
Показатели физического развития могут быть 
использованы в качестве индикатора состояния 
питания, уровня жизни [12, 28], здоровья и благо-
получия жителей данной страны, а также могут 
отражать состояние социально-экономического 
развития и качество системы здравоохранения 
в целом [11]. Базовые характеристики ростовых 
процессов, такие как длина и масса тела, окруж-
ность грудной клетки, представляют собой итог 
эволюционного развития человека, а их вариабель-
ность является отражением пластичности процес-
са онтогенеза [3]. Существует мнение, что глав-
ная особенность ростовых процессов человека 
заключается в его «экологической сенситивно-
сти» — экологической чувствительности к широ-
кому спектру воздействий окружающей среды 
[23]. В этой связи длина тела в силу своей «эко-
сенситивности» может рассматриваться как 
основной критерий уровня здоровья населения 
и качества среды, как «чувствительный инди-
катор состояния общества» [2], как показатель 
общего благополучия, здоровья и даже нрав-
ственного состояния общества [26]. В настоя-
щее время в экономической науке длина тела 
широко используется и признается в качестве 

полезной меры человеческого благосостояния 
[25]. Вариации изменчивости соматометрических 
характеристик позволили биологам, антропо логам 
и специалистам Всемирной организации здраво-
охранения сделать вывод, что внешние факторы 
(питание, экологическая обстановка, климатиче-
ские характеристики и т.д.) в большей степени 
являются причинами для изменения показателей 
длины тела [13, 32], так как генетический пул 
популяции вряд ли может измениться в течение 
коротких периодов времени (30–70 лет) [29]. 
Важная роль в контексте таких исследований 
отводится изучению длины тела как «генетически 
контролируемого длительного процесса адапта-
ции в онтогенезе» [34], при этом идея о том, что 
ростовой показатель является адаптивной воз-
можностью Homo Sapiens, встречается практи-
чески во всех текстах о биологической адаптации 
человека [17].

Особую актуальность исследования физиче-
ского развития приобретают в настоящее время, 
поскольку как в разных странах мира [13, 14, 18], 
так и на территории нашей страны [5] отмеча-
ются разнонаправленные тенденции изменчиво-
сти морфо функциональных показателей.
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у молодых людей Магаданской области с различным сроком проживания на ее территории.
Материал и методы. У 1628 юношей в возрасте от 17 до 21 года изучены соматометрические характеристики (длина 
и масса тела, окружность грудной клетки); индексы: массы тела, Пинье, пропорциональности телосложения; а также общее 
количество жира методом импедансометрии.
Результаты. Установлено, что в ряду от нулевого к 3-му поколению отмечается значимая динамика практически всех сома-
тометрических показателей и их расчетных индексов. Установлены изменения и в пропорции строения тела современных 
юношей — представителей 3-го поколения, что наиболее четко проявляется увеличением длины нижних конечностей 
относительно корпуса.
Выводы. Проведенные исследования свидетельствуют о продолжающихся процессах секулярного тренда на террито-
рии Магаданской области, что отличает данную популяцию от представителей других регионов, где сообщают о стабили-
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Цель настоящего исследования — выявле-
ние векторов изменчивости основных сомато-
метрических показателей физического развития 
у молодых людей Магаданской области с различ-
ным сроком проживания на ее территории.

Матери а л  и  ме т о ды. Методом случайной выборки 
были обследованы 1628 юношей в возрасте от 17 до 21 года, 
постоянных жителей Магаданской области, являющихся сту-
дентами Северо-Восточного государственного университета 
(г. Магадан). В зависимости от продолжительности прожива-
ния на территории Магаданской области все обследованные 
юноши были разделены на 4 группы. В 1-ю группу (n=62) 
вошли приезжие мигранты-европеоиды из центральных райо-
нов страны, характеризующиеся непродолжительным сро-
ком проживания на Севере (в среднем 7,1±1,3 года). Эта 
группа обозначена как «нулевое поколение». Во 2-ю группу 
были включены уроженцы Магаданской области в 1-м поко-
лении из числа европеоидов, но у которых родители являлись 
мигрантами (n=918). В 3-ю группу вошли молодые люди — 
уроженцы во 2-м поколении (n=582), у которых родители 
уже являлись уроженцами Магаданской области в 1-м поко-
лении. 4-я группа — студенты с самым продолжительным 
сроком проживания в условиях Магаданской области, являю-
щиеся представителями только начинающейся формировать-
ся популяции (ввиду «относительной молодости» данного 
региона) — это юноши 3-го поколения (n=66), у которых 
родители относятся к представителям 2-го поколения. Все 
исследования были проведены в период с 2005 по 2017 г.
У всех обследуемых юношей проводили измерение основ-

