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Введение

Îñòåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ïîëà ïî ñêåëåòèðîâàííûì îñòàíêàì ñ÷èòàþòñÿ
íàèáîëåå îáúåêòèâíûìè è èõ ïðèìåíåíèå âîçìîæ-
íî íà èçîëèðîâàííûõ êîñòÿõ [Rogers, Saunders,
1994]. Â òî æå âðåìÿ îíè ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì
êðèòèêè, ò.ê. îñíîâûâàþòñÿ íà ïîëîâîì äèìîðôèç-
ìå, êîòîðûé ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âàðüè-
ðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî èëè âðå-
ìåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ òîé èëè èíîé ïîïóëÿöèè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò,
÷òî äëÿ ãåîãðàôè÷åñêîé èëè õðîíîëîãè÷åñêîé
ãðóïïû äîëæíà ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñâîÿ îñòåîìåò-
ðè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ îïðåäåëåííûì íàáîðîì ïðèçíà-
êîâ [Iscan et al., 1994; Viciano et al., 2011]. Äðóãèå,
íàïðîòèâ, ñ÷èòàþò, ÷òî ìîäåëü äîëæíà ñòðîèòüñÿ
íà âûáîðêå, â êîòîðîé ïðåäñòàâëåí ìàêñèìàëüíûé
ñïåêòð âàðèàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ðåôåðåíòíàÿ
âûáîðêà, íà êîòîðîé îòðàáàòûâàåòñÿ îñòåîìåòðè-

÷åñêàÿ ìîäåëü, äîëæíà âêëþ÷àòü áîëåå îäíîé
ïîïóëÿöèè è áîëåå îäíîãî ïîêîëåíèÿ ìóæ÷èí è
æåíùèí [Albanese, 2003].

