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ИЗМЕНЕНИЕ ТЕМПОВ БИОЛОГИЧЕСКОГО СОЗРЕВАНИЯ  

КОРЕННОГО НАСЕЛЕНИЯ ТУВЫ1 ЗА 40 ЛЕТ 
 
 
Введение. Цель исследования – продолжить изучение динамики популяционных характери-

стик темпов биологического созревания у детей и подростков, коренных жителей Тувы и дать 
оценку изменений уровней адаптации в изученных популяциях при модификации экологических 
условий на основании сравнительного изучения темпов предефинитивного онтогенеза в различ-
ные временные периоды.  

Материалы и методы. Изучены тувинские школьники из поселков Тоора-Хем (Тоджинский 
р-н) и Мугур-Аксы (Монгун-Тайгинский р-н) (1978–1979 гг.): 85 мальчиков и 122 девочки в возрасте 
11–18 лет. В 2018 г. обследовано 415 человек (197 мальчиков и 218 девочек) 6–17 лет в г. Кызыл. 
Данные по взрасту менархе у женщин были собраны в 1976–1978 гг. в Дзун-Хемчикском, Тоджин-
ском, Монгун-Тайгинском и Эрзинском районах Тувинской АССР (378 человек в возрастном интер-
вале 16–72 года). В 2018-2019 гг. обследованы студентки и школьницы г. Кызыла и Тоджинского 
района (576 человек в возрастном интервале 7–26 лет). Для определения скелетной зрелости на 
преддефинитивной стадии использован метод Таннера-Уайтхауза (TW-2). Возраст Ме рассчиты-
вался по стандартным методикам. Анализ первичных данных включал статистическую обработ-
ку с использованием пакетов программ «Microsoft Excel» и «Statistica 10.0». Сбор материала осу-
ществлялся в соответствии с правилами биоэтики.  

Результаты. Показано, что дети, обследованные в 2018–2019 гг., по скелетному возрасту и 
по возрасту менархе значительно опережают своих сверстников, изученных в 70-е годы прошлого 
века. При этом, мальчики по скелетному возрасту опережают девочек после начала пубертатно-
го периода. Отмечены закономерные половые различия и в сроках достижения дефинитивной 
стадии развития по скелетному возрасту. Мониторинг темпов созревания у коренного населения 
различных регионов на территории бывшего СССР выявил замедленное развитие у представи-
телей популяций, сохранявших на момент обследования традиционный (адаптивный) образ жизни.  

Заключение. Проведенное исследование подтвердило, что наиболее эффективными причи-
нами активации дезадаптивного процесса, выражающегося в ускорении темпов скелетного и по-
лового созревания (и всего онтогенеза в целом) являются смена культурно-хозяйственного укла-
да популяции, миграции, урбанизация, социальные стрессы. 

Ключевые слова: биологическая антропология; хронологический возраст; скелетный возраст; 
темпы созревания; возраст менархе; антропоэкология 

                                                 
 

1 Согласно Конституции РФ названия субъекта федерации Республика Тыва и Тува − равноправные. В нашей 
работе мы будем придерживаться менее официального названия − Тува. Производными от названия республики 
являются только варианты: «тувинский», «тувинец», «тувинка». 
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Введение 

Начало работ по изучению темпов био-
логического (в частности, скелетного) созрева-
ния у детей и подростков на территории бывшего 
СССР относится к 30-м гг. XX в. [Рохлин, 1936]. 
Однако в дальнейшем систематических исследо-
ваний в этой области в географическом и экологи-
ческом плане длительное время не проводилось. 
Возобновление интереса к настоящей теме связа-
но с началом планомерных исследований в обла-
сти адаптации человека к природным и социально-
экономическим факторам среды в 60-е гг. в НИИ и 
Музее антропологии МГУ в научных коллективах 
под руководством Т.И. Алексеевой и О.М. Пав-
ловского. Результатам изучения вариаций скелет-
ного созревания в антропоэкологическом аспекте 
на территории бывшего СССР и Монголии посвя-
щен целый ряд публикаций [Архангельская, Поли-
на, 1983; Алексеева с соавт., 1986; Архангельская, 
1986; Бацевич, Ясина, 1992; Бацевич с соавт., 
1997; Бацевич, Ясина, 2000; Алексеева с со-
авт., 2005; Бацевич с соавт., 2006; Бацевич с 
соавт., 2014; Бацевич, 2016]. 

