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ПАЛЬЦЕВОЕ СООТНОШЕНИЕ (2D:4D) И ВОЗРАСТНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ
В СКЕЛЕТЕ РУКИ

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå, áûëî
íàïðàâëåíî íà àíàëèç âîçìîæíîé ñâÿçè ìåæäó ïàëüöåâûì ñîîòíîøåíèåì (2D:4D) è âîçðàñòíûìè
èçìåíåíèÿìè â êîñòíîé ñèñòåìå (îñòåîàðòðîçîì â ñóñòàâàõ êèñòè ðóêè è îññåîãðàôè÷åñêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáñëåäîâàííàÿ âûáîðêà âêëþ÷àëà 802 ìóæ÷èí è 738 æåíùèí â âîçðàñòå
18–90 ëåò. Òàêæå ñîáðàíû äàííûå ïî îñíîâíûì äåìîãðàôè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è àíòðîïî-
ìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì, ïîëó÷åíû ðåíòãåíîãðàììû êèñòåé îáîèõ ðóê. Êàæäàÿ êèñòü ðóêè áûëà
âèçóàëüíî îïðåäåëåíà â îäíó èç òðåõ ãðóïï: ïåðâûé òèï ñîîòíîøåíèÿ, ïðè êîòîðîì óêàçàòåëüíûé
ïàëåö äëèííåå áåçûìÿííîãî; âòîðîé òèï, ïðè êîòîðîì äëèíû ïàëüöåâ ðàâíû; òðåòèé òèï, ïðè
êîòîðîì óêàçàòåëüíûé ïàëåö êîðî÷å áåçûìÿííîãî. Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà êèñòè îïè-
ñûâàëàñü ÷èñëîì ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ (áàëë ïî ñèñòåìå Kellgren è Lawrence ≥ 2) íà îáåèõ ðóêàõ, à
òàêæå ñóììàðíûì áàëëîì, ïîëó÷åííûì ïî ñèñòåìå Kellgren è Lawrence. Îññåîãðàôè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè îöåíèâàëèñü ïî ñèñòåìå ÎÑÑÅÎ.

Ðåçóëüòàòû. Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà ó èíäèâèäîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè
ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ âûÿâèëî äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ãðóïïå æåíùèí ïî ÷èñëó ïîðàæåííûõ
ñóñòàâîâ äëÿ ïðàâîé ðóêè, à òàêæå ïî îáùåìó áàëëó ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà äëÿ ïðàâîé è ëåâîé
ðóêè. Æåíùèíû ñ òðåòüèì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ äåìîíñòðèðîâàëè íàèáîëåå âûñîêèå
ñêîððåêòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà.

Îññåîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáíàðóæèëè äîñòîâåðíóþ àññîöèàöèþ ñ âîçðàñòîì, èíäåêñîì
ìàññû òåëà è ïîëîì. Ðåçóëüòàòû îäíîôàêòîðíîãî êîâàðèàöèîííîãî àíàëèçà ANCOVA ïî ðàçíûì
òèïàì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ ïðàâîé ðóêè ïîêàçûâàþò íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â îññå-
îãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ïîñëå ïîïðàâêè íà ïîë, âîçðàñò è ÈÌÒ. Ìåòîä àïîñòåðèîðíîãî ñðàâíå-
íèÿ ïîêàçàë, ÷òî èíäèâèäû ñ òðåòüèì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ (2D<4D) äåìîíñòðèðóþò
äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íåæåëè èíäèâèäû ñ ïåðâûì è
âòîðûì òèïàìè. Ïðè àíàëîãè÷íîì àíàëèçå, ïðîâåäåííîì äëÿ ëåâîé ðóêè, òàêæå áûëè âûÿâëåíû
äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî çíà÷åíèÿì îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Ïðè àïîñòåðèîðíîì ñðàâíå-
íèè, èíäèâèäû ñ òðåòüèì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ äåìîíñòðèðîâàëè äîñòîâåðíî áîëåå
âûñîêèå çíà÷åíèÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ñðàâíåíèè ñ èíäèâèäàìè, èìåþùèìè âòîðîé
òèï ñîîòíîøåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå. Íàìè óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó ïàëüöåâûì ñîîòíîøåíèåì è ïðèçíàêàìè
îñòåîàðòðîçà è îññåîãðàôè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè êèñòè ðóêè – ñêåëåòíûìè áèîìàðêåðàìè áèîëî-
ãè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ. Æåíùèíû ñ òðåòüèì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ äåìîíñòðèðîâàëè
äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà è áîëåå âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ñðàâíåíèè ñ æåíùèíàìè, èìåþùèìè ïåðâûé è âòîðîé òèïû
ñîîòíîøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ; êèñòü ðóêè; îñòåîàðòðèò; 2D:4D; îòíîøåíèå äëèíû ïàëüöåâ; ÷ó-
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Введение

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ äëèíû
óêàçàòåëüíîãî ê áåçûìÿííîìó ïàëüöó (ñîîòíîøåíèå
2D:4D), óëüíàðíûé èëè ðàäèàëüíûé òèï êèñòè, ÿâ-
ëÿåòñÿ áèîìàðêåðîì âîçäåéñòâèÿ òåñòîñòåðîíà íà
ðàííåì ýòàïå âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ [Lutchmaya
et al., 2004; McIntyre, 2006; Putz et al., 2004]. Íà
ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äâóõ äåñÿòèëåòèé ñîîòíî-
øåíèå 2D:4D èññëåäîâàëîñü íà ïðåäìåò ñâÿçè ñ
ðÿäîì ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïñèõîëîãè-
÷åñêèõ àñïåêòîâ, ñïîðòèâíîé îäàðåííîñòüþ
[Manning,Taylor, 2001; Paul et al., 2006] è ðàçëè÷-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè ñîñòîÿíèÿì çäîðîâüÿ [de Kruijf
et al., 2014; Hussain et al., 2014; Manning, Bundred,
2000; Vehmas et al., 2006].

Áûëî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïàëüöåâîå ñîîòíî-
øåíèå îáíàðóæèâàåò ñâÿçü ñ òàêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè èçìåí÷èâîñòè ñêåëåòíîé ñèñòåìû, êàê ìèíå-
ðàëüíàÿ ïëîòíîñòü êîñòíîé òêàíè [Arazi et al., 2016]
è îñòåîàðòðîç (ÎÀ) ðàçëè÷íûõ ñóñòàâîâ [de Kruijf
et al., 2014; Ferraro et al., 2010; Hussain et al., 2014;
Sigurjonsdottir et al., 2013]. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
òðåòèé òèï ñîîòíîøåíèÿ óêàçàòåëüíîãî ê áåçûìÿí-
íîìó ïàëüöó, ò.å. íèçêîå ñîîòíîøåíèå ïî ìóæñêîìó
òèïó, äîñòîâåðíî àññîöèèðîâàíî ñ ïðèçíàêàìè ÎÀ
[de Kruijf et al., 2014; Ferraro et al., 2010; Sigurjonsdottir
et al., 2013; Zhang et al., 2008]. Sigurjonsdottir c ñî-
âòîðàìè [Sigurjonsdottir et al., 2013] îáíàðóæèëè
ñâÿçü ìåæäó 3-ì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëü-
öåâ è ïðîòåçèðîâàíèåì êîëåííîãî, íî íå òàçîáåä-
ðåííîãî, ñóñòàâà. Ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå
âûÿâëåííîé ñâÿçè, íåèçâåñòíû.

