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К ПРОБЛЕМЕ МЕЖСИСТЕМНЫХ КОРРЕЛЯЦИЙ В СОВРЕМЕННОЙ 
АНТРОПОЛОГИИ: ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ СОМАТИЧЕСКИХ  
И ГОРМОНАЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ У МОСКОВСКОЙ МОЛОДЕЖИ 

Работа посвящена оценке антропометрических показателей и стероидного профиля в группах 
московских студентов обоих полов: проанализированы тотальные размеры, показатели компонентно-
го состава тела, а также уровень секреции общего эстрадиола и тестостерона у 152 юношей и де-
вушек, обучающихся в московских вузах. Полученные результаты свидетельствуют о сдвиге распре-
деления параметров телосложения у девушек в сторону андроморфных (маскулинных) вариантов те-
лосложения под влиянием половых гормонов. 

 
Ключевые слова: морфология, тотальные размеры тела, состав тела, стероидные гормо-

ны, молодежь Москвы. 
 

Введение 
Расширение используемых в изучении человека методов ознаменовало появление в оте-

чественной науке гормональной антропологии, позволяющей оценивать влияние гормональных 
факторов как на параметры роста и развития, так и на общий морфологический статус на раз-
ных этапах постнатального онтогенеза [Бец, 2010; Хрисанфова, 1990]. Актуальность подобного 
рода исследований неоспорима, поскольку позволяет не только оценивать конституциональную 
целостность организма, но и выявлять группы риска различных патологических состояний 
[Пермякова и др., 2008; Синева, Негашева, 2018].  

Гормональные факторы активно начинают проявлять себя в детском и подростковом воз-
расте, определяя достижение организмом дефинитивного состояния (что, однако, не отменяет 
значимость их влияния в более поздние этапы онтогенеза). Именно для перипубертатного пе-
риода динамика их изменений и связанные с ней сдвиги антропометрических характеристик 
изучены в большей степени [Бец, 1970; Хрисанфова, 1990]. Между тем для взрослых лиц коли-
чество данных не так велико [Козлов и др., 2016; Пермякова и др., 2008; Bilha et al., 2018] и оп-
ределяется в большей степени границами нормы. Это, однако, не дает возможности оценивать 
потенциальные риски возникновения различных эндокринных патологий, опираясь на антропо-
метрические характеристики. С учетом изменений экологических, социально-экономических и 
психологических аспектов жизни в социуме [Зимина и др., 2021; Bramsved et al., 2018; Hayes et 
al., 2019; Holmgren et al., 2019; Kim et al., 2020; NCD-RisC, 2017; Kozlov et al., 2018; Negasheva et 
al., 2020; Scott et al., 2019] изучение связи уровня различных гормонов с параметрами телосло-
жения взрослого организма представляет определенный интерес.  

Особое место в реализации адаптационных процессов организма занимают половые гор-
моны, поскольку, обладая мощным анаболическим эффектом, они регулируют большое коли-
чество обменных процессов [Бец, 2000; Хрисанфова, 1990; Brown, Clegg, 2010; Finkelstein et al., 
2013]. Некоторыми авторами показано, что секреция половых гормонов у популяций, прожи-
вающих в высокоурбанизированной среде, существенно выше, чем у проживающих в сельской 
местности [Бец, 2000; Вальц, 2009; Степанова, 2001]. Подтверждены тесные связи половых 
гормонов с биологическим возрастом: дети и подростки 5–18 лет демонстрируют коэффициент 
ранговой корреляции уровня тестостерона со стадиями пубертатного развития порядка 0,70–
0,94 [Там же; Fahey et al., 1979]. Аналогичная связь подтверждена и для тестостерона у женщин 
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[Angsusingha et al., 1974]. Эстрадиол, напротив, для обеих групп демонстрирует обратную связь 
с биологическим возрастом [Седова, 1975]. 

Для половых гормонов подтверждено существование индивидуальной устойчивости при их 
значительном межиндивидуальном разнообразии. Однократное утреннее определение их 
уровня достаточно полно отражает индивидуальную среднемесячную и среднегодовую секре-
цию, как показано на примере респондентов московской группы, находящихся на различных 
стадиях онтогенеза [Бец, 2000; Hrissanfova et al., 1982].  

Зависимость параметров сомы от уровня половых гормонов (и наоборот) достаточно давно 
является объектом пристального внимания врачей, физиологов и антропологов (в первую оче-
редь спортивных). Доказано, что эстроген способствует накоплению подкожного жира [Brown, 
Clegg, 2010], а вот висцеральный жир находится в обратной зависимости с его концентрацией в 
сыворотке [Bouchard et al., 1993]. Это связано с тем, что висцеральный жир имеет гораздо боль-
шее количество рецепторов к тестостерону, в то время как подкожная жировая клетчатка — к эс-
трогенам [Crandall et al., 1998; Lu et al., 1998].  

