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Введение

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ïëàíîâîé òåìû «Æèâî-
ïèñíûé ïîðòðåò êàê èñòî÷íèê àíòðîïîëîãè÷åñêîé
èíôîðìàöèè» íàìè áûë ñîçäàí îáîáùåííûé æè-
âîïèñíûé ïîðòðåò îòå÷åñòâåííûõ îôèöåðîâ íà÷à-
ëà XIX âåêà [Ëîêê, 2011]. Ïîðòðåò áûë ñîçäàí êàê
÷àñòü ïðîãðàììû ïî èçó÷åíèþ àíòðîïîëîãèè äî-
ðåâîëþöèîííîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè. Â ñâÿçè ñ
200-ëåòíèì þáèëååì Îòå÷åñòâåííîé âîéíû
1812 ãîäà áûëî ðåøåíî ñäåëàòü áîëåå ïîäðîá-
íîå àíòðîïîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ïîðòðåòîâ ó÷à-
ñòíèêîâ ýòîé âîéíû, ñîçäàííûõ Äæ. Äîó è åãî ïî-
ìîùíèêàìè – À.Â. Ïîëÿêîâûì è Â.À. Ãîëèêå â ïåðè-
îä ñ 1819 ïî 1828 ãîä. Ýòà ñåðèÿ ïîðòðåòîâ âåñüìà

ïîäõîäèò äëÿ ïîäîáíîé ðàáîòû, òàê êàê îíà ñî-
çäàíà îäíèì õóäîæíèêîì è åãî ó÷åíèêàìè, ÷òî èñ-
êëþ÷àåò ñòèëèñòè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü, à ñàì
Äæ. Äîó áûë øèðîêî èçâåñòåí ñâîèì ìàñòåðñòâîì â
äîñòèæåíèè ñõîäñòâà ñ îðèãèíàëîì. Ñòèëü Äæ. Äîó
ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ðîìàíòè÷åñêèé ðåà-
ëèçì.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàìè íàêîïëåí çíà-
÷èòåëüíûé îïûò ðàáîòû ïî àíòðîïîëîãè÷åñêîìó
îïèñàíèþ æèâîïèñíûõ ïîðòðåòîâ è ñîçäàíèþ
îáîáùåííûõ ïîðòðåòîâ ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëüíîé
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû [ Ïåðåâîç÷èêîâ, Ëîêê,
Ñóõîâà, Òèõîìèðîâ, 2011; Ïåðåâîç÷èêîâ, Ëîêê,
2011; Ëîêê, 2011].

АНТРОПОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ РОССИЙСКИХ
ОФИЦЕРОВ НАЧАЛА XIX ВЕКА ПО МАТЕРИАЛАМ
ЖИВОПИСНЫХ ПОРТРЕТОВ ВОЕННОЙ ГАЛЕРЕИ
ЗИМНЕГО ДВОРЦА

К.Э. Локк, И.В. Перевозчиков, А.В. Сухова, М.Н. Тихомиров

НИИ и Музей антропологии МГУ, Москва

Â ñâÿçè ñ 200-ëåòíèì þáèëååì Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 1812 ãîäà áûëî ðåøåíî ñäåëàòü áîëåå
ïîäðîáíîå àíòðîïîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ãàëåðåè ïîðòðåòîâ ó÷àñòíèêîâ ýòîé âîéíû, ñîçäàííûõ
Äæ. Äîó è åãî ïîìîùíèêàìè – À.Â. Ïîëÿêîâûì è Â.À. Ãîëèêå â ïåðèîä ñ 1819 ïî 1828 ãîä. Âñåãî â
íàøåì ðàñïîðÿæåíèè îêàçàëîñü îêîëî 330 ïîðòðåòîâ. Èç íèõ ïðèìåðíî îäíà òðåòü èçîáðàæåí-
íûõ íà ïîðòðåòàõ ó÷àñòíèêîâ áûëà ïî ïðîèñõîæäåíèþ èíîñòðàíöàìè (â áîëüøèíñòâå ïðèáàë-
òèéñêèìè íåìöàìè). Âûáîðêà áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà êàê ïî îïèñàòåëüíûì ïðèçíàêàì, òàê è ñ
ïîìîùüþ àíàëèçà îáîáùåííûõ èçîáðàæåíèé. Àâòîðû ïðèõîäÿò ê âûâîäó, ÷òî Âîåííàÿ ïîðòðåò-
íàÿ ãàëåðåÿ Çèìíåãî äâîðöà ìîæåò ñëóæèòü âàæíûì èñòî÷íèêîì îá àíòðîïîëîãè÷åñêîì ñîñòà-
âå îòå÷åñòâåííîãî äâîðÿíñòâà.

Ïî âñåì âàæíåéøèì äëÿ åâðîïåîèäîâ êëàññèôèêàöèîííûì ïðèçíàêàì èçó÷åííàÿ âûáîðêà ìî-
æåò áûòü ïðèíÿòà çà ýòàëîí ñðåäíååâðîïåéñêîãî âàðèàíòà. Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðóññêîé
è íåìåöêîé ñîñòàâëÿþùèìè âûáîðêè çàêëþ÷åíû â ïðèçíàêàõ ïèãìåíòàöèè. Íåìåöêàÿ ÷àñòü íà-
øåé âûáîðêè çàìåòíî áîëåå ñâåòëî-ïèãìåíòèðîâàíà. Â ñâîþ î÷åðåäü ðóññêèå îôèöåðû 1812 ãîäà
îêàçàëèñü áîëåå ñâåòëî-ïèãìåíòèðîâàííûìè, ÷åì ðóññêàÿ âûáîðêà èç äâîðÿíñêîãî ñîñëîâèÿ ðó-
áåæà XVIII–XIX ââ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà 1812 ãîäà, îôèöåðû, äâîðÿíå, îáîáùåí-
íûé ïîðòðåò, Âîåííàÿ ãàëåðåÿ Çèìíåãî äâîðöà



5

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 4–11

Антропологическое описание российских офицеров начала XIX века по материалам живописных портретов...

Материалы и методы

Âñå èçó÷åííûå ïîðòðåòû ïîëó÷åíû íàìè èç
ðàçëè÷íûõ Èíòåðíåò-ðåñóðñîâ, à áèîãðàôè÷åñêèå
ñâåäåíèÿ èç Âèêèïåäèè [URL: http://ru.wikipedia.org/
wiki/]. Âñåãî â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè îêàçàëîñü
îêîëî 330 ïîðòðåòîâ. Èç ýòîãî ìíîæåñòâà íàìè
áûëî ñäåëàíî íåñêîëüêî âûáîðîê. Âûáîðêè ôîð-
ìèðîâàëèñü â ñâÿçè ñ òåìè èëè èíûìè ìåòîäè÷å-
ñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïðè ðàáîòå ñ ïîðòðåòàìè è
ñ çàäà÷àìè, ñòîÿâøèìè ïåðåä íàìè.

Êàê è â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ, èíôîð-
ìàöèÿ îá àíòðîïîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ïîëó-
÷åíà äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé – ýòî ïîäñ÷åò
îáû÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî îïèñà-
òåëüíûì ïðèçíàêàì. Âòîðîé – ñîçäàíèå îáîáùåí-
íîãî èçîáðàæåíèÿ æèâîïèñíûõ ïîðòðåòîâ. Ïî ïî-
íÿòíûì ïðè÷èíàì äàëåêî íå âñå ïðèçíàêè òðà-
äèöèîííîé àíòðîïîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììû ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû íà æèâîïèñíîì ïîðòðåòå ñ îäè-
íàêîâîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè. Íàøè ïðåäû-
äóùèå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî îáà ñïîñîáà äàþò
î÷åíü ñõîäíûå ðåçóëüòàòû ñ òî÷êè çðåíèÿ òèïîëî-
ãè÷åñêîãî îïèñàíèÿ âûáîðêè.

Ïîëîæåíèå ãîëîâû íà ïîðòðåòàõ î÷åíü ðàç-
íîîáðàçíî. Ââèäó ýòîãî òîëüêî ÷àñòü ïîðòðåòîâ
(ïðèìåðíî òðåòü) áûëà ïðèãîäíà äëÿ ñîçäàíèÿ
îáîáùåííîãî èçîáðàæåíèÿ, òàê êàê ïîëîæåíèå
ãîëîâû íà ïîðòðåòå äëÿ îáîáùåíèÿ äîëæíî áûòü
â äîñòàòî÷íîé ìåðå ñõîäíûì. Äëÿ ýòîãî ìû âûá-
ðàëè ïîðòðåòû, âûïîëíåííûå ñ íåáîëüøèìè ïî-
âîðîòàìè âïðàâî èëè âëåâî, òàê êàê èõ áûëî áîëü-
øèíñòâî. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ïðè ñóì-
ìèðîâàíèè ìû ñ ïîìîùüþ çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà
îòîáðàæàëè èõ â îäíó ñòîðîíó.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè îïðåäåëåíèè íåêîòî-
ðûõ ïðèçíàêîâ, ïðîôèëüíûå è «ôàñ» ïîðòðåòû
áîëüøå ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòíûì ìåòîäàì.
Ââèäó ýòîãî âûáîðêè, íà êîòîðûõ îñíîâàíû îïè-
ñàòåëüíûå îïðåäåëåíèÿ è ïî êîòîðûì ñîñòàâëå-
íû îáîáùåííûå èçîáðàæåíèÿ ìîãóò ÷àñòè÷íî íå
ñîâïàäàòü ïî ÷èñëåííîñòè. Ðàíåå íàìè áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî åñëè âûáîðêè ñäåëàíû èç îäíîé è òîé
æå ïîïóëÿöèè è ÷èñëåííîñòü èõ ïðåâûøàåò 30-40
èíäèâèäóóìîâ, òî íà ïîëó÷àåìóþ òèïîëîãè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íå âëèÿåò.

Ïîýòîìó âñòàåò âîïðîñ î ñòðóêòóðå ïîïóëÿ-
öèè, èç êîòîðîé âçÿòû íàøè âûáîðêè. Ñòðóêòóðà
èçó÷àåìîé íàìè âûáîðîê èìååò ñâîåîáðàçèå, ñâÿ-
çàííîå ñ ñîñëîâíûì äåëåíèåì íàñåëåíèÿ Ðîññèè
è ñ ýòíè÷åñêèì ñîñòàâîì îôèöåðñêîãî êîðïóñà
ïîñòïåòðîâñêîãî ïåðèîäà. Òàê êàê ïîðòðåòû íàïè-
ñàíû ñ îôèöåðñêîãî ñîñòàâà àðìèè, òî îíè â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå îòîáðàæàþò äâîðÿíñêîå
ñîñëîâèå. Äâîðÿíå â Ðîññèè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé

äîñòàòî÷íî çàìêíóòóþ ãðóïïó. Ìû ñðàâíèëè ôà-
ìèëèè îôèöåðîâ íàøåé âûáîðêè ñ ôàìèëèÿìè
ðÿäîâîãî è óíòåð-îôèöåðñêîãî ñîñòàâà ó÷àñòíèêîâ
Áîðîäèíñêîãî ñðàæåíèÿ [Öåëîðóíãî // URL: http://
borodino-museum.ru/index.php?page=members
&DocID=94]. Ïî äàííûì Å.Â. è Î.Ï. Áàëàíîâñêèõ
[Áàëàíîâñêàÿ, Áàëàíîâñêèé, 2007] â äåñÿòêó íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ðóññêèõ ôàìèëèé âõî-
äÿò: Ñìèðíîâû, Èâàíîâû, Êóçíåöîâû, Ñîêîëîâû,
Ïîïîâû, Ëåáåäåâû, Êîçëîâû, Íîâèêîâû, Ìîðîçî-
âû è Ñîëîâüåâû. Ýòè ôàìèëèè ñîñòàâëÿþò îêîëî
45% îò îáùåãî ñîâðåìåííîãî ôàìèëüíîãî ôîíäà
Ðîññèè. Âñå ýòè ôàìèëèè ñî çíà÷èòåëüíîé ÷àñòî-
òîé âñòðå÷àþòñÿ ó ðÿäîâûõ íà Áîðîäèíñêîì ïîëå,
íî èõ íåò ñðåäè íàøèõ âûáîðîê èç ïîðòðåòîâ Âî-
åííîé ãàëåðåè. Áåçóñëîâíî, ýòî êîñâåííîå ñâèäå-
òåëüñòâî, íî îíî íå ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëîæåíèþ
î ñâîåîáðàçèå ãåíîôîíäà äâîðÿíñêîãî ñîñëîâèÿ.
Â êàêîé-òî ìåðå ìû óæå ïîëó÷èëè íåêîòîðûå îòëè-
÷èÿ â àíòðîïîëîãè÷åñêîì òèïå äâîðÿí è êóïå÷åñòâà
(âûõîäöåâ èç êðåñòüÿí) â ïðåäûäóùåé ðàáîòå [Ïå-
ðåâîç÷èêîâ, Ëîêê, Ñóõîâà, Òèõîìèðîâ, 2011].

Âòîðîé îñîáåííîñòüþ íàøåé îáùåé âûáîðêè
ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íåé çàìåòíîãî ÷èñëà ëèö
èíîñòðàííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòî îïÿòü âî ìíî-
ãîì íàñëåäèå ïîëèòèêè Ïåòðà I. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ýòî íåìöû èç ïðèáàëòèéñêèõ ñòðàí. Â íàøåé âû-
áîðêå îíè ñîñòàâëÿþò 25–30% . Åñòü è äðóãèå èíî-
ñòðàíöû (îêîëî 20 íàöèîíàëüíîñòåé), áûâøèå íà
ñëóæáå â ðîññèéñêèõ âîéñêàõ, íî èõ ìåíüøå – ïðè-
ìåðíî 15%.

Èíûìè ñëîâàìè, åñëè ðàññìàòðèâàòü âûáîð-
êó â öåëîì, òî íàøè äàííûå ïî îïèñàòåëüíûì ïðè-
çíàêàì è îáîáùåííûå ïîðòðåòû õàðàêòåðèçóþò
îïðåäåëåííûé ïëàñò ðîññèéñêîãî îáùåñòâà – ëþ-
äåé, ïîñâÿòèâøèõ ñåáÿ âîåííîé êàðüåðå è äîñòèã-
øèõ â íåé îïðåäåëåííûõ âûñîò.

Â çàêëþ÷åíèå íàäî ñêàçàòü, ÷òî ðàçíîîáðà-
çèå ëèö î÷åíü áîëüøîå è íàì íå ïðèõîäèëîñü åùå
èìåòü äåëî ñî ñòîëü ôèçèîíîìè÷åñêè ðàçíîîáðàç-
íîé âûáîðêîé.

Результаты

Ðåçóëüòàòû ïî íàèáîëåå íàäåæíî îïðåäåëÿ-
åìûì íà ïîðòðåòàõ â íîðìå 3/4 ïðèçíàêàì ïðèâå-
äåíû â òàáëèöàõ 1 è 2. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìû ïðèâî-
äèì ðåçóëüòàòû îòäåëüíî ïî ðóññêèì è íåìöàì è
ïî ðàíåå èçó÷åííûì äâîðÿíàì [Ïåðåâîç÷èêîâ,
Ëîêê, Ñóõîâà, Òèõîìèðîâ, 2011]. Îáîáùåííûå ïîð-
òðåòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1–3:  ýòî ïîðòðåò ðóñ-
ñêîé ÷àñòè âûáîðêè (ðèñ. 1), ïîðòðåò íåìåöêîé
÷àñòè âûáîðêè (ðèñ. 2) è  ïîðòðåò îòå÷åñòâåííîãî
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Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ âåëè÷èí ïî áàëëàì ïî ìóæñêèì äâîðÿíñêèì ïîðòðåòàì XVIII–XIX âåêà è
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äâîðÿíñòâà êîíöà XVIII – íà÷àëà XIX âåêà (ðèñ. 3).
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà óêàçàííîå âûøå
ôèçèîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, îáîáùåííûå
ïîðòðåòû ÿñíî ÷èòàþòñÿ, íå ðàçáèëèñü íà âàðè-
àíòû è íå ðàçìûëèñü áîëüøå, ÷åì îáû÷íî.

Îáùåå ñõîäñòâî âñåõ òðåõ âûáîðîê ïî îïèñà-
òåëüíûì ïðèçíàêàì è îáîáùåííûì ïîðòðåòàì íå
âûçûâàåò ñîìíåíèé. Òèïîëîãè÷åñêè – ýòî ñðåäíå-
åâðîïåéñêèé âàðèàíò (ó÷èòûâàÿ ýòíè÷åñêèé ñîñòàâ
âûáîðêè, òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ âûãëÿäèò ñâîåîá-
ðàçíîé òàâòîëîãèåé). Ýòî òèïîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî
ïîäòâåðæäàåò ìíåíèå Ñ.Ã. Åôèìîâîé î çíà÷èòåëü-
íîì êðàíèîëîãè÷åñêîì ñõîäñòâå ñðåäíåâåêîâûõ
ñëàâÿíñêèõ è ãåðìàíñêèõ ïëåìåí [Åôèìîâà, 1999].

Â öåëîì, àíòðîïîëîãè÷åñêèé òèï îôèöåðîâ,
ó÷àñòíèêîâ âîéíû 1812 ãîäà ìîæåò áûòü îïèñàí
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðåîáëàäàþùèé öâåò âîëîñ
òåìíî-ðóñûé, à öâåò ãëàç – ñìåøàííûé è ñâåòëûé,
íî ïðè ýòîì çíà÷èòåëåí ïðîöåíò òåìíûõ îêðàñîê
ðàäóæèíû. Ðàçðåç ãëàç ãîðèçîíòàëüíûé, ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó êðàÿìè âåê ñðåäíåå. Ëèöî ñðåäíåâû-
ñîêîå, ñðåäíåøèðîêîå, óìåðåííî óïëîùåííîå, íî
ñî ñëàáî âûñòóïàþùèìè ñêóëàìè. Ýòàæè ëèöà
äîñòàòî÷íî ñîðàçìåðíû ñ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûì
ðàññòîÿíèåì îò ïîäíîñîâîé òî÷êè äî ïîäáîðîäî÷-
íîé. Âåðõíÿÿ ãóáà ñðåäíåé âûñîòû, à ñàìè ãóáû
äîñòàòî÷íî òîíêèå. Ñêëàäêà âåðõíåãî âåêà ðàçâè-
òà ñðåäíå-ñëàáî. Íàáîëüøåå åå ðàçâèòèå íàáëþ-
äàåòñÿ â äèñòàëüíîé ÷àñòè. Ýïèêàíòóñ íå âñòðå-
òèëñÿ. Ïåðåíîñüå ñðåäíåâûñîêîå ñ îñòðûì óãëîì
ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ. Âûñîòà êðûëà ñðåäíÿÿ, à
åãî âûñòóïàíèå íàä ñòåíêîé íîñà óìåðåííîå.

Åñëè ñðàâíèâàòü íàøó âûáîðêó ñ âûáîðêîé
äâîðÿí ðóáåæà XVIII–XIX ââ. ïî îïèñàòåëüíûì
ïðèçíàêàì è ïîðòðåòàì, òî ïðè ìàëîñòè ðàçëè÷èé,
ìîæíî îòìåòèòü áîëüøóþ ñâåòëîãëàçîñòü âîåí-

íûõ, ìåíüøóþ ìàññèâíîñòü ëèöà è íåêóþ «æåí-
ñòâåííîñòü» ñòîëè÷íûõ äâîðÿí, â òîì ÷èñëå è
áîëüøóþ ãðàöèëüíîñòü íèæíåé ÷åëþñòè (êàêàÿ-òî
«õîëåíîñòü»). Íåìåöêàÿ ÷àñòü íàøåé âûáîðêè
åùå áîëåå ñâåòëîãëàçà, à òàêæå îíà èìååò íå-
ñêîëüêî èíîå ñòðîåíèå ãëàçíîé îáëàñòè. Ó íèõ
íåìíîãî ìåíüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó óãëàìè ãëàç,
à î÷åðòàíèÿ ãëàçíèöû íåñêîëüêî áîëåå îêðóãëû.
Îá ýòîé æå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ãëàçíîé îáëà-
ñòè, íî îòìå÷åííîé íà êðàíèîëîãè÷åñêîì ìàòå-
ðèàëå, ïèñàëà è óïîìÿíóòàÿ âûøå Ñ.Ã. Åôèìîâà
[Åôèìîâà, 1999].

Êàê ïîêàçûâàåò äàííàÿ ðàáîòà, ñîåäèíåíèå â
àíòðîïîëîãè÷åñêîì àíàëèçå îïèñàòåëüíûõ ïðè-
çíàêîâ è îáîáùåííîãî ïîðòðåòà îêàçûâàåòñÿ âåñü-
ìà ïðîäóêòèâíûì, òàê êàê îáà ìåòîäà íå òîëüêî
äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, íî êîíòðîëèðóþò äîñòîâåð-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ.

Выводы

1. Âîåííàÿ ïîðòðåòíàÿ ãàëåðåÿ Çèìíåãî äâîð-
öà ìîæåò ñëóæèòü âàæíûì èñòî÷íèêîì îá
àíòðîïîëîãè÷åñêîì ñîñòàâå îòå÷åñòâåííîãî
äâîðÿíñòâà.

2. Ïî âñåì âàæíåéøèì äëÿ åâðîïåîèäîâ
êëàññèôèêàöèîííûì ïðèçíàêàì èçó÷åííàÿ
ìóæñêàÿ âûáîðêà ìîæåò áûòü ïðèíÿòà çà ýòà-
ëîí ñðåäíååâðîïåéñêîãî âàðèàíòà.

3. Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðóññêîé è íåìåö-
êîé ñîñòàâëÿþùèìè âûáîðêè çàêëþ÷åíû â
ïðèçíàêàõ ïèãìåíòàöèè. Íåìåöêàÿ ÷àñòü íà-
øåé âûáîðêè çàìåòíî áîëåå ñâåòëî-ïèãìåí-
òèðîâàíà.

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêîâ ïèãìåíòàöèè â ïðîöåíòàõ ïî äâîðÿíñêèì ïîðòðåòàì
XVIII–XIX âåêà è ïî ïîðòðåòàì èç Âîåííîé ãàëåðåè Çèìíåãî äâîðöà
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Ðèñ. 1. Îáîáùåííûé ïîðòðåò ðóññêèõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ îôèöåðîâ âîéíû 1812 ãîäà ðîññèéñêîé àðìèè
 (N=140)
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Ðèñ. 2. Îáîáùåííûé ïîðòðåò íåìåöêèõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ îôèöåðîâ âîéíû 1812 ãîäà ðîññèéñêîé àðìèè
(N=72)
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Ðèñ. 3. Îáîáùåííûé ïîðòðåò ðóññêèõ äâîðÿí ðóáåæà XVIII–XIX âåêà (N=113)
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4. Â ñâîþ î÷åðåäü ðóññêèå îôèöåðû 1812 ãîäà
îêàçàëèñü áîëåå ñâåòëî-ïèãìåíòèðîâàííûìè,
÷åì âûáîðêà èç äâîðÿíñêîãî ñîñëîâèÿ ðóáå-
æà XVIII–XIX ââ.
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ANTHROPOLOGICAL DESCRIPTION OF RUSSIAN OFFICERS
EARLY 19TH.CENTURY BASED ON PORTRAIT PAINTINGS
OF THE WINTER PALACE WAR GALLERY

K.E. Lock, I.V. Perevozchikov, A.V. Sukhova, M.N. Tikhomirov

Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow

In connection with the 200 anniversary of the Patriotic War of 1812, it was decided to make a more
detailed anthropological description of the portrait gallery of participants in the war, created by G. Dawe and
his assistants A.V. Polyakov and V.A. Golike in the period from 1819 to 1828. We had in our disposal about
330 portraits. Of these, approximately one third were in origin foreigners (mostly Baltic Germans). The sample
was analyzed by descriptive characteristics and analysis of composite images. The authors conclude that
Military Portrait Gallery of the Winter Palace can serve as an important source of anthropological composition
of Russian nobility. All major classification characteristics which were studied can be taken for the standard
of the mid European anthropological variant. The main differences between the Russian and German parts
of our sample lie in pigmentation. The German part of our sample has noticeably more lighter pigmented
eyes and hair. In turn, Russian officers of the 1812 war, are lighter pigmented than the Russian nobility of the
18th and 19th centuries.

Keywords: anthropology, the Patriotic War of 1812, officers, nobles, composite portrait, the war Gallery
of the Winter Palace
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИСКОПАЕМЫХ НАХОДОК
ДЕТСКОГО ВОЗРАСТА И АНАЛИЗ МЕЖВИДОВЫХ ОТЛИЧИЙ
ОНТОГЕНЕЗА ЛОБНОЙ КОСТИ ПРИ ПОМОЩИ
ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ МОРФОМЕТРИИ

Е.Ю. Булыгина

НИИ и Музей антропологии МГУ, Москва

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëÿåòñÿ è îáñóæäàåòñÿ ìåòîä ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ñðàâíåíèÿ
èñêîïàåìûõ íàõîäîê äåòñêîãî âîçðàñòà ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè. Îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ ïîñòíàòàëüíûõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðåãðåñ-
ñèé â ðÿäå ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ ãðóïï ãîìèíèí è ñîâðåìåííûõ ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè èñêîïàåìûõ íàõîäîê äåòåé «íåèçâåñòíîé» ãðóïïîâîé
ïðèíàäëåæíîñòè: Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è Ñóíãèðü 3. Îáñóæäàåòñÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè-
÷èé â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìåæäó ðîäñòâåííûìè ãðóïïàìè ãîìèíèí è òåñòèðó-
åòñÿ ïðàâîìåðíîñòü ðåêîíñòðóêöèè âçðîñëûõ èíäèâèäîâ èç «íåèçâåñòíûõ» íàõîäîê äåòñêîãî âîç-
ðàñòà ïðè ïîìîùè îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðåãðåññèé «èçâåñòíûõ» ãðóïï.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü íà ìàòåðèàëå ïî ëîáíîé êîñòè. Ìîðôîëîãèÿ êîñòè áûëà çàïå÷àòëåíà ñ
ïîìîùüþ òðåõìåðíûõ êîîðäèíàò. Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèçâîäèëàñü ïóòåì ïðèìåíåíèÿ áàçîâîãî
ïîäõîäà ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè è êîìáèíàöèè ðÿäà ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàêèõ êàê
ðàñ÷åò ëèíåéíûõ ðåãðåññèé, ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò è òåñòèðîâàíèÿ ãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà áóòñòðàïà.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäîëîãèÿ îáíàðóæèë çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ñðàâíåíèé ðàçíî-âîçðàñòíûõ ãðóïï, à òàêæå äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà þâåíèëüíûõ
èñêîïàåìûõ èíäèâèäîâ. Ðåçóëüòàò ïðîåêöèè îðèãèíàëüíûõ äàííûõ â îíòîãåíåòè÷åñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïîçâîëèë óâèäåòü ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóóìîâ, êàê âäîëü îíòîãåíåòè-
÷åñêîé òàê è âäîëü ìåæãðóïïîâîé ñîñòàâëÿþùåé.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà, ðåáåíîê èç Òåøèê-Òàø îäíîçíà÷íî àññîöèèðóåòñÿ ñ íåàíäåðòàëü-
öàì, â òî âðåìÿ êàê äåòè èç Ñóíãèðÿ è Ñòàðîñåëüÿ – ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè. Êðîìå òîãî, ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàëè îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ðåã-
ðåññèé ðàçíûõ âèäîâ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïîêàçàíî íàëè÷èå ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî
îíòîãåíåçà, êîòîðàÿ íàèáîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ìåæäó ñîâðåìåííûìè ëþäüìè è èñêîïàåìûìè
ãîìèíèíàìè. Ïîñëåäíåå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè âçðîñëûõ
íà îñíîâàíèè äåòñêîé ñîâðåìåííîé âûáîðêè, óêàçûâàÿ íà íåâîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ âûáîðêè
âçðîñëûõ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ïðè ïîìîùè «àðõàè÷íûõ» ðåãðåññèé. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ãðóïïî-
âàÿ ðàçíèöà ìåæäó ñîâðåìåííûìè ëþäüìè è íåàíäåðòàëüöàìè äîñòèãàåòñÿ êàê çà ñ÷åò ïðåíà-
òàëüíûõ è ðàííèõ ïîñòíàòàëüíûõ ðàçëè÷èé â ìîðôîëîãèè ëîáíîé êîñòè, òàê è çà ñ÷åò ðàçíèöû â
íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà. Â òî æå âðåìÿ, ðàçíèöà â ìîðôîëîãèè ðàííèõ ïåðåäíå-
àçèàòñêèõ ñàïèåíñîâ è ñîâðåìåííûõ ëþäåé äîñòèãàåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò ïîñòíàòàëüíîãî ðîñ-
òà è ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, ýâîëþöèîííàÿ ìîðôîëîãèÿ, ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîðôîìåòðèÿ,
îíòîãåíåòè÷åñêèå òðàåêòîðèè, ëîáíàÿ êîñòü, ãîìèíèíû ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà
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Сравнительный анализ ископаемых находок детского возраста и анализ межвидовых отличий онтогенеза...

Введение

Òàêñîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïàëåîàíòðîïîëîãè-
÷åñêèõ íàõîäîê ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì è íåçàìåíèìûì
ýòàïîì àíàëèçà èñêîïàåìîãî ìàòåðèàëà, íåîáõî-
äèìûì ïðè ïîñòðîåíèè ãèïîòåç îá ýâîëþöèè è
ðàññåëåíèè ÷åëîâåêà. Íåñìîòðÿ íà äîñòóïíîñòü
áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìåòîäîâ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àÿ íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ
â îáëàñòè àíàëèçà äðåâíåé ÄÍÊ, ãåîõðîíîëîãèè è
ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà èñêîïàåìûõ êîñòåé,
ìîðôîëîãèÿ ïðîäîëæàåò ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ïîä-
õîäîì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà, ÿâëÿÿñü óíèêàëü-
íûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ âíóòðè è ìåæãðóïïî-
âîé èçìåí÷èâîñòè èñêîïàåìûõ íàõîäîê. Êðîìå
òîãî, ñ ðàçâèòèåì ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîð-
ôîìåòðèè ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü
ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé
ýôôåêòèâíîñòüþ è òî÷íîñòüþ, ÷åì â ïðîøëîì
ïîçâîëÿëè ìíîãèå êëàññè÷åñêèå ïîäõîäû.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà çàòðàãèâàåò âîïðîñ òàêñî-
íîìè÷åñêîãî àíàëèçà èñêîïàåìûõ íàõîäîê äåòñ-
êîãî âîçðàñòà è ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì êîíêðåòíîé
òåìû ïî îïðåäåëåíèþ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñòàòóñà
íàõîäêè ðåáåíêà èç Òåøèê-Òàø. Ïðîáëåìà ïðîèñ-
õîæäåíèÿ Òåøèê-Òàøñêîãî ðåáåíêà, êàçàëîñü,
áûëà ðàçðåøåíà ñ ïóáëèêàöèåé àíàëèçà åãî ìè-
òîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ [Krause et al., 2007]. Îäíàêî
Glanz ñ ñîàâòîðàìè [Glanz et al., 2009] ïîêàçàëè,
÷òî íà îñíîâàíèè ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà êëàññè÷åñêèõ ÷åðåïíûõ ðàçìåðîâ è èí-
äåêñîâ ìîðôîëîãè÷åñêè Òåøèê-Òàø âûïàäàåò èç
ãðóïïîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåàíäåðòàëüöåâ è ïðè-
áëèæàåòñÿ ê ñîâðåìåííûì ëþäÿì. Êðîìå òîãî,
ðàçíèöà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ìèòîõîíäðèàëüíîé
è ÿäåðíîé ÄÍÊ íåàíäåðòàëüöåâ â ñðàâíåíèè ñ
ñîâðåìåííûìè ëþäüìè â îïðåäåëåííîé ìåðå îò-
êðûëà âîðîòà äëÿ ïåðåñìîòðà ìîðôîëîãèè ýòîé
íàõîäêè [Green et al., 2010].

Ðàáîòà Glanz ñ ñîàâòîðàìè [Glanz et al., 2009]
îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ñëîæíîñòüþ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Íî îíà, îäíàêî, ïðèäàåò
íåäîñòàòî÷íîå çíà÷åíèå âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñ-
òè èññëåäóåìûõ íàõîäîê, îáúåäèíÿÿ â îäíó ãðóï-
ïó äåòåé ðàçíîãî âîçðàñòà. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ,
áîëåå êîððåêòíûé ïîäõîä äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà äåòñêèõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñåðèé äîëæåí
âêëþ÷àòü ðàñ÷åò âíóòðèãðóïïîâûõ ðåãðåññèé.

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò íàêîïëåí çíà÷èòåëü-
íûé îïûò ìåæãðóïïîâîãî ñðàâíåíèÿ îíòîãåíåòè-
÷åñêèõ ãðóïï â îáëàñòè àóêñîëîãèè [íàïðèìåð,
Bogin, 1999]. Åãî êëþ÷åâîé ïîçèöèåé ÿâëÿåòñÿ
ïîñòðîåíèå îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðåãðåññèé è ïîñòà-
äèàëüíîå ñðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðèçíàêîâ ó äå-
òåé. Êðîìå òîãî, â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå áûë
îïóáëèêîâàí öåëûé ðÿä ðàáîò, ñòðîÿùèõ àíàëîãè
îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðîñòîâûõ òðàåêòîðèé äëÿ ñðàâ-

íèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ îíòîãåíåçà ÷åðåïà è
ëèöåâîãî ñêåëåòà ðàçíûõ âèäîâ ïðèìàòîâ [Ponce
de Leon, Zollikhofer, 2001; Ackermann, Krovitz, 2002;
Strand Vidarsdottir et al., 2002; Penin et al., 2002;
Cobb, O’Higgins, 2004; Gunz, 2005; Mitteroecker et
al, 2004; McNulty et al., 2006], à òàêæå ïîïóëÿöèé
ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà [Strand Vidarsdottir et al.,
2002; Bulygina et al., 2006]. Êàê ïðàâèëî, êàæäàÿ
èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò èñïîëüçóåò ñâîé
îñîáåííûé ïîäõîä ê àíàëèçó, ÷òî ïðèâîäèò ê îï-
ðåäåëåííîé ïîëåìèêå è ðàçíîãëàñèþ ìåæäó ïóá-
ëèêàöèÿìè.

Öåíòðàëüíûé âîïðîñ óêàçàííîé âûøå äèñêóñ-
ñèè ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ðîëè ïîñòíàòàëüíîãî
îíòîãåíåçà â ôîðìèðîâàíèè ìåæâèäîâûõ è ìåæ-
ïîïóëÿöèîííûõ ðàçëè÷èé. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé
è ðàäèêàëüíîé ãèïîòåçîé ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ çàâè-
ñèìîñòü ñïåöèôè÷åñêèõ ðàçëè÷èé â ìîðôîëîãèè
âçðîñëîãî îðãàíèçìà îò ïðåíàòàëüíîé è ðàííåé
ïîñòíàòàëüíîé ýêñïðåññèè ãåíåòè÷åñêîãî, ïðåäïî-
ëàãàþùåé ïàðàëëåëèçì â ñõåìå ðàçâèòèÿ ðàçíûõ
âèäîâ íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà [Ponce
de Leon, Zollikhofer, 2001; Ackermann, Krovitz, 2002].
Ïðîòèâîïîëîæíàÿ òî÷êà çðåíèÿ ïðåäïîëàãàåò áî-
ëåå çíà÷èòåëüíûé âêëàä ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãå-
íåçà â ðàçâèòèå ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, íàïðè-
ìåð â ôîðìå âèñöåðàëüíîãî ñêåëåòà, ó ðàçíûõ
âèäîâ Papioni [O’Higgins, Collard, 2002], ÷åëîâåêî-
îáðàçíûõ îáåçüÿí [Cobb, O’Higgins, 2004; Mittero-
ecker et al., 2004], à òàêæå ÷åëîâåêà è åãî ïðåäêîâ
[Strand Vidarsdottir et al.,2002].

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé äèñêóññèè î íà-
ïðàâëåíèè îíòîãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé ðàçíûõ
âèäîâ, öåíòðàëüíàÿ çàäà÷à äàííîé ðàáîòû ñîñòî-
èò â ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ðàçíîâîçðàñòíîé
âûáîðêè ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ íàõîäîê è ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà, à òàêæå îïðåäåëåíèå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé «íåèçâåñòíûõ» èñêîïàåìûõ
íàõîäîê. Âîïðîñ ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ðîñòî-
âûõ âåêòîðîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýòàï àíàëèçà.
Èñïîëüçîâàëñÿ îñíîâíîé ïðîòîêîë, ïðåäëîæåííûé
Gunz [Gunz, 2005] äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçíîâîçðàñò-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé àâñòðàëîïèòåêîâ, ÷åëîâåêî-
îáðàçíûõ îáåçüÿí è ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà íà
îñíîâàíèè ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåò-
ðèè. Â ïðîöåññå àíàëèçà ðàññ÷èòûâàëèñü ëèíåé-
íûå ðåãðåññèè êîíôèãóðàöèè òî÷åê íà ðàçìåð ÷å-
ðåïà äëÿ íåñêîëüêèõ èçâåñòíûõ ãðóïï. Çàòåì ðå-
çóëüòàòû ãðóïïîâûõ ðåãðåññèé èñïîëüçîâàëèñü
äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîñòðàíñòâà ãëàâíûõ êîìïîíåíò,
êóäà ïðîåöèðîâàëèñü âñå èíäèâèäóóìû ñðàâíèâà-
åìîé âûáîðêè. Ðåçóëüòàò òàêîãî ïîäõîäà ïîçâî-
ëÿåò óâèäåòü ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóóìîâ, êàê
âäîëü îíòîãåíåòè÷åñêîé, òàê è âäîëü ìåæãðóïïî-
âîé ñîñòàâëÿþùåé [Gunz, 2005].

Îñíîâîé ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëóæèëà ìîðôîëîãèÿ ëîáíîé êîñòè. Ëîáíàÿ êîñòü
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ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå õîðîøî ïðåäñòàâëåí-
íûõ ôðàãìåíòîâ â àðõåîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîàíò-
ðîïîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèÿõ. Â ýòîé ñâÿçè ñóùå-
ñòâóåò çíà÷èòåëüíûé îáúåì ëèòåðàòóðû, ïîñâÿ-
ùåííîé ìåæâèäîâûì ðàçëè÷èÿì â ñòðîåíèè ëîá-
íîé êîñòè ãîìèíèí [Cunningham, 1908; Weidenreich,
1943, 1951; Smith, Ranyard, 1980]. Òàê, íàïðèìåð,
çàðåãèñòðèðîâàí äèñêðåòíûé êîìïëåêñ íåàíäåð-
òàëüñêèõ è ñîâðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê íàäáðîâ-
íîãî ðåëüåôà è âûïóêëîñòè ëîáíîé êîñòè [Smith,
Rainard, 1980], êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü îòëè÷íû
îò áîëåå äðåâíèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Homo. Ïðè
ýòîì ãîìèíèíû ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà, òàêèå êàê
Homo erectus è Homo heidelbergensis/helmei, ïðî-
ÿâëÿþò ìåíüøå ðàçëè÷èé â ñòðîåíèè ëîáíîé êîñ-
òè, ÷åì ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå ïðåäñòàâèòåëè
ðîäà, ÷òî ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåííóþ êîíñåðâà-
òèâíîñòü â ñòðîåíèè ëîáíîãî îòäåëà íà äðåâíåì
ýòàïå ýâîëþöèè ÷åëîâåêà [Athrea, 2006].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà èñïîëüçóåò ÷åòûðå èíäèâè-
äóóìà: Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è Ñóí-
ãèðü 3 â êà÷åñòâå «íåèçâåñòíûõ» èñêîïàåìûõ íà-
õîäîê äåòñêîãî âîçðàñòà. Èñïîëüçîâàíèå Ñóíãèð-
öåâ â êà÷åñòâå îïûòíûõ èíäèâèäîâ çäåñü èìååò
òîëüêî òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîâåðêè ñòå-
ïåíè ðàçðåøåíèÿ ìåòîäîëîãèè. Ñòàðîñåëüå çàñëó-
æèâàåò ñòàòóñà «íåèçâåñòíîé» íàõîäêè â ñâÿçè ñ
ïîëåìèêîé î åãî âîçìîæíîé ïðèíàäëåæíîñòè ê ðàí-
íèì ñàïèåíñàì, òàêèì êàê, ïåðåäíåàçèàòñêèå ëþäè
èç Ñõóë è Êàôçåõ [Alexeeva, 1997]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûé
ìàòåðèàë, äàòèðóåìûé ïðîìåæóòêîì âðåìåíè ìåæ-
äó 100 000 ëåò íàçàä è ñîâðåìåííîñòüþ è âêëþ÷à-
þùèé ðàííèå íàõîäè ñàïèåíñà ñ òåððèòîðèè Ïå-
ðåäíåé Àçèè, à òàêæå íåàíäåðòàëüöåâ è ñîâðåìåí-
íûõ ëþäåé, íà÷èíàÿ ñî âðåìåíè ñîñóùåñòâîâàíèÿ
äâóõ âèäîâ îêîëî 40 000 ëåò íàçàä.

Материалы и методы

Ìàòåðèàëû íàñ÷èòûâàþò 122 ëîáíûõ êîñòåé
èç àðõåîëîãè÷åñêèõ ñåðèé äåâÿòè ñîâðåìåííûõ
ïîïóëÿöèé ñ ðàçíûõ êîíòèíåíòîâ (âçðîñëûå è
äåòè) (òàáë. 1), à òàêæå øåñòü ïðåäñòàâèòåëåé ðàí-
íåãî ñàïèåíñà ñ òåððèòîðèè Èçðàèëÿ (3 âçðîñëûõ
è 3 äåòåé), 14 íåàíäåðòàëüöåâ (10 âçðîñëûõ è 4
äåòåé), 16 âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêèõ ëþäåé (14
âçðîñëûõ è 2 äåòåé) è 14 èñêîïàåìûõ ãîìèíèí, íå
âîøåäøèõ íè â îäíó èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ãðóïï,
âêëþ÷àÿ Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è
Ñóíãèðü 3 (òàáë. 2). Ñîâðåìåííàÿ ñðàâíèâàåìàÿ
âûáîðêà ñîñòàâëÿëàñü òàê, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî
îòðàçèòü íîðìàëüíóþ ñîâðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü
÷åëîâåêà. Êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ âêëþ÷èëà ìóæ÷èí,

æåíùèí è äåòåé ðàçíîãî âîçðàñòà. Ïîë è âîçðàñò
èíäèâèäóóìîâ îïðåäåëÿëñÿ àâòîðîì íà îñíîâà-
íèè ïðîòîêîëà, ïðåäëîæåííîãî Buikstra and
Ubelaker [Buikstra, Ubelaker, 1994] ïî ïðèçíàêàì
ïîëîâîãî äèìîðôèçìà íà ÷åðåïå è çóáíîé ôîð-
ìóëå ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ îöåíè-
âàëàñü îòäåëüíî.

Äàííûå ñîáèðàëèñü â âèäå òðåõìåðíûõ êîîð-
äèíàò òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè ëîáíîé êîñòè ïðè ïî-
ìîùè ñêàíåðà Microscribe3DX. Âñåãî ñêàíèðîâà-
ëèñü 19 àíàòîìè÷åñêèõ òî÷åê, ÷åòûðå äóãè è âñÿ
ïîâåðõíîñòü ëîáíîé êîñòè. Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ
ìåíüøåãî ÷èñëà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ
ïîëóòî÷åê (semilandmarks) íà ïîâåðõíîñòè ëîáíîé
êîñòè âêëþ÷èë ïðîåêöèþ ïðåäâàðèòåëüíî ñêàíèðî-
âàííîé ñåòè òî÷åê íà îäíîì èç èíäèâèäîâ íà âñå
äðóãèå ëîáíûå êîñòè â ñðàâíèâàåìîé âûáîðêå.
Ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïîëóòî÷êè íà äóãàõ
áûëè ðàññ÷èòàíû ìàòåìàòè÷åñêè (âñåãî 215 ïîëó-
òî÷åê). Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ãîìîëîãèÿ ìåæäó ïîëóòî÷-
êàìè âñåõ èíäèâèäîâ áûëà äîñòèãíóòà ïóòåì ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîòîêîëà ñêîëüæåíèÿ [Gunz et al., 2005].
Ïîëó÷åííàÿ êîìáèíàöèÿ òî÷åê è ïîëóòî÷åê íà ïî-
âåðõíîñòè ëîáíîé êîñòè îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå
ïîëíîå îïèñàíèå ãåîìåòðèè ýòîãî îòäåëà ÷åðåïà
è ãîìîëîãèþ (àíàòîìè÷åñêóþ è ãåîìåòðè÷åñêóþ)
ìåæäó äàííûìè ðàçíûõ èíäèâèäîâ (ðèñ. 1).

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïîëíîãî íàáîðà ñðàâíèâàå-
ìûõ äàííûõ, íåñêîëüêî èñêîïàåìûõ íàõîäîê ïîä-
âåðãëèñü ïðîöåäóðå ìàòåìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóê-
öèè óòåðÿííûõ, êàê ïðàâèëî íåáîëüøèõ, ó÷àñòêîâ
ëîáíîé êîñòè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðåêîíñòðóêöèè
îïóáëèêîâàíî Stansfield (nee Bulygina) and Gunz
[Stansfield, Gunz, 2011]. Âñå ðàñ÷åòû ïðîèçâîäè-
ëèñü àâòîðîì ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû Mathematica
(Wolfram Research) íà îñíîâàíèè ôîðìóë, ðàçðà-
áîòàííûõ äîêòîðîì Philipp Gunz.

Ðèñ. 1. Òî÷êè è ïîëóòî÷êè íà ëîáíîé êîñòè
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Òàáëèöà 1. Ñîâðåìåííûå ïîïóëÿöèè
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Òàáëèöà 2. Èñêîïàåìûå íàõîäêè

Ïðèìå÷àíèÿ. ÍÅÀ – íåàíäåðòàëüöû, ÂÏ – âåðõíèé ïàëåîëèò, ÐÑ – ðàííèå ñàïèåíñû èç Èçðàèëÿ; ÑË – ñîâðå-
ìåííûå ëþäè, ÀðÑ – àðõàè÷íûå ñàïèåíñû

c Êîïèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà
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Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê îáðàáîòêå ìàòå-
ðèàëà ñòàë íà äàííûé ìîìåíò òèïè÷íûì äëÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè. Òðåõìåðíûå êîîðäè-
íàòû òî÷åê è ïîëóòî÷åê âñåõ èíäèâèäîâ áûëè ïåð-
âûì äåëîì ïðåîáðàçîâàíû òàê, ÷òîáû ïðèâåñòè
âñå èíäèâèäóàëüíûå êîíôèãóðàöèè ê îäíîìó (åäè-
íè÷íîìó) ðàçìåðó è ïîëîæåíèþ â ïðîñòðàíñòâå,
ïðîèçâåäÿ òðàíñëÿöèþ è ðîòàöèþ èíäèâèäóàëü-
íûõ êîíôèãóðàöèé ïóòåì ìèíèìèçàöèè êâàäðàòè÷-
íûå ðàññòîÿíèé ìåæäó ãîìîëîãè÷íûìè òî÷êàìè
(Ïðîêðóñòîâà ñóïåðèìïîçèöèÿ) [Dryden, Mardia,
1998].

Îíòîãåíåòè÷åñêèå òðàåêòîðèè áûëè ðàññ÷èòà-
íû äëÿ íåàíäåðòàëüöåâ (ÍÅÀ), ðàííèõ ñàïèåíñîâ
èç Èçðàèëÿ (ÐÑ) è ñîâðåìåííûõ ëþäåé (ÑË). Äëÿ
ðàñ÷åòà îíòîãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé èñïîëüçî-
âàëàñü ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ òðåõìåðíûõ êîíôè-
ãóðàöèé òî÷åê ïîñëå ïðîêðóñòîâîé ñóïåðèìïîçè-
öèè íà çóáíîé âîçðàñò èíäèâèäîâ, êîòîðûé ÿâèë-
ñÿ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé. Ïðè ýòîì äåòñêèé
âîçðàñò îïðåäåëÿëñÿ ïî çóáíîé ôîðìóëå [Buikstra,
Ubelaker, 1994], òîãäà êàê âçðîñëûå ïîñëå ïîÿâ-
ëåíèÿ Ì3 ïðèñâàèâàëèñü åäèíûé âîçðàñò 25 ëåò.
Èñêîïàåìûì íàõîäêàì, ãäå çóáíàÿ ôîðìóëà íå-
èçâåñòíà, ïðèñâàèâàëèñü âîçðàñò, îïóáëèêîâàí-
íûé â ëèòåðàòóðå [Schwartz et al., 2005].

Ïðîöåññ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà, à òàêæå
ðàçäåëîâ åãî ñêåëåòà íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîëèíåé-
íûì. Íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ðîñò è ðàçâè-
òèå ïðîèñõîäÿò ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì, íàïðèìåð,
â ïîçäíåì äåòñòâå. Îäíàêî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà

êðàíèîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ
ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì ðîñòà ïîñëå
ïîÿâëåíèÿ Ì1 (McNulty et al., 2006). Ëèíåéíàÿ ðåã-
ðåññèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷èòàåìûì ìåòîäîì
ïðè ìåæâèäîâûõ ñðàâíåíèÿõ íàïðàâëåíèé îíòî-
ãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé, ïîñêîëüêó èñòîðè÷åñêè
ïðèíÿòî ðàññ÷èòûâàòü ðàçíèöó ìåæäó íàïðàâëå-
íèÿìè â âèäå ðàçìåðà óãëà ìåæäó ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè âåêòîðàìè [O’Higgins et al., 2001; Ponce de
Leon, Zollikhofer, 2001; O’Higgins, Collard, 2004;
McNulty et al., 2006].

Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ ðàññ÷èòûâàëàñü îòäåëü-
íî äëÿ êàæäîé êîîðäèíàòû êàæäîé òî÷êè. Ðåçóëü-
òàò ïî êàæäîé ãðóïïå ãîìèíèä çàïèñûâàëñÿ êàê
âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèé êîîðäèíàò. Ïî-
ïàðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïîâûìè îíòîãåíåòè-
÷åñêèìè òðàåêòîðèÿìè ðàññ÷èòûâàëèñü êàê ðàç-
íèöà ìåæäó âåêòîðàìè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ äîñòîâåð-
íîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëàñü íåïàðàìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì áóòñòðàïà (bootrstrap). Äëÿ ýòîãî èíäè-
âèäû èç òðåõ âûøåóêàçàííûõ ãðóïï ñìåøèâàëèñü
â îäèí ïóë, èç êîòîðîãî íàáèðàëèñü íîâûå òðè
ãðóïïû (êîëè÷åñòâî èíäèâèäîâ â êîòîðûõ ñîîòâåò-
ñòâîâàëî èçíà÷àëüíîìó) ñëó÷àéíûì îáðàçîì.
Ïðîöåäóðà ïîâòîðÿëàñü 1000 ðàç è êàæäûé ðàç
ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ÷åò ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé
äëÿ êîîðäèíàò è ïîïàðíàÿ ðàçíèöà ìåæäó ãðóïïî-
âûìè âåêòîðàìè ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ.
Â ñëó÷àå, åñëè â ðåçóëüòàòå ïåðìóòàöèè ãðóïï
ðàçíèöà ìåæäó âåêòîðàìè áûëà áîëüøå îðèãè-
íàëüíîé, ðåçóëüòàò çàïèñûâàëñÿ êàê 1. Íà êîíå÷-

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2
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íîì ýòàïå êîëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ, ãäå ðåãðåññè-
îííûå âåêòîðû ïåðìóòèðîâàííûõ ãðóïï ðàçëè÷à-
ëèñü áîëüøå, ÷åì âåêòîðû îðèãèíàëüíûõ ãðóïï,
äåëèëîñü íà êîëè÷åñòâî ïåðìóòàöèé +1. Ïîëó÷åí-
íàÿ âåëè÷èíà, òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿëà óðî-
âåíü äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå îöåíèâàëîñü îáùåå
íàïðàâëåíèå ðàçëè÷èé â ñðàâíèâàåìîé âûáîðêå.
Äëÿ ýòîãî, ñíà÷àëà ðàññ÷èòûâàëèñü ðåãðåññèîí-
íûå çíà÷åíèÿ êîíôèãóðàöèè òî÷åê äëÿ êàæäîãî
èíäèâèäà èç òðåõ ãðóïï (ÍÅÀ, ÐÑ è ÑË) ïî ñîîò-
âåòñòâóþùåé ãðóïïîâîé òðàåêòîðèè. Çàòåì íà îñ-
íîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ðàññ÷èòûâàëèñü
ãëàâíûå êîìïîíåíòû (îñíîâíûå âåêòîðû êîâàðè-
àöèîííîé ìàòðèöû). È â êîíöå êîíöîâ, âñå èíäè-
âèäû èç ñðàâíèâàåìîé âûáîðêè ïðîåöèðîâàëèñü
â ïðîñòðàíñòâî òðåõ ïåðâûõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò
ïóòåì ïåðåìíîæåíèÿ ïðîêðóñòîâûõ êîîðäèíàò
êàæäîãî èíäèâèäà íà ñîîòâåòñòâóþùèå ñîáñòâåí-
íûå ÷èñëà.

Âèçóàëüíàÿ îöåíêà âåëè÷èíû ðàçëè÷èé òðåõ
îíòîãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé (ÍÅÀ, ÐÑ è ÑË) áûëà
ïðîèçâåäåíà (1) ïóòåì âîññòàíîâëåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå òðåõ ïåðâûõ
ãëàâíûõ êîìïîíåíò è (2) ïóòåì ïðèìåíåíèÿ òðåõ
òðàåêòîðèé ê ñîâðåìåííûì äåòÿì. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå êîíôèãóðàöèè òî÷åê ëîáíîé êîñòè êàæäî-
ãî èç ñîâðåìåííûõ äåòåé áûëè «âûðàùåíû» íà
âåëè÷èíó èíäèâèäóàëüíî ñîîòâåòñòâóþùóþ çóá-
íîìó âîçðàñòó ðåáåíêà äî èõ «âçðîñëîãî» çíà÷å-
íèÿ. Ïîäîáíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ âçðîñëîãî èç ðåáåí-
êà ðàíåå ïðåäïðèíèìàëàñü â ðàáîòàõ McNulty ñ
ñîàâòîðàìè [McNulty et al., 2006], Singleton ñ ñî-
àâòîðàìè [Singleton et al., 2009]; Frost è Strait [Frost,
Strait 2006].

Ïîìèìî òåñòà äîñòîâåðíîñòè ïîïàðíûõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó ãðóïïîâûìè êîýôôèöèåíòàìè ðåã-
ðåññèè ðàññ÷èòûâàëàñü óãëîâàÿ ðàçíèöà ìåæäó
ðåãðåññèîííûìè îíòîãåíåòè÷åñêèìè òðàåêòîðèÿ-
ìè â ïðîñòðàíñòâå òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Äëÿ
ýòîãî ñíà÷àëà êàæäàÿ îíòîãåíåòè÷åñêàÿ òðàåêòî-
ðèÿ ïðåäñòàâëÿëàñü â âèäå âåêòîðà ðàçíèöû ìåæ-
äó íà÷àëüíûì è êîíå÷íûì åå çíà÷åíèåì â ïðî-
ñòðàíñòâå òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Óãîë ìåæäó
òðàåêòîðèÿìè çàòåì íàõîäèëñÿ êàê arcños ïîïàð-
íîãî ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ âåêòîðîâ ðàçäåëåí-
íîãî íà ïðîèçâåäåíèå èõ ñîîòâåòñòâóþùèõ äëèí.

Результаты

Ïîñëå ïðîñêðóñòîâîé ñóïåðèìïîçèöèè âñåõ
èíäèâèäîâ ñðàâíèâàåìîé âûáîðêè, îíòîãåíåòè-
÷åñêèå ðåãðåññèè áûëè ðàññ÷èòàíû äëÿ íåàíäåð-
òàëüöåâ, ñîâðåìåííûõ ëþäåé è ðàííèõ ïåðåäíå-

àçèàòñêèõ ñàïèåíñîâ. Áóòñðàï-òåñò ïîïàðíûõ ãðóï-
ïîâûõ ðàçëè÷èé ïîëó÷åííûõ ðåãðåññèîííûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ íå âûÿâèë èõ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòè. Òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå ðåãðåññèîííûå
òðàåêòîðèè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàñ÷åòà ðåãðåñ-
ñèîííûõ ïðåäñêàçàíèé äëÿ êàæäîãî èíäèâèäà ñî-
îòâåòñòâóþùåé ãðóïïû, è ðåçóëüòàòû ïîñëóæèëè
èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ âûäåëåíèÿ ãëàâíûõ êîì-
ïîíåíò (ñì.: Ìàòåðèàëû è ìåòîäû).

Ïåðâûå òðè èç ãëàâíûõ êîìïîíåíò îïèñûâàþò
98.5% èçìåí÷èâîñòè â îïèñàííîé âûøå âûáîðêå
èç ïðåäñêàçàííûõ ðåãðåññèåé çíà÷åíèé. Ïðîåêöèÿ
âñåõ ðåàëüíûõ äàííûõ â ïîñòðîåííîå ïðîñòðàíñòâî
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Çäåñü, îâàëüíûå îáëàêà
îõâàòûâàþò 95% èíòåðâàë ðàñïðåäåëåíèÿ îðèãè-
íàëüíûõ äàííûõ ïî âçðîñëûì èíäèâèäàì â ñîîò-
âåòñòâóþùåé ãðóïïå, òîãäà êàê ðåãðåññèîííûå
äàííûå ïðåäñòàâëåíû ïðÿìûìè. Èíäèâèäóàëüíîå
ïîëîæåíèå èñêîïàåìûõ èíäèâèäîâ îòìå÷åíî èõ
íàçâàíèÿìè íà ðèñóíêå. Ñîâðåìåííûå äåòè ïðåä-
ñòàâëåíû ÷åðíûìè òî÷êàìè.

Ïîëó÷åííàÿ êàðòèíà â ïåðâóþ î÷åðåäü äàåò
ïðåäñòàâëåíèå î ÷åòêîì ðàçëè÷èè íåàíäåðòàëü-
öåâ è ñîâðåìåííûõ ëþäåé â ñòðîåíèè ëîáíîé êî-
ñòè. Ïðè ýòîì ðàçëè÷èÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ ó äåòåé
òàêæå õîðîøî, êàê è ó âçðîñëûõ. Ðàííèå ñàïèåí-
ñû èç Ïåðåäíåé Àçèè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå. Èíòåðåñíî, ÷òî ïîëîæåíèå èõ äåòåé
(Êàôçåõ 10 è Ñõóë 1) ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíè-
åì äàííûõ ïî äåòÿì â ñîâðåìåííûõ ïîïóëÿöèÿõ,
òîãäà êàê âçðîñëûå ðàííèå ñàïèåíñû òÿãîòåþò ê
áîëåå «àðõàè÷íîìó» ïîëþñó, îïðåäåëåííîìó íå-
àíäåðòàëüñêîé ìîðôîëîãèåé ëîáíîé êîñòè.

Â öåëîì, ðàñïðåäåëåíèå ñïðîåöèðîâàííûõ
èíäèâèäîâ íå âûçûâàåò óäèâëåíèÿ è âî ìíîãîì
ïîâòîðÿåò ðàáîòû, â êîòîðûõ ðàñ÷åò ãëàâíûõ êîì-
ïîíåíò ïðîèçâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îðèãè-
íàëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ [Brauer, 1984, 1989;
Stringer, Andrews, 1988; Simmons et al., 1991; Lahr,
1996; Turbon et al., 1997]. Òàê, áîëüøèíñòâî âåðõ-
íåïàëåîëèòè÷åñêèõ íàõîäîê àññîöèèðóåòñÿ ñ ñî-
âðåìåííûìè ëþäüìè, òîãäà êàê Áðîêåí-Õèëë ïðåä-
ñòàâëÿåò ìàêñèìàëüíî óäàëåííûé îò ñîâðåìåí-
íîãî ÷åëîâåêà ìîðôîòèï, âî ìíîãîì çà ñ÷åò åãî
èñêëþ÷èòåëüíî ðàçâèòîãî íàäáðîâíîãî ðåëüåôà.
Äðåâíèå èñêîïàåìûå íàõîäêè ñ áîëåå ãåíåðàëè-
çîâàííîé ìîðôîëîãèåé, òàêèå êàê Çóòòèå è Ñèí-
ãà, ñõîäíû è ñ ðàííèìè ñàïèåíñàìè è ñ íåàíäåð-
òàëüöàìè.

Ïîëîæåíèå Òåøèê-Òàø ñîâïàäàåò ñ ïîëîæå-
íèåì äðóãèõ íåàíäåðòàëüñêèõ äåòåé â âûáîðêå,
òàêèì îáðàçîì, îïðîâåðãàÿ ãèïîòåçó î åãî ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé ñõîæåñòè ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè
[Glanz et al., 2009]. Âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêèå äåòè
èç Ñóíãèðÿ è ðåáåíîê èç Ñòàðîñåëüÿ àññîöèèðó-
þòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè.
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Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü íàñêîëüêî ðàçíè-
öà â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìîæåò
îòâå÷àòü çà íàëè÷èå ãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé â ìîð-
ôîëîãèè ëîáíîé êîñòè, âñå äåòè èç ñîâðåìåííîé
âûáîðêè áûëè «âûðàùåíû» äî 25-ëåòíåãî âîçðàñ-
òà ñ èñïîëüçîâàíèåì êàæäîé èç òðåõ ðàññ÷èòàííûõ
ðåãðåññèé. Ãðàôè÷åñêè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 3. Çäåñü âåêòîðû ñîåäèíÿþò ïîëîæåíèå
ìîëîäîãî ñîâðåìåííîãî èíäèâèäà è ðåêîíñòðóêöèþ
åãî âçðîñëîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ íåàíäåðòàëüñêîé,
ðåííåñàïèåíòíîé è ñîâðåìåííîé òðàåêòîðèÿìè.
Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåð-
íîñòè ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ãðóïïîâûõ ðåãðåñ-
ñèé, íåâîçìîæíî íå îòìåòèòü ðàçíèöó â íàïðàâëå-
íèè îíòîãåíåòè÷åñêèõ ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå ïåð-
âûõ òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò íà ðèñ. 2 è 3. Ðàñ÷åò
óãëîâ ìåæäó òðàåêòîðèÿìè â ïðîñòðàíñòâå òðåõ
ãëàâíûõ êîìïîíåíò äàë ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

ñîâðåìåííûå ëþäè – íåàíäåðòàëüöû: 16°,
ñîâðåìåííûå ëþäè – ðàííèå ñàïèåíñû: 22°,
ðàííèå ñàïèåíñû – íåàíäåðòàëüöû: 6°.
Â ðåçóëüòàòå òàêîé ðåãðåññèîííîé ðåêîíñòðóê-

öèè áûëè ïîëó÷åíû èñêóññòâåííûå ãðóïïû âçðîñ-
ëûõ «íåàíäåðòàëüöåâ», «ðàííèõ ñàïèåíñîâ» è
«ñîâðåìåííûõ ëþäåé». Ñõîæåñòü ýòèõ èñêóññòâåí-
íûõ ãðóïï ñ îðèãèíàëüíûìè âûáîðêàìè îöåíèâà-
ëàñü íà îñíîâàíèè ïîïàðíîé ïðîêðóñòîâîé äèñ-
òàíöèè ìåæäó èíäèâèäàìè èç äâóõ ñðàâíèâàåìûõ

ãðóïï. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýòîé ðàçíèöû
ðàññ÷èòûâàëàñü ìåòîäîì áóòñòðàïà (òàáë. 3).
Âûÿñíèëîñü, ÷òî èñêóññòâåííàÿ ïîïóëÿöèÿ ñîâðå-
ìåííûõ ëþäåé ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ îðèãèíàëü-
íîé. Èñêóññòâåííàÿ ãðóïïà ðàííèõ ñàïèåíñîâ ñõî-
æà ñ îðèãèíàëüíûìè äàííûìè ïî ðàííèì ñàïèåí-
ñàì. Èñêóññòâåííàÿ ãðóïïà íåàíäåðòàëüöåâ òàê-
æå ñõîæà ñ ðàííèìè ñàïèåíñàìè (åñëè èñïîëüçî-
âàòü 0.01 êàê ìèíèìàëüíûé ïðèåìëåìûé óðîâåíü
ñîâïàäåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé). Íè îäíà èõ âîññòà-
íîâëåííûõ ãðóïï íå ïîõîæà íà îðèãèíàëüíóþ âû-
áîðêó íåàíäåðòàëüöåâ. Â òî æå âðåìÿ, ðåêîíñòðó-
èðîâàííûå ãðóïïû ðàííèõ ñàïèåíñîâ è íåàíäåð-
òàëüöåâ íå ñîâïàäàþò ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñîâðå-
ìåííûõ âçðîñëûõ èç èñõîäíîé âûáîðêè.

Ðèñ. 2. Ïðîåêöèÿ ðåàëüíûõ äàííûõ ñðàâíèâàåìîé âûáîðêè â ïðîñòðàíñòâî ïåðâûõ òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò,
ðàññ÷èòàííûõ íà îñíîâàíèè îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðåãðåññèé â òðåõ ãðóïïàõ: íåàíäåðòàëüöåâ, ñîâðåìåííûõ ëþäåé

è ïåðåäíåàçèàòñêèõ ðàííèõ ñàïèåíñîâ. Îâàëüíûå îáëàêà îõâàòûâàþò 95% èíòåðâàë ðàñïðåäåëåíèÿ îðèãè-
íàëüíûõ äàííûõ ïî âçðîñëûì èíäèâèäàì. Íåàíäåðòàëüöû îòìå÷åíû æèðíûì øðèôòîì è ïóíêòèðíîé ïðÿìîé,

ñîâðåìåííûå ëþäè ñïëîøíîé ïðÿìîé è ïåðåäíåàçèàòñêèå ñàïèåíñû øèðîêîé ïðÿìîé ñåðîãî öâåòà. Êðîìå
òîãî, äàííûå ïðåäñòàâëÿþò âûáîðêó âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêèõ ñàïèåíñîâ è ãîìèíèí, íå âîøåäøèõ íè â îäíó èç

ãðóïïèðîâîê, âêëþ÷àÿ Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è Ñóíãèðü 3

Òàáëèöà 3. Âåðîÿòíîñòü ñõîæåñòè ìåæäó ãðóïïàìè
íà îñíîâàíèè ìåòîäà áóòñòðàïà (1000 ïåðìóòà-
öèé). Ñõîæèå êîìáèíàöèè îòìå÷åíû æèðíûì

øðèôòîì
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Обсуждение результатов

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü ïðîâåäåíèå
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðàçíîâîçðàñòíûõ âûáî-
ðîê èñêîïàåìûõ íàõîäîê è îïðåäåëåíèå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé «íåèçâåñòíûõ» íàõîäîê äåòñ-
êîãî âîçðàñòà. Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü íà ìàòåðèàëå
ïî ëîáíîé êîñòè òðåõ ðîäñòâåííûõ ãðóïï: ñîâðå-
ìåííûõ ëþäåé, ðàííèõ ïåðåäíåàçèàòñêèõ ñàïèåí-
ñîâ è íåàíäåðòàëüöåâ. Èññëåäîâàëàñü ðîëü íà-
ïðàâëåíèé âåêòîðîâ ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ëîá-
íîé êîñòè â ôîðìèðîâàíèè âèäîâûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó âçðîñëûìè èíäèâèäàìè è ðåçóëüòàòèâíîñòü
ìåòîäîëîãèè äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà þâå-
íèëüíûõ èíäèâèäîâ.

Ëîáíàÿ êîñòü îáúåäèíÿåò äâà ôóíêöèîíàëü-
íî ðàçëè÷íûõ îòäåëà ÷åðåïà: ëèöåâîé ñêåëåò (íàä-
áðîâüå) è ìîçãîâîé îòäåë (÷åøóÿ êîñòè), ðîñò è
ðàçâèòèå êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò â ðàçíîå âðåìÿ.
Ìîçãîâîé ÷åðåï ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà äîñòèãà-
åò 90% âçðîñëûõ ðàçìåðîâ óæå ê âîçðàñòó 6 ëåò
[Humphrey, 1998]. Èìåþòñÿ îñíîâàíèÿ ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî ðîñò è ðàçâèòèå íåàíäåðòàëüñêèõ äåòåé
øëî äàæå áûñòðåå [Rozzi, de Castro, 2004]. Â òî

æå âðåìÿ, ðîñò è ôîðìèðîâàíèå ëèöåâîãî ñêåëå-
òà ïðîäîëæàåòñÿ âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ òðåòüåãî
ìîëÿðà. Ó ñîâðåìåííûõ ëþäåé ðîñòà âèñöåðàëü-
íîãî ñêåëåòà, òàêèì îáðàçîì, ìîæåò ïðîèñõîäèòü
äî 21-ëåòíåãî âîçðàñòà. Â ðåçóëüòàòå îíòîãåíåç
ëîáíîé êîñòè íåèçáåæíî îáúåäèíÿåò äâà ãåòåðîõ-
ðîíè÷åñêèõ ïðîöåññà, ãäå óâåëè÷åíèå â ðàçìåðå
ñëó÷àåòñÿ ðàíüøå, ÷åì ìàòóðàöèÿ ôîðìû. Òàêèì
îáðàçîì, îíòîãåíåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ëîáíîé
êîñòè òðåáóåò îïðåäåëåííîé îñòîðîæíîñòè. Äëÿ
ðàçðåøåíèÿ èìåþùèõñÿ ñëîæíîñòåé, äàííàÿ ðà-
áîòà èñïîëüçóåò çóáíîé âîçðàñò â êà÷åñòâå íåçà-
âèñèìîé ïåðåìåííîé, òàêèì îáðàçîì èçáåãàÿ ïðî-
áëåìû ðàííåãî äîñòèæåíèÿ âçðîñëûõ ðàçìåðîâ
ëîáíîé êîñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è îáåñïå÷èâàÿ
áèîëîãè÷åñêóþ êîððåëÿöèþ âîçðàñòà ðàçíûõ ãðóïï
ãîìèíèí – ñ äðóãîé.

Ïðîâåäåíèå ìåæâèäîâîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî
ñðàâíåíèÿ â ðàçíîâîçðàñòíîé âûáîðêå ÷ðåçâû÷àé-
íî òÿæåëî, åñëè âîîáùå âîçìîæíî â ñâÿçè ñ âëèÿ-
íèåì ôàêòîðîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ äåòåé. Ñ ýòîé
òî÷êè çðåíèÿ ìåòîä ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè
íà îñíîâàíèè ïðîêðóñòîâîé ñóïåðèìïîçèöèè îðãà-
íè÷íî ðàçðåøàåò ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ðàçíè-

Ðèñ. 3. Ïðîåêöèÿ âåêòîðîâ ìåæäó ñîâðåìåííûìè äåòüìè è ðåêîíñòðóèðîâàííûìè âçðîñëûìè íà îñíîâàíèè
òðåõ ðåãðåññèé äëÿ ÑË, ÐÑ è ÍÅÀ. Íåàíäåðòàëüöû îòìå÷åíû æèðíûì øðèôòîì è ïóíêòèðíîé ïðÿìîé, ñîâðå-

ìåííûå ëþäè ñïëîøíîé ïðÿìîé è ïåðåäíåàçèàòñêèå ñàïèåíñû øèðîêîé ïðÿìîé ñåðîãî öâåòà. Êðîìå òîãî,
äàííûå ïðåäñòàâëÿþò âûáîðêó âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêèõ ñàïèåíñîâ è ãîìèíèí, íå âîøåäøèõ íè â îäíó èç

ãðóïïèðîâîê, âêëþ÷àÿ Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è Ñóíãèðü 3
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öåé ðàçìåðîâ ïóòåì ïðèâèäåíèÿ âñåõ äàííûõ ê
åäèíè÷íîìó ðàçìåðó íà ïåðâûõ ýòàïàõ àíàëèçà.
Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåííûé Gunz [Gunz, 2005] âà-
ðèàíò ðàñ÷åòà ãëàâíûõ êîìïîíåíò äëÿ íåñêîëüêèõ
ãðóïï òàêæå ó÷èòûâàåò âëèÿíèÿ îíòîãåíåòè÷åñêîé
àëëîìåòðèè, èñïîëüçóÿ åå äëÿ èñõîäíûõ äàííûõ
àíàëèçà â ïðÿìîé ôîðìå. Ïîñëåäóþùàÿ ïðîåê-
öèÿ äàííûõ â ïðîñòðàíñòâî ãëàâíûõ êîìïîíåíò
åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàñïðåäåëÿåò îðèãèíàëü-
íûå äàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ îíòîãåíåòè÷åñ-
êîé ñòàäèåé è ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæíîñòüþ.

Îñíîâíûì ïîäõîäîì ê ðåêîíñòðóêöèè îíòîãå-
íåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé ÿâèëñÿ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ
ðåãðåññèé âñåõ òðåõìåðíûõ êîîðäèíàò, â êàæäîé
èç òðåõ ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï íà âåëè÷èíó çóáíîãî
âîçðàñòà èíäèâèäîâ. Íàëè÷èå ðàçëè÷èé â íàïðàâ-
ëåíèè âèäîâûõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé
ïðåäïîëàãàåò äâà âîçìîæíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ñöå-
íàðèÿ:
1. Åñëè îíòîãåíåòè÷åñêèå òðàåêòîðèè áëèçêè ê

ïàðàëëåëüíûì (òî åñòü, íåò ðàçëè÷èé â èõ
íàïðàâëåíèè), âåëè÷èíà ñõîäñòâà ìåæäó ìî-
ëîäûìè èíäèâèäàìè ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò
òàêîâóþ ìåæäó âçðîñëûìè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ðåêîíñòðóêöèè «âçðîñëîãî» èç ðåáåíêà, ïðè-
ìåíåíèå ëþáîé òðàåêòîðèè ïðèâåäåò ê åäè-
íîìó ðåçóëüòàòó;

2.  Åñëè îíòîãåíåòè÷åñêèå òðàåêòîðèè ðàçíûõ
ãðóïï ðàñõîäÿòñÿ (èìåþò ðàçíîå íàïðàâëå-
íèå), èñõîäíàÿ âåëè÷èíà ñõîäñòâà ìåæäó
äåòüìè èìååò ìàëîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ
ðàçëè÷èé ìåæäó âçðîñëûìè. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåêîíñòðóèðîâàòü
«âçðîñëîãî» èç ðåáåíêà, ïðèìåíåíèå òðàåê-
òîðèé ðàçíûõ âèäîâ èëè ãðóïï ïðèâåäåò ê ðàç-
íûì ðåçóëüòàòàì.
Âûøåóêàçàííûå ñöåíàðèè ïðåäïîëàãàþò î÷å-

âèäíîå: åñëè ðàçëè÷èÿ ìåæäó þâåíèëüíûìè èí-
äèâèäàìè äîñòàòî÷íî âåëèêè è ñðàâíèìû ñ ìåæ-
âèäîâûìè, äàëüíåéøèé îíòîãåíåç íå èçìåíèò èõ
âçàèìîîòíîøåíèé.

Íà ìàòåðèàëå ïî ëîáíîé êîñòè, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ïîêàçàíî îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ðåãðåñ-
ñèé ðàçíûõ âèäîâ, ÷òî ñîâïàäàåò ñ âûâîäàìè öå-
ëîãî ðÿäà ðàáîò ïî îíòîãåíåçó ëèöåâîãî è ìîçãî-
âîãî îòäåëîâ ÷åðåïà ãîìèíèí [Ponce de León,
Zollikhofer, 2001; Ackermann, Krovitz, 2002; McNulty
et al., 2006]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäñêàçàíèÿ òðåõ-
ìåðíûõ êîíôèãóðàöèé òî÷åê äëÿ âçðîñëûõ äàåò
ðàçíûå ðåçóëüòàòû â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàí-
íîé òðàåêòîðèè. Åñëè ñîâðåìåííàÿ òðàåêòîðèÿ
ãàðàíòèðóåò, ÷òî ðàñ÷åò âçðîñëîé ïîïóëÿöèè ñîâïà-

äàåò ñ îðèãèíàëüíûìè äàííûìè ïî ñîâðåìåííûì
âçðîñëûì ëþäÿì, ïðèìåíåíèå ðàííåñàïèåíòíîé
è íåàíäåðòàëüñêîé òðàåêòîðèè ê ñîâðåìåííûì
äåòÿì ïðèâîäèò ê âûáîðêå, êîòîðàÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êè áëèæå ê âçðîñëûì ðàííèì ñàïèåíñàì. Êðîìå
òîãî, â ïðîñòðàíñòâå òðåõ ïåðâûõ ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò, îïèñûâàþùèõ 98.5% èçìåí÷èâîñòè, íàïðàâ-
ëåíèÿ âåêòîðîâ ðåãðåññèé íå ñîâïàäàþò. Íàèáî-
ëåå îòëè÷íîé îêàçûâàåòñÿ ñîâðåìåííàÿ òðàåê-
òîðèÿ, òîãäà êàê óãîë ìåæäó íåàíäåðòàëüñêîé è
ðàííåñàïèåíòíîé òðàåêòîðèåé çíà÷èòåëüíî íèæå.
Äàííûé ðåçóëüòàò âî ìíîãîì ñáëèæàåòñÿ ñ âûâî-
äàìè â ðàáîòàõ Strand Vidarsdottir ñ ñîàâò. [Strand
Vidarsdottir et al., 2002], Cobb è O’Higgins [Cobb,
O’Higgins, 2004], Gunz [Gunz, 2005] è Mitteroecker
ñ ñîàâò. [Mitteroecker et al., 2004].

Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû óêàçûâà-
þò íà íåêîòîðûé ñðåäíèé âàðèàíò. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, òðàåêòîðèè ðîñòà ëîáíîé êîñòè íåäîñòàòî÷-
íî ðàçëè÷íû äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè.
Ñ äðóãîé – î÷åâèäíî ïðèñóòñòâèå îïðåäåëåííîé
ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ðîñòà ìåæäó ñîâðåìåí-
íûìè ëþäüìè è äðåâíèìè ãîìèíèäàìè. Ñ ìîåé
òî÷êè çðåíèÿ, òàêîé âàðèàíò ïîä÷åðêèâàåò áëèç-
êîå ðîäñòâî ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè âèäàìè â öå-
ëîì. Îäíàêî âêëàä ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ â
ôîðìèðîâàíèå èìåþùèõñÿ âèäîâûõ ðàçëè÷èé íå
ìîæåò èãíîðèðîâàòüñÿ. Â ñëó÷àå ïðåäñêàçàíèÿ
âçðîñëûõ êîíôèãóðàöèé òî÷åê äëÿ ñîâðåìåííûõ
äåòåé åãî âëèÿíèå èìååò öåíòðàëüíîå çíà÷åíèå.
Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçàë ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè
ïîïóëÿöèé ïðè ïîìîùè íåàíäåðòàëüñêîé òðàåê-
òîðèé, âåëè÷èíà ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ïîñòíà-
òàëüíîãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñîâðåìåí-
íûõ ëþäåé è íåàíäåðòàëüöåâ íåäîñòàòî÷íà äëÿ
ïîëó÷åíèÿ «íåàíäåðòàëüöà» èç «ñàïèåíñà». Íà-
ëè÷èå ïðåíàòàëüíîé è ðàííåé ïîñòíàòàëüíîé äèô-
ôåðåíöèàöèè, òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî.

Ïðîåêöèÿ îðèãèíàëüíûõ äàííûõ â ïðîñòðàí-
ñòâî ïåðâûõ òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ðàññ÷èòàí-
íûõ íà îñíîâàíèè ðåãðåññèîííûõ ïðåäñêàçàíèé
äëÿ ñîâðåìåííûõ ëþäåé, ðàííèõ ñàïèåíñîâ è íå-
àíäåðòàëüöåâ ïðèâåëà ê èíòåðåñíîìó ðàñïðåäå-
ëåíèþ èíäèâèäîâ. Âî-ïåðâûõ, òðè ïåðå÷èñëåííûõ
ãðóïïû õîðîøî ðàçäåëÿþòñÿ â äàííîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Âî-âòîðûõ, î÷åâèäíû âèäîâûå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó íåàíäåðòàëüñêèìè è ñîâðåìåííûìè äåòü-
ìè. Ïðè ýòîì ðåáåíîê èç Òåøèê-Òàø îäíîçíà÷íî
àññîöèèðóåòñÿ ñ íåàíäåðòàëüöàì, ÷òî ñ ìîåé òî÷-
êè çðåíèÿ, ðàçðåøàåò âîïðîñ î åãî âîçìîæíîé àñ-
ñîöèàöèè ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè îòðèöàòåëüíî.
Ñóíãèðü I, Ñóíãèðü 2 è Ñòàðîñåëüå áîëüøå ïîõî-
æè íà ñîâðåìåííûõ äåòåé. Â ñëó÷àå Ñóíãèðöåâ,
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èõ àññîöèàöèÿ ñîâïàäàåò ñ êàðòèíîé ïåðåñå÷åíèÿ
ðàñïðåäåëåíèé ñîâðåìåííûõ è âåðõíåïàëåîëèòè-
÷åñêèõ âçðîñëûõ. Ñõîäñòâî ðåáåíêà èç Ñòàðîñå-
ëüÿ ñ ñîâðåìåííûìè äåòüìè íå ðàçðåøàåò âîï-
ðîñà î åãî ïîòåíöèàëüíîé ñâÿçè ñ ïåðåäíåàçèàòñ-
êèìè ñàïèåíñàìè [Alexeeva, 1997], ïîñêîëüêó äåòè
ïîñëåäíèõ (Ñõóë 1 è Êàôçåõ 10) òàêæå àññîöèèðó-
þòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè äåòüìè. Èíòåðåñíî, ÷òî
âçðîñëûå ñàïèåíñû èç Ïåðåäíåé Àçèè çàíèìàþò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Äàííûé ðåçóëüòàò ñî-
âïàäàåò ñ ìíåíèåì A.-M. Tiller [Tiller, 1989] â òîì,
÷òî äåòè ïåðåäíåàçèàòñêèõ ðàííèõ ñàïèåíñîâ èç
Ñõóë è Êàôçåõ èìåþò áîëüøå ñõîäñòâà ñ ñîâðå-
ìåííûìè ëþäüìè, ÷åì ñ íåàíäåðòàëüöàìè.

Ïðåäñòàâëåííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåçóëü-
òàò â ñîâîêóïíîñòè ñ ìàëûì óãëîì ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó íåàíäåðòàëüöàìè è ðàííèìè ñàïèåíñàìè óêà-
çûâàåò íà âîçìîæíûé ïóòü ýâîëþöèîííîãî ðàçâè-
òèå ðàííèõ ñàïèåíñîâ, êîãäà ñáëèæåíèå äåòñêîé
ìîðôîëîãèÿ ñ ñîâðåìåííûì ÷åëîâåêîì ïðîèçîø-
ëî ðàíüøå, ÷åì áûëà â ïîëíîé ìåðå äîñòèãíóòà
ñîâðåìåííàÿ ñõåìà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.
Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ðàç-
âèòèÿ è òåñòèðîâàíèÿ äàííîé ãèïîòåçû.

Â öåëîì, ïðåäñòàâëåííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé
ïîäõîä îáíàðóæèë çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñðàâíåíèé ðàçíî-
âîçðàñòíûõ ãðóïï, à òàêæå äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêî-
ãî àíàëèçà þâåíèëüíûõ èñêîïàåìûõ èíäèâèäîâ.
Íàèáîëåå âàæíûì ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåäëîæåííîãî Gunz [Gunz, 2005] ïîäõîäà, ÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå «íåèç-
âåñòíûõ» þâåíèëüíûõ èñêîïàåìûõ èíäèâèäîâ â
îáùåì ïóëå ñðàâíèâàåìîãî ìàòåðèàëà, ÷òî áûëî
óñïåøíî ïîêàçàíî äëÿ ðåáåíêà èç Òåøèê-Òàø è ñ
ìåíüøåé ñòåïåíüþ ðàçðåøåíèÿ äëÿ äåòåé èç Ñóí-
ãèðÿ è Ñòàðîñåëüÿ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ìåòîäî-
ëîãèÿ ìîãëà áû îáåñïå÷èòü áîëåå çíà÷èìóþ ãðóï-
ïîâóþ ñïåöèôèêàöèþ, åñëè áû èçíà÷àëüíûå ðåã-
ðåññèè ñòðîèëèñü ïî áîëüøåìó íàáîðó ãðóïï è
èíäèâèäîâ.

Выводы

1. Ïðåäñòàâëåííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä
îáíàðóæèë çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñðàâíåíèé ðàçíî-
âîçðàñòíûõ ãðóïï, à òàêæå äëÿ ôèëîãåíåòè-
÷åñêîãî àíàëèçà þâåíèëüíûõ èñêîïàåìûõ
èíäèâèäîâ.

2. Ïîêàçàíî îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìî-
ñòè ðàçëè÷èé ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ðåãðåñ-
ñèé ðàçíûõ âèäîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è î÷åâèä-
íîå ïðèñóòñòâèå ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ðî-
ñòà ìåæäó ñîâðåìåííûìè ëþäüìè è äðåâíè-
ìè ãîìèíèäàìè – ñ äðóãîé, ÷òî îêàçûâàåòñÿ
âàæíûì ïðè ðåêîíñòðóêöèè âçðîñëûõ íà îñ-
íîâàíèè äåòñêîé ñîâðåìåííîé âûáîðêè.

3. Ðàçëè÷èå â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî îí-
òîãåíåçà íàèáîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ìåæäó
ñîâðåìåííûìè ëþäüìè è èñêîïàåìûìè ãîìè-
íèíàìè â äàííîì àíàëèçå. Ïðè ýòîì ðàçíèöà
ñ íåàíäåðòàëüöàìè äîñòèãàåòñÿ êàê ñ ïîìî-
ùüþ ïðåíàòàëüíûõ è ðàííèõ ïîñòíàòàëüíûõ
ðàçëè÷èé â ìîðôîëîãèè ëîáíîé êîñòè, òàê è
çà ñ÷åò ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëü-
íîãî îíòîãåíåçà.

4. Ðåáåíîê èç Òåøèê-Òàø îäíîçíà÷íî àññîöèè-
ðóåòñÿ ñ íåàíäåðòàëüöàìè, â òî âðåìÿ êàê
äåòè èç Ñóíãèðÿ è Ñòàðîñåëüå – ñ ñîâðåìåí-
íûìè ëþäüìè.

5. Ïåðåäíåàçèàòñêèå ðàííèå ñàïèåíñû ïðåä-
ñòàâëÿþò ìîðôîëîãè÷åñêè ïðîìåæóòî÷íûé
âàðèàíò, â êîòîðîì äåòè îáíàðóæèâàþò áîëü-
øå ñõîäñòâà ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè, ÷åì
âçðîñëûå. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåíà ãèïî-
òåçà î ïóòè ýâîëþöèè ðàííèõ ñàïèåíñîâ, êîã-
äà ìîðôîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ñ ñîâðåìåííû-
ìè äåòüìè ïîÿâëÿåòñÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêè
ðàíüøå, ÷åì ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå â ñõåìå
äàëüíåéøåãî ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ.
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FRONTAL BONE GROWTH TRAJECTORY
IN THREE GROUPS OF HOMININS

E. Bulygina

Anuchin’s Research Institute and Museum of Anthropology, Moscow State University, Moscow

Here we present a case of application and discusses usage of a geometric morphometric approach for
phylogenetic analysis of juvenile fossils. We calculate and test post-natal ontogenetic regressions on frontal
bone material in a number of late Pleistocene hominins as well as in a modern human sample. The obtained
data is further used for identification of “unknown” juvenile fossils: Teshik-Tash, Staroselie, Sungir 2 and
Sungir 3. Furthermore, we discuss the influence of differences in the direction of the post-natal trajectories
and reliability of reconstruction of adult individuals from “unknown” juveniles with the help of ontogenetic
regressions of “known” groups.

The material included a comparative sample of frontal bone. The morphology was captured with the help
of 3D coordinates. Data analysis involved basic geometric morphometric approach together with a combination
of regression analysis and principal components analysis. Group differences were tested with the help of
bootstrap approach.

The presented combination of methods yielded interesting results in morphological analysis of the multi-
age data sample. The projection of the original data into the ontogenetic space of the principal components
has allowed observation of both ontogenetic and group differentiation among individuals.

