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МЕЖГРУППОВАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ОБХВАТНЫХ РАЗМЕРОВ ТЕЛА 
И ПОДКОЖНОГО ЖИРООТЛОЖЕНИЯ У МОЛОДЫХ МУЖЧИН  

РАЗЛИЧНЫХ ЭТНИЧЕСКИХ ГРУПП 
 
Введение. Настоящее исследование посвящено межгрупповой изменчивости обхватных 

размеров тела, величины и топографии подкожного жироотложения в выборках молодых мужчин 
различной этнической принадлежности.  

Материалы и методы. Использованы материалы антропометрических обследований рус-
ских мужчин из различных регионов России, коренных алтайцев и тувинцев из республик Алтай и 
Тыва в 2015-2019 гг. Антропометрические измерения проводились по стандартным методикам 
НИИ и Музея антропологии МГУ при помощи антропометрических инструментов системы GPM 
(DKSH, Швейцария) и Holtain (Holtain Ltd, Великобритания). Для определения состава тела методом 
биоимпедансометрии использовался прибор АВС-02 Медасс («Медасс», Россия). Анализировались 
обхватные размеры тела, величина кожно-жировых складок в различных точках тела, показатели 
биоимпедансометрии и индексы центрального жироотложения. Математическая обработка данных 
осуществлялась с помощью стандартного пакета Statistica 10. Для изучения топографии подкожно-
го жироотложения проводился дискриминантный (канонический) анализ. Материалы собраны слу-
чайным образом среди населения данных территорий, анонимно, с соблюдением правил биоэтики 
и подписанием протоколов информированного согласия. 

Результаты. Сравнительный анализ основных статистических параметров в трех этниче-
ских выборках мужчин показал отсутствие значимых различий по индексу массы тела, количеству 
жировой массы, большинству обхватных размеров. Межгрупповая изменчивость отчетливо прояви-
лась в толщине кожно-жировых складок, в индексе центрального ожирения (обхват талии/длина те-
ла), в соотношении обхватов талии и бедер, а также в индексе ожирения тела (BAI). У тувинцев 
величина кожно-жировых складок в области живота и на внутренней поверхности плеча достоверно 
больше, чем у русских и алтайцев; у русских средние значения всех индексов жироотложения значимо 
меньше, чем у алтайцев и тувинцев. Дискриминантный канонический анализ комплекса обхватных 
размеров тела и кожно-жировых складок показал преимущественное развитие обхватов талии, 
плеча и подкожного жироотложения на корпусе у алтайцев и тувинцев по сравнению с русскими.  

Заключение. Характер межгрупповой изменчивости свидетельствует о предрасположенно-
сти алтайцев и тувинцев к центральному типу жироотложения, что может рассматриваться 
как результат адаптации в условиях экологических стрессов у большинства монголоидных попу-
ляций Южной Сибири. 

Ключевые слова: морфология человека; этническая принадлежность; антропометрия; подкожное 
жироотложение; абдоминальное жироотложение; состав тела 
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6 
Введение 

В настоящее время в большинстве работ, 
направленных на изучение проблем общественного 
здравоохранения и профилактику метаболического 
синдрома, наряду с физиологическими показателя-
ми (дислипидемия, дисгликемия, центральное ожи-
рение, гипертония и резистентность к инсулину), как 
правило, используется целый ряд антропометриче-
ских признаков, характеризующих особенности те-
лосложения и величину жироотложения. В эпиде-
миологических исследованиях и в клинической 
практике широко применяются показатели индекса 
массы тела, окружности талии и бедер, величины 
кожно-жировых складок, состава тела и т.д. для 
расчета рисков увеличения числа заболеваний и 
сокращения продолжительности жизни в той или 
иной группе или популяции. Стремительно разви-
вающаяся пандемия ожирения способствовала по-
иску наилучших по простоте измерения и стоимости 
антропометрических методов для выявления пре-
дикторов развития метаболического синдрома и 
неинфекционных заболеваний (сердечно-сосу-
дистых, диабета 2-го типа, онкологических и т.д.). В 
популяционных исследованиях для диагностики 
избыточного веса и ожирения по-прежнему ши-
роко используется традиционный индекс массы 
тела (ИМТ), который является вполне адекват-
ным показателем ожирения. Тем не менее, во 
многих работах предлагается сопровождать 
ИМТ показателями формы тела - окружностью 
талии и/или простыми индексами регионального 
распределения жира в организме - отношением 
окружности талии к бедрам (WHR) или отноше-
нием талии к длине теле (WHtR). В настоящее 
время имеются убедительные доказательства 
того, что центральное (абдоминальное) ожире-
ние несет больше рисков для здоровья по срав-
нению с общим ожирением, оцениваемым по 
индексу массы тела [Роккина с соавт., 2021; 
Despres, 2001; Ashwell, Hsieh, 2005; Corrêa et al., 
2019; Pasanta et al, 2021]. Систематический об-
зор и мета-анализ, проведенные в 2012 году с 
участием более 300 тысяч человек, показали 
интересные результаты использования индекса 
WHtR для выявления «ранних» кардиометабо-
лических факторов риска у обоих полов и в не-
скольких этнических группах, демонстрируя его 
превосходство над ИМТ и окружностью талии 
[Ashwell et al., 2011; Ashwell, Gibson, 2016]. В 