Основной механизм влияния половых гормонов на жировую ткань — регуляция активности 
липопротеинлипазы, ответственной за накопление жиров в адипоцитах. Стимуляция данного 
фермента у индивидов женского пола в перипубертатный период происходит с помощью эстро-
генов развитой жировой ткани ягодиц, определяющей гиноидный тип жироотложения.  

В то же время, согласно исследованию перекрестных связей между составом тела и концен-
трацией эстрадиола в сыворотке британских женщин репродуктивного возраста (20 758 чел.) и в 
менопаузе (71 101 чел.), более высокий ИМТ был связан с более низкой концентрацией общего 
эстрадиола и более высокой концентрацией свободного эстрадиола. Как в пременопаузе, так и 
в постменопаузе более высокий ИМТ был связан с более высокими концентрациями общего и 
свободного тестостерона [Tin Tin et al., 2020]. 

Что касается мужчин, то уровнень эстрадиола напрямую связан с общей массой жира в ор-
ганизме или подкожным жиром в брюшной области. Было доказано, что у тучных мужчин с ИМТ 
более 30 кг/м2 уровень данного гормона очень высок [Teas et al., 2005]. Учитывая, что в боль-
шинстве случаев повышение уровня эстрогенов у мужчин является результатом процесса 
трансформации (ароматизации) андрогенов в эстрогены, можно было предположить, что у 
субъектов с большей жировой массой будет наблюдаться большая активация этих процессов 
[Gates et al., 2013], т.е. избыточная масса тела влияет на выработку гормона, а не наоборот. Со-
гласно данным исследования Гейтс с соавт. [Там же], вычисленный свободный эстрадиол положи-
тельно коррелирует с процентным соотношением общей жировой массы тела (r = 0,13) и жировой 
массы туловища (r = 0,15), а эстрадиол-тестостероновое соотношение (Э/Т) — положительно свя-
зано не только с этими параметрами, но и с количеством мышечной массы (r = 0,13–0,40). Попереч-
ное исследование популяционной когорты из 3014 пожилых шведских мужчин в возрасте 69–80 лет 
подтверждает прямую связь общего и свободного эстрадиола сыворотки с количеством жировой 
массы в целом и на туловище (андроидный тип жироотложения). Кроме того, аналогичная зависи-
мость прослеживается и для количества тощей (безжировой) массы [Vandenput et al., 2010]. Также 
следует отметить, что уровень эстрадиола является одной из основных детерминант костной мас-
сы у здоровых мужчин молодого и среднего возраста [Bilha et al., 2018]. 

Тестостерон увеличивает мышечную массу тела и снижает жировую массу у молодых и 
пожилых мужчин, что объясняется гипотезой о том, что андрогены ингибируют адипогенез по-
средством пути, опосредованного рецепторами андрогенов [Emmelot-Vonk et al., 2008]. Под-
тверждены отрицательные связи между уровнем тестостерона в сыворотке молодых мужчин и 
обхватами талии, бедер и величиной ИМТ [Friedrich et al., 2010].  

У женщин повышенная андрогенность определяет большую выраженность жировой со-
ставляющей в верхней части тела, в то время как у мужчин эта связь носит обратную направ-
ленность [Haffner et al., 1993].  

Цель настоящего исследования заключалась в изучении совместной изменчивости соматиче-
ских признаков и уровня половых гормонов (эстрадиола и тестостерона), а также в оценке антропо-
метрических показателей и стероидного профиля в группах московских студентов обоих полов. 

 

Объекты исследования 
Материалом для работы послужили результаты комплексного обследования 18–22-летних 

студентов московских вузов (122 девушки (средний возраст — 19,9 года) и 30 юношей (средний 
возраст — 20,2 года)), проведенного на базе кафедры антропологии биологического факульте-
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та МГУ имени М.В. Ломоносова. В анализ вошли данные респондентов русской национально-
сти, постоянно проживающих в г. Москве и городах Подмосковья.  

