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Введение

Èçó÷åíèå ñòàáèëüíîñòè ìîðôîãåíåçà êèñòè,
ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ â ñâåòå ïðîáëåìû
ãîìåîñòàçà ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà. Îäíèì èç ñïîñî-
áîâ èçó÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè ìîðôîãåíåçà êèñòè
ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ôëóêòóèðóþùåé àñèììåòðèè
(äàëåå ÔÀ) ñîñòàâëÿþùèõ åå êîñòåé. Ïîäîáíûå
èññëåäîâàíèÿ óæå áûëè ïðîâåäåíû ðÿäîì àâòî-
ðîâ, ïðè÷åì íå òîëüêî ïî êîñòÿì êèñòè [Livshits et
al., 1998; Õàéðóëëèí, Ðÿõîâñêèé, Åðìîëåíêî, 2009],
íî ïî êîñòÿì ÷åðåïà [Hershkovitz, Ring, Kobyliansky,

1990; Deleon, Richtsmeier, 2009] è ïî çóáàì [Hershko-
vitz et al., 1993]. ÔÀ íàçûâàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå
ñëó÷àéíûå îòêëîíåíèÿ îò ñòðîãîé áèëàòåðàëüíîé
ñèììåòðèè òåëà [Van Valen, 1962; Palmer, Strobeck,
1986; Çàõàðîâ, 1987]. ÔÀ íàáëþäàåòñÿ ïðè íàðó-
øåíèè ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà (ãîìåî-
ñòàçà), à èçìåíåíèå ïîñëåäíåãî ñâÿçàííî ñ äåé-
ñòâèåì íà îðãàíèçì ñòðåññèðóþùèõ ôàêòîðîâ. Ýòî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïîêàçàòåëü ÔÀ êàê íåêèé
èíäèêàòîð ñòðåññîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì,
à óðîâåíü ÔÀ ïÿñòíûõ êîñòåé êèñòè ìîæåò îòðà-
æàòü ñòàáèëüíîñòü åå ìîðôîãåíåçà è, ñëåäîâàòåëü-
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Ââåäåíèå. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà óðîâíÿ ôëóêòóèðóþùåé àñèììåò-
ðèè (ÔÀ) ïÿñòíûõ êîñòåé êèñòè ó âçðîñëîãî ÷óâàøñêîãî íàñåëåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî äâóìÿ ïîêî-
ëåíèÿìè (ðîäèòåëè–äåòè). Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ïðåäñòàâèòåëè ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ, âñëåäñòâèå
òðàäèöèîííîãî óêëàäà æèçíè, îáëàäàþò áîëåå ñòàáèëüíûì ãîìåîñòàçîì è, ñëåäîâàòåëüíî, ìåíü-
øèì óðîâíåì ÔÀ ïÿñòíûõ êîñòåé êèñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûì ïîêîëåíèåì, ïðîæèâàþùèì â ïå-
ðèîä ïåðåìåí, àêòèâíîé ìèãðàöèè è óðáàíèçàöèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ìàòåðèàëîì äëÿ äàííîé ðàáîòû ïîñëóæèëè ðåíòãåíîãðàììû ëåâîé è
ïðàâîé êèñòåé ÷óâàøåé äâóõ ïîêîëåíèé: 1-å ïîêîëåíèå – ñòàðøåå: 101 ìóæñêèõ è 153 æåíñêèõ (ñðåä-
íèé âîçðàñò, ñîîòâåòñòâåííî: 63.06 è 62.42 ëåò), 2-å ïîêîëåíèå – ìëàäøåå: 137 ìóæñêèõ è 88 æåí-
ñêèõ (ñðåäíèé âîçðàñò, ñîîòâåòñòâåííî: 32.16 è 33.39 ëåò). Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü èçìåðèòåëü-
íûå ïðèçíàêè II-IV êîñòåé ïÿñòè. Ïðè âû÷èñëåíèè ÔÀ äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà ïðîâîäèëñÿ àíàëèç íà
õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ åãî àñèììåòðèè, íà íàëè÷èå íàïðàâëåííîé àñèììåòðèè, àíòèñèììåòðèè
è ðàçìåð-çàâèñèìîñòè. Âû÷èñëåíèå ïîêàçàòåëÿ ÔÀ ïðîâîäèëîñü äâóìÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. ÔÀ IV êîñòè ïÿñòè ó ìóæ÷èí ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ âûøå, ÷åì ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé ìëàäøåãî ïîêîëåíèÿ. Ó æåíùèí ìëàäøåãî ïîêîëåíèÿ óðîâåíü ÔÀ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ
âûøå, ÷åì ó ïðåäñòàâèòåëüíèö ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ. Âåðîÿòíî, ïðè ìîðôîãåíåçå ïÿñòè íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíû ê ýêçîãåííûì (äåéñòâèå âíåøíåé ñðåäû) è ýíäîãåííûì âîçäåéñòâèÿì (âîçäåéñòâèå
ïðåíàòàëüíîãî òåñòîñòåðîíà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà) èìåííî IV ïÿñòíûå êîñòè. Îáùàÿ
ÔÀ III ïÿñòíîé êîñòè ïðè îáîèõ ñïîñîáàõ ðàñ÷åòà âûøå ó ïðåäñòàâèòåëåé ìëàäøèõ ïîêîëåíèé
îáîèõ ïîëîâ, íî ýòè çíà÷åíèÿ íå äîñòèãàþò äîñòîâåðíîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè. Ðàçëè÷èé ïî ÔÀ II è
V êîñòåé ïÿñòè ó äâóõ ïîêîëåíèé âûÿâëåíî íå áûëî.

