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К ВОПРОСУ О МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОМ СТАТУСЕ ДЕТЕЙ 

ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА НИЖЕГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ В СВЯЗИ 
 С ЭКОЛОГИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ 

 
 
Введение. Рассматривается морфофункциональный (МФ) статус школьников Нижегородской  

области в связи со степенью урбанизации и уровнем антропогенной нагрузки в четырех контрастных 
экологических кластерах с удовлетворительной (1), относительно напряженной (2), напряженной (3) и 
критической экологической обстановкой.  

Материал и методы. В 2010–2012 гг. обследовано более 5 тысяч школьников 7–17 лет сел и малых 
городов области. Программа обследования включает длину и массу тела, ИМТ, обхват груди, ЖЕЛ, си-
столическое и диастолическое артериальное давление, определение типа конституции по Штефко-
Островскому. Для каждого из экологических кластеров рассчитаны абсолютные и нормированные зна-
чения МФ показателей, также для оценки достоверности различий средних показателей признаков с 
непрерывной изменчивостью в связи с экологической ситуацией проведен дисперсионный анализ с после-
дующими множественными сравнениями по Шеффе. Рассчитаны частоты (%) встречаемости типов 
конституции для каждой из экологических групп, неслучайность распределения частот проверена с ис-
пользованием критерия Хи-квадрат Пирсона. Проведена сравнительная оценка габаритных соматиче-
ских размеров сельских детей области и детей г. Нижнего Новгорода (литературные данные).  

Результаты. Показано акцелерирующее влияние умеренного уровня антропогенного стресса (кла-
стеры 2 и 3) на показатели поперечного развития тела (масса, ИМТ, обхват груди) и ЖЕЛ допубертат-
ных (9 лет) детей обоего пола. Выявлено децелерирующее влияние критического уровня стресса (кла-
стер 4) на показатели поперечного развития тела детей в возрасте пубертатного ускорения роста 
(13 лет). Не обнаружено существенных различий в частоте распределения типов конституции в кон-
трастных экологических кластерах. Показана некоторая грацилизация городских мальчиков допубер-
татного возраста сравнительно с сельскими. Показана некоторая макросомизация городских девочек 7–
13 лет по весоростовым показателям в сочетании с незначительной узкосложенностью (уменьшением 
обхвата груди) в 15 лет на фоне сельских девочек. К 16–17 годам описанные различия в значительной 
степени нивелируются.  

Заключение. Эффект антропоэкологических взаимодействий зависит от уровня антропогенного 
стресса, возраста и пола обследуемого контингента и системы рассматриваемых МФ признаков. Дли-
на тела в нашем случае в меньшей степени чувствительна к возрастанию уровня антропогенной 
нагрузки, чем масса и ИМТ. Экочувствительность девочек в целом несколько ниже, чем мальчиков. 
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Введение 

В связи с рядом негативных последствий 
активной антропогенной деятельности совре-
менного человека особую актуальность приоб-
ретает мониторинг процессов роста и развития 
детей и подростков и изучение механизмов 
адаптации в экологически неблагоприятных 
условиях, что инициировало возникновение от-
дельного направления исследований – эколого-
возрастной физиологии. Изучение адаптацион-
ных механизмов роста в разных по степени экс-
тремальности антропогенных и климатогеогра-
фических условиях входит в круг приоритетных 
фундаментальных медико-биологических науч-
ных исследований ближайших десятилетий. 

К настоящему моменту в научно-
прикладной литературе накопился значительный 
блок работ, рассматривающих реакцию расту-
щего организма на неблагополучие экологиче-
ской обстановки [Fitzgerald et al., 1998; Schell et 
al., 2006, 2009; Schell, 2018], в том числе в раз-
ных регионах России с неблагоприятными усло-
виями среды — Республика Саха (Якутия) [Сам-
сонова, 2012], Республика Мордовия [Щанкин, 
2013], Магаданская область и Чукотский АО 
[Вдовенко, 2017; Аверьянова, 2021], Среднее 
Приобье [Соколов, 2003], Ростовская область 
[Половко, 2009], Юго-Восточный Алтай [Шестер-
нина, 2003]. В районах антропогенного химиче-
ского загрязнения и климатического риска Рес-
публики Бурятия [Демидова, 2011] отмечается 
тенденция к грацилизации детского населения, 
сопровождающейся развитием соматической 
диспропорции вследствие отставания показате-
лей массы тела от длины тела. Наиболее уяз-
вимой частью детской выборки являются девоч-
ки и девушки сельской местности, где число ин-
дивидуумов с низким уровнем физического 
здоровья возрастает до 36-52,1 %; уменьшение 
энергетического резерва системы кровообраще-
ния проявилось в достоверно большем количе-
стве детей с низким уровнем индекса Руффье и 
жизненной емкости легких.  

У детей 7–17 лет коренного и пришлого 
населения Приамурья, пришлого населения 
Якутии [Учакина, 2006] выявлено замедление 
темпов физического развития (в сравнении с 
девочками-якутками); выраженная грацилизация 
параметров физического развития отмечена у 

пришлого городского населения, дисгармонич-
ность ФР у коренного и пришлого населения 
определяется разными параметрами и зависит 
от пола ребенка. 

