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Аннотация. Актуальность и цели. Постоянный контроль и выявление тенденций из-
менения физического развития детского и юношеского возраста приводит к наиболее 
эффективному выявлению заболеваний, поражающих генофонд и снижающих трудо-
способность населения страны. Цель исследования заключалась в выявлении досто-
верных изменений соматометрического и антропометрического профилей лиц юно-
шеского возраста на примере жителей Пензенского региона 17–21 лет, разделенных 
на две группы согласно годам рождения. Материалы и методы. Для достижения це-
ли исследования использовали результаты антропометрических и соматометрических 
исследований 207 юношей 17–21 лет, родившихся и постоянно проживающих  
в г. Пензе и населенных пунктах Пензенской области, разделенных на две группы со-
гласно годам рождения: группа 1 составила 110 юношей 1986–1990-х годов рожде-
ния, группа 2 составила 97 юношей 1999–2004-х годов рождения. Для сравнения ре-
зультатов обследования двух групп использовали вариационно-статистические мето-
ды. Результаты. Изменения коснулись как антропометрических показателей, так и 
результатов расчета индексов. У представителей группы 2 отмечалось увеличение 
роста стоя, широтное увеличение осевого скелета с одновременным уменьшением 
окружности груди. Отмечалось достоверное изменение длины верхней и нижней ко-
нечностей. Характерно увеличение количества лиц с узкой грудной клеткой, нормосте-
нического и астенического типа телосложения; отмечалось увеличение числа случаев 
недостаточной и избыточной массы тела, мезоморфии, лиц с низкой и средней степе-
нью физического развития. Выводы. В результате исследования были выявлены досто-
верные изменения в антропометрическом и соматометрическом профиле пензенцев.  
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Abstract. Background. Constant monitoring and identification of trends in changes in the 
physical development of childhood and adolescence leads to the most effective detection 
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of diseases that affect the gene pool and reduce the working capacity of the country’s 
population. The purpose of the study is to identify significant changes in the somatomet-
ric and anthropometric profiles of adolescents by the example of residents of Penza re-
gion aged 17-21, divided into 2 groups according to the year of birth. Materials and 
methods. To achieve the goal of the study, we used the results of anthropometric and so-
matometric studies of 207 boys aged 17-21 years old, born and permanently residing in 
Penza and settlements of Penza region, divided into 2 groups according to the year of 
birth: the 1st group was 110 boys 1986-1990 birth, the 2nd group consisted of 97 young 
men in 1999-2004 birth. Variation-statistical methods were used to compare the results of 
the examination of the two groups. Results. The changes affected both anthropometric 
indicators and the results of calculating the indices. The representatives of the 2nd group 
showed an increase in standing height, a latitudinal increase in the axial skeleton with a 
simultaneous decrease in chest circumference. There was a significant change in the 
length of the upper and lower limbs. An increase in the number of people with a narrow 
chest, normosthenic and asthenic body types is characteristic; there was an increase in the 
number of cases of underweight and overweight, mesomorphy, persons with a low and 
moderate degree of physical development. Conclusions. The study revealed significant 
changes in the anthropometric and somatometric profile of Penza residents. 
Keywords: anthropometry, somatometry, adolescence, male sex, somatotype 
For citation: Kalmin O.V., Luk'yanenko D.A. Changes in anthropometric and somatomet-
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Введение 
Основополагающим фактором, объединяющим различные функцио-

нальные и морфологические характеристики организма, является физическое 
развитие. Мониторинг физического развития и здоровья населения имеет 
большое значение в сфере экономики и здравоохранения, вследствие чего по-
стоянно разрабатываются новые и дополняются уже признанные методы ис-
следований. Проведение антропометрических и соматометрических исследо-
ваний лиц юношеского возраста экономически выгодно в силу относительной 
простоты проведения исследования и достаточно актуально в силу развития 
профилактики и прогнозирования заболеваний, приводящих к стойкому сни-
жению трудоспособности и повреждению генофонда страны. Физическое 
развитие весьма зависимо от многих экзогенных и эндогенных факторов, в 
том числе довольно лабильного социально-экономического фактора, изменя-
ющегося в течение времени не только в пределах регионов, но и в пределах 
страны [1, 2]. Интересен вопрос выявления изменений уровня физического 
развития лиц юношеского возраста, родившихся и постоянно проживающих в 
местности с минимальными изменениями климато-географического фактора, 
но с определенными социальными и экономическими историческими колеба-
ниями, в связи с чем и проводилось данное исследование [3, 4].  

