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Показано, мто-фенотипическая дисперсия возраста монарде обусловят 
ня в основном наело де։ пенны ми причинами (G=80%) влияние средо­
вых факторов проявляется через систематические воздействия их на ин- 
ЛИ1Я1ДОВ, принадлежащих к одному поколению (Ес- UG - 14%). Обсуж­
дается природа возможных механизмов акселерации в темпах полового՛ 
сопревания.

Sntjjf է տրվաձ, որ 1/ հնարխե տարիքի ֆԼնոտիսյիկ դի սպ է, րս ի ան պայմանավոր­
ված ք Հիմնականում ։•шոանդական պւստճաոնԼրով ՀՀյ — 8(1 • միքավայրի
դործոնննրի ադդհցուքէյոէնր ի Հայտ է դսւ/իս մի սԼրնդին պատկանող անՀասւ- 
ՆԼրի վրա նրանց Համակարգային ազդեցության միյոցով (Ес — UG — ^ % )*
Քննարկվում /, սեոտկան զարգացման տեմպերում ակսե/երտցիսւյի ’Հնարավոր 
d I. խ u-Ն ft զմՆ Եր ի բնույթը •

It has been shown. that phenotypic dispersion of menarche age is mainly 
conditioned by hereditary reasons (G—80 per cent); էհ՛, influence ol envi­
ronmental factors is revealed by their systematic influence on individuals, 
belonging to one generation (Ec UG = 14 per cent). The nature of pos­
sible mechanisms of лесеler.ilion in the rates of sexaa development Is 
discussed.

Ключевые слона: /голодое со.ревание девочек. фенотипическая дисперсия, генети­
ческий контроль.

К признакам развития человека, имеющим высокую степень наслед­
ственной детерминации, относятся темпы полового созревания [3, 6, 10], 
наиболее точно определяемые у девочек но календарному возрасту ме­
нархе. Результаты исследований, проведенных в различных этнических 
группах [3, 6, 10, 14. 15], свидетельствуют о том, что вклад генетиче­
ской компоненты в популяционную изменчивость этого признака ко­
леблется в пределах 60 90%. Однако следует добавить, что эти ре­
зультаты получены в основном только на близнецовом материале с нс- 
юльзованнем различных аналитических подходов, т. е. вычисленные 
показатели детерминации не могут служить состоя it-льны мн оценками 
коэффициентов наследуемости [1J. Кроме того, генетический анализ 
изменчивости в данном случае нс позволяет расчленить систематиче­
скую средовую вариаису па более дробные компоненты, так как для 
этого необходимы дополнительные выборки родственников, например, 
''родители—дети» и «сибсы».

В данной работе разложение фенотипической дисперсии возраста 
менархе в основном преследует две цели: выяснение характера н уров­
ня наследственного контроля изменчивости признака, поскольку зна­
чение показателя генетической детерминации зависит от особенностей 
наблюдаемой популяции (частот генов, определяющих проявление дан- 
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•кого признака); опрело пение степени вклада тех систематических сре­
довых факторов, изменение которых, ио всей вероятности, является 
одной из основных причин регистрируемой акселерации темпов полон։) 
г՛ созревания в рассматриваемой популяции.

Материал и .чето<)яхи Материалом исследовании։ служили данные индивидуал:.- 
■опси опроса девочек н их ’лагерей о сроках (год и месят наступления менархе Под 
наблюдением находилне։ армянки—учащиеся старших классов средних общеобразов а- 
телжых школ г. Еревана и их сестры. Основную (популяционную) выборку состав 
ляли девочки 16- 17 лег (200 человек); семейный материал представлен выборками 
•юиозигогнах (55 пар) и дпчигогиых (60 нар) близнецов, кроднтел—ребенок» (235 
вар) и «сибсы» (185 пар)

Разложение фснотшшческии гнстерсин па генетические н средовые составляющие 
Л пыппсленнс пока шт-лен д.-:ермииатт проведено с испол1.зовэнн?.м уравнении I 
неиан полвгеиных признаков !!| При некоторых упрощающих допущениях оь.» 
имеет следующий вид:
I

где Ур чренотипнческа.! цкшерепя признака. \\ нинтнзная варианса. \'ь доми- 
вангиая варианта. с:։с: .-.млическая средовая варк.тнеа. \’,.Чх.—еду-зйиая сред •- 
вая варил пса.