The analysis has shown that the Teshik-Tash fossil has strong association with Neanderthals, whereas
Staroselie and Sungir’ children – with modern humans. It has been also demonstrated that differences between
ontogenetic regression coefficients in modern humans, early West Asian Homo sapiens and Neanderthals
are not statistically significant. At the same time, the differences in directions of post-natal development are
present and best seen between recent modern humans and other fossils hominins in the sample. This plays
central role in reconstruction of an adult sample from juveniles. It is suggested that differentiation between
adult modern humans and Neanderthals is achieved due to their pre-natal differences in the frontal bone
morphology as well as due to the divergence in the post-natal growth trajectories. At the same time,
differentiation between modern humans and West Asian hominins could be achieved mostly due to the
differences in the postnatal development.

Keywords: anthropology, evolutionary morphology, geometric morphometrics, ontogenetic trajectories,
frontal bone, Late Pleistocene hominins



Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 25–37

Введение

Â àíòðîïîëîãèè ïðîáëåìå öåëîñòíîñòè âñå-
ãäà ïðèäàâàëîñü áîëüøîå çíà÷åíèå [Ãóäêîâà,
2010]. È â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîëèñòè÷åñêèé ïîä-
õîä ê èçó÷åíèþ ìîðôîëîãè÷åñêîãî, ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî, ãîðìîíàëüíîãî è äðóãèõ ñòàòóñîâ ïîïóëÿ-
öèé èìååò ìåñòî â ðàáîòàõ ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ
àíòðîïîëîãîâ. Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîáëå-
ìû öåëîñòíîñòè â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ðàçðàáî-
òàíà ïðîãðàììà èçó÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòà-

òóñà ïîïóëÿöèé [Ãóäêîâà, 2008]. Îäíà èç ïîçèöèé
ïðîãðàììû èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå
åãî èçìåí÷èâîñòè â ïðîöåññå îíòîãåíåçà, óñòîé-
÷èâîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíîé ñèñòåìîé
âçàèìîçàâèñèìîñòåé [Øìàëüãàóçåí, 1968].

Îñíîâíîé öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ àíà-
ëèç èçìåí÷èâîñòè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà äåòåé
íà îáùåì ôîíå âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ
ñ ïðîöåññàìè ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ïîëîâîãî ñîçðåâà-
íèÿ, à òàêæå àíàëèç âîçðàñòíîé äèíàìèêè âíóòðè-
ñèñòåìíûõ (ôèçèîëîãè÷åñêèõ) è ìåæñèñòåìíûõ
(ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ) êîððåëÿöèé.

ЦЕЛОСТНЫЙ ПОДХОД К ИЗУЧЕНИЮ ПРОЦЕССОВ
ОНТОГЕНЕЗА У ДЕТЕЙ 10.17 ЛЕТ (АНТРОПОЛОГИЧЕСКИЕ
АСПЕКТЫ)

Л.К. Гудкова

НИИ и Музей антропологии МГУ, Москва

Ââåäåíèå. Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà
äåòåé íà îáùåì ôîíå âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ïîëîâîãî
ñîçðåâàíèÿ, à òàêæå àíàëèç âîçðàñòíîé äèíàìèêè âíóòðèñèñòåìíûõ (ôèçèîëîãè÷åñêèõ) è ìåæñèñ-
òåìíûõ (ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ) êîððåëÿöèé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â Õàêàñèè ïî êîìïëåêñíîé ïðîãðàììå áûëè îáñëåäîâàíû øêîëüíèêè (190
ìàëü÷èêîâ è 188 äåâî÷åê). Óðîâíè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè – ãåìîãëîáèíà, ñûâîðîòî÷-
íûõ ïðîòåèíîâ (îáùåãî áåëêà, àëüáóìèíà, α1-, α2-, β-, γ- ãëîáóëèíîâ), îáùåãî õîëåñòåðèíà è ãëþêî-
çû áûëè îïðåäåëåíû ñòàíäàðòíûìè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îïðåäåëåííûå âîçðàñòíûå ïåðèîäû ó äåòåé è
ïîäðîñòêîâ ïðîèñõîäÿò õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà, ñâÿçàííûå ñ ïðî-
öåññàìè ðîñòà è ðàçâèòèÿ, âëèÿþùèìè íà ôèçèîëîãè÷åñêèé ãîìåîñòàç. Àêòèâèçàöèÿ âíóòðåí-
íèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îáùåì ôîíå âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé ïðîèñõîäèò â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü. Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ óðîâíåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè, áîëåå çàìåòíûå ó
ìàëü÷èêîâ, ÷åì ó äåâî÷åê, ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè ñ ïóáåðòàòíûì ïåðèîäîì. Ïðîñëåäèòü âîçðàñòíóþ
äèíàìèêó ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà êàê öåëîñòíîé ñòðóêòóðû íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ñëîæíî:
ðàçíîíàïðàâëåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïåðåìåííûõ, ñîñòàâëÿþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó, ïðè
ìàëîé ÷èñëåííîñòè âîçðàñòíûõ âûáîðîê íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü êàêèå-ëèáî óâåðåííûå âûâîäû.
Ðàçíàÿ ñåíñèòèâíîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ê äåéñòâèþ ðàçíîîáðàçíûõ
ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåñîâïàäåíèÿ òåìïîâ ñîèçìåí÷èâîñòè ðàçíîñèñòåìíûõ ïðèçíàêîâ.
È âñå æå â îòäåëüíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ äåòåé ìîæíî óëîâèòü íåêîòîðóþ çàêîíîìåðíîñòü â
ïðîÿâëåíèè ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Çàêëþ÷åíèå. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè èçìåí÷èâîñòè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòó-
ñà, ìîãóò òðàêòîâàòüñÿ ñ ïîçèöèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà, ñòàáèëüíîñòü êîòîðîãî âî âðåìÿ
îíòîãåíåçà íåîäíîêðàòíî íàðóøàåòñÿ. Èçó÷åíèå âîçðàñòíîé äèíàìèêè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòó-
ñà è àíàëèç âçàèìîñâÿçè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ñïîñîáñòâóþò áîëåå
öåëîñòíîìó ïðåäñòàâëåíèþ î ïðîöåññàõ îíòîãåíåçà ó äåòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, àíòðîïîëîãèÿ, ôèçèîëîãèÿ, ìîðôîëîãèÿ, îíòî-
ãåíåç, öåëîñòíûé ïîäõîä, èçìåí÷èâîñòü, êîððåëÿöèÿ
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Материалы и методы

Ìàòåðèàëû ïî ôèçèîëîãè÷åñêîìó ñòàòóñó äå-
òåé ñîáðàíû àâòîðîì â ñîñòàâå ýêñïåäèöèé ÍÈÈ
è Ìóçåÿ àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì
È.Â. Ïåðåâîç÷èêîâà. Â Õàêàñèè (ïîñ. Êèçëàñ, Óñòü-
×óëü) ïî êîìïëåêñíîé ïðîãðàììå áûëè îáñëåäî-
âàíû øêîëüíèêè â âîçðàñòå 7–17 ëåò (190 ìàëü-
÷èêîâ è 188 äåâî÷åê). Âîçðàñò äåòåé, ðàçëè÷íûå
ïîêàçàòåëè êîòîðûõ àíàëèçèðóþòñÿ â ñòàòüå,
îãðàíè÷åí èíòåðâàëîì 10–17 ëåò. ×èñëåííîñòü
(ñì.: òàáë. 1) ìåíüøå óêàçàííîé âûøå, òàê êàê äëÿ
ïðîâåäåíèÿ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà íåîáõîäè-
ìî â êàæäîì ñëó÷àå èìåòü ïîëíûé íàáîð ïðèçíà-
êîâ, ÷òî âî âðåìÿ ñáîðà ìàòåðèàëà ïî ðàçíûì ïðè-
÷èíàì ìîæíî âûïîëíèòü íå âñåãäà.

Â ñèñòåìó ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ, âîøëè óðîâ-
íè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè – ãåìî-
ãëîáèíà, ñûâîðîòî÷íûõ ïðîòåèíîâ (îáùåãî áåë-
êà, àëüáóìèíà, α1-, α2-, β-, γ- ãëîáóëèíîâ), îáùåãî
õîëåñòåðèíà è ãëþêîçû. Ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíà-
êè îòðàæàþò ôèçèîëîãè÷åñêèé ãîìåîñòàç; èõ ñòà-

áèëüíîñòü è èçìåí÷èâîñòü ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàç-
ëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ îðãàíèçìà
íà èíäèâèäóàëüíîì è ïîïóëÿöèîííîì óðîâíÿõ.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íåîáõîäèìîñòü ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé ó ÷åëîâåêà ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè è èõ íàðóøåíèÿìè îïðåäåëÿåò òåñíóþ âçàè-
ìîñâÿçü áèîõèìèè ñ ôèçèîëîãèåé [Ìàê-Ìþððåé,
1980]. Îòñþäà ïðîèñòåêàåò íåêàÿ òåðìèíîëîãè÷å-
ñêàÿ äâîéñòâåííîñòü: àíàëèçèðóåìûå íàìè ïðèçíà-
êè íàçûâàþòñÿ â ëèòåðàòóðå êàê ôèçèîëîãè÷åñêèìè,
òàê è áèîõèìè÷åñêèìè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðà, â
àíòðîïîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ, êîãäà îáñóæäàåòñÿ
êîëè÷åñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü, à íå áèîõèìè÷åñêèå
ïðåâðàùåíèÿ òàêèõ ïðèçíàêîâ, ïðàâèëüíåå íàçû-
âàòü èõ ôèçèîëîãè÷åñêèìè [ñì., íàïðèìåð, Âåéññ,
1986]. Îäíàêî ìåòîäû èçìåðåíèÿ óðîâíåé ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿ-
äó áèîõèìè÷åñêèõ. Óðîâíè áûëè îïðåäåëåíû ñòàí-
äàðòíûìè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Ìåòîäè÷åñêàÿ ñîïîñòàâèìîñòü ñîáëþäåíà. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê èñïîëüçîâàëàñü
ïðîãðàììà Statistica-6.0.

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå âåëè÷èíû óðîâíåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè
ó õàêàññêèõ äåòåé
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Целостный подход к изучению процессов онтогенеза у детей 10$17 лет (антропологические аспекты)

Результаты и обсуждение

Возрастная изменчивость уровней
физиологических показателей крови

Âîçðàñòíàÿ âàðèàáåëüíîñòü óðîâíåé îòäåëü-
íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (ãåìîãëîáèíà,
îáùåãî áåëêà è åãî ôðàêöèé, îáùåãî õîëåñòåðè-
íà, ãëþêîçû) â ýòîé ñòàòüå ïîäðîáíî íå áóäóò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ. Ñîîòâåòñòâóþùèé àíàëèç, ñîïðî-
âîæäàåìûé òàáëèöàìè è ãðàôèêàìè; ñðàâíåíèå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííû-
ìè ñîäåðæàòñÿ â ìîíîãðàôèè «Ïîïóëÿöèîííàÿ
ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà» [Ãóäêîâà, 2008]. È âñå-òàêè
äëÿ îáñóæäåíèÿ, êðàòêî è áåç ññûëîê íà ìíîãî-
÷èñëåííûå èñòî÷íèêè (îíè ñîäåðæàòñÿ â óêàçàí-
íîé ìîíîãðàôèè), êàæåòñÿ íåîáõîäèìûì äàòü íå-
êîòîðûå ñâåäåíèÿ î ôèçèîëîãè÷åñêîé ðîëè ïðè-
çíàêîâ è îá èçìåí÷èâîñòè èõ óðîâíåé ó äåòåé â
âîçðàñòíîì èíòåðâàëå 10–17 ëåò. Íî îñíîâíàÿ
çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â èíòåðïðåòàöèè èçìåí÷èâî-
ñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ ðîñòà, ðàçâèòèÿ è ïîëîâîãî
ñîçðåâàíèÿ îáñëåäîâàííûõ äåòåé. Äàííûå ïî ýòèì
ïðèçíàêàì ñîáðàíû è ðàçðàáîòàíû Å.È. Áàëàõî-
íîâîé è È.Â. Ïåðåâîç÷èêîâûì è îïóáëèêîâàíû â
êîëëåêòèâíîé ñòàòüå [Ïåðåâîç÷èêîâ è äð., 1987].

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ÷èñëåííîñòè âîçðàñòíûõ
ãðóïï è ñðåäíèå âåëè÷èíû óðîâíåé ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè õàêàññêèõ øêîëüíèêîâ. Â
òàáë. 2 äàíû îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé
ñðåäíèõ âåëè÷èí îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ è îöåíêè
ðàçëè÷èé ìåæäó óðîâíÿìè âñåõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êðîâè êàæäîé âîçðàñòíîé ãðóïïû.
Êðèòåðèé, èëè Ò2 – ñòàòèñòèêà, Õîòåëèíãà ïðåä-
ñòàâëÿåò îáîáùåíèå îòíîøåíèé t-Ñòüþäåíòà [Êåí-
äàëë, Ñòüþàðò, 1976].

 Ãåìîãëîáèí. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ãåìîãëîáè-
íà – ïåðåíîñ äûõàòåëüíûõ ãàçîâ – îïðåäåëÿåò åãî
íåçàìåíèìóþ ðîëü â îáìåííûõ ïðîöåññàõ. Ãåìî-
ãëîáèí ïîñòàâëÿåò òêàíÿì êèñëîðîä, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ âûðàáîòêè ýíåðãèè. Êèñëîðîä íå-
îáõîäèì äëÿ ëþáîé ðåàêöèè áèîëîãè÷åñêîãî
îêèñëåíèÿ, ïîýòîìó ïðè ïîìîùè èçìåðåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà ïîãëîùåííîãî îðãàíèçìîì êèñëîðîäà
ìîæíî ñóäèòü îá èíòåíñèâíîñòè îáìåíà âåùåñòâ.
Óðîâåíü ãåìîãëîáèíà â êðîâè îòðàæàåò ýíåðãåòè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò õèìè÷åñêèå
ïðåâðàùåíèÿ â îðãàíèçìå. ×òî êàñàåòñÿ âîçðàñò-
íîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà â
êðîâè, òî èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå ãðóäíîãî ïåðèîäà
íà÷èíàåòñÿ åå ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå è â ïó-

Òàáëèöà 2. Îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé (t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà) ñðåäíèõ âåëè÷èí
óðîâíåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà â öåëîì

Ïðèìå÷àíèÿ. Ðàçëè÷èÿ, äîñòîâåðíûå ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè p< 0.001 ïîìå÷åíû òðåìÿ çâåçäî÷êàìè,
p<0.01 – äâóìÿ çâåçäî÷êàìè è p<0.05 – îäíîé. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïðè p<0.0001 çâåçäî÷êàìè íå îòìå÷åíû
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áåðòàñå îíà äîñòèãàåò âåëè÷èíû, õàðàêòåðíîé äëÿ
âçðîñëûõ ëþäåé.

Âîçðàñòíûå êîëåáàíèÿ â ñîäåðæàíèè ãåìî-
ãëîáèíà ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê ðàçëè÷-
íû. Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ñðåäíèõ âåëè÷èí ïðè-
çíàêà ó äåâî÷åê íåçíà÷èòåëüíà, à ó ìàëü÷èêîâ îíà
âûðàæåíà ñèëüíî. Â 12 ëåò ìàëü÷èêè ïî óðîâíþ
ãåìîãëîáèíà îïåðåæàþò äåâî÷åê, è ñ ýòîãî ìîìåí-
òà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèñóùèé ïðèçíàêó ïîëîâîé
äèìîðôèçì. Ñ 14 ëåò ó ìàëü÷èêîâ íà÷èíàåòñÿ ðàâ-
íîìåðíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ïîêàçàòåëÿ.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà ñ âîç-
ðàñòîì ó ìàëü÷èêîâ ÷àñòî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
âòîðè÷íîå ÿâëåíèå. Â ïîäðîñòêîâîì ïåðèîäå ó íèõ
â ðåçóëüòàòå áîëüøåé ïðîäóêöèè òåñòîñòåðîíà
ïðîèñõîäèò áûñòðîå ðàçâèòèå ìûøå÷íîé òêàíè.
È ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà ïðåäñòàâëÿåò
àäàïòèâíóþ ðåàêöèþ íà âûñîêèå êèñëîðîäíûå
òðåáîâàíèÿ êàê ñëåäñòâèå ñòðåìèòåëüíîãî íàêîï-
ëåíèÿ òîùåé ìàññû òåëà. Â ýòî âðåìÿ ó ìàëü÷è-
êîâ ðåçêî âîçðàñòàåò ìûøå÷íàÿ ñèëà è ìàêñèìóì
ñêîðîñòè â óâåëè÷åíèè ïîñëåäíåé äîñòèãàåòñÿ,
ïðèìåðíî, ÷åðåç ãîä ïîñëå ìàêñèìàëüíîãî óñêî-
ðåíèÿ ðîñòà áîëüøèíñòâà êîñòíûõ ðàçìåðîâ [Òýí-
íåð, 1979; Parra et al., 1976]. Ïîýòîìó çíà÷èòåëü-
íûé ïîäúåì óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà ó õàêàññêèõ ìàëü-
÷èêîâ ïîñëå 15 ëåò êàæåòñÿ çàêîíîìåðíûì, òàê êàê
ïåðèîäû íàèáîëüøèõ ïðèáàâîê äëèíû è âåñà òåëà
ó íèõ ïðèõîäÿòñÿ íà ïÿòíàäöàòûé ãîä æèçíè. Îä-
íàêî ñêîðîñòè ðîñòà ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ îñòà-
þòñÿ íàèâûñøèìè îò 14 äî 17 ëåò [Ïåðåâîç÷èêîâ
è äð., 1987] è âåëè÷èíà ãåìîãëîáèíà ïðîäîëæàåò
ïîâûøàòüñÿ ó 17-ëåòíèõ þíîøåé, äîñòèãàÿ ìàê-
ñèìóìà â âîçðàñòå 18–22 ëåò (147.4 ã/ë; ó âçðîñ-
ëûõ ìóæ÷èí – 147.0 ã/ë).

Ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ êîëè÷åñòâî ãåìîãëî-
áèíà êîððåëèðóåò ñî ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ îáâîëî-
øåííîñòè íà ëîáêå è â ïîäìûøå÷íûõ âïàäèíàõ
(p<0.001), ò.å. ñ ïðîöåññîì ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ.
Ó õàêàññêèõ äåâî÷åê ìåæäó ñîäåðæàíèåì ãåìîã-
ëîáèíà è ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ
ïðèçíàêîâ ñâÿçè íå îáíàðóæåíî. Ñóùåñòâóåò ìíå-
íèå [Mikusek, 1973], ÷òî âåëè÷èíó ãåìîãëîáèíà ó
äåâî÷åê, õàðàêòåðíóþ äëÿ âçðîñëûõ æåíùèí, ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïîêàçàòåëü çàêîí÷åííîñ-
òè ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ. Ó õàêàññêèõ äåâî÷åê ýòà
âåëè÷èíà ïðèõîäèòñÿ íà âîçðàñò 15 ëåò – 128.0 ã/ë
(ó âçðîñëûõ õàêàññêèõ æåíùèí – 127.5 ã/ë). Ñíè-
æåíèå óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà ó äåâóøåê ïðîèñõîäèò
â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîé âûðàáîòêè ãîðìîíîâ; ó
þíîøåé, íàîáîðîò, â ðåçóëüòàòå óñèëåííîãî äåé-
ñòâèÿ àíäðîãåíîâ êîëè÷åñòâî ãåìîãëîáèíà â êðî-
âè óâåëè÷èâàåòñÿ [Ðÿáîâ, Òàëàíîâà, 1963].

Ñûâîðîòî÷íûå ïðîòåèíû. Áåëêè èãðàþò ïåð-
âîñòåïåííóþ ðîëü â æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèç-

ìîâ, âûïîëíÿÿ ìíîãî÷èñëåííûå ôóíêöèè â èõ
ñòðîåíèè, ðàçâèòèè è îáìåíå âåùåñòâ. Îáùèé
áåëîê ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì èíòåãðàòèâíûì ïîêà-
çàòåëåì áåëêîâîãî îáìåíà, íî ñàì ïî ñåáå îí äàåò
íåñðàâíèìî ìåíüøóþ èíôîðìàöèþ, íåæåëè ìîæ-
íî ïîëó÷èòü, àíàëèçèðóÿ óðîâíè åãî ôðàêöèé. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå óðîâåíü îáùåãî áåëêà êàê ñóììà
íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ (óðîâíåé àëüáóìèíà è
ãëîáóëèíîâ) ïðè öåëîì ðÿäå áèîìåòðè÷åñêèõ àíà-
ëèçîâ èñêëþ÷àåòñÿ èç íàáîðà ïðèçíàêîâ [Êëåêêà,
1989]. Àëüáóìèí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ðåçåðâíûì
áåëêîì, èñòî÷íèêîì àìèíîêèñëîò, ðåãóëÿòîðîì
îáúåìà ïëàçìû è ðàâíîâåñèÿ òêàíåâûõ æèäêî-
ñòåé, àêöåïòîðîì æèðíûõ êèñëîò, ïåðåíîñ÷èêîì
âèòàìèíîâ, ãîðìîíîâ, ìèêðîýëåìåíòîâ è ò.ä. Ãëî-
áóëèíû îïðåäåëÿþò èììóííûå ñâîéñòâà îðãàíèç-
ìà, îáðàçóþò êîìïëåêñû ñ óãëåâîäàìè è ëèïèäà-
ìè, ïåðåíîñÿò æåëåçî, ìåäü, ðåãóëèðóþò ãåìîïîýç
è ò.ä. Õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ óðîâíåé ñûâîðîòî÷-
íûõ ïðîòåèíîâ ïðîÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â
ïåðâûé ãîä æèçíè. Â ïîñëåäóþùèå âîçðàñòíûå
ïåðèîäû ñîäåðæàíèå àëüáóìèíà è ãëîáóëèíîâ
ìåíÿåòñÿ ìàëî. Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òà-
êèå âûâîäû ñäåëàíû íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ìà-
ëî÷èñëåííûõ ãðóïï äåòåé ïðè áîëüøîì âîçðàñò-
íîì ðàçìàõå [ñì.: Ãóäêîâà, 2008].

Ó õàêàññêèõ äåâî÷åê ìåæäó êîëè÷åñòâîì îá-
ùåãî áåëêà è ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ ãðóäíûõ æåëåç è
âîëîñ â ïîäìûøå÷íûõ âïàäèíàõ ñóùåñòâóåò äîñ-
òîâåðíàÿ ñâÿçü (p<0.05). Ó ìàëü÷èêîâ ëèøü íàìå-
÷àåòñÿ (p<0.2) ïàðàëëåëüíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷å-
ñòâà îáùåãî áåëêà è óñèëåíèå ðàçâèòèÿ âòîðè÷-
íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ.

Ñðåäíèå óðîâíè àëüáóìèíà, ïîêàçàòåëÿ áåë-
êîâîãî îáìåíà, ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ ðàçíûõ âîç-
ðàñòíûõ ïåðèîäîâ äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ. Óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àëüáóìèíà â ñûâîðîòêå êðî-
âè ó ìàëü÷èêîâ îò 11 äî 13 ëåò ñìåíÿåòñÿ ðåçêèì
ïàäåíèåì â 14 ëåò, ïîñëå ÷åãî â 15, 16–17 ëåò íà-
ñòóïàåò ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè àëüáóìèíà.
Çàìåòíîå ñíèæåíèå ñðåäíåé âåëè÷èíû ïîêàçàòå-
ëÿ â ãðóïïå 14-ëåòíèõ ìàëü÷èêîâ ïðîèñõîäèò â
ïåðèîä ìàêñèìàëüíûõ ñêîðîñòåé ïðèðîñòà ó íèõ
îñíîâíûõ äëèííîòíûõ ðàçìåðîâ [Ïåðåâîç÷èêîâ è
äð., 1987]. Êîëè÷åñòâî àëüáóìèíà ó ìàëü÷èêîâ
ñâÿçàíî ñî ñòåïåíüþ îáâîëîøåííîñòè â ïîäìû-
øå÷íûõ âïàäèíàõ (p<0.05), íàìå÷àåòñÿ òàêæå òåí-
äåíöèÿ (p<0.2) ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ àëüáó-
ìèíà ñ ðîñòîì âîëîñ íà ëîáêå. Ó õàêàññêèõ äåâî-
÷åê ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé àëüáóìèíà è ñòå-
ïåíüþ ðàçâèòèÿ âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ íå
îáíàðóæåíî. Àëüáóìèí – áåëîê, ÿâëÿþùèéñÿ ñòðî-
èòåëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ áåëêîâ îð-
ãàíîâ è òêàíåé, èìååò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøå-
íèå ê ðàçâèòèþ ìûøå÷íîé òêàíè. Âèäèìî, èìåííî
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ïî ýòîé ïðè÷èíå âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ñîäåðæà-
íèÿ ñûâîðîòî÷íîãî àëüáóìèíà ó ìàëü÷èêîâ âûðà-
æåíà ÿð÷å, ÷åì ó äåâî÷åê (òàáë. 2).

Óðîâíè α- è β- ãëîáóëèíîâ îòðàæàþò ñîñòîÿ-
íèå óãëåâîäíîãî è ëèïèäíîãî îáìåíîâ. Ó õàêàñ-
ñêèõ ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê ñðåäíèå óðîâíè α1- è
α2- ãëîáóëèíîâ â îñíîâíîì ñ âîçðàñòîì ñíèæàþò-
ñÿ. Ó äåâî÷åê ïðîñëåæèâàåòñÿ ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ
(p<0.1) ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè α1-ãëîáóëè-
íîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñòå-
ïåíè ðàçâèòèÿ âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ (Ìå,
Ð, Àõ, Ìà). Ó ìàëü÷èêîâ àíàëîãè÷íîé ñâÿçè íå îá-
íàðóæåíî. Ñîäåðæàíèå β-ãëîáóëèíîâ â ïðîöåññå
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ âîçðàñòàåò. Ó äåâî÷åê óñòà-
íîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü âåëè-
÷èíû ïðèçíàêà ñî ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ ìîëî÷íîé
æåëåçû (ð<0.05); íàìå÷àåòñÿ (p<0.2) ïîëîæèòåëü-
íàÿ ñâÿçü êîëè÷åñòâà β-ãëîáóëèíîâ ñî ñòàäèÿìè
ðàçâèòèÿ è äðóãèõ âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ
êàê ó äåâî÷åê, òàê è ó ìàëü÷èêîâ. Âîçðàñòíàÿ äè-
íàìèêà óðîâíåé β-ãëîáóëèíîâ ó äåâî÷åê âûðàæå-
íà îò÷åòëèâåå, ÷åì ó ìàëü÷èêîâ (òàáë. 2). Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî ýòî ðàçëè÷èå ñâÿçàíî ñ ôèçèîëîãè-
÷åñêîé ðîëüþ ïðèçíàêà, èìåþùåãî îòíîøåíèå ê
ëèïèäíîìó îáìåíó è, ñîîòâåòñòâåííî, ê ðàçâèòèþ
æèðîâîé òêàíè.

Ãàììà-ãëîáóëèíîâàÿ ôðàêöèÿ ñîäåðæèò èì-
ìóíîãëîáóëèíû è ñâÿçàíà ñ ïðîöåññàìè çàùèòû
îðãàíèçìà, ñ ãóìîðàëüíûì èììóíèòåòîì. Âîçðàñ-
òíàÿ âàðèàáåëüíîñòü ñðåäíèõ óðîâíåé γ-ãëîáóëè-
íîâ ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê 10–15 ëåò
ñõîäíà. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ γ-ãëîáóëèíîâ ó ìàëü-
÷èêîâ è äåâî÷åê â 12 ëåò ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î ìîáèëèçàöèè çàùèòíûõ ñâîéñòâ îðãàíèç-
ìà ïåðåä ïðåäñòîÿùèì ïóáåðòàòíûì ïåðèîäîì.
Õàðàêòåðíûå ïîäúåìû è ñïàäû â 12, 13 è 14 ëåò,
âèäèìî, îáúÿñíÿþòñÿ íåóñòîé÷èâîñòüþ èììóííîé
ñèñòåìû ó äåòåé â ýòè âîçðàñòíûå ïåðèîäû. Ñêî-
ðåå âñåãî, ïåðåëîìíûå ìîìåíòû â ïóáåðòàòíîé
ïåðåñòðîéêå îðãàíèçìà ñîïðîâîæäàþòñÿ óãíåòå-
íèåì çàùèòíûõ ñâîéñòâ îðãàíèçìà íà îáùåì ôîíå
ñòðåìëåíèÿ óðîâíÿ γ-ãëîáóëèíîâ ê âîçðàñòíîìó
ïîâûøåíèþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîíÿòíî ïîñëåäíåå
ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ó äåâî÷åê â 15 ëåò, ïîñëå
÷åãî êîíöåíòðàöèÿ γ-ãëîáóëèíîâ ó íèõ çàìåòíî
âîçðàñòàåò. Ó äåâî÷åê ñîäåðæàíèå γ-ãëîáóëèíîâ
â ñûâîðîòêå êðîâè ñîïðÿæåíî ñî ñòàäèÿìè ïîëî-
âîãî ñîçðåâàíèÿ (p<0.05 è p<0.1). Ó ìàëü÷èêîâ àíà-
ëîãè÷íûõ êîððåëÿöèé íå íàáëþäàåòñÿ. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ 14 ëåò è âî âñå ïîñëåäó-
þùèå âîçðàñòíûå ïåðèîäû, ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà
γ-ãëîáóëèíîâ ó æåíùèí âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí. Âè-
äèìî, ïîâûøåííûé óðîâåíü ôèçèîëîãè÷åñêîãî ïî-
êàçàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî çàùèòíûå ñâîéñòâà
îðãàíèçìà, ïðèîáðåòàåò óæå ó äåâî÷åê îïðåäåëåí-

íûé ñìûñë â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè èõ ïîëà, îáóñ-
ëîâëåííûìè ôóíêöèåé äåòîðîæäåíèÿ.

Îáùèé õîëåñòåðèí. Õîëåñòåðèí è åãî ýôè-
ðû ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí, à òàêæå ïðåäøåñòâåííèêàìè ðàçíîîá-
ðàçíûõ è ôóíêöèîíàëüíî âàæíûõ ïðîèçâîäíûõ:
ñîëåé æåë÷íûõ êèñëîò, ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ è
âèòàìèíà D. Â ñâÿçè ñ ýòèì â îðãàíèçìå ñóùåñòâó-
åò äâà îñíîâíûõ ôîíäà õîëåñòåðèíà: ñòðóêòóðíûé,
ïðåäñòàâëåííûé ñâîáîäíûì õîëåñòåðèíîì ïëàç-
ìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí, è ãåòåðîãåííûé ôîíä ìå-
òàáîëè÷åñêè àêòèâíîãî õîëåñòåðèíà. Ïîñëåäíèé
ñîñòîèò èç ýôèðîâ õîëåñòåðèíà ëèïîïðîòåèäîâ
êëåòîê è ïëàçìû êðîâè. Ñîäåðæàíèå îáùåãî õî-
ëåñòåðèíà â ïëàçìå êðîâè ñëóæèò ïîêàçàòåëåì
ëèïèäíîãî îáìåíà, à òàêæå, èñõîäÿ èç åãî áèîõè-
ìè÷åñêîé ôóíêöèè (áèîñèíòåç ñòåðîèäíûõ ãîðìî-
íîâ), îòðàæàåò ïðîöåññû ãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿöèè.
Îòíîñèòåëüíî âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ îá-
ùåãî õîëåñòåðèíà îäíîçíà÷íîãî ìíåíèÿ ñðåäè ðàç-
ëè÷íûõ àâòîðîâ íå ñóùåñòâóåò [ñì.: Ãóäêîâà, 2008].
Ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî êîëè÷åñòâî õî-
ëåñòåðèíà ó íîâîðîæäåííûõ áûñòðî âîçðàñòàåò è
äîñòèãàåò âåëè÷èíû âçðîñëûõ ê êîíöó ïåðâîãî ãîäà
æèçíè. Åñòü òàêæå äàííûå î ïîâûøåíèè êîíöåíò-
ðàöèè õîëåñòåðèíà ïîñëå ïåðâîãî ãîäà æèçíè è
äîñòèæåíèè óðîâíÿ âçðîñëûõ ê 14 ãîäàì.

Ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
îáùåãî õîëåñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøàåòñÿ â 14-ëåòíåì âîçðàñòå, à ó
äåâî÷åê ñíèæåíèå âåëè÷èí ïîêàçàòåëÿ ïðîèñõî-
äèò â 12-ëåòíåì è 15-ëåòíåì âîçðàñòàõ. Âñå èñ-
ñëåäîâàòåëè, êîòîðûå çàíèìàëèñü èçó÷åíèåì ó
äåòåé âîçðàñòíîé âàðèàáåëüíîñòè óðîâíåé ñûâî-
ðîòî÷íîãî õîëåñòåðèíà, îòìå÷àþò èõ ïàäåíèå â
âîçðàñòíîì ïåðèîäå 12–15 ëåò, ïðè÷åì âî âñåõ
ýòíîòåððèòîðèàëüíûõ ãðóïïàõ ó äåâî÷åê îíî ïðî-
èñõîäèò íà äâà ãîäà ðàíüøå, ÷åì ó ìàëü÷èêîâ [ñì.:
Ãóäêîâà, 2008]. Ýòà íåãàòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ âîç-
ðàñòîì, êîòîðàÿ ñèëüíåå âûðàæåíà ó ìàëü÷èêîâ,
ïîñëå 14–15 ëåò ìåíÿåòñÿ íà îáðàòíóþ è íà÷èíà-
åòñÿ ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ õîëåñòåðè-
íà. Ó õàêàññêèõ äåòåé ÷åðåç ãîä ïîñëå ñíèæåíèÿ
íàñòóïàåò ïîäúåì ñðåäíåãî óðîâíÿ õîëåñòåðèíà.
Îí ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäàìè (13 ëåò ó äåâî÷åê è 15
ëåò ó ìàëü÷èêîâ) ìàêñèìàëüíûõ ïðèáàâîê äëèíû
è âåñà òåëà [Ïåðåâîç÷èêîâ è äð., 1987], òàê ÷òî ó
õàêàññêèõ äåòåé âî âðåìÿ óñêîðåííîãî ðîñòà âîç-
ðàñòàåò è óðîâåíü õîëåñòåðèíà. Ïîäîáíûå ðåçóëü-
òàòû ïîëó÷åíû Þ.È. Ñòðîåâûì ñ ñîàâòîðàìè
[Ñòðîåâ è äð., 1997]: îíè íàáëþäàëè ó äåòåé ñ îò-
ñòàâàíèåì ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñàìûå íèçêèå
âåëè÷èíû ñûâîðîòî÷íîãî õîëåñòåðèíà.

Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ õîëåñòåðèíà â ñû-
âîðîòêå êðîâè ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ â 14 ëåò è ó
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äåâî÷åê â 12 è 15 ëåò îáóñëîâëåíî, âèäèìî, àêòèâè-
çàöèåé âñåõ îáìåííûõ ïðîöåññîâ â ïåðåñòðàèâàþ-
ùåìñÿ îðãàíèçìå ïîäðîñòêîâ è, ñîîòâåòñòâåííî,
áîëüøåé ïîòðåáíîñòüþ îðãàíèçìà â õîëåñòåðèíå,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïðåäøåñòâåííèêîì ñòåðîèäíûõ
ãîðìîíîâ êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ è ïîëîâûõ æåëåç.
Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè õîëåñòåðèíà ó äåâî÷åê
â 13 ëåò è ó ìàëü÷èêîâ â 15 ëåò ñâÿçàíî ñ óñêîðå-
íèåì ðîñòà è ïðîöåññîì ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ.
Äåéñòâèòåëüíî, 50% õàêàññêèõ äåâî÷åê â âîçðàñ-
òå 13 ëåò äîñòèãàþò ïîëîâîé çðåëîñòè. Âòîðîå
ñíèæåíèå óðîâíÿ õîëåñòåðèíà ó äåâî÷åê â 15 ëåò ñ
ïîñëåäóþùèì ïîäúåìîì ìîæåò óêàçûâàòü íà çà-
âåðøåíèå ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ. Ó äåâî÷åê â 16 ëåò
îòìå÷àåòñÿ 100% íàëè÷èå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ
ïðèçíàêîâ. Ñ àíàëîãè÷íîé òî÷êè çðåíèÿ ìîæíî
îáúÿñíèòü è äâóõñòóïåí÷àòîå ïîâûøåíèå ñðåäíåé
âåëè÷èíû õîëåñòåðèíà ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ (15
è 17 ëåò) – íåîäíîâðåìåííîñòü äîñòèæåíèÿ çðå-
ëîñòè ïî ðàçíûì ïðèçíàêàì (Ð – â 15 ëåò 0 ìåñ. è
Àõ – â 16 ëåò 6 ìåñ.) [Ïåðåâîç÷èêîâ è äð., 1987].
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ õî-
ëåñòåðèíà â âîçðàñòå 14–16 ëåò óêàçûâàåò íà çà-
âåðøåíèå ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ [Jarob et al., 1981].
Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîððåëÿöèè óðîâ-
íåé îáùåãî õîëåñòåðèíà ñî ñòåïåíüþ ïîëîâîãî
ñîçðåâàíèÿ íå óñòàíîâëåíû [ñì.: Ãóäêîâà, 2008].
Ìû òàêæå íå ïîëó÷èëè äîñòîâåðíîé ñâÿçè ìåæäó
íàçâàííûìè ïîêàçàòåëÿìè.

Ãëþêîçà. Ãëþêîçà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì èñòî÷-
íèêîì ýíåðãèè â æèâûõ êëåòêàõ. Óðîâåíü ãëþêîçû
â êðîâè ñëóæèò ïîêàçàòåëåì óãëåâîäíîãî îáìåíà.
Ó äåòåé ñ ìîìåíòà ðîæäåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïîâû-
øåíèå ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â êðîâè, îïðåäåëåí-
íîé íàòîùàê. Ñàìûå âûñîêèå âåëè÷èíû îáíàðó-
æåíû ó äåòåé 12–14 ëåò [Ìàêàðîâ, Òàðàêàíîâ,
1994]. Îäíàêî âñå ýòè äàííûå âåñüìà óñëîâíû, òàê
êàê êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîçû â êðîâè ó äåòåé ÿâëÿ-
åòñÿ íàñòîëüêî ëàáèëüíîé âåëè÷èíîé, ÷òî äàæå
ïðè íàëè÷èè ñàõàðíîãî äèàáåòà ïîêàçàòåëü, èç-
ìåðåííûé íàòîùàê, ìîæåò áûòü íîðìàëüíûì [Ôóí-
êöèîíàëüíàÿ äèàãíîñòèêà â äåòñêîì âîçðàñòå,
1979].

Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñ-
òîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñðåäíèõ âåëè÷èíàõ óðîâíÿ
ãëþêîçû â êðîâè ó äåòåé ðàçíûõ êîãîðò, â âîçðàñò-
íîé äèíàìèêå ïðèçíàêà ìîæíî îòìåòèòü íåêîòî-
ðûå õàðàêòåðíûå ìîìåíòû. Ó 12-ëåòíèõ õàêàññêèõ
ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê êîëè÷åñòâî ãëþêîçû â êðîâè
óìåíüøàåòñÿ, ñ 12 äî 14 ëåò óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîñ-
ëå ÷åãî íàñòóïàåò ñíèæåíèå óðîâíÿ ïîêàçàòåëÿ. Â
14-ëåòíåì âîçðàñòå ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ è äå-
âî÷åê íàáëþäàåòñÿ ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ãëþêîçû ñðàâíèòåëüíî ñ äåòüìè äðóãèõ âîçðàñò-
íûõ ãðóïï (êðîìå 16-ëåòíèõ äåâî÷åê, ÷èñëåííîñòü

êîòîðûõ ìîãëà ïîâëèÿòü íà ñðåäíþþ âåëè÷èíó),
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàòåëåé,
óêàçàííûõ âûøå. Àíàëèç òàáëèö ñîïðÿæåííîñòè
íå âûÿâèë ñâÿçè ìåæäó êîëè÷åñòâîì ãëþêîçû è
ïîêàçàòåëÿìè ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ. Ëèøü ó äåâî-
÷åê íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ (p<0.1) ê ñíèæåíèþ
êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû ñ óñèëåíèåì îáâîëîøåí-
íîñòè íà ëîáêå è â ïîäìûøå÷íûõ âïàäèíàõ. Áåñ-
ñïîðíûì ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ïîêàçà-
òåëÿ îò ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ [Ãóäêîâà, 2008]. Ó
äåòåé è ïîäðîñòêîâ ïðè âûïîëíåíèè ðàçëè÷íûõ
ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé íàáëþäàåòñÿ, êàê ïðàâè-
ëî, óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â êðîâè. Ïî-
ýòîìó ïàäåíèå óðîâíÿ ãëèêåìèè â êðîâè ìàëü÷è-
êîâ ïîñëå 14 ëåò, ò.å. â ïîäðîñòêîâîì ïåðèîäå,
êîãäà ó ìàëü÷èêîâ íà÷èíàåò âîçðàñòàòü ìûøå÷-
íàÿ ñèëà (ñì. ãåìîãëîáèí), ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàêî-
íîìåðíûì.

Òàêèì îáðàçîì, â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû ó
äåòåé è ïîäðîñòêîâ ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ óðîâ-
íåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè, êîòîðûå
ñîïîñòàâèìû ñ ïåðèîäàìè óñêîðåíèÿ ðîñòà, ñ
óëó÷øåíèåì ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ýíäîêðèííû-
ìè ñäâèãàìè. Çàìåòèì, ÷òî õàêàññêèå äåòè îòëè-
÷àþòñÿ õîðîøèì ôèçè÷åñêèì ðàçâèòèåì è äîâîëü-
íî ïîçäíèìè ñðîêàìè ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ: ó äå-
âî÷åê – â 16 ëåò îòìå÷àåòñÿ 100% íàëè÷èå âòî-
ðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ (íåçàâèñèìî îò áàë-
ëà), ó ìàëü÷èêîâ – ïîñëå 17 ëåò [Ïåðåâîç÷èêîâ è
äð., 1987]. Ó õàêàññêèõ äåòåé âàðèàáåëüíîñòü
óðîâíåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè â
ïðîöåññå îíòîãåíåçà íå ïîäâåðæåíà äàâëåíèþ ñî
ñòîðîíû ýêñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
äû [Ãóäêîâà, 2008]. Îáñëåäîâàííûå íàìè õàêàñû
æèâóò â óìåðåííîé êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêîé çîíå.
Èçâåñòíî, ÷òî êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè áåç
âûðàæåííîãî ýêñòðåìàëüíîãî õàðàêòåðà íå îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ðîñòîâûå ïðî-
öåññû è ïîëîâîå ñîçðåâàíèå [Ìèêëàøåâñêàÿ è äð.,
1988]. Õàêàññêèå äåòè æèëè â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè
â ïîñåëêàõ ñ õîðîøî ðàçâèòûì õîçÿéñòâîì (ìî-
ëî÷íîå ñêîòîâîäñòâî, îâöåâîäñòâî, ï÷åëîâîä-
ñòâî). Ïî íîðìàì ïèòàíèÿ ðàöèîí õàêàñîâ îöåíè-
âàåòñÿ êàê ñáàëàíñèðîâàííûé è ïîëíîöåííûé.
Ñëåäîâàòåëüíî, èñêëþ÷àÿ ïðÿìîå è îïîñðåäîâàí-
íîå âîçäåéñòâèå âíåøíèõ ôàêòîðîâ ìîæíî ïðèé-
òè ê âûâîäó, ÷òî ïîëî-âîçðàñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó îáñëåäîâàííûõ
íàìè äåòåé ïîä÷èíåíà â îñíîâíîì áèîëîãè÷åñêèì
çàêîíîìåðíîñòÿì ïóáåðòàñà. Ïðè ñðàâíåíèè óðîâ-
íåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè ó ðàíî-
ñîçðåâàþùèõ è ïîçäíîñîçðåâàþùèõ äåâî÷åê
(òàáë. 3) ïîëó÷èëèñü ðàçëè÷èÿ â ñðåäíèõ âåëè÷è-
íàõ. Ó ðàíîñîçðåâàþùèõ äåâî÷åê, íàïðèìåð, áî-
ëåå âûñîêàÿ ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà õîëåñòåðèíà. Â
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âûáîðêå ïîçäíîñîçðåâàþùèõ äåâî÷åê îêàçàëàñü
ñóùåñòâåííî âûøå âíóòðèãðóïïîâàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (êðîìå óðîâíÿ
õîëåñòåðèíà), ÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïî-
êàçàòåëü íåçàâåðøåííîñòè ïðîöåññà ïîëîâîãî
ñîçðåâàíèÿ ýòîé ãðóïïû äåâî÷åê, êàê ñëåäñòâèå
íàïðÿæåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà â ïå-
ðèïóáåðòàòíîì ïåðèîäå.

Возрастная изменчивость физиологического и
морфофизиологического статусов

Ïîíÿòèå «ñòàòóñ» â àíòðîïîëîãèè îçíà÷àåò
ñîâîêóïíîñòü îïðåäåëåííûõ ïðèçíàêîâ (âíóòðèñè-
ñòåìíûõ èëè ìåæñèñòåìíûõ), îáúåäèíåííûõ êàê
íà èíäèâèäóàëüíîì, òàê è íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâ-
íÿõ. Ñòàòóñ ñ òî÷êè çðåíèÿ õîëèñòè÷åñêîãî ïîäõî-
äà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå öåëîñòíîãî
îáðàçîâàíèÿ ïðè íàëè÷èè óñòîé÷èâûõ ñâÿçåé ìåæ-
äó åãî ñîñòàâëÿþùèìè [Ãóäêîâà, 2010].

Àíàëèçèðóåìûå â äàííîé ñòàòüå ôèçèîëîãè-
÷åñêèå ïðèçíàêè õàðàêòåðèçóþò îòäåëüíûå ìåòà-
áîëè÷åñêèå ñâîéñòâà îðãàíèçìà è ïðèíèìàþò ó÷à-
ñòèå â ðàçíîîáðàçíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Ñòðóêòóðíàÿ è ôóíêöèîíàëüíàÿ öåëîñòíîñòü îðãà-
íèçìà îïðåäåëÿåò ñóùåñòâîâàíèå öåëåñîîáðàç-
íûõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïðåâðàùåíèÿìè áåëêîâ,
æèðîâ è óãëåâîäîâ. Öåëåñîîáðàçíîñòü âçàèìîñâÿ-
çåé íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè òåñíû, òàê êàê ñîâåðøåí-
íî î÷åâèäíî, ÷òî òåñíîå ñöåïëåíèå ïîêàçàòåëåé
âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ
îäíîãî èç çâåíüåâ öåëîñòíîé ñèñòåìû ìîæåò ïî-
âëå÷ü çà ñîáîé íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ â æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè âñåãî îðãàíèçìà. Ïîýòîìó îæèäàòü
âûñîêèõ êîððåëÿöèé ìåæäó óðîâíÿìè ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè íå ñëåäóåò. Íî çíà÷å-
íèå êîððåëÿöèé íå çàâèñèò îò èõ âåëè÷èíû: «ñ
èññëåäîâàòåëüñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìàëûå êîððåëÿ-
öèè, åñëè òîëüêî îíè ðåàëüíû, î÷åíü íåìíîãî óñ-
òóïàþò ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ êîððåëÿöèÿì áîëüøî-
ãî ðàçìåðà» [Ìàëèíîâñêèé, 1948. Ñ. 155]. Ñëîæ-
íûé õàðàêòåð ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñëîæ-
íûå âçàèìîäåéñòâèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé
ìîãóò ìåíÿòü ñòåïåíü ñâÿçè è åå íàïðàâëåííîñòü.
Ïðè÷èí, îò êîòîðûõ ìîæåò çàâèñåòü ðàçíîîáðàçèå
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè âåëè÷èí ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè, ìíîãî. Íàèáîëåå ÷àñ-
òî ñâÿçü ïðèçíàêîâ íà îðãàíèçìåííîì óðîâíå îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì îáùåãî ïðåäøå-
ñòâåííèêà ó äâóõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïóòåé. Îäíàêî

Òàáëèöà 3. Ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè óðîâíåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè ó õàêàññêèõ äåâî÷åê
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Гудкова Л.К.

ïî÷òè âñå îðãàíèçìåííûå ïðîöåññû ïîñòîÿííî
âàðüèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì ìàññû ôàêòîðîâ, ïî-
èñê êîòîðûõ ÷ðåçâû÷àéíî çàòðóäíåí ñëîæíîñòüþ
îíòîãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé è ïðîáëåìàìè
ãåíåòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ [Ìàçåð, Äæèíêñ, 1985]. È
òåì íå ìåíåå àíàëèç êîððåëÿöèé âåëè÷èí ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè ó âçðîñëûõ (20–
50 ëåò) âûÿâèë íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå íàëè-
÷èå óñòîé÷èâûõ ñâÿçåé, êîòîðûå èìåþò îïðåäå-
ëåííûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ñìûñë. Ê óñòîé÷èâûì
ñâÿçÿì îòíîñÿòñÿ ñâÿçü óðîâíÿ õîëåñòåðèíà ñ
óðîâíÿìè îáùåãî áåëêà è β-ãëîáóëèíîâ; êîððåëÿ-
öèè óðîâíåé àëüáóìèíà è ãåìîãëîáèíà, ãëþêîçû
è β-ãëîáóëèíîâ, ñèëüíåå âûðàæåííûå ó æåíùèí; è
îáíàðóæåííàÿ òîëüêî â ìóæñêèõ âûáîðêàõ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó óðîâíÿìè ãëþêîçû è α2-ãëîáóëèíîâ.
Âñå íàçâàííûå ñâÿçè ïîëîæèòåëüíûå [Ãóäêîâà,
1998; 2008].

Â ëèòåðàòóðå ìàëî äàííûõ îòíîñèòåëüíî êîð-
ðåëÿöèé ìåæäó óðîâíÿìè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé êðîâè è âñå îíè ïîëó÷åíû ïðè èññëåäî-
âàíèè âçðîñëûõ èíäèâèäîâ. ×òî êàñàåòñÿ èçó÷å-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâÿçåé ó äåòåé, òî àâòîðó
ñòàòüè èçâåñòíà òîëüêî îäíà ïóáëèêàöèÿ [Ãîðáàíü
è äð., 1999], ãäå îáñóæäàþòñÿ êîððåëÿöèè ìåæäó
óðîâíÿìè îáùåãî õîëåñòåðèíà, òðèãëèöåðèäîâ è
ëèïîïðîòåèäîâ ó 33 äåòåé â âîçðàñòå 5–15 ëåò (!).
Ïðè àíàëèçå âîçðàñòíîé äèíàìèêè ôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî ñòàòóñà õàêàññêèõ äåòåé ðàññìàòðèâàþòñÿ
òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèè
(ð<0.05). Çàâåäîìî ëîæíûå êîððåëÿöèè óðîâíÿ
îáùåãî áåëêà ñ îòäåëüíûìè áåëêîâûìè ôðàêöèÿ-
ìè âî âíèìàíèå íå ïðèíèìàþòñÿ. Óðîâåíü àëüáó-
ìèíà èìååò îòðèöàòåëüíîå íàïðàâëåíèå ñâÿçè ñ
óðîâíÿìè ãëîáóëèíîâûõ ôðàêöèé. Óðîâåíü êàæäîé
ãëîáóëèíîâîé ôðàêöèè ïîëîæèòåëüíî ñâÿçàí ñ
ñîñåäíåé ïî ïðèíöèïó èõ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé
ïîäâèæíîñòè. Âèäèìî, îïðåäåëåííóþ ðîëü â ýòèõ
êîððåëÿöèÿõ èãðàþò íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â ýëåêòðî-
ôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè ìîëåêóë ìíîæåñòâà
áåëêîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò âûäåëåííûå ôðàêöèè

ïðîòåèíîâ. Íàëè÷èå ýòèõ êîððåëÿöèé âî âñåõ êî-
ãîðòàõ äàåò ïðàâî, íåñìîòðÿ íà ìàëóþ ÷èñëåí-
íîñòü îòäåëüíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, àíàëèçèðîâàòü
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Óñòîé÷èâûå êîððåëÿöèè
óðîâíåé õîëåñòåðèíà è îáùåãî áåëêà íàéäåíû ó
ìàëü÷èêîâ 10–12 ëåò è ó äåâî÷åê 15 ëåò. Õàðàê-
òåðíàÿ äëÿ æåíùèí ñâÿçü óðîâíÿ àëüáóìèíà ñ ãå-
ìîãëîáèíîì îáíàðóæåíà òîëüêî ó 13-ëåòíèõ äå-
âî÷åê. Õàðàêòåðíàÿ äëÿ ìóæ÷èí ñâÿçü óðîâíÿ ãëþ-
êîçû ñ α2-ãëîáóëèíàìè íàéäåíà òîëüêî ó 12-ëåò-
íèõ ìàëü÷èêîâ. Òàêàÿ óñòîé÷èâàÿ ôèçèîëîãè÷å-
ñêàÿ êîððåëÿöèÿ êàê ñâÿçü óðîâíåé õîëåñòåðèíà
è β-ãëîáóëèíîâ ó äåâî÷åê îòñóòñòâóåò, à ó ìàëü÷è-
êîâ ìåíÿåò òåñíîòó è íàïðàâëåíèå â ðàçëè÷íûå
âîçðàñòíûå ïåðèîäû (òàáë. 4). Ó äåòåé òàêæå îá-
íàðóæåí öåëûé ðÿä êîððåëÿöèé, íåâûÿâëåííûõ ó
âçðîñëûõ. Ó ìàëü÷èêîâ ÷èñëî äîñòîâåðíûõ êîð-
ðåëÿöèé ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì ó äåâî÷åê, ó
êîòîðûõ â âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ 10, 11, è 14 ëåò ñâÿ-
çåé ìåæäó óðîâíÿìè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé êðîâè íå íàéäåíî ñîâñåì.

Àíàëèç âîçðàñòíîé äèíàìèêè ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî ñòàòóñà äåòåé, åå èíòåðïðåòàöèÿ ñîïðÿæåíû
ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè. Èíòåíñèâíîñòü îáìåíà
âåùåñòâ ó äåòåé çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó âçðîñ-
ëûõ è ñ ïóáåðòàòíûì ïåðèîäîì ñîâïàäàþò ïî âðå-
ìåíè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé, êîòîðûå âûðàæåíû ãîðàçäî ðåç÷å ó
ìàëü÷èêîâ, ÷åì ó äåâî÷åê [Òýííåð, 1979]. Â ðàç-
íûõ âîçðàñòíûõ âûáîðêàõ îòäåëüíûå ïðèçíàêè
ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ êðàéíèõ òî÷-
êàõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îæèäàåìîå ñîîòâåòñòâèå
íàðóøàåòñÿ è ìåíÿåòñÿ êîððåëÿöèîííîå îòîáðà-
æåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Òàêèì îáðà-
çîì, ïîâûøåííûå ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, èäóùèå
ó äåòåé íà ïîñòðîåíèå íîâûõ òêàíåé; îòñóòñòâèå
âðåìåíí é ñèíõðîííîñòè â âîçðàñòíîé èçìåí÷è-
âîñòè ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé, ïîëèôóíêöèî-
íàëüíîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ – âñå ýòî
è ìíîãîå äðóãîå ÷ðåçâû÷àéíî îñëîæíÿåò òðàêòîâ-
êó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Òàáëèöà 4. Êîýôôèöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè (r) óðîâíåé õîëåñòåðèíà è βββββ-ãëîáóëèíîâ

Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå.
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Â îòëè÷èå îò èçó÷åíèÿ ñîèçìåí÷èâîñòè ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ àíàëèçîì ñîèçìåí÷è-
âîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ ó äåòåé çàíèìàëèñü ìíîãèå èññëåäîâàòå-
ëè. Îäíàêî ïðè àíàëèçå ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ
êîððåëÿöèé êàêîé-ëèáî îïðåäåëåííîé òåíäåíöèè
âûÿâëåíî íå áûëî. Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå â ëè-
òåðàòóðå óäåëÿåòñÿ òàêæå èçó÷åíèþ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñðåäíèõ óðîâíåé õîëåñòåðèíà, ãëþêîçû è ãå-
ìîãëîáèíà ó äåòåé ðàçëè÷íûõ êîíñòèòóöèîíàëü-
íûõ òèïîâ è ñ ïðîÿâëåíèÿìè ïàòîëîãèè. Ðàçáîð
ïóáëèêàöèé ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ññûëêàìè ñîäåð-
æèòñÿ â óêàçàííîé âûøå ìîíîãðàôèè.

Ó äåòåé òðóäíî îæèäàòü ñòîéêîé è îäíîíàï-
ðàâëåííîé ñîèçìåí÷èâîñòè ðàçíîñèñòåìíûõ ïðè-
çíàêîâ, òàê êàê â ïðîöåññå îíòîãåíåçà èõ âàðèà-
áåëüíîñòü, çàâèñÿùàÿ îò ìàññû âíóòðåííèõ è âíå-
øíèõ ôàêòîðîâ, íå ìîæåò áûòü ñèíõðîííîé. Åñëè
â îòäåëüíûõ âîçðàñòíûõ âûáîðêàõ ìîæíî óëîâèòü
íåêîòîðóþ çàêîíîìåðíîñòü â ïðîÿâëåíèè ìîðôî-
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé, òî ïðè îáúåäèíåíèè âñåõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï, êàê ýòî äåëàþò ìíîãèå èññëå-
äîâàòåëè, ïîëó÷àåìûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè, êàê ïðàâèëî, íå îòðàæàþò áèîëîãè÷åñêè îæè-
äàåìóþ ñîèçìåí÷èâîñòü ïðèçíàêîâ (òàáë. 5). Â
òàáëèöó âêëþ÷åíû íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå ó
äåòåé ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè (ñì. èõ âîçðàñò-
íóþ èçìåí÷èâîñòü). Èç-çà ìàëîé ÷èñëåííîñòè, íî
ïðè óñëîâèè ñõîäíîé íàïðàâëåííîñòè ñâÿçè, íå-
êîòîðûå âîçðàñòíûå âûáîðêè îáúåäèíåíû. Êîýô-
ôèöèåíòû êîððåëÿöèè, ïîëó÷åííûå ó äåâî÷åê, íå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïî ïðè÷èíå èõ ôðàãìåíòàðíîñ-
òè è ñëîæíîé òðàêòîâêè.

Óðîâåíü ãåìîãëîáèíà ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ
äî 16-ëåòíåãî âîçðàñòà ïîëîæèòåëüíî ñâÿçàí ñî
âñåìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè. Â 16 ëåò
âñå êîìïëåêñû ñâÿçåé ðàçðóøàþòñÿ. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî «ñèíòåç ýðèòðîöèòîâ è ãåìîãëîáè-
íèçàöèÿ êëåòîê íå óñïåâàþò çà ýíåðãèåé ðîñòà â
ïóáåðòàòíîì ïåðèîäå» [Ëåîíîâà, Ðàïîïîðò, 1989.
Ñ. 44]. Â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå 18–22 ãîäà ñíîâà
íàìå÷àþòñÿ íåêîòîðûå óñòîé÷èâûå ìîðôîôèçè-
îëîãè÷åñêèå êîððåëÿöèè [Ãóäêîâà, 2003, 2008]:
ïîëîæèòåëüíî íàïðàâëåííàÿ ñâÿçü óðîâíÿ ãåìîã-
ëîáèíà ñ ïðèçíàêàìè ìûøå÷íîé è êîñòíîé òêàíè.
Ðÿä ïîëîæèòåëüíûõ ñâÿçåé óðîâíÿ àëüáóìèíà ñ
ìîðôîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ó 14-ëåòíèõ
ìàëü÷èêîâ ðàçðóøàþòñÿ â 15 ëåò. Â ýòîì æå âîç-
ðàñòå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå â íàïðàâëåíèè ñâÿ-
çè óðîâíÿ õîëåñòåðèíà ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðè-
çíàêàìè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ó õàêàññêèõ ìàëü-
÷èêîâ è äåâî÷åê â 15-ëåòíåì âîçðàñòå íàáëþäà-
åòñÿ ñàìàÿ âûñîêàÿ âíóòðèãðóïïîâàÿ èçìåí÷è-
âîñòü óðîâíÿ õîëåñòåðèíà [Ãóäêîâà, 2008]. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, óñèëåííàÿ óòèëèçàöèÿ ñòåðîèäà â ïå-

ðèîä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ áîëåå àêòóàëüíà äëÿ
îðãàíèçìà, ÷åì ñîõðàíåíèå óñòîé÷èâûõ ìîðôîôè-
çèîëîãè÷åñêèõ êîððåëÿöèé, îïðåäåëÿåìûõ ëèïèä-
íûì îáìåíîì (õîëåñòåðèí – âåñ òåëà; õîëåñòåðèí
– ïðèçíàêè æèðîâîé òêàíè).

Заключение

Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøóþ äëÿ äåòñêîãî ìàòå-
ðèàëà ÷èñëåííîñòü, ïîëó÷èëèñü èíòåðåñíûå ðå-
çóëüòàòû. Èõ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ñ ïîçèöèè
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà, ñòàáèëüíîñòü êî-
òîðîãî âî âðåìÿ îíòîãåíåçà íåîäíîêðàòíî íàðó-
øàåòñÿ. Êàê ñïðàâåäëèâî ïèøóò Þ.Ñ. Êóðøàêîâà
ñ ñîàâòîðàìè: «...âèäîâàÿ ïðîãðàììà ñîõðàíåíèÿ
è ðàçâèòèÿ ñèñòåìû â îíòîãåíåçå ... ðåàëèçóåòñÿ
÷åðåç ïåðèîäè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè, âî âðåìÿ êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò ðàçðåãóëèðîâêà ñèñòåìû...»
[Êóðøàêîâà è äð., 1994. Ñ. 35]. Âûäåëåííûå àâòî-
ðàìè êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû â îíòîãåíåçå (3, 6, 9,
12, 15 ëåò) äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ñîâïàäàþò ñ ïå-
ðèîäàìè, êîãäà ó õàêàññêèõ äåòåé ïðîèñõîäÿò íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, êàñàþùèåñÿ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, íàïðèìåð, âîçðàñò 15
ëåò. Ê óêàçàííûì âûøå îñîáåííîñòÿì ýòîãî âîç-
ðàñòà ìîæíî ïðèáàâèòü åùå îäíî íàáëþäåíèå.
Äèíàìèêà ñðåäíèõ óðîâíåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé êðîâè, ðàññ÷èòàííûõ ïî áèîëîãè÷åñêî-
ìó âîçðàñòó ó äåâî÷åê (òàáë. 6), èìååò â 15 ëåò
âûðàæåííûå ïîäúåìû, èñêëþ÷àÿ ïîêàçàòåëè óã-
ëåâîäíîãî îáìåíà (ãëþêîçà è α2-ãëîáóëèíû). È,
êðîìå òîãî, ñðåäíèå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ
âàðèàöèè âñåõ ïðèçíàêîâ îêàçûâàþòñÿ íàèáîëåå
âûñîêèìè ó 12- è 15-ëåòíèõ ìàëü÷èêîâ (òàáë. 7). Ó
õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè ïðè-
ðîñòà äëèííîòíûõ ðàçìåðîâ íàáëþäàþòñÿ â 13–
14 ëåò, à ïðèðîñòû âåñà òåëà â 15-16 ëåò [Ïåðå-
âîç÷èêîâ è äð., 1987]. Êàê èçâåñòíî, îðãàíèçì äå-
òåé ìàêñèìàëüíî óÿçâèì âî âðåìÿ íàèáîëüøåé
èíòåíñèâíîñòè ðîñòà, ÷òî ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé
óâåëè÷åíèÿ èçìåí÷èâîñòè óðîâíåé ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè êàê çà ãîä (12 ëåò), òàê è â
òå÷åíèå (15-16 ëåò) ýòèõ ïåðèîäîâ. Ïîâûøåííóþ
èçìåí÷èâîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ó
äåâî÷åê â âîçðàñòíîì äèàïàçîíå 11-14 ëåò (òàáë.
7) èíòåðïðåòèðîâàòü ñëîæíåå. Îäíàêî ìàêñèìàëü-
íûå ñêîðîñòè ïðèðîñòà äëèííîòíûõ ðàçìåðîâ è
âåñà òåëà â 11-12 ëåò è ñðåäíèé âîçðàñò menarche –
14 ëåò 0 ìåñÿöåâ [Ïåðåâîç÷èêîâ è äð., 1987] ìî-
ãóò îáúÿñíèòü âîçðàñòíóþ äèíàìèêó óñðåäíåííûõ
êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè. Áîëåå òîãî, ó õàêàññêèõ
äåâî÷åê â 13-ëåòíåì âîçðàñòå, êîãäà íà÷èíàåò
ôèêñèðîâàòüñÿ menarche, íàáëþäàåòñÿ ñàìàÿ
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Òàáëèöà 5. Êîýôôèöèåíòû ïàðíîé êîððåëÿöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ó õàêàññêèõ ìàëü÷èêîâ

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ.
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Òàáëèöà 6. Ñðåäíèå óðîâíè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè, ðàññ÷èòàííûå
ïî áèîëîãè÷åñêîìó âîçðàñòó

Òàáëèöà 7. Óñðåäíåííûå êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè (%)
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âûñîêàÿ óñðåäíåííàÿ èçìåí÷èâîñòü óðîâíåé ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè (òàáë. 7) è ñà-
ìàÿ âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü óðîâíÿ ãåìîãëîáè-
íà [Ãóäêîâà, 2008].

Èòàê, áëàãîäàðÿ õîëèñòè÷åñêîìó ïîäõîäó
áûëà ïîëó÷åíà íîâàÿ èíôîðìàöèÿ îòíîñèòåëüíî
âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ ó äåòåé, ÷åìó, áåçóñëîâíî, ñïîñîáñòâîâàë
êîìïëåêñíûé õàðàêòåð íàøèõ èññëåäîâàíèé. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â îïðåäåëåííûå âîçðàñòíûå ïåðèîäû
ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ ïðîèñõîäÿò õàðàêòåðíûå
èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà, ñâÿçàííûå
ñ ïðîöåññàìè ðîñòà è ðàçâèòèÿ, âëèÿþùèìè íà
ôèçèîëîãè÷åñêèé ãîìåîñòàç. Ñóùåñòâåííûå èçìå-
íåíèÿ óðîâíåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðî-
âè, áîëåå çàìåòíûå ó ìàëü÷èêîâ, ÷åì ó äåâî÷åê,
ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè ñ ïóáåðòàòíûì ïåðèîäîì.
Àêòèâèçàöèÿ âíóòðåííèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà îáùåì ôîíå âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé
ïðîèñõîäèò â ïåðâóþ î÷åðåäü. Ðàçíàÿ ñåíñèòèâ-
íîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ê äåéñòâèþ ðàçíîîáðàçíûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðè÷èíîé íåñîâïàäåíèÿ òåìïîâ èçìåí÷èâîñòè
ðàçíîñèñòåìíûõ ïðèçíàêîâ. Èçó÷åíèå âîçðàñòíîé
äèíàìèêè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà è àíàëèç âçà-
èìîñâÿçè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñ ìîðôî-
ëîãè÷åñêèìè ñïîñîáñòâóþò áîëåå öåëîñòíîìó
ïðåäñòàâëåíèþ î ïðîöåññàõ îíòîãåíåçà ó äåòåé.
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Целостный подход к изучению процессов онтогенеза у детей 10$17 лет (антропологические аспекты)

HOLISTIC APPROACH TO THE STUDY OF
ONTOGENETIC PROCESSES OF CHILDREN
10.17 YEARS (ANTHROPOLOGICAL ASPECTS)

L.K. Goodkova

Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow

Introduction. The purpose of this article is to analyze the variability of the physiological status of children
against the general background of the age changes associated with the processes of growth, development
and puberty, as well as an analysis of age dynamics intrasystem (physiological) and intersystem
(morphophysiological) correlations.

Materials and methods. In Khakassia by a complex program were surveyed schoolchildren (190 boys
and 188 girls). The levels of physiological blood characters – hemoglobin, serum proteins (total protein,
albumin, α1-, α2-, β-, γ- globulins), total cholesterol and glucose – were determined by standard
spectrophotometer methods.

Results and discussion. It is established, that characteristic changes of physiological status of children
and teenagers occur in certain age periods, which are connected with processes of growth and development
and which influence physiological homeostasis. The activation of internal physiological processes is the first
in the general age changes. Substational changes in the levels of physiological blood characters are more
marked in boys and coincide with the time of puberty. Following the age dynamics of physiological status as
a holistic structure it is difficult at this stage of investigation: different directions variability of characters that
make up the physiological system, combined with small number of age samples do not allow to draw definite
conclusions. Different sensitivity of physiological and morphological systems to an effect of various factors is
the cause of the failure to coincide between the rates of variability of traits of different systems. However, in
some age groups one can catch some regularity in morphophysiological relationships.

Conclusion. The results, which we obtained investigating the variability of physiological status, may be
explained from the point of view of physiological homeostasis, the stability of which during ontogenesis has
been repeatedly violated. The study of age dynamics of physiological status and analysis of interconnections
of metabolic characters with morphological helps a holistic insight about ontogenetic processes in children.

Keywords: Lomonosov’ MSU, anthropology, physiology, morphology, ontogenesis, holistic approach,
variability, correlation
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Ïðîãðàììà ëûæíîãî ñïîðòà ìåäàëåëìêà, ÷òî
èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ îëèìïèé-
ñêîãî äâèæåíèÿ è ãîñóäàðñòâåííîãî ïðåñòèæà Ðîñ-
ñèè íà ìåæäóíàðîäíîé àðåíå. Â òî æå âðåìÿ ðå-
çóëüòàòû ëûæíèêîâ-ãîíùèêîâ â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóþò ìåæäóíàðîäíîìó
óðîâíþ. Âåäóùèì ñèñòåìîîïðåäåëÿþùèì ôàêòî-
ðîì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ è óñòîé÷èâîñòè ðåçóëüòàòîâ
ÿâëÿåòñÿ âûðàæåííàÿ êîììåðöèàëèçàöèÿ ñïîðòà.
Æåñòêèé ðåãëàìåíò ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ýòàïîâ
Êóáêà ìèðà, ðàñøèðåíèå ïðîãðàììû ëåòíèõ ñî-
ðåâíîâàíèé òðåáóþò íà âñåì ïðîòÿæåíèè ãîäè÷-
íîãî öèêëà âûñîêîãî óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
ëåííîñòè ñ îðèåíòàöèåé íà ôîðìèðîâàíèå ïèêà
ñïîðòèâíîé ôîðìû – íå îäèí, à íåñêîëüêî ðàç â
ñåçîíå íå òîëüêî ó âçðîñëûõ, íî è þíûõ ñïîðò-
ñìåíîâ. Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ïðåäîïðåäåëÿþò

ðàííþþ ñïåöèàëèçàöèþ ñ èçìåíåíèåì áàëàíñà
îáùåé è ñïåöèàëüíîé ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðè
íàðàñòàíèè èíòåíñèôèêàöèè òðåíèðîâî÷íîé ðà-
áîòû, ìåíÿþò õðîíîëîãè÷åñêèé ðèòì â ñòðóêòóðå
íàãðóçîê íåäåëüíîãî, ìåñÿ÷íîãî è ãîäè÷íîãî öèê-
ëîâ ïîäãîòîâêè, ïðèâîäÿ ê èçìåíåíèþ àëãîðèòìà
ôîðìèðîâàíèÿ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ñïîðòñìåíà
â ïðîöåññå ñïîðòèâíîãî ðîñòà. Âûíóæäåííîå íà-
ðàñòàíèå íàïðÿæåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñ-
òåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ â óñëîâèÿõ íàïðÿæåííîé
ìûøå÷íîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà, â ÷à-
ñòíîñòè, ïîäñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ àäàïòàöèþ
ê òðåíèðîâî÷íûì íàãðóçêàì, è êðîìå òîãî îòðèöà-
òåëüíî âëèÿåò íà çäîðîâüå â öåëîì, ÷òî, ïî ñóòè,
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì è ëèìèòèðóþùèì â ôîð-
ìèðîâàíèè ôèçè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è ñïåöèàëü-

ДИНАМИКА ОСОБЕННОСТЕЙ ТЕЛОСЛОЖЕНИЯ,
ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ
И ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ У ЛЫЖНИКОВ
НА ЭТАПАХ «СПОРТИВНОГО» ОНТОГЕНЕЗА
С УЧЕТОМ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЗРЕЛОСТИ

Т.Ф. Абрамова1, А.И. Головачев1, Т.М. Никитина1, Н.И. Кочеткова1, О.А. Гилярова2

1 ФГБУ ФНЦ ВНИИФК, Москва
2 НИИ и Музей антропологии МГУ, Москва

Äîñòèæåíèå âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ â ñîâðåìåííîì ñïîðòå âî ìíîãîì ëèìèòèðóåòñÿ âûñîêîé
èíòåíñèôèêàöèåé òðåíèðîâî÷íûõ íàãðóçîê ïðè îòñóòñòâèè ó÷åòà çàêîíîìåðíîñòåé ðîñòà, áèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ, ñòàíîâëåíèÿ âåäóùèõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè. Èçó÷à-
ëàñü âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà îñîáåííîñòåé òåëîñëîæåíèÿ, áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà, ïîêàçàòåëåé
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ó 696 ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ 11–28 ëåò îò ýòàïà íà÷àëüíîé
îðèåíòàöèè è îòáîðà äî ýòàïà âûñøåãî ñïîðòèâíîãî ìàñòåðñòâà. Ìåòîäû: àíòðîïîìåòðèÿ; êà-
ëèïåðîìåòðèÿ; îöåíêà áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà; áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç êðîâè (ëàêòàò); ôóíêöèî-
íàëüíîå òåñòèðîâàíèå (àíàýðîáíàÿ, àýðîáíàÿ è îáùàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, ïàðàìåòðû âíåøíåãî
äûõàíèÿ); òåñòèðîâàíèå ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ êà÷åñòâ ìûøö ðóê è íîã; ðåãèñòðàöèÿ ×ÑÑ. Âûÿâëåíî
âëèÿíèå ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ íà ñòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà è ãåòåðîõðîíèþ ðàçâè-
òèÿ îñíîâíûõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé âåðõíèõ è íèæíèõ êîíå÷-
íîñòåé ó ñïîðòñìåíîâ ëûæíèêîâ íà ýòàïàõ ñïîðòèâíîãî ñòàíîâëåíèÿ. Ïîêàçàí ïðèîðèòåòíûé
ðîñò ïîêàçàòåëåé òåëîñëîæåíèÿ è ìîùíîñòè âñåõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ íà ýòàïå íà÷àëà –
ñåðåäèíû ïóáåðòàòà ïðè ïîñëåäóþùåé äèôôåðåíöèàöèè èõ ñòàíîâëåíèÿ ïî ìåðå ñèíõðîíèçàöèè
ðàçâèòèÿ ìîùíîñòíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê âî âçàèìîñâÿçè ñ öåëîñòíûì ðàçâèòèåì
ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåëîñëîæåíèå, ðîñòîâîå è áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå, àýðîáíàÿ è àíàýðîáíàÿ
ðàáîòîñïîñîáíîñòü, ñêîðîñòíî-ñèëîâûå êà÷åñòâà, ëûæíèêè
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Динамика особенностей телосложения, показателей работоспособности и энергообеспечения у лыжников...

íîé ïîäãîòîâëåííîñòè þíîãî ñïîðòñìåíà íà ïóòè
êâàëèôèêàöèîííîãî ñòàíîâëåíèÿ.

Óêàçàííûå ïîçèöèè ôîðìèðóþò íåîáõîäè-
ìîñòü íå ñòîëüêî ïîèñêà íîâûõ êðèòåðèåâ ñïîðòèâ-
íîé îäàðåííîñòè è ìåòîäîâ îòáîðà ïåðñïåêòèâíûõ
ñïîðòñìåíîâ, ñêîëüêî ïåðåîðèåíòàöèþ èñïîëüçó-
åìûõ òåõíîëîãèé îòáîðà íà òåõíîëîãèè îïòèìèçà-
öèè ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëà þíûõ ñïîðòñìåíîâ.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò çíàíèÿ î òåìïîðèò-
ìîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñòàíîâëåíèÿ îñíîâíûõ
ïîêàçàòåëåé ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè, âêëþ-
÷àþùèõ êàê ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, òàê è
óðîâåíü ðàçâèòèÿ îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ êà÷åñòâ,
îáåñïå÷åííûõ âîçðàñòíûì ðàçâèòèåì è ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûì âîçäåéñòâèåì ñïîðòà è èõ äèôôå-
ðåíöèðîâàííîé çíà÷èìîñòè íà ýòàïàõ ñïîðòèâíîãî
ñòàíîâëåíèÿ [Èîðäàíñêàÿ, 2011].

Ôèçè÷åñêàÿ ïîäãîòîâëåííîñòü ëûæíèêîâ ãîí-
ùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñîðåâíî-
âàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè (äèñòàíöèè îò 1.6–1.2 äî
50–30 êì ó ìóæ÷èí è æåíùèí, ñîîòâåòñòâåííî)
îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâèòèåì îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ
êà÷åñòâ, ñðåäè êîòîðûõ âûíîñëèâîñòü, ñêîðîñòíàÿ
è ñèëîâàÿ âûíîñëèâîñòü, ñèëà è áûñòðîòà áàçè-
ðóþòñÿ íà ðàçâèòèè îñíîâíûõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñ-
ïå÷åíèÿ: îêèñëèòåëüíîé, ëàêòàöèäíîé è ôîñôà-
ãåííîé.

Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå âîçðàñòíîé ôèçèî-
ëîãèè è áèîõèìèè ñâèäåòåëüñòâóþò î íåðàâíîìåð-
íîì ðàçâèòèè, êàê ýíåðãåòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, òàê
è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèç-
ìîâ, ïðè÷åì òàêàÿ ãåòåðîõðîíèÿ îïðåäåëÿåò êà-
÷åñòâåííîå ñâîåîáðàçèå ìûøå÷íîé ýíåðãåòèêè íà
îòäåëüíûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà [Ñîíüêèí, Òàìáîâ-
öåâà, 2011].

Îíòîãåíåç ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðî-
ãî ðåãóëèðóåìóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñìåíû ôàç
ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå,
ýâîëþöèîííî ñëîæèâøóþñÿ è âçàèìîîáóñëàâëè-
âàþùóþ ïðååìñòâåííîñòü ôàç ìîðôîãåíåçà. Ðå-
ãóëÿöèÿ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ àäàïòàöèè ÷åëîâåêà
íàõîäèòñÿ ïîä æåñòêèì êîíòðîëåì ãåíîòèïà, êî-
òîðûé âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ôàêòîðàìè âíåøíåé
ñðåäû ôîðìèðóåò èíäèâèäóàëüíóþ âàðèàáåëü-
íîñòü, îïðåäåëÿÿ â êàæäûé äàííûé ìîìåíò ðàçâè-
òèÿ âàðèàíò ðåàëèçàöèè ôåíîòèïà ÷åëîâåêà.
Ñïîðòèâíàÿ òðåíèðîâêà ÿâëÿåòñÿ ìîãó÷èì âíå-
øíèì ðàçäðàæèòåëåì, îêàçûâàþùèì ìîäèôèöè-
ðóþùåå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ è èõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé [Òè-
ìàêîâà, 2006].

«Ñïîðòèâíûé îíòîãåíåç» îõâàòûâàåò ïåðèîä
âòîðîãî äåòñòâà (8–12 ëåò – äëÿ ìàëü÷èêîâ è 8–
11 ëåò äëÿ äåâî÷åê; ïîäðîñòêîâûé âîçðàñò (13–
16 ëåò äëÿ ìàëü÷èêîâ è 12–15 ëåò äëÿ äåâî÷åê),

þíîøåñêèé âîçðàñò (17–21 ãîä – þíîøè, 16–20 ëåò –
äåâóøêè) è ïåðâûé ïåðèîä çðåëîãî âîçðàñòà (22–
35 ëåò – ìóæ÷èíû, 21–35 ëåò – æåíùèíû). Íàèáî-
ëåå âàæíûì â çàèíòåðåñîâàííîì àñïåêòå ÿâëÿåò-
ñÿ ïîäðîñòêîâûé âîçðàñò, ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê
âîçðàñò ïîäãîòîâêè ðåçåðâà äëÿ ñáîðíûõ êîìàíä
ñòðàíû, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê âîçðàñò ïðîõîæ-
äåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ
ñ îêîí÷àòåëüíûì çàâåðøåíèåì ñòàíîâëåíèÿ ãîð-
ìîíàëüíîãî ñòàòóñà è ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àþùèõ ïîäðîñòêîâ îò äåòåé è âçðîñëûõ
[Áàðàíîâ, Ùåïëÿãèíà, 2006].

Âìåñòå ñ òåì, èçâåñòíà øèðîêàÿ èíäèâèäóàëü-
íàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïóáåðòàòíîãî ïå-
ðèîäà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñðîêàõ íà÷àëà, òåìïå è
ðèòìå ïðîöåññîâ ñîçðåâàíèÿ ñèñòåì, îòäåëüíûõ
îðãàíîâ è çâåíüåâ. Óðîâåíü çðåëîñòè, ðåàëüíî
äîñòèãíóòûé èíäèâèäîì, îïðåäåëÿåòñÿ áèîëîãè-
÷åñêèì âîçðàñòîì, êîòîðûé îòðàæàåò ðàçâèòèå
ãîðìîíàëüíûõ, áèîõèìè÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ,
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ñ îäíîé ñòîðîíû,
îáóñëàâëèâàÿ, ñ äðóãîé, îòðàæàÿ ãîòîâíîñòü èí-
äèâèäà ê ðàçâèòèþ è ïðîÿâëåíèþ õàðàêòåðèñòèê
ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè. Çíàíèå áèîëîãè÷åñ-
êîãî âîçðàñòà ñïîñîáñòâóåò àäåêâàòíîé îöåíêå òå-
êóùèõ è ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñïîðòñìå-
íà, îïðåäåëÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèé âûáîð ñðåäñòâ è
ìåòîäîâ ïîäãîòîâêè â ïåäàãîãè÷åñêîé ïðàêòèêå.
Îäíàêî îïòèìèçàöèÿ ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ â òîì ÷èñëå è çíàíèåì ðåàëüíûõ ïîçè-
öèé âîçðàñòíîãî ñòàíîâëåíèÿ îòäåëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè íà ýòàïàõ
ñïîðòèâíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Ýòî â ñîâîêóïíîñòè è îáóñëîâèëî êîìïëåêñ-
íîå èññëåäîâàíèå âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè ïî-
êàçàòåëåé ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè ëûæíè-
êîâ ãîíùèêîâ íà ýòàïàõ ñïîðòèâíîãî îíòîãåíåçà
îò íà÷àëüíîé ïîäãîòîâêè äî óðîâíÿ âûñøåãî
ñïîðòèâíîãî ìàñòåðñòâà ñ ó÷åòîì ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé ðîñòà è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü ñîèçìåí÷è-
âîñòü ïîêàçàòåëåé òåëîñëîæåíèÿ, ôèçè÷åñêîé
ïîäãîòîâëåííîñòè ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ â ïðîöåñ-
ñå ðîñòà è ðàçâèòèÿ íà ýòàïàõ ñïîðòèâíîãî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ.

Материалы и методы исследования

Èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùå-
íèå, àíàëèç è ñèñòåìàòèçàöèþ ðåòðîñïåêòèâíûõ
äàííûõ êîìïëåêñíûõ îáñëåäîâàíèé ñïîðòñìåíîâ,
ïðîâåäåííûõ íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè ÔÃÁÓ ÔÍÖ
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ÂÍÈÈÔÊ â òå÷åíèå 1993–2009 ãã. Òåñòèðîâàíèÿ
ñïîðòñìåíîâ, èìåþùèõ äîïóñê ê çàíÿòèÿì
ñïîðòîì, ïðîâîäèëèñü â ïîäãîòîâèòåëüíîì ïåðè-
îäå ïîäãîòîâêè.

Îáñëåäîâàíî 696 ñïîðòñìåíîâ ëûæíèêîâ
ìóæ÷èí â âîçðàñòå 11–28 ëåò (88% – ðóññêèå,
12 % – êîìè, óäìóðòû, òàòàðû), ñòàæ çàíÿòèé – 3–
20 ëåò, êâàëèôèêàöèÿ – îò II ðàçðÿäà äî ìàñòåðà
ñïîðòà ìåæäóíàðîäíîãî êëàññà (òàáë. 1). Ñîñòàâ-
ëåíèå âîçðàñòíûõ ãðóïï îðèåíòèðîâàíî íà âîçðà-
ñòíóþ ïåðèîäèçàöèþ áèîëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ
(äîïóáåðòàòíûé, íà÷àëî è êîíåö ïóáåðòàòíîãî
ïåðèîäà) è ñïîðòèâíóþ (þíîøè è ìîëîäåæü) ïðè
îòäåëüíîì ðàññìîòðåíèè êàæäîãî âîçðàñòà íà ýòà-
ïå âûñøåãî ñïîðòèâíîãî ìàñòåðñòâà. Îáñëåäîâà-
íèå íîñèëî ïîïåðå÷íûé (äèíàìè÷åñêèé – 45% âñåõ
èñïûòóåìûõ) è ïðîäîëüíûé âàðèàíòû íàáëþäåíèé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: àíòðîïîìåòðèÿ – òî-
òàëüíûå ðàçìåðû òåëà, îáõâàòíûå ðàçìåðû êî-
íå÷íîñòåé è êîæíî-æèðîâûå ñêëàäêè [Áóíàê, 1941;
Matiegka, 1921]; îöåíêà áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà
[Øòåôêî, Îñòðîâñêèé, 1929]; ôóíêöèîíàëüíîå òå-
ñòèðîâàíèå íà áåãîâîì òðåäáàíå ñî ñòóïåí÷àòî
âîçðàñòàþùåé íàãðóçêîé äî «îòêàçà» (íà÷àëüíàÿ
ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ – 2.0–3.0 ì/ñ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âîçðàñòîì, óãîë íàêëîíà òðåäáàíà – 1 ãðà-
äóñ, óâåëè÷åíèå íàãðóçêè ÷åðåç êàæäûå 3 ìèíóòû
íà 0.5 ì/ñ; 60-ñåêóíäíîå óñêîðåíèå, âûïîëíÿåìîå
ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ íà âåëîýðãîìåòðå
«Monark»; èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ âíåøíåãî äû-
õàíèÿ àâòîìàòè÷åñêèì ãàçîàíàëèçàòîðîì «Cor-
tex», ðåãèñòðàöèÿ ÀÄ, ×ÑÑ, îïðåäåëåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ëàêòàòà (äî, âî âðåìÿ ðàáîòû è â ïåðèîä

âîññòàíîâëåíèÿ); ìåòîäû îöåíêè ñêîðîñòíî-ñèëî-
âûõ âîçìîæíîñòåé ðóê è íîã ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåíçîìåòðè÷åñêîé ïëàòôîðìû è òðåíàæåðà èíåð-
öèîííîãî òèïà. Îïðåäåëÿëèñü òîòàëüíûå ðàçìå-
ðû òåëà, ëàáèëüíûå êîìïîíåíòû ñîñòàâà ìàññû
òåëà, ðàçâèòèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ (Àõ,
Ðb, C, ñóììàðíûé áàë – ÑÁ); àýðîáíàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü (ñòóïåí÷àòûé òåñò: âðåìÿ ðàáîòû;
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü áåãà; ìàêñèìàëüíàÿ âåí-
òèëÿöèÿ ëåãêèõ – ÌÂË; ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëå-
íèå êèñëîðîäà – ÌÏÊ– àáñ. è îòí.; äûõàòåëüíûé
êîýôôèöèåíò – ÄÊ; êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ
êèñëîðîäà – ÊÈÎ2; ×ÑÑ ìàêñ.; êèñëîðîäíûé
ïóëüñ – ÊÏ); àýðîáíî-àíàýðîáíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü – íà óðîâíå àíàýðîáíîãî ïîðîãà (ñêîðîñòü
ÀíÏ, ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà – ÏÊ ÀíÏ, ëàêòàò);
àíàýðîáíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ïðåäåëüíàÿ àíà-
ýðîáíàÿ ìîùíîñòü, ×ÑÑ, ëàêòàò) âçðûâíàÿ ñèëà
ìûøö ðóê è íîã; ñêîðîñòíî-ñèëîâàÿ âûíîñëèâîñòü
ìûøö ðóê. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà: îïèñàòåëü-
íàÿ ñòàòèñòèêà, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç [Äåðÿáèí,
2008].

