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MORPHOGENESIS OF THE STRUCTURAL 
CHANGES OF THE INTERNAL ORGANS 
IN SUPERINVASIVE OPISTHORCHIASIS

V.G. Bychkov, O.G. Solovyova, E.D. Khadiyeva, 
L.A. Ivanova, S.V. Kulikova, I.V Garchuk, S.A. Orlov, 
A.Kh. Sabirov, K.O Shilin and M.I. Belyayeva 

The study of the model of superinvasive opisthorchiasis (SO) 
in Syrian hamsters and autopsy material obtained from patients 
with SO, it was shown that during the early period of pulmo-
nary disease, the lungs underwent changes developing on the 
basis of delayed-type hypersensitivity reactions. In the chronic 
phase of SO,  exudative and predominant productive reactions 
were revealed leading to the interstitial lung disease, fibrosing 

alveolitis. In the heart in SO, eosinophilic cell myocarditis was 
found with subsequent diffuse cardiosclerosis. In the testes, 
sclerotic processes with atrophy of glandulocytes (Leydig cells) 
and sustentocytes (Sertoli cells) were detected. The structural 
changes in the lungs, heart and testes were induced by parasite 
metabolites, that are deposited in tissues in the form of granules 
and conglomerates.
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Проведено комплексное изучение физического развития мальчиков и девочек 11–18 лет коренного и пришлого населения 
ХМАО-Югра. Установлено, что у коренного населения масса жирового компонента во всех возрастных группа выше, чем 
у пришлого. Получены данные, отражающие региональные особенности ростовых процессов организма детей коренного и 
пришлого населения, позволяющие выявить механизмы, обеспечивающие приспособительный характер развития на пубер-
татном этапе онтогенеза.
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Изучение коренного населения северных тер-
риторий России выявило целый ряд генотипиче-
ских механизмов в приспособительных реакциях 
жизненно важных систем, позволяющих выжить 
в суровых природно-климатических условиях. У 
коренных народов Севера сформировались при-
знаки и свойства, которые оказываются наиболее 
выгодными и благодаря которым они приобре-
ли способность к существованию в конкретной 
среде обитания [2, 8, 17]. Изменение экологиче-
ской среды для коренных народов Севера, так 
же, как и новая среда проживания для пришлого 
населения, оказывают значительное влияние на 
онтогенетические механизмы, обеспечивающие 
жизнестойкость формирующихся современных 
популяций на Севере [7, 9, 10]. Исследование био-
логических и физиологических характеристик 
организма человека на отдельных этапах раз-
вития позволяет оценить не только особенности 

в его развитии в данный возрастной период, но 
и установить влияние внешней среды и степень 
соответствия этих условий состоянию данного 
организма. Вариабельность индивидуального раз-
вития определяется границами изменчивости и 
устойчивости организма, которые обеспечивают 
оптимальную жизнедеятельность в конкретных 
условиях окружающей среды [3, 14].

Цель исследования — изучить закономерно-
сти возрастной изменчивости морфотипа детей 
коренного и пришлого населения Тюменского 
Севера на пубертатном этапе развития.

