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Введение

Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå ëþáîé îòðàñëè çíà-
íèÿ ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîãî
ïîäõîäà ê èçó÷àåìîìó îáúåêòó. Îñîáåííî ýòîãî
òðåáóþò íàóêè î ÷åëîâåêå, ÷òî îáóñëîâëåíî, êðî-
ìå ïðî÷åãî, ñàìîé ïðèðîäîé îáúåêòà.

Êîíöåïöèÿ ñóäåáíîé àíòðîïîëîãèè êàê îñîáîé
îòðàñëè áèîëîãèè ÷åëîâåêà ïðåäëîæåíà Â.Ë. Ïî-
ïîâûì [Ïîïîâ,1998]. Âàæíåéøåé èç çàäà÷ ýòîé
îáëàñòè çíàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ ëè÷íî-
ñòè, îïèðàþùàÿñÿ íà èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ çà-
êîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêî-
ãî îðãàíèçìà. Èäåíòèôèêàöèîííîå èññëåäîâàíèå
íà÷èíàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ îáùèõ ïðèçíàêîâ, ê
êîòîðûì îòíîñèòñÿ è âîçðàñò ÷åëîâåêà. Î÷åâèä-
íî, ÷òî âîçìîæíîñòè àíòðîïîëîãèè îãðàíè÷åíû
îïðåäåëåíèåì áèîëîãè÷åñêîãî, à íå êàëåíäàðíî-
ãî âîçðàñòà. Ýòî îãðàíè÷åíèå íåïðåîäîëèìî. Äà
è îöåíêà áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà ÷àñòî íå äàåò
íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè, âåäü áèîëîãè÷åñêèé âîç-
ðàñò îáóñëîâëåí ñîâîêóïíûì äåéñòâèåì ìíîãèõ

ôàêòîðîâ, êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ â äâà îñíîâíûõ
âåêòîðà. Ñ îäíîé ñòîðîíû – âëèÿíèå íàñëåäñòâåí-
íîé êîìïîíåíòû, çàäàþùåé òåìï îíòîãåíåçà. Ïðè-
÷åì âñëåäñòâèå ïîëèãåííîãî íàñëåäîâàíèÿ áîëü-
øèíñòâà ïðèçíàêîâ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà èõ ïðî-
ÿâëåíèå â ôåíîòèïå àïðèîðè íåèçâåñòíî. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû íàñëåäñòâåííî çàäàííûå òåìïû ñîçðå-
âàíèÿ è ñðîêè íàñòóïëåíèÿ âîçðàñòíûõ ïåðåñòðî-
åê îðãàíèçìà ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ
óñëîâèé. Ýòî ñëîæíîå âçàèìîäåéñòâèå îïðåäåëåí-
íîñòè è ñëó÷àéíîñòè ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì
åñòåñòâåííîíàó÷íûì çàêîíîì: «ðåàëüíûé ìèð
óïðàâëÿåòñÿ íå äåòåðìèíèñòè÷åñêèìè çàêîíàìè,
ðàâíî êàê è íå àáñîëþòíîé ñëó÷àéíîñòüþ» [Ïðè-
ãîæèí, Ñòåíãåðñ, 1994. Ñ. 262]. Íåïðåäñêàçóåìîå
ñî÷åòàíèå ýêçî- è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà òåìï îíòîãåíåçà, ñîçäàåò âûñîêóþ ñòåïåíü
èíäèâèäóàëüíîñòè âîçðàñòíûõ ïåðåñòðîåê, îñî-
áåííî â çðåëîì è ñòàð÷åñêîì ïåðèîäå. Êîíöåï-
öèÿ «ñîáñòâåííîãî âðåìåíè ÷åëîâåêà», ñôîðìó-
ëèðîâàííàÿ Î.Ì. Ïàâëîâñêèì è îñíîâàííàÿ íà
ïðåäñòàâëåíèè î ñîáñòâåííîì âðåìåíè ëþáîãî
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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îöåíêå âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé êîñòåé êèñòè.
Ïðåäëîæåí ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä îöåíêè áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà, îñíîâàííûé íà êîëè÷åñòâåí-
íîì àíàëèçå âûðàæåííîñòè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé. Èçó÷åíû ðåíòãåíîãðàììû 497 èíäèâèäîâ îò
18 äî 58 ëåò, ñîñòàâëÿþùèõ ñòàíäàðòíóþ âûáîðêó. Êîëè÷åñòâåííàÿ áàëëîâàÿ îöåíêà âîçðàñòíûõ
ìàðêåðîâ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü áèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò íå òîëüêî íà ãðóïïîâîì, íî è íà èíäèâèäó-
àëüíîì óðîâíå. Â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà îáåñïå÷è-
âàåò õîðîøóþ ýêñïåðòíóþ òî÷íîñòü îöåíêè âîçðàñòà èíäèâèäà. Èçó÷åíèå ãðóïïîâîé èçìåí÷èâîñòè
áàëëîâûõ îöåíîê ïîçâîëÿåò óëîâèòü áîëåå òîíêèå ïðîöåññû âîçðàñòíûõ ïåðåñòðîåê, óòî÷íèòü ñðîêè
íàñòóïëåíèÿ è òåìïû èíâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé, äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ñòàáèëèçàöèè êîñòåé
êèñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò, êîñòè êèñòè, êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè, ñòàðåíèå, èí-
âîëþöèÿ
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îáúåêòà ðåàëüíîãî ìèðà, â ïîëíîé ìåðå îòðàæàåò
ýòó íåîòúåìëåìóþ èíäèâèäóàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
êàæäîãî ÷åëîâåêà [Ïàâëîâñêèé, 2003; Ïðèãîæèí,
Ñòåíãåðñ, 1986].

Òåì íå ìåíåå, äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çà-
äà÷ íåîáõîäèìû ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå îïðåäå-
ëÿòü áèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò èíäèâèäà âîçìîæíî
áîëåå òî÷íî, ÷òî òðåáóåò èçó÷åíèÿ øèðîêîé áèî-
ëîãè÷åñêîé íîðìû ïðîöåññîâ ñîçðåâàíèÿ è ñòà-
ðåíèÿ. Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ðå÷ü èäåò î ñîçäà-
íèè òàêîé ñèñòåìû âîçðàñòíûõ ìàðêåðîâ, êîòîðàÿ
ïîçâîëèò ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ àíàëèçèðî-
âàòü ñòåïåíü âûðàæåííîñòè îíòîãåíåòè÷åñêèõ ïå-
ðåñòðîåê íå òîëüêî íà ãðóïïîâîì, íî è íà èíäèâè-
äóàëüíîì óðîâíå ñ öåëüþ îöåíêè áèîëîãè÷åñêîãî
âîçðàñòà.

Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò âî âñåõ
ñèñòåìàõ îðãàíèçìà, íî òðàäèöèîííî îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ ïåðåñòðîéêàì êîñòíîé ñèñòåìû.
Ýòî ñâÿçàíî è ñ åå âûñîêîé ðåàêòèâíîñòüþ, è ñ
óäîáñòâîì ôèêñàöèè âîçíèêàþùèõ èçìåíåíèé
âñëåäñòâèå èõ íåîáðàòèìîñòè. Êóìóëÿòèâíûé
ýôôåêò ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ïðîöåññ âîçðà-
ñòíûõ ïåðåñòðîåê â ðàçâèòèè, âûäåëÿÿ îòäåëüíûå
õðîíîëîãè÷åñêèå ýòàïû. Îñòåîñêîïè÷åñêèå è îñ-
òåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû – ñàìûå äðåâíèå ñïîñî-
áû îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà. Îíè ïîÿâèëèñü åùå â
ñåðåäèíå XIX âåêà. Òàê, â Àíãëèè ñóäèëè î äîñòà-
òî÷íîé çðåëîñòè ðåáåíêà è î âîçìîæíîñòè åãî ïðè-
åìà íà ðàáîòó ïî äëèíå òåëà è ïî ïðîðåçàâøèìñÿ
çóáàì, âîçðàñò âçðîñëûõ îïðåäåëÿëè ïî ñòåïåíè
ñòèðàíèÿ çóáîâ è âîçðàñòíîé èíâîëþöèè ñêåëåòà
[Ãîôìàí, 1891. Ñ. 690–721]. Îòå÷åñòâåííûå èññëå-
äîâàíèÿ íà ýòó òåìó ñòàëè ìíîãî÷èñëåííûìè ñ
êîíöà 30-õ ãîäîâ ïîñëå âûõîäà â ñâåò ìîíîãðà-
ôèè Ä.Ã. Ðîõëèíà [Ðîõëèí, 1936]. Îáèëèå ñóäåá-
íî-ìåäèöèíñêèõ ðàáîò ïî îïðåäåëåíèþ ñêåëåòíî-
ãî âîçðàñòà íå ïîçâîëÿåò ïåðå÷èñëèòü âñå. Äîñ-
òàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ îòäå-
ëîâ ñêåëåòà åñòü âîçðàñòíûå ñòàíäàðòû, ïîñòðî-
åííûå íà ïðåäñòàâèòåëüíîì ñòàòèñòè÷åñêîì ìà-
òåðèàëå: ïî ïëå÷åâûì è áåäðåííûì êîñòÿì [Íàé-
íèñ, 1966, 1969, 1972], ïî îáëèòåðàöèè øâîâ ÷å-
ðåïà, îöåíèâàåìîé ïî 5-áàëëüíîé øêàëå [Çâÿãèí,
1975], ïî ñòðîåíèþ ñèìôèçà ëîáêîâîé êîñòè [Ãàð-
ìóñ, 1988, 1990]. Õîðîøóþ òî÷íîñòü â îïðåäåëå-
íèè âîçðàñòà äàþò òå îòäåëû ñêåëåòà, êîòîðûå
çàìåòíî ìåíÿþòñÿ ó âçðîñëîãî èíäèâèäà. Òàê,
áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàïàäíûõ èññëåäîâàíèé ïî-
ñâÿùåíî îöåíêå âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé ñòåðíàëü-
íûõ êîíöîâ ðåáåð [Iscan, 1984; Iscan et al., 1985;
Dudar,1993; Dudar et al., 1993; Russell et al., 1993].
Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä õîðîøî ðàáîòàåò â èíòåð-
âàëå îò 14 äî 28 ëåò. Çàðóáåæíûìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè òàêæå èçó÷àëèñü âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ

âîçðàñòà ïî ñòåïåíè äåãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèé
àóðèêóëÿðíîé ïîâåðõíîñòè ïîäâçäîøíîé êîñòè
[Lovejoy et al., 1985; Murray, Murray, 1991], ïîâåðõ-
íîñòåé ëîáêîâîãî ñèìôèçà [Lovejoy et al., 1985;
Pasquier et al., 1999], ïðèðàùåíèÿ ýïèôèçîâ ãðóä-
íûõ ïîçâîíêîâ [Albert, 1998].

