ось Y — величина приростов ДТ (см); ось X — годовые возрастные интервалы  
(8 — интервал между 7 и 8 годами, 9 — между 9 и 8 годами и т.д.). 

Fig. 1. Age variability of mean height increments of Russian (a, c) and Turkmen (b, d) adolescents of Ashhabad (1967):  
a and b — boys, c and d — girls. Axe Y — increments of height (cm); axe X — year intervals of age  

(8 — interval between ages 8 and 7 years, 9 — between 9 and 8 years etc.). 
 

Динамика приростов длины тела русских и туркменских детей г. Ашхабада (численность 
населения 253 тыс. чел. в 1967 г.), рис. 1, имеет почти «классический вид» — куполообразную 
форму, достаточно монотонное ускорение темпов прироста вплоть до пика, далее спад. Уро-
вень прироста в точке пика у туркменских мальчиков на 0,6 см больше, чем у девочек, дельта 
между возрастами пика прироста по полу составляет почти 4 года (11,4 и 15,2 года). У русских 
мальчиков уровень прироста в точке пика больше, чем у русских девочек, примерно на ту же 
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величину — 0,55 см, однако возраст пика различается по полу менее незначительно (на 2 года), 
и у русских мальчиков он значительно ниже, чем у мальчиков-узбеков. Максимальный уровень 
прироста в данном случае практически не различается по популяциям коренных и русских де-
тей обоего пола, составляя 6,35 и 7,20 см соответственно для мальчиков, 5,73 и 6,65 см для 
девочек. Аналогичная или очень близкая картина линий динамики зафиксирована для урбани-
зированных выборок территории СССР: киргизов и русских Фрунзе 1973 (население 430 тыс. 
чел.), русских и татар Казани 1964 (население 742 тыс. чел.), русских и узбеков Ташкента 1965 
(население около 1 млн чел.), латышей Риги 1969 (население 730 тыс. чел.), литовцев Вильню-
са 1966 (население 300 тыс. чел.), эстонцев Таллинна 1969 (население 400 тыс. чел.). 

 

 
 

Рис. 2. Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела в подростковом периоде  
для группы городских монголов (2013–2015):  

a — мальчики, b — девочки. Ось Y — величина приростов ДТ (см); ось X — годовые возрастные интервалы  
(8 — интервал между 7 и 8 годами, 9 — между 9 и 8 годами и т.д.). 

Fig. 2. Age variability of mean height increments of urban Mongol adolescents (2013–2015):  
a — boys, b — girls. Axe Y — increments of height (cm); axe X — year intervals of age  

(8 — interval between ages 8 and 7 years, 9 — between 9 and 8 years etc.). 
 

У городских монголов, рис. 2, кривая динамики имеет нисходящий волнообразный характер 
для детей обоего пола с максимальными приростами в 9 лет (7,5 см у девочек и около 6 см у 
мальчиков) и некоторыми пиками в 12 лет (около 7 см у девочек и 5 см у мальчиков), в 15 лет у 
мальчиков (4,4 см) и в 16 у девочек (скромные 1,5 см).  

У сельских абхазок, рис. 3, отмечаются два пика приростов длины тела — более значимый 
ближе к 11 годам и менее значимый — к 14 (6,5 и 5,6 см соответственно). У сельских мальчи-
ков-абхазов пик приростов отмечается на кривой динамики не раньше 15 лет (7,3 см), и про-
должение кривой остается под вопросом, поскольку материалы выборки заканчиваются 15 го-
дами. Для абхазской выборки 1981 г. обследования (селения Дурипш и Лыхны) явный пик при-
ростов ДТ у девочек приходится примерно на 11 лет (7 см); у мальчиков есть относительно не-
большой пик в неполные 10 лет (6 см) и пубертатный пик в 16 лет (7,6 см), как и в случае с муж-
ской частью выборки абхазов 1979, продолжение линии динамики остается под вопросом, по-
скольку материалы обрываются на возрасте 16 лет.  

Специфика линий динамики групп абхазских и монгольских детей очевидно не позволяет 
корректно определить момент пика пубертатного ускорения роста, в первую очередь у мальчи-
ков. Поэтому в последующих частях настоящей работы — построении гистограмм межгруппово-
го распределения возраста пика приростов по ДТ, расчете межгрупповых статистических пара-
метров, факторном анализе — эти группы не были задействованы.  

