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ВОЗРАСТНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ СКЕЛЕТА У ВЗРОСЛОГО СЕЛЬСКОГО
НАСЕЛЕНИЯ РОССИИ

Öåëü ðàáîòû. Âûäåëåíèå èç îáøèðíîãî êîìïëåêñà ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðåäñòàâëåííûõ â
ðàáîòå òåõ, êîòîðûå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ òåìïàìè îíòîãåíåçà, ìàðêèðóåìûìè
âîçðàñòíûìè èçìåíåíèÿìè ñêåëåòà ÷åëîâåêà â ñåëüñêèõ ïîïóëÿöèÿõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Áûëè èçó÷åíû 4483 ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêà ëåâîé êèñòè ÷åëîâåêà â ñåëüñêèõ
ïîïóëÿöèÿõ, ñãðóïïèðîâàííûõ â 15 ãðóïï â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîæèâàíèåì â 15 àäìèíèñòðàòèâíî-
òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè, äëÿ êîòîðûõ êàðòîãðàôèðîâàëèñü ýêîëîãè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Â êàæäîé èç ýòèõ ãðóïï îïðåäåëåíû èíäèâèäóàëüíûå áèîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè
ñòàðåíèÿ ñêåëåòà è ïî ìåòîäó ÎÑÑÅÎ è ïîëó÷åíû ïîïóëÿöèîííûå îáîáùàþùèå îíòîãåíåòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè. Èç êàðò, ïðåäñòàâëåííûõ â àòëàñå, «Îêðóæàþùàÿ ñðåäà è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
Ðîññèè» (1995) áûëè âûáðàíû 24, îïèñûâàþùèå èçìåí÷èâîñòü òðàäèöèîííî ó÷èòûâàåìûõ â ýêîëîãèè
÷åëîâåêà õàðàêòåðèñòèê äåìîãðàôèè, ýêîëîãèè è ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ
ñâÿçåé ìåæäó áèîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ñòàðåíèÿ ñêåëåòà è äåìîãðàôè÷åñêèìè, êëèìàòîãåîãðà-
ôè÷åñêèìè, ýêîëîãè÷åñêèìè è ìåäèöèíñêèìè ïîêàçàòåëÿìè èñïîëüçîâàíû ìíîæåñòâåííûé ðåãðåñ-
ñèîííûé àíàëèç è ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò.

Ðåçóëüòàòû. Áëîê âûáðàííûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íå äàë çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé íè ñ
îäíèì èç áèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ ñêåëåòà. Äëÿ áëîêà êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê íàéäåíà ìíîæåñòâåííàÿ äåòåðìèíàöèÿ òåìïà ñòàðåíèÿ ñêåëåòà êèñòè êîìïëåêñîì
ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êàê ó ìóæ÷èí, òàê è ó æåíùèí. Â áëîêå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé,
îïèñûâàþùèõ àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ñðåäó îáèòàíèÿ, âûÿâëåíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ ìíî-
æåñòâåííîé êîððåëÿöèè ñî âñåìè ïîïóëÿöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé ñêåëå-
òà, çà èñêëþ÷åíèåì âîçðàñòà íà÷àëà ñòàðåíèÿ (ó îáîèõ ïîëîâ). Ñ íîâûìè âû÷èñëåííûìè ïðèçíàêàìè
èç áëîêà ìåäèöèíñêèõ ïîêàçàòåëåé òàêæå ïîëó÷åíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ ìíîæåñòâåííûõ êîððåëÿöèé,
íî èõ êîëè÷åñòâî ìåíüøå, ÷åì â áëîêå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Ýòî äâà ïðèçíàêà ó ìóæ÷èí
(òåìï ñòàðåíèÿ è âîçðàñò 100% ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ ñêåëåòà â ïîïóëÿöèè) è îäèí (òåìï
ñòàðåíèÿ) ó æåíùèí.

Îáñóæäåíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ, îñîáåííî ñâÿçàííûå ñ àíòðîïîãåííûì èçìåíåíèåì ñðåäû îáèòàíèÿ, àññîöèèðóþòñÿ ñ òåìïàìè
ñòàðåíèÿ ñêåëåòíîé ñèñòåìû ó ÷åëîâåêà. Ïðîâåäåííûé àíàëèç íå òîëüêî íàëè÷èÿ, íî è íàïðàâëåíèé
(ïî çíàêó) ñâÿçåé áèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ ñêåëåòà è ãëàâíûõ êîìïîíåíò êàðòèðîâàííûõ
ïðèçíàêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè íîñÿò íå ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, à èìåþò áèîëîãè÷åñêèé è ýêîëîãè-
÷åñêèé ñìûñë. Òàêèì îáðàçîì, ýêîëîãè÷åñêóþ ïðè÷èíó èçìåí÷èâîñòè ïðèíÿòûõ â ðåíòãåíîàíòðî-
ïîëîãèè áèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ ñêåëåòà ìîæíî ñ÷èòàòü åùå ðàç ïîäòâåðæäåííîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêàÿ àíòðîïîëîãèÿ; ðåíòãåíîàíòðîïîëîãèÿ; òåìïû îíòîãåíåçà;
òåìïû ñòàðåíèÿ â ñåëüñêèõ ïîïóëÿöèÿõ Ðîññèè
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Введение

Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâå-
êà íà ýòàïàõ ñîçðåâàíèÿ è ñòàðåíèÿ ïðèñóùè âñåì
òêàíÿì è îðãàíàì, â òîì ÷èñëå è êîñòíîé ñèñòåìå.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçíûõ ñòàäèé îíòîãåíåçà,
ìàðêèðóåìûõ ïî âîçðàñòíûì èçìåíåíèÿì â êîñò-
íîé ñèñòåìå, è èõ ñîîòíîøåíèå ïî äëèòåëüíîñòè,
âåðîÿòíî, èçìåíÿëèñü íà ðàçíûõ ýòàïàõ ýâîëþöèè
íàøåãî âèäà. Îòíîñèòåëüíî íåäàâíî áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî ìåòîäû îöåíêè ñêåëåòíîãî (áèîëîãè÷åñêîãî)
âîçðàñòà, ðàçðàáîòàííûå äëÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå-
êà, õðîíîëîãè÷åñêè âûãëÿäÿò âåñüìà ñòàáèëüíûìè è
äëÿ èñêîïàåìûõ ãîìèíèä íà ýòàïå íåàíäåðòàëüöåâ
è áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèé [Karasik et al., 1998]. Îä-
íàêî, êàê íà óðîâíå èíäèâèäóóìà, òàê è â ìàñøòà-
áå ïîïóëÿöèè, ðåàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ âîçðàñòíûõ
áèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ðàçíîîáðàçíûõ ñîâðå-
ìåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îêàçûâàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè ïî ñðîêàì ðàçâèòèÿ. Ïðè÷åì ýòè ðàçëè÷èÿ,
ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîä÷èíÿþòñÿ íåêîòîðûì îáùèì
ýíäîãåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì è âëèÿíèÿì, íî â
öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ ìîãóò àññîöèèðîâàòüñÿ ñî
ñðåäîé îáèòàíèÿ äàííîé ïîïóëÿöèè è äåéñòâóþ-
ùèìè â íåé ôàêòîðàìè áèîñîöèàëüíîãî (àíòðîïî-
ãåííîãî) è ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà
[Ïàâëîâñêèé, 1987; Áàöåâè÷, Ïàâëîâñêèé, 2007;
Áåëêèí ñ ñîàâò., 2012]. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîñëó-
æèëî îñíîâàíèåì äëÿ âêëþ÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà (ÁÏÑÑ) â êîìïëåêñ
àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Îäíàêî
ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ëþáîé ðå-
àëüíîé ïîïóëÿöèè ðåäêî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé äîñòóïíîé èíôîðìàöèåé î ëîêàëüíûõ
ôàêòîðàõ ñðåäû è ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ â èçó÷àåìîé
ãðóïïå. Ïîýòîìó ïóáëèêàöèÿ Àòëàñà «Îêðóæàþùàÿ
ñðåäà è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ Ðîññèè» [Àòëàñ…,
1995], ñîäåðæàùåãî ðàíæèðîâàííûå ñâåäåíèÿ ïî
äåìîãðàôèè, ïðèðîäíûì õàðàêòåðèñòèêàì, ñòåïå-
íè àíòðîïîãåííîé äåôîðìàöèè ñðåäû ïî îòäåëüíûì
ðåãèîíàì, ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàòåëÿì âîçìîæ-
íîñòü ïðîâåñòè ñîïîñòàâëåíèå áèîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà ñ ðàçíîîáðàçíûìè
ñðåäîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ çàäà÷à ðàáîòû çàêëþ-
÷àåòñÿ â âûäåëåíèè èç âñåãî êîìïëåêñà ýêîëîãè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê òàêèå, êîòîðûå â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè îïðåäåëÿþò òåìïû áèîëîãè÷åñêîãî ñîçðå-
âàíèÿ è ñòàðåíèÿ ñêåëåòà ÷åëîâåêà â ñåëüñêèõ
ïîïóëÿöèÿõ.

Ïîäîáíîå ïî çàìûñëó èññëåäîâàíèå óæå áûëî
âûïîëíåíî ðàíåå ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåíüøåãî êîëè-
÷åñòâà ãðóïï è ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ äî âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ìåòîäèêó ÎÑÑÅÎ
(ñì. íèæå) [Áàöåâè÷, Äåðÿáèí, Ïàâëîâñêèé, 1999].

Материал и методы

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàäàöèé êàðòèðîâàííûõ
äàííûõ èç [Àòëàñà…, 1995] îêàçàëîñü ïîòåíöèàëü-
íî âîçìîæíûì èçó÷èòü àññîöèàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû ñ áèîëîãè÷åñêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè ñòàðåíèÿ ñêåëåòà äëÿ 24 ïîïóëÿöèé
â 15 àäìèíèñòðàòèâíî – òåððèòîðèàëüíûõ ïîä-
ðàçäåëåíèÿõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Îöåíêè
áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà
áûëè ïîëó÷åíû â ãðóïïàõ ðóññêîãî ñåëüñêîãî íà-
ñåëåíèÿ ßðîñëàâñêîé, Âîðîíåæñêîé, Ëèïåöêîé,
Àðõàíãåëüñêîé, Êóðñêîé îáëàñòåé è Ðåñïóáëèêè
Êîìè; ó ðóññêèõ è áóðÿò ñ òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè
Áóðÿòèÿ; ó êîðåííîãî ÷óâàøñêîãî è áàøêèðñêîãî
íàñåëåíèÿ ñ òåððèòîðèé ×óâàøèè è Áàøêèðèè; ó
íåíöåâ Òþìåíñêîé îáëàñòè; ó ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ
×óêîòêè; ó êîðÿêîâ, èòåëüìåíîâ è ýâåíîâ Êàì÷àòêè;
ó ñààìîâ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà; ó êàðåë Ðåñ-
ïóáëèêè Êàðåëèÿ; ó êîðåííûõ æèòåëåé 4 ðàéîíîâ
Ðåñïóáëèêè Òóâà; ó àëòàéñêîãî è êàçàõñêîãî íàñå-
ëåíèÿ Ðåñïóáëèêè Àëòàé. Âñåãî ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ âîçðàñòíûõ õàðàêòåðèñòèê áûëè èçó÷åíû ðåíò-
ãåíîãðàììû 4483 ÷åë. îáîåãî ïîëà â âîçðàñòå îò
18 äî 90 ëåò [Áàöåâè÷ ñ ñîàâò., 2009]. Îïèñàíèå
ðåíòãåíîãðàìì âûïîëíåíû äâóìÿ ñîòðóäíèêàìè
ëàáîðàòîðèè, ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîâîäèâøèõ êîí-
íåêñèþ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Äàííûå äëÿ àòëàñà [Àòëàñ…, 1995] ñîáèðàëèñü
äî 1992 ã. âêëþ÷èòåëüíî. Ñ ó÷åòîì ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è äèíàìèêè ýêîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé òåððèòîðèé, à òàê æå äàò ñáîðà ðåí-
òãåíîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (1970–1980 ãîäû),
èìåþùèåñÿ êîìïëåêñû õàðàêòåðèñòèê âïîëíå ñî-
ïîñòàâèìû âî âðåìåííîì àñïåêòå.

Ñáîð àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïðîõîäèë
â ýêñïåäèöèîííûõ âûåçäàõ. Èíäèâèäóàëüíûå ðå-
çóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ êîñòè
âî âñåõ èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ áûëè ïîëó÷åíû â ëà-
áîðàòîðèè àíòðîïîýêîëîãèè ÍÈÈ è Ìóçåÿ àíòðî-
ïîëîãèè ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ñòàðåíèÿ ñêåëåòà èñïîëüçîâàëàñü îðèãèíàëüíàÿ
ìåòîäèêà ÎÑÑÅÎ, ðàçðàáîòàííàÿ Î.Ì. Ïàâëîâ-
ñêèì [Ïàâëîâñêèé, 1987]. Îíà îñíîâàíà íà êîëè-
÷åñòâåííîì ñóììàðíîì ó÷åòå íàëè÷èÿ ïðèçíàêîâ
âîçðàñòíîé ïåðåñòðîéêè êîñòåé, òàêèõ, êàê ýêçî-
ñòîçû, ñóñòàâíûå äåôîðìàöèè, àïèîñòîçû, ïðî-
ÿâëåíèÿ îñòåîïîðîçà íà ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèõ
ñíèìêàõ êèñòè.