Â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ ðàçëè÷àþòñÿ è öåëè
ïîëîâîçðàñòíîé äèàãíîñòèêè. Òàê äëÿ ïàëåîäåìî-
ãðàôèè âàæíà îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíÿå-
ìûõ ìåòîäèê, ò.ê. èññëåäîâàòåëþ íóæíî îïðåäå-
ëèòü ïîëîâîçðàñòíîé ñîñòàâ èçó÷àåìîé ñåðèè â
öåëîì. Â òî âðåìÿ êàê äëÿ ñóäåáíîé ìåäèöèíû
âàæíåå îöåíèòü âåðîÿòíîñòü èíäèâèäóàëüíûõ
ðåøåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íåêîòîðûå èññëåäîâà-
òåëè ïðåäëàãàþò äëÿ ñâîèõ ìåòîäèê ñïîñîáû ðàñ-
÷åòà âåðîÿòíîñòè îòíåñåíèÿ îñòàíêîâ ê îäíîìó èç
äâóõ ïîëîâ [Çâÿãèí, 1981; Albanese, 2003; Iscan et
al., 1994].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîëîâîé äèìîðôèçì ìíî-
ãèõ êîñòåé ñêåëåòà õîðîøî èçó÷åí, â îòíîøåíèè
ïîçâîíî÷íèêà âîïðîñ îò÷àñòè íåðåøåí. Â íåêîòî-
ðûõ, îñîáåííî ñóäåáíî-ìåäèöèíñêèõ êîíòåêñòàõ,
ïîçâîíêè ñîõðàíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî [Wata-
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Â ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâëåíû ìîäåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëà ïî ïåðâîìó è âòîðîìó øåéíûì
ïîçâîíêàì, íî äðóãèå øåéíûå ïîçâîíêè â ýòîì îòíîøåíèè ðàíåå íå èññëåäîâàëèñü. Íàñòîÿùàÿ
ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå è òåñòèðîâàíèþ îñòåîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ äèàãíîñòèêè ïîëà
ïî øåéíûì ïîçâîíêàì ÷åëîâåêà. Âñåãî èññëåäîâàíî 477 ñêåëåòîâ: åâðîïåîèäû ÑØÀ (N=117) è Êàíà-
äû (N=102), àôðîàìåðèêàíöû (N=61), æèòåëè Ìîñêâû, íà÷àëî è ñåðåäèíà XX â. (N=59), ñåëüñêèå
æèòåëè Ìîñêîâñêîé ãóáåðíèè, XVIII â. (N=108) è èíäèâèäû èç ðàííåñðåäíåâåêîâîãî ìîãèëüíèêà ñ
òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Îñåòèè (N=30). Ïðîâåäåí ïîøàãîâûé äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç. Ðåøåíèÿ
êëàññèôèöèðîâàëèñü ïî óðîâíþ âåðîÿòíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Â.Í. Çâÿãèíà [Çâÿ-
ãèí ñ ñîàâò. 1998]. Â òðåõ ñåðèÿõ èç øåñòè íàèáîëåå äèìîðôíûì îêàçàëñÿ C7. Îáùèé ïðîöåíò
âåðíûõ ðåøåíèé ïî âñåì ìîäåëÿì â ðåôåðåíòíîé âûáîðêå (åâðîïåîèäû ÑØÀ, êîëëåêöèÿ Òåððè)
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 79-92%. Ïðè òåñòèðîâàíèè ìîäåëåé ïðàâèëüíî êëàññèôèöèðîâàëèñü 71–92%
èíäèâèäîâ. Ìîäåëè ìàëî ýôôåêòèâíû â îòíîøåíèè ìóæ÷èí àôðîàìåðèêàíöåâ èç êîëëåêöèè Òåððè
(òî÷íîñòü 48–69%). Ìàêñèìàëüíàÿ òî÷íîñòü äëÿ ýòîé ãðóïïû áûëà äîñòèãíóòà ïðè èñïîëüçîâà-
íèè C6 è C7. Íàèáîëüøåå ÷èñëî âåðíûõ âûñîêîâåðîÿòíûõ ðåøåíèé (67% ïî âñåì íàáëþäåíèÿì äëÿ
P>0.95) ïîëó÷åíî äëÿ ìîäåëè, âêëþ÷àþùåé ðàçìåðû âñåõ øåéíûõ ïîçâîíêîâ. Ìîäåëè äëÿ èçîëèðî-
âàííûõ ïîçâîíêîâ (C6 è C7) äàþò íàèìåíüøåå ÷èñëî îøèáîê (0–0.5% äëÿ P>0.95), íî âûñîêèé ïðî-
öåíò íåîïðåäåëåííûõ ðåøåíèé (40–43% äëÿ P<0.75) è íèçêóþ ÷àñòîòó âåðíûõ âûñîêîâåðîÿòíûõ
ðåøåíèé (10% äëÿ P>0.95). Ïðåäñòàâëåííûå ìîäåëè ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â ïàëåîäåìîãðàôèè
è â ñóäåáíîé ìåäèöèíå â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ìåòîäà, îñîáåííî ïðè àíàëèçå ôðàãìåíòèðî-
âàííûõ èëè ðàçðîçíåííûõ êîñòíûõ îñòàíêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, àíàòîìèÿ ÷åëîâåêà, øåéíûå ïîçâîíêè, ïàëåîäåìîãðàôèÿ,
ñóäåáíàÿ ìåäèöèíà, îïðåäåëåíèå ïîëà, ìåæãðóïïîâàÿ èçìåí÷èâîñòü, äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç
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maniuk, Rogers, 2010] è ìîãóò ñëóæèòü äîïîëíè-
òåëüíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè. Îñòåîìåòðè÷å-
ñêèå êðèòåðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëà ïî øåéíûì
ïîçâîíêàì íèæå àòëàíòà è ýïèñòðîôåÿ äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè íå ðàçðàáàòûâàëèñü [Dubreuil-
Chabardel, 1907, öèò. ïî: Àëåêñååâ, 1966; Marino,
1995; Çâÿãèí ñ ñîàâò., 2007; Wescott, 2000; Marlow,
Pastor, 2011]. Îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäñòàâëåí-
íûõ â ëèòåðàòóðå ìíîãîìåðíûõ ìîäåëåé ïî ïåð-
âîìó è âòîðîìó øåéíûì ïîçâîíêàì â ðåôåðåíò-
íûõ âûáîðêàõ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 75–86%. Ïðè
òåñòèðîâàíèè íà íåçàâèñèìûõ âûáîðêàõ ìîäåëè
îêàçàëèñü ýôôåêòèâíûìè â 60–87% ñëó÷àåâ
[Marino, 1995; Marlow, Pastor, 2011; Bethard, Seet,
2012]. Òàêèì îáðàçîì, èõ ýôôåêòèâíîñòü çàìåòíî
óñòóïàåò ìîäåëÿì äëÿ êîñòåé, íåïîñðåäñòâåííî
íåñóùèõ ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ïîëà (íàïðè-
ìåð, áîëåå 90–95% ïî òàçîâûì êîñòÿì [Albanese,
2003]).