Результаты и обсуждение

Áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ
îòëè÷àåòñÿ ðàçëè÷íîé âàðèàáåëüíîñòüþ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ ñ íàèáîëüøèì
èíäèâèäóàëüíûì ðàçíîîáðàçèåì íà ýòàïå ïðîõîæ-
äåíèÿ ïóáåðòàòà (13–15 ëåò) ñ ÿâíûì ïðèîðèòå-
òîì íàïðàâëåííîãî èëè «åñòåñòâåííîãî» îòáîðà

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà êîíòèíãåíòà èñïûòóåìûõ
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ïîäðîñòêîâ ñ îïåðåæàþùèì òèïîì áèîëîãè÷åñêî-
ãî ñîçðåâàíèÿ (òàáë. 2), ïðè âîçìîæíîì âëèÿíèè
è çàíÿòèé àêòèâíîé ôèçè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè íà
õàðàêòåðèñòèêè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ è ñòàíîâëå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ñòîðîí ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåí-
íîñòè ïðîâîäèëîñü äëÿ ãðóïï 13–16 ëåò â ñâÿçè ñ
îäíîðîäíîñòüþ ïî áèîëîãè÷åñêîìó âîçðàñòó ïðåä-
ñòàâèòåëåé 11–12 ëåò è 17–18 ëåò. Ïîêàçàíî, ÷òî
äèôôåðåíöèàöèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òåìïîâ áèîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå ïî âû-
ðàæåííîñòè âëèÿíèå íà ñòàíîâëåíèå ìîðôîëîãè-
÷åñêîãî ñòàòóñà è êîìïîíåíòîâ ôèçè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâëåííîñòè íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïóáåðòàòíî-
ãî ïåðèîäà, îòðàæàÿ äèíàìèêó âàðèàáåëüíîñòè
âíóòðèãðóïïîâîé ãåòåðîõðîíèè ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ñâÿçåé â ãðóïïàõ 13
è 16-ëåòíèõ ëûæíèêîâ (6 è 3 ñâÿçåé, ñîîòâåòñòâåí-
íî) è ìàêñèìàëüíûì – â 14 è 15 ëåò (41 è 50 ñâÿ-
çåé, ñîîòâåòñòâåííî) (òàáë. 3).

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà
çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå îòäåëüíûõ âòîðè÷íûõ
ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ (îáâîëîøåíèå ïîäìûøå÷íûõ
âïàäèí è ëîáêà). Ëûæíèêè 13 ëåò ñ áîëåå âûñî-
êîé áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòüþ îòëè÷àþòñÿ áîëåå
âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè àáñîëþòíîé ìûøå÷-
íîé ìàññû, ÌÏÊ íà êã âåñà, ñèëîâîé âûíîñëèâîñòè
ìûøö ðóê, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ìåíüøèì ìàêñè-
ìàëüíûì ïóëüñîì ïðè áîëåå âûñîêîé ëàêòàòíîé
ñòîèìîñòè âûïîëíåííîé ðàáîòû.

Ñïîðòñìåíû 14 ëåò, ñîîòâåòñòâóÿ ñåðåäèíå
ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà ïî âîçðàñòó è ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷àÿñü ïî ñòåïåíè áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè,
îáíàðóæèâàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøåå âëèÿíèå áèî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íà êîìïëåêñ ïîêàçàòåëåé
ðîñòà è ïîäãîòîâëåííîñòè. Âñå ÷àñòíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå è ñóììàðíûé áàëë áèîëîãè÷åñêîé çðåëî-

ñòè ïðÿìî è âûðàæåíî (ã= 0.5–0.75, â ñðåäíåì 0.63)
êîððåëèðóþò ïðèîðèòåòíî ñ àáñîëþòíûìè âåëè-
÷èíàìè ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (òî-
òàëüíûå ðàçìåðû òåëà è ðàçâèòèå ìûøå÷íîé
ìàññû); àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ÌÂË,
ÌÏÊ, ë/ìèí, ÊÏ), âçðûâíîé ñèëû íîã (âðåìÿ îò-
òàëêèâàíèÿ), â ìåíüøåé ìåðå – ñ ïîêàçàòåëÿìè
âçðûâíîé ñèëû è ñèëîâîé âûíîñëèâîñòè ðóê, àíà-
ýðîáíîãî ïîðîãà (ÏÊ ÀíÏ) è àíàýðîáíîé (òåìï
ðàáîòû) ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ýòî â äàííîì âîçðà-
ñòå òàêæå, êàê è â ïðåäûäóùåì, ïðèîðèòåòíî îòðà-
æàåò îáùåáèîëîãè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ïîêàçàòå-
ëåé ôóíêöèîíàëüíîé ðåàëèçàöèè îò ñòðóêòóðíî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê, ïðîèñõîäÿùèõ èíäè-
âèäóàëüíî ãåòåðîõðîííî ïîä âîçäåéñòâèåì ãîðìî-
íàëüíûõ èçìåíåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîëîãè÷å-
ñêèì ñîçðåâàíèåì, äî ýòîãî âðåìåíè íå âûäåëÿÿ
çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.

Ó ëûæíèêîâ 15 ëåò, ïî âîçðàñòó â öåëîì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ çàâåðøåíèþ ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðå-
âàíèÿ è â 50% ñëó÷àåâ ïðàêòè÷åñêè åãî çàâåðøèâ-
øèõ, èçìåíÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ñâÿçåé ðàçâèòèÿ
âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè ìîð-
ôîôóíêöèîíàëüíîãî ñïåêòðà ïðè íåáîëüøîì ñíè-
æåíèè èõ âûðàæåííîñòè (ã=0.45–0.74, â ñðåäíåì
0.56). Óâåëè÷èâàåòñÿ âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ íà ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñ âêëþ÷å-
íèåì â ÷èñëî èíôîðìàòèâíûõ îòíîñèòåëüíîå ñî-
äåðæàíèå ìûøå÷íîé ìàññû è àáñîëþòíîé âåëè-
÷èíû æèðîâîé ìàññû. Âîçðàñòàåò ÷èñëî ñâÿçåé
ïîêàçàòåëåé áèîëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ ñ ïîêà-
çàòåëÿìè àýðîáíîé âûíîñëèâîñòè, ñðåäè êîòîðûõ
íàðÿäó ñ àáñîëþòíûìè ïîêàçàòåëÿìè âíåøíåãî
äûõàíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü è âðåìÿ ðàáîòû â
ñòóïåí÷àòîì òåñòå «äî îòêàçà». Ñðåäè ïîêàçàòå-
ëåé àýðîáíî-àíàýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà
ñìåíó ÏÊ ïðèõîäèò ñêîðîñòü ÀíÏ; â êîìïëåêñå

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå áàëëà áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ó ëûæíèêîâ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (%)
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ïîêàçàòåëåé àíàýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðèîðèòåò òåìïîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðåõîäèò ê
ìîùíîñòè. Èçìåíÿåòñÿ âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêîãî
âîçðàñòà íà ïðîÿâëåíèÿ ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé
ñ ïðèîðèòåòîì ñâÿçè ñòåïåíè âûðàæåííîñòè âòî-
ðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ ñ àáñîëþòíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè âçðûâíîé ñèëû è ñèëîâîé âûíîñ-
ëèâîñòè ðóê ïðè ïîëíîì èñêëþ÷åíèè âëèÿíèÿ íà
èíäèâèäóàëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü âçðûâíîé ñèëû
íîã. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòîì âîçðàñòå ñîõðàíÿ-
åòñÿ âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà íà ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè ñ
âûäåëåíèåì ïîêàçàòåëåé ìîðôîëîãè÷åñêîãî òîë-
êà, äûõàòåëüíîé ñèñòåìû è ñèëîâûõ ïðîÿâëåíèé
ìûøö ðóê â ðàìêàõ îáùåáèîëîãè÷åñêîé çàêîíî-
ìåðíîñòè: áîëüøå ðàçìåðû – áîëüøå ôóíêöèî-
íàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ, íî òàêæå óæå ïðîñëåæèâà-

åòñÿ äèôôåðåíöèðóþùåå âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêî-
ãî âîçðàñòà íà ñòàíîâëåíèå ñïîñîáíîñòè ðåàëè-
çàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ëûæíèêîâ-
ãîíùèêîâ.

Ëûæíèêè 16 ëåò, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâ-
ëåííûìè äàííûìè â 87.3% ñëó÷àåâ äîñòèãøèå
äåôèíèòèâíîé çðåëîñòè, îáíàðóæèâàþò êðàéíå
ðåäêèå è íèçêèå ñâÿçè áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñ
åäèíñòâåííûì ïîêàçàòåëåì èç êîìïëåêñîì ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ (ã=0.30–0.34, ñðåäíÿÿ – 0.32) – ýòî
âåëè÷èíà äûõàòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà, êîòîðàÿ
îòðèöàòåëüíî ñâÿçàíà ñ ïîêàçàòåëÿìè áèîëîãè÷å-
ñêîãî âîçðàñòà, ÷òî òàêæå êîñâåííî îòðàæàåò áî-
ëåå ðàííåå ñòàíîâëåíèå àýðîáíûõ âîçìîæíîñòåé
ó ñïîðòñìåíîâ ëûæíèêîâ ñ çàâåðøåííûì áèîëî-
ãè÷åñêèì ðàçâèòèåì îòíîñèòåëüíî ðåòàðäàíòîâ â
âîçðàñòå 16 ëåò.

Òàáëèöà 3. Âçàèìîñâÿçü ïîêàçàòåëåé áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè ñ ìîðôîôóíêöèîíàëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ïîêàçàòåëÿìè ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè
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Òàêèì îáðàçîì, áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ëûæ-
íèêîâ ãîíùèêîâ ïîä÷èíÿåòñÿ îáùèì áèîëîãè÷åñ-
êèì çàêîíîìåðíîñòÿì ñ íàëè÷èåì âîçðàñòíîé ãå-
òåðîõðîíèè, íàèáîëåå çíà÷èìîé â âîçðàñòå 14–
15 ëåò, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ è â ñòåïåíè âëèÿíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ íà ñòàíîâëåíèå ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, ñîîòíîñÿñü â îá-
ùåì âàðèàíòå ñ èçâåñòíûìè äàííûìè îíòîãåíåçà
ðàçâèòèÿ êîìïîíåíòîâ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåí-
íîñòè äåòåé è ïîäðîñòêîâ [Ñîíüêèí, Òàìáîâöåâà,
2011]. Âìåñòå ñ òåì, óñòàíîâëåíèå âëèÿíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íà ñòàíîâëåíèå ôèçè÷åñêîé
ïîäãîòîâëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïóñêîâûì ìî-
ìåíòîì àíàëèçà ðåàëüíîé âîçðàñòíîé äèíàìèêè
ïàðàìåòðîâ ðîñòà, ôèçè÷åñêèõ êà÷åñòâ è ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÷åëîâåêà –
îäèí èç ãåíåòè÷åñêè ïðåäîïðåäåëåííûõ ôàêòîðîâ,
íàèáîëåå ïîëíî è íàãëÿäíî îïðåäåëÿþùèé èíäè-
âèäóàëüíóþ ñïåöèôè÷íîñòü, ïîçâîëÿþùèé îöå-
íèòü âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà â òîì èëè èíîì âèäå
ñïîðòà [Ìàðòèðîñîâ, 1998]. Îñîáåííîñòè òåëî-
ñëîæåíèÿ â äâóåäèíîé èïîñòàñè îáúåäèíÿþò ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííóþ ðîëü â ñïîðòå, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ÿâëÿÿñü ìàðêåðàìè ìîðôîëîãè÷åñêîé ïðè-
ãîäíîñòè, à ñ äðóãîé, – ïðîäóêòîì, à çíà÷èò è ìàð-
êåðîì âîçäåéñòâèÿ ñïîðòèâíîé äåÿòåëüíîñòè â ñî-
îòâåòñòâèè áèîìåõàíè÷åñêèì è ýíåðãåòè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì ñïîðòà.

Àíàëèç äèíàìèêè òîòàëüíûõ ðàçìåðîâ òåëà ñ
ó÷åòîì ñòåïåíè áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè ïîêàçàë
(òàáë. 4, 5), ÷òî ëûæíèêè ãîíùèêè íà âñåì ðàññìàò-
ðèâàåìîì èíòåðâàëå ñîîòâåòñòâóþò âîçðàñòíûì

Òàáëèöà 4. Òîòàëüíûå ðàçìåðû òåëà, ëàáèëüíûå êîìïîíåíòû ìàññû òåëà è áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå
ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò

Òàáëèöà 5. Òîòàëüíûå ðàçìåðû òåëà è ëàáèëüíûå êîìïîíåíòû ìàññû òåëà ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ
â âîçðàñòå 23-28 ëåò
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íîðìàì äëèíû è ìàññû òåëà [Àíàíüåâà ñ ñîàâò.,
1995].

Äëèíà è ìàññà òåëà â ãðóïïàõ ëûæíèêîâ äîñ-
òîâåðíî âîçðàñòàþò â ïåðèîä îò 11–12 äî 17–
18 ëåò, èõ èçìåíåíèÿ â ñòàðøèõ ãðóïïàõ íå äîñòî-
âåðíû, îïðåäåëÿþòñÿ â áîëüøåé ìåðå èíäèâèäó-
àëüíîé âàðèàáåëüíîñòüþ. Íàèáîëüøèé ïðèðîñò
äëèíû òåëà îòìå÷àåòñÿ â ïåðèîä îò 11–12 äî 13–
14 ëåò, ÷òî â íàøåé âûáîðêå ñîîòâåòñòâóåò ïðî-
õîæäåíèþ ïåðâîé ïîëîâèíû ïóáåðòàòíîãî ïåðèî-
äà (òàáë. 6). Â ïåðèîä îò 13–14 äî 15–16 ëåò ðîñ-
òîâûå ïðîöåññû ñóùåñòâåííî çàìåäëÿþòñÿ, à â
ïåðèîäû 15–16 – 17–18 – 19–22 ëåò ñêîðîñòè ðîñ-
òà òåëà â äëèíó ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ, ÷òî ñîîòíîñèò-
ñÿ ñ äîñòèæåíèåì ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ. Íàèáîëüøèå ïðèðîñòû
ìàññû òåëà, òàê æå êàê è äëèíû òåëà, íàáëþäà-
þòñÿ â ïåðâóþ ïîëîâèíó ïóáåðòàòà (11–12 – 13–
14 ëåò), îäíàêî è âî âòîðîé ïîëîâèíå îíè ñóùå-
ñòâåííû, îòðàæàÿ äîìèíàíòó ôóíêöèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ â âîçðàñòå 13–14 äî 15–16 ëåò. Ê âîçðà-
ñòó 19–22 ãîäà ìàññà òåëà äîñòèãàåò äåôèíèòèâ-
íûõ çíà÷åíèé è â äàëüíåéøåì âàðüèðóåò â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè.

Èçìåíåíèÿ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ìûøå÷íîãî
è æèðîâîãî êîìïîíåíòîâ ïîä÷èíÿþòñÿ âîçðàñòíî-
ìó ñòàíîâëåíèþ ñ ó÷åòîì áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñ-
òà – ìàêñèìàëüíû â ïåðèîä îò 11–12 äî 13–14 ëåò,
ñíèæàÿñü ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ âòîðîé ïîëîâèíû
ïóáåðòàòà, ê âîçðàñòó çàâåðøåíèÿ ïóáåðòàòà áëè-
çÿòñÿ ê ìèíèìóìó. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
ëàáèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìåíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî
ìåíåå âûðàæåíî, â áîëüøåé ìåðå îòðàæàÿ ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè: ñî-
äåðæàíèå (%) ìûøå÷íîé è æèðîâîé ìàññ ìàêñè-
ìàëüíî ïîâûøàåòñÿ òàêæå â ïåðèîä íà÷àëà ïóáåð-
òàòà, íî â ïîñëåäóþùåì ñîäåðæàíèå æèðîâîé
ìàññû íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ, ïðèðîñò ïðîöåíòíîãî
ñîäåðæàíèÿ ìûøå÷íîé ìàññû – ñíèæàåòñÿ â ïå-
ðèîä ïðîõîæäåíèÿ ïóáåðòàòà, óâåëè÷èâàÿñü ê âîç-

ðàñòó åãî çàâåðøåíèÿ, äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ â
óñëîâèÿõ çàíÿòèé ñïîðòîì.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøèå ñäâèãè â ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ, îáóñëàâëèâàþùèõ ôèçè-
÷åñêóþ ïîäãîòîâëåííîñòü, ïðîèñõîäÿò â ïåðâîé
ïîëîâèíå ïóáåðòàòà, ïðèõîäÿùååñÿ ó ëûæíèêîâ
íà âîçðàñò ñ 11–12 äî 13–14ëåò, âî âòîðîé ïîëî-
âèíå ïóáåðòàòà – ñ 13–14 äî 15–16 ëåò ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ ñíèæàþòñÿ è ê èíòåðâàëó ìåæäó 15–
16 è 17–18 ãîäàìè ñòàíîâÿòñÿ ìèíèìàëüíûìè äëÿ
ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ,
äëÿ ëàáèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìàññû òåëà, îòðàæà-
þùèõ ôóíêöèîíàëüíîå ñòàíîâëåíèå – â ïåðèîä
17–18 è 19–22 ëåò.

Ôèçè÷åñêàÿ ïîäãîòîâëåííîñòü ëûæíèêîâ
ãîíùèêîâ îïðåäåëÿëàñü ïî êîìïëåêñó ïîêàçàòå-
ëåé. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, äëÿ îöåíêè ôèçè÷åñêîé
ðàáîòîñïîñîáíîñòè â äàííîì èññëåäîâàíèè èñ-
ïîëüçîâàëñÿ òåñò ñî ñòóïåí÷àòî âîçðàñòàþùåé
íàãðóçêîé äî «îòêàçà», ÷òî îáåñïå÷èâàëî èíôîð-
ìàöèþ î äèíàìèêå è ìàêñèìàëüíûõ ïàðàìåòðàõ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îñíîâíûõ ñèñòåì
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ìûøå÷íîé ðàáîòû. Äëÿ êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêè óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè ñïîðòñìåíîâ íàðÿäó ñ ðåãèñòðàöèåé
âðåìåíè ðàáîòû â òåñòå ðåãèñòðèðîâàëàñü ñêî-
ðîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû. Äîçèðîâàíèå çàäàâà-
åìîé ñêîðîñòè íà íà÷àëüíîé ñòóïåíüêå òåñòà îï-
ðåäåëÿëîñü âîçðàñòîì. Â âîçðàñòå 11–12 ëåò íà-
÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ñîñòàâëÿëà
2.0 ì/ñåê, â èíòåðâàëå 13–14 ëåò – 2.5 ì/ñåê, äëÿ
áîëåå ñòàðøèõ ëûæíèêîâ – 3.0 ì/ñ. Íîðìàòèâû
áûëè ðàçðàáîòàíû â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè î òîì, ÷òî
öåëåâàÿ ôóíêöèÿ òåñòà – âûõîä íà óðîâåíü ÌÏÊ –
ðåàëèçóåòñÿ ïðè äëèòåëüíîñòè ðàáîòû íå ìåíåå
6–8 ìèí. Óêàçàííûå íà÷àëüíûå ñêîðîñòè áåãà
îáåñïå÷èâàëè ðåøåíèå îñíîâíîé çàäà÷è òåñòà.

Òàáëèöà 6. Èçìåíåíèå (%) òîòàëüíûõ ðàçìåðîâ è ëàáèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìàññû òåëà
ó ëûæíèêîâ-ãîíùèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò
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Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ìåòîäè÷åñêîé àäåêâàòíîñòè
â ñîïîñòàâëåíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ â óñëîâèÿõ
ðàçëè÷íî çàäàâàåìîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñëåäó-
åò çàìåòèòü, ÷òî äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò â òå-
ñòå (ÄÊ) äëÿ ñïîðòñìåíîâ âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï
íå èìååò äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé, ïðåâûøàåò 1 è
íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 1.03–1.09, ÷òî îòðàæàåò
âêëþ÷åíèå àíàýðîáíî-ãëèêîëèòè÷åñêîãî èñòî÷íè-
êà ýíåðãèè ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì «íåìåòà-
áîëè÷åñêîãî èçëèøêà» ÑÎ2, ñâèäåòåëüñòâóÿ äîñ-
òèæåíèå èñòèííîãî ìàêñèìóìà ïîòðåáëåíèÿ êèñ-
ëîðîäà [Issekutz, Rodahl, 1961] â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìåæäóíàðîäíûìè ïðàâèëàìè ÂÎÇ îïðåäåëåíèÿ
ÌÏÊ [Larson, 1974]. Êðîìå òîãî, óðîâåíü ÄÊ ñâè-
äåòåëüñòâóåò, ÷òî âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ñîîòâåò-
ñòâóåò ìàêñèìàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ñïîðòñìåíîâ
íà êàæäîì ýòàïå âîçðàñòíîãî ðàçâèòèÿ.

Âðåìÿ, ðàâíî è ñêîðîñòü ðàáîòû, îñíîâíûå
ïàðàìåòðû ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, äîñ-

òîâåðíî è ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî óâåëè÷èâàþòñÿ
â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå îò 13 äî 22 ëåò íà 46.6 è
46.3% (ñîîòâåòñòâåííî), âàðüèðóÿ âîêðóã äîñòèã-
íóòîãî óðîâíÿ â âîçðàñòå 23–28 ëåò (òàáë. 7–9).
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé ïðè íàëè÷èè òåíäåíöèè ïî âðåìåíè ðà-
áîòû ìåæäó ãðóïïàìè 11–12 è 13–14 ëåò. Ìàêñè-
ìàëüíûå ïðèðîñòû âðåìåíè è ñêîðîñòè íå ñîâïà-
äàþò ïî âîçðàñòíûì èíòåðâàëàì. Âðåìÿ ðàáîòû
ìèíèìàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ îò âîçðàñòà 11–12 ëåò
äî 13–14 ëåò (5.4%), ñêîðîñòü åãî ïðèðîñòà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ìåæäó âîçðàñòíûìè èíòåðâàëàìè 13–
14 è 15–16 ëåò (11.2%), äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ìåæ-
äó èíòåðâàëàìè 15–16 ëåò è 17-18 ëåò (15.6%),
ïðè çàìåòíîì ñíèæåíèè äî 8.2% ê ïåðèîäó äîñòè-
æåíèÿ äåôèíèòèâíîãî ñòàòóñà (17–18 ëåò è 19–
22 ãîäà). Ñêîðîñòü ðàáîòû, íàïðîòèâ, ìàêñèìàëü-
íî íàðàñòàåò (29.3%) â ïåðèîä îò ïðåïóáåðòàòà ê
íà÷àëó ïóáåðòàòà (11–12 ëåò è 13–14 ëåò) ïðè ïî-

Òàáëèöà 7. Ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ó ëûæíèêîâ
â âîçðàñòå 11–22 ëåò
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ñëåäóþùåì ñíèæåíèè ïðèðîñòà ñêîðîñòè (8.3 è
7.2%, ñîîòâåòñòâåííî) îò íà÷àëà-ñåðåäèíû ïóáåð-
òàòà äî åãî çàâåðøåíèÿ (13–14 ëåò è 15–16 ëåò) è
íà ýòàïå çàâåðøåíèÿ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ (îò 15–
16 äî 17–18 ëåò) è ìèíèìèçàöèè (4.0%) â þíîøåñ-
êîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ.

Ðàçëè÷èÿ òåìïîâ ïðèðîñòà ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè è âðåìåíè ðàáîòû íà ýòàïàõ âîçðàñòíîãî
ðàçâèòèÿ, ïðè, áåçóñëîâíî, âûñîêîé ñòåïåíè èõ
âçàèìîñâÿçè äëÿ êàæäîãî èíäèâèäà â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè, âîçìîæíî îáúÿñíÿþòñÿ äèô-
ôåðåíöèàöèåé èõ êà÷åñòâåííîé îêðàñêè. Ïðèðîñò
ñêîðîñòè, êàê è ñàìà ñêîðîñòü ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ
(íàïðèìåð, ðàâíîãî óìåíèÿ âûïîëíåíèÿ óïðàæíå-
íèÿ è ðàâíîé ìîòèâàöèè) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèîðè-
òåòíî ìîùíîñòüþ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, ïî-
âûøåíèå âðåìåíè ðàáîòû â áîëüøîé ìåðå, â òîì
÷èñëå çàâèñèò îò ñëàæåííîñòè ìåæñèñòåìíûõ ìå-
õàíèçìîâ ðåãóëÿöèè.

Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé àýðîáíîãî
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ôèçè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè ó ñïîðòñìåíîâ ïðè ñèñòåìàòè÷åñêèõ
çàíÿòèÿõ ëûæíûìè ãîíêàìè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâû-
øåíèå âðåìåíè è ñêîðîñòè ðàáîòû îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ íåóêëîííûì è ïîñòîÿííûì äîñòîâåðíûì ïîâû-
øåíèåì àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â ïåðèîä 11–
22 ëåò ñ ïîñëåäóþùèì (23–28 ëåò) âàðüèðîâàíè-
åì îêîëî äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ. Â ÷àñòíîñòè, íàè-
áîëüøèå ïðèðîñòû îòìå÷àþòñÿ äëÿ ÌÂË, ÌÏÊ (ë/
ìèí), ÊÏ (176–148%), ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì
ïîâûøåíèè ÌÏÊ (ìë/ìèí/êã), ÊÈÎ2 (21.1 è 12.7%,
ñîîòâ.) ñ ïîñëåäóþùèì êîëåáàíèåì çíà÷åíèé îêî-
ëî äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ. Òàêæå ïîñòîÿííî â âîçðà-
ñòíîì èíòåðâàëå 11–22 ëåò ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü
áåãà è ÏÊ íà óðîâíå àíàýðîáíîãî ïîðîãà (50.1 è
18.3%, ñîîòâåòñòâåííî). Íàðÿäó ñ ýòèì, íå òàê îä-
íîçíà÷íî èçìåíÿåòñÿ ðÿä õàðàêòåðèñòèê ôóíêöè-

Òàáëèöà 8. Ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ó ëûæíèêîâ
â âîçðàñòå 23–28 ëåò
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îíàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
×ÑÑ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ (äîñòîâåðíîå
ñíèæåíèå îòìå÷àåòñÿ òîëüêî ìåæäó âîçðàñòàìè
15–16 è 17–18 ëåò è 19–22 ãîäà); âåëè÷èíà ×ÑÑ
íà óðîâíå àíàýðîáíîãî ïîðîãà ìàêñèìàëüíî ïî-
âûøàåòñÿ â ïåðèîä îò ïðåïóáåðòàòà äî íà÷àëà-
ñåðåäèíû ïóáåðòàòà ïðè ïîñëåäóþùåì ñíèæåíèè
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ è ñòàáèëèçàöèè; % ÏÊ îò
ÌÏÊ íà óðîâíå ÀíÏ, êîòîðîå ìàëî ìåíÿåòñÿ ïðè
òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ (2.3%). Òàê æå íåñêîëüêî
îòñòîèò îò îáùåé íàïðàâëåííîñòè ïîâûøåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ àýðîáíîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ âûïîë-
íåíèÿ ñòóïåí÷àòîãî òåñòà «äî îòêàçà» óðîâåíü êîí-
öåíòðàöèè ëàêòàòà, âåëè÷èíà êîòîðîãî îò÷åòëèâî
ïîâûøàåòñÿ îò ïðåïóáåðòàòà äî êîíöà ïóáåðòàòà
(òàáë.7, 9). Íàèáîëüøèå ïðèðîñòû áîëüøèíñòâà
ïîêàçàòåëåé àýðîáíîé ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ (òàáë. 9) äîñòèãàþòñÿ â ïåðèîä îò ïðåïóáåð-
òàòà (11–12ëåò) – íà÷àëî-ñåðåäèíà ïóáåðòàòà (13–

14ëåò). Ýòî êàñàåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ÌÂË
(96.8%); àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ÌÏÊ (64.0%); ÊÏ
(59.2%); ñêîðîñòè áåãà, ÏÊ è ×ÑÑ íà óðîâíå àíàý-
ðîáíîãî ïîðîãà (24.6; 9.6 è 8.6%, ñîîòâåòñòâåííî);
âåëè÷èíû ÌÏÊ, îòíåñåííîé ê åäèíèöå ìàññû òåëà
(7.3%); ÊÈÎ2 (4.2%), ìàêñèìàëüíîé ×ÑÑ (3.5%).
Êàê âèäíî, íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàþò
ïîêàçàòåëè, íàõîäÿùèåñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè
îò îáùèõ ðàçìåðîâ òåëà, ìåíåå âûðàæåííûå èç-
ìåíåíèÿ êàñàþòñÿ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ìåæñèñòåìíîé ðåãóëÿöèè.
Ïðèðîñòû ïîêàçàòåëåé àýðîáíîé ñèñòåìû ýíåð-
ãîîáåñïå÷åíèÿ â ïåðèîä ìåæäó íà÷àëîì-ñåðåäè-
íîé ïóáåðòàòà (13–14 ëåò) è íà÷àëîì çàâåðøåíèÿ
ïóáåðòàòà (15–16ëåò), íàèáîëåå ïðåäñòàâëåíû
äëÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ÌÏÊ è ÊÏ (28.0 è 28.2%,
ñîîòâåòñòâåííî), ÌÂË (23.4%), ëàêòàòíîé ñòîèìî-
ñòè âûïîëíåííîé ðàáîòû (21.8%); ñêîðîñòè íà
óðîâíå ÀíÏ (7.1%), îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ÌÏÊ

Òàáëèöà 9. Èçìåíåíèå (%) ïîêàçàòåëåé ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ
ó ëûæíèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò



48

Вестник Московского университета. Серия XXIII       АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 38–55

Абрамова Т.Ф., Головачев А.И., Никитина Т.М., Кочеткова Н.И., Гилярова О.А.

(4.5%) è ÊÈÎ2 (3.4%). Â ýòîò ïåðèîä ðàçâèòèÿ ïîä-
ðîñòêîâ ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì çàíÿòèè ñïîðòîì,
êàê âèäíî, íàðÿäó ñ âëèÿíèåì ôàêòîðîâ ðîñòà
àêòèâíî âûñòóïàþò ôàêòîðû ãàðìîíèçàöèè ìåæ-
ñèñòåìíîé ðåãóëÿöèè; íàðÿäó ñ ïðîäîëæåíèåì
ðàçâèòèÿ àýðîáíîãî ìåõàíèçìà ïðîÿâëÿåòñÿ ñòà-
íîâëåíèå ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ. Íà ýòàïå ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ïåðèîäà ïîëî-
âîãî ñîçðåâàíèÿ (15–16ëåò è 17–18 ëåò) ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé â öåëîì
ñíèæàþòñÿ ñ âûäåëåíèåì ïðèðîñòîâ ñêîðîñòè áåãà
íà óðîâíå àíàýðîáíîãî ïîðîãà (7.2%), îòíîñèòåëü-
íîé âåëè÷èíû ÌÏÊ (5.1%) è ÏÊ íà óðîâíå àíà-
ýðîáíîãî ïîðîãà (4.6%), ò.å. ïîêàçàòåëåé, îòðàæà-
þùèõ íå òîëüêî ðàçâèòèå ñèñòåì àýðîáíîãî è
ëàêòàöèäíîãî ñâîéñòâà, íî è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ìåæñèñòåìíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ. Ïåðèîä ïåðåõîäà îò çàâåðøåíèÿ ïó-
áåðòàòà ê äåôèíèòèâíîìó ñòàòóñó (17–18 ëåò è 19–
22 ãîäà) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûìè íèçêèìè ñêîðî-
ñòÿìè èçìåíåíèé âñåõ ïîêàçàòåëåé, âûäåëÿþòñÿ:
îäíî èç ìàêñèìàëüíûõ ïîâûøåíèé äëÿ ÊÈÎ2
(3.3%), ïðè ïîÿâëåíèè îòðèöàòåëüíûõ ñêîðîñòåé
èëè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (íà 5.7%),
ñíèæåíèè ×ÑÑ ìàêñèìàëüíîé è íà óðîâíå àíàý-
ðîáíîãî ïîðîãà (1.5–1.6%), ÄÊ (1.0%), ÷òî â öå-
ëîì îòðàæàåò çàâåðøåíèå ïðîöåññîâ ñòàíîâëå-
íèÿ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ è ðåãóëÿöèè
ìåæñèñòåìíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ïîâûøåíèåì
çíà÷èìîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà òðåíèðîâî÷íî-
ãî âîçäåéñòâèÿ.

Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé àíàýðîá-
íî-ãëèêîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ
â óñëîâèÿõ ñïîðòèâíûõ çàíÿòèé, ÷àñòè÷íî îñâå-
ùåííàÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ðåçóëüòàòîâ ñòóïåí÷à-
òîãî òåñòà «äî îòêàçà», íàèáîëåå ïðèöåëüíî ìî-
æåò áûòü ïðîàíàëèçèðîâàíà ïî ðåçóëüòàòàì ìè-
íóòíîãî òåñòà ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ. Ïðåä-
âàðÿÿ àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
èñõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, êàê óæå óêàçûâàëîñü,
íîðìèðîâàëîñü ïî ìàññå òåëà, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ äèíàìèêîé çàäàâàåìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, êî-
òîðàÿ â âûñîêîé ñòåïåíè êîððåëèðóåò ñ âîçðàñò-
íîé äèíàìèêîé ìàññû òåëà (òàáë. 4, 7).

Ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëåé,
ðàññìàòðèâàåìûõ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ëàêòà-
öèäíîé ñèñòåìû, äîñòîâåðíî ïîâûøàåòñÿ â ïåðè-
îä ìåæäó 11–12 è 19–22 ãîäàìè ñ ïîñëåäóþùåé
áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòàáèëèçàöèåé ó ñïîðòñìå-
íîâ, ñèñòåìàòè÷åñêè çàíèìàþùèõñÿ ëûæíûì
ñïîðòîì (òàáë. 7–9). Â ÷àñòíîñòè, èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû –
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðàáîòû â èíòåðâàëå 11–
22 ëåò äîñòîâåðíî ïîâûøàåòñÿ ñ 858 êãì/ìèí äî

3000 êãì/ìèí (íà 249%), â ïîñëåäóþùåì â èíòåð-
âàëå 23–28 ëåò âàðüèðóÿ íà äîñòèãíóòîì óðîâíå
(2800–3000 êãì/ìèí); â ìåíüøåé ìåðå, íî òàêæå
ðàñòóò: îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü ðàáîòû (ñ 24 äî
41 êãì/ìèí/êã – íà 68.3%), òåìï ðàáîòû (ñ 76.7 äî
104 îáîðîòîâ/ìèí – íà 36.1%), êîíöåíòðàöèÿ ëàê-
òàòà (ñ 8.5 äî 12.2 ììîëü/ë – íà 43.9%). Îòäåëüíî
ïî íàïðàâëåííîñòè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé ñòîèò
ðåàêöèÿ ×ÑÑ, êîòîðàÿ â öåëîì çà èññëåäóåìûé
èíòåðâàë ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà
ïîâûøåíèå âûïîëíÿåìîé ðàáîòû.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ïîâîçðàñòíàÿ
äèíàìèêà ïàðàìåòðîâ, ðàñêðûâàþùèõ èçìåíåíèÿ
â ñòàíîâëåíèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû (òàáë. 9). Òàê,
ìàêñèìàëüíûå ïðèðîñòû âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
ïîêàçàòåëåé (â òîì ÷èñëå è ×ÑÑ) ïðèõîäÿòñÿ íà
ïåðèîä îò ïðåïóáåðòàòà (11–12 ëåò) äî íà÷àëà-
ñåðåäèíû ïóáåðòàòà (13–14 ëåò). Ýòî êàñàåòñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëü-
íîé ìîùíîñòè (136%); îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè (54.3%);òåìïà ðàáîòû
(26.2%); êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (24.0%); âåëè÷èíû
×ÑÑ (2.3%). Êàê âèäíî, è â ñëó÷àå ëàêòàöèäíîé
ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ïðè óñëîâèè ïðèöåëü-
íîãî òåñòèðîâàíèÿ åå âîçìîæíîñòåé, íàèáîëüøèå
èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàþò ïîêàçàòåëè, íàõîäÿùè-
åñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò îáùèõ ðàçìåðîâ
òåëà, ìåíåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ êàñàþòñÿ
ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ðàçâèòèå âåãåòàòèâíîé
ðåãóëÿöèè è íåðâíî-ìûøå÷íîé êîîðäèíàöèè. Â
ïåðèîä ìåæäó íà÷àëîì-ñåðåäèíîé ïóáåðòàòà (13–
14 ëåò) è íà÷àëîì çàâåðøåíèÿ ïóáåðòàòà (15–
16 ëåò) íàèáîëüøèå ïðèðîñòû îòìå÷àþòñÿ äëÿ àá-
ñîëþòíîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè
(24.6%), êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (12.7%) íà ôîíå
ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïðèðîñòà îòíîñèòåëüíîé âåëè-
÷èíû ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è òåìïà ðàáîòû (äî
1.9 è 1.5%, ñîîòâ.) ïðè íåáîëüøîé âûðàæåííîñòè
(0.9%), íî ñìåíå çíàêà ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ×ÑÑ
ñ ïîâûøåíèÿ íà ñíèæåíèå. Â ýòîò ïåðèîä ðàçâè-
òèÿ ïîäðîñòêîâ ïðè ñèñòåìàòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ
ñïîðòîì, êàê âèäíî, íàðÿäó ñ ïðîäîëæåíèåì âëè-
ÿíèÿ ôàêòîðà ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ âûñòóïàþò
ôàêòîðû ïðîäîëæåíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ëàêòàöèäíîé
ñèñòåìû è ãàðìîíèçàöèè ìåæñèñòåìíîé ðåãóëÿ-
öèè. Íà ýòàïå ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ïåðèîäà ïîëî-
âîãî ñîçðåâàíèÿ (15–16 ëåò è 17–18 ëåò) ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé ðàçëè-
÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êà÷åñòâåííîé îêðàñêîé
ïîêàçàòåëåé. Òàê, ñíèæàþòñÿ òåìïû ðîñòà âåëè-
÷èíû àáñîëþòíîé ìîùíîñòè (îò 24.6 äî 10.5%) è
êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (îò 12.7 äî 7.2%), ñîõðàíÿ-
åòñÿ ñêîðîñòü ïîâûøåíèÿ òåìïà ðàáîòû (1.9–
2.3%), â òîæå âðåìÿ ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü óâåëè-



49

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 38–55

Динамика особенностей телосложения, показателей работоспособности и энергообеспечения у лыжников...

÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé
ìîùíîñòè (îò 1.5 äî 4.3%) ïðè ïðàêòè÷åñêîé íå-
èçìåííîñòè ×ÑÑ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî è â
ñëó÷àå àíàýðîáíî–ãëèêîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ íà ýòîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ñíè-
æàåòñÿ ðîëü áèîëîãè÷åñêîãî è ðîñòîâîãî ðàçâè-
òèÿ, ïðîäîëæàåòñÿ ñòàíîâëåíèå ñèñòåìû ëàêòà-
öèäíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, íî ïðèîðèòåò ïåðå-
õîäèò â ñòîðîíó ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåæñèñòåì-
íîé ðåãóëÿöèè âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïåðèîä ïåðåõî-
äà îò çàâåðøåíèÿ ïóáåðòàòà ê äåôèíèòèâíîìó
ñòàòóñó (17–18 ëåò è 19–22 ãîäà) õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñàìîé íèçêîé ñêîðîñòüþ ïîâûøåíèÿ àáñîëþòíîé
âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè (ñêîðîñòü ïðè-
ðîñòà ñíèæàåòñÿ ñ 10.5 äî 7.4%); íàïðîòèâ – ïî-
âûøåíèåì ñêîðîñòè ïðèðîñòà òåìïà ðàáîòû (ñ 2.3
äî 3.4%); ñîõðàíÿåòñÿ, íå ïðèíöèïèàëüíî ñíèæà-
ÿñü (ñ 4.3 äî 3.1%), ñêîðîñòü ïðèðîñòà îòíîñèòåëü-
íîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ïðè ïîÿâ-
ëåíèè îòðèöàòåëüíûõ ñêîðîñòåé èëè ñíèæåíèè
âåëè÷èí êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (íà 4.1%), ñíèæå-
íèè ×ÑÑ (íà 1.4%), ÷òî â öåëîì òàêæå êàê è â
ñëó÷àå ñòàíîâëåíèÿ àýðîáíûõ âîçìîæíîñòåé îò-
ðàæàåò îòíîñèòåëüíîå çàâåðøåíèå ïðîöåññîâ ñòà-
íîâëåíèÿ ñèñòåìû ëàêòàöèäíîãî ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ è âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñ ïîâûøåíèåì çíà-
÷èìîñòè ôàêòîðà òðåíèðîâî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ.

Â äîïîëíåíèè ê âûøå èçëîæåííîìó ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ðàññìîòðåòü âîïðîñ î
âîçðàñòíîì ñòàíîâëåíèè «ýêîíîìè÷íîñòè» ðåàëè-
çàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû, ïî ñóòè îòðàæàþùåé
ñáàëàíñèðîâàííîñòü ìîùíîñòíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ
àñïåêòîâ. Àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ ïîêàçàòåëåé àáñî-
ëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé
ìîùíîñòè ñ ïîêàçàòåëÿìè àêòèâíîñòè ëàêòàöèä-
íîé ñèñòåìû è íàïðÿæåííîñòè âåãåòî-ñîñóäèñòîé
ðåãóëÿöèè (×ÑÑ), êàê ôîðìàëèçîâàííûõ êîñâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè, ïî-
êàçàë, ÷òî (ðèñ. 1):
— ñîîòíîøåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìîùíî-

ñòè è ëàêòàòà (êîëè÷åñòâî ðàáîòû â ìèíóòó,
âûïîëíåííîé íà åä. ëàêòàòà) â âîçðàñòíîé äè-
íàìèêå âàðüèðóåò îò 101 äî 278 êãì/ìèí/
ììîëü/ë äîñòèãàåò ìàêñèìóìà èíòåãðàëüíîé
ðåàëèçàöèè â ïåðèîä 23–24 ãîäà, îòðàæàÿ
íàèáîëåå ïîëíîå ñîãëàñîâàíèå ìîùíîñòíûõ
ïàðàìåòðîâ è ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ôóí-
êöèîíàëüíîé ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòå-
ìû (ðèñ. 1, ãðàôèê 1). Íàèáîëüøèå ïðèðîñòû
ñîîòíîøåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è àê-
òèâíîñòè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû (90%) íàáëþ-
äàþòñÿ â ïåðèîä ìåæäó 11–12 ãîäàìè è 13–
14 ãîäàìè, ò.å. â ïåðèîä ïåðåõîäà ê àêòèâíî-

ìó ïóáåðòàòó; â ïåðèîä çàâåðøåíèÿ ïîëîâîãî
ñîçðåâàíèÿ ñêîðîñòè, â öåëîì, ñíèæàþòñÿ îò
íà÷àëà çàâåðøåíèÿ äî ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ
ïóáåðòàòà: îò 13–14 ê 15–16 ãîäàì – äî 10.4%,
îò 15–16 äî 17–18 ëåò – äî 3.3%, ïîâûøàÿñü
òîëüêî íà óðîâíå äåôèíèòèâíîãî ðàçâèòèÿ â
âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ 19–22 è 23 ëåò (11.2
è 9.8%, ñîîòâåòñòâåííî), â äàëüíåéøåì åùå
íåìíîãî ïîâûøàÿñü îò 23 äî 24 ëåò (íà 3.7%),
ïîñëå ÷åãî ìåíÿþò çíàê èçìåíåíèÿ íà îòðè-
öàòåëüíûé, ñíèæàÿ âåëè÷èíó óêàçàííîãî ñî-
îòíîøåíèÿ (íà 9.4, 4%, ñîîòâåòñòâåííî) ñ ïî-
âûøåíèåì ê 28 ãîäàì (íà 8%).

— ñîîòíîøåíèå îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìîù-
íîñòè è ëàêòàòà (êîëè÷åñòâà ðàáîòû â ìèíóòó
íà êã ìàññû òåëà, ììîëü/ë) âàðüèðóåò îò 2.86
äî 3.70 êãì/ìèí/êã/ììîëü/ë, òàêæå äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà èíòåãðàëüíîé ðåàëèçàöèè â ïåðè-
îä 23–24 ëåò (ðèñ. 1, ãðàôèê 2). Ïîâîçðàñò-
íûå èçìåíåíèÿ ìåíåå âûðàæåíû, ÷åì â ñëó-
÷àå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìîùíîñòè îòíîñè-
òåëüíî ëàêòàòà è íåîäíîçíà÷íû â ðàññìàòðè-
âàåìîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå: íàèáîëüøèå
ïðèðîñòû ñîîòíîøåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ìîù-
íîñòè è àêòèâíîñòè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû
(24.5%) òàêæå íàáëþäàþòñÿ â ïåðèîä ìåæäó
11–12 ãîäàìè è 13–14 ãîäàìè; â ïåðèîä çà-
âåðøåíèÿ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ñêîðîñòè íå
òîëüêî ñíèæàþòñÿ, íî ñòàíîâÿòñÿ îòðèöàòåëü-
íûìè, ò.å. â îòâåò íà ïîâûøåíèå ëàêòàòà öå-
ëîñòíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîùíîñòè íà êã ìàññû
òåëà ñíèæàåòñÿ íà 10 è 2.0% (îò 13–14 ê 15–
16 ãîäàì è îò 15–16 äî 17–18 ëåò, ñîîòâåò-
ñòâåííî), ïîâûøàÿñü òîëüêî íà óðîâíå äåôè-
íèòèâíîãî ðàçâèòèÿ â âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ
19–22 è 23 ëåò (7.3 è 7.7%, ñîîòâåòñòâåííî),
â äàëüíåéøåì ïðèðîñò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñíè-
æàåòñÿ â èíòåðâàëå îò 23 äî 24 ëåò äî 2.4%,
ïîñëå ÷åãî ìåíÿþò çíàê èçìåíåíèÿ íà îòðè-
öàòåëüíûé, ñíèæàÿ âåëè÷èíó óêàçàííîãî ñî-
îòíîøåíèÿ â âîçðàñòå îò 24 äî 27 ëåò (-8; -1.8;
-3.6%, ñîîòâåòñòâåííî) ñ ïîñëåäóþùèì ïîâû-
øåíèåì îò 27 äî 28 ëåò (íà 6.2%).

— ñîîòíîøåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìîùíî-
ñòè è ×ÑÑ, ò.å. êîëè÷åñòâà ðàáîòû, âûïîëíåí-
íîé íà óäàð ×ÑÑ, âàðüèðóåò îò 4.5 äî 6.2 êãì/
ìèí/óä/ìèí, äîñòèãàåò ìàêñèìóìà èíòåãðàëü-
íîé ðåàëèçàöèè â ïåðèîä 23–24 ãîäà (ðèñ. 1,
ãðàôèê 3), ÷òî ïîäòâåðæäàåò è â ýòîì ñëó÷àå
íàèáîëåå ïîëíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ìîù-
íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ è âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿ-
öèè ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû ê ýòî-
ìó âîçðàñòó. Íàèáîëüøèå ïðèðîñòû ñîîòíî-
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Ðèñ. 1. Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ñîîòíîøåíèÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìîùíîñòè â ãëèêîëèòè÷åñêîì òåñòå ñ âåëè-
÷èíîé ëàêòàòà (1) è ×ÑÑ (3); îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìîùíîñòè ñ âåëè÷èíîé ëàêòàòà (2) è ×ÑÑ (4)

øåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è ×ÑÑ (130%)
íàáëþäàþòñÿ, êàê è ïðè ñîîòíîøåíèè ñ ëàê-
òàòîì, â ïåðèîä ìåæäó 11–12 ãîäàìè è 13–
14 ãîäàìè; â ïåðèîä îò ñåðåäèíû äî çàâåðøå-
íèÿ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ñêîðîñòè ïîâûøåíèÿ
â öåëîì ñíèæàþòñÿ (îò 13–14 ê 15–16 ãîäàì –
äî 25.7%, îò 15–16 äî 17–18 ëåò – äî 10.4%),
ïðîäîëæàÿ ñíèæàòüñÿ è ïî ìåðå äîñòèæåíèÿ
äåôèíèòèâíîãî ðàçâèòèÿ: îò 17–18 äî 19–22
ëåò – äî 8.9%, îò 19–22 äî 23 ëåò – äî 3.5%,
ïîñëå ÷åãî âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ ñíèæàåòñÿ
äî 0 â ïåðèîä îò 23 äî 24 ëåò, à â âîçðàñòíîì
èíòåðâàëå 24–25–26–27 ìåíÿåò çíàê èçìå-

íåíèÿ íà îòðèöàòåëüíûé, ñíèæàÿ âåëè÷èíó
óêàçàííîãî ñîîòíîøåíèÿ (äî -4.3; -2.6; -0.7%,
ñîîòâåòñòâåííî) ñ ïîâûøåíèåì ê 28 ãîäàì
(íà 4%).

— ñîîòíîøåíèå îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìîù-
íîñòè è ×ÑÑ, ò.å. êîëè÷åñòâà ðàáîòû â ìèíó-
òó, âûïîëíåííîé íà êã ìàññû òåëà è óä/ìèí
×ÑÑ, âàðüèðóåò îò 0.127 äî 0.218êãì/ìèí/êã/
óä/ìèí, ìàêñèìàëüíî èçìåíÿÿñü òàêæå â ïåðè-
îä ïåðåõîäà îò ïðåïóáåðòàòà â íà÷àëî-ñåðå-
äèíó ïóáåðòàòà (51%), ñ ïîñòåïåííûì íàðàñ-
òàíèåì äî ìàêñèìóìà ê 19–24 ãîäàì è ïðàêòè-
÷åñêè íå ìåíÿÿñü â ïåðèîä çðåëîãî âîçðàñòà.
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Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷-
íîñòè èíòåãðàëüíîé ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñè-
ñòåìû ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íàèáîëüøåì âêëàäå
ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ â ôîðìèðîâàíèå ðåàëèçàöèè
ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû íà óðîâíå ìîùíîñòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê â ïåðèîä íà÷àëà ñåðåäèíû ïóáåðòàò-
íîãî ïåðèîäà ñ ïîñëåäóþùèì îãðàíè÷åíèåì åå
ðåàëèçàöèè ïî ïðè÷èíå ðåãóëÿòîðíûõ ïåðåñòðî-
åê â êîíöå ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ñ çàâåð-
øåíèåì îêîí÷àòåëüíîãî ñòàíîâëåíèÿ åå êàê ôóí-
êöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðåàëèçàöèè â äåôèíèòèâ-
íîì ñòàòóñå, à èìåííî â 23–24 ãîäà, ïðè âîçìîæ-
íîé âàðèàáåëüíîñòè ñ ó÷åòîì òåêóùåãî óðîâíÿ

ïîäãîòîâëåííîñòè. Âåãåòî-ñîñóäèñòàÿ ðåãóëÿöèÿ
îáåñïå÷åíèÿ ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû
äîñòèãàåò äåôèíèòèâíîãî óðîâíÿ ðàíåå, ÷åì åå
ìîùíîñòíûå ïðîÿâëåíèÿ ïðè ïðèíöèïèàëüíîì
çíà÷åíèè ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ â ñòàíîâ-
ëåíèè âåãåòàòèâíîé ðåàêöèè íà ëàêòàöèäíóþ ðå-
àëèçàöèþ ñ âûõîäîì íà ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü â
ïåðèîä, íà÷èíàÿ ñ 19-ëåòíåãî âîçðàñòà.

Ïîêàçàòåëè ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé â âîçðàñò-
íîé äèíàìèêå â òîé èëè èíîé ìåðå êîñâåííî òàê-
æå îòðàæàþò ðàçâèòèå àíàýðîáíûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ: â ñëó÷àå âçðûâíîé ñèëû –
àíàýðîáíî-àëàêòàòíîãî, â ñëó÷àå ñêîðîñòíî-ñèëî-

Òàáëèöà 10. Ïîêàçàòåëè ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé ó ëûæíèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò

Òàáëèöà 11. Ïîêàçàòåëè ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé ó ëûæíèêîâ â âîçðàñòå 23–28 ëåò
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âîé âûíîñëèâîñòè – àíàýðîáíî-ãëèêîëèòè÷åñêîãî,
ðàñøèðÿÿ ïðåäñòàâëåíèå î ñïîðòèâíîì îíòîãåíå-
çå îçíà÷åííûõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, íî òàê-
æå îñâåùàÿ âîïðîñ î ñèíõðîííîñòè ðàçâèòèÿ ñèëî-
âûõ âîçìîæíîñòåé ó ñïîðòñìåíîâ, ñèñòåìàòè÷åñêè
çàíèìàþùèõñÿ ëûæíûìè ãîíêàìè (òàáë. 10–12).

Ïîêàçàòåëè àáñîëþòíîé âåëè÷èíû âçðûâíîé
ñèëû ðóê äîñòîâåðíî ïîâûøàþòñÿ â ïåðèîä ìåæ-
äó 11–12 è 19–22 ãîäàìè (çà èñêëþ÷åíèåì îòñóò-
ñòâèè äîñòîâåðíîñòè â èíòåðâàëå ìåæäó 11–12 è
13–14 ãîäàìè) ñ 16.8 êãì äî 29.8 êã (íà 77.2%) ïîñ-
ëåäóþùåé áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòàáèëèçàöèåé
(îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé) íà óðîâíå
29.7–30.8 êãì. Îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà âçðûâíîé
ñèëû ðóê â èíòåðâàëå 11–22 ëåò äîñòîâåðíî ñíè-
æàåòñÿ ñ 0.48 äî 0.41 êãì/êã (íà 17.7%), â èíòåðâà-
ëå 23–28 ëåò âàðüèðóÿ â ïðåäåëàõ 0.40–0.42 êãì/êã.

Âçðûâíàÿ ñèëà íîã (ñèëà îòòàëêèâàíèÿ) â àá-
ñîëþòíîì âûðàæåíèè òàêæå äîñòîâåðíî ïîâûøà-
åòñÿ îò 11–12 äî 19–22 ëåò ñ 57.2 äî 122.4 êã (íà
114%) ïðè îòñóòñòâèè äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé â
âîçðàñòàõ 23–28 ëåò, íî íàëè÷èè ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé â âîçðàñòå 23–24 ãîäà ñ ïîñëåäóþùèì
ñíèæåíèåì (íå äîñòîâåðíî) äî 28 ëåòíåãî âîçðà-
ñòà (ñî 130 äî 116 êã). Âðåìÿ îòòàëêèâàíèÿ íîã,
íàðÿäó ñ ñèëîâûìè âîçìîæíîñòÿìè â áîëüøîé
ìåðå îïðåäåëÿåìîå è óðîâíåì ñòàíîâëåíèÿ ìåæ-
ìûøå÷íîé êîîðäèíàöèè, îáíàðóæèâàåò äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ òîëüêî ìåæäó âîçðàñòíûìè èíòåð-
âàëàìè 11–12 ëåò, 13–14 ëåò, 15–16 ëåò, 17–18 ëåò
– ñ îäíîé ñòîðîíû è 19–22 ãîäà – ñ äðóãîé, ò.å. íå
èìååò ðåàëüíûõ ïîâîçðàñòíûõ ðàçëè÷èé ñ òåíäåí-
öèåé ê ñíèæåíèþ îò 0.40 ñåê äî 0.38 ñåê â âîçðàñ-
òíîì èíòåðâàëå ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ (îò
11–12 äî 17–18 ëåò, äîñòîâåðíî óìåíüøàÿñü ê

âîçðàñòó äîñòèæåíèÿ äåôèíèòèâíîãî ñòàòóñà (19–
22 ãîäà – 0.36 ñåê) è äîñòèãàÿ ìèíèìóìà â âîçðà-
ñòàõ 25–27 ëåò (0.33–0.34 ñåê). Ãðàäèåíò àáñîëþò-
íîé âçðûâíîé ñèëû íîã, èíòåãðàòèâíî îöåíèâàÿ
ïðèðîñò ñèëû è íåðâíî-ìûøå÷íîé êîîðäèíàöèè,
äîñòîâåðíî ðàñòåò â èíòåðâàëå ñ 11–12 äî 19–
22 ëåò îò 144.7 äî 350 êã/ñ (íà 14.9%) ñ ïîñëåäóþ-
ùåé òåíäåíöèåé íàðàñòàíèÿ â âîçðàñòíîì èíòåð-
âàëå 23–26 ëåò äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (382–
401 êã/ñ) ïðè çàìåòíîì (íå äîñòîâåðíî) ñíèæåíèè
ê 27–28 ãîäàì (342–328 êã/ñ). Ãðàäèåíò îòíîñèòåëü-
íîé âçðûâíîé ñèëû íîã äîñòîâåðíî ðàçëè÷àåòñÿ
òîëüêî ìåæäó âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè 15–16 è 17–
18 ëåò ñ îäíîé ñòîðîíû è 19–22 ãîäàìè ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïðè òåíäåíöèè ê ïîâûøåíèþ îò 11–
12 ëåò äî 19–22 ëåò ñ 4.08 äî 4.78 êã/ñ/êã (íà 17.2%)
è äàëüíåéøèì ðîñòîì âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (5.53 êã/ñ/êã) â 25–26 ëåò ïðè
çàìåòíîé òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ â âîçðàñòå 27–
28 ëåò (äî 4.72–4.43 êã/ñ/êã).

Ñêîðîñòíî-ñèëîâàÿ âûíîñëèâîñòü ðóê, îïðå-
äåëÿåìàÿ â 5-ìèíóòíîì òåñòå, â àáñîëþòíîì âû-
ðàæåíèè ìîùíîñòè äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ äî
ìàêñèìóìà â ïåðèîä îò 11–12 äî 19–22 (îò 5.67
äî 12.58 êãì/ìèí – íà 122%), â ïîñëåäóþùåì (23–
28 ëåò) ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, âàðüèðóÿ îêîëî
äîñòèãíóòîãî ìàêñèìóìà (12.39–12.67 êãì/ìèí).
Îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü, â áîëüøîé ìåðå íèâå-
ëèðóþùàÿ âëèÿíèå ïîâûøåíèÿ ìàññû òåëà, èçìå-
íÿåòñÿ î÷åíü ìàëî, âàðüèðóÿ íà óðîâíå 0.16–
0.17 êãì/ìèí/êã, çà èñêëþ÷åíèåì âîçðàñòíûõ èí-
òåðâàëîâ 13–14 è 15–16 ëåò – ïåðèîä íà÷àëà-ñå-
ðåäèíû è íà÷àëà çàâåðøåíèÿ ïîëîâîãî ñîçðåâà-
íèÿ, ãäå äîñòîâåðíî ìèíèìàëüíà (0.14 è 0.15 êãì/
ìèí/êã). ×ÑÑ â äàííîì òåñòå, êàê âèäíî íå äîñòè-

Òàáëèöà 12. Èçìåíåíèå (%) ïîêàçàòåëåé ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé ó ëûæíèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò
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ãàåò ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ, òåì íå ìåíåå, èìååò
òåíäåíöèþ (â îòäåëüíûõ âîçðàñòàõ äîñòîâåðíî) ê
íàïðàâëåííîìó ñíèæåíèþ â ðàññìàòðèâàåìîì
âîçðàñòíîì äèàïàçîíå ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿ-
ìè â 11–12 ëåò (186 óä/ìèí), íàèìåíüøèìè – â
âîçðàñòàõ 1-ãî ïåðèîäà çðåëîãî âîçðàñòà (173–
178 óä/ìèí). Ïîâîçðàñòíàÿ äèíàìèêà (òàáë. 12) ïî-
çâîëÿåò ðàññìîòðåòü ïåðèîäû íàèáîëüøåãî èçìå-
íåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé ðóê è
íîã. Êàê âèäíî, ïåðèîä îò ïðåïóáåðòàòà (11–12 ëåò)
äî íà÷àëà – ñåðåäèíû ïóáåðòàòà (13–14 ëåò) õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèì è ìàêñèìàëüíûì ïðè-
ðîñòîì ãðàäèåíòà àáñîëþòíîé ñèëû è ñàìîé àá-
ñîëþòíîé ñèëû íîã (58.3 è 50.6%, ñîîòâåòñòâåí-
íî) íà ôîíå íåèçìåííîñòè âðåìåíè îòòàëêèâàíèÿ
è íåáîëüøîãî ïðèðîñòà ãðàäèåíòà îòíîñèòåëüíîé
ñèëû (+2.9%), â ìåíüøåé ìåðå – ïîâûøåíèåì àá-
ñîëþòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñêîðîñòíî-ñèëîâîé âû-
íîñëèâîñòè ðóê (àáñîëþòíàÿ ìîùíîñòü ïðèðàñòà-
åò íà 28.9%) íà ôîíå ñíèæåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âå-
ëè÷èíû ìîùíîñòè (íà 14.3%), ìèíèìàëüíî – ïðè-
ðîñòîì âçðûâíîé ñèëû ðóê (àáñîëþòíàÿ âåëè÷è-
íà âçðûâíîé ñèëû ðàñòåò òîëüêî íà 15%, îòíîñè-
òåëüíàÿ âåëè÷èíà ðàáîòû ïàäàåò íà 33.3%). Ïå-
ðèîä âòîðîé ïîëîâèíû ïóáåðòàòà (13–14 è 15–
16 ëåò) ìåíÿåò ñòðóêòóðó ïðèðîñòà ïîêàçàòåëåé
ñèëû ðóê è íîã – íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò ïðèðîñò
àáñîëþòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñêîðîñòíî-ñèëîâîé âû-
íîñëèâîñòè ðóê (àáñîëþòíàÿ ìîùíîñòü ðàñòåò íà
36.9%; îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü – íà 7.1%) è
âçðûâíîé ñèëû ðóê (àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ðàáî-
òû ðàñòåò íà 27.8%, îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà – íà
2.8%), íàïðîòèâ, ðîñò âçðûâíîé ñèëû íîã ïî âû-
ðàæåííîñòè â ýòîì ïåðèîäå çàíèìàåò íàèáîëåå
íèçêîå ìåñòî (àáñîëþòíàÿ ñèëà ïðèðàñòàåò íà
18.2%, ãðàäèåíò àáñîëþòíîé ñèëû – íà 17.8%, íà
ôîíå ðîñòà ñíèæåíèÿ âðåìåíè îòòàëêèâàíèÿ – íà
2.6% ïðè îòðèöàòåëüíîé, íî íèçêîé ñêîðîñòè èç-
ìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ãðàäèåíòà ñèëû – íà
0.7%). Âîçðàñò îêîí÷àòåëüíîãî çàâåðøåíèÿ ïîëî-
âîãî ñîçðåâàíèÿ (îò 15–16 äî 17–18 ëåò) âûðàâ-
íèâàåò â îñíîâíîì âûðàæåííîñòü è íàïðàâëåí-
íîñòü ñäâèãîâ â ñèëîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ðóê è íîã
ïðè ñíèæåíèè, íî ñîõðàíåíèè ïðèîðèòåòà ðîñòà
àáñîëþòíûõ õàðàêòåðèñòèê âçðûâíîé ñèëû è ðóê
è íîã íà ôîíå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðèðî-
ñòà îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí ñèëîâûõ âîçìîæíîñ-
òåé ðóê è íîã. Äîñòèæåíèå äåôèíèòèâíîãî ñòàòóñà
(17–18 ëåò è 19–22 ãîäà) îòëè÷àåòñÿ âûðàâíèâà-
íèåì ïðèðîñòîâ àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ âçðûâíîé ñèëû ðóê è íîã ïðè ïîëíîì
îòñóòñòâèè èçìåíåíèé îòíîñèòåëüíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè ñèëîâîé âûíîñëèâîñòè ðóê.

Заключение

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ
ïîä÷èíÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà íàïðàâëåííîñòü îòáî-
ðà, îáùèì áèîëîãè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì ñ íà-
ëè÷èåì âîçðàñòíîé ãåòåðîõðîíèè, íàèáîëåå çíà-
÷èìî ïðîÿâëÿþùåéñÿ â âîçðàñòå 14–15 ëåò. Èí-
äèâèäóàëüíûå òåìïû áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
îêàçûâàþò äèôôåðåíöèðîâàííîå âëèÿíèå íà ñòà-
íîâëåíèå ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà è êîìïîíåí-
òîâ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè, ÷òî â îáùåì
âàðèàíòå ñîîòíîñèòñÿ ñ èçâåñòíûìè äàííûìè îí-
òîãåíåçà ðàçâèòèÿ êîìïîíåíòîâ ôèçè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâëåííîñòè äåòåé è ïîäðîñòêîâ. Òîòàëüíûå
ðàçìåðû òåëà, êàê îðãàíèçìåííûå ìàðêåðû ôóíê-
öèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà ëûæíèêîâ âî âñåõ âîç-
ðàñòàõ ðàññìàòðèâàåìîãî âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà
ñîîòâåòñòâóþò ïîïóëÿöèîííûì âîçðàñòíûì íîð-
ìàì äëèíû è ìàññû òåëà; âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà
òîòàëüíûõ ðàçìåðîâ íà ýòàïàõ îêîëîïóáåðòàòíî-
ãî ïåðèîäà îáóñëîâëåíà òåìïàìè áèîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ. Íàèáîëüøèå ñäâèãè â ìîðôîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòÿõ, îïðåäåëÿþùèõ ôóíêöèîíàëüíîå
ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåí-
íîñòè ïðîèñõîäÿò â ïåðâîé ïîëîâèíå ïóáåðòàòà,
ïðèõîäÿùååñÿ ó ëûæíèêîâ íà âîçðàñò ñ 11–12 äî
13–14ëåò, ñíèæàÿñü âî âòîðîé ïîëîâèíå ïóáåðòà-
òà è ñòàíîâÿòñÿ ìèíèìàëüíûìè: äëÿ ðîñòîâûõ
ïðîöåññîâ ê èíòåðâàëó ìåæäó 15–16 è 17–18 ãî-
äàìè, äëÿ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ôóíêöèî-
íàëüíîå ñòàíîâëåíèå – â ïåðèîä ìåæäó 17–18 è
19–22 ãîäàìè.

Âûÿâëåííàÿ õðîíîëîãèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåì
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèîðèòåò-
íîì ðîñòå ìîùíîñòè âñåõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå-
÷åíèÿ íà ýòàïå íà÷àëà – ñåðåäèíû ïóáåðòàòà,
áèîëîãè÷åñêè çàêîíîìåðíî îáåñïå÷åííîì ïðèíöè-
ïèàëüíûì èçìåíåíèåì ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà ïðè
ïîñëåäóþùåé äèôôåðåíöèàöèè èõ ñòàíîâëåíèÿ
â âûñîêîé âçàèìîñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíèåì öåëîñ-
òíîé ñèñòåìû æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà. Íàè-
áîëåå ðàíî, íà÷èíàÿñü ñ 13–14 ëåò íà óðîâíå ìîù-
íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ, ïðîäîëæàÿñü íà óðîâíå ìîù-
íîñòíûõ ñ ïîÿâëåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ê 15–16 ãîäàì è ïîëíîñòüþ çàâåðøàÿñü íà
óðîâíå ìîùíîñòíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ ïàðàìåòðîâ
ðåàëèçàöèè ê 19–22 ãîäàì ñêëàäûâàåòñÿ ôóíêöè-
îíàëüíàÿ ñèñòåìà àýðîáíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ.
Ëàêòàöèäíàÿ ñèñòåìà, òàêæå êàê è àýðîáíàÿ, íà
óðîâíå ìîùíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê íà÷èíàåò àê-
òèâíî ðàçâèâàòüñÿ ñ 13–14 ëåò, îäíàêî ðåãóëÿòîð-
íûå ïåðåñòðîéêè îðãàíèçìà íà ýòàïå ïîëîâîãî
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ñîçðåâàíèÿ îãðàíè÷èâàþò ýôôåêòèâíîñòü åå ðå-
àëèçàöèè â ïåðèîä îò 13–14 äî 15–16 ëåò ñ íà÷à-
ëîì åå ôîðìèðîâàíèÿ êàê öåëîñòíîé ôóíêöèî-
íàëüíîé ñèñòåìû íà÷èíàÿ ñ 17–18 ëåò ïðè äîñòè-
æåíèè ìàêñèìóìà ê 23–24 ãîäàì. Ñòàíîâëåíèå
ôîñôàãåííîé ñèñòåìû â äàííîì èññëåäîâàíèè
îöåíèâàëîñü ïî äàííûì âçðûâíîé ñèëû íîã è ðóê,
÷òî íåñêîëüêî çàòðóäíÿåò àíàëèç, íî, òåì íå ìå-
íåå ñâèäåòåëüñòâóåò î åå ðàçâèòèè ñ íàèáîëüøèì
àêöåíòîì ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòíîé êîìïîíåíòû â
íà÷àëå – ñåðåäèíå ïóáåðòàòà (äëÿ ìûøö íîã), ñå-
ðåäèíå – êîíöå ïóáåðòàòà (äëÿ ìûøö ðóê) ïðè
áîëåå ðàííåì äîñòèæåíèè ìàêñèìóìà äëÿ ìûøö
âåðõíèõ êîíå÷íîñòåé (äî 22 ëåò), áîëåå ïîçäíèì
äîñòèæåíèåì ìàêñèìóìà äëÿ ìûøö íîã (23–
26 ëåò).

Âûÿâëåííàÿ õðîíîëîãèÿ óáåäèòåëüíî ïîêàçû-
âàåò, ÷òî íàðÿäó ñ ìîùíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ðàáîòû â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè, âûñî÷àéøåå
çíà÷åíèå äëÿ àäåêâàòíîé îöåíêè çðåëîñòè ýíåð-
ãîñèñòåìû èìåþò ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè åå
äåÿòåëüíîñòè âî âçàèìîñâÿçè ñ öåëîñòíûì ðàç-
âèòèåì ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ò.ê. èìåííî çðå-
ëàÿ ãîòîâíîñòü ýíåðãîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì
àðãóìåíòîì äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ òåõ èëè èíûõ íà-
ãðóçîê â îïðåäåëåííîì âîçðàñòå.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì âûâîä î íåöåëåñîîáðàçíîñòè ðàííåãî
(íà ýòàïàõ ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà) èñïîëüçîâàíèÿ
òðåíèðîâî÷íûõ íàãðóçîê, âûïîëíÿåìûõ ñ âûñîêîé
äîëåé ó÷àñòèÿ ãëèêîëèòè÷åñêîãî ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ ïðè âûñîêèõ òðåáîâàíèÿõ ê åãî åìêîñòíîìó
ïîòåíöèàëó, îñîáåííî â óñëîâèÿõ äëèííûõ äëÿ
äàííîãî âîçðàñòà ñîðåâíîâàòåëüíûõ äèñòàíöèé.
Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåí-
íîãî àêöåíòà èíäèâèäóàëèçàöèè ïîäãîòîâêè ñïîðò-
ñìåíîâ ïîäðîñòêîâîãî è þíîøåñêîãî âîçðàñòà
(îñîáåííî 14 è 15 ëåò) â ñâÿçè ñ âûñîêîé ãåòåðîõ-
ðîíèåé áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â
äàëüíåéøåì ïðè ôîðìèðîâàíèè ñèñòåìû îöåíîê
òåõíîëîãèÿ ïîýòàïíîãî îòáîðà ñïîðòñìåíîâ äîë-
æíà áàçèðîâàòüñÿ íà îñíîâå êîìïëåêñíîé îöåíêè
ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè ñ ó÷åòîì íåîäíîç-
íà÷íîé èíôîðìàòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé
íà ýòàïàõ âîçðàñòíîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.
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Динамика особенностей телосложения, показателей работоспособности и энергообеспечения у лыжников...

THE DYNAMICS OF CONSTITUTION FEATURES, CAPACITY
FOR WORK INDICES AND ENERGY SUPPLY OF SKIERS
AT THE STEPS OF «SPORT» ONTOGENESIS
WITH CONSIDERING BIOLOGIC MATURITY

T.F. Abramova1, A.I. Golovachev1, T.M. Nikitina1, N.I. Kochetkova1, O.A. Gilyarova2

1 Federal State Budgetary Institution «Federal Science Center for Physical Culture and Sport»,
Moscow
2 Institute and Museum of Anthropology MSU, Moscow

The achievement of great results in the modern sport is highly limited due to the high intensification of
the training load and the lack of laws of growth, biological maturity, formation of leading systems of the
activity energy supply. The following aspects have been studied: age-related dynamics of the constitution
features, biologic age, indices of the capacity for work and energy supply of 696 skiers, who are 11–28 years
old, from the period of initial orientation and selection to the step of greatest sports mastery. The methods
applied: anthropometric measurements, the biologic age estimation, biochemical blood analysis (lactate),
functional testing (anaerobic, aerobic and general capacity for work, the parameters of external respiration),
the testing of speed-force qualities of arms and legs, the record of heart rate. There has been revealed the
influence of puberty on the formation of the functional status and heterochronos of main energy supply
systems development as well as the abilities of force of upper and lower extremities of the sportsmen skiers
at the period of sports formation. The research has also shown the priority growth of power of all energy
supply systems at the period of the beginning – middle of the puberty with the subsequent differentiation of
their formation by synchronizing of the power and regulatory characteristics development together with the
integral development life sustenance development.

Keywords: growth, biological maturity, constitution, anaerobic and aerobic capacity for work, speed-
force qualities, skiers
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ЭТНОТЕРРИТОРИАЛЬНОЕ РАЗНООБРАЗИЕ РАЗМЕРОВ ТЕЛА
НОВОРОЖДЕННЫХ

Н.П. Боровкова1, А.К. Горбачева2, Т.К. Федотова2, В.П. Чтецов1

1 Кафедра антропологии биологического факультета МГУ, Москва
2 НИИ и Музей антропологии МГУ, Москва

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âàðèàöèè äëèíû è ìàññû òåëà, îáõâàòîâ ãîëîâû è ãðóäè íîâîðîæäåííûõ â
ñâÿçè ñ êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ñòåïåíüþ óðáàíèçàöèè ìåñòà æèòåëüñòâà è ýòíè-
÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòüþ âûáîðêè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïðèâëå÷åíû äàííûå ïî ôèçè÷åñêîìó ðàçâèòèþ íîâîðîæäåííûõ ìëàäåí-
öåâ áûâøåãî ÑÑÑÐ çà êîíåö 1960-õ – íà÷àëî 1970-õ ãã. èç ñáîðíèêà «Ìàòåðèàëû ïî ôèçè÷åñêîìó
ðàçâèòèþ äåòåé è ïîäðîñòêîâ ãîðîäîâ è ñåëüñêèõ ìåñòíîñòåé ÑÑÑÐ». Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìàòå-
ðèàëà áîëåå 70 òûñÿ÷ ÷åëîâåê, âñåãî 63 ãðóïïû, ïðåèìóùåñòâåííî ãîðîäñêèå âûáîðêè. Ìèíèìàëü-
íàÿ ÷èñëåííîñòü ãðóïï ïðåâûøàåò 100 ÷åëîâåê, ìàêñèìàëüíàÿ ñîñòàâëÿåò 3825 ÷åëîâåêà. Ìåæ-
ãðóïïîâûå ñðàâíåíèÿ ïðîâîäèëèñü îòäåëüíî äëÿ ñëàâÿíñêèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï (ðóññêèõ, áåëîðóñ-
ñêèõ, óêðàèíñêèõ) ðàçíûõ ðåãèîíîâ ÑÑÑÐ è îòäåëüíî äëÿ ïðî÷èõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï (÷óê÷è, ýñêèìîñû,
òàäæèêè, òóðêìåíû, êèðãèçû, óçáåêè, ìîëäàâàíå, àçåðáàéäæàíöû, ëèòîâöû). Ýòî ïîçâîëèëî â ïåð-
âîì ñëó÷àå ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ïðè ðàññìîòðåíèè ñâÿçåé àíò-
ðîïîìåòðèè íîâîðîæäåííûõ ñ êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Â êà÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ïðèâëå÷åíû ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà è äîëãîòà, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ, óðîâåíü
èíñîëÿöèè, ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ; ñðåäíåãîäîâûå ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû, êîëè÷åñòâà
îñàäêîâ, âëàæíîñòè, ñêîðîñòè âåòðà, òåìïåðàòóðû ÿíâàðÿ, òåìïåðàòóðû èþëÿ, ðàçíîñòè ñðåä-
íèõ òåìïåðàòóð ÿíâàðÿ-èþëÿ («êîíòèíåíòàëüíîñòü» êëèìàòà); ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ìåñòà
æèòåëüñòâà êàê õàðàêòåðèñòèêà ñòåïåíè óðáàíèçàöèè. Âñå ïîêàçàòåëè çàèìñòâîâàíû èç ýëåêò-
ðîííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ýòíîòåððèòîðèàëüíûõ ðàçëè÷èé
îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëèñü íîðìèðîâàííûå ðàçíîñòè Zi = (Mi - Mo)/S ñðåäíèõ àðèôìåòè÷å-
ñêèõ âåëè÷èí îñíîâíûõ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â ðàçíûõ ñåðèÿõ äàííûõ (Mi) îò çíà÷åíèé
ìîñêîâñêîé âûáîðêè (Mo). Äëÿ íîðìèðîâêè èñïîëüçîâàëèñü åäèíûå, óñðåäíåííûå äëÿ âñåõ ñåðèé ìà-
òåðèàëîâ çíà÷åíèÿ âíóòðèãðóïïîâûõ ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ïðèçíàêîâ (S). Äëÿ óñ-
òàíîâëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâëåíèÿ ñâÿçåé àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è âíåøíèõ
ôàêòîðîâ ñòðîèëèñü äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïðè ñðàâíåíèè ñëàâÿíñêèõ ãðóïï íàèìåíüøèé ðàçìàõ ìåæãðóïïîâîé
èçìåí÷èâîñòè èìååò ìàññà òåëà – ïðèìåðíî 0.8 óñðåäíåííûõ ñèãìû ó ìàëü÷èêîâ (370 ã) è îêîëî
1 óñðåäíåííîé ñèãìû ó äåâî÷åê (420 ã). Ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè ïî äëèíå òåëà ñîñòàâëÿåò îêîëî
1.8 ñèãìû ó äåâî÷åê è 1.9 ó ìàëü÷èêîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 34 ìì è 39 ìì. Ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè ïî
îáõâàòó ãðóäè ñîñòàâëÿåò îêîëî 1.7 óñðåäíåííîé ñèãìû ó äåòåé îáîåãî ïîëà èëè îêîëî 25–26 ìì,
ïî îáõâàòó ãîëîâû ïðåâûøàåò 2 óñðåäíåííûõ ñèãìû ó äåòåé îáîåãî ïîëà. Âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ
òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ äëèíû òåëà íîâîðîæäåííûõ ñ çàïàäà íà âîñòîê ñ óâåëè÷åíèåì ãåîãðàôè÷å-
ñêîé äîëãîòû ìåñòà æèòåëüñòâà: r=0.4, P=0.02 äëÿ ìàëü÷èêîâ è r=0.38, P=0.02 äëÿ äåâî÷åê. Êîððå-
ëÿöèÿ äëèíû òåëà ñî ñðåäíåãîäîâûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ äëÿ ìàëü÷èêîâ îòðèöàòåëüíà è ñîñòàâ-
ëÿåò r = -0.5, P=0.01. Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ äëèíû òåëà è îáõâàòà ãðóäè ó äåòåé
îáîåãî ïîëà ïðè óâåëè÷åíèè øèðîòû, ò.å. ñ þãà íà ñåâåð, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì Áåðãìàíà.
Ïðè ñðàâíåíèè íå-ñëàâÿíñêèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï ìàñøòàá è çàêîíîìåðíîñòè ìåæãðóïïîâîé èçìåí-
÷èâîñòè ðàçíûõ ðàçìåðîâ òåëà ñîïîñòàâèìû ñ êàðòèíîé òåððèòîðèàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñëàâÿí-
ñêèõ ãðóïï íîâîðîæäåííûõ. Òåì íå ìåíåå, ïîêàçàòåëè ñóðîâîñòè êëèìàòà – ìàêñèìàëüíàÿ òåìïå-
ðàòóðà ÿíâàðÿ, ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà, êîíòèíåíòàëüíîñòü êëèìàòà – îáíàðóæèâàþò ñâÿçè
íå ñ äëèíîé òåëà, êàê ýòî áûëî ïðè àíàëèçå ñëàâÿíñêèõ ãðóïï, à ñ ìàññîé òåëà è îáõâàòîì ãðóäè ó
äåâî÷åê è ìàëü÷èêîâ. Ñðàâíåíèå ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåííûõ ðàçíûõ ðàñîâûõ/ýòíè÷åñêèõ ãðóïï,
ïðîæèâàþùèõ íà îäíîé òåððèòîðèè, íå óêëàäûâàåòñÿ â ñòðîéíóþ ñõåìó. Â ÷àñòíîñòè, ðàçëè÷èÿ
ïî äëèíå òåëà ðóññêèõ è óçáåêñêèõ íîâîðîæäåííûõ ìàëü÷èêîâ íåäîñòîâåðíû â Òàøêåíòå, ßíãè-Þëå
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Этнотерриториальное разнообразие размеров тела новорожденных

Введение

Èçó÷åíèå âàðèàöèé ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæ-
äåííûõ ìëàäåíöåâ â ñâÿçè ñ ðàñîâî-ýòíè÷åñêèìè
è êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè èìååò
äëèòåëüíóþ èñòîðèþ. Â êîíñïåêòèâíîì èçëîæåíèè
è ñàìîì îáùåì âèäå ñâÿçü ìåæäó ðàñîé è ìàññîé
òåëà ïðè ðîæäåíèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê: åâðî-
ïåîèäíûå íîâîðîæäåííûå â ñðåäíåì êðóïíåå
ìîíãîëîèäíûõ è íåãðîèäíûõ. Ýòî îæèäàåìûé
ðåçóëüòàò, ïîñêîëüêó ó åâðîïåîèäíûõ æåíùèí
ñðàâíèòåëüíî ñ ìîíãîëîèäíûìè è íåãðîèäíûìè â
ñðåäíåì áîëåå êðóïíûé òàç. Ñàìûå êðóïíûå
íîâîðîæäåííûå â Øâåöèè – 3650 ã ìàëü÷èêè è
3500 äåâî÷êè. Ýòîò ôàêò óâÿçûâàþò îáû÷íî ñ íàè-
ëó÷øèìè óñëîâèÿìè ïðåíàòàëüíîãî óõîäà è àêó-
øåðñêîé ïîìîùè â Øâåöèè. Îäíàêî íåëüçÿ íå îá-
ðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñîâðåìåííûå øâåäêè
îïòèìàëüíîãî äåòîðîäíîãî âîçðàñòà (20–29 ëåò)
îäíè èç íàèáîëåå êðóïíûõ â ìèðå, íàðÿäó ñ ìîëî-
äûìè æåíùèíàìè èç Íèäåðëàíäîâ è Íîðâåãèè.
Ñðåäíÿÿ äëèíà òåëà, áåçóñëîâíî ñâÿçàííàÿ ïîëî-
æèòåëüíûìè êîððåëÿöèÿìè ñ ðàçìåðàìè òàçà, ñî-
îòâåòñòâåííî 1669 ìì ó øâåäîê, 1687 ìì ó ãîë-
ëàíäîê (ïî íåêîòîðûì äàííûì 1693 ìì) è 1690 ó
íîðâåæåê [Calevaars, 2000]. Â ýòîì êîíòåêñòå, êàê
è â öåëîì â èçó÷åíèè ïðîáëåìû «ðàñà – ìàññà
òåëà íîâîðîæäåííûõ», î÷åâèäíî, äîâîëüíî òðóä-
íî ðàçäåëèòü êóëüòóðíóþ è ìàòåðèíñêóþ ñîñòàâ-
ëÿþùèå âàðèàöèè ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåííûõ,
òåì áîëåå ÷òî è äëèíà òåëà ìàòåðåé ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîèçâîäíîå è ìåðà êà÷åñòâà
æèçíè (ïîïóëÿðíàÿ «ôîðìóëà» äëèíû òåëà –
ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïëþñ ïèòàíèå ìèíóñ
ñòðåññû).

Òîò ôàêò, ÷òî ýòíè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ðàç-
ìåðîâ òåëà íîâîðîæäåííûõ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè åñòü ïðîèçâîäíàÿ ýòíè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ

ìîðôîëîãèè ðîæåíèö, îáñóæäàåòñÿ â ëèòåðàòóðå
äîñòàòî÷íî ÷àñòî. Òàê, ïðè èçó÷åíèè ôèçè÷åñêîãî
ñòàòóñà, òå÷åíèÿ áåðåìåííîñòè è ðîäîâ æåíùèí
Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ [Ãëàäêàÿ, 2006] âûÿâëåíî, ÷òî
ïåëüâèîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè æåíùèí êîðåí-
íîé íàöèîíàëüíîñòè Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ äîñòî-
âåðíî ìåíüøå, ÷åì ó åâðîïåîèäíûõ æåíùèí, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ òðåòüå ïîêîëåíèå, ïðîæèâàþùåå íà
òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ. Áîëüøèíñòâî
æåíùèí-õàêàñîê èìåþò ëåïòîñîìíóþ êîíñòèòóöèþ
ñ ïðåîáëàäàíèåì àñòåíè÷åñêîãî òèïà òåëîñëîæå-
íèÿ ïî Â.Ï. ×òåöîâó [×òåöîâ, 1979] è â 64.4% ñëó-
÷àåâ àíàòîìè÷åñêè óçêèé òàç ñ ïðåîáëàäàíèåì
ïîïåðå÷íî-ñóæåííîé åãî ôîðìû (46.2%). Îäíîâðå-
ìåííî àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû íîâîðîæ-
äåííûõ ó ðîæåíèö-õàêàñîê – ìàññà è äëèíà òåëà,
îêðóæíîñòè ãîëîâû è ãðóäè – èìåþò äîñòîâåðíî
(ð<0.001) ìåíüøèå çíà÷åíèÿ ñðàâíèòåëüíî ñ íî-
âîðîæäåííûìè ó åâðîïåîèäîâ.

Â îáøèðíîì èññëåäîâàíèè, ïðîâåäåííîì â
2003 ãîäó â îäíîì èç ðàéîíîâ Ëîíäîíà ñ ïðèâëå÷å-
íèåì ïðåäñòàâèòåëüíîé âûáîðêè ðîæåíèö âñåõ òðåõ
ðàñîâûõ ãðóïï ÷èñëåííîñòüþ áîëåå 122 000 ÷å-
ëîâåê, ïîêàçàíû ýòíè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â äëèòåëü-
íîñòè ãåñòàöèîííîãî âîçðàñòà [Patel et al., 2003].
Íîðìàëüíûé ñðîê ãåñòàöèè ïðè ñðî÷íûõ ñàìîïðî-
èçâîëüíûõ ðîäàõ êîðî÷å ó ýêâàòîðèàëîâ è ìîíãî-
ëîèäíûõ æåíùèí ñðàâíèòåëüíî ñ ðîæåíèöàìè
åâðîïåîèäíîé ðàñû è çðåëîñòü ïëîäà íàñòóïàåò
áûñòðåå: 39 íåäåëü â ïåðâîì ñëó÷àå è 40 – âî âòî-
ðîì. Â àìåðèêàíñêîì àíàòîìè÷åñêîì èññëåäîâà-
íèè ðàçìåðîâ òàçà ìåòîäîì ìàãíèòíîãî ðåçîíàí-
ñà ïîêàçàíî, ÷òî áåëûå àìåðèêàíêè èìåþò äîñòî-
âåðíî (ð<0.001) áîëåå øèðîêèé âõîä è âûõîä
(intertuberous diameter, ìåæâåðòåëüíûé äèàìåòð)
òàçà ñðàâíèòåëüíî ñ àôðî-àìåðèêàíêàìè [Handa
et al., 2008].

è Óðãåí÷å. Â Àëìàëûêå è Ñóðõàíäàðüèíñêîé îáëàñòè ðóññêèå ìàëü÷èêè äîñòîâåðíî êðóïíåå ïðè ðîæ-
äåíèè, ÷åì óçáåêñêèå. Â ×èð÷èêå, íàïðîòèâ, ðóññêèå ìàëü÷èêè îòñòàþò îò óçáåêñêèõ ïî äëèíå òåëà
ïðè ðîæäåíèè.