Ðàíåå Å. Êîáûëÿíñêèì ñ ñîàâòîðàìè [Kobyliansky
et al., 1995] áûëà ïðåäëîæåíà ñèñòåìà îöåíêè òåì-
ïîâ ñêåëåòíîãî ñòàðåíèÿ, â îñíîâå êîòîðîé ëåæàò òàê
íàçûâàåìûå îññåîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ìåòîä
áàçèðóåòñÿ íà îïðåäåëåíèè ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñêåëåòà êèñòè ðóêè è ñî÷åòàåò â ñåáå
îöåíêó îñòåîïîðîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â êîñòíîé
òêàíè è îñòåîàðòðîçíûõ èçìåíåíèé â ñóñòàâàõ.
Îññåîãðàôè÷åñêèé ìåòîä ïåðâîíà÷àëüíî áûë ðàç-
ðàáîòàí Î.Ì. Ïàâëîâñêèì [Ïàâëîâñêèé, 1987] è
ïðèìåíÿëñÿ â ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ êàê
ìåòîä îöåíêè áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà [Kobyliansky
et al., 1995; Pavlovsky, Kobyliansky 1997]. Ïîêàçàíî
íàëè÷èå âûñîêîé êîððåëÿöèè îññåîãðàôè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ñ õðîíîëîãè÷åñêèì âîçðàñòîì ó
âçðîñëûõ èíäèâèäîâ èç ðàçíûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï
[Kobyliansky et al., 1995]. Èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè-
÷èÿ â ñêîðîñòè áèîëîãè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ ìîãóò
áûòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíû ãåíå-
òè÷åñêèìè ôàêòîðàìè [Karasik et al., 2004]. Ïðè
îöåíêå êîìïîíåíòîâ äèñïåðñèè â ãåíåòè÷åñêîì
àíàëèçå, ïðîâåäåííîì Ä. Êàðàñèê ñ ñîàâòîðàìè

[Karasik et al., 2004], ïîë, êîãîðòà, äëèíà òåëà, èí-
äåêñ ìàññû òåëà, à ó æåíùèí – ñòàòóñ îòíîñèòåëü-
íî ìåíîïàóçû è ïðèìåíåíèå ýñòðîãåíîâ, â ñîâî-
êóïíîñòè îáúÿñíÿëè ïðèìåðíî 6% îáùåé èçìåí-
÷èâîñòè îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â òî æå
âðåìÿ, ãåíåòè÷åñêèå ôàêòîðû îáóñëàâëèâàëè äî-
ïîëíèòåëüíûå 57% èçìåí÷èâîñòè. Ýòî óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü èçìåí÷èâîñòè îññåî-
ãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñâÿçàíà ñ âíóòðåííèìè
ôàêòîðàìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äàåò äîïîëíè-
òåëüíîå îáîñíîâàíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îññåî-
ãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ îöåíêè áèîëîãè÷åñêîãî
âîçðàñòà è òåìïîâ áèîëîãè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ.

Íàìè ïðîâåäåíî ðåíòãåíîëîãè÷åñêîå èññëå-
äîâàíèå ïîïóëÿöèîííîé âûáîðêè çíà÷èòåëüíîãî
îáúåìà. Âûáîðêà âêëþ÷àëà ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà
ïî èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ñêåëåòíîãî ñòà-
ðåíèÿ â ïîïóëÿöèè ÷óâàøåé [Kalichman et al.,
2006b]. Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëà
îöåíêà âîçìîæíîé ñâÿçè ìåæäó ñîîòíîøåíèåì
óêàçàòåëüíîãî è áåçûìÿííîãî ïàëüöåâ (2D:4D) è
îññåîãðàôè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, à òàêæå ïîêà-
çàòåëÿìè ñòåïåíè ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà êèñòè.

Материал и методы

Метод исследования: поперечное аналитическое
исследование на популяционном уровне

Âûáîðêà ïîëó÷åíà èç ñåëüñêèõ ïîïóëÿöèé ÷ó-
âàøåé, ïðîæèâàþùèõ â ìíîãî÷èñëåííûõ äåðåâíÿõ
ðåñïóáëèê ×óâàøèè è Áàøêîðòîñòàíà â Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè. Ñáîð äàííûõ ïðîèçâîäèëñÿ â îê-
òÿáðå–äåêàáðå 1994 ãîäà, â èþíå–èþëå 1999 ãîäà
è â ñåíòÿáðå 2002 ãîäà â õîäå ýêñïåäèöèé, îðãà-
íèçîâàííûõ ÍÈÈ è Ìóçååì àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ èìå-
íè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è Îòäåëîì àíàòîìèè è àíòðî-
ïîëîãèè ìåäèöèíñêîãî ôàêóëüòåòà èì. Ñàêëåðà
Òåëü-Àâèâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Äàííûå ïîïóëÿöèè
áûëè âûáðàíû â ñèëó ãîìîãåííîñòè óñëîâèé îê-
ðóæàþùåé ñðåäû è ãåíåòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè
íàñåëåíèÿ. Âñå îáñëåäîâàííîå íàñåëåíèå ïðîæè-
âàëî â ñåëüñêèõ îáëàñòÿõ è èìåëî áëèçêèé õîçÿé-
ñòâåííûé óêëàä æèçíè.

Ó÷àñòâóþùèå â èññëåäîâàíèè ÷óâàøè ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé ñëó÷àéíûì îáðàçîì îòîáðàííûõ
äîáðîâîëüöåâ. Îïèñàíèå âûáîðêè ïðåäñòàâëåíî â
ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [Kalichman et al., 2002;
Kalichman et al., 2006c; 2006d]. Âêðàòöå, èññëåäóå-
ìàÿ êîãîðòà ñîñòîÿëà èç 802 ìóæ÷èí è 738 æåíùèí
â âîçðàñòå 18–90 ëåò. Ñîáðàííûå äàííûå âêëþ-
÷àëè ðåãèñòðàöèþ ïîëà, âîçðàñòà, 42 àíòðîïîìåò-
ðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (â òîì ÷èñëå äëèíû è âåñà
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òåëà), ðîäà çàíÿòèé, à òàêæå õàðàêòåðà è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê. Â äîïîëíå-
íèå, ïðè àíêåòèðîâàíèè çàïðàøèâàëàñü èíôîðìà-
öèÿ î íàëè÷èè õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé è î ïðî-
õîæäåíèè ëå÷åíèÿ. Íà îñíîâå ýòîé èíôîðìàöèè èç
èññëåäîâàíèÿ âïîñëåäñòâèè áûëè èñêëþ÷åíû âñå
èíäèâèäû, ïðåäîñòàâèâøèå äàííûå î çàáîëåâà-
íèÿõ êîñòíîé ñèñòåìû, àìåíîðåå èëè èíäèâèäû ñ
ïîñòòðàâìàòè÷åñêèì, ðåâìàòîèäíûì è ïñîðèàòè-
÷åñêèì àðòðèòàìè. Òàêæå íå âîøëè â îáðàáîòêó
èíäèâèäû, ïðîõîäÿùèå ãîðìîíîçàìåñòèòåëüíóþ
òåðàïèþ èëè ïðèíèìàþùèå ñòåðîèäíûå ïðåïàðà-
òû. Â äîïîëíåíèå ê ïðîâåäåííîìó îáñëåäîâàíèþ,
èçìåðåíèÿì è ñîáåñåäîâàíèþ, ó âñåõ ó÷àñòíèêîâ
áûëè òàêæå ïîëó÷åíû ðåíòãåíîâñêèå ñíèìêè îáî-
èõ êèñòåé ðóê. Âñå ïðîöåäóðû áûëè çàðàíåå ñî-
ãëàñîâàíû, ñ ïîäïèñàíèåì ôîðìû èíôîðìèðîâàí-
íîãî ñîãëàñèÿ èñïûòóåìûìè. Ïðîåêò áûë îäîáðåí
ýòè÷åñêèì êîìèòåòîì Òåëü-Àâèâñêîãî óíèâåðñèòåòà
â ñîîòâåòñòâèè ñ Õåëüñèíñêîé äåêëàðàöèåé.

