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Введение. В задачу входит оценка секулярной динамики полового диморфизма (ПД) длины и 

массы тела и обхвата груди для детей 9 лет и подростков 13 лет России и сопредельных стран 
на временном интервале 1920е-2010е годы. 

Материалы и методы. Основной источник данных – материалы сборников по физическому 
развитию детей и подростков городов и сельских местностей РФ и СССР, собранные и обрабо-
танные по единым методическим стандартам НИИ гигиены и охраны здоровья детей и подрост-
ков. Для количественной оценки величины полового диморфизма использована дивергенция Кульба-
ка. Рассмотрению подлежали одногодовые возрастные группы, контрастные по биологическому 
содержанию. Для оценки направления и уровня ассоциаций ПД антропометрических показателей и 
секулярного фактора использовался классический корреляционный анализ. Отдельно были проана-
лизированы региональные паттерны секулярной динамики ПД отдельных размеров тела. 

Результаты. Секулярная изменчивость ПД весоростовых показателей для 9-летних детей 
не достоверна во времени. Секулярная изменчивость ПД трех размеров тела для 13-летних под-
ростков достоверна, самый высокий коэффициент детерминации зафиксирован для ПД массы те-
ла. Для московских выборок выявлено падение уровня ПД весоростовых показателей на интервале 
1960е-1970е с последующим восстановлением до исходного уровня 1920х в 2000х. Временная дина-
мика ПД для 9-летних детей Санкт-Петербурга на интервале 1960е-2000е состоит в макросоми-
зации девочек, тенденция для подростков 13 лет противоположная. Временная динамика сомати-
ческого ПД 9-летних русских детей Казани обнаруживает стабильность на исторического отрез-
ке 1960е-1990е, для 13-летних показатели поперечного развития тела демонстрируют 
секулярную стабильность, по длине тела мальчики подросткового возраста наверстывают от-
ставание от своих ровесниц. Для провинциального Кировска Мурманской области на интервале 
1950е-1970е временные колебания ПД весоростовых показателей и обхвата груди у детей 9 лет 
не превышают 0,2 сигмы, ПД весоростовых показателей в 13-летнем возрасте обнаруживают 
временное увеличение на 0,4 сигмы по массе тела и 0,6 сигм по длине тела.  

Заключение. Результаты работы подтверждают информативность полового соматиче-
ского диморфизма как критерия секулярной динамики для подростков 13 лет и свидетельствуют 
в целом о временной стабильности ПД в возрасте второго детства. Локальные различия не вно-
сят значительного вклада в интенсивность процессов секулярной динамики ПД. Процессы секу-
лярной макросомизации одного пола сравнительно с другим не являются исключительной преро-
гативой детей и подростков мужского пола. 

Ключевые слова: антропологическая изменчивость; качество среды; количественное описание 
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Введение 

Проблема секулярных трендов неизменно 
остается одним из наиболее актуальных и вос-
требованных аспектов широкомасштабного мо-
ниторинга физического статуса современного 
населения, особенно его детской части [Лях с 
соавт., 2021; Podstawski, Zurek, 2021; Pop et al., 
2021; Muller et al., 2022; Leone et al., 2023]. 
«Идеология» явления секулярных трендов 
(причин и факторов) рассмотрена авторами в 
обзорной работе [Fedotova, Gorbacheva, 2019a]. 
Важнейшим маркером вековой (секулярной) 
тенденции является соматический уровень из-
менчивости, как наиболее информативный и 
надежный индикатор качества среды, что под-
тверждают ставшие регулярными многочислен-
ные скрининговые исследования детей разных 
этно-территориальных групп на протяжении по-
следних 100-150 лет. Помимо собственно сома-
тических размеров важным маркером качества и 
временнЫх изменений среды является также 
половой соматический диморфизм и его количе-
ственный уровень.  

В рамках классических представлений о 
смысле показателя полового соматического ди-
морфизма (ПД) уровень ПД рассматривается как 
индикатор большей экосенситивности и феноти-
пической пластичности мужского пола на фоне 
большей канализированности женского 
[Геодакян, 1965, 1991; Blum, 2014]. Ряд эмпири-
ческих данных не подтверждает эту теорию и 
описывает равную по полу сенситивность мор-
фологических признаков к экологическим факто-
рам [Зимина, 2019a; Gustafson et al., 2007; 
Gustafsson, Lindenfors, 2009; Ozer et al., 2011; 
Shin et al., 2012; Koepke et al., 2018]. Приведен-
ные работы касаются прежде всего полового 
соматического диморфизма взрослого населе-
ния, динамика ПД соматических размеров на 
восходящем отрезке онтогенеза (0–17 лет) реже 
привлекает внимание исследователей в каком 
бы то ни было аспекте (этническом, секулярном, 
иных), поскольку, по молчаливому соглашению, 
считается, что ПД на значимом «интересном» 
уровне появляется не ранее подросткового воз-
раста и пубертатного скачка роста. Тем насущ-
нее представляется систематический анализ 
секулярной динамики ПД на восходящем отрез-
ке онтогенеза от новорожденности до 17 лет. 

