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Изучены морфофизические характеристики и уровень физического развития студентов разных этни-
ческих групп, проживающих в условиях Республики Тыва. Показано, что студенты, проживающие в дис-
комфортных климатогеографических условиях, имеют не только возрастно-половые, но и региональные 
особенности физического развития. Обнаруженная разница в более низких антропометрических показате-
лях и «широкогрудости» тувинских студентов свидетельствует об этнических особенностях, обусловлен-
ных генетическими факторами и влиянием условий среды, формирующими определенный адаптивный тип. 
При этом показано, что у тувинских студентов антропометрические показатели продолжали увеличиваться 
в период обучения, что указывает на более позднее онтогенетическое созревание их организма в сравнении 
с русскими студентами.
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MORFOGENETICHESKII CHARACTERISTICS OF THE BODY OF STUDENTS 
AS AN INDICATOR OF ADAPTATION TO ENVIRONMENTAL CONDITIONS
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Studied morfogeneticheskii characteristics and level of physical development of students of different ethnic 
groups living in the Republic of Tyva. It is shown that students living in uncomfortable climatic conditions, have not 
only age-sex and regional peculiarities of physical development. The detected difference in lower anthropometric 
indicators and «sinocorrugated» Tuvan students testifi es ethnic characteristics due to genetic factors and the 
infl uence of environmental conditions, forming a adaptive type. It is shown that the Tuvan students anthropometric 
indicators continued to increase in the period of study, indicating a later ontogenetic maturation of their body in 
comparison with Russian students.
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Уровень физического развития характе-
ризует состояние функциональных систем 
организма, обеспечивающих жизнедеятель-
ность человека, и, следовательно, является 
актуальным в контексте адаптации студен-
тов к обучению в вузе. Динамика физиче-
ского развития и функционального состо-
яния студентов в период обучения в вузе 
тесным образом взаимосвязаны и являются 
одними из важных показателей здоровья, 
адаптационных возможностей организма. 

Физическое развитие современных сту-
дентов характеризуется грациализацией те-
лосложения, дефицитом массы тела (МТ), 
отставанием биологического возраста от ка-
лендарного, снижением жизненной емкости 
легких, силы кистей рук. Физическое раз-
витие изменяется в период обучения в вузе, 
при этом оно зависит от пола, возраста и на-
циональных особенностей соматотипа [1, 6].

Целью исследования явилось изучение 
морфофизических особенностей организма 
студентов, проживающих в условиях Респу-
блики Тыва.

Материалы и методы исследования
Были обследованы студенты Тувинского государ-

ственного университета тувинской и русской нацио-

нальностей. Антропометрические показатели изме-
рялись по традиционным методикам. На основании 
полученных результатов рассчитывались соотноше-
ние МТ с должной (ДМТ), площадь поверхности тела 
(ППТ), уровни физического развития, индексы Кетле 
и Эрисмана.

Результаты исследования
и их обсуждение

Анализ антропометрических показате-
лей студентов в динамике обучения в за-
висимости от национальности показал, что 
в отличие от русских, тувинские студенты 
обоего пола имели достоверно более низкий 
рост (ДТ), массу тела и окружность грудной 
клетки (ОГК) практически на всех курсах. 
Обнаруженные различия свидетельствуют 
об этнических особенностях, обусловлен-
ных существенными влияниями генети-
ческих факторов, и являются следствием 
адаптации к условиям среды проживания. 

Динамика изменения МТ в период об-
учения свидетельствовала о достоверно 
большем приросте МТ у русских юношей 
по сравнению с тувинскими: увеличение 
МТ у них составило 14,5 % (p ≤ 0,001), а 
у тувинских – 9,2 % (p ≤ 0,001). Однако 
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в группе девушек динамика обратная: у ту-
винских девушек-пятикурсниц МТ была 
больше на 3,7 %, а у русских девушек она 
снизилась на 3,3 %. 

Различная тенденция в изменениях МТ 
у русских и тувинских девушек в динамике 
обучения объясняется этническими особен-
ностями. У русских девушек на снижение 
МТ в период обучения, по-видимому, вли-
яет распространенная в настоящее время 
мода на похудение [5].

Увеличение ОГК в период обучения 
было значительнее у тувинских студентов 
обоего пола по сравнению с русскими: у ту-
винских юношей она увеличилась на 6,3 %, 
у русских – только на 2,5 %, у тувинских де-
вушек увеличение ОГК за время учебы со-
ставило 3,9 %, а у русских ОГК достоверно 
не изменилась. 

Однако абсолютные значения данных 
антропометрических показателей не могут 
в полной мере отражать наличие нацио-
нальных различий морфологического ста-
туса студентов. В связи с этим нами были 
проанализированы взаимосвязи ДТ, МТ 
и ОГК, а также их соотношения с должны-
ми расчетными показателями. 