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ïîñòàâëåíû äâå
çàäà÷è: 1) ðàçðàáîòàòü îñòåîìåòðè÷åñêèå ìîäå-
ëè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ïî
1–7 øåéíûì ïîçâîíêàì è 2) ïðîòåñòèðîâàòü ýòè
ìîäåëè íà ñåðèè íåçàâèñèìûõ âûáîðîê.

Материалы и методы

Ðåôåðåíòíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàçðàáîòêè
ìîäåëåé ïîñëóæèëà âûáîðêà åâðîïåîèäîâ èç êîë-
ëåêöèè Òåððè Íàöèîíàëüíîãî ìóçåé åñòåñòâåííîé
èñòîðèè ã. Âàøèíãòîí (äàëåå â òåêñòå – ðåôåðåíò-
íàÿ ñåðèÿ). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîé êîëëåêöèè
ïðåäñòàâëåíî â ïóáëèêàöèè àìåðèêàíñêèõ èññëå-
äîâàòåëåé [Hunt, Albanese, 2005]. Ó êîëëåêöèè
Òåððè åñòü ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà, äåëàþ-
ùèå åå ïîäõîäÿùåé äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé. Ê
íèì, ïîìèìî äîêóìåíòèðîâàííûõ äàííûõ î ïîëî-
âîé ïðèíàäëåæíîñòè, âîçðàñòå, äëèíå òåëà è ýò-
íè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè, îòíîñÿòñÿ îòìåòêè î
ïðè÷èíàõ ñìåðòè, õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü ñêåëåòîâ,
à òàêæå ñáàëàíñèðîâàííîå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ.
Ïîìèìî àìåðèêàíöåâ, â êîëëåêöèè âñòðå÷àþòñÿ
èììèãðàíòû èç åâðîïåéñêèõ ñòðàí. Õðîíîëîãè÷åñ-
êèé âîçðàñò îñíîâíîé ÷àñòè âêëþ÷åííûõ â ðåôå-
ðåíòíóþ ñåðèþ èíäèâèäîâ íå ïðåâûøàåò 55 ëåò.
Äî ýòîãî âîçðàñòà äåãåíåðàòèâíî-äèñòðîôè÷åñêèå
(ÄÄ) èçìåíåíèÿ ïîçâîíêîâ ñëàáî âûðàæåíû. Ñ
âîçðàñòîì òåëà ïîçâîíêîâ ìîãóò äåôîðìèðîâàòü-
ñÿ è ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ èñêàæàþòñÿ. Ïîæèëûå èí-
äèâèäû, âîøåäøèå â âûáîðêó, èìåëè ìèíèìàëü-
íûå ÄÄ èçìåíåíèÿ.

Äëÿ ìåæãðóïïîâîãî òåñòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàí-
íûõ ìåòîäèê áûëè âûáðàíû 5 îñòåîëîãè÷åñêèõ