К настоящему моменту авторами на мате-
риалах РФ периода новорожденности и грудного 
возраста показано [Федотова с соавт., 2021; 
Fedotova, Gorbacheva, 2022], что ПД размеров 

тела действительно является информативным 
самостоятельным маркером микрэволюционной 
динамики, хотя временные колебания уровня ПД 
основных размеров тела новорожденных укла-
дываются в довольно узкий интервал 0,14–0,5 
сигмы, поскольку стабилизирующий отбор обес-
печивает известную временную стабильность 
как самих размеров тела новорожденных обоего 
пола, так и уровня их половых различий. На ма-
териалах РФ детей раннего и первого детства 
(3-6 лет) [Fedotova, Gorbacheva, 2023] показана 
временная стабильность ПД, в среднем для 
большой совокупности выборок (со своей ло-
кальной этнотерриториальной спецификой секу-
лярной динамики ПД) не выявляется эффекта 
большей экочувствительности мальчиков срав-
нительно с девочками своих этнотерриториаль-
ных групп, но равная экочувствительность. Дей-
ствительно, уровень связи соматических показа-
телей с временным фактором у девочек и 
мальчиков раннего и первого детства практически 
не различается: в частности, для длины тела R= 
0,46–0,47 у 3-летних, 0,42–0,43 у 4-летних, для 
массы тела около 0,3 для детей 4 и 6 лет обоего 
пола [Fedotova, Gorbacheva, 2019b].  

В задачу настоящего исследования входит 
оценка секулярной динамики ПД основных сома-
тических размеров (длина и масса тела, обхват 
груди) для детей 9 лет (второе детство: 8–12 лет 
у мальчиков, 8–11 лет у девочек) и 13 лет (под-
ростковый возраст: (13–16 лет у мальчиков, 12–
15 лет у девочек)). Возрастная периодизация 
соответствует методическим рекомендациям в 
современной возрастной физиологии [Безруких, 
2006]. Возраст второго детства иначе называют 
этапом первичной социализации, в морфофунк-
циональном смысле организм становится 
успешной высоко эффективной системой, ли-
шенной пока единственной взрослой функции – 
способности к размножению. 9 лет – возраст 
наименьших скоростей роста и минимальных 
приростов соматических размеров на интервале 
между полуростовым и ростовым скачками, воз-
раст минимального межгруппового разнообра-
зия. Этот факт отлично укладывается в схему 
возрастной периодизации Масловой с соавто-
рами [Маслова с соавт., 2009], в которой 9 лет – 
начало очередного периода онтогенеза, связан-
ное с качественными изменениями на фоне ми-
нимальной ростовой активности, в частности, в 
возрасте 8–10 лет имеют место наиболее выра-
женные изменения в костной ткани (наряду с пер-
выми 2–3 годами жизни и пубертатным периодом). 
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Тринадцать лет – пубертатный скачок роста, ран-
ние стадии которого связаны с активацией секре-
ции гормона роста; критический период развития, 
резкая активация генома, бурные дифференциро-
вочные процессы. Параллельное рассмотрение 
контрастных по биологическому содержанию воз-
растов представляет практический и теоретиче-
ский интерес; напомним, что в подростковом воз-
расте формируется дефинитивный количествен-
ный уровень половых соматических различий. 

Тема полового соматического диморфиз-
ма неизменно и неизбежно присутствует в клас-
сических и современных работах, посвященных 
росту и развитию детей, иллюстрируя диффе-
ренцированные по полу ростовые стратегии [Бу-
нак, 1968; Урысон, 1969; Куршакова, 1973; Дуна-
евская, 1974; Властовский, 1976; Таннер, 1979; 
Миклашевская с соавт., 1988; Ямпольская, 2000; 
Година, 2003; Бацевич, 2022; Mazurczak, 1979; 
Takai, 1981; Miesowicz, Kurniewicz-Witczakowa, 
1983; The Cambridge, 2000; Rogol et al, 2002]. 
Специфика настоящей работы очень конкретна 
и принципиальная новизна подхода состоит в 
оценке информативности полового соматическо-
го диморфизма как независимого количе-
ственного критерия секулярной динамики раз-
меров тела, что редко используется в отече-
ственных ауксологических работах. 

 

 
Материалы и методы 

Часть работы, представляющая собой ме-
та анализ, включает большой набор славянских 
групп и охватывает исторический период с 1930х 
по настоящее время. Здесь основной источник 
данных – материалы сборников по физическому 
развитию детей и подростков городов и сельских 
местностей РФ и СССР, собранные и обрабо-
танные по единым методическим стандартам 
НИИ гигиены и охраны здоровья детей и под-
ростков и полностью сравнимые [Материалы…, 
1962, 1965, 1977, 1986, 1988, 1998; Физиче-
ское…, 2013, 2019], а также диссертационные 
исследования и отдельные статьи, представ-
ленные в российских базах цитирования, и соб-
ственные архивы авторов. Каждая выборка со-
держит минимальный необходимый набор ста-
тистических характеристик – численность, 
средние арифметические значения каждого из ан-
тропометрических размеров и средние квадрати-
ческие отклонения для каждого размера. Число 
выборок 9-летних детей – 213, 13-летних – 201. На 
рисунке 1 представлена географическое рас-
пределение исследованных выборок. 