Âñ¸ æå ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â èçó÷åíèè âîç-
ðàñòíûõ ïåðåñòðîåê êîñòíîé òêàíè çàíÿëè ìåòîäû,
îïèðàþùèåñÿ íà èçó÷åíèå ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî
èçîáðàæåíèÿ êîñòè, ÷òî ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ
àíàëèçà âíóòðåííåé ñòðóêòóðû êîñòè, ïðè÷åì íå
òîëüêî íà ñêåëåòíîì ìàòåðèàëå. Ðàçâèòèå ðåíò-
ãåíîäèàãíîñòèêè ñêåëåòà ïðèâåëî ê íàêîïëåíèþ
äàííûõ î âîçðàñòíûõ èçìåíåíèÿõ â ðàçëè÷íûõ
îòäåëàõ ñêåëåòà è èõ äàëüíåéøåé äåòàëèçàöèè è
ñèñòåìàòèçàöèè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëåå
èçó÷åííûì â ðåíòãåíîëîãè÷åñêîì ïëàíå ÿâëÿåòñÿ
ñêåëåò êèñòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåõíè÷åñêè íåñëîæ-
íûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ ðåíòãåíîãðàììû è õî-
ðîøåé èçó÷åííîñòüþ âàðèàöèîííîé àíàòîìèè äàí-
íîãî îòäåëà ñêåëåòà [Ðîõëèí, 1936, 1950; Êëèîíåð,
1939; Poznansky, 1974]. Ä.Ã. Ðîõëèí, ñ èìåíåì êî-
òîðîãî ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ðåíòãåíîëîãèè êàê
îñîáîãî íàïðàâëåíèÿ íàóêè, âïåðâûå îïèñàë íå-
êîòîðûå ïðèçíàêè ñòàðåíèÿ ñêåëåòà êèñòè (ñóæå-
íèÿ ñóñòàâíîé ùåëè, îñòåîôèòû) è ïîêàçàë, ÷òî
ïîÿâëåíèå óçëîâ Ýáåðäåíà è Áóøàðà, êîòîðûå äî
ýòîãî ðàññìàòðèâàëèñü êàê çàáîëåâàíèÿ, ñâÿçàíî
ñ âîçðàñòíûìè èçìåíåíèÿìè. Âñå âîçðàñòíûå èç-
ìåíåíèÿ êîñòåé êèñòè ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü â òàê
íàçûâàåìóþ «òðèàäó Ðîõëèíà» (îñòåîïîðîç, óñè-
ëåíèå ðåëüåôà êîñòè, ñóæåíèå ñóñòàâíûõ ùåëåé).
Íà îñíîâå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ýòèõ
èçìåíåíèé, áûëà ñôîðìóëèðîâàíà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñòàð÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé êèñòè â âèäå
òðåõ ôàç: íà÷àëüíîé ôàçû ñòàðåíèÿ, îò÷åòëèâûõ
ïðîÿâëåíèé ñòàðåíèÿ è ðåçêèõ ïðîÿâëåíèé ñòàðå-
íèÿ. Èòîãîâûì òðóäîì ïåðâîãî ýòàïà èçó÷åíèÿ èí-
âîëþòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé êîñòíî-ñóñòàâíîãî
àïïàðàòà ÷åëîâåêà ñòàëà ìîíîãðàôèÿ Â.Ñ. Ìàé-
êîâîé-Ñòðîãàíîâîé è Ä.Ã. Ðîõëèíà «Êîñòè è ñóñ-
òàâû â ðåíòãåíîâñêîì èçîáðàæåíèè» [Ìàéêîâà-
Ñòðîãàíîâà, Ðîõëèí, 1957], â êîòîðîé ñèñòåìàòè-
çèðîâàíû âñå èìåþùèåñÿ ê òîìó âðåìåíè äàííûå
î ñòàðåíèè ñêåëåòà.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïðèðîäà êàæäîãî èç ïðè-
çíàêîâ òðèàäû Ðîõëèíà äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ïðåä-
ìåòîì äèñêóññèé. Òàê, ñóùåñòâóþò äèàìåòðàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûå ìíåíèÿ î âëèÿíèè èíòåíñèâíî-
ñòè ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêè íà òåìïû ñòàðåíèÿ
êîñòåé è ñóñòàâîâ. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâà-
òåëåé óñìàòðèâàþò â óñèëåííîé ôóíêöèè ôàêòîð,
ñïîñîáñòâóþùèé óñêîðåíèþ èíâîëþöèè ñóñòàâîâ.
Îäíàêî ñóùåñòâóåò è ïðîòèâîïîëîæíàÿ òî÷êà çðå-
íèÿ î çàäåðæèâàþùåì âëèÿíèè óñèëåííîé ôóíêöèè
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íà ïðîöåññ èíâîëþöèè êîñòíîé ñèñòåìû. Î òîð-
ìîçÿùåì âîçäåéñòâèè ôóíêöèè íà ïðîöåññ âîç-
ðàñòíîé ïåðåñòðîéêè ñêåëåòà ãîâîðÿò äàííûå
Ã.Ä. Ðîõëèíà, èññëåäîâàâøåãî ëîêòåâîé ñóñòàâ ó
ãðóïïû ðàáî÷èõ ñ áîëüøèì ïðîèçâîäñòâåííûì
ñòàæåì [Ðîõëèí, 1963]. Ê.È. Ìàøêàðà, èçó÷èâ ñêå-
ëåò êèñòè ó ðàáî÷èõ, ïîêàçàë, ÷òî ó ëèö, ñèñòåìàòè-
÷åñêè çàíèìàþùèõñÿ ôèçè÷åñêèì òðóäîì, çàìåò-
íî îòäàëÿåòñÿ íà÷àëî ñòàðåíèÿ ñóñòàâîâ êèñòè
[Ìàøêàðà, 1966; Ïðèâåñ è äð., 1966]. Ïî ìíåíèþ
èññëåäîâàòåëåé, óâåëè÷åíèå íàãðóçêè íà äâèãà-
òåëüíûé àïïàðàò, ñïîñîáñòâóÿ óäåðæàíèþ ïðîöåñ-
ñîâ ìåòàáîëèçìà íà ñîîòâåòñòâóþùåì óðîâíå,
îêàçûâàåò òîðìîçÿùåå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñòàðåíèÿ êîñòíîé ñèñòåìû. Îòñóò-
ñòâèå ñâÿçè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé è ïðîôåññèî-
íàëüíîé íàãðóçêè ïîêàçàíî Î.Ì. Ïàâëîâñêèì íà
ïðèìåðå âûáîðêè, íåîäíîðîäíîé ïî ñâîåìó ïðî-
ôåññèîíàëüíîìó ñîñòàâó [Ïàâëîâñêèé, 1987. Ñ. 45].
Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, âîçðàñò-
íûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ êîñòíîé òêàíè áîëåå
çíà÷èìû, ÷åì èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå ïðîôåññèî-
íàëüíîé íàãðóçêîé [Hackenbroch, 1961, öèò. ïî:
Ïàâëîâñêèé, 1987]. Âîïðîñàìè ñòàðåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ó÷àñòêîâ ñêåëåòà â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèî-
íàëüíîé íàãðóçêè çàíèìàëñÿ Á.À. Íèêèòþê. Â ðÿäå
ðàáîò [Íèêèòþê, 1966, 1967, 1968] áûë ïîêàçàí
íåîäíîçíà÷íûé õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íàãðóçîê íà
êîñòü: â ìîëîäîì è çðåëîì âîçðàñòå äèíàìè÷å-
ñêèå è ñòàòè÷åñêèå íàãðóçêè ñòèìóëèðóþò îñòåîãå-
íåç, à â ïîæèëîì è ñòàð÷åñêîì òîðìîçÿò. Á.À. Íè-
êèòþê ïðåäëîæèë ñâîþ êëàññèôèêàöèþ ïðèçíàêîâ
ñòàðåíèÿ êîñòåé, âûäåëÿÿ ñîáñòâåííî ñòàð÷åñêèå
èçìåíåíèÿ, ðåãðåññèâíûå ïî ñâîåìó õàðàêòåðó, è
êîìïåíñàòîðíî-ñòàð÷åñêèå, óêðåïëÿþùèå êîñòü â
óñëîâèÿõ êîñòíîé óáûëè è èñòîí÷åíèÿ ñóñòàâíîãî
õðÿùà. Â èññëåäîâàíèè ïîêàçàíà íåðàâíîìåð-
íîñòü ñòàðåíèÿ ðàçëè÷íûõ ëó÷åé êèñòè, ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ íåñîîòâåòñòâèåì óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêîé
íàãðóçêè âîçìîæíîñòÿì êîñòíîé îñíîâû óëüíàð-
íûõ ïàëüöåâ (íàèáîëåå ñòàðåþùèõ). Âïåðâûå
îáîçíà÷åíà çàâèñèìîñòü òåìïîâ ñòàðåíèÿ îò êîí-
ñòèòóöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé èíäèâèäà: ó ëþ-
äåé áðàõè-ãèïåðòðîôè÷åñêîãî òåëîñëîæåíèÿ òåì-
ïû ñîçðåâàíèÿ è ñòàðåíèÿ êîñòåé óñêîðåíû ïî
ñðàâíåíèþ ñ ëþäüìè äîëèõî-ãèïîòðîôè÷åñêîãî
òåëîñëîæåíèÿ. Íàêîïëåíèå äàííûõ ïî òåìïàì
âîçðàñòíîé èíâîëþöèè ïðèâîäèò èññëåäîâàòåëÿ
ê âûâîäó, ÷òî ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè – âñåãî ëèøü
÷àñòü òîãî ìíîãîîáðàçèÿ ôàêòîðîâ, êîòîðûå îï-
ðåäåëÿþò ñòàðåíèå êîñòåé [Íèêèòþê, 1989].

