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В последние десятилетия XX в. в про -
цессе исследования антропологами Мос ков ско-
го государственного университета под руко-
водством Е. Н. Хри сан фовой общего консти-
туционального статуса обширного контингента 
разных групп молодёжи (общей численностью 
более 4 тыс. человек) было обнаружено сниже-
ние уровня полового диморфизма в юношеском 
возрасте по соотношению андрогенов и эстроге-
нов и высказано предположение, что выявлен-
ная тенденция, возможно, отражает один из векто-
ров современных микроэволюционных процессов 
[5]. Кроме того, для этого же периода многими 
исследователями отмечается процесс общей асте-
низации и лептосомизации молодёжи, идущий 
параллельно с нарастающими в последние годы 
процессами повышения степени жироотложения 
в детском, подростковом и юношеском возрас-
тах и затрагивающий оба пола [1, 2, 4, 10, 18]. 
Проявления этого процесса также могут быть свя-
заны с особенностями гормонального профиля 
в период роста и развития. В связи с этим становит-
ся актуальным изучение изменчивости полового 
диморфизма не только биохимических, но и мор-
фологических показателей, во многом детермини-
рованных соотношениями уровней половых гор-

монов в пренатальный и постнатальный периоды 
онтогенеза. Ведущиеся в этом направлении иссле-
дования показали наличие географических вариа-
ций выраженности морфологического полового 
диморфизма, что может быть также результатом 
воздействия экологических и социальных факто-
ров, в том числе различных аспектов процессов 
урбанизации, проявляющихся, в частности, в сни-
жении уровня полового диморфизма по признакам 
жироотложения среди московской молодёжи [3].

С целью сравнения роли гормональных соот-
ношений пренатального и постнатального перио-
дов онтогенеза в формировании морфологиче-
ского полового диморфизма в последние годы 
предпринимаются многочисленные попытки 
использовать данные по ассоциациям между мор-
фологическими признаками полового диморфиз-
ма и пальцевым указателем 2D:4D (отношением 
длины II пальца кисти к длине IV), формирова-
ние которого, как предполагается, тесно связа-
но с пренатальным гормональным статусом инди-
вида [15]. Более высокая концентрация прена-
тального тестостерона относительно эстрогена 
выражается в большей длине безымянного пальца 
по сравнению с указательным и, соответственно, 
в более низких значениях пальцевого индекса. 
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Напротив, высокий пальцевой индекс может слу-
жить указанием на более высокую пренатальную 
концентрацию эстрогена относительно тестосте-
рона. В исследованиях разных авторов показаны 
различия пальцевого индекса у представителей 
обоего пола и его связь с морфологическими 
характеристиками полового диморфизма [8, 9, 16] 
или с уровнем маскулинности/феминности среди 
представителей одного пола [12]. На костном мате-
риале половой диморфизм в значениях 2D:4D 
не выявляется, что позволяет предполагать веду-
щую роль мягких тканей в формировании поло-
вых различий по этому признаку [6]. Высокий 
уровень ассоциаций пальцевого индекса с мор-
фологическими показателями полового димор-
физма может свидетельствовать о значительном 
влиянии на формирование этих показателей поло-
вых гормонов в эмбриональном периоде [9].

Целью нашего исследования было изучение 
вариативности уровня полового диморфизма 
и маскулинности/феминности по отдельным мор-
фологическим признакам и индексам, в том числе 
по пальцевому индексу 2D:4D, в выборке молодё-
жи русской национальности из региона Среднего 
Поволжья. Полученные нами данные, с одной сто-
роны, дополняют и расширяют современные пред-
ставления о географическом диапазоне измен-
чивости степени полового диморфизма. С дру-
гой стороны — изучение ассоциаций морфоло-
гического полового диморфизма с пальцевым 
индексом является одним из способов выявить тот 
период онтогенеза, который может считаться 
решающим в процессе формирования морфологи-
ческих половых различий.

