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В статье представлены результаты изучения антропометрических показателей лица, 
предположительно являющихся маркерами маскулинизации у автогонщиков (n = 36), 
альпинистов (n = 52) и студентов (n = 56). Использование методов геометрической 
морфометрии на основе фронтальных фотопортретов позволило описать, отразить 
визуально форму лица представителей всех трёх групп и показать значимые различия. 
Параметры лиц альпинистов, гонщиков и студентов (контрольная выборка) сравнива­
лись попарно методом многомерного регрессионного анализа. По форме лица гонщики 
и альпинисты были более маскулинными по сравнению с контрольной группой: имели 
более крупные, вытянутые в высотном направлении лица, с крупной нижней челюстью, 
тонкими губами и узким разрезом глаз. Различия, выявленные методом геометриче­
ской морфометрии, были также подтверждены дополнительным анализом лицевых 
индексов, основанных на линейных измерениях отдельных частей лица. Полученные 
результаты показывают высокую эффективность комбинирования методов геометри­
ческой и классической морфометрии для исследования полной формы лица, а также 
для количественной оценки наблюдаемых различий в форме отдельных его частей.
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В наши дни антропология суще­
ственно обогащается новыми 
компьютерными методами и про­

граммным обеспечением, значительно 
расширяющими возможности исследова­

телей. Одним из таких направлений явля­
ется геометрическая морфометрия. С по­
мощью этого инструментария хорошо 
описывается форма тела и головы, в том 
числе лица. Данный подход позволяет 
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создавать обобщённые портреты людей 
с учётом их групповой принадлежности, 
видоизменять форму с учётом конкрет­
ных характеристик и поведенческих по­
казателей.  В нашей статье будет наглядно 
показано, какую дополнительную антропо­
метрическую информацию о форме лица 
можно получить с помощью геометриче­
ской морфометрии и какие выводы о груп­
повых различиях сделать на этой основе. 

Склонность к риску определяется как 
вовлечённость в деятельность, сопряжён­
ную с возможностью наступления негатив­
ных последствий [1], демонстрирует отчёт­
ливые половые различия [2]. Готовность 
к принятию физических рисков можно 
рассматривать в качестве важной состав­
ляющей адаптивного комплекса мужского 
поведения, уходящего корнями в далёкое 
прошлое [3]. Мужчины, вовлечённые в меж­
групповые конфликты и военные действия, 
наряду с риском и агрессивностью, долж­
ны были соблюдать правила внутригруп­
повой консолидации и кооперации. Паро­
хиальный альтруизм — устойчивая муж­
ская стратегия, позволяющая социальной 
группе выжить и распространиться гео­
графически, предполагающая готовность 
идти на серьёзные риски, включая само­
пожертвование, ради её блага [4]. Не по­
следнюю роль в эволюции рискованного 
поведения человека и формировании вы­
раженных различий в уровне склонности 
к риску между полами мог играть половой 
отбор.

Характеристики, лежащие в основе 
мужского рискованного поведения и паро­
хиального альтруизма, формируют специ­
фический морфотип, устойчиво присут­
ствующий на протяжении всей истории 
человечества [5], и продолжают лежать 
в основе одной из выигрышных страте­
гий репродуктивной конкуренции мужчин 
в современном мире [6, 7]. 

Представители экстремальных до­
суговых сообществ и высокорисковых 
профессий статистически значимо отли­
чаются от контрольной группы большей 
морфологической (тело) и психологи­

ческой маскулинностью, более ранним 
началом половой жизни [8] и большим 
числом детей [9]. 

