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БИОМАРКЕР «ПИК СКОРОСТИ РОСТА» КАК ИНДИКАТОР 
СЕКУЛЯРНОЙ ДИНАМИКИ ФИЗИЧЕСКОГО СТАТУСА В 

МЕЖГРУППОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ/СОПОСТАВЛЕНИЯХ 
 
Введение. Рассматривается информативность показателя «пик скорости роста» (ПСР) как 

маркера секулярных трендов, дополняющего секулярную динамику длины тела (ДТ).  
Материал и методы. К исследованию привлечен блок выборок детей школьного возраста (6/7 

лет –17 лет) РФ и бывшего СССР, обследованных на широком историческом срезе с 1920-х годов 
до начала ХХI века, литературные данные и собственные архивные материалы авторов. Для каж-
дой выборки определен набор характеристик: показатель, описывающий момент (хронологический 
возраст в годах) наибольшей скорости ростовых изменений среднего уровня ДТ в подростковом 
периоде (возраст пика скорости роста, ВПСР), определенный по эмпирическим рядам ежегодных 
изменений средней величины ДТ тела с последующим сглаживанием по методу наименьших квад-
ратов – отдельно для девочек и мальчиков; показатель наибольшего абсолютного количествен-
ного уровня ростовых изменений в см (интенсивность пика скорости роста, ИПСР), приходящийся 
на этот момент, также отдельно для девочек и мальчиков.  

Результаты. Различия ВПСР между мальчиками и девочками для каждой отдельно рассмат-
риваемой популяции составляют около двух лет в любой нише развития. Секулярная динамика 
ВПСР имеет нелинейный характер, ВПСР не уменьшается поступательно на протяжении всего 
рассматриваемого исторического интервала с 1920-х до 2000-х, несмотря на непрерывное увели-
чение уровня антропогенного стресса в рассматриваемых городах. Наиболее ранний ВПСР для 
всех трех изученных серий данных приходится на 1980е. Корреляционная связь ВПСР с абсолют-
ными погодовыми значениями ДТ на возрастном интервале 6/7–17 лет является систематиче-
ской и достаточно высокой для мальчиков (R =0,5), для девочек этот эффект случаен, будучи об-
наружен только для одной одногодовой возрастной группы из 12 рассмотренных. Корреляции 
ИПСР с абсолютными значениями ДТ на интервале 6/7–17 лет имеют самые высокие уровни в 7 
лет и минимальные в 17 лет, уровень корреляций вновь несколько ниже у девочек сравнительно с 
мальчиками. 

Заключение. Пик скорости роста действительно является индикатором секулярной сома-
тической динамики наряду с собственно ДТ как генетическим маркером. Связь ВПСР с абсолют-
ными погодовыми значениями ДТ на возрастном интервале 6/7-17 лет является систематической 
и высокой для мальчиков и случайна для девочек, что свидетельствует о генетической детерми-
нированности темпов роста у мальчиков. Корреляции ИПСР с абсолютными значениями ДТ име-
ют самые высокие уровни в 7 лет, ДТ в возрасте 7 лет, таким образом, действительно является 
триггером для параметров ПСР.  

Ключевые слова: антропологическая изменчивость; хронологический возраст пика скорости 
роста; интенсивность пика скорости роста; дифференцированные по полу стратегии скорости роста; 
секулярная динамика пика скорости роста; корреляции возраста и интенсивности пика скорости роста 
с длиной тела 
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Введение 

Пик скорости роста (ПСР; англ. – peak 
height velocity, PHV) является важнейшей харак-
теристикой линейного роста, используемой для 
описания как индивидуальных паттернов роста, 
так и темпов роста (хронобиологического стату-
са) в популяции. Предметом настоящего иссле-
дования является межпопуляционный анализ.  

ПСР – «комплексный» показатель. В числе 
его первоочередных составляющих – 
1) хронологический возраст пика, или момент 
наибольшей скорости ростовых изменений 
среднего уровня длины тела (ДТ) в подростко-
вом периоде (ВПСР) и 2) интенсивность/ количе-
ственный уровень пика (ИПСР). Для серий попу-
ляционных данных (выборочных средних) ПСР – 
характеристика времени интенсивного протека-
ния пубертатных процессов в каждой отдельной 
серии данных, определенная по эмпирическим 
рядам ежегодных изменений средней величины 
ДТ с последующим сглаживанием по методу 
наименьших квадратов [Дерябин, Федотова, 
2002]. Для межгрупповых сравнений имеет зна-
чение половой диморфизм возраста и величины 
ПСР внутри каждой отдельно рассматриваемой 
локальной выборки. 