Ó êàæäîãî èíäèâèäà áûëî ïîëó÷åíî ïî îäíî-
ìó ðåíòãåíîâñêîìó ñíèìêó êèñòåé îáåèõ ðóê â äîð-
çî-âåíòðàëüíîé ïðîåêöèè. Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ íà-
õîäèëñÿ íà ðàññòîÿíèè 90 ñì íàä ïîâåðõíîñòüþ
ïëåíêè, ýêñïîçèöèÿ ñîñòàâëÿëà 25–40 ìÀñ ïðè íà-
ïðÿæåíèè íà òðóáêå 70 êÂ. Ñíèìêè äåëàëèñü ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, ïðèíÿòîé â ðåíòãåíîàíò-
ðîïîëîãèè [Pavlovsky, Kobyliansky 1997]. Èñïîëü-
çîâàëàñü ðåíòãåíîïëåíêà ìàðêè ÐÒ äëÿ ñú¸ìêè áåç
óñèëèâàþùèõ ýêðàíîâ. Âî âñåõ ýêñïåäèöèÿõ èñ-
ïîëüçîâàëîñü îäíîòèïíîå îáîðóäîâàíèå, âñå ðåí-
òãåíîâñêèå ñíèìêè áûëè ïîëó÷åíû â ñîîòâåòñòâèè
ñ îäíèì è òåì æå ñòàíäàðòèçîâàííûì ïðîòîêîëîì.

Âèçóàëüíàÿ îöåíêà: âñå ðåíòãåíîãðàììû èçó-
÷àëèñü îäíèì îïûòíûì èññëåäîâàòåëåì (Ë.Ê.).
Êàæäàÿ ðóêà áûëà êëàññèôèöèðîâàíà â îäíó èç
òðåõ ãðóïï: óêàçàòåëüíûé ïàëåö äëèííåå áåçûìÿí-
íîãî (òèï 1); îäèíàêîâàÿ äëèíà ïàëüöåâ (òèï 2);
óêàçàòåëüíûé ïàëåö êîðî÷å áåçûìÿííîãî (òèï 3).
Êëàññèôèêàöèÿ îñíîâûâàëàñü íà ñðàâíåíèè êîí-
òóðà ìÿãêèõ òêàíåé êîí÷èêîâ ïàëüöåâ, âèäèìûõ íà
ðåíòãåíîãðàììå. Êàê è â îäíîì èç ïðåäûäóùèõ èñ-
ñëåäîâàíèé [Robertson et al., 2008], îöåíêà ïî
ñíèìêàì ïîäðàçäåëÿëàñü íà «îïðåäåëåííóþ» èëè
«âåðîÿòíóþ» â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè óâåðåí-
íîñòè íàáëþäàòåëÿ. Êàæäûé ñíèìîê, ïîïàäàþùèé
â «âåðîÿòíóþ» êàòåãîðèþ, èçó÷àëñÿ âòîðûì èññëå-
äîâàòåëåì, ïîñëå ÷åãî îíè ïðèõîäèëè ê êîíñåíñó-
ñó. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó îöåíêàìè ðàçíûõ èññëåäî-
âàòåëåé áûëà âûñîêîé (êàïïà=0.86).

Äàííûå ïî ôàêòè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ çíà-
÷åíèé ïàëüöåâîãî èíäåêñà (2D:4D) â ïîïóëÿöèè
÷óâàøåé ïîäðîáíî èçëîæåíû â ïðåäûäóùåé ðà-
áîòå [Kalichman et al., 2013].

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé â ñêåëåòå
êèñòè ðóêè, îöåíèâàåìûõ îññåîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì

[ìîäèôèöèðîâàííàÿ ñõåìà öèò. ïî: Pavlovsky,
Kobyliansky, 1997; Karasik et al., 2005].

Figure 1. Diagram of age-changes of hand skeleton
assessed by Osseographic Score [modified from:
Pavlovsky, Kobyliansky 1997; Karasik et al., 2005]

Ïðèìå÷àíèÿ. (à) – ðàçðàñòàíèå êîñòíîé òêàíè
(êîñòíûå âûðîñòû): 1. àïèîñòîç (ðàçðàñòàíèå áóãðèñòîñòè
äèñòàëüíîé ôàëàíãè); 2. îñòåîôèòû; 3. ýíòåçîôèòû îêîëî-
ñóñòàâíîé îáëàñòè; 4. ýíòåçîôèòû (ðàçðàñòàíèÿ íàäêîñò-
íèöû) íà óðîâíå ñåðåäèíû äèàôèçà; (b) – ïîðîòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ â êîñòè: 5. ðåçîðáöèÿ òðàáåêóë; 6. ôîðìèðî-
âàíèå ëàêóí (îêîëîñóñòàâíàÿ îñòåîïåíèÿ); 7. ýðîçèÿ êîð-
òèêàëüíîãî ñëîÿ; (c) – ñêëåðîç: 8. ýíîñòîç; 9. ÿäðà ñêëå-
ðîçèðîâàíèÿ; 10. ñóáõîíäðàëüíûé ñêëåðîç; (d) – äåôîð-
ìàöèÿ ñóñòàâà íåòðàâìàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà: 11. ñóæå-
íèå ñóñòàâíîé ùåëè; 12. îêîëîñóñòàâíàÿ ýðîçèÿ êîñòíîé
òêàíè.

Notes. (a) Bone proliferations (spurs): 1. Apiostosis
(tufting of distal phalangeal tuberosity); 2. Osteophytes;
3. Enthesophytes of the juxta-articular area; 4. Enthesophytes
(subperiosteal expansion) at midshaft; (b) Manifestations of
bone porosity: 5. Resorption of trabeculae; 6. Development
of lacuna (juxta-articular osteopenia); 7. Erosion of cortex;
(c) Sclerosis: 8. Enostosis: 9. Sclerotic nuclei; 10. Subchondral
sclerosis; (d) Non-traumatic joint deformities: 11. Narrowing
of the joint cavity; 12. Periarticular bone corrosion.
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Оценка оссеографический показателей

Âàðèàíòû èçìåíåíèÿ ôîðìû èëè ñòðóêòóðû
êîñòåé êèñòè, îöåíèâàåìûå íà èíäèâèäóàëüíîé
ðåíòãåíîãðàììå ïî ïðèíöèïó «íàëè÷èå-îòñóò-
ñòâèå», ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Íà ðèñóíêå 1 V ëó÷ äàí äëÿ ñðàâíåíèÿ áåç
âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé [Pavlovsky, Kobyliansky
1997].

