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ческом растворе. К 0,1 мл плотного клеточного осадка приливали 0,9 мл дистил-
лированной воды и ресуспендировали. Далее, к образцам добавляли 0,5 мл 10 % 
раствора трихлоруксусной кислоты, центрифугировали 30 минут при 3000 об/мин. 
К 0,5 мл полученного супернатанта приливали 4,5 мл дистиллированной воды. 
Образцы фотометрировали на спектрофотометре «Юнико» при длине волны  
254 нм, с длиной оптического пути 10 мм против дистиллированной воды. 

Результаты: у пациентов основной группы в 1-е сутки наблюдения отмеча-
лось возрастание СЦК восстановления солей тетразолия до 2,0 ± 0,3 усл. ед., что 
свидетельствует об увеличении функциональной активности клеток в период 
острофазового ответа. В группе сравнения данный показатель соответствовал 
нормальным значениям и составлял 0,9 ± 0,1 усл. ед. Содержание катионных 
белков у пациентов основной группы было 1,19 ± 0,1 усл. ед, в группе сравнения 
соответствовало норме и равнялось 1,23 ± 0,1 усл. ед. Значение уровня внутри-
клеточного содержания среднемолекулярных пептидов у пациентов основной 
группы составляло 0,265 ± 10 ед. оптической плотности. В группе сравнения 
данный показатель был ниже и составлял 0,100 ± 5 ед. оптической плотности.  
В дальнейшем, к 7-м суткам наблюдения у пациентов с сепсисом СЦК нитроси-
него теста увеличивался до 2,4 ± 0,4 усл. ед., что в 2,6 раза больше, чем в кон-
трольной группе здоровых доноров. Также продолжал снижаться СЦК содержа-
ния катионных белков в клетках до 1,0 ± 0,1 усл. ед. Одновременно с этим 
возрастает концентрация внутри клеток пептидов со средней молекулярной мас-
сой до 0,680 ± 30 ед. оптической плотности, что в 2,5 раза больше в сравнении  
с пациентами второй группы.  

Таким образом, можно сделать вывод, что увеличение внутриклеточного 
содержания среднемолекулярных пептидов приводит к усилению респираторно-
го взрыва в нейтрофильных гранулоцитах и уменьшению содержания катионных 
белков, что является проявлением острофазового ответа, сепсиса и служит лабо-
раторным критерием диагностики данных процессов. 
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Размерные признаки головы (черепа) достаточно жестко контролируются 
генетическими факторами, представляющими генетическую детерминанту. На ее 
долю приходится около 80 % показателя изменчивости [1]. Морфологические ха-
рактеристики различных областей черепа имеют разные показатели корреляции с 
генетическими расстояниями между популяциями человека, рассчитанными на 
основе молекулярных данных. Морфологические особенности височной облас-
ти, верхней части лицевого черепа, основания, а также всего черепа в целом в 
большей степени коррелируют с генетическими параметрами, чем особенности 
свода черепа [2]. Анализ генома трансгенных мышей позволил обнаружить ты-
сячи небольших фрагментов ДНК (энхансеров), выполняющих роль генных уси-
лителей, функционирование которых лежит в основе механизма формирования 
краниофациальных особенностей. Предполагается, что аналогичные процессы 
должны участвовать в формировании лицевого и мозгового отделов черепа и у 
человека [3]. 

Вклад других (негенетических) факторов (средовая детерминанта) в измен-
чивость размерных признаков головы в среднем составляет не более пятой части 
показателя изменчивости [1]. 

Одним из таких факторов является брачно-миграционная структура попу-
ляции, создающая условия для проявления генетических закономерностей. 

Анализ зарубежной и отечественной научной литературы по данной про-
блеме показывает неоднозначность влияния экзогамии, как одной из характери-
стик брачно-миграционной структуры популяции, на морфологические признаки 
человека, в том числе на размеры и форму головы. Как правило, с изменениями 
степени родства, частот эндо- и экзогамных браков, меняется и продольно-попе-
речное соотношение размеров головы [4]. Однако, в ряде исследований влияние 
экзогамии на морфологические особенности населения, в том числе и на форму 
головы, выявлено не было [5]. 

Такому противоречию результатов ряда исследований можно дать следую-
щее объяснение. Причиной влияния экзогамии является наличие определенной 
степени генетического сходства родителей. Необходим некий оптимум гомози-
готности. Предполагается, что с увеличением брачного расстояния (расстояние 
между местами рождения родителей) степень экзогамии повышается, при этом 
происходит увеличение морфологических размеров. Такой характер изменения 
размеров продолжается до определенного уровня экзогамии, после чего даль-
нейшее нарастание экзогамии приводит к снятию эффекта увеличения соматиче-
ских размеров. Выявленный феномен «волнообразного» характера изменения 
размеров был назван Б. А. Никитюком эффектом «волны» [6]. Открытый морфо-
логический эффект подтверждает предположение о проявлении гетерозисопо-
добного состояния, акцелерации развития лишь при оптимальном уровне сме-
шения населения [6]. 