Данные по биологическому созреванию в 
детских контингентах широко представлены и в 
соответствующей научной литературе по попу-
ляционному изучению динамики морфофизиоло-
гических признаков, экологии человека и меди-
цине. Это направление продолжает активно 
развиваться. Изучение скелетного возраста в 
детских группах показало его более тесную 
связь, по сравнению с хронологическим (пас-
портным) возрастом, с физическим развитием, 
соматическими особенностями, темпами роста и 
полового созревания. Биологический (скелетный) 
возраст оценивается при контроле над ходом ле-
чения гормональными препаратами, коррекции 
физических нагрузок у спортсменов и др. Не вы-
зывает сомнения и подтверждённая большим ко-
личеством опубликованных работ гипотеза о зави-
симости предефинитивного онтогенеза от ряда 
экологических факторов. Таким образом, рост и 
развитие является частью адаптивного потенциа-
ла вида H. Sapiens [Таннер, 1979; Tanner et al., 
1975; Roche et al., 1978; Auxology …, 2013]. 

Еще один важный биомаркер темпов со-
зревания в популяциях – вариации возраста 
менархе (Ме) у женщин и девушек в разнооб-
разных экологических и социально-эконо-
мических условиях. Средний возраст Ме и его 
временная динамика являются индикатором 
исторических и социальных изменений, состоя-

ния здоровья и благосостояния в популяциях 
[Lehmann et al., 2010].  

В работе Н.Н. Миклашевской с сотрудни-
ками опубликована обширная сводка данных 
(собственных и из литературных источников) по 
среднему возрасту менархе у представительниц 
различных этнотерриториальных групп [Микла-
шевская с соавт., 1988]. 

Относительно недавно опубликованы ре-
зультаты интересных исследований, показыва-
ющих, что позднее наступление Ме ассоцииру-
ется с большей продолжительностью жизни у 
женщин, т.е. в плане адаптации и оценки состо-
яния здоровья замедленное созревание в груп-
пах предпочтительнее [Shadyab et al., 2017]. К 
такому же выводу мы пришли, анализируя меж-
популяционные данные по скелетному созрева-
нию у детей и по темпам старения скелета у 
взрослых. Эти показатели положительно корре-
лируют между собой [Бацевич, 2022]. 

В связи с вышеизложенным нами были 
поставлены следующие задачи: 

1. Продолжить изучение популяционных ха-
рактеристик темпов биологического созревания 
у детей и подростков, коренных жителей Тувы.  

2. На основании методических разработок 
лаборатории антропоэкологии НИИ антрополо-
гии МГУ дать оценку изменений уровней адап-
тации в изученных популяциях при модификации 
экологических условий на основании сравни-
тельного изучения темпов предефинитивного 
онтогенеза. 

3. По результатам мониторинга темпов раз-
вития у коренного населения различных регио-
нов на территории бывшего СССР, особенно в 
недавний период вынужденной трансформации 
традиционных типов хозяйства и культуры, вы-
явить закономерности и направление адаптаци-
онных изменений морфофизиологических при-
знаков, наблюдаемых в большинстве современ-
ных популяций в настоящее время. 

 
 

Материалы и методы 
Скелетный возраст. Данные по скелет-

ному возрасту у тувинских школьников впервые 
были получены в 1978–1979 гг. в поселке Тоора-
Хем Тоджинского и в поселке Мугур-Аксы Мон-
гун-Тайгинского районов Тувы. Было обследова-
но 207 детей (85 мальчиков и 122 девочки) в 
возрастном интервале 11–18 лет (табл. 1) [Алек-
сеева с соавт., 1986; Алексеева с соавт., 2005]. 
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Рентгенографирование кисти левой руки прово-
дилось на базе районных больниц. 

Для осуществления мониторинга темпов 
биологического созревания у населения Тувы в 
2018 г. были проведены новые антропоэкологи-
ческие исследования среди школьников г. Кызы-
ла. Сбор антропологических данных у тувинских 
городских детей 6–17 лет проходил в нацио-
нальной школе № 2 г. Кызыла. Общее число об-
следованных составило 415 человек (197 маль-
чиков и 218 девочек) (табл. 1). Данное детское 
население не является в полной мере город-
ским. Предварительный анализ собранных во 
время обследования анкет показал, что подав-
ляющее большинство детей родились в сельской 
местности или, реже, уже в городе после мигра-
ции родителей из сельской местности. Таким об-
разом, основной контингент школьников пред-
ставляет собой первичное мигрантное население 
из различных районов (кожуунов) Тувы в 
г. Кызыл. Этнический состав учащихся практиче-
ски однороден, это тувинцы. Представители дру-
гих этносов (русские, монголы, киргизы и метисы) 
не вошли в анализируемые выборки. 

 
Для определения скелетной зрелости у 

школьников на предефинитивной стадии ис-
пользован один из самых распространенных в 
мировой литературе в последние десятилетия 
метод Таннера-Уайтхауза (TW-2) [Tanner et al., 
1975]. Материалом для его разработки послужи-
ли данные по скелетному созреванию у англий-
ских детей и подростков в 60-е – начале 70-х 
годов. Описание метода и его преимущества, по 
сравнению с другими разработанными в науке и 
медицине и применяемыми на практике спосо-
бами оценки скелетного возраста, представлено 

в том числе, и в наших предыдущих работах 
[Бацевич, 2022; Бацевич с соавт., 2022; 
Hackman, 2012].  