Матери а л  и  ме т о ды. Исследование было проведено 
в городах Самаре, Саранске и в сёлах Поволжского региона 
России в 2015–2016 гг. Испытуемыми были молодые люди 
русской национальности в возрасте от 16 до 27 лет (средний 
возраст 18,7 года), всего 362 человека (169 юношей и 193 
девушки). Национальную принадлежность испытуемых оце-
нивали по итогам опросов относительно национальности их 
родителей: индивид относился к русским, если оба родителя 
также были обозначены им как русские.
Работу проводили согласно принципам биоэтики на основе 

экспертного заключения Комиссии МГУ по биоэтике (про-
токол № 55 от 26.03.2015 г.) с подписанием испытуемыми 
протоколов информированного согласия и соблюдением 
требований деперсонификации индивидуальных данных при 
их последующей обработке.
Антропометрическое обследование основывалось 

на стандартной методике, принятой на кафедре антрополо-
гии и в НИИ антропологии МГУ им. М. В. Ломоносова. 
Измеряли следующие признаки: масса тела, длина тела, 
плечевой и тазовый диаметры (ширина плеч и ширина таза); 
обхваты талии, бёдер, плеча, предплечья и голени; попереч-
ные диаметры дистальных эпифизов плеча, предплечья, 
бедра и голени (ширина локтя, запястья, колена и лодыжки); 
толщина жировых складок под лопаткой, на плече, пред-

плечье, животе и голени; длина II и IV пальцев; сила правой 
кисти. Методом биоимпедансного анализа определяли также 
скелетно-мышечную (СММ) и жировую (ЖМ) массу. Для 
этого применяли анализатор состава тела «Медасс» (НТЦ 
Медасс, Москва) с использованием четырёхполярной схемы 
крепления электродов на правой стороне тела. Длину тела 
и другие размеры по вертикали определяли с помощью 
антропометра Мартина (GPM) с точностью до 1 мм, массу 
тела измеряли на электронных весах с точностью до 0,1 кг. 
Для измерения обхватов применяли сантиметровую ленту, 
для плечевого и тазового диаметров — большой толстотный 
циркуль, для поперечных диаметров дистальных эпифизов 
конечностей — скользящий циркуль. Толщину жировых 
складок измеряли с помощью калипера GPM. Были рас-
считаны длина руки (разность высоты над полом плечевой 
и пальцевой точек) и длина ноги (высота над полом перед-
ней подвздошно-остистой точки), вычислены соотношения 
между ними и отношение длины руки и длины ноги к длине 
тела. Рассчитывали также отношение ширины плеч и шири-
ны таза к длине тела и отношение обхвата талии к обхвату 
бёдер. Индекс массы тела (ИМТ) рассчитывали по форму-
ле: ИМТ=МТ/ДТ2, где МТ — масса тела (кг), ДТ — длина 
тела (м). Был также вычислен индекс полового диморфизма 
Таннера (ИПТ); расчет индекса производили по следующей 
формуле: ИПД=3 • ПД–ТД, где ПД — плечевой диаметр, 
ТД — тазовый диаметр [19]. Пальцевой индекс (2D:4D) 
вычисляли как отношение длины II пальца к длине IV. 
Измерение длины пальцев проводили по методике, пред-
ложенной Дж. Т. Меннингом [16]. Длину II и IV пальцев 
измеряли со стороны ладонной поверхности от проксималь-
ной флексорной складки между ладонью и проксимальной 
фалангой до кончика пальца с использованием скользящего 
циркуля с нониусом. Все латеральные размеры брали на пра-
вой стороне тела и, соответственно, длину II и IV пальцев 
измеряли на правой руке, при этом авторы также руковод-
ствовались литературными данными относительно более 
высокой значимости правого пальцевого индекса в качестве 
маркёра пренатального тестостерона [11]. Статистические 
методы включали описательную статистику, расчёт зна-
чимости различий средних величин по методу t-критерия 
Стьюдента, множественный регрессионный анализ (модуль 
Multiple Regression в General Linear Models программы 
Statistica 10) для пола и возраста в качестве независимых 
переменных, а также корреляционный анализ.