Отметим, что мета анализ как понятие 
научной методологии предполагает объедине-
ние ряда исследований количественными стати-
стическими методами для проверки некоторой 

 
Рисунок 1. Географическое распределение привлеченных к анализу выборок на карте бывшего 

СССР (синие кружки – славянские выборки, красные кружки – группы иной этнической  
принадлежности) 

Figure 1. Geographical location of examined groups on the map of former USSR (blue circles – Slavic 
groups, red circles – groups of different ethnicities) 
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научной гипотезы (гипотез), что детально рас-
смотрено в предшествующих работах авторов 
[Fedotova, Gorbacheva, 2023]. Каждый из трех рас-
сматриваемых соматических признаков – длина 
тела, масса тела, обхват груди – анализировался 
независимо, учитывая их разное биологическое 
содержание. Длина тела маркер скелетного роста, 
по результатам ряда близнецовых исследований 
практически 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]; расхожее 
определение для величины длины тела – генетика, 
плюс питание, минус стрессы. Длина тела считает-
ся настолько надежным и неоспоримым биомарке-
ром, что на основе ее динамики строится опреде-
ление зиготности близнецов, когда эта информация 
отсутствует в материалах [Karlsson et al., 2022]. 
Масса тела как обобщенный показатель обменных 
процессов, по результатам генетических исследо-
ваний, напротив, в ряде случае определяется гене-
тикой на скромные 10-15%, но даже и эти про-
центы не приговор, поскольку корректируются 
образом жизни и питанием [Bondareva et al., 
2019]. В близнецовых исследованиях именно 
идентичный образ жизни близнецов является 
важнейшим фактором, усиливающим относи-
тельно скромное влияние генетики на ИМТ 
[Silventoinen et al., 2007]. Обхват груди – маркер 
физиологического статуса сердечно-сосудистой и 
дыхательной систем, эволюционно связанных с 
адаптацией к климатическим условиям среды оби-
тания. Очевидно, что объединение таких каче-
ственно разных показателей в попытке получить 
некие обобщенные векторы секулярных трендов 
только нивелирует векторы временной изменчиво-
сти каждого из показателей. Наконец, рассмотре-
нию подлежали только одногодовые возрастные 
группы с учетом специфики возрастной периодиза-
ции онтогенеза (биологическое содержание возрас-
тов приведено во Введении). 

Для оценки направления и уровня ассоци-
аций ПД антропометрических показателей и се-
кулярного фактора использовался классический 
корреляционный анализ для попарных сочета-
ний признаков в возрастных группах 9-летних и 
13-летних детей. Напомним, что корреляцион-
ный анализ является надежным алгоритмом 
анализа приспособительной изменчивости в по-
пуляциях, находящихся в разных средовых 
условиях [Малиновский, 1948; Дерябин, 2007; 
Гудкова, 2017а, b] 

Вторая часть работы, представляющая 
анализ региональных паттернов секулярной ди-
намики ПД отдельных размеров тела, позволяет 
оценить вклад в секулярную динамику ПД фак-
тора урбанизации (численность населения ме-
ста жительства выборок) и этнического фактора. 
Здесь задействованы материалы обследования 
московских детей с 1930х по настоящее время; 
детей Ленинграда (Петербурга), русских детей 
Казани и Кировска Мурманской области за не-
сколько десятилетий второй половины ХХ века. 
Для оценки вклада в секулярную динамику по-
лового соматического диморфизма этнического 
фактора проведено сравнение секулярной ди-
намики ПД для «контрастных» этнических групп, 
занимающих одну и ту же экологическую нишу и 
обследованных одновременно – узбеки и рус-
ские Ташкента. 

Для количественной оценки величины по-
лового диморфизма использована дивергенция 
Кульбака [Кульбак, 1967], аналог расстояния Ма-
халанобиса [Дерябин с соавт., 2005, 2006; Деря-
бин, 2015; Gorbacheva, Fedotova, 2021; Fedotova, 
Gorbacheva, 2021, 2023]. 