Для межгрупповых сравнений темпов ске-
летного созревания у детей и подростков при-
менена оригинальная характеристика оценки 
темпов скелетного созревания в каждой группе. 
На первом этапе вычислялась индивидуальная 
разность между скелетным и хронологическим 
возрастами в годах. Полученные результаты 
использовались при вычислении средних ариф-
метических показателей в каждом отдельном 
возрасте или тотально в группе для всего воз-
растного интервала. Отрицательные значения 
показателя свидетельствуют о величине за-
держки скелетного созревания в отдельной воз-
растной группе или в популяции в целом, а по-
ложительные – об опережении. Например, край-
ние варианты в изученных группах получены у 
девочек халха-монголок (–0,8, медленное созре-
вание) и у девочек – потомков столыпинских пе-
реселенцев на Алтай (0,41, быстрое созревание) 
[Бацевич, 2022]. Кроме того, рассчитывался 
процент детей, достигших дефинитивной стадии 
развития, т.е. полного скелетного созревания 
(для мальчиков, согласно методике, он состав-
ляет 18 лет, для девочек – 16 лет. 

Возраст менархе. Темпы онтогенеза у 
женщин в период до полного полового созрева-
ния были оценены по возрасту начала первого 
менструирования (возраст менархе, Ме). Рас-
считывался средний возраст Ме у взрослых 
женщин как среднее значение возраста первич-
ной встречаемости этого признака, зафиксиро-
ванное в физиологическом бланке в каждой изу-
ченной группе. 

 

Таблица 1. Характеристика обследованных детских групп (скелетный возраст) 
Table 1. Characteristics of the surveyed children's groups (skeletal age) 

Место обследования Год 
обследования 

Возрастной 
интервал 

(лет) 

Количество обследованных 

Мальчики Девочки 

п. Тоора-Хем Тоджинского района 1978 11–17 38 55 
п. Мугур-Аксы Монгун-
Тайгинского района  1979 13–18 47 67 

г. Кызыл 2018 7–18 197 218 
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В созревающих группах детский контин-

гент делился на возрастные когорты по хроноло-
гическому возрасту согласно принятому в отече-
ственной антропологии принципу: например, к 7-
летним детям относились дети в возрасте от 6 
лет 6 месяцев до 7 лет 5 месяцев 29 дней и т.д. 
[Соловьева, 1966; Миклашевская с соавт., 1988]. 
В каждой возрастной группе рассчитывались ча-
стоты лиц, уже созревших до наличия Ме или с 
его отсутствием. Вычислялась частота встречае-
мости девушек, имеющих признак Ме в каждой 
возрастной группе, где он уже определяется. За-
вершалось определение в возрастной группе со 
100% наличием девушек с известным возрастом 
Ме. По полученной таблице частот строился гра-
фик, на котором определялась возрастная точка, 
где частота встречаемости признака равна 50%. 
Это значение и принималось за средний возраст 
Ме в созревающей группе девушек. 

Данные по взрасту менархе у взрослых 
женщин были собраны в 1976–1978 гг. в Дзун-
Хемчикском, Тоджинском, Монгун-Тайгинском и 
Эрзинском районах Тувинской АССР. Общее 
обследованных женщин составило 378 человек 
в возрастном интервале 16–72 года (табл. 2) 

Антропоэкологические исследования сту-
денческого населения 17–26 лет были проведе-
ны в 2018 г. в г. Кызыле на базе Тувинского гос-
ударственного университета. Обследовались 
учащиеся III–IV курсов, в том числе было опро-
шено 130 девушек в возрасте 18–25 лет для 
фиксации возраста Ме. В соответствии с целями 
настоящего исследования среди обучающихся 
студентов были отобраны родившиеся и до по-
ступления в университет постоянно проживав-
шие в сельской местности индивиды (на момент 
обследования они так же входят в состав пер-

вичного мигрантного населения г. Кызыла). Эт-
нический состав студенческой молодёжи был 
однороден и включал в себя только тувинцев 
(оба родителя были тувинцами, но по месту 
рождения могли быть из разных кожуунов (ад-
министративных районов) Тувы). 

Кроме того, в анализ были включены дан-
ные по школьницам г. Кызыла (обследовано 218 
человек), а также по школьницам тувинкам, про-
живающим в Тоджинском кожууне Тувы (обсле-
довано 228 человек) (табл. 2). 

 
Анализ первичных данных включал стан-

дартную статистическую обработку с использо-
ванием пакетов программ «Microsoft Excel» и 
«Statistica 10.0» с целью получения основных 
статистических параметров. 