Ре з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я. В качестве 
предварительной оценки уровня полового димор-
физма в изученной выборке было проведено срав-
нение морфологических показателей юношей 
и девушек с помощью t-критерия Стьюдента. 
Основная масса признаков различается у пред-
ставителей двух полов с высокой степенью зна-
чимости при p<0,001. Различия между юношами 
и девушками незначимы лишь для соотношения 
длины руки к длине ноги, а также для обхвата 
бёдер и обхвата голени. По пальцевому индек-
су в изученной выборке различия между пола-
ми также статистически значимы и имеют ожида-
емый вектор — у юношей индекс 2D:4D значимо 
ниже, чем у девушек. Средние значения пальцево-
го индекса в изученной выборке составляют 0,98 
у юношей и 0,99 у девушек; среднее квадратиче-
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ское отклонение равно 0,03 для представителей 
обоего пола.

На втором этапе исследования половой димор-
физм оценивали с помощью метода множествен-
ного регрессионного анализа для выборки, объ-
единённой по полу. Пол при этом рассматривался 
в качестве независимой переменной и предикто-
ра морфологических различий. Для оценки воз-

можной возрастной морфологической динамики 
в качестве второй независимой переменной в ана-
лиз был включён возраст испытуемых.

В таблице приведены частные регрессионные 
коэффициенты β с указанием статистического 
уровня их значимости.

Поскольку в исходных таблицах мужской пол 
был обозначен цифрой 1, а женский — цифрой 2, 

Итоги множественного регрессионного анализа между независимыми (пол и возраст) 
и зависимыми (морфологические признаки и индексы) переменными

Морфологические признаки и индексы
Пол Возраст

β p β p

Масса тела –0,433** 0,000 0,043 0,558

Длина тела –0,695** 0,000 –0,009 0,876

Индекс массы тела –0,364** 0,000 0,051 0,504

Длина руки –0,671** 0,000 0,017 0,784

Длина ноги –0,585** 0,000 0,018 0,783

Длина руки/длина тела –0,327** 0,000 0,048 0,536

Длина ноги/длина тела –0,103 0,205 0,072 0,374

Длина руки/длина ноги –0,262** 0,001 –0,004 0,957

Ширина плеч –0,758** 0,000 –0,028 0,603

Ширина таза –0,222** 0,006 0,018 0,822

Индекс Таннера –0,779** 0,000 –0,034 0,504

Ширина плеч/длина тела –0,445** 0,000 –0,03 0,684

Ширина таза/длина тела 0,377** 0,000 0,031 0,685

Обхват талии –0,426** 0,000 0,059 0,428

Обхват бёдер 0,111 0,167 0,084 0,298

Обхват талии/обхват бёдер –0,758** 0,000 0,006 0,906

Обхват плеча –0,350** 0,000 0,042 0,582

Обхват предплечья –0,645** 0,000 0,026 0,677

Обхват голени –0,133 0,101 –0,036 0,656

Жировая складка под лопаткой 0,235** 0,003 0,121 0,125

Жировая складка на плече 0,473** 0,000 0,051 0,474

Жировая складка на предплечье 0,197* 0,015 0,035 0,659

Жировая складка на животе 0,300** 0,000 0,057 0,460

Жировая складка на голени 0,491** 0,000 0,007 0,925

Ширина локтя –0,749** 0,000 0,076 0,165

Ширина запястья –0,784** 0,000 0,019 0,707

Ширина колена –0,530** 0,000 0,056 0,423

Ширина лодыжки –0,737** 0,000 0,047 0,395

Длина II пальца –0,473** 0,000 0,081 0,261

Длина IV пальца –0,544** 0,000 0,04 0,555

Пальцевой индекс (2D:4D) 0,253** 0,002 0,063 0,427

Сила кисти –0,775** 0,000 0,016 0,764

Жировая масса 0,365** 0,000 0,078 0,305

Скелетно-мышечная масса –0,891** 0,000 –0,042 0,252

Примеч а ни е. β — частные коэффициенты регрессии; * p<0,05; ** p<0,01.
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знак частных коэффициентов регрессии для изме-
рительных признаков и пола ожидаемо отрица-
тельный, так же как и для ИМТ, ИПД Таннера, 
отношения длины руки к длине тела, длины руки 
к длине ноги, обхвата талии к обхвату бёдер. 
Основная масса коэффициентов регрессии ста-
тистически значима при высоком уровне значи-
мости (p<0,01). Исключение составляют отно-
шение длины ноги к длине тела, обхват бёдер, 
обхват голени и жировая складка на предпле-
чье, для которой p<0,05. Коэффициент регрес-
сии пальце вого индекса по полу положительный 
и равен 0,253 при высоком уровне значимости 
(p<0,01). Коэффициенты регрессии морфологи-
ческих признаков по возрасту близки к нулю 
и не достигают уровня статистической значи-
мости.