Экологическая обстановка Республики 
Адыгея [Ожева, 2012], характеризующаяся в том 
числе дефицитом фтора и йода в воде и пище, 
повышенным содержанием железа и марганца в 
потребляемой воде, дисбалансом между по-
требляемыми в пищу ингредиентами, способ-
ствует резкому увеличению в последние годы 
среди подросткового населения алиментарно-
зависимых заболеваний, заболеваний легких, 
почек, костно-мышечной системы, щитовидной 
железы; наиболее резкий подъем заболеваемо-
сти сердечно-сосудистой системы в (2,3 раза) 
отмечен в переходный период от подросткового 
к зрелому возрасту.  

Комплексная эколого-гигиеническая оцен-
ка состава среды в Брянской области указывает 
на статистически достоверные отличия популя-
ционных цитогенетических реакций, физического 
развития, состояния щитовидной железы, соста-
ва периферической крови детей 7–9 лет и струк-
туры первичной заболеваемости всеми класса-
ми болезней и всеми формами злокачественных 
новообразований детей 0–14 лет, проживающих 
на экологически неблагополучных, радиационно-
изолированных, высокотоксичных и комбиниро-
ванных радиационно-токсических территориях 
области [Корсаков, 2012]. 

В объективе настоящей работы находится 
оценка МФ статуса детей школьного возраста 7–
17 лет Нижегородской области. Нижегородская 
область – одна из самых индустриальных обла-
стей России, промышленность является самым 
мощным загрязнителем окружающей среды, 
всех ее компонентов. Существование тесной 
взаимосвязи между геохимическим состоянием 
местности и здоровьем населения привело к 
необходимости экологического нормирования 
территории, один из критериев которого – шкала 
опасности почв по суммарному показателю за-
грязнения тяжелыми металлами. На территории 
области, включающей разнообразные ландшаф-
ты (возвышенное правобережье и низинное ле-
вобережье) и зоны, отличающиеся по уровню 
антропогенной трансформации, проведена 
оценка степени экологического неблагополучия 
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районов проживания по «индексу антропогенной 
нагрузки» (Jан) [Басуров, 2002; 2013; Гелашвили 
с соавт., 2003]. Показатель учитывает основные 
факторы, деформирующие окружающую среду, 
и характеризует состояние социоэколого-
экономических систем. По значению индекса 
антропогенной нагрузки районы Нижегородской 
области разделены на 4 кластера: кластер A – 
относительно удовлетворительная экологиче-
ская ситуация, Jан <0,6; кластер B – умеренно 
напряженная экологическая ситуация, 0,6 <Jан 
<1,1; кластер C – напряженная экологическая 
ситуация, 1,1 <Jан <1,7; кластер D –критическая 
экологическая ситуация Jан >1,7  

В задачу собственной работы входит 
оценка физического статуса школьников Ниже-
городской области 7–17 лет, сельской местности 
и малых городов области, в связи с уровнем ан-
тропогенной нагрузки территории проживания. 

 
 

Материал и методы 
Выборка охватывает 5137 детей обоего 

пола 7–17 лет. Материал собран врачами-
педиатрами и научными сотрудниками-
физиологами при участии медицинского персо-
нала школ в 21 районе Нижегородской области, 
в 2010–12 годах при непосредственном участии 
и руководстве Е.А. Калюжного. В рассмотрение 
вошли следующие наиболее часто встречающи-
еся в ауксологических работах морфофункцио-
нальные (МФ) показатели: длина тела (ДТ) и 
масса тела (МТ), обхват груди (ОГК), индекс 
массы тела (ИМТ), систолическое (САД) и диа-
столическое (ДАД) артериальное давление, 
жизненная емкость легких (ЖЕЛ); частота типов 
конституции по схеме Штефко-Островского 
[Штефко, Островский, 1929], адаптированной 
С.С. Дарской [Дарская, 1975]. Разбиение данных 
по степени экологического неблагополучия ре-
гиона проживания осуществлялось с использо-
ванием индекса антропогенной нагрузки [Гела-
швили с соавт., 2003]: кластер 1 – относительно 
удовлетворительная экологическая ситуация; 
кластер 2 – умеренно напряженная экологиче-
ская ситуация; кластер 3 – напряженная эколо-
гическая ситуация; кластер 4 –критическая эко-
логическая ситуация (таблица 1). Численность 
выборок 16- и 17-летних детей при разбиении 

массива данных на экологические кластеры ока-
залась незначительной, в связи с отсутствием 
репрезентативности эти возраста в данном кон-
тексте в работе не обсуждаются. Для каждого 
экологического кластера рассчитана а) динамика 
частоты встречаемости (в %) типов конституции 
на возрастном интервале 7–15 лет; б) стандарт-
ные статистические показатели (M±S) для каж-
дого отдельного признака, а также нормирован-
ные значения этих признаков: нормированные 
разности Zi = (Mi – Mo) / S средних арифметиче-
ских величин признаков в серии данных по де-
тям, проживающим в экологических кластерах 
2–4 (Mi) от значений, полученных для детей, 
проживающих в кластере 1 (Mo). Для нормировки 
использовались единые усредненные для каж-
дой половозрастной группы значения средних 
квадратических отклонений признаков (S). Таким 
образом, нулевой уровень соответствует значе-
ниям кластера 1, другие серии данных имеют 
знак «+» или «-» в зависимости от характера со-
матической динамики детей разных экологиче-
ских зон. Выражение признаков в долях средних 
квадратических отклонений обеспечивает их 
полную сравнимость вне зависимости от их раз-
мерности, абсолютной̆ величины, степени внут-
ригрупповой̆ вариабельности, и позволяет ре-
шить вопрос о степени достоверности МФ раз-
личий – случайная величина нормированных 
различий при объемах выборок в пределах 100 
наблюдений имеет уровень примерно 0,2–0,3 
[Дерябин с соавт., 2006]. Кроме того, при реше-
нии вопроса о влиянии экологической ситуации 
на распределение соматотипов применялся 
критерий Хи-квадрат Пирсона, а для оценки 
аналогичного влияния на величину признаков с 
непрерывной изменчивостью использовался 
дисперсионный анализ с последующими множе-
ственными сравнениями по Шеффе.  