Сбор материала осуществлялся в соот-
ветствии с правилами биоэтики: все материалы 
были собраны с подписанием протоколов ин-
формированного согласия, а затем деперсони-
фицированы. 

 
 

Результаты  
Скелетный возраст 

В таблице 3 представлены статистические 
показатели изменчивости разности между ске-
летным (20-bone TW2) и хронологическим воз-
растами, характеризующие темп созревания 
детского организма в рассматриваемых группах. 

Показано, что сельское детское население 
Тувы, обследованное в 1978–1979 гг., характе-
ризуется задержкой скелетного созревания. 
Причем данная тенденция наиболее выражена у 
детей из поселка Мугур-Аксы Монгун-
Тайгинского района. 

Таблица 2. Характеристика обследованных групп (возраст менархе) 
Table 2. Characteristics of the surveyed groups (age of menarche) 

Место обследования Год 
обследования 

Количество 
обследованных 

Возрастной 
интервал (лет) 

Дзун-Хемчикский р-н 1976 111 17–61 
Тоджинский р-н 1977 57 18–67 
Монгун-Тайгинский р-н 1978 87 17–72 
Эрзинский р-н 1978 119 16–62 
г. Кызыл (студентки) 2018 130 18–25 
г. Кызыл (школьный возраст) 2018 218 7–18 
Тоджинский р-н (кожуун) 2019 228 7–18 
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С целью мониторинга темпов биологиче-
ского созревания у населения Тувы за послед-
ние 40 лет в 2018 г. были изучены школьники г. 
Кызыла. Значительная численность обследо-
ванных позволила нам проанализировать воз-
растную изменчивость паспортного и биологиче-
ского возрастов в данной группе и представить 
статистические показатели для каждого возрас-
та (табл. 4) 

 
Так, мальчики по скелетному возрасту 

опережают девочек после начала пубертатного 
периода, тогда как у девочек наблюдается иная 
картина: у них значения скелетного возраста 
превышают значения паспортного в возрастном 
интервале 9–13 лет, что для большей наглядно-
сти продемонстрировано на рисунке 1. 

Необходимо отметить закономерные поло-
вые различия и в сроках достижения дефинитив-
ной стадии развития: у девочек первые индивиды 
достигают полного скелетного созревания в 14 лет 
паспортного возраста, а у мальчиков в 15 лет, при 
этом 16 летние девочки достигли дефинитивной 
стадии развития в 100% случаев (табл. 4). 

 
Статистические показатели изменчивости 

суммарной разности между скелетным и хроно-
логическим возрастами в группе тувинских де-
тей, обследованных в 2018 году в г. Кызыл 
представлены в таблице 5. Показано, что дети, 
обследованные в 2018 г., по скелетному возрас-
ту значительно опережают своих сверстников, 
изученных в 70-е годы прошлого века (рис. 2). 

 
 
 

Таблица 3. Статистические показатели изменчивости суммарной разности между скелетным 
и хронологическим возрастами в группах тувинских детей, обследованных в 1978–1979 гг. 

Table 3. Statistical indicators of the variability of the total difference between skeletal and  
chronological ages in groups of Tuvan children examined in 1978–1979 

Место обследования 
Мальчики Девочки 

N М SD Min Max N М SD Min Max 
п. Тоора-Хем Тоджинского района 38 –0,23 –1,00 –2,43 1,96 55 0,07 0,97 –1,90 2,40 
п. Мугур-Аксы Монгун-
Тайгинского района  47 –0,81 1,15 –3,05 1,80 67 –0,89 1,16 –3,61 1,83 

 
 

Таблица 4. Возрастная динамика созревания скелета кисти у тувинских детей г. Кызыла 
Table 4. Age dynamics of hand skeleton maturation in Tuvan children from Kyzyl 

Возрастная 
группа (лет) 

Мальчики Девочки 

N M (п) Скелетный возраст (лет) N M (п) Скелетный возраст (лет) 
M SD Min Max n (%) M SD Min Max n (%) 

7 2 7,43 7,95 – 6,90 9,00 − 13 7,18 7,53 1,02 5,10 8,90 − 
8 19 8,02 7,90 1,23 5,50 9,90 − 22 8,03 8,60 1,05 6,60 10,50 − 
9 22 8,99 9,25 1,40 5,70 11,10 − 22 9,11 9,20 1,03 7,10 11,10 − 

10 22 10,09 9,97 0,93 8,50 12,30 − 18 10,07 11,19 1,52 9,10 13,30 − 
11 25 11,04 11,20 1,41 8,10 14,90 − 25 10,87 11,74 1,05 9,90 13,20 − 
12 23 12,00 11,73 1,38 9,70 15,30 − 30 11,96 13,06 0,70 11,00 14,30 − 
13 17 13,07 13,45 1,68 11,20 15,40 − 19 12,93 13,11 1,20 10,30 14,70 − 
14 22 14,12 14,61 1,02 12,60 15,90 − 21 14,05 14,37 0,95 13,20 16,00 14,29 
15 28 15,06 15,71 0,91 14,00 18,00 14,29 23 14,96 15,36 0,88 13,30 16,00 60,87 
16 9 15,91 16,79 1,16 15,30 18,00 33,33 20 16,01 15,88 0,22 15,52 16,30 100 
17 7 17,05 17,79 0,57 16,50 18,00 85,71 5 16,80 16,36 0,34 16,00 16,75 100 

 
Примечания. М(п) – среднее значение паспортного возраста (лет); n (%) − процент детей, достигших полного 
скелетного созревания. 

