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ИЗУЧЕНИЕ КОМПЛЕКСНОГО ВЛИЯНИЯ БИОСОЦИАЛЬНЫХ  
ФАКТОРОВ НА ПОКАЗАТЕЛИ МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ  

АДАПТАЦИИ СОВРЕМЕННОЙ МОЛОДЕЖИ В УСЛОВИЯХ  
ГОРОДСКОГО СТРЕССА 

 
Введение. Условия жизни в мегаполисе характеризуются множественным и разнонаправлен-

ным воздействием на человека, поэтому адаптивный ответ организма также включает перестройку 
различных его частей – от биологических (морфофизиологических) до поведенческих реакций. Цель 
настоящей работы – оценить дифференциальное влияние биосоциальных факторов на показатели 
морфофизиологической адаптации современной молодежи в условиях городского стресса. 

Материалы и методы. Использованы материалы комплексных антропологических обследо-
ваний кафедры антропологии МГУ 2020-2021 гг. Изучены антропометрические характеристики, 
компоненты телосложения, физиологические показатели, психологические особенности и данные 
социологического опроса 245 респондентов (176 девушек и 69 юношей) – студентов разных вузов 
г. Москвы в возрасте от 18 до 23 лет. Для оценки адаптационных возможностей рассчитан инте-
гративный показатель – уровень физического состояния организма (УФС). 

Результаты. Достоверные корреляции с УФС получены в основном в группе девушек: ста-
тистически значимые связи выявлены для кластера морфологических признаков, блоков компо-
нентного состава тела, функциональных показателей и физической активности, для значений 
фазового угла, удельного обмена веществ и показателя ориентации на внешность. В группе 
юношей достоверных корреляций выявлено значительно меньше: как и у девушек, с УФС досто-
верно связаны блок функциональных показателей и удельный обмен веществ, а также уровень 
общего тироксина в крови и удовлетворенность параметрами тела. Структура связей между 
группами признаков выглядит следующим образом: социокультурные характеристики связаны с 
уровнями тревожности, агрессивности и депрессивности; компонентный состав тела – с те-
лосложением и функциональными показателями, которые также коррелируют с социальными 
характеристиками (образование родителей, количество детей в семье, уровень семейного до-
хода). 

Заключение. Теснота связей между УФС и блоками компонентного состава тела и функци-
ональных показателей обусловлена общностью их биологической природы и единством подси-
стем в структуре общей конституции человека. Небольшая, но статистически достоверная 
связь с УФС уровня физической активности подтверждает положительное влияние повседневной 
физической нагрузки на адаптационные возможности организма. Достоверная связь с УФС от-
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дельных социокультурных особенностей отражает степень важности восприятия особенностей 
собственного телосложения в жизни современных юношей и девушек и свидетельствует о влия-
нии самооценки внешности не только на психологическое состояние и качество жизни, но и на 
физические кондиции организма и адаптационные возможности. Полученные результаты согла-
суются с концепцией межсистемной интегрированности организма и подтверждают влияние со-
циально-экономических и социокультурных факторов на процессы морфофизиологической и психо-
социальной адаптации современной молодежи к условиям суперурбанизированной среды XXI века. 

 
Ключевые слова: морфология человека; компоненты телосложения; физическая активность; 

психологические особенности; восприятие внешности; уровень физического состояния; межсистем-
ные связи 

Введение 
Классический подход к изучению человека 

в естественных и гуманитарных науках заключа-
ется в рассмотрении человека как биосоциаль-
ного феномена, поскольку проявления его био-
логической природы во многом опосредованы 
социальной средой. Среди множества проблем 
и задач, стоящих сегодня перед научным сооб-
ществом, одну из ведущих позиций занимает 
необходимость оценки дифференциальной роли 
соматических, физиологических, психологиче-
ских и социально-экономических факторов при 
изучении механизмов адаптации современного 
населения крупных городов [Чумаков с соавт., 
2004; Агаджанян с соавт., 2009; Харламов, 
2012]. Вопросы экологии человека, стресса, 
адаптации и охраны окружающей среды выдви-
гаются на одно из первых мест в современной 
биологической антропологии, гигиене, возраст-
ной психологии и близких научных областях [Ко-
ган, 1990; Хрисанфова, 1990; Никитюк, 1991; Ле-
вонтин, 1993; Равич-Щербо с соавт., 2006]. Уве-
личение числа работ, посвященных данной те-
матике, говорит о том, что актуальность этих 
вопросов будет только возрастать [Савченков, 
2010; Корчина, 2013; Смагулов, Ажиметова, 
2013; Харитонов, 2015; Яценко, Транковская, 
2015; Мартыненко, 2021; Araos et al., 2016; 
Sheehan, Freire, Martinez, 2021]. 

Мегаполисы представляют собой сложный 
и многогранный объект исследования. Они со-
здают особую техногенную среду, с одной сто-
роны, неблагоприятную для жизни, учитывая 
комплекс социально-экономических (плотность 
населения, социальное неравенство), климати-
ческих и экологических (температурные волны, 
загрязнение воздуха, воды и почвы и т.д.) пока-

зателей. В то же время мегаполисы предостав-
ляют широкие возможности для развития и 
улучшения качества жизни граждан (доступность 
медицинских, оздоровительных, образователь-
ных, досуговых учреждений и других социально 
значимых объектов) [Ревич, Кузнецова, 2018]. 
Особенность междисциплинарного подхода за-
ключается в том, что, с одной стороны, каждая 
из групп факторов оказывает дифференциаль-
ное влияние на состояние организма, с другой – 
работает в совокупности с остальными, что дает 
кумулятивный эффект, который может отличать-
ся от такового при отдельном ее рассмотрении. 