Çàêëþ÷åíèå. Íè êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû, íè ñòåïåíü óðáàíèçàöèè ìåñòà æèòåëü-
ñòâà, íè ñîáñòâåííî àíòðîïîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà âûáîðêè íîâîðîæäåííûõ, ðàññìàòðèâàåìûå
îòäåëüíî, íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî îäíîçíà÷íûìè îïðåäåëÿþùèìè â âàðèàöèÿõ ðàçìåðîâ òåëà íî-
âîðîæäåííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, íîâîðîæäåííûå, ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå, ýòíè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü, ïîêàçàòåëè ñóðîâîñòè êëèìàòà, ñòåïåíü óðáàíèçàöèè
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Â ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ è ñîâåðøåííî íåî-
æèäàííûå ôàêòû. Òàê, ïî ìàòåðèàëàì îáñëåäî-
âàíèÿ íîâîðîæäåííûõ Èëëèíîéñà, ÑØÀ, [David,
Collins, 1997], ðîäèâøèõñÿ â 1980-1995 ãã. îò òðåõ
ãðóïï ðîæåíèö – áåëûõ æåíùèí (1) è àôðî-àìå-
ðèêàíîê (2), ðîæäåííûõ â ÑØÀ, è àôðî-àìåðèêà-
íîê, ðîæäåííûõ â Àôðèêå (3) – ìàññà òåëà äåòåé
1-é è 3-é ãðóïï ñóùåñòâåííî áëèæå ìåæäó ñîáîé
è çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ìàññà òåëà íîâîðîæäåí-
íûõ ó ìàòåðåé àôðî-àìåðèêàíîê, ðîäèâøèõñÿ â
ÑØÀ. Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ: 1 – 3446 ã, 2 –
3089 ã, 3 – 3333 ã. Ïðè÷åì ãðóïïû 1 è 3 íå òîëüêî
áëèçêè ïî âåëè÷èíå ñðåäíåé ìàññû òåëà íîâîðîæ-
äåííûõ, íî èìåþò àáñîëþòíî èäåíòè÷íûé õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ è ðàâíóþ äîëþ
äåòåé ñ íèçêîé ìàññîé ïðè ðîæäåíèè. Ïðè ñðàâ-
íåíèè ãðóïï 2 è 3 ó÷òåíû âîçðàñò è îáðàçîâàòåëü-
íûé óðîâåíü ìàòåðè, îáðàçîâàòåëüíûé óðîâåíü
îòöà, ïîðÿäîê ðîäîâ, êà÷åñòâî ïðåíàòàëüíîãî ïàò-
ðîíàæà, áðà÷íûé ñòàòóñ. Ê èññëåäîâàíèþ ïðèâëå-
÷åí î÷åíü áîëüøîé ñòàòèñòè÷åñêèé ìàòåðèàë –
áîëåå 90 òûñÿ÷ ðîæåíèö. Ýòè ðåçóëüòàòû îïðî-
âåðãàþò èòîãè áîëüøèíñòâà èññëåäîâàíèé: ðàñî-
âûå ðàçëè÷èÿ ïî ìàññå òåëà íîâîðîæäåííûõ âû-
ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêè âíå çàâèñèìîñòè îò ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðèñêà.

Ïî ìàòåðèàëàì åùå îäíîãî èññëåäîâàíèÿ â
Èëëèíîéñå (ÑØÀ), âûïîëíåííîãî òåìè æå èññëå-
äîâàòåëÿìè, ÷òî è óïîìÿíóòîå âûøå, â öåëîì,
ðàñïðåäåëåíèå ìàññû òåëà íîâîðîæäåííûõ îò
ñìåøàííûõ áðàêîâ (îäèí ðîäèòåëü áåëûé àìåðè-
êàíåö, äðóãîé àôðî-àìåðèêàíåö) îïðåäåëÿåòñÿ
ðàñîâîé ïðèíàäëåæíîñòüþ ìàòåðè. Ðàñïðåäåëåíèå
ìàññû òåëà íîâîðîæäåííûõ îò ìàòåðè – áåëîé
àìåðèêàíêè è îòöà àôðî-àìåðèêàíöà íå îòëè÷à-
åòñÿ îò òàêîâîãî ó åâðîïåîèäíûõ íîâîðîæäåííûõ.
Â ñâîþ î÷åðåäü äåòè îò ñìåøàííûõ áðàêîâ, ãäå
ìàòü – àôðî-àìåðèêàíêà, ìåëü÷å åâðîïåîèäíûõ
íîâîðîæäåííûõ. Ýòî ÿâíîå ñâèäåòåëüñòâî ñâÿçè
ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåííîãî, êîòîðûå â ñëó÷àå
ñìåøàííûõ áðàêîâ ïî ëîãèêå âåùåé äîëæíà áûòü
«ïðîìåæóòî÷íûìè», íå ñ ðàñîâîé ïðèíàäëåæíîñ-
òüþ, íî ñ ìàòåðèíñêèì ôàêòîðîì êàê ïðåîáëàäà-
þùèì [Collins, David, 1993].

Åùå îäèí èíòåðåñíûé ôàêò âûÿâëåí ïðè àíà-
ëèçå èçìåí÷èâîñòè àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ó íîâîðîæäåííûõ – ïîòîìêîâ ðóññêî-áóðÿòñêèõ
áðàêîâ â Óëàí-Óäý [Äóáîâà, Áîãàòûðåâà, 1993].
Ñîïîñòàâëåíèå èçìåí÷èâîñòè äåâÿòè àíòðîïîìåò-
ðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó ðóññêèõ, áóðÿòñêèõ íîâî-
ðîæäåííûõ è ïîòîìêîâ ðóññêî-áóðÿòñêèõ áðàêîâ
âûÿâèëî âûðàæåííûå ðàçëè÷èÿ â óðîâíå êîððå-
ëÿòèâíûõ ñâÿçåé ìåæäó ïðèçíàêàìè ó ïîòîìêîâ
ìåæíàöèîíàëüíûõ áðàêîâ (ñóùåñòâåííîå óâåëè-
÷åíèå çíà÷åíèé ïàðíûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿ-

öèè ñåìè ðàçìåðíûõ ïðèçíàêîâ) è óâåëè÷åíèå
ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ îòíîñèòåëüíî ðóññêèõ
è áóðÿòñêèõ íîâîðîæäåííûõ. Èçìåí÷èâîñòü ïîêà-
çàòåëåé ïîñëåäíèõ äâóõ ãðóïï ìàëî îòëè÷àåòñÿ
ìåæäó ñîáîé.

Ñðåäè êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âà-
ðèàöèè ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåííûõ ñëåäóåò
óïîìÿíóòü, âî-ïåðâûõ, ãåîãðàôè÷åñêóþ øèðîòó
ïðîæèâàíèÿ ãðóïïû: ÷åì äàëüøå îò ýêâàòîðà, òåì
òÿæåëåå íîâîðîæäåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâè-
ëîì Áåðãìàíà [Bergmann, 1847; Âåðøóáñêàÿ, Êîç-
ëîâ, 2009; Wells, Cole, 2002]. Âî-âòîðûõ, êëèìàòî-
ãåîãðàôè÷åñêóþ ñïåöèôèêó òåððèòîðèè. Òàê, ìàñ-
ñà òåëà íîâîðîæäåííûõ â Ïåðó óáûâàåò ïîñëåäî-
âàòåëüíî îò áåðåãîâûõ òåððèòîðèé ê ëåñíûì è
äàëåå ê ãîðíûì. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó òðåìÿ ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè îáëàñòÿìè äîñòîâåðíû (p<0.05)
[Rendon, 2008]. Â-òðåòüèõ, ìàññà òåëà óìåíüøà-
åòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ
ïðèìåðíî íà 100 ã íà êàæäûå 1000 ì â ñâÿçè ñ
óñèëåíèåì ôàêòîðà ãèïîêñèè, ïðåäñòàâëÿþùåãî,
ïî ñëîæèâøåìóñÿ ìíåíèþ, íàèáîëüøóþ ïðîáëå-
ìó äëÿ àäàïòàöèè [Beall, Steagman, 2000; Wells,
Cole, 2002]. Ïðè÷åì â ïîïóëÿöèÿõ, èìåþùèõ èñ-
òîðè÷åñêè äëèòåëüíûé ñðîê ïðîæèâàíèÿ â âûñî-
êîãîðüå è ïåðèîä àäàïòàöèè ê âûñîêîãîðíîé ãè-
ïîêñèè è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå ýôôåêòèâíûå
ìåõàíèçìû àäàïòàöèè, «ïàäåíèå» ìàññû òåëà ïðè
ðîæäåíèè ìèíèìàëüíî ñðàâíèòåëüíî ñ ïîêàçàòå-
ëÿìè ðàâíèííûõ ãðóïï òîé æå ýòíè÷åñêîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè. Äëÿ âûñîò áîëåå 3000 ì íàä óðîâíåì
ìîðÿ: èíäåéöû Ñêàëèñòûõ ãîð, 150 ëåò àäàïòàöèè,
ñíèæåíèå ìàññû òåëà íîâîðîæäåííûõ íà 352 ã;
èíäåéöû Àíä, 9-12 òûñÿ÷ ëåò àäàïòàöèè, ñíèæå-
íèå ìàññû òåëà íîâîðîæäåííûõ íà 270 ã; òèáåòöû,
ñðîê àäàïòàöèè 50 òûñÿ÷ ëåò, ñíèæåíèå ìàññû
òåëà íîâîðîæäåííûõ íà 72 ã [Zamudio et al., 1993].
Ïðèâåäåííîå èññëåäîâàíèå ÷àñòî öèòèðóåòñÿ â
ëèòåðàòóðíûõ îáçîðàõ êàê ìàíèôåñòíîå ñâèäå-
òåëüñòâî âêëàäà ñòðåññîâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ â âàðèàöèè ñîìàòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íîâî-
ðîæäåííûõ. Àíàëîãè÷íîå èçó÷åíèå àíòðîïîìåòðè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èíäèéñêèõ íîâîðîæäåííûõ â
Ãèìàëàÿõ (íàðîäíîñòü ëàäàêõè (ladakhi), 168 ðî-
æåíèö è èõ íîâîðîæäåííûõ) ïîêàçàëî, ÷òî ïî ìàñ-
ñå òåëà îíè ìåëü÷å íîâîðîæäåííûõ èç âûáîðîê
Àíä è Òèáåòà íà 300 è 550 ã, èìåÿ ñðåäíèå ïîêàçà-
òåëè ìàññû 2764 ã è äëèíû òåëà 48.02 ñì [Wiley,
1994]. Àâòîð ñ÷èòàåò ýòè ðàçëè÷èÿ, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ñëåäñòâèåì ìàòåðèíñêèõ õàðàêòåðèñòèê –
íèçêàÿ ìàññà òåëà, âîçðàñò è ïîðÿäîê ðîäîâ, êîì-
ïðîìèññ ðåïðîäóêòèâíûõ âîçìîæíîñòåé è íåäî-
ñòàòî÷íîãî ïèòàíèÿ íà ôîíå áîëüøèõ ýíåðãîçàò-
ðàò ïðè âûïîëíåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû íåäîñòàòî÷íîé è íåäîëãîé àäàï-
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òàöèåé ê âûñîêîãîðíîé ãèïîêñèè ïîïóëÿöèè ëàäàê-
õè â öåëîì, ÿâëÿþùåéñÿ ãåíåòè÷åñêè ãåòåðîãåí-
íîé âñëåäñòâèå äëèòåëüíîé èñòîðèè çàñåëåíèÿ
ðåãèîíà.

Â ðÿäå ðàáîò îòìå÷àåòñÿ ñåçîííîñòü êîëåáà-
íèé ìàññû òåëà íîâîðîæäåííûõ íà ôîíå êîëåáà-
íèé óðîâíÿ èíñîëÿöèè è âèòàìèíà D: ìèíèìàëü-
íàÿ ìàññà òåëà â ëåòíèå ìåñÿöû (èþíü-àâãóñò äëÿ
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ) è îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ –
çèìîé-âåñíîé [Roberts, Thompson, 1976]. Ñðåäî-
âûå ôàêòîðû ñ ðåãóëÿðíîé ñåçîííîé öèêëè÷íîñ-
òüþ âëèÿþò ðàâíî íà ðàçìåðû è ôîðìó íîâîðîæ-
äåííûõ. Â ðàáîòå ÌàêÃðàò ñ ñîàâòîðàìè [McGrath
et al., 2005], âûïîëíåííîé â Êâèíñëåíäå, Àâñòðà-
ëèÿ, âñÿ ñîâîêóïíîñòü àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ðàç-
ìåðîâ íîâîðîæäåííûõ îïèñàíà òðåìÿ ôàêòîðàìè:
à) îáùèé ðàçìåð ñ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêîé íà
ìàññó òåëà êàê èíòåãðàòèâíûé è ñàìûé èíôîðìà-
òèâíûé ïîêàçàòåëü «êà÷åñòâà» ðàçâèòèÿ; á) äëè-
íû îòðåçêîâ êîíå÷íîñòåé, ñâÿçàííûå îáðàòíîé
çàâèñèìîñòüþ ñ âåëè÷èíàìè æèðîâûõ ñêëàäîê;
â) ðàçìåð ãîëîâû è æèðîâûõ ñêëàäîê, â ÷àñòíî-
ñòè, óìåíüøåíèå æèðîîòëîæåíèÿ íà ôîíå óâåëè-
÷åíèÿ ðàçìåðîâ ãîëîâû. Êàæäàÿ èç ýòèõ îáîáùåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê äåìîíñòðèðóåò ñåçîííûå âà-
ðèàöèè. Â ÷àñòíîñòè, ìàññà òåëà ìàêñèìàëüíà â
îêòÿáðå, ìèíèìàëüíà â ìàå, äëèíà íîãè ìàêñè-
ìàëüíà â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä. Ñîãëàñíî ñîá-
ñòâåííûì ïðåäâàðèòåëüíûì íåîïóáëèêîâàííûì
äàííûì äëÿ âûáîðêè íîâîðîæäåííûõ Ìîñêâû
2010 ãîäà ðîæäåíèÿ íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ äëèíû
è ìàññû òåëà íîâîðîæäåííûõ ìàëü÷èêîâ è äåâî-
÷åê ïðèõîäÿòñÿ íà ìàðò, è íàèìåíüøèå – íà ñåí-
òÿáðü.

Â çàäà÷ó ñîáñòâåííîãî èññëåäîâàíèÿ âõîäè-
ëà îöåíêà íåêîòîðûõ àñïåêòîâ ìåæãðóïïîâîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåííûõ íà îá-
øèðíûõ ìàòåðèàëàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ. Àâòîðû àï-
ðèîðè íå ïðåäïîëàãàëè ïîëó÷èòü áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ñâÿçåé àíòðîïîìåòðèè íîâîðîæäåííûõ ñ
êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè èñõîäÿ èç
ïðîñòîãî ñîîáðàæåíèÿ, ÷òî ðàçìåðû òåëà íîâî-
ðîæäåííûõ â áîëüøîé ñòåïåíè åñòü ïðîèçâîäíàÿ
ìàòåðèíñêèõ ôàêòîðîâ; ñðåäîé äëÿ ðàçâèâàþùå-
ãîñÿ ïëîäà ÿâëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñðåäà ìà-
òåðèíñêîãî îðãàíèçìà, îïîñðåäóþùàÿ âíåøíèå
ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Материалы и методы

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðè-
âëå÷åíû äàííûå ïî ôèçè÷åñêîìó ðàçâèòèþ íîâî-
ðîæäåííûõ ìëàäåíöåâ áûâøåãî ÑÑÑÐ çà êîíåö

1960-õ – íà÷àëî 1970-õ ãã. èç ñáîðíèêà «Ìàòåðèà-
ëû ïî ôèçè÷åñêîìó ðàçâèòèþ äåòåé è ïîäðîñòêîâ
ãîðîäîâ è ñåëüñêèõ ìåñòíîñòåé ÑÑÑÐ» [Ìàòåðèà-
ëû... 1977]. Òàêèå ñáîðíèêè èçäàâàëèñü â áûâøåì
ÑÑÑÐ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ðàç â 10 ëåò ïîä êîíòðî-
ëåì Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ ÑÑÑÐ, ÍÈÈ
ãèãèåíû äåòåé è ïîäðîñòêîâ, Âñåñîþçíîãî ÍÈÈ
ñîöèàëüíîé ãèãèåíû è îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíå-
íèÿ èì. Í.À.Ñåìàøêî â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî
ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ôèçè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äåòåé ðàçíûõ ðåãèîíîâ è ðàçíûõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï (îò íîâîðîæäåííûõ äî 17-ëåò-
íèõ). Èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä êîíöà 1960-õ – íà÷àëà
1970-õ ãîäîâ â ÑÑÑÐ ïðèíàäëåæèò ýïîõå «ðàçâè-
òîãî ñîöèàëèçìà», îòìå÷åííîé îòñóòñòâèåì êàêèõ-
ëèáî ñåðü¸çíûõ ïîòðÿñåíèé â ïîëèòè÷åñêîé æèç-
íè ñòðàíû, à òàêæå ñîöèàëüíîé ñòàáèëüíîñòüþ è
îòíîñèòåëüíî âûñîêèì óðîâíåì æèçíè (â ïðîòèâî-
âåñ ýïîõå 1920-õ–1950-õ ãîäîâ). Ýòíîòåððèòîðè-
àëüíûå âûáîðêè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî îäèíî÷íî
ðîæäåííûìè äîíîøåííûìè ìëàäåíöàìè. Ïåðå-
÷åíü ðàññìàòðèâàåìûõ ãðóïï ïðèâåäåí â òàáë. 1.
Ìèíèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ãðóïï ïðåâûøàåò
100 ÷åëîâåê, ìàêñèìàëüíàÿ ñîñòàâëÿåò 3825 ÷åëî-
âåêà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ âûáîðêè ýñêèìîññêèõ
íîâîðîæäåííûõ ïîñåëêà Ïðîâèäåíèå Ìàãàäàíñêîé
îáëàñòè: 53 ìàëü÷èêà è 51 äåâî÷êà. Îáùàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü ìàòåðèàëà – áîëåå 70 òûñÿ÷ ÷åëîâåê.
Ýòî ïðåèìóùåñòâåííî ãîðîäñêèå âûáîðêè. Ñåëü-
ñêèå âûáîðêè ïðåäñòàâëåíû Ëüâîâñêîé, Âèííèöêîé
è Îäåññêîé îáëàñòÿìè ÓÑÑÐ, Ñóðõàíäàðüèíñêîé
îáëàñòüþ Óçáåêñêîé ÑÑÐ, ñåëüñêèìè íîâîðîæäåí-
íûìè Êàðåëèè è Òóðêìåíèè, Ìîëäàâèè. Èç òàáë. 1
ñëåäóåò, ÷òî ìàòåðèàë øèðîêî ïðåäñòàâëÿåò ôàê-
òè÷åñêè âñþ òåððèòîðèþ áûâøåãî ÑÑÑÐ.

Äëÿ óäîáñòâà àíàëèçà ìàòåðèàëà ìåæãðóïïî-
âûå ñðàâíåíèÿ ïðîâîäèëèñü 1) îòäåëüíî äëÿ ñëà-
âÿíñêèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï (ðóññêèõ, áåëîðóññêèõ,
óêðàèíñêèõ) ðàçíûõ ðåãèîíîâ ÑÑÑÐ, 2) îòäåëüíî
äëÿ ïðî÷èõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï. Ýòî ïîçâîëèëî â
ïåðâîì ñëó÷àå ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå ýòíè÷åñ-
êîé ïðèíàäëåæíîñòè ïðè ðàññìîòðåíèè ñâÿçåé
àíòðîïîìåòðèè íîâîðîæäåííûõ ñ êëèìàòî-ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Â íåäàâíåì èññëåäî-
âàíèè ìåæãðóïïîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðîñòîâîé äè-
íàìèêè íà ïåðâîì ãîäó æèçíè äëÿ ñëàâÿíñêèõ ãðóïï
áûëè ïîëó÷åíû î÷åíü ñõîäíûå ðîñòîâûå êðèâûå
[Ãîðáà÷åâà, Ôåäîòîâà, 2011], ñâèäåòåëüñòâóþùèå
î åäèíîîáðàçèè ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ ýòíè÷åñêè
áëèçêèõ ãðóïï, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíòîì â ïîëüçó
îáúåäèíåíèÿ èõ â îäèí áëîê è â íàñòîÿùåì èññëå-
äîâàíèè. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîâîäèëîñü ïî ÷åòûðåì
îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ: äëè-
íà è ìàññà òåëà, îáõâàòû ãîëîâû è ãðóäè.
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Òàáëèöà 1. Àíàëèçèðóåìûå âûáîðêè íîâîðîæäåííûõ
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1

Â êà÷åñòâå êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìåñòà ïðîæèâàíèÿ ãðóïïû èñïîëüçîâàëèñü
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè èç ýëåêòðîííûõ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ áàç äàííûõ [Ïîãîäà è êëèìàò, 2012; Ìåòåî-
àðõèâû 1, 2012; Ìåòåîàðõèâû 2, 2012]: 1) ãåîãðà-
ôè÷åñêàÿ øèðîòà, 2) ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà,
3) âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ, 4) èíñîëÿöèÿ ðåãèîíà
(êîëè÷åñòâî ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â ãîä),
5) ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ çà ãîä, Ìäæ/ì.êâ.,
6) ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ (ìì),
7) ñðåäíåãîäîâàÿ ñêîðîñòü âåòðà (ì/ñåê), 8) ñðåä-
íåãîäîâàÿ âëàæíîñòü (â %), 9) ñðåäíÿÿ òåìïåðà-
òóðà ÿíâàðÿ, 10) ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà èþëÿ,
11) ðàçíîñòü ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ÿíâàðÿ è èþëÿ
(«êîíòèíåíòàëüíîñòü» êëèìàòà), 12) ñðåäíåãîäî-
âàÿ òåìïåðàòóðà. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíè
óðáàíèçàöèè ìåñòà æèòåëüñòâà èñïîëüçîâàëèñü
äâà ñõîäíûõ ïî ñìûñëó ïîêàçàòåëÿ: 1) ÷èñëåí-
íîñòü íàñåëåíèÿ (â òûñ. ÷åëîâåê), 2) òèï ãîðîäà
ïî óðîâíþ íàñåëåííîñòè (1 – äî 100 000, 2 – îò
100 001 äî 250 000, 3 – îò 250 001 äî 500 000, 4 –
îò 500 001 äî 1 000 000, 5 – áîëüøå 1 ìèëëèîíà
æèòåëåé). Äàëåêî íå âñå ïîêàçàòåëè âíîñÿò äîñ-

òîâåðíûé âêëàä â ñîìàòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
íîâîðîæäåííûõ, ïîýòîìó â ðàçäåëå «Ðåçóëüòàòû
è îáñóæäåíèå» ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî òå ñâÿ-
çè, êîòîðûå äîñòîâåðíû èëè áëèçêè ê äîñòîâåð-
íûì è îïèñûâàþò ÷åòêóþ è áèîëîãè÷åñêè ñîäåð-
æàòåëüíóþ òåíäåíöèþ, ðåãèñòðèðóåìóþ äëÿ äå-
òåé îáîåãî ïîëà.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ýòíîòåððèòî-
ðèàëüíûõ ðàçëè÷èé îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ èñïîëü-
çîâàëèñü íîðìèðîâàííûå ðàçíîñòè Zi = (Mi - Mo)/S
ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí îñíîâíûõ àíò-
ðîïîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â ðàçíûõ ñåðèÿõ äàí-
íûõ (Mi) îò çíà÷åíèé ìîñêîâñêîé âûáîðêè (Mo). Äëÿ
íîðìèðîâêè èñïîëüçîâàëèñü åäèíûå, óñðåäíåí-
íûå äëÿ âñåõ ñåðèé ìàòåðèàëîâ çíà÷åíèÿ âíóò-
ðèãðóïïîâûõ ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé
ïðèçíàêîâ (S). Íàïîìíèì, ÷òî îòäåëüíî ðàññìàò-
ðèâàëèñü ñëàâÿíñêèå ãðóïïû, îòäåëüíî ïðî÷èå
ýòíè÷åñêèå ãðóïïû. Íóëåâîé óðîâåíü â òîì è äðó-
ãîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóåò ìàòåðèàëàì ìîñêîâñêîé
âûáîðêè. Òàêîé àëãîðèòì ñðàâíåíèÿ äàåò áîëåå íà-
ãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ìåæãðóïïîâûõ ðàçëè÷è-
ÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè àáñîëþòíûìè
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çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêîâ, êîãäà ìåæãðóïïîâûå ðàç-
ëè÷èÿ ìîãóò áûòü íåäîñòàòî÷íî îò÷åòëèâû èç-çà
èõ íåáîëüøîé âåëè÷èíû. Ñëåäóåò òàêæå ïîìíèòü
î òîì, ÷òî ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ðàññìàòðèâàåìûõ
íîðìèðîâàííûõ ðàçëè÷èé ïðè îáúåìàõ âûáîðîê
îêîëî 100 íàáëþäåíèé, êàê ýòî íåòðóäíî ïîëó÷èòü
ïî ôîðìóëå t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà, èìååò óðîâåíü
ïðèìåðíî â 0.2–0.3 âíóòðèãðóïïîâîé «ñèãìû».

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè è íàïðàâ-
ëåíèÿ ñâÿçåé àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è
âíåøíèõ ôàêòîðîâ ñòðîèëèñü äèàãðàììû ðàññå-
ÿíèÿ. Íà íèõ îïèñàíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó äâóìÿ
ïåðåìåííûìè äàåò ëèíèÿ ðåãðåññèè, àâòîìàòè÷åñ-
êè âû÷èñëÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ.

Результаты и обсуждение

Â öåëîì, ìåæãðóïïîâûå âàðèàöèè ñîìàòè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñëàâÿíñêèõ âû-
áîðîê íîâîðîæäåííûõ âûãëÿäÿò òàê: èç ÷åòûðåõ
ðàññìàòðèâàåìûõ ðàçìåðîâ òåëà íàèìåíüøèé
ðàçìàõ ìåæãðóïïîâîé èçìåí÷èâîñòè èìååò ìàññà
òåëà – ïðèìåðíî 0.8 óñðåäíåííûõ ñèãìû ó ìàëü-
÷èêîâ, è íåñêîëüêî áîëüøå ó äåâî÷åê – îêîëî
1 óñðåäíåííîé ñèãìû, èëè îêîëî 370 ã ó ìàëü÷è-
êîâ è îêîëî 420 ã ó äåâî÷åê. Ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè
ïî äëèíå òåëà ñîñòàâëÿåò îêîëî 1.8 ñèãìû ó äåâî-
÷åê è 1.9 ñèãìû ó ìàëü÷èêîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
 34 ìì è 39 ìì. Ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè ïî îáõâàòó
ãðóäè ñîñòàâëÿåò îêîëî 1.7 óñðåäíåííîé ñèãìû ó
äåòåé îáîåãî ïîëà èëè îêîëî 25-26 ìì, ïî îáõâà-
òó ãîëîâû ïðåâûøàåò 2 óñðåäíåííûõ ñèãìû ó äå-

òåé îáîåãî ïîëà èëè áîëåå 27 ìì. Ìàññà òåëà íî-
âîðîæäåííûõ ÿâëÿåòñÿ îáîáùåííûì ïîêàçàòåëåì
è íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ìàðêåðîì «êà÷åñòâà
ðàçâèòèÿ» [Ïðàêòè÷åñêîå... 2008]. Íàèìåíüøàÿ âà-
ðèàáåëüíîñòü ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, ïî-âèäèìîìó, åñòü
ñëåäñòâèå ñòàáèëèçèðóþùåãî îòáîðà íîâîðîæäåí-
íûõ ïî ìàññå òåëà.

Äëÿ ìàññû òåëà è îáõâàòíûõ ðàçìåðîâ íîâî-
ðîæäåííûõ îáîåãî ïîëà íå âûÿâëåíî äîñòîâåð-
íûõ èëè áëèçêèõ ê äîñòîâåðíûì êîððåëÿöèé ñ êëè-
ìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè. Â ñëàâÿí-
ñêèõ âûáîðêàõ âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ òåíäåíöèÿ
óâåëè÷åíèÿ äëèíû òåëà íîâîðîæäåííûõ ñ çàïàäà
íà âîñòîê ñ óâåëè÷åíèåì ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòû
ìåñòà æèòåëüñòâà (r=0.4, p=0.02 äëÿ ìàëü÷èêîâ è
r=0.38, p=0.02 äëÿ äåâî÷åê) (ðèñ. 1). Â êîíòåêñòå
ãåîãðàôèè Ðîññèè äîëãîòà â íåêîòîðîé ñòåïåíè
õàðàêòåðèçóåò çàïàäíî-âîñòî÷íûé ãðàäèåíò óñè-
ëåíèÿ ñóðîâîñòè êëèìàòà è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê êîñâåííûé óêàçàòåëü «ïîõîëîäàíèÿ» êëèìà-
òà. Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííàÿ òåíäåíöèÿ â îï-
ðåäåëåííîé ñòåïåíè èëëþñòðèðóåò óïîìèíàâøå-
åñÿ âûøå ïðàâèëî Áåðãìàíà. Íàëè÷èÿ çàïàäíî-
âîñòî÷íîãî ãðàäèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ äëèíû òåëà
äëÿ ðóññêèõ äåòåé áîëåå ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ íà÷àëà 1980-õ ãîäîâ
âûÿâëåíî íå áûëî [Ãîäèíà, 2001]. Îäíàêî â ýòîì
æå èññëåäîâàíèè îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå îá-
ñóæäàåìîãî ãðàäèåíòà äëÿ äðóãèõ ýòíîòåððèòîðè-
àëüíûõ ãðóïï ÑÑÑÐ, ÷òî àâòîð èíòåðïðåòèðóåò «â
êîíòåêñòå ýòíîãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó èçó-
÷åííûìè ïîïóëÿöèÿìè» [Ãîäèíà, 2001]. Òàêîå íå-
ñîîòâåòñòâèå íîâîðîæäåííûõ è äåòåé äðóãèõ âîç-
ðàñòíûõ ãðóïï ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î êà÷å-
ñòâåííî èíîì ñîäåðæàíèè ñîìàòè÷åñêîãî ñòàòóñà

Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ äëèíû òåëà íîâîðîæäåííûõ
ñëàâÿíñêèõ ìàëü÷èêîâ ñî ñðåäíåãîäîâûì

êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ

Ðèñ. 1. Êîððåëÿöèÿ äëèíû òåëà íîâîðîæäåííûõ
ñëàâÿíñêèõ ìàëü÷èêîâ ñ ãåîãðàôè÷åñêîé äîëãîòîé
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Этнотерриториальное разнообразие размеров тела новорожденных

íîâîðîæäåííûõ, ÿâëÿþùåãîñÿ, â ÷èñëå ïðî÷åãî,
ïðîèçâîäíûì íå ñòîëüêî ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà, ñêîëüêî îãðàíè÷èâàþùèõ ðîñò ôàêòîðîâ.

Åùå îäíèì êëèìàòè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì, ñâÿ-
çàííûì ñ ðàçìåðàìè íîâîðîæäåííûõ, ÿâëÿåòñÿ
ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ. Êîððåëÿöèè
äëèíû òåëà ñî ñðåäíåãîäîâûì êîëè÷åñòâîì îñàä-
êîâ äëÿ ìàëü÷èêîâ îòðèöàòåëüíà è ñîñòàâëÿåò r=-
0.5, p=0.01; äëÿ äåâî÷åê r=-0.34, p=0.08 (íèæå ïî-
ðîãà äîñòîâåðíîñòè) (ðèñ. 2).

Äëÿ íàáîðà äðóãèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ñóðîâîñòü êëèìàòà – ãåîãðàôè÷åñêàÿ øè-
ðîòà, ðàçíîñòü ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ÿíâàðü-èþëü
èëè «êîíòèíåíòàëüíîñòè» êëèìàòà, ñðåäíåãîäîâàÿ
òåìïåðàòóðà è ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ÿíâàðÿ – íå
âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèé ñ äëèíîé òåëà
íîâîðîæäåííûõ, õîòÿ îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâå-
ëè÷åíèþ äëèíû òåëà è îáõâàòà ãðóäè ó äåòåé îáî-
åãî ïîëà ïðè óâåëè÷åíèè øèðîòû, ò.å. ñ þãà íà
ñåâåð. Â ÷àñòíîñòè, êîððåëÿöèÿ, äëÿ äëèíû òåëà
íîâîðîæäåííûõ ìàëü÷èêîâ ñîñòàâëÿåò 0.31 ïðè
p=0.08.

Ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ èíñîëÿöèè îòìå÷àåò-
ñÿ òåíäåíöèÿ ê çàêîíîìåðíîìó óâåëè÷åíèþ äëè-
íû òåëà ó äåòåé îáîåãî ïîëà, èíòåðïðåòèðóåìàÿ ñ
òî÷êè çðåíèÿ çíà÷åíèÿ óëüòðàôèîëåòà äëÿ ìåòà-
áîëèçìà êîñòíîé òêàíè. Íàïðèìåð, äëÿ ìàëü÷è-
êîâ êîððåëÿöèÿ ñîñòàâëÿåò 0.39 (ð=0.09) (ðèñ. 3).
Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ ñîâðåìåí-
íûõ âûáîðîê ðóññêèõ íîâîðîæäåííûõ ÐÔ [Âåðøóá-
ñêàÿ, Êîçëîâ, 2011]: êîððåëÿöèÿ äëèíû òåëà ïðè
ðîæäåíèè ñ óðîâíåì èíñîëÿöèè ðàâíà 0.31. Îä-
íàêî óâåëè÷åíèÿ îáõâàòà ãîëîâû, åùå îäíîãî ðàç-
ìåðà, ìàðêèðóþùåãî â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
ðàçâèòèå êîñòíîé òêàíè, â íàøåì ìàòåðèàëå íå

îòìå÷àåòñÿ. Âîçìîæíî, äëÿ âàðèàöèè îáõâàòà ãî-
ëîâû áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò ìàòåðèíñêèé ôàê-
òîð (àíàòîìè÷åñêèå ðàçìåðû òàçà) â ñâÿçè ñî
ñëîæíûì ìåõàíèçìîì åñòåñòâåííîãî ðîäîðàçðå-
øåíèÿ ó Homo sapiens.

Óñèëåíèå ðàäèàöèîííîãî ôîíà íå âëèÿåò íà
óðîâíè äëèíû è ìàññû òåëà è îáõâàòîâ ãîëîâû è
ãðóäè íîâîðîæäåííûõ. Óâåëè÷åíèå âûñîòû ìåñòà
æèòåëüñòâà íàä óðîâíåì ìîðÿ íå ñâÿçàíî ñ ñèñ-
òåìàòè÷åñêèìè è äîñòîâåðíûìè èçìåíåíèÿìè ÷å-
òûðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàçìåðîâ òåëà. Ýòî îæè-
äàåìûé ðåçóëüòàò, ïîñêîëüêó ñðåäè íàøèõ ýòíî-
òåððèòîðèàëüíûõ ãðóïï íå áûëî âûñîêîãîðíûõ
âûáîðîê, æèâóùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ãè-
ïîêñèè.

Åùå ðàç íàïîìíèì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ ãîðîäñêèìè. Óðáà-
íèçèðîâàííàÿ ñðåäà â öåëîì íèâåëèðóåò âëèÿíèå
ïðèðîäíûõ êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
Íàïðèìåð, îòìå÷àåòñÿ óäèâèòåëüíîå ñõîäñòâî â
òåìïàõ ñîçðåâàíèÿ ðóññêèõ äåâî÷åê êðóïíûõ ãî-
ðîäîâ. Â Ìîñêâå, Àðõàíãåëüñêå, Ñìîëåíñêå, Íèæ-
íåì Íîâãîðîäå, Îìñêå, Òîìñêå, Èðêóòñêå, Óëàí-Óäý,
Þæíî-Ñàõàëèíñêå ñðåäíèé âîçðàñò ìåíàðõå íå-
çíà÷èòåëüíî êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 12.9–13.1 ãî-
äà. Ó ñåëüñêîãî ðóññêîãî íàñåëåíèÿ óïîìÿíóòûõ
òåððèòîðèé ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ áîëåå çíà÷èòåëåí (0.8 ãîäà) [Ãîäèíà, 2003].
Âåðîÿòíî, äëÿ ñåëüñêèõ íîâîðîæäåííûõ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ íàìè ðåãèîíîâ ðàçëè÷èÿ äëèíû òåëà, à
âîçìîæíî è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé, ïî êëèìàòî-ãåî-
ãðàôè÷åñêèì ôàêòîðàì áûëè áû áîëåå ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè, ÿâíûìè è äîñòîâåðíûìè. Àíòðîïîãåí-
íûé ôàêòîð â íàøåì èññëåäîâàíèè – ÷èñëåííîñòü
íàñåëåíèÿ êàê îäèí èç ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè óð-

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ äëèíû òåëà íîâîðîæäåííûõ
ñëàâÿíñêèõ ìàëü÷èêîâ ñ óðîâíåì èíñîëÿöèè

Ðèñ. 4. Êîððåëÿöèÿ äëèíû òåëà íîâîðîæäåííûõ
ñëàâÿíñêèõ ìàëü÷èêîâ ñ ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ

ìåñòà æèòåëüñòâà
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áàíèçàöèè ìåñòà æèòåëüñòâà è óðîâíÿ àíòðîïî-
ãåííîãî ñòðåññà, âíîñèò äîñòîâåðíûé âêëàä â âà-
ðèàöèè äëèíû òåëà íîâîðîæäåííûõ (r=-0.4, ð=0.05
äëÿ ìàëü÷èêîâ, ã=-0.48, ð=0.01 äëÿ äåâî÷åê). Ýòîò
ôàêò, îäíàêî, òðåáóåò îãîâîðêè. Ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ
äëèíà è ìàññà òåëà îòìå÷åíà äëÿ íîâîðîæäåííûõ
Ìîñêâû – åäèíñòâåííîãî ãîðîäà ñðåäè ðàññìàò-
ðèâàåìûõ âûáîðîê ñ ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ
ñâûøå 5 ìëí ÷åëîâåê, çíà÷èòåëüíî îáãîíÿþùåãî
ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ïðî÷èå íàñåëåííûå ïóíêòû
ÑÑÑÐ 1960-õ – 1970-õ ãã. Äëÿ ïîñëåäíèõ ÷èñëåí-
íîñòü íàñåëåíèÿ êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå îò íå-
ñêîëüêèõ òûñÿ÷ äî íåìíîãèì áîëåå ìèëëèîíà æè-
òåëåé. Ïðè èñêëþ÷åíèè èç ðàññìîòðåíèÿ âûáîðîê
ìîñêîâñêèõ íîâîðîæäåííûõ, êîððåëÿöèÿ äëèíû
òåëà ñ ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ ìåñòà æèòåëüñòâà
íå âûÿâëÿåòñÿ (ðèñ. 4).

Èç ýòîãî ìîæíî áûëî áû çàêëþ÷èòü, ÷òî çíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè â ìåãàïîëèñå ñâÿçàíî ñ íåêîòîðîé äåöåëå-
ðàöèåé ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåí-
íûõ. Îäíàêî îáõâàòíûå ðàçìåðû ãîëîâû è ãðóäè ó
ìîñêîâñêèõ íîâîðîæäåííûõ ñàìûå áîëüøèå. È ïî
ðåçóëüòàòàì óæå óïîìèíàâøåéñÿ âûøå ðàáîòû
[Ãîðáà÷åâà, Ôåäîòîâà, 2011], ðîñòîâàÿ äèíàìèêå
íà ïåðâîì ãîäó æèçíè ñàìàÿ èíòåíñèâíàÿ èìåí-
íî ó ìîñêîâñêèõ äåòåé, çà ñ÷åò ÷åãî îíè óæå ê
12-òè ìåñÿöàì îáãîíÿþò ïî äëèíå è ìàññå òåëà
äåòåé ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñðàâíèâàåìûõ ýòíîòåððè-
òîðèàëüíûõ ãðóïï. Â ýòîì êîíòåêñòå, âîçìîæíî,
óìåñòíî ãîâîðèòü î íàèáîëåå âûñîêîì êà÷åñòâå
ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ïàòðîíàæà áåðåìåí-
íûõ æåíùèí è ãðóäíûõ äåòåé â Ìîñêâå 1970-õ ãî-
äîâ ñðàâíèòåëüíî ñ äðóãèìè ðåãèîíàìè ÑÑÑÐ â
ýòîò ïåðèîä. Èìååòñÿ â âèäó ñòðîãèé êîíòðîëü ïðè-
áàâîê âåñà ìàòåðè íà ïðîòÿæåíèè áåðåìåííîñòè,
ïîääåðæèâàþùèé ãàáàðèòíûå ðàçìåðû áóäóùèõ
íîâîðîæäåííûõ â ïðåäåëàõ ñðåäíèõ îïòèìàëüíûõ
çíà÷åíèé, è îïòèìèçàöèÿ óõîäà çà äåòüìè ãðóäíîãî
âîçðàñòà, ñîçäàþùàÿ óñëîâèÿ äëÿ èõ àêòèâíîãî
ðàçâèòèÿ è ðîñòà.

Ïðè ñðàâíåíèè ïðî÷èõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï ìàñ-
øòàá è çàêîíîìåðíîñòè ìåæãðóïïîâîé èçìåí÷è-
âîñòè ðàçíûõ ðàçìåðîâ òåëà ñîïîñòàâèìû ñ êàð-
òèíîé òåððèòîðèàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñëàâÿíñêèõ
ãðóïï íîâîðîæäåííûõ. Â ýòîò áëîê ïîïàäàþò ðàç-
íîîáðàçíûå âûáîðêè – ÷óê÷è, ýñêèìîñû, òàäæèêè,
òóðêìåíû, êèðãèçû, óçáåêè, ìîëäàâàíå, àçåðáàéä-
æàíöû, ëèòîâöû; à ñïåêòð êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèõ
óñëîâèé èìååò òîò æå ìàñøòàá, ÷òî è äëÿ ñëàâÿí-
ñêèõ ãðóïï. Ìèíèìàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ îáëàäà-
åò ìàññà òåëà – 0.8 óñðåäíåííîé ñèãìû ðàçìåðà
èëè ìåíåå 400 ã. Ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè ïî äëèíå
òåëà ñîîòâåòñòâåííî 1.6 óñðåäíåííîé ñèãìû ó äå-

âî÷åê è 1.7 óñðåäíåííîé ñèãìû ó ìàëü÷èêîâ èëè
îêîëî 30 ìì. Ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè ïî îáõâàòó
ãîëîâû äîñòèãàåò ïî÷òè 2 óñðåäíåííûõ ñèãì ó äå-
òåé îáîåãî ïîëà, à ïî îáõâàòó ãðóäè ïðåâûøàåò
2 óñðåäíåííûå ñèãìû è îñòàâëÿåò 30 ìì è 31 ìì
ó ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìàñøòàá ìåæãðóïïîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàç-
ìåðîâ òåëà íîâîðîæäåííûõ ðàçíûõ ýòíè÷åñêèõ
ãðóïï íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ ñîïîñòàâèì
ñ òåððèòîðèàëüíûìè âàðèàöèÿìè ðàçìåðîâ òåëà
îòäåëüíî âçÿòûõ ñëàâÿíñêèõ ãðóïï.

Äëÿ íåñëàâÿíñêèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï íîâîðîæ-
äåííûõ âûÿâëåíû òåíäåíöèè ê ñâÿçè ðàçìåðîâ
òåëà ñ êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, îïè-
ñûâàþùèìè ñóðîâîñòü êëèìàòà – äîëãîòà, ìàêñè-
ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ÿíâàðÿ, ñðåäíåãîäîâàÿ òåì-
ïåðàòóðà, êîíòèíåíòàëüíîñòü êëèìàòà è ñðåäíå-
ãîäîâîé íîðìîé îñàäêîâ. Îäíàêî ýòè ïîêàçàòåëè
îáíàðóæèâàþò ñâÿçè íå ñ äëèíîé òåëà, êàê ýòî
áûëî ïðè àíàëèçå ñëàâÿíñêèõ ãðóïï, à ñ ìàññîé
òåëà è îáõâàòîì ãðóäè ó äåâî÷åê è ìàëü÷èêîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèìè êàê ãàáàðèòíûå ðàçìåðû òåëà
íîâîðîæäåííûõ, òàê è ôîðìó òåëà ïðè ñîîòíåñå-
íèè ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñ äëèíîé òåëà (ðèñ. 5–7).

Ñðàâíåíèå ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåííûõ
ðàçíûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï, ïðîæèâàþùèõ íà îäíîé
òåððèòîðèè, íå óêëàäûâàåòñÿ â ñòðîéíóþ ñõåìó.
Ïðèâëå÷åííûé ìàòåðèàë ïîçâîëèë ñðàâíèòü ðàç-
ìåðû óçáåêñêèõ è ðóññêèõ íîâîðîæäåííûõ â íå-
ñêîëüêèõ ðåãèîíàõ Óçáåêèñòàíà – Òàøêåíòå, Àë-
ìàëûêå, ×èð÷èêå, ßíãè-Þëå, Óðãåí÷å, Ñóðõàíäà-
ðüèíñêîé îáëàñòè (òàáë. 2). Òàê, ðàçëè÷èÿ ïî äëèíå
òåëà ðóññêèõ è óçáåêñêèõ íîâîðîæäåííûõ ìàëü-
÷èêîâ íåäîñòîâåðíû â Òàøêåíòå, ßíãè-Þëå è Óð-

Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèÿ îáõâàòà ãðóäè íîâîðîæäåííûõ
äåâî÷åê ðàçíûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï ñî ñðåäíåé

òåìïåðàòóðîé èþëÿ
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ãåí÷å. Â Àëìàëûêå è Ñóðõàíäàðüèíñêîé îáëàñòè
ðóññêèå ìàëü÷èêè äîñòîâåðíî êðóïíåå ïðè ðîæäå-
íèè, ÷åì óçáåêñêèå. Â ×èð÷èêå, íàïðîòèâ, ðóññêèå
ìàëü÷èêè îòñòàþò îò óçáåêñêèõ ïî äëèíå òåëà ïðè
ðîæäåíèè. Äëÿ äåâî÷åê êàðòèíà ñîâñåì äðóãàÿ.
Íàïðèìåð, â Òàøêåíòå ðóññêèå íîâîðîæäåííûå
äåâî÷êè îïåðåæàþò óçáåêñêèõ ïî äëèíå è ìàññå
òåëà, à â Ñóðõàíäàðüèíñêîé îáëàñòè îòñòàþò ïî
îáîèì ïîêàçàòåëÿì. Ýòè ðåçóëüòàòû â ñî÷åòàíèè
ñ ïðèâåäåííûìè âûøå äàííûìè î òîì, ÷òî òåððè-
òîðèàëüíûé ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè ðàçìåðîâ òåëà
íîâîðîæäåííûõ ñëàâÿíñêèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï ñî-
ïîñòàâèì ñ àíàëîãè÷íûìè âàðèàöèÿìè äëÿ áîëü-
øîãî ñïåêòðà äðóãèõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï, íå ïîçâî-
ëÿåò, ïî-âèäèìîìó, ãîâîðèòü î ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ýòíè÷åñêèõ ðàçëè÷èÿõ ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåí-
íûõ.

Îäíàêî ðàçëè÷èÿ ìåæäó äåòüìè ñòîëè÷íîãî
Òàøêåíòà è Ñóðõàíäàðüèíñêîé îáëàñòè âûðàæå-
íû áîëåå îïðåäåëåííû. Ðóññêèå íîâîðîæäåííûå
Òàøêåíòà îáãîíÿþò ïî ðàçìåðàì òåëà ñâîèõ ñåëü-
ñêèõ ðóññêèõ ðîâåñíèêîâ, ðàâíî êàê è óçáåêñêèå
íîâîðîæäåííûå ãîðîæàíå êðóïíåå ïî äëèíå è ìàñ-
ñå òåëà, ÷åì ñåëüñêèå óçáåêñêèå íîâîðîæäåííûå.
Ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû äëÿ äëèíû è ìàññû òåëà
äåòåé îáîåãî ïîëà òîé è äðóãîé ýòíè÷åñêîé ïðè-
íàäëåæíîñòè – ð=0.000; íåñêîëüêî ìåíåå âûñî-
êèé óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé âûÿâëåí
òîëüêî äëÿ ìàññû òåëà ðóññêèõ ìàëü÷èêîâ –
ð=0.05.

Àêöåëåðèðîâàííîñòü íîâîðîæäåííûõ ãîðîæàí
ñðàâíèòåëüíî ñ ñåëüñêèìè ðîâåñíèêàìè îòìå÷à-
åòñÿ è äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ ÑÑÑÐ – ïî äëèíå è
ìàññå òåëà äëÿ òóðêìåíñêèõ íîâîðîæäåííûõ è

óêðàèíñêèõ íîâîðîæäåííûõ Âèííèöû è îáëàñòè;
à â Êàðåëèè òàêîå ñîîòíîøåíèå àêöåëåðèðîâàí-
íîñòè-ðåòàðäèðîâàííîñòè êàñàåòñÿ òîëüêî äëèíû
òåëà ìàëü÷èêîâ (òàáë. 3). Êàê âèäíî èç òàáë. 3,
óêðóïíåíèå ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåííûõ ãîðî-
æàí îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ãàáàðèòíûõ ðàçìåðàì è
ïðàêòè÷åñêè íå îòìå÷àåòñÿ äëÿ îáõâàòíûõ ðàçìå-
ðîâ ãîëîâû è ãðóäè, â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü èëè ôîðìó òåëà.
Íåëüçÿ â ýòîé ñâÿçè íå îòìåòèòü, ÷òî ïðè àíàëèçå
çàêîíîìåðíîñòåé ðîñòà ó äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèç-
íè äëÿ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ òåëà è îáõâàòîâ òàê-
æå áûëà âûÿâëåíà ðàçëè÷íàÿ äèíàìèêà, â ÷àñò-
íîñòè, óâåëè÷åíèå ìåæãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé îò
ðîæäåíèÿ ê 12 ìåñÿöàì ïî äëèíå è ìàññå òåëà è
«íèâåëèðîâàíèå» ðàçëè÷èé ïî îáõâàòàì ãîëîâû
è ãðóäè [Ãîðáà÷åâà, Ôåäîòîâà, 2011].

Åùå îäèí àñïåêò, èíòåðåñîâàâøèé íàñ â èñ-
ñëåäîâàíèè, – óðîâåíü ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ðàç-
ìåðîâ òåëà â ðàçíûõ ýòíè÷åñêèõ è òåððèòîðèàëü-
íûõ ãðóïïàõ íîâîðîæäåííûõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ ïî äëèíå òåëà, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ ìàðêåðîì ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ: ìóæñêîé ïîë êàê áîëåå ýêî-
÷óâñòâèòåëüíûé áûñòðåå ðåàãèðóåò íà óëó÷øåíèè
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé – ïîëîâîé äèìîðôèçì ïî
äëèíå òåëà óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè óñèëåíèè ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðåññà ðàçëè÷èÿ ïî äëèíå òåëà íîâî-
ðîæäåííûõ ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê óìåíüøàþòñÿ.
Òàê, â èññëåäîâàíèè ñåêóëÿðíûõ òðåíäîâ ðóññêèõ
íîâîðîæäåííûõ Ìîñêâû [Dubrova, 1995] îòìå÷å-
íî óâåëè÷åíèå äëèíû òåëà è òåìïîâ ñîçðåâàíèÿ
ðîæåíèö ïàðàëëåëüíî ñ ñèíõðîííûì óâåëè÷åíè-
åì äëèíû è ìàññû òåëà, îáõâàòîâ ãîëîâû è ãðóäè

Ðèñ. 6. Êîððåëÿöèÿ îáõâàòà ãðóäè íîâîðîæäåííûõ
ìàëü÷èêîâ ðàçíûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï ñ ðàçíîñòüþ

ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ÿíâàðÿ è èþëÿ

Ðèñ. 7. Êîððåëÿöèÿ ìàññû òåëà íîâîðîæäåííûõ
äåâî÷åê ðàçíûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï ñ ðàçíîñòüþ

ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ÿíâàðÿ è èþëÿ
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Òàáëèöà 2. Ðàçëè÷èÿ ïî äëèíå è ìàññå òåëà ðóññêèõ è óçáåêñêèõ íîâîðîæäåííûõ â ðåãèîíàõ
Óçáåêñêîé ÑÑÐ
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èõ íîâîðîæäåííûõ äåòåé ñ 1950 ïî 1965 ã. Â äàëü-
íåéøåì, ìàññà òåëà è îáõâàò ãðóäè èìåþò îòðè-
öàòåëüíóþ äèíàìèêó, à äëèíà òåëà è îáõâàò ãîëî-
âû – ïîëîæèòåëüíóþ âïëîòü äî 1980-õ ãîäîâ. Ïðè
ýòîì èíäåêñ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà òàêæå óâåëè-
÷èâàåòñÿ äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ ïîêàçàòåëåé, îñîáåí-
íî ÿâíî ñ 1975 ïî 1980 ã., ÷òî àâòîð èíòåðïðåòèðó-
åò ïî àíàëîãèè ñ ñåêóëÿðíîé äèíàìèêîé äëèíû
òåëà ó âçðîñëûõ è ïîäðîñòêîâ êàê ñëåäñòâèå óëó÷-
øåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé. Â íà-
øèõ ìàòåðèàëàõ íàèìåíüøàÿ âåëè÷èíà ïîëîâîãî
äèìîðôèçìà ïî äëèíå òåëà îòìå÷àåòñÿ ó ðóññêèõ
íîâîðîæäåííûõ ßíãè-Þëÿ è Óðãåí÷à Óçáåêñêîé
ÑÑÐ, óçáåêñêèõ íîâîðîæäåííûõ Õèâû è Ñóðõàí-
äàðüèíñêîé îáëàñòè, àçåðáàéäæàíñêèõ íîâîðîæ-
äåííûõ Áàêó è ëèòîâñêèõ Êëàéïåäû – 2 ìì âî âñåõ
ñëó÷àÿõ (ðèñ. 8, 9). Ïðè÷åì, â âûáîðêå ðóññêèõ

íîâîðîæäåííûõ ßíãè-þëÿ äåâî÷êè êðóïíåå ìàëü-
÷èêîâ! Â òî æå âðåìÿ ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî
äëèíå òåëà îòìå÷àþòñÿ òàêæå äëÿ ðóññêèõ íîâî-
ðîæäåííûõ â Óçáåêñêîé ÑÑÐ – Ñóðõàíäàðüèíñêàÿ
îáëàñòü (12 ìì) è äëÿ êàðåëîâ Êàðåëüñêîé ÀÑÑÐ
(13 ìì). Î÷åâèäíî, ÷òî â ïðîñòðàíñòâåííûõ âàðè-
àöèÿõ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà íîâîðîæäåííûõ ïî
äëèíå òåëà (òà æå ñèòóàöèÿ îòìå÷àåòñÿ è äëÿ òðåõ
äðóãèõ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ) äîâîëüíî
òðóäíî óñìîòðåòü óïîðÿäî÷åííîñòü è ñèñòåìó.
Ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ïî
äëèíå òåëà âñòðå÷àåòñÿ â êîíòðàñòíûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ íèøàõ ó äåòåé åâðîïåîèäíîé è ìîíãîëî-
èäíîé ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè; à ìàêñèìàëü-
íàÿ òàêæå â êîíòðàñòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèøàõ ó
äåòåé ðàçíîé ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè. Ïðè-
÷åì è ìèíèìàëüíûå, è ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû

Òàáëèöà 3. Ðàçëè÷èÿ ðàçìåðîâ òåëà ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ íîâîðîæäåííûõ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ÑÑÑÐ
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ðåãèñòðèðóþòñÿ ó ðóññêèõ, ïðîæèâàþùèõ â Óçáåê-
ñêîé ÑÑÐ. Òàêèì îáðàçîì, âðÿä ëè âåëè÷èíó ïî-
ëîâîãî äèìîðôèçìà ðàçìåðîâ òåëà íîâîðîæäåí-
íûõ ìîæíî ñ÷èòàòü íàäåæíûì ìàðêåðîì óðîâíÿ
ýêîëîãè÷åñêîãî ñòðåññà íèøè ðàçâèòèÿ.

Заключение

Òàêèì îáðàçîì, íè êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèå
ôàêòîðû, íè ñòåïåíü óðáàíèçàöèè ìåñòà æèòåëü-
ñòâà, íè ñîáñòâåííî àíòðîïîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôè-
êà âûáîðêè íîâîðîæäåííûõ, ðàññìàòðèâàåìûå
îòäåëüíî, íå ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî îäíîçíà÷íûìè
îïðåäåëÿþùèìè â âàðèàöèÿõ ðàçìåðîâ òåëà íî-

âîðîæäåííûõ. Ðåçóëüòàòû ýòîé ðàáîòû ïîäòâåðæ-
äàþò îáîáùåíèå, âûòåêàþùåå èç îáçîðà ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ: ýòíè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ïî ðàçìåðàì
òåëà íîâîðîæäåííûõ íå âûÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêè âíå çàâèñèìîñòè îò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ ðèñêà. Íàïðàâëåííîå âëèÿíèå ïðè-
ðîäíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû îòìå÷àåòñÿ, ïî-âèäèìî-
ìó, òîëüêî â ñëó÷àå ýêñòðåìàëüíîãî èõ õàðàêòå-
ðà, íàïðèìåð, âûñîêîãîðíàÿ ãèïîêñèÿ, êàê ñëåäó-
åò èç ìàòåðèàëîâ ëèòåðàòóðíîãî îáçîðà. Îäíàêî
ïîêà êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû íàõîäÿò-
ñÿ â ïðåäåëàõ øèðîêîé íîðìû, òî èõ âëèÿíèå íå-
çíà÷èòåëüíî, ÷òî ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà (â
íàøåì ñëó÷àå ñòåïåíü óðáàíèçàöèè ìåñòà æèòåëü-

Ðèñ. 8. Âåëè÷èíà ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ñëàâÿíñêèõ íîâîðîæäåííûõ ïî äëèíå òåëà
Ïðèìå÷àíèå: 1 – Àðõàíãåëüñê; 2 – Àñòðàõàíü; 3 – Âîðîíåæ; 4 – Êàëèíèí; 5 – Êàíñê; 6 – Ìàãàäàí; 7 – Àíàäûðü;

8 – Ñóñóìàí; 9 – Ïåâåê; 10 – Ìîñêâà; 11 – Ìóðìàíñê; 12 – Îðåíáóðã; 13 – Ñâåðäëîâñê; 14 – Õàíòû-Ìàíñèéñêèé
îêðóã, Òþìåíñêàÿ îáëàñòü; 15 – ×åëÿáèíñê; 16 – Êàðåëüñêàÿ ÀÑÑÐ (Ïåòðîçàâîäñê è Îëîíåö); 17 – ã.Âèííèöà; 18 -
Âèííèöêàÿ îáëàñòü; 19 – Äîíåöê; 20 - Èâàíî-Ôðàíêîâñê; 21 – Ëüâîâñêàÿ îáëàñòü; 22 – Îäåññêàÿ îáëàñòü; 23 –
Ìèíñê; 24 – Òàøêåíò; Óçáåêñêàÿ ÑÑÐ; 25 – Àëìàëûê, Óçáåêñêàÿ ÑÑÐ; 26 – Ôåðãàíà, Óçáåêñêàÿ ÑÑÐ; 27 – ×èð÷èê,
Óçáåêñêàÿ ÑÑÐ; 28 – ßíãè-Þëü, Óçáåêñêàÿ ÑÑÐ; 29 – Óðãåí÷, Óçáåêñêàÿ ÑÑÐ; 30 – Ñóðõàíäàðüèíñêàÿ îáëàñòü,
Óçáåêñêàÿ ÑÑÐ; 31 – Àëìà-Àòà, Êàçàõñêàÿ ÑÑÐ; 32 – ã. Ðóäíûé, Êàçàõñêàÿ ÑÑÐ, ðóññêèå; 33 – ã. Ðóäíûé, Êàçàõñêàÿ
ÑÑÐ, óêðàèíöû; 34 – Êèøèíåâ, Ìîëäàâñêàÿ ÑÑÐ, 1970 ã.; 35 - Êèøèíåâ, Ìîëäàâñêàÿ ÑÑÐ, 1970-71; 36 – ñåëüñêèå
ðàéîíû Ìîëäàâñêîé ÑÑÐ; 37 – Äóøàíáå, Òàäæèêñêàÿ ÑÑÐ; 38 – Àøõàáàä, Òóðêìåíñêàÿ ÑÑÐ; 39 – Àøõàáàä,
Òóðêìåíñêàÿ ÑÑÐ; 40 – ã.×àðäæîó, Òóðêìåíñêàÿ ÑÑÐ
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ñòâà) òàêæå çàâèñèò îò óðîâíÿ àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè è îêàçûâàåò àêöåëåðèðóþùåå âîçäåéñòâèå
ïðè óìåðåííîì óðîâíå (ãîðîä ïî ñðàâíåíèþ ñ ñå-
ëîì) è, âîçìîæíî, ðåòàðäèðóþùåå – ïðè óñèëå-
íèè ýòîãî óðîâíÿ (ìåãàïîëèñ â ñðàâíåíèè ñ ãîðî-
äîì). Òî åñòü çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ â ïîêàçàòåëÿõ
ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íîâîðîæäåííûõ ìëàäåíöåâ
îòìå÷àþòñÿ â êîíòðàñòíûõ ïî óðîâíþ àíòðîïîãåí-
íîãî ñòðåññà íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Îñòàåòñÿ êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî ðàçìåðû òåëà íîâîðîæäåííîãî
ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûì áîëüøîãî ÷èñëà ðàçíîîá-
ðàçíûõ ôàêòîðîâ, åäâà ëè ïîääàþùèõñÿ ïîëíîìó
ó÷åòó.
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NEWBORN BODY INDICES VARIETY IN DIFFERENT
ETHNO.TERRITORIAL GROUPS

N.P. Borovkova1, A.K. Gorbacheva2, T.K. Fedotova2, V.P. Chtetsov1

1 Department of Anthropology, Biological Faculty, MSU, Moscow
2 Research Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow

Variations of newborn body length, mass, chest and head circumferences are reviewed in connection
with climatic and geographical factors, urbanization degree of the residence and ethnicity.

Material and methods. Data on physical development of newborn infants of former USSR of the late
1960th – early 1970th are enlisted from the book «Material on physical development of children and teenagers
from the cities and rural regions of the USSR». The total number of the material is over 70000 people, 63
samples, mainly urban. The minimum number of the samples is 100 people, the maximum is 3825 people.
The intergroup comparison was held separately for slavonic ethnic groups (russian, bielorussian, ukranian)
from different regions of the USSR, separately for the other ethnic groups (chukchi, eskimo, turkman, tajik,
uzbek, kirghiz, moldavian, lithuanian, azerbaijanian). Such algorithm allowed to minimize the influence of the
ethnicity in the first case while analysing the interrelations of newborn anthropometry with climatic and
geographical indices. The list of ecological parameters envolved includes latitude, longitude, altitude, insolation,
total radiation; average year parameters of temperature, norm of precipitation, humidity, wind velocity,
temperatures of january and july and their difference (climate «continentality»); the number of the population
of the residence as the parameter of the urbanization degree. The enumerated indices are borrowed from
electronic statistic resources. To define the trends of the ethno-territorial variations we used standard differences
Zi = (Mi – Mo)/S of the mean values of anthropometric parameters of different samples (Mi) from the values of
Moscow sample (Mo). The standardize procedure is based on using united common for all samples meanings
of intragroup standard deviations of the parameters (S). To estimate the direction and intensity of anthropometric
indices and external factors relations the dispersion diagrams were used.

Results and discussion. The comparison of slavonic groups revealed that the minimal scale of intergroup
variation belongs to body mass – about 0.8 S for boys (370 g) and 1 S for girls (420 g). The variation range
for body length is 1.8 S for girls and 1.9 for boys, 34 mm and 39 mm accordingly. The variation scale for chest
circumference is about 1.7 S for both boys and girls or about 25-26 mm; for head circumference is over 2 S
for both sexes. The significant trend of body length increase from west to east with the increase of longitude
is established: R=0.4 (P=0.02) for boys and R=0.38 (P=0.02) for girls. The correlation of the body length with
the average year norm of precipitation is negative and equals R= - 0.05 (P=0.01). The tendency of body
length and chest circumference increase for both boys and girls is revealed in connection with the latitude
increase, from south to north, in accordance with the Bergman rule. The comparison of non-slavonic ethnic
groups shows the similarity of intergroup variation of different body indices with the state of territorial variation
of slavonic groups of newborn. Never the less the parameters of climate severity – maximal january
temperature, average year temperature, climate continentality – reveal correlations with body mass and
chest circumference of boys and girls, not with the body length as it was fixed while examining slavonic
samples. The comparison of newborn dimensions of different ethno-territorial groups, inhabiting the same
region, doesn’t keep inside the distinct scheme. Thus, differences of body length between russian and uzbek
newborn are not significant in Tashkent, Yangi-Youll and Urgench. In Almalyk and Surkhandariinskaya province
russian newborn boys are significantly bigger than uzbek. On the contrary in Chirchik russian boys fall behind
the uzbek. Conclusion. Nor climatic and geographical factors, neither the urbanization rate of the residence
or the anthropological specificity of the newborn sample, considered independently, are absolutely definite
and facile determinants of newborn dimensions variations.

Keywords: anthropology, newborn, physical development, ethnicity, parameters of climate severity,
urbanization rate
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БЕДУИНЫ ЮГА СИНАЙСКОГО ПОЛУОСТРОВА:
ГЕНЕТИКО.ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
(ПО МАТЕРИАЛАМ АНТРОПОЛОГИЧЕСКОЙ ЭКСПЕДИЦИИ
1979–1982 гг.)

А.М. Чумакова1, Е.Д. Кобылянский2

1 НИИ и Музей антропологии МГУ, Москва
2 Кафедра анатомии и антропологии, Медицинский факультет им. Саклера,
  Тель4Авивский университет, Тель4Авив, Израиль

Ââåäåíèå. Áåäóèíñêèå ïîïóëÿöèè Þæíîãî Ñèíàÿ – êî÷åâûå ýíäîãàìíûå ãðóïïû ñ ïðèçíàêàìè
èçîëÿöèè è òðàäèöèîííîé àðõàè÷íîé ñòðóêòóðîé ñîîáùåñòâà, ïðîæèâàþùèå â ãîìîãåííîé, âåêàìè
íåèçìåííîé è äîñòàòî÷íî ñóðîâîé ñðåäå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíóþ ìîäåëüíóþ ãðóïïó äëÿ
èçó÷åíèÿ ðîëè ãåíåòè÷åñêèõ è ñðåäîâûõ ôàêòîðîâ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ãåíåòèêî-äåìî-
ãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ãðóïï áåäóèíîâ ïî ìàòåðèàëàì ìíîãîïðîôèëüíîé àíòðî-
ïîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèè Òåëü-Àâèâñêîãî óíèâåðñèòåòà, ðàáîòàâøåé â 1979–1982 ãã. íà þãå Ñè-
íàéñêîãî ïîëóîñòðîâà

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èçó÷åíà âçðîñëàÿ âûáîðêà (ñòàðøå 16 ëåò), íàñ÷èòûâàþùàÿ îêîëî
600 ÷åëîâåê, â ò.÷. 106 æåíùèí. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ðîäñòâà ìåæäó ðîäèòåëÿìè è ðåêîíñò-
ðóêöèè ãåíåàëîãèé ïðîâîäèëîñü àíêåòèðîâàíèå ó áîëåå ÷åì 600 ðåñïîíäåíòîâ è áûëè ïîëó÷åíû
óòî÷íåíèÿ îòíîñèòåëüíî ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé ó ìåñòíûõ ñòàðåéøèí-øåéõîâ. Ïóòåâîé àíàëèç
Ðàéòà ïðèìåíåí äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà èíáðèäèíãà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá èñòîðèè çàñåëåíèÿ Þæíîãî Ñèíàÿ, ðîäî-
ïëåìåííîì óñòðîéñòâå ñîîáùåñòâ ìåñòíûõ áåäóèíîâ, à òàêæå ðàññ÷èòàííûå äåìîãðàôè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè. Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ èñòîðèè, äåìîãðàôèè, ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ è
ñîöèàëüíîé ñòðóêòóðû áåäóèíñêèõ ïëåìåí Þæíîãî Ñèíàÿ âûÿâëåíî, ÷òî áåäóèíñêèå ïëåìåíà, ìèã-
ðèðîâàâøèå â Þæíûé Ñèíàé ñ Àðàâèéñêîãî ïîëóîñòðîâà áîëåå 1000 ëåò òîìó íàçàä ýíäîãàìíû:
97% áðàêîâ çàêëþ÷àåòñÿ âíóòðè ïëåìåíè, èç íèõ 14.6% ÿâëÿþòñÿ ìåæêóçåííûìè áðàêàìè. Çàôèê-
ñèðîâàííàÿ âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè ýíäîãàìèè ãðóïïû ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ äëÿ äðóãèõ ïîïó-
ëÿöèé ÷åëîâåêà. Íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ â èçó÷åííîé ãðóïïå, êàê è âî âñåì àðàáñêîì ìèðå, íàáëþ-
äàëàñü îáùàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ïîëèãàìèè. Â ñðåäíåì 15% ñåìåé ñóïåðñòðóêòóðû òîóàðà
ïîëèãàìíû, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ìíîãîáðà÷íûõ ñåìåé îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçìåðàì ïëåìåíè.
Ïëîäîâèòîñòü â òàêèõ ñåìüÿõ íèæå, ÷åì â ìîíîãàìíûõ ñîþçàõ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ïî
áåäóèíàì Ñåâåðíîé Àðàâèè. Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé ïîëîâ â ïîïóëÿöèÿõ áåäóèíîâ ñ âîçðàñòîì
ìåíÿåòñÿ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ìóæñêîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè â ñòàðøèõ âîçðàñòàõ. Ñîçäàåòñÿ âïå-
÷àòëåíèå î íåñêîëüêî áîëüøåé ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ìóæ÷èí, äëÿ êîòîðûõ òÿãîòû
ýêñòðåìàëüíîé êî÷åâîé è ïîëóêî÷åâîé æèçíè îêàçûâàþòñÿ ìåíåå ãóáèòåëüíûìè, ÷åì äëÿ æåíùèí,
íå âûäåðæèâàþùåãî äåôèöèòà ïèùè è ýëåìåíòàðíîãî ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, áåäóèíû Þæíîãî Ñèíàÿ, äåìîãðàôèÿ, ïëîäîâèòîñòü, ïîëèãà-
ìèÿ, ýíäîãàìèÿ
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Введение

Çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà ñîòíè èññëåäîâàíèé ïî
âñåìó ìèðó áûëè ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ ðàñïðîñò-
ðàíåííîñòè áëèçêîðîäñòâåííûõ áðàêîâ è âñåãî
ñïåêòðà ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ýòèì
ôåíîìåíîì. Ïî ñîâðåìåííûì îöåíêàì 10.4% íà-
ñåëåíèÿ ïëàíåòû ïðèõîäÿòñÿ äðóã äðóãó òðîþðîä-
íûìè êóçåíàìè èëè åùå áîëåå áëèçêèìè ðîäñòâåí-
íèêàìè [Bittles, Black, 2010]. Ìàêñèìàëüíûå ÷àñ-
òîòû áëèçêîðîäñòâåííûõ áðàêîâ ôèêñèðóþòñÿ â
Àôðèêå íà ñåâåðå è ê þãó îò Ñàõàðû, íà Áëèæíåì
Âîñòîêå è Çàïàäíîé, Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Àçèè.
Ïîäðîáíî îáñëåäîâàíû ïîïóëÿöèè ßïîíèè [Schull
et al.,  1970], Èíäèè [Srinivasan, Mukherjee,  1976;
Devi, Rao, Bittles, 1981; Badaruddoza, Afzal, 1993],
Ñàóäîâñêîé Àðàâèè [Aldahmesh et al., 2009], Éå-
ìåíà, Èñïàíèè [Calderon, 1983; Abelson, 1978],
Íîðâåãèè [Saugstad, 1977; Postma, Martini, 2010],
Èòàëèè [Colonna et al., 2007], îñòðîâíûå èçîëÿòû
Õîðâàòèè [Rudan et al., 2002, 2004], Ïàìèðà [Ðû÷-
êîâ, 1969], Óçáåêèñòàíà, Äàãåñòàíà è äðóãèå. Âû-
ñîêèå êîýôôèöèåíòû èíáðèäèíãà õàðàêòåðíû äëÿ
íåáîëüøèõ ïîñåëåíèé, à òàêæå äëÿ ðàçíîîáðàç-
íûõ èçîëÿòîâ – ðåëèãèîçíûõ, ýòíè÷åñêèõ è ïðî÷.
Â ñîâðåìåííûõ îáçîðàõ [Pattison, 2004; Bittles,
Black, 2010] ïðèâîäÿòñÿ ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî
äåìîãðàôè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîïóëÿöèé è
óðîâíþ èíáðèäèíãà â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñâåòà, â òîì
÷èñëå è ïî àðàáñêîìó íàñåëåíèþ [Tadmouri, Nair
et al., 2009]. Èçâåñòíûé òåçèñ î ïîïóëÿöèîííûõ
ïîñëåäñòâèÿõ êðîâíîðîäñòâåííûõ áðàêîâ, çàêëþ-
÷àþùèõñÿ â óâåëè÷åíèè óðîâíÿ ãîìîçèãîòíîñòè
ïîïóëÿöèè è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ïðîÿâëåíèåì ðå-
öåññèâíî-àóòîñîìíûõ çàáîëåâàíèé, ïîëó÷èë ïîä-
ðîáíîå ïîäòâåðæäåíèå â ìíîãî÷èñëåííûõ ïîïó-
ëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ, îöåíèâøèõ õàðàêòåðè-
ñòèêè óðîâíÿ ïëîäîâèòîñòè, ïîêàçàòåëè ðîñòà è
ðàçâèòèÿ ïëîäà, ðåïðîäóêòèâíûå ïîòåðè, îñîáåí-
íîñòè ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äåòåé, ïîâåäåí÷åñêèå
îòêëîíåíèÿ, ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïñèõèàòðè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé è ñíèæåíèå IQ, ïîâûøåííóþ ïðåä-
ðàñïîëîæåííîñòü ê èíôåêöèîííûì è îíêîëîãè÷åñ-
êèì çàáîëåâàíèÿì, ÷àñòîòó âðîæäåííûõ ãåíåòè-
÷åñêè îáóñëîâëåííûõ çàáîëåâàíèé [Teebi, 1994].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ
ãåíåòèêî-äåìîãðàôè÷åñêèì ïðîöåññàì, ïðîèñõî-
äÿùèì â ýíäîãàìíûõ èçîëÿòàõ, ïîêàçàíî ñíèæå-
íèå óðîâíÿ íàñëåäñòâåííîãî ïîëèìîðôèçìà. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîïóëÿöèÿ-èçîëÿò îêàçûâàåòñÿ
àäàïòèðîâàííîé ê î÷åíü óçêîìó äèàïàçîíó óñëî-
âèé îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî «÷èòàåòñÿ» íà óðîâ-
íå ôèçèîëîãè÷åñêèõ, èììóíîëîãè÷åñêèõ è ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî

äëèòåëüíûé òåñíûé èíáðèäèíã óäàëÿåò èç ãåíî-
ôîíäà âñå íåáëàãîïðèÿòíûå ãåíû [Ôîãåëü, Ìî-
òóëüñêè, 1990].

Áåäóèíñêèå ïîïóëÿöèè Þæíîãî Ñèíàÿ, ïðîæè-
âàþùèå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé óíèêàëüíóþ ìîäåëüíóþ ãðóïïó äëÿ èçó-
÷åíèÿ ðîëè ãåíåòè÷åñêèõ è ñðåäîâûõ ôàêòîðîâ,
ïîñêîëüêó ýòî êî÷åâûå ýíäîãàìíûå ãðóïïû ñ
ïðèçíàêàìè èçîëÿòà è òðàäèöèîííîé àðõàè÷íîé
ñòðóêòóðîé ñîîáùåñòâà, ïðîæèâàþò â ãîìîãåííîé,
âåêàìè íåèçìåííîé è äîñòàòî÷íî ñóðîâîé ñðåäå.

Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû ãåíåòèêî-äåìîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
íåñêîëüêèõ ãðóïï áåäóèíîâ ïî ìàòåðèàëàì ìíî-
ãîïðîôèëüíîé àíòðîïîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèè
Òåëü-Àâèâñêîãî óíèâåðñèòåòà, ðàáîòàâøåé â
1979–1982 ãã. íà þãå Ñèíàéñêîãî ïîëóîñòðîâà1 .

Материалы и методы

Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî
âçðîñëîé âûáîðêå (ñòàðøå 16 ëåò), íàñ÷èòûâàþ-
ùåé îêîëî 600 ÷åëîâåê, èç íèõ 106 æåíùèí (òàáë.
1à, 1á). Â öåëîì, ñ ó÷åòîì 563 îáñëåäîâàííûõ
äåòåé (5–14 ëåò), ñîâîêóïíàÿ âûáîðêà ñîñòàâëÿåò
áîëåå 10% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè áåäóèíîâ Þæ-
íîãî Ñèíàÿ íà ìîìåíò ýêñïåäèöèè.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ðîäñòâà ìåæäó
ðîäèòåëÿìè, ðåêîíñòðóêöèè ãåíåàëîãèé ïðîâî-
äèëîñü àíêåòèðîâàíèå äåòåé è âçðîñëûõ (áîëåå
600 ðåñïîíäåíòîâ). Óòî÷íåíèÿ îòíîñèòåëüíî ðîä-
ñòâåííûõ ñâÿçåé áûëè ïîëó÷åíû ó ìåñòíûõ ñòà-
ðåéøèí-øåéõîâ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè ïóòåâûì ìåòîäîì Ðàéòà âû÷èñëåí êîýô-
ôèöèåíò èíáðèäèíãà. Ïóòåâîé àíàëèç Ðàéòà
[Wright, 1921] – ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü
êîýôôèöèåíò èíáðèäèíãà äëÿ ëþáîãî îðãàíèçìà
ñ èçâåñòíîé ðîäîñëîâíîé, îñíîâàí íà ïîäñ÷åòå
÷èñëà ñâÿçåé â ãåíåàëîãèè, îáðàçóþùèõ çàìêíó-
òûå öèêëû, âêëþ÷àþùèå àíàëèçèðóåìóþ îñîáü è
âñåõ ïðåäêîâ, îáùèõ äëÿ îáîèõ ðîäèòåëåé. Èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå ïî êàæäîìó èç 5 âîçìîæíûõ
òèïîâ êîìáèíàöèé áðàêîâ: Fxe1 – áðàêè âíóòðè õàìñ;

1 Ïðîâîäèëîñü êëàññè÷åñêîå àíòðîïîìåòðè÷åñêîå îá-
ñëåäîâàíèå âçðîñëûõ è äåòåé – ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðè-
çíàêè áðàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé Ìàðòèíà
[1928] ïî ñòàíäàðòàì, ïðèíÿòûì â ìîñêîâñêîé øêîëå
àíòðîïîëîãèè. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ çàìåðåíû ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáñëåäóåìûõ, ñîáðàí ìàòåðè-
àë ïî îäîíòîëîãèè è äåðìàòîãëèôèêå, ñäåëàíû ðåíò-
ãåíîãðàììû êèñòåé ðóê.



74

Вестник Московского университета. Серия XXIII       АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 72–84

Чумакова А.М., Кобылянский Е.Д.

Fxe2 – áðàêè âíóòðè ðàñøèðåííûõ ñåìåé; Fxe3 – áðà-
êè âíóòðè õàìóë; Fxe4 – áðàêè âíóòðè ïîäïëåìåíè;
Fxe5 – áðàêè âíóòðè ïëåìåíè. Äëÿ êàæäîé èç 5 âîç-
ìîæíûõ êîìáèíàöèé âû÷èñëåíî ãåíåàëîãè÷åñêîå
ðàññòîÿíèå â ïîêîëåíèÿõ ìåæäó ðîäèòåëÿìè äî
èõ îáùåãî ïðåäêà2 . Òàê, îöåíêà ãåíåàëîãè÷åñêîé
ãëóáèíû ïëåìåíè ìóçåéíà – â 16 ïîêîëåíèé – ñòà-
ëà âîçìîæíîé áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì òðàäèöè-
îííîãî îòíîøåíèÿ ê ãåíåàëîãè÷åñêîé ïàìÿòè.

Южно.синайские бедуины
по данным различных источников

Происхождение

Ïî äàííûì àðõåîëîãèè þæíàÿ ÷àñòü Ñèíàéñ-
êîãî ïîëóîñòðîâà áûëà çàñåëåíà ñ äîèñòîðè÷åñ-

êèõ âðåìåí [Bar Yosef, 1980]. Îáíàðóæåíû êðóï-
íûå ïîñåëåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ýïîõå íåîëèòà
(8000–5500 ëåò äî í.ý.) [Bar Yosef, 1981], ýíåîëè-
òà (4000–3150 ëåò äî í.ý.), à òàêæå ðàííåãî áðîí-
çîâîãî âåêà (3150–2200 ëåò äî í.ý.) [Beit–Aryeh,
1980], âèçàíòèéñêîãî ïåðèîäà (324–640 ã. í.ý.)
[Tsafrir, 1970; Finkelstein, 1980] è ðàííåãî àðàáñêî-
ãî ïåðèîäà (640–1291 ã. í.ý.).

Èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè ïî èñòîðèè ñîá-
ñòâåííî áåäóèíñêèõ þæíî-ñèíàéñêèõ ïëåìåí ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàáîòû ýòíîãðàôîâ è àíòðîïîëîãîâ XIX âåêà
[Burckhardt, 1822; Robinson, 1841; Stanley, 1864],
ñâèäåòåëüñòâà áåäóèíîâ è åæåíåäåëüíûå çàïèñè
íàñòîÿòåëÿ þæíî-ñèíàéñêîãî ìîíàñòûðÿ Ñâÿòîé
Åêàòåðèíû, êîòîðûå âåëèñü ñ êîíöà VI â.

Ïëåìåíà áåäóèíîâ ñòàëè ïðîíèêàòü â Þæíûé
Ñèíàé ñ òåððèòîðèè Àðàâèéñêîãî ïîëóîñòðîâà
íà÷èíàÿ ñ 621 ã. í.ý. [Tsafrir, 1970]. Îäíèì èç ïåð-
âûõ ïëåìåí, çàñåëèâøèõ Ñèíàé ïîñëå ïåðâûõ
ìóñóëüìàíñêèõ çàâîåâàíèé, áûëî ïëåìÿ áåí-ñó-
ëåéìàí [Burckhardt, 1822; Robinson, 1841; Ben
David, 1978], âïîñëåäñòâèè èñòðåáëåííîå âòîðã-

Òàáëèöà 1à. Ïîëîâîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà áåäóèíñêèõ ïîïóëÿöèé Þæíîãî Ñèíàÿ è èçðàèëüñêîãî Íåãåâà
(%)

Òàáëèöà 1á. Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà þæíî-ñèíàéñêîé ìóæñêîé áåäóèíñêîé âûáîðêè (÷åë.)

2 Äåòàëüíîå îïèñàíèå ìåòîäà ïðèâåäåíî â ðàáîòå Å. Êî-
áûëÿíñêîãî è È. Ãåðøêîâè÷à [Kobyliansky, Hershkovich,
1997].

Ïðèìå÷àíèå. * – Êàòåãîðèÿ «ïðî÷èå ïëåìåíà» âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïëåìåíà: ãàðàðøà, áåíè âàññàë, àâëàä
ñàèä, õàâåéòàò è ñàâàë÷à
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øèìèñÿ ñ òåððèòîðèè Åãèïòà ïëåìåíàìè ñàâàë÷à
è àëåéãàò.

Àðåíñáóðã ñ ñîàâò. [Arensburg et al., 1979] ïî-
ëàãàåò, ÷òî îäíèìè èç ïåðâûõ ïîÿâèëèñü ïëåìåíà
õàìàäà è áåíè-âàññàë. Ïî ìíåíèþ Áåí Äàâèäà
[Ben David, 1978], ïëåìÿ õàìàäà ïðèøëî â Ñèíàé
ñ òåððèòîðèè Àðàâèè, à âïîñëåäñòâèè îò íåãî â
ðåçóëüòàòå âíóòðèïëåìåííîãî êîíôëèêòà îòêîëî-
ëîñü ïëåìÿ áåíè-âàññàë [Ben David, 1978]. Áóðê-
õàðäò [Burckhardt, 1822] óòâåðæäàë, ÷òî ïëåìÿ
áåíè-âàññàë (âñåãî 15 ñåìåé) ïðèáûëî ñ Àðàâèé-
ñêîãî ïîëóîñòðîâà, òî÷íåå – èç þæíîé ïðîâèíöèè
Õàäðàìàóò [Ben-David, 1978].

Ñàìûì èçâåñòíûì è íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåí-
íûì ñðåäè ïåðâûõ áåäóèíñêèõ ïëåìåí áûëî ïëå-
ìÿ ñàâàë÷à [Burckhardt, 1822], îáîñíîâàâøååñÿ
â Çàïàäíîì Ñèíàå è â îáëàñòè ãîðû Ñèíàé. Åñòü
äàííûå î òîì, ÷òî òðè âûøåóïîìÿíóòûõ ïëåìå-
íè – õàìàäà, áåíè-âàññàë è ñàâàë÷à – äîñòèãëè
Ñèíàÿ ìåæäó VIII è XIII âåêàìè [Arensburg et al.,
1979].

Â êîíöå XIV ñòîëåòèÿ óñèëèëñÿ ïðèòîê áåäóè-
íîâ â Þæíûé Ñèíàé. Ýòó âîëíó âîçãëàâèëî ïëåìÿ
àëåéãàò. Áåí Äàâèä [Ben-David, 1978] ïîëàãàåò, ÷òî
ýòî ïëåìÿ ïðèáûëî èç Óëëàõà, îáëàñòè íà ñåâå-
ðî-çàïàäå Ñàóäîâñêîé Àðàâèè. Ïðîíèêíîâåíèå
íîâûõ ïëåìåí â Þæíûé Ñèíàé íà÷àëîñü â XIII ñòî-
ëåòèè è âûçâàëî ñîïðîòèâëåíèå «ñòàðûõ» ïëåìåí,
îñîáåííî ïëåìåíè ñàâàë÷à. Ëåãåíäû áåäóèíîâ
õðàíÿò ïàìÿòü î ñîñòîÿâøåìñÿ â XIV âåêå ñðàæå-
íèè [Ben-David, 1978] ìåæäó ïëåìåíàìè ñàâàë÷à
è àëåéãàò, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ñòàë òåððèòîðè-
àëüíûé ìåæïëåìåííîé ïåðåäåë.

Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé, âñå
ïëåìåíà (çà èñêëþ÷åíèåì äæåáåëèè) â ñâîåì ïðî-
èñõîæäåíèè ñâÿçàíû ñ òåððèòîðèåé Àðàâèéñêîãî
ïîëóîñòðîâà, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ ïî ïóòè â
Ñèíàé èç Ñàóäîâñêîé Àðàâèè äëèòåëüíî ñòðàí-
ñòâîâàëè ïî ñîïðåäåëüíûì òåððèòîðèÿì, ÷òî íå
ìîãëî íå ñêàçàòüñÿ íà îñîáåííîñòÿõ ãåíîôîíäà
ýòèõ ãðóïï. Ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ïëåìåí
ñëîæíû è íåîäíîçíà÷íû, ïîðîé ïëåìåíà ñêëàäû-
âàëèñü èç íåîäíîðîäíûõ îáðàçîâàíèé, à ïåðåñå-
ëåíèå ðàíåå (â Àðàâèè) åäèíûõ ïëåìåí øëî àñèí-
õðîííî. Íàïðèìåð, ïðè ñòàíîâëåíèè ïëåìåíè àâ-
ëàä ñàèä [Ben-David, 1978], ïåðâûì íà òåððèòî-
ðèþ Þæíîãî Ñèíàÿ èç Àðàâèè ïðèáûë êëàí àáó-
çîõàð, à êëàí àáó-àëàé åùå äîëãî áëóæäàë ïî ñå-
âåðîàôðèêàíñêèì ïåñêàì Òóíèñà.

Ãðóïïû, ïðîèñõîäÿùèå èç îäíîãî èñõîäíîãî
«ìàòåðèíñêîãî» ïëåìåíè ïîñëå ìèãðàöèè â Þæ-
íûé Ñèíàé ìîãëè îêàçàòüñÿ â ñîñòàâå ðàçíûõ ïëå-
ìåí. Â êàæäîì þæíî-ñèíàéñêîì ïëåìåíè åñòü è
àññèìèëèðîâàííûå ñåìüè. Íåò ñîìíåíèé â òîì,

÷òî â áåäóèíñêèõ ïëåìåíàõ æèëè ðàáû èç Ñóäà-
íà: «íåêîòîðûå èç íèõ, îñîáåííî ãàðàðøà, îáëà-
äàþò íåãðàìè-ðàáàìè, êîòîðûå çàáîòÿòñÿ î âåð-
áëþäàõ» [Palmers, 1871]. Øåéõ Ýéä ñâèäåòåëü-
ñòâîâàë, ÷òî äàæå â ïåðâîé òðåòè ÕÕ âåêà øåéõ
êàæäîãî êðóïíîãî ïëåìåíè èìåë íåãðîâ â êà÷å-
ñòâå òåëîõðàíèòåëåé è ðàáîâ. Íàëè÷èå íåãðîèä-
íûõ ÷åðò ó ñîâðåìåííûõ áåäóèíîâ ïëåìåíè äæå-
áåëèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåí-
íîñòè ïîïóëÿöèè.