Notes. М(п) – average value of passport age (years); n (%) – percentage of children who have reached full 
skeletal maturation. 
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Возраст менархе  
Об ускорении процессов созревания в ту-

винской группе, обследованной в 2018–2019 гг., 
также свидетельствуют и данные по изучению 
возраста менархе. Так, убедительно показано, 
что возраст Ме у женского населения Тувы в по-
пуляциях, обследованных в 1976–1978, пример-

но одинаков и составляет от 15,59 до 15,98 года. 
Тогда как к 2018 году наблюдается ускорение 
физиологического созревания детей и подрост-
ков. Возраст Ме снизился примерно на 3 года, в 
том числе и в сельской местности. Самый ран-
ний средний возраст Ме найден у современных 
школьниц из г. Кызыла (12,65 года) (табл. 6). 

Таблица 5. Статистические показатели изменчивости суммарной разности между скелетным 
и хронологическим возрастами в группе тувинских детей, обследованных в 2018 году  

в г. Кызыл 
Table 5. Statistical indicators of the variability of the total difference between skeletal and  
chronological ages in the group of Tuvan children examined in 2018 in the city of Kyzyl 

Мальчики Девочки 
N М SD Min Max N М SD Min Max 

196 0,26 1,24 –3,01 5,40 211 0,51 1,02 –2,55 3,297 
 
 

 
Рисунок 1. Возрастная динамика паспортного и скелетного возрастов у тувинских  

детей г. Кызыла 
Figure 1. Age dynamics of passport and skeletal ages in Tuvan children in Kyzyl 

Примечания. п − паспортный возврат, б −биологический возраст. 
Notes. п – passport age, б – biological age. 

 

 
Рисунок 2 Разница между скелетным (20-bone TW2) и хронологическим возрастами у тувинских  

детей и подростков, обследованных в разные временные периоды 
Figure 2. Difference between skeletal (20-bone TW2) and chronological ages in Tuvan children  

and adolescents examined in different time periods 
Примечания. Т − п. Тоора-Хем Тоджинского района, М − п. Мугур-Аксы Монгун-Тайгинского района,  

К − г. Кызыл.  
Notes. T− village of Toora-Khem of Todzha district, M− village of Mugur-Aksy Mongun-Taiginsky district,  

K − city of Kyzyl.  
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Мониторинг темпов развития у коренного 
 населения различных регионов на территории 

бывшего СССР 
С целью выявления закономерностей и 

направления адаптационных изменений мор-
фофизиологических признаков, наблюдаемых в 
большинстве современных популяций в настоя-
щее время [А century of trends…, 2016] нами 
проведен мониторинг темпов развития у корен-
ного населения различных регионов на террито-
рии бывшего СССР в недавний период, когда 
происходила вынужденная трансформация тра-
диционных типов хозяйства и культуры. В таб-
лице 7 представлены статистические показатели 
изменчивости разности между скелетным (20-
bone TW2) и хронологическим возрастами, ха-
рактеризующие темп созревания организма во 
всех изученных в наших исследованиях группах 
[Бацевич, 2022]. 

Показано, что климатогеографические 
факторы не оказывают существенного влияния 
на темпы скелетного созревания детей и под-
ростков. Замедленные темпы онтогенеза найде-
ны у представителей разных этносов на терри-
ториях с умеренным, субтропическим, резко кон-
тинентальным климатом и в ландшафтно-
географических условиях равнин и среднегорья 
(например, русские, абхазы, таджики, монголы, 
тувинцы, башкиры). В этих же или близких по 
климатогеографическим факторам регионах об-
следованы группы с высокими и средними тем-
пами предефинитивного онтогенеза (алтайцы, 
потомки столыпинских переселенцев, русские 
Архангельской области, карелы, чуваши). При 
этом для популяций, сохранивших на момент 
обследования традиционный (адаптивный) об-

раз жизни, характерно замедленное развитие 
(абхазы, группа с повышенным долголетием из 
Белоруссии, таджики, халха-монголы, тувинцы). 