Адаптивный характер мужского риско­
ванного поведения находит отражение 
и на генетическом уровне [10–12]. Часть 
этого генетического профиля представле­
на комбинацией шести полиморфизмов 
(OXTR, HTR2A, HTR2C, CRHR1, BDNF, AR). 
Значимое превышение частоты G-алле­
ля в локусах OXTR-rs53576 и BDNF-rs6265 
выявлено нами у десантников и гонщи­
ков по сравнению с контрольной груп­
пой, повышена частота T-аллеля в локусе 
CRHR1-rs7209436 у десантников по срав­
нению с контролем. Анализ генетической 
удалённости между тремя группами по че­
тырём аутосомным локусам (OXTR-rs53576, 
HTR2A-rs6311, CRHR1-rs7209436 и BDNF-
rs6265) свидетельствует о значительном 
отличии выборки десантников от контроля 
и промежуточном положении гонщиков. 
Две группы риска отчётливо отстояли 
от контроля по двум гемизиготным локу­
сам (HTR2C-rs6318 и AR-CAG). Выявленные 
отличия по BDNF-rs6265 свидетельствуют 
о положительном отборе лиц с повышен­
ной ответственностью и экстраверсией 
для профессии и спортивных занятий, со­
пряжённых с риском [14]. Тогда как повы­
шенная частота встречаемости Т-аллеля 
CRHR1-rs7209436 у десантников указыва­
ет на жёсткий профессиональный отбор, 
устойчивость к стрессу и депрессии [15]. 

В рамках представленного ниже иссле­
дования, реализованного по проекту РФФИ 
«Комплекс морфофизиологических, психо­
логических и молекулярно-генетических 
маркеров успешности у спортсменов-
гонщиков как эволюционно-стабильный 
морфотип, адаптированный к нагрузкам 
в условиях высокого риска» (20-09-00139), 
более детально рассмотрены вопросы 
о внешности мужчин, успешно практику­
ющих рискованные виды спорта, в част­
ности автогонщиков и альпинистов.

Были поставлены следующие задачи:
1.	 Оценить комплекс антропометрических 

показателей лица (лицевые индексы) 
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у гонщиков, альпинистов и контроль­
ной группы.

2.	 С использованием методов геометриче­
ской морфометрии описать форму лица 
гонщиков, альпинистов и контроля; 
представить их общую визуализацию.

3.	 Оценить преимущества метода геомет­
рической морфометрии по сравнению 
с традиционными в антропологии ме­
тодами сравнения лицевых индексов.

Материалы и методы
Материалы для данной статьи были со­

браны в 2017–2021 гг. во время проведения 
этапов кубка России по автогонкам (гон­
щики), в Республике Кабардино-Балкария 
на альпинистской базе «Безенги» (альпини­
сты) и в г. Тула (контрольная группа студен­
тов университета). Общая выборка испы­
туемых составила 144 человека: гонщики 
(n = 36), альпинисты (n = 52), и группа кон­
троля (n = 56). Средний возраст гонщиков 
составил 29,8 лет, альпинистов – 29,3 года, 
группы контроля — 19 лет. Все респонденты 
для данного исследования идентифициро­
вали себя как русские. Для каждой группы 
идентичным образом были собраны ан­
тропометрические фотографии и демогра­
фические данные. Все респонденты запол­
няли опросные листы с демографической 
информацией.

Анализ параметров лиц участников про­
водился на основе фронтальных фотогра­
фий, созданных по всем требованиям стан­
дартной антропометрический фотографии. 
Съёмка проводилась при дневном освеще­
нии с помощью цифрового фотоаппарата 
(фокусное расстояние 60 мм, расстояние 
до объекта 180 см). 

Анализ морфологических особенностей 
лиц участников осуществлялся методом 
геометрической морфометрии, исполь­
зованной нами ранее [15, 16]. Первичная 
оцифровка фотографий с запечатлением 
формы лица проводилась по 70 точкам 
и точечным кривым: 36 общепринятым 
антропометрическим точкам и 34 так 
называемым полуточкам, описывающим 
контуры частей лица более детально [17]. 
Оцифровка фотографий участников вы­
полнялась в программе tpsDig2 2.17 [18]. 
Полученные конфигурации точек совме­
щались с помощью суперимпозиции 
со скольжением полуточек (выполнена 
в программной среде R с использованием 
пакета «geomorph» [19]). Далее параметры 
лиц альпинистов и гонщиков сравнивались 
попарно с параметрами лиц контрольной 
выборки (студенты) с помощью программ­
ного обеспечения tpsRegr 1.45 [18]. Разли­

Рис. 1. Расчёт лицевых индексов на основе 
линейных размеров лица (синим цветом). 