Матери а л  и  ме т о ды .  Проведено комплексное изуче-
ние физического развития и функционального состояния 
мальчиков и девочек 11–-18 лет коренного (325 детей) и при-
шлого населения (352 ребенка) ХМАО-Югра. Всего обследо-
вано 677 учащихся, которые распределялись по возрастно-
половым и этническим группам. Все дети коренного (ненцы, 
ханты) и пришлого (русские) населения родились и про-
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живали на территории Ханты-Мансийского автономного 
округа. Исследование проводили на базе муниципальных 
образовательных и медицинских учреждений ХМАО-Югра 
в 2005–2010 гг. Полученные показатели по морфофунк-
циональным характеристикам организма обследуемых детей 
заносили в компьютерный банк данных. Изучение морфоти-
пологической изменчивости организма детей на пубертатном 
этапе развития проводили, по рекомендации А.Г. Щедриной 
[17] в виде лонгитудинальных (динамических) наблюдений. 
Нами использовались методы, позволяющие получить объек-
тивную информацию по физическому развитию и функцио-
нальному состоянию организма детей. Антропометрические 
измерения проводили по рекомендациям Э.Г. Мартиросова 
[13] и Б.А. Никитюка [14]. По антропометрическим данным 
рассчитывали площадь поверхности тела, массо-ростовые 
соотношения, индексы пропорциональности и количе-
ственные характеристики основных компонентов тела. 
Фракционирование массы тела производили по расчетным 
формулам Н.Ю. Лутовининой, М.И. Уткиной и В.П. Чтецова 
[11], Г.А. Макаровой [12], позволяющим установить количе-
ственное содержание жирового, мышечного и костного ком-
понентов в структуре тела обследуемых детей. Полученные 
данные обрабатывали на персональном компьютере с исполь-
зованием прикладных электронных программ.

Р е з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я .  В ком-
плексной оценке физического развития учитыва-
ли морфофункциональные показатели, которые 
наиболее постоянны и достаточно объективно 
отражают возрастные закономерности онтоге-
нетической изменчивости растущего организ-
ма. В качестве контроля за ростовыми процес-
сами использовали показатели длины и массы 
тела, а также окружности грудной клетки. 
Антропометрические показатели тотальных раз-
меров тела детей коренного и пришлого населения 
ХМАО-Югры представлены в табл. 1.

Значительное влияние на физическое разви-
тие оказывают продольные размеры тела, кото-
рые являются показателями ростовой активности 
организма обследуемых детей. Данные показыва-
ют, что в возрасте 11–13 лет во всех рассматри-
ваемых группах мальчиков и девочек практически 
не имеется значимых различий. В период росто-
вого скачка наблюдается значительный прирост 
показателей, особенно в группе мальчиков. К 
17–18 годам длина тела достигает максимальных 
значений во всех рассматриваемых группах детей. 
Установлено, что у девочек показатели длины 
тела меньше, чем в группах мальчиков. Прирост 
массы тела в период 11–18 лет у обследуемых 
детей составляет 14–20 кг. Самые высокие зна-
чения массы тела определяются в группе маль-
чиков пришлого населения. В течение всего рас-
сматриваемого возрастного периода (11–18 лет) 
отмечается неравномерный прирост массы тела, 
особенно в группе девочек. На форму тела зна-
чительное влияние оказывают размеры грудной 
клетки. Окружность грудной клетки у мальчиков 
всех возрастных групп на 2–3 см больше, чем 
в группах девочек. Самые высокие показатели 
окружности грудной клетки выявляются в группе 
мальчиков пришлого населения.

Исследования тотальных размеров тела позво-
лили выявить ряд соматических особенностей, 
объективно влияющих на показатели физическо-
го развития. Возрастная и половая изменчивость 
размеров тела отражается на индивидуальной 
оценке уровня и гармоничности физического раз-
вития. Компонентный состав массы тела детей 

Таблиц а  1

Антропометрические показатели детей коренного и пришлого населения ХМАО-Югры, x–±sx–

Показатели Возраст, лет
Исследуемая группа

Мальчики (коренные) Девочки (коренные) Мальчики (пришлые) Девочки (пришлые)