Èññëåäîâàëèñü ôàëàíãè 2–5 ïàëüöåâ îáîèõ
ðóê. Äàííûå ïî áîëüøîìó ïàëüöó â àíàëèçå íå èñ-
ïîëüçîâàëèñü, ò.ê. ïðè ñòàíäàðòíîì ðåíòãåíîâñêîì
ñíèìêå ýòîò ïàëåö íàïðÿìóþ íà ïëåíêó íå ïðî-
åöèðóåòñÿ. Ïðè àíàëèçå óêàçàííûõ ïðèçíàêîâ
áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ: ó÷èòûâà-
ëîñü ëèøü íàëè÷èå äàííîãî ýëåìåíòà, íî íå ñòå-
ïåíü åãî âûðàæåííîñòè, ÷òî ïîçâîëÿëî ñîçäàòü
åäèíóþ êàðòèíó ñòàðåíèÿ ïðè íàëè÷èè ñóáïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé; ïàòîëîãèè (àíêèëîçû, ãëóáî-
êèå äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ êîñòåé) ôèêñèðîâà-
ëèñü îòäåëüíî; ïðè îöåíêå îáùåãî îñòåîïîðîçà
ïðèìåíÿëñÿ ïðèíöèï «îäíà êîñòü – îäèí áàëë».
Íàïðèìåð, â îäíîé êîñòè îòìå÷åí îáùèé ïîðîç,
ëàêóíà è ðåçîðáöèÿ êîìïàêòíîãî ñëîÿ. Ïîñêîëüêó
âñå ýòè ýëåìåíòû îòíîñÿòñÿ ê ïðîÿâëåíèÿì ïîðî-
çà, êîñòü ïîëó÷àåò íå òðè áàëëà ñòàðåíèÿ, à îäèí.
Íàêîíåö, íå ó÷èòûâàëèñü ëåæàùèå îòäåëüíî â ðàé-
îíå ðàçâèòèÿ óçëîâ èçâåñòêîâûå êîíãëîìåðàòû,
èíîãäà ñîïóòñòâóþùèå ñòàäèÿì âûñîêîãî ðàçâèòèÿ
óçëîâ Ýáåðäåíà è Áóøàðà, íî îòñóòñòâóþùèå, êàê
ïðàâèëî, íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ íàçâàííûõ ýëå-
ìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé îáíàðóæåííûé ýëå-
ìåíò âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé êîñòè ïîëó÷àë 1 áàëë
è â äàëüíåéøåì äëÿ êàæäîãî èíäèâèäóóìà ýòè
áàëëû ñóììèðîâàëèñü.

Îññåîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà áûëà
ïðåäñòàâëåíà êàê ñóììàðíîå óñðåäíåííîå çíà÷å-
íèå îáùåãî ÷èñëà ïðèñóòñòâóþùèõ ïðèçíàêîâ íà
îáåèõ êèñòÿõ ðóê.

Рентгенологическая оценка признаков
остеоартроза

Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà (ÎÀ) îïðåäå-
ëÿëàñü äëÿ êàæäîãî èç 14 ñóñòàâîâ (4 äèñòàëüíûõ
ìåæôàëàíãîâûõ, 4 ïðîêñèìàëüíûé ìåæôàëàíãî-
âûõ, 5 ïÿñòíî-ôàëàíãîâûõ è ìåæôàëàíãîâûé I
ëó÷à) â ñîîòâåòñòâèè ñ îöåíî÷íîé øêàëîé Kellgren
è Lawrence (K-L), â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ ôîòî-
ãðàôèè èç Àòëàñà ñòàíäàðòíûõ ðåíòãåíîãðàìì
[Kellgren, Lawrence, 1963]. Áàëë K-L ïî îòäåëüíûì
ñóñòàâàì ìîæåò ïðèîáðåòàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 4.
Ñóñòàâ ñ÷èòàëñÿ ïîðàæåííûì ÎÀ, åñëè áàëë K-L
â íåì ðàâíÿëñÿ èëè ïðåâûøàë 2. Êàæäûé èíäè-
âèä îïèñûâàëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèì ÷èñëîì

ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ, à òàêæå ñóììàðíûì áàëëîì
ðàçâèòèÿ ÎÀ (ñóììà áàëëîâ K-L ïî 28 ñóñòàâàì îáå-
èõ êèñòåé ðóêè). Ñóììèðîâàíèå áàëëîâ K-L ñóñòà-
âîâ êèñòè ðóêè ÿâëÿåòñÿ îáùåé ïðàêòèêîé â ýïèäå-
ìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè îöåíêå ñòåïåíè
ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà [Cauley et al., 1993; Demissie
et al., 2002; Dominick et al., 2005]. Ïîìèìî âñåãî ïðî-
÷åãî, âñå èñïûòóåìûå áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ãðóï-
ïû: íà òåõ, ó êîòîðûõ ÎÀ âûÿâëÿëñÿ, è òåõ, ó êîòî-
ðûõ îí íå âûÿâëÿëñÿ (ïîðàæåíèå ìèíèìóì îäíîãî
ñóñòàâà êèñòè ðóêè ñ áàëëîì K-Le ≥ 2).

Точность чтения рентгеновских снимков

Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå, äâà îïûòíûõ èñ-
ñëåäîâàòåëÿ (õèðóðã-îðòîïåä è èññëåäîâàòåëü,
èìåþùèé áîëüøîé îïûò â ÷òåíèè ðåíòãåíîâñêèõ
ñíèìêîâ) ïðîñìîòðåëè ñåðèþ ñíèìêîâ è îïðåäå-
ëèëèñü îòíîñèòåëüíî ïðîòîêîëà îöåíêè áàëëîâ ïî
K-L è îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Êàæäûé èç
äâóõ èññëåäîâàòåëåé ïðîñìîòðåë äâàæäû 10 ðåí-
òãåíîâñêèõ ñíèìêîâ, ïîñëå ÷åãî áûëè ðàññ÷èòàíà
ñîãëàñîâàííîñòü çàêëþ÷åíèé êàæäîãî èç èññëåäî-
âàòåëåé. Âñå íåñîîòâåòñòâèÿ ïðîâåðÿëèñü íà
ïðåäìåò ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê. Òàêàÿ ïðîöå-
äóðà ïîâòîðÿëàñü äî òåõ ïîð, ïîêà íå áûëà äîñ-
òèãíóòà âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè îöåíîê
(êàïïà>0.80). Ïîñëå ýòîãî, îäèí èññëåäîâàòåëü
ïðîñìîòðåë âñå ðåíòãåíîâñêèå ñíèìêè âñëåïóþ, íå
èìåÿ èíôîðìàöèè î ëè÷íîñòè ïàöèåíòà. Ïåðåä òåì
êàê ïðåñòóïàòü ê íîâîé ñåðèè ðåíòãåíîâñêèõ ñíèì-
êîâ, èññëåäîâàòåëü çàíîâî ïðîñìàòðèâàë ïÿòü
ñíèìêîâ èç ïðåäûäóùåé ñåðèè äëÿ «êàëèáðîâêè»
ñâîèõ îöåíîê ïî ñòàíäàðòó. Ñîãëàñîâàííîñòü îöå-
íîê èññëåäîâàòåëÿ äëÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ñîñòàâëÿëà 0,92 (p<0,01), à äëÿ øêàëû K-L –
0,85 (p<0,01).

Статистический анализ

Âñå ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷¸òû ïðîèçâîäèëèñü
â ïðîãðàììå SPSS 17.0 äëÿ Windows (SPSS,
Chicago, IL, USA). Ñðåäíåå è ñòàíäàðòíîå îòêëî-
íåíèå ïî âîçðàñòó, èíäåêñó ìàññû òåëà (ÈÌÒ) è
÷àñòîòå âèçóàëüíî îïðåäåëåííûõ òèïîâ ñîîòíî-
øåíèÿ äëèí ïàëüöåâ ðàññ÷èòûâàëèñü îòäåëüíî ïî
êàæäîìó ïîëó ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ îïèñàòåëü-
íûõ ñòàòèñòèê.