Íåîäíîçíà÷íûå îöåíêè âûçûâàåò è ïðèðîäà
êîñòíîé óáûëè â ïðîöåññå ñòàðåíèÿ. Óíèâåðñàëü-
íîñòü ýòîãî âàæíåéøåãî âîçðàñòíîãî ÿâëåíèÿ, åãî
âëèÿíèå íà çäîðîâüå îáúÿñíÿþò îáøèðíîñòü ëè-

òåðàòóðû, ïîñâÿùåííîé äàííîìó âîïðîñó. Ê îäíèì
èç ïåðâûõ èññëåäîâàíèé äèíàìèêè ïðèæèçíåííîãî
îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè ñêåëåòà îòíîñèòñÿ
ðàáîòà Â. Ôîðòëàíäà, â êîòîðîé àâòîð èçëîæèë ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äëÿ 1200 ÷å-
ëîâåê ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è îáîåãî ïîëà [Fortland,
1954]. Àâòîð íå ñìîã îáíàðóæèòü âîçðàñòíóþ äè-
íàìèêó ìèíåðàëèçàöèè, íî ïðèøåë ê âûâîäó î
áîëüøîì ðàçìàõå èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè
ñòåïåíè ìèíåðàëüíîé íàñûùåííîñòè êîñòåé êèñ-
òè. Íàêîïëåíèå ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ ïî ýòîé ïðî-
áëåìå ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ äèàìåòðàëüíî ïðî-
òèâîïîëîæíûõ òî÷åê çðåíèÿ íà èçìåíåíèÿ ïëîò-
íîñòè êîñòè ñ âîçðàñòîì. Ñóùåñòâóþò èññëåäîâà-
íèÿ, äîâîëüíî ðåäêèå, âïðî÷åì, â êîòîðûõ ïîêà-
çàíî âîçðàñòíîå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè êîñòè
[Ïîäðóøíÿê, 1972]. Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî èññëåäî-
âàíèé ñîäåðæèò âûâîäû î ñíèæåíèè ìèíåðàëüíîé
íàñûùåííîñòè â ñâÿçè ñ âîçðàñòîì. Òàê, íà ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìîì ìàòåðèàëå (900 èíäèâèäîâ)
Ë.Å. Êåâåø [Êåâåø, 1954] ïîêàçàë, ÷òî ïåðâûå
ïðèçíàêè îñòåîïîðîçà îáíàðóæèâàþòñÿ óæå â âîç-
ðàñòå 30–39 ëåò. Êîñòíàÿ óáûëü ôèêñèðóåòñÿ â
ðàáîòå ïî àíàëèçó ìèíåðàëèçàöèè êîñòåé âåðõ-
íåé êîíå÷íîñòè [Mailand, 1957], ïðè àíàëèçå ìè-
íåðàëèçàöèè íèæíåé ÷åëþñòè [Wowern, Stoltze,
1977], â ðàáîòå ïî èçó÷åíèþ äèñòàëüíîãî ýïèôè-
çà áåäðåííîé êîñòè [Ïîíÿòîâñêèé, 1978]. Ã.Ä. Ðîõ-
ëèí îòìå÷àåò, ÷òî óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè êîñòè
ïîñëå 50 ëåò â ðàâíîé ñòåïåíè íàáëþäàåòñÿ â
ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ñêåëåòà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòàòè÷åñêîé è
äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè [Ðîõëèí, 1974]. Ïðîäîëü-
íîå èññëåäîâàíèå èíäèâèäîâ îò 65 äî 90 ëåò ñ
ïÿòèëåòíèì èíòåðâàëîì ïîêàçàëî, ÷òî èñòîí÷åíèå
êîìïàêòíîãî âåùåñòâà ïÿñòíûõ êîñòåé è ñíèæåíèå
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ëó÷åâîé êîñòè óíèâåðñàëü-
íî, è çàòðàãèâàåò êàê æåíùèí, òàê è ìóæ÷èí [Milne,
Lonegran, 1977].

Íàêîíåö, ñóùåñòâóåò åùå îäèí ïîäõîä ê
îöåíêå äèíàìèêè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé êîñòíîé
ïëîòíîñòè: íàðàñòàíèå ìèíåðàëèçàöèè ñêåëåòà
ïðîèñõîäèò äî îïðåäåëåííîãî âîçðàñòà, çàòåì íà-
ñòóïàåò ïåðèîä îòíîñèòåëüíîé åå ñòàáèëüíîñòè,
ïîñëå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ìèíåðàëü-
íîãî êîìïîíåíòà êîñòåé. Âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð
äèíàìèêè ìèíåðàëüíîé íàñûùåííîñòè ñ íàðàñòà-
íèåì äî 30 ëåò, ñòàáèëüíûì ïåðèîäîì äî 45 ëåò è
êîñòíîé óáûëüþ ïîñëå 50 ëåò ïîêàçàí â ðàáîòå
Ì.Í. Ïàâëîâîé è A.Ð. Ïîëÿêîâà [Ïàâëîâà, Ïîëÿêîâ,
1971]. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè îãðàíè÷èâàþò
äèàïàçîí îòíîñèòåëüíîãî ïîñòîÿíñòâà ìèíåðàëüíîé
íàñûùåííîñòè êîñòåé âîçðàñòîì îò 20 äî 40 ëåò
[Bartley, 1966]. Îäíàêî ýòè ñðîêè íå îäèíàêîâû äëÿ
ðàçíûõ îòäåëîâ ñêåëåòà. Òàê, Î.Ì. Ïàâëîâñêèé íà
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îñíîâàíèè äèíàìèêè ìèíåðàëèçàöèè ïÿòî÷íîé
êîñòè æèòåëåé ñ. Ïîðå÷üÿ ßðîñëàâñêîé îáëàñòè,
ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî â ýòîé êîñòè ïåðèîä ñòà-
áèëèçàöèè ïðèõîäèòñÿ íà âîçðàñò îò 15 äî 60 ëåò
[Ïàâëîâñêèé, 1964]. Îòìå÷åí âûðàæåííûé ïîëî-
âîé äèìîðôèçì â ïðîÿâëåíèè äåìèíåðàëèçàöèè
ñêåëåòà. Âî ìíîæåñòâå èññëåäîâàíèé îòìå÷àåò-
ñÿ, ÷òî ïîòåðÿ êîñòíîãî âåùåñòâà áîëåå õàðàê-
òåðíà äëÿ æåíùèí. Ìåäèöèíñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ êîíöåïöèè äâóõ òèïîâ
èíâîëþöèîííîãî îñòåîïîðîçà [Riggs, Melton,
1983]. Ïåðâûé òèï (ïîñòìåíîïàóçàëüíûé) íàáëþ-
äàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ó æåíùèí (â 6 ðàç ÷àùå,
÷åì ó ìóæ÷èí) â âîçðàñòå 51–65 ëåò. Óñêîðåííîé
óáûëè ïîäâåðãàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì òðàáåêóëÿð-
íàÿ êîñòü. Âòîðîé òèï èíâîëþöèîííîãî îñòåîïî-
ðîçà (ñåíèëüíûé îñòåîïîðîç) ðàçâèâàåòñÿ ïîñëå
75 ëåò è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé óáû-
ëüþ êàê êîðòèêàëüíîé, òàê è òðàáåêóëÿðíîé êîñò-
íîé òêàíè. Ýòîò òèï îñòåîïîðîçà ÷àùå íàáëþäà-
åòñÿ ó æåíùèí, íî ïîñëå 85 ëåò âñòðå÷àåìîñòü åãî
ó ìóæ÷èí è æåíùèí ñòàíîâèòñÿ îäèíàêîâîé. Òåì
íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà ïîëîâîé äèìîðôèçì, âî
ìíîæåñòâå ðàáîò îòìå÷àåòñÿ, ÷òî êîñòíàÿ óáûëü ñ
âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò êàê ó ìóæ÷èí, òàê è ó æåí-
ùèí, íåñìîòðÿ íà áîëüøèå èíäèâèäóàëüíûå êîëå-
áàíèÿ â âîçðàñòå íà÷àëà ïîòåðè êîñòíîé ìàññû
[Kiebzak, 1991]. Î÷åâèäíî, ýòî ÿâëåíèå óíèâåð-
ñàëüíî è ðàíî èëè ïîçäíî çàòðàãèâàåò âñå ãðóïïû
÷åëîâå÷åñòâà.

Ïîïûòêà íå òîëüêî çàôèêñèðîâàòü ôåíîìåí
âîçðàñòíîé äåìèíåðàëèçàöèè ñêåëåòà, íî è ðàç-
ðàáîòàòü ïîïóëÿöèîííûå ñòàíäàðòû äëÿ ìåæãðóï-
ïîâîãî ñðàâíåíèÿ ïðèíàäëåæèò Î.Ì. Ïàâëîâñêîìó.
Íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè è îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ
ìíîãîëåòíèõ ìàññîâûõ ðåíòãåíîàíòðîïîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ìèíåðàëüíîé íàñûùåííîñòè ñêåëå-
òà ó ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè
ìåæãðóïïîâîé èçìåí÷èâîñòè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ.
Â ìîíîãðàôè÷åñêîì òðóäå «Áèîëîãè÷åñêèé âîç-
ðàñò ÷åëîâåêà» ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçðàñòíûå ïîêà-
çàòåëè â ýòíîòåððèòîðèàëüíûõ ãðóïïàõ íàñåëåíèÿ,
ñîõðàíÿâøèõ â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè õîçÿé-
ñòâåííî-êóëüòóðíûå òðàäèöèè, è ðàçðàáàòûâàþò-
ñÿ ðåãèîíàëüíûå âîçðàñòíûå ñòàíäàðòû. Àâòîðîì
àðãóìåíòèðóåòñÿ âûñîêàÿ èíäèâèäóàëüíîñòü ïðî-
öåññîâ ñòàðåíèÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ áîëüøèì
÷èñëîì áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èíäèâèäà
[Ïàâëîâñêèé, 1987].

Òàêèì îáðàçîì, ïðèçíàêè, âûñòóïàþùèå êàê
âîçðàñòíûå ìàðêåðû êîñòåé êèñòè, èìåþò ðàçíóþ
ïðèðîäó. Íî ñîâåðøåííî íåîñïîðèìà èõ ñâÿçü ñ
êàëåíäàðíûì âîçðàñòîì, à ýòî çíà÷èò, ÷òî, íå
ïûòàÿñü îáúÿñíèòü ïðèðîäó ïîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà,
à ïðèìåíÿÿ òîëüêî ôåíîìåíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä,

ìîæíî ðàçðàáîòàòü ãðóïïîâûå ñòàíäàðòû, êîòîðûå
íåîáõîäèìû äëÿ âîçìîæíî áîëåå òî÷íîãî îïðå-
äåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà èíäèâèäà.