ñåðèé, òðè èç êîòîðûõ ñõîäíû ñ ðåôåðåíòíîé ïî
ðÿäó ïàðàìåòðîâ (íà÷àëî è ñåðåäèíà XX â., â îñ-
íîâíîì, áåäíûå ñëîè îáùåñòâà): âûáîðêà àôðîà-
ìåðèêàíöåâ èç êîëëåêöèè Òåððè, âûáîðêà êàíàäöåâ
èç êîëëåêöèè Ãðàíò Óíèâåðñèòåòà Òîðîíòî (Êàíàäà)
è âûáîðêà ìîñêâè÷åé ñåðåäèíû XX â. èç êîëëåêöèè
êàôåäðû àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíî-
ñîâà. Êîëëåêöèÿ Ãðàíò ñîñòîèò â îñíîâíîì èç ìóæ-
÷èí ñòàðøå 40 ëåò, ìíîãèå èç êîòîðûõ áûëè áåç-
äîìíûìè èëè îäèíîêèìè ðàáî÷èìè-ìèãðàíòàìè èç
Åâðîïû [Rogers, 1999]. Òàêæå êàê è Òåððè, îíà
âêëþ÷àåò èíäèâèäîâ ñ äîêóìåíòèðîâàííûìè ïîëî-
âîçðàñòíûìè äàííûìè. Êîëëåêöèÿ êàôåäðû àíò-
ðîïîëîãèè òàêèõ ñâåäåíèé íå èìååò, áîëåå òîãî,
íåêîòîðûå ñêåëåòû ñîäåðæàò êîñòè ðàçíûõ èíäè-
âèäîâ. Â ðåçóëüòàòå, îïðåäåëåíèå ïîëà â òàêèõ
ñëó÷àÿõ îñóùåñòâëÿëîñü ïî ñòàíäàðòíûì ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì òàçà, åñëè íàáëþäàëàñü
ïîëíàÿ êîíãðóýíòíîñòü ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé
òàçà, êðåñòöà è ïÿòîãî ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà, è
÷åðåïà, åñëè çàòûëî÷íûå ìûùåëêè áûëè êîíãðó-
ýíòíû ñóñòàâíûì ïîâåðõíîñòÿì àòëàíòà.

Äâå äðóãèå âûáîðêè ñîáðàíû èç îñòåîëîãè-
÷åñêèõ êîëëåêöèé ÍÈÈ è Ìóçåå àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ
èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. Ïåðâàÿ èç íèõ ïðåäñòàâ-
ëåíà êîñòÿêàìè èç ñåëüñêîãî êëàäáèùà â Ïîäìîñ-
êîâüå (ñåëî Êîçèíî) [Åâòååâ, 2011]. Âòîðàÿ ñîñòîèò
èç íåáîëüøîãî ÷èñëà èíäèâèäîâ èç ðàííåñðåäíå-
âåêîâîãî ìîãèëüíèêà Ìàìèñîíäîí, ðàñïîëîæåííî-
ãî íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Îñåòèè [Àëáåãîâà,
2010]. Ïîëîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü èíäèâèäîâ èç
ýòèõ âûáîðîê îïðåäåëÿëàñü ïî ñòàíäàðòíîìó êîì-
ïëåêñó ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íà òàçîâûõ
êîñòÿõ è ÷åðåïå è ñîïîñòàâëÿëàñü ñ çàêëþ÷åíèÿ-
ìè À.À. Åâòååâà (íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî
ñåðèè Êîçèíî) è À.Ï. Áóæèëîâîé è Í.ß. Áåðåçè-
íîé (ìîãèëüíèê Ìàìèñîíäîí [Àëáåãîâà, 2010]). Â
ìîãèëüíèêå Ìàìèñîíäîí ìóæ÷èíû è æåíùèíû
ïîãðåáåíû â ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ, ò.î. èìåëàñü âîç-
ìîæíîñòü ñîïîñòàâèòü îñòåîñêîïè÷åñêè îïðåäå-
ëåííûé ïîë ñ ïîëîæåíèåì ïîãðåáåííîãî. Äàííûå
î âîçðàñòå èíäèâèäîâ èç ñåðèè Êîçèíî ïðåäîñòàâ-
ëåíû À.À. Åâòååâûì (íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå),
äëÿ ñåðèè Ìàìèñîíäîí îíè çàèìñòâîâàíû èç ëè-
òåðàòóðû [Àëáåãîâà, 2010].