По сути ПСР – информативная характери-
стика темпа онтогенеза, несложный самостоя-
тельный соматический биомаркер в спектре бо-
лее распространенных морфологических крите-
риев биологического возраста (соматическое 
развитие, половое развитие, зубной возраст, 
скелетный (костный) возраст). Морфологические 
критерии биологического возраста, например, 
скелетное и половое развитие, в меньшей сте-
пени скелетное и соматическое развитие, доста-
точно тесно связаны [Хрисанфова, 1999] и в не-
которые периоды взаимозаменяемы [Хрисанфо-
ва, 1999]. Наиболее универсальным, 
информативным на протяжении всего онтогене-
за и тесно связанным с соматическим статусом, 
является скелетный возраст, используемый в 
отечественной антропологии не только как инди-
катор темпов онтогенеза, но и как мера адапта-
ции популяции к среде [Бацевич, 2022; Бацевич 
с соавт., 2022]. Скелетный возраст имеет значи-
мые связи с соматическим развитием, хотя по-
следнее отражает изменение размеров, в то 
время как первый является исключительно ин-

дексом зрелости и отражает биохимическую 
структуру ткани; это позволяет заключить, что 
два разных по биологическому содержанию ин-
дикатора контролируются однотипными биоло-
гическими механизмами под эгидой генетиче-
ских факторов [Gasser et al., 2013; Molinari et al., 
2013]. ВПСР имеет высокие корреляции с пара-
метрами полового развития в пубертате (уро-
вень корреляций 0,80–0,92 для девочек, хотя 
значимо ниже для мальчиков 0,62–0,82). Одно-
временно картина для ИПСР не столь впечат-
ляющая (более низкие корреляции) и обратная 
по полу – выше для мальчиков, чем для девочек 
[Cole et al., 2014].  

Заметим, что сбор материала в режиме 
обстоятельных комплексных антропологических 
экспедиций прекрасно ассимилирует рентгенан-
тропологический метод для определения ске-
летного возраста как индикатора темпа развития 
[Бацевич, 2022]. Но для стремительных скринин-
говых обследований детского контингента, име-
ющих целью чаще всего корректировку стандар-
тов физического развития локальной группы и 
ограниченных тремя показателями физического 
развития (длина и масса тела, обхват груди), 
сугубо соматический несложный биомаркер тем-
па онтогенеза ПСР безусловно актуален. 

Концепция темпа роста, иначе феномен 
ПСР, его хронологический возраст и интенсив-
ность, была предложена и всесторонне разрабо-
тана выдающимся британским создателем аук-
сологии Джеймсом М. Таннером. Его антрополо-
гический бестселлер «Growth at adolescence» 
[Tanner, 1962], как и последующие исследования 
[Tanner et al., 1966, 1976; Tanner, Cameron, 1980; 
Tanner, 1981, 1988; Tanner, Davies, 1985] рас-
сматривают многие аспекты роста в подростко-
вом и других возрастах – физиологические, эн-
докринологические, моторные и ментальные 
изменения. С 1960-х ПСР обсуждался в литера-
туре в связи со многими факторами: скелетная и 
половая (параметры полового созревания) зре-
лость [Iuliano-Burns et al., 2001; Gasser et al., 
2013; Molinari et al., 2013; Cole et al., 2014]; секу-
лярные тренды [Ali et al., 2001; Aksglaede et al., 
2008; Gomula et al., 2021]; экологические осо-
бенности ниши развития популяции, в том числе 
высота над уровнем моря [Dabas et al., 2018; 
Santos et al., 2019; Correa-Rodríguez et al., 2022; 
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38 
Kleanthous et al., 2022]; межгрупповая изменчи-
вость телосложения и ожирение [Aksglaede et al., 
2009; Yokoya, Higuchi, 2014; Narchi et al., 2021]. 

Ранее на материалах РФ [Fedotova, 
Gorbacheva, 2023] было показано, что характер 
межгрупповой изменчивости ПСР указывает на 
значительную социальную/антропогенную обу-
словленность хронобиологического статуса по-
пуляции и независимость ростовых стратегий 
мужского и женского полов. 

В задачу собственного исследования вхо-
дит проверка гипотезы, что секулярный тренд 
длины тела может быть информативно оценен в 
том числе по моменту наступления ПСР. Для 
проверки гипотезы использованы блоки серий 
литературных данных для мегаполиса Москвы, 
города-миллионника Нижнего Новгорода и Мин-
ска, столицы Беларуси. 

 
 

Материалы и методы 
К исследованию привлечен блок выборок 

детей школьного возраста (6/7 лет – 17 лет) РФ 
и бывшего СССР, обследованных на широком 
историческом срезе с 1920-х годов до начала 
ХХI века. Это литературные данные [Материа-
лы…, 1962, 1965, 1977, 1986, 1988, 1998; Ми-
клашевская с соавт., 1988; Fedotova, 
Gorbacheva, 2019; Godina et al., 2019; Batsevich 
et al., 2020] и собственные архивные материалы 
авторов. Для проверки основной гипотезы пере-