На рисунках 4a и b приведены гистограммы межгруппового распределения показателей 
возраст пика приростов ДТ у девочек и у мальчиков. И в случае мальчиков, и в случае девочек 
распределение несколько отличается от нормального и тяготеет к двувершинной форме. Рас-
пределение для девочек можно рассматривать как двувершинное с максимальной частотой 
случаев в возрасте 11,7 года и меньшей, но также высокой частотой случаев в 10,8 года. В бо-
лее ранний пик попадают в первую очередь городские выборки (Москва 1950–1960–1980-х, ла-
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тыши Риги 1960-х, русские Ташкента 1960-х, киргизы Фрунзе 1970-х). В распределении для 
мальчиков максимальная частота случае приходится на возраст 14,1 года, еще один пик часто-
ты встречаемости приходится на 13,7 года, сюда попадают московские выборки 1960–1970–
1980-х гг., русские и узбеки Ташкента 1960-х, литовцы Вильнюса 1960-х, группы Нижнего Новго-
рода 1990-х и Н. области 2010–2015 гг. 

 

 
 

Рис. 3. Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела в подростковом периоде  
для группы сельских абхазов (1979):  

a — мальчики, b — девочки. Ось Y — величина приростов ДТ (см); ось X — годовые возрастные интервалы  
(8 — интервал между 7 и 8 годами, 9 — между 9 и 8 годами и т.д.). 

Fig. 3. Age variability of mean height increments of rural Abkhaz adolescents (1979):  
a — boys, b — girls. Axe Y — increments of height (cm); axe X — year intervals of age  

(8 — interval between ages 8 and 7 years, 9 — between 9 and 8 years etc.). 
 

 a  b 
 

Рис. 4. Межгрупповое распределение возраста пика ростовых изменений длины тела мальчиков (а)  
и девочек (b). 

Fig. 4. Intergroup distribution of age of growth peak of height in boys (a) and girls (b). 
 

Таким образом, в московских выборках и в выборке русских детей Ташкента ускоренные 
темпы роста имеют дети обоего пола, в других городах — либо девочки, либо мальчики. Нали-
чие двувершинности распределения означает, что помимо большой совокупности общих для 
всех выборок факторов, вносящих каждый свою небольшую лепту в изменчивость признака, 
есть один разделяющий фактор — темп роста, замедленный или ускоренный.  

В таблице 1 представлена статистическая характеристика межгруппового разнообразия воз-
раста и уровня максимального прироста ДТ у мальчиков и девочек.  Популяционный возраст мак-
симального ускорения приростов ДТ у мальчиков отстает от этого показателя у девочек примерно 
на 2,5 года, 14,08 и 11,62 года соответственно, максимальные различия у кумыков г. Буйнакска 
(Дагестан) — 4,03 года. У девочек эта статистика незначительно более вариабельна, чем у маль-
чиков (среднее квадратическое отклонение 0,67 и 0,58 соответственно). Одновременно макси-
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мальный уровень прироста — более компактный показатель, половые различия здесь составляют 
в среднем 0,46 см в пользу мальчиков, максимальные различия у абхазов Сухуми 2005 — 1,95 см; в 
некоторых выборках девочки обгоняют мальчиков по интенсивности пубертатного спурта длины 
тела (Москва 1956, Астрахань 1960-х, русские Казани 1964). 

Т а б л и ц а  1  
Статистические параметры возраста и абсолютной величины максимального прироста 

длины тела, вычисленные по изученным выборкам 
Table 1 

Statistical parameters of age and absolute value of maximal increment of height,  
calculated on researched samples 

 

 N M min max StD 
VozrMaxB 34 14,08 12,70 15,15 0,58 
VozrMaxG 37 11,62 10,65 13,63 0,67 
Delta 33 2,54 0,07 4,03 0,83 
AbsPrirB 34 6,58 5,70 7,85 0,51 
AbsPrirG 37 6,12 5,35 7,23 0,38 
DeltaPr 33 0,41 -0,40 1,95 0,50 

 

В таблице 2 представлена факторная структура шести рассматриваемых показателей рос-
тового спурта. Первый фактор описывает примерно 35 % общей изменчивости показателей, 
достоверные нагрузки уровня ±0,8 приходятся на возраст пика ростовой активности у мальчи-
ков и величину пика ростовой активности у них же, причем, чем больше возраст пика, тем 
меньше его абсолютная величина. Второй фактор описывает около 30 % общей изменчивости 
показателей и имеет высокую достоверную нагрузку уровня 0,8 на возраст максимального пика 
у девочек; нагрузка на уровень пика ростовой активности у них же велика и отрицательна, хотя 
и не достигает достоверного уровня. 