Øèðîêî èçâåñòíàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ âîç-
ðàñòà ïî êîñòÿì êèñòè Î.Ì. Ïàâëîâñêîãî îñíîâà-
íà íà áèíàðíîé îöåíêå ÷åòûðåõ òèïîâ âîçðàñòíûõ
èçìåíåíèé – îñòåîôèòîâ ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
îñòåîïîðîçà, ñêëåðîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, òî åñòü
óïëîòíåíèé êîñòíîé òêàíè, è ñóñòàâíûõ äåôîðìà-
öèé íåòðàâìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðè ýòîì
ôèêñèðóåòñÿ íàëè÷èå âîçðàñòíîãî ìàðêåðà èëè
åãî îòñóòñòâèå, íî íå ñòåïåíü åãî âûðàæåííîñòè.
Ñóììèðîâàíèå âñåõ âîçðàñòíûõ ïðèçíàêîâ êèñòè
äàåò ïîêàçàòåëü, íàçûâàåìûé «ýêâèäèñòàíòíûì
îññåîãðàôè÷åñêèì áàëëîì», êîòîðûé ïî ñóùåñòâó
è ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ïîêàçàòåëåì òåìïà
âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé íà èíäèâèäóàëüíîì óðîâ-
íå. Çàâèñèìîñòü åãî îò âîçðàñòà èìååò ëèíåéíûé
õàðàêòåð, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ñòàíäàðòíûå
ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ àíàëèçà ðàñïðåäåëå-
íèÿ ýòîãî ïðèçíàêà íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå.
Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ âûÿâëÿåò, ÷òî íàè-
áîëüøåå ÷èñëî âîçðàñòîçàâèñèìûõ ýëåìåíòîâ
ôèêñèðóåòñÿ íà IV è V ëó÷àõ. Ñóùåñòâåííûõ ìå-
æýòíè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ïî ýòîìó ïðèçíàêó íå îá-
íàðóæåíî. Ìàëîèíôîðìàòèâíûìè äëÿ äèàãíîñòè-
êè âîçðàñòà îêàçàëèñü ýëåìåíòû ñêëåðîçà [Ïàâ-
ëîâñêèé, 1987]. Î÷åâèäíî, åäèíè÷íûå èçìåíåíèÿ
òàêîãî ðîäà ÿâëÿþòñÿ ñêîðåå ðåçóëüòàòàìè òðàâ-
ìàòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé êîñòåé êèñòè. ×òî æå
êàñàåòñÿ ìíîæåñòâåííîãî ñêëåðîçà, òî óæå â ìî-
íîãðàôèè Ä.Ã. Ðîõëèíà ðàññìàòðèâàåòñÿ ãèïîòå-
çà î òîì, ÷òî íàëè÷èå ìíîæåñòâåííûõ ñêëåðîòè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÿâëÿåòñÿ êëèíè÷åñêîé êàðòèíîé
íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèé (îñòåîïîéêèëèÿ, ìðàìîð-
íàÿ áîëåçíü), ÷òî íàøëî ïîäòâåðæäåíèå â áîëåå
ïîçäíèõ ðàáîòàõ [Szabo, 1971].

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé Î.Ì. Ïàâ-
ëîâñêèé [Ïàâëîâñêèé, 1987. Ñ. 26–27, 44] ïðåäëî-
æèë ïåðèîäèçàöèþ îíòîãåíåçà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìàðêåðîâ áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà:
1 ñòàäèÿ – ïðåäåôèíèòèâíûé ïåðèîä (ðîñò è ñî-

çðåâàíèå êîñòåé);
2 ñòàäèÿ – ñîáñòâåííî äåôèíèòèâíûé ïåðèîä, èëè

«íóëü-ôàçà» (ñîçðåâàíèå çàâåðøè-
ëîñü, ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ åùå íåò);

3 ñòàäèÿ – êóìóëÿòèâíàÿ, èëè ïåðâàÿ ïîñòäåôè-
íèòèâíàÿ (â èçó÷àåìîé ãðóïïå âñòðå÷à-
þòñÿ è íóëü-âàðèàíòû, è áîëåå èëè ìå-
íåå çàìåòíûå âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ);
âíóòðè ñòàäèè ñóùåñòâóþò «óçëîâûå»
òî÷êè, íàïðèìåð, âîçðàñòíîé ðóáåæ,
ïðè êîòîðîì ó ïîëîâèíû èññëåäîâàí-
íûõ èíäèâèäîâ åñòü õîòÿ áû îäíî âîç-
ðàñòíîå èçìåíåíèå;
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4 ñòàäèÿ – òîòàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ êîñòåé êèñ-
òè, èëè âòîðàÿ ïîñòäåôèíèòèâíàÿ (â
ãðóïïå ëàâèíîîáðàçíî íàðàñòàþò âîç-
ðàñòíûå èçìåíåíèÿ, íóëü-âàðèàíòîâ
óæå íåò).

Íàëè÷èå â ëþáîé ãðóïïå ëèö ñ ðàçíûì òåì-
ïîì ñòàðåíèÿ îáóñëîâëèâàåò çíà÷èòåëüíóþ âàðè-
àáåëüíîñòü ñðîêîâ íàñòóïëåíèÿ òîé èëè èíîé ñòà-
äèè è åå ïðîäîëæèòåëüíîñòè. Òàê, äëèòåëüíîñòü
òðåòüåé ñòàäèè ó ìóæ÷èí ñîñòàâëÿåò 10–25 ëåò (â
ñðåäíåì 16), à äëÿ æåíùèí – îò 8 äî 30 (â ñðåä-
íåì 17). Îòñþäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäà-
íèÿ ãðóïïîâûõ ñòàíäàðòîâ â îöåíêå áèîëîãè÷åñ-
êîãî âîçðàñòà. Íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè äàííûõ ïî
5 òûñÿ÷àì ñíèìêîâ, îõâàòûâàþùèì ðàçëè÷íûå
ýòíè÷åñêèå è òåððèòîðèàëüíûå ãðóïïû áûâøåãî
ÑÑÑÐ, òàêèå âîçðàñòíûå íîðìàòèâû áûëè ðàçðà-
áîòàíû. Îäíàêî äàæå îíè íå îáåñïå÷èâàþò òî÷-
íîñòè, íåîáõîäèìîé, íàïðèìåð, äëÿ ñóäåáíî-ìå-
äèöèíñêîãî èññëåäîâàíèÿ, òàê êàê â çàâèñèìîñòè
îò òåìïà ñòàðåíèÿ íà ýêñïåðòíîé ðåíòãåíîãðàì-
ìå æåíùèíû 60 ëåò, ìîæåò áûòü îò 6 äî 24 ìàðêå-
ðîâ âîçðàñòà (ðåàëüíûå äàííûå). Ýòî äåëàåò íå-
âîçìîæíûì äîñòîâåðíóþ è ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìóþ
ýêñïåðòèçó èíäèâèäóàëüíîãî ñëó÷àÿ ïî ñõåìå,
ïðåäëîæåííîé Î.Ì. Ïàâëîâñêèì, è îïðåäåëÿåò
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ýêñïåðòíîé ìåòîäèêè,
ïðèìåíèìîé äëÿ äèôôåðåíöèðîâàííîé îöåíêè
âîçðàñòà èíäèâèäà. Îïèñûâàåìàÿ â ðàáîòå ìåòî-
äèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
ñóùåñòâóþùåãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïî
êîñòÿì êèñòè è åãî àäàïòàöèþ ê ðåøåíèþ ïðàêòè-

÷åñêèõ ñóäåáíî-ìåäèöèíñêèõ çàäà÷. Â òî æå âðå-
ìÿ òàêîå ìåòîäè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî
óòî÷íèòü íåêîòîðûå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ
î íà÷àëå è òåìïàõ âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé êîñò-
íîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà.

Материалы и методы

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå èñïîëüçîâàíû 497 ðåíò-
ãåíîãðàìì êèñòè èíäèâèäîâ îáîåãî ïîëà èçâåñò-
íîãî âîçðàñòà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû ãðóï-
ïû ðóññêîãî íàñåëåíèÿ, êîìïàêòíî ïðîæèâàþùå-
ãî â Çàáàéêàëüå. Âîçðàñòíîé äèàïàçîí ñîñòàâèë
39 ëåò – îò 19 äî 58 ëåò (òàáë. 1), ÷òî ïîçâîëÿåò
õàðàêòåðèçîâàòü âûáîðêó êàê ñòàíäàðòíóþ. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè â àíòðîïîëîãè÷åñêîì èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ïðàâèëàìè ôîðìèðîâàíèÿ âûáîðêè,
â íåå âêëþ÷åíû òîëüêî çäîðîâûå èíäèâèäû [Ïàâ-
ëîâñêèé, 1987. Ñ. 15–16].

Ãëàâíîå îòëè÷èå ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà äèô-
ôåðåíöèðîâàííîé áàëëîâîé îöåíêè âîçðàñòíûõ
ìàðêåðîâ ñîñòîèò â ôèêñàöèè íå òîëüêî íàëè÷èÿ
èëè îòñóòñòâèÿ ïðèçíàêà, íî òàêæå è â ó÷åòå ñòå-
ïåíè åãî ðàçâèòèÿ, è «êîîðäèíàò» íà êèñòè – íî-
ìåðà ëó÷à è ôàëàíãè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé
ìåòîäèêîé, ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè òèïà âîçðàñòíûõ
èçìåíåíèé – îñòåîôèòû (àïèîñòîçû, ýêçîñòîçû,
óçëû), ïðèçíàêè ðàçðåæåíèÿ êîñòíîé òêàíè è íå-
òðàâìàòè÷åñêèå ñóñòàâíûå äåôîðìàöèè (ñóæåíèå
ñóñòàâíûõ ùåëåé).