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè èññëåäóåìûõ ñåðèé. Âñå àíàëèçèðóåìûå
èíäèâèäû èìåëè ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûå ïî-
çâîíêè ñ ïðèðîñøèìè (íå ìåíåå ÷åì íà 90%) êîëü-
öåâûìè âàëèêàìè, áåç âûðàæåííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ïîçâîíî÷íèêà. Äàííûå î ðàçìåðàõ
áåäðåííûõ êîñòåé ïî ïÿòè ñåðèÿì ïðåäîñòàâèëè
D.R. Hunt (ñåðèè Òåððè), È.Ì. Ñèíåâà (ñåðèÿ êà-
ôåäðû àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñî-
âà), À.À. Åâòååâ (ñåðèÿ Êîçèíî) è Í.ß. Áåðåçèíà
(ñåðèÿ Ìàìèñîíäîí).
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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè:
Íàèáîëüøàÿ ïåðåäíÿÿ âûñîòà òåë 2–7-ãî ïî-

çâîíêîâ (ÏÂÒìàêñ). Èçìåðÿåòñÿ â îáëàñòè êïåðå-
äè îò ïîëóëóííûõ îòðîñòêîâ [Raxter et al., 2006].
Íà C2 èçìåðÿåòñÿ ñ ó÷åòîì çóáîâèäíîãî îòðîñòêà
êàê ïðÿìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó íàèáîëåå êðàíèàëü-
íîé è êàóäàëüíîé òî÷êàìè ïî ñðåäíåé ëèíèè [Van
Vark, 1975, öèò. ïî: Çâÿãèí ñ ñîàâò., 2007].

Íàèìåíüøèé ñàãèòòàëüíûé äèàìåòð çóáîâèä-
íîãî îòðîñòêà (ÑÄÇìèí). Èçìåðÿåòñÿ â íàèáîëåå
óçêîé â ïåðåäíåçàäíåì íàïðàâëåíèè ÷àñòè îñíî-
âàíèÿ çóáîâèäíîãî îòðîñòêà.

Íàèáîëüøèé ïîïåðå÷íûé äèàìåòð çóáîâèäíî-
ãî îòðîñòêà (ØÇìàêñ) [Van Vark, 1975, öèò. ïî: Çâÿ-
ãèí ñ ñîàâò., 2007].

Íàèáîëüøèé ñàãèòòàëüíûé äèàìåòð òåë 2–7-
ãî ïîçâîíêîâ (ÑÄÒìàêñ). Ðàññòîÿíèå ìåæäó íàè-
áîëåå âåíòðàëüíîé è äîðçàëüíîé òî÷êàìè òåëà
ïîçâîíêà â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè. Åñëè îñòåî-
ôèòû ìåøàþò èçìåðåíèþ, áåðåòñÿ íèæíèé èëè
âåðõíèé (íàèáîëüøèé) ñàãèòòàëüíûé äèàìåòð áåç
ó÷åòà îñòåîôèòîâ.

Ñðåäíÿÿ øèðèíà òåë 3–7-ãî ïîçâîíêîâ (ØÒñð).
Èçìåðÿåòñÿ ìåæäó íàèáîëåå ìåäèàëüíûìè òî÷-
êàìè ïîïåðå÷íûõ îòâåðñòèé (ðàçìåð ðåêîìåíäî-
âàí Å.Ë. Âîðîíöîâîé).

Îáùàÿ øèðèíà ïîçâîíêà (ÎØ). Íàèáîëüøåå
ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíàìè ïîïåðå÷íûõ îòðî-
ñòêîâ (àíàëîã ðàçìåðà 1) [Äæàìîëîâ, 1978].

Âåðõíÿÿ (ÑØâ) è íèæíÿÿ (ÑØí) ñóñòàâíàÿ
øèðèíà. Íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðõíè-
ìè/íèæíèìè ñóñòàâíûìè ïîâåðõíîñòÿìè (àíàëîã
ðàçìåðîâ 11 è 12) [Äæàìîëîâ, 1978]. Êðàåâûå ðàç-
ðàñòàíèÿ â ðàñ÷åò íå ïðèíèìàþòñÿ.