Ñâÿçü ìåæäó îññåîãðàôè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè, âîçðàñòîì è ÈÌÒ îöåíèâàëàñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà Ïèðñîíà. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ìóæñêîé è
æåíñêîé âûáîðêàõ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä îäíîôàê-
òîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (ANOVA).
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Äëÿ ñðàâíåíèÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé è ñòåïåíè ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà (ÎÀ) (÷èñëî
ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ è îáùèé áàëë ðàçâèòèÿ ÎÀ)
â ãðóïïàõ èíäèâèäîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè êèñòè (ïîñ-
ëå ïîïðàâêè íà âîçðàñò, ïîë è ÈÌÒ) èñïîëüçîâàë-
ñÿ ìåòîä îäíîôàêòîðíîãî êîâàðèàöèîííîãî àíà-
ëèçà ANCOVA. Äàííûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ îòäåëü-
íî äëÿ ïðàâîé è ëåâîé ðóêè.

Äîïîëíèòåëüíî, äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæ-
äó ïàëüöåâûì ñîîòíîøåíèåì è îñòåîàðòðîçíûìè
ïîðàæåíèÿìè êîñòåé êèñòè ðóêè, ìû ïðîâåëè äâà
ëèíåéíûõ ðåãðåññèîííûõ àíàëèçà, â êîòîðûõ ÷èñ-
ëî ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ è îáùèé áàëë ðàçâèòèÿ
ÎÀ âûñòóïàëè êàê çàâèñèìûå ïåðåìåííûå, à âîç-
ðàñò, ïîë, ÈÌÒ è ïàëüöåâîé èíäåêñ ïðàâîé è ëå-
âîé ðóêè – êàê íåçàâèñèìûå ïðåäèêòîðû. Òàêæå
áûë ïðîâåäåí äâóìåðíûé ëîãèñòè÷åñêèé ðåãðåñ-
ñèîííûé àíàëèç ñ äèõîòîìè÷åñêîé ïåðåìåííîé –
íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ÎÀ â êèñòè (ìèíèìóì îäèí
ñóñòàâ ñ K-Le ≥ 2) – â êà÷åñòâå çàâèñèìîé ïåðå-
ìåííîé.

Результаты

Èññëåäîâàííàÿ âûáîðêà âêëþ÷àëà 802 ìóæ÷èí
(ñðåäíèé âîçðàñò 46,98±17,10 ëåò) è 783 æåíùèíû
(ñðåäíèé âîçðàñò 48,65±16,62) (ìóæ÷èíû è æåíùè-
íû íå îáíàðóæèâàëè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî âîç-
ðàñòó, p=0,053). Ó ìóæ÷èí ÈÌÒ (23,19±3,26 êã/ì2)
áûë íèæå, ÷åì ó æåíùèí (25,16±4,87 êã/ì2)
(p<0,001).

Æåíùèíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïðåâîñ-
õîäèëè ìóæ÷èí ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì: ÷èñ-
ëî ïîðàæåííûé ñóñòàâîâ (p=0,039), îáùèé áàëë
ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà (ÎÀ) (p=0,001), çíà÷åíèÿ
îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (p<0,001).

Ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ ïàëüöåâîãî ñîîòíîøå-
íèÿ â èçó÷àåìîé ãðóïïå ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 2.

Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïðàâîé è ëåâîé
ðóêîé ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ÷åòûðåõ òèïîâ
êèñòè â ãðóïïàõ ìóæ÷èí è æåíùèí íå íàáëþäàëîñü
(p>0,05). Â òî æå âðåìÿ, ïðè ñðàâíåíèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òèïîâ ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ ìåæäó
ìóæñêîé è æåíñêîé ãðóïïàìè, ñòàòèñòè÷åñêè äîñ-
òîâåðíûå ðàçëè÷èÿ áûëè âûÿâëåíû äëÿ ïðàâîé
ðóêè (d.f.=2, χ2=11,769, p=0,003). Äëÿ ëåâîé ðóêè
ðàçëè÷èÿ áûëè íåäîñòîâåðíûìè (d.f.=2, χ2=5,107,
p=0,078).

Îññåîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îáíàðóæèâàëè
äîñòîâåðíóþ àññîöèàöèþ ñ âîçðàñòîì (r=0,886,
p<0,001), ÈÌÒ (r=0,253, P<0,001) è ïîëîì (F=13,771,
p<0,001).

Ïîñëå ïîïðàâêè íà âîçðàñò, ïîë è ÈÌÒ, ðå-
çóëüòàòû îäíîôàêòîðíîãî êîâàðèàöèîííîãî àíà-
ëèçà ANCOVA ïî ðàçíûì òèïàì ñîîòíîøåíèÿ äëèí
ïàëüöåâ ïðàâîé ðóêè âûÿâèëè íàëè÷èå äîñòîâåð-
íûõ ðàçëè÷èÿ â îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ
(d.f.=2, F=7,569, P=0,001). Ïîïàðíûå ñðàâíåíèÿ
ïðåäåëîâ ñðåäíèõ (ñ ïîïðàâêîé íà ìíîæåñòâåí-
íûå ñðàâíåíèÿ ïî ìåòîäó Áîíôåððîíè) ïîêàçàëè,
÷òî èíäèâèäû ñ òðåòüèì òèïîì (2D<4D) ñîîòíî-
øåíèÿ äåìîíñòðèðóþò äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íåæåëè
èíäèâèäû ñ ïåðâûì (p=0,012) è âòîðûì (p=0,003)

Òàáëèöà 1. Äåìîãðàôè÷åñêèå è êëèíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Table 1. Demographic and clinical characteristics

Ïðèìå÷àíèÿ. SD=ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. *Ðåçóëüòàòû îäíîôàêòîðíîãî ANOVA (d.f.=1), ñòàòèñòè÷åñêè äîñ-
òîâåðíûå ðåçóëüòàòû (p<0,05) âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì.

Notes. SD=standard deviation. *Results of one-way ANOVA (d.f.=1), statistically significant differences (p<0,05)
marked in bold.

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ ñîîòíîøåíèÿ
äëèí ïàëüöåâ (2D:4D) â èçó÷àåìîé âûáîðêå

Table 2. Distribution of finger length ratio (2D:4D) in
the studied sample
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òèïàìè ñîîòíîøåíèÿ. Ïðè ýòîì ðàçëè÷èÿ ìåæäó
èíäèâèäàìè ñ ïåðâûì è âòîðûì òèïàìè ñîîòíî-
øåíèé íå îáíàðóæåíû (p=1,000).

Ïðàêòè÷åñêè òå æå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è â
õîäå îäíîôàêòîðíîãî êîâàðèàöèîííîãî àíàëèçà
ANCOVA äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ñîîòíîøåíèé äëèí
ïàëüöåâ ëåâîé ðóêè. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ îá-
íàðóæåíû ïî îññåîãðàôè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
(d.f.=2, F=3,559, p=0,029), ïîñëå ïîïðàâêè íà ïîë,
âîçðàñò è ÈÌÒ. Ïîïàðíûå ñðàâíåíèÿ âûÿâèëè, ÷òî
èíäèâèäû ñ òðåòüèì òèïîì (2D<4D) ñîîòíîøåíèÿ
äåìîíñòðèðóþò äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íåæåëè èíäè-
âèäû ñî âòîðûì òèïîì (p=0,026). Ïðè ýòîì äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó èíäèâèäàìè ñ ïåðâûì è
ñî âòîðûì òèïàìè ñîîòíîøåíèé íå îáíàðóæåíî
(p=0,303), ðàâíî êàê è ìåæäó èíäèâèäàìè ñ ïåð-
âûì è òðåòüèì òèïàìè ñîîòíîøåíèé (p=0,772).

Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé îñòåîàðòðîçà
(ÎÀ) â èçó÷åííîé âûáîðêå ñîîòâåòñòâåííî âîçðà-
ñòíîé ãðóïïå è ïîëó ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 3.

Ñ âîçðàñòîì ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ êàê ÷èñ-
ëî ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ è îáùèé áàëë ðàçâèòèÿ
îñòåîàðòðîçà (ÎÀ), òàê è äîëÿ èíäèâèäîâ ñ õîòÿ áû
îäíèì ïîðàæåííûì ñóñòàâîì. Îñîáåííî áûñòðî
óâåëè÷åíèå ïðîèñõîäèò ïîñëå ïÿòîãî äåñÿòèëåòèÿ,
êàê ó ìóæ÷èí, òàê è ó æåíùèí. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
÷èñëî ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ ó æåíùèí â ñðåäíåì
âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí, ïî äàííûì èç òàáëèöû 3 âèä-
íî, ÷òî äî ïÿòèäåñÿòèëåòíåãî âîçðàñòà ÷èñëî ïîðà-
æåííûõ ñóñòàâîâ ó æåíùèí íèæå â ñðàâíåíèè ñ ìóæ-
÷èíàìè, è ñèòóàöèÿ ìåíÿåòñÿ ïîñëå ïÿòîãî äåñÿòè-
ëåòèÿ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïîñëå 70 ëåò â ãðóïïå
ìóæ÷èí è ïîñëå 60-òè ëåò â ãðóïïå æåíùèí ïðàêòè-
÷åñêè âñå èíäèâèäû äåìîíñòðèðîâàëè ïðèçíàêè
îñòåîàðòðîçà õîòÿ áû â îäíîì èç ñóñòàâîâ.

Ïîêàçàòåëè îñòåîàðòðîçà (ÎÀ) êèñòè äåìîíñò-
ðèðîâàëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíóþ ïîëîæèòåëü-
íóþ êîððåëÿöèþ ñ âîçðàñòîì (r=0,653 p<0,001 äëÿ
÷èñëà ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ è r=0,818, p<0,001 äëÿ
îáùåé áàëëîâîé îöåíêè ðàçâèòèÿ ÎÀ, ðèñ. 3) è ÈÌÒ
(r=0,189, p<0,001 äëÿ ÷èñëà ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ

Ðèñóíîê 2. Òî÷å÷íàÿ äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â âûáîðêå ÷óâàøåé
â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà

Figure 2. Scatterplot of association between age and OSS in Chuvashian population-based sample
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Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà â èññëåäóåìîé âûáîðêå ñîîòâåòñòâåííî
ïîëó è âîçðàñòíîé ãðóïïå

Table 3. Distribution of hand osteoarthritis traits in the studied sample according to the age groups and sex

Ïðèìå÷àíèÿ. * – Ìèíèìóì îäèí ïîðàæåííûé ñóñòàâ ñ K-La ≥ 2.
Notes. * – at least one joint with K-La ≥ 2.

Ðèñóíîê 3. Òî÷å÷íàÿ äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ îáùèõ áàëëîâûõ îöåíîê ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà â âûáîðêå
÷óâàøåé â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà

Figure 3. Scatterplot of association between age and Total OA score in Chuvashian population-based sample
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è r=0,259, p<0,001 äëÿ îáùåé áàëëîâîé îöåíêè
ðàçâèòèÿ ÎÀ).

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ
ÎÀ ìåæäó èíäèâèäàìè ñ ðàçíûìè òèïàìè ñîîòíî-
øåíèÿ äëèí ïàëüöåâ (ïîñëå ïîïðàâêè íà âîçðàñò è
ÈÌÒ) ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.

Ðåçóëüòàòû ïî íåñêîððåêòèðîâàííûì äàííûì
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî íàèáîëüøåå ÷èñëî ïîðàæåí-
íûõ ñóñòàâîâ, à òàêæå íàèáîëüøèå áàëëû ðàçâè-
òèÿ îñòåîàðòðîçà, íàáëþäàëèñü ó èíäèâèäîâ (ìóæ-
ñêîãî è æåíñêîãî ïîëà) ñ òðåòüèì (2D<4D) òèïîì
ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ. Â òî æå âðåìÿ, ïîñëå
ïîïðàâêè íà âîçðàñò è ÈÌÒ, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûå ñâÿçè ìåæäó ðàçíûìè òèïàìè ñîîòíîøå-
íèÿ äëèí ïàëüöåâ ïðàâîé ðóêè è ÷èñëîì ïîðàæåí-
íûõ ñóñòàâîâ (F=3,153; p=0,043), à òàêæå ìåæäó
òèïàìè ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ ëåâîé (F=3,330;
p=0,036) è ïðàâîé (F=2,397; p=0,047) ðóêè íàáëþ-
äàëèñü òîëüêî â ãðóïïå æåíùèí. Æåíùèíû ñ òðå-
òüèì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äåìîíñòðèðîâàëè íàèáî-
ëåå âûñîêèå áàëëû ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà (ïî
ñêîððåêòèðîâàííûì äàííûì).

Ëèíåéíûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
ïîñëå ïîïðàâêè íà âîçðàñò, ïîë è ÈÌÒ, çíà÷åíèÿ
ïàëüöåâîãî ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ïðàâîé ðóêè îáíàðó-
æèâàëè äîñòîâåðíóþ è ïîëîæèòåëüíóþ àññîöèàöèþ
ñ îáùèì áàëëîì ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà (beta=0,38;
p=0,040) è ÷èñëîì ïîðàæåííûõ ñóñòàâîâ (beta=0,50;
p=0,046). Äëÿ ëåâîé ðóêè, â ñâîþ î÷åðåäü, ñòàòèñ-

òè÷åñêè äîñòîâåðíîé àññîöèàöèè íå íàáëþäàëîñü.
Ïðè ïðîâåäåíèè ëîãèñòè÷åñêîãî ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà, àññîöèàöèÿ ìåæäó äèõîòîìè÷åñêîé ïåðå-
ìåííîé (íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ÎÀ) è çíà÷åíèåì
ïàëüöåâîãî ñîîòíîøåíèÿ íå âûÿâëåíà.

Обсуждение

Â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå âïåðâûå èçó÷åíà
âîçìîæíàÿ ñâÿçü ìåæäó ïàëüöåâûì ñîîòíîøåíè-
åì è ñêåëåòíûìè áèîìàðêåðàìè áèîëîãè÷åñêîãî
âîçðàñòà è ñòàðåíèÿ (îññåîãðàôè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè). Çíà÷åíèÿ ïàëüöåâîãî ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ïðà-
âîé è ëåâîé ðóêè îáíàðóæèâàëè ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíûå àññîöèàöèè ñî ñêåëåòíûìè áèîìàðêå-
ðàìè áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà è ñòàðåíèÿ. Íàøå
èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî èíäèâèäû ñ òðåòüèì
òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ (2D<4D) äåìîí-
ñòðèðîâàëè äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íåæåëè èíäèâèäû
ñ ïåðâûì è âòîðûì òèïàìè ñîîòíîøåíèÿ. Â ãðóïïå
æåíùèí òàêæå íàáëþäàëàñü äîñòîâåðíàÿ àññîöèà-
öèÿ òðåòüåãî òèïà ñîîòíîøåíèÿ ñ íàëè÷èåì ðåíòãå-
íîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îñòåîàðòðîçà êèñòè ðóêè.
Äàííàÿ àññîöèàöèÿ îáíàðóæèâàåòñÿ âíå çàâèñèìî-
ñòè îò äðóãèõ èçâåñòíûõ ôàêòîðîâ ðèñêà ðàçâèòèÿ
îñòåîàðòðîçà, à èìåííî âîçðàñòà è ÈÌÒ.