Коэффициенты .՛■? <с: нчесх ш и срединой детерминации ((։а, 6<|. Ес. ЕиЛ иычн ■ 
Ленина основе таблична» .-да р] с использованием колрфишщнтоз корреляции 
и парах монозигот пых |гч.,| и дпзяготиых гД1) близнецов, хротгель—ребенок- 

н «сибсы» (г.,՛ Сгэилзртные ошибки коэффициент ш корреляции вычислены 
по формуле

I) некоторых случая »-ап:>лм».г. для «у.р и .. при oicytcraitu значимых р а .личин, 

использован усредненный коэффициент корреляции <г,,(1 и r.j Усреднение прове­
дено взвешиванием значений коэффициентов на обрагные дисперсии « основано ив 
д-прсобрлзопашн! Фшцерл [ I j

Выборочные ошибки кээффииисиюв детерминации определились по формуле [tj

" 7՜- 
^i | X։<s;.kip՛

где S^—стандартная ошибка -.-го коэффициента корре.тяшп между родственника мд. 
kij—элемент траиспоинррзанищ՛ матрицы К для вычисления оценок компонент дне 
пзреин табличным мет >дом.

Резу.) ьтат bi tc Предварительный анализ близ неново г՜՛
.материала включи.: сравнение фенотипических дисперсий i\ pi несл ■ 
дуемого признака у Mi'm.-зиготных и хизиготных близнецов, а также со­
поставление оспозных статистик распределения (среднего значений 
и стандартного отклонения) возраста .менархе с соответствующими па­
раметрами для популяции.

Необходимость сравнения V . ., и V ,л:Л) обусловлена гем.
что выражения и:- '.нутрнклассовых коэффициентов корреляции г. па 
рзх монознготных । д։՛.^ночных близнецов н терминах основных ком­
понент фенотнвнчеслой мсиерсня |1] предполагает их равенство. 1> 
рамках данной проверки, тестирующей также равенство средовых вли­
яний на пары близнецов различной зиготности, проводится вычисление 
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Г отношения суммы среднего межнарно!1 1’ЛЧИ) и среднего внутри- 
парного (МЬи! квадратов по выборкам монознготных < цинготных) 
близнецов к аналогичной сумме для дизнготиых < монознготных। близ­
нецов |6. 9].

2 У (х, - хр V (хп-х,.)-'
М5В - -----։ •՝«■.. = — 2֊й---------

где х։; и х2։- значения признака у 1-го и 2-го партнеров i-й близнецо­
вой пары, х — обпюс среднее, х,— (хп -+■ x?i) 2, N- число пар близ­
нецов.

Вычисленное значение F-критерия (F= 1,37, i! = 54, f2 = 59j не пре­
вышает критический уровень соответствующей статистики. Таким об­
разом, незначимая величина F-критерия (Р >0,05 ) свидетельствует с 
равенстве фенотипических (а значит и средовых) дисперсии признака 
«возраст менархе» у монознготных и дпзиготных близнецов. Это в свою 
(.черед, позволяет считать использование настоящих блпшеиовых дан­
ных корректным при разложении фенотипической дисперсии на генети­
ческие и средовые составляющие.

При сравнении основных статистик распределения выявлено, чта 
монозиготные и днзиготные близнецы незначимо (I1 0,05) различают­
ся между собой как по средним значениям признака (соответственна 
13,15 и 13,27 лет), гак и по величинам стандартного отклонения 1,25 и 
1,11 соответственно). Вместе с тем. по данным статистических пара­
метров близнецы недостоверно \Р 0,05) отличаются от популяционной 
выборки, для которой х= 13,10, о- 1,04. Это дает основание цмускать, 
что |ривлечснные группы монознготных и дизиготны.\ близнецов явля- 
кггся случайными выборками из одной генеральной совокупности и мо­
гут быть использованы (вместе с другими парами родственников) для 
.получения состоятельных оценок коэффициентов генетической п сре- 
.ивок ,гетермнпац։1։| изменчиво in признака «возраст менархе и песлс-

дуемой популяции.
Используемый набор корреляций н соответствующих парах род­

ственников позволяет провести дальнейшее разложение си. юматиче- 
.кин средовой аарпансы Ук<; и.ч четыре составляющие [5|