Согласно современным представлениям о 
стрессе – это системная реакция организма на 
внешнее воздействие, направленная на повы-
шение его адаптивных возможностей (приспо-
собленности) [Соколова с соавт., 2017]. По-
скольку условия жизни в мегаполисе характери-
зуются множественным и разнонаправленным 
воздействием на человека, адаптивный ответ 
организма также включает перестройку различ-
ных его частей – от биологических (физиологи-
ческих) до поведенческих реакций. Таким обра-
зом, организм человека реагирует на комплекс 
внешних воздействий (как нормальных, так и 
чрезмерных) на системном уровне, формируя 
определенный набор морфофизиологических, 
биохимических, психологических и поведенче-
ских характеристик, обеспечивающих наилуч-
шую приспособленность организма в данных 
условиях. Организм является единой функцио-
нальной системой, в рамках которой для облегче-
ния их изучения возможно выделение частных 
функциональных систем, взаимосодействующих 
друг другу в процессе существования в среде 
[Анохин, 1978; Соколова с соавт., 2017]. В связи с 
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этим логичным представляется изучение как внут-
ренних связей между отдельными элементами 
одной системы, так и их взаимодействия с призна-
ками, составляющими основу для других систем. 

В соответствии с вышесказанным, цель 
настоящей работы заключалась в оценке 
дифференциального влияния биосоциальных 
факторов на показатели морфофизиологической 
адаптации современной молодежи в условиях 
городского стресса.  

Следует подчеркнуть, что многие работы в 
области биологической антропологии привлека-
ют данные социологии и психологии, и наоборот 
[например, Негашева, 2008; Корниенко с соавт., 
2013; Негашева, Манукян, 2016 и др.]. Однако 
исследований, посвященных количественной 
объективной оценке, основанной на системном 
анализе большого количества параметров и 
факторов (включая данные соц. опросов) на 
представительном материале, практически нет. 
Работа не только с традиционно используемыми 
для этих целей морфологическими и физиоло-
гическими показателями, но также и с данными 
гуманитарных дисциплин, включающими харак-
теристику социально-экономических аспектов 
жизни в высоко урбанизированной среде, опре-
деляет новизну и актуальность настоящего ис-
следования. 

 
Материалы и методы 

1. Материалы 

Характеристика выборки. В настоящей 
работе использованы материалы комплексных 
антропологических обследований (руководитель 
И.М. Синева) студенческой молодежи г. Москвы, 
проведенных на базе кафедры антропологии 
биологического факультета МГУ имени 
М.В.Ломоносова в 2020-2021 гг. В анализ вошли 
данные респондентов русской национальности 
(возрастной диапазон – 18-23 года), обучающих-
ся в столичных вузах и на момент обследования 
проживавших в г. Москве. Общая численность 
обследованных, таким образом, составила 245 
человек (176 девушек и 69 юношей). Специфика 
применяемых статистических методов (см. ниже) 
предполагает использование в ряде анализов 
сокращенной выборки (исключены индивиды с 
пропусками величин признаков). 

 

2. Методы 

Морфологические признаки  
В работе рассмотрен вклад морфологиче-

ских, физиологических, психологических и соци-
альных показателей в уровень морфофизиологи-
ческой адаптации. 

Телосложение. Программа обследования 
включала в себя измерение основных антропо-
метрических признаков по стандартной методи-
ке [Бунак, 1941; Негашева, 2017]. В качестве до-
полнительных характеристик телосложения бы-
ли использованы соотношение обхватов талии и 
бедер, диаметра плеч и длины тела, индекс Ли-
ви (отношение обхвата груди к длине тела) 
[Мартиросов с соавт., 2006], а также индекс цен-
трального ожирения [Swainson et al., 2017].  

Состав тела. Компонентный состав тела 
(количество жировой массы – ЖМ, скелетно-
мышечной массы – СММ, активной клеточной 
массы – АКМ) был оценен с использованием 
биоимпедансного анализатора АВС-01 «Ме-
дасс» [Николаев с соавт., 2009]. 
 

Физиологические показатели 
В качестве основных функциональных ха-

рактеристик были использованы силовые воз-
можности, величина фазового угла, удельный 
обмен веществ и показатели дыхательной си-
стемы. Сила сжатия правой кисти измерялась с 
помощью динамометра ДК-100. Величина фазо-
вого угла, представляющая собой расчетный 
параметр, отражающий уровень общей работо-
способности и интенсивности обмена веществ 
организма, вероятность катаболических сдвигов 
при патологических состояниях, а также удель-
ный обмен веществ (позволяет сравнивать интен-
сивность метаболизма у разных индивидов) были 
определены с помощью биоимпедансного анали-
затора [Николаев с соавт., 2009]. Функциональное 
состояние респираторной системы было оценено 
с помощью портативного спирометра Micro 
CareFusion путем определения форсированной 
жизненной емкости легких, измеренной в литрах.  

Гормональные показатели. На базе лабо-
ратории «Invitro» посредством твердофазного хе-
молюминисцентного иммуноанализа был получен 
гормональный профиль обследованной молодежи, 
включающий уровни секреции общего тестостеро-
на и тироксина, а также концентрацию кортизола. 
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Забор крови проводился натощак в утренние часы, 
для девушек строго в фолликулярную фазу цикла 
(5-7 день). Из базы данных были исключены инди-
виды, принимающие препараты, направленные на 
корректировку гормонального статуса организма (в 
т.ч. оральные контрацептивы), а также уже ро-
жавшие женщины. Кроме того, из базы были изъ-
яты индивиды, у которых концентрация уровня 
хотя бы одного гормона уходила за переделы трех 
сигмальных отклонений.  

Уровень физической активности. Пока-
затель был оценен посредством анкетирования, 
в котором респонденты указывали среднее ко-
личество пешей активности в минутах в день 
(средняя физическая активность), а также коли-
чество часов в неделю, отведенных на различ-
ные физические нагрузки (дополнительная фи-
зическая активность). 
 

