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Введение. Ассоциации полового соматического диморфизма (ПД) со степенью урбанизации 

(численностью населения) и географической широтой места жительства рассматриваются на ма-
териалах обследования детского населения России в возрасте второго детства и подростковом. 

Материал и методы. К исследованию привлечен спектр этнотерриториальных выборок детей и 
подростков (N=291) территории России и сопредельных стран, обследованных на широком историче-
ском интервале 1930-е–2010-е гг. Для оценки направления и уровня ассоциаций полового диморфизма 
антропометрических показателей и экологических факторов использовался классический корреляци-
онный анализ для попарных сочетаний признаков в возрастных группах 9-летних детей и 13-летних 
подростков. Для количественной оценки величины полового диморфизма использована дивергенция 
Кульбака, аналог расстояния Махаланобиса. 

Результаты. Для всего массива данных выявлены достоверные корреляции полового диморфиз-
ма по длине тела с обоими экологическими факторами для 13-летних подростков и полового димор-
физма по массе тела для 9-летних детей только с численностью населения. Для более однородного 
массива данных (только славянские группы, обследованные в 1960-х–1970-х гг.) достоверные связи с 
широтой для ПД по длине тела 13-летних детей фиксируются только при численностях населения 
места жительства до 500 тыс. чел., достоверные связи с ПД по массе тела для 9-летних детей – 
только для городов-миллионников. Одновременно достоверные связи с численностью населения выяв-
лены для ПД по длине тела в 13 лет только в более южных диапазонах географической широты (37–
50 градусов), для ПД по массе тела в 9 лет – в более высоких диапазонах широт (50 градусов и выше). 

Заключение. В исследовании показана сложная суперпозиция экологических факторов, влияющих 
на соматическую изменчивость детей в процессе роста. Высокая степень урбанизации маскирует 
положительные антропоэкологические связи половой диморфизм–географическая широта для экочув-
ствительного возраста 13 лет, но обнаруживает их для «нейтрального» возраста 9 лет с отрица-
тельно направленным вектором. В то же время в наиболее южном (около 40 градусов с.ш.) диапазоне 
из рассматриваемого в целом пояса географической широты, выявляются положительные связи по-
лового диморфизма и степени урбанизации для возраста 13 лет, отсутствующие в более северных 
коридорах широты. Более частые антропэкологические связи для полового диморфизма по длине тела 
как генетического маркера у подростков 13 лет и полового диморфизма по массе тела как маркера 
образа жизни и питания у 9-летних детей отражают физиологическое содержание рассматриваемых 
периодов – минимальные половые различия у детей в возрасте второго детства и усиление межполо-
вых различий у подростков. 
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Введение 

В 1987 году выдающийся британский аук-
солог Джеймс Таннер опубликовал свою знаме-
нитую работу «Growth as a mirror of the condition 
of society: secular trends and class distinction» 
[Tanner, 1987]. Анализируемые им представле-
ния о росте на восходящем отрезке онтогенеза 
как отражении качества среды остаются неиз-
менно актуальными на протяжении десятилетий. 
Концепция Дж. Таннера имеет непреходящее 
теоретическое и прикладное значение и в совре-
менной среде, характеризующейся бесчисленным 
количеством техногенных загрязнений, бросающих 
вызов эндокринной норме организма [Schell et al., 
2012]. Современные ауксологи «пересматривают» 
таннеровские тезисы с целью внести в них некото-
рые дополнения и поправки. В частности, обсуж-
дается, что для бóльшей части мирового сообще-
ства преимущества роста в урбанизированной 
среде уменьшаются в XXI веке, в то время как для 
африканских регионов, напротив, увеличиваются 
[NCD Risk..., 2023]. Напомним, что среда крупных 
современных городских агломераций, особенно 
мегаполисов, является самой сложной и стрессо-
вой экологической нишей, где антропогенные фак-
торы сплетаются с климатическими самым при-
чудливым образом, а население городов остается 
самой уязвимой частью населения в любой точке 
земного шара [Bambrick et al., 2011; Araos et al., 
2016; Villalbí, Ventayol, 2016; Mari-Dell'Olmo et al., 
2022]. Адаптация к экологии города усугубляется 
такими факторами как стремительная урбаниза-
ция, высокая плотность населения, экстремаль-
ные температуры воздуха и термальный стресс, 
доступность и качество воды, загрязнение возду-
ха, мгновенно передающиеся вирусные заболева-
ния, энтеробактериальные заболевания. Домини-
рование антропогенных факторов в структуре эко-
логических факторов развития в целом в 
современном мире не отменяет значимости кли-
матогеографических факторов (в частности гео-
графической широты места резиденции популяции 
как наиболее интегрального показателя темпера-
турного и светового режима) [Gustafsson, 
Lindenfors, 2009]. Некоторые авторы указывают на 
значительное влияние фактора географической 
широты на межпопуляционные вариации сомати-
ческих показателей, в том числе полового димор-
физма (ПД) длины тела, превышающее, возмож-
но, влияние социальных факторов среды, вклю-
чая брачную структуру сообществ [Gray, Wolfe, 
1980; Wolfe, Gray, 1982a, 1982b],Справедливости 
ради нельзя не отметить, что в некоторых рабо-