 
 

Обсуждение 
Морфофизиологические исследования на 

территории Тувы были начаты в 1976–1980 гг. и 
частично опубликованы [Антропоэкологические 
исследования в Туве, 1984]. В отдельных стать-
ях этой работы описывались и анализировались 
те особенности строения тела и обмена ве-
ществ, которые сформировались в определен-
ной экологической обстановке и обусловили го-
меостатическую устойчивость популяций. Ос-
новное внимание уделялось истории сложения 
антропологического типа тувинцев на разных 
территориях и взаимосвязи морфофизиологиче-
ских характеристик тувинцев с климатогеогра-
фическими факторами среды обитания. Влия-
нию динамики социально-экономических средо-
вых факторов не придавалось существенного 
значения, да и заметных различий между об-
следуемыми скотоводческими популяциями в 
этом плане в 70-х годах XX века не наблюда-
лось. Однако за последние десятилетия в Юж-
ной Сибири произошли значительные социаль-
но-экономические и культурные трансформации, 
что, очевидно, отразилось и на биологических 
характеристиках современных тувинских групп 
[Анайбан, Тюхтенева, 2008; Будук-оол, 2008; 
Анайбан, 2009, Будук-оол, Айзман, 2009; Анай-
бан, 2010, 2011, 2016, 2020; Бацевич с соавт., 
2020а, 2020б].  

Таблица 6. Средний возраст менархе у тувинских женщин и девочек школьного возраста, 
обследованных в разные годы 

Table 6. Average age of menarche in Tuvan women and girls of school age examined in different 
years 

Место обследования Год 
обследования N M SD Min Max 

Дзун-Хемчикский р-н 1976 111 15,59 1,60 11,3 19,1 
Тоджинский р-н 1977 57 15,90 1,67 13,0 19,9 
Монгун-Тайгинский р-н 1978 87 15,91 1,88 12,2 20,0 
Эрзинский р-н 1978 119 15,98 1,49 11,1 18,4 
г. Кызыл (студентки)  2018 130 13,31 1,24 10,25 16,57 
г. Кызыл (школьницы)  2018 84 12,65 0,99 10,33 14,58 
Тоджинский р-н (кожуун)  2019 107 13,32 1,47 10,0 18,0 
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Таблица 7. Средние значения разностей между скелетным и хронологическим возрастами в 
интервале 6–18 лет в группах с разной адаптированностью к условиям окружающей среды 

Table 7. Average values of differences between skeletal and chronological ages in the range  
of 6–18 years in groups with different adaptation to environmental conditions 

№ 
п/п 

Обследованные 
 группы 

Мальчики Девочки 
N М SD Min Max N М SD Min Max 

1 Русские, Ярославская 
обл., с. Поречье, 1964 75 –0,67 1,30 –4,13 1,87 77 –0,24 1,06 –2,85 1,50 

2 Русские, Курская обл., 
с. Рождественка, 1965 52 –0,11 1,00 –2,72 2,00 56 –0,20 0,87 –2,90 1,42 

3 Русские, Архангельская 
обл., с. Холмогоры, 1990 182 0,36 1,02 –3,57 2,76 92 0,15 0,88 –2,28 2,45 

4 Карелы, Олонецкий р-н, 
Карелия,1989 103 0,27 1,25 –3,22 2,55 142 0,12 0,87 –2,74 2,46 

5 
Белорусы, Могилевская 
обл., Чериковский р-н, 
1979 

97 –0,35 1,31 –4,40 2,55 118 –0,74 1,15 –3,30 2,22 

6 Чуваши, Ядринский р-н, 
Чувашия, 2002 292 –0,14 1,07 –3,14 2,60 312 –0,23 0,95 –2,74 2,40 

7 Башкиры, Башкирия, 
1998 271 –0.54 1,19 –3,31 2.54 297 –0,26 1.01 –3.90 3.11 

8 Абхазы, Очамчирский  
р-н, с. Члоу,1979 222 –0,76 1,36 –4,28 3,17 234 –0,46 1,12 –3,68 2,33 

9 Абхазы, Гудаутский р-н, 
с. Дурипш, 1980 189 –0,23 1,15 –3,30 2,55 209 –0,10 0,99 –3,03 2,40 

10 Абхазы, г. Сухуми, 1980 151 –0,20 1,40 –3,18 3,75 314 –0,28 1,05 –4,48 2,78 

11 Абхазы, Очамчирский 
 р-н, с. Члоу, 2004 115 0,00 0,99 –2,34 2,45 120 0,23 0,88 –2,12 2,61 

12 Абхазы, Гудаутский р-н, 
с. Дурипш, 2004 70 –0,17 1,24 –2,41 2,67 86 0,28 1,00 –3,18 3,61 

13 Туркмены, г. Чарджев, 
1992 241 –0,36 1,16 –4,17 3,70 319 0,16 0,97 –2,93 2,71 

14 Туркмены, Саятский 
этрап, 1993 74 –0,48 1,25 –3,90 1,79 63 0,13 1,00 –2,40 2,81 