Ес-АА/ (• ми.п>зиготн.1Я ). отражающая систематические эффект!» 
пара типических факторов, специфичные только для партнеров из пау 
.монознготных близнецов;

Ес-Т\\ («близнецовая»), характеризующая эффекты паратипнче- 
ских факторов, имеющих смысл только по < тпошению к близнецах 
вообще:

Ес-1Ю («принадлежность к одному поколению»), оценивающая 
вклад систематических факторов, действующих на индивидов, нрннзд 
лежащих к одному поколению в смысле специфики взаимоотношений ( 
другими ближайшими генетическими поколения мн;

Ес-,СИ («общий дом»), отражающая эффекты систематически, 
факторов, и'щнх для всех проживающих в »дной семье родственников
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ТдчЛНца 1. Средняя ввутряпарная разница (и'} в возрасте менархе у монозягот- 
имс и дизиготных близнецов

,43—близнецы ДЗ -близнецы

II з И <1 5 И

0.23 0.37 55 0.33 0.83 б> -0.56 5.30‘”

РС0.001.

Данные табл. 1 указывают, что моно.։итогиые близнецы очень 
•сходны по возраст} менархе средняя внутрипарнаи разница составля­
ет лишь 0,28 года Это • нтпнчствуег результатам, полученным для 
девочек Швеции 0.29 года [10]. ։՛. несколько ниже соответствующего 
показателя для москвичек 0,12 года |6]. Дизиготные близнецы менее 
сходны между собой, средняя вяугряпарная ра шила по возрасту ме­
нархе для них составляет 0.83 года, что ненамного отличается от данных 
но Швеции (0,74 года) и Москве 1.0,78 года) Различия между моно֊ 
■-шотными и дизигогнымз близнецами но средним вяугриларным раз­
ницам достоверны на и> таточно высоком уровне шачнмостн Р<0,001).

Значения внутриклассовых коэффициентов корреляции 1ля близ­
нецов равны 0,936 и 0,526 соответственно для монозиготных и дязигог- 
них пар (табл. 2). Уровень связи у монозиготных близнецов соответ-
<аблнца 2. Коэффициенты корреляции между родственниками и локллатсли 

• еиетическон и средовой детерминация изменчивости возраста менархе

%. Г11 Ч

Коэффициент корреляции 0.935+ >,:>!? 0.526до 094 » .55О >.0 052 0.394+0.056

(5.1 Си1 Ес-ио !•*’ Сг

Показа ели детермн инии <>.79;г6 II 0.0Н0 10 0.11+0.05 И.Об 0.80 0.20

ствует полученному в лрутх исследованиях для различных этнических 
групп [6, 10, 14]. Значение пиффиннемта корреляции для цинготных 
близнецов-.армянок несколько ниже соответствующего показа геля для 
москвичек и шведок ;•: почти полностью соответствует резу.тыа гам. и՛ - 
лученным для девочек Пенджаба ]14].

Оба коэффициента и\։ и гп) достоверно отличаются от дуля |Р 
6.01); уровень связи у монозиготных близнецов значимо выше, чем у 
ДИЗНГОТИЫХ (Р<0.01|

Выборка «родитель ребенок» состояла из грех групп—з соответ­
ствии с порядковым номером рождения дочерей: М—(I,, Ч с-. М—б, 
Дли них получены сл.’-ве; гкеино следующие значения коэффициентов 
корреляции: 0,406 (\-95j. 0.397 (\^95). 0.359 |\'=45). Меж ту да а 
ними коэффициентам։: обнаружены незначимые различия (Р>0,05).

что позволило провес ги усреднение: г..р = 0,304. \ ,.-229.
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Следует отметить, что значение коэффициента г..р полностью сод՛ 
падает с величиной коэффициента при признаке «возраст менархе ма 
терпи՛ в уравнении множественной линейной регрессии для прогнозиро 
вания темпов полового созревания девочек на основе ряда биологиче­
ских и социально-экономических характеристик [2]

Выборка сибсов также состояла из трех групп—й։—с12, с!2—Из 
б,— <1« зля которых вычислены коэффициенты корреляции: соответ 
твенно 0,569 (\-95), 0.590 |\=45), 0.460 (X —45). После уставов

Ленин незначимое™ различий между ними проведено усреднение: г5։ = 
0.550. Х-179.