Ôîðìèðîâàíèå ïëåìåíè äæåáåëèÿ, îáèòàþùå-
ãî ïðè ìîíàñòûðå Ñâ. Åêàòåðèíû, øëî îñîáåííûì
îáðàçîì. Ïî ñâèäåòåëüñòâó «Õðîíèê» Àëåêñàíäðèé-
ñêîãî ïàòðèàðõà Åâòèõèÿ (VI â.), èìïåðàòîð Þñòè-
íèàí îêîëî 550 ã. ïåðåñåëèë â îêðåñòíîñòè ìîíà-
ñòûðÿ ïðèìåðíî 200 ñåìåéñòâ èç ñåâåðíûõ ðàé-
îíîâ Àíàòîëèè è èç Àëåêñàíäðèè. Çà âåêà, ïðîøåä-
øèå ñ ìîìåíòà ïåðåñåëåíèÿ, ãåíîôîíä ïîïóëÿöèè
òðàíñôîðìèðîâàëñÿ çà ñ÷åò áðàêîâ ñ áåäóèíàìè
è ñ ðàáàìè – ñóäàíñêèìè íåãðàìè (ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè ýêâàòîðèàëüíîé ðàñû).

Àíàëèç ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ñûâîðîòêè êðî-
âè [Kaufman-Zivelin, 1971; Bonne et al., 1971] ïðè-
áëèçèë ê ïîíèìàíèþ èñòîðè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïëåìåíàìè áåäóèíîâ Þæíîãî
Ñèíàÿ. Îáíàðóæåíû äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ïëåìå-
íè äæåáåëèÿ îò ïðî÷èõ ïëåìåí ïî ÷àñòîòå ôåíî-
òèïà ãàïòîãëîáèíà3  Íð1–1 (0.19) è ÷àñòîòå Íð2–2
(63%), à òàêæå ïîâûøåííîé ÷àñòîòå ãåíà q(B) ñè-
ñòåìû ÀÂ0 è ñðàâíèòåëüíî íèçêîé ÷àñòîòå àëëå-
ëÿ ð(A).

Ñðàâíåíèå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíà Íp1 ó
áåäóèíîâ Ñèíàÿ è íàñåëåíèÿ òåõ ðàéîíàõ, îòêóäà
ïðîèçîøëè ñèíàéñêèõ ïëåìåí [Kaufman-Zivelin,
1971], ïîêàçàëî äîñòîâåðíîå ñõîäñòâî àðàáîâ è
áåäóèíîâ Áëèæíåãî Âîñòîêà. Â ïëåìåíè äæåáå-
ëèÿ ÷àñòîòà ãåíà Íp1 (0.18), îòëè÷àåòñÿ, êàê îò
åâðîïåéñêèõ ïîêàçàòåëåé (0.34–0.37), òàê è îò
àôðèêàíñêèõ (0.40–0.63), ïðèìûêàÿ ê åãèïåòñêèì
(0.21), ÷òî ïîäòâåðæäàåò îñîáîå ïîëîæåíèå ýòîé
ïîïóëÿöèè. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà äîìèíàíòíîãî àëëå-
ëÿ Ò, îïðåäåëÿþùåãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ôåíèë-
òèîêàðáàìèäó [Ben-David (Kobyliansky) et al., 1983],
ñáëèæàåò ïëåìÿ äæåáåëèÿ ñ ìíîãèìè àôðèêàí-
ñêèìè ïîïóëÿöèÿìè [Mourant et al., 1976].

3 Íàñëåäîâàíèå ôåíîòèïà ãàïòîãëîáèíà îïðåäåëÿåòñÿ
àóòîñîìíûì ãåíîì Íð. Èçâåñòíû ãîìîçèãîòíûå òèïû
ãàïòîãëîáèíà 1–1 è 2–2; è ãåòåðîçèãîòíûé 2–1. Â åâðî-
ïåéñêèõ ïîïóëÿöèÿõ ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ Hp2–1, ðåæå
Hp2–2, à ó àôðèêàíöåâ âûÿâëÿåòñÿ Hp1–1.
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Социо4биологические особенности

Ïî þãó Ñèíàéñêîãî ïîëóîñòðîâà íà ìîìåíò
îáñëåäîâàíèÿ (1979–1982 ãã.) êî÷åâàëî 10 áåäóèí-
ñêèõ ïëåìåí: äæåáåëèÿ, ñàâàë÷à, õàìàäà, àëåéãàò,
áåíè-âàññàë, ìóçåéíà, õàâåéòàò, ãàðàðøà, àâëàä
ñàèä, àõàëè è-òóð, îáùåé ÷èñëåííîñòüþ ïðèáëè-
çèòåëüíî 10 500 ÷åëîâåê. Êàê ìû ïîêàçàëè ðàíåå,
ïðîèñõîæäåíèå áîëüøèíñòâà ïëåìåí ñâÿçàíî ñ
Àðàâèéñêèì ïîëóîñòðîâîì, à ïðåäêè äðóãèõ ìèã-
ðèðîâàëè èç Åãèïòà, Ñåâåðíîé Àôðèêè è ñ þãî-
âîñòîêà åâðîïåéñêîãî êîíòèíåíòà. Òðóäíîïðåîäî-
ëèìûå ãåîãðàôè÷åñêèå áàðüåðû è ñòîè÷åñêèå
óñèëèÿ ïëåìåí, íàïðàâëåííûå íà ïîääåðæàíèå
ñâîåé êóëüòóðíîé óíèêàëüíîñòè è ñàìîáûòíîñòè,
îáåñïå÷èëè áèîëîãè÷åñêóþ èçîëÿöèþ ïëåìåí îò
èíîýòíè÷íîãî îêðóæåíèÿ.

Æåñòêèå ðàìêè òðàäèöèîííîé ïëåìåííîé
ñòðóêòóðû îáåñïå÷èâàþò ýêîíîìè÷åñêóþ è þðèäè-
÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü åå ÷ëåíîâ, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, íåñóò ëè÷íóþ, ïðåèìóùåñòâåííî îñíî-
âàííóþ íà «êîäåêñå ÷åñòè», îòâåòñòâåííîñòü çà
ãðóïïó [Ïåðøèö, 1961].

Óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ïðîòåêàåò æèçíü áåäóè-
íà, äîâîëüíî ñóðîâû: àðèäíûé êëèìàò, ýêîíîìè-
êà, îñíîâàííàÿ íà «âíåøíèõ» òðóäîâûõ è òðàäè-
öèîííûõ çàíÿòèÿõ; êî÷åâîé îáðàç æèçíè, ñêóäíîå
ïèòàíèå, ìèíèìàëüíîå íà÷àëüíîå îáðàçîâàíèå.
Óðîâåíü ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ â áåäóèí-
ñêèõ ïëåìåíàõ àáñîëþòíî íåäîñòàòî÷åí, àðõàè÷åí
è çà÷àñòóþ ñâîäèòñÿ ê øàìàíñêèì ïðèåìàì íà-
ðîäíîé ìåäèöèíû. Òàê, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûì ìåòîäîì áîðüáû ñ ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè
çàáîëåâàíèÿìè ñëóæèò êàóòåðèçàöèÿ (ïîçäíåëàò.
cauterisatio, îò ãðå÷. kauter – ðàñêàë¸ííîå æåëå-
çî) – íàíåñåíèå «äîêòîðîì» ñ «ëå÷åáíîé öåëüþ»
òåðìè÷åñêèõ îæîãîâ ïî ãðóäè, ñïèíå è êîíå÷íîñ-
òÿì ïàöèåíòà.

Íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ ðàííèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ
îñîáåííîñòÿì àíòðîïîëîãèè áåäóèíîâ Ñèíàÿ [Áóð-
êõàðäò, 1822, Ðîáèíñîí, 1841], èçâåñòíî î êðàé-
íåé áåäíîñòè áåäóèíîâ è èõ ÷ðåçâû÷àéíî ñêóäíîì
ðàöèîíå. Àíàëèç ñòàòóñà ïèòàíèÿ áåäóèíñêèõ äå-
òåé [Kobyliansky, Hershkovich, 1992] âûÿâèë çíà-
÷èòåëüíûé äåôèöèò êàëîðèé: âçðîñëûå áåäóèíû
â ñðåäíåì ïîëó÷àþò íà 900 êêàë/äåíü ìåíüøå, ÷åì
åâðîïåéöû.

Â 2005 ãîäó â ðàìêàõ Âñåìèðíîé ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé ïðîãðàììû ÎÎÍ ãðóïïîé åãèïåòñêèõ ó÷å-
íûõ íà òåððèòîðèè âñåãî Ñèíàéñêîãî ïîëóîñòðîâà
áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñòàòóñà ïèòàíèÿ
áåäóèíñêèõ äåòåé 2–5 ëåò, â êîòîðîì çàôèêñèðî-
âàíû âñå òå æå òåíäåíöèè – íåäîåäàíèå, èñòîùå-
íèå, íåñáàëàíñèðîâàííîå ïèòàíèå, ïðåîáëàäàíèå
â ðàöèîíå óãëåâîäîâ – ðèñà è ïøåíèöû, íåäîñòà-

òîê áåëêîâîé ïèùè. Òðàäèöèîííûå îñîáåííîñòè
ðàöèîíà, ïîçâîëÿþùèå îòíåñòè ñèíàéñêèõ áåäóè-
íîâ ê êàòåãîðèè íåäîåäàþùèõ ïîïóëÿöèé (ïî ðóá-
ðèêàöèè ÂÎÇ), íàõîäÿò îòðàæåíèå â ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â
íèçêèõ ïîêàçàòåëÿõ ìàññû òåëà.

Структура сообщества

Ðîäîïëåìåííîå óñòðîéñòâî ñîîáùåñòâ áåäó-
èíîâ Þæíîãî Ñèíàÿ, ñõîæåå ñ ðîäîâîé îðãàíèçà-
öèåé êî÷åâíèêîâ Ñàóäîâñêîé Àðàâèè [Ïåðøèö,
1961], õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ñëåäóþùèõ
ñòðóêòóðíûõ óðîâíåé:

— ïëåìåííàÿ ñóïåðñòðóêòóðà
— ñîþç ïëåìåí
— ïëåìÿ
— ïîäïëåìÿ
— õàìóë (ëèíèäæ)
— ðàñøèðåííàÿ ñåìüÿ
— ÿäåðíàÿ ñåìüÿ.
Ñâÿçè ìåæäó áåäóèíñêèìè ïëåìåíàìè Þæíî-

ãî Ñèíàÿ, ñîñòàâëÿþùèìè åäèíñòâåííóþ ñóïåð-
ñòðóêòóðó òîóàðà (àðàá., íà ðóñ. ÿç.– «ñêàëèñòàÿ
âåðøèíà», ÷òî îòðàæàåò ãîðèñòûé õàðàêòåð ðåëü-
åôà) ãëàâíûì îáðàçîì îñíîâàíû íà îáùíîñòè
òåððèòîðèè è ãåîãðàôè÷åñêîé ëîêàëèçàöèè, à íå
òîëüêî íà êðîâíûõ îòíîøåíèÿõ, îáùåïðèíÿòûõ â
áîëüøèíñòâå áåäóèíñêèõ ãðóïï [Ben-David, 1978].
Áåéëè [Baily, 1977] îáðàùàåò âíèìàíèå íà òî, ÷òî
ñóïåðñòðóêòóðû áåäóèíñêèõ ïëåìåí Ñèíàÿ è èç-
ðàèëüñêîãî Íåãåâà âåäóò ñâîå ïðîèñõîæäåíèå îò
îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ïëåìåí, ïåðâîíà÷àëüíî
îáúåäèíèâøèõñÿ íà Àðàâèéñêîì ïîëóîñòðîâå, à
ïîçäíåå ìèãðèðîâàâøèõ íà ñåâåð è ñåâåðî-çàïàä.
Â õîäå ýòèõ ìèãðàöèé ïëåìåíà àññèìèëèðîâàëè
ìåñòíûå ñåìüè, à ïîðîþ äàæå öåëûå ïëåìåíà,
ôîðìèðóÿ ðàñøèðåííóþ ïëåìåííóþ ñóïåðñòðóê-
òóðó. Â îòëè÷èå îò áåäóèíñêèõ ñóïåðñòðóêòóð Íå-
ãåâà è Àðàâèéñêîãî ïîëóîñòðîâà (òàðàáèí, àçàç-
ìå, òàéÿõà) þæíî-ñèíàéñêàÿ òîóàðà ñëîæèëàñü êàê
îáúåäèíåíèå ïëåìåí íå ñòîëüêî ïî ïðèíöèïó ðîä-
ñòâåííûõ èëè èñòîðè÷åñêèõ ñâÿçåé (êîòîðûå çà-
÷àñòóþ îòðèöàþòñÿ èññëåäîâàòåëÿìè), ñêîëüêî
äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ äðóãèì ïëåìåííûì ñóïåð-
ñòðóêòóðàì, îñîáåííî òàéÿõå.

Ïëåìåííàÿ ñóïåðñòðóêòóðà òîóàðà âêëþ÷àåò
íåñêîëüêî îáúåäèíåíèé ïëåìåí, ÷òî ñîâïàäàåò ñ
óñòðîéñòâîì áåäóèíñêèõ ñóïåðñòðóêòóð Íåãåâà.
Îäíàêî èçðàèëüñêèõ áåäóèíîâ íà ìåæïëåìåííîì
óðîâíå îáúåäèíÿåò ðîäñòâî, à â Þæíîì Ñèíàå
ñâÿçè îáðàçóþòñÿ ïðåæäå âñåãî íà ñîöèîïîëèòè-
÷åñêîì óðîâíå.
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Ñîãëàñíî Áåéëè [Baily, 1977], ðîëü ïëåìåííî-
ãî îáúåäèíåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè
îñíîâû äëÿ ñîöèàëüíîãî îáùåíèÿ (çàêëþ÷åíèå
ìåæïëåìåííûõ áðàêîâ, âçàèìîïîìîùü â ïàëîì-
íè÷åñòâàõ íà ìîãèëû îñîáî ïî÷èòàåìûõ øåéõîâ),
à òàêæå äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà (îñî-
áåííî â êîíòðàáàíäå). Þæíî-ñèíàéñêèå ïëåìåí-
íûå ñîþçû èìåíóþò ïî íàçâàíèþ âåäóùåãî ïëå-
ìåíè â ãðóïïå: ñîþç ñàâàë÷à âêëþ÷àåò ïîìèìî
ïëåìåíè ñàâàë÷à òàêæå ïëåìåíà àâëàä ñàèä è ãà-
ðàðøà, à â ñîþç àëåéãàò âõîäÿò ìóçåéíà, àëåé-
ãàò è õàìàäà. Ïëåìåíà äæåáåëèÿ, õàâåéòàò è
áåíè-âàññàë àâòîíîìíû, íå âêëþ÷åíû íè â îäíó
êîàëèöèþ.

Ñòðóêòóðà áåäóèíñêîãî ïëåìåíè ïîäâèæíà,
íåðåäêî ïîäïëåìåíà îòïî÷êîâûâàþòñÿ è ñîåäè-
íÿþòñÿ âíîâü. Ñîãëàñíî Áåéëè [Baily, 1977] ïëåìÿ
ôîðìèðóåòñÿ îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ: ëèáî ïîä-
ïëåìÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðå è òðåáóåò íåçà-
âèñèìîñòè îò ìàòåðèíñêîãî ïëåìåíè, ëèáî íåêî-
òîðàÿ ãðóïïà ñåìåé àññèìèëèðóåò ÷óæèå ãðóïïû
ñåìåé, îáðàçóÿ íîâîå ïëåìÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ñîñòàâå ïëåìå-
íè èëè åãî ïîäðàçäåëåíèé, ïðåîáðàçóþòñÿ ãåíåà-
ëîãèè (ïîðîé ÷åðåç èçìûøëåíèå íîâûõ ðîäñòâåí-
íûõ ñâÿçåé). Ïîäïëåìåíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ (êîëè÷åñòâî ìîæåò ìå-
íÿòüñÿ) ðîäîâûõ ãðóïï-õàìóë (ëèíèäæåé ïî ýòíîã-
ðàôè÷åñêîé òåðìèíîëîãèè). ×ëåíû õàìóëû âåäóò
ñâî¸ ïðîèñõîæäåíèå îò ðåàëüíîãî ïðåäêà, ñ êîòî-
ðûì âñå ÷ëåíû ãðóïïû ïðîñëåæèâàþò òî÷íîå ãå-
íåàëîãè÷åñêîå ðîäñòâî. Õàìóëà ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ðàñøèðåííûõ ñåìåé, øèðîêèõ ðîäîâûõ
ãðóïï, îáðàçîâàííûõ ðîäñòâåííèêàìè ðàçíûõ ñòå-
ïåíåé ðîäñòâà. Êàê ïðàâèëî, ðàñøèðåííàÿ ñåìüÿ
ñîñòîèò èç ñåìåé âçðîñëûõ ñûíîâåé îäíîãî îòöà
è ïðèìêíóâøåé ðîäíè, à èíîãäà è ñîñåäåé. ßäåð-
íàÿ (íóêëåàðíàÿ) ñåìüÿ – ýòî íàèìåíüøàÿ ñîöè-
àëüíàÿ åäèíèöà, ñîñòîÿùàÿ èç ìóæ÷èíû, åãî æåíû
èëè æåí, èõ äåòåé è èíîãäà âêëþ÷àþùàÿ æåí è
äåòåé ñûíîâåé ýòîãî ìóæ÷èíû.

Ó áåäóèíîâ íàðÿäó ñ ðàñøèðåííîé ñåìüåé,
ñóùåñòâóåò îáùíîñòü õàìñà, èëè ãðóïïà êðîâíîé
ìåñòè. Ýòî íåáîëüøàÿ ðîäîâàÿ ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ
èç áëèçêèõ, ðåàëüíûõ ðîäñòâåííèêîâ, õîðîøî
çíàâøèõ ñâîåãî îáùåãî ïðåäêà, äàâøåãî èìÿ âñåé
ãðóïïå. Íàçâàíèå «õàìñà» (àðàá., íà ðóñ. ÿç. –
«ïÿòåðêà») îòðàæàåò îñîáåííîñòè ðîäñòâåííûõ
ñâÿçåé â åå ïðåäåëàõ – â îñíîâíîì ãðóïïà ñîñòî-
èò èç îðòîêóçåíîâ ïÿòîé ñòåïåíè, ðîäñòâåííèêîâ
äî ïÿòîãî êîëåíà. ×ëåíîâ õàìñû ñâÿçûâàåò ñîâìå-
ñòíîå êî÷åâàíèå, ëàãåðíîå ðàçìåùåíèå ó êîëîä-
öåâ, à ãëàâíîå – âçàèìîïîìîùü è âçàèìîîòâåò-
ñòâåííîñòü, îñîáåííî â âîïðîñàõ êðîâíîé ìåñòè.

Ñîãëàñíî Áåéëè [Baily, 1981], ÷ëåíû îäíîé ðàñøè-
ðåííîé ñåìüè – ïîòîìêè îäíîãî îáùåãî äåäà, èëè
ïðàäåäà, èõ ðîäñòâî ïðîñëåæèâàåòñÿ â 3–4 ïîêî-
ëåíèÿõ. Ïî ìíåíèþ Êîáûëÿíñêîãî è Ãåðøêîâè÷à
[Kobyliansky, Hershkovitz, 1982], õàìñà, õîòÿ è îñ-
íîâàíà íà áèîëîãè÷åñêîì ðîäñòâå åå ÷ëåíîâ, ñêî-
ðåå ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì «ñóäåáíûì îðãàíîì»,
÷åì ñòðóêòóðíûì êîìïîíåíòîì ïëåìåíè.

Особенности брачной структуры

Îñîáåííîñòüþ áåäóèíñêèõ ïëåìåí ÿâëÿåòñÿ
ïðåäïî÷òåíèå áëèçêîðîäñòâåííûõ áðàêîâ (îñî-
áåííî ìåæäó îðòîêóçåíàìè). Êðàéíå ðåäêî çàê-
ëþ÷àþòñÿ áðàêè ñ ïðåäñòàâèòåëüíèöàìè ÷óæîé
ïëåìåííîé ñòðóêòóðû.

Âíåïëåìåííûå áðàêè. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ñâèäåòåëüñòâà âêëþ÷åíèÿ íåðîäñòâåííûõ
ñåìåé â þæíî-ñèíàéñêèå ïëåìåíà áåäóèíîâ, â ïî-
ñëåäíèõ äâóõ (íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ) ïîêîëå-
íèÿõ êîíêðåòíûõ äîêàçàòåëüñòâ òîìó íåìíîãî.
Ñëîæíûé ãåîãðàôè÷åñêèé ðåëüåô Þæíîãî Ñèíàÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðóäíîïðåîäîëèìóþ ïðåãðà-
äó, îãðàíè÷èâàþùóþ ïîòåíöèàëüíûé ìèãðàöèîí-
íûé ïîòîê. Òîëüêî 0.4–2.0% áðàêîâ â ïëåìåíè
çàêëþ÷àåòñÿ ñ æåíùèíàìè èç äðóãèõ ïëåìåí
(òàáë. 2). Èììèãðàöèÿ â þæíî-ñèíàéñêèå ïëåìå-
íà áåäóèíîâ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà (îáû÷íî ìåíåå
0.5%). Â íåêîòîðûõ ïëåìåíàõ (íàïðèìåð, â ãàðàð-
øå) íàáëþäàåòñÿ áîëåå ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ ê ïðèåìó
æåíùèí èçâíå ñóïåðñòðóêòóðû òîóàðà. Îñîáåííî-
ñòè áðà÷íûõ ïðåôåðåíöèé çàâèñÿò è îò ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ëîêàëüíîé ãðóïïû. Íàïðèìåð,
ïîäïëåìÿ ãñåíàò, æèâóùåå â öåíòðå ïëåìåííîé
òåððèòîðèè ïëåìåíè ìóçåéíà, ïî÷òè íå ïðèíèìà-
åò íåâåñò èçâíå ñóïåðñòðóêòóðû òîóàðà, à ïîäïëå-
ìÿ äàðàðìå, çàíèìàþùåå ïåðèôåðèþ ïëåìåííîé
òåððèòîðèè, ïðîÿâëÿåò îò÷åòëèâóþ òåíäåíöèþ ê
çàêëþ÷åíèþ òàêèõ áðàêîâ. Ñîãëàñíî Íèð [Nir,
1987], äæåáåëèÿ – ïëåìÿ ñ ñàìîé âûñîêîé ÷àñòî-
òîé êðîññ-êóçåííûõ áðàêîâ è íàèìåíüøåé ÷àñòî-
òîé áðàêîâ ñ èíîïëåìåííèöàìè (<1%).

Ïëåìÿ àâëàä ñàèä ïðèíèìàåò æåíùèí ôàê-
òè÷åñêè èç âñåõ ïëåìåí ñóïåðñòðóêòóðû òîóàðà,
ïðåâîñõîäÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ äæåáåëèþ è ìó-
çåéíó. Ïî íàøèì äàííûì â ïëåìåíè ìóçåéíà, â
êàæäîì èç ïîñëåäíèõ òðåõ ïîêîëåíèé èíîïëåìåí-
íèöû ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì ïðèáëèçèòåëüíî âñå-
ãî 3% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà æåí. Ìåæäó ïîäïëå-
ìåíàìè ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â ýòîì
àñïåêòå.

Áðàêè â ïðåäåëàõ ïëåìåíè. Íåñîìíåííî, ãå-
íåàëîãè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ïîäïëåìåíàìè îïðå-
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äåëÿþò óðîâåíü îáìåíà æåíùèíàìè ìåæäó ãðóï-
ïàìè (òàáë. 2). Áîëüøàÿ ÷àñòü æåí – óðîæåíêè
ñâîåãî ïîäïëåìåíè. Â ïëåìåíè ìóçåéíà òàêèõ æåí
ïðèáëèçèòåëüíî 77% (â ñðåäíåì äëÿ âñåõ ïîäïëå-
ìåí), 20.5% ñîñòàâëÿþò æåíùèíû èç ñîñåäíèõ
ïîäïëåìåí, è òîëüêî îêîëî 2.4% æåí ïðîèñõîäÿò
èç äðóãèõ ïëåìåí èëè èçâíå ïëåìåííîé ñóïåð-
ñòðóêòóðû òîóàðà. Â ïîäïëåìåíè ãñåíàò 19.3% îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà æåí ðîäîì èç ñâÿçàííûõ ïîä-
ïëåìåí è òîëüêî 12% èç îòäàëåííûõ ïîäïëåìåí
(ñìåõàò è ìåõàéñèíà).

Áðàêè â ïîäïëåìåíè. Ðàññìàòðèâàëèñü áðà-
êè ìåæäó ÷ëåíàìè ñåìåé, ïðèíàäëåæàùèõ îäíî-
ìó ïëåìåíè è ãåíåàëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ ÷åðåç
îäíîãî èç ñûíîâåé îñíîâàòåëÿ ïëåìåíè (â ñëó÷àå
ïëåìåíè ìóçåéíà – Ôàðàãà èëè Àëâàíà). Ãåíåà-
ëîãè÷åñêàÿ ãëóáèíà äîñòèãàåò 10–12 ïîêîëåíèé
(òàáë. 3).

Áðàêè â ïðåäåëàõ õàìóëû/ëèíèäæà – ìåæäó
èíäèâèäàìè, ïðèíàäëåæàùèìè ê ñåìüÿì, ñâÿçàí-
íûì îáùåé ãåíåàëîãèåé. Îáùàÿ ãåíåàëîãè÷åñêàÿ
ãëóáèíà äëÿ ñóïðóæåñêîé ïàðû ñîñòàâëÿåò 9 ïî-
êîëåíèé.

Áðàêè â ðàñøèðåííîé (ñëîæíîé) ñåìüå. Èìå-
þòñÿ ââèäó áðàêè ìåæäó äâóìÿ èíäèâèäàìè îä-
íîé ñåìüè. Îáùàÿ ãåíåàëîãè÷åñêàÿ ãëóáèíà äëÿ
ñóïðóæåñêîé ïàðû äîñòèãàåò 6–7 ïîêîëåíèé

Áðàêè â ãðóïïàõ «êðîâíîé ìåñòè», õàìñàõ. Ýòî
áðàêè ìåæäó êóçåíàìè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, –
áðàêè ñ ïîòîìñòâîì áðàòüåâ îòöà (58.5% ïî ïëå-
ìåíè ìóçåéíà), õîòÿ ñóùåñòâóþò è äðóãèå êîìáè-
íàöèè (íàïðèìåð, ñ äåòüìè ñåñòðû ìàòåðè –
18.8%). Äîëÿ ìåæêóçåííûõ áðàêîâ â õàìñàõ äîñ-
òèãàåò 77.3%. Áðàêè ìåæäó òðîþðîäíûìè ñèáñàìè
ñîñòàâëÿþò 15.1%, à áðàêè ìåæäó ÷åòâåðîþðîäíû-
ìè ñèáñàìè – 2%. Ãåíåàëîãè÷åñêàÿ ãëóáèíà âàðü-
èðóåò îò äâóõ ïîêîëåíèé äëÿ áðàêîâ ìåæäó ïåð-
âûìè êóçåíàìè äî ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé â ñëó÷àå
áðàêîâ ìåæäó ÷åòâåðîþðîäíûìè ñèáñàìè. Áðàêè
ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ðàçíûõ ïîêîëåíèé (äÿäÿ–
ïëåìÿííèöà) âñòðå÷àþòñÿ ñ ÷àñòîòîé 5.6%. Çàìå-
òèì, ÷òî ïîãðåøíîñòü ïðè îöåíêå ÷àñòîò áðàêîâ
ðàçíûõ òèïîâ âîçðàñòàåò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëü-
íî ãåíåàëîãè÷åñêîé ãëóáèíå.

Òàáëèöà 2. Ïðîèñõîæäåíèå æåí ïîäïëåìåíè ãñåíàò ïëåìåíè ìóçåéíà (%)

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè áðà÷íîñòè â ïëåìåíè ìóçåéíà
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Результаты и обсуждение

Величина коэффициента инбридинга

Íà îñíîâàíèè ñêðóïóëåçíîãî ïîäñ÷åòà ñòåïå-
íè ðîäñòâà ìåæäó ñóïðóãàìè ïî ðåçóëüòàòàì ðå-
êîíñòðóêöèè âñåé ñòðóêòóðû áðà÷íûõ ñâÿçåé 16
ïîêîëåíèé þæíî-ñèíàéñêèõ áåäóèíîâ ïëåìåíè ìó-
çåéíà ñòàëî âîçìîæíûì òî÷íî îöåíèòü ñòåïåíü
ýíäîãàìèè ýòîé óíèêàëüíîé ãðóïïû ïîïóëÿöèé.
Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ îöåíîê êðîâ-
íîðîäñòâåííûõ ñâÿçåé â êàæäîì òèïå áðàêà áûë
ðàññ÷èòàí îáùèé êîýôôèöèåíò èíáðèäèíãà F,
ðàâíûé 0.09802. Èç òàáë. 4, ãäå ìû ïðèâîäèì òàê-
æå ìàêñèìàëüíûì ìèðîâûå äàííûå áëèçêîðîä-
ñòâåííûõ áðàêîâ î÷åâèäíî, ÷òî çàôèêñèðîâàííûé
ýêñïåäèöèåé 1979–1982 ãã. ó áåäóèíîâ ïëåìåíè
ìóçåéíà óðîâåíü èíáðèäèíãà – îäèí èç ñàìûõ âû-
ñîêèõ â ñîâðåìåííûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ.

Демографические показатели

Ïî ñðàâíåíèþ ñ êðóïíûìè ïëåìåííûìè ñóïåð-
ñòðóêòóðàìè Íåãåâà (òàðàáèí – 33 òûñ. ÷åëîâåê,
25 ïëåìåí è òàéÿõà – 27 òûñ. ÷åëîâåê, 29 ïëåìåí)
þæíî-ñèíàéñêàÿ ñóïåðñòðóêòóðà òîóàðà îáðàçîâà-
íèå äîâîëüíî ñêðîìíîå – 10 500 ÷åëîâåê, 10 ïëå-
ìåí.

Íîðìà ïðèðîñòà ïëåìåííîé ñóïåðñòðóêòóðû
â ãîä â ïåðèîä ìåæäó 1929 è 1968 ã. íå ïðåâûøà-
ëà 0.9% [Nir, 1987]. Â ïëåìåíàõ, ñîñòàâëÿþùèõ
òîóàðó, ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ âàðüèðóåò ìåæäó
151 è 1099 ÷åëîâåê â ïîäïëåìåíè. Íàïðèìåð, â
ìóçåéíå íàèìåíüøåå ïîäïëåìÿ ìåõàéñèíà íàñ÷è-
òûâàåò 261 ÷åëîâåêà, à íàèáîëüøåå – äàðàðìå –
785 ÷åëîâåê [Baily, 1974]. Ïî êîëè÷åñòâó ðàñøè-
ðåííûõ (ñëîæíûõ) ñåìåé ïëåìåíà òàêæå çàìåòíî
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà: â ïëåìåíè ìóçåéíà

íàñ÷èòûâàåòñÿ 45 ðàñøèðåííûõ ñåìåé, â äæåáå-
ëèè – âñåãî 24. Âñòðå÷àþòñÿ ìîùíûå ðàñøèðåí-
íûå ñåìüè ÷èñëîì äî 100 èíäèâèäóóìîâ è î÷åíü
ìàëåíüêèå ðàñøèðåííûå ñåìüè, ÷èñëåííîñòüþ
ìåíåå 10 ÷åëîâåê. Â Þæíîì Ñèíàå êîëè÷åñòâî
ÿäåðíûõ ñåìåé êîëåáëåòñÿ îò 88 â íàèìåíüøåì
èç ïëåìåí – õàâåéòàòå, äî 880 â íàèáîëüøåì ïëå-
ìåíè – ìóçåéíå. Â ïðåäåëàõ ìóçåéíû ÷èñëî ÿäåð-
íûõ ñåìåé âàðüèðóåò îò 71 â íàèìåíüøåì ïîä-
ïëåìåíè äî 267 – â íàèáîëüøåì. Íåñìîòðÿ íà ïðî-
âåäåííûå èçðàèëüñêèìè âëàñòÿìè â Ñèíàå â 1968
è â 1975–1976 ãîäàõ ïåðåïèñè íàñåëåíèÿ, òî÷íûå
äàííûå îòíîñèòåëüíî ðàñïðåäåëåíèÿ ëþäåé ïî
âîçðàñòó îòñóòñòâóþò. Äåìîãðàô Ìóõñàì [Muhsam,
1966], èçó÷àâøèé áåäóèíîâ Íåãåâà, îáúÿñíÿåò òðóä-
íîñòè ñáîðà äàííûõ íåçíàíèåì áåäóèíîì ñâîåãî
âîçðàñòà, à òàêæå ñòðåìëåíèåì óòàèòü âîçðàñò ÷ëå-
íîâ ñâîåé ñåìüè, â îñîáåííîñòè æåíû è äî÷åðåé.

Ïî äàííûì Áåí Äàâèäà [Ben-David, 1978] è
Ìóõñàìà [Muhsam, 1966] äåòè (0–14 ëåò) ñîñòàâ-
ëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü áåäóèíñêîãî íàñåëåíèÿ: â
Þæíîì Ñèíàå 44% è â Íåãåâå – 49%. (ñì.: òàáë. 1à,
1á). Ýòî âåðíî è äëÿ àðàáñêèõ äåðåâåíü â Èçðàèëå
[Muhsam, 1966]. Ó áåäóèíîâ â Þæíîì Ñèíàå è
Íåãåâå äîëÿ êàæäîé ïîñëåäóþùåé âîçðàñòíîé êî-
ãîðòû óìåíüøàåòñÿ, (ñì.: òàáë. 1à). Ìóæ÷èíû
ñòàðøå 60 ëåò â Þæíîì Ñèíàå è áåäóèíñêèõ ïî-
ñåëåíèÿõ Íåãåâà ñîñòàâëÿþò òîëüêî 2.0–2.7%, â
òî âðåìÿ êàê â èçðàèëüñêèõ ìóæñêèõ ãðóïïàõ –
12.3%. Âîçìîæíî, òî, ÷òî äî ïîæèëîãî âîçðàñòà
äîæèâàþò åäèíèöû, ìîæíî îáúÿñíèòü ýêñòðåìàëü-
íûìè óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû è íèçêèì
óðîâíåì æèçíè.

Èíäåêñ ðîæäàåìîñòè íà ìîìåíò îáñëåäîâà-
íèÿ ñîñòàâëÿë 38.7 æèâûõ äåòåé íà 1000 ÷å5ëî-
âåê, ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè ïåðåïèñè 1968 ãîäà
[Ben-David, 1978]. Òåìïû ðîæäàåìîñòè ñðåäè áå-
äóèíîâ Þæíîãî Ñèíàÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûìè ñòðàíà-
ìè, íî ñîïîñòàâèìû ñ ñîñåäíèìè àðàáñêèìè ñòðà-
íàìè.

Ïî äàííûì Êîáûëÿíñêîãî è Ãåðøêîâè÷à [Ko-
byliansky, Hershkovitz, 1997] ê ìîìåíòó ìåíîïàóçû
(ñòàðøå 45 ëåò) þæíî-ñèíàéñêàÿ æåíùèíà èìåëà
â ñðåäíåì 5.5 äåòåé, áåäóèíêà Íåãåâà – 5.8 äå-
òåé, àðàáñêàÿ äåðåâåíñêàÿ æåíùèíà – 6.04 äåòåé.
Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôåðòèëüíîãî ïåðè-
îäà þæíî-ñèíàéñêîé æåíùèíû ïðèáëèçèòåëüíî
18 ëåò (äèàïàçîí 16–44 ëåò). Ñðåäíèé èíòåðâàë
ðîæäåíèé ó æåíùèí â Þæíîì Ñèíàå – 2.4 ± 0.4 ãî-
äà. Ó íåãåâñêèõ áåäóèíîê ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåòî-
ðîäíîãî ïåðèîäà 18.6 ëåò, æèâîðîæäåíèÿ ïðîèñ-
õîäÿò êàæäûå 2.5 ëåò, à âñåãî, â ñðåäíåì, – 7.5
ðîæäåíèé íà æåíùèíó [Muhsam, 1966].

Òàáëèöà 4. Ìèðîâûå «ïèêè» êîýôôèöèåíòà
èíáðèäèíãà [ïî: Ôîãåëü, Ìîòóëüñêè, 1990]

Ïðèìå÷àíèå. * – íàøè äàííûå
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Êðèâàÿ ñìåðòíîñòè â èçó÷àåìîé ãðóïïå íàñå-
ëåíèÿ U-îáðàçíà, ÷òî òèïè÷íî äëÿ îáùåñòâ ñ òðà-
äèöèîííûì ñîöèàëüíûì óêëàäîì: èñêëþ÷è-
òåëüíî âûñîêà äåòñêàÿ (0–14 ëåò) ñìåðòíîñòü,
ïîñëå 15 ëåò ïðîèñõîäèò åå ñíèæåíèå. Îòíîñè-
òåëüíî íèçêîé îñòàåòñÿ åñòåñòâåííàÿ óáûëü íà-
ñåëåíèÿ äî êîíöà òðåòüåãî äåñÿòèëåòèÿ æèçíè,
ïîçæå ñìåðòíîñòü âîçðàñòàåò, õîòÿ è íå äî òîãî
óðîâíÿ, êàê â ðàííèõ âîçðàñòàõ.

Ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ æèçíè – õîëîäíûå
çèìû â îòêðûòîé âåòðàì ïàëàòêå, ëåòíÿÿ æàðà,
âìåñòå ñî ñêóäíîé è íåàäåêâàòíîé äèåòîé, âûçû-
âàëè óäëèíåíèå ïåðèîäà ãðóäíîãî âñêàðìëèâàíèÿ
è ñîêðàùåíèå ïîëíîãî äåòîðîäíîãî ïåðèîäà [Frish,
1978].

Ñðåäíèé âîçðàñò áðàêîñî÷åòàíèÿ ìîëîäûõ
áåäóèíîâ-îòöîâ (21–35 ëåò) –ïðèáëèçèòåëüíî 20 ëåò,
â áîëåå ñòàðøèõ ãðóïïàõ (36–45) – ïðèáëèçèòåëü-
íî 26 ëåò (ñóäÿ ïî âîçðàñòó ïåðâîãî ðåáåíêà). Ñ
íà÷àëà èçðàèëüñêîãî ïðèñóòñòâèÿ íà òåððèòîðèè
(1967 ã.) ñíèçèëñÿ âîçðàñò áðàêîñî÷åòàíèÿ ó ìóæ-
÷èí, ÷òî îáúÿñíèìî óñêîðåíèåì ïðîöåññà íàêîï-
ëåíèÿ ñîáñòâåííîñòè, îòêðûâøèì âîçìîæíîñòè ê
áîëåå ðàííèì áðàêàì è óâåëè÷åíèþ ñðåäíåãî ÷èñ-
ëà äåòåé â ñåìüå. Ïî ðåçóëüòàòàì íàøåãî àíêåòè-
ðîâàíèÿ, ñðåäíèé âîçðàñò áðàêîñî÷åòàíèÿ äëÿ
ìóæ÷èí îêîëî 23 ëåò, äëÿ æåíùèí – 17.5. Âîçðàñò
çàêëþ÷åíèÿ áðàêà äëÿ æåíùèí âàðüèðîâàë ñ 16
äî 18 ëåò, à äëÿ ìóæ÷èí ìåæäó 23 è 25 ãîäàìè
[Kobyliansky, Hershkovitz, 1987]. Ñîãëàñíî Ìóõñà-
ìó [Muhsam, 1966] ïðèáëèçèòåëüíî 50% áåäóèíîâ
Íåãåâà æåíèëèñü â âîçðàñòå 20 ëåò, 75% áûëè
æåíàòû â âîçðàñòå 24 (ñðåäíèé âîçðàñò áðàêîñî-
÷åòàíèÿ – 22.4 ãîäà); â 17 ëåò áûëè çàìóæåì 50%
íåãåâñêèõ áåäóèíîê, à â âîçðàñòå 19 ëåò áûëè çà-
ìóæåì 80% (ñðåäíèé âîçðàñò– 18.4 ë.).

Ðàçíèöà â âîçðàñòå âñòóïëåíèÿ â áðàê ìåæäó
ìóæ÷èíàìè è æåíùèíàìè Þæíîãî Ñèíàÿ êîëåá-
ëåòñÿ ìåæäó 2 è 6 ãîäàìè; äëÿ Íåãåâà ñîñòàâëÿåò
ïðèáëèçèòåëüíî 4 ãîäà [Muhsam, 1966]. Íåêîòî-
ðûå ìóæ÷èíû æåíÿòñÿ â îòíîñèòåëüíî çðåëîì
âîçðàñòå, ïðè÷åì èíîãäà íà ìîëîäûõ æåíùèíàõ,
íåñìîòðÿ íà îáùåå îòðèöàòåëüíîå îòíîøåíèå ê
òàêîìó òèïó áðàêà. Ìåíåå 4% ìóæ÷èí æåíÿòñÿ íà
áîëåå ñòàðøèõ æåíùèíàõ. Ðàííåå çàìóæåñòâî
æåíùèí òåîðåòè÷åñêè ïîçâîëÿåò èì ïðîèçâåñòè
áîëüøå ïîòîìñòâà â òå÷åíèå ôåðòèëüíîãî ïåðèî-
äà, îäíàêî â áîëüøèíñòâå ïóáëèêàöèé îòðèöàåòñÿ
ñóùåñòâîâàíèå ñâÿçè ìåæäó âîçðàñòîì áðàêîñî-
÷åòàíèÿ è êîëè÷åñòâîì äåòåé â ñåìüå [Revelle,
1968; Benedict, 1972].

Îáùåàðàáñêàÿ (çà èñêëþ÷åíèåì ñòðàí Ïåð-
ñèäñêîãî çàëèâà) òåíäåíöèÿ [Chamie,1986; Far-
ques, 1997; Tabutin, Schoumaker, 2005] ê ñíèæå-

íèþ ïîëèãàìèè ïîäòâåðæäåíà íàìè ïðè àíàëèçå
ãåíåàëîãèé ïî íåñêîëüêèì ïîêîëåíèÿì. Ñðåäíèé
äëÿ âñåé ïîïóëÿöèè áåäóèíîâ ïîêàçàòåëü ïîëè-
ãàìíîñòè, ïîëó÷åííûé ïî ðåçóëüòàòàì àíêåòèðî-
âàíèÿ – 15% (÷òî áëèçêî ê âû÷èñëåííîìó ïî ãåíå-
àëîãèÿì – 12.1%). Áåí Äàâèä [Ben-David, 1978]
ñîîáùàë î 17% ïîëèãàìíûõ ñåìåé ó áåäóèíîâ
Þæíîãî Ñèíàÿ. Àíàëèç 1900 ñåìåé ïîçâîëèë Íèðó
[Nir, 1987] îöåíèòü ïîëèãàìèþ â 12.25 %: 10.15%
ñ äâóìÿ æåíàìè, 1.68% ñ òðåìÿ æåíàìè è 0.42% ñ
÷åòûðüìÿ æåíàìè, ïðè÷åì òðåìÿ–÷åòûðüìÿ æåíà-
ìè îáëàäàëè òîëüêî øåéõè èëè î÷åíü áîãàòûå
áåäóèíû. Ïî Íèðó íîðìà ìíîãîáðà÷èÿ â ïëåìåíè
àëåéãàò– 21.3%; â õàâåéòàòå – 12.9%; â äæåáåëèè –
7.5%; â ñàâàë÷å – 21.1%; àâëàä ñàèä – 11.1%; õà-
ìàäà – 5.5%; ãàðàðøà – 15%; è ìóçåéíà – 8.6%.
Îáùàÿ òåíäåíöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî, ÷åì áîëüøå
ïëåìÿ, òåì ìåíüøå êîëè÷åñòâî ìíîãîáðà÷íûõ ñå-
ìåé. Â ïðåäåëàõ ìóçåéíû (3056 ÷åë.) 8.6% ïîëè-
ãàìíûõ ñåìåé, â ïëåìåíè ñàâàë÷à (401 ÷åë.) –
21.1%. Ëåâè [Levi, 1979] óêàçûâàåò, ÷òî èç 81 èñ-
ñëåäîâàííîé ìíîãîáðà÷íîé ñåìüè â 67 – ïî äâå
æåíû, â 10 – 3 æåíû è â 4 – ÷åòûðå æåíû. Ñðåäè
áåäóèíîâ Íåãåâà ñðåäíèé ïðîöåíò ïîëèãàìèè â
êîíöå 1940-õ áûë 7.7, â äèàïàçîíå 4.4–15.5%
[Muhsam, 1966]. Â Þæíîì Ñèíàå ñðåäíèé âîçðàñò,
â êîòîðîì ìóæ÷èíû áåäóèíîâ îáðåòàþò âòîðóþ
æåíó, – 31 ãîä. Ìóõñàì [Muhsam, 1966] îöåíèë ýòîò
âîçðàñò äëÿ ïëåìåí Íåãåâà êàê 35.8 ëåò. Îí îïðå-
äåëèë ñðåäíþþ ðàçíèöó â âîçðàñòå ìåæäó ìóæåì
è åãî âòîðîé æåíîé â 14.5 ëåò, à ðàçëè÷èå â âîçðà-
ñòå ìåæäó æåíàìè ïðèáëèçèòåëüíî â 10 ëåò. Ëåâè
[Levi, 1987] óòâåðæäàåò, ÷òî ïðåèìóùåñòâî ïîëè-
ãàìèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ìóæ÷èíå ïðî-
èçâåñòè áîëüøîå ïîòîìñòâî, óâåëè÷èâ ýòèì «ôè-
çè÷åñêóþ» ñèëó ñåìüè. Ìóõñàì [Muhsam, 1966]
îáúÿñíÿåò ìíîãîáðà÷èå ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäîé,
÷òî ïîçâîëÿåò âî âðåìåíà çàñóõè ïîñûëàòü ñòàäà
ê ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì âîäû ïîä îòâåòñòâåííî-
ñòüþ îäíîé èç æåí.

Îáðàòíóþ ñâÿçü ìåæäó ïîëèãàìèåé è êîëè÷å-
ñòâîì äåòåé Áåíåäèêò [Benedict, 1972] îáúÿñíÿåò
áåñïëîäèåì ïåðâîé æåíû. Ìóõñàì [Muhsam, 1966]
â Íåãåâå îòìåòèë áîëåå âûñîêèé óðîâåíü áåñïëî-
äèÿ ó ïåðâûõ æåí â ïîëèãàìíûõ ñåìüÿõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìîíîãàìíûìè ñåìüÿìè. Äæîçåôñîí
[Josephson, 2002] ïîêàçàë, ÷òî òîëüêî â 9% ÷åëî-
âå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ìèðà ïîâûøåíà ôåðòèëü-
íîñòü â ïîëèãàìíûõ áðàêàõ. Ïîëèãàìíûå áðàêè
áåäóèíîâ ìåíåå ïëîäîâèòû, ÷åì ìîíîãàìíûå. Ýòà
òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ è â Ñàóäîâñêîé Àðà-
âèè [Khraif et al., 2008]. Â áîãàòûõ ÎÀÝ, ãäå áåäóè-
íû ÿâíî íå ñîñòàâëÿþò áîëüøèíñòâà íàñåëåíèÿ,
ôèêñèðóþòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûå çàêîíîìåðíîñòè
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[Alnuaimi, Poston, 2009]. Ïî íàøèì äàííûì, ñðåä-
íåå ÷èñëî æèâîðîæäåííûõ äåòåé â ïîëèãàìíîé
ñåìüå – 4.0, â ìîíîãàìíûõ ñåìüÿõ ýòà öèôðà äîñ-
òèãàëà 5.5. Äëÿ áåäóèíîâ Ñàóäîâñêîé Àðàâèè ýòè
ïîêàçàòåëè òàêæå äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ: 5.7 è
7.2 ñîîòâåòñòâåííî. Â ëèòåðàòóðå åñòü ãèïîòåçû,
îáúÿñíÿþùèå ýòîò ôåíîìåí íåäîñòàòî÷íîñòüþ
ïåðèîäà ñîçðåâàíèÿ ñïåðìû ó ìóæ÷èí, ñîñòîÿùèõ
â ïîëèãèííîì áðàêå, äåëàþòñÿ ïîïûòêè îáúÿñíèòü
ýòó çàêîíîìåðíîñòü ïðè÷èíàìè íåáèîëîãè÷åñêî-
ãî õàðàêòåðà, îäíàêî îäíîçíà÷íîé òðàêòîâêè ýòî-
ãî ÿâëåíèÿ ïîêà íå ïðåäëîæåíî.

Â áîëüøèíñòâå ïîïóëÿöèé ìèðà ñðåäíåå âòî-
ðè÷íîå ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé ïîëîâ, ò.å.
÷èñëî ìàëü÷èêîâ ê ÷èñëó äåâî÷åê ïðè ðîæäåíèè
[Cavaili-Sforza, Bodmer, 1971] ñîñòàâëÿåò ïðèáëè-
çèòåëüíî 105. Ïî äàííûì Áåí Äàâèäà [Ben-David,
1978], â þæíî-ñèíàéñêîì íàñåëåíèè òðåòè÷íîå ñî-
îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé ïîëîâ âàðüèðóåò â âîç-
ðàñòíûõ êîãîðòàõ îò 99 (ó 30–44-ëåòíèõ), äî 172 è
äàæå 207 (â ñòàðøèõ êîãîðòàõ 45–59-ëåòíèõ è
60 ëåò è ñòàðøå). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò
ôåíîìåí ñâÿçàí ñ êàòàñòðîôè÷åñêè íèçêèì ñîñòî-
ÿíèåì çäðàâîîõðàíåíèÿ, æåíñêîé ñìåðòíîñòüþ
âñëåäñòâèå íåïîëó÷åíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè.

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Íèð [Nir, 1987], òðå-
òè÷íîå ïîëîâîå ñîîòíîøåíèå äëÿ þæíî-ñèíàéñêèõ
áåäóèíîâ âñåõ âîçðàñòîâ 109, ïðè÷åì â ïîêîëå-
íèè ðîäèòåëåé (18–44 ãîäà) ïîëîâîå ñîîòíîøåíèå
ðàâíî 128.1, â ïîêîëåíèè ïîòîìñòâà (0–17 ëåò) –
106.9.

Заключение

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ èñòîðèè, äåìîã-
ðàôèè, ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ è ñîöèàëüíîé
ñòðóêòóðû áåäóèíñêèõ ïëåìåí Þæíîãî Ñèíàÿ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ìåæïëåìåííûå ñâÿçè îáðàçóþòñÿ
ïðåæäå âñåãî íà ñîöèîïîëèòè÷åñêîì óðîâíå, à íå
íà óðîâíå ðîäñòâà. Áåäóèíñêèå ïëåìåíà, ìèãðè-
ðîâàâøèå â Þæíûé Ñèíàé ñ Àðàâèéñêîãî ïîëóîñò-
ðîâà áîëåå 1000 ëåò òîìó íàçàä õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèì óðîâíåì ýíäîãàìèè: 97% áðàêîâ çàêëþ-
÷àåòñÿ âíóòðè ïëåìåíè, èç íèõ 14.6% ÿâëÿþòñÿ
ìåæêóçåííûìè áðàêàìè. Çàôèêñèðîâàííûé íà
îñíîâàíèè ðåêîíñòðóêöèè äåìîãðàôè÷åñêîé èñòî-
ðèè ïëåìåíè ìóçåéíà ñ ó÷åòîì áðà÷íîãî êðóãà
ïðåäûäóùèõ 16 ïîêîëåíèé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè
ýíäîãàìèè ãðóïïû ìàêñèìàëåí è ïðåâûøàåò çíà-
÷åíèÿ äëÿ äðóãèõ ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà.

Íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ â èçó÷åííîé ãðóï-
ïå, êàê è â àðàáñêîì ìèðå â öåëîì, (çà èñêëþ÷å-

íèåì ñòðàí Ïåðñèäñêîãî çàëèâà) íàáëþäàëàñü
òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ïîëèãàìèè. Â ñðåäíåì â
ñóïåðñòðóêòóðå òîóàðà 15% ïîëèãèííûõ ñåìåé, èõ
êîëè÷åñòâî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçìåðàì
êîíêðåòíîãî ïëåìåíè. Ïëîäîâèòîñòü â òàêèõ ñå-
ìüÿõ íèæå, ÷åì â ìîíîãàìíûõ ñîþçàõ, ÷òî ñîãëà-
ñóåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ñ äàííûìè ïî áåäóèíàì Ñå-
âåðíîé Àðàâèè.

Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé ïîëîâ â ïîïóëÿ-
öèÿõ áåäóèíîâ ìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì, ïðè÷åì â
ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ìóæñêîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè â
ñòàðøèõ âîçðàñòàõ. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå î íå-
ñêîëüêî áîëüøåé ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè ìóæ÷èí, äëÿ êîòîðûõ òÿãîòû ýêñòðåìàëü-
íîé êî÷åâîé è ïîëóêî÷åâîé æèçíè îêàçûâàþòñÿ
ìåíåå ãóáèòåëüíûìè, ÷åì äëÿ æåíùèí, íå âûäåð-
æèâàþùèõ äåôèöèòà ïèùè è ýëåìåíòàðíîãî ìå-
äèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.
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THE BEDOUINS OF THE SOUTH SINAI PENINSULA:
THE GENETIC AND DEMOGRAPHIC ASPECTS
(BASED ON AN ANTHROPOLOGICAL EXPEDITION OF 1979–1982)

A. Chumakova1, Eu. Kobyliansky2

1 Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow
2 Department of Anatomy and Anthropology and Chair in Biological Anthropology , Sackler Faculty
of Medicine, Tel4Aviv University

Introduction. Bedouin population of southern Sinai, endogamous nomadic group with signs of isolates,
traditional archaic structure of the community, living in a homogeneous, unchanging over the centuries, and
quite a harsh environment, represents a unique model group for studying the role of genetic and environmental
factors. Report presents the results of genetic and demographic study of several Bedouin groups based on
a multidisciplinary anthropological expedition of Tel Aviv University, who worked in the years 1979–1982 in
the South of the Sinai Peninsula.

Materials and Methods. Used an adult sample (age 16+), numbering about 600 people and including
106 female individuals. To establish the degree of relationship between parents, the reconstruction of
genealogies were conducted more than 600 respondents, clarification on family ties received with the aid of
parishional elders, sheikhs. Inbreeding coefficient calculated by applying Wright’s path analysis.

Results.This article contains information on the colonization history of Sinai, tribal Bedouin’s structure,
as well as demographic characteristics. Based on the study of history, demography, migration and social
structure of the South Sinai Bedouin tribes research educed that tribal bonds were formed primarily on the
sociopolitical level, not at the level of kinship. Bedouin tribes who migrated to South Sinai to the Arabian
Peninsula for over 1000 years ago, characterized by high levels of endogamy (97% of marriages within the
tribe, 14.6% marriages between first cousins). The recorded value of the endogamy rate exceeds values for
other human populations. On average, 15% of families in Towara superstructure were polygynous, their
number was inversely proportional to the size of a particular tribe. Fertility in these families was lower than in
monogamous unions, that is consistent, in particular, with data on the Bedouins of North Arabia. The sex
ratio in the Bedouin population changes in the direction of increasing the male population at older ages. It
creates the impression of a somewhat larger average male life expectancy, which may be explained by the
less harmful effect for men of extreme hardships of nomadic and semi-nomadic subsistence – the softer sex
does not withstand shortages of food and basic health care.

Keywords: anthropology, Bedouins of Southern Sinai, demography, fertility, polygyny, endogamy
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ЦВЕТА И СТРУКТУРЫ
РАДУЖКИ В РАЗЛИЧНЫХ НАУКАХ И ПЕРСПЕКТИВЫ
ИХ РАЗВИТИЯ В АНТРОПОЛОГИИ

А.А. Дорофеева1, Ю.В. Лоскутова1, А.В. Хрусталев2, Ю.В. Крылов2, М.А. Негашева1
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ äàííûå íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïî èçó÷åíèþ öâåòà è ñòðóêòóðû
ðàäóæêè â áèîìåòðèè, ìåäèöèíå è àíòðîïîëîãèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ïåðâàÿ ÷àñòü ñòàòüè ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ öâåòà è ñòðóêòóðû ðàäóæêè êàê óíèêàëüíîé áèî-
ìåòðè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè â öåëÿõ èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî îñ-
íîâíûì àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì ðàäóæêè, äèêòóþùèì òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìàì
ðàñïîçíàâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíà ñõåìà, êîòîðóþ ðåàëèçóþò ñîâðåìåííûå ìåòîäû àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðàäóæêè ïî åå èçîáðàæåíèÿì.

Âòîðàÿ ÷àñòü ñòàòüè ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì ïèãìåíòàöèè è ñòðóêòóðû ðàäóæêè â ìåäè-
öèíå. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì îïèñàíû âàæíûå âçàèìîñâÿçè êîëè÷åñòâà ïèãìåíòà ñ áîëåçíåííû-
ìè ñîñòîÿíèÿìè îðãàíà çðåíèÿ, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è ðåãèñòðàöèè êîëè÷åñòâà ìåëàíèíà. Òàêæå
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà ÷åëîâåêà íåêîòîðûìè ìåäèêàìè íà
áàçå êîìïëåêñà èíäèâèäóàëüíûõ èðèäîãëèôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Â òðåòüåé ÷àñòè ñòàòüè ïðåäëîæåíû ñîâðåìåííûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ìåòîäè÷åñêîãî
ïîäõîäà ê èññëåäîâàíèþ öâåòà ãëàç â àíòðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè ïîìîùè êîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèé. Ïðåäëîæåí óíèôèöèðîâàííûé ïîäõîä, èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé îáúåêòèâíîé îöåíêè
ôåíîòèïè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïèãìåíòàöèè ðàäóæêè, êîãäà îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ
ìåòîäè÷åñêàÿ ñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ñïåöèàëèñòàìè. Èñòî÷íèêàìè
ýòîé ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ëèáî íåñîïîñòàâèìîñòü ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ, ëèáî ñóáúåêòèâíûå
îøèáêè èññëåäîâàòåëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìå-
íåíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé ïèãìåíòàöèè (âìåñòî îïèñàòåëüíûõ
øêàë), à òàêæå óíèôèêàöèÿ ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà àâòîìà-
òè÷åñêîé êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé ïåðâè÷íûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ äàííûõ (íàïðèìåð, èçîáðàæå-
íèé ðàäóæêè) ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû àâòîðñêîé èííîâàöèîííîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííîãî
ñïåöèàëüíî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ öâåòà ãëàç ïî àíòðîïîëîãè÷åñêîé 12-òè êëàññîâîé
øêàëå Áóíàêà íà áàçå öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé ðàäóæêè, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà – èðèäîñêî-
ïà. Íà îñíîâå öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé è ïðåäëîæåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ
ïðåäìåòîì ñîòðóäíè÷åñòâà Áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî è èñïûòàòåëüíîãî öåíòðà áèîìåòðè÷åñêîé òåõíèêè ÌÃÒÓ èìåíè Í.Ý. Áàóìàíà,
îêàçàëàñü âîçìîæíîé âèçóàëèçàöèÿ 12-òè êëàññîâîé øêàëû Áóíàêà â âèäå êîìïüþòåðíûõ öèôðîâûõ
èçîáðàæåíèé. Ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì è
âîñòðåáîâàííûì äëÿ äåìîíñòðàöèè ìóçåéíûõ ýòíîãðàôè÷åñêèõ ýêñïîçèöèé íà íîâîì âûñîêîêà÷å-
ñòâåííîì óðîâíå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé; äëÿ ó÷åáíûõ öåëåé ïðè èëëþñòðàöèè âàðèàíòîâ ïèã-
ìåíòàöèè ðàäóæêè â ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà, à òàêæå äëÿ ïðèêëàäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû èçó÷åíèÿ öâåòà è ñòðóêòóðû ðàäóæêè â àíòðî-
ïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è ñïîñîáû óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ èìåþùèõñÿ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ öâåòà ãëàç íà îñíîâå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ öâåòà ãëàç, ìåòîäû èçó÷åíèÿ ñòðóêòó-
ðû ðàäóæêè, êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðàäóæêè
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Исследование цвета и структуры радужки1

в биометрии

Îäíîé èç íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ îáëàñòåé
ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ öâåòà è
ñòðóêòóðû ðàäóæêè ÿâëÿåòñÿ áèîìåòðèÿ. Ðàäóæêà
êàê áèîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÷åëîâåêà îò-
ëè÷àåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòüþ è óíèêàëüíîñòüþ äëÿ
êàæäîãî èíäèâèäà, âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ ïà-
ðàìåòðîâ öâåòà è ñòðóêòóðû, à òàêæå óäîáñòâîì
ðåãèñòðàöèè [Êóõàðåâ, 2001]. Ñòàòèñòè÷åñêè ïîä-
ñ÷èòàííàÿ âåðîÿòíîñòü ëîæíîãî äîïóñêà ïðè àâ-
òîìàòè÷åñêîì ðàñïîçíàâàíèè ðàäóæêè ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 0.2%, à âåðîÿòíîñòü ëîæíîãî íåäîïóñêà
ñîñòàâëÿåò îêîëî 2%. Äëÿ âñåõ ïðî÷èõ áèîìåòðè-
÷åñêèõ ñèñòåì òàêàÿ âåðîÿòíîñòü ëîæíîãî äîïóñ-
êà äîñòèãàåòñÿ ëèøü ïðè íåïðèåìëåìûõ çíà÷åíè-
ÿõ íåäîïóñêà â äåñÿòêè ïðîöåíòîâ [Ìàòâååâ, Ãàíü-
êèí, 2004; Xiaoyan, Pengfei, 2007].

Èíôîðìàòèâíîñòü óíèêàëüíûõ ìèêðîàíàòîìè-
÷åñêèõ ðàçëè÷èé â ðàäóæêå ó÷èòûâàþòñÿ äàæå â
ìåäèöèíå â ïîäãîòîâêå è ïðîöåññå õèðóðãè÷åñêî-
ãî âìåøàòåëüñòâà [Êàãàí, Êàíþêîâ, Óðáàíñêèé,
2005; Óðáàíñêèé, 2004].

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì èðèäîëîãîâ, ôîðìà
è, îñîáåííî, îêðàñêà íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ðàäóæ-
êè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî (â òå÷å-
íèå íåñêîëüêèõ äíåé). Îäíàêî â áèîìåòðèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîëóòîíîâîå èçîáðàæåíèå ðàäóæêè, è
íåêîòîðûå ïèãìåíòíûå èçìåíåíèÿ íå çàìåòíû.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ðàäóæêè
ñòîëü âåëèêî, ÷òî ïðè ñðàâíåíèè äâóõ ýòàëîíîâ
äîñòàòî÷íî ñîâïàäåíèÿ ëèøü 30% ïàðàìåòðîâ,
÷òîáû ñ÷èòàòü ñ âåðîÿòíîñòüþ îøèáêè íå áîëåå
10-6, ÷òî ýòàëîíû ïðèíàäëåæàò îäíîìó ÷åëîâåêó
(ïî ñòàòèñòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå èçîáðàæåíèé
ðàäóæêè â áèîìåòðèè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÃÎÑÒ Ð
ÈÑÎ/ÌÝÊ 19794-6-2006 «Àâòîìàòè÷åñêàÿ èäåíòè-
ôèêàöèÿ. Èäåíòèôèêàöèÿ áèîìåòðè÷åñêàÿ. Ôîð-
ìàòû îáìåíà áèîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè. ×àñòü
6. Äàííûå èçîáðàæåíèÿ ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëà-
çà». Äàííûé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ
ê ôîðìàòó îáìåíà áèîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè
èçîáðàæåíèÿ ðàäóæêè, ê òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì
è óñëîâèÿì ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèé ðàäóæêè
[ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 19794-6, 2006].

Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå áèîìåòðè÷åñêèå ñèñòå-
ìû ðàñïîçíàâàíèÿ ëè÷íîñòè ïî ðàäóæêå íå íàøëè
øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïî ðÿäó ïðè÷èí, îñíîâíàÿ èç
êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè èçîá-
ðàæåíèé ðàäóæêè íå ñîãëàñîâàíû ñ àíàòîìî-ôè-
çèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðàäóæêè.

Ðàäóæêà ÿâëÿåòñÿ ïåðåäíåé ÷àñòüþ ñîñóäèñ-
òîãî ðóñëà ãëàçà, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó ðîãîâè-
öåé è õðóñòàëèêîì, è èìååò ôîðìó óñå÷åííîãî
êîíóñà ñ îòâåðñòèåì â âèäå çðà÷êà âäîëü îñè ñèì-
ìåòðèè, ñîâïàäàþùåé ñ îïòè÷åñêîé îñüþ ãëàçà.
Çíà÷åíèå äèàìåòðà ðàäóæêè, õàðàêòåðèçóþùåå
ðàçìåð åå âíåøíåé ãðàíèöû, íàõîäèòñÿ â äèàïà-
çîíå 9.5 – 13.7 ìì è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 12 ìì
– âåðòèêàëüíûé è ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû ìîãóò
ðàçëè÷àòüñÿ íà 0.5 – 0.7 ìì [Êîïàåâà, 2002; ÃÎÑÒ
Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 19794-6, 2006]. Äèàìåòð çðà÷êà çàâè-
ñèò îò áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ è ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü îò 2 äî 8 ìì [Âåëüõîâåð, Àíàíèí, 1991].

Âûñîòà êîíóñà (òîëùèíà ðàäóæêè) èçìåíÿåò-
ñÿ îò 0.2 ìì â íà ãðàíèöå ñ öèëèàðíûì òåëîì äî
0.4 ìì â îáëàñòè àâòîíîìíîãî êîëüöà [Ñîìîâ,
2005]. Çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ðà-
äóæêè îò ïëîñêîñòè ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ
äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ê ìèíèìàëüíîé ãëó-
áèíå ðåçêî îòîáðàæàåìîãî ïðîñòðàíñòâà àïïàðàò-
íî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðåãèñòðàöèè èçîá-
ðàæåíèé ðàäóæêè.

Îñîáî ñòîèò âûäåëèòü èçìåíåíèÿ ðàäóæêè,
âûçâàííûå èçìåíåíèåì ôîðìû çðà÷êà. Ïðè àêêî-
ìîäàöèè òîëùèíà õðóñòàëèêà ìåíÿåòñÿ îò 3.6 äî
5 ìì, ÷òî ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè ðàäóæêè îòíîñèòåëüíî ïåðèôåðè÷åñêîé.

Ïðè ñîêðàùåíèè/ðàñøèðåíèè çðà÷êà ðàäóæ-
êà äåôîðìèðóåòñÿ õîòü è íåëèíåéíî, íî ðàäèàëü-
íî-ñèììåòðè÷íî. Ïîýòîìó, èñïîëüçóÿ ìîäåëü ðà-
äóæêè, ìîæíî ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ ïðåäñêàçàòü,
êóäà ñäâèíåòñÿ è êàêóþ ôîðìó ïðèìåò äàííûé
ýëåìåíò ðàäóæêè ïðè òîì èëè èíîì èçìåíåíèè
ðàçìåðà çðà÷êà. Îäíàêî ïðè èçìåíåíèè ôîðìû
çðà÷êà ðàñòÿæåíèå ðàçëè÷íî âäîëü ðàçíûõ ðàäè-
óñîâ. Ïîýòîìó ñèñòåìà, ïðåòåíäóþùàÿ íà âûñî-
êóþ íàäåæíîñòü, äîëæíà çàïîìèíàòü ôîðìó çðà÷-
êà è ó÷èòûâàòü åå èçìåíåíèÿ ïðè ðåãèñòðàöèè èëè
íîðìèðîâàòü êàðòèíó ðàäóæêè ê êðóãëîìó çðà÷êó,
èñïîëüçóÿ ðàäèàëüíî-àñèììåòðè÷íîå ïðåîáðàçî-
âàíèå.

Ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé ñòðîìû ðàäóæêè, îï-
ðåäåëÿþùåé âìåñòå ñ öâåòîì åå èíäèâèäóàëüíûé
ñòðóêòóðíî-õðîìàòè÷åñêèé óçîð, ÿâëÿåòñÿ òðàáå-
êóëà – ìåçîäåðìàëüíûé òÿæ, ñîîòâåòñòâóþùèé
ñîñóäèñòîìó àíàñòîìîçó ìåæäó áîëüøèì è ìàëûì
àðòåðèàëüíûìè êðóãàìè ðàäóæêè. Äèàïàçîí âà-
ðèàöèé äèàìåòðà òðàáåêóë ñîñòàâëÿåò îò 70 äî

1 Çäåñü è äàëåå â òåêñòå ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé àíàòî-
ìè÷åñêîé òåðìèíîëîãèè [Ìåæäóíàðîäíàÿ àíàòîìè÷åñ-
êàÿ òåðìèíîëîãèÿ, 2003] ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí «ðàäóæ-
êà», õîòÿ ðàíåå â àíòðîïîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå èñ-
ïîëüçîâàëñÿ òåðìèí «ðàäóæèíà» [Áóíàê, 1941; Ðîãèíñ-
êèé, Ëåâèí, 1955; Õðèñàíôîâà, Ïåðåâîç÷èêîâ, 2002].
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Современные методы изучения цвета и структуры радужки в различных науках и перспективы их развития...

120 ìêì, ïîýòîìó ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñè-
ñòåì ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèé ðàäóæêè äîëæíà
áûòü ñîãëàñîâàíà ñ äàííûì ïàðàìåòðîì, ÷òî íå
âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ â ñóùåñòâóþùèõ áèîìåòðè-
÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Â òå÷åíèå ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â ðàäóæêå ìîæíî íàáëþäàòü èçìåíåíèÿ,
èìåþùèå çíà÷åíèå äëÿ áèîìåòðè÷åñêîãî ñîïîñ-
òàâëåíèÿ, òàêèå êàê èçìåíåíèÿ ðàçìåðà è ôîðìû
çðà÷êà, èçìåíåíèÿ ôîðìû è îêðàñêè ýëåìåíòîâ
ðàäóæêè. Ïîä âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèé îñâåùåí-
íîñòè, ïðè ïåðåìåùåíèè ôîêóñà âíèìàíèÿ è â
çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêîãî è ïñèõè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ çðà÷îê æèâîãî ãëàçà ïîñòîÿííî ìåíÿåò
ñâîé ðàçìåð. Çðà÷îê òàêæå ñîâåðøàåò àïåðèîäè-
÷åñêèå ñàìîïðîèçâîëüíûå äâèæåíèÿ (ãèïïóñ).
Â ðåçóëüòàòå ýòèõ äâèæåíèé çðà÷êà èçìåíÿåòñÿ
ðàçìåð ðàäóæêè è ñîîòâåòñòâåííî äåôîðìèðóåò-
ñÿ åå ðèñóíîê. Ïðè èçìåíåíèè ðàçìåðîâ çðà÷êà
ó÷àñòêè ðàäóæêè äåôîðìèðóþòñÿ òåì ñèëüíåå,
÷åì áëèæå îíè ê çðà÷êó. Äåòàëüíî ýòèì âîïðîñîì
çàíèìàëèñü â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì è èñïû-
òàòåëüíîì öåíòðå Áèîìåòðè÷åñêîé òåõíèêè ÌÃÒÓ
èì. Í.Ý. Áàóìàíà, ñîòðóäíèêàìè êîòîðîãî ïðåäëî-
æåí êîìïëåêñ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàäóæ-
êè, èçó÷åíû çàâèñèìîñòè åãî çíà÷åíèé îò îñâåùåí-
íîñòè, à òàêæå îïðåäåëåíû óñëîâèÿ ðåãèñòðàöèè
èðèäîãëèôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé [Ñïèðèäîíîâ,
2003; Õðóñòàëåâ, Ñïèðèäîíîâ, 2005].

Îò âíåøíåé ñðåäû ðàäóæêà çàùèùåíà ðîãî-
âèöåé, è ïîýòîìó ëþáîå èññëåäîâàíèå ðàäóæêè in
vivo äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé
ýòîé ñðåäû. Äèàìåòð ðîãîâèöû âçðîñëîãî ÷åëîâå-
êà êîëåáëåòñÿ îò 10 äî 12 ìì. Ðàäèóñ êðèâèçíû
ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû ñîñòàâëÿåò â
ñðåäíåì îò 7.6 äî 7.8 ìì, çàäíåé ïîâåðõíîñòè –
îêîëî 6.8 ìì, òîëùèíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè – 0.5–
0.9 ìì [Õàöåâè÷, 1998]. Ñ âîçäóõîì ãðàíè÷èò òîëü-
êî åå ïåðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòü, çàäíÿÿ æå ñîïðèêà-
ñàåòñÿ ñ âîäÿíèñòîé âëàãîé ïåðåäíåé êàìåðû,
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ êîòîðîé ìàëî îòëè÷àåò-
ñÿ îò òàêîâîãî ðîãîâèöû (nÐ = 1,376. nÂÂ = 1.3362 ).
Â ýòèõ óñëîâèÿõ ðîãîâèöà ðàáîòàåò êàê ñèëüíàÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ ëèíçà, ïðè ýòîì ïåðåäíåå è çàä-
íåå ôîêóñíûå ðàññòîÿíèÿ åå ñîñòàâëÿþò 23.22 ìì
è 31.03 ìì, ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü â ñáîðå áèîìåòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Êðî-
ìå òîãî, çåðêàëüíî îòðàæàÿ ñâåò, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ îñâåùåíèÿ ðàäóæêè, ðîãîâèöà ôîðìèðóåò
ÿðêèå áëèêè íà èçîáðàæåíèè, êîòîðûå ìîãóò ìàñ-
êèðîâàòü ÷àñòü àêñèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Ñóùåñòâóþò òàêæå ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ
ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèÿ, òàêèå êàê ïîäñâåòêà.
Óíèêàëüíîñòü êàæäîé ðàäóæêè îïðåäåëÿåòñÿ îñî-
áåííîñòÿìè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
öâåòíîñòè åå ñòðîìû. Â çàâèñèìîñòè îò äëèíû
âîëíû ñâåòà, â êîòîðîì ðåãèñòðèðóåòñÿ ðàäóæêà,
íà íåé ïðîÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå äåòàëè, ïðè÷åì èõ
âûðàæåííîñòü çàâèñèò îò òèïà öâåòà ãëàç. Íàïðè-
ìåð, áîëüøèíñòâî ñâåòëûõ ãëàç äàåò íàèáîëåå
÷åòêèé ðèñóíîê â âèäèìîì ñâåòå. Íàïðîòèâ, ñòðóê-
òóðû òåìíûõ ãëàç ÷åòêî ïðîÿâëÿþòñÿ â èíôðà-
êðàñíîì äèàïàçîíå. Ïîäñâåòêà äîëæíà äàâàòü â
îáëàñòè ðåãèñòðàöèè ðàäóæåê îñâåùåííîñòü, â
íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùóþ òó, ÷òî ñîçäàåòñÿ
ïîñòîðîííèìè èñòî÷íèêàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñõî-
äèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ öâå-
òà è ñòðóêòóðû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè îñâåùåííîñ-
òè ðàäóæêè îò 200 äî 500 ëê. Âèäèìûé ñâåò ñ òà-
êîé èíòåíñèâíîñòüþ âûçûâàåò áîëüøîå íåóäîá-
ñòâî. Âîçìîæíûé âàðèàíò – âñïûøêà, êàê â ôîòî-
àïïàðàòå.

Â ñóùåñòâóþùèõ áèîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
ðàñïîçíàâàíèÿ ëè÷íîñòè äëÿ îñâåùåíèÿ ðàäóæêè
èñïîëüçóþòñÿ èíôðàêðàñíàÿ ïîäñâåòêà, ïîýòîìó
çàðåãèñòðèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íå
êîíòðàñòíûìè è óòðà÷èâàþò óíèêàëüíûå ñâîéñòâà,
ïðèñóùèå ðàäóæêå. Ñòàíäàðòàìè ðåêîìåíäîâàí
ñâåò 700–900 íì (áëèæíèé ÈÊ).

Òàêæå òðåáóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ îðèåíòàöèÿ
ðåãèñòðèðóåìîãî îáúåêòà îòíîñèòåëüíî êàìåðû,
à èìåííî êîíêðåòíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæå-
íèå: ðàäóæêà – îáúåêò íåáîëüøîãî ðàçìåðà, è äëÿ
ïîëó÷åíèÿ åå èçîáðàæåíèÿ ïðèåìëåìîãî êà÷åñòâà
(â ôîêóñå è äîñòàòî÷íîãî ðàçðåøåíèÿ) òðåáóåòñÿ
âåñüìà òî÷íîå ïîçèöèîíèðîâàíèå ãëàç (ãîëîâû)
ïîëüçîâàòåëÿ. Îñîáóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿåò
óãëîâàÿ îðèåíòàöèÿ ðàäóæêè îòíîñèòåëüíî êàìåð,
òî åñòü åå ïîâîðîò îòíîñèòåëüíî îñè – ëó÷à çðå-
íèÿ êàìåðû [Ives, Bonney, Etter, Du, 2004;
Abhyankar, Hornak, Schuckers, 2005].

Âñå ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòî-
äû àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðàäóæêè ãëà-
çà ïî åå èçîáðàæåíèÿì ðåàëèçóþò ñëåäóþùóþ
ñõåìó:
— âûäåëåíèå îáëàñòè èíòåðåñà (ðàäóæêè) íà

èçîáðàæåíèè,
— íîðìèðîâàíèå ðàçìåðîâ èçîáðàæåíèÿ ðàäóæ-

êè,
— ïðåîáðàçîâàíèå â ïîëÿðíóþ ñèñòåìó êîîðäè-

íàò (èíîãäà íåÿâíîå),
— âû÷èñëåíèå ïðèçíàêîâ è ôîðìèðîâàíèå èç

íèõ ýòàëîíà ðàäóæêè,
— ñðàâíåíèå äâóõ íàáîðîâ ïðèçíàêîâ. [Êóõàðåâ,

2001; Dorairaj, Schmid, Fahmy, 2005].
2 np – ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ðîãîâèöû, nââ – ïîêàçà-
òåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäÿíèñòîé âëàãè.
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Â áèîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ðàñïîçíàâàíèÿ ïî
ðàäóæêå ïðîñëåæèâàþòñÿ íåêîòîðûå îñîáåííîñ-
òè. Ïðåîáðàçîâàíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ïðèçíàêîâ, äîëæíî áûòü èíâàðèàíòíûì ê èçìåíå-
íèþ ÿðêîñòè è êîíòðàñòíîñòè èçîáðàæåíèÿ, òðåíäó
ÿðêîñòè, Ãàóññîâó øóìó. Ìåòîä ñðàâíåíèÿ íàáî-
ðîâ ïðèçíàêîâ äîëæåí áûòü óñòîé÷èâ ê òîìó, ÷òî
÷àñòü ïðèçíàêîâ ìîæåò áûòü íåäîñòóïíà (àëãîðèò-
ìû îòáðàêîâêè âåê, ðåñíèö, áëèêîâ óêàçàëè, ÷òî
ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñòêè ðàäóæêè çàêðûòû) èëè,
÷òî õóæå, èñêàæåíà (àëãîðèòìû îòáðàêîâêè îøèá-
ëèñü è íå èñêëþ÷èëè çàêðûòûé ó÷àñòîê, è åãî äàí-
íûå ñ÷èòàþòñÿ äîáðîêà÷åñòâåííûìè). Ñèñòåìà
ðàñïîçíàâàíèÿ ïî ðàäóæêå êîìïåíñèðóåò ýòî áîëü-
øèì ðåçåðâîì èíôîðìàòèâíîñòè ïðèçíàêîâ â íå-
çàêðûòûõ ÷àñòÿõ. Â 1994 ã. ôèðìà «Èðèäèàí» çà-
ðåãèñòðèðîâàëà ïàòåíò íà ýòîò ìåòîä áèîìåòðè-
÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ïî ðàäóæêå. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ êîììåð÷åñêèå áèî-
ìåòðè÷åñêèå ïðîåêòû íà áàçå ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ
ðàçðàáîòîê [Byungjun, Hyunsuk, Gyundo et al., 2004;
Ives, Bonney, Etter, 2005; Chohg, Teoh, Ngo, 2005;
Hyung, Seungin, Kwanghyuk et al., 2004; Yong, Jiu-
Qiang, 2005].Îäíàêî ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû, ôîðìû
è ðàñïîëîæåíèÿ ðàäóæêè, âûñîêàÿ âàðèàáåëü-
íîñòü åå ïàðàìåòðîâ, îáóñëîâëåííàÿ èçìåíåíè-
åì äèàìåòðà çðà÷êà, îïðåäåëÿåò ñïåöèôè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì è ñðåäñòâàì ðåãèñòðàöèè
èçîáðàæåíèé ðàäóæêè è ìåòîäàì èõ îáðàáîòêè,
ââèäó ÷åãî àâòîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû èäåíòèôè-
êàöèè ïî ðàäóæêå íå íàõîäÿò ïîêà øèðîêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ.

Исследование цвета и структуры радужки
в медицине

Â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìíîãèå äèàãíîñòè÷åñêèå êðèòåðèè äèñòðîôè÷åñ-
êèõ, äåãåíåðàòèâíûõ è âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâà-
íèé ðàäóæêè îñíîâàíû íà îïèñàòåëüíûõ, îòíîñè-
òåëüíûõ è, âî ìíîãîì, ñóáúåêòèâíûõ ïîêàçàòåëÿõ,
ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è íàáëþäàåìîå ïðè ýòèõ çà-
áîëåâàíèÿõ èçìåíåíèå öâåòà ðàäóæêè [Âåëüõîâåð,
Àíàíèí, 1991]. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñîäåðæà-
íèÿ ìåëàíèíà â ðàäóæêå ìîæåò ñëóæèòü îáúåêòèâ-
íûì êðèòåðèåì ïðè ðÿäå ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿ-
íèé, â òîì ÷èñëå è ïðè îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêî-
ìå. Îòå÷åñòâåííûå îôòàëüìîëîãè ðàçðàáîòàëè
ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó, ïîçâîëÿþùóþ
íåèíâàçèâíûìè ìåòîäàìè îòðàæàòåëüíîé ñïåê-
òðîñêîïèè è öèôðîâîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèé
ðàäóæêè âûïîëíÿòü îöåíêó, êàê ñîäåðæàíèÿ, òàê
è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåëàíèíà

è êðîâè â ðàäóæêå. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ êîððåëÿ-
öèè ìåæäó ñîäåðæàíèåì ïèãìåíòà ìåëàíèíà â îá-
ðàçöàõ è èõ öâåòîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, áûëè
ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå èçìåðåíèÿ öâåòîâûõ õàðàê-
òåðèñòèê ðàñòâîðîâ ìåëàíèíà ðàçëè÷íîé êîíöåí-
òðàöèè ìåòîäîì îòðàæàòåëüíîé ñïåêòðîñêîïèè.
Ìîäåëüíàÿ ñðåäà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïëîñêèé
ñëîé òîëùèíîé 450 ìêì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðåàëü-
íûì ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ðàäóæêè. Ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî äîìèíèðóþùèìè ðàññåèâàòåëÿ-
ìè ÿâëÿþòñÿ ìåëêèå ÷àñòèöû ñ ôàêòîðîì àíèçîò-
ðîïèè ðàññåÿíèÿ g ïîðÿäêà 0.2. Â êà÷åñòâå èñõîä-
íîãî ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ìîäåëüíîé ñðåäû (0)
âçÿò ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ôåîìåëàíèíà ïðè çíà÷å-
íèè åãî êîíöåíòðàöèè â ñðåäå, ðàâíîì 1 ìã/ìë.
Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ è îòðàæåíèÿ
îñóùåñòâëÿëîñü ïðè ïîìîùè âîëîêîííî-îïòè÷å-
ñêîãî äàò÷èêà è ñïåêòðîìåòðà ËÝÑÀ-6ì. Èñòî÷íè-
êîì áåëîãî ñâåòà ñëóæèëà ãàëîãåííàÿ ëàìïà ìîù-
íîñòüþ 200 Âò. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîâîäèëñÿ öèôðîâîé
àíàëèç öâåòíûõ èçîáðàæåíèé ðàäóæêè è äàëüíåé-
øåå ñðàâíåíèå ñî ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ ñðåä. Â ðåçóëüòàòå
÷åãî âûÿâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ìåëàíèíà â íîð-
ìå ñîñòàâèëà 2.6±0.4 ìã/ñì3 äëÿ ãîëóáûõ ãëàç,
3.0±1.7 ìã/ñì3 äëÿ êàðèõ ãëàç è 2.4±0.4 ìã/ñì3 äëÿ
çåëåíûõ ãëàç. Ó ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ ïåðâè÷-
íîé îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìîé, äàííûå çíà÷å-
íèÿ ñîñòàâèëè 2.5±0.6 ìã/ñì3 äëÿ ãîëóáûõ ãëàç,
2.2±0.2 ìã/ñì3 äëÿ êàðèõ ãëàç, 1.6±0.4 ìã/ñì3 äëÿ
çåëåíûõ ãëàç.

Òàêèì îáðàçîì, áûëà âûÿâëåíà ñóùåñòâåí-
íàÿ ðàçíèöà â ñîäåðæàíèè ìåëàíèíà ó çäîðîâûõ
ëèö è ó ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ ïåðâè÷íîé îòêðû-
òîóãîëüíîé ãëàóêîìîé, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
ìîæåò áûòü êðèòåðèåì äèàãíîñòèêè äàííîãî çà-
áîëåâàíèÿ. Àâòîðàìè òàêæå ïðåäëîæåíî îòñëåæè-
âàòü äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòà ìåëàíèíà â
ðàäóæêå ïóòåì àíàëèçà åå öâåòîâîãî èçîáðàæå-
íèÿ [Äîëîòîâ, Ñèíè÷êèí, Êîáëîâà è äð., 2007; Êîá-
ëîâà, Êàìåíñêèõ, Áàøêàòîâ, 2007; Êîáëîâà, Ñåð-
ãååâà, Áàøêàòîâ, 2004].

Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðè îòêðûòîóãîëüíîé
ãëàóêîìå äëÿ óâåëè÷åíèÿ îòòîêà âíóòðèãëàçíîé
æèäêîñòè ïðèìåíÿþò ïðåïàðàò ëàòàíàïðîñò, êîòî-
ðûé ïîáî÷íî ñòèìóëèðóåò ìåëàíîãåíåç â ìåëàíî-
öèòàõ ðàäóæêè è ïðèâîäèò ê åå ïîòåìíåíèþ [Crack-
nell, Grierson, Hogg, 2008; Pappas, Pusin, Higgin-
botham, 1998].

Äëÿ íàáëþäåíèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ïèãìåí-
òàöèè ðàäóæêè â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ ãëàóêîìû ÿïîí-
ñêèå ó÷åíûå ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëü-
íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Èçîáðàæåíèå íà
öâåòíîì ìîíèòîðå ñôîðìèðîâàíî êîìáèíàöèåé
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Современные методы изучения цвета и структуры радужки в различных науках и перспективы их развития...

òî÷åê – ïèêñåëåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ öâåòîâîé ñèñ-
òåìîé RGB, öâåò êàæäîãî ïèêñåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ñóììàðíîé èíòåíñèâíîñòüþ êðàñíîãî, çåëåíîãî è
ñèíåãî öâåòîâ â ýòîé òî÷êå. Ïðåäëàãàåìîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà âûäåëåííîé îïåðàòî-
ðîì îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ ïðîèçâîäèò îöåíêó
èíòåíñèâíîñòè êàæäîãî èç òðåõ öâåòîâûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ (èñïîëüçóåòñÿ ãðàäàöèÿ Adobe Photoshop
îò 0 äî 255). Ïðîãðàììà ïîäñ÷èòûâàåò îáùóþ è
ñðåäíþþ RGB èíòåíñèâíîñòü. Íàïðèìåð, îáùàÿ
èíòåíñèâíîñòü êðàñíîãî (èíòåíñèâíîñòü êðàñíîãî
â êàæäîì ïèêñåëå îò 1 äî 255) õ (êîëè÷åñòâî ïèê-
ñåëåé â âûäåëåííîé îáëàñòè). Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâ-
íîñòü êðàñíîãî – ýòî (îáùàÿ èíòåíñèâíîñòü êðàñ-
íîãî) / (255 õ êîëè÷åñòâî ïèêñåëåé â âûäåëåííîé
îáëàñòè). Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñîïîñòàâëåíèè íå-
ñêîëüêèõ ôîòîãðàôèé îäíîãî è òîãî æå ãëàçà â
ïðîöåññå ëå÷åíèÿ, ñäåëàííûõ ïðè îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ, äàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëèò
âûÿâèòü ðàçëè÷èÿ öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê. Àâòîðû
ïðîâåëè àïðîáàöèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà
ôîòîãðàôèÿõ ðàäóæåê ëþäåé, áîëüíûõ ãëàóêîìîé,
äî è ïîñëå ëå÷åíèÿ. Ðåçóëüòàòû áûëè ñëåäóþùè-
ìè: äî ëå÷åíèÿ ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü öâåòîâ
ðàäóæêè áûëà R 0.92, G 0.77, B 0.56; ïîñëå äåâÿ-
òèìåñÿ÷íîãî ëå÷åíèÿ ïðåïàðàòîì ëàòàíîïðîñò
ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü öâåòîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ
ñîñòàâèëà R 0.65, G 0.59, B 0.48. Èíòåíñèâíîñòü
âñåõ RGB-ñîñòàâëÿþùèõ ñíèçèëàñü ïîñëå ëå÷å-
íèÿ, ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ðàäóæêà ñòàëà òåìíåå,
(ò.ê. R 0, G 0, B 0 – ñîîòâåòñòâóþò ÷åðíîìó öâåòó).
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òðåõ öâå-
òîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ äàåò îáúåêòèâíóþ îöåíêó
èçìåíåíèÿ öâåòà ðàäóæêè, íàáëþäàåìîãî â êëè-
íè÷åñêîé ïðàêòèêå [Otaka, Kumagai, Inagaki et al.,
2002].