 

Методика 
Антропометрическая программа включала в себя измерение тотальных размеров тела (длина и 

масса тела, обхваты туловища, диаметры плеч и таза) по стандартной методике [Негашева, 2017].  
Оценка компонентного состава тела (количество жировой массы, тощей массы, скелетно-

мышечной массы, активной клеточной массы) проводилась с использованием биоимпедансного 
анализатора АВС-01 «Медасс» по стандартной методике на 2 отведения [Николаев и др., 2009]. 
Также были использованы показатели относительной величины жировой и скелетно-мышечной 
массы в процентах от массы тела, а также относительная величина активной клеточной массы 
(в процентах от тощей массы). 

В качестве вспомогательных критериев оценки параметров телосложения были использо-
ваны индекс массы тела (ИМТ), соотношение обхватов талии и бедер (ИТБ), а также индекс 
полового диморфизма (ПД), рассчитанный по формуле ПД = 3×ДП – ДТ, где ДП — диаметр 
плеч (см); ДТ — диаметр таза (см) [Tanner, 1961]. Этот показатель определяет степень соответ-
ствия телосложения фенотипическому полу: тип полового диморфизма диагностируется как 
гинекоморфный при величине ПД менее 83,7 у мужчин и 73,1 у женщин. Мезоморфный тип у 
мужчин соответствует значениям от 83,7 до 93,1, у женщин — от 73,1 до 82,1. При значениях 
ПД, превышающих 93,1 и 82,1 у мужчин и женщин соответственно, тип телосложения опреде-
лялся как андроморфный [Синдеева, 2014]. 

На базе лаборатории «Invitro» посредством твердофазного хемолюминисцентного иммуноа-
нализа был получен гормональный профиль обследованных, включающий уровни секреции об-
щих тестостерона и эстрадиола. Забор крови осуществлялся натощак в утренние часы, для де-
вушек строго в фолликулярную фазу цикла (5–7 день). Из массива данных были исключены сту-
дентки, принимающие стероидные препараты (в том числе оральные контрацептивы), значитель-
но влияющие на уровень половых гормонов, а также уже рожавшие женщины. На основании по-
лученных показателей было рассчитано эстрадиол-тестостероновое соотношение (Э/Т). 

Все материалы собраны с соблюдением правил биоэтики (подписание протоколов инфор-
мированного согласия, использование деперсонифицированных индивидуальных данных). Ис-
следование было одобрено локальным комитетом по биоэтике биологического факультета МГУ 
имени М.В. Ломоносова (положительное заключение 112-д от 13.04.2020).  

Статистическая обработка результатов осуществлялась в программе STATISTICA 10.0.  
 

Результаты  
На первом этапе работы была проведена оценка распределения гормональных признаков. 

Результаты, полученные с применением критериев Колмогорова — Смирнова (р > 0,20) и Ша-
пиро — Уилка (р = 0,74), позволяют принять гипотезу об их нормальности (строго говоря, полу-
ченное распределение является унимодальным с тенденцией к легкой правосторонней асим-
метрии [Степанова, 2001; Хрисанфова, 1990]). Поскольку нарушение нормальности, если распре-
деление унимодально, приводит к незначительному изменению вероятности ошибок 1-го и 2-го ро-
да, это служит основанием применять стандартные параметрические критерии в работе с гормо-
нальными признаками [Шеффе, 1963]. Для Э/Т соотношения в случае девушек проверка подтвер-
ждает его нормальность, у юношей распределение носит асимметричный правосторонний харак-
тер, смещая значения показателя в область более высоких значений, что подтверждается и други-
ми авторами [Хрисанфова, 1990]. Дескриптивные статистики показателей представлены в табл. 1. 

По уровню эстрадиола все обследованные девушки находились в пределах физиологиче-
ской нормы (табл. 1); по уровню тестостерона повышенные значения гормонов были выявлены 
для 19 девушек (15,6 %), эти различия носят статистически значимый характер (p < 0,000). У 
двух обследованных юношей была выявлена пониженная концентрация тестостерона, по уров-
ню эстрадиола для 3 индивидов были зафиксированы повышенные показатели (табл. 1). Ввиду 
малочисленности этих групп сравнение достоверности отличий величины морфологических 
признаков в группах юношей с нормальным и отличающимся от такового содержанием анали-
зируемых гормонов не проводилось. Затем в целях унификации имеющихся данных для каждо-
го пола была проведена процедура нормирования, представляющая индивидуальные значения 
показателей в виде их отклонения от групповой средней арифметической величины в единицах 
стандартного отклонения [Cole, 1997]. 
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Т а б л и ц а  1  

Значения морфологических и гормональных показателей у молодежи г. Москвы 
Table 1 