С целью выявления возможной дифференциа-
ции внутри каждого пола по степени маскулин-
ности/феминности был проведён корреляционный 
анализ отдельно для мужской и женской выбор-
ки. Были рассчитаны коэффициенты корреляции 
пальцевого индекса как возможного показате-
ля маскулинности/феминности с измерительными 
признаками, большинство из которых, как показа-
но выше, на высоком уровне значимости диффе-
ренцируют морфологически оба пола.

Корреляционный анализ не выявил ста тис-
тически значимых коэффициентов корре ляции. 
Зна чения большинства коэффициентов по абсо-
лютной величине оказались близки к нулю. Вы со-
кие и статистически значимые коэффициенты 
выявлены лишь для пальцевого индекса и длины 
IV пальца (–0,32, p<0,01 и –0,37, p<0,01 для юно-
шей и девушек соответственно). В группе девушек 
обращает на себя внимание коэффициент корре-
ляции пальцевого индекса с силой кисти, который, 
хотя и не достигает статистически достоверного 
уровня значимости, имеет ожидаемо отрицатель-
ный знак и по абсолютной величине равен 0,21.

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х. 
Полученные результаты позволяют говорить 
о высокой степени морфологического полового 
диморфизма в изученной выборке, в том числе 
и по показателям жироотложения, что существен-
но отличает данную выборку от выборки москов-
ской молодёжи, где, как было показано, наблюда-
ется снижение полового диморфизма по данному 
признаку [3]. Наши данные могут свидетельство-
вать о том, что, по крайней мере, по уровню 
полового диморфизма в отношении изученной 
выборки не наблюдается значимых биологических 
последствий каких-либо экологических и соци-
альных воздействий. По основному массиву изме-
рительных признаков половые различия досто-

верны при высоком уровне значимости (p<0,001). 
О степени полового диморфизма по отдельным 
признакам можно судить, исходя из абсолютной 
величины коэффициентов регрессии по полу. 
Наибольшие коэффициенты наблюдаются для 
ширины плеч, ИПД Таннера, отношения обхва-
та талии к обхвату бёдер, ширины локтя, запястья 
и лодыжки, силы кисти и СММ, оценённой мето-
дом биоимпедансного анализа. Несколько меньше 
абсолютные величины коэффициентов для массы 
и длины тела, длины руки и ноги, обхватов талии 
и предплечья, жировых складок на предплечье 
и голени. Коэффициент регрессии для пальце-
вого индекса по абсолютной величине невелик. 
Поэтому, хотя наши результаты и подтверждают 
значимость пальцевого индекса в качестве одного 
из признаков полового диморфизма, этот показа-
тель не может считаться одним из ведущих при-
знаков, по которым морфологически различаются 
оба пола. Возможно, в полученных результатах 
отражается в определённой степени и биологиче-
ская природа этого признака, связанного в своём 
фор мировании с пренатальным гормональ-
ным статусом организма, в то время как половые 
различия по другим морфологическим признакам 
фор мируются, преимущественно, в пубертатный 
период под действием гормонов более позднего 
этапа онтогенеза.