Т а б л и ц а  2  
Результаты факторного анализа изученных показателей возрастной динамики  

длины тела  
Table 2 

Results of factor analysis of considered parameters of age dynamics of height 
 

Признаки Фактор 1 Фактор 2 
VozrMaxB 0,80 * 0,08 
VozrMaxG 0,09 0,85 * 
Delta 0,52 -0,66 
AbsPrirB -0,85 * 0,08 
AbsPrirG -0,51 -0,59 
DeltaPr -0,44 0,54 
Общ. дисп. 2,11 1,81 
Доля общ. 0,35 0,30 

 
* Статистически достоверные значения (p < 0,05). 

 

Обсуждение 
Напомним, что использование биологического (скелетного) возраста в качестве группирующего 

фактора в межгрупповых сравнениях значительно сокращает межгрупповую дифференциацию по 
ряду морфологических характеристик выборок (длина тела и ноги, плечевой и тазовый диаметр, 
площадь поверхности тела, масса тела и индекс массы тела) при сравнении с группировкой по хро-
нологическому возрасту. Хотя для других морфологических характеристик картина иная: для вели-
чины средней жировой складки независимо от группировки по хронологическому или скелетному 
возрасту мальчики всех групп в рассматриваемом возрастном диапазоне мало отличаются друг от 
друга, но при этом имеют более низкие значения этого признака по сравнению с девочками. У де-
вочек группировка по скелетному возрасту позволяет выявить межгрупповые различия величины 
жировой складки, отчетливо проявляющиеся в старших возрастах начиная с 14 лет [Бацевич и др., 
2022]. Одновременно при использовании скелетного (биологического) возраста как группирующего 
фактора проявляются специфические адаптивные черты, как то морфологические характеристики, 
которые сформировались в популяциях под воздействием климатогеографических факторов (уп-
лощенность грудной клетки в некоторых среднеазиатских группах) и не связаны с «наступлением» 
антропогенной среды на традиционные культуры [Бацевич, 2022]. Это наблюдение хорошо коррес-
пондирует с результатами ряда ростовых исследований, обсуждающих значение обхвата грудной 
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клетки как маркера физиологии дыхательной и сердечно-сосудистой систем, эволюционно связан-
ных с климатическими условиями [Федотова, Горбачева, 2020]. 

Очевидно, что пик ростовой активности, как и скелетный возраст, также дифференцирует 
популяции по темпам и интенсивности ростовых процессов — когда, в каком возрасте та или 
иная популяция проходит пик ростовой активности и с какой интенсивностью. И, по крайней ме-
ре, разделяет сельские популяции с «нетипичной» картиной динамики приростов ДТ и урбани-
зированные популяции; а совокупность урбанизированных выборок также делит на популяции с 
ускоренным и замедленным темпом роста. Не исключено и вероятно, что при группировке вы-
борок не по хронологическому возрасту, а по возрасту пика ростовой активности межгрупповая 
соматическая дифференциация будет существенно меньше, как и в случае с группировкой по 
скелетному возрасту, что предстоит проверить в дальнейшем. 

Межпопуляционная специфика линий ростовой динамики очевидно связана с уровнем ан-
тропогенной нагрузки места резиденции популяции — характер кривых достаточно идентичен для 
городских выборок крупных городов СССР (с численностью населения в пределах 1 млн. чел.) 
доперестроечной эпохи вне зависимости от этнической принадлежности групп, но отличается 
для традиционной сельской Абхазии и достаточно патриархальной Монголии. В Монголии до 
настоящего времени наименьшая плотность населения в мире — менее 2 чел. на 1 км2; чис-
ленность населения городов колеблется на отметке 2–3 тыс. чел., в редких случаях больше. И 
долгожительские группы Закавказья, и халхасское население в Монголии, обследованные до 
социально-экономических перестроек в этих регионах, принадлежали к адаптированным попу-
ляциям с замедленным онтогенезом на всех стадиях жизненного цикла, антропометрическими 
характеристиками без признаков акцелерации, временной стабильностью морфофизиологиче-
ских показателей [Бацевич, 2022]. Сходство ростовой динамики урбанизированных популяций, с 
одной стороны, отражает факт универсальности урбанизированной среды. С другой стороны, 
хорошо соответствует данным литературы, что вариации процессов роста и биологический 
возраст (половое созревание, в частности) представителей разных этнотерриториальных групп 
связаны исключительно с социальными (более широко: антропогенными) либо генетическими 
факторами [Миклашевская и др., 1988], но не природными. Считается, что менархе у девочек 
наступает после прохождения ростового скачка ДТ (пубертатного спурта) [Година, 2003]. На 
обширных материалах с территории РФ и бывшего СССР показано, что темпы возрастной из-
менчивости рентгенографических признаков на костях скелета кисти, или скелетный возраст, 
имеют высокую экологическую вариабельность также в связи именно с социально-экономи-
ческими факторами среды и их динамикой [Бацевич, 2022]. 