других исследованиях было установлено, что 
WHtR, являясь информативным показателем 
ожирения, тесно связан с рядом факторов обра-
за жизни, а также с психологическим здоровьем 
[Tomas et al., 2019]. Поиски наиболее адекватно-
го метода для оценки ожирения в популяциях 
привели к появлению еще одного альтернативного 
параметра - индекса ожирения тела BAI, который 
включает окружность бедер и длину тела и рассчи-
тывается по формуле ОБ/ДТ1,5–18. По мнению ав-
тора, предложившего и опробовавшего индекс BAI, 
он может быть использован для отражения содер-
жания жира в организме взрослых мужчин и жен-
щин разной этнической принадлежности [Bergman, 
2011]. Повышенный интерес к проблеме этнической 
и расовой обусловленности особенностей тело-
сложения в различных популяциях определяется 
важнейшими задачами современного здравоохра-
нения, заключающимися в ранней диагностике и 
профилактике абдоминального ожирения и кар-
диометаболических рисков. Этническая принад-
лежность включает множество различных компо-
нентов, которые могут рассматриваться как факто-
ры влияния, в число которых входят генетические 
маркеры, в частности, полиморфизм гена FTO, из-
менчивость в моделях роста и созревания, морфо-
логическая изменчивость состава тела, практика 
физических упражнений, социальный статус, образ 
жизни, отношении к продуктам питания и т.д. Со-
временное состояние проблемы изменчивости ука-
занных компонентов и связанных с ними кардио-
метаболических рисков бесспорно требует даль-
нейших исследований. Более биологический под-
ход может помочь расширить понимание этниче-
ских групп в связи с поиском значимых предикторов 
неинфекционных заболеваний [Бондарева с соавт., 
2018; Бондарева с соавт., 2019; Роккина с соавт., 
2021; Gavin et al., 2011; Wells, 2012b; Rajput et al., 
2014; Zeng et al., 2014; Ahmed, Ismail, 2019]. 

Целью настоящей работы является изуче-
ние особенностей телосложения – периметров 
тела, топографии подкожного жироотложения и 
состава тела у молодых мужчин в связи с этниче-
ской и расовой принадлежностью. В процессе ис-
следования решается фундаментальная задача 
современной антропологииизучения морфологиче-
ской изменчивости современного человека с помо-
щью традиционных антропометрических методов и 
биоимпедансометрии. 
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7 
Материалы и методы 

В настоящем работе использованы мате-
риалы комплексных антропологических обсле-
дований взрослого населения различных регио-
нов РФ, проведенных в период с 2015 по 2019 г. 
на базе высших учебных заведений Москвы, 
Горно-Алтайска (Республика Алтай) и Кызыла 
(Республика Тыва), фельдшерско-акушерских 
пунктов в населенных пунктах Алтая и Тывы, а 
также в НИИ и Музее антропологии МГУ. Ан-
тропометрическое обследование проводилось 
по стандартным методикам [Бунак, 1941; Луто-
винова с соавт., 1970] с использованием антро-
пометрических инструментов системы GPM 
(Siber-Hegner GPM, Швейцария, Цюрих). Тол-
щина кожно-жировых складок измерялась кали-
пером Таннер-Уайтхауса (Holtain, Великобрита-
ния). Оценку компонентов состава тела прово-
дили по результатам биоимпедансометрии с 
помощью прибора АВС-02 «Медасс» (ООО НТЦ 
«Медасс», Москва) [Николаев с соавт., 2009]. 
Для изучения межгрупповой изменчивости рас-
пределения подкожного жироотложения рас-
сматривались обхватные размеры (периметры) 
тела как интегративные показатели развития 
мышечного и жирового компонентов тела и ве-
личина кожно-жировых складок в различных 
точках тела у молодых мужчин 18-30 лет. Все 
признаки, которые были включены в анализ, 
представлены в таблице 1 с некоторыми со-
кращениями: обхват бедра 1 – под ягодичной 
складкой, ЖСК – кожно-жировые складки, ЖСК 
на животе 1 – вертикальная или прямая (абдо-
минальная), ЖСК на животе 2 – диагональная 
или косая складка над подвздошным гребнем. 
Для оценки центрального ожирения были рас-
считаны следующие показатели: индекс цен-
трального ожирения = отношение обхвата та-
лии к длине тела или WHtR (waist-to-height 
ratio); индекс отношения обхвата талии к обхва-
ту ягодиц или WHR (waist-to-hip ratio); индекс 
жироотложения тела, или BAI (body adiposity index) 
= обхват ягодиц, cм / длина тела, м1,5 – 18; ИМТ 
(BMI) = масса тела, кг / (длина тела, м)2.  

Перед антропометрическим обследова-
нием проводилось анкетирование, в ходе кото-
рого обследуемым предлагалось ответить на 
следующие вопросы: дата рождения, этническое 
самоназвание, место рождения и проживания, 

образование и профессия, занимается спортом 
(профессиональным или любительским) или 
нет. По результатам анкетирования были 
сформированы 3 выборки с учетом этнической 
принадлежности: русские мужчины, коренные 
алтайцы и коренные тувинцы. Русские мужчины, 
представляющие европеоидное население, ро-
дились и проживают в Москве и Московской об-
ласти (58%) и других регионах РФ (42%, в том 
числе 22% в Республике Алтай), численность 
выборки 113 человек. Коренные алтайцы, ро-
дившиеся и проживающие в Горно-Алтайске 
(29%) и различных районах Республики Алтай в 
антропологическом отношении могут быть отне-
сены к центрально-азиатскому и южно-
сибирскому антропологическим типам, числен-
ность выборки 107 человек. Коренные тувинцы, 
родившиеся и проживающие в Кызыле (26%) и 
различных районах Республики Тыва, рассмат-
риваются как представители центрально-
азиатского антропологического типа, числен-
ность выборки 123 человека. Более подробная 
информация о принадлежности коренных ал-
тайцев и тувинцем к различным антропологи-
ческим типам сибирских монголоидов с соот-
ветствующими ссылками на многочисленные 
работы российских историков, этнологов и 
антропологов представлена в предыдущих 
работах авторов [Хомякова, Балинова, 2017а,б; 
Хомякова, Балинова, 2020а].  