чень выборок в этом пилотном исследовании 
ограничен тремя городскими агломерациями 
(табл. 1). Для каждой выборки в таблице указана 
численность городской агломерации на момент 
обследования, являющаяся важнейшим марке-
ром степени урбанизации и уровня антропоген-
ной нагрузки ниши развития популяции и в зна-
чительной степени причиной секулярной дина-
мики соматических показателей. Факторный 
анализ большого блока антропогенных пере-
менных, привлекаемых для антропоэкологиче-
ских исследований [Gorbacheva, Fedotova, 2018], 
указывает на их известную и логичную взаимо-
связанность, выделяя «фактор величины город-
ской агломерации» или «фактор степени урба-
низации ниши развития», описывающий 
наибольшую долю совместной изменчивости 
антропогенных переменных, с достоверно высо-
кими положительными нагрузками на параметры 
в первую очередь численность населения 
(0,835), далее доходы населения (0,776) и ча-
стоту социально значимых (сердечно-
сосудистых) заболеваний населения (0,776).  

 
Выборки содержат минимальный необхо-

димый набор статистических параметров по 
длине тела (ДТ) для каждой половозрастной 
группы: численность группы (как правило около 
100 человек), средние арифметические величи-
ны, средние квадратические отклонения. Для 
каждой выборки определен набор характери-
стик: показатель, описывающий момент (хроно-
логический возраст в годах) наибольшей скоро-
сти ростовых изменений среднего уровня длины 
тела в подростковом периоде (возраст пика ско-
рости роста, ВПСР), определенный по эмпири-
ческим рядам ежегодных изменений средней 
величины ДТ с последующим сглаживанием по 
методу наименьших квадратов – отдельно для 
девочек и мальчиков, и дельта между показате-
лем девочек и мальчиков; показатель наиболь-
шего абсолютного количественного уровня ро-
стовых изменений в см (интенсивность пика ско-
рости роста, ИПСР), приходящийся на этот 
момент, также отдельно для девочек и мальчи-
ков, и дельта между этими показателями. В до-
полнение, с привлечением более широкого спек-
тра этнотерриториальных выборок были рассчи-
таны корреляции значений ВПСР и ИПСР с ДТ в 

Таблица 1. Годы обследования  
привлеченных городских выборок и  

соответствующая им численность населения 
Table 1. Years of investigation of recruited  

urban samples and respective population size 
Москва Минск 

Год  
обследования N, млн Год  

обследования N, млн 

1928 2, 025 1925 0,128 
1934 3,000 1956 0,500 
1956 5,000 1967 1,000 
1959 5,000 1982–91 1,600 
1964 7,000 2001–08 1,800 
1969 7,000 Н. Новгород 
1978 8,000 1959 0,942 
1981 8,000 1981 1,300 
1993 9,000 1991 1,400 
2005 10,500 2000 1,300 
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одногодовых возрастных группах от 6 до 17 лет, 
чтобы оценить количественный вклад ПСР в 
дефинитивную длину тела выборки и вклад дли-
ны тела в возрасте 7 лет (примерно возраст по-
луростового скачка) в ВПСР и ИПСР.  

 
 

Результаты 
На рисунках 1–6 приведены кривые дина-

мики приростов длины тела и кривые динамики 
самого показателя длины тела для мальчиков и 
девочек Москвы, Нижнего Новгорода и Минска.  

Для мальчиков Москвы ПСР выборок 1928 и 
1934 г. приходится на 15–15,4 лет, это самые 
поздние возраста пика (рис. 1А). Самый ранний 
возраст пика имеют выборки 1969–1970 и 1981 г. – 
13 лет. Промежуточное положение занимают 
выборки 1956, 1959, 1964, 1978 и 2005-2006 гг. – 
около 14 лет. Для выборки 1981 года отмечается 
также и самая высокая интенсивность ПСР – 
7 см, для большинства прочих выборок количе-
ственное значение пика колеблется вокруг 6-
сантиметровой отметки. Относительно понижен-
ной ростовой активности в пубертате довоенных 

выборок соответствует относительно меньшая 
дефинитивная (насколько это правомочно при-
менить к выборке 17-летних мальчиков) длина 
тела 160–164 см; а относительно повышенной 
ростовой активности выборок 1969–1970 и 1981 г. 
относительно бóльшая дефинитивная длина тела 
176–178 см (рис. 1Б). Таким образом, как иллю-
стрируют графики, связь ПСР с секулярным (вре-
менным) фактором является нелинейной. 

 
Для девочек Москвы картина аналогична 

(рис. 2 А, Б). Самый поздний возраст пика в вы-
борке 1928 года – примерно в 13 лет, самый 
ранний для выборок 1956 и 1981 г. – примерно 
10,5 лет, промежуточный для выборок 1934, 
1959, 1969, 1978, 1993 и 2005-2006 гг. – около 
12 лет. Интенсивность пика имеет более ком-
пактное распределение, чем у мальчиков, и ко-
леблется для всех выборок на уровне 6ти-
сантиметровой отметки. Менее интенсивному 
ПСР довоенных выборок соответствует меньшая 
дефинитивная длина тела уровня 153–155 см, 
более интенсивному послевоенных – большая 
длина тела 158–164 см. 