15 Таджики, Исфаринский 
р-н, к. Ворух, 1981-1982 73 –0,61 1,02 –2,79 2,78 71 –0,78 1,15 –4,55 1,14 

16 
Монголы, Баянхонгор-
ский аймак, сомон Богд, 
1987 

133 –0,76 1,16 –3,00 2,22 147 –0,90 0,98 –3,14 1,54 

17 Монголы, сомон Жарга-
лант, 1988 187 –0,63 1,08 –3,93 2,28 191 –1,02 1,00 –4,56 1,39 

18 Монголы, сомон Халхгол, 
1990 72 –0,88 1,09 –3,83 1,44 108 –0,69 0,88 –3,45 1,31 

19 Монголы, сомон Бат-
Улзий, 1991 199 –0,45 1,07 –3,20 1,91 240 –0,61 0,94 –3,43 1,40 

20 Тувинцы, Тоджинский р-
н, п. Тоора-Хем,1978 37 –0,34 0,99 –2,50 1,38 55 0,13 0,89 –1,90 2,14 

21 Тувинцы, п. Мугур-Аксы, 
1979 46 –0,72 1,13 –3,05 1,80 95 –0,59 1,09 –3,61 1,83 

22 Алтайцы-теленгиты, 
Кош-Агачский р-н, 2011 214 0,20 0,89 –1,90 3,11 256 0,39 0,99 –2,43 4,46 

23 
Столыпинские пересе-
ленцы, Алтайский край, 
2013 

105 0,27 1,20 –2,47 3,69 131 0,41 1,02 –2,35 3,76 

24 Эвенки, Амурская обл., 
2015 44 0,41 1,22 –2,97 2,84 54 0,83 1,06 –2,51 2,75 

25 Тувинцы, г Кызыл, 2018 196 0,24 1,18 –3,01 3,42 211 0,51 1,02 –2,55 3,30 
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Так, показано, что тувинское население в 

современных социально-экономических услови-
ях демонстрирует ускорение онтогенетических 
процессов практически на всей территории рес-
публики. Оно проявляется, прежде всего, в 
сдвинутом на более ранние сроки начале пубер-
татных процессов, сокращении общего времени 
роста и развития детей, ускорении полового со-
зревания, увеличении продольных размеров те-
ла при стабильных поперечных диаметрах. Ис-
ходя из имеющегося опыта экологического изу-
чения подобных популяций, можно с уверенно-
стью утверждать и об ускоренных темпах биоло-
гического созревания и старения на всем протя-
жении онтогенеза [Бацевич, 2022]. 

Результаты настоящего исследования, по-
свящённого изучению темпов скелетного и фи-
зиологического созревания убедительно проде-
монстрировали ускорение процессов развития 
организма у современного населения Тувы, ха-
рактеризующееся умеренной и повышенной 
адаптивной напряженностью, нарушением ба-
ланса между биологическими характеристиками 
в изучаемых популяциях и изменяющимися со-
циально-экономическими факторами окружаю-
щей среды (табл. 3, 5, 6, рис. 1, 2). 

Нарушения адаптивных характеристик в ту-
винских популяциях, сложившихся до середины 
XX в., начались в 1970-х гг. [Антропоэкология …, 
2005]. В зависимости от целого ряда факторов, 
связанных с динамикой социально-экономических 
условий окружающей среды и становления новой 
адаптивной нормы, эти процессы могут продол-
жаться длительное время и по опыту изучения 
других популяций протекать до нескольких десят-
ков лет [Бацевич, Ясина, 2018]. 

При этом необходимо помнить, что ско-
рость созревания скелета кисти не является 
эпохально устойчивым показателем и может 
значительно изменяться под действием эколо-
гических факторов за временной период мень-
ше, чем поколение у человека. Дезадаптивные 
факторы приводят к ускорению темпов созрева-
ния, а их динамика может быть связана с интен-
сивностью изменений окружающей среды. 

В качестве рабочей гипотезы мы полагаем, 
что полученные характеристики темпов скелетного 
созревания в 25 этногеографических группах в 
разных экологических условиях, представленные в 

таблице 7, позволяют оценить степень адаптиро-
ванности каждой обследованной популяции на 
момент её изучения. Показано, что наиболее эф-
фективными причинами активации дезадаптивно-
го процесса, выражающегося в ускорении темпов 
скелетного созревания (и всего онтогенеза в це-
лом), является смена культурно-хозяйственного 
уклада популяции, миграции, урбанизация, соци-
альные стрессы и конфликты. Так, результаты 
воздействия этих факторов наблюдаются у абха-
зов Члоу 2004 г. обследования, алтайцев Кош-
Агачского р-на и потомков столыпинских пересе-
ленцев в Благовещенском р-не Алтайского края, у 
тувинцев 2018 г. обследования. Городское детское 
население гг. Сухуми и Чарджева созревает быст-
рее по сравнению с сельскими жителями. Это под-
тверждается имеющимися литературными дан-
ными по сравнительным исследованиям темпов 
скелетного развития урбанизированного и сель-
ского населения [Roche et al., 1978; Liu et al., 1994]. 