Ïî ìåðå ðàñøèðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
ÎÑÑÅÎ äëÿ íàñåëåíèÿ ðàçíûõ ðåãèîíîâ, â íåãî
âíîñèëèñü îòäåëüíûå äîïîëíåíèÿ è èçìåíåíèÿ,
ñîãëàñîâàííûå ñ àâòîðîì ìåòîäà. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ
îöåíêè òåìïîâ íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ ñòàðåíèÿ
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êîñòåé êèñòè, âìåñòî ìåòîäà ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé
áûë èñïîëüçîâàí äðóãîé, áîëåå àäåêâàòíûé áèî-
ìåòðè÷åñêèé ïðèåì – ëèíåéíûé ðåãðåññèîííûé
àíàëèç. Â äàííîé ðàáîòå ðåãðåññèîííûé àíàëèç
ìåæäó õðîíîëîãè÷åñêèì âîçðàñòîì è áàëëîì ñòà-
ðåíèÿ âî âñåõ ãðóïïàõ ïðîâîäèëñÿ, íà÷èíàÿ ñ âîç-
ðàñòà, â êîòîðîì â äàííîé ïîïóëÿöèè âïåðâûå
âñòðå÷àþòñÿ èíäèâèäóóìû ñ ïðèçíàêàìè âîçðàñ-
òíîé ïåðåñòðîéêè êîñòè. Èíäèâèäóóìû ñ íóëåâûì
áàëëîì ñòàðåíèÿ, êîòîðûå íå äîñòèãëè ýòîãî âîç-
ðàñòà, íå âêëþ÷àëèñü â àíàëèç. Òàêæå èç ñïèñêà
ó÷èòûâàåìûõ ïðèçíàêîâ áûëè èñêëþ÷åíû ýíîñòîçû,
ó÷àñòêè êîñòè ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ, ÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè êîòîðûõ â ãðóïïàõ íå èìåëà âîç-
ðàñòíîé çàâèñèìîñòè [Áàöåâè÷, ßñèíà, 2000; Áà-
öåâè÷ ñ ñîàâò., 2009]. Èìåþùèåñÿ â ëàáîðàòîðèè
àíòðîïîýêîëîãèè ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû
äëÿ âñåõ îáñëåäîâàííûõ ãðóïï áûëè ïåðåñìîòðåíû
â 1999 ãîäó è ïåðåñ÷èòàíû â åäèíîì êëþ÷å.

Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå
ãðóïïîâûå õàðàêòåðèñòèêè áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà: íà÷àëî ñòàðåíèÿ, òî÷êà
À – ýìïèðè÷åñêèé âîçðàñò, â êîòîðîì â äàííîé ïî-
ïóëÿöèè âïåðâûå âñòðå÷àþòñÿ èíäèâèäóóìû ñ ïðè-
çíàêàìè âîçðàñòíîé ïåðåñòðîéêè êîñòè; òî÷êà Á –
ýìïèðè÷åñêèé âîçðàñò, ïîñëå êîòîðîãî âñå 100%
èíäèâèäóóìîâ â äàííîé ïîïóëÿöèè èìåþò õîòÿ áû
îäèí ïðèçíàê âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè íà ñêåëå-
òå êèñòè; ÀÁ – ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçðàñòíîãî èí-
òåðâàëà, îò òî÷êè À äî òî÷êè Á, â òå÷åíèå êîòîðî-
ãî â ïîïóëÿöèè ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå âîçðàñò-
íûõ èçìåíåíèé; êîýôôèöèåíò b èç óðàâíåíèÿ ëè-
íåéíîé ðåãðåññèè y = a + bx, îïðåäåëÿþùèé óãîë
íàêëîíà ëèíèè ðåãðåññèè ê îñè X, îáîçíà÷åí êàê
òåìï ñòàðåíèÿ (ÒÑ) â èçó÷àåìîé ãðóïïå.

Ïðè áëàãîïðèÿòíîì ïðîòåêàíèè îíòîãåíåçà â
ïîïóëÿöèè òî÷êè À è Á ñäâèãàþòñÿ íà áîëåå ïîçäíèå
ñðîêè, à âîçðàñòíîé èíòåðâàë ÀÁ ðàñøèðÿåòñÿ. Òåìï
ñòàðåíèÿ (ÒÑ) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì
è èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì òåìïîâ îíòîãåíåçà
â îáñëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ. Àäàïòèðîâàííûå
ïîïóëÿöèè, íàõîäÿùèåñÿ â ãîìåîñòàòè÷åñêîì ðàâ-
íîâåñèè ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè òåìïàìè ñòàðåíèÿ. Êàæäûé
ãðóïïîâîé ïîêàçàòåëü ïðè îáñóæäåíèè äîïîëíè-
òåëüíî ìàðêèðóåòñÿ áóêâàìè Ì (ìóæ÷èíû) è Æ
(æåíùèíû) â çàâèñèìîñòè îò ïîëà (íàïðèìåð, ÒÑì
è ÒÑæ). Èñïîëüçóåìûå ïðèçíàêè ïðîèëëþñòðèðî-
âàíû ãðàôè÷åñêè è ïðåäñòàâëåíû â íåñêîëüêèõ
ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîòàõ [Ïàâëîâñêèé, 1987; Áàöåâè÷
ñ ñîàâò., 2009; Batsevich, Yasina, Kobyliansky, 2013].

Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòàðåíèÿ ñêåëåòà
â ðàìêàõ ýòîé ðàáîòû ïðåäñòàâëåíû äëÿ îòäåëüíûõ
ïîïóëÿöèé, åñëè ýòî áûëî îäèíàðíîå èññëåäîâàíèå
â îáëàñòè èëè ðåñïóáëèêå. Åñëè íà ó÷èòûâàåìîé

àäìèíèñòðàòèâíîé òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëèñü â íåñêîëüêèõ ïîïóëÿöèÿõ (îòäåëüíûõ
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ è ò.ï.), òî äàííûå îáúåäèíÿ-
ëèñü âíóòðè êàæäîãî àäìèíèñòðàòèâíî–òåððèòîðè-
àëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ. Íàïðèìåð, áûë ïîëó÷åí
îáùèé íàáîð áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàðåíèÿ
ñêåëåòà äëÿ 4 ïîïóëÿöèé â Òóâå è äëÿ 8 ïîïóëÿöèé
â Áóðÿòèè. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ îáúåäèíÿëèñü èí-
äèâèäóàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðàçíûõ ïî-
ïóëÿöèÿõ. Âñå àíàëèçû ìàòåðèàëîâ ïðîâîäèëèñü
îòäåëüíî äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé
ãðóïïîâûå õàðàêòåðèñòèêè èç ïðèíÿòîé ïðîãðàììû
èññëåäîâàíèé áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòàðåíèÿ
ñêåëåòà ïðåäâàðèòåëüíî áûëè ïðåîáðàçîâàíû â
áàëëîâóþ ñèñòåìó.

Èç áîëåå ÷åì 300 êàðò Àòëàñà [Àòëàñ…, 1995]
áûëî âûáðàíî 24, íàèáîëåå áëèçêèõ ê òðàäèöè-
îííî ó÷èòûâàåìûì â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà êðèòåðè-
ÿì äåìîãðàôèè, ýêîëîãèè è ïàðàìåòðàì ïðèðîä-
íîé ñðåäû [Ïðîõîðîâ, 1999; 2001]. Ïðèâëå÷åíû
äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ ïèòàíèÿ è îáùåé îöåí-
êå óðîâíÿ æèçíè, âêëþ÷åíû îáùèå ïàðàìåòðû
ìåäèöèíñêîé ñòàòèñòèêè (ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðò-
íîñòü, ïðîãíîçèðóåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
â ðàçíûå ïåðèîäû, ñìåðòíîñòü îò íåêîòîðûõ «ãëàâ-
íûõ» áîëåçíåé: èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà, çëî-
êà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé è çàáîëåâàíèé
îðãàíîâ äûõàíèÿ). Íèæå ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê êàðò
è ãðàäàöèè ïðèçíàêîâ.