Ñàãèòòàëüíûé äèàìåòð ïîçâîíî÷íîãî îòâåð-
ñòèÿ (ÑÄÏÎ) [Àëåêñååâ, 1966]. Íà C1 è Ñ2 èçìå-
ðÿåòñÿ ñíèçó, íà C3–C7 ñâåðõó.

Øèðèíà ïîçâîíî÷íîãî îòâåðñòèÿ (ØÏÎ) [Àëåê-
ñååâ, 1966].

Âñå ïðèçíàêè èçìåðÿëèñü øòàíãåíöèðêóëåì
ñ òî÷íîñòüþ äî 0.1 ìì. Ñðåäíÿÿ îøèáêà èññëåäî-
âàòåëÿ âñåõ ïðèçíàêîâ íå ïðåâûøàëà 0.1–0.2 ìì
(1.3%, âû÷èñëÿëàñü ïðè äâóêðàòíîì èçìåðåíèè íå
ìåíåå 14 ïîçâîíêîâ). Çíà÷åíèÿ îáùåé øèðèíû
ïîçâîíêà íèæå Ñ3 áûëè èñêëþ÷åíû èç äèñêðèìè-
íàíòíîãî àíàëèçà, ò.ê. ïîïåðå÷íûå îòðîñòêè íà
ýòèõ ïîçâîíêàõ ÷àñòî îáëàìûâàþòñÿ.

Äàííûå àíàëèçèðîâàëèñü â ïðîãðàììå
STATISTICA 8.0. Âûáîðêè ñðàâíèâàëèñü ïî t-êðè-
òåðèþ Ñòüþäåíòà è êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè (ïðè
íåáîëüøèõ ÷èñëåííîñòÿõ). Ïîñòðîåíèå êëàññèôè-
êàöèîííûõ ìîäåëåé îñóùåñòâëÿëîñü ïîñðåäñòâîì
ïîøàãîâîãî äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà ñ ó÷åòîì
ðåêîìåíäàöèé [Äåðÿáèí, 2007]. Îöåíêà âåðîÿòíî-
ñòè (P) ïðèíàäëåæíîñòè èíäèâèäîâ ìóæñêîìó èëè
æåíñêîìó ïîëó ïðîâîäèëàñü ïî çíà÷åíèþ ëîãèñ-
òè÷åñêîé ôóíêöèè, âû÷èñëÿåìîé ïî ðàçíîñòè ìåæäó
çíà÷åíèÿìè äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèÿ äëÿ ìóæ-
ñêîé (Dm) è æåíñêîé (Df) ñîâîêóïíîñòåé (Dm-Df)
[Óðáàõ, 1975; Çâÿãèí ñ ñîàâò., 1998]. Ñîãëàñíî ðå-
êîìåíäàöèÿì [Çâÿãèí ñ ñîàâò., 1998] ðåøåíèÿ ïîä-
ðàçäåëÿëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
• Dm-Df ≥ 3.1 → ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåðíî

ìóæ÷èíà;
Dm-Df ≤ -3.1 → ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåðíî
æåíùèíà (P>0.95);

• 1.1 ≤ Dm-Df < 3.1 → âåðîÿòíî ìóæ÷èíà;
-3.1 < Dm-Df ≤ -1.1 → âåðîÿòíî æåíùèíà
(0.75≤P≤0.95);

• -1.1 < Dm-Df < 1.1 → îòêàç îò ðåøåíèÿ (P<0.75).
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äåëàòü êàêèå-ëèáî îïðåäå-

ëåííûå âûâîäû î ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè èññëå-
äóåìîãî èíäèâèäà íåæåëàòåëüíî. Ïðè ïîëó÷åíèè
âåðîÿòíîãî ðåøåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ñîîòíåñòè

Òàáëèöà 1. Îñíîâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ÷èñëåííîñòè èññëåäóåìûõ îñòåîëîãè÷åñêèõ ñåðèé
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ðåçóëüòàòû ñ äðóãèìè äàííûìè, âîçìîæíî, ñ äðó-
ãîé ñèñòåìîé ïðèçíàêîâ.