Математическая обработка полученных 
данных проводилась с помощью стандартного 
пакета статистических программ Statistica 10 
(StatSoft, США). Вычислялись основные стати-
стические параметры исследуемых признаков, 
достоверность различий между выборочными 
средними определялась с помощью непара-
метрического теста Краскела-Уоллиса (исклю-
чение: длина тела). Для оценки уровня связи 
между рассматриваемыми признаками рассчи-
тывались коэффициенты корреляции Спирме-
на. Анализ особенностей телосложения и топо-
графии жироотложения в исследуемых выбор-
ках проводился с помощью дискриминантного 
канонического анализа, который позволяет 
определить основные направления соотноси-
тельной изменчивости какого-либо набора при-
знаков. Предпочтительное использование этого 
метода многомерной статистики для изучения 
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8 
межгрупповой изменчивости неоднократно об-
суждалась в работах российских антропологов 
[Клевцова, 1984; Дерябин, Пурунджан, 1990; 
Дерябин, 2008]. Помимо основных результатов 
канонического анализа (величина канонической 
корреляции, процент изменчивости и т.д.) были 
получены индивидуальные оценки канониче-
ских переменных (КП) по обхватным размерам 
тела, кожно-жировым складкам и комплексу 
признаков, далее для сравнения выборочных 
средних значений КП использовался непара-
метрический тест Краскела-Уоллиса. 

Все материалы были собраны случайным 
образом анонимно, с соблюдением правил био-
этики (получено положительное заключение 
локального комитета по биоэтике биологическо-
го факультета МГУ имени М.В. Ломоносова 
№91-о от 24.05.2018 г.) и подписанием прото-
колов информированного согласия. В соответ-
ствии с законом о персональных данных, мате-
риалы были деперсонифицированы. 
 
 

Результаты 
В таблице 1 представлены основные ста-

тистические параметры морфометрических при-
знаков, индексов и показателей состава массы 
тела в трех выборках молодых мужчин. Анализ 
выборочных средних с определением значимости 
различий демонстрирует следующие результаты: 
наибольшая длина и вес тела, обхваты груди, 
бедер (ягодиц) и голени характерны для русских 
мужчин, напротив, величина всех кожно-жировых 
складок больше у алтайцев и тувинцев. Значи-
мый уровень межгрупповой вариации характерен 
для кожно-жировых складок на верхней конечно-
сти, а различия по толщине складок на спине и 
животе либо невелики (у русских и тувинцев  
p <0,05), либо вовсе отсутствуют. В то же время, 
доказана достоверность различий (p ≤ 0,001) при 
сравнении средних значений индексов WHtR, 
WHR, BAI, которые отражают соотношения об-
хватных размеров (талии и бедер) и длины тела. 
Эти показатели очень близки у алтайцев и тувин-
цев, и они больше, чем у русских. Результаты 
биоимпедансного анализа не показывают разли-
чий ни в абсолютном, ни в относительном коли-

честве жировой массы, в то же время, абсолют-
ные значения активной клеточной (АКМ), ске-
летно-мышечной (ССМ) и обезжиренной (то-
щей) масс (ТМ) тела больше у русских, а от-
носительные значения этих показателей 
больше у алтайцев и тувинцев (табл. 1). 

Дальнейшее изучения межгрупповой измен-
чивости заключалось в поиске различий по выра-
женности тех или иных сочетаний признаков, кото-
рые отражают какие-либо направления изменчи-
вости (соматотипологические оси) и могут быть в 
различной степени свойственны представителям 
той или иной этно-территориальной группы. Для 
достижения этой цели проводился дискриминант-
ный канонический анализ по различным наборам 
признаков, все основные результаты анализа при-
водятся в таблице 2.  

В первый набор признаков были включены 
все обхватные размеры на корпусе и конечно-
стях (9 признаков), но в дальнейшем по резуль-
татам пошагового дискриминантного анализа 
были исключены обхваты плеча напряженного, 
предплечья и бедра. Следует отметить, что 
уменьшение количества признаков до 5 (обхва-
ты груди, талии, ягодиц, плеча и голени) не по-
влияло на результаты канонического анализа, 
и уровень дискриминации групп по сочетанию 
обхватных размеров понизился незначитель-
но. Доказана неслучайная дифференциация 
выборок по двум осям изменчивости, что под-
тверждается достоверными различиями сред-
них значений 1 и 2 канонических переменные 
(КП). Величина стандартизованных коэффици-
ентов показывает вклад каждого признака в 1 и 2 
канонические переменные и позволяет интер-
претировать межгрупповую вариацию. Первый 
дискриминатор (КП-1) разделяет выборку русских 
и 2 другие выборки и дает основание констатиро-
вать, что у русских мужчин относительно больше 
обхваты груди и голени, а у алтайцев и тувинцев – 
обхваты талии (самая большая величина коэффи-
циента) и плеча. Второй дискриминатор (КП-2) 
дифференцирует южносибирские выборки: у ал-
тайцев бóльший вклад в соотносительную измен-
чивость признаков вносят обхват груди и плеча, а 
у тувинцев – обхват талии и голени (табл. 2).  
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На рисунке 1 представлены средние значе-

ния канонических переменных для всех выборок, 
наглядно иллюстрирующие полюса изменчивости 
по системе обхватных размеров тела. Значимые 
различия по КП-1 отмечены между выборкой рус-
ских и с каждой из выборок алтайцев и тувинцев 
(p<0,001), по КП-2 между выборками алтайцев и 
тувинцев. Необходимо уточнить, что различия меж-
ду алтайцами и тувинцами по комплексу обхватных 
размеров невелики и составляют 0,528 сигмы, тем 
не менее, они достоверны (p = 0,003) (табл.2). 

Второй набор признаков включал 6 кож-
но-жировых складок: на спине под лопаткой, 
на плече над трицепсом и бицепсом, на пред-
плечье и 2 складки на животе (абдоминальную 
и над подвздошным гребнем). В данном слу-
чае уровень дискриминации выборок по осям 
изменчивости подкожного жироотложения зна-
чительно ниже, чем по обхватным размерам 
тела, тем не менее, неслучайный характер 
межгрупповой вариации доказан для двух КП.  