Таблица 1. Численность групп,  
относящихся к разным экологическим  

кластерам (1-4) 
Table 1. Size of groups from different  

ecological clusters (1-4) 
Экологический 

кластер 
N, мальчики N, девочки 

1 593 703 
2 411 580 
3 1011 1064 
4 376 399 
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Для оценки влияния степени урбанизации на 
МФ показатели детей в процессе роста при-
влечены литературные данные по физиче-
скому развитию детей Нижнего Новгорода 
[Богомолова с соавт., 2013]. 

 
 

Результаты 
На рисунке 1 (1а, 1в, 1с) представлена по-

годовая возрастная динамика частоты типов 
конституции по Штефко-Островскому у мальчи-
ков для трех экологически контрастных класте-
ров (1, 2, 3). Помимо прочего, численность воз-
растных групп в кластере 4 мала, и частота ти-
пов конституции в ней не может считаться 
информативной. Обсуждаемая динамика не 
имеет выраженных систематических различий 
(во всех трех зонах доминирует торакальный тип 
конституции), но характеризует наиболее общие 
закономерности МФ дифференцировки растуще-
го организма. Обращает на себя внимание аль-
тернативная динамика частоты типов конститу-
ции мышечного (М) и дигестивного (Д), наибо-
лее выраженная в кластере 2 у мальчиков: 
максимальные значения Д типа в 10 лет на 
фоне минимальных М типа, одновременно на 
краях возрастного ряда в 7 и 15 лет частота М 
типа максимальна, а частота Д типа существен-
но меньше, чем в 10 лет. Отметим, что критиче-
ские периоды изменения соматотипов у детей 
обоего пола приходятся именно на 9-10 лет, а 
ведущую роль в биологическом созревании 
мальчиков играет как раз мышечный компонент 
[Панасюк, 2005, 2008]. Частота астеноидного 
типа увеличивается в кластерах 1–3 к 14 годам, 
далее падает к 15 годам, что также отражает 
классический алгоритм возрастной изменчиво-
сти этого соматотипа у мальчиков [Панасюк, 
2008]. Картина у девочек в целом повторяет кар-
тину у мальчиков: во всех трех кластерах доми-
нирует торакальный тип конституции, возраст-
ная динамика мышечного и дигестивного типа 
находятся в противофазе, только частота асте-
ноидного монотонно увеличивается фактически 
от нулевой отметки в 7 лет до 20% к 15 годам. 
Влияние экологической ситуации на распреде-
ление соматотипов было изучено с использова-
нием критерия Хи-квадрат Пирсона.  

 

 

 
Рисунок 1a-c. Возрастная динамика  

процентного соотношения соматотипов у 
мальчиков 7-15 лет в условиях  

удовлетворительной (a), умеренно  
напряженной (b) и напряженной (c)  

экологической ситуации. По оси X – возраст 
в годах, по оси Y – проценты 

Figure 1a-c. Age dynamics of percentage ratio 
of somatotypes of boys aged 7-15 years in satis-

factory (a), moderately tense (b) and tense (c) 
ecological conditions. Axis X – age in years, 

 axis Y – percents 
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Ожидаемого эффекта увеличения числа крайних 
типов конституции в районах с более напряженной 
экологической обстановкой установить не удалось, 
хотя на этот факт указывает ряд медико-
экологических работ [Учакина, 2006; Половко, 2009; 
Чирятьева, 2001], иллюстрируя фундаментальную 
закономерность увеличения морфологической из-
менчивости популяции в условиях стресса.  

 
Достоверные различия в распределении 

частот выявлены лишь для 2 из 18 половозраст-
ных групп. Однако при рассмотрении всего мас-
сива данных без разбиения на отдельные воз-
раста выявлены статистически значимые разли-
чия частот соматотипов по разным экологическим 
группам для мальчиков (критерий хи-квадрат 
=16,07, df =6, P =0,01); последующий анализ по-
казал, что в группах 2 и 3 дигестивный соматотип 
встречается достоверно чаще (12,93% и 10,12% 
соответственно) чем в группе 1 (6,3%).  

 
Далее рассматривается дифференциация 

отдельных МФ показателей детей в связи с 
уровнем антропогенной нагрузки места житель-
ства. Формат статьи не позволил подробно рас-
смотреть антропоэкологические связи в каждой 
годовой возрастной группе, поэтому акцент при 
описании результатов статистических анализов 

сделан на три контрастные по биологическому 
содержанию и уровню экочувствительности воз-
раста: 9 лет – примерно середина периода вто-
рого детства, относительно «нейтральный» воз-
раст; 13 лет – подростковый период, возраст пу-
бертатного ускорения роста; 15 лет – окончание 
подросткового периода, замедление темпов ро-
ста, завершение полового созревания. Возраст 
17 лет (юношеский период) недостаточно чис-
ленно представителен для данного конкретного 
экологического анализа (см. Материал и методы).  