 
Результаты 

На рисунках 2 и 3 представлены результа-
ты анализа секулярной динамики ПД длины и 
массы тела и обхвата груди для детей 9 лет и 
подростков 13 лет, для массива славянских 
групп. Картина для всего спектра этнических 
групп практически полностью совпадает с карти-
ной для славянских групп; в статье оставлена 
версия для вторых – это исключает вопросы о 
возможных «шумах», вносимых группами иной 
этнической принадлежности. Секулярная измен-
чивость ПД весоростовых показателей для 9-
летних детей не достоверна во времени на ин-
тервале 1920-е – 2010-е. Корреляция значений 
ПД размеров с временным фактором составляет 
по абсолютному уровню 0,00–0,05 (Р= 0,49–
0,91). О достоверности связи ПД размера с вре-
менным фактором можно говорить для ПД об-
хвата груди (R= –0,18, P= 0,02), коэффициент де-
терминации соответственно невелик и равен 0,03. 
Такая стабильность во времени полового сомати-
ческого диморфизма означает, что в среднем чув-
ствительность к временному фактору одинакова у 
девочек и мальчиков в возрасте второго детства.  

Секулярная изменчивость ПД трех размеров 
тела для 13-летних подростков достоверна и со-
ставляет  0,17–0,33 (Р= 0,00–0,03),  самый  высокий  
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коэффициент детерминации зафиксирован для 
ПД массы тела (0,11). В возрасте пубертатного 
ускорения роста, следовательно, экочувствитель-
ность различается у мужского и женского пола. 

Чтобы уточнить, не влияет ли небольшая ча-
стота скрининговых исследований  на  временном 
интервале 1920-е – 1950-е, сравнительно с истори-

ческим интервалом 1950е-2000е, на итоговый 
результат, анализ динамики ПД проведен от-
дельно для исторического интервала 1950-е – 
2010-е (рис. 4 и 5). Как видно на рисунках, резуль-
тат практически не меняется, что подтверждает 
информативность коэффициента Пирсона для опи-
сания секулярных трендов на значительном исто-

 
 

Рисунок 2. Диаграмма рассеяния. Секуляр-
ная динамика ПД длины тела (a), массы 
тела (b), обхвата груди (c) детей 9 лет 

для массива славянских групп на временном 
интервале 1920-е – 2010-е 

Figure 2. The scattering diagram. Secular  
dynamics of SD of height (a), weight (b),  

chest girth (c) of children aged 9 years for  
Slavic samples throughout the 1920s – 2010s 

 

 
 

Рисунок 3. Диаграмма рассеяния. Секуляр-
ная динамика ПД длины тела (a), массы 

тела (b), обхвата груди (c) подростков 13 
лет для массива славянских групп на вре-

менном интервале 1920-е – 2010-е 
Figure 3. The scattering diagram. Secular dynam-
ics of SD of height (a), weight (b), chest girth (c) of  
adolescents aged 13 years for Slavic samples 

throughout the 1920s – 2010s 

 
 

Рисунок 4. Диаграмма рассеяния. Секулярная 
динамика ПД длины тела (a), массы тела (b), 
обхвата груди (c) детей 9 лет для массива  
славянских групп на временном интервале 

1950-е – 2010-е 
Figure 4. The scattering diagram. Secular dynam-
ics of SD of height (a), weight (b), chest girth (c) 

of children aged 9 years for Slavic samples 
throughout the 1950s – 2010s 

 

 
 

Рисунок 5. Диаграмма рассеяния. Секулярная 
динамика ПД длины тела (a), массы тела (b), 

обхвата груди (c) подростков 13 лет для  
массива славянских групп 1950-е – 2010-е 

Figure 5. The scattering diagram. Secular dynamics 
of SD of height (a), weight (b), chest girth (c) of  

children aged 13 years for Slavic samples  
throughout the 1950s – 2010s 
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рическом интервале вне зависимости от времен-
ной плотности привлеченных скрининговых ис-
следований [Зимина, 2019b].  

Далее представлены результаты сравне-
ния паттернов секулярной динамики соматиче-
ских размеров для 9-летних детей и 13-летних 
подростков, проживающих в контрастных по сте-
пени урбанизации населенных пунктах – мега-
полис Москва с численностью населения 1 млн 
чел. в 1920-х, 5 млн в 1950-х, 7 млн в 1970-х, 
более 10 млн в 2000-х.; Кировск Мурманской об-
ласти с населением в пределах 40 тыс. человек 
на протяжении 2 половины ХХ века; Санкт-
Петербург (Ленинград в 1924–91 гг.) с населени-
ем от 4 млн чел. в 1960-х до 5 млн чел. в 2000-х; 
Казань (русские), 1960-е – 1990-е, численность 
населения от примерно 700 тыс. чел. до чуть 
более 1 млн чел. Напомним, что численность 
населения является наиболее информативным 
маркером степени урбанизации места житель-
ства, иначе уровня антропогенной нагрузки [Де-
рябин, 2009]. Заметим также, что Москва, Казань 
и Санкт-Петербург расположены в зоне умерен-
но-континентального климата (Петербург в пе-
реходной к умеренно морскому), а Кировск 
находится в географически контрастной экстре-
мальной нише, с эффектом климатического 
стресса – севернее полярного круга. 