Психологические характеристики 
Для определения ситуативной и лич-

ностной тревожности использовался опросник 
Ч.Д. Спилбергера в модификации Ю.Л. Ханина 
[Спилбергер, 1999; Спилбергер, Ханин, 2002]. 
Тест позволяет оценить тревожность как лич-
ностное свойство (личностная, или базовая тре-
вожность) и как состояние (ситуативная, или ре-
активная тревожность). В соответствии с этой 
шкалой выделяются три уровня тревожности: 
низкая (до 30 баллов), умеренная (31–44 балла), 
высокая (более 45 баллов).  

Для диагностики уровня стрессоустойчи-
вости применялась шкала перцептивной оценки 
Н.П. Фетискина [Фетискин с соавт., 2002]. Выде-
ляются следующие градации шкалы: 
– 0–10 баллов – тип Б – стрессоустойчивые люди, 
– 10–20 баллов – склонность к типу Б (стрессо-
устойчивость проявляется не всегда), 
– 20–30 баллов – склонность к типу А (нередко 
проявляется неустойчивость к стрессу), 
– 30–40 баллов – тип А – неустойчив к стрессу. 

Для оценки уровня депрессии на основа-
нии ее симптомов была использована шкала 
депрессивности Бека [Beck et al., 1961]. Града-
ции шкалы: 0–9 – отсутствие депрессивных 
симптомов, 10–15 – легкая депрессия (субде-
прессия), 16–19 – умеренная депрессия, 20–29 – 
выраженная депрессия (средней тяжести), 30–
63 – тяжелая депрессия. 

Оценка уровня агрессивности проводи-
лась с помощью русскоязычной версии опросни-
ка А. Басса и М. Перри в редакции С.Н. Енико-
лопова и Н.П. Цибульского [Ениколопов, Ци-
бульский, 2007], в которой выделяются три ас-
пекта агрессивного поведения (физическая 
агрессия, гнев и враждебность), а также рассчи-
тывается общий показатель агрессии. Все шка-
лы были разбиты на три категории (ниже сред-
него, средний уровень, выше среднего). 
 

Социально-экономические показатели 
В качестве социальных характеристик 

были отобраны уровень образования родителей 
(выделены 3 группы с присвоением соответ-
ствующих баллов по наиболее высокому уровню 
образования одного из родителей: 1 – среднее 
образование, 2 – средне-специальное, 3 – выс-
шее образование), количество детей в семье и 
самооценка уровня благосостояния семьи. По-
следняя была ранжирована по 3 уровням: низ-
кий уровень дохода – «денег хватает только на 
продукты питания и одежду», средний – «всегда 
можем купить продукты питания, одежду, быто-
вую технику и мебель, но на покупку машины или 
квартиры придется долго копить» и высокий – 
«денег достаточно, чтобы ни в чем себе не отка-
зывать».  

Социокультурные показатели были по-
лучены с помощью следующих психометриче-
ских методик, разработанных Т.Ф. Кэшем с соав-
торами:  

1) Многокомпонентный опросник отношения 
к собственному телу (MBSRQ, Multidimensional 
Body-Self Relations Questionnaire), используемый 
для оценки различных аспектов и составляющих 
образа собственного тела [Brown, Cash, Mikulka, 
1990; Cash, 2000]; 

2) Опросник BIQLI для исследования влия-
ния воспринимаемого индивидом образа тела на 
различные сферы жизнедеятельности [Cash, 
Fleming, 2002; Cash, Jakatdar, Williams, 2004]. 

Опросник MBSRQ (Multidimensional Body-Self 
Relations Questionnaire) является одной из наибо-
лее широко используемых и валидных методик 
[Nevill, Lane, Duncan, 2015], апробированных на 
различных выборках [например, Naqvi, Kamal, 
2017; Swami с соавт., 2019; Laus с соавт., 2020]. 
Для российской выборки опросник был адаптиро-
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ван и апробирован Л.Т. Баранской и С.С. Татауро-
вой [Баранская с соавт., 2008; Татаурова, 2012]. 
Структура опросника включает пять субшкал, из 
которых в настоящем исследовании использова-
лись две: ориентация на внешность (ОрВн) и удо-
влетворённость параметрами тела (УПТ). 

Ориентация на внешность (ОрВн) – это 
характеристика, позволяющая оценить степень 
вклада индивида в свою внешность. Высокие 
баллы сигнализируют о том, что для индивида 
то, как он выглядит, имеет большую значимость, 
он уделяет внимание своей внешности и вовле-
кается в различные процедуры по ее уходу. Низ-
кие баллы, напротив, говорят, что индивид отно-
сится к своей внешности безразлично, внешний 
облик не играет для него большой роли и он не 
тратит больших усилий для того, чтобы выгля-
деть хорошо [Cash, 2000].  

Показатель удовлетворённости парамет-
рами тела (УПТ) позволяет оценить удовлетво-
рённость отдельными аспектами своей внешно-
сти. Высокий суммарный балл означает, что че-
ловек в целом доволен большинством парамет-
ров своего тела, низкий – наоборот [там же].  

Опросник BIQLI (Body Image Quality of Life 
Inventory) также был адаптирован для россий-
ской выборки [Баранская с соавт., 2008], позво-
ляет оценить влияние (положительное или от-
рицательное) самооценки внешности человека 
на различные сферы его жизнедеятельности 
(самоощущение, повседневные эмоции, меж-
личностные отношения, сексуальность, физиче-
ская активность, уход за собой, общая удовле-
творённость жизнью и т.д.). Высокий суммарный 
балл по тесту BIQLI означает более позитивное 
влияние самооценки внешности на качество жиз-
ни, оцениваемое по психосоциальной деятельно-
сти и функционировании в повседневной жизни. 