А Б 
Рисунок 1(А, Б). Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела (А) и динамика 

длины тела (Б) мальчиков г. Москвы разных годов обследования 
Figure 1(А, Б). Age variability of mean height increments (А) and height dynamics (Б) for boys of Moscow 

samples of different years of investigations 
Примечания. Ось Y: 1А – величина приростов ДТ (см), 1Б – длина тела (см); a-j – 1928, 1934, 1956, 

1959, 1964, 1969, 1978, 1981, 1993, 2005 годы обследования. Ось X: 1А – годовые возрастные интервалы (8 – 
интервал между 7 и 8 годами, 9 – между 9 и 8 годами и т.д.), 1Б – возраст (годы).  

Notes. Axis Y: 1А – increments of height (cm), 1Б – body height values (cm); a-j – 1928, 1934, 1956, 1959, 
1964, 1969, 1978, 1981, 1993, 2005 years of investigation. Axis X: 1А – year intervals of age (8 – interval between 
ages 8 and 7 years, 9 – between 9 and 8 years etc.), 1Б – age (years). 
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Для мальчиков Нижнего Новгорода 
(рис. 3 А, Б) самый ранний возраст пика для вы-
борки 1991 года (13,3 года), самый поздний для 
выборки 1959 года (примерно 14,8 лет), проме-
жуточный для выборок 1980 и 2000-х гг. (14 лет). 
Позднему ПСР выборки 1959 года соответствует 

дефинитивная длина тела в 170 см, для раннего 
ПСР данные по дефинитивной ДТ отсутствуют, но 
динамика на возрастном интервале 7–15 лет мало 
отличается от динамики ДТ двух других выборок 
1980 и 2000-х. Интенсивность пика мало различа-
ется во времени и колеблется на отметке 6,5 см. 

А Б 
 

Рисунок 2(А, Б). Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела (А) и динамика 
длины тела (Б) девочек г. Москвы разных годов обследования 

Figure 2(А, Б). Age variability of mean height increments (А) and height dynamics (Б) for girls of Moscow 
samples of different years of investigations 

Примечания. Ось Y: 2А – величина приростов ДТ (см), 2Б – длина тела (см); a-j – 1928, 1934, 1956, 
1959, 1964, 1969, 1978, 1981, 1993, 2005 годы обследования. Ось X: 2А – годовые возрастные интервалы (8 – 
интервал между 7 и 8 годами, 9 – между 9 и 8 годами и т.д.), 2Б – возраст (годы). 

Notes. Axis Y: 2А – increments of height (cm), 2Б – body height values (cm); a-j – 1928, 1934, 1956, 1959, 
1964, 1969, 1978, 1981, 1993, 2005 years of investigation. Axis X: 2А – year intervals of age (8 – interval between 
ages 8 and 7 years, 9 – between 9 and 8 years etc.), 2Б – age (years). 

 

А Б 
Рисунок 3(А, Б). Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела (А) и динамика 

длины тела (Б) мальчиков г. Н. Новгорода разных годов обследования 
Figure 3(А, Б). Age variability of mean height increments (А) and height dynamics (Б) for boys of  

N. Novgorod samples of different years of investigations 
Примечания. Ось Y: 3А – величина приростов ДТ (см), 3Б – длина тела (см); a-d – 1959, 1980, 1991, 

2000 годы обследования. Ось X: 3А – годовые возрастные интервалы (8 – интервал между 7 и 8 годами, 9 – 
между 9 и 8 годами и т.д.), 3Б – возраст (годы).  

Notes. Axis X: 3А – year intervals of age (8 – interval between ages 8 and 7 years, 9 – between 9 and 8 years 
etc.), 3Б – age (years). Axis Y: 3А – increments of height (cm), 3Б; a-d – 1959, 1980, 1991, 2000 years of investiga-
tion. 
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Для девочек Нижнего Новгорода возраст 

(рис. 4 А, Б) ПСР менее значительно зависит от 
временного фактора, минимален для выборки 
1980-х (11 лет), для выборок 1959, 1991, 2000-х 
составляет примерно 11,5 лет. Но интенсив-
ность пика больше в выборке 1991 года – 6,8 см 
сравнительно с 6–6,2 см для прочих выборок. 

Раннему ПСР соответствует длина тела 162 см, 
наименее интенсивному ПСР в выборке 1959 
года – 159 см. Таким образом, незначительной 
дифференциации ПСР выборок разных годов 
обследования соответствует также и незначи-
тельная дифференциация в дефинитивной 
длине тела. 

А Б 
Рисунок 4(А, Б). Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела (А) и динамика 

длины тела (Б) девочек г. Н. Новгорода разных годов обследования 
Figure 4(А, Б). Age variability of mean height increments (А) and height dynamics (Б) for girls of  

N. Novgorod samples of different years of investigations 
Примечания. Ось Y: 4А – величина приростов ДТ (см), 4Б – длина тела (см); a-d – 1959, 1980, 1991, 

2000 годы обследования. Ось X: 4А – годовые возрастные интервалы (8 – интервал между 7 и 8 годами, 9 – 
между 9 и 8 годами и т.д.), 4Б – возраст (годы). 