Òàáëèöà 4. Àññîöèàöèÿ ìåæäó âèçóàëüíî îïðåäåëåííûìè òèïàìè 2D:4D ñîîòíîøåíèÿ è ïðèçíàêàìè
ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà â êèñòè ðóêè

Table 4. Association between visual classifications of 2D:4D ratio and hand osteoarthritis parameters

Ïðèìå÷àíèÿ. Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû (p<0,05) âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì; *– ñ ïîïðàâêîé
íà âîçðàñò è ÈÌÒ.

Notes. Statistically significant association (p<0,05) marked in bold; *– adjusted for age and BMI.



Вестник Московского университета. Серия XXIII  АНТРОПОЛОГИЯ    № 2/2018: 516
Moscow University Anthropology BulletinAnthropology, 2018, no. 2, pp. 516

13Пальцевое соотношение (2D:4D) и возрастные изменения в скелете руки

Èçâåñòíî, ÷òî îññåîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
îáíàðóæèâàþò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíóþ âûñî-
êóþ êîððåëÿöèþ ñ õðîíîëîãè÷åñêèì âîçðàñòîì ó
âçðîñëûõ èíäèâèäîâ ðàçíûõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïï
[Kalichman et al., 2008], ÷òî äåëàåò èõ ïîäõîäÿùè-
ìè áèîìàðêåðàìè ïðè èññëåäîâàíèè òåìïîâ ñòà-
ðåíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îññåîãðàôè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðåãóëèðó-
þòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè [Karasik et al.,
2004; Malkin et al., 2007] è îáíàðóæèâàþò àññîöè-
àöèþ ñ íåêîòîðûìè õðîíè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿ-
ìè [Kalichman et al., 2006b]. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî
íàëè÷èå àññîöèàöèè ìåæäó ïàëüöåâûì ñîîòíîøå-
íèåì è ðÿäîì óãðîæàþùèõ æèçíè çàáîëåâàíèé,
âêëþ÷àÿ ðèñê ðàçâèòèÿ ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû
[Hong et al., 2014; Muller et al., 2012], æåëóäêà
[Nicolas Hopp et al., 2013], ðîòîâîé ïîëîñòè [Nicolas
Hopp, Jorge, 2011] è ïðîñòàòû [Mendes et al., 2016].
Óñòàíîâëåíà òàêæå àññîöèàöèÿ ýòîãî ïðèçíàêà ñ
ðèñêîì ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òîé ñèñòåìû ó ìóæ÷èí êèòàéöåâ [Lu et al., 2015], à
òàêæå åãî öåííîñòü â êà÷åñòâå ïðîãíîñòè÷åñêîãî
ôàêòîðà ïðè ìåòàáîëè÷åñêîì ñèíäðîìå [Oyeyemi
et al., 2014]. Áûëà îïðåäåëåíà òàêæå ñâÿçü ìåæäó
ïàëüöåâûì ñîîòíîøåíèåì è òàêèìè ïàðàìåòðà-
ìè ñîñòîÿíèÿ êîñòíîé ñèñòåìû, êàê ìèíåðàëüíàÿ
ïëîòíîñòü êîñòíîé òêàíè [Arazi et al., 2016] è íà-
ëè÷èåì îñòåîàðòðîçà â ðàçíûõ ñóñòàâàõ ñêåëåòà
[de Kruijf et al., 2014; Ferraro et al., 2010; Hussain
et al., 2014; Sigurjonsdottir et al., 2013]. Òàêèì æå
îáðàçîì, òðåòèé òèï ñîîòíîøåíèÿ äëèíû óêàçà-
òåëüíîãî ê áåçûìÿííîìó ïàëüöó, ò.å. íèçêîå çíà-
÷åíèå ïàëüöåâîãî èíäåêñà èëè òàê íàçûâàåìûõ
ìóæñêîé òèï ñîîòíîøåíèÿ, îáíàðóæèâàåò äîñòî-
âåðíóþ àññîöèàöèþ ñ îñòåîàðòðîçîì [de Kruijf et
al., 2014; Ferraro et al., 2010; Sigurjonsdottir et al.,
2013; Zhang et al., 2008]. Áûëè íàéäåíû àññîöèà-
öèè ìåæäó òðåòüèì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëü-
öåâ è íàëè÷èåì ïðîòåçèðîâàíèÿ êîëåííîãî, íî íå
òàçîáåäðåííîãî ñóñòàâà [Sigurjonsdottir et al., 2013].
Ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå âûÿâëåííîé ñâÿ-
çè, íåèçâåñòíû.

×òî êàñàåòñÿ îñòåîàðòðîçà (ÎÀ) êèñòè, òî ðå-
çóëüòàòû ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé ïðîòèâîðå-
÷èâû. Òàê, øèðîêîìàñøòàáíîå èññëåäîâàíèå íà
ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå [Sigurjonsdottir et al., 2013]
íå âûÿâèëî àññîöèàöèè ìåæäó òðåòüèì òèïîì ñî-
îòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ è ïðèçíàêàìè ÎÀ â êèñ-
òè. Íî â óêàçàííîì èññëåäîâàíèè ðàçâèòèå ÎÀ
îöåíèâàëîñü ïî ôîòîãðàôèÿì êèñòè ðóêè, à íå ïî
ðåíòãåíîâñêèì ñíèìêàì, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòü ðàç-
ëè÷èÿ â ðåçóëüòàòàõ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå
Haugen è ñîàâò. [Haugen et al., 2011] íà ìàòåðèà-
ëå, ñîáðàííîì ïðè èçó÷åíèè Ôðàìèíãåìñêîé êî-
ãîðòû, ïîêàçàëè ñóùåñòâîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíîé àññîöèàöèè ìåæäó íèçêèì 2D:4D

ñîîòíîøåíèåì (òî æå, ÷òî è òðåòèé òèï ñîîòíîøå-
íèÿ) è ðàçâèòèåì îñòåîàðòðîçà êèñòè ðóêè â ãðóï-
ïå æåíùèí, íî íå â ãðóïïå ìóæ÷èí. Àíàëîãè÷íî,
ðåçóëüòàòû äðóãîãî øèðîêîìàñøòàáíîãî èññëåäî-
âàíèÿ ïîïóëÿöèîííîãî óðîâíÿ, ïðîâåäåííîãî â Íè-
äåðëàíäàõ [de Kruijf et al., 2014], ãîâîðÿò î ñâÿçè
ìåæäó òðåòüèì òèïîì ïàëüöåâîãî ñîîòíîøåíèÿ è
÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ îñòåîàðòðîçà. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò ïðåäûäóùèå
ðåçóëüòàòû î íàëè÷èè àññîöèàöèè ìåæäó ðàçâè-
òèåì îñòåîàðòðîçà â êèñòè ðóêè è òðåòüèì òèïîì
ïàëüöåâîãî ñîîòíîøåíèå ó æåíùèí. Ýòî ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ, ò.ê. ìû èñïîëüçîâàëè äðóãîé ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ îñòåîàðòðîçà ïî êîñòÿì êèñòè ðóêè.