В таблице 2 приведены абсолютные и 
нормированные значения отдельных МФ показа-
телей для мальчиков 9 лет. Значения длины те-
ла незначительно различаются по экологиче-
ским кластерам, о чем свидетельствует величи-
на нормированных разностей средних от 0,07 до 
–0,14. Для массы тела, ИМТ, обхвата груди и 
ЖЕЛ на фоне умеренного увеличения уровня 
антропогенной нагрузки для кластеров 2 и 3 
сравнительно с кластером 1 величины показате-
лей значительно возрастают, и уровень норми-
рованных различий составляет в среднем 0,45–
0,75, что свидетельствует о достоверном увели-
чении показателей, описывающих поперечное 
развития тела и респираторную систему. В кла-
стере 4 на фоне критического дистрессового 
уровня антропогенной нагрузки это «преимуще-

Таблица 2. Средние значения и нормированные разности (в долях усредненных сигм от 
уровня кластера 1) основных соматических и функциональных показателей мальчиков  

9 лет Нижегородской области, проживающих в условиях различной по степени  
неблагоприятности (от 1 до 4) экологической обстановки 

Table 2. Means and normalized differences (in fractions of averaged standard deviations from the 
level of cluster 1) of basic somatic and functional parameters of boys aged 9 years from Nizhny 

Novgorod region, living in conditions with different degree of unfavorability (1–4) 
Признаки 1 (N=39) 2 (N=44) 3 (N=135) 4 (N=43) 

ДТ/ 
ДТСт 

134,40±5,99 134,86±6,95 134,07±6,72 133,49±6,57 
0 0,07 -0,05 -0,14 

МТ/ 
МТСт 

28,41±4,54 32,65±6,66 32,56±7,82 29,51±5,84 
0 0,60 0,59 0,16 

ОГК/ 
ОГКСт 

63,49±4,20 67,30±7,34 66,86±7,19 64,93±4,50 
0 0,58 0,51 0,22 

ИМТ/ 
ИМТСт 

15,70±2,02 17,87±2,84 17,94±3,20 16,45±2,27 
0 0,73 0,75 0,25 

САД/ 
САДСт 

100,72±10,37 102,05±10,63 103,24±9,30 98,16±12,84 
0 0,13 0,24 -0,25 

ДАД/ 
ДАДСт 

68,05±9,83 67,32±8,60 68,53±8,85 65,88±8,40 
0 -0,08 0,05 -0,24 

ЖЕЛ/ 
ЖЕЛСт 

1752,31±286,62 1918,18±261,41 1880,96±300,92 1832,33±240,83 
0 0,58 0,45 0,28 
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ство» исчезает и показатели поперечного раз-
вития тела возвращаются вновь к уровню кла-
стера 1. Значения САД и ДАД недостоверно 
варьируют в связи с усилением уровня антропо-
генной нагрузки, как и в случае с длиной тела 
можно фиксировать только скромную тенденцию 
к уменьшению значений показателей для эколо-
гического кластера 4. Закономерности изменчи-
вости для девочек 9 лет аналогичны, но выра-
жены в меньшей степени. В частности, величина 
ИМТ в кластерах 2 и 3 составляет 0,27–0,44 сиг-
мы сравнительно с 0,73–0,75 у мальчиков. Пока-
затели ЖЕЛ, в отличие от мальчиков, не меня-
ются практически от кластера к кластеру.  

В таблице 3 представлена аналогичная 
картина для мальчиков 13 лет. В таблице прак-
тически все нормированные значения МФ пока-
зателей имеют отрицательный знак для класте-
ров 2–4, хотя их абсолютная величина в боль-
шинстве случаев не позволяет говорить о 
достоверных различиях. Это означает, что в 
подростковом возрасте на фоне ростового спур-
та уровень МФ показателей незначительно ниже 
при ухудшении экологической ситуации. О до-
стоверных различиях можно говорить для слу-
чаев уменьшения массы тела (–0,41) и индекса 
массы тела (–0,46) в кластере 4 сравнительно с 
кластером 1. В таблице 4 представлена картина 

для девочек 13 лет, которая в целом соответ-
ствует закономерностям, выявленным для 
мальчиков 13 лет: уменьшение уровней показа-
телей поперечного развития тела (масса, ИМТ, 
обхват груди) в подвыборке 4 кластера. 

Для 15-летних мальчиков (таблица 5) фак-
тически не выявлено достоверных МФ различий 
по экологическим кластерам, отклонения пока-
зателей от нулевой отметки кластера 1 не пре-
вышают уровня 0,3 усредненных сигмы. Законо-
мерности изменчивости для девочек аналогичны. 

Полученные результаты были дополни-
тельно проверены путем проведения дисперси-
онного анализа с последующими множествен-
ными сравнениями по Шеффе для вышеуказан-
ных возрастов [Дерябин, 2007]. Наибольшее 
число достоверных результатов выявлено для 9-
летних мальчиков – зависимость средней вели-
чины признака от экологической ситуации в ре-
гионе выявлена для всех показателей, кроме 
диастолического давления. Последующие по-
парные сравнения подтвердили результаты для 
массы тела, ИМТ и обхвата груди (таблица 6). 
Для 9-летних девочек дисперсионный анализ 
подтвердил зависимость от качества экологии 
лишь для ИМТ и обхвата груди, попарные срав-
нения подтвердили результат для последнего 
признака (таблица 6). 