ных соматометрических показателей: длины и массы тела, 
окружности грудной клетки с использованием медицинского 
ростомера и весов. Индекс Пинье (ИП, усл. ед.), характери-
зующий крепость телосложения, определяли по формуле: 
ИП = длина тела – (масса тела + окружность грудной клетки). 
Также вычисляли индекс пропорциональности телосложения 
(ИПТ,%) по формуле: ИПТ=(длина тела–рост сидя)/рост 
сидя)×100. При величине этого показателя в пределах 87–92% 
телосложение оценивали как пропорциональное, ИПТ <87% 
указывает на относительно малую длину ног обследуемых, 
ИПТ >92% — на большую длину ног. Индекс массы тела 
(ИМТ, кг/м2) рассчитывали по формуле: ИМТ=(масса тела /
(длина тела, м)2)×100. Площадь поверхности тела (S, см2) 
определяли по формуле: S=71,84×масса тела0,425×длина 
тела0,725. Вычисляли также отношение массы тела к пло-
щади поверхности тела (кг/м2). Анализатором импедансного 
состава тела «Диамант-АИСТ» (ЗАО «Диамант», Россия) 
с использованием пакета программ «АИСТ» определяли 
общее содержание жира (в % от массы тела) в организме.
Исследование было выполнено в соответствии с принципа-

ми Хельсинкской декларации (2008). Протокол исследования 
был одобрен этическим комитетом медико-биологических 
исследований при СВНЦ ДВО РАН (№ 004/013 
от 10.12.2013 г.). До включения в исследование у всех 
участников было получено письменное информированное 
согласие.
Полученные результаты подвергнуты статистической 

обработке с применением пакета прикладных программ 
Statistica 7.0. Проверку на нормальность распределения изме-
ренных переменных осуществляли на основе теста Шапиро—
Уилка. Результаты параметрических методов обработки 

представлены в виде среднего значения и его ошибки. 
Статистическую значимость различий определяли с помо-
щью критерия Штеффе. Критический уровень значимости 
(p) в работе принимали равным 0,05; 0,01; 0,001.

Р е з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я. В табли-
це представлены основные соматометрические 
показатели юношей с различным сроком про-
живания на территории Магаданской области. 
В ходе анализа полученных данных выявлено, что 
в ряду от нулевого к 3-му поколению отмечается 
значимая динамика практически всех соматоме-
трических показателей и их расчетных индек-
сов. Массы тела, окружность грудной клетки 
и общее содержание жира в организме у пред-
ставителей 3-го поколения на значимую величи-
ну были выше таковых у молодых людей дру-
гих групп. Обследованные юноши 0-го и 3-го 
поколения не различались по длине тела, тогда 
как их сверстники 1-го и 2-го поколения харак-
теризовались значимо более низкими величина-
ми данного показателя. Отмечалось некоторое 
увеличение ИМТ у юношей 4-й группы, однако 
величины этого показателя находились в преде-
лах нормативного диапазона у всех обследуемых. 
ИП имел более низкие значения также в группе 
представителей 3-го поколения, что отражает 
увеличение степени крепости телосложения. При 
этом значимо более низкими были показатели 
ИПТ у обследуемых 0-, 1-го и 2-го поколений, 
что свидетельствует о меньшей длине ног относи-
тельно туловища по сравнению с таковыми у юно-
шей 3-го поколения. Также у представителей 3-го 
поколения были зафиксированы самые высокие 
показатели площади поверхности тела и отноше-
ние массы тела к площади поверхности тела.

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х. 
Результаты, полученные в данной работе, указы-
вают на то, что мигранты с наименьшим сроком 
проживания в условиях Северо-Востока России 
характеризовались высокими показателями 
длины тела, как и юноши 3-го поколения. Тогда 
как у обследованных юношей 1-го и 2-го поко-
лений значение этого признака имело более низ-
кие величины, что отражает U-образный тренд 
ростового показателя в ряду от 1-й к 4-й груп-
пе. Снижение длины тела у представителей 1-го 
поколения относительно обследуемых мигрантов, 
прибывших на территорию Магаданской области 
из более благоприятных в климатическом отно-
шении регионов, возможно, обусловлено ухуд-
шением условий как социально-экономического, 
так и климатогеографического характера. Дж. 
Таннер (1986) в своих исследованиях отмечал 
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взаимосвязь между влиянием неблагоприятных факторов 
в детском возрасте на ростовые процессы за счет сниже-
ния их размерности [26].