Notes. Axis Y: 4А – increments of height (cm), 4Б; a-d – 1959, 1980, 1991, 2000 years of investigation. Axis X: 
4А – year intervals of age (8 – interval between ages 8 and 7 years, 9 – between 9 and 8 years etc.), 4Б – age 
(years). 

 

А Б 
Рисунок 5(А, Б). Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела (А) и динамика 

длины тела (Б) мальчиков г. Минска разных годов обследования  
Figures 5(А, Б). Age variability of mean height increments (А) and height dynamics (Б) for boys of Minsk 

samples of different years of investigations  
Примечания. Ось Y: 5А – величина приростов ДТ (см), 5Б – длина тела (см); a-e – 1925, 1956, 1967, 

1982-91, 2001-08 годы обследования. Ось X: 5А – годовые возрастные интервалы (8 – интервал между 7 и 8 
годами, 9 – между 9 и 8 годами и т.д.), 5Б – возраст (годы) 

Notes. Axis Y: 5А – increments of height (cm), 5Б – body height values (cm); a-e – 1925, 1956, 1967, 1982-91, 
2001-08 years of investigation. Axis X: 5А – year intervals of age (8 – interval between ages 8 and 7 years, 9 – be-
tween 9 and 8 years etc.), 5Б – age (years) 
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Для мальчиков Минска (рис. 5 А, Б) воз-

раст ПСР минимален для выборки 2000-х (12,8 
лет), имеет средние значения для выборок 1970-х 
– 80-х (±14 лет), максимален для выборок 1925 и 
1956 гг. (14,5 и 15,5 соответственно). Вектор 
убывания интенсивности ПСР примерно совпа-
дает с вектором увеличения возраста ПСР – 
7,2 см для 2000-х, 6,5 см для 1970-х – 80-х, ме-
нее 6 см для выборок 1925 и 1956 годов. Ранне-
му возрасту ПСР соответствует дефинитивная 
длина тела 177 см, позднему – 164–168 см. 

 
Для девочек Минска картина иная 

(рис. 6 А, Б). Наиболее ранний возраст ПСР 
фиксируется для выборки 1982–1991 гг. – 
11 лет, очень близок для выборок 2000-х, 1956 и 
1925 гг. (± 12 лет). Интенсивность ПСР убывает, 
как и у мальчиков от современных выборок к по-
пуляции 1925 года. Более интенсивному ПСР 
соответствует дефинитивная длина тела около 
165 см, менее интенсивному в выборке 1925 го-
да – 154 см.  

 
В таблице 2 представлены корреляции 

ВПСР и ИПСР со значениями длины тела в каж-
дой одногодовой группе хронологического воз-
раста на интервале от 6 до 17 лет, отдельно для 

девочек и мальчиков. Достоверные корреляции 
отмечены красным цветом. Обращает на себя 
внимание половой диморфизм: очевидна бóль-
шая частота корреляций для мальчиков сравни-
тельно с девочками, в первую очередь для 
ВПСР – 11 корреляций в возрастах 6/7–17 лет у 
мальчиков и только одна корреляция в 11 лет, 
на пике пубертата, у девочек. Корреляции с 
ВПСР имеют отрицательный знак, т.е. чем 
больше длина тела, тем меньше ВПСР, или тем 
раньше имеет место ПСР. Уровень корреляций у 
мальчиков фактически для всех возрастов при-
ближается к величине r =0,5; таким образом, ко-
эффицент детерминации (r²) или вклад длины 
тела в возраст ПСР, имеет величину около 0,25. 
Одновременно частота корреляций с интенсив-
ностью ПСР одинакова для девочек и мальчиков 
(по 6 достоверных корреляций) и их знак, в от-
личие от возраста ПСР, положительный – чем 
больше длина тела, тем выше интенсивность 
ПСР. Самый высокий уровень корреляций дли-
ны тела с интенсивностью ПСР отмечается в 7 
лет, безальтернативно к полу – r =0,45 у девочек 
и r =0,48 у мальчиков, сравнительно с уровнями 
порядка 0,3 для других возрастов; что позволя-
ет, видимо, осторожно говорить о неслучайном 
вкладе длины тела в возрасте 7 лет, примерно в  

А Б 
Рисунок 6(А, Б). Межгодовые изменения приростов среднего уровня длины тела (А) и динамика 

длины тела (Б) девочек г. Минска разных годов обследования 
Figures 6(А, Б). Age variability of mean height increments (А) and height dynamics (Б) for boys of Minsk 

samples of different years of investigations 
Примечания. Ось Y: 6А – величина приростов ДТ (см), 6Б – длина тела (см); a-e – 1925, 1956, 1967, 

1982-91, 2001-08 годы обследования. Ось X: 6А – годовые возрастные интервалы (8 – интервал между 7 и 8 
годами, 9 – между 9 и 8 годами и т.д.), 6Б – возраст (годы). 