Таблица 3. Средние значения и нормированные разности (в долях усредненных сигм от 
уровня кластера 1) основных соматических и функциональных показателей мальчиков  

13 лет Нижегородской области, проживающих в условиях различной по степени  
неблагоприятности (от 1 до 4) экологической обстановки 

Table 3. Means and normalized differences (in fractions of averaged standard deviations from the 
level of cluster 1) of basic somatic and functional parameters of boys aged 13 years from Nizhny 

Novgorod region, living in conditions with different degree of unfavorability (1–4) 
Признаки 1 (N=58) 2 (N=37) 3 (N=86) 4 (N=41) 

ДТ/ 
ДТСт 

158,70±8,65 157,61±9,87 154,94±9,02 157,33±8,36 
0 -0,12 -0,42 -0,15 

МТ/ 
МТСт 

51,30±12,17 48,17±11,98 47,28±12,57 46,11±13,10 
0 -0,25 -0,32 -0,41 

ОГК/ 
ОГКСт 

77,28±8,28 75,73±8,16 75,86±9,01 76,17±9,74 
0 -0,18 -0,16 -0,13 

ИМТ/ 
ИМТСт 

20,25±4,02 19,19±3,67 19,50±3,86 18,44±4,26 
0 -0,27 -0,19 -0,46 

САД/ 
САДСт 

112,31±12,10 110,68±12,04 111,20±10,52 112,10±10,20 
0 -0,15 -0,10 -0,02 

ДАД/ 
ДАДСт 

72,67±10,00 69,86±8,38 72,93±9,80 69,27±8,79 
0 -0,30 0,03 -0,36 

ЖЕЛ/ 
ЖЕЛСт 

2735,69±391,79 2654,86±487,18 2634,77±405,56 2630,73±391,56 
0 -0,20 -0,24 -0,25 
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Для 13-летних детей дисперсионный ана-
лиз показал достоверность различий средних 
значений признаков в связи с экологией лишь 
для девочек и только для уровня диастолическо-
го давления, попарные сравнения по Шеффе 
значимость различий не подтвердили; столь же 
скромные результаты выявлены для 15-летних 

детей – неслучайность различий по экологиче-
ским группам продемонстрирована для величи-
ны систолического и диастолического давления 
у девочек, последующие сравнения по Шеффе 
также не подтвердили в данном случае резуль-
тат дисперсионного анализа. 

 

 
Таблица 4. Средние значения и нормированные разности (в долях усредненных сигм от 

уровня кластера 1) основных соматических и функциональных показателей девочек 13 лет 
Нижегородской области, проживающих в условиях различной по степени  

неблагоприятности (от 1 до 4) экологической обстановки 
Table 4. Means and normalized differences (in fractions of averaged standard deviations from the 
level of cluster 1) of basic somatic and functional parameters of girls aged 13 years from Nizhny 

Novgorod region, living in conditions with different degree of unfavorability (1–4) 
Признаки 1 (N=77) 2 (N=81) 3 (N=92) 4 (N=42) 

ДТ/ 
ДТСт 

159,08±6,88 157,39±7,40 158,24±6,21 157,11±6,90 
0 -0,25 -0,12 -0,29 

МТ/ 
МТСт 

51,04±10,29 48,41±11,66 49,00±10,15 46,02±6,23 
0 -0,26 -0,20 -0,49 

ОГК/ 
ОГКСт 

79,38±7,69 77,95±8,64 78,98±8,01 76,55±5,92 
0 -0,18 -0,05 -0,36 

ИМТ/ 
ИМТСт 

20,08±3,42 19,48±4,26 19,51±3,43 18,69±2,69 
0 -0,17 -0,16 -0,39 

САД/ 
САДСт 

111,57±9,10 109,21±10,32 113,66±10,49 110,24±12,83 
0 -0,22 0,20 -0,13 

ДАД/ 
ДАДСт 

72,23±8,81 69,88±9,24 72,65±8,47 70,95±7,83 
0 -0,27 0,05 -0,15 

ЖЕЛ/ 
ЖЕЛСт 

2464,68±381,25 2458,64±406,30 2432,72±365,70 2367,86±365,41 
0 -0,02 -0,08 -0,25 

 
Таблица 5. Средние значения и нормированные разности (в долях усредненных сигм от 

уровня кластера 1) основных соматических и функциональных показателей мальчиков 15 
лет Нижегородской области, проживающих в условиях различной по степени  

неблагоприятности (от 1 до 4) экологической обстановки 
Table 5. Means and normalized differences (in fractions of averaged standard deviations from the 
level of cluster 1) of basic somatic and functional parameters of boys aged 15 years from Nizhny 

Novgorod region, living in conditions with different degree of unfavorability (1–4) 
Признаки 1 (N=69) 2 (N=30) 3 (N=62) 4 (N=26) 

ДТ/ 
ДТСт 

171,07±9,03 170,13±7,17 170,05±7,27 170,60±8,89 
0 -0,12 -0,13 -0,06 

МТ/ 
МТСт 

58,45±11,00 59,24±11,23 59,13±11,42 56,47±15,28 
0 0,07 0,06 -0,17 

ОГК/ 
ОГКСт 

81,99±7,45 82,90±5,37 82,31±6,38 83,46±9,49 
0 0,13 0,05 0,21 

ИМТ/ 
ИМТСт 

19,87±2,83 20,40±3,30 20,34±3,07 19,21±4,08 
0 0,17 0,15 -0,21 

САД/ 
САДСт 

114,07±11,80 112,97±13,00 114,39±13,23 117,69±16,20 
0 -0,08 0,02 0,28 

ДАД/ 
ДАДСт 

73,03±9,27 70,07±7,51 73,06±8,67 73,92±11,36 
0 -0,32 0,00 0,10 

ЖЕЛ/ 
ЖЕЛСт 

3505,22±713,77 3617,33±626,09 3529,52±477,78 3339,23±879,92 
0 0,17 0,04 -0,25 
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Таблица 6. Результаты множественных  