тах обсуждается, что правила Бергмана 
[Bergmann, 1847] о связи размеров и формы тела с 
сугубо климатическими температурными факто-
рами как жизненно важными уже не работают для 
современных сообществ, представляют исключи-
тельно исторический интерес и физиологическая 
антропология должна оперировать социальными, 
экономическими, политическими, психоэмоцио-
нальными, информационными факторами и нут-
ритивным статусом [Bogin et al., 2022]. 

Сома – наиболее удачный объект для 
анализа антропологических объектов как живой 
системы в динамике, поскольку обладает дли-
тельной онтогенетической и эволюционной па-
мятью. Соматический ответ организма на влия-
ние различных факторов отражает целостный 
системный характер реакции, соматический уро-
вень изменчивости является, таким образом, 
наиболее информативным уровнем изменчиво-
сти в процессе мониторинга современного насе-
ления [Куршакова с соавт., 1994]. В свою оче-
редь соматический половой диморфизм являет-
ся базовой фундаментальной характеристикой, 
в частности, возрастной соматической динамики, 
описывая дифференцированные по полу страте-
гии развития и фенотипической пластичности. 
Ранее авторами на материалах обследования 
детей раннего и первого детства показано, что 
для компактного блока данных по славянским 
выборкам 1960-х–1970-х гг. обследования с уве-
личением численности населения места жи-
тельства для детей 6 лет зафиксировано досто-
верное уменьшение полового диморфизма (ПД) 
по длине тела (R=-0,38, P=0, 00) и массе тела 
(R=-0,28, P=0,01). Для детей 3-х-лет эти законо-
мерности имеют характер тенденции, но тот же 
вектор динамики. Половой диморфизм по обхва-
ту груди обнаруживает небольшие отрицательные 
корреляции с широтой (R=-0,21 при P=0,01) для 
детей 6 лет и близкую к достоверности отрица-
тельную ассоциацию для детей 3-х лет (R=-0,14 
при P=0,08). Оценка соотносительной погодовой 
динамики полового диморфизма соматических 
размеров в парах выборок сельских и городских 
детей одного региона выявила меньшие значения 
ПД весоростовых показателей у городских детей, 
т. е. бóльшую синхронность ростовых процессов 
полов при усилении степени урбанизации 
[Fedotova, Gorbacheva, 2023b]. 

В задачу настоящей работы входит коли-
чественная оценка ассоциаций уровня полового 
диморфизма (ПД) соматических показателей с 
наиболее информативными антропогенным и 
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климатогеографическим экологическими факто-
рами – степенью урбанизации места жительства 
(численностью населения) как индикатором 
уровня антропогенного стресса и географиче-
ской широтой как обобщенным показателем 
температурного и светового климатического ре-
жима на материалах обследования детей двух 
контрастных возрастов – 9 лет (второе детство) 
и 13 лет (подростковый возраст).  

 
Материал и методы 

К исследованию привлечен большой спектр 
этнотерриториальных выборок детей и подростков 
(N=291) территории России и сопредельных стран, 
обследованных на широком историческом интер-
вале 1930-е–2010-е гг. [Материалы…, 1962, 1965, 
1977, 1986, 1988, 1998; Физическое…, 2013, 2019]. 
Рассматриваются две физиологически контраст-
ные одногодовые возрастные группы, 9 и 13 лет, 
представленные основными тремя показателями 
физического развития – длина и масса тела, об-
хват груди. Каждая из выборок содержит необхо-
димый минимальный набор статистических харак-
теристик – численность, средние арифметические 
и средние квадратические отклонения. 9 лет – 
«нейтральный» возраст наименьших скоростей 
роста и минимальных приростов соматических 
размеров на интервале между полуростовым и 
ростовым скачками, возраст минимального меж-
группового разнообразия. 13 лет – пубертатный 
скачок роста и момент максимальной соматиче-
ской изменчивости. 

