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Введение. Состояние здоровья и уровень физического развития современной молодёжи актуализируется по 
мере нарушения устойчивого равновесия факторов окружающей среды. Целью исследования явилось срав-
нительное изучение соматотипологических особенностей юношей и девушек из разных радиоэкологических 
мест проживания. 
Материал и методы. В исследовании приняли участие 396 юношей и 320 девушек из радиоэкологически не-
благополучных регионов (РЭНР) Брянской области и 970 юношей и 962 девушки из радиоэкологически благо-
получных регионов (РЭБР) в возрасте от 17 до 22 лет. Определяли основные соматометрические показа-
тели: длину и массу тела, окружность грудной клетки (ОГК). Рассчитывали индекс Пинье (ИП, усл. ед.), 
характеризующий крепость телосложения и индекс массы тела (ИМТ, кг/м2). Информация обработана с 
использованием пакета прикладных программ Statistika 6.0. 
Результаты. Показано, что соматотипологические особенности организма в значительной степени зависят 
от условий проживания, в которых реализуется генетическая программа развития индивидуума. Расчётные 
данные показали, что суммарная доза облучения за время проживания на радиоэкологически загрязненных 
территориях колебалась от 35,7 мЗв до 43,52 мЗв. Малые дозы радиации наряду с социально-экономическими 
факторами влияют на рост и развитие организма, что проявляется изменением численности юношей и де-
вушек с «крайними» вариантами соматотипов. У юношей из РЭНР в 2 раза растёт численность астеников 
при снижении в 2 раза числа гиперстеников. У юношей наблюдается увеличение массы тела, уменьшение 
ОГК, низкорослость. Независимо от соматотипа снижается показатель крепости тела и ИМТ. У девушек 
из РЭНР в 1,4 раза повышается численность астеников и в 1,5 раза снижается число гиперстеников. Дис-
гармоничность развития проявляется в увеличении длины тела при уменьшении ОГК. Масса тела изменяется 
разнонаправленно. Показатели крепости тела и ИМТ снижаются однонаправленно. 
Заключение. Результаты выполненного исследования показали, малые дозы радиации наряду с другими со-
циальными и экономическими факторами влияют на уровень обменных процессов в растущем организме 
юношей и девушек, что сопровождается изменениями морфологических характеристик, лежащих в основе 
соматотипологических особенностей. 
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Introduction. The state of health and the level of physical development of modern youth is updated as the steady 
balance of environmental factors is disturbed. Issues of ecology and human survival are included in the line of priority 
world problems. The purpose of the study was a comparative study of the somatotypological features of boys and girls 
from different radioecological places of residence. 
Material and methods. The study involved 396 young men and 320 girls from radioecologically disadvantaged 
regions (REDR) of the Bryansk region and 970 young men and 962 girls from radio-ecologically safe regions,  the age 
of cases varied from 17 to 22 years. There were determined following main somatometric indices: length and body 
weight, chest circumference (CC). There was calculated a Pignet index (PI), characterizing the strong-built and body 
mass index (BMI, kg/m2). Information was processed using the Statistika 6.0 application package.
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Введение