Âûâîäû. ÔÀ IV ïÿñòíîé êîñòè ó ìóæ÷èí ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ ïîêàçûâàåò áîëåå âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóæ÷èíàìè ìëàäøåãî ïîêîëåíèÿ, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü, êàê î áîëåå âûñîêîì
óðîâíå ïðåíàòàëüíîãî òåñòîñòåðîíà â ïåðèîä âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ ó ìóæ÷èí ñòàðøåãî
ïîêîëåíèÿ, òàê è î ìåíüøåé ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ìóæ÷èí ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ. Ó æåíùèí ìîð-
ôîãåíåç IV ïÿñòíîé êîñòè áîëåå ñòàáèëåí. Âåðîÿòíî, III ïÿñòíàÿ êîñòü èñïûòûâàåò ìåíüøåå
âëèÿíèå ïðåíàòàëüíîãî òåñòîñòåðîíà è òåì ñàìûì ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì îáúåêòîì äëÿ ðàñ÷åòà ïî-
êàçàòåëÿ ÔÀ ó äâóõ ïîêîëåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, ôëóêòóèðóþùàÿ àñèììåòðèÿ, ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ, ðåí-
òãåíîãðàììû êèñòè, îñòåîìåòðèÿ, ïÿñòíûå êîñòè
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íî, ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ âñåãî îðãàíèçìà.
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòè-

êà óðîâíÿ ÔÀ êàê ïîêàçàòåëÿ ñòàáèëüíîñòè ìîðôî-
ãåíåçà ïÿñòíûõ êîñòåé êèñòè ó ëèö çðåëîãî âîçðàñ-
òà, ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè äâóõ ïîêîëåíèé.
Âåðîÿòíî, ïðåäñòàâèòåëè ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ,
âñëåäñòâèå òðàäèöèîííîãî óêëàäà æèçíè, îáëàäà-
þò áîëåå ñòàáèëüíûì ãîìåîñòàçîì è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ìåíüøèì óðîâíåì ÔÀ ïÿñòíûõ êîñòåé êè-
ñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûì ïîêîëåíèåì, ïðîæè-
âàþùèì â ïåðèîä ïåðåìåí, àêòèâíîé ìèãðàöèè è
óðáàíèçàöèè.