сравнений по Шеффе для размеров тела 
мальчиков и девочек 9 лет в связи со  

степенью неблагоприятности экологической 
обстановки (1-4). Знаком * отмечены  

неслучайные парные различия. 
Table 6. Results of Scheffe-test for body  

dimensions of boys and girls aged 9 years in 
connection with degree of unfavorability  

of ecology (1-4). Significant pair differences 
 are marked with * 

Мальчики 
Градации 1 2 3 4 

Масса тела 
1 – 0,053 0,013* 0,916 
2 – – 0,999 0,217 
3 – – – 0,100 
4 – – – – 

Индекс массы тела 
1 – 0,008* 0,000* 0,702 
2 – – 0,999 0,149 
3 – – – 0,032* 
4 – – – – 

Обхват груди 
1 – 0,069 0,043* 0,797 
2 – – 0,985 0,408 
3 – 0,985 – 0,409 
4 – – – – 

Девочки 
Градации 1 2 3 4 

Обхват груди 
1 – 0,277 0,043* 0,998 
2 – – 0,935 0,459 
3 – – – 0,143 
4 – – – – 
 
Следующий раздел работы анализирует 

вклад фактора урбанизации в соматическую ди-
намику растущего ребенка. Здесь используется 
тот же принцип анализа материала, что и при 
рассмотрении дифференциации МФ статуса в 
связи с уровнем антропогенного стресса по зо-
нам, только в графической форме. На рисунке 2 
представлена соотносительная возрастная ди-
намика (на интервале 7–17 лет) весо-ростовых 
показателей сельских мальчиков Нижегородской 
области и городских мальчиков г. Нижнего Нов-
города. На этом графике специального вида для 
каждой годовой группы приведены не ростовые 
кривые признаков, а нормированные разности  
Zi = (Mi – Mo) / S средних арифметических вели-
чин длины и массы тела в серии данных по 
сельским детям (Mi) настоящего исследования 
от значений для детей города (Mo). Для норми-
ровки использовались единые усредненные для 

двух серий материалов значения средних квад-
ратических отклонений признаков (S). Таким об-
разом, нулевой уровень каждого графика соот-
ветствует результатам обследования детей 
Нижнего Новгорода, а серия собственных дан-
ных размещается выше или ниже него в зависи-
мости от характера соматической динамики де-
тей города и области. Такие графики дают более 
наглядное представление о межгрупповых раз-
личиях по сравнению с традиционными росто-
выми кривыми признаков, обычно приводимыми 
в аналогичных работах, на которых межгруп-
повые различия часто видны недостаточно 
отчетливо из-за их небольшой величины по 
сравнению с общими весьма значительными 
ростовыми изменениями. Нормированные раз-
ницы, будучи выражены в долях средних квад-
ратических отклонений, сопоставимы для раз-
ных признаков, а случайная величина рассмат-
риваемых нормированных различий при 
объемах выборок около 100 наблюдений имеет 
уровень примерно 0,2–0,3 среднего квадратиче-
ского отклонения. Этот прием предложен для 
анализа материалов ростовых исследований 
В.Е. Дерябиным [Дерябин с соавт., 2006] и мно-
гократно использован впоследствии соавторами. 
Можно констатировать, что в возрасте 7–12 лет 
по длине тела сельские мальчики отстают от 
городских ровесников, особенно отчетливо и 
достоверно в возрасте 9–10 лет — на –0,35 
усредненной сигмы размера. А после 14 лет 
начинают стремительно догонять городских ро-
весников и даже незначительно обгоняют их к 
17-ти годам. Отставание сельских детей от го-
родских по массе тела меньше, чем по длине, 
колеблется на уровне –0,2 усредненных сигмы 
размера в возрасте 7–14 лет, далее к 17-ти го-
дам сельские мальчики догоняют городских по 
массе. Зафиксированная соотносительная ди-
намика длины и массы позволяет говорить о не-
сколько большей грацильности (лептосомности) 
городских мальчиков сравнительно с сельскими 
в допубертатном возрасте и нивелировании этих 
различий к возрасту 17 лет. На рисунке 3 пред-
ставлена соотносительная динамика средней 
величины обхвата груди для сельских и город-
ских детей; можно видеть, что показатель недо-
стоверно ниже у сельских мальчиков сравни-
тельно с городскими на возрастном интервале 



 

•• Вестник Московского университета. Серия XXIII. •  
Антропология • № 1/2023: 13-26 • 

•• Lomonosov Journal of Anthropology (LJA)• 
•• (Moscow University Anthropology Bulletin) • 2023, no. 1, pp. 13-26 • 

 

21 
8–16 лет (менее, чем на 0,2 усредненных сигмы), 
и к 17-ти годам подтягивается к уровню городских 
мальчиков. Сельские девочки в возрасте 7–14 
лет недостоверно отстают от городских сверст-
ниц и по длине, и по массе тела на 0,1–0,2 усред-
ненных сигмы размера, к 15–17 годам различия 
нивелируются; одновременно незначительно 
опережают городских ровесниц по обхвату груди 
(рис. 3) во всех возрастах, а в возрасте 15 лет 
различия достигают уровня 0,3 сигмы. 
 