Выявлены и региональные особенности длины тела, 
полученные в настоящей работе. Судя по анализу данного 
показателя, юноши Магаданской области характеризуют-
ся самыми высокими ее числовыми величинами как в срав-
нении со сверстниками, обследованными на территории 
Российской Федерации, так и относительно юношей, 
проживающих в других странах. Так, средняя длина тела 
юношей, проживающих в г. Иваново, составила 172±5 см; 
в г. Курске — 169,2±0,6; в г. Ростов-на-Дону — 176,6±0,7; 
г. Нарьян-Маре — 169,8±0,8; в г. Улан-Удэ — 175,9 
(171,8;182,5); в г. Красноярске — 176,7±0,5; в г. Нижнем 
Новгороде — 175,8±0,6; в г. Саратове — 175,9±0,6 [5]. 
Из приведенных данных видно, что длина тела у юно-
шей г. Магадана несколько выше, чем у их сверстников 
из других городов России. При этом средняя длина тела 
17–18-летних юношей Китая (г. Пекин) (авторы ука-
зывают, что полученные результаты соответствуют 
окончательному росту взрослого человека, что в пол-
ной мере согласуется с данными настоящего исследова-
ния) составила 175,4 см [12], что несколько ниже, чем 
у их американских сверстников, у которых длина тела 
равнялась 176,3 см [18], но больше, чем у 17-летних юно-
шей, обследованных в европейских странах, находящихся 
на той же широте, как и г. Пекин, таких как Франция 
(174,1 см) [14], Италия (174,48 см) и Испания (175,3 см), 
и значительно выше, чем у молодых людей того же возрас-
та, проживающих в Японии (170,5 см) [12]. Полученные 
результаты указывают на то, что для юношей г. Магадана 
характерны самые высокие показатели длины тела, что 
в целом отличает их от ряда других популяций, прожи-
вающих в различных субъектах России и других странах.

Тенденция увеличения длины тела у юношей с наи-
более продолжительным стажем проживания (3-е поко-
ление) может быть объяснена исходя из следующих 
позиций. Во-первых, в настоящее время увеличение 
ростового показателя у современных молодых жите-
лей рассматривается как отражение разворачивающе-
гося прогресса цивилизации, положительная динамика 
этой соматометрической характеристики является при 
этом хорошим маркером данной тенденции [31] и широко 
используется в социолого-экономических исследованиях 
как мера человеческого благосостояния [25]. Данные 
положения находят некоторые подтверждения и в настоя-
щем исследовании, так как наиболее высокие темпы уве-
личения длины тела были зафиксированы у представи-
телей 3-го поколения, которые родились в 2000-х годах, 
когда в нашей стране, как и на территории Магаданской 
области в частности, наметились тенденции улучше-
ния социального и экономического развития [4].

Однако в литературе описаны факты компенсаци-
онного эффекта увеличения длины тела, отмечающиеся 
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в популяциях, в которых изначально социально-
экономические условия были неблагоприятными. 
Тенденции секулярного тренда особенно интен-
сивно наблюдаются в наиболее отсталых и наи-
менее развитых группах населения и/или социаль-
ных слоев, при этом, чем ниже исходное значение 
признака в популяции, тем интенсивнее его ком-
пенсация [33, 34]. Также отмечается, что компен-
саторный рост может быть связан с систематиче-
ским недоеданием [20]. Данные положения могут 
быть следствием того, что в 90-е годы за счет так 
называемого «охлаждения» государственного под-
хода в отношении северных территорий, совпав-
шего с переходом России к рыночным отно-
шениям, произошел экономический спад регио-
нов Дальнего Востока в целом и Магаданской 
области, в частности [4]. Эти последние обстоя-
тельства могут являться определенным объяс-
нением столь выраженной динамики увеличе-
ния длины тела у современных юношей (пред-
ставителей 3-го поколения), величины которой 
превосходят аналогичные показатели у юношей, 
обследованных как в других регионах России, так 
и в других странах.

Анализ массы тела и окружности грудной 
клетки выявил увеличение данных показателей 
у юношей 3-го поколения. Однако эти изменения, 
наряду с увеличением длины тела, не приво-
дят к формированию астенического соматоти-
па, что характерно для некоторых популяций 
нашей страны [3]. Данный факт подтверждает-
ся снижением величины ИП, что свидетельствует 
об увеличении крепости телосложения юношей 
4-й группы.

ИМТ — это широко используемый в миро-
вой практике показатель, отражающий состоя-
ние энергетического запаса в организме человека 
и связанный со степенью ожирения. При этом 
ИМТ рекомендован ВОЗ в качестве индикатора 
относительного риска развития сахарного диа-
бета II типа и сердечно-сосудистых заболеваний 
[15, 21].