Цель исследования заключалась в выявлении достоверных изменений 
соматометрических и антропометрических параметров пензенских юношей за 
15 лет.  

Материалы и методы 
Для проведения исследования использовали данные зарегистрирован-

ной антропометрической базы лиц юношеского возраста Пензенского регио-



University proceedings. Volga region. Medical sciences. 2023;(3) 
 

 153 

на, в частности, результаты антропометрических исследований 110 юношей  
17–21 лет (средний возраст 19,17 ± 1,25 года), 1986–1990-х годов рождения 
(группа 1) и результаты собственных антропометрических и соматометриче-
ских исследований, проводимых в 2020–2021-х гг. и включающих 97 юношей 
17–21 лет (средний возраст 18,76 ± 1,08 года), 1999–2004-х годов рождения, 
родившихся и постоянно проживающих в г. Пензе и Пензенской области 
(группа 2) [5]. 

Критерии включения в исследование: обследуемые лица рождены в пе-
риод с 1986 по 1990-е гг. (для группы 1) и с 1999 по 2004-е гг. (для группы 2); 
родились и постоянно проживали в г. Пензе и населенных пунктах Пензен-
ской области на протяжении не менее трех поколений, мужской пол, возраст  
17–21 года на момент исследования, согласие на проведение исследования. 
Критерии исключения – отсутствие хотя бы одного из вышеперечисленных 
факторов. Соматометрия проводилась по рекомендациям В. В. Бунака, полу-
ченные данные вносились в специальные антропометрические бланки [6, 7].  
В рамках исследования были произведены измерения 41 антропометрическо-
го показателя с помощью стандартного набора: напольные электронные весы, 
напольный ростомер, большой толстотный и скользящий циркули, сантимет-
ровая мягкая измерительная лента с обязательной проверкой для исключения 
влияния инструментальной погрешности на достоверность исследования. Для 
данного исследования сравнивали 12 параметров, а именно: рост стоя, массу 
тела, длину плеча, предплечья, кисти, бедра, голени; ширину плеч, окруж-
ность грудной клетки, поперечный диаметр грудной клетки и межгребневой 
диаметр таза. Проводили сравнительный анализ индексов: массы тела (Кетле 
II), Рорера, Эрисмана, Пинье и Таннера [8–10]. С целью статистической обра-
ботки данных исследования использовался программный пакет IBM SPSS 
Statistics v25. Для определения нормальности распределения использовали 
критерий Колмогорова – Смирнова с поправкой Лиллиефорса, достоверность 
различий принималась при p < 0,05. При нормальном распределении вычис-
лялись среднее значение и стандартная ошибка среднего значения (M ± m), 
минимум (Min), максимум (Max); при распределении, отличающемся от нор-
мального: медиана (Me) с первым и третьим квартилем (Q1;Q3), минимум 
(Min), максимум (Max). 

Результаты и обсуждение 
При проведении исследования были выявлены достоверные изменения 

абсолютных антропометрических параметров у юношей 1999–2004-х годов 
рождения по сравнению с юношами 1986–1990-х годов рождения (p < 0,05). 
Характерно увеличение таких параметров, как рост стоя (на 2,17 %), длина 
предплечья (на 2,75 %), ширина плеч (на 3,56 %), межгребневый диаметр таза 
(на 6,66 %), длина бедра (на 6,08 %), высота стопы (на 2,57 %). Уменьшение 
коснулось длины кисти (на 2,30 %), окружности груди (на 3,90 %) и длины 
голени (на 7,38 %). Недостоверными признаны оказались отличия в массе те-
ла, длине плеча, поперечном диаметре груди и окружности талии (p > 0,05)  
(табл. 1). 