Физическое развитие подросткового и юношеского 
населения страны сохраняет свою актуальность, посколь-
ку эта категория общества является потенциальным ре-
зервом трудовых, научных и военных ресурсов России.  
В последние годы наблюдается увеличение числа детей 
с дефицитом массы тела, низкорослостью, уменьшением 
окружности грудной клетки (ОГК), замедленными тем-
пами полового созревания, отставанием биологического 
возраста от календарного, с дисгармоничными показа-
телями физического развития, снижением динамометри-
ческих и силовых показателей [1]. Антропометрический 
подход остаётся по-прежнему современным методом ис-
следования и позволяет специалистам определить рас-
пределение конституциональных типов в популяции [2]. 
Не вызывает сомнений необходимость проведения мас-
штабных работ, направленных на «картирование» анато-
мо-антропометрического статуса и получения норматив-
ных показателей применительно к группам населения, 
проживающих в различных экологических условиях [3]. 
Соматотип (тип телосложения) выступает в качестве ос-
новы состояния физического развития [4] и базируется 
на оценке двух наследственно детерминированных фак-
торов: фактора продольного роста и фактора основного 
обмена («массивность»). Среди причин, оказывающих 
негативное влияние на здоровье человека, называют за-
грязнение окружающей среды. Установлено, что вклад 
антропогенных факторов в формирование отклонений 
в состоянии здоровья составляет от 10–20 до 57–64%  
[5, 6]. В ряде работ показано, что проживание на эколо-
гически неблагополучных территориях (результат аварии 
на Чернобыльской АЭС), сопровождается значительным 
ростом первичной заболеваемости детского и взрослого 
населения иммунными, нейроэндокринными и сердеч-
но-сосудистыми патологиями [7–9]. После катастрофы 
на Чернобыльской АЭС частота встречаемости врождён-
ных пороков развития на загрязнённых территориях Бе-
лоруссии увеличилась в 1,7 раза, Украины – в 5,7 раза, 

России – в 3,6 раза [10]. Расчётные данные показали, что 
суммарная доза облучения за время проживания на ра-
диоэкологически загрязнённых территориях колебалась 
от 35,7 до 43,52 мЗв. На воздействия окружающей среды 
организм реагирует в зависимости от меры соматотиполо-
гической «защищенности» или «ослабленности» [11, 12]. 
Соматотип формируется при реализации наследственной 
программы в конкретных условиях окружающей среды. 
Загрязнение почвы радионуклидами приводит к увеличе-
нию числа подростков и юношей с дисгармоничным фи-
зическим развитием и низким уровнем здоровья [10, 13]. 
По другим данным [14, 15] ионизирующее излучение вы-
зывает стимуляцию роста и физического развития, но при 
этом увеличивается доля молодых людей с дисгармонич-
ным физическим развитием и лиц с избыточной массой 
тела. У девочек и девушек в условиях загрязнения окру-
жающей среды нарушается нормальный рост и развитие 
организма, формируется тенденция к интерсексуальному 
типу телосложения, проявляющемуся в увеличении ши-
рины плеч, длины рук, уменьшении поперечного размера 
таза, при этом отмечается задержка развития вторичных 
половых признаков [16]. Несмотря на ограничение при-
способительных возможностей и дифференциацию попу-
ляций экологическими и социальными условиями среды, 
внутри популяций разворачиваются компенсаторные из-
менения морфофункциональной организации индиви-
дуума с единым конечным результатом – адаптацией к 
условиям окружающей среды. Причём приспособление 
организма к действию различных факторов среды проте-
кает мультивариантно, разными путями адаптации с ис-
пользованием генетических и фенотипических особенно-
стей организма и направлено на достижение устойчивого 
равновесия с окружающей средой [17]. По мнению [18], 
ни одна из исследуемых популяций не остаётся индиффе-
рентной к среде обитания, что позволяет формулировать 
понятие адаптивного типа как норму биологической реак-
ции на условия окружающей среды. Проблема глубокого 
изучения ростовых процессов, морфологических призна-
ков и биологической зрелости организма в экологически 