Анализ соотношения МТ с ДМТ по-
казал, что у юношей МТ больше ДМТ на 
старших курсах, а у девушек – на всех кур-
сах обучения. 

Несмотря на то, что во всех исследуе-
мых группах отклонение реальной МТ от 
ДМТ находилось в пределах нормы (±15 %), 
у русских студентов оно было больше, чем 
у тувинских.

Регрессионный анализ МТ в зависи-
мости от ДТ показал большее увеличение 
МТ на единицу ДТ на 1 курсе у девушек 
(R = 0,6 у тувинок и 0,8 у русских), а на 
5 курсе – у русских юношей (R = 0,9). У ту-
винских юношей коэффициент регрессии 
был одинаков на 1 и 5 курсах (R = 0,4).

При увеличении МТ на единицу изме-
рения наблюдался больший прирост ОГК 
на 1 курсе у тувинских юношей (R = 0,5) по 
сравнению с русскими (R = 0,02) (р ≤ 0,001), 
а на 5 курсе у русских (R = 0,8 и 0,5 соот-
ветственно). В группе девушек, наоборот, 
у тувинок больший прирост обнаружен на 
5 курсе (R = 0,5), а у русских – на 1 курсе 
(R = 0,3). Это свидетельствует о качествен-
но различных изменениях в пропорциях 
тела студентов в зависимости от пола, на-
циональности и возраста.

Более тесные положительные корреляци-
онные связи во всех группах студентов были 
установлены для ОГК и МТ, чем для МТ и ДТ, 
которые ослабевали на старших курсах. 

ППТ является показателем, определя-
ющим интенсивность обменных процес-

сов и зависящим от соотношения МТ и ДТ. 
ППТ больше у русских студентов, как юно-
шей, так и девушек, в сравнении с тувин-
скими. Большие значения ППТ у русских 
студентов объясняются более высоким ро-
стом и большей массой тела.

Известно, что конституциональные 
типы людей отражают эволюцию человека, 
проживающего в тех или иных климатоге-
ографических условиях [8]. Оценка при-
способительных механизмов в условиях 
климатогеографического и антропогенного 
воздействия дает возможность выработки 
реального прогноза для поддержания оп-
тимального функционирования организма 
в различных средовых условиях с учетом 
конституциональных соматотипов. 

Морфологические показатели ДТ, МТ 
и ОГК характеризуют физическое развитие. 
Уровень физического развития оценивали 
методом сигмальных отклонений, в каждой 
национальной и половой группе определя-
лись М и δ дифференцированно, поскольку 
при низких показателях МТ, ДТ и ОГК ту-
винские студенты имели бы заведомо низ-
кое физическое развитие. 

Наибольшая доля студентов характе-
ризовалась средним и ниже среднего уров-
нями физического развития независимо от 
пола и национальности (рисунок), в отли-
чие от других регионов, где основная масса 
студентов имела средний и выше среднего 
уровень физического развития [3].

Высокое физическое развитие имели 
всего около 3 % юношей и 2 % девушек 
независимо от национальности. Юноши 
имели лучшее физическое развитие в срав-
нении с девушками, поскольку у них было 
больше студентов со средним уровнем фи-
зического развития. Половые различия, ве-
роятно, связаны с более низкой физической 
активностью девушек, что подтверждается 
самооценкой физического развития. 

Количество лиц с ниже среднего и низ-
ким физическим развитием было больше 
среди русских студентов, как юношей, так 
и девушек. Известно, что физическое разви-
тие во многом обусловлено генетическими 
факторами, однако затем, в период развития 
организма, оно в большей степени зависит 
от условий: физической активности, заня-
тий спортом, питания и других социальных 
факторов.

Оценка гармоничности физического 
развития показала, что большинство сту-
дентов имеют гармоничное развитие (бо-
лее 65 %). В других исследованиях показан 
больший процент лиц с гармоничным раз-
витием у студентов, причем доля русских 
студентов с гармоничным развитием выше 
в сравнении с тувинскими (таблица). 
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Распределение всего контингента студентов по уровням физического развития (%)

Распределение студентов по гармоничности физического развития (%)

Группа Гармоничное физи-
ческое развитие

Дисгармоничное физическое 
развитие по МТ

Дисгармоничное физи-
ческое развитие по ОГК

Тувинские юноши 69,8 12,8 29,8
Русские юноши 74,1 16,5 11,3
Тувинские девушки 65,8 21,8 28,2
Русские девушки 78,7 24,9 13,5

П р и м е ч а н и е . Количество, превышающее 100 процентов, означает наличие лиц с одно-
временным дисгармоничным развитием по МТ и ОГК.

У тувинских студентов дисгармонич-
ность развития в большей степени связана 
с ОГК, у русских – с МТ. 