Материалы и методы

Ìàòåðèàëîì äëÿ äàííîé ðàáîòû ïîñëóæèëè
ðåíòãåíîãðàììû ëåâîé è ïðàâîé êèñòåé ÷óâàøåé,
ïîëó÷åííûå â 1994 ã. ïðè êîìïëåêñíîì àíòðîïî-
ýêîëîãè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè íàñåëåíèÿ â äâóõ
ðàéîíàõ ×óâàøèè – Ìàðèèíñêî-Ïîñàäñêîì è Ìîð-
ãàóøñêîì. Ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü
ñîòðóäíèêàìè ÍÈÈ è Ìóçåÿ àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ ïîä
ðóêîâîäñòâîì Â.À. Áàöåâè÷à. Èçó÷àëîñü íàñåëåíèå
äâóõ ïîêîëåíèé: 1-å ïîêîëåíèå – ñòàðøåå (ðîäèòå-
ëè): 101 ìóæ÷èíà è 153 æåíùèíû (ñðåäíèé âîçðàñò,
ñîîòâåòñòâåííî: 63.06 è 62.42 ëåò); 2-å ïîêîëåíèå –
ìëàäøåå (èõ äåòè): 137 ìóæ÷èí è 88 æåíùèí (ñðåä-
íèé âîçðàñò, ñîîòâåòñòâåííî: 32.16 è 33.39 ëåò).
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé
áèîýòèêè.

Èçìåðåíèÿ ðåíòãåíîàíàòîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ïÿñòíûõ êîñòåé êèñòè ïðîâîäèëèñü íà ðåíòãå-
íîãðàììàõ ñïåöèàëèçèðîâàííûì èíñòðóìåíòîì ñ
òî÷íîñòüþ äî 0.01 ìì. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçî-
âàëèñü ñëåäóþùèå èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè II–
IV êîñòåé ïÿñòè: äëèíà è øèðèíà ïÿñòíîé êîñòè, øè-
ðèíà êàíàëà â ñåðåäèíå äèàôèçà, øèðèíû ïðîêñè-
ìàëüíîãî è äèñòàëüíîãî ýïèôèçîâ ïÿñòíîé êîñòè
[Àëåêñååâ, 1966].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÔÀ äëÿ êàæäîãî
ïðèçíàêà ïðîâîäèëñÿ ðÿä ïðåäâàðèòåëüíûõ âû-
÷èñëåíèé [Ãåëàøâèëè è äð., 2004]. 1) Îöåíêà õà-
ðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ àñèììåòðèè ïðèçíàêà (R-
L) ñ ïîìîùüþ êðèòåðèåâ Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà
ñ ïîïðàâêîé Ëèëëèåôîðñà è êðèòåðèÿ Øàïèðî-
Óèëêà. 2) Àíàëèç ãðóïïû íà íàëè÷èå íàïðàâëåí-
íîé àñèììåòðèè (ðàçâèòèå ïðèçíàêà íà îäíîé ñòî-
ðîíå òåëà ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì íà äðóãîé)
ïóòåì ñðàâíåíèÿ äàííûõ ïðàâîé è ëåâîé ñòîðîí
òåëà ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ
Óèëêîêñîíà. Ïðè íàëè÷èè íàïðàâëåííîé àñèììåò-
ðèè â èññëåäóåìîé ãðóïïå äåëàëàñü ïîïðàâêà: êî
âñåì ïðîìåðàì ñ îäíîé ñòîðîíû ïðèáàâëÿëîñü
(îòíèìàëîñü) çíà÷åíèå ýòîãî ñìåùåíèÿ. 3) Âûÿâ-
ëåíèå àíòèñèììåòðèè (áîëüøåå ðàçâèòèå ñòðóê-