Основанием для анализа антропоэкологи-
ческих ассоциаций (в нашем случае полового 
соматического диморфизма с одной стороны и 
антропогенного и географического фактора с 
другой) методом мета-анализа, т.е. объедине-
ние целого ряда локальных исследований коли-
чественными статистическими методами, служит 
1) методическая однородность привлеченных 
данных, собранных и обработанных в основной 
массе своей по единому стандарту НИИ гигиены 
и охраны здоровья детей и подростков, и пред-
ставленных городскими выборками 2) универ-
сальность и степень влияния на сому антропо-
генного фактора (здесь: степень урбанизации), 
сравнимого по уровню воздействия с фактором 
генетическим 3) надэтнический и трансэпохаль-
ный вектор воздействия естественных экологи-
ческих факторов (здесь: географическая широта 
места резиденции популяции), определявший 
специфику экологической ниши Homo sapiens 
задолго до антропогенного фактора. 

Для уточнения соотносительного количе-
ственного вклада антропогенного и географиче-
ского фактора в половой соматический димор-
физм материал был далее организован опреде-
ленным образом, чтобы нивелировать влияние 
возможных шумов и получить как можно более 
чистое влияние на сому каждого из изучаемых 
экологических факторов. На сложность выделения 
дифференцированного влияния одного отдельно 
взятого фактора на соматическую изменчивость 
неизменно указывается в ауксологических рабо-
тах, в том числе отечественных классических [Мик-
лашевская с соавт., 1989]. В настоящем исследо-
вании из всего массива данных отобраны близко-
родственные славянские группы, обследованные 
на коротком историческом интервале 1960-е–
1970-е гг. (условный рубеж традиционного и мо-
дернизированного общества). Для них рассматри-
вались ассоциации соматического полового ди-
морфизма (ПД) с географической широтой при 
соблюдении условия равной степени урбанизации 
места резиденции выборок. А также ассоциации 
соматического ПД со степенью урбанизации при 
соблюдении условия единства географической 
широты места резиденции популяций. 

Для оценки направления и уровня ассоциа-
ций полового диморфизма антропометрических 
показателей и экологических факторов использо-
вался классический корреляционный анализ для 
попарных сочетаний признаков в возрастных груп-
пах 9-летних детей и 13-летних подростков. 
Напомним, что корреляционный анализ является 
надежным алгоритмом анализа приспособитель-
ной изменчивости в популяциях, находящихся в 
разных средовых условиях [Малиновский, 1948; 
Дерябин, 2007; Гудкова, 2017а, 2017b] 

Для количественной оценки величины по-
лового диморфизма использована дивергенция 
Кульбака [Кульбак, 1967], аналог расстояния 
Махаланобиса, подробно рассмотренный в 
предшествующих работах авторов [Fedotova, 
Gorbacheva, 2023a, b]. 

 
Результаты 

Ассоциации/корреляции полового димор-
физма по длине тела, массе тела, обхвату груди 
для всей совокупности выборок с численностью 
населения и широтой места жительства выборок 
представлены в таблице 1. Корреляции полово-
го диморфизма по длине тела для 9-летних де-
тей недостоверны, для 13-летних достоверны 
(0,18 при P=0,013 для степени урбанизации и -
0,15 при P=0,023 для широты). При увеличении 
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уровня антропогенного стресса (степени урбани-
зации) ПД по длине тела увеличивается, при 
увеличении географической широты (усилении 
суровости климата) половой диморфизм умень-
шается. В свою очередь для 9-летних детей до-
стоверны связи ПД массы тела с численностью 
населения (R=-0,19 при P=0,016), но не выявле-
но связей с широтой. Связей ПД по обхвату гру-
ди с экологическими факторами не выявлено 
(табл.1). 

Далее мы работали со специально ото-
бранными группами и рассматривали антропоэко-
логические ассоциации при бóльшем увеличении. 
Аналогичные корреляции полового диморфизма 
по росту – широта для отобранного массива дан-
ных (только славянские группы, исторический срез 
только 1960-е –1970-е гг., численность населения 
городов 100–500 тыс. человек) достоверны также 
только для 13-летних детей, но знак корреляции 
меняется на положительный – при продвижении 
на север ПД роста увеличивается примерно на 
0,35 сигмы (R=0,29 при P=0,04) (рис. 1). Для горо-
дов численностью населения от 500 тыс. до 1 млн 
корреляции недостоверны для обеих возрастных 
групп – и 9, и 13 лет. Для городов численностью от 
500 тыс. до 1,5 млн жителей корреляции становят-
ся достоверны и отрицательны для возраста 9 лет 
(R=-0,43, P=0,02), но недостоверны для возраста 
13 лет. При включении в массив данных городов-
миллионников вплоть до Москвы с 7-миллионной 
численностью населения корреляции остаются 
достоверными и отрицательными только для воз-
раста 9 лет (R=-0,38, P=0,02). Для массива данных, 
охватывающих только города-миллионники, 1 млн 
и выше, достоверны и отрицательны только кор-
реляции для 9-летних детей (R=-0,59, P=0,01), 
причем абсолютный уровень связи выше, чем при 