Äðóãèå èññëåäîâàòåëè ïîñòðîèëè îïòè÷åñêóþ
ìîäåëü ðàäóæêè, ïîçâîëÿþùóþ âûÿâèòü çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè äàí-
íîé áèîòêàíè è åå öâåòîâûìè îòòåíêàìè, îïðåäå-
ëÿþùèìè öâåò ãëàç. Ðàäóæíàÿ îáîëî÷êà ïðè ðàñ-
÷åòàõ ìîäåëèðîâàëàñü ñèñòåìîé ïëîñêèõ ñëîåâ,
ñîäåðæàùèõ äèñêðåòíûå ðàññåèâàþùèå öåíòðû,
ïîãðóæåííûå â îäíîðîäíîå âåùåñòâî ñ äðóãèìè
îïòè÷åñêèìè ïîñòîÿííûìè. Õàðàêòåðíûå ðàçìå-
ðû ðàññåèâàòåëåé îïðåäåëÿëèñü ñîãëàñíî äàííûì
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, èõ ôîðìà â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè ïðåäïîëàãàëàñü ñôåðè÷åñêîé. Ñïåê-
òðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûì
ñïåêòðîì ìåëàíèíà. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ñïåê-
òðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàññ÷èòàíû öâåòîâûå
êîîðäèíàòû è ïðîàíàëèçèðîâàíû çàêîíîìåðíîñ-
òè èçìåíåíèÿ öâåòà â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ
äèñïåðñíûõ ñèñòåì. Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà äëÿ

íàãëÿäíîé äåìîíñòðàöèè öâåòà ðàññåèâàþùèõ
ñèñòåì íà ýêðàíå ìîíèòîðà êîìïüþòåðà, ïðîâå-
äåíû îöåíêè äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ öâåòîâûõ îò-
òåíêîâ è ÷èñòîòû öâåòà, ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿ-
íèå ðàçìåðîâ ðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö è ãëóáèíû
çàëåãàíèÿ ñëîÿ ìåëàíèíîâûõ ãðàíóë íà íàáëþäà-
åìûé öâåòîâîé îòòåíîê [Ñêàïöîâ, Ìàêñèìîâà,
2006].

Â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà ðàçðàáîòàíî ñïå-
öèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ 4 îñíîâíûõ òèïîâ ïèãìåíòàöèè ðàäóæêè:
òåìíî-êîðè÷íåâîãî, ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî, ñåðîãî,
ñåðîãî ñ ãåòåðîõðîìèåé [Krylov, Khrustalev,
Spiridonov, 2008].

Â ïðîôèëàêòè÷åñêèõ öåëÿõ ìåäèöèíà äîëãîå
âðåìÿ èùåò âîçìîæíîñòè àäåêâàòíîé îöåíêè ôóíê-
öèîíàëüíîãî ñòàòóñà è àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé
÷åëîâåêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò ìåòîäîâ
îáúåêòèâíîé îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà
÷åëîâåêà, çà èñêëþ÷åíèåì ïîäõîäîâ, ïðåäëîæåí-
íûõ â 1999 ã. Í.Â. Äåëîíå è Â.Ã. Ñîëîíè÷åíêî è
îñíîâàííûõ íà èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ èíôîðìà-
òèâíûõ ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ âàðèàíòîâ – «àíîìàëü-
íûõ âàðèàíòîâ ìîðôîëîãèè îòäåëüíûõ îðãàíîâ èëè
òêàíåé, íå èìåþùèõ ìåäèöèíñêîãî çíà÷åíèÿ» [Äå-
ëîíå, Ñîëîíè÷åíêî, 1999]. Îñîáîå ìåñòî ñðåäè
íèõ çàíèìàþò èðèäîãëèôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ,
îñíîâàííûå íà àíàëèçå ìîðôîëîãè÷åñêèõ è öâå-
òîâûõ ïàðàìåòðîâ ðàäóæêè. Îòëè÷èòåëüíûå ÷åð-
òû èðèäîãëèôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáóñëîâëå-
íû åå àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè è ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå îñîáûõ òðåáîâàíèé ê
óñëîâèÿì è ñðåäñòâàì ðåãèñòðàöèè, ìåòîäàì îá-
ðàáîòêè èçîáðàæåíèé ðàäóæêè.

Ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé [Ãàëèìóëëèí, 1990;
Âåëüõîâåð, 1992; Ñàôèíà, 2000] ïðåäëîæåíû ðàç-
ëè÷íûå ìåòîäèêè èðèäîãëèôè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà ÷åëîâåêà. Ô.Ç. Ãà-
ëèìóëëèíûì ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ
íà àíàëèçå 15-è èðèäîãëèôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ:
ïðèìåíåíèå äàííîé ìåòîäèêè äëÿ ïðîôåññèî-
íàëüíîãî îòáîðà â âîåíèçèðîâàííîé ãîðíîñïàñà-
òåëüíîé ÷àñòè Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà â òå÷åíèå òðåõ
ëåò ïîçâîëèëî â 2 ðàçà ñíèçèòü ÷èñëî äíåé íåòðó-
äîñïîñîáíîñòè ãîðíîñïàñàòåëåé [Ãàëèìóëëèí,
1990]. Â ðàáîòå Ð.Á. Ñàôèíîé ïîêàçàíà âçàèìî-
ñâÿçü êîìïëåêñà èðèäîãëèôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ñ ïñèõîñîìàòè÷åñêèìè è ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà èíäèâè-
äà [Ñàôèíà, 2000]. Å.Ñ. Âåëüõîâåðîì ïðåäëîæå-
íû ïîäõîäû ê èðèäîãëèôè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì
ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåïàðà-
òèâíûõ ñïîñîáíîñòåé è àäàïòàöèîííûõ âîçìîæ-
íîñòåé ÷åëîâåêà [Âåëüõîâåð, 1992].
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Исследование цвета и структуры радужки
в антропологии

Â àíòðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè îïè-
ñàíèè ôåíîòèïè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïèãìåíòàöèè
êîæè, âîëîñ è ðàäóæêè îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì
ÿâëÿåòñÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòà-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ñïåöèàëèñòàìè. Èñòî÷-
íèêàìè ýòîé ïðîáëåìû ìîãóò áûòü ëèáî íåñîïîñ-
òàâèìîñòü ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ, ëèáî ñóáúåê-
òèâíûå îøèáêè èññëåäîâàòåëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ îïðåäå-
ëåíèÿ îñîáåííîñòåé ïèãìåíòàöèè (âìåñòî îïèñà-
òåëüíûõ øêàë), à òàêæå óíèôèêàöèÿ ïîëó÷åííûõ
ìàòåðèàëîâ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà àâ-
òîìàòè÷åñêîé êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé ïåðâè÷-
íûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ äàííûõ (íàïðèìåð, èçîá-
ðàæåíèé ðàäóæêè) ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Â 2009 ã. íà áàçå ñîòðóäíè÷åñòâà Áèîëîãè÷å-
ñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî è èñïûòàòåëüíîãî
öåíòðà Áèîìåòðè÷åñêîé òåõíèêè ÌÃÒÓ èìåíè Í.Ý.
Áàóìàíà êîëëåêòèâ àâòîðîâ [Äîðîôååâà, Õðóñòà-
ëåâ, Êðûëîâ è äð., 2010] ðàçðàáîòàë ñïåöèàëüíîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå àâòîìà-
òè÷åñêè îïðåäåëÿòü öâåò ãëàç ïî øêàëå Áóíàêà íà
îñíîâå ôîòîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ðàäóæêè.
Àâòîðàìè òàêæå ïðåäëîæåíà îðèãèíàëüíàÿ êîì-
ïüþòåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ øêàëû Áóíàêà. Äëÿ ðàç-
ðàáîòêè óêàçàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
áûëè èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû êîìïëåêñíîãî àí-
òðîïîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ 578 ñòóäåíòîâ
ìîñêîâñêîãî è êàëìûöêîãî óíèâåðñèòåòîâ: 294
þíîøè è 284 äåâóøêè â âîçðàñòå îò 16 äî 24 ëåò.
Ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà «Èðèäîñêîï È-5» â îäèíàêî-
âûõ óñëîâèÿõ ïîëó÷åíû öèôðîâûå èçîáðàæåíèÿ
ðàäóæêè, ñîñòàâèâøèå ìàññèâ èíäèâèäóàëüíûõ
äàííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé öâåòà ãëàç. Ðåãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèé ðà-
äóæêè ïðîâîäèëàñü â óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ ãàëî-
ãåííîé ëàìïîé ïîñòîÿííîé ìîùíîñòè ñ öâåòîâîé
òåìïåðàòóðîé 3350 Ê â îòñóòñòâèè âíåøíåãî îñ-
âåùåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëàñü àíàëîãîâàÿ âèäåîêàìåðà Panasonic
WV-CP484 ñ âûñîêîñòàáèëüíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè öâåòîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ðàçðåøåíèå ïî-
ëó÷åííûõ öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé ðàäóæêè ñîñòà-
âèëî 1000 dpi. Ïàðàëëåëüíî ñ ðåãèñòðàöèåé öèô-
ðîâûõ èçîáðàæåíèé ðàäóæêè ïðîâîäèëîñü âèçó-
àëüíîå îöåíèâàíèå öâåòà ðàäóæêè ïî òðàäèöèîí-
íîé øêàëå Áóíàêà, ñîñòîÿùåé èç 12 ãëàçíûõ ïðî-
òåçîâ, ñðàâíåíèå ñ êîòîðûìè ïîçâîëÿåò îòíåñòè
âñå öâåòîâûå îòòåíêè ê òðåì îñíîâíûì òèïàì:
òåìíîìó (ðàäóæêà íå ñîäåðæèò íèêàêèõ èíûõ öâå-

òîâûõ ýëåìåíòîâ êðîìå ÷åðíîãî, áóðîãî, æåëòî-
ãî); ñìåøàííîìó (â ðàäóæêå êðîìå ýëåìåíòîâ ïå-
ðå÷èñëåííûõ öâåòîâ èìåþòñÿ òàêæå ó÷àñòêè ñå-
ðîãî, ãîëóáîãî èëè çåëåíîãî â ðàçíîì êîëè÷åñòâå)
èëè ñâåòëîìó òèïó (âñÿ ðàäóæêà îêðàøåíà èñêëþ-
÷èòåëüíî â ñåðûé, ãîëóáîé èëè ñèíèé öâåò, ïðè
ýòîì ýëåìåíòû ÷åðíîãî, áóðîãî è æåëòîãî îòñóò-
ñòâóþò). Êàæäûé èç òðåõ òèïîâ â ñâîþ î÷åðåäü
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà 4 êëàññà, ñîîòâåòñòâóþùèõ
øêàëå Áóíàêà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé öâåòà ãëàç ïî òðà-
äèöèîííîé øêàëå Áóíàêà óñòàíîâëåíî, ÷òî öâåò
ðàäóæêè îïðåäåëÿåòñÿ öâåòîì àâòîíîìíîãî êîëü-
öà, öèëèàðíîãî è çðà÷êîâîãî ïîÿñîâ ðàäóæêè. Íà
ñëåäóþùåì ýòàïå áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà
àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ öâåòà ãëàç. Êëàñ-
ñèôèêàöèÿ öâåòà ãëàç ïî øêàëå Áóíàêà îñíîâàíà
íà âèçóàëüíîì âîñïðèÿòèè öâåòîâîãî êîíòðàñòà,
ïîýòîìó îïèñàíèå öâåòà ðàäóæêè ïðîâîäèëîñü â
êîîðäèíàòàõ ïðîñòðàíñòâà ïðèçíàêîâ ðàâíîêîíò-
ðàñòíîé öâåòîâîé ìîäåëè L*a*b* [Äæàää, Âûøåö-
êè, 1978; Äîìàñ¸â, Ãíàòþê, 2009; Õðóñòàëåâ, Åð-
ìàêîâà, Ñïèðèäîíîâ, 2009]. Îáó÷àþùàÿ âûáîðêà
ñîñòîÿëà èç 420 öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé. Äëÿ êàæ-
äîãî êëàññà ïîñòðîåíû ðàñïðåäåëåíèÿ öâåòîâûõ
êîîðäèíàò ïèêñåëåé öèôðîâîãî èçîáðàæåíèÿ â
çîíàõ àâòîíîìíîãî êîëüöà, öèëèàðíîãî è çðà÷êî-
âîãî ïîÿñîâ ðàäóæêè è óñòàíîâëåíû èõ ñòàòèñòè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Öâåòîâûå êîîðäèíàòû
ðàäóæåê ðàçíûõ öâåòîâ èìåþò ðàçëè÷íûå ñòàòèñ-
òè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîýòîìó äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ðàäóæêè ïî öâåòó âûáðàí
íåïàðàìåòðè÷åñêèé ìåòîä êëàññèôèêàöèè k-áëè-
æàéøèõ ñîñåäåé. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ óñòîé÷èâîñ-
òè è òî÷íîñòè ìåòîäà êëàññèôèêàöèè ðàäóæêè ïî
öâåòó ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà k=7.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà îñîáåííîñòåé ïèãìåí-
òàöèè ðàäóæêè è ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ åå öèô-
ðîâîãî èçîáðàæåíèÿ ðàçðàáîòàíî îðèãèíàëüíîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ èçìåðåíèÿ öâåòà
è êëàññèôèêàöèè ðàäóæêè, íàõîæäåíèÿ «õàðàêòåð-
íûõ» è «ðåäêèõ» ïðåäñòàâèòåëåé êàæäîãî êëàññà
è èõ êîìïüþòåðíîé âèçóàëèçàöèè. Ïðåäëîæåííîå
ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò
ðàáîòàòü â òðåõ ðåæèìàõ: îáó÷åíèÿ, êëàññèôèêà-
öèè è âèçóàëèçàöèè. Â ðåæèìå îáó÷åíèÿ îïåðà-
òîð ôîðìèðóåò îáó÷àþùóþ âûáîðêó èç öèôðîâûõ
èçîáðàæåíèé ðàäóæêè, âûäåëÿåò íà íèõ îáëàñòè
àâòîíîìíîãî êîëüöà, öèëèàðíîãî è çðà÷êîâîãî ïî-
ÿñîâ. Äëÿ ðàñïðåäåëåíèé öâåòîâûõ êîîðäèíàò
ïèêñåëåé àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷å-
íèå ìîäû è ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ñîõðà-
íÿþòñÿ â òåêñòîâîì ôàéëå. Â ðåæèìå êëàññèôè-
êàöèè, íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ öâå-
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òîâûõ êîîðäèíàò ïèêñåëåé èññëåäóåìîãî öèôðî-
âîãî èçîáðàæåíèÿ, àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ
êëàññîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ðàäóæêè (ðèñ. 1). Â
ðåæèìå âèçóàëèçàöèè ïðîãðàììà âûâîäèò íà ýê-
ðàí èçîáðàæåíèÿ «õàðàêòåðíûõ» è «ðåäêèõ» ïðåä-
ñòàâèòåëåé êàæäîãî êëàññà, óñòàíîâëåííûõ íà
îñíîâàíèè îáðàáîòêè âûáîðêè èçîáðàæåíèé,
ñôîðìèðîâàííîé â ðåæèìå îáó÷åíèÿ.

Ðàçðàáîòàííîå ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå áûëî àïðîáèðîâàíî íà íåçàâèñèìîé
âûáîðêå, ñîñòîÿùåé èç 158 èçîáðàæåíèé ðàäóæåê.
Ðåçóëüòàòû àïðîáàöèè ïîêàçàëè, ÷òî îøèáêè êëàñ-
ñèôèêàöèè I-ãî è II-ãî ðîäà íå ïðåâûøàþò 15%.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ «õàðàêòåðíûõ» ïðåäñòàâèòåëåé
êëàññà âû÷èñëÿåòñÿ ìîäà ðàñïðåäåëåíèÿ öâåòî-
âûõ êîîðäèíàò ïèêñåëåé öèôðîâîãî èçîáðàæåíèÿ
ðàäóæêè: L*, a* è b* âíóòðè êëàññà. «Ðåäêèå» ïðåä-
ñòàâèòåëè êëàññà ñîîòâåòñòâóþò ýêñòðåìàëüíûì
çíà÷åíèÿì ðàñïðåäåëåíèÿ ïî êàæäîé öâåòîâîé
êîîðäèíàòå. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âíóòðè- è ìåæêëàñ-
ñîâûõ ñðàâíåíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
öâåòà ðàäóæêè â ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ îáúåì è
ñîñòàâ âûáîðêè ïðåäñòàâèòåëåé êàæäîãî êëàññà
ìîãóò áûòü èçìåíåíû. Âåñüìà ñóùåñòâåííûì ÿâ-
ëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòü ðàçðàáîòàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîñêîëüêó ïðè àâòîìàòè-
÷åñêîì îïðåäåëåíèè îñîáåííîñòåé öâåòà âñå
èçîáðàæåíèÿ ðàäóæêè îöåíèâàþòñÿ ïî åäèíîìó

àëãîðèòìó, ïðè ýòîì íèâåëèðóåòñÿ ðàñõîæäåíèå
ðåçóëüòàòîâ è ñóáúåêòèâíûé ïîäõîä ðàçíûõ èññëå-
äîâàòåëåé.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íè îäíà
èç ïðåäëîæåííûõ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå øêàë äëÿ
îïðåäåëåíèÿ öâåòà ãëàç òàê è íå ñòàëà óíèâåð-
ñàëüíîé, îáùåïðèíÿòîé, ïðèçíàííîé è ðàñïðîñò-
ðàíåííîé â øèðîêèõ êðóãàõ îòå÷åñòâåííûõ è çà-
ðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé [Äîðîôååâà, Ëîñêóòî-
âà, Íåãàøåâà, 2012]. Âñå ïðåäëîæåííûå øêàëû â
òîé èëè èíîé ìåðå ñîäåðæàò ðÿä íåäîñòàòêîâ è
íå ìîãóò óäîâëåòâîðèòü ñîâðåìåííîãî èññëåäîâà-
òåëÿ íà íîâåéøåì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè, èíòåãðè-
ðóþùåì çíàíèÿ ìîðôîëîãèè, ãèñòîëîãèè, ñîâðå-
ìåííîé ãåíåòèêè è áèîõèìèè è èñïîëüçóþùåì êîì-
ïüþòåðíûå òåõíîëîãèè. Íåêîòîðûå èç ïðåäëîæåí-
íûõ øêàë íåïðèãîäíû äëÿ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëè-
çà, äðóãèå – äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè; îäíè
ðàçðàáîòàíû íà íåìíîãî÷èñëåííûõ ìîíîýòíè÷å-
ñêèõ ãðóïïàõ è íå ïðîøëè ïðîâåðêó íà äðóãèõ ïî-
ïóëÿöèÿõ, äðóãèå íå ó÷èòûâàþò âëèÿíèå ñòðóêòóð-
íûõ îñîáåííîñòåé ðàäóæêè íà ôîðìèðîâàíèå âîñ-
ïðèíèìàåìîãî öâåòà èëè áàçèðóþòñÿ íà óñòàðå-
ëûõ äàííûõ. È, íàêîíåö, íè îäíà èç øêàë íå ïðî-
øëà ïðîâåðêó êëàññèôèêàöèè ôåíîòèïîâ öâåòîâ
ãëàç ìåòîäîì àíàëèçà ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ.
Íåêîòîðûå øêàëû äàâíî îñòàâëåíû (Áåääî, Áðî-
êà, Òîïèíàðà, Áåðòèëüîíà è äð.), íàèáîëåå îáî-

Ðèñ. 1. Èçîáðàæåíèå îêíà ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè àâòîìàòè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè ðàäóæêè ïî öâåòó ïî øêàëå Áóíàêà
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ñíîâàííûå è óäîáíûå èñïîëüçóþòñÿ äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè (øêàëû Ìàðòèíà, Áóíàêà). Ðàñïðîñò-
ðàíåííóþ è øèðîêî ïðèìåíÿåìóþ â Ðîññèè øêà-
ëó Áóíàêà ñàì àâòîð íå ïðèçíàâàë ñîâåðøåííîé è,
÷òîáû óñòàíîâèòü ãåíåòè÷åñêèå ãðàíèöû 12 ôåíî-
òèïè÷åñêèõ êëàññîâ, â êà÷åñòâå ãåíåòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ïðîâîäèë ñðàâíåíèå ñîñòàâà ïîòîìêîâ îò
îäíîðîäíûõ ïî öâåòîâîìó êëàññó áëèçêèõ ñî÷åòà-
íèé, íàïðèìåð 10õ10; 9õ9 è òàê äàëåå, äî áîëåå
óäàëåííûõ. Åñëè ïðè òàêèõ ñðàâíåíèÿõ îáíàðó-
æèâàëîñü, ÷òî ãðàíèöû èçìåí÷èâîñòè â ðàñïðåäå-
ëåíèè âàðèàíòîâ è ñðåäíèå âåëè÷èíû îäèíàêîâû,
äåëàëñÿ âûâîä î òîì, ÷òî ñðàâíèâàåìûå êëàññû
â ñðåäíåì ãåíåòè÷åñêè îäíîðîäíû. Ïî èòîãàì ýòî-
ãî àíàëèçà Â.Â. Áóíàê âûñêàçàë íåñêîëüêî ïîæå-
ëàíèé î òîì, ÷òî ìîæíî ïîïàðíî îáúåäèíèòü ¹
12 è 11, 9 è 10, 8 è 7, 5 è 6 êëàññû; 4, 2, 1 êëàññû
âûäåëèòü êàê îáîñîáëåííûå, à 3, âèäèìî, òðåáó-
åò äîïîëíèòåëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ [Áóíàê, 1940].
Äðóãèå àâòîðû ïðåäëàãàþò îáúåäèíèòü ¹ 1 è 2, 6
è 7, 12 è 11 ââèäó òîãî, ÷òî ïåðâûå èç ïîïàðíî
ïåðå÷èñëåííûõ ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ [Äóáîâ, 1992].
Íåêîòîðûå àâòîðû, íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé, ïðåäëàãàþò, íàîáîðîò,
óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî êëàññîâ â øêàëå Áóíàêà.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ãåíåòèêè,
áèîõèìèè è ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè èçâåñòíî, ÷òî
öâåò ãëàç íàñëåäóåòñÿ ïîëèãåííûì êîäîìèíàíò-
íûì ïóòåì [Frudakis, Thomas, Gaskin et al., 2003],
÷òî òàêæå ïðåäïîëàãàë Â.Â. Áóíàê [Áóíàê, 1940]. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû ìíîãèå ïðîöåññû áåë-
êîâîé è íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè ìåëàíîãå-
íåçà, ãåíîâ, êîäèðóþùèõ êëþ÷åâûå áåëêè, à òàê-
æå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ìèêðîñòðóêòóðà ðàçëè÷-
íûõ ìåëàíèíîâ è ìåëàíîñîì, îñîáåííîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïèãìåíòíûõ êëåòîê â òêàíÿõ ðàäóæêè
[Millington, 2006; Sturm, Frudakis, 2004]. Òàêèì îá-
ðàçîì, íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè öåëåñî-
îáðàçíî ïðîâåñòè êîìïëåêñíûé ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêèé àíàëèç ôåíîòèïîâ ïî öâåòó ãëàç äëÿ
âûÿñíåíèÿ ðåàëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ãðàíèö ðàçíûõ
ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ. Ïðè ýòîì îïðåäåëåíèå
îñîáåííîñòåé öâåòà è ñòðóêòóðû ðàäóæêè íåîáõî-
äèìî ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ïðèáî-
ðîâ, íàïðèìåð, èðèäîñêîïà, ïîçâîëÿþùåãî äå-
òàëüíî îöåíèâàòü ïèãìåíòíûå è ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè ðàäóæêè. Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè öâåòà ãëàç [Äîðîôååâà, Õðóñòà-
ëåâ, Êðûëîâ è äð., 2010] ïî íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííîé â îòå÷åñòâåííûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ øêàëå Áóíàêà ïîçâîëèò â îïðåäå-
ëåííîé ìåðå óíèôèöèðîâàòü ôåíîòèïè÷åñêèé ðÿä
öâåòà ðàäóæêè. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîëåêóëÿðíî-ãå-
íåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåíèå êîòîðîãî
ïëàíèðóåòñÿ ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîãî

ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è Ìåäèêî-
ãåíåòè÷åñêîãî Öåíòðà ÐÀÌÍ, âîçìîæíî, óäàñòñÿ
îáúåêòèâèçèðîâàòü øêàëó Áóíàêà ñ îïðåäåëåíè-
åì ðåàëüíûõ ãðàíèö ðàçëè÷íûõ ôåíîòèïîâ ïî
öâåòó ãëàç.

Библиография

Áóíàê Â.Â. Àíòðîïîìåòðèÿ. Ì.: Ó×ÏÅÄÃÈÇ, 1941.
Áóíàê Â.Â. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç îêðàñêè ðàäóæèíû ÷å-
ëîâåêà // Ó÷. çàï. ÌÃÓ. Ñåð. Àíòðîïîëîãèÿ. 1940. Âûï.
34. Ñ. 193–208.
Âåëüõîâåð Å.Ñ. Êëèíè÷åñêàÿ èðèäîëîãèÿ. Ì.: Ìåäèöè-
íà, 1992.
Âåëüõîâåð Å.Ñ., Àíàíèí Â.Ô. Ââåäåíèå â èðèäîëîãèþ:
Ïóïïèëîäèàãíîñòèêà. Ì.: Èçä-âî ÐÓÄÍ, 1991.
Ãàëèììóëèí Ô.Ç. Îöåíêà êîíñòèòóöèîíàëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé îáñëåäóåìîãî ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè èðèäî-
äèàãíîñòèêè // Èðèäîëîã: Ñáîðíèê ìàòåðèàëîâ âñåñî-
þçíîé àññîöèàöèè èðèäîëîãîâ, 1990. ¹ 2. Ñ. 6–14.
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 19794-6 Àâòîìàòè÷åñêàÿ èäåíòèôè-
êàöèÿ. Èäåíòèôèêàöèÿ áèîìåòðè÷åñêàÿ. Ôîðìàòû îá-
ìåíà áèîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè. ×àñòü 6. Äàííûå
èçîáðàæåíèÿ ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà. Ì., 2006.
Äåëîíå Í.À., Ñîëîíè÷åíêî Â.Ã. Àäàïòèâíûå ôåíîìåíû
÷åëîâåêà â ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå // Óñïåõè ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ íàóêá 1999. Ò. 30. ¹ 2. Ñ. 50–62.
Äæàää Ä., Âûøåöêè Ã. Öâåò â íàóêå è òåõíèêå. Ïåð. ñ
àíãë. ïîä ðåä. Ë.Ô. Àðòþøèíà. Ì.: Ìèð, 1978.
Äîëîòîâ Ë.Å., Ñèíè÷êèí Þ.Ï., Êîáëîâà Å.Â. è äð. Îöåí-
êà ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòà ìåëàíèíà â ðàäóæíîé îáîëî÷-
êå ãëàçà ÷åëîâåêà ïóòåì àíàëèçà åå öâåòîâîãî èçîáðà-
æåíèÿ // Ìàòåðèàëû 10 ìåæäóíàðîäíîé íàó÷. øêîëû
ïî îïòèêå, ëàçåðíîé ôèçèêå è áèîôèçèêå «Ïðîáëåìà
îïòè÷åñêîé ôèçèêè». Ñàðàòîâ, 2007. Ñ. 64–73.
Äîìàñ¸â Ì.Â., Ãíàòþê Ñ.Ï. Öâåò, óïðàâëåíèå öâåòîì,
öâåòîâûå ðàñ÷åòû è èçìåðåíèÿ. ÑÏá.: Ïèòåð, 2009.
Äîðîôååâà À.À., Ëîñêóòîâà Þ.Â., Íåãàøåâà Ì.À. Èñ-
òîðèÿ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ öâåòà ãëàç (ðåòðî-
ñïåêòèâà øêàë äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïèãìåíòàöèè è ñòðóê-
òóðû ðàäóæêè). // Âåñòíèê àíòðîïîëîãèè, 2012. ¹ 2.
Äîðîôååâà À.À., Õðóñòàëåâ À.Â., Êðûëîâ Þ.Â., Áî÷à-
ðîâ Ä.À., Íåãàøåâà Ì.À. Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé äëÿ èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé öâåòà ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà â àíòðîïîëîãèè //
Ìîðôîëîãèÿá 2010. ¹ 2. Ñ. 93–97.
Äóáîâ À.È. Àíòðîïîñêîïèÿ: ìåòîäè÷åñêèé àñïåêò //
Ìàòåðèàëû ê ñåðèè «Íàðîäû è êóëüòóðû». Íîâîå â
ìåòîäèêå è ìåòîäîëîãèè àíòðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Àíòðîïîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ì., 1992.
Âûï. Õ. Êí. 2. Ñ. 44–73.
Êàãàí È.È., Êàíþêîâ Â.Í., Óðáàíñêèé À.Ê. Çàêîíîìåð-
íîñòè âíåøíåãî ñòðîåíèÿ è ìèêðîòîïîãðàôèè ðàäóæêè
÷åëîâåêà êàê îñíîâà ìèêðîõèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ
íà ïåðåäíåì îòäåëå ãëàçà // Ðîññèéñêàÿ íàó÷íàÿ êîíô.
ñ ìåæäóíàð. ó÷àñòèåì «Íîâîå â ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ìîðôîëîãè÷åñêîì èçó÷åíèè ãëàçà»: Òåç. äîêë. / Âåñòí.
Îðåíáóðã. ãîñ. óí-òà, 2005. Ñïåö. âûï. 166. Ñ. 57–61,



93

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 85–94

Современные методы изучения цвета и структуры радужки в различных науках и перспективы их развития...

Êîáëîâà Å.Â., Êàìåíñêèõ Ò.Ã., Áàøêàòîâ À.Í. è äð. Îïðå-
äåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåëàíèíà â ðàäóæíîé îáîëî÷êå
ãëàçà ÷åëîâåêà â íîðìå è ïðè ïåðâè÷íîé îòêðûòîóãîëü-
íîé ãëàóêîìå // Ñá. òåçèñîâ ïî ìàòåðèàëàì 10-é íàó÷-
íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè «Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû
îôòàëüìîëîãèè». Ì., 2007. Ñ. 59–61.
Êîáëîâà Å.Â., Ñåðãååâà Å.Ê., Áàøêàòîâ À.È. Èññëåäî-
âàíèå ðàäèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïèãìåíòà â ðàäóæ-
íîé îáîëî÷êå ãëàçà ìåòîäîì ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçðå-
øåííîé îòðàæàòåëüíîé ñïåêòðîñêîïèè // Ìàòåðèàëû 65-
é þáèë. íàó÷í.-ïðàêò. êîíô. ñòóäåíòîâ è ìîëîäûõ ñïå-
öèàëèñòîâ ÑÃÌÓ «Ìîëîäûå ó÷åíûå – çäðàâîîõðàíå-
íèþ ðåãèîíà». Ñàðàòîâ, 2004. Ñ. 152.
Êîïàåâà Â.Ã. Ãëàçíûå áîëåçíè. Ì.: Ìåäèöèíà, 2002.
Êóõàðåâ Ã.À. Áèîìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû: Ìåòîäû è ñðåä-
ñòâà èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà. ÑÏá.: Ïîëè-
òåõíèêà, 2001.
Ìàòâååâ È., Ãàíüêèí Ê. Ðàñïîçíàâàíèå ÷åëîâåêà ïî
ðàäóæêå // Ãðîòåê. Ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè. 2004. ¹ 5
(59). Ñ. 72–76.
Ìåæäóíàðîäíàÿ àíàòîìè÷åñêàÿ òåðìèíîëîãèÿ / Ïîä
ðåä. Ë.Ë. Êîëåñíèêîâà. Ì.: Ìåäèöèíà, 2003.
Ðîãèíñêèé ß.ß., Ëåâèí Ì.Ã. Îñíîâû àíòðîïîëîãèè. Ì.:
Èçä-âî Ìîñ. óí-òà, 1955. 502 ñ.
Ñàôèíà Ð.Á. Ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèé àíàëèç èðèäîëî-
ãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ èíäèâèäóàëüíîñòè. Äèñ. ... êàíä.
ïñèõîë. íàóê. Óôà, 2000.
Ñêàïöîâ À.À., Ìàêñèìîâà È.Ë. Âëèÿíèå ìîíîêðàòíîãî
ðàññåÿíèÿ íà öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñëîèñòûõ äèñ-
ïåðñíûõ ñèñòåì ïðèìåíèòåëüíî ê ìîäåëè ðàäóæíîé
îáîëî÷êè ãëàçà // 2 Òðîèöêàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ìåäèöèí-
ñêàÿ ôèçèêà è èííîâàöèè â ìåäèöèíå»: Òåç. äîêë. /
Àëüì. êëèí. ìåä., 2006. ¹ 12. Ñ. 32.
Ñîìîâ Å.Å. Êëèíè÷åñêàÿ àíàòîìèÿ îðãàíà çðåíèÿ ÷å-
ëîâåêà. Ì.: ÌÅÄïðåññ-èíôîðì, 2005.
Ñïèðèäîíîâ È.Í. Ìåòîäû àâòîìàòèçèðîâàííîé ìîðôî-
ìåòðèè ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé // Áèîìå-
äèöèíñêèå òåõíîëîãèè è ðàäèîýëåêòðîíèêà, 2003. ¹ 1.
Ñ. 4–14.
Óðáàíñêèé À.Ê. Ìèêðîõèðóðãè÷åñêàÿ àíàòîìèÿ ðàäóæ-
êè // Êëèí. àíàòîìèÿ è ýêñïåðèì. Õèðóðãèÿ, 2004. ¹ 4.
Ñ. 151–159.
Õàöåâè÷ Ò.Í. Ìåäèöèíñêèå îïòè÷åñêèå ïðèáîðû: Ôè-
çèîëîãè÷åñêàÿ îïòèêà: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. Íîâîñèáèðñê:
ÑÃÃÀ, 1998. ×. 1.
Õðèñàíôîâà Å.Í., Ïåðåâîç÷èêîâ È.Â. Àíòðîïîëîãèÿ. Ì.:
Èçä-âî Ìîñ. óí-òà, Âûñøàÿ øêîëà, 2002.
Õðóñòàëåâ À.Â., Åðìàêîâà Ò.À., Ñïèðèäîíîâ È.Í. Èç-
ìåðåíèå öâåòà ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà // Ìåäèêî-òåõ-
íè÷åñêèå òåõíîëîãèè íà ñòðàæå çäîðîâüÿ: Ñá. äîêëà-
äîâ XI ÐÍÒÊ. Ì.: ÍÈÈ ÐË ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà, 2009.
Ñ. 129–131.
Õðóñòàëåâ À.Â., Ñïèðèäîíîâ È.Í. Îñîáåííîñòè èçìå-
ðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàäóæíîé îáîëî÷êè
ãëàçà // Áèîìåä. òåõíîë. è ðàäèîýëåêòðîí., 2005. ¹ 9.
Ñ. 17–21.
Abhyankar A., Hornak L., Schuckers S. Off-angle iris recog-
nition using bi-orthogonal wavelet network system // Proc.
of the 4rth IEEE Workshop on Automatic Identification

Advanced Technologies (AutoID 2005). IEEE, 2005. P. 239–
244.
Byungjun S., Hyunsuk W., Gyundo K., Yillbyung L. Discri-
minant iris feature and support vector machines for iris //
Recognition Image Processing, 2004. ICIP apos’04.
International Conf., 2004. Vol. 2. P. 865–868.
Chohg S.C., Teoh A.B.J., Ngo D.C.L. Tokenised discretisa-
tion in iris verification // IEICE Electronics Express., 2005.
Vol. 2. N 11. P. 349–355.
Cracknell K.P., Grierson I., Hogg P. Morphometric effects
of long-term exposure to latanoprost // Ophthalmol., 2008.
Vol. 115. N 2. P. 418–420.
Dorairaj V., Schmid N.A., Fahmy G. Performance evaluyion
of non-ideal iris based recognition system implementing
global ICA encoding // Proc. of the 2005 International Conf.
on Image Processing. IEEE, 2005. Vol. 3. P. 285–288.
Hyung G. L., Seungin N., Kwanghyuk B. et al. Invariant
biometric code extraction // ISPACS, 2004. P. 181–184.
Frudakis T., Thomas M., Gaskin Z. et al. Sequences as-
sociated with human iris pigmentation // Genetics, 2003.
Vol. 165. P. 2071–2083.
Ives R.W., Bonney B.L., Etter D.M. Effect of image com-
pression on iris recognition // IMTC 2005: Proc. of the IEEE,
2005. Vol. 3. P. 2054–2058.
Ives R.W., Bonney B.L., Etter D.M., Du Y. Iris pattern
extraction using bit planes and standard deviations //
Signals, Systems and Computers, 2004. Conference
Record of the Thirty-Eighth Asilomar Conference on. Proc.
of the IEEE, 2004. Vol. 1. P. 582–586.
Krylov J.V., Khrustalev A.V., Spiridonov I.N. Development
of numerical methods of iris integral parameters assess-
ment // Proc. of the 4th Russian-Bavarian Conference on
Biomedical Engineering. Moscow: MIET, 2008. P. 76–79.
Millington G.W. Proopiomelanocortin (POMC): the
cutaneous roles of its melanocortin products and receptors
// Clin. Exp. Dermatol., 2006. Vol. 31. N 3. P. 407–412.
Otaka I., Kumagai K., Inagaki Y. et al. Simple and
inexpensive software designed for the evaluation of color /
/ Amer. J. Ophthalmol., 2002. Vol. 133. N 1. P. 140–142.
Pappas R.M., Pusin S., Higginbotham E.J. Evidence of
early change in iris color with latanoprost use // Arch.
Ophthalmol., 1998. Vol. 116. N 8. P. 1115–1116.
Sturm R. A., Frudakis T.N. Eye color: portals into
pigmentation genes and ancestry // Trends in genetics,
2004. N 8. P. 327–332.
Xiaoyan Y., Pengfei S. Efficient iris recognition system
based on iris anatomical structur // IEICE Electronics
Express., 2007. Vol. 4. N 17. P. 555–560.
Yong W., Jiu-Qiang H. Iris recognition using independent
component analysis // Proc. of the 4rth International
Conference on Machine Learning and Cybernetics. IEEE,
2005. P. 4487–4482.

Êîíòàêòíàÿ èíôîðìàöèÿ:
Äîðîôååâà Àííà Àëåêñååâíà. E-mail: ankada@mail.ru;
Ëîñêóòîâà Þëèÿ Âÿ÷åñëàâîâíà. E-mail: ulabox86@mail.ru;
Êðûëîâ Þðèé Âèêòîðîâè÷. E-mail: krylov-yuri@yandex.ru;
Õðóñòàëåâ Àíäðåé Âëàäèìèðîâè÷. E-mail: d1821@yandex.ru;
Íåãàøåâà Ìàðèíà Àíàòîëüåâíà. E-mail: negasheva@mail.ru.



94

Вестник Московского университета. Серия XXIII       АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 85–94

Дорофеева А.А., Лоскутова Ю.В., Хрусталев А.В., Крылов Ю.В., Негашева М.А.

MODERN METHODS OF STUDYING THE COLOR AND TEXTURE
OF IRIS IN VARIOUS SCIENCES AND THEIR PERSPECTIVES
IN ANTHROPOLOGY
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This article describes iris structure and color as they are presented in scientific literature.
The first part of the paper is devoted to iris color and structure as unique biometric characteristics for

human identity. Special emphasis is made to the main anatomical and morphological properties of the iris,
which defines the requirements for recognition patterns. We present the scheme used in advanced methods
of automatic iris recognition by its images.

The second part of the article describes pigmentation and iris structure in medicine. On the bases of
scientific publications, we fix important correlations between the amount of pigment with eye diseases, research
methods and measurement of melanin.

In the third part of the paper we offer modern developments in methodological approach to eye color
research, using computer technology. We proposed a unified approach, based on the requirements of an
objective assessment of the phenotypic characteristics of the iris pigmentation, when one of the main problems
is methodological comparability of the results, obtained by different specialists. The sources of this problem
can be either a lack of comparability of used methods, or subjective mistakes of researchers. In this context,
the application of instrumental methods for determining of features pigmentation (instead of scales) is very
important, as well as the unification of the obtained materials, which can be achieved by automatic computer
processing of primary anthropological data (such as iris images), using special software.

This article presents the results of the author’s innovative software designed specially for the automatic
detection of eye color according to 12-class Bunak’s anthropological scale based on digital photographs of
iris obtained with device – iridoskop. On the basis of digital photos and proposed software that are the result
of cooperation of the Biological Faculty of Moscow State University and Research and Testing Center of
biometric technology of the Bauman Moscow State Technical University, visualization of a 12-class Bunak
scale as computer images was made possible.

The developed software can be very actual and important to demonstrate the museum ethnographic
exhibitions at the new high-quality level of computer technologies, for educational purposes, illustration of iris
pigmentation variants in different human populations.

In conclusion, we consider the perspectives of the study of iris color and structure in anthropological
research with the possibility of new computer technologies and ways to improve of existing methods of
determination of eye color based on molecular genetic studies.

Keywords: anthropology, methods for the determination of eye color, methods of studying the structure
of the iris and computer technology to study the characteristics of the iris
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Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå àíòðîïîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ïîçäíåñðåä-
íåâåêîâîãî íàñåëåíèÿ Âîëîãäû íà îñíîâå âíóòðè- è ìåæãðóïïîâîãî àíàëèçà êðàíèîìåòðè÷åñêèõ è
êðàíèîñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äâóõ ñåðèé ÷åðåïîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðàñêîïêàõ ãîðîäñêèõ êëàä-
áèù ó Ñîôèéñêîãî ñîáîðà è íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííîãî Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà Âîëîãäû.

Âñåãî ïî îáåèì ñèñòåìàì ïðèçíàêîâ áûëî èçó÷åíî 24 ìóæñêèõ è 36 æåíñêèõ ÷åðåïà èç Ñîôèé-
ñêîãî ñîáîðà è 46 ìóæñêèõ è 32 æåíñêèõ ÷åðåïà èç ðàñêîïà â Ïàðêîâîì ïåðåóëêå. Äëÿ îáðàáîòêè
ìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà âíóòðèãðóïïîâîì óðîâíå èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò,
íà ìåæãðóïïîâîì – êàíîíè÷åñêèé àíàëèç. Äëÿ àíàëèçà êðàíèîñêîïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëñÿ
ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé êàðòèíû ìåæãðóïïîâîé äèôôåðåíöèàöèè
áûëî ïðîâåäåíî ãðàôè÷åñêîå è ñòàòèñòè÷åñêîå ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà
êðàíèîñêîïè÷åñêèõ è êðàíèîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Ñîîòíåñåíèå ðåçóëüòàòîâ âíóòðèãðóïïîâîãî àíàëèçà ñåðèè ÷åðåïîâ èç Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà ñ
ïëàíèãðàôèåé ìîãèëüíèêà ïîêàçàëî íàëè÷èå ñâÿçåé ìåæäó ñòåïåíüþ ñõîäñòâà ìîðôîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ÷åðåïîâ è òåððèòîðèàëüíîé áëèçîñòüþ ïîãðåáåíèé, ÷òî, âåðîÿòíî, îòðàæàåò
ðåàëüíûå ðîäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó ïîãðåáåííûìè. Îñîáåííî ÷åòêî äàííîå ñîîòâåòñòâèå íàáëþ-
äàåòñÿ ïðè àíàëèçå æåíñêîé âûáîðêè.

Íà ìåæãðóïïîâîì óðîâíå ïî êîìïëåêñó êðàíèîìåòðè÷åñêèõ è êðàíèîñêîïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïî-
çäíåñðåäíåâåêîâûå «âîëîãîäöû» îêàçûâàþòñÿ â ÷èñëå íàèáîëåå åâðîïåîèäíûõ è, îäíîâðåìåííî,
àíòðîïîëîãè÷åñêè íàèìåíåå «óðàëîèäíûõ» ãðóïï ñåâåðà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Òàêàÿ ïîçèöèÿ
ïîçäíåñðåäíåâåêîâîãî íàñåëåíèÿ Âîëîãäû, âèäèìî, ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íûì óêàçàíèåì íà îãðàíè÷åí-
íîñòü êîíòàêòîâ «âîëîãîäöåâ» ñ ïîïóëÿöèÿìè – íîñèòåëÿìè óðàëüñêîãî êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ. Ïðè
ýòîì èç ñîâðåìåííûõ ãðóïï Ñåâåðíîé Ðîññèè íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ «âîëîãîäöàìè» ôèêñèðóåòñÿ
ó êîìè-çûðÿí è êàðåë è âîçìîæíî èæîð, ÿçûêè êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ê ôèíñêîé ãðóïïå óðàëüñêîé ñå-
ìüè ÿçûêîâ è ó êîòîðûõ, ñîãëàñíî íàøèì ïðåäûäóùèì èññëåäîâàíèÿì, îòñóòñòâóåò óðàëüñêàÿ
ñïåöèôèêà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñîñòàâå âñåõ ýòèõ òðåõ ãðóïï íàñåëåíèÿ èìååòñÿ îäèí è
òîò æå äðåâíååâðîïåîèäíûé êîìïîíåíò. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî ýòè ãðóïïû íàñåëåíèÿ ãîâîðèëè
íà êàêèõ-òî íå ñîõðàíèâøèõñÿ äî íàøåãî âðåìåíè ïàëåî-åâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ. Âïîñëåäñòâèè ïðåäêè
êîìè-çûðÿí è êàðåë â ðåçóëüòàòå êóëüòóðíûõ êîíòàêòîâ ïåðåøëè íà ôèíñêèå ÿçûêè, òîãäà êàê
ñðåäè ïðåäêîâ ñðåäíåâåêîâûõ âîëîãîäöåâ, îêàçàâøèõñÿ â Ñðåäíèå âåêà â çîíå âëèÿíèÿ Íîâãîðîäñêîé
ðåñïóáëèêè, ðàñïðîñòðàíèëñÿ äðåâíåðóññêèé ÿçûê. Íåñìîòðÿ íà êóëüòóðíóþ àññèìèëÿöèþ, âñå ýòè
ãðóïïû ñîõðàíèëè ñâîå êðàíèîëîãè÷åñêîå ñâîåîáðàçèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðàíèîìåòðèÿ, êðàíèîñêîïèÿ, ýòíè÷åñêàÿ èñòîðèÿ, ñëàâÿíå, ôèííî-óãðû
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Введение

Ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
äàííûì ýòíîãðàôèè, äèàëåêòîëîãèè, îíîìàñòèêè
è àðõåîëîãèè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñðåäíåâåêîâîå
íàñåëåíèå Âîëîãîä÷èíû, ñôîðìèðîâàëîñü íà îñ-
íîâå âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ ïî ïðîèñ-
õîæäåíèþ ãðóïï ïîïóëÿöèé. Äðåâíåéøèé, àáîðè-
ãåííûé ïëàñò íàñåëåíèÿ Âîëîãîä÷èíû îáû÷íî
ñâÿçûâàþò ñ ëåòîïèñíûìè ïëåìåíàìè âåñè è ÷óäè,
ôèííî-óãîðñêàÿ ýòíîëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæ-
íîñòü êîòîðûõ ïðèçíàåòñÿ áîëüøèíñòâîì èññëå-
äîâàòåëåé [Ìàòâååâ, 2001; Çàãðåáèí, 2006; Íà-
ïîëüñêèõ, 2007; è äð.].

Íà÷èíàÿ ñ ðóáåæà X–XI âåêîâ äðåâíåðóññêîå
íàñåëåíèå, ïðåîäîëåâ âîëîêè ìåæäó ðåêàìè Âîë-
æñêîé ñèñòåìû è Áåëîãî ìîðÿ, ïðîäâèãàåòñÿ íà
âîñòîê è ñåâåð. Â ïåðèîä ñ XI ïî XIII âåêà ïðîèñ-
õîäèò êîëîíèçàöèÿ Âîëîãîäñêîãî êðàÿ ñëîæíûì ïî
ñîñòàâó «äðåâíåðóññêèì» íàñåëåíèåì, â ñîñòàâ
êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, âõîäèëè êàê ñëàâÿíå,
òàê è ãðóïïû ïðèáàëòèéñêî-ôèíñêîãî è ïîâîëæñ-
êî-ôèíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [Ðÿáèíèí, 1995; Áà-
øåíüêèí, 1997; Âèòîâ, 1997]. Ïîñòåïåííî â Îáî-
íåæüå, Þæíîì Áåëîìîðüå è Íèæíåì Ïîäâèíüå
óòâåðäèëèñü ãðóïïû «íîâãîðîäñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ». Íà Âåðõíåé Äâèíå, â Áåëîçåðüå, íà Ñóõîíå
â XIII–XV âåêàõ óêðåïèëèñü «íèçîâöû». Íà Âàãå,
Ïèíåãå è Ìåçåíè, îñîáåííî íà âîäîðàçäåëàõ,
äîëãî (äî XVI–XVII ââ.) âåêîâ îñòàâàëîñü ìåñòíîå
ôèííîÿçû÷íîå íàñåëåíèå. Ïîçäíåå, ñ êîíöà XVI âå-
êà, Ïå÷îðñêàÿ è Âÿòñêî-Ïåðìñêàÿ çåìëè çàñåëÿ-
ëèñü ðóññêèìè. Â õîäå òàêîãî ïðîäâèæåíèÿ íå
òîëüêî ïðîèñõîäèëî ñìåøåíèå è àññèìèëÿöèÿ
ïðèøëîãî è ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ, íî è äëèòåëüíîå
âðåìÿ ñîõðàíÿëèñü îáëàñòè, ïðàêòè÷åñêè íå îñ-
âàèâàåìûå ðóññêèìè ïåðåñåëåíöàìè. Â öåëîì æå
äàííûå ðàçëè÷íûõ èñòîðè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïî-
çâîëÿþò â Âîëîãîäñêîì êðàå âûäåëèòü òðè çîíû,
ãäå ðàííèå ýòíè÷åñêèå ïðîöåññû èìåëè ðàçíûé
õàðàêòåð. Â çàïàäíûõ ðàéîíàõ ñ äðåâíåéøèõ âðå-
ìåí øëî âçàèìîäåéñòâèå ñëàâÿí è çàïàäíîôèí-
ñêèõ ãðóïï íàñåëåíèÿ. Â öåíòðå ïðîèçîøëî ñòîë-
êíîâåíèå äâóõ ñëàâÿíñêèõ ïîòîêîâ – íîâãîðîäñêîãî
è ðîñòîâî-ñóçäàëüñêîãî. Â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ êðàÿ
ñëàâÿíå ïðèøëè âî âçàèìîäåéñòâèå ñ âîñòî÷íî-
ôèíñêèìè ãðóïïàìè [Âëàñîâà, 1997; 2001].

Î÷åâèäíî, ÷òî äàííûå ïàëåîàíòðîïîëîãèè
ìîãëè áû ñïîñîáñòâîâàòü äåòàëèçàöèè ñòîëü ïåñ-
òðîé ïî ñîñòàâó êàðòèíû âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíî-
îáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ â èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå
ñëîæåíèÿ ñîâðåìåííîãî ðóññêîãî íàñåëåíèÿ Âî-
ëîãîäñêîãî êðàÿ, âñåãî Ñåâåðà Åâðîïåéñêîé Ðîñ-
ñèè. Èçó÷åíèþ ñðåäíåâåêîâûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ
ñåðèé, â îñíîâíîì èç çàïàäíûõ ðàéîíàõ îáëàñòè,

ïîñâÿùåíû ðàáîòû Â.Þ. Êîâàëåíêî [Êîâàëåíêî,
1975], Ò.È. Àëåêñååâîé è Â.Í. Ôåäîñîâîé [Àëåêñå-
åâà, Ôåäîñîâà,1992], Í.Í. Ãîí÷àðîâîé [Ãîí÷àðîâà,
2000], Ñ.Ë. Ñàíêèíîé [Ñàíêèíà, 2004]. Ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè îïóáëèêîâàíû êðàíèîëîãè÷åñêèå
äàííûå îêîëî ïîëóòîðà äåñÿòêîâ ðàçëè÷íûõ ñå-
ðèé, îòíîñÿùèõñÿ ê òåððèòîðèè Âîëîãîäñêîé îá-
ëàñòè. Îäíàêî ïî÷òè âñå îíè èìåþò î÷åíü íåáîëü-
øóþ ÷èñëåííîñòü. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî
ïîêà íå ïîçâîëÿåò äåëàòü îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû
î ðîëè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ïðîöåññàõ ñëî-
æåíèÿ àíòðîïîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåñòíîãî íà-
ñåëåíèÿ, êàê â ýïîõó ñðåäíåâåêîâüÿ, òàê è â áîëåå
ïîçäíèå ïåðèîäû.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âûÿâëåíèå àíòðîïîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ïîçäíåñðåä-
íåâåêîâîãî íàñåëåíèÿ Âîëîãäû íà îñíîâå àíàëè-
çà èõ êðàíèîìåòðè÷åñêèõ è êðàíèîñêîïè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê.

Материалы и методика

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà íàìè áûëè
èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî äâóì âïåðâûå èçó÷åí-
íûìè àâòîðàìè ñåðèÿì ÷åðåïîâ ñ òåððèòîðèè
Âîëîãäû, à èìåííî – ñåðèè ïîëó÷åííîé ïðè ðàñ-
êîïêàõ ïîçäíåñðåäíåâåêîâîãî êëàäáèùà ó Ñîôèé-
ñêîãî Ñîáîðà (àâòîðû ðàñêîïîê È.Ï. Êóêóøêèí è
È.Â. Ïàïèí), è òàê íàçûâàåìîãî Âîëîãîäñêîãî ãîðî-
äèùà, íàõîäÿùåãîñÿ íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííîãî
Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà (àâòîð ðàñêîïîê Ì.Ë. Ìîêðó-
øèí).

Êëàäáèùå ó Ñîôèéñêîãî ñîáîðà áûëî ðàñêî-
ïàíî È.Ï. Êóêóøêèíûì è È.Â. Ïàïèíûì â 2000–
2004 ãã. Èçó÷åííûå ïîãðåáåíèÿ ñîãëàñíî àðõåîëî-
ãè÷åñêèì äàííûì äàòèðóþòñÿ XIV–XVI ââ. í.ý. Â äâóõ
ðàñêîïàõ (ðàçìåðàìè 2 õ 1.5 ì è 2 õ 1.2 ì) íåïî-
ñðåäñòâåííî ó ñòåí Ñîôèéñêîãî ñîáîðà êîñòíûå
îñòàíêè íàõîäèëèñü íå â àíàòîìè÷åñêîì ïîðÿäêå,
èíäèâèäóàëüíûå ìîãèëüíûå ÿìû îòñóòñòâîâàëè.
Âåðîÿòíî, îáíàðóæåííûå îñòàíêè ïðîèñõîäÿò ñ
êëàäáèùà ïðèõîäñêîé öåðêâè, è áûëè ïåðåçàõî-
ðîíåíû ïðè åãî çàñòðîéêå â XVI èëè XVII ââ., ñâÿ-
çàííîé ñ ñîîðóæåíèåì ìàñøòàáíîãî Àðõèåðåé-
ñêîãî äîìà èëè ñàìîãî Ñîôèéñêîãî ñîáîðà [Ïà-
ïèí, 2007]. Âî âñêðûòîì ó Ñîôèéñêîãî ñîáîðà
çàõîðîíåíèè, ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ êðà-
íèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è êîñòåé ïîñòêðàíè-
àëüíûõ ñêåëåòîâ, íàõîäèëèñü îñòàíêè 182 âçðîñ-
ëûõ ñóáúåêòîâ è 72 äåòåé – âñåãî, êàê ìèíèìóì,
254 èíäèâèäóóìîâ.

Â 2007 ãîäó Ì.Ë. Ìîêðóøèíûì áûëè ïðîâåäå-
íû àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà òåððèòîðèè
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ïàìÿòíèêà àðõåîëîãèè «Âîëîãîäñêîå ãîðîäèùå»,
Ïàðêîâûé ïåðåóëîê ã. Âîëîãäà. Íà âñåé ïëîùàäè
ðàñêîïà áûëè âûÿâëåíû ïîãðåáåíèÿ, ïî âñåé âè-
äèìîñòè, ïîçäíåñðåäíåâåêîâîãî ïðàâîñëàâíîãî
êëàäáèùà. Îáùåå ÷èñëî çàäîêóìåíòèðîâàííûõ ïî-
ãðåáåíèé ñîñòàâèëî 338 åäèíèö. Ïî óñòíîìó ñîîá-
ùåíèþ àâòîðà ðàñêîïîê äàòèðîâêè ïîãðåáåíèé óê-
ëàäûâàþòñÿ â õðîíîëîãè÷åñêèé îòðåçîê XV–XVII ââ.

Âñå ÷åðåïà áûëè èçó÷åíû ïî ñòàíäàðòíîé êðà-
íèîìåòðè÷åñêîé ïðîãðàììå, à òàêæå ïî êðàíèî-
ñêîïè÷åñêîé ïðîãðàììå, ïðåäëîæåííîé À.Ã.Êîçèí-
öåâûì [Êîçèíöåâ, 1988; Kozintsev, 1992].

Âñåãî ïðèãîäíûìè äëÿ èçó÷åíèÿ ïî îáåèì ñè-
ñòåìàì ïðèçíàêîâ, îêàçàëèñü 24 ìóæñêèõ è 36 æåí-
ñêèõ ÷åðåïà èç Ñîôèéñêîãî ñîáîðà è 46 ìóæñêèõ è
32 æåíñêèõ ÷åðåïà èç ðàñêîïà â Ïàðêîâîì ïåðå-
óëêå.

Äëÿ àíàëèçà êðàíèîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê íà âíóòðèãðóïïîâîì óðîâíå íàìè áûë èñïîëü-

çîâàí ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò, íà ìåæãðóïïî-
âîì – êàíîíè÷åñêèé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàíäàðòíîé ìàòðèöû âíóòðèãðóïïîâûõ êîððåëÿ-
öèé. Äëÿ îáðàáîòêè êðàíèîñêîïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
íàìè áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò.

Морфологическое описание и результаты
анализа внутригрупповой изменчивости

краниометрических характеристик
вологодских серий

Ìóæñêèå ÷åðåïà (òàáë. 1) èç ñêóäåëüíèöû ó
Ñîôèéñêîãî ñîáîðà èìåþò ñðåäíåé äëèíû, øèðî-
êóþ, ìåçî-áðàõèêðàííîé ôîðìû ÷åðåïíóþ êîðîá-
êó. Âûñîòà ÷åðåïà áîëüøàÿ. Ëîá äîâîëüíî øèðî-
êèé, ïðÿìîé. Ëèöåâîé ñêåëåò ìåçîãíàòíûé ïî óêà-
çàòåëþ âûñòóïàíèÿ ëèöà, ìåçî-îðòîãíàòíûé è ïî

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå ðàçìåðû è óêàçàòåëè êðàíèîëîãè÷åñêèõ ñåðèé èç ñêóäåëüíèöû
ó Ñîôèéñêîãî ñîáîðà (XIV–XVI ââ.) è ðàñêîïîê â Ïàðêîâîì ïåðåóëêå (XV–XVII ââ.) ã. Âîëîãäû
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îáùåìó è ïî ñðåäíåìó ëèöåâûì óãëàì. Àëüâåî-
ëÿðíûé îòðîñòîê ìåçîãíàòíûé. Ñêóëîâîé äèàìåòð
áîëüøîé ïî àáñîëþòíîìó ðàçìåðó. Ïðè äîñòàòî÷-
íî øèðîêîé ÷åðåïíîé êîðîáêå, ãîðèçîíòàëüíûé
ôàöèî-öåðåáðàëüíûé óêàçàòåëü ïîïàäàåò â êàòå-
ãîðèþ ñðåäíèõ âåëè÷èí. Ëèöî ñðåäíåé âûñîòû.
Ïðè çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èíàõ âûñîòû ÷åðåïíîé
êîðîáêè è øèðèíû ëèöà, âåðòèêàëüíûé ôàöèî-
öåðåáðàëüíûé è âåðõíèé ëèöåâîé óêàçàòåëè ïî-
êàçûâàþò ìàëûå çíà÷åíèÿ. Îðáèòû øèðîêèå è
íèçêèå è ïî àáñîëþòíûì ðàçìåðàì, è ïî óêàçàòå-
ëÿì, êàê è ãðóøåâèäíîå îòâåðñòèå. Ïåðåíîñüå è
íîñîâûå êîñòè øèðîêèå, âûñîêèå. Íîñ ê ëèíèè
ïðîôèëÿ âûñòóïàåò î÷åíü ñèëüíî. Âìåñòå ñ òåì,
ëèöåâîé ñêåëåò â ãîðèçîíòàëüíîì ïëàíå íåñêîëü-
êî óïëîùåí, è ýòà óïëîùåííîñòü îñîáåííî çàìåò-
íà íà âåðõíåì ëèöåâîì óðîâíå – íà óðîâíå òî÷êè
íàçèîí. Êàòåãîðèè ðàçìåðîâ è óêàçàòåëåé æåíñ-
êîé ÷àñòè êðàíèîëîãè÷åñêîé ñåðèè ñîîòâåòñòâóþò
ñðåäíèì õàðàêòåðèñòèêàì ìóæñêîé åå ÷àñòè.

Ìóæñêèå ÷åðåïà èç ðàñêîïîê Âîëîãîäñêîãî
ãîðîäèùà èìåþò ìåçîêðàííîé ôîðìû ÷åðåïíóþ
êîðîáêó, âñå îñíîâíûå äèàìåòðû êîòîðîé îòíîñÿò-
ñÿ ê êàòåãîðèè ñðåäíèõ âåëè÷èí. Ëîá ñðåäíåé øè-
ðèíû, ïðÿìîé. Ëèöåâîé ñêåëåò ñðåäíåé âûñîòû,
îðòîãíàòíûé ïî óêàçàòåëþ, ìåçîãíàòíûé ïî îáî-
èì ëèöåâûì óãëàì. Ñêóëîâîé äèàìåòð è ãîðèçîí-
òàëüíûé ôàöèî-öåðåáðàëüíûé óêàçàòåëü îòíîñÿò-
ñÿ ê êàòåãîðèè ñðåäíèõ âåëè÷èí. Îðáèòû èìåþò
ñðåäíèå ðàçìåðû, ìåçîêîíõíû ïî óêàçàòåëþ.
Ãðóøåâèäíîå îòâåðñòèå ñêîðåå øèðîêîå, ñðåäíåé
âûñîòû, øèðîêîå ïî óêàçàòåëþ. Ïåðåíîñüå è íî-
ñîâûå êîñòè øèðîêèå, âûñîêèå. Íîñ ê ëèíèè ïðî-
ôèëÿ âûñòóïàåò ñèëüíî, íî ëèöåâîé ñêåëåò èìå-
åò íåñêîëüêî óïëîùåííóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîôè-
ëèðîâêó. Õàðàêòåðèñòèêè æåíñêèõ ÷åðåïîâ â öå-
ëîì ñîîòâåòñòâóþò ïðåäñòàâëåííûì ó ìóæ÷èí.

Â ñåðèè ÷åðåïîâ èç Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà äîñ-
òàòî÷íî îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ äâà ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ êîìïëåêñà. Ïåðâûé êîìïëåêñ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé âûñîòîé ÷åðåïà, ñðåäíåé
âûñîòû ëèöåâûì ñêåëåòîì, ñî÷åòàíèåì íåêîòîðîé
óïëîùåííîñòè ëèöåâîãî ñêåëåòà íà âåðõíåì óðîâ-
íå ñ åãî êëèíîãíàòíîñòüþ íà íèæíåì, è ñèëüíî
âûñòóïàþùèìè íîñîâûìè êîñòÿìè. Âòîðîé, ïðè
îòíîñèòåëüíî ìåíüøèõ ðàçìåðàõ ÷åðåïà, îòëè÷à-
åòñÿ ñðåäíåé âûñîòîé åãî ñâîäà; óïëîùåííûì íà
îáîèõ óðîâíÿõ ãîðèçîíòàëüíîé ïðîôèëèðîâêè ëè-
öîì, ñêîðåå íèçêèì ëèöåâûì ñêåëåòîì, îòíîñè-
òåëüíî ñëàáî âûñòóïàþùèìè íîñîâûìè êîñòÿìè.
Ñõîäíûå ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëÿþòñÿ è â ìóæñêîé è â
æåíñêîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîé âûáîðêè.

Ðåçóëüòàòû âíóòðèãðóïïîâîãî àíàëèçà, ïðîâå-
äåííîãî ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò, â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñîãëàñóåòñÿ ñ ýòèìè âûâîäàìè. Àíà-

ëèç ïðîâîäèëñÿ ïî äåñÿòè ïðèçíàêàì (¹ ïî Ìàð-
òèíó: 1, 8, 9, 17, 45, 48, 77, zm, 75(1), SS:SC). Ïî-
ñêîëüêó ÷àñòü ÷åðåïîâ èìååò ïëîõóþ ñîõðàííîñòü,
îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñåðèè ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷å-
òîâ áûëà ñîêðàùåíà è ñîñòàâèëà 23 ÷åðåïà äëÿ
ìóæñêîé ÷àñòè âûáîðêè è 13 – äëÿ æåíñêîé. Âíóòðè-
ãðóïïîâîé àíàëèç ñåðèè èç Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà
ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïðèçíàêàìè äëÿ
åå äèôôåðåíöèàöèè ÿâëÿþòñÿ óãîë âûñòóïàíèÿ
íîñà, âûñîòà ïåðåíîñüÿ, âûñîòà ñâîäà ÷åðåïà,
âûñîòà ëèöåâîãî ñêåëåòà è ñòåïåíü åãî óïëîùåí-
íîñòè íà íèæíåì óðîâíå ãîðèçîíòàëüíîé ïðîôè-
ëèðîâêè (òàáë. 2).

Íàìè òàêæå áûëî ïðîèçâåäåíî ñîîòíåñåíèå
ðåçóëüòàòîâ âíóòðèãðóïïîâîãî àíàëèçà ñåðèè èç
Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà ñ ïëàíèãðàôèåé ìîãèëüíèêà,
êîòîðîå ïîêàçàëî íàëè÷èå ñâÿçåé ìåæäó ñòåïå-
íüþ ñõîäñòâà ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
÷åðåïîâ è òåððèòîðèàëüíîé áëèçîñòüþ ïîãðåáå-
íèé, ÷òî, âåðîÿòíî, îòðàæàåò ðåàëüíûå ðîäñòâåí-
íûå ñâÿçè ìåæäó ïîãðåáåííûìè (ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîçâîëèëè âûÿâèòü îï-
ðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ìåæäó ìîðôîëîãè-
÷åñêèì ñõîäñòâîì ÷åðåïîâ è îòíîñèòåëüíûì ðàñ-
ïîëîæåíèåì ìîãèëüíûõ ÿì. Äëÿ ìóæñêîé ÷àñòè
âûáîðêè òàêîå ñáëèæåíèå äàííûõ ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ â êà÷åñòâå òåíäåíöèè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ íà óðîâ-
íå äâóõ îñíîâíûõ âûäåëåííûõ âíóòðè ñåðèè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. ×åðåïà ñ âûñîêèì ñâî-
äîì è ñðåäíåâûñîêèì ëèöåâûì ñêåëåòîì ñ ñèëü-
íî âûñòóïàþùèì íîñîì êîíöåíòðèðóþòñÿ â çàïàä-
íîé ÷àñòè ðàñêîïà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïîëî-
æåíèå ÷åðåïà ¹ 163, ïðîèñõîäÿùåãî èç íàðóøåí-
íîãî ïîãðåáåíèÿ, ïåðâîíà÷àëüíîå ìåñòîðàñïîëî-
æåíèå êîòîðîãî íåèçâåñòíî. ×åðåïà, õàðàêòåðè-
çóþùèåñÿ íèçêèì óïëîùåííûì ëèöåâûì ñêåëåòîì
è ñðåäíåé âûñîòîé ñâîäà, îòíîñÿòñÿ ê ïîãðåáåíè-
ÿì, ôèêñèðîâàâøèìñÿ íà âñåé ïëîùàäè ðàñêîïà.
Îäíàêî, âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ôèêñèðîâàëîñü
íàðóøåíèå îäíîé ìîãèëüíîé ÿìû ðàñêîïêàìè âòî-
ðîé, çàõîðîíåíèÿ, â êîòîðûõ áûë âñòðå÷åí âòîðîé
êîìïëåêñ, áûëè ïåðåêðûòû áîëåå ïîçäíèìè çàõî-
ðîíåíèÿìè óìåðøèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ
êîòîðûõ âûøå óñëîâíî îáîçíà÷åí êàê «âûñîêîãî-
ëîâûé».

Ñâÿçü ìåæäó òåððèòîðèàëüíîé áëèçîñòüþ
ïîãðåáåíèé è ìîðôîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ÷åðåïîâ íà óðîâíå âûäåëåííûõ êîìïëåêñîâ
îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ è â æåíñêîé ÷àñòè âû-
áîðêè. Ïðè ýòîì ìåæäó çîíàìè, â êîòîðûõ ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ìîãèëüíûå ÿìû óìåðøèõ, õàðàêòåðèçó-
þùèõñÿ ðàçíûìè êîìïëåêñàìè, íå íàáëþäàåòñÿ
òðàíñãðåññèè. Åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò ïîëîæåíèå ÷åðåïà ¹ 117, îäíàêî îíî ìîæåò
áûòü ñëåäñòâèåì ïåðåçàõîðîíåíèÿ, òàê êàê ÷åðåï
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Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó çíà÷åíèÿìè ïåðâûõ äâóõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò
è èñõîäíûìè ïðèçíàêàìè äëÿ êðàíèîëîãè÷åñêîé ñåðèè èç Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå ïîãðåáåíèé Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà íà ïëàíå ðàñêîïà (A è C) è ðàñïîëîæåíèå ÷åðåïîâ â
ïðîñòðàíñòâå I è II ÃÊ (B è D). Ñêîïëåíèÿ íà ãðàôèêàõ B è D âûäåëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè

êëàñòåðèçàöèè ìàòðèöû åâêëèäîâûõ ðàññòîÿíèé íåâçâåøåííûì ïàðíîãðóïïîâûì ñïîñîáîì
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áûë çàôèêñèðîâàí â çàïîëíåíèè ìîãèëüíîé ÿìû
¹ 119. Ïî âñåé âèäèìîñòè, íàáëþäàåìûå çàêî-
íîìåðíîñòè ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì ãåíåòè÷åñêèõ
ñâÿçåé ìåæäó óìåðøèìè, ðîäñòâåííèêè êîòîðûõ
ñòàðàëèñü õîðîíèòü èõ áëèæå ê ìîãèëàì ïðåäêîâ.
Îäíîâðåìåííî, íà íàø âçãëÿä îíè ìîãóò ñëóæèòü
åù¸ îäíèì ïîêàçàòåëåì îáúåêòèâíîñòè ñóùåñòâî-
âàíèÿ âûäåëåííûõ â ñåðèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîñòàâå êðàíèîëîãè÷åñêîé
ñåðèè èç Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà áûëî âûäåëåíî äâà
ìîðôîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñà. Ïåðâûé õàðàêòåðè-
çóåò çíà÷èòåëüíàÿ âûñîòà ÷åðåïà, ñðåäíåé âûñî-
òû ëèöåâîé ñêåëåò, ñî÷åòàíèå íåêîòîðîé óïëîùåí-
íîñòè ëèöåâîãî ñêåëåòà íà âåðõíåì óðîâíå ñ åãî
êëèíîãíàòíîñòüþ íà íèæíåì, ñèëüíî âûñòóïàþùèå
íîñîâûå êîñòè. Âòîðîé êîìïëåêñ îòëè÷àåòñÿ ñðåä-
íåé âûñîòû ñâîäà ÷åðåïà ïðè îòíîñèòåëüíî ìåíü-
øèõ ðàçìåðàõ; óïëîùåííûì íà îáîèõ óðîâíÿõ ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïðîôèëèðîâêè, ñêîðåå íèçêèì ëè-
öåâûì ñêåëåòîì, îòíîñèòåëüíî ñëàáî âûñòóïàþ-
ùèìè íîñîâûìè êîñòÿìè, øèðîêèì ñðåäíåé âû-
ñîòû ãðóøåâèäíûì îòâåðñòèåì. Êàê ïîêàçàëè ðå-
çóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ àíàëèçîâ, àíàëîãè÷íûå
ìîðôîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû âûäåëÿþòñÿ òàêæå
è â ñåðèè æåíñêèõ ÷åðåïîâ.

Результаты многомерного анализа
краниометрических показателей

Ìåòîäîì êàíîíè÷åñêèõ êîððåëÿöèé ïî 10 ïðè-
çíàêàì áûë ïðîàíàëèçèðîâàíû 46 áëèçêèõ ê ñî-
âðåìåííîñòè âûáîðîê ñ òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé è
Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â
äâóõ âàðèàíòàõ: â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ ñåðèè èç
Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà áûëè èñïîëüçîâàíû ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ, âî âòîðîì ñåðèÿ áûëà ðàç-
áèòà íà äâå ãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòà-
ìè âíóòðèãðóïïîâîãî àíàëèçà. Ðåçóëüòàòû îáîèõ
âàðèàíòîâ àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû íà îáùåì ãðà-
ôèêå, ïîñêîëüêó îíè íå îêàçàëè âëèÿíèÿ íà îá-
ùåå ïîëîæåíèå ñðàâíèòåëüíûõ ñåðèé â ïðîñòðàí-
ñòâå êàíîíè÷åñêèõ âåêòîðîâ, çà èñêëþ÷åíèåì
ãðóïï èç Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà (ðèñ. 2). Ñóììàðíî
ïåðâûå äâà êàíîíè÷åñêèõ âåêòîðà îõâàòûâàþò
áîëåå 55% îáùåé ìåæãðóïïîâîé èçìåí÷èâîñòè
ïðèçíàêîâ.

Äëÿ ïåðâîãî êàíîíè÷åñêîãî âåêòîðà ïðèçíà-
êàìè, îïðåäåëÿþùèìè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðèâëå-
÷åííûìè ê àíàëèçó ãðóïïàìè, ÿâëÿþòñÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü âûñîòíûé è ñêóëîâîé äèàìåòðû, óãîë ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïðîôèëèðîâêè ëèöåâîãî ñêåëåòà íà
óðîâíå îðáèò (òàáë. 3). Âåêòîð îò÷åòëèâî âûäåëÿ-

åò ãðóïïó ïîïóëÿöèé êàðåë, êîìè-çûðÿí è èæîðû,
äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ
õàðàêòåðíî ñî÷åòàíèå âûñîêîãî ñâîäà ÷åðåïà ñî
ñðåäíåøèðîêèì è óïëîùåííûì íà óðîâíå îðáèò
ëèöåâûì ñêåëåòîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü ãðóïï ðóññêèõ,
à òàêæå ôèííî-óãîðñêèõ íàðîäîâ Ïîâîëæüÿ è Ôèí-
ëÿíäèè â ïðîñòðàíñòâå ïåðâîãî âåêòîðà çàíèìà-
þò îáùåå, êîíòðàñòíîå ïî îòíîøåíèþ ê ãèïñèê-
ðàííîìó êîìïëåêñó, ïîëîæåíèå. Äâå ñåðèè ñ òåð-
ðèòîðèè Âîëîãäû (ñåðèÿ èç ñêóäåëüíèöû áëèç
Ñîôèéñêîãî Ñîáîðà è âûñîêîãîëîâàÿ ñåðèÿ èç
Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà) âïèñûâàþòñÿ â îáëàñòü çíà-
÷åíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ãðóïïû êàðåë, èæîðû è
êîìè-çûðÿí. Âòîðàÿ ãðóïïà èç Ïàðêîâîãî ïåðåóë-
êà â öåëîì âûäåëÿåòñÿ ñðåäè ðóññêèõ ãðóïï ðåãè-
îíà è òÿãîòååò ê íåêîòîðûì ôèííîÿçû÷íûì ïîïó-
ëÿöèÿì Ïîâîëæüÿ è Ôèíëÿíäèè.

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè â ïðîñòðàíñòâå âòî-
ðîãî êàíîíè÷åñêîãî âåêòîðà îïðåäåëÿþòñÿ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü âåëè÷èíîé çèãîìàêñèëëÿðíîãî óãëà,
óãëîì âûñòóïàíèÿ íîñà è ïîïåðå÷íûì äèàìåòðîì.
Äèôôåðåíöèàöèÿ îòðàæàåò â ïåðâóþ î÷åðåäü
ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîìïëåêñàìè, ïðåäñòàâëåííûìè
â ãðóïïàõ ðóññêîãî è ôèííîÿçû÷íîãî íàñåëåíèÿ
Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Âîëîãîäñêèå ñåðèè çàíèìàþò
íåéòðàëüíîå ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå äàííîãî
âåêòîðà. Îäíàêî, âûñîêîãîëîâàÿ ãðóïïà ÷åðåïîâ

Òàáëèöà 3. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó
çíà÷åíèÿìè ïåðâûõ äâóõ êàíîíè÷åñêèõ âåêòîðîâ

è èñõîäíûìè ïðèçíàêàìè äëÿ 46 áëèçêèõ
ê ñîâðåìåííîñòè ñåðèé ñ òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé

è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Åâðîïû
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà êàíîíè÷åñêèõ êîððåëÿöèé ïîçäíåñðåäíåâåêîâûõ êðàíèîëîãè÷åñêèõ ñåðèé
èç ã. Âîëîãäà è ñðàâíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïî áëèçêîìó ê ñîâðåìåííîñòè íàñåëåíèþ Âîñòî÷íîé

è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Åâðîïû.

Ïðèìå÷àíèÿ. Âîëîãîäñêèå ñåðèè: 1 – Ïàðêîâûé ïåðåóëîê (1A – «âûñîêîãîëîâàÿ» ãðóïïà, 1Á – «íèçêîãîëî-
âàÿ» ãðóïïà); 2 – Ñîôèéñêèé ñîáîð. Ðóññêèå: 3 – Àðõàíãåëüñêàÿ ãóáåðíèÿ; 4 – Îëîíåöêàÿ ãóáåðíèÿ; 5 – Ïåòåðáóð-
ãñêàÿ ãóáåðíèÿ; 6 – Íîâãîðîäñêàÿ ãóáåðíèÿ; 7 – Ïñêîâñêàÿ ãóáåðíèÿ; 8 – ã. Ñåáåæ; 9 – Âîëîãîäñêàÿ ãóáåðíèÿ; 10 –
Ñòàðàÿ Ëàäîãà; 11 – Êîñòðîìñêàÿ ãóáåðíèÿ; 12 – ßðîñëàâñêàÿ ãóáåðíèÿ; 13 – Òâåðñêàÿ ãóáåðíèÿ; 14 – Ìîñêîâñêàÿ
ãóáåðíèÿ; 15 – Âÿòñêàÿ ãóáåðíèÿ. Êàðåëû: 16 – Àëîçåðî I; 17 – Àëîçåðî II; 18 – Ñóéñòàìî I; 19 – Òóðõà; 20 –
Êîíäèåâóàðà; 21 – Ïåêàíâóàðà; 22 – Áîêîíâóàðà; 23 – Êîìïàêîâî; 24 – ×èêøà; 24 – Ðåãÿðâè. Èæîðà: 26 – Ëèïïîâî.
Êîìè-çûðÿíå: 27 – Ïîäúåëüñê; 28 – Ãðèâà. Ôèííû: 29 – Ñàâî; 30 – Õÿìå; 31 – Óóñèìà; 32 – Õåëüñèíêè; 33 –
Âàðñèíàéñ-Ñóîìè; 34 – Ïåäåðñåðå; 35 – Þæíàÿ Ïîõúÿíìàà; 36 – Ñåâåðíàÿ Ïîõúÿíìàà; 37 – Ñàòàêóíòà; 38 –
Èíãåðìàíëàíäèÿ; 39 – Êóðêèåêè. Óäìóðòû: 40 – ñåâåðíûå; 41 – þæíûå. Ìàðèéöû: 42 – ãîðíûå; 43 – ëóãîâûå.
Ìîðäâà: 44 – ýðçÿ; 45 – ìîêøà; 46 – òåðþõàíå
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èç Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà ñáëèæàåòñÿ ñ õàðàêòåðíûì
äëÿ îñíîâíîãî ìàññèâà ñåðèé ðóññêèõ êîìïëåêñîì
ñ ðåçêî ïðîôèëèðîâàííûì íà óðîâíå àëüâåîëÿð-
íîãî îòðîñòêà ëèöåâûì ñêåëåòîì è ñèëüíî âûñòó-
ïàþùèì íîñîì, òîãäà êàê íèçêîãîëîâàÿ ãðóïïà
îò÷åòëèâî ñáëèæàåòñÿ ñ ôèííîÿçû÷íûìè ãðóïïà-
ìè Ïîâîëæüÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîëîãîäñêèå ñåðèè â
îáîèõ âàðèàíòàõ àíàëèçà â öåëîì ïî ïåðâûì äâóì
êàíîíè÷åñêèì âåêòîðàì, íàðÿäó ñ âûáîðêîé èç
Âÿòñêîé ãóáåðíèè, çàíèìàþò ïåðèôåðèéíîå ïîëî-
æåíèå ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâíîé ÷àñòè ãðóïï ðóñ-
ñêèõ è òÿãîòåþò ê ôèííîÿçû÷íûì íàðîäàì Ñåâå-
ðî-Âîñòî÷íîé Åâðîïû.

Ñîáðàííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè áëèçêèå ê
ñîâðåìåííîñòè êðàíèîëîãè÷åñêèå ñåðèè ñ òåððè-
òîðèè Ñåâåðíîé è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Åâðîïû ïî-
çâîëÿþò âûäåëèòü â ñîñòàâå îòäåëüíûõ ïðèáàë-
òèéñêî-ôèíñêèõ (êàðåë è èæîðû), à òàêæå ïåðìñ-
êèõ (êîìè-çûðÿí) ãðóïï ñïåöèôè÷åñêèé àíòðîïî-
ëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ, êîòîðûé ðåçêî îòëè÷àåò
äàííûå ãðóïïû îò íàèáîëåå áëèçêèõ â ÿçûêîâîì
îòíîøåíèè íàðîäîâ.

Âìåñòå ñ òåì, âûñîêîãîëîâûé êðàíèîëîãè÷åñ-
êèé êîìïëåêñ ñ óïëîùåííûì íà óðîâíå îðáèò ëè-
öåâûì ñêåëåòîì è ñèëüíî âûñòóïàþùèìè íîñî-
âûìè êîñòÿìè èçâåñòåí ïî ìàòåðèàëàì öåëîãî
ðÿäà ìåçî- è íåîëèòè÷åñêèõ ìîãèëüíèêîâ áàëòèé-
ñêîãî ðåãèîíà è Âîñòî÷íîé Åâðîïû â öåëîì
(Çâåéíèåêè, Äóäêà, Âàñèëüåâêà II, Âîâíèãè I, Êàïó-
ëîâêà, Íèêîëüñêèé, Ãîñïèòàëüíûé Õîëì), ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î åãî øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè â
ðàííèå ýïîõè [Õàðòàíîâè÷ 1986; Õàðòàíîâè÷, 1990;
Õàðòàíîâè÷, 1991; Õàðòàíîâè÷, 2004; Õàðòàíîâè÷;
Øèðîáîêîâ, Ïàíòåëååâà 2011].

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç êðàíèîìåòðè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ïîçäíåñðåäíåâåêîâîãî íàñåëåíèÿ
Âîëîãäû ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ÷àñòü ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ â XV–XVII ââ. â
àíòðîïîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðèíàäëåæíîñòüþ ê äðåâíåéøåìó ñåâåðîåâðîïå-
îèäíîìó êîìïëåêñó. Ýòè äàííûå, íàðÿäó ñ ðàíåå
îïóáëèêîâàííûìè ìàòåðèàëàìè ïî ðÿäó òàêèõ
ñðåäíåâåêîâûõ ïàìÿòíèêîâ êàê Êþëÿëàõòè â Ïðè-
ëàäîæüå, Ðàãëèöû â Íîâãîðîäñêîé îáëàñòè [Õàð-
òàíîâè÷, Øèðîáîêîâ, 2010], ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííîãî êîìï-
ëåêñà åùå â XIV–XVII âåêàõ îõâàòûâàëà þæíûå
òåððèòîðèè ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà, âîçìîæ-
íî, îáðàçóÿ åäèíûé àíòðîïîëîãè÷åñêèé ïëàñò íà
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè ñåâåðà åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè – îò Ïðèáàëòèêè äî Ïåðìñêîãî
Ïðåäóðàëüÿ.

Ê XIX âåêó êîìïëåêñ ñîõðàíèëñÿ â íàèáîëåå
ãåîãðàôè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ îáëàñòÿõ, â íàè-

ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåííûõ ïðîöåññàì àññè-
ìèëÿöèè ãðóïïàõ ðàçëè÷íîãî ýòíè÷åñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ – íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèê Êàðåëèÿ è
Êîìè. Ïðè ýòîì íàèáîëåå ñåâåðíûå ãðóïïû êàðåë
â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñáëèæàþòñÿ ñ àðõàè÷íûì
êîìïëåêñîì, ïðåäñòàâëåííûì â ðÿäå ñðåäíåâåêî-
âûõ è íåîëèòè÷åñêèõ ñåðèé áàëòèéñêîãî ðåãèîíà.
Êðàíèîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû èç Âîëîãäû ñâèäå-
òåëüñòâóþò êàê î ïðèñóòñòâèè äàííîãî êîìïëåêñà
íà òåððèòîðèè ãîðîäà â XV–XVII ââ., òàê è î âëèÿ-
íèè ïðîöåññîâ ñìåøåíèÿ íà ñîñòàâ ìåñòíîãî íà-
ñåëåíèÿ â óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðîäñêî-
ãî íàñåëåíèÿ.

Анализ краниоскопических признаков
вологодских серий и сравнение

результатов анализа краниометрических
и краниоскопических признаков

Êðàíèîñêîïè÷åñêàÿ ïðîãðàììà âêëþ÷àåò
øåñòü ïðèçíàêîâ: çàòûëî÷íûé èíäåêñ (ÇÈ), ÷àñ-
òîòû êëèíîâèäíî-âåðõíå÷åëþñòíîãî øâà (ÊÂØ),
çàäíåñêóëîâîãî øâà (ÇÑØ), ïîäãëàçíè÷íîãî óçî-
ðà òèïà II (ÏÃÓ II), èíäåêñà ïîïåðå÷íîãî íåáíîãî
øâà (ÈÏÍØ) è ÷àñòîòû íàäãëàçíè÷íûõ îòâåðñòèé
(ÍÎ) [Êîçèíöåâ, 1988; Kozintsev, 1992]. Ãëàâíîé
îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé äàííîé êðàíèîñêîïè÷åñêîé
ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îñíîâíûì êðèòåðèåì
äëÿ îòáîðà ïðèçíàêîâ áûëà èõ çíà÷èìîñòü äëÿ
ïîïóëÿöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè. Äëÿ ÇÈ, ÇÑØ,
ÏÃÓ II, ÈÏÍØ è ÍÎ äàííûå ñóììèðîâàíû áåç ó÷å-
òà ïîëà, äëÿ ÊÂØ âû÷èñëÿëèñü ïîëóñóììû ìóæñ-
êèõ è æåíñêèõ çíà÷åíèé. ×àñòîòû ïðèçíàêîâ â èñ-
ñëåäîâàííûõ ãðóïïàõ è ñåðèÿõ ñ òåððèòîðèè åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Ôèíëÿíäèè è ñòðàí Áàë-
òèè, ïðèâëå÷åííûå äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà,
ïðèâåäåíû â nàáë. 4.