Òåîðåòè÷åñêè, òÿæåëûå ôîðìû îñòåîàðòðîçà
ìîãóò ïðèâîäèòü ê óêîðî÷åíèþ ïàëüöåâ è, òàêèì
îáðàçîì, ê çàâûøåíèþ ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè
òðåòüåãî òèïà ïàëüöåâîãî ñîîòíîøåíèÿ [de Kruijf
et al., 2014]. Îäíàêî â íàøåì ïðåäûäóùåì èññëå-
äîâàíèè, ïðîâåäåííîì íà ýòîé æå ïîïóëÿöèè
[Kalichman et al., 2006a], âòîðîé è ÷åòâåðòûé ïà-
ëåö íå îòëè÷àëèñü ñêîëü-ëèáî â ñêîðîñòè èëè ñòå-
ïåíè ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà. De Kruijf ñ ñîàâòîðà-
ìè [de Kruijf et al., 2014] îáíàðóæèëè, ÷òî ïðè èñ-
êëþ÷åíèè èç àíàëèçà èíäèâèäîâ ñ òÿæåëûìè ôîð-
ìàìè îñòåîàðòðîçà, ñòàòèñòè÷åñêàÿ äîñòîâåðíîñòü
ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè îñòåîàðòðîçà è òðåòüèì
òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ ñîõðàíÿëàñü.
Îáíàðóæåíà òàêæå àññîöèàöèÿ òðåòüåãî òèïà ñî-
îòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ ñ ïðèçíàêàìè îñòåîàðò-
ðîçà â êîëåííîì [de Kruijf et al., 2014; Ferraro et al.,
2010; Sigurjonsdottir et al., 2013; Zhang et al., 2008]
è òàçîáåäðåííîì ñóñòàâàõ [Zhang et al., 2008].

Îäíèì èç âîçìîæíûõ îáúÿñíåíèé íàáëþäàå-
ìîé àññîöèàöèè ìåæäó òðåòüèì òèïîì ïàëüöåâî-
ãî ñîîòíîøåíèÿ è òåìïàìè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé
ñêåëåòíîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü èõ ãîðìîíàëüíàÿ
ðåãóëÿöèÿ [Linn et al., 2012]. Â ÷àñòíîñòè, ýñòðî-
ãåí îáíàðóæèâàåò ñëîæíóþ âçàèìîñâÿçü ñ ïðèçíà-
êàìè îñòåîàðòðîçà è, âîçìîæíî, èãðàåò îïðåäå-
ëåííóþ çàùèòíóþ ðîëü [Tanamas et al., 2011]. Äàí-
íóþ òåîðèþ ïîäòâåðæäàåò ôàêò íàëè÷èÿ àññîöè-
àöèè ìåæäó òðåòüèì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí
ïàëüöåâ è ïðèçíàêàìè îñòåîàðòðîçà íà êîñòÿõ
êèñòè ðóêè, íå ñâÿçàííîãî ñ âåñîâîé íàãðóçêîé [de
Kruijf et al., 2014]. Òåñòîñòåðîí òàêæå ìîæåò áûòü
çàäåéñòâîâàí â ðàçâèòèè îñòåîàðòðîçà. Òàê, Ma ñ
ñîàâòîðàìè [Ma et al., 2007] ïðîâåëè èññëåäîâà-
íèÿ in vivo íà ìûøàõ (ìûøè, ïåðåíåñøèå îðõèýê-
òîìèþ è ãðóïïà êîíòðîëÿ) è îïðåäåëèëè, ÷òî ó
ìûøåé â ãðóïïå êîíòðîëÿ îñòåîàðòðîç ïðèíèìàë
áîëåå òÿæåëûå ôîðìû. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî è ýñ-
òðîãåí, è òåñòîñòåðîí èãðàþò îïðåäåëåííóþ ðîëü
â ìåòàáîëèçìå êîñòåé [Riggs, 2000; Tuck, Francis,
2009]. Â òî æå âðåìÿ, ïî èìåþùèìñÿ íà ñåãîä-
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íÿøíèé äåíü äàííûì ñîîòíîøåíèå äëèí ïàëüöåâ
íå îáíàðóæèâàåò íèêàêîé àññîöèàöèè ñ óðîâíåì
ãîðìîíîâ ó âçðîñëûõ èíäèâèäîâ [Muller et al., 2011],
íî â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü çàäåéñòâîâàíû ìå-
íåå ÿâíûå ìåõàíèçìû. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ìåõàíèçìà ñâÿçè ìåæäó ïàëüöåâûì èíäåê-
ñîì, â îñîáåííîñòè òðåòüèì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ,
è âîçðàñòíûìè èçìåíåíèÿìè â êîñòíîé ñèñòåìå,
íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ.

Заключение

Ïàëüöåâîå ñîîòíîøåíèå îáíàðóæèâàåò àññî-
öèàöèþ ñ âîçðàñòíûìè èçìåíåíèÿìè â êîñòíîé
ñèñòåìå. Çíà÷åíèÿ îññåîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
âûøå ó èíäèâèäîâ ñ òðåòüèì òèïîì ñîîòíîøåíèÿ
äëèí ïàëüöåâ, â ñðàâíåíèè ñ èíäèâèäàìè ñ ïåð-
âûì è âòîðûì òèïàìè. Ïàëüöåâîå ñîîòíîøåíèå
òàêæå îáíàðóæèâàåò àññîöèàöèþ ñ ïðèçíàêàìè

îñòåîàðòðîçà â êèñòè ðóêè. Æåíùèíû ñ òðåòüèì
òèïîì ñîîòíîøåíèÿ äëèí ïàëüöåâ äåìîíñòðèðî-
âàëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèå ïî-
êàçàòåëè ðàçâèòèÿ îñòåîàðòðîçà, ÷åì æåíùèíû ñ
ïåðâûì è âòîðûì òèïàìè.
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FINGER LENGTH (2D:4D) TYPE AND AGE=RELATED HAND
BONE CHANGES

Aim. The aim of this population-based study was to evaluate the association between the index to ring
(2D:4D) finger length ratio type and age-related skeletal traits – hand osteoarthritis (OA) and the osseographic
score (OSS).

Materials and Methods. A population-based sample included 802 males and 738 females who had
participated in a Chuvashian skeletal aging study. Age, sex, basic demographics, anthropometric data and x-
rays of both hands were collected. Each hand was visually classified on x-ray as either type 1 – index finger
longer than the ring finger; type 2 – index and ring finger equal in length; or type 3 – index finger shorter than
the ring finger. Hand OA was defined by the number of affected joints (Kellgren-Lawrence scoree”2) in both
hands and the total sum of Kellgren-Lawrence scores (total OA score). OSS is a skeletal biomarker that
comprises osteoporotic and OA changes observable on a hands x-ray.

Results. After comparing the OA variables of individuals with different finger length ratio types significant
differences were found only in females between finger ratio types of the right hand in the number of affected
joints and finger ratio types of the left and right hands of the total OA score. Females with type 3 ratio had the
highest adjusted values of hand OA parameters.
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OSS showed significant association with age, body mass index and sex. Results of one-way ANCOVA
for finger length ratio types of right hand showed a significant difference in OSS, after adjustment for age,
sex, and BMI. The posthoc comparison showed that individuals with type 3 (2D<4D) ratio showed significantly
higher OSS scores that ones with type 1 and type 2. In an analysis of finger length ratio types of left hand also
a significant difference in OSS was found. The posthoc comparison showed that individuals with type 3
(2D<4D) ratio showed significantly higher OSS scores that ones with type 2 ratio.

Conclusions. We found that finger length ratio types are associated with hand OA parameters and
OSS, a skeletal biomarker of biological aging. Females with a type 3 finger length pattern showed significantly
higher hand OA and OSS values than those with types 1 and 2.
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