I. Áëîê äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
1. Êàðòà 1.4 – ïëîòíîñòü ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ (áàëë

1 – ìåíåå 0,1 ÷åë./êì2, áàëë 7 – 16-38 ÷åë./êì2).
2. Êàðòà 1.10 – äåìîãðàôè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà

ñåëüñêîå íàñåëåíèå (áàëë 1 – ìåíåå 56,1 ÷åë.,
áàëë 7 – ñâûøå 70 ÷åë.).

3. Êàðòà 1.13 – ñîîòíîøåíèå ïîëîâ, êîëè÷åñòâî
ìóæ÷èí íà 1000 æåíùèí (áàëë 1 – ìåíåå 910,
áàëë 7 – 1100-1152).

4. Êàðòà 1.17 – åñòåñòâåííûé ïðèðîñò íàñåëåíèÿ
(áàëë 1 – áîëåå +14, áàëë 7 – 3,5-7,6).

II. Áëîê êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
1. Êàðòà 2.1 – ÷èñëî äíåé â ãîäó ñ îòðèöàòåëüíîé

òåìïåðàòóðîé (áàëë 1 – ìåíåå 40, áàëë 7 – 260-
300).

2. Êàðòà 2.5 – èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà äèñêîìôîðò-
íîñòè êëèìàòà (áàëë 1 – êîìôîðòíûé, áàëë 7 –
ðåçêî äèñêîìôîðòíûé).

3. Êàðòà 2.6 – ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ (áàëë
1 – ìåíåå 150 ìì, áàëë 7 – 1700-2500 ìì).

4. êàðòà 2.15 – ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ïîâåðõíîñò-
íûõ ïîðîäàõ (áàëë 1 – ìåíåå 1% , áàëë 7 –áî-
ëåå 6%).

5. Êàðòà 2.21 – äîëÿ ëåñîïîêðûòîé ïëîùàäè îò
îáùåé ïëîùàäè çåìåëü (áàëë 1– ìåíåå 6% ,
áàëë 7 – 67-81%).
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6. Êàðòà 2.31 – èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà óñòîé÷èâîñòè
ýêîñèñòåì ê àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ (áàëë
1 – ìèíèìàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü, áàëë 7 –ìàêñè-
ìàëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü).

III. Áëîê ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
1. Êàðòà 2.88 – êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ìàê-

ñèìàëüíûå óðîâíè ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ (áàëë 1 –
ìåíåå ÷åì â 2 ðàçà, áàëë 7 – â 150–340 ðàç)

2. Êàðòà 2.103 – èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó (áàëë 1 – ìèíè-
ìàëüíîå âîçäåéñòâèå, áàëë 7 – ìàêñèìàëüíîå
âîçäåéñòâèå).

3. Êàðòà 2.104 – èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà àíòðîïîãåí-
íîé òðàíñôîðìàöèè ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì (áàëë
1 – ìèíèìàëüíàÿ, áàëë 7 – ìàêñèìàëüíàÿ)

4. Êàðòà 2.111 – ñîîòíîøåíèå óãëåâîäîâ è æèâîò-
íîãî áåëêà â ïèòàíèè íàñåëåíèÿ (áàëë 1 – ìå-
íåå 3, áàëë 7 – 7,5–8,6).

5. Êàðòà 2.113 – çàãðÿçíåíèå ñèñòåì âîäîñíàáæå-
íèÿ (áàëë 1 – ìåíåå 14%, áàëë 7 – 60–73%)

6. Êàðòà 2.114 – çàãðÿçíåíèå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
(áàëë 1 – ìåíåå 20%, áàëë 7 – 54–61%)

7. Êàðòà 2.132 – èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà óðîâíÿ æèç-
íè (áàëë 1 – âûñøèé óðîâåíü, áàëë 7 – ìèíè-
ìàëüíûé óðîâåíü).

IV. Áëîê ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ çäîðîâüÿ
1. Êàðòà 3.11 – ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü äî 1 ãîäà

íà 1000 ÷åë. ðîäèâøèõñÿ (áàëë 1 – ìåíåå 15,
áàëë 6 – 30–32,3).

2. Êàðòà 3.70 – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåäñòîÿùåé
æèçíè â 15 ëåò (áàëë 1 – áîëåå 58, áàëë 6 –
48,2–50,5).

3. Êàðòà 3.71 – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåäñòîÿùåé
æèçíè â 45 ëåò (áàëë 1 – áîëåå 30,5, áàëë 6 –
24,2–25,8).

4. Êàðòà 3.72 – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåäñòîÿùåé
æèçíè â 65 ëåò (áàëë 1 – áîëåå 15, áàëë 7 –
10,6–11,5).

5. Êàðòà 3.83 – ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò
ñìåðòíîñòè îò èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà íà
100 òûñ. ÷åë. (áàëë 1 – ìåíåå 120, áàëë 7 – 480–
552).

6. Êàðòà 3.84 – ñòàíäàðòèçîâàííûé êîýôôèöèåíò
ñìåðòíîñòè îò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâà-
íèé íà 100 òûñ. ÷åë. (áàëë 1 – ìåíåå 80, áàëë 7
– 116,5–124).

7. Êàðòà 3.102 – ñâåðõñìåðòíîñòü ìóæ÷èí òðóäî-
ñïîñîáíîãî âîçðàñòà îò çàáîëåâàíèÿ îðãàíîâ
äûõàíèÿ (áàëë 1 – ìåíåå 1,6, áàëë 7 – 4,5–5,5).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ áûëà íàïðàâ-
ëåíà íà âûÿâëåíèå ñâÿçåé ìåæäó áèîëîãè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè ñòàðåíèÿ ñêåëåòà è äåìîãðàôè÷åñêè-
ìè, êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèìè, ýêîëîãè÷åñêèìè è ìå-
äèöèíñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàíû

ìåòîäû îäíîìåðíîé è ìíîãîìåðíîé ñòàòèñòèêè –
ìíîæåñòâåííûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç è ìåòîä
ãëàâíûõ êîìïîíåíò [Äåðÿáèí, 1983].

Íàáîð ðàññìàòðèâàåìûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ íå
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåêàÿ ñëó÷àéíàÿ âûáîð-
êà èç âñåõ âîçìîæíûõ òàêèõ ãðóïï, ðàññåëåííûõ íà
òåððèòîðèÿõ ñ îïðåäåëåííûìè êîìïëåêñàìè çíà÷å-
íèé äåìîãðàôè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ
ïîêàçàòåëåé. Ýòî äåëàåò íåâîçìîæíûì ïðèìåíåíèå
òî÷íûõ êðèòåðèåâ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïî-
òåç è äåëàåò ñóæäåíèå î äîñòîâåðíîñòè ñâÿçåé
îðèåíòèðîâî÷íûìè. Ïðèíèìàëîñü âî âíèìàíèå
êîëè÷åñòâî ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ñâÿçåé ìåæäó
áèîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñòàðåíèÿ ñêåëåòà
è ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè â êàæäîì áëîêå êàðòî-
ãðàôèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé.