Незначимое™ |Р>0,05) различий выявлена также при сравнен» 
г.и и г<.. Это позволяет предположить- ю полу 1ения окончательны: 
результатов генетического анализа несу шественное г>> или отсутстви! 
влияния паратипических факторов внутриутробного развития на сход» 

1во темпов полового созревания у партнер -ь близнецовых пар. т е. 
Ес-Т\\‘^0.

Оценки коэффициентов генетической и сред* вой детерминации ва­
риабельности (сследуемого признака, полученные на основе разложе­
ния фенотипической [испёрсни возраста яенархе. представлены в 
табл. 2. Вклад генетических факторов в основном, выражен адднтцв* 
ний вариаисой (О,, 0,791, а влияние средовых эффектов- компонен­
той «принадлежность к одному поколению» (Ес—I 6-0,14).

Полученные результаты можно сопоставить ՛. данными по тругИм 
• ничсским группам на основе сравнения величин компонент л'.сперсяй, 

вычисленных по коэффициентам корреляции в ы орках близнецов или 
г- парах «родитель—ребенок». Разложение V. с использованием г?й 

г(1 приводит к получению следующих опенок показателей детермина­
ции 6« = 0.82. 13. =0.12, Е«=0.06. Эго соответс• нуч г данным п- Чосквё 
|6։1-0,82 [61). Чехословакии <112 = 0.817 [15]». ։. ։же [аниых по Ин­
дии |6„ -0.94 [14]), превышает значение ссответ. двующего показате­
ля для шведок (6„ = 0,ь2 [10]) Кроме того, получено совпадение оце­
нок (Е при сравнении результатов генетического анализа на основе 
г । с данными по Англин (6,, = 0,8 [3]).

Проведенные сравнения показывают, что \следуемая популяция 
девочек-армянок весьма сходна с другими как гю среднему возрасту 
менархе—около 13 лет [7, -8, 11 — 13], так л по уровню генетической де­
терминации изменчивое!и наблюдаемого признака. Эго позволяет за­
ключить. что «возраст менархе» для различных по этническому составу 
популяций имеет достаточно высокую степень наследственной обуслов­
ленности и вклад генетических факторов н фенотипическую дисперсию 
(□иного признака (с учетом наиболее состоятельных опенок, получен- 

ных в настоящем исследовании) колеблется в пределах 68—9(1%.
1аким образом, совпадающие результаты генетического анализа 

выучены как на основе данных только но близнецам или родителям л 
детям, так и при использовании достаточно широкого набора корреля­
ции в разлитых группах родственников. Необходимость более полно­
го разложо.ля фенотипической дисперсии темпов полового созре- 
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нанпя девочек вызвана, в частности. и следующими обстоятель -. 
ствамн. Для многих регионов мира установлен։ устойчивое снижение, 
но крайней мере с начала нашего столетия, среднего возраста менархе, 
происходящее в рамках наблюдаемой почти повсеместно акселерации 
роста и развития детей. Многочисленные гипотезы, выдвигаемые для 

йьяснения причин данного феномена, весьма противоречивы, что свя­
зано, на наш взгляд, со следующими обстоятельствами. У исследова­
телей процессов роста и развития нет единого мнения о том. какова 
'генетическая или средовая- -природа факторов, изменение влияния ко­
торых способствует снижению возраста менархе.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что проявление 
анализируемого признака достаточно жестко ^терминировано наслед­
ственными факторам::, и то позволяет считать, т՛ акселерация в •։:• 
шепни возраста менархе обусловлена не более полной реализацией воз­
можностей генотипа, а изменением влияния систематических средовых 
эффектов, общих для индивидов одного поколения. Этот вывод- пред­
ставляет собой методологическую основу для дальнейшего целенаправ­
ленного выявления конкретных паратонических факторов (питание, ре­
жим и др.), которые могут быть причиной наблюдаемой акселерации 
темпов ценового созревания девочек. С взвеет ион степенью осторожно­
сти данный вывод, основанный на результатах, полученных для дево­
чек-армянок г. Еревана, может быть распространен и на другие попу­
ляции. Иными слонами, рассматриваемый механизм акселерации име­
ет, по-видимо.му. видосиенифичный характер. Окончательное решение 
вопроса возможно лишь при проведении аналогичных исследований на 
других этнических группах.
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