Notes. Axis Y: 6А – increments of height (cm), 6Б – body height values (cm); a-e – 1925, 1956, 1967, 1982-91, 
2001-08 years of investigation. Axis X: 6А – year intervals of age (8 – interval between ages 8 and 7 years, 9 – be-
tween 9 and 8 years etc.), 6Б – age (years). 
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возрасте полуростового скачка, в интенсивность 
ПСР. В то же время уровень связи интенсивно-
сти и возраста ПСР с длиной тела в 17 лет, вне 
зависимости от пола, минимален и достоверен 
только для возраста ПСР у мальчиков (r =–0,34, 
коэффициент детерминации 0,1), что дает воз-
можность с осторожностью утверждать, что па-
раметры ПСР скорее не влияют существенно на 
окончательную длину тела. 

Обсуждение 
Первоочередная очевидная «абсолютная» 

истина, которую подтверждают результаты ис-
следования – половой диморфизм ростовых 
стратегий. Различия ВПСР между мальчиками и 
девочками для любой отдельно рассматривае-
мой популяции составляют около двух лет – у 
мальчиков неизменно отложенный ПСР сравни-
тельно с девочками в любой нише развития. И 
секулярная динамика ПСР, следовательно, 

Таблица 2. Корреляции ВПСР и ИПСР с длиной тела в возрасте 6–17 лет 
Table 2. Correlations of APHV and IPHV with body height values at the ages of 6–17 years 

Мальчики Девочки 
Возраст, годы ВПСР ИПСР Возраст, годы ВПСР ИПСР 

6 
r –0,365 0,313 

6 
r 0,022 0,138 

N 18 18 N 18 18 
P 0,136 0,206 P 0,932 0,585 

7 
r -0,445* 0,482* 

7 
r –0,043 0,458* 

N 37 37 N 40 40 
P 0,006 0,003 P 0,795 0,003 

8 
r -0,484* 0,254 

8 
r –0,105 0,163 

N 46 46 N 52 52 
P 0,001 0,088 P 0,461 0,250 

9 
r -0,463* 0,312* 

9 
r –0,059 0,162 

N 46 46 N 52 52 
P 0,001 0,035 P 0,681 0,252 

10 
r -0,523* 0,264 

10 
r –0,144 0,181 

N 48 48 N 53 53 
P 0,000 0,070 P 0,303 0,196 

11 
r -0,471* 0,211 

11 
r -0,309* 0,291* 

N 48 48 N 53 53 
P 0,001 0,150 P 0,024 0,034 

12 
r -0,571* 0,282 

12 
r –0,227 0,399* 

N 48 48 N 53 53 
P 0,000 0,052 P 0,102 0,003 

13 
r –0,669* 0,338* 

13 
r –0,146 0,372* 

N 48 48 N 53 53 
P 0,000 0,019 P 0,295 0,006 

14 
r -0,637* 0,381* 

14 
r –0,139 0,269 

N 48 48 N 53 53 
P 0,000 0,008 P 0,322 0,051 

15 
r -0,492* 0,381* 

15 
r –0,153 0,312* 

N 48 48 N 53 53 
P 0,000 0,008 P 0,274 0,023 

16 
r -0,448* 0,391* 

16 
r –0,135 0,319* 

N 47 47 N 50 50 
P 0,002 0,007 P 0,351 0,024 

17 
r -0,346* 0,253 

17 
r –0,123 0,290 

N 44 44 N 43 43 
P 0,022 0,097 P 0,433 0,060 

Примечания. N – Число использованных в анализе выборок. * – Достоверные корреляции (P < 0.05).  
Notes. N is a number of samples, used in the analysis. * – P < 0.05. 



 

•• Вестник Московского университета. Серия XXIII. •  
Антропология • № 1/2024: 36-48 • 

•• Lomonosov Journal of Anthropology (LJA)• 
•• (Moscow University Anthropology Bulletin) • 2024, no. 1, pp. 36-48 • 

 

44 
происходит синхронно у детей обоего пола, что 
отмечается в литературе для других этнических 
групп [Dabas et al., 2018]. Примерно такая же 
«классическая» разница в среднем в два года в 
возрасте ПСР приводится для многих популяций 
мира [Ali et al., 2001; Dabas et al., 2018; Correa-
Rodríguez et al., 2022; Kleanthous et al., 2022], хотя 
индивидуальные значения ПСР могут колебаться 
от самое раннее 10 лет у девочек до самое позд-
нее 17 лет у мальчиков [Cole, 2020].  