Секулярная динамика полового соматиче-
ского диморфизма московских детей (рис. 6–8) 
на временном интервале 1920-е – 2010-е по об-
хвату груди в 9-летнем возрасте достоверно 
уменьшается более чем на 1 сигму, описывая 
более выраженное секулярное увеличение по-
перечного развития тела девочек сравнительно 
с мальчиками. В 13 лет этот показатель обнару-
живает в целом секулярную стабильность при 
незначительных флуктуациях от десятилетия к 
десятилетию. ПД по массе тела и у детей 9 лет, 
и у подростков 13 лет обнаруживает некоторое 
уменьшение в 1970-х, возвращаясь к уровню 
1920х в начале XXI века. Аналогичное падение 
уровня ПД на интервале 1960-е – 1970-е с по-
следующим восстановлением до исходного 
уровня 1920-х в 2000-х фиксируется для длины 
тела 13-летних подростков, в возрасте 9 лет ПД 
длины тела плавно и недостоверно уменьшает-
ся на временном отрезке 1920-е – 2010-е. 

Временная динамика полового соматиче-
ского диморфизма для 9-летних детей Санкт-
Петербурга (рис. 9) на интервале 1960-е – 2000-
е состоит в значимом уменьшении в первую оче-
редь ПД массы тела от уровня 0,1 до уровня –0,8, 

 
Рисунок 6 
Figure 6 

 

 
Рисунок 7 
Figure 7 

 

 
Рисунок 8 
Figure 8 

 
Рисунки 6–8. Секулярная динамика ПД длины 
(6) и массы (7) тела и окружности груди (8)  
московских детей 9 и 13 лет. Ось X – годы  
обследования, ось Y – уровень ПД. Кривые  

сглажены по методу наименьших  
квадратов. 

Figures 6–8. Secular dynamics of SD of height 
(6), weight (7), chest girth (8) of Moscow children 

aged 9 and 13 years. Axis X – years of  
observations, axis Y – SD level. The curves 

smoothed by the least square method. 
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что означает макросомизацию девочек возраста 
второго детства относительно мальчиков. Одна-
ко в данном конкретном случае к полученным ре-
зультатам следует отнестись с осторожностью, 
поскольку численность 9-летних мальчиков для 
выборки 2000 г. составила всего 10 человек. Тен-
денция для подростков 13 лет противоположная – 
макросомизация мальчиков относительно девочек 
по весоростовым показателям, увеличение ПД на 
0,5 сигмы по длине и 0,8 сигм по массе тела.  

 

Временная динамика соматического ПД  
9-летних русских детей Казани (рис. 10) обнару-
живает полную стабильность на исторического 
отрезке 1960-е – 1990-е, уровень ПД весоростовых 
показателей фиксируется на нулевой отметке, для 
обхвата груди на отметке 0,4 сигмы. Более значи-
тельные по полу различия в обхвате груди в 9-
летнем возрасте в пользу мальчиков фиксируются 
и для других регионов, свидетельствуя об относи-
тельно более выраженной широкосложенности 
мальчиков сравнительно с девочками. Для 13-
летних русских подростков Казани показатели по-
перечного развития тела (масса и обхват груди) 
демонстрируют секулярную стабильность, а раз-
личия по ПД длины тела существенно сокращают-
ся от уровня –0,7 сигмы в 1960-х до уровня –0,2 в 
1990-х, т. е. мальчики подросткового возраста 
наверстывают свое отставание от ровесниц. 

Для провинциального Кировска Мурман-
ской области (рис. 11) на интервале 1950е-1970е 
временные колебания ПД весоростовых показате-
лей и обхвата груди у детей 9 лет пренебрежимо 
малы, не превышают 0,2 сигмы. Одновременно 

 
 

Рисунок 9. Секулярная динамика ПД длины 
(a, c) и массы (b, d) тела детей г. Санкт-

Петербурга 9 (a, b) и 13 (c, d) лет. Ось X – 
годы обследования, ось Y – уровень ПД. 

Кривые сглажены по методу наименьших 
квадратов 

Figure 9. Secular dynamics of SD of height 
(a, c) and weight (b, d) of children of Saint  

Petersburg aged 9 (a, b) and 13 (c, d) years. 
Axis X – years of observations, axis Y – SD 

level. The curves smoothed by the least square 
method 

 
 

Рисунок 10. Секулярная динамика ПД длины 
(a, d) и массы (b, e) тела и окружности гру-
ди (c, f) детей г. Казани 9 (a, b, c) и 13 (d, e, 

f) лет. Ось X – годы обследования,  
ось Y – уровень ПД. Кривые сглажены по 

 методу наименьших квадратов 
Figure 10. Secular dynamics of SD of height (a, 
d), weight (b, e) and chest girth (c, f) of children 
of Kazan aged 9 (a, b, c) and 13 (d, e, f) years. 