Относительная ширина лица: скуловой диаметр 
(zy-zy) / морфологическая высота лица 

(ps-gn); относительное выступание скул: скуловой 
диаметр (zy-zy) / нижнечелюстной диаметр (go-go); 
соотношение высот лица: морфологическая высота 

лица (ps-gn) / физиономическая высота лица 
(tri-gn); относительная ширина средней части лица 

(fWHR): скуловой диаметр (zy-zy) / 
высота средней части лица (ps-ls); относительная 

ширина нижней челюсти: нижнечелюстной 
диаметр (go-go) / высота нижней челюсти (st-gn); 
относительная высота нижней челюсти: высота 

нижней челюсти (st-gn) / морфологическая высота 
лица (ps-gn). Конфигурация морфометрических 

точек, использованная для геометрической 
морфометрии, отмечена тёмно-серым и также 

включает крупные синие точки
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чия оценивались методом много­
мерного регрессионного анализа, 
в котором координаты формы лиц 
были регрессированы на бинар­
ную переменную, кодирующую 
две разные группы мужчин. Уро­
вень статистической значимости 
различий определялся с помощью 
перестановочного теста (10 000 
перестановок) [20]. Полученные 
результаты были визуализиро­
ваны в форме деформационных 
решёток (программное обеспече­
ние: tpsRegr 1.45) и в форме мор­
фов (программное обеспечение 
tpsSuper 2.04) [18]. 

Для количественной оценки раз­
личий в форме отдельных частей 
лица между исследуемыми груп­
пами мужчин, а также для оцен­
ки значимости таких локальных 
различий были рассчитаны шесть 
лицевых индексов, основанных 
на наборе стандартных линейных 
размеров лица, таких как относи­
тельная ширина лица, относитель­
ное выступание скул, соотношение высот 
лица, относительная ширина средней части 
лица (fWHR), относительная ширина ниж­
ней челюсти, относительная высота ниж­
ней челюсти (рис. 1). Линейные размеры 
расчитывались по значениям координат 
точек и полуточек после проведения про­
цедуры оцифровки [21]. Различия между 
гонщиками, альпинистами и контрольной 
группой по набору лицевых индексов оце­
нивались с помощью пошаговых бинарных 
логистических моделей, в которых учиты­
вался вклад всех шести лицевых индексов 
(выполнено в SPSS v. 27). 

Результаты исследования
Результаты попарного сравнения конфи­

гураций формы лиц гонщиков, альпинистов 
и группы контроля (студентов) показали, 
что лица представителей всех исследуемых 
групп значимо отличаются друг от друга. 
Различались формы лиц гонщиков и пред­
ставителей контрольной выборки (N = 92, 

3,6% общей изменчивости, p < 0,00), альпи­
нистов и представителей контрольной вы­
борки (N = 108, 3,6% общей изменчивости, 
p < 0,00), а также альпинистов и гонщиков 
(N = 88, 2,6% общей изменчивости, p < 0,02). 
На рис. 2 представлены различия в форме 
лица между (а) гонщиками и контрольной 
группой и (б) альпинистами и контроль­
ной группой, визуализированные с помо­
щью деформационных решёток. На рис. 3 
эти различия представлены в виде пор­
третных изображений. Для лёгкости визу­
ального восприятия выявленные различия 
были увеличены в четыре раза от средне­
го. Визуально гонщики предстают с более 
округлыми лицами, чем альпинисты, име­
ют тонкие губы и небольшие глаза. Лица 
альпинистов более квадратной формы, 
имеют чётко очерченную нижнюю че­
люсть и более полные губы. Обе группы 
экстремалов отличаются от контрольной 
выборки в целом более крупным, вытяну­
тым по высоте лицом, с массивной ниж­

Рис. 2. Деформационные решетки, представляющие различия 
в форме лица между (а) гонщиками (слева) и контрольной 
группой (справа); (б) альпинистами (слева) и контрольной 

группой (справа). Решетки по центру являются средней 
формой лица по отношению к крайним вариантам. Для 

наглядности различия в форме между средним и крайними 
конфигурациями преувеличены в четыре раза
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ней челюстью, тонкими губами и узким 
разрезом глаз (см. рис. 2, 3).