The values of morphological and hormonal indicators in Moscow youth 
 

♀ ♂ 
Признак 

М S Min Max М S Min Max 
Длина тела, см  164,7 5,58 147,3 176,8 177,0 6,63 163,0 189,0
Масса тела, кг  58,73 9,74 41,0 91,2 70,9 9,38 52,4 93,0 
Индекс массы тела, кг/м2 (ИМТ) 21,6 3,14 16,4 36,2 22,6 2,87 18,50 29,7 
Обхват груди, см  85,7 5,72 73,3 103,2 92,9 6,40 79,4 104,5
Обхват талии, см  69,3 6,82 56,0 96,5 77,5 7,26 63,7 95,2 
Обхват бедер, см  96,4 6,71 82,5 125,0 98,6 6,02 84,5 108,5
Индекс: обхват талии/обхват бедер (ИТБ) 0,72 0,04 0,59 0,90 0,78 0,05 0,67 0,88 
Индекс полового диморфизма (ПД) 80,78 4,84 69,00 89,90 92,12 5,93 74,60 102,60
Жировая масса, кг (ЖМ) 17,1 6,49 4,8 43,1 13,8 5,88 4,5 30,7 
Доля ЖМ, % 28,3 6,41 12,2 47,3 19,0 6,25 7,7 33,7 
Тощая масса, кг (ТМ) 41,5 3,73 32,4 50,9 57,1 5,80 41,6 68,1 
Скелетно-мышечная масса, кг (СММ) 20,3 2,11 14,8 25,9 30,9 3,44 20,1 37,7 
Доля СММ, % 48,8 1,47 44,2 53,6 54,1 1,80 48,0 56,6 
Активно-клеточная масса, кг (АКМ) 22,8 2,63 16,4 37,0 33,8 3,78 22,9 40,3 
Доля АКМ, % 55,0 3,17 48,4 78,8 59,3 2,45 54,6 64,3 
Тестостерон, нмоль/л  1,47 (норма: 0,52–1,72) 0,39 0,67 2,98 21,38 

(норма: 8,90–42,00) 
7,43 2,27 34,38

Эстрадиол, нмоль/л  183,05 (норма для фоллику-
лярной фазы: 68,00–1269,00)

133,49 75,00 949,00 124,13 
(норма: 40,00–161,00) 

49,07 52,00 329,00

Эстрадиол/тестостерон (Э/Т) 124,52 97,68 64,17 318,45 15,27 7,76 7,13 45,76
 
Для изучения связи вариантов гормональной конституции с морфологическими характери-

стиками был использован ранговый коэффициент корреляции Спирмена. Статистически досто-
верные корреляционные связи (p < 0,05) были найдены только в более представительной по 
численности группе девушек: уровень эстрадиола положительно (r = 0,19) связан с относитель-
ным содержанием активной клеточной массы; с ней же положительно связано Э/Т соотношение 
(r = 0,20). Уровень тестостерона положительно коррелирует с величиной индекса полового ди-
морфизма (r = 0,21), определяя сдвиг пропорций тела в сторону андроморфии. В качестве тен-
денций следует отметить, что у обоих полов с ростом скелетно-мышечной массы наблюдается 
повышение уровня тестостерона, у юношей отмечено повышение уровня эстрадиола вместе с 
увеличением жировой массы (рис. 1). У девушек с андроморфными особенностями телосложе-
ния (по индексу Таннера) выявлены устойчивые ассоциации снижения уровня эстрадиола и 
уменьшения значений Э/Т индекса (r = -0,24; р < 0,05) (рис. 2). 

 

                
 

Рис. 1. Результаты регрессионного анализа морфофизиологических признаков в группе юношей. 
Fig. 1. Results of regression analysis of morphophysiological features in young men. 

 

В качестве основного метода для изучения совместной внутригрупповой изменчивости 
морфофизиологических характеристик в данной работе использовался факторный анализ. С 
этой целью отдельно в женской и мужской выборках проведены несколько анализов показате-
лей по разным комплексам соматических признаков. Один из комплексов включал преимущест-
венно общие характеристики телосложения (ИМТ, величину жировой, тощей и скелетно-мышеч-
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ной массы тела, обхваты талии и бедер); во второй наряду с тотальными размерами тела 
(ИМТ, обхваты талии и бедер) вошли частные (условно «парциальные») характеристики (доля 
жировой и скелетно-мышечной массы в компонентном составе тела), а также показатель сома-
тического полового диморфизма по Таннеру, описывающий выраженность гинекоморф-
ных/андроморфных особенностей телосложения. Из физиологических (гормональных) показа-
телей в анализ были включены уровни эстрадиола и тестостерона.  