 

Обсуждение 
Работа дополняет картину результатов 

мониторинга физического статуса детей и моло-
дежи в Нижегородской области. Ранее было по-
казано некоторое отставание в показателях фи-
зического развития студенческой молодежи об-
ласти сравнительно с российскими мегаполисами 
(Москва, Санкт-Петербург) [Михайлова с соавт., 
2016], Определен вектор секулярной динамики 
МФ развития сельских школьников и зафиксиро-
вана разнонаправленность возрастно-половой 

динамики функциональных показателей сель-
ских и городских детей области при отсутствии 
значимых различий по габаритным соматиче-
ским размерам [Михайлова, 2014]. Показаны 
внутригрупповые различия темпов МФ диффе-
ренцировки в связи с типом конституции [Ка-
люжный, 2019]. Рассмотрена связь погодовой 
возрастной динамики соматических и функцио-
нальных характеристик сельских школьников со 
степенью экологического неблагополучия регио-
на проживания [Калюжный с соавт., 2014]: пока-
зано незначительное разнонаправленное влия-
ние экологической обстановки на темп биологи-
ческого развития, МФ показатели и 
адаптационные возможности детей и подростков, 
проживающих в сельской местности.  

Что касается влияния степени урбаниза-
ции на ростовые процессы, то классические про-
тивопоставления МФ статуса детей города и се-
ла были и остаются довольно многочисленны 
[Година с соавт., 2019; Бацевич с соавт., 2020; 
Боом, 2021]. Здесь напомним, что алгоритм ис-
следования, рассматривающий город – село как 

 
 

Рисунок 2. Возрастная динамика  
нормированных разностей средних значений 
длины (левая ось Y, a) и массы тела (правая 
ось Y, b) мальчиков 7–17 лет (ось X – возраст 
в годах) из сельских районов Нижегородской 
области относительно ровесников своего 
пола, проживающих в Нижнем Новгороде 

(нулевой уровень) 
Figure 2. Age dynamics of normalized  

differences of means of height (left axis Y, a) 
and weight (right axe Y, b) of boys aged 7–17 

years (axis X – age in years) from rural districts 
of Nizhny Novgorod region in comparison with  

coevals of the same sex from Nizhny Novgorod 
(zero line) 

 
 

Рисунок 3. Возрастная динамика  
нормированных разностей средних значений 

обхвата груди (ось Y) мальчиков (a) и  
девочек (b) 7–17 лет (ось X – возраст в  

годах) из сельских районов Нижегородской 
области относительно ровесников своего 
пола, проживающих в Нижнем Новгороде 

(нулевой уровень).  
Figure 3. Age dynamics of normalized  

differences of means of chest circumference 
(axis Y) of boys (a) and girls (b) aged 7-17 years 

(axis X – age in years) from rural districts of 
Nizhny Novgorod region in comparison with  

coevals of the same sex from Nizhny Novgorod 
(zero line) 



 

•• Вестник Московского университета. Серия XXIII. •  
Антропология • № 1/2023: 13-26 • 

•• Lomonosov Journal of Anthropology (LJA)• 
•• (Moscow University Anthropology Bulletin) • 2023, no. 1, pp. 13-26 • 

 

22 
контрастные экологические ниши, следовал за 
философской концепцией XVII века, разделяю-
щей городские и сельские популяции в связи с 
разным культурным влиянием на природу чело-
века [Schell, Ulijaszek, 1999]. К настоящему мо-
менту, этот подход утрачивает свою безуслов-
ную актуальность [Schell, 2018], поскольку пред-
полагает гомогенность как внутри массива 
сельских групп, так и внутри массива городских 
групп, и значительную гетерогенность двух мас-
сивов данных при сравнении их друг с другом. 
Это допущение довольно умозрительное, посколь-
ку гетерогенность как среди сельских популяций, 
так и среди городских, в современном мире очень 
высока. Тем не менее, сравнения МФ статуса го-
родских и сельских детей Нижегородской области 
оказались достаточно информативны. 

Многочисленные систематические эколо-
го-возрастные исследования отмечают локаль-
ные особенности МФ реакции растущего орга-
низма на увеличение уровня средового стресса. 
Как то, снижение показателей функциональных 
тестов по результатам кистевой динамометрии, 
пробы Штанге, жизненного и силового индексов 
при скромной динамике по тотальным размерам 
тела [Михайлова, 2014]; отставание по абсолют-
ным и относительным показателям физического 
развития (дефицит массы тела, в первую оче-
редь) девочек алтаек и русских Горного Алтая, 
особенно в сенситивном периоде полового со-
зревания 11–13 лет [Шестернина, 2003]; повы-
шение общей (+46,7%) и первичной (+74,8%) 
заболеваемости подростков Республики Саха в 
начале тысячелетия [Самсонова, 2012); преоб-
ладание симпатических влияний в регуляции 
сердечной деятельности у подростков в эколо-
гически неблагоприятной зоне как маркер 
напряжения механизмов адаптации [Половко, 
2009]; запаздывание сроков ростовой активно-
сти, короткий период ускорения ростовых про-
цессов и отложенное возрастное становление 
всех МФ систем организма у детей Среднего 
Приобья, грацилизация и астенизация телосло-
жения как маркер незавершенности адаптаци-
онных процессов пришлого населения [Соколов, 
2003]. Очевидно, что вектор фиксируемых изме-
нений в целом свидетельствует о напряжении 