Òàáëèöà 1. Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ
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Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñòåïåíè ðàçðàñ-
òàíèÿ áóãðèñòîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíûõ ôàëàíã
(àïèîñòîçîâ) ðàçðàáîòàíà ïÿòèáàëëüíàÿ øêàëà:

0 – îòñóòñòâèå ïðèçíàêà;
1 – ñëàáàÿ âûðàæåííîñòü ïðèçíàêà ñ îäíîé ñòî-

ðîíû ôàëàíãè;
2  – ïðèçíàê âûðàæåí ñ îáåèõ ñòîðîí ôàëàíãè,

ãîëîâêà ôàëàíãè ïðèîáðåòàåò ôîðìó êðóãà ñî
ñëåãêà ðâàíûìè êðàÿìè;

3 – ïðèçíàê âûðàæåí ñèëüíî ñ îáåèõ ñòîðîí ôà-
ëàíãè, ôàëàíãà ïðèîáðåòàåò ãðèáîîáðàçíóþ
ôîðìó;

4 – ïðèçíàê âûðàæåí ñèëüíî, êðàÿ ðàçðàñòàíèÿ
çàãèáàþòñÿ ïðîêñèìàëüíî, ãîëîâêà ôàëàíãè
èìååò ñåðïîîáðàçíóþ ôîðìó.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñòåïåíè ýêçîñòî-
çîâ íà ñðåäíèõ è ïðîêñèìàëüíûõ ôàëàíãàõ ðàç-
ðàáîòàíà ÷åòûðåõáàëëüíàÿ øêàëà:

0 – îòñóòñòâèå ïðèçíàêà;
1 – íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ðàçðàñòàíèÿ êîìïàêòíî-

ãî âåùåñòâà êîñòè; íà ðåíòãåíîãðàììå êðàÿ
êîñòè ñòàíîâÿòñÿ ðàçìûòûìè, èíîãäà ïîÿâëÿ-
åòñÿ íåáîëüøîå óòîëùåíèå;

2 – äàëüíåéøåå ðàçðàñòàíèå êîñòè ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ íà ïîâåðõíîñòè êîñòè òåìíûõ
îáðàçîâàíèé ñ ðàçìûòûìè ãðàíèöàìè, ïðîòÿ-
æåííîñòü êîòîðûõ âäîëü äèàôèçà íå ïðåâû-
øàåò 1.5–2 ìì;

3 – ïðîäîëæåíèå è ðàçâèòèå ñòàäèè 2: ïðîòÿ-
æåííîñòü îáðàçîâàíèé ïðåâûøàåò 2 ìì.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðàçâèòèÿ óçëîâ
âñåõ òèïîâ íà äèñòàëüíûõ è ïðîêñèìàëüíûõ ýïè-
ôèçàõ ðàçðàáîòàíà ÷åòûðåõáàëëüíàÿ øêàëà:

0 – îòñóòñòâèå ïðèçíàêà;
1 – îñòåîôèò âèäåí êàê òåìíàÿ òî÷êà íà ýïè-

ôèçå êîñòè, ðàçìåð åãî îêîëî 1 ìì.
2 – îñòåîôèò âèäåí êàê ïèðàìèäêà íà ýïèôèçå

êîñòè, ðàçìåð åãî îò 1 äî 2 ìì.
3 – îñòåîôèò âèäåí êàê âûðàæåííîå îáðàçîâà-

íèå íà ýïèôèçå êîñòè, ðàçìåð åãî ñâûøå 2 ìì,
÷àñòî èìååò ñòðåëîâèäíóþ ôîðìó; èíîãäà
îñòåîôèò îòäåëÿåòñÿ îò êîñòè è ðàñïîëàãàåò-
ñÿ ðÿäîì ñ íåþ.

Äëÿ îáúåêòèâèçàöèè îöåíêè ìåæôàëàíãîâûõ
ñóñòàâíûõ äåôîðìàöèé ïðèìåíåíû èçìåðèòåëü-
íûå ìåòîäû. Òàê êàê ñóæåíèå ñóñòàâíîé ùåëè ôèê-
ñèðóåòñÿ ðàíüøå âñåãî â ñóñòàâàõ ìåæäó äèñòàëü-
íûìè è ñðåäíèìè ôàëàíãàìè, áûëè èçìåðåíû ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó öåíòðàìè ñóñòàâíûõ ïëîùàäîê
äèñòàëüíûõ è ñðåäíèõ ôàëàíã âòîðîãî, òðåòüåãî,
÷åòâåðòîãî è ïÿòîãî ïàëüöà. Èçìåðåíèå ïðîâîäè-
ëîñü â ìì ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà

òèïà Adobe Photoshop íåïîñðåäñòâåííî íà îöèô-
ðîâàííîì èçîáðàæåíèè ðåíòãåíîãðàììû.

Êðîìå ïåðâè÷íûõ äàííûõ áûëè îïðåäåëåíû
ðåçóëüòèðóþùèå ïðèçíàêè. Ê íèì îòíåñåíû ïðè-
çíàêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñóììó áàëëîâûõ
îöåíîê ìàðêåðîâ ñòàðåíèÿ êèñòè ïî êàæäîìó
«ñëîþ» ôàëàíã (äèñòàëüíûå, ñðåäíèå, ïðîêñè-
ìàëüíûå). Ñêëåðîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, áàëëû îñ-
òåîïîðîçà è ñóñòàâíûå äåôîðìàöèè ðàññ÷èòûâà-
ëèñü äëÿ âñåé êèñòè òàê æå, êàê ýòî îïèñàíî â ìå-
òîäèêå Î.Ì. Ïàâëîâñêîãî. Â êà÷åñòâå èíòåãðàëü-
íîé õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçîâàëñÿ ñóììàðíûé
áàëë íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïî êîñòÿì êèñòè â
öåëîì (òîòàëüíûé áàëë). Èíòåãðàëüíûé ïðèçíàê –
ýòî ñóììà ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ êèñòè ïî êàæäîìó
«ñëîþ» ôàëàíã, êîëè÷åñòâà ñóñòàâíûõ äåôîðìà-
öèé êèñòè è áàëëà, îïèñûâàþùåãî ñêëåðîòè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ êèñòè. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçðàñòíîé
çàâèñèìîñòè ïåðâè÷íûõ è ðåçóëüòèðóþùèõ ïðè-
çíàêîâ îñóùåñòâëÿëñÿ àíàëèç äèíàìèêè áàëëîâûõ
îöåíîê ïåðå÷èñëåííûõ ïðèçíàêîâ â çàâèñèìîñòè
îò ïàñïîðòíîãî âîçðàñòà èíäèâèäà. Âñÿ ñîâîêóï-
íîñòü èíäèâèäîâ áûëà ðàçäåëåíà ïî ïîëó è ïî
âîçðàñòíûì èíòåðâàëàì. Â àíàëèçå äàííûõ ó÷è-
òûâàëèñü:
••••• îòäåëüíûå ïðèçíàêè è ñòåïåíü èõ ðàçâèòèÿ íà

îòäåëüíûõ ôàëàíãàõ;
••••• ñóììà ïðèçíàêîâ ïî «ñëîÿì» ôàëàíã;
••••• ñóììà ïðèçíàêîâ ïî ëó÷àì;
••••• îáùèé ñóììàðíûé áàëë, îïðåäåëÿåìûé êàê

ñîâîêóïíîñòü êîíêðåòíûõ ýëåìåíòîâ âîçðàñ-
òíîé ïåðåñòðîéêè êèñòè.

Обсуждение результатов

1. Признаки старения костей: возрастная
динамика, половой димрофизм и локализация

на кисти

Ïðîâåäåííûé àíàëèç âñåé ñîâîêóïíîñòè èí-
äèâèäîâ ñ ïîìîùüþ äåòàëèçèðîâàííîé áàëëîâîé
îöåíêè ïîêàçàë, ÷òî ïåðâûå íåìåòðè÷åñêèå âîç-
ðàñòíûå èçìåíåíèÿ êîñòåé êèñòè ìîæíî íàáëþ-
äàòü ó ëèö 20–24-ëåòíåãî âîçðàñòà. Ïåðâûìè ïî-
ÿâëÿþòñÿ àïèîñòîçû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ñíà÷à-
ëà â âèäå íåáîëüøîãî ðàçðàñòàíèÿ ïî îäíîé èç
ñòîðîí áóãðèñòîé ïîâåðõíîñòè äèñòàëüíîé ôàëàí-
ãè (1 áàëë) ó ìóæ÷èí ê 24 ãîäàì, à ó æåíùèí óæå ê
20 ãîäàì. Â òî æå âðåìÿ íóëåâûå çíà÷åíèÿ ýòîãî
ïðèçíàêà, òî åñòü ïîëíîå îòñóòñòâèå àïèîñòîçîâ,
ó ìóæ÷èí âñòðå÷àþòñÿ äî 44 ëåò, à ó æåíùèí äî
55 ëåò.
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Íà ðèñ. 1 ìîæíî óâèäåòü, ÷òî äî 30 ëåò â ìóæ-
ñêîé ïîäãðóïïå íàáëþäàåòñÿ áîëåå áûñòðîå íà-
êîïëåíèå áàëëà àïèîñòîçà, ÷åì â æåíñêîé ïîäãðóï-
ïå. Â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå 30-40 ëåò ñóììàðíûé
áàëë ðàçâèòèÿ àïèîñòîçîâ ó æåíùèí äîñòèãàåò
ìóæñêèõ ïîêàçàòåëåé è äàæå ñëåãêà îïåðåæàåò èõ.
Âûðàâíèâàíèå ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâà è ñòåïå-
íè ðàçðàñòàíèÿ àïèîñòîçîâ â îáåèõ ïîäãðóïïàõ
ïðîèñõîäèò ê 57–59 ãîäàì, êîãäà áàëë àïèîñòîçà
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé – 15–
16, òî åñòü íà âñåõ ÷åòûðåõ äèñòàëüíûõ ôàëàíãàõ
èìåþòñÿ ìàññèâíûå ðàçðàñòàíèÿ, ïðèäàþùèå ãî-
ëîâêàì ôàëàíã ñåðïîâèäíóþ ôîðìó. Â æåíñêîé
ïîäãðóïïå ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äîñòèãàþòñÿ
íà 1–2 ãîäà ðàíüøå.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ðàçâè-
òèþ àïèîñòîçîâ èìåþòñÿ â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå
20–30 ëåò, çàòåì îíè ïîñòåïåííî íèâåëèðóåòñÿ.

Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ áàëëîâ àïèîñòî-
çà ïî ëó÷àì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâûå ïðèçíàêè
ðàçðàñòàíèÿ íîãòåâîé áóãðèñòîñòè ïîÿâëÿþòñÿ
ïî÷òè îäíîâðåìåííî íà âñåõ ëó÷àõ. Âïîñëåäñòâèè
áîëåå áûñòðîå íàêîïëåíèå áàëëà àïèîñòîçà èäåò
íà ÷åòâåðòîì, à çàòåì íà òðåòüåì ïàëüöå, òàê, ÷òî
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé áàëë äîñòèãàåòñÿ ê 27–
35 ãîäàì ó ìóæ÷èí, 30–37 ãîäàì ó æåíùèí. Íà âòî-
ðîì è ïÿòîì ïàëüöàõ íàêîïëåíèå âîçðàñòíûõ èç-
ìåíåíèé ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå, äîñòèãàÿ ìàêñè-
ìóìà ê 50–55 ãîäàì (ðèñ. 2, 3).