Axis X – years of observations, axis Y – SD 
level. The curves smoothed by the least  

square method 
 

 
 

Рисунок 11. Секулярная динамика ПД длины 
(a, d) и массы (b, e) тела и окружности  
груди (c, f) детей г. Кировска 9 (a, b, c) и  

13 (d, e, f) лет. Ось X – годы обследования, 
ось Y – уровень ПД. Кривые сглажены по 

методу наименьших квадратов 
Figure 11. Secular dynamics of SD of height (a, 
d), weight (b, e) and chest girth (c, f) of children 

of Kirovsk aged 9 (a, b, c) and 13 (d, e, f) 
years. Axis X – years of observations, axis Y – 
SD level. The curves smoothed by the least  

square method 
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ПД весоростовых показателей в 13-летнем воз-
расте обнаруживают временное увеличение на 
0,4 сигмы по массе тела и 0,6 сигм по длине те-
ла, свидетельствуя о большей экочувствитель-
ности подростков мужского пола. Напомним, что 
некоторые авторы указывают на значительное 
влияние фактора географической широты на 
межпопуляционные вариации ПД дефинитивной 
длины тела, превышающее, возможно, влияние 
социальных факторов среды, в том числе брач-
ной структуры сообществ, что требует особой 
методической четкости при организации мате-
риала исследования для нивелирования его 
влияния. Не исключено, что в случае с Киров-
ском (67 градусов северной широты: другие го-
рода, задействованные в анализе, расположены 
на 10 градусов южнее) мы имеем дело с соче-
танным влиянием степени урбанизации и гео-
графического фактора. 

Далее сравнивались линии динамики по-
лового соматического диморфизма для детей 9 
лет и подростков 13 лет двух этнических групп – 
резидентов одного и того же населенного пунк-
та: узбеки и русские Ташкента (рис. 12–14) на 
временном интервале 1950-е – 1970-е. Динами-
ка численности населения Ташкента – от 900 
тыс. чел. в 1950-х до около 1 млн 400 тыс. чел. в 
1970-х; климат субтропический внутриконтинен-
тальный, неотъемлемая часть городской культу-
ры – 40-дневный период безветренного летнего 
зноя («чилля»). ПД по массе тела обнаруживает 
достоверную секулярную тенденцию к увеличе-
нию на рассматриваемом историческом отрезке 
для подростков 13 лет вне зависимости от этни-
ческой принадлежности, временные различия 
составляют примерно 0,8 сигмы, это можно ин-
терпретировать как доказательство большей эко-
чувствительности мальчиков относительно дево-
чек. Такая же этническая синхронность временной 
динамики ПД при совпадении его количественных 
уровней выявлена для обхвата груди и, с неболь-
шими оговорками, для длины тела.  

 
В 9-летнем возрасте секулярная динамика 

ПД по массе тела фиксируется только для рус-
ских детей и составляет 0,8 сигмы, свидетель-
ствуя о большей экочувствительности русских 
мальчиков. В отношении ПД длины тела и об-
хвата груди можно говорить в целом о секуляр-
ной стабильности показателя и незначительных 
этнических различиях во временной динамике. 

 
  

 
Рисунок 12 
Figure 12 

 

 
Рисунок 13 
Figure 13 

 

 
Рисунок 14 
Figure 14 

Рисунки 12–14. Секулярная динамика ПД 
длины (12) и массы (13) тела и окружности 

груди (14) русских (a, c) и узбекских (b, d)  
детей г. Ташкента 9 (a, b) и 13 (c, d) лет. 

Ось X – годы обследования, ось Y – уровень 
ПД. Кривые сглажены по методу  

наименьших квадратов 
Figures 12–14. Secular dynamics of SD of height 
(12), weight (13) and chest girth (14) of Russian 
(a, c) and Uzbek (b, d) children of Tashkent aged 

9 (a, b) and 13 (c, d) years. Axis X – years of  
observations, axis Y – SD level. The curves 

smoothed by the least square method 
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Обсуждение 
Напомним, что в предшествующих эпизо-

дах работы методами мета анализа авторами 
была показана стабильность во времени (на 
временном интервале 1950-е – 2020-е) полового 
диморфизма длины и массы тела и обхвата гру-
ди для детей раннего (3 года) и первого (6 лет) 
детства для большого массива как отдельно 
славянских групп, так и для всего массива дан-
ных, охватывающего большой спектр этнических 
групп: 0,00–0,13 (Р= 0,14–0,94) [Fedotova, 
Gorbacheva, 2023]. Выявленная временная ста-
бильность ПД свидетельствует, что экочувстви-
тельность в среднем одинакова у детей обоего 
пола в возрасте раннего и первого детства и ди-
намика полового соматического диморфизма не 
может быть значимым индикатором качества 
среды и временного фактора. Аналогичный ре-
зультат выявлен в настоящей работе для вре-
менной динамики ПД детей 9 лет для массива 
славянских групп. В то же время для подростков 
13 лет связь ПД с временным фактором досто-
верна и составляет 0,17–0,33 (Р= 0,00–0,03), са-
мый высокий коэффициент детерминации за-
фиксирован для ПД массы тела 0,11. Этот ре-
зультат ожидаем и закономерен, учитывая 
хорошо известный из возрастной физиологии 
факт, что чувствительность к факторам среды 
увеличивается в подростковом возрасте на фоне 
высоких скоростей роста и что наиболее весомый 
вклад в секулярные сдвиги дефинитивных значе-
ний размеров тела вносит именно подростковый 
период онтогенеза. 