òóðû òî íà îäíîé, òî íà äðóãîé ñòîðîíå òåëà) ñ
ïîìîùüþ òàáóëèðîâàííûõ êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé
ýêñöåññà [Palmer, Strobeck, 2003]. Åñëè ïðåâûøå-
íèÿ ýìïèðè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ýêñöåññà (k) íàä êðè-
òè÷åñêèì (kcrit) íå âûÿâëÿåòñÿ, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
àíòèñèììåòðèÿ ó àíàëèçèðóåìûõ ïðèçíàêîâ îò-
ñóòñòâóåò. 4) Âûÿâëåíèå ðàçìåð-çàâèñèìîñòè
àñèììåòðèè ïðèçíàêà |L-R| îò ñðåäíåãî ðàçìåðà
ïðèçíàêà (L+R)/2 ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè-
÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà ðàíãîâîé êîððåëÿöèè
Ñïèðìåíà. Ïðè íàëè÷èè ðàçìåð-çàâèñèìîñòè ñëå-
äóåò ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé ñ íîðìèðîâàíèåì
àñèììåòðèè íà ðàçìåð ïðèçíàêà: |L-R|/[(L+R)/2].
5) Âû÷èñëåíèå èíäåêñà ÔÀ äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà
è îáùåé ÔÀ ïðîâîäèëîñü äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ñî-
ãëàñíî ïåðâîìó, èíäåêñ ÔÀ äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà
âû÷èñëÿëñÿ ïî ôîðìóëå:

ÔÀ ïðèçíàêà = 

Çíà÷åíèå îáùåé ÔÀ (ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü)
ðàññ÷èòûâàëîñü, êàê ñóììà àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé
ÔÀ êàæäîãî ïðèçíàêà, ò.å.:

Îáùàÿ ÔÀ =  (1)

Ñîãëàñíî âòîðîìó ñïîñîáó [Çîðèíà, Êîðîñîâ,
2007], ñíà÷àëà ïðîâîäèòüñÿ íîðìèðîâàíèå ïðèçíàêà

à:
 ,

ãäå t – íîðìèðîâàííîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà, –
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, Ì – èñõîäíîå çíà÷åíèå
ïðèçíàêà,  – ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíå-
íèå. Òàê êàê îñòåîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êèñòè
ñ âîçðàñòîì èçìåíÿþòñÿ, â ðàáîòå ïðîâîäèëîñü
íîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé èññëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ
ïî 10-ëåòíèì èíòåðâàëàì îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî
ïîëà. Ïîêàçàòåëü ÔÀ ïðèçíàêà âû÷èñëÿëñÿ êàê
äèñïåðñèÿ ðàçíîñòè íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé
ïðèçíàêà:

ÔÀ ïðèçíàêà = 
ãäå  – äèñïåðñèÿ, tR, – íîðìèðîâàííîå çíà-

÷åíèå ïðèçíàêà ñ ëåâîé ñòîðîíû tL – íîðìèðîâàí-
íîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà ñ ïðàâîé ñòîðîíû òåëà.
Çíà÷åíèå îáùåé ÔÀ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê äèñïåð-
ñèÿ ñóììû ÔÀ ïðèçíàêîâ:

Îáùàÿ ÔÀ =  (2)
ãäå n – êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ. Â äàííîì ñëó-

÷àå, ñ ïîìîùüþ íîðìèðîâàíèÿ, ñîõðàíÿåòñÿ íîð-
ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, äëÿ ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé ÔÀ ïîëó÷åííûõ ñ
ïîìîùüþ ôîðìóëû (1) ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü
íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè, à çíà-
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÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (2) ìû
ìîæåì èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé
Ôèøåðà. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü äîñòîâåðíûìè ïðè
p<0.05. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
ïðîâîäèëàñü íà ÏÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè-
÷åñêîé ïðîãðàììû Statistica 6.0.