Половой диморфизм и специфику ростовых 
стратегий со всей очевидностью описывает также 
корреляционный анализ (табл. 2): связь возраста 
ПСР с абсолютными погодовыми значениями 
длины тела на возрастном интервале 6/7–17 лет 
является систематической и достаточно высокой 
для мальчиков (коэффициент детерминации око-
ло 0,25). Для девочек этот эффект скорее случа-
ен, будучи обнаружен только для одной одного-
довой возрастной группы из 12 рассмотренных. 
Корректности ради нельзя не упомянуть, что не-
которые авторы указывают на достоверный по-
ложительный вклад хронологического возраста 
ПСР в дефинитивную длину тела для детей обое-
го пола [Tanaka et al., 1988]. Одновременно кор-
реляции интенсивности ПСР с абсолютными зна-
чениями длины тела на интервале 6/7–17 лет об-
наруживают известное сходство между полами – 
самые высокие уровни в 7 лет и минимальные в 
17 лет, хотя сам уровень корреляций вновь не-
сколько ниже у девочек сравнительно с мальчи-
ками. Длина тела в возрасте 7 лет, таким обра-
зом, действительно является некоторым тригге-
ром для параметров ПСР, что обсуждается в 
мировой литературе [Tanaka et al., 1988]. 

Напомним, что длина тела как маркер ске-
летного роста по результатам ряда близнецовых 
исследований более чем на 90% определяется 
генетическим фактором на интервале 2–18 лет и 
более чем на 50% испытывает влияние одних и тех 
же генов сквозь весь интервал [Никитюк, 1978; 
Алексанянц, Маякова, 2008; Silventoinen et al., 2008]. 
Длина тела считается настолько надежным и не-
оспоримым биомаркером, что на основе ее дина-
мики строится определение зиготности близнецов, 
когда эта информация отсутствует в материалах 
[Karlsson et al., 2022]. Для сравнения масса тела как 
обобщенный показатель обменных процессов, по 
результатам генетических исследований, напротив, 

в ряде случаев определяется генетикой на скром-
ные 10–15%, но даже и эти проценты не приговор, 
поскольку корректируются образом жизни и питания 
[Bondareva et al., 2019]; в близнецовых исследова-
ниях именно идентичный образ жизни близнецов 
является важнейшим фактором, усиливающим от-
носительно скромное влияние генетики на ИМТ 
[Silventoinen et al., 2007]. В этом контексте бóльшая 
частота и более высокий уровень корреляций 
ИПСР и ВПСР с абсолютными значениями длины 
тела у мальчиков свидетельствуют, видимо, о бо-
лее значительном генетическом влиянии на пара-
метры ПСР у мальчиков сравнительно с девочками. 

Секулярная динамика возраста ПСР имеет 
в целом нелинейный характер, ВПСР не умень-
шается поступательно, т.е. не становится более 
ранним, на протяжении всего рассматриваемого 
исторического интервала с 1920-х до 2000-х, не-
смотря на непрерывное увеличение степени ур-
банизации в рассматриваемых городах (см. Вве-
дение). Секулярные различия минимального и 
максимального возраста ПСР составляют для 
Москвы примерно 2–2,4 года и 2,5 года для маль-
чиков и девочек соответственно на историческом 
интервале 1920-е – 1980-е; для Нижнего Новго-
рода 1,5 года и 0,5 года для мальчиков и девочек 
соответственно для послевоенных выборок на 
историческом интервале 1950-е – 1990-е; для 
Минска 2,2 года и 1 год для мальчиков и девочек 
соответственно на историческом интервале 1920-
е – 1980-е. Таким образом, существенный сдвиг в 
возрасте ПСР фиксируется между выборками из 
заведомо контрастных антропогенных ниш – до-
военных и послевоенных городских агломераций 
Москвы и Минска, но не для исключительно по-
слевоенных Нижнего Новгорода, хотя и пред-
ставляющих значительный исторический интер-
вал в 40–50 лет. Наиболее ранний возраст ПСР 
для всех трех серий данных приходится в основ-
ном на 1980-е (для мальчиков Нижнего Новгоро-
да на десятилетие позже – 1990-е., для мальчи-
ков Минска еще позже – 2000-е). Такая картина 
логична и хорошо соответствует закономерно-
стям секулярной динамики абсолютных значений 
самой длины тела, по крайней мере, для Москвы. 
Так, на историческом интервале 1960-е – 1980-е 
для всех возрастно-половых групп детей школь-
ного возраста Москвы констатировалось значи-
тельное увеличение средних величин длины тела 
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на 1,5–2 см вкупе с астенизацией телосложения, 
к началу 1990-х увеличения продольного роста 
уже не отмечается [Ямпольская, 2000]. Причина, 
видимо, в том, что в структуре антропогенных 
факторов на рубеже 1980-х – 1990-х произошли 
изменения: повышение социально-экономического 
уровня населения и прогресс медицины и здраво-
охранения как акцелерирующие факторы уступили 
свои доминирующие позиции децелерирующим 
факторам техногенного загрязнения среды и ин-
формационного стресса. Тем не менее, если рас-
сматривать различия в ПСР на широком возраст-
ном интервале, сравнивая заведомо контрастные 
в социальном и историческом контексте выборки – 
1920-е и 2000-е – то ПСР современных выборок 
безусловно будет более ранним. 