Ïðè ïðîâåäåíèè áèîìåòðè÷åñêîé îáðàáîòêè
äàííûõ ñîáëþäàëñÿ ðÿä óñëîâèé è ïðèìåíåíà ñëå-
äóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé.

Â íàøèõ ìàòåðèàëàõ êîëè÷åñòâî ðàññìàòðè-
âàåìûõ ïðèçíàêîâ (24) çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò
÷èñëî ãðóïï íàñåëåíèÿ (15). Âìåñòå ñ òåì ïðèìåíå-
íèå ìåòîäîâ êîððåëÿöèè òðåáóåò îáðàòíîãî ñîîòíî-
øåíèÿ – ïðåâûøåíèå ÷èñëà îáúåêòîâ (ãðóïï) íàä
ïðèçíàêàìè. Ýòî çàòðóäíåíèå ÷àñòè÷íî ïðåîäîëå-
âàëîñü ïóòåì ðàçáèåíèÿ âñåãî íàáîðà êàðòèðîâàí-
íûõ ïîêàçàòåëåé íà 4 áëîêà (ñì. âûøå).

Äëÿ êàæäîãî áëîêà ïîêàçàòåëåé ïðåäâàðè-
òåëüíî ïðîâîäèëñÿ êîìïîíåíòíûé àíàëèç, êîòî-
ðûé âûÿâëÿë íîâûå èíòåãðàòèâíûå ïðèçíàêè –
ãëàâíûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå íå êîððåëèðóþò
ìåæäó ñîáîé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, óìåíüøàåòñÿ ÷èñ-
ëî íîâûõ, âû÷èñëåííûõ ïðèçíàêîâ, òàê êàê êîëè-
÷åñòâî çíà÷èìûõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò çàìåòíî
ìåíüøå ÷èñëà èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé. Â ðåçóëü-
òàòå ìíîæåñòâåííàÿ ðåãðåññèÿ êàæäîãî èç áèîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà íàõîäèò-
ñÿ íå ïî 4–7 èñõîäíûì ïðèçíàêàì, à ïî 2–3 çíà-
÷èìûì ãëàâíûì êîìïîíåíòàì, òàê ÷òî ïðîáëåìà
ìàëîãî ÷èñëà îáúåêòîâ (ãðóïï) ñòàíîâèòüñÿ ìåíåå
îñòðîé.

Ïðè ïðîâåäåíèè ìíîæåñòâåííîãî ðåãðåññèîí-
íîãî àíàëèçà ìîãëà âîçíèêíóòü ïðîáëåìà òàê íà-
çûâàåìîé ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè, ñóòü êîòîðîé
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: åñëè íåçàâèñèìûå
ïåðåìåííûå, êîìïëåêñíîå âëèÿíèå êîòîðûõ íà èçó-
÷àåìûé ïðèçíàê îöåíèâàåòñÿ, ñâÿçàíû âûñîêèìè
âçàèìíûìè êîððåëÿöèÿìè, òî ðåçóëüòàòû ìîãóò îêà-
çàòüñÿ íåíàäåæíûìè, è äîâåðÿòü èì áóäåò ðèñêî-
âàííî [Àéâàçÿí c ñîàâò., 1985; Âó÷êîâ c ñîàâò., 1987].

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðîáëåìû ìóëüòèêîëëèíå-
àðíîñòè ìíîæåñòâåííàÿ ðåãðåññèÿ êàæäîãî èç áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà ðàññ÷èòû-
âàëàñü íå ïî èñõîäíûì ïðèçíàêàì, à ïî ãëàâíûì
êîìïîíåíòàì, íàéäåííûì äëÿ íèõ.
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Áëàãîäàðÿ ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïðèìåíåíèþ
ìåòîäîâ êîìïîíåíòíîãî àíàëèçà è ìíîæåñòâåííîé
ðåãðåññèè óêàçàííûå ïðîáëåìû áûëè, â îñíîâíîì,
ðåøåíû.

Результаты

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûë ïðîâåäåí
êîìïîíåíòíûé àíàëèç â êàæäîì èç ÷åòûðåõ áëî-
êîâ êàðòîãðàôèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé. Ïîëó÷åíû
íîâûå èíòåãðàòèâíûå ïðèçíàêè, óìåíüøèëîñü èõ
êîëè÷åñòâî äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùåãî ýòàïà.

Блок демографических показателей

Ïîëó÷åíû âûñîêèå íàãðóçêè íà äâà ôàêòîðà,
êîòîðûå ñîâìåñòíî îïèñûâàþò îêîëî 96% ñóììàð-
íîé âàðèàöèè. Ïåðâûé ôàêòîð èìååò çíà÷èìûå
íàãðóçêè è â îáëàñòè áîëüøèõ ñâîèõ âåëè÷èí îïè-
ñûâàåò êîìáèíàöèþ âûñîêèõ áàëëîâ ïëîòíîñòè
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ, äåìîãðàôè÷åñêîé íàãðóçêè
íà íåãî è íèçêèõ áàëëîâ ñîîòíîøåíèå ïîëîâ. Ìà-
ëûå âåëè÷èíû ýòîãî ãëàâíîãî ôàêòîðà ñîîòâåò-
ñòâóþò êîìáèíàöèè ìàëûõ áàëëîâ ïëîòíîñòè ñåëü-
ñêîãî íàñåëåíèÿ, äåìîãðàôè÷åñêîé íàãðóçêè íà
íåãî è âûñîêèõ áàëëîâ ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ. Âòî-
ðàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà çàâèñèò òîëüêî îò áàëëà
åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ (òàáë. 1).

Блок климатогеографических показателей

Ïåðâûå òðè ãëàâíûå êîìïîíåíòû èìåþò âû-
ñîêèå íàãðóçêè íà ôàêòîðû è ñîâìåñòíî îïèñûâà-
þò ïðèìåðíî 97% ñóììàðíîé âàðèàöèè. Ïåðâàÿ
ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé
îïèñûâàåò êîìáèíàöèþ íèçêèõ áàëëîâ ÷èñëà äíåé
â ãîäó ñ îòðèöàòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè è èíòåã-
ðàëüíîé îöåíêè êîìôîðòíîñòè êëèìàòà, à òàêæå
âûñîêèõ áàëëîâ èíòåãðàëüíîé îöåíêè óñòîé÷èâî-
ñòè ýêîñèñòåì. Ìàëûå âåëè÷èíû ýòîãî ãëàâíîãî
ôàêòîðà ñîîòâåòñòâóþò êîìáèíàöèè âûñîêèõ áàë-
ëîâ ÷èñëà äíåé â ãîäó ñ îòðèöàòåëüíûìè òåìïå-
ðàòóðàìè, èíòåãðàëüíîé îöåíêè êîìôîðòíîñòè
êëèìàòà è íèçêèõ áàëëîâ èíòåãðàëüíîé îöåíêè
óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñòåì. Âòîðàÿ ãëàâíàÿ êîìïî-
íåíòà â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé îïèñûâàåò
êîìáèíàöèþ íèçêèõ áàëëîâ ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ
â ïîâåðõíîñòíûõ ïîðîäàõ è âûñîêèõ áàëëîâ äîëè
ëåñîïîêðûòîé ïëîùàäè îò îáùåé ïëîùàäè çå-
ìåëü. Òðåòüÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà çàâèñèò, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, îò ãîäîâîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ
(òàáë. 2).