Для количественной оценки наблюдае­
мых различий в форме отдельных частей 
лица был проведён дополнительный ана­
лиз с использованием лицевых индексов 
(см. рис. 1). В табл. представлены резуль­
таты пошаговой бинарной логистической 
регрессии в виде трёх моделей, оценива­
ющих, какие из шести лицевых индексов 
вносят значимый вклад в попарные раз­
личия между гонщиками, альпинистами 
и контрольной группой. 

Согласно полученным результатам гон­
щики отличались от представителей кон­
трольной группы более низкими значения­

ми относительной ширины средней части 
лица (fWHR), рассчитанной как отноше­
ние скулового диаметра (zy-zy) к средней 
высоте лица (до губного желобка верх­
ней губы: ps-ls) (p < 0,001); однако имели 
при этом более высокие значения отно­
сительной ширины лица, рассчитанной 
как отношение скулового диаметра (zy-zy) 
к морфологической высоте лица (включа­
ющей нижнюю челюсть: ps-gn) (p = 0,001). 
Сама же относительная высота нижней 
челюсти (sto-gn / ps-gn) у гонщиков имела 
существенно более высокие значения, чем 
у контрольной группы (p < 0,001). Высокие 
значения высоты нижней челюсти должны 
были бы привести к снижению относи­

Рис. 3. Морфированные портретные изображения, представляющие различия в форме лица между 
(а) гонщиками (слева) и контрольной группой (справа); (б) альпинистами (слева) и контрольной группой 

(справа). Портреты по центру являются средней формой лица по отношению к крайним вариантам. 
Для наглядности различия в форме между средним и крайними конфигурациями преувеличены в четыре раза
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тельной ширины лица (ps-gn) у гонщиков, 
однако этого не произошло из-за разли­
чий в толщине губ, которые у гонщиков 
оказались тоньше (см. рис. 2б, рис. 3), тем 
самым увеличив значение средней высоты 
лица по сравнению с контролем. Это так­
же могло привести к снижению значений 
fWHR у гонщиков. Значения трёх индек­
сов, представленных в табл., позволили 
предсказать групповую принадлежность 
мужчин (гонщики/контроль) с вероятно­
стью 47,5%, что свидетельствует о ярко 
выраженных систематических различиях 
между исследованными группами именно 
по этим признакам. 

У альпинистов, по сравнению с контро­
лем, статистически значимый вклад вно­
сил только один из шести предикторов 
(лицевых индексов) — относительная ши­
рина лица у них имела более низкие зна­
чения, чем в группе контроля (p = 0,003). 
Таким образом, лица у них были более 
узкие и вытянутые в высотном направле­
нии. Значения этого индекса позволяли 
предсказать группу мужчин (альпинисты/
контроль) с вероятностью 12%. 

Гонщики отличались от альпинистов 
более низкими значениями fWHR, одна­
ко этот результат был наименее выражен, 
и, как уже сказано выше, мог быть связан 
с различиями в толщине губ между пред­
ставителями этих групп. 

Обсуждение
Результаты проведённого анализа пока­

зали, что мужчины гонщики, альпинисты 
и контроль достоверно отличаются между 
собой по ряду антропологических харак­
теристик лица. Таким образом, внешность 
представителей изученных досуговых со­
обществ, сопряжённых с риском, демон­
стрируют определённый набор отличий 
по сравнению с контролем. Применение 
методов геометрической морфометрии 
позволило нам визуализировать обобщён­
ную внешность гонщиков, альпинистов 
и контроля. Группы отчётливо различались 
внешне. Лица представителей досуговых со­
обществ (альпинисты и гонщики) в целом 
отличались от мужчин контрольной выбор­
ки более крупным и высоким лицом, более 
крупной нижней челюстью, более тонки­

Таблица
Попарные различия по лицевым индексам между гонщиками, альпинистами 

и контрольной группой

Зависимая 
переменная Предикторы В Wald df p R2 P (мод.) 