×åòûðå èñõîäíûõ ïðèçíàêà, à èìåííî ÇÈ,
ÇÑØ, ÈÏÍØ è ÍÎ ÿâëÿþòñÿ çíà÷èìûìè äëÿ äèô-
ôåðåíöèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ åâðîïåéñêèõ è àçè-
àòñêèõ ïîïóëÿöèé, ïðè ýòîì äëÿ åâðîïåéñêèõ ãðóïï
õàðàêòåðíû íèçêèå ÷àñòîòû ÇÈ, ÇÑØ, ÍÎ è âûñî-
êèå ÷àñòîòû ÈÏÍØ. ×àñòîòû âñåõ âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ ïðèçíàêîâ ó âîëîãîäñêèõ ñåðèé íàõîäÿò-
ñÿ â ïðåäåëàõ âàðèàáåëüíîñòè åâðîïåéñêèõ ñåðèé,
ïðèâëå÷åííûõ äëÿ àíàëèçà (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì íå-
ñîìíåííîé ÿâëÿåòñÿ âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ â ñòî-
ðîíó êðàéíèõ åâðîïåîèäíûõ çíà÷åíèé ïðàêòè÷å-
ñêè ïî âñåì ïðèçíàêàì. Òàê, ïî ÷àñòîòå ÇÈ ñåðèÿ
èç Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà óñòóïàåò òîëüêî ëèòîâöàì,
à ÷àñòîòà ÈÏÍØ, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáåèìè âîëîãîä-
ñêèìè ñåðèÿìè âûøå òîëüêî ó ýñòîíöåâ. Ïî ÷àñòî-
òå ÍÎ ñåðèÿ èç âîëîãîäñêîãî ãîðîäèùà âîîáùå
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Òàáëèöà 4. ×àñòîòû (%) êðàíèîñêîïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â ñåðèÿõ èç Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è ñòðàí
Áàëòèè

Ïðèìå÷àíèÿ. ÇÈ – çàòûëî÷íûé èíäåêñ, ÊÂØ – êëèíîâèäíî-âåðõíå÷åëþñòíîé øîâ, ÇÑØ – çàäíåñêóëîâîé
øîâ, ÏÃÓ II – ïîäãëàçíè÷íûé óçîð òèïà II, ÈÏÍØ – èíäåêñ ïîïåðå÷íîãî íåáíîãî øâà, ÍÎ – íàäãëàçíè÷íûå îòâåð-
ñòèÿ.

Â ñêîáêàõ äàíà îáùàÿ ÷èñëåííîñòü íàáëþäåíèé.
* – âåëè÷èíû âû÷èñëåííûå ïî óðàâíåíèþ ðåãðåññèè
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Ðèñ. 3. ×àñòîòû øåñòè êðàíèîñêîïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó 16 ãðóïï ñ òåððèòîðèè ñåâåðà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè, Ôåííîñêàíäèè è ñòðàí Áàëòèè

Ïðèìå÷àíèÿ. Îñü X – ãðóïïû (íîìåð ãðóïïû ñîîòâåòñòâóåò ïîðÿäêîâîìó íîìåðó â òàáë. 2), îñü Y – ÷àñòîòà
ïðèçíàêà
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çàíèìàåò êðàéíåå åâðîïåîèäíîå ïîëîæåíèå ñðå-
äè âñåõ ãðóïï, ïðèâëå÷åííûõ äëÿ àíàëèçà. Òîæå
ìîæíî ñêàçàòü è â îòíîøåíèè ÷àñòîò ÇÑØ, íî â
îòíîøåíèè óæå îáåèõ âîëîãîäñêèõ ñåðèé. Òàêèì
îáðàçîì, íà îñíîâå àíàëèçà îòäåëüíûõ ïðèçíà-
êîâ óæå ìîæíî óâåðåííî ãîâîðèòü, ÷òî ãîðîäñêîå
íàñåëåíèÿ Âîëîãäû ýïîõè ïîçäíåãî ñðåäíåâåêî-
âüÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ êðàéíåé ñòåïåíüþ âûðàæåí-
íîñòè åâðîïåîèäíûõ êðàíèîñêîïè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé, ÷òî èñêëþ÷àåò íàëè÷èå ó íèõ ñóùåñòâåí-
íîé â ïîïóëÿöèîííîì îòíîøåíèè ìîíãîëîèäíîé
ïðèìåñè.

Äâà îñòàâøèõñÿ ïðèçíàêà – ÊÂØ è ÏÃÓ II ýô-
ôåêòèâíî ìàðêèðóþò óðàëîÿçû÷íûå ãðóïïû, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñî÷åòàíèåì íèçêîé ÷àñòîòû
ÊÂØ è âûñîêîé ÏÃÓ II. Íàïðèìåð, ñðåäè àíàëèçè-
ðóåìûõ ãðóïï íàèáîëåå âûðàæåííîå «óðàëüñêîå»
ñî÷åòàíèå ïðèçíàêîâ ôèêñèðóåòñÿ ó îáåèõ ñààìñ-
êèõ ãðóïï è ãîðíûõ ìàðèéöåâ. Íè äëÿ îäíîé èç
âîëîãîäñêèõ ñåðèé äàííîå ñî÷åòàíèå ïðèçíàêîâ
íå õàðàêòåðíî. Áîëåå òîãî, ïî ÷àñòîòàì ÊÂØ ñå-
ðèÿ èç Ñîôèéñêîãî ñîáîðà çàíèìàåò íàèáîëåå
ïðîòèâîïîëîæíîå ê «óðàëüñêîìó» (âûñîêèå ÷àñ-
òîòû ÊÂØ) ïîëîæåíèå ñðåäè âñåõ ãðóïï, ïðèâëå-
÷åííûõ äëÿ àíàëèçà.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ãðóïï ïî êîìïëåêñó êðàíèîñêîïè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ áûë ïðîâåäåí àíàëèç ãëàâíûõ êîìïîíåíò.
Ïðåäâàðèòåëüíî ÷àñòîòû èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ ó 14
áëèçêèõ ê ñîâðåìåííîñòè ãðóïï íàñåëåíèÿ ñ òåð-
ðèòîðèè ñåâåðà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Ôèí-
ëÿíäèè è ñòðàí Áàëòèè, à òàêæå äâóõ âîëîãîäñêèõ
ñåðèé ñ öåëüþ ñòàáèëèçàöèè äèñïåðñèé áûëè ïðå-
îáðàçîâàíû â ðàäèàíû.

Êàê âèäíî èç òàáë. 5, ñîáñòâåííûå ÷èñëà ïåð-
âûõ äâóõ ÃÊ ïðåâûøàþò 1.0, ò.å. èõ ðàçãðàíè÷è-
òåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü áîëüøå, ÷åì ëþáîãî èç èñ-
õîäíûõ ïðèçíàêîâ. Íà ïåðâóþ ãëàâíóþ êîìïîíåí-
òó (I ÃÊ) ïðèõîäèòñÿ îêîëî 42% îáùåé èçìåí÷è-
âîñòè. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå çíà÷åíèå çäåñü èìå-
þò òðè ïðèçíàêà: ÊÂØ, ÇÑØ è ÏÃÓ II. ÊÂØ ñâÿçàí
ñ I ÃÊ ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçüþ,
ÇÑØ è ÏÃÓ II – îòðèöàòåëüíîþ. Òàêèì îáðàçîì,
èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííîé âûøå ìàðêèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè ïðèçíàêîâ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïåð-
âûé âåêòîð ñî÷åòàåò â ñåáå äâà íàïðàâëåíèÿ èç-
ìåí÷èâîñòè, êîòîðûå îáû÷íî âûñòóïàþò êàê íå-
çàâèñèìûå ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå åâðîïåéñêèõ
è àçèàòñêèõ ãðóïï. Â äàííîì æå ñëó÷àå óñèëåíèå
åâðîïåîèäíîñòè ãðóïï (óìåíüøåíèå ÷àñòîòû ÇÑØ)
ñî÷åòàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì èõ «óðàëîèäíîñòè»
(óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ÊÂØ è ñîêðàùåíèå ÷àñòîòû
ÏÃÓ II. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ óæå âñòðå÷àëàñü ïðè
ðàçäåëüíîì àíàëèçå êàê åâðîïåéñêèõ, òàê è àçè-
àòñêèõ ãðóïï [Ìîèñååâ, 1999]. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå,

áîëüøàÿ âûðàæåííîñòü ìîíãîëîèäíûõ îñîáåííî-
ñòåé òàêæå ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ âûðàæåííîñ-
òè «óðàëüñêîãî» êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ. Ïî âñåé
âåðîÿòíîñòè, äàííàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì ïðîöåññîâ ìåòèñàöèè óðàëîèäíûõ ãðóïï åâðî-
ïåîèäíûìè ïîïóëÿöèÿìè â Åâðîïå è ìîíãîëîèä-
íûìè â Àçèè.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòîì ïðîäåëàííîãî àíàëèçà
îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè I ÃÊ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ áîëüøèíñòâî ôèííî-ÿçû÷íûõ ãðóïï, ïðè ýòîì
êðàéíèå çíà÷åíèÿ ôèêñèðóþòñÿ ó îáåèõ ñààìñêèõ
ñåðèé è ãîðíûõ ìàðèéöåâ (ðèñ. 4). Ïðîòèâîïîëîæ-
íûé ïîëþñ çàíèìàþò êàê ðàç âîëîãîäñêèå ñåðèè,
êîòîðûå òàêèì îáðàçîì ñî÷åòàþò êðàéíþþ ñòå-
ïåíü âûðàæåííîñòè åâðîïåîèäíûõ è «àíòè-óðàëü-
ñêèõ» ÷åðò â ñâîåé êðàíèîñêîïè÷åñêîé õàðàêòåðè-
ñòèêå, îïåðåæàÿ â ýòîì îòíîøåíèè ðóññêèõ, à òàê-
æå âñå áàëòèéñêèå ãðóïïû.

Íà âòîðóþ ÃÊ ïðèõîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè âäâîå
ìåíüøàÿ äîëÿ èçìåí÷èâîñòè (22%), ïðè ýòîì â
îñíîâíîì îíà îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü îäíèì ïðèçíà-
êîì – ÈÏÍØ. Ðàñïðåäåëåíèå ãðóïï â ïðåäåëàõ
äàííîé ÃÊ íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ñëîæíî ïðîêîì-
ìåíòèðîâàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîïóëÿöèîííîé èñòî-
ðèè ðåãèîíà, è, âîçìîæíî, ÷òî ýòî ðàñïðåäåëåíèå
â áîëüøîé ñòåïåíè ñëó÷àéíî.

Äëÿ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ äàííûõ êðàíèîñ-
êîïèè è êðàíèîìåòðèè, áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåõ
æå ãðóïï, êðàíèîñêîïè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êî-
òîðûõ àíàëèçèðîâàëèñü âûøå. Ïîñêîëüêó êðàíèî-
ìåòðè÷åñêèå ïðèçíàêè, â îòëè÷èå îò êðàíèîñêîïè-
÷åñêèõ, íå ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè íà âíóòðèãðóï-
ïîâîì óðîâíå, äëÿ èõ àíàëèçà èñïîëüçîâàëñÿ êà-

Òàáëèöà 5. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó
øåñòüþ èñõîäíûìè êðàíèîñêîïè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè è ïåðâûìè òðåìÿ ãëàâíûìè

êîìïîíåíòàìè

Ïðèìå÷àíèå. * – êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïðå-
âûøàþùèå 0.7
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íîíè÷åñêèé àíàëèç. Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâà-
ëèñü äàííûå ïî 14 ïðèçíàêàì, â òîì ÷èñëå: îñ-
íîâíûì äèàìåòðàì ÷åðåïíîé êîðîáêè, øèðèíå è
âûñîòå ëèöà, ìèíèìàëüíîé øèðèíó ëáà, øèðèíå
è âûñîòå ãëàçíèö è íîñîâîãî îòâåðñòèÿ, íàçîìà-
ëÿðíîìó è çèãîìàêñèëëÿðíîìó óãëàì, ñèìîòè÷åñ-
êîìó óêàçàòåëþ è óãëó âûñòóïàíèÿ íîñà (¹ 1, 8,
17, 45, 48, 9, 51, 52, 54, 55, 77, Zm, SS:SC, 75/1 ïî
Ìàðòèíó è äð. ñîîòâåòñòâåííî).

Êàê ïîêàçàëî äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ðåçóëü-
òàòîâ âûïîëíåííîãî êàíîíè÷åñêîãî àíàëèçà, êðà-
íèîìåòðè÷åñêèå è êðàíèîñêîïè÷åñêèå äàííûå
èìåþò âûñîêèé óðîâåíü âçàèìíîãî ñîîòâåòñòâèÿ
(òàáë. 6, ðèñ. 5). Òàê, êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó I ÊÂ è I ÃÊ î÷åíü âûñîêà, äîñòèãàÿ âåëè÷èíû
0.8 (p<0.05). Ìîæíî óâåðåííî óòâåðæäàòü, ÷òî ýòè
âåêòîðà îòðàæàþò ñõîäíîå ïî ñîäåðæàíèþ íàïðàâ-
ëåíèå ìåæïîïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè. Ïîñëå-
äíåå îçíà÷àåò, ÷òî I ÊÂ, òàêæå êàê è I ÃÊ ôèêñèðó-
åò îñëàáëåíèå âûðàæåííîñòè «óðàëüñêîãî» êîìï-
ëåêñà ïðèçíàêîâ ó àíàëèçèðóåìûõ ãðóïï ñ îäíî-
âðåìåííûì óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ èõ åâðîïåîèäíî-
ñòè. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 5, â ïðîñòðàíñòâå I ÊÂ è
I ÃÊ äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóï-
ïû. Â ïåðâóþ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ñëàáîé ñòåïå-
íüþ âûðàæåííîñòè åâðîïåîèäíûõ îñîáåííîñòåé
ñ õîðîøî âûðàæåííûì «óðàëüñêèì» êîìïëåêñîì
ïðèçíàêîâ, âõîäÿò îáå ñààìñêèå ñåðèè, ëóãîâûå
ìàðèéöû, óäìóðòû è ÷óâàøè. Âî âòîðóþ – ðóññêèå,
ôèííû, ýñòîíöû, êîìè-çûðÿíå, ëàòûøè, ëèòîâöû,

Ðèñ. 4. Ðàñïîëîæåíèå 16 ãðóïï ñ òåððèòîðèè ñåâåðà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Ôåííîñêàíäèè è ñòðàí Áàëòèè
â ïðîñòðàíñòâå I è II ÃÊ

à òàêæå îáå âîëîãîäñêèå ñåðèè. Äàííûå ñåðèè
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì åâðîïåîèäíî-
ñòè è îñëàáëåíèåì âûðàæåííîñòè «óðàëüñêèõ»
îñîáåííîñòåé. Ãîðíûå ìàðèéöû, ìîðäâà ýðçÿ è
êàðåëû çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå,
ìåæäó äâóìÿ îñíîâíûìè ãðóïïàìè, ñáëèæàÿñü ñ
îäíîé èç äâóõ îïèñàííûõ ãðóïï ëèøü ïî îäíîé
ñèñòåìå ïðèçíàêîâ. Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà êðàíèîñêîïè÷åñ-
êèõ è êðàíèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ôèêñèðóþòñÿ ó
êàðåë.

Íàèáîëåå âàæíûì èòîãîì ïðîäåëàííîãî ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà êðàíèîñêîïè÷åñêèõ è êðàíèî-
ìåòðè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ îáñóæäàåìîé òåìû ÿâ-
ëÿåòñÿ òî ÷òî, ïî îáåèì ñèñòåìàì ïðèçíàêîâ âî-
ëîãîäñêèå ñåðèè îêàçûâàþòñÿ â ÷èñëå íàèáîëåå
åâðîïåîèäíûõ è, îäíîâðåìåííî, íàèìåíåå «óðà-
ëîèäíûõ» ñðåäè ãðóïï ñåâåðà åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè. Ïîñêîëüêó îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò äâå
íåçàâèñèìûå ñèñòåìû ïðèçíàêîâ, äàííûé ðåçóëü-
òàò íå ìîæåò áûòü ñëó÷àéíûì. Ñïåöèàëüíîãî êîì-
ìåíòàðèÿ òðåáóþò äâà ìîìåíòà. Âî-ïåðâûõ, òà-
êàÿ ïîçèöèÿ ïîçäíåñðåäíåâåêîâîãî íàñåëåíèÿ
Âîëîãäû, âèäèìî, ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íûì óêàçà-
íèåì íà îãðàíè÷åííîñòü êîíòàêòîâ «âîëîãîäöåâ»
ñ ïîïóëÿöèÿìè – íîñèòåëÿìè óðàëüñêîãî êîìïëåê-
ñà ïðèçíàêîâ. Çäåñü ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íå âñå
óðàëîÿçû÷íûå ãðóïïû ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïðî-
âåäåííîãî àíàëèçà è ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé
îêàçûâàþòñÿ ðîäñòâåííûìè ìåæäó ñîáîé. Òàê, ó
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êîìè-çûðÿí è, âèäèìî, êàðåë «óðàëüñêèé» êîìï-
ëåêñ ïðèçíàêîâ íå âûðàæåí [Ìîèñååâ, 1999; 2001;
2006; Õàðòàíîâè÷, 1986, 1991, 2004, 2006], ïîýòî-
ìó ïîïóëÿöèîííûå êîíòàêòû ìåæäó «âîëîãîäöà-
ìè» è ýòèìè ãðóïïàìè íå ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû.
Âî-âòîðûõ, îòäåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ òðåáóåò êðàé-
íÿÿ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè åâðîïåîèäíûõ îñîáåí-
íîñòåé «âîëîãîäöåâ». Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ãî-
âîðèòü îá èñòîêàõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé ïîçäíåñðåäíåâåêîâîãî íàñåëåíèÿ Âîëîãäû
ìîæíî òîëüêî íà îñíîâàíèè êîñâåííûõ äàííûõ.
Òàê, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîñêîëüêó ñåðèÿ
ðóññêèõ (Ñåáåæ è Ñòàðàÿ Ëàäîãà) çíà÷èòåëüíî
óñòóïàåò «âîëîãîäöàì» â âûðàæåííîñòè äàííûõ
ïîêàçàòåëåé, òî èìåþùàÿñÿ «ñóïåðåâðîïåîèä-
íîñòü» ìàòåðèàëîâ èç Âîëîãäû íå ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíà òîëüêî ïîñðåäñòâîì èõ êîíòàêòîâ ñî
ñðåäíåâåêîâûìè ñëàâÿíîÿçû÷íûìè ãðóïïàìè íà-
ñåëåíèÿ. Âîçìîæíî, ìû èìååì çäåñü óêàçàíèå íà
íàëè÷èå â ñîñòàâå ñðåäíåâåêîâûõ «âîëîãîäöåâ»
äðåâíåãî åâðîïåîèäíîãî àíòðîïîëîãè÷åñêîãî êîì-
ïîíåíòà, ñõîäíîãî ñ òàêîâûì ó öåëîé ãðóïïû äðåâ-
íèõ ñåðèé ñ òåððèòîðèè Ïðèáàëòèêè è Ñåâåðà
Ðîññèè, âåðîÿòíî ñâÿçàííîãî ñâîèì ïðîèñõîæäå-
íèåì ñ ïîçäíåïàëåîëèòè÷åñêèìè íîñèòåëÿìè
àðåíñáóðãñêîé êóëüòóðû.

Òàáëèöà 6. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó
äâóìÿ ïåðâûìè ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè è òðåìÿ

êàíîíè÷åñêèìè âåêòîðàìè

Ïðèìå÷àíèå. * – êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè çíà-
÷èìûå ïðè p < 0.05

Ðèñ. 5. Ïîëîæåíèå ãðóïï 16 ãðóïï ñ òåððèòîðèè ñåâåðà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, Ôåííîñêàíäèè è ñòðàí
Áàëòèè â ïðîñòðàíñòâå I ÊÂ è I ÃÊ
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Выводы

1. Ðåçóëüòàòû ïðîäåëàííîãî âíóòðèãðóïïîâîãî
àíàëèçà êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïîçâî-
ëÿþò ãîâîðèòü î íàëè÷èè â ñîñòàâå ñåðèè èç
Ïàðêîâîãî ïåðåóëêà äâóõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ìåæ-
ãðóïïîâîãî àíàëèçà îäèí èç íèõ ñõîäåí ñ òà-
êîâûì ó êàðåë, êîìè-çûðÿí è èæîð, âòîðîé – ñ
ðàñïðîñòðàí¸ííûì ó ôèííîâ Ôèíëÿíäèè è
ïîâîëæñêèõ ôèííîÿçû÷íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ.

2. Ñîîòíåñåíèå ðåçóëüòàòîâ âíóòðèãðóïïîâîãî
àíàëèçà ñåðèè ÷åðåïîâ èç Ïàðêîâîãî ïåðåóë-
êà ñ ïëàíèãðàôèåé ìîãèëüíèêà ïîêàçàëî íà-
ëè÷èå ñâÿçåé ìåæäó ñòåïåíüþ ñõîäñòâà ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÷åðåïîâ è òåð-
ðèòîðèàëüíîé áëèçîñòüþ ïîãðåáåíèé, ÷òî,
âåðîÿòíî, îòðàæàåò ðåàëüíûå ðîäñòâåííûå
ñâÿçè ìåæäó ïîãðåá¸ííûìè. Îñîáåííî ÷åòêî
äàííîå ñîîòâåòñòâèå íàáëþäàåòñÿ ïðè àíà-
ëèçå æåíñêîé âûáîðêè.

3. Ïàðàëëåëüíûé àíàëèç êðàíèîìåòðè÷åñêèõ è
êðàíèîñêîïè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîêàçàë,
÷òî îáå ïîçäíåñðåäíåâåêîâûå âîëîãîäñêèå
ñåðèè õàðàêòåðèçóþòñÿ êðàéíå âûñîêèì óðîâ-
íåì âûðàæåííîñòè åâðîïåîèäíûõ îñîáåííî-
ñòåé. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ ïîëó÷åííûå íàìè
ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü îá îòñóòñòâèè
â èõ ñîñòàâå ñóùåñòâåííîé óðàëüñêîé àíòðî-
ïîëîãè÷åñêîé ïðèìåñè.

4. Íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ ïîçäíåñðåäíåâåêîâû-
ìè «âîëîãîäöàìè» äåìîíñòðèðóþò êðàíèîëî-
ãè÷åñêèå ñåðèè êàðåë, êîìè-çûðÿí è, âîçìîæ-
íî, èæîð. Õîòÿ ÿçûê âûøåïåðå÷èñëåííûõ íà-
ðîäîâ è îòíîñÿòñÿ ê óðàëüñêîé ÿçûêîâîé ñå-
ìüå (ïðèáàëòèéñêî-ôèíñêàÿ è ïåðìñêàÿ ãðóï-
ïû), ñîãëàñíî íàøèì ïðåäûäóùèì èññëåäî-
âàíèÿì îíè èìåþò èíîå, ïî îòíîøåíèþ ê áîëü-
øèíñòâó óðàëîÿçû÷íûõ íàðîäîâ, ïðîèñõîæäå-
íèå. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñîñòàâå «âî-
ëîãîäöåâ», êîìè-çûðÿí è êàðåë ïðèñóòñòâóåò
åäèíûé äðåâíååâðîïåîèäíûé êîìïîíåíò. Îá-
ëàñòü åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ñîãëàñíî íîâîìó
èññëåäîâàíèþ, âêëþ÷àåò òåïåðü è âîëîãîäñ-
êèé ðåãèîí. Òàêèì îáðàçîì, çàêðûâàåòñÿ èìåâ-
øèéñÿ ðàíåå òåððèòîðèàëüíûé ðàçðûâ ìåæ-
äó âûÿâëåííûìè àðåàëàìè òàêîãî êîìïëåêñà
íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé Åâðîïû – Ïðèáàë-
òèêà è Êàðåëèÿ íà çàïàäå, ñ îäíîé ñòîðîíû;
Ðåñïóáëèêà Êîìè íà âîñòîêå – ñ äðóãîé.
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CRANIAL CHARACTERISTICS OF THE LATE MIDDLE AGE
POPULATION OF VOLOGDA

V.G. Moiseyev, V.I. Khartanovich, I.G. Shirobokov

Peter the Great Museum of Anthropology and Ethnography (Kunstkamera),
Russian Academy of Science, Sain4Peterburg

The aim of the study. The paper is focused on the problem of ethnic affinities of the Late Middle Age
urban population of Vologda. The study is based on intra and inter-group analyses of cranial metric and
nonmetric characteristics of two series of skulls obtained during the excavations of urban cemeteries namely
cemetery near Sofia Cathedral and cemetery on Parkovy lane of modern Vologda.

Materials and methods. The series under study consist of 24 male and 36 female skulls from Sofia
Cathedral and 46 male and 32 female skulls from Parkovy cemeteries. Metric traits on intra and inter group
levels were analyzed by means of principle component and canonical variate analyses correspondently.
Non-metric traits after Anscombe transform were subjected to principle component analysis. To obtain
integrated picture of population differentiation the results of analyses of metric and non-metric characteristics
were graphically and statistically compared.

Obtained results and conclusions. Because strong correspondence between metrics of both males and
females skulls and location of graves is observed on Parkovy lane cemetery it can be suggested that structure
of the cemetery reflects kinship ties of buried people. This tendency is most evident in female sample.

The inter-group analyses of both metric and non-metric cranial traits reveal strong European tendency
of Vologda people and at the same time they are the most distant from Volga Uralic-speaking groups. Strong
anti-Uralian tendency of Vologda groups undoubtedly exclude ancient Uralian-populations who display very
specific combination of cranial traits as ancestors of Vologda people. Several Uralic-speaking groups of
Komi-zyrians, Kalelians and possibly Izhors demonstrate high level of similarity with Vologda people while
lack of Uralic anthropological specificity as well. It can be suggested that all these groups have common
European origin. Obviously their common ancestors spoke some paleo-European languages. Later ancestors
of Komi-zyrians and Karelians because of cultural contacts with Uralians switched to Uralic languages while
ancestors of Vologda people in the Middle Age time fall under the influence of Novgorod republic and accept
Russian. Despite of different cultural history all these groups preserve their ancient cranial specificity.

Keywords: cranial metric and non-metric characteristics, ethnical history, Slavic, Finno-Ugric peoples
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Â ÷èñëå êëþ÷åâûõ ñâîéñòâ ÷åëîâå÷åñêîãî ÿçû-
êà, îòëè÷àþùèõ åãî îò êîììóíèêàòèâíûõ ñèñòåì
äðóãèõ âèäîâ, íåïðåìåííî íàçûâàþò ÷ëåíîðàç-
äåëüíóþ çâó÷àùóþ ðå÷ü. Â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà ñ
ë¸ãêîé ðóêè àìåðèêàíñêîãî ïñèõîëîãà Îëâèíà Ëè-
áåðìàíà ýòà èäåÿ îáðåëà ôîðìó èçÿùíîãî àôî-
ðèçìà – Speech is special (áóêâ. «ðå÷ü [âèäî]ñïå-
öèôè÷íà»).

×åëîâå÷åñêàÿ ðå÷ü – íå ïðîñòî èçäàâàíèå
çâóêîâ, èìåþùèõ îïðåäåëåííûé ñìûñë. Çâóêîâàÿ

ñòîðîíà ðå÷è èìååò ñëîæíóþ, èåðàðõè÷åñêè óñò-
ðîåííóþ îðãàíèçàöèþ [ñì., íàïðèìåð: Êîäçàñîâ,
Êðèâíîâà, 2001]. Èç îòäåëüíûõ çâóêîâ – ôîíåì –
ñêëàäûâàþòñÿ ñëîãè, èç ñëîãîâ – ôîíåòè÷åñêèå
ñëîâà (îíè ìîãóò íå ñîâïàäàòü ñ ãðàììàòè÷åñêè-
ìè ñëîâàìè, íàïðèìåð, â ëåñó – îäíî ôîíåòè÷åñ-
êîå ñëîâî, íî äâà ãðàììàòè÷åñêèõ), èç ôîíåòè÷åñ-
êèõ ñëîâ – ôîíåòè÷åñêèì ñèíòàãìû (ñî÷åòàíèÿ èç
íåñêîëüêèõ ôîíåòè÷åñêèõ ñëîâ áåç ïàóç ìåæäó
íèìè), à èç íèõ – ôîíåòè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ, èëè

ВРЕМЯ ПОЯВЛЕНИЯ ЗВУЧАЩЕЙ РЕЧИ
ПО ДАННЫМ АНТРОПОЛОГИИ

С.А. Бурлак

Институт востоковедения РАН, филологический факультет МГУ, Москва

Â ñòàòüå ñóììèðóþòñÿ äàííûå, ïðîëèâàþùèå ñâåò íà âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ çâó÷àùåé ðå÷è.
Ðàññìàòðèâàþòñÿ àíàòîìè÷åñêèå ÷åðòû, ñ êîòîðûìè ðàçëè÷íûå èññëåäîâàòåëè ñâÿçûâàëè ïåðå-
õîä ãîìèíèä ê ÷ëåíîðàçäåëüíîé çâó÷àùåé ðå÷è (îïóùåííàÿ ãîðòàíü, âåëè÷èíà áàçèêðàíèàëüíîãî
óãëà, òîëùèíà êàíàëà ïîäúÿçû÷íîãî íåðâà, ôîðìà è ðàñïîëîæåíèå ïîäúÿçû÷íîé êîñòè, ïîäáîðî-
äî÷íûé âûñòóï, øèðèíà ïîçâîíî÷íîãî êàíàëà), è ñòåïåíü èõ ðåëåâàíòíîñòè äëÿ îáîñíîâàíèÿ òà-
êèõ ãèïîòåç: íàèáîëåå ðåëåâàíòíûìè îêàçûâàþòñÿ íèçêîå ïîëîæåíèå ãîðòàíè (â ñî÷åòàíèè ñî
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé äëèíîé ðîòîâîé ïîëîñòè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ÿçûêó á ëüøóþ ïîäâèæíîñòü
â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ è, òåì ñàìûì, á ëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçëè÷åíèÿ çâóêîâ ïðè ïîìîùè àð-
òèêóëÿöèè) è òîëùèíà ïîçâîíî÷íîãî êàíàëà (ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé
óïðàâëåíèÿ äûõàíèåì). Ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñëóõîâûå âîçìîæíîñòè êàê ñîâðåìåííûõ ëþäåé è ÷åëîâå-
êîîáðàçíûõ îáåçüÿí, òàê è èñêîïàåìûõ ãîìèíèä (ïî ðåêîíñòðóêöèè íà îñíîâå ôîðìû ñëóõîâûõ êîñ-
òî÷åê), à òàêæå èõ âîçìîæíîñòè óïðàâëÿòü äûõàíèåì (ïðè ïîìîùè ñïèííîãî ìîçãà) è îáðàáàòû-
âàòü èíôîðìàöèþ (ïðè ïîìîùè ãîëîâíîãî ìîçãà). Â îáåñïå÷åíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÿçûêà ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå íå òîëüêî çîíà Áðîêà è çîíà Âåðíèêå, áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ëîáíûå äîëè (â
îñîáåííîñòè, ïðåôðîíòàëüíûå ôîðìàöèè êîðû). Â òî æå âðåìÿ ñàìî ïî ñåáå óâåëè÷åíèå îáú¸ìà
ìîçãà â òåõ îáëàñòÿõ, ãäå ó ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà íàõîäÿòñÿ «ðå÷åâûå çîíû», íå ÿâëÿåòñÿ îäíî-
çíà÷íûì ñâèäåòåëüñòâîì â ïîëüçó íàëè÷èÿ ó ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà ãîìèíèä ðàçâèòîãî çâóêî-
âîãî ÿçûêà. Ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è èìååò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð, â í¸ì ó÷àñòâóþò ìîçãîâûå ñòðóê-
òóðû, ðàñïîçíàþùèå íå òîëüêî îòäåëüíûå ñìûñëîðàçëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ôîíåì, íî è ïåðåõî-
äû îò îäíîé ôîíåìû ê äðóãîé, îáùèé çâóêîâîé îáëèê ñëîâà, ÿçûêîâîé è âíåÿçûêîâîé êîíòåêñò.
Ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêæå êîãíèòèâíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çâó÷àùåé
ðå÷è: ñïîñîáíîñòü ê ñàìîïîääåðæèâàþùåìóñÿ çâóêîïîäðàæàíèþ, æåëàíèå ñëûøàòü ïîíèìàåìóþ
ðå÷ü è èíòåðïðåòèðîâàòü çâóêè, ïðîèçíîñèìûå îêðóæàþùèìè, êàê çíàêè. Ôîðìèðîâàíèå âñåãî ýòîãî
êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ ïðîèñõîäèò ëèøü â ãîìèíèäíîé ëèíèè è íå ìîæåò áûòü âûçâàíî îäèíî÷íîé
ìàêðîìóòàöèåé. Âñåñòîðîííèé àíàëèç äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çâó÷àùåé ðå÷üþ
îáëàäàë óæå Homo heidelbergensis: ó íåãî îòñóòñòâóþò ãîðëîâûå ìåøêè (ñèëüíî óìåíüøàþùèå
âëèÿíèå àðòèêóëÿöèè íà àêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çâóêà), ñëóõ ïîñòåïåííî íàñòðàèâàåòñÿ
íà ëó÷øåå ðàñïîçíàâàíèå òåõ ÷àñòîò, êîòîðûå ìîãóò áûòü óñèëåíû èëè îñëàáëåíû ïðè ïîìîùè
àðòèêóëÿöèè; ó íåãî æå óâåëè÷èâàåòñÿ òîëùèíà ïîçâîíî÷íîãî êàíàëà. Íî ïðè ýòîì íåò îñíîâàíèé
ñ÷èòàòü ýòó ðå÷ü íàñòîÿùèì ÷åëîâå÷åñêèì ÿçûêîì, ïîñêîëüêó ìíîãèå àñïåêòû ÿçûêà ñâÿçàíû ñ
ëîáíûìè äîëÿìè, êîòîðûå ó Homo heidelbergensis áûëè ìåíüøå, ÷åì ó Homo sapiens.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, ïðîèñõîæäåíèå ÿçûêà; çâó÷àùàÿ ðå÷ü, Homo heidelbergensis
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ïåðèîäû. Íåïðîñòî óñòðîåíû è ñàìè çâóêè. Ïðè
ïîìîùè äâèæåíèé ÿçûêà, ãóá, íèæíåé ÷åëþñòè,
í¸áíîé çàíàâåñêè, íàäãîðòàííèêà, ÷åëîâåê, èçìå-
íÿÿ ðåçîíàíñíûå ñâîéñòâà ðå÷åâîãî òðàêòà, îñëàá-
ëÿåò îäíè ÷àñòîòû ïîëó÷àþùåãîñÿ â èòîãå çâóêà è
óñèëèâàåò äðóãèå. Êàæäûé ãëàñíûé õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñâîèì ñîáñòâåííûì «óçîðîì» óñèëåííûõ
÷àñòîò (ôîðìàíò). Ñîãëàñíûå òàêæå èìåþò ñâîè
÷àñòîòíûå ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû, íî ðàñïîçíà-
þòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïî òîìó âëèÿíèþ,
êîòîðîå îíè îêàçûâàþò íà ôîðìàíòû ñîñåäñòâó-
þùèõ ñ íèìè ãëàñíûõ. Íàïðèìåð, ïîñëå çàäíå-
ÿçû÷íîãî ñîãëàñíîãî (ã èëè ê) ó ïîñëåäóþùåãî
ãëàñíîãî ñáëèæàþòñÿ íà÷àëüíûå òî÷êè êîíòóðîâ
âòîðîé è òðåòüåé ôîðìàíò.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðÿìîå îòîæäåñòâëåíèå ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ÿçûêà è ÷ëåíîðàçäåëüíîé çâó÷àùåé
ðå÷è íå âïîëíå âåðíî, ïîñêîëüêó æåñòîâûå ÿçûêè
ãëóõîíåìûõ íè â êîåé ìåðå íå ÿâëÿþòñÿ «ìåíåå
÷åëîâå÷åñêèìè», ÷åì ÿçûêè óñòíûå. Âîïðåêè ðàñ-
ïðîñòðàí¸ííîìó çàáëóæäåíèþ, æåñòû ýòèõ ÿçû-
êîâ ïåðåäàþò íå îòäåëüíûå áóêâû (õîòÿ ïàëüöå-
âàÿ àçáóêà – äàêòèëîëîãèÿ – òîæå èìååòñÿ, ïðåæ-
äå âñåãî äëÿ ïåðåäà÷è èìåí ñîáñòâåííûõ), à öå-
ëûå ñëîâà (èëè ìîðôåìû – çíà÷èìûå ÷àñòè ñëîâ).
Êàæäûé æåñò-ñëîâî ñîñòîèò èç íåçíà÷èìûõ ýëå-
ìåíòîâ – õèðåì, à èç ñëîâ, êàê è â óñòíîì ÿçûêå,
ñîñòàâëÿþòñÿ ñëîâîñî÷åòàíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ [ñì.:
Stokoe, 1960; Çàéöåâà, 1993]. Â íèõ èìååòñÿ ãðàì-
ìàòèêà (íàïðèìåð, ñðåäñòâà âûðàæåíèÿ ìíîæå-
ñòâåííîãî ÷èñëà, ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâûõ ðàçëè-
÷èé è ìí. äð.), ðàçëè÷íûå ñòèëè ðå÷è, íà íèõ ìîæ-
íî âåñòè äèàëîãè è ñîñòàâëÿòü ìîíîëîãè÷åñêèå
ðàññêàçû íà ëþáûå òåìû (íàïðèìåð, ìîæíî ïå-
ðåñêàçàòü ïðèÿòåëþ ñþððåàëèñòè÷åñêèé ìóëüò-
ôèëüì).

È âñ¸ æå, ïî-âèäèìîìó, ÷åëîâå÷åñêèé ÿçûê
ôîðìèðîâàëñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü èìåííî êàê ÿçûê
óñòíûé – îá ýòîì ãîâîðÿò èìåþùèåñÿ ó Homo
sapiens ìíîãî÷èñëåííûå ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà è âîñïðèÿòèÿ ÷ëåíîðàçäåëüíîãî çâóêà.
Ãëàâíîå èç íèõ – ãîðòàíü, ðàñïîëîæåííàÿ íèæå,
÷åì ó ñîâðåìåííûõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí.
Íèçêîå ïîëîæåíèå ãîðòàíè îòêðûâàåò âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ÷¸òêîãî ïðîèçíåñåíèÿ çâóêîâ ÷åëîâå÷åñ-
êîãî ÿçûêà, íî ïðè ýòîì ñîçäà¸ò ðèñê ïîäàâèòüñÿ.
Êàê ïèøåò Ñ. Ïèíêåð, «äî íåäàâíåãî èçîáðåòåíèÿ
ïðè¸ìà Ãåéìëèõà ïîïàäàíèå åäû â äûõàòåëüíûå
ïóòè áûëî øåñòîé ëèäèðóþùåé ïðè÷èíîé ñìåðòè
îò íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ,
óíîñèâøåé øåñòü òûñÿ÷ æèçíåé â ãîä» [Ïèíêåð,
2004]. Ñëåäóåò óòî÷íèòü, ÷òî äëÿ ÷ëåíîðàçäåëü-
íîé ðå÷è âàæíî íå ïîëîæåíèå ãîðòàíè ñàìî ïî
ñåáå, à ñîîòíîøåíèå äëèíû ðîòîâîé ïîëîñòè è
äëèíû ãëîòêè: ó ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ýòè äëè-

íû ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâû, òàê ÷òî ÷àñòè ÿçû-
êà, ðàñïîëîæåííûå âî ðòó è â ãëîòêå, ïðèìåðíî
óðàâíèâàþòñÿ, è ýòî äà¸ò âîçìîæíîñòü ÷¸òêî ðàç-
ëè÷àòü â ïðîèçíîøåíèè âñå çâóêè, âêëþ÷àÿ «êðàé-
íèå» ãëàñíûå – [i], [u] è [a] [Lieberman, 2002]. Ó
äðóãèõ âèäîâ ãîìèíèä òàêîé âîçìîæíîñòè, âèäè-
ìî, íå áûëî, ïîñêîëüêó îíè, êàê âèäíî ïî ñîõðà-
íèâøèìñÿ ÷åðåïàì, îáëàäàëè äîñòàòî÷íî ñèëüíî
âûñòóïàâøèìè âïåð¸ä ÷åëþñòÿìè è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, äëèííîé ðîòîâîé ïîëîñòüþ. ×òîáû óðàâíîâå-
ñèòü òàêóþ äëèíó ðòà ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíîé
ãëîòêè, ãîðòàíü äîëæíà áûëà áû ðàñïîëàãàòüñÿ
ãäå-òî â ãðóäè, ÷òî êðàéíå ìàëîâåðîÿòíî [ñð.:
Lieberman, 2002]. Âïðî÷åì, íåâîçìîæíîñòü ïðî-
èçíåñåíèÿ «êðàéíèõ» ãëàñíûõ ñàìà ïî ñåáå íå
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü íè îá îòñóòñòâèè ÿçûêà
(ÿçûê ìîã â ïðèíöèïå áûòü è æåñòîâûì), íè äàæå
îá îòñóòñòâèè ÷ëåíîðàçäåëüíîé çâó÷àùåé ðå÷è –
ïðîñòî, åñëè òàêîâàÿ áûëà, îíà äîëæíà áûëà â
áîëüøåé ñòåïåíè ïîëàãàòüñÿ íà ðàçëè÷èÿ ñîãëàñ-
íûõ çâóêîâ [Deacon, 1997].

Îòìåòèì, ÷òî ó ÷åëîâå÷åñêèõ ìëàäåíöåâ ãîð-
òàíü òîæå, êàê è ó øèìïàíçå, ðàñïîëîæåíà âûñî-
êî (ýòî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ñîñàòü è äûøàòü).
Ïðèìåðíî ê òð¸ì ãîäàì ãîðòàíü îïóñêàåòñÿ – è ýòî
ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì ïîëíîãî
îâëàäåíèÿ çâóêîâîé ñòîðîíîé ÿçûêà. Âïðî÷åì,
ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïîëî-
æåíèå ãîðòàíè íå îñòàåòñÿ íåèçìåííûì â òå÷åíèå
æèçíè íå òîëüêî ó ÷åëîâåêà: ïî äàííûì ãðóïïû
ÿïîíñêèõ ó÷åíûõ, íåêîòîðîå îïóñêàíèå ãîðòàíè
íàáëþäàåòñÿ è ó øèìïàíçå [Nishimura et al., 2003].

Î òîì, äëÿ ÷åãî íóæíî íèçêîå ïîëîæåíèå ãîð-
òàíè, ñóùåñòâóåò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ãèïîòåçû.
Ñîãëàñíî îäíîé òî÷êå çðåíèÿ, îíî íåîáõîäèìî
òîëüêî äëÿ ÷ëåíîðàçäåëüíîé çâó÷àùåé ðå÷è [ñì.,
íàïðèìåð, Lieberman, 2002; Âèøíÿöêèé, 2004],
ïîñêîëüêó äàåò âîçìîæíîñòü ÿçûêó äâèãàòüñÿ âíóò-
ðè ðå÷åâîãî òðàêòà êàê â ãîðèçîíòàëüíîé, òàê è â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ðàçëè÷íûå êîíôèãóðàöèè ðîòîâîé ïîëîñòè è ãëîò-
êè íåçàâèñèìî è òåì ñàìûì ñèëüíî ðàñøèðÿåò
íàáîð âîçìîæíûõ ôîíåì, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî òîìó,
íà êàêèõ ÷àñòîòàõ çâóê óñèëåí, à íà êàêèõ, íàîáî-
ðîò, ïðèãëóø¸í. Ñîãëàñíî äðóãîé òî÷êå çðåíèÿ,
ãëàâíàÿ ðîëü ïîíèæåíèÿ ãîðòàíè – ýòî îáåñïå÷å-
íèå âîçìîæíîñòè èçäàâàòü áîëåå íèçêèå çâóêè è
òåì ñàìûì ñîçäàâàòü ó ñëóøàòåëåé âïå÷àòëåíèå,
÷òî ãîâîðÿùèé èìååò á ëüøèå ðàçìåðû, ÷åì íà
ñàìîì äåëå [Hauser et al., 2002. P. 1574]. Ïî-âèäè-
ìîìó, ýòà òî÷êà çðåíèÿ ïðèíöèïèàëüíî íåâåðíà.
Äåëî íå òîëüêî â òîì, ÷òî ïðåóâåëè÷åíèå ñîá-
ñòâåííîãî ðàçìåðà – ñëèøêîì íè÷òîæíîå ïðèîá-
ðåòåíèå äëÿ òàêîé îãðîìíîé «öåíû», êàê ðèñê ïî-
äàâèòüñÿ. Ãëàâíîå, êàê êàæåòñÿ, òî, ÷òî ïðèìàòû



112

Вестник Московского университета. Серия XXIII       АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 110–120

Бурлак С.А.

(à çíà÷èò, ïî-âèäèìîìó, è ðàííèå ãîìèíèäû) – ãðóï-
ïîâûå æèâîòíûå ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì óðîâíåì
èíòåëëåêòà. Îíè äîëãèå ãîäû æèâóò âìåñòå, ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ è õîðîøî çíàþò äðóã äðóãà «â ëèöî» –
êàê ïîêàçûâàþò íàáëþäåíèÿ, ðîëü ìåæëè÷íîñòíûõ
êîíòàêòîâ â îáåçüÿíüåì ñîîáùåñòâå âåñüìà âå-
ëèêà [ñì., íàïðèìåð, Áóòîâñêàÿ, Ôàéíáåðã, 1993].
Â òàêîé ñèòóàöèè ïûòàòüñÿ ñîçäàâàòü ëîæíîå âïå-
÷àòëåíèå î ðàçìåðå (êîòîðûé âèäåí íåâîîðóæ¸í-
íûì ãëàçîì è âñåé ãðóïïå äàâíî èçâåñòåí) ïðîñòî
áåñïîëåçíî (ïîêàçàòåëüíî, ÷òî Ì. Õàóçåð è åãî
ñîàâòîðû â ïîäòâåðæäåíèå ñâîåé òî÷êè çðåíèÿ
ññûëàþòñÿ íà ëÿãóøåê è ïòèö, êîòîðûå ïðîèçâî-
äÿò êîììóíèêàòèâíûå äåéñòâèÿ íà òàêèõ ðàññòîÿ-
íèÿõ è â òàêîé ñðåäå, ÷òî ðàçìåð òîãî, êòî èçäà¸ò
çâóê, ñëóøàþùåìó íå âèäåí). Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
ïîíèæåíèå òåìáðà ãîëîñà áûëî íåîáõîäèìî â
ìåæãðóïïîâûõ êîíôëèêòàõ (äëÿ òîãî, ÷òîáû èçäà-
ëåêà óñòðàøèòü ÷ëåíîâ ñîñåäíåé ãðóïïèðîâêè)
òîæå åäâà ëè ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà îáîñíîâàí-
íîñòü: âî-ïåðâûõ, òàêàÿ çàäà÷à äîëæíà áûëà îáóñ-
ëîâèòü ïîíèæåíèå ãîðòàíè ó âçðîñëûõ îñîáåé
ìóæñêîãî ïîëà, íî íå ó æåíùèí è òð¸õëåòíèõ äå-
òåé, äëÿ êîòîðûõ óñòðàøåíèå ñîñåäåé íåàêòóàëü-
íî, à âî-âòîðûõ, ñëóõ ÷åëîâåêà íàñòðîåí íà ïðå-
èìóùåñòâåííîå âîñïðèÿòèå ÷àñòîò, ñëèøêîì âû-
ñîêèõ äëÿ òåõ ðàññòîÿíèé, íà êîòîðûõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ìåæãðóïïîâîå îáùåíèå (ñì. ïîäðîáíåå
íèæå). Òàêèì îáðàçîì, îñòàåòñÿ ëèøü îäíà âîç-
ìîæíîñòü: íèçêîå ïîëîæåíèå ãîðòàíè êàê âèäîâîé
ïðèçíàê – ýòî îäíî èç ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ ÷ëåíî-
ðàçäåëüíîé çâó÷àùåé ðå÷è.

Ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ãîðòàíü íå
ñîäåðæèò êîñòåé, à ìÿãêèå òêàíè íå ñîõðàíÿþòñÿ,
òàê ÷òî âñå èìåþùèåñÿ â íàóêå ñâåäåíèÿ î ïîëî-
æåíèè ãîðòàíè ó òîãî èëè èíîãî âèäà ãîìèíèä –
ýòî ðåêîíñòðóêöèè, âûïîëíåííûå íà îñíîâàíèè
ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ïîëîæåíèå ãîðòàíè ñâÿçàíî
ñ âåëè÷èíîé áàçèêðàíèàëüíîãî óãëà (óãëà îñíîâà-
íèÿ ÷åðåïà): ÷åì ñèëüíåå èçîãíóòî îñíîâàíèå ÷å-
ðåïà, òåì íèæå ðàñïîëîæåíà ãîðòàíü [Lieberman,
Crelin, 1971; Lieberman et al., 1972; Laitman, Crelin,
1976; Crelin, 1987]. Ó àâñòðàëîïèòåêîâ è Homo
habilis èçãèá îñíîâàíèÿ ÷åðåïà ïðèìåðíî òàêîé æå,
êàê ó ñîâðåìåííûõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí, ó
àðõàíòðîïîâ îí âûðàæåí çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå –
ïîýòîìó íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò,
÷òî «ïåðâûìè «ãîâîðÿùèìè» ãîìèíèäàìè áûëè,
âîçìîæíî, Homo ergaster» [Çóáîâ, 2004]. Âïðî÷åì,
èññëåäîâàíèÿ óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå (ó ñîâðå-
ìåííûõ ëþäåé) íàä¸æíîé êîððåëÿöèè ìåæäó âå-
ëè÷èíîé èçãèáà áàçèêðàíèóìà è ïîëîæåíèåì ãîð-
òàíè [Lieberman, McCarthy, 1999].

Íî íèçêîå ïîëîæåíèå ãîðòàíè – äàëåêî íå
åäèíñòâåííîå àíàòîìè÷åñêîå ïðèñïîñîáëåíèå,

íåîáõîäèìîå äëÿ ÿçûêà. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ
çâó÷àùåé ðå÷è èìååò òî÷íîå óïðàâëåíèå ìûøöà-
ìè ÿçûêà. Äâèæåíèÿ âñåõ ýòèõ ìûøö, êðîìå îä-
íîé, îáåñïå÷èâàþòñÿ ïîäúÿçû÷íûì íåðâîì, êàíàë
êîòîðîãî ðàñïîëîæåí â òîëùå çàòûëî÷íîé êîñòè
ìåæäó ÿð¸ìíûì îòðîñòêîì è ìûùåëêîì. ×åì òîë-
ùå ýòîò êàíàë, òåì, êàê ñ÷èòàåòñÿ, áîëüøå íåéðî-
íîâ çàäåéñòâîâàíî â óïðàâëåíèè ÿçûêîì, ïîýòî-
ìó íà îñíîâàíèè ýòîãî ïðèçíàêà äåëàþòñÿ ïðåä-
ïîëîæåíèÿ î íàëè÷èè ó òîãî èëè èíîãî âèäà ãîìè-
íèä çâó÷àùåé ðå÷è: â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíî, ÷òî ó
ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Homo ýòîò êàíàë êàê àáñî-
ëþòíî, òàê è îòíîñèòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó ÷åëîâå-
êîîáðàçíûõ îáåçüÿí è àâñòðàëîïèòåêîâûõ [Kay et
al., 1998]. Îäíàêî, ïî äàííûì äðóãèõ èññëåäîâà-
òåëåé, ñ ó÷¸òîì ðàçëè÷èé â ðàçìåðå ÿçûêà òîë-
ùèíà êàíàëà ïîäúÿçû÷íîãî íåðâà âàðüèðóåò ïðàê-
òè÷åñêè â îäíèõ è òåõ æå ïðåäåëàõ äàæå ó ÷åëîâå-
êà è øèìïàíçå [Fitch, 2000. P. 262; Lieberman, 2002.
P. 177]; êðîìå òîãî, îòñóòñòâóåò êîððåëÿöèÿ ìåæäó
òîëùèíîé êàíàëà ïîäúÿçû÷íîãî íåðâà è ÷èñëîì
àêñîíîâ, èç êîòîðûõ ýòîò íåðâ ñîñòîèò [DeGusta
et al., 1999].

Â îáåñïå÷åíèè ÷ëåíîðàçäåëüíîé çâó÷àùåé
ðå÷è ó÷àñòâóåò ïîäúÿçû÷íàÿ êîñòü. Ó ÷åëîâåêà îíà
ðàñïîëîæåíà íèæå, ÷åì ó äðóãèõ ïðèìàòîâ, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó ñèëüíî ðàñøèðÿåòñÿ ñïåêòð âîçìîæ-
íûõ äâèæåíèé ãëîòêè, ãîðòàíè è ÿçûêà äðóã îòíî-
ñèòåëüíî äðóãà. Åñëè áû ïîäúÿçû÷íàÿ êîñòü ðàñ-
ïîëàãàëàñü ó íàñ èíà÷å, ìû áûëè áû ñïîñîáíû
ïðîèçíîñèòü íå áîëüøå ðàçëè÷àþùèõñÿ çâóêîâ,
÷åì, íàïðèìåð, øèìïàíçå. Êàê áûëà ðàñïîëîæå-
íà ýòà êîñòü ó äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé êëàäû ÷å-
ëîâåêà – íåèçâåñòíî, ïîñêîëüêó ýòà íåáîëüøàÿ
êîñòü, íå ïðèêðåïë¸ííàÿ ê îñòàëüíîìó ñêåëåòó,
îáû÷íî íå ñîõðàíÿåòñÿ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
èññëåäîâàòåëè ðàñïîëàãàþò ëèøü î÷åíü íåìíî-
ãèìè îáðàçöàìè ïîäúÿçû÷íîé êîñòè. Íàèáîëåå
èçâåñòíû íàéäåííàÿ â Èçðàèëå (ïåùåðà Êåáàðà)
ïîäúÿçû÷íàÿ êîñòü íåàíäåðòàëüöà [Arensburg et
al., 1989] è ïîäúÿçû÷íàÿ êîñòü ãåéäåëüáåðãñêîãî
÷åëîâåêà èç Èñïàíèè (ðàéîí Àòàïóýðêà, ïåùåðà
Ñèìà äå ëîñ Óýñîñ); êðîìå òîãî, â ïåùåðå Ñèä-
ðîí â Àñòóðèè, áëèç Ïèëîíà, áûëà íàéäåíà ÷àñ-
òè÷íî ñîõðàíèâøàÿñÿ ïîäúÿçû÷íàÿ êîñòü ãîìè-
íèäà, ïðèíàäëåæàâøåãî ê íåàíäåðòàëüöàì (èëè
ãåéäåëüáåðæöàì) [Cabo et al., 2003]. Âñå ýòè êîñòè,
õîòÿ è íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ,
÷ðåçâû÷àéíî ñõîäíû ñ òåìè, êîòîðûå ìîæíî íà-
áëþäàòü ó ñîâðåìåííûõ ëþäåé [Çóáîâ, 2004] (â
÷àñòíîñòè, â íèõ îòñóòñòâóþò îòâåðñòèÿ äëÿ ãîð-
ëîâûõ ìåøêîâ, ñâîéñòâåííûõ ñîâðåìåííûì øèì-
ïàíçå [Fitch, 2000]), è ýòî äà¸ò âîçìîæíîñòü âûñ-
êàçàòü ãèïîòåçó, ÷òî ãîëîñîâûå àïïàðàòû íåàíäåð-
òàëüöà, ãåéäåëüáåðæöà è ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà
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àíàòîìè÷åñêè ÷ðåçâû÷àéíî áëèçêè. Íàïðîòèâ,
íàéäåííàÿ íåäàâíî ïîäúÿçû÷íàÿ êîñòü àôàðñ-
êîãî àâñòðàëîïèòåêà îêàçàëàñü òàêîé æå, êàê ó
øèìïàíçå [Alemseged et al., 2006].

Íå ìåíåå âàæåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ çâó÷àùåé
ðå÷è òîíêèé êîíòðîëü äûõàíèÿ [MacLarnon, Hewitt,
1999]. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ðå÷è, â îòëè÷èå îò íå-
÷ëåíîðàçäåëüíîãî êðèêà, âîçäóõ íàäî ïîäàâàòü íà
ãîëîñîâûå ñâÿçêè íå ñðàçó, à íåáîëüøèìè ïîðöè-
ÿìè – ñëîãàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñòðîèòü äëèííûå
âûñêàçûâàíèÿ íà îäíîì âûäîõå, ïåðåìåæàÿ åãî
êîðîòêèìè âäîõàìè â ìîìåíòû çíà÷èìûõ äëÿ
ñìûñëà è/èëè ñèíòàêñèñà ïàóç. Â ðàìêàõ îäíîãî
òàêîãî âûñêàçûâàíèÿ ìîæíî ïðîèçíåñòè áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñëîãîâ – òåì ñàìûì, âîçíèêàåò ýâî-
ëþöèîííàÿ çàäà÷à ñíàáäèòü ýòè ñëîãè íåîáõîäè-
ìûì êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷èé, ÷òî ïîçâîëèò ïðèäàòü
âûñêàçûâàíèþ á ëüøóþ èíôîðìàöèîííóþ íàïîë-
íåííîñòü. Åñëè áû âîçäóõ ïîäàâàëñÿ íà ãîëîñî-
âûå ñâÿçêè ñðàçó âåñü, âîçìîæíîñòè èçìåíåíèÿ
çâó÷àíèÿ â ïðîöåññå îäíîãî âûäîõà-âûñêàçûâà-
íèÿ áûëè áû êðàéíå îãðàíè÷åíû (÷èòàòåëü ìîæåò
óáåäèòüñÿ â ýòîì ñàì, ïîïûòàâøèñü ñíàáäèòü ÷ëå-
íîðàçäåëüíûìè èçìåíåíèÿìè çâó÷àíèÿ, ñêàæåì,
âîïëü óæàñà). Êàê ñëåäñòâèå, â òàêîì ÿçûêå îêà-
çàëîñü áû î÷åíü ìàëî ñëîâ: ñëèøêîì ìàëûå âîç-
ìîæíîñòè âàðüèðîâàíèÿ çâóêà íå ïîçâîëÿëè áû
ïðîâîäèòü áîëüøîå ÷èñëî ðàçëè÷èé. Êðîìå òîãî,
ïðè ïðîèçíåñåíèè ôîíåì ñáëèæàþùèåñÿ îðãàíû
àðòèêóëÿöèè îñëàáëÿþò àêóñòè÷åñêóþ ìîùíîñòü –
ïî-ðàçíîìó â ðàçíûõ ñëó÷àÿõ, òàê ÷òî ïðè îäèíà-
êîâîé ñèëå âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïîäàâàåìîãî íà
ãîëîñîâûå ñâÿçêè, îäíè çâóêè îêàçàëèñü áû íà-
ñòîëüêî ãðîì÷å äðóãèõ, ÷òî çàãëóøèëè áû ïîñëåä-
íèå (ïðè âîñïðèÿòèè íàáëþäàåòñÿ «ìàñêèðóþùèé»
ýôôåêò: òèõèé çâóê, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâó-
þùèé ãðîìêîìó èëè ñëåäóþùèé çà íèì, íå ðàñ-
ïîçíà¸òñÿ). Òàêèì îáðàçîì, ðå÷åâîå äûõàíèå
äîëæíî íå òîëüêî êâàíòîâàòü âûäîõ íà ñëîãè, íî
è ðåãóëèðîâàòü ñèëó âûäîõà â ðàìêàõ îäíîãî ñëîãà
òàê, ÷òîáû ñîñåäñòâóþùèå çâóêè íå çàãëóøàëè
äðóã äðóãà. Êàê áûëî ïîêàçàíî åù¸ Í.È. Æèíêèíûì
[Æèíêèí, 1958] ïðè ïîìîùè ðåíòãåíîêèìîãðàôè-
÷åñêîé ñú¸ìêè, ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ äâèæåíèÿìè
äèàôðàãìû: «â ïðîöåññå ðå÷åâîãî ïðîèçíåñåíèÿ
äèàôðàãìà íà âûäîõå ñîâåðøàåò ðåçêèå è îò÷¸ò-
ëèâî çàìåòíûå âäûõàòåëüíûå è âûäûõàòåëüíûå
äâèæåíèÿ. Îíà ìîäóëèðóåò ñ îïðåäåë¸ííîé àìï-
ëèòóäîé íà êàæäîì ðå÷åâîì çâóêå, òî ïîäíèìàÿñü
ââåðõ, òî îïóñêàÿñü âíèç, ïðè ýòîì ýêñïèðàöèÿ íå
ïðåêðàùàåòñÿ» [Æèíêèí, 1958]. Íàïðèìåð, ïðè
ïðîèçíåñåíèè ñëîâà ñêàëû «íà ñëîãå ñêà äèàô-
ðàãìà âíà÷àëå äåëàåò äâà äâèæåíèÿ ââåðõ (ñê),
ïîòîì îïóñêàåòñÿ íà à. Ïîñëå ýòîãî èä¸ò êðàòêîå
íèæíåå ñëîãîñòîÿíèå äèàôðàãìû è íîâûé ñëîã ëû,

êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ìàëûì ïîäú¸ìîì äèàôðàã-
ìû íà ë è âòîðûì, áîëüøèì ïîäú¸ìîì íà û» [òàì
æå], ïðè ýòîì «â ìîìåíò ïàäåíèÿ äèàôðàãìû íà
ñëîãîðàçäåëå âäîõà íå ïðîèñõîäèò» [òàì æå]. Äè-
àôðàãìà èííåðâèðóåòñÿ äèàôðàãìàëüíûìè íå-
ðâàìè, îòõîäÿùèìè îò øåéíîãî îòäåëà ñïèííîãî
ìîçãà íà óðîâíå òðåòüåãî, ÷åòâ¸ðòîãî è ïÿòîãî
øåéíûõ ïîçâîíêîâ. Â ðå÷åâîì äûõàíèè çàäåéñòâî-
âàíû òàêæå ìåæð¸áåðíûå ìûøöû, êîòîðûå èííåð-
âèðóþòñÿ èç ãðóäíûõ ñïèííî-ìîçãîâûõ íåðâîâ.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
äûõàíèåì ïðè ðå÷è íåîáõîäèì äîñòàòî÷íî øèðî-
êèé ïîçâîíî÷íûé êàíàë. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì,
ó íåàíäåðòàëüöà è ãåéäåëüáåðãñêîãî ÷åëîâåêà ýòîò
êàíàë áûë ïðèìåðíî òàêèì æå øèðîêèì, êàê ó íåî-
àíòðîïà, òîãäà êàê ó àðõàíòðîïà è äàæå ó Homo
antecessor – çíà÷èòåëüíî æå [MacLarnon, Hewitt,
1999; Walker, Shipman, 1996; Äðîáûøåâñêèé,
2004].

Èíîãäà ìîæíî âñòðåòèòü óòâåðæäåíèå î òîì,
÷òî çíà÷èòåëüíóþ ðîëü äëÿ ÷ëåíîðàçäåëüíîé ðå÷è
èãðàåò ïîäáîðîäî÷íûé âûñòóï. Íî ýòî íå âïîëíå
âåðíî. Ïîäáîðîäî÷íûé âûñòóï – ýòî ïðîñòî ðå-
çóëüòàò íåðàâíîìåðíîé ðåäóêöèè ÷åëþñòåé, ïðî-
èñõîäèâøåé â ïðîöåññå ýâîëþöèè ÷åëîâåêà. Äðó-
ãîå äåëî, ÷òî ïðè ðàçâèòèè ðå÷è ìûøöû ÿçûêà
ñîâåðøàëè âñ¸ áîëüøå ðàçíîîáðàçíûõ òîíêî äèô-
ôåðåíöèðîâàííûõ äâèæåíèé, è èìåííî íåîáõîäè-
ìîñòü â ïðèêðåïëåíèè ýòèõ ìûøö, âîçìîæíî, óáå-
ðåãëà íèæíþþ ÷åëþñòü îò ðåäóêöèè. Áîëåå òîãî,
íà íåé âîçíèêëè ïîäáîðîäî÷íûå îñòè è âûñòóï. Â
ñòàíîâëåíèè æå ÷ëåíîðàçäåëüíîé ðå÷è ñûãðàë
ðîëü íå ïîäáîðîäî÷íûé âûñòóï êàê òàêîâîé, à èç-
ìåíåíèå ñïîñîáà ïðèêðåïëåíèÿ ïîäáîðîäî÷íî-
ÿçû÷íîé ìûøöû ñ ìÿñèñòîãî íà ñóõîæèëüíûé.
Âïðî÷åì, êàê îòìå÷àë Â.Â. Áóíàê, äëÿ ðàçâèòèÿ
÷ëåíîðàçäåëüíîé ðå÷è óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ
íèæíåé ÷åëþñòè ñûãðàëî ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü,
ïîñêîëüêó «ïðè áûñòðîé ñìåíå àðòèêóëÿöèè ìàñ-
ñèâíàÿ íèæíÿÿ ÷åëþñòü è ìóñêóëàòóðà ñîçäàâàëè
áû áîëüøóþ èíåðöèþ â ðàáîòå ðå÷åâîãî àïïàðà-
òà, îñíîâàííîé, êàê èçâåñòíî, èìåííî íà áûñòðîé
ñìåíå àðòèêóëÿöèè» [Áóíàê, 1980]. Èç âñåõ ãîìè-
íèä ïîäáîðîäî÷íûé âûñòóï èìååòñÿ ëèøü ó íåî-
àíòðîïà, íî ó íåêîòîðûõ íåàíäåðòàëüöåâ ïðîñëå-
æèâàåòñÿ îïðåäåë¸ííàÿ òåíäåíöèÿ ê åãî ôîðìè-
ðîâàíèþ [Çóáîâ, 2004]. Ïðèñóòñòâóåò â çà÷àòî÷-
íîì ñîñòîÿíèè ïîäáîðîäî÷íûé âûñòóï, íàïðèìåð,
ó íåàíäåðòàëüöà Êåáàðà 2, îáëàäàòåëÿ ñîõðàíèâ-
øåéñÿ ïîäúÿçû÷íîé êîñòè. Âïðî÷åì, äëÿ âûâîäîâ
î ñèñòåìå êîììóíèêàöèè, âîçìîæíî, áîëåå ïîêà-
çàòåëüíî ñòðîåíèå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè íèæíåé
÷åëþñòè [Äðîáûøåâñêèé Ñ.Â., óñòíîå ñîîáùåíèå]:
â å¸ ñåðåäèíå (â îáëàñòè ñèìôèçà) ó ÷åëîâåêà
èìåþòñÿ ïîäáîðîäî÷íûå îñòè (ìåñòà ïðèêðåïëå-
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íèÿ ïîäáîðîäî÷íî-ÿçû÷íîé ìûøöû); ó îáåçüÿí æå
íà ýòîì ìåñòå ÿìêà (ïîñêîëüêó ýòà ìûøöà ïðè-
êðåïëÿåòñÿ ê êîñòè íå ñóõîæèëèåì, à ìÿñèñòîé
÷àñòüþ). ×åëþñòè èñêîïàåìûõ ãîìèíèä äåìîíñò-
ðèðóþò ñïåêòð ïåðåõîäíûõ ôîðì.

Àíàòîìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàç-
âèòèåì ÷ëåíîðàçäåëüíîé çâó÷àùåé ðå÷è, êîñíó-
ëèñü íå òîëüêî ðå÷åâîãî àïïàðàòà. Ó ÷åëîâåêà
èíà÷å, ÷åì, íàïðèìåð, ó øèìïàíçå, óñòðîåí ñëó-
õîâîé àíàëèçàòîð. Ó íàñ èìååòñÿ îáëàñòü ëó÷øåé
ñëûøèìîñòè â äèàïàçîíå îò 2 äî 4 êÃö – èìåííî
íà ýòèõ ÷àñòîòàõ ñîñðåäîòî÷åíû çíà÷èìûå õàðàê-
òåðèñòèêè ôîíåì. Øèìïàíçå æå ëó÷øå âñåãî ñëû-
øàò çâóêè ÷àñòîòîé îêîëî 1 êÃö – äëÿ íèõ ýòî î÷åíü
âàæíî, ïîñêîëüêó ïðèìåðíî òàêóþ ÷àñòîòó èìåþò
èõ «äîëãèå êðèêè» (îäèí èç òèïîâ êîììóíèêàòèâ-
íûõ ñèãíàëîâ). Íàñòðîéêà ñëóõà íà ïîâûøåííóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âûñîêèì ÷àñòîòàì ïðîèñõîäè-
ëà åù¸ ó ïðåäêîâ ÷åëîâåêà ñîâðåìåííîãî òèïà –
ó Homo heidelbergensis. È. Ìàðòèíåñ è åãî êîëëåãè
èññëåäîâàëè ñëóõîâûå êîñòî÷êè Homo heidelber-
gensis, íàéäåííûõ â Èñïàíèè (ìåñòîíàõîæäåíèå
Ñèìà-äå-ëîñ-Óýñîñ) è ðåêîíñòðóèðîâàëè, êàêèì
ñëóõîì îáëàäàëè ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî âèäà
[Martinez et al., 2004]. Îêàçàëîñü, ÷òî îáëàñòü ëó÷-
øåé ñëûøèìîñòè â äèàïàçîíå îò 2 äî 4 êÃö ê ýòî-
ìó âðåìåíè óæå íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ, íî åù¸
íå óñòàíîâèëàñü ïîëíîñòüþ, ïîñêîëüêó â ñòåïåíè
å¸ ðàçâèòèÿ ðàçíûå èíäèâèäû îáíàðóæèâàþò äî-
ñòàòî÷íî çíà÷èòåëüíóþ âàðèàòèâíîñòü.

Àíàëèçàòîð ðå÷åâûõ çâóêîâ ðàáîòàåò ó ÷åëî-
âåêà ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðî (áûñòðåå, ÷åì ðàñïîç-
íàþòñÿ íåðå÷åâûå çâóêè) – äî 20–30, à ïðè èñ-
êóññòâåííîì óñêîðåíèè ðå÷è – äî 40–50 ôîíåì â
ñåêóíäó [Ïèíêåð, 2004]. Ïðè ýòîì ëþäè ìîãóò ïðî-
âîäèòü äîñòàòî÷íî òîíêèå ôîíåòè÷åñêèå ðàçëè-
÷èÿ, íàïðèìåð, ìû ñïîñîáíû íå ïåðåïóòàòü òàêèå
ïîõîæèå çâóêè, êàê b è p (ôèçè÷åñêè îòëè÷àþùèå-
ñÿ äðóã îò äðóãà òåì, ÷òî êîëåáàíèÿ ãîëîñîâûõ
ñâÿçîê íà÷èíàþòñÿ ëèáî îäíîâðåìåííî ñ òåì, êàê
ðàçîìêíóòñÿ ãóáû, ëèáî ïîñëå ýòîãî).

Âàæíûì ñâîéñòâîì ÷åëîâå÷åñêîé êîììóíèêà-
öèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ïîäêîíòðîëüíà âîëå, à
íå ýìîöèÿì (ò.å. óïðàâëÿåòñÿ ñòðóêòóðàìè êîðû
áîëüøèõ ïîëóøàðèé): ÷òîáû çàãîâîðèòü, íàì íå-
îáÿçàòåëüíî ïðèõîäèòü â ñèëüíîå âîçáóæäåíèå
(ýòî ñêîðåå ïîìåøàåò), íàäî ëèøü çàõîòåòü íå÷òî
ñêàçàòü.

Ãëàâíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÿçûêà èãðàþò äâå îáëàñòè ëåâîãî (â íîðìå ó
ïðàâøåé) ïîëóøàðèÿ: çîíà Áðîê  è çîíà Âåðíèêå.
Çîíà Âåðíèêå, ñîñåäñòâóþùàÿ ñ çîíîé âèçóàëü-
íîãî ðàñïîçíàâàíèÿ, õðàíèò îáðàçû îòäåëüíûõ
ÿçûêîâûõ ýëåìåíòîâ, çîíà Áðîêà, ïðèëåãàþùàÿ ê
ïðåìîòîðíîé êîðå, – ïðîãðàììû îáðàùåíèÿ ñ

íèìè. Íî íå ìåíåå âàæíû è äðóãèå îòäåëû ìîçãà,
â îñîáåííîñòè ëîáíûå äîëè – îíè îáåñïå÷èâàþò
âîçìîæíîñòü ïîäàâëÿòü ëèøíèå ýìîöèè, à òàêæå
ñîñðåäîòî÷èâàòü âíèìàíèå íà ãëàâíîì, îòâëåêà-
ÿñü ïðè ýòîì îò íåñóùåñòâåííûõ äåòàëåé [cì.,
íàïðèìåð, Äåðÿãèíà, 2003]. Â îòñóòñòâèå òàêîé
âîçìîæíîñòè ëþäè íèêîãäà íå ñìîãëè áû ðàñïîç-
íàòü, íàïðèìåð, êàêèå ýëåìåíòû ôîíåòè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè çâóêà íåñóò ñìûñëîðàçëè÷èòåëüíóþ
íàãðóçêó, à êàêèå – íåò. Ïðè ïîðàæåíèÿõ ëîáíûõ
äîëåé ÷åëîâåê íå òåðÿåò äàðà ðå÷è, íî óòðà÷èâà-
åò âîçìîæíîñòü ñòðîèòü ïîâåäåíèå ïî ñëîâåñíîé
èíñòðóêöèè [cì., íàïðèìåð, Øóëüãîâñêèé, 2003].
Åñëè ïîðàæåíû ïðåôðîíòàëüíûå îòäåëû êîðû,
áîëüíîé ìîæåò ïîâòîðÿòü ñëîâà è öåëûå ôðàçû,
íî íå â ñîñòîÿíèè ñàìîñòîÿòåëüíî âûñêàçàòü êà-
êóþ-ëèáî ìûñëü èëè çàäàòü âîïðîñ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî â êîðå áîëüøèõ ïîëóøàðèé ñâÿçàíû
ìåæäó ñîáîé ñàìûå ðàçíûå ñòîðîíû âîñïðèÿòèÿ
îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà: åãî âíåøíèé âèä, çàïàõ
è âêóñ (åñëè îí èõ èìååò), çâóêè, íàçûâàþùèå ýòîò
îáúåêò, çâóêè, ïðîèçâîäèìûå ýòèì îáúåêòîì (åñëè
îí ïðîèçâîäèò çâóêè), îùóùåíèå ýòîãî îáúåêòà â
ðóêå (åñëè åãî ìîæíî âçÿòü â ðóêó), ïðåäñòàâëå-
íèå î ìàíèïóëÿöèÿõ ñ íèì è ò.ä. Ñëîâîì, âñå òî,
÷òî ïîçâîëÿåò íàì, âèäÿ (ñëûøà, îáîíÿÿ, îñÿçàÿ)
ýòîò îáúåêò, ïîíèìàòü, ÷åãî îò íåãî ìîæíî îæè-
äàòü, ÷òî ñ íèì ìîæíî (èëè äàæå íóæíî) äåëàòü, à
÷åãî íåëüçÿ [ñð.: Calvin, Bickerton, 2000]. Â õðàíå-
íèå íàøèõ çíàíèé î ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ îêàçû-
âàþòñÿ âîâëå÷åíû òå îòäåëû ìîçãà, êîòîðûå ðå-
ãóëèðóþò ñâÿçàííîå ñ ýòèìè îáúåêòàìè ïîâåäå-
íèå: íàïðèìåð, â ðàñïîçíàâàíèè èíñòðóìåíòîâ
ó÷àñòâóåò ïðåìîòîðíàÿ êîðà, êîòîðàÿ óïðàâëÿåò
ðàáî÷èìè äâèæåíèÿìè, à «ïðè êàòåãîðèçàöèè è
íàçûâàíèè èçîáðàæåíèé æèâîòíûõ, íàïðîòèâ, àê-
òèâèðóþòñÿ ïðåæäå âñåãî çàòûëî÷íî-âèñî÷íûå
îáëàñòè, îòâåòñòâåííûå çà ñëîæíûå ôîðìû çðè-
òåëüíîé îáðàáîòêè è âîñïðèÿòèå äâèæåíèÿ» [Âå-
ëè÷êîâñêèé, 2006].

Ýòî îêàçûâàåòñÿ âàæíûì ïðè ðàñïîçíàâàíèè
çâó÷àùåé ðå÷è. Â ìîçãå, êàê ïîêàçûâàþò äàííûå
ìîçãîâîãî êàðòèðîâàíèÿ, ñóùåñòâóþò ñïåöèàëü-
íûå ó÷àñòêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îáðàáîòêè
ðå÷åâûõ çâóêîâ (îòëè÷íûå îò òåõ, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ çâóêîâ íåðå÷åâûõ)
[Hickok, Poeppel, 2000; Poeppel, 2001; Trout, 2001;
Vouloumanos et al., 2001]. Ýòè ó÷àñòêè ïîçâîëÿþò
îáíàðóæèâàòü ðàçëè÷íûå ïðîñòûå õàðàêòåðèñòè-
êè àêóñòè÷åñêèõ ñîáûòèé: íàëè÷èå çâó÷àíèÿ íà
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå, óâåëè÷åíèå ýíåðãèè çâóêà,
óìåíüøåíèå ýíåðãèè çâóêà, ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ
ýíåðãèè çâóêà, ïîâûøåíèå ÷àñòîòû, ïîíèæåíèå
÷àñòîòû è íåêîòîðûå äðóãèå [Êîäçàñîâ, Êðèâíîâà,
2001]; ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ïîêàçàíèé äåòåêòî-
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ðîâ ñêëàäûâàþòñÿ â ñìûñëîðàçëè÷èòåëüíûå ïðè-
çíàêè ôîíåì (íàáîð êîòîðûõ óíèêàëåí äëÿ êàæ-
äîé ôîíåìû). Íî ÷åëîâåê, âîñïðèíèìàÿ è ïîíè-
ìàÿ ðå÷ü, íå ðàñïîçíà¸ò ôîíåìó çà ôîíåìîé,
ñêëàäûâàÿ èõ ïîòîì â ñëîâà (ïîäîáíî êîìïüþòå-
ðó, ïîáóêâåííî ðàñïîçíàþùåìó îòñêàíèðîâàííûé
òåêñò), ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è óñòðîåíî çíà÷èòåëü-
íî ñëîæíåå. Âî-ïåðâûõ, îò çâóêà ê çâóêó â ïîòîêå
ðå÷è èìåþòñÿ âïîëíå àêóñòè÷åñêè çàìåòíûå ïå-
ðåõîäû (ïîýòîìó, åñëè çâóêè â ñëîãå ïîìåíÿòü
ìåñòàìè, ÷åëîâåê óñëûøèò íå ñëîã, ïðîèçíåñ¸í-
íûé íàîáîðîò, à áåññìûñëåííóþ àáðàêàäàáðó –
çà ñ÷¸ò òîãî, ÷òî ïðèâû÷íûå åìó ïðàâèëà ïåðåõî-
äà îò çâóêà ê çâóêó íå áóäóò ñîáëþäåíû). Ôîðìàí-
òíûå ïåðåõîäû ìåæäó ñîñåäñòâóþùèìè çâóêàìè
íåðåäêî ïîçâîëÿþò ëþäÿì «óñëûøàòü» íóæíûé
çâóê äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà îí íå áûë ðåàëüíî
ïðîèçíåñ¸í [Sinnott, Saporita, 2000], – è ÷åëîâåê
âïîëíå ìîæåò íå îñîçíàòü, ÷òî âìåñòî, ñêàæåì,
Îí – ÷åëîâåê îòâåòñòâåííûé óñëûøàë ...÷åê
îòâåñíûé. Âî-âòîðûõ, çâóêè ðå÷è âñòðå÷àþòñÿ –
åñëè íå áðàòü ýêñïåðèìåíòîâ – â ñëîâàõ, à «èí-
ôîðìàöèÿ, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ îïîçíàíèÿ ñëîâà ïî
çâóêîâîìó îáëèêó, âêëþ÷àåò â ñåáÿ åãî îáùóþ
äëèíó, ïðîñîäè÷åñêèé êîíòóð, íåñêîëüêî ãëàñíûõ
è ñîãëàñíûõ çâóêîâ, ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì â
îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå» [Áóðëàê, Ñòàðîñòèí,
2005]. Êðîìå òîãî, ñëîâà óïîòðåáëÿþòñÿ â âûñêà-
çûâàíèÿõ, à âûñêàçûâàíèÿ – â òåõ èëè èíûõ æèç-
íåííûõ ñèòóàöèÿõ, òåì ñàìûì êîëè÷åñòâî «êîí-
òåêñòà» (êàê ÿçûêîâîãî, òàê è âíåÿçûêîâîãî) óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Ê ðàñïîçíàâàíèþ çâóêîâ ðå÷è ìîæåò
ïîäêëþ÷àòüñÿ òàêæå çðèòåëüíûé àíàëèçàòîð, ÷åìó
ñâèäåòåëüñòâîì èçâåñòíûé «ýôôåêò Ìàê-Ãóðêà»:
åñëè äàòü ÷åëîâåêó ïðîñëóøàòü ñëîã ba è ïðè ýòîì
ïîêàçàòü åìó ãóáû, ïðîèçíîñÿùèå ga, îí, àâòîìàòè-
÷åñêè ñäåëàâ ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîïðàâêó, âîñïðè-
ìåò óñëûøàííîå êàê ñëîã da [McGurk, MacDonald,
1976] (ðàçîìêíóòûå ãóáû íå ìîãëè ïðîèçíîñèòü b,
à øóì íà òåõ ÷àñòîòàõ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ
b, ìîæíî ñ íåêîòîðûì íàïðÿæåíèåì ïðèíÿòü çà d,
íî íèêàê íå çà g). Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ëþäÿì ïîíè-
ìàòü äðóã äðóãà äàæå ïðè íàëè÷èè îøèáîê.

Âñåì ýòèì àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèì ïðèñïî-
ñîáëåíèÿì ñîïóòñòâóþò ïðèñïîñîáëåíèÿ êîãíèòèâ-
íûå: äåòè ïðèõîäÿò â ìèð ñ æåëàíèåì îáíàðóæè-
âàòü ñëîâà, ò.å. èíòåðïðåòèðîâàòü çâóêè, ïðîèçíî-
ñèìûå îêðóæàþùèìè, êàê çíàêè. Æåëàíèå ñëû-
øàòü ïîíèìàåìóþ ðå÷ü ñòîëü âåëèêî, ÷òî ïîä÷àñ
çàñòàâëÿåò ÷åëîâåêà îáíàðóæèâàòü ñëîâà â øó-
ìàõ ïðèðîäû (íàïðèìåð, ïåñíÿ ïòèöû ÷å÷åâèöû
îïèñûâàåòñÿ îáû÷íî êàê «Âèòþ âèäåë?»). Äàæå
íîâîðîæäåííûå ìëàäåíöû ïðåäïî÷èòàþò çâóêè
ðå÷è (âêëþ÷àÿ òàêèå, êîòîðûå îíè íå ìîãëè ðàç-
ëè÷àòü â óòðîáå) íåðå÷åâûì çâóêàì, ïîõîæèì íà

ðå÷åâûå ïî ñâîåìó òåìáðó è ðèòìèêå [Voulouma-
nos, Werker, 2004a; 2004b]. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ
ðàçâèòèÿ ðå÷è èìååò ñïîñîáíîñòü ê çâóêîïîäðàæà-
íèþ: ïðèòîì, ÷òî ëþäè, â ìàññå ñâîåé, äîñòàòî÷íî
ïëîõèå èìèòàòîðû (äàëåêî íå êàæäûé ñïîñîáåí
àäåêâàòíî èçîáðàçèòü ïåíèå ñèíèöû, ìÿóêàíüå
êîøêè èëè ïðàâèëüíî âîñïðîèçâåñòè äàæå íåñëîæ-
íóþ ìåëîäèþ), ïîäðàæàíèå ðå÷åâûì çâóêàì äà-
¸òñÿ èì ãîðàçäî ëó÷øå: óæå ê òð¸ì-÷åòûð¸ì-ïÿòè
ãîäàì äåòè íàó÷àþòñÿ ïðàâèëüíî ïðîèçíîñèòü âñå
ñîãëàñíûå è ãëàñíûå ñâîåãî ðîäíîãî ÿçûêà, âîñ-
ïðîèçâîäèòü òîíû (â òåõ ÿçûêàõ, ãäå îíè åñòü), èí-
òîíàöèîííóþ ñòðóêòóðó ðàçíûõ òèïîâ ïðåäëîæåíèé
è ò.ä. Âàæíî, ÷òî çâóêîïîäðàæàíèå ýòî ÿâëÿåòñÿ
ñàìîïîääåðæèâàþùèìñÿ: äåòÿì, îâëàäåâàþùèì
ÿçûêîì, íå íóæíî ñïåöèàëüíîå ïîîùðåíèå çà âû-
ó÷åííûå ýëåìåíòû êîììóíèêàòèâíîé ñèñòåìû.

Ôîðìèðîâàíèå âñåãî ýòîãî êîìïëåêñà ïðèçíà-
êîâ íà÷èíàåòñÿ ëèøü â ãîìèíèäíîé ëèíèè. Ó ñî-
âðåìåííûõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí âûñîêî
ðàñïîëîæåíà ãîðòàíü (÷òî ïîçâîëÿåò åñòü è äû-
øàòü / èçäàâàòü çâóêè ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåí-
íî), èìåþòñÿ ãîðëîâûå ìåøêè, èíà÷å, ÷åì ó ÷åëî-
âåêà, êðåïèòñÿ ê íèæíåé ÷åëþñòè ïîäáîðîäî÷íî-
ÿçû÷íàÿ ìûøöà, îòñóòñòâóåò ïðîèçâîëüíàÿ ðåãó-
ëÿöèÿ äûõàíèÿ (çàòî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èçäà-
âàòü çâóêè êàê íà âûäîõå, òàê è íà âäîõå), çâóêî-
ïðîèçâîäñòâî ïîäêîíòðîëüíî ýìîöèÿì, à íå âîëå
(è óïðàâëÿåòñÿ ïîäêîðêîâûìè ñòðóêòóðàìè ìîçãà),
ñëóõîâîé àíàëèçàòîð íàñòðîåí íà ïðåèìóùå-
ñòâåííîå ðàñïîçíàâàíèå çâóêîâ òîëüêî íà íèçêèõ
÷àñòîòàõ, æåëàíèå îáíàðóæèâàòü ñëîâà, âèäåòü çà
çâóêàìè èìåíà âñåãî ñóùåãî íå îòìå÷àåòñÿ äàæå
â ÿçûêîâûõ ïðîåêòàõ, ñïîñîáíîñòè è ñêëîííîñòè ê
çâóêîïîäðàæàíèþ íåò. Ïðè ýòîì ó îáåçüÿí èìåþò-
ñÿ ãîìîëîãè çîíû Áðîêà è çîíû Âåðíèêå [Çîðèíà,
Ñìèðíîâà, 2006], ñîîòâåòñòâóþùèå ÷åëîâå÷åñêèì
íå òîëüêî ïî ñâîåìó ðàñïîëîæåíèþ, íî è ïî êëå-
òî÷íîìó ñîñòàâó, à òàêæå ïî âõîäÿùèì è èñõîäÿ-
ùèì íåéðîííûì ñâÿçÿì; êðîìå òîãî, ýòè îáëàñòè –
êàê ó ÷åëîâåêà, òàê è ó ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçü-
ÿí – ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïó÷êîì âîëîêîí (ýòî
áûëî ïîêàçàíî êàê îòå÷åñòâåííûìè, òàê è çàðó-
áåæíûìè èññëåäîâàòåëÿìè [Êî÷åòêîâà, 1973;
Galaburda, Pandya, 1982; Deacon, 1997]). Ãîìîëîã
çîíû Áðîêà «îòâå÷àåò» çà àâòîìàòè÷åñêèå êîìï-
ëåêñíûå ïîâåäåí÷åñêèå ïðîãðàììû, îñóùåñòâëÿ-
åìûå ìûøöàìè ëèöà, ðòà, ÿçûêà è ãîðòàíè, à òàê-
æå çà êîîðäèíèðîâàííûå ïðîãðàììû äåéñòâèé
ïðàâîé ðóêè [Greenfield, 1991; Rizzolatti, Arbib,
1998]. Ãîìîëîã çîíû Âåðíèêå (è ñîñåäíèå ó÷àñòêè
ìîçãà) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ çâóêîâûõ
ñèãíàëîâ, à òàêæå äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçëè÷àòü ñî-
ðîäè÷åé ïî ãîëîñó. Êðîìå òîãî, «ðàçëè÷íûå ïîäî-
áëàñòè ýòèõ ãîìîëîãîâ ïîëó÷àþò äàííûå îò âñåõ
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÷àñòåé ìîçãà, çàäåéñòâîâàííûõ ïðè ñëóøàíèè,
îùóùåíèè ïðèêîñíîâåíèÿ âî ðòó, ÿçûêå è ãîðòàíè
è îáëàñòÿõ, ãäå ñëèâàþòñÿ ïîòîêè èíôîðìàöèè îò
âñåõ îðãàíîâ ÷óâñòâ» [Ïèíêåð, 2004]. Òàêèì îáðà-
çîì, îáíàðóæåíèå íà ýíäîêðàíàõ èñêîïàåìûõ ãî-
ìèíèä ðàçâèòûõ âûïóêëîñòåé â îáëàñòè çîíû Áðî-
êà è çîíû Âåðíèêå íå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
íàëè÷èè ó ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà ÷ëåíîðàçäåëü-
íîé çâó÷àùåé ðå÷è [ñð.: Tobias, 1996].