В соответствии с целями настоящей рабо-
ты было отобрано 29 признаков, которые были 
объединены в 9 групп (или блоков), последние, в 
свою очередь, были объединены в 4 кластера 
факторов – морфологические, физиологические, 
психологические и социально-экономические 
(табл.1). Для оценки уровня адаптации организ-
ма с помощью показателей гемодинамической 
системы был рассчитан универсальный ком-
плексный показатель – уровень физического со-
стояния (УФС): 

УФС = (700 – 3 х ЧСС – 2,5 х АДср. – 2,7 х В + 
 + 0,28 х МТ) / (350 – 2,6 х В + 0,21 х ДТ), 

где УФС – уровень физического состояния 
(усл.ед.); АДср. – среднее АД (мм рт.ст.), опре-
деленное по формуле АДср. = ДАД + 1/3ПД, где 
ПД – пульсовое давление, представляющее собой 
разницу между САД и ДАД; В – возраст в годах; 
МТ – масса тела в кг; ДТ – длина тела в см. 

Систолическое (САД) и диастолическое 
(ДАД) артериальное давление в мм рт. ст., а 
также частота сердечных сокращений в уд. в 
мин. были измерены с помощью тонометра 
OMRON M2 стандартным методом.  

При оценке УФС значению меньше 0,375 
соответствует низкий уровень физического со-
стояния; 0,376–0,525 – ниже среднего; 0,526–
0,675 – средний уровень; 0,676–0,825 – выше 
среднего; 0,826 и более – высокий уровень 
функционального (физического) состояния [Пи-
рогова, 1986]. 

Соответственно, использованные в фор-
муле показатели (длина и масса тела, САД, ДАД 
и ЧСС) в состав анализируемых блоков и кла-
стеров не вошли, дабы избежать появления 
ложных корреляционных связей при последую-
щих расчетах. 

Все материалы были собраны с соблюде-
нием правил биоэтики, включающих подписание 
протоколов информированного согласия и ис-
пользование деперсонифицированных индиви-
дуальных данных. Исследование было одобрено 
локальным комитетом по биоэтике биологиче-
ского факультета МГУ имени М.В.Ломоносова 
(было получено положительное заключение 112-
д от 13.04.2020).  

Статистическая обработка материала 
преимущественно была реализована посред-
ством пакета программ Statistica 12.0. Часть вы-
числений и все графики были сделаны с помо-
щью языка R в программе Rstudio. Для расчета 
связи между несколькими блоками признаков 
использовался двухблочный метод частных 
наименьших квадратов (2B–PLS), позволяющий 
сравнивать объекты по двум кластерам признаков 
и определять линейные комбинации признаков, 
максимально соответствующие друг другу, полу-
чая коэффициенты корреляции [Rohlf, Corti, 2000].  

Для данного анализа исходный массив 
был разделен на два набора, после чего были 
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получены новые пары переменных, являющиеся 
линейными комбинациями предыдущих разме-
ров из каждого набора (аналогично компонент-
ному анализу). Линейные комбинации вычисля-
ются так, чтобы новые переменные учитывали 
как можно больше связей между исходными 
признаками, т.е. максимальную нагрузку на одну 
бикомпоненту (линейная комбинация признаков 
первого набора) будет иметь признак, имеющий 
максимальную корреляцию с признаком из дру-
гого набора. Аналогичная вторая бикомпонента 
максимально будет связана именно с этим при-
знаком. В величины бикомпонент, естественно, 
вносят вклад и остальные признаки, но, чем 
меньше связь этих признаков с признаками из 
другого набора, тем меньше будет их вклад. Так 
же вычисляется коэффициент корреляции меж-
ду значениями признаков из двух блоков, спро-
ектированных на первые линейные комбинации 
своих групп.  

Для множественного попарного сравнения 
использовался интеграционный тест: integration.test 
[Collyer et al., 2015; Adams, Collyer, 2016] из пакета 
geomorph (version 4.0.0). В результате были рассчи-
таны корреляции между каждой парой блоков при-
знаков и уровень значимости (p-value). Для реали-
зации данного анализа использовались первичные 
данные, из которых были изъяты все индивиды с 
пропущенными значениями показателей.  

Между отдельными парами признаков 
также попарно, то есть без исключения индиви-
дов, у которых есть пропущенные данные, были 
рассчитаны коэффициенты корреляции Спирме-
на. Из полученных коэффициентов анализиро-
вались лишь достоверно отличные от 0. Расчет 
проводился с помощью функции cor из пакета 
stats [Becker et al., 1988]. Для количественной 
оценки связи между характеристиками с дис-
кретной формой изменчивости (социальные по-
казатели) и соматическими признаками (УФС) 
дополнительно были рассчитаны коэффициенты 
корреляции Кендалла (τ Кендалла). 

 
Для визуализации полученных результа-

тов были построены три варианта графов: один 
на основе всех корреляций, полученных в ре-
зультате 2B-PLS анализа; второй – на основе 
только достоверных значений, и третий – на ос-
нове достоверных коэффициентов корреляции 

Спирмена между парами признаков. Графы рассчи-
тывались с помощью команды graph.data.frame из 
пакета igraph (Available at: https://igraph.org/. 
Accessed: 19.01.2022). На основе полученных ре-
зультатов рандомным методом с помощью коман-
ды plot.default из пакета graphics [Cleveland, 1985; 
Becker et al., 1988; Murrell, 2005] были построены 
графы, вершины которых – исследуемые признаки, 
ребра – связи между ними. Толщина ребер зависит 
от величины коэффициента корреляции, который 
это ребро образует. 
 
 

Результаты 
На начальном этапе исследования были 

проанализированы коэффициенты корреляции с 
уровнем физического состояния (УФС) всех изу-
ченных признаков (парные корреляции Спирме-
на, RS) и групп, в которые эти признаки объеди-
нены (канонические корреляции, RC) (табл.1). 