Таблица 1. Корреляции величин полового диморфизма по длине и массе тела и окружно-
сти груди 9- и 13-летних детей с численностью населения и географической широтой 

населенного пункта, рассчитанные для всего массива данных 
Table 1. Correlations between SD level of height, weight and chest girth of children aged 9  
and 13 years and quantity of population and latitude of residence place, calculated for total  

data base 

Признаки 9 лет 13 лет 
ПД/рост ПД/вес ПД/ОГр ПД/рост ПД/вес ПД/ОГр 

Численность 
r -0,05 -0,19* -0,13 0,18* 0,08 -0,04 
N 195 168 148 191 162 143 
p 0,454 0,016 0,104 0,013 0,321 0,649 

Широта 
r -0,05 -0,07 -0,11 -0,15* 0,02 0,01 
N 233 199 174 225 190 167 
p 0,471 0,315 0,144 0,023 0,808 0,869 

Примечания. Знаком * обозначаются достоверные корреляции (p<0,05). 
Notes. Sign * marks significant correlations (p<0,05). 

 

 

 

 
Рисунки 1-2. Динамика полового диморфизма 
по длине (a, c) и массе тела (b, d) детей 9 (a, b) 
и 13 лет (c, d) для славянских групп, обследо-

ванных в 1960–1970-х гг. в городах СССР  
численностью 100–500 тыс. (рис. 1)  

и более 1 млн человек (рис. 2) в связи с  
географической широтой местности  

Figures 1-2. Dynamics of SD of height (a, c) and 
weight (b, d) of children aged 9 (a, b) and 13 (c, 

d) years for Slavic samples examined in 1960-70s 
in the USSR cities with quantity of population 100-

500 thousands people (Fig. 1) and more than  
1 million people (Fig. 2) in connection with latitude 

of the residence place 
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меньшей численности населения городов, и ко-
эффициент детерминации достигает 0,35! (рис. 2). 
Для массива данных, объединяющих малые горо-
да, численностью до 100 тыс. человек, и сельские 
группы, корреляции достоверны и отрицательны 
для 13-летних детей (R=-0,32 при P=0,04). 

Ассоциации полового диморфизма по массе 
тела с широтой для отобранных выборок (славяне, 
1960-70 гг. обследования, численность населения 
городов места жительства 100-500 тыс. человек) 
недостоверны (рис. 1), но тенденция к увеличению 
ПД при продвижении на север отмечается для де-
тей 13 лет (0,28 при P=0,06). Для городов числен-
ностью свыше 500 тыс. жителей корреляции недо-
стоверны. Для городов с численностью населения 
более 1 млн жителей корреляции достоверны и, 
напротив, отрицательны (рис. 2) только для воз-
раста 9 лет (R=-0,59 при P=0,03). 

Ассоциации полового димофизма по об-
хвату груди с широтой недостоверны для воз-
растов 9 и 13 лет при любых вариантах числен-
ности населения места жительства (100–500 
тыс. чел; более 500 тыс. человек, без разбиения 
групп по численности населения). 

Ассоциации ПД со степенью урбанизации 
(численность населения) в свою очередь зависят 
от географической широты места резиденции вы-
борки. В работах на взрослом контингенте показа-
но, что уровень связи соматических показателей с 
географической широтой дифференцирован по 
показателям широты, в частности, максимальный 
уровень связи как длины тела мужчин и женщин, 
так и полового диморфизма по длине тела, фикси-
руется на расстоянии 40 градусов от экватора 
[Gustafsson, Lindenfors, 2009]. Поэтому корреляции 
ПД-степень урбанизации рассматривались не для 
всего размаха широт, но для нескольких относи-
тельно узких коридоров. 