 

Таблица 1. Основные статистические параметры морфологических признаков в трех  
выборках мужчин  

Table 1. Basic statistical parameters of morphological features in the three samples of males 
 

Признаки 
Русские (1) 

N=113 
Алтайцы (2) 

N=107 
Тувинцы (3) 

N=123 

p-values 
(Student's test and  
Kruskal-Wallis) 

M SD M SD M SD 1:2 1:3 2:3 
 Средний возраст, лет 20,4 3,56 22,6 3,62 21,9 3,70 0,000 0,000  
 Длина тела, (см) 177,7 6,57 171,8 6,70 169,0 6,10 0,000 0,000 0,047 
 Вес (кг) 72,4 11,00 68,9 13,89 65,6 11,23 0,004 0,000 – 
 Индекс массы тела (ИМТ) 22,9 2,99 23,2 3,83 22,9 3,35 – – – 
 Обхват груди (см) 90,8 6,25 90,3 8,01 88,6 6,70 – 0,017 – 
 Обхват талии (см) 76,5 6,77 78,1 8,90 78,1 7,52 –  – 
 Обхват бедер (см) 95,1 6,20 93,2 6,71 92,5 6,56 0,019 0,001 – 
 Обхват плеча расслабленного (см) 29,7 3,19 29,9 3,48 29,4 3,14 – – – 
 Обхват предплечья (см) 26,4 2,01 26,3 2,26 25,8 1,94 – – – 
 Обхват бедра 1 (см) 55,8 5,25 54,7 5,25 55,3 5,11 – – – 
 Обхват голени (см) 37,4 2,62 35,2 3,34 35,1 2,66 0,000 0,000 – 
 ЖСК на спине под лопаткой (мм) 9,7 3,43 9,8 4,48 10,3 4,39 – – – 
 ЖСК над трицепсом (мм)  6,9 2,99 7,8 3,66 7,7 3,84 0,020 – – 
 ЖСК над бицепсом (мм) 3,0 1,02 3,2 1,19 3,5 1,44 – 0,005 – 
 ЖСК на предплечье (мм) 3,6 1,31 4,3 1,93 4,0 1,87 0,009 – – 
 ЖСК на животе 1 (мм) 11,5 6,64 12,4 8,00 13,4 8,17 – – – 
 ЖСК на животе 2 (мм) 8,7 5,47 9,5 5,75 11,0 6,92 – 0,016 – 
 О. талии/ДТ (WHtR) 0,43 0,04 0,45 0,05 0,46 0,04 0,000 0,000 – 
 О. талии/О. бедер (WHR) 0,80 0,04 0,84 0,05 0,84 0,04 0,000 0,000 – 
 Индекс ожирения тела (BAI)  22,2 2,62 23,43 2,63 24,1 2,91 0,001 0,000 – 

Результаты биоимпедансного анализа 
 N=95 N=57 N=100 p-values 

(test Kruskal-Wallis) 
 Абсолютное кол-во ЖМ (кг) 11,7 5,30 12,7 7,41 10,7 6,04 – – – 
 Абсолютное кол-во АКМ (кг) 36,1 4,50 34,3 5,64 34,2 4,30 0,011 0,000 – 
 Абсолютное кол-во СММ (кг) 33,9 3,48 31,5 4,14 31,1 3,52 0,000 0,000 – 
 Абсолютное кол-во БМТ (кг) 60,7 6,82 57,7 8,78 56,4 6,60 0,006 0,000 – 
 Относительное кол-во ЖМ (%) 15,7 5,26 17,1 6,04 15,2 5,96 – – – 
 Относительное кол-во АКМ (%) 50,1 3,64 53,3 5,72 51,3 4,06 0,001 – 0,038 
 Относительное кол-во СММ (%) 47,3 4,13 49,4 5,96 46,9 4,69 0,044 – 0,010 
 Относительное кол-во БМТ (%) 84,3 5,26 83,2 6,35 84,6 6,05 – – – 
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Величина коэффициентов 1-ой канониче-

ской переменной показывает наибольший вклад 
кожно-жировых складок на животе, над бицеп-
сом и на предплечье. Таким образом, по первой 
оси изменчивости разделились выборки алтай-
цев и тувинцев: у алтайцев относительно боль-
ше жироотложение на предплечье и на животе в 
абдоминальной области, у тувинцев – на внут-
ренней поверхности плеча и над подвздошным 
гребнем тазовой кости (p<0,001). Среднее зна-
чение КП-1 у русских близко к нулю, тем не 
менее, по этому показателю они достоверно 
отличается от коренных алтайцев (p<0,01). По 
второй оси изменчивости (КП-2) наибольшие 
различия отмечены между выборками русских 
и тувинцев (p<0,001), и в меньшей степени 
между русскими и алтайцами (p<0,001): у рус-
ских мужчин относительно больше подкожного 
жира на спине, у тувинцев и алтайцев – над под-
вздошным гребнем и на плече (табл. 2, рис. 1).  

Дополнительно канонический анализ про-
водился по комплексу обхватных размеров тела 
и кожно-жировых складок (всего 8 признаков). 
Величина канонической корреляции достаточ-
но высокая (R=0,622), что свидетельствует о 
существенной межгрупповой вариации по дан-
ному набору признаков. Первая каноническая 

переменная имеет самые высокие стандартизо-
ванные коэффициенты у всех обхватных разме-
ров и кожно-жировых складок в области живота 
(особенно у складки над подвздошным гребнем), 
что позволяет выделить два полюса изменчиво-
сти. Русские мужчины отличаются повышен-
ным развитием обхватов груди и голени и не-
значительным подкожным жироотложением, 
для алтайцев и тувинцев характерны бóльшие 
обхваты талии и плеча в сочетании с повы-
шенным подкожным жиром в области живота. 
Вторая переменная имеет высокие нагрузки на 
признаки, характеризующие топографию под-
кожного жироотложения и некоторые обхваты, 
и дифференцирует южносибирские выборки. 
Для алтайцев характерно преимущественное 
развитие кожно-жировых складок на животе 1 
(абдоминальная) и над трицепсом, обхватов 
груди и плеча, а для тувинцев – развитие жи-
ровых складок на животе 2 (над подвздошным 
гребнем) и над бицепсом, обхватов талии и 
голени (табл. 2., рис. 2). 