Ðàçâèòèå ýêçîñòîçîâ (êîñòíûõ ðàçðàñòàíèé íà
äèàôèçàõ ïðîêñèìàëüíûõ è ñðåäíèõ ôàëàíã â ìå-
ñòàõ ïðèêðåïëåíèÿ ñóõîæèëèé) õàðàêòåðèçóåòñÿ
èíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè. Â âîçðàñòíîì èíòåðâà-
ëå 23–26 ëåò âûðàæåííîñòü ýêçîñòîçîâ íåâåëèêà,
îíè òîëüêî íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ íà ðåíòãåíî-
ãðàììå â âèäå íåáîëüøîãî óòîëùåíèÿ èëè «ðàç-
âîëîêíåíèÿ» êðàÿ äèàôèçîâ ïðîêñèìàëüíûõ ôà-
ëàíã. Ñóììàðíûé áàëë ðàçâèòèÿ ýêçîñòîçîâ â ýòîì
âîçðàñòå ïðèìåðíî îäèíàêîâ ó îáîèõ ïîëîâ (3–
4 áàëëà). Ïîñëå 30-ëåòíåãî âîçðàñòà íàêîïëåíèå
ñóììàðíîãî áàëëà â ìóæñêîé ïîäãðóïïå ïðîèñõî-
äèò ëàâèíîîáðàçíî, â æåíñêîé ãðóïïå – ïîñòåïåí-
íî, íàáëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñóììàð-
íîãî áàëëà îò âîçðàñòà (ðèñ. 4). Áîëåå òîãî, åñëè
ó ìóæ÷èí ìàêñèìàëüíûé áàëë, çàôèêñèðîâàííûé
ó íåêîòîðûõ èíäèâèäîâ, áûë ðàâåí 38 (òåîðåòè-
÷åñêèé âîçìîæíûé áàëë – 48), òî ó æåíùèí îí áûë
ðàâåí òîëüêî 31, è åãî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
íå âñòðå÷àëèñü. Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííîìó ïðè-
çíàêó íàáëþäàåòñÿ âûðàæåííûé ïîëîâîé äèìîð-
ôèçì è ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîñëå 30 ëåò ýòîò ïðè-
çíàê ñòàíîâèòñÿ áîëüøå ìóæñêèì, ÷åì æåíñêèì.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàííûé ïðèçíàê îòðà-
æàåò ïðåæäå âñåãî ñòåïåíü ôóíêöèîíàëüíîé íà-
ãðóçêè íà êèñòü.

Ðèñ. 1. Ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ àïèîñòîçîâ â çàâèñèìîñòè
îò ïîëà

Ðèñ.2. Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ àïèîñòîçîâ â çàâèñèìîñòè
îò ëó÷à. Ìóæ÷èíû

Ðèñ.3. Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ àïèîñòîçîâ â çàâèñèìîñòè
îò ëó÷à. Æåíùèíû
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Àíàëèç ëîêàëèçàöèè ïðèçíàêà ïî ëó÷àì êèñ-
òè îáíàðóæèâàåò òå æå çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî è ðàç-
âèòèå àïèîñòîçà: ýêçîñòîçû áûñòðåå ðàçâèâàþò-
ñÿ íà ÷åòâåðòîì, çàòåì íà òðåòüåì ïàëüöå, à íà
âòîðîì è ïÿòîì ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ãîðàçäî
ìåäëåííåå. Áûëî òàêæå âûÿâëåíî, ÷òî ýêçîñòîçû
ñíà÷àëà îáðàçóþòñÿ íà ïðîêñèìàëüíûõ ôàëàíãàõ,
è òîëüêî ïîñëå òîãî, êîãäà îíè â ýòîì «ñëîå» ôà-
ëàíã ñòàíîâÿòñÿ çíà÷èòåëüíî âûðàæåííûìè, èõ
ìîæíî çàìåòèòü è íà ñðåäíèõ ôàëàíãàõ.

Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ óçëîâ Ýáåðäåíà, Áóøàðà,
Ðîõëèíà è óçëîâ íà îñíîâàíèÿõ ïðîêñèìàëüíûõ
ôàëàíã ñõîæà ñ äèíàìèêîé ðàçâèòèÿ ýêçîñòîçîâ.
Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå ñóììàðíîãî
áàëëà ðàçâèòèÿ óçëîâ íà âñåõ ôàëàíãàõ – 120 áàë-
ëîâ, íî íà ïðàêòèêå â ìóæñêîé ïîäãðóïïå íàáëþ-
äàåòñÿ ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè äàííîãî ïðèçíàêà îò
0 äî 74, à â æåíñêîé ïîäãðóïïå – äî 85 áàëëîâ.
Ëàâèíîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå íàêîïëåííîãî áàëëà
ó ìóæ÷èí ïðîèñõîäèò â âîçðàñòå 20–30 ëåò, ïîñëå
÷åãî íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå çàìåäëåíèå òåìïîâ èç-
ìåíåíèé. Â ýòîì æå âîçðàñòíîì èíòåðâàëå óâå-
ëè÷åíèå áàëëà óçëîâ â æåíñêîé ÷àñòè ãðóïïû ïðî-
èñõîäèò áîëåå ðîâíî è ïîñòåïåííî, à çàòåì, â âîç-
ðàñòíîì èíòåðâàëå 55–60 ëåò æåíùèíû «äîãîíÿ-
þò» ìóæ÷èí ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ (ðèñ. 5). Ñëå-
äóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî â æåíñ-
êîé ïîäãðóïïå ýòîò ïðèçíàê ñâÿçàí ñ âîçðàñòîì
íàñòóïëåíèÿ ìåíîïàóçû: áûñòðîå íàêîïëåíèå áàë-
ëîâ ðàçâèòèÿ óçëîâ ïðîèñõîäèò ïîñëå 55 ëåò, ñî-
âïàäàÿ ñ óâåëè÷åíèåì áàëëà îñòåîïîðîçà. Îäíà-
êî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñóììàðíûìè
îöåíêàìè ðàçâèòèÿ óçëîâ è ðàçâèòèÿ îñòåîïîðî-
çà íåäîñòîâåðåí è î÷åíü íèçîê (0.04 ó ìóæ÷èí,
0.11 ó æåíùèí). Ýòî íàáëþäåíèå îçíà÷àåò, ÷òî
ôàêòîðû, âûçûâàþùèå ðàçâèòèå óçëîâ è ðàçâè-
òèå îñòåîïîðîçà ðàçëè÷íû èëè ìàëî ñâÿçàíû ìåæ-
äó ñîáîé. Òàê êàê ó ìóæ÷èí áûñòðîå ðàçâèòèå óç-
ëîâ ïðîèñõîäèò â äîñòàòî÷íî ìîëîäîì âîçðàñòå,
ýòî ìîæíî ñâÿçàòü ñ óñèëåííîé íàãðóçêîé íà êèñòü,
íå îòðèöàÿ êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûé
õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ýòîãî ïðèçíàêà. Ïðè àíàëèçå
ëîêàëüíîé çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ðàçâèòèÿ óçëîâ
áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ðàíüøå âñåãî ïîÿâëÿþòñÿ
óçëû Ýáåðäåíà, òî åñòü ðàçðàñòàíèÿ íà îñíîâà-
íèÿõ äèñòàëüíûõ ôàëàíã, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îáî-
èõ ïîëîâ. Ýòè óçëû ñ âîçðàñòîì ñèëüíî óâåëè÷è-
âàþòñÿ è ÷àùå äðóãèõ äîñòèãàþò ñòåïåíè ðàçâè-
òèÿ â 3 áàëëà, òî åñòü ðàçìåðà áîëåå 2 ìì, èíîã-
äà îòäåëÿþòñÿ îò êîñòè è ðàñïîëàãàþòñÿ â âèäå
îòäåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Âñëåä çà ýòèìè óçëàìè
ïîÿâëÿþòñÿ îñòåîôèòû íà îñíîâàíèÿõ ïðîêñè-
ìàëüíûõ ôàëàíã, äàëåå íà ãîëîâêàõ ñðåäíèõ ôà-
ëàíã (óçëû Ðîõëèíà), à çàòåì îíè ìîãóò ïîÿâèòüñÿ
íà îñíîâàíèÿõ ñðåäíèõ ôàëàíã (óçëû Áóøàðà).

Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ðàçâèòèÿ óçëîâ îò ëîêàëè-
çàöèè èõ íà îïðåäåëåííîì ëó÷å îòâå÷àåò òåì æå
çàêîíîìåðíîñòÿì, ÷òî áûëè îïèñàíû äëÿ äðóãèõ
ïðèçíàêîâ: ÷åòâåðòûé ïàëåö ñòàðååò ïåðâûì.

Àíàëèç äàííûõ î ðàñïðåäåëåíèè îñòåîïîðî-
çà â ìóæñêîé è æåíñêîé ïîäãðóïïàõ ïîêàçûâàåò,
÷òî ïåðâîå ïîÿâëåíèå ôàëàíã ñ ïðèçíàêàìè îñòå-
îïîðîçà ïðîèñõîäèò â èíòåðâàëå 31–33 ãîäà â
ìóæñêîé ïîäãðóïïå è 27–29 ëåò â æåíñêîé ïîäãðóï-
ïå. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ôàëàíã ñ ïðèçíàêàìè
îñòåîïîðîçà ó æåíùèí ïðîèñõîäèò áûñòðåå, ÷åì
ó ìóæ÷èí, õîòÿ ýòè ðàçëè÷èÿ íå î÷åíü ñóùåñòâåí-
íû: â îáåèõ ïîäãðóïïàõ èìååò ìåñòî ëèíåéíàÿ
çàâèñèìîñòü ýòîãî ïðèçíàêà îò âîçðàñòà.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè âõîäÿò â
ïîêàçàòåëè ñóììàðíîé îöåíêè, ïîýòîìó ñóììàð-

Ðèñ.4. Ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ýêçîñòîçîâ â çàâèñèìîñòè
îò ïîëà

Ðèñ.5. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ óçëîâ â çàâèñèìîñòè îò
ïîëà
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íûå áàëëû â öåëîì ïîä÷èíÿþòñÿ òåì æå çàêîíî-
ìåðíîñòÿì ðàñïðåäåëåíèÿ ïî âîçðàñòíûì èíòåð-
âàëàì, îòëè÷àÿñü ëèøü â òåìïàõ èçìåíåíèÿ.

Ñêîðîñòè ñòàðåíèÿ ðàçíûõ «ñëîåâ» ôàëàíã
îòðàæåíû íà ðèñ. 6 è 7. Â îáåèõ ïîäãðóïïàõ áûñò-
ðåå âñåãî ñòàðåþò äèñòàëüíûå ôàëàíãè, çàòåì
ïðîêñèìàëüíûå. Ñðåäíèå ôàëàíãè íàèìåíåå âñå-
ãî ïîäâåðæåíû ïðîöåññàì âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé.
Çàìåòíîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñòàðåíèÿ ñðåäíèõ
ôàëàíã ïðîèñõîäèò â èíòåðâàëå 55–65 ëåò è ñâÿ-
çàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ ïðîöåññàìè êîñòíîé óáûëè.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ î
áîëåå ðàííåì íà÷àëå âîçðàñòíûõ è äàëåå ñòàð-
÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé â òåõ ó÷àñòêàõ êèñòè, êîòîðûå
è ñîçðåâàþò ðàíüøå â ïðîöåññå èíäèâèäóàëüíî-
ãî ðàçâèòèÿ.