Ïðè ýòîì ó Homo sapiens âåñü ýòîò êîìïëåêñ
ïðèçíàêîâ çàêðåïë¸í â ãåíîìå, è, ïîñêîëüêó ïîÿâ-
ëåíèå òàêîãî ñëîæíîãî êîìïëåêñà ïðèçíàêîâ â
ðåçóëüòàòå åäèíñòâåííîé ìàêðîìóòàöèè ñîâåðøåí-
íî íåâîçìîæíî, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåä âèäîì-
ïðåäêîì çàäà÷à ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ÷ëåíîðàçäåëü-
íîé çâó÷àùåé ðå÷è óæå ñòîÿëà (è îñíîâó âèäà-ïî-
òîìêà ïîëîæèëè òå, êòî ñìîã å¸ óñïåøíî ðåøèòü).

Â êà÷åñòâå «ãåíà ðå÷è» íåðåäêî ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ãåí FOXP2, ðàñïîëîæåííûé íà ñåäüìîé
õðîìîñîìå. Ëþäè, èìåþùèå äåôåêòíûé âàðèàíò
ýòîãî ãåíà, ñòðàäàþò ñïåöèôè÷åñêèì ðàññòðîé-
ñòâîì ðå÷è (àíãë. SLI), çàòðàãèâàþùèì êàê ôîíå-
òè÷åñêóþ, òàê è ãðàììàòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùèå
ÿçûêà [ñì., íàïðèìåð, Áóðëàê, 2011. Ñ. 255, 256].
Êðîìå òîãî, ó íèõ íåñêîëüêî íàðóøåí âîëåâîé ìî-
òîðíûé êîíòðîëü çà ìûøöàìè ðòà (â îáëàñòè êàê
îòäåëüíûõ äâèæåíèé, òàê è èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé) – èì ñëîæíî, íàïðèìåð, ïî êîìàíäå âûñóíóòü
ÿçûê èëè íåñêîëüêî ðàç ïîäðÿä ñîìêíóòü è ðàçîì-
êíóòü ïåðåäíèå çóáû [Alcock et al., 2000]. Êàê ïî-
êàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ãåí FOXP2 ÿâëÿåòñÿ ãåíîì-
ðåãóëÿòîðîì âûñîêîãî óðîâíÿ (ò.å. ðåãóëèðóåò àê-
òèâíîñòü äðóãèõ ãåíîâ-ðåãóëÿòîðîâ) [Konopka et al.,
2009]; îí ýêñïðåññèðóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ
ìîçãà, â ÷àñòíîñòè, âëèÿåò íà õàðàêòåð íåéðîí-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó êîðîé áîëüøèõ ïîëóøàðèé è
áàçàëüíûìè ÿäðàìè, ïîâûøàÿ ñèíàïòè÷åñêóþ
ïëàñòè÷íîñòü â íèõ [Reimers-Kipping et al. 2011],
÷òî ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñóùåñòâåííûì äëÿ âîç-
ìîæíîñòè âûó÷èâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåé-
ñòâèé [Jin, Costa, 2010].

Ãåí FOXP2, ïî âñåé âèäèìîñòè, áûë ìèøå-
íüþ îòáîðà â ãîìèíèäíîé ëèíèè: ñî âðåìåíè ðàç-
äåëåíèÿ ïðåäêîâ ëþäåé è øèìïàíçå â ýòîì ãåíå
ïðîèçîøëè äâå çàìåíû, è îáå îíè ÿâëÿþòñÿ íåñè-
íîíèìè÷íûìè [Enard et al., 2002]. Êàê ïîêàçàëè
íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ, òàêèì æå, êàê ó íàñ, âà-
ðèàíòîì ýòîãî ãåíà îáëàäàëè è íåàíäåðòàëüöû
[Krause et al., 2007]. Òåì ñàìûì, âåëèêà âåðîÿò-
íîñòü, ÷òî «÷åëîâå÷åñêèå» ìóòàöèè â ýòîì ãåíå
ïðîèçîøëè óæå ó îáùåãî ïðåäêà íåàíäåðòàëüöà
è Homo sapiens, ò.å. ó Homo heidelbergensis, ðàñ-
øèðèâ åãî âîçìîæíîñòè êàê â îáëàñòè ìîòîðíîãî
êîíòðîëÿ çà îðãàíàìè àðòèêóëÿöèè, òàê è â îáëàñ-
òè àâòîìàòèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äåéñòâèé,

÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ òåõ, êòî ìîæåò ïðîèçíî-
ñèòü äëèííûå, ìíîãîñëîæíûå ðåïëèêè è ïåðåä
êåì, ñîîòâåòñòâåííî, ñòîèò çàäà÷à íàäåëÿòü ýòè
ðåïëèêè íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì ðàçëè÷èé
ìåæäó ñîñåäñòâóþùèìè ýëåìåíòàìè.

Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè
ôîðìèðîâàíèÿ ÷ëåíîðàçäåëüíîé çâó÷àùåé ðå÷è
èìååò íåäàâíåå èññëåäîâàíèå Á. äå Áóðà [de Boer,
2011], íàïðàâëåííîå íà âûÿâëåíèå ôóíêöèè ãîð-
ëîâûõ ìåøêîâ. Ýòè îáðàçîâàíèÿ èìåþòñÿ ó ñîâðå-
ìåííûõ øèìïàíçå (è èìåëèñü, ñóäÿ ïî ñòðîåíèþ
ïîäúÿçû÷íîé êîñòè, ó àôàðñêèõ àâñòðàëîïèòåêîâ),
íî îòñóòñòâóþò ó ëþäåé (à òàêæå ó íåàíäåðòàëü-
öåâ è Homo heidelbergensis) Ïîñòðîèâ ìîäåëü ðå-
÷åâîãî ðåçîíàòîðà ñ ãîðëîâûìè ìåøêàìè è áåç
íèõ, îí ïîêàçàë, ÷òî ïðè íàëè÷èè ãîðëîâûõ ìåø-
êîâ âî-ïåðâûõ, ðåçîíàíñû ðå÷åâîãî òðàêòà ñìå-
ùàþòñÿ áëèæå äðóã ê äðóãó, à âî-âòîðûõ, ïîÿâëÿ-
þòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ðåçîíàíñû è àíòèðåçîíàí-
ñû – ïðè÷¸ì ïîÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìî îò ïðîèçâî-
äèìîé àðòèêóëÿöèè. Èç ýòîãî ñðàçó âèäíà îòðèöà-
òåëüíàÿ ðîëü ãîðëîâûõ ìåøêîâ äëÿ ÷ëåíîðàçäåëü-
íîñòè ðå÷è. Âî-ïåðâûõ, åñëè âñå îáëàñòè óñèëå-
íèÿ çâóêà ïðèáëèæåíû äðóã ê äðóãó, ýòî çíà÷èò, ÷òî
çâóêè ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ïîõîæèìè îäèí íà äðó-
ãîé, òîãäà êàê äëÿ ÷ëåíîðàçäåëüíîé ðå÷è íåîáõî-
äèìî, íàîáîðîò, ÷òîáû çâóêè äîñòàòî÷íî ñèëüíî
ðàçëè÷àëèñü. Óâåëè÷åíèå ðàçëè÷àþùèõñÿ íà ñëóõ
çâóêîâ ïîçâîëÿåò èìåòü êîììóíèêàòèâíóþ ñèñòå-
ìó ñ á ëüøèì ÷èñëîì çíàêîâ (è òåì ñàìûì, ñ á ëü-
øèìè âûðàçèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè). Âî-âòîðûõ,
íàëè÷èå ðåçîíàíñîâ è àíòèðåçîíàíñîâ, íåçàâèñè-
ìûõ îò ïðîèçâîäèìîé àðòèêóëÿöèè, ñèëüíî ñóæàåò
âîçìîæíîñòè ïðîèçâîëüíîãî âàðüèðîâàíèÿ ïðîèçâî-
äèìîãî çâóêà. Òàêàÿ çàäà÷à àêòóàëüíà äëÿ îáåçü-
ÿí, êîòîðûå, èìåÿ âûñîêî ðàñïîëîæåííóþ ãîðòàíü,
ìîãóò åñòü è âîêàëèçèðîâàòü îäíîâðåìåííî: ïðè
íàëè÷èè ãîðëîâûõ ìåøêîâ åäà, íàõîäÿùàÿñÿ âî
ðòó, íå ìåøàåò èçäàâàòü íåîáõîäèìûå çâóêè. Íî
÷ëåíîðàçäåëüíàÿ ðå÷ü îáóñëîâëèâàåò ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ çàäà÷ó: ïðè ïîìîùè îðãàíîâ àðòèêóëÿöèè,
äîñòóïíûõ âîëåâîìó óïðàâëåíèþ, îáåñïå÷èòü êàê
ìîæíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷èé â çâó÷àíèè.
Åù¸ îäíà ôóíêöèÿ ãîðëîâûõ ìåøêîâ – ïîíèæåíèå
âûñîòû çâóêà. Ýòà çàäà÷à òàêæå àêòóàëüíà äëÿ
îáåçüÿí, êîòîðûå èñïîëüçóþò çâóêîâóþ êîììóíè-
êàöèþ äëÿ îáùåíèÿ ñ ñîðîäè÷àìè, íàõîäÿùèìè-
ñÿ ñðàâíèòåëüíî äàëåêî è ñêðûòûìè ãóñòîé ëè-
ñòâîé òðîïè÷åñêîãî ëåñà (â îáùåíèè íà áëèçêîì
ðàññòîÿíèè áîëåå ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò ìè-
ìèêà, æåñòû, ïîçû è ðàçíîîáðàçíûå ïðèêîñíîâå-
íèÿ) è – â ñâÿçè ñ ýòèì – èìåþò ñëóõîâîé àíàëè-
çàòîð, íàñòðîåííûé íà ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïîç-
íàâàíèå íèçêî÷àñòîòíûõ çâóêîâ. Íî äëÿ ãîìèíèä,
îáèòàþùèõ â ïîëóîòêðûòûõ è îòêðûòûõ ëàíäøàô-
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òàõ, ýòà çàäà÷à ïîñòåïåííî òåðÿåò àêòóàëüíîñòü.
Ñëóõîâîé àíàëèçàòîð Homo heidelbergensis, äå-
ìîíñòðèðóþùèé ôîðìèðîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé
îáëàñòè ëó÷øåé ñëûøèìîñòè íà âûñîêèõ ÷àñòî-
òàõ, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íà ïåðâûé ïëàí ó ãîìè-
íèä ïîñòåïåííî âûõîäèëî çâóêîâîå îáùåíèå íà
áëèçêîì ðàññòîÿíèè.

Âñ¸ ýòî ïîçâîëÿåò â îáùèõ ÷åðòàõ ïðåäñòà-
âèòü ñåáå êàðòèíó ôîðìèðîâàíèÿ çâó÷àùåé ðå÷è
â õîäå ýâîëþöèè. Ïåðâîíà÷àëüíî îñíîâíûìè íî-
ñèòåëÿìè íàìåðåííî ïåðåäàâàåìîé ñèãíàëüíîé
èíôîðìàöèè ó ãîìèíèä, êàê è ó ñîâðåìåííûõ ïðè-
ìàòîâ, âåðîÿòíî, áûëè æåñòû – îíè ïîä÷èíåíû
âîëåâîìó êîíòðîëþ è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ñîçäàíèÿ ñèãíàëîâ ad hoc (ñèãíàëîâ, ñîçäàâàåìûõ
ïî õîäó äåëà, ó êîòîðûõ íè ôîðìà, íè ñìûñë íå
ÿâëÿþòñÿ âðîæä¸ííûìè). Çâóêè æå ìîãëè èñïîëü-
çîâàòüñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå ýìîöèîíàëüíîãî äî-
ïîëíåíèÿ. Íî êîãäà îáúåì ìàíèïóëÿòèâíîé àêòèâ-
íîñòè ãîìèíèä âîçðîñ, â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò âñ¸
áîëåå ÷àñòîãî èçãîòîâëåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ îðóäèé,
ñî÷åòàíèå îáû÷íîé è êîììóíèêàòèâíîé äåÿòåëü-
íîñòè ñòàëî çàòðóäíåíî [Áóòîâñêàÿ, 2004]: ðóêè íå
ìîãëè îäíîâðåìåííî äåëàòü îðóäèÿ è çíàêè, ìîç-
ãó ïðèõîäèëîñü âûáèðàòü, êàêîé ñèãíàë ïîñûëàòü
íà ðóêè, êàêóþ èíôîðìàöèþ îáðàáàòûâàòü – îò
ïðàêòè÷åñêèõ äâèæåíèé èëè îò ñèãíàëüíûõ (ïîäîá-
íûå çàòðóäíåíèÿ ëåãêî ñìîäåëèðîâàòü, ïîïûòàâ-
øèñü ãîâîðèòü è îäíîâðåìåííî ñ ýòèì æåâàòü
æâà÷êó). Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ïðèâåëî ê ýôôåêòó
çàìåùåíèÿ – ñèãíàë èç ìîçãîâûõ ñòðóêòóð, óïðàâ-
ëÿþùèõ êîììóíèêàöèåé, ñòàë ïîäàâàòüñÿ íå òîëü-
êî íà ðóêè, íî è íà îðãàíû çâóêîïðîèçâîäñòâà (è
çîíà Áðîêà, ñîñåäñòâóþùàÿ ñ ïðåìîòîðíîé êîðîé,
ïîëó÷èëà â ñâî¸ ðàñïîðÿæåíèå êîíòðîëü íàä âî-
êàëèçàöèåé). Òàêîå çàìåùåíèå ìîãëî áûòü îáëåã-
÷åíî òåì, ÷òî ó ïðèìàòîâ óïðàâëåíèå ðîòîâûì
àïïàðàòîì è óïðàâëåíèå ðóêàìè ñâÿçàíû ìåæäó
ñîáîé, ïîñêîëüêó ýòè îðãàíû âìåñòå çàäåéñòâî-
âàíû â ïèòàíèè, ãðóìèíãå è ò.ä. [ñì., íàïðèìåð,
Pollick, de Waal, 2007].

Êàê áûëî ïîêàçàíî åù¸ ñîâåòñêèì àðõåîëî-
ãîì-ýêñïåðèìåíòàòîðîì Ñ.À. Ñåì¸íîâûì, ñàìîå
ïðèìèòèâíîå «ðóáÿùåå îðóäèå âîçíèêàëî ïîñëå
äâóõ-òð¸õ óäàðîâ îááèâêè» [Ñåì¸íîâ, 1968], à äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îòùåïà ñ îñòðûì êðàåì áûâàåò äîñòà-
òî÷íî è îäíîãî (ñõîäíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó-
÷åíû è ïîçäíåå, Í. Òîòîì è Ê. Øèê, â òîì ÷èñëå, â
ýêñïåðèìåíòàõ, ãäå îðóäèÿ îëäóâàéñêîãî òèïà èç-
ãîòàâëèâàë áîíîáî Êàíçè [Schick, Toth, 1993]);
àøåëüñêàÿ æå òåõíîëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò ãîðàçäî
á ëüøèå òðóäîçàòðàòû: îðóäèå îáðàáàòûâàåòñÿ ñî
âñåõ ñòîðîí, ïðè ýòîì ñíà÷àëà ïðîèçâîäèòñÿ ãðó-
áàÿ îááèâêà êàìåííûì ìîëîòêîì, à çàòåì êðàÿ
ðåòóøèðóþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìÿãêèõ îòáîéíè-

êîâ èç êîñòè èëè ðîãà (ïîäðîáíåå î òåõíîëîãèÿõ
èçãîòîâëåíèÿ ïàëåîëèòè÷åñêèõ îðóäèé ñì. [Inizan
et al., 1999; Schick, Toth, 1993]). Òåì ñàìûì, ñ ðàç-
âèòèåì òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâî îðóäèé òðåáîâà-
ëî âñ¸ áîëüøåãî âðåìåíè. Åñëè ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî áûëî êîììóíèöèðîâàòü, òî â âûèãðûøå îêà-
çûâàëèñü òå, êòî ìîã åù¸ äî íà÷àëà ñîáñòâåííî
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (ò.å. èñïîëüçîâàíèÿ çíà÷à-
ùåãî, ïîäêîíòðîëüíîãî âîëå æåñòà), ïî çâóêó îá-
ùåãî âîçáóæäåíèÿ èëè ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ
äîãàäàòüñÿ (õîòÿ áû â êàêîé-òî ñòåïåíè) î òîì, ÷òî
áóäåò ñîîáùåíî. Â ïðèíöèïå òàêîå íå íåâîçìîæ-
íî: òàê, ÷åëîâåê, ñëûøà îáðàùåíèå ê ñåáå ïî èìå-
íè, ìîæåò ïî èíòîíàöèè ïðåäóãàäàòü ÷àñòü ñìûñ-
ëà áóäóùåãî ñîîáùåíèÿ – íàìåðåí ëè ãîâîðÿùèé
ïðîñèòü åãî î ÷¸ì-òî, óãðîæàòü åìó, ñòûäèòü, ïî-
äîçâàòü ê ñåáå, ñîîáùèòü î êàêîì-òî ïîðàçèâøåì
åãî ñîáûòèè è ò.ä.; ïðè ñòàíîâëåíèè ðå÷è ó ðåá¸í-
êà îâëàäåíèå èíòîíàöèåé ïðîèñõîäèò äî îâëàäå-
íèÿ ñëîâàìè [Ëåïñêàÿ, 1997, Öåéòëèí, 2000].

Ñîîòâåòñòâåííî, îòáîðîì áóäåò ïîîùðÿòüñÿ
âñ¸ áîëåå âàðèàáåëüíûé èñõîäíûé ñèãíàë è âñ¸
áîëåå òî÷íîå «óãàäûâàíèå» äðóãèìè îñîáÿìè ïî
ýòîìó ñèãíàëó ñìûñëà ïëàíèðóåìîãî ñîîáùåíèÿ.
Â ýòîì ñëó÷àå èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà ïåðåìå-
ñòèòñÿ íà çâóêîâîé êàíàë, èñïîëüçîâàíèå æå ïðî-
÷èõ êàíàëîâ ðåäóöèðóåòñÿ. Ïðè ýòîì óâåëè÷èòñÿ
âàæíîñòü äëÿ êîììóíèêàöèè âûñîêèõ ÷àñòîò, ïî-
ñêîëüêó îáùåíèå ïðîèñõîäèò íà áëèçêîì ðàññòî-
ÿíèè.

Âåðîÿòíî, «àðõàíòðîïû âñëåäñòâèå ìàññèâ-
íîñòè ÷åëþñòåé ìîãëè ïðîèçíîñèòü òîëüêî íåáîëü-
øîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ âûêðèêîâ» [Áóíàê, 1980].
Ïîñêîëüêó ó íèõ íå áûëî âîçìîæíîñòè ïðîèçíî-
ñèòü äëèííûå âûñêàçûâàíèÿ (âñëåäñòâèå íåäîñòà-
òî÷íûõ àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ
óïðàâëåíèÿ äûõàíèåì), îíè ìîãëè îáùàòüñÿ ïðè
ïîìîùè ãîëîôðàç (îäíîñëîâíûõ âûñêàçûâàíèé),
âîçìîæíî, êàê ñîâðåìåííûå äåòè, íå ñòîëüêî îïè-
ñûâàÿ òàêèì îáðàçîì òå èëè èíûå ñèòóàöèè, ñêîëü-
êî âûðàæàÿ ñâîè ýìîöèè ïî èõ ïîâîäó [Ëåïñêàÿ,
1997].

Ó Homo heidelbergensis ñèòóàöèÿ ñèëüíî èç-
ìåíèëàñü: óâåëè÷åííûé ïîçâîíî÷íûé êàíàë ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíè áûëè â ñîñòîÿíèè
ïðîèçíîñèòü ðåïëèêè èç íåñêîëüêèõ ñëîãîâ, ñî÷å-
òàÿ ïðè ýòîì ïî-ðàçíîìó àðòèêóëèðóåìûå çâóêè.
Ýòî èìååò ñìûñë òîëüêî ïðè íàëè÷èè âîçìîæíîñ-
òè âêëàäûâàòü â çâó÷àíèå ìàêñèìóì ðàçëè÷èé
(ìàêñèìèçèðóÿ òåì ñàìûì ïåðåäàâàåìóþ èíôîð-
ìàöèþ). È äåéñòâèòåëüíî, îòñóòñòâèå â ïîäúÿçû÷-
íîé êîñòè îòâåðñòèé äëÿ ãîðëîâûõ ìåøêîâ, à òàê-
æå íàñòðîéêà ñëóõà íà âûñîêèå ÷àñòîòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ëó÷øåãî ðàçëè÷å-
íèÿ çâóêîâ ïðè ïîìîùè àðòèêóëÿöèè êîñíóëèñü êàê
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çâóêîïðîèçâîäñòâà, òàê è çâóêîâîñïðèÿòèÿ. Âåðî-
ÿòíî, ýòî èìåëî ãåíåòè÷åñêóþ ïîäîñíîâó, îáåñïå-
÷åííóþ ìóòàöèÿìè â ãåíå FOXP2. Òàêèì îáðàçîì,
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â îñíîâå êîììóíèêàöèè
ãåéäåëüáåðãñêîãî ÷åëîâåêà ëåæàëà çâó÷àùàÿ
ðå÷ü, â êîòîðîé ðàçëè÷èÿ ìåæäó çâóêàìè îáåñïå-
÷èâàëèñü ïðè ïîìîùè àðòèêóëÿöèè. Êîñâåííûì
ñâèäåòåëüñòâîì ýòîãî ìîæåò ñëóæèòü è óâåëè÷å-
íèå ó Homo heidelbergensis áàçèêðàíèàëüíîãî óãëà
(ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî áûëî ó àðõàíòðîïîâ).
Íî âñ¸ æå, ïî-âèäèìîìó, ýòà ðå÷ü åù¸ íå áûëà
íàñòîÿùèì ÷åëîâå÷åñêèì ÿçûêîì. Äëÿ ÿçûêà
î÷åíü âàæíà ñïîñîáíîñòü äåëàòü âûâîäû èç íå-
ñêîëüêèõ ïîñûëîê îäíîâðåìåííî, ñîñðåäîòî÷èâàòü
âíèìàíèå íà ãëàâíîì, îòâëåêàÿñü îò íåñóùåñòâåí-
íîãî (â òîì ÷èñëå ýòî êàñàåòñÿ è ÷èñòî çâóêîâûõ
ðàçëè÷èé), äåðæàòü â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äîñòà-
òî÷íî ìíîãî åäèíèö, ÷òîáû ìî÷ü îáîáùèòü ñèí-
òàêñè÷åñêèå ïðàâèëà, îïðåäåë¸ííûå íà äëèííûõ
ïðåäëîæåíèÿõ. Âñ¸ ýòî îáåñïå÷èâàþò ëîáíûå
äîëè êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé ãîëîâíîãî ìîçãà,
êîòîðûå ó ãåéäåëüáåðãñêîãî ÷åëîâåêà áûëè ãîðàç-
äî ìåíüøå, ÷åì ó Homo sapiens [ñì. Äðîáûøåâ-
ñêèé, 2007].

Èòàê, àíàòîìè÷åñêè ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê,
ïîÿâèâøèéñÿ íå ìåíåå, ÷åì 195 ± 5 òûñ. ëåò íà-
çàä [McDougall et al., 2008], óæå, ïî-âèäèìîìó,
ïîëüçîâàëñÿ íàñòîÿùèì ÷åëîâå÷åñêèì ÿçûêîì. Íî
áàçà äëÿ ýòîãî, îâëàäåíèå ÷ëåíîðàçäåëüíîñòüþ
çâó÷àùåé ðå÷è, áûëà çàëîæåíà åù¸ ïðåäøåñòâó-
þùèì âèäîì, Homo heidelbergensis, íà íåñêîëüêî
ñîòåí òûñÿ÷åëåòèé ðàíüøå.
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WHEN DID ARTICULATE SPEECH ARISE (ACCORDING
TO ANTHROPOLOGICAL DATA)?

Burlak S.

The Institute of Oriental Studies of the Russian Academy of Sciences, Moscow State University,
Moscow

Author sums up the data which sheds light on the time of emergence of articulate speech and considers
anatomical features that, in the opinion of some researchers, are relevant for the transition to articulate
speech, such as lowered larynx, basicranial angle, hypoglossal canal, form and position of hyoid bone,
mental protuberance, spinal canal width. The most relevant are lowered larynx (combined with shorter oral
cavity, which allows a much greater range of sounds to be produced by movements of the vocal tract) and
spinal canal width (indicating the increased capacity of breath control). Author compares auditory capacities
of modern humans and apes with that of fossil hominids (reconstructed on the base of ear bones form) and
also their breath control and information processing abilities. For the faculty of language, not only Broca and
Vernicke areas are important, frontal lobes (especially, prefrontal cortex) also play a great role. At the same
time, brain size growth in Broca and Vernicke areas does not provide, per se, the decisive argument for
developed sound speech in a certain Hominid species. Speech processing has a complex nature, involving
brain structures recognizing not only the distinctive features of single sounds but also formant transitions
from one sound to another, the whole word-gestalt, linguistic and extra-linguistic context. Author also discusses
cognitive adaptations necessary for sound speech to emerge: capacity for self-sustained vocal imitation, a
strong desire to hear understandable speech and interpret sounds produced by others as symbols. This
whole syndrome emerges only in Hominids and cannot be due to a single macromutation. Comprehensive
study of the available data makes it possible to conclude that already Homo heidelbergensis was capable of
articulate speech: this species had no air sacs (which reduced distinctiveness of articulations), maintained a
relatively high sensitivity from 2 kHz up to 4 kHz (a region that contains acoustic features that can be modified
by articulation) and had a wider spinal canal than Homo erectus. But there is no reason to believe that this
species had a full-fledged human language, because many aspects of the latter are closely associated with
frontal lobes, and in Homo heidelbergensis these lobes are smaller than in Homo sapiens.

Keywords: anthropology, language origin; articulate speech, Homo heidelbergensis
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Введение

Â ðàáîòàõ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé ïîêàçàíà
âûñîêàÿ ñòåïåíü íàñëåäóåìîñòè íåêîòîðûõ ìîð-
ôîôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ÷åëîâåêà [Ìà-
êàðîâ è äð., 2007; Ahituv et al., 2007; Ester et al.,
2009; Hotta et al., 2009; Kostek et al., 2010; Lopez-
Alacron et al., 2007; Sayer et al., 2002; Wang et al.,
2006; Yang et al., 2009].

Äàííûå, ïîëó÷åííûå íà ñòûêå ìîëåêóëÿðíîé
ãåíåòèêè, ìîðôîëîãèè ÷åëîâåêà è ìåäèöèíû ïî-
çâîëÿþò èäåíòèôèöèðîâàòü ãåíåòè÷åñêóþ îñíîâó
îòäåëüíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê ÷åëîâåêà [Ñïèöûí è äð., 2009]. Ê
ñîæàëåíèþ, èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî÷òè íå
èçâåñòíà èíôîðìàöèÿ î âëèÿíèè ãåíåòè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ íà ïîêàçàòåëè êîíñòèòóöèîíàëüíûõ òè-
ïîâ ñîìàòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â öåëîì.

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â èçó÷åíèè àñ-
ñîöèàöèé òðåõ ïîëèìîðôíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì
TGF, IGF I è IGF II ñ îñîáåííîñòÿìè òåëîñëîæå-
íèÿ, òåìïàìè ñêåëåòíîãî ñîçðåâàíèÿ, à òàêæå ñ
çàáîëåâàåìîñòüþ èäèîïàòè÷åñêèì ñêîëèîçîì.

Трансформирующий фактор роста,
бета.1 (TGFβββββ1)

TGFB ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì ïåïòè-
äîì, êîòîðûé êîíòðîëèðóåò ïðîëèôåðàöèþ, äèô-
ôåðåíöèàöèþ è äðóãèå ôóíêöèè äëÿ ìíîãèõ òè-
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Èññëåäîâàí ïîëèìîðôèçì ïî òðåì ãåíåòè÷åñêèì ñèñòåìàì: òðàíñôîðìèðóþùåãî ôàêòîðà
ðîñòà (TGFβ1), èíñóëèíîïîäîáíîãî ôàêòîðà ðîñòà I (IGF I) è èíñóëèíîïîäîáíîãî ôàêòîðà ðîñòà
(IGF II) ó 600 äåòåé è ïîäðîñòêîâ (300 óñëîâíî çäîðîâûõ è 300 áîëüíûõ èäèîïàòè÷åñêèì ñêîëèîçîì).
Ïðè ñðàâíåíèè íà îäíîðîäíîñòü / ãåòåðîãåííîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó âñåé ñîâîêóïíîñòüþ áîëüíûõ
ñêîëèîçîì è ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòðîëåì ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ îòìå÷àëèñü êàê ïî
ãåíîòèïàì, òàê è ïî àëëåëÿì ñèñòåìû òðàíñôîðìèðóþùåãî ôàêòîðà ðîñòà áåòà-1 (TGFβ1) (χ2 =
19.99 è χ2 = 16.04 ñîîòâåòñòâåííî). Âûÿâëåíû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíî-
òèïîâ ëîêóñà IGFII +3123. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ è àëëåëåé IGFII
+3123 â êîãîðòàõ áîëüíûõ èäèîïàòè÷åñêèì ñêîëèîçîì è óñëîâíî çäîðîâûõ äåâî÷åê áûëà óñòàíîâëå-
íà ñâÿçü ñ âûñîêèì óðîâíåì äîñòîâåðíîñòè: â ïîäãðóïïå áîëüíûõ ãåíîòèï AA âñòðå÷àåòñÿ äîñòî-
âåðíî ðåæå, ÷åì ñðåäè óñëîâíî çäîðîâûõ. Äëÿ ïîëèìîðôèçìà ýòîãî ãåíà óñòàíîâëåíû àññîöèàöèè ñ
òèïàìè òåëîñëîæåíèÿ ó ìàëü÷èêîâ. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÷àñòîòàìè ãåíîòèïîâ â ãðóïïàõ ìàëü÷èêîâ ñ
àñòåíè÷åñêèì è íîðìîñòåíè÷åñêèì òåëîñëîæåíèåì îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè ïðè
âåëè÷èíå χ2 = 6.81 ïðè d.f.=2 è P<0.05.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåíû ôàêòîðîâ ðîñòà, ïîëèìîðôèçì, òèï òåëîñëîæåíèÿ, èäèîïàòè÷åñêèé
ñêîëèîç
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ïîâ êëåòîê. TGFB äåéñòâóåò ñèíåðãè÷åñêè ñ TGFA,
èíäóöèðóÿ ïðîöåññû òðàíñôîðìàöèè. Îí òàêæå
äåéñòâóåò â êà÷åñòâå íåãàòèâíîãî àóòîêðèííîãî
ðîñòîâîãî ôàêòîðà. Íàðóøåíèå ðåãóëÿöèè àêòè-
âàöèè TGFB ìîæåò ïðèâîäèòü ê àïîïòîçó. Ìíîæå-
ñòâî òèïîâ êëåòîê ñèíòåçèðóþò TGFB è ïî÷òè âñå
èç íèõ îáëàäàþò ðåöåïòîðàìè äëÿ ýòîãî ïåïòèäà.
TGFB1, TGFB2 è TGFB3 ôóíêöèîíèðóþò ÷åðåç òå
æå ñèñòåìû ñèãíàëüíûõ ðåöåïòîðîâ. Èñõîäíûé
ôàêòîð TGFB1 ñîäåðæèò 7 ýêçîíîâ è âåñüìà çíà-
÷èòåëüíîå ÷èñëî èíòðîíîâ. Ôóäæè ñ ñîàâò. [Fujii et
al., 1985] êàðòèðîâàëè TGFB íà õðîìîñîìå 19 ÷å-
ëîâåêà â îáëàñòè 19q13.1-q13.3. Íîñèòåëè îïðå-
äåëåííûõ ãåíîòèïîâ TGFB èìåþò ïðåäðàñïîëî-
æåííîñòü ê ðàçâèòèþ ðÿäà ìóëüòèôàêòîðèàëüíûõ
áîëåçíåé, ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ñâÿçàííûõ ñ
äåôåêòîì îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà [URL:
http//omim.org/entry/190180 (äàòà îáðàùåíèÿ
23.05.2012)].

Инсулинподобные факторы роста
(insulin.like growth factors, IGF)

Ñîìàòîìåäèíû èëè èíñóëèíîïîäîáíûå ôàê-
òîðû ðîñòà (IGFs) ïðèíàäëåæàò ê ñëîæíîìó ñåìåé-
ñòâó ïåïòèäîâ, êîòîðûå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â
ðîñòå è ðàçâèòèè ìëåêîïèòàþùèõ. Îíè îáðàçóþò-
ñÿ ïîä âëèÿíèåì ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíà â ïå÷å-
íè è äðóãèõ òêàíÿõ. Îïèñàíî äâà òèïà IGF: èíñóëè-
íîïîäîáíûé ôàêòîð I (IGF-I – ñîìàòîìåäèí C) è
èíñóëèíîïîäîáíûé ôàêòîð ðîñòà II (IGF-II – ñîìà-
òîìåäèí À). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü IGF-I ñîñòîèò èç
70 àìèíîêèñëîò, êîäèðóåòñÿ ãåíîì IGF-I, êîòîðûé
ëîêàëèçîâàí â 12q22-q24.1 õðîìîñîìå. Ãåí IGF-I
ñîñòîèò èç 90 000 ïàð îñíîâàíèé è ñîäåðæèò 6
ýêçîíîâ, ðàçäåëåííûõ ïÿòüþ èíòðîíàìè [Rotwein,
1986].

Ãåí IGF-II ëîêàëèçîâàí â 11p15.5 õðîìîñîìå.
Îäíîöåïî÷å÷íàÿ àìèíîêèñëîòíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü IGF-II íà 47% ãîìîëîãè÷íà èíñóëèíó, à íà
31% – ðåëàêñèíó. Îñíîâíûå ôóíêöèè IGF-II ñîâïà-
äàþò ñ IGF-I: ðåãóëèðîâàíèå àêòèâíîñòè ãîðìîíà
ðîñòà, ñòèìóëÿöèÿ àêòèâíîñòè èíñóëèíà, ó÷àñòèå
â ðîñòå è ðàçâèòèè â ïðîöåññå îíòîãåíåçà [Bach-
ner-Melman et al., 2005]. Â ïîñòýìáðèîíàëüíîì
ïåðèîäå îñíîâíîå çíà÷åíèå â ðåãóëÿöèè ðîñòà
èìååò IGF-I, òàê êàê ñïîñîáñòâóåò ïðîëèôåðàöèè
êëåòîê õðÿùåâîé è êîñòíîé òêàíåé. Ïîëàãàåòñÿ,
÷òî óðîâåíü öèðêóëèðóþùåãî IGF-I íà 40–60%
ïðåäîïðåäåëåí ãåíåòè÷åñêè [Canzian et al., 2006].
Èíñóëèíîïîäîáíûå ôàêòîðû ðîñòà ýêñïðåññèðó-

þòñÿ â îñíîâíîì â òêàíÿõ îïîðíî-äâèãàòåëüíîé
ñèñòåìû. Ïðè ýòîì óðîâåíü ýêñïðåññèè îáîèõ
ôàêòîðîâ â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâ; íî â êîñòíîé òêàíè ïðåîáëàäàåò IGF-I.
Â ãóá÷àòîé êîñòíîé òêàíè IGF-I ïðåèìóùåñòâåííî
ýêñïðåññèðóåòñÿ â îñòåîáëàñòàõ, ðàñïîëîæåííûõ
âîêðóã êîñòíûõ òðàáåêóë [Han et al., 2005]. Â õðÿ-
ùåâîé òêàíè IGF-I ðåãóëèðóåò ïðîëèôåðàöèþ è
ñîçðåâàíèå õîíäðîöèòîâ, òîðìîçèò àïîïòîç, íà-
ðóøàÿ ýêñïðåññèþ ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ àïîï-
òîçà Bcl è Bax, ÷òî ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü êîñòè
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà è ïðî÷íîñòè [Wang et
al., 2006]. Â õðÿùåâîé òêàíè ïîä âëèÿíèåì èíñó-
ëèíîïîäîáíîãî ôàêòîðà ðîñòà I óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðîäóêöèÿ õîíäðîöèòàìè êîìïîíåíòîâ âíåêëåòî÷-
íîãî ìàòðèêñà – â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîòåîãëèêà-
íîâ, à òàêæå êîëëàãåíà II òèïà [Chua et al., 2004].
Ïîä âëèÿíèåì IGF-I â ìûøå÷íîé òêàíè ïîâûøà-
åòñÿ ñîäåðæàíèå áåëêà, îñòàíàâëèâàåòñÿ äåãðà-
äàöèÿ è ðàçâèâàåòñÿ ãèïåðòðîôèÿ, à òàêæå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ óñâîåíèå ãëþêîçû êàê îñíîâíîãî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ìûøå÷íàÿ ìàññà è ñèëà
íàïðÿìóþ êîððåëèðóþò ñ óðîâíåì IGF-I â ïëàçìå
êðîâè [Lopez-Alacron et al., 2007]. ßíã ñ ñîàâò. îá-
ñóæäàþò ñâÿçü ôàêòîðîâ IGF-1 ñ ðàçâèòèåì ñêîëè-
îçà [Yang et al., 2009]. IGF-II ó÷àñòâóåò â ìåòàáî-
ëèçìå õðÿùà, ðåàëèçóÿ ñâîå äåéñòâèå ÷åðåç ôîñ-
ôàòèäèëèíîçèòîë-3-êèíàçó è òðàíñôîðìèðóþùèé
ôàêòîð ðîñòà β, à â êà÷åñòâå ìîëåêóë-ìèøåíåé –
àãðåêàí è âåðñèêàí [Hamamura et al., 2008]. Ãåíå-
òè÷åñêèå âàðèàöèè IGF-II àññîöèèðóþòñÿ ñ òàêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè, êàê òåëîñëîæåíèå, âåñ ïðè ðîæ-
äåíèè, ñèëà ñæàòèÿ êèñòè â ñðåäíåì âîçðàñòå, à
òàêæå ñ èíäåêñîì ìàññû òåëà [Sayer et al., 2002;
Bachner-Melman et al., 2005]. Ãåíåòè÷åñêèå âàðè-
àíòû IGF-I ìîãóò ó ÷åëîâåêà àññîöèèðîâàòüñÿ ñ
îæèðåíèåì, à íåêîòîðûå ôîðìû IGF-II îêàçûâà-
þòñÿ ñâÿçàííûìè ñ íàðóøåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè
êëåòîê ê èíñóëèíó [Lopez-Alarcon et al., 2007].

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðîæäåíèè ìàññà òåëà êîð-
ðåëèðóåò ñ îïðåäåëåííûìè ãåíîòèïàìè ïîëèìîð-
ôèçìà â ãåíå IGF-II +3123 G/A (rs680) [Kaku et al.,
2007]. Â ïîäðîñòêîâîì âîçðàñòå äëèíà òåëà àññî-
öèèðîâàíà ñ ïîëèìîðôèçìîì rs680 òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî ãîìîçèãîòû GG îêàçûâàþòñÿ äîñòîâåðíî
áîëåå âûñîêèìè [Dedoussis et al., 2010]. Ó âçðîñ-
ëûõ ìóæ÷èí–ãîìîçèãîò GG îòìå÷àëàñü á ëüøàÿ
äëèíà ðóê, à ó æåíùèí, ãîìîçèãîòíûõ GG, – á ëü-
øàÿ äëèíà ðóê è íîã, à òàêæå á ëüøàÿ ìàññà ñâî-
áîäíîãî æèðà [Schrager et al., 2004]. Îäíàêî â ïî-
ñëåäóþùåé ðàáîòå àññîöèàöèè èíäåêñà ìàññû
òåëà è ïîëèìîðôèçìà IGF rs680 íå íàøëè ñâîåãî
ïîäòâåðæäåíèÿ [Heude et al., 2007].
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Материалы и методы

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëà
âûáîðêà 300 íåðîäñòâåííûõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ
â âîçðàñòå îò 5 äî 19 ëåò, ðîäèòåëè êîòîðûõ ðóñ-
ñêèå, ïîëó÷àâøèõ ëå÷åíèå ïî ïîâîäó èäèîïàòè-
÷åñêîãî ñêîëèîçà íà áàçå äåòñêîé ãîðîäñêîé áîëü-
íèöû ¹ 19 ã. Ìîñêâû, à òàêæå 300 óñëîâíî çäîðî-
âûõ ðóññêèõ äåòåé. Íå íàáëþäàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé
ãðóïïàìè ïî âîçðàñòíî-ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè.
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà ÷èñëåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà
îáñëåäîâàííîãî êîíòèíãåíòà ïî ïîëó è âîçðàñòó.

Ó äåòåé ñ èäèîïàòè÷åñêèì ñêîëèîçîì áûëè
îïðåäåëåíû êîñòíûé âîçðàñò ïî ðåíòãåíîâñêîìó
ñíèìêó êèñòè è êîíñòèòóöèîíàëüíûé òèï ïî ñõåìå
×åðíîðóöêîãî (àñòåíè÷åñêîå / íîðìîñòåíè÷åñêîå
/ ãèïåðñòåíè÷åñêîå òåëîñëîæåíèå). Ñõåìà ×åð-
íîðóöêîãî ïðèìåíèìà â èíòåðâàëå èçó÷åííûõ âîç-
ðàñòîâ îò 5 äî 19 ëåò. Ìåäèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå
äàííûå áûëè ïðåäîñòàâëåíû âðà÷îì-îðòîïåäîì,
êàíäèäàòîì ìåäèöèíñêèõ íàóê È.È. Ðûæêîâûì.

Âûäåëåíèå ÄÍÊ èç ïåðèôåðè÷åñêîé âåíîçíîé
êðîâè îñóùåñòâëÿëîñü ñòàíäàðòíûì ôåíîë-õëî-
ðîôîðìíûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòåè-
íàçû Ê. Äèçàéí îëèãîíóêëåîòèäîâ ïðîâîäèëñÿ ñ
ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Gene
Runner 3.05 (Hastings Software-on-Hudson, NY).
Ïîëèìåðàçíàÿ öåïíàÿ ðåàêöèÿ (ÏÖÐ) ïðîâîäè-
ëàñü â îáúåìå 15 ìêë â ñòàíäàðòíîé ðåàêöèîí-
íîé ñìåñè. Ïðîäóêòû ðåñòðèêöèè ïîäâåðãàëè ýëåê-

Òàáëèöà 1. Ïîëîâîçðàñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáñëåäîâàííîãî êîíòèíãåíòà

òðîôîðåçó â 2% àãàðîçíîì ãåëå â òå÷åíèå 20–
25 ìèíóò ñ ïîñëåäóþùèì îêðàøèâàíèåì áðîìèñ-
òûì ýòèäèåì è âèçóàëèçàöèåé â UV-ñâåòå.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ
äàííûõ áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà Statistica
6.1. Ïðîâåðêà íà äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ÷àñòîò
âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ
îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû «Òåñò»,
ðàçðàáîòàííîé Â.Å. Äåðÿáèíûì (1993) äëÿ ïðî-
âåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûë îõàðàêòåðè-
çîâàí ïîëèìîðôèçì ïî òðåì ãåíåòè÷åñêèì ñèñòå-
ìàì: TGFβ1 509, IGF I 1245 è IGF II +3123.

Äëÿ êàæäîãî ïîëèìîðôèçìà ïðîâîäèëñÿ ïî-
èñê ñâÿçåé c çàáîëåâàåìîñòüþ èäèîïàòè÷åñêèì
ñêîëèîçîì, òèïàìè òåëîñëîæåíèÿ, îïðåäåëåííûìè
ïî ñõåìå ×åðíîðóöêîãî (àñòåíèêè / íîðìîñòåíèêè /
ãèïåðñòåíèêè), è òåìïàìè ñêåëåòíîãî ðàçâèòèÿ. Â
äàííîì ñëó÷àå áûëè âûäåëåíû 3 ãðóïïû: ñ íèçêè-
ìè, ñðåäíèìè è îïåðåæàþùèìè òåìïàìè ñêåëåò-
íîãî ñîçðåâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîîòâåòñòâèÿ
áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà ïàñïîðòíîìó. Äåëåíèå
âûáîðîê íà 3 ãðóïïû ïðîâåäåíî ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: îòñòàâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà îò
ïàñïîðòíîãî íà 2 è áîëåå ëåò ñ÷èòàëîñü íèçêèìè
òåìïàìè ñêåëåòíîãî ñîçðåâàíèÿ; îïåðåæåíèå áèî-
ëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà ïî îòíîøåíèþ ê ïàñïîðòíî-
ìó íà 2 è áîëåå ëåò ñ÷èòàëîñü îïåðåæàþùèìè
òåìïàìè ñêåëåòíîãî ñîçðåâàíèÿ. Òåìïû ñêåëåòíîãî
ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿëèñü òîëüêî â ãðóïïå áîëüíûõ
èäèîïàòè÷åñêèì ñêîëèîçîì (äëÿ ãðóïïû óñëîâíî
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çäîðîâûõ äàííûõ ïî ñêåëåòíîìó âîçðàñòó íå
áûëî). 134 ìàëü÷èêà è 143 äåâî÷êè îêàçàëèñü ñ
íîðìàëüíûìè òåìïàìè ñêåëåòíîãî ñîçðåâàíèÿ
(èõ áèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò ñîâïàäàåò ñ ïàñïîðò-
íûì âîçðàñòîì ±1 ãîä). Ñ îòñòàþùèìè òåìïàìè
ñêåëåòíîãî ñîçðåâàíèÿ îòìå÷åíî 10 ìàëü÷èêîâ è
9 äåâî÷åê. Ñ îïåðåæàþùèìè òåìïàìè ñêåëåòíîãî
ñîçðåâàíèÿ äåâî÷åê íå áûëî, à â ãðóïïå ìàëü÷è-
êîâ áûëî 4 ÷åëîâåêà.

Èç àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ íå áûëè
íàéäåíû äàííûå î ïîëîâûõ ðàçëè÷èÿõ ïî äàííûì
ïîëèìîðôèçìàì. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðàçëè÷-
íîå ïðîòåêàíèå ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ó ìàëü÷èêîâ
è äåâî÷åê, â ïîñëåäóþùåì áûëè ïðîàíàëèçèðî-
âàíû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ãåíîòèïîâ ïî êàæäîìó èç ïîëèìîðôèçìîâ.

Результаты и обсуждение

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû íàáëþäàåìûå è îæè-
äàåìûå ÷èñëåííîñòè ôåíîòèïîâ ïî èçó÷åííûì
ãåíàì TGFβ1 509, IGFI 1245 è IGFI+3123 â âûáîð-
êàõ äåòåé, áîëüíûõ ñêîëèîçîì, è â êîíòðîëå. Â
êîãîðòå ëèö, áîëüíûõ ñêîëèîçîì, îòìå÷åíî îòêëî-
íåíèå îò ðàâíîâåñèÿ Õàðäè-Âàéíáåðãà çà ñ÷åò
âîçðàñòàíèÿ ïðîïîðöèé îáîèõ ãîìîçèãîòíûõ íî-
ñèòåëåé TGFβ1 509 ÑÑ è TT è ðåäóêöèè ÷èñëåí-
íîñòè ãåòåðîçèãîò ÑT. Àëëåëüíûå ÷àñòîòû ãåíîâ
TGFβ1 509, IGFI 1245 è IGFI +3123 ïðèâåäåíû â
òàáë. 3. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè ñðàâíåíèè
íà îäíîðîäíîñòü / ãåòåðîãåííîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó
âñåé ñîâîêóïíîñòüþ áîëüíûõ ñêîëèîçîì è ñîîò-
âåòñòâóþùèì êîíòðîëåì ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå
ðàçëè÷èÿ îòìå÷àëèñü êàê ïî ãåíîòèïàì, òàê è ïî

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò ãåíîòèïîâ èçó÷åííûõ ñèñòåì â âûáîðêå äåòåé áîëüíûõ ñêîëèîçîì è
â êîíòðîëüíîé êîãîðòå

Òàáëèöà 3. ×àñòîòû àëëåëåé èçó÷åííûõ ñèñòåì â âûáîðêå áîëüíûõ ñêîëèîçîì è â êîíòðîëüíîé ãðóïïå
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àëëåëÿì ñèñòåìû òðàíñôîðìèðóþùåãî ôàêòîðà
ðîñòà áåòà-1 (TGFβ1) (χ2 = 19.99 è χ2 = 16.04 ñîîò-
âåòñòâåííî).

Ïðè àíàëèçå ïîëèìîðôèçìà IGFII +3123 áûëè
îáíàðóæåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â àëëåëüíûõ
÷àñòîòàõ ìåæäó ïîäãðóïïàìè ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê
(òàáë. 4). Ïî îñòàëüíûì ïîëèìîðôèçìàì èçó÷åííûõ
ãåíîâ ïîëîâûõ ðàçëè÷èé â àëëåëüíûõ ÷àñòîòàõ
íå âûÿâëåíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì, äàëüíåéøèé ïîèñê
ñâÿçåé ïîëèìîðôèçìà ãåíà IGFII +3123 ñ çàáîëå-
âàåìîñòüþ èäèîïàòè÷åñêèì ñêîëèîçîì, à òàêæå ñ
îñîáåííîñòÿìè òåëîñëîæåíèÿ ïðîâîäèëñÿ äëÿ
êàæäîé ïîäãðóïïû â îòäåëüíîñòè.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãå-
íîòèïîâ è àëëåëåé ãåíà IGF II +3123 â êîãîðòàõ
áîëüíûõ èäèîïàòè÷åñêèì ñêîëèîçîì è óñëîâíî
çäîðîâûõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ïîäãðóïïå ìàëü-

÷èêîâ äîñòîâåðíûå ñâÿçè îòñóòñòâóþò. Îäíàêî äëÿ
äåâî÷åê áûëà âûÿâëåíà ñâÿçü ñ âûñîêèì óðîâíåì
äîñòîâåðíîñòè: â ïîäãðóïïå áîëüíûõ ãåíîòèï AA
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî âñòðå÷àåòñÿ ðåæå, ÷åì
â ïîäãðóïïå óñëîâíî çäîðîâûõ (òàáë. 5).

Â ãðóïïå ìàëü÷èêîâ áûëè âûÿâëåíû àññîöèà-
öèè äàííîãî ïîëèìîðôèçìà (ãåíà IGF II +3123) ñ
òèïîì òåëîñëîæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîêàçàíî, ÷òî
ñðåäè ìàëü÷èêîâ ñ àñòåíè÷åñêèì òèïîì òåëîñëî-
æåíèÿ ãåíîòèï AA âñòðå÷àåòñÿ äîñòîâåðíî ÷àùå,
÷åì ñðåäè íîðìîñòåíèêîâ (òàáë. 6). Â îäíîé èç
ïðåäøåñòâóþùèõ íàøèõ ðàáîò ñ ïîìîùüþ êàíî-
íè÷åñêîãî àíàëèçà òàêæå óñòàíîâëåíû äîñòîâåð-
íûå ñâÿçè (p<0.05) ìåæäó èíñåðöèîííî-äåëåöè-
îííûì ïîëèìîðôèçìîì ãåíà ACE ñ ïîêàçàòåëÿìè
ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â âûáîðêå ìóæ÷èí. Ïðè
ýòîì ñóáúåêòû ñ ãåíîòèïîì ACE II èìåþò òåíäåí-

Òàáëèöà 4. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ëîêóñà IGFII +3123 â ïîäãðóïïàõ ìàëü÷èêîâ è
äåâî÷åê

Òàáëèöà 5. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò ãåíîòèïîâ è àëëåëåé ëîêóñà IGFII +3123 â ïîäãðóïïàõ áîëüíûõ è
óñëîâíî çäîðîâûõ äåâî÷åê*

Ïðèìå÷àíèå. * – ðàçëè÷èÿ ïî ÷àñòîòàì ãåíîòèïîâ è ÷àñòîòàì àëëåëåé IGFII +3123 ìåæäó ãðóïïàìè áîëüíûõ
è óñëîâíî çäîðîâûõ äåâî÷åê îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè ïðè âåëè÷èíàõ χ2 = 10.919 ïðè d.f.=2 è
P<0.05 è χ2 = 6.56 ïðè d.f.=1 è P<0.05 ñîîòâåòñòâåííî
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öèþ ê ïîâûøåííîìó ôèçè÷åñêîì ðàçâèòèþ [Ìà-
êàðîâ è äð., 2007]. Ñóáúåêòû ãèïåðñòåíèêè íå áûëè
âêëþ÷åíû â àíàëèç ââèäó èõ íåáîëüøîé ÷èñëåí-
íîñòè. Â ïîäãðóïïå äåâî÷åê äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé
ìåæäó ÷àñòîòàìè èçó÷åííûõ ôàêòîðîâ è òèïàìè
òåëîñëîæåíèÿ îáíàðóæåíî íå áûëî.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå áûëè ïðîàíàëèçèðî-
âàíû àññîöèàöèè ïîëèìîðôèçìîâ èçó÷åííûõ ãåíîâ
(TGF, IGF I è IGF II) ñ òåìïàìè ñêåëåòíîãî ñîçðåâà-
íèÿ. Äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé âûÿâëåíî íå áûëî.

Заключение

Ïðè ñðàâíåíèè íà îäíîðîäíîñòü / ãåòåðîãåí-
íîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó âñåé ñîâîêóïíîñòüþ áîëü-
íûõ ñêîëèîçîì è ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòðîëåì ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ îòìå÷àëèñü êàê ïî
÷àñòîòàì ãåíîòèïîâ, òàê è ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé
ñèñòåìû òðàíñôîðìèðóþùåãî ôàêòîðà ðîñòà
áåòà-1 (TGFβ1) (χ2 = 19,99 è χ2 = 16,04 ñîîòâåò-
ñòâåííî).

Âûÿâëåíû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ ëîêóñà IGFII +3123. Ïðè
ñîïîñòàâëåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ãåíîòèïîâ è
àëëåëåé ïîëèìîðôèçìà IGFII +3123 â êîãîðòàõ
áîëüíûõ èäèîïàòè÷åñêèì ñêîëèîçîì è óñëîâíî
çäîðîâûõ äåâî÷åê áûëà âûÿâëåíà ñâÿçü ñ âûñî-
êèì óðîâíåì äîñòîâåðíîñòè: â ïîäãðóïïå áîëüíûõ
ãåíîòèï AA âñòðå÷àåòñÿ äîñòîâåðíî ðåæå, ÷åì
ñðåäè óñëîâíî çäîðîâûõ. Äëÿ ïîëèìîðôèçìà ýòî-

ãî ãåíà óñòàíîâëåíû àññîöèàöèè ñ òèïàìè òåëîñ-
ëîæåíèÿ ó ìàëü÷èêîâ. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÷àñòîòà-
ìè ãåíîòèïîâ â ãðóïïàõ ìàëü÷èêîâ ñ àñòåíè÷åñ-
êèì è íîðìîñòåíè÷åñêèì òåëîñëîæåíèåì îêàçà-
ëèñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè ïðè âåëè÷èíå
χ2 = 6.807 ïðè d.f.=2 è P<0.05.
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ASSOCIATION OF THREE GENE POLYMORPHISMS
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Polymorphisms on three genetic systems: transforming growth factor beta-1 (TGFβ1), insulin-like growth
factor I (IGF I) and insulin-like growth factor II (IGFII) at 600 children and adolescents (is conditional healthy –
300 patients with idiopathic scoliosis) were investigated. Reliable differences were observed between all scoliosis
patients totality and corresponding control group as compared with genotypes and alleles distributions of
TGFβ1 (χ2 = 19.99 and χ2 = 16.04 accordingly). Sexual differences in genotypes distributions of IGFII +3123
locus were revealed. By comparison of occurrence genotypes and alleles of IGFII +3123 in cohorts sick the
idiopathic scoliosis and is conditional healthy girls had been established connection with high level of reliability
where in a subgroup of patients genotype AA meets autentically less often, than among is conditional healthy.
We observed associations between habitus of studied boys and IGF II factors. Differences between IGF II
genotypes in studied males groups with an asthenic and normosthenic constitution were observed (χ2 = 6.81;
d.f.=2; P<0.05).

Keywords: growth factor genes, polymorphisms, idiopathic scoliosis, skeletal maturation
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Ââåäåíèå. Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ â ñóäåáíîé ìåäèöèíå è êðèìèíàëèñòèêå ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à
èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè. Íàðÿäó ñ îïèñàòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðåøåíèè
çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè èãðàþò è êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè, èçìåðåíèå êîòîðûõ äîñòàòî÷íî êðî-
ïîòëèâûé ïðîöåññ. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé çàäà÷åé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ è ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ ïðèçíàêîâ, à òàêæå ðàçðàáîòêà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññû èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïðè-
çíàêîâ, ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ è ðåøåíèå çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó÷å-
íèå áèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ êðàñíîé êàéìû ãóá è îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ
ïðè èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ôîòîãðàôèè ãóá èç àðõèâà
îòäåëà ñóäåáíî-ìåäèöèíñêîé èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ÐÖÑÌÝ. Êàæäûé ñíèìîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ôîòîãðàôèþ ãóá àíôàñ, íà êîòîðîé ÷åòêî âèäíà ãðàíèöà ìåæäó êîæåé è ñëèçèñòîé ÷àñòüþ ãóá.
Êðîìå òîãî, êàæäàÿ ôîòîãðàôèÿ ñîäåðæàëà «ýòàëîí» – êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 1.5 ñì èëè êðóã äèà-
ìåòðîì 1.5 ñì, íåîáõîäèìûé äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ ïðèçíàêîâ â àáñîëþòíûõ åäèíèöàõ. Äëÿ îïè-
ñàíèÿ êðàñíîé êàéìû ãóá áûëè ïðåäëîæåíû ïðèçíàêè, îáúåäèíåííûå â ñëåäóþùèå ãðóïïû: êîíòóð
ãóá, ìåæãóáíàÿ ëèíèÿ, âûñîòû. Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ è ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà èäåíòèôèêàöèè áûë
ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò «ALips 2.0».

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ãèïîòåçû î íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðèçíàêîâ, êîòîðîå äàëî ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ÷òî ïîçâîëèëî ðàçáèòü çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ
íà èíòåðâàëû. Áûëè ðàññ÷èòàíû ãðàíèöû êàòåãîðèé äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà êàê äëÿ ìóæ÷èí, òàê è
äëÿ æåíùèí, à çàòåì â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå â ïðîãðàììå «ALips 2.0» êàæäîé çàïèñè áûë ïî-
ñòàâëåí â ñîîòâåòñòâèå íàáîð êàòåãîðèé. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå èññëåäîâàíèè áûë ïðîâåäåí ðÿä
âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâåñòè èäåíòèôèêàöèþ îáúåêòà. Ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî èäåíòèôèêàöèîííàÿ çíà÷èìîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèçíàêîâ äîñ-
òàòî÷íî âûñîêà è êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, áëèçêèõ ê èäåíòèôèöèðóåìîìó íå ïðåâûøàåò ïÿòè, ÷òî
ìîæåò ãîâîðèòü î õîðîøåì âûäåëåíèè ãðóïï.

Âûâîäû. Íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåìû èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî ôîòî-
ñíèìêàì ãóá ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ïðèçíàêîâ êðàñíîé êàéìû ãóá. Ðàçðàáîòàí ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò «ALips 2.0», ïîçâîëÿþùèé ôîðìèðîâàòü áàçó äàííûõ ôîòîãðàôèé ãóá èíäèâèäîâ è
ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèå ïðèçíàêîâ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, à òàêæå ïðîâîäèòü ïðîöåññ èäåí-
òèôèêàöèè. Ðàññ÷èòàíû êàòåãîðèè èçìåí÷èâîñòè êàæäîãî ïðèçíàêà, ïîçâîëÿþùèå ñîïîñòàâèòü
êàæäîé ôîòîãðàôèè íàáîð ÷èñåë, õàðàêòåðèçóþùèõ îñîáåííîñòè êðàñíîé êàéìû ãóá. Â ðåçóëüòà-
òå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà áûëà óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîé ñèñòåìû ïðèçíàêîâ
äëÿ çàäà÷ îòîæäåñòâëåíèÿ ëè÷íîñòè â ñóäåáíîé ìåäèöèíå è êðèìèíàëèñòèêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðàñíàÿ êàéìà ãóá, èäåíòèôèêàöèÿ, áèîìåòðè÷åñêèå ïðèçíàêè
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Введение

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ â ñóäåáíîé ìåäè-
öèíå è êðèìèíàëèñòèêå ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à èäåíòè-
ôèêàöèè ëè÷íîñòè. Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ êðè-
ìèíàëèñòè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ
ïðîâîäèòü èäåíòèôèêàöèþ îáúåêòîâ ïî èõ ôîòî-
ñíèìêàì.

Íàðÿäó ñ îïèñàòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ñóùå-
ñòâåííóþ ðîëü â ðåøåíèè çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè
èãðàþò è êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè, èçìåðåíèå
êîòîðûõ – äîñòàòî÷íî êðîïîòëèâûé ïðîöåññ. Ïî-
ìîùü â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû ìîãóò îêàçàòü
ïàêåòû ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âåäåíèÿ
áàç äàííûõ è îñóùåñòâëåíèÿ ðàñ÷åòîâ.

Ïîýòîìó àêòóàëüíîé çàäà÷åé íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ è
ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ ïðèçíàêîâ, à òàêæå ðàçðàáîò-
êà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, ïîçâîëÿþùåãî àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññû
èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, ïðîâåäå-
íèÿ ðàñ÷åòîâ è ðåøåíèå çàäà÷ èäåíòèôèêàöèè.

Êàêèõ-ëèáî ïóáëèêàöèé, êàñàþùèõñÿ èäåíòè-
ôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî áèîìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì
êðàñíîé êàéìû ãóá, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èìå-
åòñÿ.

Цель исследования

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå áèî-
ìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ êðàñíîé êàéìû ãóá è îï-
ðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè
èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè.

Материал и методы

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè
ôîòîãðàôèè ãóá èç àðõèâà îòäåëà ñóäåáíî-ìåäè-
öèíñêîé èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ÐÖÑÌÝ. Êàæ-
äûé ñíèìîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîòîãðàôèþ ãóá
àíôàñ, íà êîòîðîé ÷åòêî âèäíà ãðàíèöà ìåæäó
êîæåé è ñëèçèñòîé ÷àñòüþ ãóá. Êðîìå òîãî, êàæ-
äàÿ ôîòîãðàôèÿ äîëæíà ñîäåðæàòü «ýòàëîí» –
êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 1.5 ñì èëè êðóã äèàìåòðîì
1.5 ñì, íåîáõîäèìûé äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ
ïðèçíàêîâ â àáñîëþòíûõ åäèíèöàõ.

Äëÿ îïèñàíèÿ êðàñíîé êàéìû ãóá áûëè
ïðåäëîæåíû ïðèçíàêè, îáúåäèíåííûå â ñëåäóþ-
ùèå ãðóïïû: êîíòóð ãóá, ìåæãóáíàÿ ëèíèÿ, âûñîòû
(ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ãðóïïû ïðèçíàêîâ, îïèñûâàþùèå êðàñíóþ
êàéìó ãóá: êîíòóð ãóá, ìåæãóáíàÿ ëèíèÿ, âûñîòû

Контур губ

Âñå òî÷êè êîíòóðà îòìå÷àëèñü íà ãðàíèöå ñëè-
çèñòîé ÷àñòè ãóá è êîæè. Êîíòóð ãóá âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ñëåäóþùèå ðàçìåðû (ðèñ. 1):

1–3 – ðàññòîÿíèå îò ïðàâîãî óãëà ðòà äî êðàÿ
ôèëüòðóìà íà óðîâíå íàèáîëüøåé âûñîòû ñëèçè-
ñòîé ÷àñòè îáåèõ ãóá ñïðàâà; 3–4 – ðàññòîÿíèå îò
ïðàâîãî êðàåâîé òî÷êè ôèëüòðóìà äî åãî ñðåäèí-
íîé òî÷êè (åñëè íåò âûðàæåííîé àñèììåòðèè ãóá,
îíà ðàñïîëàãàåòñÿ ïîñåðåäèíå â ìåäèàííîé ïëîñ-
êîñòè); 4–5 – ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ñðåäèííîé ëè-
íèè ôèëüòðóìà äî åãî ëåâîãî êðàÿ ; 5–7 – ðàññòî-
ÿíèå îò ëåâîãî êðàÿ ôèëüòðóìà äî ëåâîãî óãëà ðòà;
7–9 – ðàññòîÿíèå îò ëåâîãî óãëà ðòà äî òî÷êè ïå-
ðåñå÷åíèÿ ëèíèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ëåâóþ êðàå-
âóþ òî÷êó ôèëüòðóìà, è ãðàíèöû ñëèçèñòîé; 9–10
– ðàññòîÿíèå îò òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîåê-
öèè ëåâîãî êðàÿ ôèëüòðóìà íà ãðàíèöó ñëèçèñòîé
÷àñòè íèæíåé ãóáû, äî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñðåäèí-
íîé ëèíèè ñ êîíòóðîì ãóá; 10–11 – ðàññòîÿíèå îò
ñðåäèííîé ëèíèè äî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèè,
ïðîõîäÿùåé âåðòèêàëüíî ÷åðåç ïðàâûé êðàé
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ôèëüòðóìà, è ãðàíèöû ñëèçèñòîé; 11–1 – ðàññòîÿ-
íèå îò òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîåêöèè ïðàâîãî
êðàÿ ôèëüòðóìà íà ãðàíèöó ñëèçèñòîé ÷àñòè íèæ-
íåé ãóáû, äî ïðàâîãî óãëà ðòà; Òî÷êè 2, 6, 8, 12 íå
íåñóò èíôîðìàòèâíîé íàãðóçêè è èñïîëüçóþòñÿ
òîëüêî äëÿ óäîáñòâà.

Межгубная линия

Ìåæãóáíàÿ ëèíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå
ðàçìåðû (ðèñ. 1):

1–3 – ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðàâûì óãëîì ðòà è
òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ ìåæãóáíîé ëèíèè ñ íàèáîëü-
øåé âûñîòîé ñëèçèñòîé ÷àñòè îáåèõ ãóá ñïðàâà.
Òî÷êà 2 íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà ñåðåäèíå îòðåçêà
1–3. Îíà íåîáõîäèìà òîëüêî äëÿ áîëåå òî÷íîãî
êîíòðîëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû ìåæãóáíîé ëèíèè;
3–4 – ðàññòîÿíèå íà óðîâíå ãðàíèöû âåðõíåé è
íèæíåé ãóáû ìåæäó íàèáîëüøåé âûñîòîé ñëèçèñ-
òîé ÷àñòè îáåèõ ãóá ñïðàâà è âûñîòîé îáåèõ ãóá â
òî÷êå ñðåäèííîé ëèíèè ôèëüòðóìà; 4–5 – ðàññòî-
ÿíèå íà óðîâíå ãðàíèöû âåðõíåé è íèæíåé ãóáû
ìåæäó âûñîòîé îáåèõ ãóá â òî÷êå ñðåäèííîé ëè-
íèè ôèëüòðóìà è íàèáîëüøåé âûñîòîé ñëèçèñòîé
÷àñòè îáåèõ ãóá ñëåâà; 5–7 – ðàññòîÿíèå ìåæäó
òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ ìåæãóáíîé ëèíèè ñ íàèáîëü-
øåé âûñîòîé ñëèçèñòîé ÷àñòè îáåèõ ãóá ñëåâà è
ëåâûì óãëîì ðòà. Òî÷êà 6 íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà
ñåðåäèíå îòðåçêà 5–7.

Высоты

Âûñîòû âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå âåðòè-
êàëüíûå ðàçìåðû (ðèñ. 1):

1–2 – íàèáîëüøàÿ âûñîòà ñëèçèñòîé ÷àñòè
îáåèõ ãóá ñïðàâà; 1–7 – âûñîòà ñëèçèñòîé ÷àñòè
âåðõíåé ãóáû; 2–7 – âûñîòà ñëèçèñòîé ÷àñòè íèæ-
íåé ãóáû; 3–4 – âûñîòà ñëèçèñòîé ÷àñòè îáåèõ ãóá
ïî ñðåäèííîé ëèíèè ôèëüòðóìà; 3–8 – âûñîòà ñëè-
çèñòîé ÷àñòè âåðõíåé ãóáû; 8–4 – âûñîòà ñëèçèñ-
òîé ÷àñòè íèæíåé ãóáû; 5–6 – íàèáîëüøàÿ âûñîòà
ñëèçèñòîé ÷àñòè îáåèõ ãóá ñëåâà; 5–9 – âûñîòà
ñëèçèñòîé ÷àñòè âåðõíåé ãóáû; 9–6 – âûñîòà ñëè-
çèñòîé ÷àñòè íèæíåé ãóáû; 1–5 – øèðèíà ôèëüò-
ðóìà.

Âñå ðàçìåðû äîëæíû èçìåðÿòüñÿ â îäèíàêî-
âîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óêàçàííîé íà ðèñ. 1.

Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ áûë ðàçðàáîòàí ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò «ALips 2.0», ðåàëèçóþùèé ñëå-
äóþùèå ôóíêöèè:
1. Ôîðìèðîâàíèå áàçû äàííûõ ôîòîãðàôèé ãóá

èíäèâèäîâ. Áàçà äàííûõ ñîäåðæèò ñëåäóþ-

ùèå ïîëÿ: ïîðÿäêîâûé íîìåð, ôàìèëèÿ, èìÿ,
îò÷åñòâî, ïîë, âîçðàñò, ôîòîãðàôèÿ ãóá èíäè-
âèäà, äëèíû ñîñòàâëÿþùèõ îòðåçêîâ êîíòó-
ðà, äëèíû ñîñòàâëÿþùèõ îòðåçêîâ ìåæãóáíîé
ëèíèè, âûñîòû.

2. Èçìåðåíèå ïðèçíàêîâ – êîíòóðà, ìåæãóáíîé
ëèíèè è âûñîò. Ðàñ÷åò äëèí ñîîòâåòñòâóþùèõ
îòðåçêîâ ïðîèñõîäèò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-
ìå. Ðàññ÷èòàííûå ïðèçíàêè áóäóò èìåòü àá-
ñîëþòíûå ðàçìåðû.

3. Ïðîâåäåíèå ïðîöåññà èäåíòèôèêàöèè, ò.å.
âûáîðà èç áàçû äàííûõ ãðóïïû èíäèâèäîâ
íàèáîëåå áëèçêèõ ê èäåíòèôèöèðóåìîìó
îáúåêòó. Ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ â âèäå òàáëèöû, ñòðîêè êîòîðîé
ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î íàèáîëåå áëèçêèõ
èíäèâèäàõ.

4. Êîïèðîâàíèå áàçû äàííûõ â áóôåð îáìåíà ñ
öåëüþ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ñ ïîìîùüþ
ïàêåòîâ MS Excel, Statistica è äð.
Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû «ALips 2.0» ïðåäñòàâ-

ëåí íà ðèñ. 2.
Íà îñíîâå èìåþùåãîñÿ ôîòîìàòåðèàëà ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû áûëà
ñîçäàíà áàçà äàííûõ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò 174 çà-
ïèñè (79 – ìóæ÷èíû, 95 – æåíùèíû, âîçðàñò 16–
40 ëåò).

Результаты исследования
и обсуждение

Ïîñëå ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ áûëî ïðî-
âåäåíî èññëåäîâàíèå ãèïîòåçû î íîðìàëüíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ, êîòîðîå äàëî ïîëîæè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû, ÷òî ïîçâîëèëî ðàçáèòü çíà-
÷åíèÿ ïðèçíàêîâ íà èíòåðâàëû, ãðàíèöû êîòîðûõ
îïðåäåëÿëèñü ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:
î÷åíü ìàëûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà:

ìàëûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà:

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà:

áîëüøèå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà:

î÷åíü áîëüøèå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà:
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ãäå â î÷åíü áîëüøîé è î÷åíü ìàëûé ïðîìå-
æóòêè ïîïàäàåò ïî 11% ñëó÷àåâ, â áîëüøîé è ìà-
ëûé – ïî 22% ñëó÷àåâ, â ñðåäíèé – 33%.

Ïî ïðåäñòàâëåííûì âûøå ôîðìóëàì áûëè
ðàññ÷èòàíû ãðàíèöû êàòåãîðèé äëÿ êàæäîãî ïðè-
çíàêà êàê äëÿ ìóæ÷èí, òàê è äëÿ æåíùèí, à çàòåì
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå â ïðîãðàììå «ALips 2.0»
êàæäîé çàïèñè áûë ïîñòàâëåí â ñîîòâåòñòâèå íà-
áîð êàòåãîðèé. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ãðàíèöû
êàòåãîðèé äëÿ âûñîò.

Íà ïîñëåäíåì ýòàïå èññëåäîâàíèè áûë ïðî-
âåäåí ðÿä âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ïðîâåñòè èäåíòèôèêàöèþ îáúåêòà.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî
èäåíòèôèêàöèîííàÿ çíà÷èìîñòü ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ïðèçíàêîâ äîñòàòî÷íî âûñîêà è êîëè÷åñòâî
îáúåêòîâ, áëèçêèõ ê èäåíòèôèöèðóåìîìó íå ïðå-
âûøàåò ïÿòè, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü î õîðîøåì âû-
äåëåíèè ãðóïï [Çèìèí, 1991, Êèðñàíîâ, 1962].

Выводы

Íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ ïðî-
áëåìû èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè ïî ôîòîñíèìêàì
ãóá ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ïðèçíàêîâ
êðàñíîé êàéìû ãóá.

Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò «ALips 2.0»,
ïîçâîëÿþùèé ôîðìèðîâàòü áàçó äàííûõ ôîòîãðà-
ôèé ãóá èíäèâèäîâ è ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèå ïðè-
çíàêîâ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, à òàêæå ïðîâî-
äèòü ïðîöåññ èäåíòèôèêàöèè.

Ðàññ÷èòàíû êàòåãîðèè èçìåí÷èâîñòè êàæäî-
ãî ïðèçíàêà, ïîçâîëÿþùèå ñîïîñòàâèòü êàæäîé
ôîòîãðàôèè íàáîð ÷èñåë, õàðàêòåðèçóþùèõ îñî-
áåííîñòè êðàñíîé êàéìû ãóá.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà áûëà óñ-
òàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîé ñèñ-
òåìû ïðèçíàêîâ äëÿ çàäà÷ îòîæäåñòâëåíèÿ ëè÷-
íîñòè â ñóäåáíîé ìåäèöèíå è êðèìèíàëèñòèêå.

Ðèñ. 2. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû «ALips 2.0»
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THE COMPUTER IDENTIFICATION OF PERSONALITY
OF RED BORDER

V.N. Zvyagin1, E.E. Fomina2, O.I. Galician1

1 Federal State budgetary institution «Russian Center for forensic medicine», Ministry of health and
social development of the Russian Federation, Moscow
2 Tver State Technical University, Tver

Introduction. One of the main tasks of forensic medicine and science is the identification of personality.
Along with descriptive attributes, quantitative ones play a significant role in solving the problem of identification,
the measurement of the latter being a laborious process. Therefore, it is urgent to use and employ new
attributes, as well as to develop application-dependent software for automating the measurement of quantitative
attributes, calculations and solution of identification problems. The aim of the study is to investigate the red
border biometric attributes and determine their availability for the identification of personality.

Materials and methods. The materials under study are the lips photographs from the archives of forensic
identification department of Russian Center of Forensic Medical Expertise. Each picture is a full-face photograph
of lips with the boundary between the skin and the lip mucosa being clearly visible. In addition, each picture
contains «a reference» – a 1.5 x 1.5 cm square or 1.5 cm-diameter circle. It is used to make the attribute
measurements in absolute units. To describe the red border the attributes combined into the groups were
proposed. The groups are the following: the lip contour, interlabial line, heights. To process the data obtained
and conduct the identification ALips 2.0 software product was developed.

Results and discussion. The hypothesis of normal attribute distribution was investigated. The investigation
gave positive results, thus permitting to divide the attribute values into intervals. The category limits for each
attribute for both men and women were calculated and then each entry was brought in compliance with a set
of categories with ALips 2.0 program automatically. At the last stage of the investigation a series of computing
experiments was carried out to identify the object. The experimental results showed that the identification
importance of the attributes under study is high enough and the number of objects close to an identified one
does not exceed five which may indicate a good separation of groups.

Conclusions. Based on a comprehensive investigation of the identification of personality with the lips
photographs the method of measuring red border attributes was proposed. ALips 2.0 software product,
allowing to generate a database of individual lips photos, measure the attributes automatically, and carry out
the identification process was developed. Each attribute variability category was calculated to match each
photo with a set of numbers describing the red border features. The analysis conducted established the
attribute system availability for identifying a personality in forensic medicine and science.

Keywords: red border, identification, biometric attributes
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Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî

ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà»
âûïóñêàåò æóðíàë

«Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ XXIII. ÀÍÒÐÎÏÎËÎÃÈß».
Æóðíàë èçäàåòñÿ ñ 2009 ã.

Â æóðíàëå ïóáëèêóþòñÿ ñòàòüè, ïîñâÿùåííûå ðàçëè÷íûì àñïåêòàì áèîëîãè÷åñêîé è èñòîðè÷åñ-
êîé àíòðîïîëîãèè, ìåòîäîëîãèè è ìåòîäèêå àíòðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îáñóæäàþòñÿ ñîâðå-
ìåííûå ïðîáëåìû ñìåæíûõ íàóê, òåñíî ñâÿçàííûå ñ îñíîâíîé òåìàòèêîé æóðíàëà.
Â êàæäîì íîìåðå íàõîäèò îòðàæåíèå õðîíèêà íàó÷íîé æèçíè, èíôîðìàöèÿ î êîíôåðåíöèÿõ, ñèìïî-
çèóìàõ è ñåìèíàðàõ, êðèòèêà è áèáëèîãðàôèÿ.

Æóðíàë âûõîäèò 4 ðàçà â ãîä è ÿâëÿåòñÿ ðåöåíçèðóåìûì. Ðåöåíçåíòû æóðíàëà – âåäóùèå ñïåöèà-
ëèñòû â îáëàñòè áèîëîãè÷åñêîé è èñòîðè÷åñêîé àíòðîïîëîãèè èç ðàçëè÷íûõ ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ ó÷-
ðåæäåíèé. Ñðîêè ïóáëèêàöèè – îò 2 äî 6 ìåñÿöåâ ñ ìîìåíòà ïîäà÷è ðóêîïèñè. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà
ïóáëèêàöèþ ðóêîïèñåé íå âçèìàåòñÿ.

Êàòåãîðèè ñòàòåé
Â æóðíàëå ïå÷àòàþòñÿ îðèãèíàëüíûå ñòàòüè, îáçîðû, êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, ðåöåíçèè è äðóãèå âèäû

ïóáëèêàöèé.
Îðèãèíàëüíûå ñòàòüè îïèñûâàþò ðåçóëüòàòû îðèãèíàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â âûøåïåðå÷èñ-

ëåííûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèíàõ. Ïðèìåðíûé îáúåì, âêëþ÷àÿ òàáëèöû è ðèñóíêè, – äî 1 ï. ë. (40 000 çíàêîâ).
Â Îáçîðíûõ ñòàòüÿõ ñóììèðóþòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ ïðîáëåìû ïåðâîî÷åðåäíîé âàæíîñòè äëÿ ñîâðå-

ìåííîé àíòðîïîëîãèè. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå, ïðåäúÿâëÿåìîå ê òàêèì ñòàòüÿì, – èñïîëüçîâàíèå íîâåéøèõ
ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïðèìåðíûé îáúåì, âêëþ÷àÿ òàáëèöû è ðèñóíêè, – äî 1 ï. ë.

Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ îïèñûâàþò ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå íîâûå ìåòîäû è ìåòî-
äèêè, òåõíè÷åñêèå èçîáðåòåíèÿ è èííîâàöèè. Ïðèìåðíûé îáúåì, âêëþ÷àÿ òàáëèöû è ðèñóíêè, – äî 10 ñ.

Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â ðåäàêöèþ ñ ñîïðîâîäèòåëüíûì ïèñüìîì, â êîòîðîì àâòîð ñîîá-
ùàåò: 1) î êàòåãîðèè, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ñòàòüÿ; 2) î òîì, ÷òî ìàòåðèàë ðàíåå íå ïóáëèêîâàëñÿ è íå ñäàí
äëÿ ïóáëèêàöèè â äðóãîå èçäàíèå.

Ðóêîïèñü äîëæíà ñîäåðæàòü òèòóëüíóþ ñòðàíèöó, ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿç., êëþ÷åâûå ñëîâà,
îñíîâíîé òåêñò ñòàòüè, áèáëèîãðàôèþ, òàáëèöû, ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

Èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå îïèñàíû â ñòàòüå, äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé áèîýòèêè.

Òèòóëüíàÿ ñòðàíèöà ñîñòîèò èç çàãëàâèÿ è ñâåäåíèé îá àâòîðå/àõ: Ô.È.Î. (ïîëíîñòüþ); ó÷åíàÿ ñòåïåíü;
ó÷åíîå çâàíèå; ìåñòî ðàáîòû è äîëæíîñòü; ïî÷òîâûé àäðåñ, e-mail, òåëåôîí.

Îáùèé îáúåì ðåçþìå äîëæåí ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 300 è íå áîëåå 500 ñëîâ. Ðåçþìå äîëæíî áûòü
ñòðóêòóðèðîâàíî è ñîäåðæàòü ñëåäóþùèå ðàçäåëû: Ââåäåíèå (Öåëü èññëåäîâàíèÿ), Ìàòåðèàëû è ìåòîäû,
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå, Çàêëþ÷åíèå (èëè Âûâîäû). Â êîíöå ðåçþìå äîëæíî áûòü ïðåäñòàâëåíî 5–
7 êëþ÷åâûõ ñëîâ. Àíãëèéñêîå ðåçþìå (Abstract) ïî îáúåìó è ñòðóêòóðå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ðóññêîìó.

Îñíîâíîé òåêñò ñòàòüè äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ñ îòäåëüíîé ñòðàíèöû. Îðèãèíàëüíûå ñòàòüè è Êðàòêèå
ñîîáùåíèÿ äîëæíû, êàê ïðàâèëî, ñîñòîÿòü èç ñëåäóþùèõ ðàçäåëîâ: Ââåäåíèå, Ìàòåðèàëû è ìåòîäû,
Ðåçóëüòàòû, Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ, Âûâîäû, èëè Çàêëþ÷åíèå.

Âî Ââåäåíèè õàðàêòåðèçóþòñÿ öåëè è çàäà÷è ïðåäñòàâëåííîãî èññëåäîâàíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ åãî íîâèç-
íà è îòëè÷èÿ îò ðàíåå ïðîâåäåííûõ. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû: äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà èñïîëüçîâàííûõ ìà-
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òåðèàëîâ; ïðèâîäèòñÿ ÷åòêîå è ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäîâ. Ðåçóëüòàòû: ïðèâîäÿòñÿ íàèáîëåå âàæíûå
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîäòâåðæäàþòñÿ òàáëèöàìè è èëëþñòðèðóþòñÿ ðèñóíêàìè. Ñëåäóåò
èçáåãàòü ïîâòîðåíèé îäíèõ è òåõ æå äàííûõ â òàáëèöàõ è ðèñóíêàõ. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ: â ýòîì
ðàçäåëå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü íîâèçíó ïðèâåäåííûõ äàí-
íûõ, èõ îòëè÷èå îò ðàíåå ïîëó÷åííûõ, îáñóäèòü èõ çíà÷åíèå â êîíòåêñòå äðóãèõ èññëåäîâàíèé. Âûâîäû
äîëæíû ñîäåðæàòü òîëüêî òå ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå ïîäòâåðæäàþòñÿ ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèåì. Öèòè-
ðóåìàÿ ëèòåðàòóðà ïðèâîäèòñÿ â êîíöå ñòàòüè ïîä çàãîëîâêîì Áèáëèîãðàôèÿ.

Ìàòåðèàëû ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ïå÷àòíîì âèäå (2 ýêç.) âìåñòå ñ ýëåêòðîííîé âåðñèåé («*.rtf») íà
CD/DVD-äèñêàõ è ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå. Èëëþñòðàöèè â æóðíàëå ïóáëèêóþòñÿ â ÷åðíî-áåëîì èçîáðà-
æåíèè. Ìåñòî ðàçìåùåíèÿ èëëþñòðàöèé è òàáëèö óêàçûâàåòñÿ â òåêñòå ðóêîïèñè. Â îáúåì òåêñòà âõîäÿò
áèáëèîãðàôèÿ, òàáëèöû è ðèñóíêè.

Ñòàòüè ïðèíèìàþòñÿ ïî àäðåñó:
125009, Ìîñêâà, Ìîõîâàÿ óë., ä. 11, ÍÈÈ è Ìóçåé àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ. Çàìåñòèòåëþ ãëàâíîãî ðåäàê-

òîðà æóðíàëà «Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñòèòåòà. Ñåðèÿ XXIII. Àíòðîïîëîãèÿ» Õàðèòîíîâó Âèòà-
ëèþ Ìèõàéëîâè÷ó (e-mail: 1605vit@rambler.ru) èëè îòâåòñòâåííîìó ñåêðåòàðþ æóðíàëà Ñóõîâîé Àëëå
Âëàäèìèðîâíå (e-mail: alla-sukhova@bk.ru).

Êðàòêèå òðåáîâàíèÿ ê îôîðìëåíèþ ñòàòåé
• Ðåäàêòîð – Word, òåêñòîâûé ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì *.rtf.
• Øðèôò – Times New Roman; ðàçìåð øðèôòà – 12; èíòåðâàë – 1,5; ëèñò ôîðìàòà À4 ñ ïîëÿìè ïî 2 ñì

ñ êàæäîé ñòîðîíû.
• Â ñîñòàâ ýëåêòðîííîé âåðñèè ñòàòüè äîëæíû âõîäèòü: ôàéë, ñîäåðæàùèé òåêñò ñòàòüè, è ôàéëû,

ñîäåðæàùèå èëëþñòðàöèè.
• Ê êîìïëåêòó ôàéëîâ äîëæíà áûòü ïðèëîæåíà îïèñü (â âèäå ôàéëà), â êîòîðîé îáÿçàòåëüíî äîëæíû

áûòü óêàçàíû: èìåíà ôàéëîâ, íàçâàíèå æóðíàëà, íàçâàíèå ñòàòüè, ôàìèëèÿ, èìÿ è îò÷åñòâî ïîëíîñòüþ
àâòîðà(îâ). Ãðàôè÷åñêèå ôàéëû äîëæíû áûòü ïîèìåíîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áûëî ïîíÿòíî, ê êàêîé
ñòàòüå îíè ïðèíàäëåæàò è ïîðÿäîê èõ ðàñïîëîæåíèÿ. Êàæäûé ôàéë äîëæåí ñîäåðæàòü îäèí ðèñóíîê.

• Âñå ñîêðàùåíèÿ â òåêñòå äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøîãî ÷èñëà îáùåóïîò-
ðåáèòåëüíûõ.

• Âî âñåõ ìàòåðèàëàõ, âêëþ÷àÿ ðèñóíêè è íàäïèñè íà ôîòîãðàôèÿõ, äîëæíà ñîáëþäàòüñÿ åäèíîîáðàç-
íàÿ ñèñòåìà îôîðìëåíèÿ âñåõ ñèìâîëîâ, äåôèñîâ, òèðå, êóðñèâîâ.

• Ñëåäóåò èçáåãàòü ñìåøàííîãî óïîòðåáëåíèÿ ðóññêèõ è ëàòèíñêèõ èíäåêñîâ â îäíîé ñòàòüå. Ìàëîðàñ-
ïðîñòðàíåííûå èíäåêñû ïîäëåæàò ðàñøèôðîâêå â òåêñòå.

• Äëÿ ôîòîãðàôèé è ðèñóíêîâ èñïîëüçîâàòü ôîðìàò TIFF ñ ðàçðåøåíèåì 600 dpi.
• Êðàòêèå áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè äàþòñÿ â òåêñòå â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, ïîëíûå áèáëèîãðàôè÷åñ-

êèå ññûëêè – â êîíöå ñòàòüè â ðàçäåëå «Áèáëèîãðàôèÿ». Âñå ññûëêè äàþòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå, îôîðì-
ëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ Ð 7.0.5—2008. Íàçâàíèÿ íà ÿçûêàõ, èñïîëüçóþùèõ íåëàòèíñêèé
øðèôò, ïèøóòñÿ â ëàòèíñêîé òðàíñêðèïöèè.