А Гонщики 
(контроль)

Относительная ширина 
средней части лица (fWHR) -33,88 17,70 1 < 0,001

0,475 < 0,001Относительная высота 
нижней челюсти 130, 37 15,94 1 < 0,001

Относительная ширина 
лица 43,51 11,57 1 0,001

Б Альпинисты 
(контроль)

Относительная ширина 
лица –9,64 8,85 1 0,003 0,120 0,002

В Гонщики 
(альпинисты)

Относительная ширина 
средней части лица (fWHR) –3,66 4,13 1 0,042 0,068 0,034

Примечания. Представлены результаты пошаговой бинарной логистической регрессии, в которой определялись значимые 
предикторы (лицевые индексы) формы лица (а) гонщиков (значение 1) по сравнению с контрольнй группой (значение 0); 
(б) альпинистов (значение 1) по сравнению с контрольной группой (значение 0); (в) гонщиков (значение 1) по сравнению 
с альпинистами (значение 0). В таблице представлены данные только по тем предикторам, которые вносили статистиче-
ски значимый вклад в различия между рассматриваемыми группами. Определения предикторов представлены на рис. 1. 
B — коэффициент регрессии, Wald — статистика Вальда, df — степени свободы, p — статистическая значимость предиктора, 
R2 — коэффициент детерминации Нагелькеркеса, P(мод.) — статистическая значимость модели.
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ми губами и более низкими глазницами. 
Все эти признаки указывают на бо́льшую 
маскулинность мужчин из данных досуго­
вых сообществ. Таким образом, наше иссле­
дование подтверждает гипотезу о том, что 
маскулинная внешность мужчин ассоции­
рована с выбором занятий, сопряжённых 
с жизненными рисками [5, 7–9]. Данный 
мужской морфотип остаётся адаптивным 
в наши дни, демонстрирует высокий репро­
дуктивный потенциал [9] и ассоциирован 
с генетической предрасположенностью 
к стрессоустойчивости и сотрудничеству 
в экстремальных ситуациях [10].

В антропологии сегодня ведётся ак­
тивная дискуссия о ценности линейных 
размеров и индексов, вычисленных на их 
основе, для оценки специфических харак­
теристик лица человека и необходимости 
перехода к описаниям и анализу общей 
формы лица методами геометрической 
морфометрии, обладающими большей ин­

формативностью и объективностью [17, 
22]. Если в основе классической антропо­
метрии (и биометрии в целом) лежат изме­
рительные признаки, каждый из которых 
является отдельной переменной, в геомет­
рической морфометрии ни одна из коор­
динатных точек не может быть проана­
лизирована отдельно от других. Анализ 
неизбежно носит многомерный характер, 
в который включаются все координатные 
точки. Несмотря на это, при исследовании 
полной формы лица методом геометри­
ческой морфометрии возможна только 
визуальная оценка формы отдельных его 
частей, что не даёт точной количествен­
ной информации, а также статистической 
значимости локальных различий. В этих 
обстоятельствах использование известных 
антропометрических индексов может быть 
полезным дополнением при необходимо­
сти оценить вклад отдельных частей лица 
в наблюдаемые различия. 
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The article presents the results of a facial anthropometric study suggesting markers of mas­
culinity in motorcycle racers (n = 36), mountain climbers (n = 52), and students (n = 56). The 
use of geometric morphometrics on the basis of frontal photographs enabled the authors to de­
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scribe and visualize the facial shapes of men from these three groups, and to reveal significant 
intergroup differences. Facial shapes of mountain climbers, racers, and students (control sam­
ple) were compared pairwise using multivariate regression analysis. The racers and climbers had 
more masculine facial features compared to the control group: larger, more elongated faces, with 
a large jaw, thin lips, and narrow eye shape. The differences identified by geometric morpho­
metrics were also confirmed by an additional analysis of facial indices based on linear measure­
ments of certain facial parameters. The findings prove the high efficiency of using a combina­
tion of geometric and classical morphometry methods to study full facial shape, as well as to 
quantify observed differences in certain facial areas.
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