 

 
 

Рис. 5. Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела в подростковом периоде  
для московских детей (1928): 

a — мальчики, b — девочки. Ось Y — величина приростов ДТ (см); ось X — годовые возрастные интервалы  
(8 — интервал между 7 и 8 годами, 9 — между 9 и 8 годами и т.д.). 

Fig. 5. Age variability of mean height increments of Moscow children (1928); 
a — boys, b — girls. Axe Y — increments of height (cm); axe X — year intervals of age  

(8 — interval between ages 8 and 7 years, 9 — between 9 and 8 years etc.). 
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Межпопуляционные различия, однако, могут носить не только экологический, но и методи-
ческий характер. Мы имеем дело с литературными материалами, собранными методом попе-
речного сечения, поэтому ожидать известной монотонности линий динамики как при лонгитуди-
нальных исследованиях не приходилось. Тем более что некоторые выборки имеют очень 
скромную численность поло-возрастных групп, в частности, сельские абхазы 1979 (до 30 чел.). 
И абхазские, и особенно монгольские выборки являются, помимо прочего, сборными группами, 
не локальными. Эти методические обстоятельства и известная гетерогенность выборок могут 
вносить свои коррективы в линии динамики приростов длины тела, что требует дополнительной 
проверки результатов настоящего пилотного исследования. Для сравнения, локальная выборка 
абхазов Сухуми 2005 г. имеет практически классическую форму динамики приростов ДТ. 

 

 a 
 

 b 
 

Рис. 6. Стандартизованные разности (ось Y) возрастов пика прироста ДТ мальчиков (a) и девочек (b)  
в выборке Москвы 1928 г. от значений признака в московских выборках с 1930-х по 1990-е гг. 

Fig. 6. Standardized differences (axe Y) of age value of height growth peak between boys (a) and girls (b) 
 of Moscow 1928 sample and Moscow groups since 1930th to 1990th years. 

 
Специфические линии динамики у московских детей 1928 года обследования (рис. 5). Эта 

выборка «сложносоставная» — в нее попадают как дети 1910-х гг. рождения, которым на мо-
мент обследования 9–17 лет, так и дети 1920-х гг. рождения, которым на момент обследования 
8 и менее лет. 1920-е — это «изобильная» в отношении продуктов Москва периода НЭПа; к то-
му же в школах (а исследование имеет дело именно с организованными детьми, оставляя по 
понятным причинам в стороне стремительно увеличивавшееся число беспризорников) появи-
лись бесплатные обеды и завтраки со строгим учетом суточной потребности в калориях и ба-
лансом белков, жиров и углеводов. Именно на этом благоприятном акцелерирующем фоне «как 
на дрожжах» увеличиваются высокие годовые прибавки длины тела детей 7–8 лет, у девочек 
превышающие годовые прибавки для детей 1910-х гг. рождения, даже пубертатного возраста. 
Одновременно линии динамики для московских выборок более поздних годов обследования 
(1959, 1969, 1978) имеют вполне классическую куполообразную форму или форму параболы, а 
пики приростов ДТ мало различаются в связи с годом обследования, т.е. не имеют четкой 
временнóй приуроченности/зависимости. Так, на рисунке 6 представлена временная последо-
вательность стандартизованных пиков прироста ДТ для девочек по десятилетиям с 1920-х по 
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1990-е: за нулевую отметку принят возраст пика 1928 г., для более поздних выборок из возрас-
та пика вычиталась величина данного показателя для выборки 1928 и разность делилась на 
среднее квадратическое отклонение параметра. Все последующие возраста пика меньше, чем 
для выборки 1928 г., о чем свидетельствуют отрицательные значения стандартизованных раз-
ностей. То есть по сравнению с выборкой 1928 г. для всех последующих выборок фиксируется 
относительно ускоренный темп роста. Наиболее ранний возраст пика у девочек имеет выборка 
1956 г. обследования (10,8 года) — это фактически первое послевоенное московское поколе-
ние, родившееся и выросшее в мирное благополучное время; и выборка 1981 г. обследования 
(10,65 года) — это дети манифестных московских акселератов 1969–1970 гг., что, видимо, мож-
но рассматривать как подтверждение межпоколенной синхронности темпоритма ростовых про-
цессов. Похожая картина фиксируется для мальчиков. 