Отражением степени адаптированности или 
дезадаптации является и такой признак как воз-
раст Ме. Показано, что данные по возрасту Ме у 
обследованного нами женского населения Тувы в 
1976–1978 гг. практически идентичны с данными, 
полученными при обследовании женщин в тот же 
период в других районах республики, различаю-
щихся по ландшафтным и климатогеографиче-
ским условиям [Самойлова, 2005]. Кроме того, 
данные по возрасту Ме, полученные Туве в ско-
товодческих группах, полностью совпадают с 
данными, собранными нами у женщин в трех ай-
маках Монголии в 1986–1991 гг., население кото-
рых имело близкий к тувинскому образ жизни и 
хозяйственно-культурные традиции (средний 
возраст Ме= 15,9 лет, n= 180) [Бацевич, 2016]. 
Как у тувинских, так и у монгольских женщин, об-
следованных в середине и конце XX века, вре-
менная динамика возраста Ме не имеет выра-
женной временной изменчивости, что свидетель-
ствует о стабильных социально-экологических 
условиях в период обследования этих популяций. 
Дестабилизация социально-экономических усло-
вия приводит к ускорению процессов полового со-
зревания и, соответственно, к более раннему сро-
ку наступления Ме. Данная закономерность была 
выявлена при изучении изменчивости возраста Ме 
у чувашских и башкирских женщин [Бацевич, Яси-
на, 2015; 2018]. 
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Заключение 

В работе представлены результаты срав-
нительных исследований темпов биологического 
созревания в тувинских группах в двух времен-
ных точках, в конце 1970-х годов XX века и в 
конце второго десятилетия XXI века, протяжен-
ность этого временного периода около 40 лет. 
Проведенные исследования темпов скелетного 
и полового созревания у детей и подростков 
подтвердили, что климатогеографические фак-
торы не оказывают существенного влияния на 
эти процессы. Наиболее эффективными причи-
нами активации дезадаптивного процесса, вы-
ражающегося в ускорении темпов скелетного и 
полового созревания (и всего онтогенеза в це-
лом) являются смена культурно-хозяйственного 
уклада популяции, миграции, урбанизация, со-
циальные стрессы. 

Экологические причины, вызывающие уско-
рение роста и развития в разных группах, по всей 
видимости, не обладают какой-либо определенной 
спецификой, но биологическая реакция во всех 
случаях однотипна – ускорение онтогенеза. 
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CHANGE IN THE RATE OF BIOLOGICAL MATURATION OF  
THE INDIGENOUS POPULATION OF TUVA OVER 40 YEARS 

 
Introduction. The purpose of the study is to continue studying the population characteristics of the 

rates of biological maturation in children and adolescents, indigenous inhabitants of Tuva and to assess 
changes in the levels of adaptation in the studied populations under modification of environmental condi-
tions based on a comparative study of the rates of predefinitive ontogenesis.  

Materials and methods. Tuvan schoolchildren from the villages of Toora-Khem (Todzhinsky dis-
trict) and Mugur-Aksy (Mongun-Taiga district) (1978-1979) were studied: 85 boys and 122 girls aged 11–
18 years. In 2018, 415 people (197 boys and 218 girls) aged 6-17 were examined in Kyzyl. Data on the 
growth of menarche in adult women were collected in 1976-1978 in the Dzun-Khemchik, Todzhinsky, 
Mongun-Taiga and Erzinsky districts of the Tuva ASSR (378 people in the age range of 16-72 years). In 
2018, female students and schoolgirls of Kyzyl and Todzhinsky district (576 people in the age range of 7–
26 years) were examined. The Tanner-Whitehouse method (TW-2) was used to determine skeletal ma-
turity at the pre-definitive stage. The age of Me was calculated according to standard methods. The anal-
ysis of the primary data included standard statistical processing using the software packages "Microsoft 
Excel" and "Statistica 10.0". The material was collected in accordance with the rules of bioethics.  

Results. It is shown that the children examined in 2018, in terms of skeletal age and menarche 
age, are significantly ahead of their peers studied in the 70s of the last century. At the same time, boys 
are ahead of girls in skeletal age after the beginning of puberty. Sexual differences were also noted in the 
timing of reaching the definitive stage of development. Monitoring of maturation rates in the indigenous 
population of various regions in the territory of the former USSR revealed a slow development in the rep-
resentatives of the population who retained the traditional (adaptive) lifestyle at the time of the survey.  
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Conclusion. The conducted research confirmed that the most effective reasons for the activation 
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