адаптационных возможностей растущего орга-
низма на фоне возрастания экологического 
стресса. Результаты собственного исследования 
не противоречат итогам эколого-возрастных ра-
бот. В частности, достаточно высокая стабиль-
ность длины тела по экологическим кластерам 
согласуется с итогами работы Михайловой [Ми-
хайлова, 2014], различия экочувствительности 
по периодам онтогенеза с исследованиями в 
Горном Алтае [Шестернина, 2003]; более высо-
кая чувствительность показателей поперечного 
развития тела (масса, ИМТ) к уровню антропо-
генного стресса корреспондирует с многократно 
описанными в мировой литературе фактами 
распространения пандемии ожирения в совре-
менной дистрессовой антропогенной среде. Од-
нако каждое региональное исследование пре-
следует свои конкретные цели и задачи, исполь-
зует свои методические подходы, свой спектр 
МФ параметров. А сопоставить уровень экологи-
ческого стресса в них «сквозным способом» в 
принципе не представляется возможным: как 
правило, подобные исследования имеют дело с 
экологической дихотомией – две экологических 
зоны, условно контрастных – не имеющей точно-
го количественного выражения. Исключительно 
скрупулезная комплексная оценка состава сре-
ды в Брянской области приводится в работе 
Корсакова [Корсаков, 2012], где экологическое 
зонирование производится с учетом уровня ра-
диационной, пестицидной, токсико-химической и 
комбинированной радиационно-токсической за-
грязненности, но подобная экологическая педан-
тичность скорее исключение в массиве антропо-
экологических работ. 

Приведенные факты возвращают нас к 
тому, что выявленная в настоящей работе «не-
значительность» экологического эффекта на 
морфофункциональную дифференцировку рас-
тущего организма свидетельствует о сложности 
антропоэкологических взаимоотношений и зави-
симости уровня экологического импринта на ро-
стовые процессы от возраста, пола, этнической 
принадлежности обследуемого контингента, 
уровня экологического стресса и, видимо, многих 
других факторов, не всегда поддающихся учету. 
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Заключение 

Эффект антропоэкологических взаимо-
действий зависит от уровня антропогенного 
стресса, возраста и пола обследуемого контин-
гента и системы рассматриваемых МФ призна-
ков. Для 9-летних детей умеренное возрастание 
уровня экологической нагрузки (кластеры 2 и 3) 
связано с достоверным увеличением показате-
лей поперечного развития тела (масса, ИМТ, 
обхват груди). Для 13-летних детей критическое 
возрастание уровня экологического стресса 
(кластер 4) связано, напротив, с достоверным 
уменьшением показателей поперечного разви-
тия тела (масса, ИМТ). В целом все МФ показа-
тели 13-летних подростков имеют некоторую 
тенденцию к уменьшению в экологическом кла-
стере 4. Обсуждаемые закономерности измен-
чивости характерны и для девочек аналогичных 
возрастов, но выражены в меньшей степени. 
Наиболее реактивной экочувствительной систе-
мой показателей являются признаки поперечно-
го развития тела, масса и ИМТ в первую оче-
редь. Реакция на увеличение уровня экологиче-
ского стресса различается по периодам 
онтогенеза – умеренное усиление уровня стрес-
са является акцелерирующим фактором в пери-
оде «нейтрального» детства, критическое уси-
ление уровня стресса – децелерирующим фак-
тором в периоде пубертатного ускорения роста. 
Урбанизированная среда в целом, вне зависи-
мости от уровня антропогенной нагрузки, явля-
ется фактором некоторой грацилизации тело-
сложения для мальчиков преимущественно  
допубертатного возраста на фоне некоторой ак-
целерации продольного скелетного роста. В то 
же время городские девочки несколько более 
макросомны в целом сравнительно с сельскими 
в возрасте 7–14 лет, имеют большие значения 
длины и массы тела одновременно, но несколько 
более узкосложены, уступая сельским ровесницам 
по обхвату груди, особенно в возрасте 15 лет. 
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TO THE PROBLEM OF MORPHOFUNCTIONAL STATUS OF 
SCHOOLCHILDREN OF NIZHNY NOVGOROD REGION IN 

CONNECTION WITH ECOLOGICAL FACTORS 
 
Introduction. Morphofunctional (MF) status of school children of Nizhny Novgorod region is analysed 

in connection with the degree of urbanization and the level of anthropogenic pressure in contrastive ecolog-
ical clusters with satisfactory (1), comparatively tense (2), tense (3) and critical ecological situation.  

Material and methods. Over 5 thousand of school children aged 7–17 years, examined in 2010–12, 
are under discussion. The program includes height, weight, BMI, chest girth, lung vital capacity (VC), systol-
ic and diastolic blood pressure, somatotype according to Shtefko-Ostrovskiy method. Each cluster is char-
acterized by absolute and standardized values of MF indices; significance of differences between means of 
parameters with continuous variability for separate ecological groups is estimated by using of analysis of 
variance and Scheffe-tests. Frequency of somatotypes (%) is calculated for each ecological group, Pearson's chi-
square criterion is used. Comparative estimation of total somatic dimensions of rural and urban (literary data) chil-
dren is held.  
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