Длина тела, см 11–12 (n=159) 139±3 141±4 144±4 145±5

13–14 (n=164) 145±4 150±4 151±4 156±5

15–16 (n=175) 156±4 155±4 164±4 164±5

17–18 (n=179) 162±5 158±5 173±4 169±5

Масса тела, кг 11–12 (n=159) 38,6±1,4 39,6±1,7 39,8±1,8 40,2±1,8

13–14 (n=164) 42,6±1,8 46,5±1,9* 44,1±2,1 49,6±2,4**

15-16 (n=175) 50,4±2,6 50,1±2,7 56,4±2,4 57,4±2,9

17–18 (n=179) 54±3 52±4 65±3 63±3

Окружность 
грудной клетки, 
см

11–12 (n=159) 67,4±1,5 66,5±1,6 68,4±1,6 67,6±1,8

13–14 (n=164) 70,6±1,9 72,1±2,1 71,1±2,1 73,3±2,3

15–16 (n=175) 77,5±2,6 76±3 80±3 80±4

17–18 (n=179) 83±3 79±4* 86±4 82±4**

Различия значимы по сравнению с мальчиками коренного (*) и пришлого (**) населения при P<0,05.
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коренного и пришлого населения ХМАО-Югры 
представлен в табл. 2.

Абсолютная величина жирового компонента 
с возрастом непрерывно увеличивается и к 17–18 
годам достигает максимальных значений. Среди 
детей коренного населения величина жирового 
компонента выше, чем в группах мальчиков и 
девочек пришлого населения. Выявлена значи-
тельная вариабельность в содержании мышечной 
массы в период 11–18 лет. Прирост мышечной 
массы в данный возрастной период у мальчиков 
составляет 8–10 кг, а в группе девочек — 7–8 кг. 
Среди детей младшего возраста (11–14 лет) измен-
чивость в показателях мышечного компонента 
минимальна, а к 17–18 годам выявляются значи-
тельные половые различия — у мальчиков коли-
чественные показатели мышечного компонента 
оцениваются самым высоким составом. В период 
11–18 лет величина костного компонента у маль-
чиков и девочек увеличивается в 1,5 раза. Во всех 
рассматриваемых возрастных группах среди маль-
чиков показатели костного компонента имеют 
более высокое значение, чем в группах девочек.

О б с у ж д е н и е  п о л у ч е н н ы х  д а н -
н ы х .  Исследования тотальных размеров тела 
позволили установить возрастно-половые и груп-
повые особенности в показателях физического 
развития детей-северян. Генотипические особен-
ности и природно-климатические условия Севера 
определяют динамику ростовых процессов и ока-
зывают существенное влияние на формирова-
ние морфотипа растущего организма. У детей 
коренного населения выявлены низкие значения 
длины тела и хорошо выраженные показатели 

окружности грудной клетки, которые определяют 
формирование широкосложенного типа телосло-
жения. Среди детей пришлого населения ростовые 
процессы характеризуются высокой величиной 
годовых прибавок всех антропометрических пока-
зателей, с формированием телосложения по нор-
мостеническому типу.

Сравнение антропометрических показателей 
детей-северян с показателями физического раз-
вития детей из других регионов [1, 3, 4] выявляет 
запаздывание сроков биологического созревания и 
ограничение величины годовых прибавок в пубер-
татный период ускорения ростовых процессов. Во 
всех группах детей Крайнего Севера отмечают-
ся почти одинаковые индексы пропорционально-
сти, что объясняется единой адаптивной реакцией 
организма [8, 10]. Сроки полового созревания 
детей зависят от этнической принадлежности и 
условий проживания. Время наступления росто-
вого скачка (ускорения роста) у русских детей 
определено в возрасте 11–13 лет, а в группах 
детей ненцев и ханты с 13 до 15 лет. У всех детей 
Крайн его Севера отмечается задерживание срока 
ростового скачка на 1 год. Пришлые русские 
жители Крайнего Севера значимо отличаются 
меньшими продольными размерами и площадью 
поверхности тела по сравнению с жителями дру-
гих регионов. Различия по длине тела достигают у 
мальчиков 2–6 см, а у девочек — 2–5 см.