На рисунке 3 представлены области рас-
сеивания индивидуальных значений в про-
странстве двух канонических переменных по 
комплексу признаков (рис. 3). 

 

 
Рисунок 1. Средние значения канонических переменных обхватных размеров тела и  

кожно-жировых складок (на туловище и верхних конечностях) в трех выборках мужчин 
Figure 1. Means of Canonical Variables of circumferences dimensions and skinfold thicknesses  

of the trunk and upper extremities in the three samples of males 
Notes. Titles of the plots: Axe X marks the samples: «Russian», «Altaians», «Tuvans»; Axe Y marks:  

Canonical scores (Root 1, Root 2). 
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Таблица 2. Результаты дискриминантного канонического анализа по различным наборам 
морфологических признаков в трех выборках мужчин 

Table 2. The results of the canonical analysis of the different somatic systems in the three  
samples of males 

 
Канонические 
переменные 

(Roots) 

Межгрупповая 
дисперсия 

(Eigenvalue) 

Каноническая 
корреляция 
(Canonicl R) 

Критерий Уилкса 
(Wilks' lambda) 

Критерий 
Бартлетта 
(Chi-Sqr.) 

Кол-во  
степеней 
свободы 

df 

p-values 

Обхватные размеры тела (9 признаков)  
1-я  0,631 0,622 0,571 138,77 18 0,000 
2-я  0,073 0,260 0,932 17,41 8 0,026 

Обхватные размеры тела: (5 признаков) 
1-я  0,591 0,609 0,604 137,51 10 0,000 
2-я  0,040 0,197 0,961 10,80 4 0,029 

Кожно-жировые складки (6 признаков) 
1-я  0,118 0,325 0,845 52,47 12 0,000 
2-я  0,058 0,234 0,945 17,52 5 0,004 

Комплекс признаков (обхватные размеры + кожно-жировые складки) 
1-я  0,630 0,622 0,559 157,69 16 0,000 
2-я 0,097 0,297 0,912 25,07 7 0,001 

Стандартизованные коэффициенты канонических переменных 
Обхваты КП-1 

(Root 1) 
КП-2 

(Root 2) 
Кожно-жировые 

складки 
КП-1 

(Root 1) 
КП-2 

(Root 2) 
Комплекс  
признаков 

КП-1 
(Root 1) 

КП-2  
(Root 2) 

груди 0,981 -1,820 над трицепсом 0,065 -0,895 О. голени 1,202 0,694 
талии -1,507 1,594 над бицепсом 1,171 -0,397 О. талии -1,058 0,659 
бедер 0,373 0,243 на предплечье -1,599 0,005 О. груди 1,025 -0,978 
плеча -0,767 -0,767 на спине 0,064 1,348 О. плеча -0,745 -0,545 

голени 1,100 0,732 на животе 2 2,019 -0,769 ЖС на животе 2 -0,790 1,535 
– – – на животе 1 -1,650 0,129 ЖС на животе 1 0,402 -1,837 
– – – – – – ЖС на плече 2 -0,098 0,862 
– – – – – – ЖС на плече 1 0,207 -0,249 

Eigenval* 0,591 0,040 Eigenval 0,118 0,058 Eigenval 0,630 0,097 
Cum.Prop* 0,936 1,00 Cum.Prop 0,672 1,000 Cum.Prop 0,867 1,00 

Средние значения канонических переменных и результаты теста Краскела-Уоллиса 

Группы 
Обхватные размеры Кожно-жировые  

складки Комплекс признаков 

КП-1  
(Root 1) 

КП-2  
(Root 2) 

КП-1  
(Root 1) 

КП-2  
(Root 2) 

КП-1  
(Root 1) 

КП-2  
(Root 2) 

Русские (1) 0,9195 0,0228 0,0885 0,3784 0,9402 0,0629 
Алтайцы (2) -0,5134 -0,3359 -0,4595 -0,0986 -0,4300 -0,5340 
Тувинцы (3) -0,7053 0,1925 0,3385 -0,1896 -0,7829 0,2760 
1:2 0,0000 – 0,0027 0,0003 0,0000 0,0001 
1:3 0,0000 – – 0,0000 0,0000 – 
2:3 – 0,0033 0,0000 – – 0,0000 

 
Примечания. Eigenval – межгрупповая дисперсия, Cum.Prop – доля суммарной межгрупповой вариа-

ции; сокращения: на животе 1 – кожно-жировая складка на животе абдоминальная, на животе 2 – кожно-
жировая складка над гребнем тазовой кости, ЖС на плече 1 – кожно-жировая складка над трицепсом, ЖС на 
плече 2 – кожно-жировая складка над бицепсом. 

Notes. Eigenval – Eigenvalue, Cum. Prop. – Cumulative Proportion; abbreviations: ST on the abdomen  
1 – skinfold thickness on the abdomen abdominal, ST on the abdomen 2 – skinfold thickness over the crest of the 
pelvic bone, ST on the shoulder 1 – skinfold thickness over the triceps, ST on the shoulder 2 – skinfold thickness 
over the biceps. 
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Рисунок 2. Средние значения канонических  
переменных по комплексу признаков в трех  

выборках мужчин 
Figure 2. Means of Canonical Variables of the  

complex characteristics  
Notes. Titles of the plots: Axe X marks the  

samples: «Russian», «Altaians», «Tuvans»; Axe Y 
marks: Canonical scores (Root 1, Root 2). 