Results. According to the results of the work, the somatotypological features of the organism largely were shown 
to depend on the living conditions in which the genetic program of the individual’s development was installed. The 
calculated data showed the total dose of radiation during their stay in radioecologically to contaminate areas in the 
range from 35.7 mSv to 43.52 mSv. Low doses of radiation along with socio-economic factors influence the growth 
and development of the organism, which is manifested by a change in the number of boys and girls with “extreme” 
variants of somatotypes. In REDR the number of asthenics and hypersthenics increased by 2 times a decrease by 2 
correspondingly. Boys have an increase in body weight, a decrease in CC, and presented short stature. Regardless of 
the somatotype, the index of body strength and BMI decreases. In girls, the number of asthenics increased by 1.4 times 
and the number of hypersthenics decreased by 1.5 times. The disharmony of development is manifested in an increase 
in body length with a decrease in CC. The weight varies in different directions. Body strength and BMI are reduced 
unidirectionally. In general, the dynamics of indices of physical development in girls indicates a more pronounced 
resistance of the female body to the effects of low doses of radiation.
Conclusion. The results of the study showed that small doses of radiation along with other social and economic factors 
influence the level of metabolic processes in the growing organism of young men and women, which is accompanied 
by changes in the morphological characteristics that underlie the somatotypological features.
K e y w o r d s :  small doses of radiation; somatotype; indicators of physical development; boys; girls.
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изменённых условиях существования вновь стала одной 
из важнейших в современной антропологической науке. 

Цель исследования – сравнительное изучение сомато-
типологических особенностей юношей и девушек из раз-
ных радиоэкологических мест проживания.

Материал и методы
Исследование проведено в юго-западных районах 

Брянской области, пострадавших от аварии на Чернобыль-
ской АЭС. В исследовании приняло участие 396 юношей 
и 320 девушек, постоянно проживающих в радиоэкологи-
чески неблагополучных регионах (РЭНР) Брянской обла-
сти и 970 юношей и 962 девушек из радиоэкологически 
благополучных регионов (РЭБР) Брянской области в воз-
расте от 17 до 22 лет. У обследуемых определяли основ-
ные соматометрические показатели: длину и массу тела, 
ОГК. По антропометрическим данным рассчитывали 
индекс Пинье (ИП, усл. ед.), характеризующий крепость 
телосложения и индекс массы тела (ИМТ, кг/м2). Инфор-
мация обработана с использованием пакета прикладных 
программ Statistika 6.0. В таблице показатели юношей и 
девушек разных соматотипов представлены в виде сред-
ней арифметической величины с её ошибкой (M ± m). Для 
оценки статистической значимости различий использова-
ны t-критерий Стьюдента. При проверке статистических 
гипотез критическим был принят уровень значимости  
p < 0,05.

Результаты
При сравнительном анализе встречаемости юношей 

разных соматотипов, проживающих на территориях с 
различной радиоэкологической нагрузкой, оказалось, 
что в РЭБР наиболее часто встречаются гиперстеники  
(45 ± 4%), достоверно реже нормостеники (33 ± 2%) и 
астеники (22 ± 2%). Постоянное проживание в РЭНР, по 
сравнению с жителями РЭБР, сопровождается статисти-
чески значимым повышением в 2 раза юношей астени-
ческого телосложения (44 ± 6%) на фоне снижения более 
чем в 2 раза гиперстеников (20 ± 2%) (р < 0,05). По факту 
наиболее чувствительными к радиационной нагрузке ока-
зались юноши «крайних» соматотипов (астеники и гипер-
стеники). Относительной устойчивостью к воздействию 
радиационного «пресса» отличаются юноши-нормосте-
ники с частотой встречаемости в РЭБР и РЭНР 33 ± 3% и 
36 ± 3% соответственно (табл. 1). 

По показателям соматометрических характеристик у 
юношей из РЭНР общей реакцией на постоянное воздей-
ствие малых доз радиации является снижение показате-
лей длины, массы тела и ОГК. Максимальная разница по 
длине тела наблюдается у астеников 7 см, по массе тела 
у гиперстеников – 19 кг, ОГК у нормостеников – 10 см  
(р < 0,05). Поскольку на данном этапе онтогенеза закрыты 

зоны продольного роста и все изменения в характере те-
лосложения связаны с показателем массы тела, нами рас-
считывался показатель ИМТ. По данным исследования, 
ИМТ оказался выше нормативных значений у юношей-
гиперстеников независимо от территории проживания. 
Проживание в РЭНР сопровождается снижением показа-
теля ИМТ у астеников и гиперстеников при неизменном 
показателе у нормостеников. Качественную оценку ан-
тропометрических показателей целесообразно давать на 
основании соотношения веса, роста и ОГК (индекс Пи-
нье (ИП)). Исходя из динамики показателя ИП, следует, 
что крепость телосложения снижается при переходе от 
РЭБР к РЭНР у нормостеников и астеников и обусловлена 
уменьшением ОГК и длины тела.