Массив данных также анализировался в 
несколько этапов – 1) вся совокупность этно-
территориальных групп, 2) только славянские 
выборки, 3) только славянские выборки 1960–
1970-х гг. обследования. При этом результаты 
во всех случаях оказались сходными. Так, для 
коридора 55–60 градусов северной широты до-
стоверные корреляции выявлены только с поло-
вым диморфизмом по массе тела у 9-летних де-
тей (R колеблется при разных раскладах от -0,26 
до -0,59 при P=0,04–0,00; рис. 3). Для коридора 
на 10 градусов южнее (50–55 градусов с. ш.) за-
фиксирован похожий результат – достоверная 
корреляция с ПД по массе тела у 9-летних детей 
(-0,31 – -0,60 при P=0,01–0,00) и близкая к досто-

верности тенденция для ПД по обхвату груди в 
случае первых двух вариантов анализа (R=-0,23 
при P=0,07). При передвижении к югу еще на 10 
градусов (45–50 градусов с. ш.) достоверные 
корреляции фиксируются для ПД по обхвату 
груди 9-летних детей (-0,34 при P=0,04; -0,42, 
P=0,02; -0,49, P=0,03) и, в случае анализа всего 
массива данных, для ПД по длине тела 13-летних 
детей (0,35 при Р=0,03). Обращает на себя внима-
ние тот факт, что корреляции имеют отрицатель-
ный знак для 9-летних детей и положительный  
для 13-летних. Для коридора 37-47 градусов с. ш. 

 

 
Рисунки 3-4. Динамика полового диморфизма 
по длине (a, d), массе тела (b, e) и окружности 

груди (c, f) детей 9 (a, b, c) и 13 лет (d, e, f)  
для славянских групп, обследованных в 1960–
1970-х гг. в городах СССР, расположенных в 

коридорах 55–60 °(рис. 3) и 37–47 °(рис. 4)  
северной широты, в связи с численностью 

населения  
Figures 3-4. Dynamics of SD of height (a, d), 

weight (b, e) and chest girth (c, f) of children aged 
9 (a, b, c) and 13 (d, e, f) years for Slavic samples 

examined in 1960-1970s examined in USSR  
cities, located in corridor of 55-60 (fig. 3) and 37-
47 (fig. 4) degrees of north latitude in connection 

with population size 
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выявлены положительные достоверные корре-
ляции для ПД по длине тела и ПД по массе тела 
13-летних детей (0,63 при P=0,00 и 0,49 при 
P=0,04) – только при анализе славянских выбо-
рок 1960–1970х гг (рис. 4). 

 
Обсуждение 

Итак, проведенный анализ антропоэколо-
гических корреляций подтверждает сложность 
выделения чистого вклада одного средового 
фактора в соматическую изменчивость. Уровень 
(достоверность) и направление антропоэкологи-
ческих корреляций определяется суперпозицией 
большого комплекса факторов. В нашем случае 
«шумы» при анализе корреляций соматической 
изменчивости с двумя основными факторами 
(степень урбанизации и географическая широта) 
могут создавать, помимо возрастной принад-
лежности, этническая принадлежность и год об-
следования выборки; а вклад в уровень связи 
соматической изменчивости с численностью 
населения зависит от географической широты, 
равно как и уровень связи с географической ши-
ротой зависит от степени урбанизации места 
жительства. 

В предшествующих публикациях авторов 
при анализе антропэкологических связей эколо-
гические факторы (антропогенный и географиче-
ский) рассматривались как «однородные» («моно-
литные»). В настоящем исследовании использо-
ван несколько иной алгоритм и рассматриваются 
отдельные диапазоны степени урбанизации (чис-
ленность населения) и степени комфортности кли-
матических условий (коридор географической ши-
роты). Этот подход позволил проиллюстрировать 
сложность суперпозиции экологических факторов, 

определяющих локальную специфику формиро-
вания соматического разнообразия и гендерных 
различий детей и подростков в процессе роста. 
Так, корреляции ПД весоростовых показателей с 
географической широтой при анализе только 
славянских групп 1960–1970-х гг. отрицательны и 
максимальны по абсолютному уровню для городов 
численностью свыше 1 млн чел. (R=-0,59 для ро-
ста и веса) и зафиксированы только для 9-летних 
детей. Для массива выборок из городов со сред-
ней численностью населения (500 тыс. – 1,5 млн) 
выявлена отрицательная связь ПД длины тела с 
широтой также для 9-летних детей, а для малых 
городов численностью до 500 тыс. чел. выявле-
на достоверная и положительная корреляция с 
ПД по длине тела (R=0,29) только в случае 13-
летних детей.  