Объектом изучения влияния экзогамии на морфологические особенности 
человека в исследованиях Б. А. Никитюка являлся детский контингент. В основе 
выявленного эффекта «волны» лежат различия скоростей ростовых процессов в 
группах детей, различающихся степенью экзогамии. 
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Нам известны лишь единичные работы по изучению влияния экзогамии на 
морфологические особенности детей, подростков Беларуси [7–9]. В этой связи, 
целью данной научной работы является выявление морфологических особенно-
стей дефинитивных размеров и формы мозгового отдела головы у потомков от 
браков разной степени экзогамии. Определение морфологических особенностей 
головы у потомков эндо- и экзогамных браков позволит детализировать влияние 
экзогамии на морфологические признаки головы у народонаселения Беларуси. 

Материалы и методы 
В ходе выполнения в 2006–2008 гг. научно-исследовательской работы «Ме-

дико-биологические и антропологические аспекты изучения адаптационных 
возможностей организма на восходящем этапе онтогенеза», № ГР 20062072, 
поддержанной Белорусским республиканским фондом фундаментальных иссле-
дований по комплексной программе, включающей большой спектр морфологи-
ческих признаков, были обследованы юноши — учащиеся старших классов об-
щеобразовательных средних школ (средний возраст — 17 лет) в следующих 
городах центральной Беларуси: Березино, Дзержинск, Минск, Молодечно, Слуцк 
и Смолевичи. Общая выборка составила 251 человек. У обследованных по уни-
фицированной антропометрической методике [10] были измерены продольный, 
поперечный диаметры мозгового отдела головы и затем рассчитано их соотно-
шение — головной указатель, отражающий форму головы. 

Измерения проводились малым толстотным циркулем, используемым как в 
краниометрических, так и при проведении кефалометрических исследований. 
Точность измерений составляет ±0,5 мм. Ошибка метода равна ±1,0 мм. 

У обследованных были взяты анкетные данные их родословных, в которые 
входили места рождения их предков во втором поколении по отцовской и мате-
ринской линиям. При проведении исследования автор руководствовался требо-
ваниями биоэтики [11]. 

Было рассмотрено влияние экзогамии, основанной на происхождении пред-
ков обследуемого индивида из разных популяций. В целях изучения влияния эк-
зогамии на морфологические размеры головы, общая выборка обследованных 
была разделена на три группы потомков от экзогамных браков, отличающихся 
степенью экзогамии [6]. В группу потомков от экзогамных браков нулевой сте-
пени (эндогамы или экзогамы 0) вошли индивиды, у которых все четверо пред-
ков происходили из одной популяции. К потомкам от экзогамных браков первой 
степени (экзогамы 1) были отнесены индивиды, у которых только два предка из 
четырех происходили из одной популяции. И, наконец, потомками от экзогамных 
браков второй степени (экзогамы 2) являлись индивиды, у которых все четверо 
предков происходили из разных популяций. Ранее, на основе модели изоляции 
расстоянием (G. Malecot) [12], были определены брачно-миграционные особен-
ности ряда белорусских популяций [13–14]. Исходя из этих особенностей, под 
одной популяцией автор понимает народонаселение города (районный центр) 
вместе с народонаселением района; минская популяция представляет собой на-
родонаселение Минска вместе с народонаселением Минской области [17]. 

При проведении статистической обработки полученных данных использова-
лись критерий достоверности t-тест Стьюдента, однофакторный дисперсионный 
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анализ; применялись компьютерные программы БИОСТАТИСТИКА (версия 
4.03), статистические пакеты анализа данных программ Microsoft Office Excel и 
STATISTICA 6.0. Проведению статистического анализа предшествовала процеду-
ра проверки нормальности, либо унимодальности эмпирических распределений 
двух диаметров и их отношения (головной указатель) в общей выборке [15]. 

При описании результатов исследования были использованы следующие 
статистические параметры: численность группы (n), среднеарифметическая ве-
личина (Mean), стандартное отклонение (SD), 95 % доверительный интервал 
(±0,95 Conf. Interval). 