Результаты

Ïðè àíàëèçå õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ àñèì-
ìåòðèè (R-L) êàæäîãî ïðèçíàêà áûëî âûÿâëåíî,
÷òî ìíîãèå ïðèçíàêè èìåþò ðàñïðåäåëåíèå îòëè÷-
íîå îò íîðìàëüíîãî, ñëåäîâàòåëüíî, â äàëüíåé-
øåì àíàëèçå äëÿ íåíîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé îáî-
ñíîâàííî ïðèìåíåíèå íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ. Èññëåäîâàíèå íà íàëè÷èå íàïðàâëåííîé
àñèììåòðèè, âûÿâèëî íàïðàâëåííóþ àñèììåòðèþ
ó áîëüøèíñòâà èññëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ. Äëÿ óñò-
ðàíåíèÿ íàïðàâëåííîñòè áûëà ñäåëàíà ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ ïîïðàâêà. Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ áûëà âû-
ÿâëåíà àíòèñèììåòðèÿ (äëèíà III ïÿñòíîé êîñòè ó
ìóæ÷èí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ = -0.675; øèðèíà III ïÿ-
ñòíîé êîñòè ó æåíùèí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ = -0.589;
øèðèíà äèñòàëüíîãî ýïèôèçà IV ïÿñòíîé êîñòè ó
æåíùèí âòîðîãî ïîêîëåíèÿ = -0.983), íî ââèäó íå-
áîëüøîãî ïðåâûøåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ýê-
ñöåññà (k) íàä êðèòè÷åñêèì (kcrit) ìû îñòàâèëè ýòè
ïðèçíàêè, äëÿ òîãî, ÷òî áû ñîõðàíèòü èõ â åäèíîì
êîìïëåêñå äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà. Ðÿä ïðèçíà-
êîâ îáíàðóæèë ðàçìåð-çàâèñèìîñòü, ïîýòîìó ïðè-
ìåíåíèå íîðìèðîâêè: |L-R|/[(L+R)/2] äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ÔÀ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå îáîñíîâàííûì.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ÔÀ äëÿ êàæäîãî ïðèçíà-
êà è îáùèé ïîêàçàòåëü ÔÀ ïî äâóì ôîðìóëàì ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1 è 2. Ïðè ñðàâíåíèè ïîëó÷åííûõ
çíà÷åíèé ÔÀ ïî îòäåëüíûì ïðèçíàêàì, ïîëó÷åí-
íûõ ïî 1 ôîðìóëå (òàáë. 1), áûëî âûÿâëåíî, ÷òî
ÔÀ øèðèíû êàíàëà III ïÿñòíîé êîñòè ó ìóæ÷èí âòî-
ðîãî ïîêîëåíèÿ äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí

ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (z = -2.341, p = 0.019). Ïðè ýòîì
ó ìóæ÷èí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ÔÀ äëèíû IV ïÿñòíîé
êîñòè äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ (z = 2.346, p = 0.019). Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ÔÀ øèðèíû IV ïÿñòíîé êîñòè ó ìóæ÷èí ñòàðøåãî
ïîêîëåíèÿ òàê æå âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí ìëàäøåãî
ïîêîëåíèÿ, ïðè÷åì ýòè ðàçëè÷èÿ áëèçêè ê äîñòî-
âåðíûì (z = 1.845, p = 0.065). Ñóììàðíûé ïîêàçà-
òåëü ÔÀ II è V ïÿñòíûõ êîñòåé ïðàêòè÷åñêè íå îòëè-
÷àþòñÿ ó ïðåäñòàâèòåëåé äâóõ ïîêîëåíèé ìóæñêîãî
ïîëà, à ÔÀ III ïÿñòíîé êîñòè ó ìóæ÷èí âòîðîãî ïî-
êîëåíèÿ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí ïåðâî-
ãî (z = -1.374, p = 0.169). Äîñòîâåðíûìè ÿâëÿþòñÿ
ëèøü ðàçëè÷èÿ ïî ÔÀ IV ïÿñòíîé êîñòè: ó ìóæ÷èí
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (z = 2.562, p = 0.010) îíà âûøå,
÷åì ó ìóæ÷èí âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Óðîâåíü ÔÀ ïî
âñåì èññëåäóåìûì ïðèçíàêàì ó ìóæ÷èí äâóõ ïî-
êîëåíèé ðàçëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (ðèñ. 1, 2). Ó
æåíùèí äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî óðîâíþ ÔÀ íà-
áëþäàþòñÿ â îòäåëüíûõ ïðèçíàêàõ IV ïÿñòíîé êî-
ñòè: øèðèíàõ êàíàëà è äèñòàëüíîãî ýïèôèçà. Ïðè
ýòîì ó æåíùèí âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ÔÀ óêàçàííûõ
ïðèçíàêîâ âûøå, ÷åì ó æåíùèí ïåðâîãî ïîêîëå-
íèÿ (ñîîòâåòñòâåííî: z = -2.512, p = 0.012; z = -2.153,
p = 0.031). Îáùàÿ ÔÀ II è V ïÿñòíûõ êîñòåé ó æåí-
ùèí äâóõ ïîêîëåíèé, êàê è ó ìóæ÷èí, ïðàêòè÷åñêè
íå îòëè÷àþòñÿ, à îáùàÿ ÔÀ III è IV ïÿñòíûõ êîñ-
òåé ó æåíùèí âòîðîãî ïîêîëåíèÿ âûøå, ÷åì ó æåí-
ùèí ïåðâîãî. Äëÿ IV ïÿñòíîé êîñòè ýòè ðàçëè÷èÿ
äîñòèãàþò äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé (z = -2.443, p =
0.015). Îáùèé óðîâåíü ÔÀ ïî âñåì ïðèçíàêàì ó
æåíùèí âòîðîãî ïîêîëåíèÿ âûøå, ÷åì ó æåíùèí
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, íî ýòè ðàçëè÷èÿ íå äîñòèãàþò
äîñòîâåðíîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè.