Уровень связи ПД с численностью населе-
ния зависит от географической широты места 
жительства, в частности, достигает максималь-
ных положительных значений в коридоре 37-47 
градусов с. ш. для весоростовых показателей 
13-летних детей. Для более высоких широт вы-
явлены отрицательные корреляции в первую 
очередь с ПД по массе тела 9-летних детей, но 
не выявлены в целом для 13-летних. Сравнение 
уровней ПД для крайних диапазонов широт (38-
48 градусов с. ш. – 56-66 градусов с. ш.) для 
максимально однородного массива выборок 
(славяне, 1960–1970х гг. обследования, числен-
ность городов места жительства 100-500 тыс. 
чел.) при помощи U-критерия Манна-Уитни 
(табл. 2) выявило достоверные различия по 
уровню ПД длины тела 13-летних детей. Для 
городов численностью свыше 1 млн чел. подоб-
ных значимых различий не выявлено.  

Таблица 2. Результаты сравнения величин полового диморфизма по длине и массе тела и 
окружности груди славянских детей 9 и 13 лет, обследованных в 1960–1970-х гг. в городах 

СССР, географически локализованных в коридорах 38-48 ° с. ш. (группа 1) и 56-66 ° с. ш. 
(группа 2), проведенного с помощью U-критерия Манна-Уитни 

Table 2. Result of comparison of SD value of height, weight and chest girth of Slavic children 
aged 9 and 13 years, examined in 1960-1970s in USSR cities, geographically located in corridors  

38-48 degrees of north latitude (group 1) and 56-66 degrees of north latitude (group 2), carried out 
using Mann-Whitney U-test  

  Сум. 
ранг.1 

Сум. 
ранг.2 U Z p-уров. N1 N2 2-х стор. 

точное p 

9 лет 
ПД/рост 106,00 104,00 40,00 -0,684 0,494 11 9 0,503 
ПД/вес 120,00 90,00 45,00 0,304 0,761 11 9 0,766 
ПД/ОГр 116,00 94,00 49,00 0,000 1,000 11 9 1,000 

13 лет 
ПД/рост 88,00 143,00 22,00 -2,289 0,022* 11 10 0,020* 
ПД/вес 104,00 127,00 38,00 -1,162 0,245 11 10 0,251 
ПД/ОГр 106,00 125,00 40,00 -1,021 0,307 11 10 0,314 
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64 
Сравнение ПД соматических показателей 

трех городов – Таллина, Ленинграда и Магадана 
1970-х гг., расположенных на одной широте 59 
градусов с. ш. – обнаруживает значительное 
сходство, исключая ПД по длине тела в 9 лет; 
несмотря на разность климатических условий 
(субарктический – умеренно континентальный 
климат), и степени урбанизации (363 тыс. чел., 4 
млн чел., 121 тыс. чел. соответственно) (рис. 5). 
Различия в уровне ПД не превышают 0,2 сигмы. 
Та же картина для населенных пунктов конца 
1960-х – начала 1970-х гг. обследования, распо-
ложенных на 55 градусе с. ш. (Новосибирск, Но-
восибирская обл. (село), Челябинск, Копейск Че-
лябинской обл., Москва – с размахом численности 
населения в целом от сотни тыс. чел. до 7 млн 
чел.) существенно более разнообразна (рис. 6). 
Крайние значения ПД по массе тела и обхвату 
груди, показателей поперечного развития тела 
для детей 9 лет, отстоят друг от друга на 0,40 и 
0,35 сигмы соответственно. Крайние значения 
ПД по длине тела для 13-летних детей различа-
ются на 0,45 сигмы. Для обеих возрастных групп 
значительные различия фиксируются чаще 
между выборками Челябинска и Москвы – горо-
дов с высоким и сравнимым уровнем антропо-
генного стресса. Если в качестве константы за-
дать степень урбанизации – численность горо-
дов 200–300 тыс. человек – при соблюдении тех 
же условий этнической однородности (только 
славяне) и единства времени обследования 
(1960–1970-е гг.), то вариации ПД для широкого 
диапазона географической широты (от 37 до 68 
градусов с. ш.; города Ашхабад, Душанбе, Ки-
шинев, Таллин, Мурманск) будут еще значи-
тельнее и достигают, в частности, 0,7 сигмы для 
ПД по длине тела в 9 лет (рис. 7). 