Результаты и обсуждение 
Статистические параметры двух диаметров мозгового отдела головы в груп-

пах потомков от браков, различающихся степенью экзогамии, приведены в табл. 1. 
Таблица 1 

Сравнительная кефалометрическая характеристика мозгового отдела головы  
у потомков от браков с разной степенью экзогамии 

Диаметры 
головы, мм 

Степень экзогамии Уровень достоверности 
различий (P, t-тест) в 
сравниваемых парах по-
томков от браков разной 
степени экзогамии 

0 1 2 

n=57 n=152 n=42 

0–1 1–2 0–2 Mean 
±0,95 

Conf. Interval 
SD 

Mean 
±0,95 

Conf. Interval 
SD 

Mean 
±0,95 

Conf. Interval 
SD 

Продольный 188,5 ± 2,0 7,0 188,5 ± 1,0 7,0 189,0 ± 2,0 6,5 >0,05 
Поперечный 154,0 ± 1,5 5,0 152,0 ± 1,0 5,5 150,0 ± 2,0 6,0 <0,05 <0,001 

 
Все три группы потомков с разной степенью экзогамии имеют схожие зна-

чения продольного диаметра головы. 
Поперечный диаметр головы у потомков от браков первой степени экзога-

мии на 2,0 мм меньше, чем поперечник у потомков от эндогамных браков. У по-
томков от браков со второй степенью относительно потомков с первой степенью 
экзогамии поперечный диаметр головы также меньше на 2,0 мм. Сравнение попе-
речника головы у потомков от эндогамных браков и экзогамных браков второй 
степени показало относительное уменьшение этого диаметра у вторых относи-
тельно первых на 4,0 мм. Сопоставление поперечного диаметра головы в срав-
ниваемых группах показывает обратную линейную зависимость значения попе-
речника головы и степени экзогамии. 

Статистические параметры значений головного указателя, отражающего 
форму головы у юношей потомков от браков разной степени экзогамии в попу-
ляции Центральной Беларуси, продемонстрированы на рисунке.  

При сопоставлении значений головного указателя (Mean ± 0,95 Conf. Inter-
val; SD ед.) у потомков от браков с нулевой (82,0 ± 1,0 ед.; 3,5 ед.) и первой сте-
пенями (81,0 ± 0,5 ед.; 4,0 ед.) экзогамии можно констатировать наличие тенден-
ции (когда 0,05 < P < 0,1 t-тест) уменьшения значения этого морфологического 
индекса у вторых относительно первых. Межгрупповое сравнение значений го-
ловного указателя у потомков от браков первой и второй степеней (79,5 ± 1,0 ед.; 
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3,5 ед.) экзогамии показало уменьшение значения головного указателя у потом-
ков от браков со второй степенью, относительно значения данного индекса у по-
томков от браков с первой степенью экзогамии на 1,5 ед. при P < 0,05 t-тест. Раз-
личия значений головного указателя у потомков от браков с нулевой и второй 
степенями экзогамии высоко достоверны (P < 0,001 t-тест): у потомков от браков 
со второй степенью экзогамии значение указателя меньше на 2,5 ед. по сравне-
нию с его значением у потомков с нулевой степенью экзогамии. 

 
Рис. Взаиморасположение групп потомков от браков разной степени экзогамии в пространстве 

значений головного указателя 
 

Вклад экзогамии в изменчивость морфологических характеристик мозгового 
отдела головы у юношей центральной белорусской популяции отражен в табл. 2. 

Таблица 2 
Оценка степени влияния экзогамии (однофакторный дисперсионный анализ)  

на морфологические особенности мозгового отдела головы 

Размеры головы 
и их соотношение 

Сумма квадратов Степень 
влияния, 

% 

P 
(F-тест 
Фишера) 

Всех 
факторов 

Неконтроли-
руемых факто-
ров и ошибок 

Контролируе-
мого фактора 

Продольный диаметры 12263 12238 25 0,20 >0,05 
Поперечный 7701 7297 404 5,3 0,001 
Головной указатель 3828 3672 156 4,1 <0,01 

Влияние экзогамии на изменчивость продольного диаметра головы не бо-
лее 0,2 % показателя изменчивости и статистически незначимо. Для поперечного 
диаметра головы и головного указателя оно несколько выше и составляет 5,3 % 
показателя изменчивости для поперечника и 4,1 % для головного указателя. Для 
поперечного диаметра головы и головного указателя влияние экзогамии стати-
стически достоверно. 

Выводы 
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Сравнительный межгрупповой анализ размерных особенностей и формы 
головы у юношей из центральной Беларуси, являющихся потомками от браков 
разной степени экзогамии, позволяет сделать следующий вывод. С возрастанием 
степени экзогамии происходит уменьшение брахикефальности через сокращение 
поперечника головы — размера более «чувствительного» к экзогамии, чем про-
дольный диаметр. 

Наблюдаемый характер изменений средних групповых значений попереч-
ника головы и показателя ее формы в зависимости от степени экзогамии можно 
назвать «линейным», а зависимость — обратной. 

Исследование влияния экзогамии на кефалометрические особенности в 
женских и детских выборках могут значительно дополнить данное исследова-
ние, являясь перспективой дальнейшего изучения этой научной проблемы. 
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