У гиперстеников происходит повышение крепости 
телосложения в результате скачкообразного снижения 
массы тела. В целом у юношей-нормостеников телосло-
жение следует расценивать как хорошее (при 19,6 ± 1,83 и  
16,8 ± 0,22 усл. ед. в РЭБР и РЭНР соответственно).  
У юношей с крайними типами телосложение оценивается 
как слабое (от 32,9 ± 0,37 усл. ед. и выше у астеников и от 
10,6 ± 0,36 усл. ед. и ниже – у гиперстеников). Динамика 
изменения показателя ИП по всем трем типам телосложе-
ния достигала статистически значимого уровня (р < 0,05). 

Таким образом, постоянное проживание юношей на 
территориях с повышенным уровнем радиационного за-
грязнения приводит к статистически надёжному росту 
числа лиц с астеническим типом и к одновременному 
снижению гиперстеников, что, по всей видимости, обу-
словлено активизацией обменных процессов в условиях 
постоянного радиационного «пресса». Юноши из РЭНР 
по показателям длины тела и ОГК независимо от типа 
телосложения уступают своим сверстникам из РЭБР. По 
массе тела изменения носят разнонаправленный характер. 

Среди девушек этой возрастной категории сохраняет-
ся близкая к юношам частота встречаемости соматотипов. 
Среди представительниц из РЭБР чаще других встреча-
ются гиперстеники (40 ± 5%) и нормостеники (36 ± 4%), 
реже астеники (24 ± 2%). При постоянном проживании 
в РЭНР достоверно повышается число девушек-асте-
ников (34 ± 3%), снижается численность гиперстеников  
(27 ± 2%) (р < 0,05) при недостоверных изменениях нор-
мостеников (39 ± 4%). Отличительной особенностью де-
вушек от юношей, проживающих в РЭНР, является слабо 
выраженная тенденция увеличения длины тела. При этом 
наибольший прирост (4 см) регистрируется у девушек-
нормостеников (табл. 2).

В противоположность этому достоверно снижает-
ся показатель ОГК у астеников (3 см) и гиперстеников  
(9 см) при переходе от девушек из РЭБР к РЭНР (р < 0,05). 
По массе тела девушки-астеники из РЭНР тяжелее своих 
сверстниц из РЭБР в среднем на 3 кг, тогда как нормо-

Т а б л и ц а  1 
Показатели физического развития юношей по соматотипам (М ± m)

Показатель

Соматотип
Достоверность 

р < 0,05астеники нормостеники гиперстеники

РЭБР, n = 217 (1) РЭНР, n = 175 (2) РЭБР, n = 311 (3) РЭНР, n = 142 (4) РЭБР, n = 442 (5) РЭНР, n = 79 (6)

Длина тела, см 182 ± 1,62 175 ± 1,60 179 ± 1,33 176 ± 1,37 174 ± 1,07 172 ± 1,60 р 1:2; р 3:4
Масса тела, кг 64 ± 1,40 65 ± 1,76 69 ± 1,27 72 ± 1,55 107 ± 2,49 88 ± 2,70 р 5:6
ОГК, см 81 ± 1,51 80 ± 0,40 102 ± 2,19 92 ± 0,55 101 ± 2,24 95 ± 0,62 р 3:4; р 5:6
ИП,усл.ед 38 ± 3,40 33 ± 0,37 20 ± 1,83 17 ± 0,22 –19 ± 1,41 11 ± 0,36 р 1:2; р 3:4
ИМТ, г/м2 21 ± 0,58 19 ± 0,50 230,85 24 ± 0,78 32 ± 0,74 29 ± 0,62 р 1:2; р 5:6
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стеники и гиперстеники из РЭНР легче сверстниц на 1 и  
4 кг соответственно (р > 0,05). Сопоставление показателя 
ИМТ у девушек из разных территорий проживания по-
казало, что девушки из РЭНР имеют сравнительно низ-
кие показатели, которые статистически значимо меньше 
у астеников на 14 и на 13% у гиперстеников (р < 0,05). 
По результатам определения ИП наибольшей крепостью 
телосложения обладают девушки-нормостеники. У деву-
шек-астеников и гиперстеников из РЭНР показатель кре-
пости тела достоверно снижается на 3 и 8% соответствен-
но (р < 0,05).