Приведенные анализы не позволяют в це-
лом согласиться с тем, что в урбанизированной 
среде безраздельно доминируют антропогенные 
факторы, а природные проявляют себя только в 
случае экстремального характера. Эволюционно 
обоснованные связи показателей жизненного 
цикла, в том числе сопутствующие им соматиче-
ские характеристики, с климатическими факто-
рами, регулирующими иммунитет, сохраняют 
свою неизменную актуальность и для современ-
ного урбанизированного населения [Будилова, 
2015]. Каждый из рассматриваемых факторов 
имеет ряд градаций/диапазонов, и их суперпози-
ция вносит свои коррективы в уровень/специфику 
антропоэкологических ассоциаций. Над-
этнический и транс-эпохальный характер адапта-

ции к физико-географическим параметрам тра-
диционных/стабильных климатогеографических 
регионов [Алексеева, 2004] видимо определяет 
вектор минимизации различий (за редкими ис-
ключениями, ПД стремится к нулевой отметке 
или колеблется около нулевой отметки от не-
большого плюса до небольшого минуса значе-
ний) в стратегиях адаптации полов и, соответ-
ственно, полового соматического диморфизма. 
В то время как широкий спектр непрерывно ме-
няющихся антропогенных характеристик может 
способствовать усилению межполового разно-
образия. Классическая иллюстрация этого тези-

 
Рисунок 5. Величина ПД подлине и массе тела и 

окружности груди в возрасте 9 (a-c) и 13 (d-f) 
лет у детей 1960–1970-х гг. обследования,  

проживающих в городах СССР, расположенных 
на одной широте (59 ° с. ш.)  

Figure 5. SD value of height, weight and chest girth 
of children aged 9 (a-c) and 13 (d-f), studied in 

1960-70th in USSR cities, located at 59 degree of 
north latitude 

 

 
Рисунок 6. Величина ПД по длине и массе тела 
и окружности груди в возрасте 9 (a-c) и 13 (d-f) 

лет у детей 1960–1970-х гг. обследования,  
проживающих в городах СССР, расположенных 

на одной широте (55 ° с. ш )  
Figure 6. SD value of height, weight and chest girth 

of children aged 9 (a-c) and 13 (d-f), studied in 
1960-70th in USSR cities, located at 55 degree of 

north latitude 
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65 
са – усиление ПД по длине тела детей 9 лет и 
подростков 13 лет г. Минска на фоне усиления 
уровня антропогенной нагрузки: увеличение 
численности населения на историческом интер-
вале с 1920-х по 2000-е со 128 тыс. чел. до 1,5 
млн чел. (рис. 8). 

Обращает также на себя внимание тот 
факт, что связи ПД с экологическими факторами в 
целом по итогам всех проделанных статистиче-
ских анализов касаются в случае с подростками в 
первую очередь ПД длины тела, маркирующей 
развитие наследственно обусловленного скелет-
ного компонента сомы. А в случае с 9-летними 
детьми массы и отчасти обхвата груди, т.е. попе-
речного развития тела, зависящего от образа жиз-
ни и питания. Таким образом, пубертатный возраст, 
характеризующийся высокой экочувствительно-
стью, значительно отличается по характеру антро-
поэкологических связей (сома-антропогенный и гео-
графический факторы) от нейтрального возраста с 
минимумом межиндивидуальных и межгрупповых 
различий. Направление и уровень обсуждаемых 
связей не поддаются широким обобщениям и могут 
иметь свою специфику в случае с каждым конкрет-
ным соматическим признаком, каждым из двух 
«альтернативных» возрастов и «коридором» эко-
логических факторов.  

Несмотря на большой массив привлечен-
ных материалов авторы не имели неограничен-
ной возможности оперировать с отдельными 
географическими параллелями, но преимуще-
ственно с диапазонами в 10 градусов. Равным 
образом и «константа» по численности населе-
ния городов не могла быть строго ограничена 
величиной 100 тыс., либо 200 тыс., либо 1 млн 
жителей. Для этого нужны ещɺ бóльшие масси-
вы данных мирового уровня. Тем не менее вы-
явленные корреляции представляются биологи-
чески содержательными и логичными, а терри-
тория РФ и сопредельных стран достаточно 
валидной моделью для анализа антропоэколо-
гических связей и изменчивости полового сома-
тического диморфизма.  

 
Заключение 

В исследовании показана ожидаемо слож-
ная суперпозиция экологических факторов, вли-
яющих на соматическую изменчивость детей в 
процессе роста. Это обстоятельство требует 
взвешенного и тщательного подбора и органи-
зации материала для получения корректных не-
смещенных оценок уровней и векторов антропо-
экологических ассоциаций.  