 
 

Рисунок 3. Результаты канонического анализа 
по комплексу признаков в исследуемых  

выборках мужчин  
Figure 3. The results of the canonical analysis of 
the complex characteristics in the three samples 

 of males 
Notes. The samples (the average values – the 

centroids): «Russian», «Altaians», «Tuvans»; axe X 
marks the values of 1 Canonical Root, axe Y marks the 
average values of 2 Canonical Root. 

 
 

 
 

Обсуждение 
Результаты межгруппового анализа де-

монстрируют значительную изменчивость тело-
сложения в целом, и, в еще большей степени, в 
региональном распределении жироотложения в 
связи с этнической принадлежностью. Обхват-
ные размеры, как интегративные показатели 
развития мускулатуры и подкожного жироотло-
жения, вносят значительный вклад в межгруппо-
вую изменчивость. Простое сопоставление 
средних величин периметров тела в трех выбор-
ках показывает статистически значимые разли-
чия по обхватам груди, бедер (ягодиц) и голени: 
у русских мужчин эти показатели больше, чем у 
алтайцев и тувинцев. В то же время, отсутству-
ют статистически значимые различия по одному 
из достаточно информативных показателей в 
отношении величины центрального (абдоми-
нального) жироотложения – обхвату талии. Ана-
логичные результаты были получены по мате-
риалам исследований морфологического разно-
образие населения СССР в 1973-1984 годах. 
Наибольшей величиной обхватных размеров 
тела характеризуются русские выборки и наро-
ды Прибалтики. В то же время, среди европео-
идного населения России русские отличаются 
относительным преобладанием поперечного 
развития корпуса по сравнению с верхними ко-
нечностями (некоторой центрипетальностью), и 
по обхвату талии в меньшей степени отличают-
ся от монголоидных групп, в частности, алтай-
цев и тувинцев. Межгрупповая изменчивость 
подкожного жироотложения также обнаружи-
вает этническую (и даже расовую) специфику: 
южно-сибирские группы в целом отличаются 
повышенным жироотложением. Кроме того, у 
алтайцев по сравнению с русскими значимо 
больше подкожного жира над трицепсом и на 
предплечье, а у тувинцев - над бицепсом и на 
животе 2, что согласуется с результатами иссле-
дований 1973-1984 годов, где авторы обнаружили 
самую большую жировую складку на животе при 
среднем развитии жироотложения у предста-
вителей монголоидных групп и высказали 
предположение о расовых особенностях локали-
зации подкожного жира [Клевцова, 1984; Дерябин, 
Пурунджан, 1990; Антропоэкология Центральной 
Азии, 2005].  
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Показатели биоимпедансного анализа не 

выявили какой-либо специфики в количестве 
абсолютной и относительной жировой массы у 
мужчин трех выборок. Высокие абсолютные зна-
чения количества безжировой (БМТ), активной 
клеточной (АКМ) и скелетно-мышечной (СММ) 
масс тела характерны для русских мужчин по 
сравнению с алтайцами и тувинцами. Здесь 
необходимо добавить, что все эти показатели 
обнаруживают высокую корреляционную связь с 
длиной и массой тела (r = 0,5-0,7). Относитель-
ное количество АКМ (%АКМ) и СММ (%СММ) 
выше у алтайцев и достоверно отличается от 
этих показателей у русских и тувинцев. Величи-
на %АКМ и %СММ в безжировой массе тела 
служат коррелятами двигательной активности и 
уровня физической работоспособности, что, по-
видимому, объясняет повышенные значения 
данных показателей у алтайцев [Соболева с со-
авт., 2014]. В алтайской выборке процент муж-
чин, профессионально занимающихся спортом, 
несколько выше, чем в двух других – 25% против 
18% и 13% у русских и тувинцев соответственно. 
Надо признать, что показатели биоимпедансного 
анализа обладают большей информативностью 
при изучении внутригрупповой изменчивости, 
обусловленной полом, возрастом, уровнем фи-
зической активностью или метаболическими 
нарушениями [Хомякова с соавт., 2020б].  

Обращает на себя внимание хорошая ра-
ботоспособность индексов, в расчетные форму-
лы которых входят обхват талии, обхват бедер и 
длина тела (WHR, WHtR и BAI), статистически 
значимые различия получены для каждого из 
них между русскими и южно-сибирскими выбор-
ками (табл.1). По мнению многих исследовате-
лей, все эти показатели направлены на выявле-
нии особенностей распределения подкожного 
жироотложения не только на внутригрупповом 
уровне (пол, возраст, физическая активность и 
т.д.), но и на межгрупповом при поиске этниче-
ской обусловленности метаболических рисков 
[Ashwell, Hsieh, 2005; Ashwell et al., 2011; 
Bergman et al., 2011; Després, 2012]. Очевидны 
значимые различия по соотношению обхват та-
лии/обхват бедер (WHR) между русскими муж-
чинами и выборками алтайцев и тувинцев: об-
хват талии у русских меньше (хотя и не досто-
верно), а обхват бедер больше. Величина ин-

декса ≥ 0,9 у русских встречается менее чем в 
2% случаев, у алтайцев и тувинцев при равенстве 
средних величин в 7,5 и 9,8% случаев соответ-
ственно, что свидетельствует о большей частоте 
встречаемости таких вариантов телосложения, 
когда обхват талии почти равен обхвату бедер.  