Êîýôôèöèåíò ïîëîâîãî äèìîðôèçìà (ÏÄ) ðàñ-
ñ÷èòûâàëñÿ ïî ôîðìóëå [Borgognini Tarli, Repetto,
1986]:

âêëþ÷àëèñü ïðèçíàêè àòëàíòà è ýïèñòðîôåÿ. Ïîëó-
÷åííàÿ ìîäåëü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíà â ïðåäåëàõ
ðåôåðåíòíîé âûáîðêè (89% âåðíûõ ðåøåíèé). Âî
âòîðóþ ìîäåëü ââîäèëèñü âñå èññëåäóåìûå ïðèçíà-
êè íà Ñ1–Ñ7. Â ðåôåðåíòíîé âûáîðêå ýòà ìîäåëü
äåìîíñòðèðóåò íàèáîëüøèé ïðîöåíò âåðíûõ ðå-
øåíèé (92%). Äëÿ äâóõ ìîäåëåé ðàçíèöà â ýôôåê-
òèâíîñòè êëàññèôèêàöèè ìóæ÷èí è æåíùèí íåâå-
ëèêà (íå áîëåå 2.3%).

Òàê êàê âåðõíèå øåéíûå ïîçâîíêè ïîêàçûâà-
þò áîëüøóþ âàðèàöèþ ïðè ñðàâíåíèè òåñòîâûõ
ñåðèé ñ ðåôåðåíòíîé (òàáë. 4 è 5), ìû ïîñ÷èòàëè
íóæíûì ïîñòðîèòü äâå îòäåëüíûå äèñêðèìèíàíò-
íûå ìîäåëè äëÿ 6-ãî è 7-ãî øåéíûõ ïîçâîíêîâ (ñî-
îòâåòñòâåííî, 3-ÿ è 4-ÿ). Â ïðåäåëàõ ðåôåðåíòíîé
ñåðèè ýòè ìîäåëè îêàçàëèñü íàèìåíåå òî÷íûìè
(79–81% âåðíûõ ðåøåíèé) è ìàëîýôôåêòèâíûìè
â îòíîøåíèè ìóæ÷èí (ðàçíèöà ìåæäó ðåçóëüòàòà-
ìè ïî ìóæ÷èíàì è æåíùèíàì – 6–10%). Èõ ýô-
ôåêòèâíîñòü íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé, ïî-
ëó÷åííûõ äëÿ C1 è C2 äðóãèìè àâòîðàìè [Marino,
1995; Wescott, 2000; Bethard, Seet, 2012].

Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíòû äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé è ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè
ïî ìîäåëÿì C1-C2 è C1-C7. Ðåôåðåíòíàÿ ñåðèÿ Òåððè (Å) è òåñòîâûå ñåðèè

ãäå MN è FN ñðåäíèå çíà÷åíèÿ N-ãî ïðèçíàêà â
ìóæñêîé è æåíñêîé âûáîðêå ñîîòâåòñòâåííî, nN
è nN  – êîëè÷åñòâî ìóæñêèõ è æåíñêèõ íàáëþäå-
íèé ïî äàííîìó ïðèçíàêó.

Результаты и обсуждение

Ïðè ñðàâíåíèè ìóæ÷èí è æåíùèí ïðàêòè÷åñ-
êè âñå èññëåäóåìûå ïðèçíàêè áûëè äîñòîâåðíî
áîëüøå ó ìóæ÷èí. Èòîãîâûå óðàâíåíèÿ äèñêðèìè-
íàíòíûõ ôóíêöèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2 è 3.
Â ïåðâóþ ìîäåëü â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ
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Межгрупповое сравнение признаков
и коэффициенты полового диморфизма