Блок экологических показателей

Ïåðâûå òðè ãëàâíûå êîìïîíåíòû èìåþò âûñî-
êèå íàãðóçêè íà ôàêòîðû è ñîâìåñòíî îïèñûâàþò
îêîëî 98% ñóììàðíîé âàðèàöèè. Ïåðâàÿ ãëàâíàÿ
êîìïîíåíòà â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé îïèñûâà-
åò êîìáèíàöèþ âûñîêèõ áàëëîâ êà÷åñòâà ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä, èíòåãðàëüíîé îöåíêè àíòðîïîãåííîé
òðàíñôîðìàöèè ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, ñîîòíîøå-
íèÿ óãëåâîäîâ è æèâîòíîãî áåëêà â ïèùå. Ìàëûå
âåëè÷èíû ýòîãî ôàêòîðà ñîîòâåòñòâóþò êîìáèíà-
öèè ìàëûõ áàëëîâ ýòèõ òð¸õ ïðèçíàêîâ. Âòîðàÿ
ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé
îïèñûâàåò êîìáèíàöèþ âûñîêîãî áàëëà îáùåé

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé

îáðàáîòêå ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò, ñîäåðæàùèõ
äåìîãðàôè÷åñêèå äàííûå

Table 1. Principal components analysis of mapped
demographic data

Ïðèìå÷àíèÿ. * – p<0,05.
Notes. * – p<0,05.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé

îáðàáîòêå ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò, ñîäåðæàùèõ
êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèå äàííûå

Table 2. Principal components analysis of mapped
climate data

Ïðèìå÷àíèÿ. * – p<0,05.
Notes. * – p<0,05.
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îöåíêè óðîâíÿ æèçíè è íèçêîãî áàëëà îáùåé îöåíêè
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó. Ìàëûå çíà÷å-
íèÿ âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû îïèñûâàþò êîìáè-
íàöèþ íèçêîãî áàëëà îáùåé îöåíêè óðîâíÿ æèçíè è
âûñîêîãî áàëëà îáùåé îöåíêè àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ñðåäó. Òðåòüÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà â îá-
ëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé îïèñûâàåò êîìáèíàöèþ
âûñîêèõ áàëëîâ çàãðÿçíåíèÿ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ
è çàãðÿçíåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ (òàáë. 3).

Блок показателей состояния здоровья

×åòûðå ãëàâíûõ êîìïîíåíòû èìåþò âûñîêèå
íàãðóçêè íà ïîêàçàòåëè è ñîâìåñòíî îïèñûâàþò
ïðèáëèçèòåëüíî 97% ñóììàðíîé âàðèàöèè. Ïåð-
âàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà â îáëàñòè áîëüøèõ çíà-
÷åíèé îïèñûâàåò êîìáèíàöèþ âûñîêèõ áàëëîâ
îöåíêè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåäñòîÿùåé æèçíè â
âîçðàñòå 15 ëåò, ñìåðòíîñòè îò çëîêà÷åñòâåííûõ
íîâîîáðàçîâàíèé è íèçêèõ áàëëîâ ñìåðòíîñòè îò
áîëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ. Ìàëûå çíà÷åíèÿ íà-
ãðóçîê ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû ñîîòâåòñòâó-
þò êîìáèíàöèè ìàëûõ áàëëîâ îöåíêè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïðåäñòîÿùåé æèçíè â âîçðàñòå 15 ëåò,
ñìåðòíîñòè îò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé,
è âûñîêîãî áàëëà ñìåðòíîñòè îò áîëåçíåé îðãà-
íîâ äûõàíèÿ. Âòîðàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà îïèñû-
âàåò îáùèé óðîâåíü ñìåðòíîñòè îò èøåìè÷åñêîé
áîëåçíè ñåðäöà. Òðåòüÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà çà-
âèñèò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò äåòñêîé ñìåðòíîñòè.
×åòâ¸ðòûé ãëàâíûé ôàêòîð â îáëàñòè áîëüøèõ

çíà÷åíèé îïèñûâàåò êîìáèíàöèþ âûñîêèõ áàëëîâ
îöåíîê ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåäñòîÿùåé æèçíè â
45 è 65 ëåò (òàáë. 4).

Âû÷èñëåíèå ïîêàçàòåëåé ìíîæåñòâåííîé ðåã-
ðåññèÿ îòäåëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàðå-
íèÿ ñêåëåòà ñ íàáîðàìè äðóãèõ ïðèçíàêîâ, ïîëó÷åí-
íûõ èç Àòëàñà [Àòëàñ…, 1995] è ïðåîáðàçîâàííûõ
ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò, äàëè ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû.

Áûëî íàéäåíî, ÷òî âûñîêîé ìíîæåñòâåííîé
êîððåëÿöèè ìåæäó îòäåëüíûìè áèîëîãè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè ñòàðåíèÿ ñêåëåòà è äàííûìè èç áëî-
êà äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó îáîèõ ïîëîâ
íå îáíàðóæåíî.

Ïðè âû÷èñëåíèè ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè
ìåæäó áèîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñòàðåíèÿ
ñêåëåòà è ïðåîáðàçîâàííûìè äàííûìè äëÿ áëîêà
êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàéäåíî,
÷òî âûñîêàÿ òåñíîòà ìíîæåñòâåííîé ñâÿçè îáíà-
ðóæåíà â ýòîì áëîêå òîëüêî äëÿ ïðèçíàêîâ òåìïà
ñòàðåíèÿ ÒÑì è ÒÑæ. Èñïðàâëåííûå îöåíêè ìíî-
æåñòâåííîé äåòåðìèíàöèè ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû
-0,425 è -0,79. Íàèáîëåå âûðàæåíû îòðèöàòåëü-
íûå ïî çíàêó ñâÿçè ñî âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåí-
òîé, îïèñûâàþùåé ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â ïîâåð-
õíîñòíûõ ïîðîäàõ è äîëþ ëåñîïîêðûòîé ïëîùà-
äè îò îáùåé ïëîùàäè çåìåëü. Ó æåíùèí äîïîë-
íèòåëüíî âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ ïî çíàêó ñâÿçü
è ñ òðåòüåé ãëàâíîé êîìïîíåíòîé, îïèñûâàþùåé
ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ.