При оценке юношей по индексу Кетле II (ИМТ) выявлено, что в группе 
юношей 1999-2004-х годов рождения, по сравнению с группой 1986–1999-х 
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годов рождения, отмечалось снижение лиц с нормальной массой тела и ожи-
рением (67,00 % против 70,00 % и 7,22 % против 8,20 % соответственно) за 
счет увеличения в популяции обследованных в 2020–2021-х годов рождения 
лиц с избыточной и недостаточной массой тела (17,53 % против 15,50 % и 
8,25 % против 6,30 % случаев соответственно) (рис. 1). 

 
Таблица 1 

Антропометрические параметры юношей  
1986-1990-х и 1999-2004-х годов рождения 

Параметр 
1986–1990-е 1999–2004-е Досто-

верность 
различий Min Max M ± m / Me  

(Q1;Q2) Min Max M ± m / Me  
(Q1;Q2) 

Рост  
стоя, см 158,00 195,50 175,20 

(171,00;179,12) 164,00 202,00 179,08 ± 0,72 p < 0,05 
Масса  
тела, кг 45,00 120,00 71,52 ± 1,29 44,60 116,00 73,00 

(64,00; 73,00) p > 0,05 
Длина  
плеча, см 27,80 38,00 32,89 ± 0,21 26,00 42,00 34,00 

(31,00; 34,00) p > 0,05 

Длина пред-
плечья, см 23,40 34,00 27,23 ± 0,19 23,00 42,00 28,00 

(26,12; 28,00) p < 0,05 

Длина  
кисти, см 16,00 22,70 19,13 ± 0,11 15,60 21,00 18,70 

(18,00; 18,70) p < 0,05 

Ширина  
плеч, см 29,50 48,50 39,54 ± 0,32 31,50 52,00 41,00 

(38,00; 41,00) p < 0,05 

Окружность  
груди, см 72,00 121,00 95,17 ± 0,83 73,00 113,60 91,60 

(86,00; 91,60) p < 0,05 

Поперечный  
диаметр  
груди, см 

22,60 38,60 28,92 ± 0,26 23,00 40,00 29,14 ± 0,40 p > 0,05 

Окружность  
талии, см 66,00 107,00 76,5 

(72,67; 82,87) 58,0 120,0 78,00 
(58,00; 120,00) p > 0,05 

Межгребне-
вой диаметр  
таза, см 

20,00 35,00 27,07 ± 0,25 20,00 39,00 29,00 
(27,00; 29,00) p < 0,05 

Длина  
бедра, см 32,10 49,50 41,85 

(39,00; 44,00) 33,00 62,00 44,56 ± 0,63 p < 0,05 

Длина  
голени, см 31,00 53,60 45,10 

(43,00; 47,50) 27,50 52,00 42,00 
(39,00; 42,00) p < 0,05 

Высота  
стопы, см 4,70 10,20 6,82 ± 0,10 5,00 12,00 7,00 

(6,40; 7,00) p < 0,05 

 
Сравнение результатов вычисления индекса Рорера показало общее 

снижение степени физического развития юношей 1999–2004-х годов рожде-
ния. Так, отмечался более низкий процент случаев выявления лиц с высокой 
степенью физического развития (43,30 % против 48,20 % случаев среди об-
следованных лиц, рожденных в 1986–1990-х гг.); одновременно с этим в 
группе 2 произошел рост лиц со средней и низкой степенью физического раз-
вития (29,90 % против 29,10 % случаев и 26,89 % против 22,70 % случаев со-
ответственно) (рис. 2). 
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Рис. 1. Распределение юношей по индексу Кетле II (%) 

 

 
Рис. 2. Распределение юношей по индексу Рорера (%) 

 
Значительные изменения претерпели результаты расчета пропорцио-

нальности развития грудной клетки: среди пензенцев 1999–2004-х годов 
рождения в 1,9 раза чаще отмечались лица, имеющие узкую грудную клетку  
по сравнению с пензенцами 1986–1990-х годов рождения, при этом в 1,9 раза 
реже – лица, обладающие широкой грудной клеткой (28,87 % против 56,40 % 
случаев соответственно). В группе 2 отмечалось некоторое увеличение лиц  
с пропорциональной грудной клеткой, по сравнению с результатами расчета 
индекса Эрисмана для группы 1 (16,49 % против 15,40 % случаев соответ-
ственно) (рис. 3). 