«Нетипичные» случаи алгоритма динамики, вероятнее всего, связаны с особенностями выбор-
ки, имеют конкретные экологические в широком смысле причины, но восстановить их по прошест-
вии нескольких десятилетий сложно. Такие специфические выборки, не соответствующие классиче-
ской схеме биологических алгоритмов динамики ростовых процессов, требуют повторного рассмотре-
ния и уточнения специфики ростовых процессов представляемых этими выборками популяций. 

Факторный анализ показал известную автономность процесса пубертатного ускорения рос-
та у подростков мужского и женского пола — первый фактор описывает ростовую активность 
мальчиков, второй фактор — девочек. Это возвращает нас к вопросу о разных по полу биосо-
циальных стратегиях и разной по полу экочувствительности и фенотипической пластичности 
[Геодакян, 1965, 1991; Зимина, 2019; Stulp et al., 2012; Morrow, 2015]. 

 

Заключение 
Итоги работы позволяют, видимо, заключить, что возраст пика прироста ДТ является дос-

таточно информативной/неслучайной популяционной характеристикой биологического возрас-
та. Характер изменчивости этого параметра указывает на значительную социальную/антропо-
генную обусловленность хронобиологического статуса популяции и независимость ростовых 
стратегий мужского и женского полов. Оба эти факта хорошо согласуются с фундаментальными 
биологическими представлениями о смысле и межгрупповых вариациях показателей биологи-
ческого возраста и полового соматического диморфизма. Не исключено, что привлечение бо-
лее широкого спектра выборок разной этнотерриториальной и временной принадлежности и 
достаточная численная представительность всех привлекаемых групп позволит уточнить и в 
идеале стандартизовать градации показателя возраста пика прироста ДТ для использования в 
межгрупповых сравнениях ростовых процессов детских групп.  
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On some methodical aspects of estimation of intergroup morphological variability  
in growth studies 

The significance of growth activity peak in screening studies of children and adolescents as biomarker of chronobiological 
status of the population is the focus of present research. The broad spectrum of samples (N = 43), including different ethno-
territorial groups of Russia and former USSR, examined throughout a wide historical period of second half of 20th — beginning 
of 21st century, was included in the analysis. The material source was data from literature and authors’ own databases. The 
following indicators of growth activity peak were calculated for each group: age (in years) of the maximal velocity of growth 
changes of the average level of height through the adolescence, estimated by empiric rows of annual changes of mean height 
with further smoothing by the least squares method — separately for boys and girls; its absolute value (cm) and chronological 
age (years). Intragroup sexual differences of these characteristics were considered as well. The subsequent statistical analysis 
(Statistica 10 package was used) revealed, that intergroup distribution of age at peak height velocity was not Gaussian and 
gravitated towards bimodality for both sexes. Herewith the least urbanized groups (rural Abkhazians and urban Mongolians) 
were excluded from analysis due to the specificity of the dynamic lines of height gains. The factor analysis established auton-
omy of pubertal growth acceleration of male and female teenagers — the first factor describes growth activity for males, the 
second one — for females. The analysis of intergeneration dynamics of age at peak height velocity, on the example of Moscow 
boys and girls, established, that the used parameter might indicate occasional changes of quality of life of a population (for ex-
ample, introduction of free school lunches during the NEP period), as well as more global changes (intensified urbanization 
throughout the 20th century). The results of the study suggest that the variability of the growth activity peak parameters indicate 
significant social/anthropogenic base of chronobiological status of the population and independent growth strategies of males 
and females, which allows considering it as valid and promising biomarker in population growth studies. 

Keywords: anthropological variability, environmental influences, growth activity peak, chronobiological status of 
the population, independent growth strategies of male and female sexes. 
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