Âû÷èñëåíèå ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà (ÁÏÑÑ)

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé

îáðàáîòêå ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò, ñîäåðæàùèõ
ýêîëîãè÷åñêèå äàííûå

Table 3. Principal components analysis of mapped
environment data

Ïðèìå÷àíèÿ. * – p<0,05.
Notes. * – p<0,05.

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà
ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé

îáðàáîòêå ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò ñ ïîêàçàòåëÿìè
ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ

Table 4. Principal components analysis of mapped
health status data

Ïðèìå÷àíèÿ. * – p<0,05.
Notes. * – p<0,05.
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è íàáîðîì ïðåîáðàçîâàííûõ äàííûõ èç áëîêà ýêî-
ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîêàçàëî âûñîêóþ òåñ-
íîòó ñâÿçè ñ öåëûì ðÿäîì ïîêàçàòåëåé, çà èñêëþ-
÷åíèåì âîçðàñòà íà÷àëà ñòàðåíèÿ ïîïóëÿöèè (À).
Íàéäåíû ñâÿçè ñ òàêèìè ïðèçíàêàìè, êàê Áì, ÀÁì,
ÒÑì, Áæ, ÀÁæ, ÒÑæ. Èñïðàâëåííàÿ îöåíêà ìíî-
æåñòâåííîé äåòåðìèíàöèè ýòèõ ïðèçíàêîâ êîëå-
áàëàñü îò 0,35 äî 0,98. Â âûñîêîé ñòåïåíè òåñíî-
òà ñâÿçè ÁÏÑÑ õàðàêòåðíà äëÿ ðàçíûõ ïðèçíàêîâ
è ðàçíûõ ïîëîâ è äëÿ âñåõ òðåõ ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò. Ïåðâàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà â îáëàñòè áîëü-
øèõ çíà÷åíèé îïèñûâàåò êîìáèíàöèþ âûñîêèõ áàë-
ëîâ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä, èíòåãðàëüíîé
îöåíêè àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè ïðèðîäíûõ
ýêîñèñòåì, ñîîòíîøåíèÿ óãëåâîäîâ è æèâîòíîãî
áåëêà â ïèùå. Âòîðàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà â îáëà-
ñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé îïèñûâàåò êîìáèíàöèþ
âûñîêîãî áàëëà îáùåé îöåíêè óðîâíÿ æèçíè è
íèçêîãî áàëëà îáùåé îöåíêè àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ñðåäó. Òðåòüÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà
îïèñûâàåò îöåíêó ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ñèñòåì
âîäîñíàáæåíèÿ è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Ïðè âû÷èñëåíèè ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè
äëÿ áëîêà ìåäèöèíñêèõ ïîêàçàòåëåé ó ìóæ÷èí îá-
íàðóæåíû âûñîêèå îöåíêè ìíîæåñòâåííîé äåòåð-
ìèíàöèÿ äâóõ ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ: À (íà÷àëî ñòà-
ðåíèÿ ïîïóëÿöèè) – 0,57 è ÀÁ (ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà ñòàðåíèÿ ïîïóëÿöèè) –
0,623), à òàêæå òåìïà ñòàðåíèÿ ó æåíùèí (0,702).
Ó ìóæ÷èí â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âûðàæåíà ñâÿçü
ñî âòîðîé è òðåòüåé ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè, îïè-
ñûâàþùèìè îáùèé óðîâåíü ñìåðòíîñòè îò èøå-
ìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà è âåëè÷èíó äåòñêîé
ñìåðòíîñòè. Ó æåíùèí òåìï ñòàðåíèÿ â áîëüøåé
ñòåïåíè ñâÿçàí ñ âàðèàöèåé ïåðâîé ãëàâíîé êîì-
ïîíåíòû, êîòîðàÿ îïèñûâàåò â ñîâîêóïíîñòè ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðåäñòîÿùåé æèçíè â âîçðàñòå
15 ëåò, ñìåðòíîñòü îò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîá-
ðàçîâàíèé è áîëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ.

Обсуждение результатов

Ïðèñòóïàÿ ê íàñòîÿùåé ðàáîòå, ìû àïðèîðè
íå îæèäàëè âûñîêîé ñîãëàñîâàííîñòè ñîïîñòàâ-
ëÿåìûõ ïðèçíàêîâ. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ðàíãå ñðàâíèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé, à èìåííî:
áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòàðåíèÿ ñêåëåòà ïîëó-
÷åíû íà óðîâíå îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé (îò îäíîé äî
8 íà êàæäûé ðàññìàòðèâàåìûé ðåãèîí), à ðàññìàò-
ðèâàåìûå êàðòîãðàôèðîâàííûå ïðèçíàêè – íà
óðîâíå îáëàñòåé, ðåñïóáëèê è ò.ä. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî íå ïîçâîëÿåò ó÷åñòü â ïîëíîé ìåðå âåñüìà âàæ-

íóþ ìåæïîïóëÿöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü è âíóòðåí-
íþþ ðåãèîíàëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ýòî îáñòî-
ÿòåëüñòâî, ìîæíî áûëî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû î ñâÿçÿõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà ñ ïðåäñòàâëåííûìè êàðòî-
ãðàôè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, äàæå íà óðîâíå
òåíäåíöèé, áóäóò èíôîðìàòèâíûìè è ïîëåçíûìè
äëÿ ïîíèìàíèÿ ñóòè àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Ïðåæäå âñåãî, ðàññìîòðèì êîëè÷åñòâåííîå
íàëè÷èå âûÿâëåííûõ ñâÿçåé áèîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà ñ äåìîãðàôè÷åñêèìè,
ýêîëîãè÷åñêèìè è ìåäèöèíñêèìè ïîêàçàòåëÿìè.

Áëîê âûáðàííûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé íå äàë ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé
íè ñ îäíèì èç áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàðå-
íèÿ ñêåëåòà.

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ìíîæåñòâåííîé ðåã-
ðåññèè äëÿ áëîêà êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê, íàéäåíà ìíîæåñòâåííàÿ äåòåðìèíàöèÿ
òåìïà ñòàðåíèÿ íà óðîâíå 42% ó ìóæ÷èí è 79% –
ó æåíùèí.

Áëîê ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþ-
ùèé àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ñðåäó, äàë
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñâÿçåé ñ áèîëîãè÷åñêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè ñòàðåíèÿ ñêåëåòà. Ó ìóæ÷èí è
æåíùèí ýòî ïðàêòè÷åñêè âåñü íàáîð ïðèçíàêîâ,
çà èñêëþ÷åíèåì âîçðàñòà íà÷àëà ñòàðåíèÿ (ïîêà-
çàòåëü À). Ìíîæåñòâåííàÿ äåòåðìèíàöèÿ èìååò
çíà÷åíèÿ îò 34% äî 98%.