Результаты анализа региональных секу-
лярных паттернов полового соматического ди-
морфизма также можно рассматривать как под-
тверждение меньшей экочувствительности фи-
зиологически нейтрального периода второго 
детства в сравнении с подростковым. Одновре-
менно анализ региональных временных трендов 
ПД позволяет обнаружить локальные особенно-
сти ниши развития. Так, макросомизация мос-
ковских девочек относительно мальчиков в ран-
нем и первом детстве для Москвы 1970-х, пока-
занная в предшествующей работе авторов, 
полностью совпадает с эффектом, выявленным 
для детей 9 лет и подростков 13 лет, что явно 
связано с присутствием в нише развития мос-
ковских детей в 1970х некоего акцелерирующего 
фактора, к которому девочки разных возрастов 
имеют бóльшее сродство/чувствительность на 

фоне мальчиков. Возможно, достаточно высокое 
качество жизни (социально-экономический ста-
тус) московских семей в 1970-х более благопри-
ятно сказывалось на девочках. Напомним, что на 
конец 1960-х гг. и на 1970-е пришелся основной 
всплеск секулярной соматической акселерации в 
Москве; московские подростки 1970-х являются 
так называемыми «манифестными акселерата-
ми» и, видимо, адаптация к положитель-
ным/благоприятным социальным векторам сре-
ды у девочек оказалась более быстрой сравни-
тельно с мальчиками. Анализ региональных 
временных трендов ПД для других территори-
альных групп позволяет говорить о равной по 
полу экочувствительности, иначе говоря, о рав-
ных возможностях темпов адаптации к секуляр-
ному фактору у девочек и мальчиков, хотя для 
рассматриваемых в работе выборок чаще 
встречается вариант большей экочувствитель-
ности мальчиков. Так, в Петербурге у 9-летних 
детей секулярная макросомизация быстрее про-
текает у девочек, а в 13 лет макросомизация 
быстрее протекает у подростков мужского пола. 
Для русских детей Казани временная стабили-
зация ПД фиксируется в целом для обоих воз-
растных срезов – и 9 лет, и 13 лет (исключая 
длину тела). Поскольку скрининговые исследо-
вания для всех привлеченных городов касаются 
только второй половины XX столетия, нельзя со 
всей определенностью утверждать, что «мос-
ковский эффект 1970х» является исключительно 
региональной спецификой временной динамики 
ПД; эта закономерность требует дополнитель-
ной проверки. 

Описанные в работе региональные секу-
лярные тренды полового соматического димор-
физма не позволяют с полной однозначностью 
говорить о влиянии фактора урбанизации на ко-
личественную динамику ПД размеров тела. Хо-
тя, по результатам предшествующих работ ав-
торов, для городского детского населения важ-
нейшим фактором изменчивости собственно 
соматического статуса (тенденция к макросоми-
зации в равной степени охватывающая детей 
обоего пола) является именно численность насе-
ления места жительства как первый маркер уров-
ня антропогенной нагрузки места жительства, 
связанный корреляциями высокого уровня с до-
ходами населения, уровнем техногенных загряз-
нений среды и уровнем социально значимых за-
болеваний. Тем не менее, по данным литературы 
для ряда регионов с экстремальными и специфи-
ческими климатическими условиями ведущим 
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фактором морфофункционального развития явля-
ется комплекс природных условий [Shiryaeva, 
2004; Kartashova, 2006; Senkevitch et al., 2006], а в 
ряде регионов (Европейский Север) высокий уро-
вень обесогенности среды (техногенных антропо-
генных загрязнений) компенсируется экстремаль-
ностью климатических условий вследствие про-
цессов перекрестной адаптации [Kuznetzova et al., 
2015], что может иметь непосредственное отно-
шение к привлеченным в работе выборкам запо-
лярного Кировска. К этому вопросу авторы вернут-
ся в последующих публикациях. 