 

        
 

Рис. 2. Результаты регрессионного анализа морфофизиологических признаков в группе девушек. 
Fig. 2. Results of regression analysis of morphophysiological features in a group of young women. 

 

В табл. 2 и на рис. 3 представлены результаты факторных анализов (методом главных 
компонент) на основе общих характеристик телосложения и уровня эстрадиола в группах мос-
ковских девушек и юношей. 

Т а б л и ц а  2  

Факторные нагрузки морфофизиологических признаков (на основе комплекса  
общих характеристик телосложения) в группах московских студентов  

Table 2 
Factor loadings of morphophysiological signs (based on a set of general body characteristics)  

in Moscow students 
 

♀ 
Признаки 

Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 
Эстрадиол 0,115 -0,959 0,254 
ИМТ (индекс массы тела) -0,914 0,027 0,303 
Обхват талии -0,903 0,128 0,213 
Обхват бедер -0,912 0,072 0,249 
Жировая масса -0,914 0,094 0,313 
Тощая масса -0,942 -0,094 -0,296 
Скелетно-мышечная масса -0,854 -0,134 -0,478 
Активно-клеточная масса  -0,877 -0,227 -0,303 
Доля общей дисперсии 0,715 0,129 0,096 
 ♂ 
 Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 
Эстрадиол -0,206 -0,879 0,411 
ИМТ (индекс массы тела) -0,888 0,210 0,062 
Обхват талии -0,866 0,265 0,142 
Обхват бедер -0,917 0,033 0,193 
Жировая масса -0,808 0,231 0,486 
Тощая масса -0,927 -0,198 -0,287 
Скелетно-мышечная масса -0,836 -0,297 -0,439 
Активно-клеточная масса  -0,933 -0,021 -0,214 
Доля общей дисперсии 0,688 0,134 0,098 

 
Примечание. Полужирным шрифтом выделены значения больше 0,8. 
 

Первый фактор описывает 72 и 69 % общей внутригрупповой изменчивости признаков (в 
группах девушек и юношей соответственно) и несет информацию о параметрах телосложения, 



К проблеме межсистемных корреляций в современной антропологии… 

 163

традиционно для морфологических исследований являясь показателем микро/макросомии. По-
скольку факторные нагрузки на все показатели телосложения (у обоих полов) имеют высокие 
абсолютные значения, на одном из полюсов изменчивости первого фактора будут находиться 
крупносложенные (макросомные) индивиды, у которых все соматические характеристики имеют 
наиболее высокие значения, на другом полюсе — относительно грацильные (микросомные) де-
вушки и юноши. Вклад уровня эстрадиола в изменчивость первого фактора (в данном случае — в 
соматическую внутригрупповую изменчивость) минимален, поскольку величина нагрузочного 
коэффициента на этот признак в несколько раз меньше, чем на показатели телосложения. 

 

 
 

Рис. 3. Факторное решение для морфофизиологических показателей  
(на основе комплекса общих характеристик телосложения) в группе девушек. 

Fig. 3. Factorial solution for morphophysiological indicators (based on a set of general body characteristics)  
in young women. 

 
Второй фактор (13 % изменчивости) является внутригрупповым «гормональным» показате-

лем уровня эстрадиола, так как абсолютная величина нагрузочного коэффициента на этот при-
знак в несколько раз превышает нагрузки на показатели телосложения (табл. 2). 

Третий фактор противопоставляет показатели, характеризующие тучность телосложения и по-
вышенное развитие жирового компонента сомы (ИМТ, жировая масса, обхваты талии и бедер), при-
знакам, связанным с так называемой обезжиренной массой тела (тощая масса, скелетно-мышечная 
и активно-клеточная масса) (табл. 2, рис. 3). Важно отметить, что уровень эстрадиола находится 
в тесной взаимосвязи с показателями тучности телосложения. На положительном полюсе измен-
чивости третьего фактора будут находиться индивиды с высоким уровнем эстрадиола и повы-
шенным развитием жироотложения, большими обхватами талии и бедер, более высоким ИМТ; 
одновременно с этими особенностями у них будут относительно пониженные показатели скелет-
но-мышечной, тощей и активно-клеточной массы в компонентном составе тела (рис. 3). На отри-
цательном полюсе — респонденты с обратным сочетанием признаков. Несмотря на небольшой 
вклад третьего фактора во внутригрупповую вариацию (по 10 % дисперсии), именно он описывает 
особенности совместной изменчивости морфологических и физиологических (гормональных) пока-
зателей, а выявленные тенденции характерны для обоих полов. Результаты факторных анализов 
по второму комплексу соматических признаков представлены в табл. 3 и на рис. 4. 