Çíà÷åíèÿ ÔÀ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ôîð-
ìóëû 2 (òàáë. 2) äåìîíñòðèðóþò ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû. Ó ìóæ÷èí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, êàê è â ïðå-
äûäóùåì ðàñ÷åòå, çíà÷åíèÿ ÔÀ äëèíû è øèðèíû
IV ïÿñòíîé êîñòè âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí âòîðîãî ïî-
êîëåíèÿ, ïðè÷åì îáà çíà÷åíèÿ äîñòîâåðíû (ñîîò-
âåòñòâåííî: z = 1.723, p = 0.002; z = 1.539, p = 0.016).

Ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ îáùåé ÔÀ ó ïðåäñòàâèòåëåé äâóõ
ïîêîëåíèé ÷óâàøåé, ïîëó÷åííûå ïî ôîðìóëå 2

Ðèñ. 1. Çíà÷åíèÿ îáùåé ÔÀ ó ïðåäñòàâèòåëåé äâóõ
ïîêîëåíèé ÷óâàøåé, ïîëó÷åííûå ïî ôîðìóëå 1
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Ó æåíùèí äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé äîñòèãàþò ëèøü
çíà÷åíèÿ ÔÀ ïî øèðèíå ïðîêñèìàëüíîãî ýïèôè-
çà III ïÿñòíîé êîñòè – ó æåíùèí âòîðîãî ïîêîëå-
íèÿ ýòî çíà÷åíèå âûøå, ÷åì ó æåíùèí ïåðâîãî ïî-
êîëåíèÿ (z = 1.647, p = 0.009). Çíà÷åíèÿ îáùåé ÔÀ
ïî II, III, IV è V ïÿñòíûì êîñòÿì, à òàêæå ñóììàðíûé
ïîêàçàòåëü ÔÀ ïî âñåì ïðèçíàêàì, çíà÷èòåëüíî íå
îòëè÷àþòñÿ ó ïðåäñòàâèòåëåé äâóõ ïîêîëåíèé, êàê
â ìóæñêîé, òàê è â æåíñêîé âûáîðêàõ.