Согласно полученным результатам, до-
стоверно с уровнем физического состояния свя-
зан только кластер морфологических признаков 
у девушек, при этом попарных и общих корре-
ляций характеристик телосложения с УФС об-
наружено не было. Связь с последним демон-
стрирует только также входящий в этот кластер 
блок параметров состава тела (величина ко-
эффициента корреляции относительно невели-
ка, однако, носит достоверный характер). 

Канонические коэффициенты корреляции, 
описывающие связь УФС с остальными тремя 
кластерами и носящие статистически значимый 
характер, обнаружены не были. Положительные 
связи подтверждены на уровне отдельных бло-
ков: в частности, для физической активности в 
случае девушек и функциональных показателей 
в целом для студентов обоих полов (более вы-
сокий коэффициент корреляции характерен для 
индивидов мужского пола). Для последнего из 
перечисленных блоков можно говорить и об ин-
дивидуальном вкладе в величину УФС отдель-
ных признаков, поскольку подтверждена поло-
жительная связь данного показателя с величи-
ной фазового угла у девушек и уровнем удель-
ного обмена у обследованных индивидов неза-
висимо от половой принадлежности. Особого 
внимания заслуживает положительная связь с 
УФС уровня секреции тироксина в мужской  
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выборке (RS=0,446). Отдельно следует отметить 
отрицательный вклад, который в величину УФС 
вносит ориентация на внешность у девушек (чем 
она меньше, тем показатель лучше), а также по-
ложительную связь с ним удовлетворения пара-
метрами собственного тела у юношей. 

На следующем этапе в пакете программ R 
были рассчитаны коэффициенты корреляции 
Спирмена между отдельными парами признаков, 
входящими в состав различных блоков. Резуль-
таты этого анализа представлены на рисунке 1. 
Связи между показателями изображены в виде 
линий, толщина которых соответствует силе 
связи. Все приведенные рисунки характеризуют 
только женскую часть выборки, тогда как в таб-
личных данных приведена информация для 
обоих полов. 

Очевидно, что более сильные связи будут 
описывать характер взаимодействия признаков 
внутри одного блока или рассчитанных с ис-
пользованием идентичных показателей (или на 
базе друг друга). При этом, однако, сравнимые 

результаты получены и для менее близких ха-
рактеристик: так, например, достоверно с высо-
ким уровнем значимости связаны враждебность 
и личностная тревожность; показатели тревож-
ности – с удовлетворением параметрами тела; с 
последним также связан уровень депрессивно-
сти. Уровень стрессоустойчивости коррелирует с 
гневом и враждебностью. Уровень физического 
состояния (УФС) связан с ориентацией на внеш-
ность, величиной фазового угла и показателем 
удельного обмена веществ. 

На следующем этапе в соответствии с вы-
деленными блоками в R-среде методом частных 
наименьших квадратов были проанализированы 
связи между блоками признаков без их разделе-
ния на отдельные показатели (рис.2).  

Наиболее сильные связи обнаружены для 
следующих блоков (групп признаков): социокуль-
турные характеристики связаны с уровнями тре-
вожности, агрессивности и депрессивности; ком-
понентный состав тела – с телосложением и 
функциональными показателями. Последние также 

Таблица 1. Коэффициенты корреляции признаков и блоков с  
 уровнем физического состояния (УФС)  

Table 1. Correlation coefficients of individual features and groups of features with PCL 
 (Physical Condition Level) 
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коррелируют с уровнем физического состояния 
(УФС) и социальными характеристиками (обра-
зование родителей, количество детей в семье, 
уровень семейного дохода). Достоверными, как 
видно из рисунка 3, оказываются связи между 
показателями внутри кластеров психологических 
характеристик и морфологических показателей. 
Межсистемные достоверные связи подтвержде-
ны для функциональных параметров с компонент-
ным составом тела (который также тесно взаимо-
действует с агрессивностью и депрессивностью, а 
через них косвенно – с социокультурными показа-
телями и тревожностью), социальными показате-
лями и УФС (табл.2, рис.3). 

На заключительном этапе исследования с 
использованием пакета программ Statistica 12.0 
для подтверждения устойчивости выявленных 
закономерностей был проведен анализ канони-
ческих корреляций всех блоков с комплексным 
показателем адаптации (УФС), результаты кото-
рого отображены на рисунке 4. Для визуализа-
ции полученных результатов приведен схема-
тичный (упрощенный) вариант модели связей 

признаков разных систем с УФС (на примере 
группы девушек как более представительной по 
численности). 

 
 

Обсуждение 
Прежде всего, следует отметить, что де-

вушки и юноши демонстрируют сходные тенден-
ции взаимосвязей исследуемых показателей. 
Но, поскольку мужская часть выборки менее 
представительна по численности обследован-
ных, в большинстве случаев уровень связей не 
достигает статистической достоверности. Из 
этих соображений, как было отмечено выше, 
графический материал представлен только для 
женской когорты.  

Интересной представляется отрицательная, 
выше среднего уровня связь жировой массы и ве-
личины удельного обмена (см. рис.1). В ряде ис-
следований показано, что основной обмен, в ве-
личину которого больший вклад вносит скелетно-
мышечный компонент, в среднем до 40 лет нахо-
дится в прямой, но нелинейной  зависимости от 

Продолжение таблицы 1 
Table 1 continued 

 

 
Примечания. Для описания связи отдельных признаков с УФС использованы ранговые коэффициенты 

корреляции Спирмена, для дискретных (8.1 – 8.3) – коэффициенты ранговой корреляции Кендалла  
(τ Кендалла), для блоков признаков – коэффициенты канонической корреляции. 

Notes. Spearman's rank correlation coefficients were used to describe the relationship of individual features 
with the UFS, for discrete (8.1 – 8.3) – Kendall rank correlation coefficients (Kendall τ), for feature blocks – canonical 
correlation coefficients. 
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Рисунок 1. Корреляционные связи (достоверные) между всеми изученными признаками 
Figure 1. Correlations (reliable) between all the studied features 

Примечания. Толщина линий соответствует силе связи (пунктиром обозначены очень слабые связи 
(r<0,3). Блоки признаков помечены разными цветами. 