У обоих полов первый фактор несет общую информацию о массе тела, опираясь, преимуще-
ственно, на ее жировую составляющую и обхватные размеры, и противопоставляет тучность те-
лосложения развитию скелетно-мышечной массы. Девушки и юноши, имеющие большие значе-
ния первого фактора, будут иметь повышенную жировую массу, большие обхваты туловища и 
более высокий ИМТ в сочетании с меньшими значениями скелетно-мышечной массы. Для юно-
шей весьма значимой является тесная взаимосвязь доли скелетно-мышечной массы и уровня 
тестостерона (у девушек эта тенденция выражена в меньшей степени), уменьшение которых (по 
первому фактору) отчетливо противопоставляется повышенному развитию обхватов и жировой 
массы тела. Второй фактор у обоих полов описывает увеличение андроморфности телосложения 
вместе с ростом скелетно-мышечной массы и повышением уровня тестостерона. На положитель-
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ном полюсе изменчивости второго фактора будут находиться юноши и девушки (для которых эта 
тенденция выражена наиболее отчетливо) с хорошим развитием опорно-двигательного аппарата 
(высокой долей скелетно-мышечного компонента), андроморфными пропорциями тела и повышен-
ной секрецией тестостерона (рис. 4).  

Т а б л и ц а  3  

Факторные нагрузки морфофизиологических признаков (на основе комплекса  
«парциальных» характеристик телосложения) в группах московских студентов  

Table 3 
Factor loadings of morphophysiological features (based on a complex of “partial” body characteristics)  

in Moscow students 
 

♀ ♂ 
Признаки 

Фактор 1 Фактор 2 Фактор 1 Фактор 2 
Тестостерон -0,018 0,345 -0,491 0,217 
Индекс массы тела (ИМТ) 0,949 -0,029 0,886 0,056 
Обхват талии 0,921 0,055 0,903 0,061 
Обхват бедер 0,943 0,037 0,896 0,261 
Доля жировой массы  0,929 -0,212 0,943 -0,117 
Доля скелетно-мышечной массы  -0,165 0,832 -0,911 0,153 
Индекс полового диморфизма  0,411 0,686 0,019 0,965 
Доля общей дисперсии 0,528 0,190 0,624 0,156 

 
Примечание. Полужирным шрифтом выделены значения больше 0,8. 
 

      
Рис. 4. Факторное решение для морфофизиологических показателей (на основе комплекса «парциаль-

ных» характеристик телосложения) в группах московских девушек (слева) и юношей (справа). 
Fig. 4. Factorial solution for morphophysiological indicators (based on a complex of “partial” body characteristics) 

in young Moscow women (left) and men (right). 
 

 
 

Рис. 5. Результаты дисперсионного анализа факторов в группах девушек с нормальным (1)  
и повышенным (2) уровнем тестостерона. 

Fig. 5. Results of variance analysis of factors in girls with normal (1) and high (2) testosterone levels. 
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Результаты факторных анализов с расширением спектра соматических признаков (с включени-
ем показателей доли активно-клеточной массы, тощей массы, индексов отношения обхватов талии 
и бедер и др.) продемонстрировали наличие устойчивых тенденций внутригрупповой изменчивости, 
выделяющих два варианта морфофизиологической конституции: с высокой секрецией тестостерона 
и повышенными значениями вклада в массу тела величин скелетно-мышечной и активной клеточ-
ной массы и противоположного варианта — с низкой концентрацией тестостерона и повышенными 
значениями доли жирового компонента, ИМТ и обхватов туловища. 

Поскольку среди обследованных девушек по уровню секреции стероидов были выделены 
две подгруппы — с повышенным и нормальным содержанием тестостерона, на следующем 
этапе исследования по результатам факторного анализа (табл. 3) был проведен дисперсион-
ный анализ величин первого и второго факторов (рис. 5) в этих подгруппах. 

Первый фактор, характеризующий общий уровень жироотложения, у девушек с повышен-
ным содержанием тестостерона имеет тенденцию к небольшому снижению по сравнению с де-
вушками с нормальной секрецией тестостерона (p > 0,05). Наиболее значимы результаты меж-
группового сравнения по второму фактору: девушки с повышенной концентрацией тестостерона 
статистически достоверно (F = 4,947, p < 0,05) имеют его более высокие значения, т.е. для них 
наряду с высокой секрецией тестостерона характерны андроморфные особенности телосложе-
ния и высокая доля скелетно-мышечной массы в компонентном составе тела. 