Попытка связать пальцевой индекс с уров-
нем маскулинности/феминности в раздельных 
по полу выборках не даёт статистически значи-
мых результатов. Корреляции между индексом 
и морфологическими признаками в этом слу-
чае либо полностью отсутствуют, либо единич-
ны и статистически незначимы. Одной из при-
чин может быть очень молодой возраст испытуе-
мых (в среднем 18,6 года для юношей и 18,9 года 
для девушек). Возможно, в этом возрасте дефи-
нитивные маскулинные и феминные особенно-
сти телосложения ещё до конца не сформированы, 
чем и объясняется отсутствие корреляций с паль-
цевым индексом. Однако при этом всё же обнару-
живаются некоторые различия между юношами 
и девушками. В группе юношей корреляции мор-
фологических признаков с пальцевым индексом 
не выявляются, но в группе девушек сохраняется 
отрицательная связь пальцевого индекса с силой 
кисти, выявленная и по итогам регрессионного 
анализа. Этот результат заслуживает внимания 
по двум причинам. Во-первых, он подтверждает 
отмеченную другими авторами тенденцию более 
высоких связей пальцевого индекса и морфоло-
гических признаков в женских выборках по срав-
нению с мужскими [9]. Во-вторых, он содержит 
новую информацию относительно связи пальцево-
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го индекса с силовыми показателями. Ассоциации 
пальцевого индекса и силы кисти обнаружены 
к настоящему времени у мужчин, но не у женщин 
[14, 20]. В нашей работе статистически незначи-
мый, но весомый по абсолютной величине отри-
цательный коэффициент корреляции выявляется 
как раз в группе девушек, что является пока един-
ственным свидетельством подобных ассоциаций 
у женщин. Этот результат также является един-
ственным свидетельством для изученной выборки 
возможной связи пальцевого индекса с показате-
лями маскулинности/феминности.

Ещё одна обнаруженная закономерность — 
высокие и статистически значимые коэффициен-
ты корреляции между пальцевым индексом и дли-
ной IV пальца (4D). Согласно этим результатам, 
пальцевой индекс зависит, прежде всего, от длины 
IV пальца, что соответствует данным, получен-
ным в работах других авторов [13].

Таким образом, полученные в работе резуль-
таты свидетельствуют о высоком уровне морфо-
логического полового диморфизма в изученной 
выборке молодых людей и высокой вариатив-
ности его выраженности по отдельным призна-
кам. Высокий половой диморфизм наблюда-
ется и по признакам жироотложения, которое 
в некоторых работах рассматривается как наи-
более лабильный морфологический показатель, 
снижение уровня половых различий по которо-
му может считаться отражением влияния эко-
логии, в том числе урбанизации, в период роста 
и развития. С этой точки зрения в изученной 
выборке не наблюдается свидетельств заметного 
влияния внешних условий, которое могло бы про-
явиться в снижении уровня полового диморфизма.

Результаты изучения ассоциаций пальцевого 
индекса с морфологическим половым диморфиз-
мом могут рассматриваться как подтверждение 
решающей формообразующей роли эстроген-
андрогенных соотношений в пубертатный период 
онтогенеза. Возможно, этим объясняется и связь, 
выявляемая в некоторых исследованиях, между 
уровнем полового диморфизма и экологическими 
и социальными условиями, воздействие которых 
оказывается особенно значимым в пубертатный 
период.

В изученных мужской и женской выборках 
юношеского возраста не наблюдается морфо-
логической дифференциации по вектору маску-
линности/феминности, за исключением силовых 
показателей у девушек, что может быть связа-
но с молодым возрастом испытуемых и форми-
рованием дефинитивного уровня внутриполовой 
дифференциации по этому признаку на более 
поздних возрастных этапах.
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THE VARIABILITY OF THE LEVEL OF SEXUAL 
DIMORPHISM OF MORPHOLOGICAL 
CHARACTERISTICS IN ADOLESCENCE

V. Yu. Bakholdina, M. A. Negasheva, A. A. Movsesian

Objective — to assess the level of morphological sexu-
al dimorphism of the somatic characteristics and 2D:4D digit 
ratio.

Materials and methods. The data of anthropometric study 
of the sample of young people of the Russian nationality from 
the Middle Volga region were analyzed. Standard anthropometric 
procedures, as well as statistical methods of regression and cor-
relation analysis were used.

Results. High level of morphological sexual dimorphism 
was demonstrated in the sample studied. The maximum degree 
of sexual dimorphism occurred in such traits as shoulder width, 
index of Tanner, waist-to-hip ratio, width of elbow, wrist and 
ankle, the strength of the hand and the musculoskeletal mass 
estimated by the method of bioimpedance analysis. In com-
parison with the general level of sexual dimorphism in morpho-
logical traits and their ratios, the level of sexual dimorphism 
in 2D:4D digit ratio appeared to be low.

Conclusions. The assumption is made about the absence 
of adverse environmental and social impacts on the sample stud-
ied and the domination of the hormonal factors of puberty in the 
formation of morphological sexual dimorphism.

Key words: morphological traits, sexual dimorphism, digit 
ratio
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