Полученные количественные характеристики 
компонентов массы тела объективно характеризу-
ют ростовые процессы организма детей-северян, 
позволяют выявить возрастно-половые различия 
и установить влияние проживания на Севере на 

Таблиц а  2

Компонентный состав массы тела детей коренного и пришлого населения ХМАО-Югры, x–±sx–

Показатели Возраст, лет
Исследуемая группа

Мальчики (коренные) Девочки (коренные) Мальчики (пришлые) Девочки (пришлые)

Жировой 
компонент, кг

11–12 (n=159) 4,3±0,1 5,3±0,1 3,9±0,2 4,9±0,2

13–14 (n=164) 6,5±0,3 7,1±0,3 4,8±0,4 5,4±0,3

15–16 (n=175) 7,4±0,5 8,5±0,4 6,5±0,6 7,8±0,4**

17–18 (n=179) 9,1±0,8 10,6±0,6* 8,6±0,9 9,3±0,7*

Мышечный 
компонент, кг

11–12 (n=159) 16,5±1,1 15,4±1,2 17,2±0,9 15,2±0,9

13–14 (n=164) 18,4±1,3 18,6±1,4 19,4±1,1 18,4±1,1

15–16 (n=175) 23,6±1,5 21,3±1,7 22,3±1,4 20,3±1,4

17–18 (n=179) 25,5±1,7 23,1±1,9 26,5±1,7 22,5±1,7**

Костный 
компонент, кг

11–12 (n=159) 8,8±0,4 6,9±0,6* 7,1±0,5 6,9±0,5

13–14 (n=164) 9,4±0,5 9,6±0,7 7,9±0,7 7,6±0,7

15–16 (n=175) 10,8±0,7 10,6±0,9 9,6±0,8 8,9±0,8

17–18 (n=179) 11,6±0,8 10,8±0,9 11,6±0,9 9,1±0,9**

Различия значимы по сравнению с мальчиками коренного (*) и пришлого населения (**) при P<0,05.
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фракционный состав массы тела. Исследование 
количественного состава жирового, мышечного 
и костного компонентов установило, что во всех 
возрастно-половых группах детей-северян отме-
чаются высокие значения жирового компонен-
та. По-видимому, высокое содержание жировой 
ткани защищает организм от переохлаждения и 
является энергетическим материалом для под-
держания оптимальных темпов роста и развития 
детского организма, а высокое содержание жиро-
вого и мышечного компонента в общей массе 
тела детей-северян является адаптивной реакцией 
растущего организма на неблагоприятную окру-
жающую среду [18, 19].

Результаты исследования дополняют сведе-
ния по отдельным возрастным этапам [6, 16] 
физического развития детей-северян и позволя-
ют характеризовать механизмы формирования 
индивидуально-типологических особенностей 
морфотипа растущего организма на Севере. 
Комплексное изучение возрастной изменчивости 
морфотипа детей коренного и пришлого насе-
ления ХМАО-Югры позволило выявить биоло-
гические закономерности, которые в условиях 
воздействия современных эколого-социальных 
факторов обеспечивают устойчивость и стабиль-
ность процессов развития. Результаты исследо-
вания могут служить региональной нормой при-
способительных реакций растущего организма на 
условия окружающей среды, что позволяет более 
объективно характеризовать влияние различных 
заболеваний на рост и развитие детей-северян.
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ECOLOGICAL-ANTHROPOLOGICAL ASPECTS 
OF INDIVIDUAL MORPHOTYPE VARIABILITY 
OF CHILDREN IN TYUMEN NORTH

N.F. Zhvavyi, P.G. Koynosov, S.A. Orlov, A.P. Koynosov

The complex study of the physical development of boys and 
girls aged 11–18 years of native and newly come population of 
Khanty-Mansiysk–Ugra Autonomous Region was performed. 
It was found that the native population had higher mass of fat 
component in all the age groups as compared to that of the newly 
come population. The data obtained reflect the regional peculiari-
ties of the growth processes of the children of native and newly 
come population. These data help to reveal the mechanisms 
providing adaptive character of development at the pubertal stage 
the ontogenesis.
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