На заключительном этапе исследования в группах студентов были проведены факторные ана-
лизы на основе разных наборов соматических признаков с включением гормонального индекса эст-
радиол/тестостерон. Результаты этих анализов аналогичны полученным ранее для комплекса 
морфофизиологических показателей и уровня секреции эстрадиола (табл. 2, рис. 3).  

Таким образом, по результатам проведенного исследования в общей внутригрупповой 
морфофизиологической изменчивости у обоих полов на фоне доминирующей вариации одной 
из систем признаков (сомы или гормональных показателей) выявлены устойчивые взаимосвязи 
уровня эстрадиола с жировой массой, обхватными размерами талии и бедер, индексом массы 
тела. В женской группе статистически достоверно показано, что для девушек с высоким содер-
жанием тестостерона характерны андроморфные особенности телосложения и высокая доля 
скелетно-мышечной массы в компонентном составе тела. 

 

Обсуждение 
Полученные результаты в первую очередь демонстрируют относительную стабильность 

стероидного профиля (в том числе для гормона, не являющегося определяющим для пола) в 
группах московских студентов. Согласно исследованиям аналогичной направленности, стаби-
лизация гормональных показателей происходит в связи с достижением дефинитивной стадии 
онтогенеза (с учетом соблюдения методики забора крови, произведенного в одну фазу цикла у 
обследованных девушек, а также в одно время года для обоих полов). Продольные наблюде-
ния молодежи выявляют снижение коэффициентов вариации и сближение средних величин 
концентрации половых стероидов у индивидов на интервале 19–23 года, характеризуемом как 
вариант «оптимальной нормы» [Бец, 2010; Саяпина, 1977; Хрисанфова, 1990].  

Повышение уровня тестостерона в женской группе является предполагаемым ответом на 
стресс, связанный с общим уровнем урбанизации мегаполиса, в котором проживают все обсле-
дованные студенты, что согласуется с результатами более ранних обследований московской 
выборки [Акинщикова, 1977; Бец, 1970].  

К сожалению, точная статистическая оценка временной (и даже межпоколенной) динамики 
стероидной конституции в московской группе не представляется возможной, поскольку сущест-
венно различаются методы определения концентрации гормонов в сыворотке в различные пе-
риоды обследования, а разные референтные значения не позволяют адекватно провести срав-
нение полученных показателей. 

В целом, если рассматривать корреляционную связь между гормональными показателями 
и параметрами сомы, обнаруженными только в группах девушек, то обращают на себя внима-
ние небольшие значения коэффициентов корреляции. В данном периоде онтогенеза, как было 
описано выше, влияние стероидных (и иных гормонов) на антропометрические показатели не-
велико, поскольку организм подходит к достижению своего оптимума. Тем не менее показано, 
что общий эстрадиол отрицательно коррелирует с обхватом талии, что подтверждается и дру-
гими авторами [Bouchard et al., 1993], и положительно — с процентным содержанием активной 
клеточной массы. Возможно, этот результат связан с тем, что больший вклад в величину АКМ 
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вносит мышечный компонент, который демонстрирует положительные связи с уровнем эстра-
диола [Хрисанфова, 1990]. Э/Т соотношение ожидаемо также демонстрирует прямую связь с 
долей АКМ. Тестостерон же обнаруживает достоверную положительную корреляцию с величи-
ной индекса полового диморфизма, в то время как Э/Т соотношение — отрицательную. Таким 
образом, изменение баланса половых стероидов, обусловленное повышением уровня тесто-
стерона, сдвигает морфологические пропорции девушек в сторону андроморфии. 

Результаты факторного анализа выявляют согласованную изменчивость уровня эстрадио-
ла и показателей тучности телосложения (ИМТ, обхваты талии и бедер, доля жирового компо-
нента) как у юношей, так и девушек. При этом признаки, связанные с обезжиренной массой те-
ла (тощая масса, скелетно-мышечная и активно-клеточная масса), им противопоставляются, 
что отражает реальные физиологические закономерности [Gates et al., 2013; Teas et al., 2005].  

Уровень тестостерона обнаруживает согласованную изменчивость с долей скелетно-мышечной 
массы и величиной полового диморфизма, обусловливая при повышении секреции усиление ан-
дроморфных особенностей телосложения. Данный комплекс отчетливо противопоставляется по-
вышенному развитию обхватных размеров и жировой массы [Herbst, Bhasin, 2004]. Выявленные 
особенности совместной изменчивости уровня половых стероидов и морфологических параметров 
характерны для обоих полов, что свидетельствует об их устойчивости. 