Аналогичная ситуация сложилась и при 
анализе межгрупповой изменчивости индекса 
WHtR (отношения талии к росту): у русских об-
хват талии меньше, а длина тела значительно 
больше, чем у алтайцев и тувинцев и соответ-
ственно среднее значение этого показателя до-
стоверно меньше в выборке русских (табл.1). У 
русских мужчин показатель WHtR ≥ 0,5 встреча-
ется в 7% случаев, у алтайцев и тувинцев – в 11 
и 20% соответственно. По результатам популя-
ционных исследований европеоидного, монго-
лоидного и центрально-американского населе-
ния в разных странах так называемая «точка 
отсечения» (граничное значение) индекса WHtR, 
равная 0,5, рассматривается как показатель 
развития центрального ожирения и увеличения 
кардиометаболических рисков [Browning et al., 
2010; Zeng et al., 2014; Rajput et al., 2014; Corrêa 
et al., 2019; Tomas et al., 2019]. Таким образом, 
можно говорить о более выраженной предрас-
положенности к центральному ожирению у ал-
тайцев и, особенно, тувинцев, что подтвержда-
ется и более высокими коэффициентами корре-
ляции данного показателя с кожно-жировыми 
складками на животе (0,70-0,74 в южносибирских 
выборках, 0,6 – у русских). На примере алтай-
ской выборки был показан высокий уровень 
связи WHtR с показателями локальной импедан-
сометрии – индексами подкожного и висцераль-
ного жира [Роккина с соавт., 2021]. Индекс BAI 
(соотношение бедер и длины тела) не вносит 
какой-либо новой информации в сравнительный 
анализ показателей жироотложения, а скорее 
подтверждает полученные ранее выводы о 
бóльшей предрасположенности к развитию жи-
роотложения у алтайцев и тувинцев. Мы исполь-
зовали этот показатель для проверки утвержде-
ния Бергмана с соавторами о вполне надежной 
оценке количества жира в организме взрослых 
мужчин и женщин разных национальностей без 
привлечения сложной техники и численной кор-
рекции [Bergman et al., 2011]. BAI демонстрирует 
высокий уровень корреляционной связи с ИМТ и 
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индексом WHtR (r = 0,76-0,85) и несколько ниже 
(r = 0,53-0,68) с величиной кожно-жировых скла-
док на корпусе и с обхватами талии и бедер во 
всех трех выборках (у тувинцев самый высокий). 
В то же время необходимо отметить, что BAI 
страдает обычным недостатком индексов – 
наличием корреляции (r = -0,43) с признаком, 
стоящим в знаменателе, т.е. с длиной тела. 

Таким образом, все индексы в процессе 
межгруппового анализа показали согласованные 
результаты и могут служить полезным инстру-
ментом не только клинического скрининга, но и 
для межпопуляционных сравнений регионально-
го жироотложения в отсутствии других антропо-
метрических признаков. Все же, по мнению 
большинства исследователей, самым простым и 
информативным является индекс WHtR (соот-
ношение обхвата талии и дины тела). Этот пока-
затель решает проблему разных граничных зна-
чений обхвата талии и ИМТ для европеоидного и 
монголоидного населения при выявлении рисков 
заболеваемости [Ashwell, Hsieh, 2005; Browning et 
al., 2010; Ashwell et al., 2011; Zeng et al., 2014; 
Ashwell, Gibson, 2016; Corrêa et al., 2019].  

Проведение дискриминантного канониче-
ского анализа по разным наборам признаков 
позволило проанализировать соотносительную 
изменчивость обхватных размеров тела и кожно-
жировых складок в трех выборках и определить 
основные направления и масштаб межгруппо-
вых различий (табл. 2). Отчетливо выделяются 
две оси изменчивости: первая – между русскими 
и южно-сибирскими выборками, вторая – между 
алтайцами и тувинцами. У русских мужчин пре-
имущественно развиты обхваты груди, голени и 
ягодиц, у алтайцев и тувинцев обхваты талии и 
плеча. В свою очередь, алтайцы отличаются от 
тувинцев несколько бóльшим развитием обхвата 
груди и плеча. Анализ подкожного жироотложе-
ния свидетельствуют о более значительной 
дифференциации южно-сибирских групп, и, не-
смотря на невысокий уровень дискриминации, 
различия между двумя выборками по 1-ой кано-
нической переменной достоверны. Самыми ин-
формативными для определения топографии 
жироотложения оказались кожно-жировые 
складки на животе и верхней конечности 
(табл. 2), соотносительная изменчивость кото-
рых наиболее ярко проявилась между алтайца-

ми и тувинцами. Тем не менее, 2-я каноническая 
переменная демонстрирует специфику жироот-
ложения у русских мужчины по сравнению с юж-
но-сибирскими группами (особенно с алтайцами) 
– жироотложение на спине относительно боль-
ше, чем в других точках тела.  