Средние «медианные» значения как фак-
тора степень урбанизации, так и фактора гео-
графической широты, не обнаруживают явных 
связей с соматическими показателями. В то же 
время крайние значения факторов, которые в 
контексте нашей работы можно считать в из-
вестном смысле «экстремальными», вносят свои 
поправки в корреляционный анализ. Так, высо-
кая степень урбанизации (более млн жителей в 
месте резиденции выборок) маскирует положи-
тельные антропоэкологические связи ПД – ши-
рота для экочувствительного возраста 13 лет, но 

 
Рисунок 7. Величина ПД по длине и массе тела 
и окружности груди в возрасте 9 (a-c) и 13 (d-f) 

лет у детей 1960–1970-х гг. обследования,  
проживающих в городах СССР, расположенных 

на разных широтах (37–68 ° с. ш.)  
Figure 7. SD value of height, weight and chest girth 

of children aged 9 (a-c) and 13 (d-f), studied in 
1960-70th in USSR cities, located at different 

 latitudes (37-68 degrees of north latitude) 
 

 
Рисунок 8. Временная динамика полового  

диморфизма по длине тела детей г. Минска  
в 9 (a) и 13 (b) лет 

Figure 8. Temporal dynamics of SD of height of 
Minsk children aged 9 (a) and 13 (b) years 
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обнаруживает их для «нейтрального» возраста 9 
лет с противоположно направленным вектором. В 
то же время в наиболее южном (37–47 градусов 
с. ш.) диапазоне из рассматриваемого в целом 
пояса географической широты, выявляются поло-
жительные связи ПД и степени урбанизации для 
возраста 13 лет, отсутствующие в более северных 
коридорах широты. Экологические условия для 
реализации потенциала экочуствительности аль-
тернативных по биологическому содержанию воз-
растов, таким образом, различаются. Более ча-
стые в целом антропоэкологические связи для 
длины тела как генетического маркера у подрост-
ков 13 лет и массы тела как маркера образа жизни 
и питания у 9-летних детей отражают физиологи-
ческое содержание рассматриваемых периодов. 
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SEXUAL SOMATIC DIMORPHISM IN CONNECTION WITH 
ECOLOGICAL FACTORS 

 
Introduction. Analysis of correlations of sexual somatic dimorphism (SD) with the degree of urbani-

zation (quantity of population) and geographic latitude of the residence place is carried out using the mate-
rial of monitoring of Russian children and adolescents. 

Material and methods. The study embraces the wide specter of ethno-territorial samples of children 
and adolescents from Russia and neighboring countries (literary data), examined through the historic inter-
val 1930-2010 years. To estimate the direction and degree of associations of anthropometric traits (height, 
weight, chest girth) and ecological factors the classic correlation analysis for pairwise combinations of vari-
ables was implemented for age groups of 9-year-old children and 13-year-old adolescents. The quantitative 
estimation of SD was carried out using Kullback divergence, the analogue of Makhalanobis distance. 

Results. Significant correlations of SD of height with both ecological factors for 13-year-old adoles-
cents and SD of weight for 9-year-old children with the quantity of population were fixed on base of the 
whole data massive. The more homogeneous data base (only Slavonic groups examined in 1960s-1970s) 
shows significant correlations of latitude with SD of height for 13-year-old adolescents only in combination 
with the quantity of population of the residence place up to 500 thousands of people; and latitude with SD 
of weight for 9-year-old children only for million-plus cities. Significant correlations of quantity of population 
were fixed for SD of height of 13-year-old adolescents in more southern ranges of latitude (37-50degrees), 
for SD of weight for 9-year-old children in more northern ranges of latitude (50 degrees and more). 

Conclusion. The study shows complex superposition of ecological factors, which influence somatic 
variability of children through growth process. High degree of urbanization conceal anthropoecological correla-
tions SD-latitude for ecosensitive age 13 years, but reveal them for “neutral” age, 9 years, with the opposite vec-
tor. The most southern range of latitudes (about 40 degrees) reveal positive associations of SD with the degree 
of urbanization for 13-year-olds, which are not fixed in more northern latitudes. More frequent anthropoecologi-
cal correlations of SD of height, as genetic marker, of 13-year-olds, and SD of weight as the marker of nutrition 
status and life style of 9-year-olds reflect the physiological essence of age periods - increase of intersex differ-
ences for adolescents and decrease of intersex differences for second childhood children. 

Keywords: anthropological variability; sexual somatic dimorphism; level of urbanization and latitude of 
the residence place; second childhood, adolescence; quantitative level of anthropoecological correlations 

DOI: 10.55959/MSU2074-8132-24-3-5 
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