Notes. The thickness of the lines corresponds to the strength of the connection (the dotted line indicates very 
weak connections (r<0.3)). The feature blocks are marked with different colors 

 

.  
Рисунок 2. Корреляционные связи между отдельными блоками признаков и УФС 

Figure 2. Correlations between blocks of features and PCL 
Примечания. Толщина линий соответствует силе связи (чем толще, тем сильнее). Пунктиром обозначе-

ны недостоверные связи.  
Notes. The thickness of the lines corresponds to the strength of the connection (the thicker, the stronger). The 

dotted line indicates unreliable connections. 
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Рисунок 3. Достоверные корреляционные связи между отдельными блоками 
 признаков и УФС 

Figure 3. Reliable correlations between blocks of features and PCL 
Примечания. Толщина линий соответствует силе связи (чем толще, тем сильнее). 
Notes. The thickness of the lines corresponds to the strength of the connection (the thicker, the stronger). 
 

 

 
 

Рисунок 4. Модель взаимосвязей уровня физического состояния (УФС) с различными  
биосоциальными параметрами 

Figure 4. Model of interrelations of the level of physical condition (PCL) with various biosocial parameters 
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массы тела, то есть растет по мере ее увеличения 
[Николаев с соавт., 2009]. Удельный обмен рассчи-
тывается как основной обмен веществ, отнесен-
ный к площади поверхности тела, рассчитанной 
по следующей формуле: 
S = [100 + МТ + (ДТ – 160)]/100 [Isaakson, 1958].  

Чем больше площадь тела, тем меньше 
величина удельного обмена. Согласно получен-
ным нами результатам, снижение интенсивности 
удельного обмена связано с возрастанием мас-
сы тела за счет жирового компонента, что при-
водит в итоге к снижению УФС (табл.1).  

Индекс центрального ожирения ожидаемо 
тесно связан с величиной жировой массы. Ме-
тодика расчета этого показателя (отношение 
обхвата талии к длине тела) позволяет предпо-
ложить увеличение его значений за счет под-
кожного жироотложения в этой области (рис.1), 
что согласуется с итогами общемировых и оте-
чественных исследований [например, Парфен-
тьева, 2020; Swainson et al., 2017; Woolcott, 
Bergman, 2018]. 

Показатели динамометрии демонстрируют 
тесную связь с активной клеточной (АКМ) и ске-
летно-мышечной массой (СММ), что подтвер-
ждает возможность их использования в качестве 
индикатора физической крепости организма 
[Bohannon, 2015]. 

Следует также обратить внимание на свя-
зи социокультурных и психологических призна-
ков с другими показателями, что свидетельству-
ет о важном влиянии первых на все сферы жиз-
ни [Хафизова, 2021]. Так, удовлетворение пара-
метрами тела связано с уровнем тревожности, 
концентрация тестостерона в плазме – с гневом, 
ориентация на внешность (ОрВн) – со стрессо-
устойчивостью (рис. 1). Данный показатель 
(ОрВн) расположен в центре рисунка и образует 
много связей с различными комплексами при-
знаков, что, по всей вероятности, обусловлено 
усилением влияния социокультурных факторов 
(в частности, показателей внешности) как на 
психологические особенности, так и на биологи-
ческие (физиологические) характеристики.  

Таблица 2. Дополнительные расчеты канонических корреляций между отдельными  
группами признаков (разные сочетания групп друг с другом) 

Table 2. Additional calculations of canonical correlations between individual groups of features 
(different combinations of groups with each other) 

Группы факторов Девушки Юноши 
Rс p Rс p 

1 (телосложение) с блоком 3 (функциональные)  0,373 0,003 0,616 0,000 
1 (телосложение) + 2 (состав тела) с блоком 4 (гормональные)  0,440 0,203 0,698 0,345 
1 (телосложение) + 2 (состав тела) с блоком 8 (социальные) 0,314 0,155 0,467 0,386 
1 (телосложение) + 2 (состав тела) с блоком 9 (социокультурные) 0,399 0,022 0,604 0,394 
1 (телосложение) + 2 (состав тела) с блоком 5 (физ. активность) 0,206 0,792 0,423 0,215 
3 (функциональные) с блоком 5 (физ. активность) 0,254 0,248 0,585 0,001 
3 (функциональные) с блоком 7 (агрессивность) 0,304 0,308 0,623 0,111 
4 (гормональные) с блоком 7 (агрессивность) 0,356 0,119 0,362 0,859 
4 (гормональные) с блоком 8 (социальные) 0,352 0,157 0,394 0,882 
4 (гормональные) с блоком 5 (физ. активность) 0,259 0,496 0,221 0,982 
6 (тревожность и депрессия) с блоком 8 (социальные) 0,264 0,150 0,447 0,502 
6 (тревожность и депрессия) с блоком 9 (социокультурные) 0,666 0,000 0,763 0,001 
2 (состав тела) + 3 (функциональные) с УФС 0,315 0,018 0,435 0,074 
6 (тревожность и депрессия) с блоком 7 (агрессивность)  0,624 0,000 0,619 0,037 
7 (агрессивность) с блоком 9 (социокультурные) 0,373 0,003 0,601 0,031 
2 (состав тела) с блоком 7 (агрессивность) 0,335 0,044 0,465 0,387 
1 (телосложение) с блоком 2 (состав тела) 0,812 0,000 0,913 0,000 
2 (состав тела) с блоком 3 (функциональные) 0,916 0,000 0,913 0,000 
3 (функциональные) с блоком 8 (социальные) 0,243 0,393 0,317 0,493 
3 (функциональные) с блоком 5 (физ. активность) 0,315 0,021 0,463 0,032 
3 (функциональные) + 4 (гормональные) + 5 (физ. активность) с УФС 0,370 0,312 0,690 0,298 

 
Примечания. Достоверные коэффициенты выделены серым маркером. 
Notes. Reliable coefficients are highlighted with a gray marker. 
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Следует также обратить внимание, что 3 

группы показателей, характеризующих агрес-
сивность, тревожность и удовлетворенность па-
раметрами тела, тесно связаны друг с другом и 
образуют общий кластер (см. рис. 1 и 3). Этот 
вывод согласуется с итогами более ранних ис-
следований [Хафизова, Негашева, 2019] и поз-
воляет говорить о том, что в настоящей работе 
(на новых комплексных антропологических ма-
териалах) доказана устойчивость такой взаимо-
связи и показана степень ее тесноты.  