Áëîê ìåäèöèíñêèõ ïîêàçàòåëåé òàêæå äàë çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñâÿçåé. Ó ìóæ÷èí îáíàðó-
æèâàåòñÿ ñâÿçü ñ ïîêàçàòåëÿìè: À (âîçðàñò íà÷à-
ëà ñòàðåíèÿ ïîïóëÿöèè), ÀÁ (ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà ñòàðåíèÿ ïîïóëÿöèè) è ÒÑ
(òåìï ñòàðåíèÿ), à ó æåíùèí òîëüêî ñ òåìïîì ñòà-
ðåíèÿ (ÒÑ). Ìíîæåñòâåííàÿ äåòåðìèíàöèÿ èìååò
çíà÷åíèÿ îò 30% äî 70%.

Заключение

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèå óò-
âåðæäàòü, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, îñîáåííî
ñâÿçàííûå ñ àíòðîïîãåííûì èçìåíåíèåì ñðåäû
îáèòàíèÿ, àññîöèèðóþòñÿ ñ òåìïàìè ñòàðåíèÿ ïî-
ïóëÿöèè. Óñèëåíèå àíòðîïîãåííîãî äàâëåíèÿ íà
ñðåäó âûçûâàåò ýêîëîãè÷åñêèé ñòðåññ è óñêîðå-
íèå òåìïîâ îíòîãåíåçà â ïîïóëÿöèÿõ. Ýòîò âûâîä
ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè, ãäå ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî íåàäåêâàòíûå âíåøíèå óñëîâèÿ
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé óñêîðåííîãî ñòàðå-
íèÿ âñåõ îðãàíèçìîâ, è ÷åëîâåêà â òîì ÷èñëå [Õà-
ëÿâêèí, 1998].
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Äðóãîé âàæíûé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü îòíîñè-
òåëüíî ýêî÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ áèîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà. Î÷åâèäíî,
÷òî ñàìûì íàäåæíûì â ýòîì îòíîøåíèè ìîæíî
ñ÷èòàòü òåìï ñòàðåíèÿ. Îí ïîêàçûâàåò ñîãëàñîâàí-
íîñòü âîçðàñòíûõ ïðîöåññîâ ó âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ
ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèðîäíî-ñðåäîâîãî êîìïëåê-
ñà, óðîâíÿ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó è
ìåäèêî-ñòàòèñòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê ó ìóæ-
÷èí, òàê è ó æåíùèí.

Èç ïðåîáðàçîâàííûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé â êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêîì áëîêå ñ òåìïîì
ñòàðåíèÿ àññîöèèðóåòñÿ, â îñíîâíîì, èçìåí÷èâîñòü
âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû, îïèñûâàþùåé êîìáè-
íàöèþ ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ ïî-
ðîäàõ è äîëþ ëåñîïîêðûòîé ïëîùàäè îò îáùåé
ïëîùàäè çåìåëü.

Â ýêîëîãè÷åñêîì áëîêå íàéäåíà ñâÿçü âîçðàñ-
òíûõ ïîêàçàòåëåé ðåíòãåíîãðàôèè ñî âñåìè òðåìÿ
ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè. Ïåðâàÿ èç íèõ îïèñûâà-
åò êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîä, èíòåãðàëüíóþ
îöåíêó àíòðîïîãåííîé òðàíñôîðìàöèè ïðèðîäíûõ
ñèñòåì è ñîîòíîøåíèå óãëåâîäîâ è æèâîòíîãî áåë-
êà â ïèùå. Âòîðàÿ âêëþ÷àåò îöåíêó óðîâíÿ æèçíè
è àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñðåäó. Òðåòüÿ
îïèñûâàåò çàãðÿçíåíèå ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ è
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Â áëîêå ìåäèöèíñêèõ ïîêàçàòåëåé ó ìóæ÷èí
íàéäåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü òåìïîâ âîç-
ðàñòíûõ èçìåíåíèé ñêåëåòà îò âòîðîé ãëàâíîé êîì-
ïîíåíòû, îïèñûâàþùåé ñìåðòíîñòü îò èøåìè÷åñ-
êîé áîëåçíè ñåðäöà. Ó æåíùèí â áîëüøåé ñòåïåíè
ïðîÿâèëàñü âëèÿíèå ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòû,
êîòîðàÿ îïèñûâàåò â ñîâîêóïíîñòè ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðåäñòîÿùåé æèçíè â 15 ëåò, ñìåðòíîñòü îò
çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé è áîëåçíåé îð-
ãàíîâ äûõàíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå, áûë ïðîâåäåí àíàëèç íå òîëü-
êî íàëè÷èÿ, íî è íàïðàâëåíèé (ïî çíàêó) ñâÿçåé
áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà è
ãëàâíûõ êîìïîíåíò êàðòèðîâàííûõ ïðèçíàêîâ. Îí
ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè ñâÿçè íîñÿò íå ñëó÷àéíûé õà-
ðàêòåð, à èìåþò áèîëîãè÷åñêèé è ýêîëîãè÷åñêèé
ñìûñë. Â òî æå âðåìÿ ìîæíî îòìåòèòü èçâåñòíóþ
ñëîæíîñòü â èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ â ñèëó êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ
ñðåäû íà áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòàðåíèÿ ñêå-
ëåòà â ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà.

Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ýêîëîãè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü
ïðèíÿòûõ â ðåíòãåíîàíòðîïîëîãèè áèîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ñòàðåíèÿ ñêåëåòà, ïîëó÷åííûõ ðàíåå
[Áàöåâè÷, Äåðÿáèí, Ïàâëîâñêèé, 1999], ìîæíî ñ÷è-
òàòü åùå ðàç ïîäòâåðæäåííîé.
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ASSOCIATION OF ENVIRONMENTAL AND HEALTH MAPPED INDICATORS
AND RATE OF SKELETON AGE@RELATED CHANGES IN AN ADULT RURAL

POPULATION OF RUSSIA

Aim of the study is to select ecological characteristics most connected to ontogenesis rates. Ontogenesis
rate is evaluated as age changes in the skeleton.

Materials and methods. 4483 left hand x-ray images of rural population from 15 administrative regions
of Russia were studied. Individual skeletal age characteristics were determined according to OSSEO method
and were used to construct generalized ontogenetic characteristics of the populations. 24 maps representing
demographic, ecological and environmental characteristics traditionally used in human ecology were selected
from “Environment and health of the population of Russia” (1995) atlas. Regression analysis and principal
component analysis were used to detect connections between skeletal aging and demographic, environmental,
health indicators.

Results. No significant correlations were found between skeletal age markers and demographic
characteristics. Climate conditions according to our results influence the aging rate of hand skeleton in both
men and women, and ecological markers describing the human impact on the environment are correlated
with all population-level characteristics of age-related changes of the skeleton except aging onset. Two
characteristics in men (the rate of aging and the age of 100% display of skeletal aging in the population) and
one (the rate of aging) in women are significantly correlated with newly calculated characteristics of health.

Discussion. Ecological condition especially those associated with anthropogenic impact on the
environment are related to aging rates of a human skeleton. Analysis of presence and direction of correlations
between age-related changes of the skeleton and principal components of mapped characteristics shows
that these correlations aren’t random but have biological and ecological meaning. Thus, the existence of the
ecological basis of biological signs of skeletal aging is once again confirmed.

Keywords: ecological anthropology; x-ray anthropology; ontogenesis rates;Russian rural population
aging rate
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