Что касается вклада этногенетического 
фактора в секулярную динамику полового сома-
тического диморфизма, на фоне прочих «рав-
ных» параметров сравниваемых выборок: един-
ство места и времени обследованных детских 
групп, то для узбеков и русских Ташкента не вы-
явлено значимых этнических различий во вре-
менной динамике ПД длины тела. Это обстоя-
тельство может быть связано с доминированием 
наиболее общих надэтнических закономерно-
стей онтогенеза на возрастном интервале 9–13 
лет. Напомним, что для возрастного интервала 
3–6 лет авторами была показана этническая 
специфика темпов и направления секулярной 
динамики ПД размеров тела на модели русских 
и татар Казани и русских и чувашей Чебоксар 
[Fedotova, Gorbacheva, 2023]. В 1960-х – 1980-х в 
Чебоксарах происходит более быстрая секуляр-
ная макросомизация чувашских мальчиков 3–6 
лет относительно девочек своей этнической 
группы; и обратная тенденция секулярной мик-
росомизации русских мальчиков относительно 
девочек своей этнической группы. Также в проти-
вофазе происходят секулярные колебания, в част-
ности, длины тела татарских и русских детей 3–6 
лет Казани 1970-х – более интенсивное увеличе-
ние длины тела русских девочек сравнительно с 
мальчиками своей этнической группы и, напротив, 
более интенсивное увеличение длины тела татар-
ских мальчиков сравнительно с девочками своей 
этнической группы. Не исключено, что привлече-
ние к анализу каких-то еще пар этнических выбо-
рок 9–13 лет может дать иные результаты.  

Будучи ограничены литературными дан-
ными, авторы не имели возможности для всех 
упоминаемых регионов рассмотреть материалы 
на таком широком историческом отрезке как для 
детей Москвы; а формат журнальной статьи не 
позволил расширить географию локальных ма-
териалов. Поэтому итоги работы нельзя рас-
сматривать как некие безусловные закономер-

ности, но, тем не менее, полученные результаты 
представляются биологически логичными. 

 
 

Заключение 
Результаты работы подтверждают инфор-

мативность полового соматического диморфиз-
ма как критерия секулярной динамики для под-
ростков 13 лет и свидетельствуют в целом о 
временной стабильности ПД в возрасте второго 
детства. Этот итог полностью соответствует за-
кономерностям морфофункциональной диффе-
ренцировки организма, описываемым в возраст-
ной физиологии: нейтральность периода второго 
детства и повышенная экочувствительность ор-
ганизма на фоне высоких скоростей роста в 
подростковом возрасте. Локальные различия 
(степень урбанизации и географическая специ-
фика места резиденции выборки, этногенетиче-
ский фактор) не вносят значительного вклада в 
интенсивность процессов секулярной динамики 
ПД; наиболее общие онтогенетические законо-
мерности доминируют над региональными осо-
бенностями ростовых процессов. Процессы се-
кулярной макросомизации одного пола сравни-
тельно с другим не являются исключительной 
прерогативой детей и подростков мужского пола, 
т. е. количественная динамика уровня ПД во 
времени может иметь как положительный, так и 
отрицательный вектор. 
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NEW APPROACH TOWARDS THE PROBLEM OF SOMATIC 
CRITERIA OF SECULAR TRENDS. SEXUAL SOMATIC DIMORPHISM 

 
Introduction. The goal of study is description of secular dynamics of sex dimorphism (SD) of 

height, weight, chest girth of children aged 9 years and teenagers 13 years old from Russia and neigh-
boring countries through 1920–2010.  

Materials and methods. The main source of data — materials of books on physical development 
of children and adolescents from cities and rural regions of Russia and USSR, collected and processed 
according to the universal methodical standards of Research Institute of Hygiene of children and adoles-
cents. The quantitative estimation of SD value was held using Kullback divergence. One-year age groups, 
contrastive in biological essence, are under discussion. The estimation of the vector and level of associations 
of SD of anthropometric traits and secular factor was held using correlation analysis. The analysis of local 
patterns of secular SD dynamics of separate traits was carried out. 

Results. Secular variability of height and weight SD of 9-year-old children is not significant. While 
secular dynamics of three body dimensions of 13-year-old teenagers is significant, the highest determi-
nation coefficient is fixed for weight. For Moscow samples the decrease of height and weight SD is fixed 
through the historic interval 1960s – 70s with the following recovery up to the level of 1920s in 2000s. 
Temporal dynamics of SD of 9-year-old children of St. Petersburg through the interval 1960s – 2000s 
consists of macrosomization of girls; the tendency for 13-year-old teenagers is opposite. Temporal dy-
namics of somatic SD of 9-year-old Russian children of Kazan reveals stability through the interval 
1960th-1990th; for 13-year-old teenagers’ parameters of transversal body development demonstrate 
secular stability, as to height – boys compensate their lag compared to girls. For Kirovsk city (Murmansk 
region) through the interval 1950s – 1970s temporal fluctuations of height and weight SD of 9-year-old 
children are less than 0,2 standard deviations; height and weight SD of 13-year-old teenagers reveal 
temporal increase (0,4–0,6 standard deviations). 

Conclusion. The results confirm the importance of somatic SD as the criterion of secular dynam-
ics for 13-year-old teenagers and witness, as a whole, to the temporal stability of SD during second 
childhood (9 years). Local differences do not contribute significantly to the intensity of secular dynamics 
of SD. The process of secular macrosomization of one sex as compared to the other is not the exclusive 
prerogative of boys and male teenagers. 

Keywords: anthropological variability; quality of environment; quantitative analysis of secular dy-
namics of sexual somatic dimorphism; second childhood; puberty; level of urbanization; ethnogenetic factor 
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