Обсуждение результатов

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî ÔÀ ïÿñòíûõ êîñ-
òåé êèñòè, äåìîíñòðèðóþò íàèáîëüøóþ âàðèà-
áåëüíîñòü ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó ïðèçíàêîâ IV ïÿñò-
íîé êîñòè. Òàê, ðàñ÷åò ÔÀ äâóìÿ ïðåäëîæåííûìè
ñïîñîáàìè ó ìóæ÷èí ïîêàçàë, ÷òî äëèíà è øèðè-
íà IV ïÿñòíîé êîñòè ó ïðåäñòàâèòåëåé ïåðâîãî,
ñòàðøåãî, ïîêîëåíèÿ âûøå, ÷åì ó ïðåäñòàâèòåëåé
ìëàäøåãî ïîêîëåíèÿ. Ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîðìóëå 1,
äîñòîâåðíî âûøå è îáùèé ïîêàçàòåëü ÔÀ IV ïÿñ-
òíîé êîñòè ó ìóæ÷èí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî âòîðûì. Ó æåíùèí ÔÀ ïðèçíàêîâ IV ïÿñ-
òíîé êîñòè òàêæå îáëàäàåò ñèëüíîé âàðèàáåëüíî-
ñòüþ. Òàê, ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîðìóëå 1 ó æåíùèí
âòîðîãî, ìîëîäîãî, ïîêîëåíèÿ ÔÀ øèðèí êàíàëà,
äèñòàëüíîãî ýïèôèçà è îáùèé ïîêàçàòåëü ÔÀ
IV ïÿñòíîé êîñòè äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó ïðåä-
ñòàâèòåëüíèö ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ. Ïðè ðàñ÷åòå
ïî ôîðìóëå 2 ýòè ðàçëè÷èÿ íå äîñòèãàþò äîñòî-
âåðíûõ çíà÷åíèé. Ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ïðè ìîðôîãåíåçå ïÿñòíûõ êîñòåé íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê ýêçîãåííûì è ýíäîãåííûì âîçäåé-
ñòâèÿì IV ïÿñòíûå êîñòè [Manning, Robinson, 2003;
Manning et al., 1998]. Âåðîÿòíî, ÷òî âëèÿíèå ïðå-
íàòàëüíîãî òåñòîñòåðîíà ñèëüíåå ñêàçûâàåòñÿ íà
ìîðôîãåíåçå ïÿñòè ó ìóæ÷èí, ÷åì ó æåíùèí. Ïî-
õîæèå ðåçóëüòàòû, î áîëåå ñòàáèëüíîì ìîðôèíãå
òðóá÷àòûõ êîñòåé IV ëó÷åé êèñòè ó æåíùèí ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìóæ÷èíàìè, áûëè ïîëó÷åíû ó À.Ñ. Åðìî-
ëåíêî è Í.À. Öûãàíîâîé [Åðìîëåíêî, Öûãàíîâà,
2009]. ÔÀ III ïÿñòíîé êîñòè òàê æå èñïûòûâàåò çíà-
÷èòåëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü. Òàê, ïðè ðàñ÷åòå ïî
ïåðâîé ôîðìóëå, ÔÀ øèðèíû êàíàëà III ïÿñòíîé
êîñòè ó ìóæ÷èí âòîðîãî ïîêîëåíèÿ äîñòîâåðíî
âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, à ïðè ðàñ-
÷åòå ïî ôîðìóëå 2 ó æåíùèí âòîðîãî ïîêîëåíèÿ
øèðèíà ïðîêñèìàëüíîãî ýïèôèçà III ïÿñòíîé êîñ-
òè äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ æåí-
ùèíàìè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
îáùàÿ ÔÀ III ïÿñòíîé êîñòè ïðè îáîèõ ñïîñîáàõ
ðàñ÷åòà âûøå ó ïðåäñòàâèòåëåé ìëàäøåãî ïîêî-
ëåíèÿ îáîèõ ïîëîâ, íî ýòè çíà÷åíèÿ íå äîñòèãàþò
äîñòîâåðíîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè. Âîçìîæíî, III

ïÿñòíàÿ êîñòü ÿâëÿåòñÿ áîëåå õîðîøèì ïîêàçàòå-
ëåì äëÿ ðàñ÷åòà ÔÀ ó äâóõ ïîêîëåíèé. ÔÀ II è V
ïÿñòíûõ êîñòåé ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ïîêîëå-
íèé îáîèõ ïîëîâ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ, ÷òî
ìîæåò ãîâîðèòü î áîëåå ñòàáèëüíîì ìîðôîãåíå-
çå ýòèõ ñòðóêòóð è î ñëàáîì âëèÿíèè ñòðåññèðóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ íà ýòè ñòðóêòóðû.