Таким образом, у девушек, в отличие от юношей, 
постоянное проживание в РЭНР сопровождается тен-
денцией увеличения длины тела на 2,3 см у астеников  
(р > 0,05), на 3,3 см у нормостеников (р < 0,05) и на  
0,1 см у гиперстеников (р > 0,05). У девушек из РЭНР 
масса тела тенденциозно повышалась среди астеников и 
недостоверно повышалась у нормостеников и гиперсте-
ников. Показатель ОГК снижался по трём соматотипам. 
Направленность и степень изменения важнейших показа-
телей физического развития свидетельствует о более вы-
раженной резистентности женского организма к воздей-
ствию малых доз радиации. 

Обсуждение
Выполненный нами сравнительный анализ физиче-

ского развития студентов по весу и росту выявил соот-
ветствие искомых характеристик средним российским 
статистическим данным по изучаемому возрастному пе-
риоду онтогенеза [19]. Вместе с тем в ходе исследования 
обнаружена большая вариабельность индивидуальных 
антропометрических показателей, что свидетельствует 
о «расслоении» популяции по длине тела с увеличением 
числа лиц с крайними показателями и косвенно отражает 
индивидуальную чувствительность и реакцию организма 
на воздействие разных доз радиации. Это отчасти согла-
суется с концепцией экопортрета [12]. Предрасположен-
ность к тому или иному соматотипу соотносится с тем или 
иным вариантом обменных процессов в организме [20]. 
Резкое несоответствие массы тела его длине, а также не-
соответствие обхватов частей тела продольным размерам 
указывает на дисгармоничность физического развития, и 
зачастую является проявлением отклонений в эндокрин-
ной регуляции роста. На территориях с повышенным 
уровнем радиации вследствие существенных нарушений 
в работе щитовидной железы нарушаются длиннотные, 
обхватные размеры тела, компонентный состав, начиная 
с внутриутробного и новорождённого возраста [21–24], 
происходит задержка роста в подростковом и юношеском 
возрасте [7, 13, 25]. И наоборот, выявленное снижение 
массы тела может быть косвенным отражением повы-
шенного уровня обменных процессов. В наших работах 

[26, 27] показано, что в состоянии относительного покоя у 
мальчиков и девочек из радиоэкологически неблагополуч-
ных районов повышается уровень потребления кислорода 
тканями. При наличии «расслоения» популяции юношей 
и девушек под воздействием радиационного «пресса» ис-
следованиями выявлена менее выраженная чувствитель-
ность женского организма к воздействию малых доз ра-
диации.

Заключение
Результаты выполненного исследования показали, что 

малые дозы радиации наряду с другими социальными и 
экономическими факторами влияют на уровень обмен-
ных процессов в растущем организме юношей и девушек, 
что сопровождается изменениями морфологических ха-
рактеристик, лежащих в основе соматотипологических 
особенностей. В процессе исследования показано, что 
постоянное проживание в условиях низкоинтенсивного 
радиационного воздействия сопровождается увеличени-
ем числа лиц с астеническим телосложением. При этом 
достоверно сокращается численность юношей и девушек 
гиперстенического телосложения. Отмечается нарушение 
гармоничности развития с уменьшением у жителей РЭНР 
средней длины тела, ОГК и снижения крепости тела.
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