Настоящее исследование показало, что 
у представителей 4-й группы величины ИМТ, 
как и у юношей первых трех групп, находились 
в пределах нормативных вариаций для данного 
признака. Тем не менее, у юношей этой группы 
(3-е поколение) отмечалось увеличение окружно-
сти грудной клетки с одновременным повышени-
ем длины тела, массы тела и общего содержания 
жира в организме. При этом наблюдаемое уве-
личение жирового компонента тела не выходило 
за пределы нормативного диапазона [22], что 

не соответствует общемировой тенденции о том, 
что в последние десятилетия во многих разви-
тых странах секулярный тренд длины тела уже 
не прогрессирует, в то время как масса тела про-
должает расти, что приводит к ожирению [6–10, 
16, 24].

Параллельно с увеличением длины тела 
и окружности грудной клетки выявлены особен-
ности пропорций тела современных юношей — 
представителей 3-го поколения, что наибо-
лее четко проявляется увеличением длины ног 
у юношей относительно их корпуса. Полученные 
в настоящем исследовании результаты согласуют-
ся с данными других авторов, которые отмечают, 
что изменения длины тела в рамках секулярно-
го тренда, как правило, происходят за счет изме-
нений длины ног [27] и, главным образом, в пер-
вые два года жизни [19]. При этом обратная тен-
денция, согласно которой увеличение длины тела 
происходит за счет относительного укорочения 
длины ног и удлинения туловища, рассматривает-
ся как показатель неблагоприятных условий роста 
в предпубертатный период онтогенеза [7].

Увеличение S и отношения массы тела к S 
в ряду от 0-го к 3-му поколению может рассма-
триваться как неблагоприятная тенденция сома-
тометрических перестроек, приводящая к напря-
жению механизмов терморегуляции в условиях 
холода [1] за счет увеличения поверхностных раз-
меров тела, что, в свою очередь, приводит к повы-
шению теплоотдачи [21].

Учитывая тот факт, что термин «секуляр-
ный тренд» подразумевает тренд роста и развития 
и определяется как «изменения в росте и разви-
тии последующих поколений, живущих в одной 
и той же территории» [30], можно говорить 
о проявлении этих особенностей и в настоящем 
исследовании. При этом отчетливо выраженная 
положительная изменчивость ростовых показа-
телей была отмечена у юношей 3-го поколения, 
т. е. у группы, характеризующейся наиболее про-
должительным стажем проживания в услови-
ях Северо-Востока России, представители кото-
рой были рождены в 2000-х годах.

Таким образом, проведенный сравнительный 
анализ показателей физического развития у юно-
шей, различающихся по срокам проживания на тер-
ритории Магаданской области, а также рожден-
ных в различные десятилетия показал, что совре-
менные молодые люди превосходят своих свер-
стников с менее продолжительным сроком про-
живания по большинству антропометрических 
характеристик. Установлена региональная осо-
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бенность в формировании соматометрическо-
го статуса юношей г. Магадана, выражающаяся 
наибольшими величинами длины тела в сравне-
нии со сверстниками из различ ных субъектов 
Рос сийской Федерации, а также других стран. 
Параллельно с отмеченной изменчивостью сома-
тометрических характеристик были установлены 
изменения в пропорциях тела, что проявлялось 
выраженным увеличением длины ног, а также 
крепости телосложения у юношей 3-го поколения.

В целом, результаты проведенного иссле-
дования свидетельствуют о продолжающихся 
процессах секулярного тренда у молодых жите-
лей Магаданской области, что отличает данную 
популяцию от юношей, проживающих в других 
регионах, где исследователи сообщают о стабили-
зации ростовых процессов у современной молоде-
жи в большинстве стран мира [3].

Финансирование: НИЦ «Арктика» ДВО РАН.

Авторы сообщают об отсутствии в статье конфликта 
интересов.
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VECTOR OF SOMATOMETRIC CHANGES 
IN YOUTHS WITH DIFFERENT PERIODS 
OF RESIDENCE IN THE NORTH-EAST 
OF RUSSIA

I. V. Aver’yanova

Objective — to detect and examine the vector of chang-
es in basic somatometric parameters of physical develop-
ment in young male residents of Magadan region depending 
on the duration of residence in the territory.

Materials and methods. Somatometric characteristics (body 
length and mass, chest circumference); Body Mass Index, Pignet 
Index, body constitution proportionality index, as well as body 
total fat measured using impedancemetry were studied in 1628 
youths aged 17 to 21 years.

Results. Significant dynamics of nearly all somatometric 
parameters and their estimated indices was detected in a row 
from the zero to the third generation. Besides, changes in the 
body proportions were found in modern youths which repre-
sent the third generation, that were most clearly manifested by 
the increase of lower extremities length in relation to the body 
length.

Conclusions. The studies performed indicate the continuing 
processes of secular trend on the territory of Magadan region, 
which distinguishes the current population from the representa-
tives of other regions, where stabilization of the growth processes 
in modern youth is reported.

Key words: Caucasian youths, physical development, secular 
trend, Magadan region
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