Выводы

Â ðåçóëüòàòå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷èé
ïî ÔÀ II è V ïÿñòíûõ êîñòåé ó äâóõ ïîêîëåíèé âû-
ÿâëåíî íå áûëî. ÔÀ IV ïÿñòíîé êîñòè ó ìóæ÷èí
ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ ïîêàçûâàåò áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóæ÷èíàìè ìëàäøåãî
ïîêîëåíèÿ, ÷òî ìîæåò ãîâîðèòü, êàê î áîëåå âû-
ñîêîì óðîâíå òåñòîñòåðîíà ó ìóæ÷èí ñòàðøåãî ïî-
êîëåíèÿ â ïåðèîä ïðåíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ, òàê è
î ìåíüøåé ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ ìóæ÷èí ñòàð-
øåãî ïîêîëåíèÿ. Ó æåíùèí ìîðôîãåíåç IV ïÿñò-
íîé êîñòè áîëåå ñòàáèëåí, íî, òåì íå ìåíåå, ïðè
ðàñ÷åòàõ ïî ôîðìóëå 1 ìû âèäèì, ÷òî ÔÀ IV ïÿñ-
òíîé êîñòè ó æåíùèí ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ âûøå,
÷åì ó æåíùèí ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ. ÔÀ III ïÿñòíîé
êîñòè íåñêîëüêî âûøå ó ïðåäñòàâèòåëåé âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ îáîèõ ïîëîâ. Âåðîÿòíî, III ïÿñòíàÿ
êîñòü èñïûòûâàåò ìåíüøåå âëèÿíèå ïðåíàòàëü-
íîãî òåñòîñòåðîíà è òåì ñàìûì ÿâëÿåòñÿ áîëåå
õîðîøèì ïîêàçàòåëåì äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ ÔÀ
ó äâóõ ïîêîëåíèé.
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THE STUDY OF DEVELOPMENTAL STABILITY
OF X^RAY OSTEOMETRIC PARAMETERS OF HUMAN
METACARPAL BONES IN THE TWO GENERATIONS OF CHUVASH

A.S. Prudnikova1, V.A. Batsevich2

1 N.I.Vavilov General Genetics Institute RAS, Moscow,
2 Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow

Introduction. The arm of this study was to study of fluctuating asymmetry of x-ray osteometric parameters
of metacarpal bones in the two generations of Chuvash. We are supposed that, the older generation, that
has the traditional way of life, have more stable homeostasis and, consequently, lower levels of FA metacarpal
bones as compared with the younger generation living in a time of change, active migration and urbanization.

Materials and methods. Our experimental data were the radiographs of the left and right hands of two
generations Chuvash: 1-st generation – the older: 101 male and 153 female (the mean age, respectively:
63.06 and 62.42), 2-nd generation – younger: 137 male and 88 female (the mean age, respectively: 32.16
and 33.39). Parameters of metacarpal bones II-IV of left and right hands have been measured. Before
calculating the total FA we analyzed the distribution of asymmetry, the presence of directional asymmetry,
antisymmetry and size-dependence for each trait. The FA index was calculated in two different ways.

Results and discussion. It was found that FA of IV metacarpal bone in older men was higher compared
to younger generation. In women younger generation FA level of some traits higher compared to older
generation of women. Probably, the IV metacarpal bones are most sensitive to exogenous (environmental)
and endogenous factors (the effect of prenatal testosterone in the early stages of development) during
morphogenesis of the metacarpal bones are. The total FA III metacarpal bone is higher in the younger
generation of both sexes, but these values do not reach a reliable level of significance. Differences in the FA
II and V of the metacarpal bones had not found in two generations.

Conclusions. FA IV metacarpal bone in men older generation shows higher values compared with men
younger generation. It can interpret that the man of older generation had had higher level of prenatal
testosterone and that they had less level of developmental stability. Women have more stable morphogenesis
of IV metacarpal bone. Probably, III metacarpal bone undergoes less influence of prenatal testosterone, so it
may be better trait for calculating the index of FA in two generations.

Keywords: anthropology, fluctuating asymmetry, hand bones, x-ray osteometry, developmental stability