Схема связей блоков показателей на ри-
сунке 2 демонстрирует по большей части недо-
стоверные корреляции, поэтому более нагляд-
ным для анализа представляется рисунок 3. Об-
ращает на себя внимание расположение в цен-
тре рисунка в непосредственной близости друг 
от друга показателей телосложения и компо-
нентного состава тела (блоки 1 и 2), что обу-
словлено их биологической общностью. Как и 
следовало ожидать, с компонентным составом 
тела довольно тесно связаны функциональные 
характеристики (блок 3). В данном случае, в осно-
ве полученной связи также лежит биологическая 
природа признаков и их эргонтическая (морфо-
функциональная) общность [Хрисанфова, Пере-
возчиков, 2005; Николаев с соавт., 2009].  

Одним из наиболее интересных результа-
тов, полученных в нашем исследовании, пред-
ставляется устойчивая положительная связь 
компонентного состава тела у девушек с блоком 
психологических (тревожность и агрессивность) 
характеристик и социокультурных факторов (см. 
рис. 3). Итоги многочисленных работ, посвящен-
ных близкой тематике [Негашева, Манукян, 2016; 
Guedes et al., 2013; Tsigos et al., 2015; Grammer et 
al., 2018; Stefanaki et al., 2018], подтверждают, в 
частности, влияние уровня тревожности на повы-
шение величины ИМТ и жирового компонента те-
лосложения. Авторы связывают это с тем, что тре-
вожность и депрессия приводят к возникновению 
дисгомеостатического состояния между энергией, 
получаемой с пищей, и потребностями организма 
в ней, что приводит в итоге к динамическим изме-
нениям в составе тела.  

Блок функциональных показателей досто-
верно связан с уровнем физического состояния 
организма (УФС) (табл. 1, рис. 3). Теснота полу-
ченной связи несколько выше в случае юношей, 

для которых подтверждена также корреляция 
УФС с концентрацией тироксина в сыворотке 
крови. Несмотря на небольшую численность 
мужского контингента, эта связь описывается 
самым большим по величине коэффициентом 
корреляции (RS=0,446) по сравнению с другими 
признаками. Данный результат согласуется с 
функциональной зависимостью частоты сердеч-
ных сокращений и величины артериального 
давления, на основе которых рассчитан УФС, с 
количеством данного гормона. Показано, что его 
увеличение оказывает негативный хронотроп-
ный эффект на состояние гемодинамической 
системы, приводя к артериальной гипертензии и 
тахикардии [Rutigliano, Zucchi, 2017].  

Кроме блока функциональных показателей и 
отдельно уровня тироксина, с УФС также связаны 
компонентный состав тела и уровень физической 
активности (табл .1). Поскольку расчет УФС бази-
руется на показателях телосложения (длина и мас-
са тела) и характеристиках сердечно-сосудистой 
системы, полученный результат подтверждает 
связь в структуре общей конституции человека 
близких по природе систем признаков [Негашева, 
2018]. Уровень физической активности благотворно 
сказывается на изменении различных аспектов фи-
зического состояния организма, приводя к улучше-
нию мышечной и сердечной тренированности, 
функционального здоровья, снижению риска забо-
леваемости сердечно-сосудистой системы, а также 
имеет основополагающее значение для энергети-
ческого баланса организма и контроля веса [Сине-
ва с соавт., 2020; Godina et al., 2007; WHO, 2018].  

Следует подчеркнуть, что рассчитанные с 
использованием пакета программ Statistica ко-
эффициенты корреляции Спирмена (RS) отдель-
ных признаков и канонические корреляции (RC) 
их блоков с УФС подтверждают выявленные с 
помощью R-среды тенденции внутри- и межси-
стемных взаимосвязей, т.е. анализ массива дан-
ных в среде R согласуется с результатами, по-
лученными методами классической статистики. 
Таким образом, можно утверждать, что выяв-
ленные ассоциации и закономерности являются 
устойчивыми и отражают реальную картину 
межсистемных взаимосвязей биосоциальных 
показателей, определяющих морфофункцио-
нальную, психологическую и социокультурную 
адаптацию человека.  
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Построенная на основе коэффициентов 