Сравнение результатов расчета индекса крепости телосложения пока-
зало, что преобладание в популяции пензенцев нормостеников не только со-
хранилось, но и увеличилось (53,61 % в группе 2 и 50,00 % в группе 1), равно 
как и астеников (14,43 % против 9,10 % случаев соответственно). Вместе с 
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тем отмечалось снижение процента случаев выявления гиперстеников среди 
пензенского поколения Z по сравнению с предшественниками (31,96 % про-
тив 40,90 % соответственно) (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Распределение юношей по индексу Эрисмана (%) 

 

 
Рис. 4. Распределение юношей по индексу Пинье (%) 

 
Анализ данных вычисления индекса полового диморфизма показал, что 

неизменным и превалирующим остался андроморфный тип телосложения 
(46,39 % у группы 2 и 46,40 % у группы 1), вместе с тем в выборке лиц 1999–
2004-х годов рождения, по сравнению с представителями группы 1, практи-
чески в 1,5 раза произошло уменьшение доли гинекоморфов при росте числа 
мезоморфии (39,18 % против 32,70 % случаев соответственно) (рис. 5). 

Полученные в ходе исследования результаты сравнения антропометри-
ческих и соматометрических особенностей автохтонов Пензенской области 
одной возрастной категории, но рожденных в различные исторические пери-
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оды становления страны доказывают изменение уровня физического разви-
тия юношеского населения региона с течением времени. Различия в морфо-
логических признаках ведут к различиям в результатах оценочных индексов: 
так, у представителей поколения Z среди жителей Пензы произошло широт-
ное увеличение осевого скелета за счет увеличения межгребневого диаметра 
таза и ширины плеч, в то же время уменьшился обхватный размер верхней 
части туловища за счет уменьшения окружности груди. Претерпела измене-
ние длина верхних и нижних конечностей, в частности, отмечалось достовер-
ное увеличение длины предплечья с одновременным укорочением кисти; 
увеличение длины бедра, высоты стопы с уменьшением длины голени. В це-
лом же произошло увеличение роста стоя по сравнению с группой 1986–1990-х 
годов рождения. Изменения произошли в соматотипе юношеского населения 
региона: пензенцы 1999–2004-х годов рождения стали более узкогрудые, вы-
росло количество лиц с мезоморфным типом телосложения при полутора-
кратном уменьшении числа гинекоморфов. Характерно увеличение одновре-
менно астеников и нормостеников в популяции при общем снижении степени 
физического развития, с чем связано и увеличение количества лиц с недоста-
точной и избыточной массой тела. Результаты исследования в целом согла-
суются с научными изысканиями антропологов России, подтверждая секу-
лярный тренд.  

 

 
Рис. 5. Распределение юношей по индексу Таннера (%) 

Заключение 
Проведенный сравнительный анализ выявил достоверные различия 
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имели большую ширину плеч (на 3,56 %), межгребневой диаметр таза (на 
6,66 %); отмечалось увеличение длины предплечья (на 2,75 %), ширины плеч 
(на 3,56 %), длины бедра (на 6,08 %) и высоты стопы (на 2,57 %). В то же 
время произошло уменьшение длины кисти (на 2,30 %), окружности груди 
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(на 3,90 %) и длины голени (на 7,38 %). Для представителей группы 2, в от-
личие от группы 1, более характерна узкая грудная клетка (встречается в 1,9 
раза чаще), недостаточная (в 1,13 раза чаще) и избыточная масса тела (в 1,3 
раза чаще), астенический (в 1,6 раза) и нормостенический (в 1,1 раза чаще) 
тип телосложения. Выборка юношей 1999–2004-х годов рождения отмеча-
лась увеличением количества мезоморфов (в 1,12 раза) и лиц с низкой степе-
нью физического развития (в 1,18 раза чаще).  
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