 
 

Заключение 
Существенный сдвиг в возрасте ПСР, око-

ло 2 лет, фиксируется между выборками из заве-
домо контрастных антропогенных ниш – довоен-
ных и послевоенных городских агломераций 
Москвы и Минска; но не для исключительно по-
слевоенных выборок Нижнего Новгорода, хотя и 
разделенных значительным историческим интер-
валом в 40–50 лет. Наиболее ранний возраст 
ПСР для всех трех серий данных приходится в 
основном на 1980-е (для мальчиков Нижнего Нов-
города на десятилетие позже – 1990-е., для 
мальчиков Минска еще позже – 2000-е). Секуляр-
ная динамика ПСР происходит синхронно у детей 
обоего пола. Несмотря на единый по полу вектор 
секулярной динамики возраста ПСР, особенности 
ростовых стратегий дифференцированы по полу: 
связь возраста ПСР с абсолютными погодовыми 
значениями длины тела на возрастном интервале 
6/7–17 лет является систематической и достаточ-
но высокой для мальчиков (корреляция около 0,5, 
коэффициент детерминации соответственно око-
ло 0,25); для девочек этот эффект скорее случа-
ен, будучи обнаружен только для одной одного-
довой возрастной группы из 12 рассмотренных. 
Корреляции интенсивности ПСР с абсолютными 
значениями длины тела на интервале 6/7–17 лет 
обнаруживают известное сходство между полами 
– самые высокие уровни в 7 лет и минимальные в 
17 лет, хотя сам уровень корреляций вновь не-
сколько ниже у девочек сравнительно с мальчи-

ками. Длина тела в возрасте 7 лет, таким обра-
зом, действительно является некоторым тригге-
ром для параметров ПСР. Одновременно вклад 
параметров ПСР, возраста и интенсивности, в 
дефинитивную длину тела пренебрежимо мал, 
особенно у девочек. Бóльшая частота и более 
высокий уровень корреляций ИПСР и ВПСР с аб-
солютными значениями длины тела – надежным 
и неоспоримым биомаркером – у мальчиков сви-
детельствуют о более значительном генетиче-
ском влиянии на параметры ПСР у мальчиков 
сравнительно с девочками. Расширение спектра 
выборок позволит уточнить биологическое со-
держание и информативность биомаркера «пик 
скорости роста». 
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BIOMARKER «PEAK HEIGHT VELOCITY» AS THE INDICATOR OF 
SECULAR DYNAMICS OF PHYSICAL STATUS IN INTERGROUP 

STUDIES/COMPARISONS 
 

Introduction. The goal of study is the estimation of «peak height velocity» (PHV) as the marker of 
secular trends in addition to secular dynamics of height (H).  

Material and methods. The study embraces the block of samples of scholars (6/7–17 years) from 
Russia and former USSR, examined through the vast historical period from 1920th till nowadays, literary 
data and personal archives of the authors. The main attention is paid to three urban agglomerations – 
Moscow, Nizhniy Novgorod, Minsk. The following number of parameters is determined for each sample: 
the age of maximal velocity of growth dynamics of average levels of H during adolescence (APHV), de-
termined according to the empirical patterns of annual changes of average H levels and consequent 
smoothing by least square method – differentially for boys and girls; and delta between parameters of 
boys and girls; maximal quantitative level of growth changes in cm (IPHV), different for boys and girls as 
well, and delta between the parameters. 

Results. The difference of APHV between boys and girls for each population under study is about 
two years – boys have delayed PHV as compared to girls in any ecological niche. Secular dynamics of 
APHV has nonlinear character, doesn’t decrease progressively through the whole historical interval from 
1920th to 2000th, despite of permanent increase of the level of anthropogenic stress in cities under analy-
sis, the lowest APHV is fixed in 1980th. Correlations of APHV with absolute annual H values through the 
age interval 6/7–17 years is systematic and high enough for boys (correlation about 0,5, determination 
coefficient about 0,25) and accidental for girls, being revealed for only one annual age group among 12 
analyzed. Correlations of IPHV with absolute values of H are maximal at 7 years and minimal at 17 years, 
the level of correlations is less for girls as compared to boys. 

Conclusion. PHV really marks the secular somatic dynamics along with H itself as genetic marker. 
Correlation of APHV with absolute annual levels of H through the interval 6/7–17 years is systematic and 
significant for boys and accidental for girls, which witness to genetic determination of growth tempo of 
boys. Correlation of IPHV with absolute values of H, having highest levels at 7 years, points to the fact that 
height at 7 years is a real trigger of PHV parameters.  

Keywords: anthropological variability; chronological age at peak height velocity; intensity of peak 
height velocity different sex strategies of growth velocities; secular dynamics of peak height velocity; corre-
lation of age and intensity of peak height velocity with height 
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