Êðîìå àïèîñòîçîâ, ýêçîñòîçîâ, óçëîâ è îñòå-
îïîðîçà, áûëè òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíû ñêëåðî-

òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, òàêèå, êàê ýíîñòîçû è ñêëå-
ðîòè÷åñêèå ÿäðà. Â íàøåì èññëåäîâàíèè, òàê æå,
êàê è ó äðóãèõ àâòîðîâ, ýòè ïðèçíàêè ïîêàçàëè
ïðàêòè÷åñêè íóëåâóþ êîððåëÿöèþ ñ âîçðàñòîì
(òàáë. 2). Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ýíîñòîç, èëè
ëîêàëüíîå óïëîòíåíèå êîñòíîé òêàíè, ÿâëÿåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ïîñëåäñòâèåì ìèêðîòðàâìû
êîñòè. Ýòè ìèêðîòðàâìû ñâÿçàíû íå ñòîëüêî ñ âîç-
ðàñòíûìè èçìåíåíèÿìè, ñêîëüêî ñ óñèëåííûìè
ìåõàíè÷åñêèìè íàãðóçêàìè íà êîñòè êèñòè, êîòî-
ðûå ìîãóò îòìå÷àòüñÿ â ëþáîì âîçðàñòå.

×òî êàñàåòñÿ àíàëèçà ñóñòàâíûõ äåôîðìàöèé,
òî êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà øèðèíû ñóñòàâíûõ
ùåëåé ïîêàçàëà ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ýòîé
øèðèíû (ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü), êîòîðîå íà÷èíà-
åòñÿ ñ 30-ëåòíåãî âîçðàñòà è äîñòèãàåò ìàêñèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé ïîñëå 60 ëåò. Ýòîò ïðîöåññ îäèíà-
êîâî çàòðàãèâàåò îáå ïîäãðóïïû èçó÷åííîãî íàñå-
ëåíèÿ.

Ïðè àíàëèçå çàâèñèìîñòè âîçðàñòíîé äèíà-
ìèêè ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ êîñòåé êèñòè îò ïîëà
âûÿâèëîñü, ÷òî, äàæå ñ ó÷åòîì íåñêîëüêî áîëåå
âûñîêîãî áàëëà îñòåîïîðîçà, ñòàðåíèå êèñòè æåí-
ùèí, õîòÿ è íà÷èíàåòñÿ íåìíîãî ðàíüøå, ïðîèñ-
õîäèò ìåäëåííåå, ÷åì ó ìóæ÷èí. Êàê óæå îòìå÷à-
ëîñü äðóãèìè àâòîðàìè, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
áîëåå ðàííåì äîñòèæåíèè íàèáîëüøåé âíóòðèïî-
ïóëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè èìåííî ìóæñêîé ïîä-
ãðóïïîé èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé [Ïàâëîâñêèé
Î.Ì., 1987, Ìàêñèíåâ Ä.Â., 1995]. Êðîìå òîãî, êàê
óæå óïîìèíàëîñü, îñòåîôèòû (àïèîñòîçû, ýêçî-
ñòîçû è óçëû) ÿâëÿþòñÿ êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñî-
áèòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè êîñòíîé òêàíè. Ïîýòî-
ìó áîëåå áûñòðîå ðàçðàñòàíèå îñòåîôèòîâ ñ âîç-
ðàñòîì ó ìóæ÷èí ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî îíî
âîçíèêàåò â îòâåò íà óñèëåííûå ìåõàíè÷åñêèå
íàãðóçêè, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ìóæñêîãî ñåëü-
ñêîãî íàñåëåíèÿ. Âûðàâíèâàíèå òåìïîâ ñòàðåíèÿ
è, ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìàëüíîé îöåíêè ñòàðåíèÿ
ïðîèñõîäèò ê 50–55 ãîäàì. Íî íàêîïëåíèå ïðèçíà-
êîâ îñòåîïîðîçà íå ïîä÷èíÿåòñÿ ýòîé çàêîíîìåð-
íîñòè. Ïåðâûå ïðîÿâëåíèÿ îñòåîïîðîçà è óñòîé-
÷èâàÿ ñâÿçü áàëëà ïîðîçà ñ âîçðàñòîì, à òàêæå
áîëåå ðàííåå äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî áàëëà
ïî ýòîìó ïðèçíàêó õàðàêòåðíû èìåííî äëÿ æåí-
ñêîé ÷àñòè èçó÷åííîãî íàñåëåíèÿ. Íàêîíåö, àíà-
ëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ ñòàðåíèÿ ïî ëó÷àì
êèñòè ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî íàèáîëüøåå ÷èñ-
ëî ýëåìåíòîâ ñòàðåíèÿ ëîêàëèçîâàëîñü â îáåèõ
ïîäãðóïïàõ íà ÷åòâåðòîì è òðåòüåì ëó÷àõ êèñòè.

Êîðîòêî ñôîðìóëèðóåì óñòàíîâëåííûå â õîäå
èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòè íàêîïëåíèÿ âîçðà-
ñòíûõ ìàðêåðîâ íà êîñòÿõ êèñòè. Äî 20 ëåò ó æåí-
ùèí, äî 24 ó ìóæ÷èí íå îòìå÷åíî ïðèçíàêîâ ñòà-
ðåíèÿ êèñòè äàæå â íà÷àëüíîé ôàçå. Â âîçðàñò-

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîãî áàëëà ïî ôàëàíãàì.
Ìóæ÷èíû

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîãî áàëëà ïî ôàëàíãàì.
Æåíùèíû
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íîì èíòåðâàëå 20–30 ëåò âåäóùèìè ïðèçíàêàìè
â îáåèõ ïîäãðóïïàõ ÿâëÿþòñÿ àïèîñòîçû íà äèñ-
òàëüíûõ ôàëàíãàõ, à ó ìóæ÷èí òàêæå ýêçîñòîçû
íà ïðîêñèìàëüíûõ ôàëàíãàõ. Â òå÷åíèå ñëåäóþ-
ùèõ äåñÿòè ëåò ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå áàëëà ýê-
çîñòîçîâ ó ìóæ÷èí è àïèîñòîçà ó æåíùèí, à òàêæå
ïîÿâëåíèå íîâûõ ïðèçíàêîâ: äëÿ ìóæ÷èí – ñóæå-
íèå ñóñòàâíîé ùåëè, äëÿ æåíùèí – ïîÿâëåíèå
óçëîâ. Â îáåèõ ïîäãðóïïàõ ôèêñèðóþòñÿ ïðèçíà-
êè îñòåîïîðîçà íà äèñòàëüíûõ ôàëàíãàõ. Âîçðàñ-
òíûå ìàðêåðû â èíòåðâàëå 40–50 ëåò ñõîäíû äëÿ
ìóæ÷èí è æåíùèí: ïîÿâëåíèå óçëîâ íà ñóñòàâíûõ
ïëîùàäêàõ ñðåäíèõ è ïðîêñèìàëüíûõ ôàëàíã, óâå-
ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà è âûðàæåííîñòè ðàçðàñòàíèé
íà äèàôèçàõ ïðîêñèìàëüíûõ ôàëàíã, êðîìå òîãî,
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ôàëàíã,
ïîäâåðæåííûõ îñòåîïîðîçó. Ïîñëå 50 ëåò ïðîèñ-
õîäèò äàëüíåéøåå íàêîïëåíèå âîçðàñòíûõ èçìå-
íåíèé, âñëåäñòâèå ÷åãî ñóììàðíûé áàëë ïðèîá-

ðåòàåò ïðàêòè÷åñêè ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ, ó
æåíùèí ýòîò âîçðàñòíîé ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñêà÷êîîáðàçíûì óâåëè÷åíèåì áàëëà ðàçðàñòàíèÿ
óçëîâ.

2. Сравнительный анализ результатов,
полученных по методу дифференцированной
балловой оценки и методу бинарной оценки

проявления возрастных признаков

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèçíàêè ñòàðåíèÿ êîñòåé êè-
ñòè òåõ æå èíäèâèäîâ áûëè ïîäñ÷èòàíû ïî ìåòî-
äèêå Î.Ì. Ïàâëîâñêîãî (èíäèâèäóàëüíûå äàííûå
ïî ýêâèäèñòàíòíîìó îññåîãðàôè÷åñêîìó áàëëó
áûëè ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû äëÿ ýòîãî êîíò-
ðîëüíîãî èññëåäîâàíèÿ Î.Ì. Ïàâëîâñêèì). Îáíà-
ðóæèëîñü, ÷òî ðàçðàáîòêà äåòàëüíûõ ïðèçíàêîâ

Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè êàëåíäàðíîãî (ïàñïîðòíîãî) âîçðàñòà è áàëëîâûõ îöåíîê
ðàçâèòèÿ ïðèçíàêîâ. Âûäåëåíû êîýôôèöèåíòû, äîñòîâåðíûå ïðè Ð=0.95
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ñòàðåíèÿ êîñòåé êèñòè ïîçâîëÿåò óëîâèòü áîëåå
òîíêèå ïðîöåññû. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî ñ
íåáîëüøèì õðîíîëîãè÷åñêèì îïåðåæåíèåì èìåí-
íî êèñòü æåíùèíû ðåàãèðóåò íà âîçðàñò. Ê 25 ãî-
äàì ïðîöåññ âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé â ìóæñêîé
ïîäãðóïïå ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûðàæåííûì è áûñ-
òðûì, èíîãäà ëàâèíîîáðàçíûì, è ïîòîìó áîëåå
î÷åâèäíûì. Äåòàëüíàÿ ìîäèôèöèðîâàííàÿ ìåòî-
äèêà ïîçâîëèëà îòìåòèòü, ÷òî óñèëåííîå íàêîï-
ëåíèå áàëëîâ áîëüøèíñòâà âîçðàñòíûõ ïðèçíà-
êîâ ïðîèñõîäèò ðàíüøå, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü äî
ýòîãî, â èíòåðâàëå 27–35 ëåò. Â êîíòðîëüíîì èñ-
ñëåäîâàíèè îòìå÷àåòñÿ ñèëüíîå, ïî÷òè ñêà÷êîîá-
ðàçíîå íàêîïëåíèå âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé â âîç-
ðàñòå 50–60 ëåò. Ïðè äåòàëèçèðîâàííîé îöåíêå
îáíàðóæèëîñü, ÷òî ïîñëå 50 ëåò ïðîèñõîäèò ðàâ-
íîìåðíûé, ïëàâíûé ðîñò âûðàæåííîñòè áîëüøèí-
ñòâà âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò ëèøü ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå áàëëà ðàç-
ðàñòàíèÿ óçëîâ ó æåíùèí. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ
âîçðàñòíûõ ìàðêåðîâ ïî ëó÷àì äàåò òàêæå ðàç-
íûå ðåçóëüòàòû. Î.Ì. Ïàâëîâñêèé ïîêàçàë, ÷òî
íàèáîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ ñòàðåíèÿ ëîêàëè-
çîâàëîñü ó ìóæ÷èí íà ïÿòîì è ÷åòâåðòîì ëó÷àõ
êèñòè, à ó æåíùèí, â îñíîâíîì, íà ïÿòîì è, â ìåíü-
øåé ñòåïåíè, íà òðåòüåì ëó÷àõ. Àíàëèç âîçðàñò-
íûõ ïðèçíàêîâ ïî óòî÷íåííîé ìåòîäèêå ïîêàçû-
âàåò, ÷òî â îáåèõ ïîäãðóïïàõ âîçðàñòíûå èçìåíå-
íèÿ çàòðàãèâàþò, ïðåæäå âñåãî ÷åòâåðòûé, à çà-
òåì òðåòèé ëó÷è. Íà âòîðîì è ïÿòîì ïàëüöàõ ïðè-
çíàêè ñòàðåíèÿ áûëè âûðàæåíû â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè. Ðàçëè÷èå â òåìïàõ ñòàðåíèÿ ÷åòâåðòîãî è
ïÿòîãî ëó÷à ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì îáúÿñíÿåòñÿ