Результаты канонического анализа по 
комплексу признаков подтвердили основные 
направления межгрупповой изменчивости по 
системам обхватных признаков и подкожного 
жироотложения, в целом суммируя выявленные 
специфические черты телосложения в каждой из 
трех выборок (табл. 2, рис. 3). Аналогичные ре-
зультаты были получены при изучении геогра-
фического разнообразия строения тела по мате-
риалам 1973-1974 годов обследования мужского 
населения СССР [Дерябин, Пурунджан, 1990]. 
Проведение канонического анализа по 67 этно-
территориальным группам молодых мужчин в 
возрасте 18-20 лет позволило авторам выделить 
основные морфологические типы, к которым мы 
можем отнести и наши исследуемые выборки. 
Русские мужчины по всем полученным в ходе 
сравнительного анализа характеристикам явля-
ются представителями центрально-восточно-
европейского подтипа восточноевропейского 
типа и отличаются от южно-сибирских групп об-
щей макросомностью телосложения с наиболь-
шей величиной обхватных размеров тела при 
среднем развитии подкожного жироотложения в 
основном в области спины и в значительно 
меньшей степени в области живота. Алтайцы и 
тувинцы по особенностям телосложения могут 
быть отнесены к центральноазиатскому морфо-
логическому типу, характерному для большин-
ства групп сибирских монголоидов. Несмотря на 
определенную морфологическую дифференци-
ацию сибирских групп, очевидна их большая 
близость между собой при сравнении с предста-
вителями европеоидного населения России, что 
дало основание для выделения морфологиче-
ского типа, являющегося фактически морфоло-
гической расой [Клевцова, 1984; Дерябин, Пу-
рунджан, 1990; Хомякова, Балинова, 2020а]. Ос-
новными характеристиками этого типа (исключая 
продольные размеры тела) является общая мик-
росомность и сочетание мéньших обхватов груди, 
ягодиц и голени с бóльшим обхватом талии и под-
кожным жироотложением в области живота.  
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Можно процитировать точное определение те-
лосложения монголоидов, сформулированное 
Н.И. Клевцовой – «…имеют в целом более ци-
линдрическую форму туловища без выраженно-
го перехвата в талии» [Клевцова, 1984]. Таким 
образом, можно предположить, что преем-
ственность структуры межгрупповой изменчи-
вости в ряду поколений свидетельствует о ге-
нетической обусловленности основных типо-
логических характеристик телосложения в раз-
личных этно-территориальных группах под вли-
янием экологических (долгосрочных) факторов. 
В то же время, очевидно влияние краткосрочных 
(социально-экономических и культурных) факто-
ров на увеличение жироотложения. Сам термин 
«эпидемия ожирения» предполагает распро-
страненность этого явления во многих странах 
мира, столкнувшихся с проблемой ожирения во 
всех возрастных группах, социальных слоях и 
этнических группах. В то же время, современ-
ные тенденции изменчивости краткосрочных 
факторов (питание, физическая активность и 
т.д.), по-видимому, не оказывают влияния на 
специфику регионального распределения жи-
роотложения, о чем свидетельствуют многочис-
ленные исследования этнической обусловлен-
ности центрального типа жироотложения [Клев-
цова, 1984; Дерябин, Пурунджан, 1990; Антропо-
экология…,2005; Beall, Goldstein, 1992; Wildman 
et al., 2004, Wells, 2012а,б; Zeng et al., 2014; 
Leonard, 2018].  

К ограничениям исследования можно 
отнести различия в среднем возрасте и про-
центном соотношении возрастных категорий в 
трех выборках: у русских возрастная катего-
рия ≥ 25 лет составляет 13%, у алтайцев – 
25%, у тувинцев – 10%. 

 
 

Заключение 
Проведение дискриминантного канониче-

ского анализа подтвердило обоснованность ис-
пользования индексов WHR, WHtR и BAI для 
популяционного скрининга и выявлению пред-
расположенности к центральному типу ожирения 
как предиктора различных заболеваний. Согла-
сованность полученных результатов дает ос-
нование предполагать, что соотносительная 
изменчивость периметров тела и подкожного 

жироотложения, как основа телосложения, име-
ет определенную этническую (и расовую) обу-
словленность. Трудно выделить ведущие ком-
поненты этнической принадлежности, которые 
определяли бы специфику того или иного мор-
фологического типа. Можно предположить сово-
купное влияние нескольких важных факторов – 
генетическое своеобразие как результат адап-
тации, морфологическая изменчивость, куль-
турные традиции в питании и образе жизни, 
изменчивость процессов роста и созревания. 
Современное состояние проблемы вариатив-
ности указанных компонентов и связанных с ни-
ми рисков заболеваемости бесспорно требует 
дальнейших исследований. 
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INTERGROUP VARIABILITY OF BODY CIRCUMFERENCES AND  
SUBCUTANEOUS FAT DEPOSITION IN YOUNG MEN OF DIFFERENT 

ETHNIC GROUPS 
 
Introduction. This study is devoted to intergroup variability of body circumferences, degree and to-

pography of subcutaneous fat deposition in samples of young men of different ethnic backgrounds.  
Materials and Methods. We used anthropometric survey data from Russian men from various re-

gions of Russia, indigenous Altaians and Tuvans from the Altai and Tyva Republics measured in the peri-
od from 2015 to 2019. Anthropometric measurements were performed according to standard methods of 
the Research Institute and the Museum of Anthropology of Moscow State University using GPM (DKSH, 
Switzerland) and Holtain (Holtain Ltd, UK) anthropometric instruments. Body composition was assessed 
by bioelectrical impedance analysis using ABC-02 Medass (Medass, Russia). We analyzed body circum-
ferences, the value of fat and skin folds in various points of the body, bioimpedance measurements, and 
central fat deposition indices. Mathematical processing of the data was performed using the standard Sta-
tistica 10 software package. Discriminant (canonical) analysis was performed to study the topography of 
subcutaneous fat deposition. The materials have been collected from the population of these territories 
randomly and anonymously, according to the rules of bioethics and protocols of informed consent. 
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Results. A comparative analysis of the main statistical parameters in three ethnic samples of 
men showed no significant differences in body mass index, the amount of fat mass, and most circum-
ferences measurements. Intergroup variability was clearly evident in the thickness of fat and skin folds, 
in the index of central obesity (waist-to-height ratio), in the waist-to-hip ratio, and in the body adiposity 
index (BAI). In Tuvans, the value of fat and skin folds in the abdominal area and on the inner surface 
of the shoulder is significantly greater than in Russians and Altaians; in Russians, the mean values of 
all fat deposition indices are significantly lower than in Altaians and Tuvans. The canonical analysis of 
the set of body circumferences and fat and skin folds showed the predominant development of waist 
and shoulder circumferences and subcutaneous fat deposition on the body in Altaians and Tuvans as 
compared to Russians.  

Conclusions. The nature of intergroup variability indicates a predisposition of the Altaians and 
Tuvans to the central type of fat deposition, which can be regarded as a result of adaptation under en-
vironmental stress in most Mongoloid populations of Southern Siberia. 

 
Keywords: human morphology, ethnicity; anthropometry; subcutaneous fat deposition;  

abdominal fat deposition; body composition 
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