корреляции универсальная обобщенная модель 
взаимосвязей систем признаков различной при-
роды с комплексным показателем адаптации 
УФС является одним из наиболее важных ре-
зультатов проведенного исследования. На ри-
сунке 4 приведена визуализация этой модели, 
включающая коэффициенты корреляции, рас-
считанные для женской части выборки. Модель 
отражает дифференциальный вклад биологиче-
ских (морфофункциональных, гормональных), 
психологических и социально-экономических 
показателей в формирование и возможные вре-
менные изменения физического состояния орга-
низма. Отдельно стоит подчеркнуть, что данная 
структура взаимосвязей установлена как для 
женской, так и для мужской части выборки, но 
для юношей большая часть корреляций не до-
стигает уровня статистической достоверности в 
силу малой численности обследованной группы. 
Наиболее высокие достоверные коэффициенты 
связи с УФС получены в нашем исследовании 
для блоков компонентного состава тела и функ-
циональных показателей. Теснота связей между 
этими признаками обусловлена общностью их 
биологической природы и единством подсистем 
в структуре общей конституции человека. До-
полнительно обращает на себя внимание не-
большая, но статистически достоверная связь с 
УФС уровня физической активности. Таким об-
разом, результаты проведенного исследования, 
полученные с использованием адекватных ста-
тистических методов, показали положительное 
влияние повседневной физической нагрузки на 
адаптационные возможности организма. Что ка-
сается блока изученных психологических пока-
зателей, в нашем исследовании не получено 
достоверных связей с уровнем физического со-
стояния организма. Опираясь на структуру по-
парных взаимосвязей признаков, можно гово-
рить о косвенном, опосредованном влиянии пси-
хологических особенностей человека на его фи-
зические кондиции (см. рис. 1 и 2). Для блоков 
социальных и социокультурных показателей до-
стоверные корреляции с УФС также не выявле-
ны. В то же время обращает на себя достовер-
ная связь с УФС отдельных социокультурных 
особенностей, описывающих отношение к соб-
ственной внешности. Больший вклад в связь с 

УФС у девушек среди блока социокультурных 
показателей вносит ориентация на внешность, у 
юношей – удовлетворение параметрами соб-
ственного тела (см. табл. 1). Эти достоверные 
корреляции отражают степень важности воспри-
ятия особенностей собственного телосложения 
в жизни современных юношей и девушек и сви-
детельствуют о влиянии самооценки внешности 
не только на психологическое состояние и каче-
ство жизни (уверенность в себе, успешность в 
формировании новых социальных связей), что 
было показано ранее в ряде исследований 
[Pelegrini et al., 2014; Zaccagni et al., 2014; 
Smolak, Levine, 2015; Legey et al., 2016; Ramos-
Jiménez et al., 2017], но и на физические конди-
ции организма, его функциональное состояние и 
адаптационные возможности. 

 
 

Заключение 
Результаты настоящего исследования бази-

руются на комплексном, интегративном подходе, 
учитывающем влияние на физическое состояние и 
адаптационные возможности человека различных 
по природе факторов. В ходе исследования под-
тверждается наличие достоверно значимых меж-
системных связей морфологических и функцио-
нальных показателей в рамках общей конституции 
человека, а также влияние социокультурных фак-
торов (в частности, показателей внешности) как на 
психологические особенности, так и на биологиче-
ские (физиологические) характеристики. Важным 
результатом является также статистически под-
твержденная достоверная положительная связь 
физической нагрузки с уровнем физического со-
стояния (УФС). Полученные результаты согласу-
ются с концепцией межсистемной интегрирован-
ности организма [Шмальгаузен, 1938; Анохин, 
1978; Негашева, 2008], а также подтверждают ги-
потезу возрастающей роли влияния социальной 
среды в эволюции рода Homo [Рогинский, Левин, 
1978], сохраняющегося и в суперурбанизирован-
ной среде XXI века. 
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STUDY OF THE COMPLEX INFLUENCE OF BIOSOCIAL FACTORS ON 
THE MORPHOPHYSIOLOGICAL ADAPTATION OF MODERN YOUTH 

IN CONDITIONS OF URBAN STRESS 
 
Introduction. Living conditions in a megalopolis are characterized by multiple and multidirectional effects 

on a person, therefore, the adaptive response of the body also includes the restructuring of its various 
parts – from biological (morphophysiological) to behavioral reactions. The purpose of this work is to evalu-
ate the differential influence of biosocial factors on the indicators of morphophysiological adaptation of 
modern youth in conditions of urban stress. 

Materials and methods. The materials of complex anthropological surveys of the Department of 
Anthropology of Moscow State University 2020–2021 were used. The anthropometric characteristics, 
components of the physique, physiological indicators, psychological characteristics and data of a sociolog-
ical survey of 245 respondents (176 girls and 69 boys) – students of different universities in Moscow aged 
18 to 23 years were studied. To assess adaptive capabilities, an integrative indicator is calculated – the 
level of physical condition of the body (PCL). 

Results. Reliable correlations with PCL were obtained mainly in the group of girls: statistically sig-
nificant relationships were revealed for a cluster of morphological features, blocks of body composition, 
functional indicators and physical activity, for the values of phase angle, specific metabolism and the indi-
cator of orientation to appearance. In the group of boys, there were significantly fewer reliable correlations: 
as in girls, a block of functional indicators and specific metabolism, as well as the level of total thyroxine in 
the blood and satisfaction with body parameters were significantly associated with PCL. The structure of 
relationships between groups of traits is as follows: socio-cultural characteristics are associated with levels 
of anxiety, aggressiveness and depression; the component composition of the body – with physique and 
functional indicators, which also correlate with social characteristics (education of parents, number of chil-
dren in the family, level of family income). 
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Conclusion. The closeness of the connections between the PCL and the blocks of the body's 
component composition and functional indicators is due to the commonality of their biological nature and 
the unity of subsystems in the structure of the general human constitution. A small but statistically relia-
ble association with the PCL of the level of physical activity confirms the positive effect of daily physical 
activity on the adaptive capabilities of the body. The reliable connection with the PCL of individual socio-
cultural features reflects the degree of importance of the perception of the features of one's own phy-
sique in the life of modern boys and girls and indicates the influence of self-esteem of appearance not 
only on the psychological state and quality of life, but also on the physical condition of the body and 
adaptive capabilities. The results obtained are consistent with the concept of intersystem integration of 
the organism and confirm the influence of socio-economic and socio-cultural factors on the processes of 
morphophysiological and psychosocial adaptation of modern youth to the conditions of the superurban-
ized environment of the XXI century. 

 
Keywords: human morphology; components of physique; physical activity; psychological  

characteristics; perception of appearance; level of physical condition; intersystem connections 
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