åùå è òåì, ÷òî íà ïÿòîì ïàëüöå âûøå ðàçíîîáðà-
çèå âîçðàñòíûõ ýëåìåíòîâ, íî âîò ñòåïåíü âûðà-
æåííîñòè èìåþùèõñÿ ïðèçíàêîâ áîëåå çíà÷èòåëü-
íà íà ÷åòâåðòîì ïàëüöå, ÷òî îòðàæàåò åãî áîëü-
øóþ ôóíêöèîíàëüíóþ íàãðóçêó ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïÿòûì. Ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä ó÷èòûâàåò
èìåííî ñòåïåíü âûðàæåííîñòè, òîãäà êàê êîíò-
ðîëüíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ó÷åñòü òîëüêî íàëè÷èå
èëè îòñóòñòâèå äàííîãî ïðèçíàêà. Îñíîâíûå îò-
ëè÷èÿ îò ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêè îòðàæåíû â
òàáë. 3.

 È íàêîíåö ïîïûòêà îáúåêòèâèçèðîâàòü îöåí-
êó ñóñòàâíûõ äåôîðìàöèé ïóòåì íåïîñðåäñòâåí-
íîãî èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó öåíòðàìè ñóñ-
òàâíûõ ïëîùàäîê äèñòàëüíûõ è ñðåäíèõ ôàëàíã
íå ïðèâåëà ê æåëàåìûì ðåçóëüòàòàì, òî åñòü ê
óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà îöåíêè ïðèçíàêà. Êàê âèäíî
èç òàáë. 2, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ýòèõ ïðèçíà-
êîâ ñ âîçðàñòîì î÷åíü íèçîê è íåäîñòîâåðåí, â
îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ âîçðàñòíûõ ìàðêåðîâ. Â òî
æå âðåìÿ êîððåëÿöèÿ ñ âîçðàñòîì îáùåãî áàëëà
ñóñòàâíûõ äåôîðìàöèé (ïî ìåòîäèêå Î.Ì. Ïàâ-
ëîâñêîãî) îòëè÷àåòñÿ äîñòîâåðíî âûñîêèì ïîêà-
çàòåëåì.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè ïîäñ÷èòàíû êîýôôèöè-
åíòû êîððåëÿöèè ñ âîçðàñòîì ýêâèäèñòàíòíûõ îñ-
ñåîãðàôè÷åñêèõ áàëëîâ, ðàññ÷èòàííûõ Î.Ì. Ïàâ-
ëîâñêèì è ñóììàðíûõ áàëëîâ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ
êàæäîãî èíäèâèäà ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèðîâàí-
íîé îöåíêè (òàáë. 4).

Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â êîýôôèöèåíòàõ êîð-
ðåëÿöèè êàñàþòñÿ ñðåäíèõ è ïðîêñèìàëüíûõ ôà-
ëàíã. Ýòè ðàçëè÷èÿ, êàê è ñàìè êîýôôèöèåíòû

Òàáëèöà 3. Îòëè÷èÿ áàëëîâîãî ìåòîäà îöåíêè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé êîñòåé êèñòè îò ìåòîäà áèíàðíîé
îöåíêè ïðèçíàêà ïî Î.Ì. Ïàâëîâñêîìó
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êîððåëÿöèè, äîñòîâåðíû ïðè âûñîêîì óðîâíå çíà-
÷èìîñòè è îòðàæàþò âàæíûå çàêîíîìåðíîñòè âîç-
ðàñòíûõ èçìåíåíèé íà êîñòÿõ êèñòè. Ïðèìåíåíèå
ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêè îöåíêè âîçðàñòíûõ
ìàðêåðîâ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ðàáîòàþùèå ðåã-
ðåññèîííûå ìîäåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà
èíäèâèäà. Ïðè÷åì òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêîãî âîçðàñòà ïîâûøàåòñÿ â âîçðàñòíîì èí-
òåðâàëå îò 45 ëåò, õîòÿ èìåííî íà ýòîò èíòåðâàë
ïî íàáëþäåíèÿì Î.Ì. Ïàâëîâñêîãî ïðèõîäèòñÿ
íàèáîëüøàÿ äèñïåðñèÿ ýêâèäèñòàíòíîãî îññåîã-
ðàôè÷åñêîãî áàëëà, ðàññ÷èòàííîãî ïî áèíàðíûì
îöåíêàì ïðèçíàêîâ. Ðåãðåññèîííûå ìîäåëè, ïî-
ñòðîåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äåòàëèçèðîâàííîé
îöåíêè âîçðàñòíûõ ìàðêåðîâ, â âîçðàñòíîì èíòåð-
âàëå îò 45 ëåò ïðîãíîçèðóþò âîçðàñò ñ òî÷íîñòüþ
2.3–5.4 ãîäà. Åñëè ïåðåä ýêñïåðòîì ñòîèò çàäà÷à
îïðåäåëèòü âîçðàñò áåç äîïîëíèòåëüíûõ ñâåäå-
íèé îá èíäèâèäå, òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñíèæà-
åòñÿ, íî îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîé – 7.2 ãîäà
ó ìóæ÷èí, 6.8 ëåò ó æåíùèí.

Заключение

Ïðèìåíåíèå áàëëîâîé îöåíêè ðàçâèòèÿ âîç-
ðàñòíûõ èçìåíåíèé êîñòåé êèñòè ïîçâîëÿåò àäàï-
òèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå â àíòðîïîëîãèè ìåòîäè-
÷åñêèå ïðèåìû ê ðåøåíèþ ñïåöèàëüíûõ ñóäåáíî-
ìåäèöèíñêèõ çàäà÷. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêæå,
÷òî ïîäõîä, ðåàëèçóåìûé â ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ
çàäà÷, ÷àñòî ïðèâîäèò ê óòî÷íåíèþ òåîðåòè÷åñ-
êèõ íàó÷íûõ ïîëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåí-

íîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî îáîçíà÷èòü ñëåäóþùèå
çàêîíîìåðíîñòè ïîÿâëåíèÿ âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé
íà êîñòÿõ êèñòè:
••••• Ïðèçíàêè ñòàðåíèÿ êîñòåé êèñòè íà÷èíàþò

ïîÿâëÿòüñÿ äîñòàòî÷íî ðàíî, ïðèìåðíî ÷åðåç
4-6 ëåò ïîñëå îêîí÷àíèÿ åå îêîñòåíåíèÿ, òî
åñòü ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè, îòäåëÿþùèé ñòà-
äèþ ñîçðåâàíèÿ îò ñòàäèè èíâîëþöèè â äàí-
íîì îòäåëå ñêåëåòà ìàêñèìàëüíî ñîêðàùåí.

••••• Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ êîñòåé êèñòè èìåþò
âûðàæåííûé ïîëîâîé äèìîðôèçì, ïðîÿâëÿ-
þùèéñÿ â ñêà÷êîîáðàçíîì íàêîïëåíèè áàëëîâ
âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé ó ìóæ÷èí â âîçðàñòå
25–35 ëåò è â ïëàâíîì óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà
áàëëîâ ó æåíùèí íà âñåì âîçðàñòíîì èíòåð-
âàëå ñ óâåëè÷åíèåì òåìïîâ ðàçâèòèÿ óçëîâ
ïîñëå 55 ëåò.

••••• Âûðàæåííîñòü âîçðàñòíûõ ìàðêåðîâ ñòàðå-
íèÿ êîñòåé êèñòè çàâèñèò îò èõ ðàñïîëîæåíèÿ
íà ëó÷å è ôàëàíãå: ðàíüøå âñåãî «ñòàðåþò»
äèñòàëüíûå ôàëàíãè, à íàèáîëüøåå ÷èñëî
ýëåìåíòîâ ñòàðåíèÿ ëîêàëèçóåòñÿ íà ÷åòâåð-
òîì ëó÷å êèñòè.
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DIFFERENTIATED SCORE ASSESSMENT OF AGEJRELATED
CHANGES IN HAND BONES
(A NEW METHODOLOGICAL APPROACH)

Y.I. Pigolkin1, N.N. Goncharova2, O.V. Samokhodskaya3, A.V. Cherepov1

1 I.M. Sechenov Moscow Medical Academy (MMA)
2 Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow
3 Russian Centre Forensic Medical Examination, Moscow

Different approaches to the biological age estimation are discussed to achieve more precise method
based on a quantitative evaluation of age changes fixed on the phalanxes. Hand radiographs of 497 live
individuals of random sample aged 18–58 years are included in the research. A developed biological age
estimation is based on the quantitative evaluation of skeletal age indicators. It enables to make an individual
age estimation. Indeed, the method is useful as an isolated technique of skeletal age indicators. When used
in conjunction with other age indicators, the new technique improves the classical anthropological method
and ensures an accuracy of age estimation. Group variability analysis of quantitative evaluations detects age
changes more precisely. In addition the modified method describes the start of involution process and phase
of age stability in a different way.

Key words: biological age, hand bones, quantitative evaluations, aging, involution