В изученной группе девушек выявлен довольно высокий процент (15,6 %) индивидов с по-
вышенным уровнем тестостерона. Результаты сравнения между подгруппами девушек с нор-
мальным и повышенным уровнем тестостерона подтверждают наличие статистически досто-
верных отличий по комплексу морфологических особенностей и величине индекса полового 
диморфизма. Таким образом, повышение уровня гормона обусловливает сдвиг телосложения у 
девушек в сторону более андроморфного варианта и свидетельствует о нарушении баланса 
половых стероидов у жительниц мегаполиса [Богатырева и др., 2016].  

Поиск причин изменения эндокринной формулы у девушек, установление экзо- и эндогенных 
факторов, влияющих на баланс гормонов, а также анализ секреции половых стероидов у индиви-
дов, относящихся к разным конституциональным типам, представляют несомненный интерес и 
задачу для последующих исследований на расширенной выборке московских студентов. 

 

Заключение 
Таким образом, анализ морфофизиологических характеристик современной московской моло-

дежи выявил наличие достоверных корреляций порядка r = 0,2–0,3 между гормональными показа-
телями и параметрами сомы только в группе девушек: эстрадиол положительно связан с обхватом 
талии и отрицательно с долей активной клеточной массы (с ней же обнаружена прямая связь у Э/Т 
соотношения), тестостерон положительно связан с величиной индекса полового диморфизма. 

Результаты факторного анализа выявляют согласованную изменчивость уровней секреции 
половых стероидов с морфологическими параметрами: эстрадиол ассоциирован с показателя-
ми тучности телосложения, а тестостерон — с долей скелетно-мышечной массы и величиной 
полового диморфизма. Выявленные особенности совместной вариации морфофизиологических 
признаков характерны для представителей обоих полов, что свидетельствует об их устойчиво-
сти и биологической закономерности. 

Также у 15,6 % студенток выявлена повышенная секреция тестостерона, по величине мор-
фологических показателей эта группа достоверно отличается от индивидов с нормальной сек-
рецией гормона в сторону усиления андроморфности телосложения (увеличение доли скелет-
но-мышечной массы и индекса полового диморфизма).  

Можно предположить, что полученные закономерности свидетельствуют о повышенной 
стрессовой нагрузке в столичном регионе.  

 
Финансирование. Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 19-78-10013 «Исследование 

морфофизиологической и психологической адаптации молодежи к экологическим и социальным факторам 
стресса в условиях мегаполиса». 
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On the problem of intersystem correlations in modern anthropology: the relationship  

between the somatic and hormonal indicators in Moscow youth 
The work is dedicated to the study of the joint variability of somatic characteristics and level of sex hormones 

(estradiol and testosterone), as well as to the assessment of anthropometric indicators and steroid profile in Mos-
cow students. The material of the study is represented by comprehensive anthropological survey of 152 people 
(18–22 year old): 122 females (average age — 19.9 years) and 30 males (average age — 20.2 years) of Moscow 
higher educational institutions. The analysis included data from respondents of Russian nationality permanently 
residing in Moscow and nearest Moscow region. The examination program included the measurement of total 
body sizes, the assessment of body composition, BMI, waist-to-hip ratio (WHR), sexual dimorphism index (by 
Tanner); indicators of the relative value of body components were calculated as well. In addition, the hormonal 
profile of the participants was obtained (total testosterone and total estradiol levels in blood serum), on the basis 
of which the estradiol-testosterone ratio (E/T) was calculated. The analysis of morphophysiological characteristics 
of modern Moscow young people revealed the presence of reliable correlations (r = 0.2–0.3) between hormonal 
production and soma parameters only in girls: estradiol is negatively associated with waist circumference and posi-
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tively with the proportion of active cell mass (a direct relationship with it was also found in the E/T ratio). The level 
of testosterone secretion is positively associated with the value of the sexual dimorphism index. The results of 
factor analysis reveal a consistent variability in the levels of sex steroids with morphological parameters: estradiol 
is associated with indicators of obesity, and testosterone — with the proportion of musculoskeletal mass and the 
value of sexual dimorphism. The revealed features of the shared variation of morphophysiological signs are cha-
racteristic for both sexes, which indicates their stability and biological regularity. Increased testosterone secretion 
was recorded for 15.6 % of female students. The average values of morphological indicators in this group signifi-
cantly differ from individuals with normal hormone secretion towards the increasing andromorphism of the phy-
sique (due to an increase in the proportion of musculoskeletal mass and the value of sexual dimorphism index). It 
can be assumed that these results indicate an increased stress load within the metropolitan region. 

Keywords: morphology, total body size, body composition, steroid hormones, Moscow youth. 
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