У тувинских девушек дисгармонич-
ность физического развития определялась 
примерно одинаковой долей лиц как с де-
фицитом, так и с избытком МТ, а у русских 
девушек преобладали лица с избытком МТ. 
У русских юношей также было больше лиц 
с избытком МТ. 

У русских юношей с дисгармоничным фи-
зическим развитием доля лиц с избытком и де-
фицитом ОГК практически не различалась, 
в то время как у тувинских юношей достовер-
но преобладали лица с избыточной ОГК. 

В группе девушек также у тувинок было 
больше лиц с избыточной ОГК в сравнении 
с русскими студентками. 

Таким образом, оценка физического раз-
вития студентов тувинской и русской нацио-
нальностей показала, что (в соответствии со 
своими референтными группами) студенты 
не имеют достоверных различий по уровню 
физического развития. Уровень физического 
развития в большей степени зависит от пола: 
лучшее физическое развитие имеют юноши 
в сравнении с девушками. Более гармонич-
ным физическим развитием отличаются рус-
ские студенты, дисгармоничность у тувин-
ских студентов в основном определялась за 
счет избыточности ОГК, а у русских – МТ. 

Качественная оценка антропометриче-
ских показателей была дана нами на осно-
вании весо-ростового индекса Кетле (ИК) 
и соотношения окружности грудной клетки 
и роста – индекса Эрисмана (ИЭ). 
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Анализ ИК в динамике обучения пока-
зал, что у русских юношей ИК увеличился 
на 11,7 %, а у тувинских – всего на 5,7 %, 
причем у первых ИК, соответствующий 
«повышенной упитанности», регистриро-
вался на 3–5 курсах, а у тувинских юно-
шей – только начиная с 4 курса. 

У девушек статистически достоверные 
различия по национальности отсутствова-
ли, у всех среднестатистический ИК нахо-
дился в пределах «нормы» и не изменялся 
в зависимости от курса.

Анализ индивидуальных показателей ИК 
свидетельствует, что на первом курсе «нор-
мальную» массу тела имели больше половины 
студентов: русских юношей – 67,9 %, русских 
девушек – 69,4 %, тувинских юношей – 56,2 % 
и тувинских девушек – 59,9 %. Во всех нацио-
нальных группах от 5 до 10 % студентов-пер-
вокурсников характеризовались гипотрофией. 
На последующих курсах гипотрофия харак-
терна в основном для девушек (14–16 %), при-
чем в большей степени – для русских.

Одновременно среди первокурсников 
2,8 % русских девушек, 1,3 % тувинских 
юношей и 0,5 % тувинских девушек име-
ли ожирение 2-й степени. Более того, сле-
дует отметить наличие лиц тувинской на-
циональности на 3–4 курсах с ожирением 
3 степени (2,3–2,8 %).

Это может свидетельствовать о специфи-
ческом белково-липидном типе энергетическо-
го обмена у тувинцев, «северном типе обмена 
веществ» по В.И. Хаснулину [7], характеризу-
ющемся повышенным жироотложением и обе-
спечивающем качество адаптации коренных 
жителей к экстремальным условиям.

Анализ ИЭ показал, что тувинские юно-
ши характеризовались «широкогрудостью» 
на 3–5 курсах, а у русских он соответствовал 
«нормальной» ширине груди на всех курсах. 

«Широкогрудость» девушек обеспечи-
валась в основном за счет тувинских сту-
денток, у которых ИЭ соответствовал «ши-
рокогрудости» на всех курсах, а у русских 
девушек – только на 1–2 курсах, на осталь-
ных – характеризовался как «норма». 

Таким образом, тувинские студенты от-
личались «широкогрудостью» в сравнении 
с русскими, причем если у юношей различия 
касались старших курсов, то тувинские девуш-
ки характеризовались «широкогрудостью» на 
всех курсах обучения. Поперечное расшире-
ние организма при низком росте является важ-
ным показателем адаптации к экстремальным 
климатическим условиям проживания [2], сле-
довательно, можно говорить о лучшей морфо-
логической адаптированности тувинских сту-
дентов к условиям среды проживания.

Выводы
Антропометрические исследования 

тотальных размеров тела и их относитель-
ных показателей свидетельствуют о зна-
чительном диапазоне индивидуальных из-

менений, которые определяются не только 
возрастно-половыми, но и национальными 
особенностями, опосредованными длитель-
ным проживанием в определенных эколо-
го-климатогеографических условиях. Срав-
нительный анализ морфофункциональных 
показателей иллюстрирует наличие межэт-
нических различий соматического статуса. 
Тувинские студенты отличаются более низ-
кими показателями ДТ, МТ и ОГК, причем 
значительные различия оказались связаны 
с ДТ, поскольку она в большей степени обу-
словлена генетически и в меньшей степени 
зависит от внешних факторов [4].
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