Óñïåøíîñòü ëþáîé îñòåîìåòðè÷åñêîé ìåòîäè-
êè çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî ðàçìåðíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ áëèçêè ê òàêîâûì â
ðåôåðåíòíîé ãðóïïå. Òàêèì îáðàçîì, èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñðàâíåíèå òåñòîâûõ âûáîðîê ñ âûáîðêîé
åâðîïåîèäîâ ÑØÀ. Äåñêðèïòèâíûå ñòàòèñòèêè è
ðåçóëüòàòû ïîïàðíîãî ìåæãðóïïîâîãî ñðàâíåíèÿ
îòäåëüíî ïî ìóæ÷èíàì è æåíùèíàì ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 4 è 5. Â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ îáúåìà ïóáëèêà-
öèè, ðåçóëüòàòû äàíû òîëüêî äëÿ ïðèçíàêîâ, âîøåä-
øèõ â äèñêðèìèíàíòíûå ìîäåëè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû òàêæå äàííûå ïî íàèáîëüøèì äëè-
íàì áåäðåííûõ êîñòåé (F1) è äëèíå òåëà, êîòîðàÿ
èçâåñòíà òîëüêî äëÿ êîëëåêöèè Òåððè.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè òåñòîâûõ ñåðèé ñ ðåôå-
ðåíòíîé íàèáîëåå âûäåëÿþòñÿ àôðîàìåðèêàíöû,
ïîçâîíêè êîòîðûõ ïî áîëüøèíñòâó ïðèçíàêîâ
ìåíüøå, ÷åì ó åâðîïåîèäîâ ÑØÀ. Ýòî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ [Lanier, 1939;
Wescott, 2000]. Ìåíüøèå îáùèå ðàçìåðû ïîçâîí-
êîâ àôðîàìåðèêàíöåâ ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì
ðàçëè÷èé â òåëîñëîæåíèè ìåæäó äâóìÿ áîëüøè-
ìè ðàñàì. Òàê èçâåñòíî, ÷òî àôðîàìåðèêàíöû
ïðåâîñõîäÿò åâðîïåîèäîâ ÑØÀ ïî îòíîñèòåëüíîé
äëèíå íîãè, èìåÿ ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíî áîëåå
êîðîòêîå òóëîâèùå [Õðèñàíôîâà, Ïåðåâîç÷èêîâ,
2005; Jason, Taylor, 1995]. Â íàøèõ ñåðèÿõ ïðè
áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ ñðåäíåé äëèíû òåëà, äëèíû
áåäðåííûõ êîñòåé ó ìóæ÷èí àôðîàìåðèêàíöåâ
äîñòîâåðíî áîëüøå, ÷åì ó åâðîïåîèäîâ ÑØÀ

(òàáë. 4). Â æåíñêîé âûáîðêå àôðîàìåðèêàíöåâ
ýòà òåíäåíöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè:
äëèíû áåäðåííûõ êîñòåé ó íèõ íåäîñòîâåðíî
áîëüøå, ÷åì ó æåíùèí åâðîïåîèäîâ.

Â äðóãèõ ñåðèÿõ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè
ñëàáî âûðàæåíû. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ìóæ÷è-
íû èç ñåðèè Ãðàíò, ïîçâîíêè êîòîðûõ ïî ðÿäó ïðè-
çíàêîâ îòíîñèòåëüíî êðóïíåå, è æåíùèíû èç ñåðèè
Ìàìèñîíäîí, ïîçâîíêè êîòîðûõ îêàçûâàþòñÿ íàè-
áîëåå ãðàöèëüíûìè èç âñåõ èññëåäóåìûõ åâðîïå-
îèäíûõ ñåðèé.

Â òàáë. 6 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà â ðàçíûõ âûáîðêàõ.
Âèäíî, ÷òî âî âñåõ òåñòîâûõ ñåðèÿõ óðîâåíü ÏÄ
âûøå, ÷åì â ðåôåðåíòíîé ñåðèè, ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ïîëó÷åíû äëÿ ñåðèè Ìàìèñîíäîí. Âû-
áîðêè íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, êàêèå øåéíûå ïîçâîíêè ó íèõ íàèáîëåå äè-
ìîðôíûå. Â ðåôåðåíòíîé ñåðèè ðàçëè÷èÿ ïî ÏÄ
ìåæäó ïîçâîíêàì ìèíèìàëüíû, íî íàèáîëåå äè-
ìîðôíûì ÿâëÿåòñÿ C6. Â òðåõ ñåðèÿõ èç øåñòè
(Òåððè (ÀÀ), Ãðàíò, ÊÎÇ) íàèáîëåå äèìîðôíûì
îêàçàëñÿ C7. Àòëàíò äåìîíñòðèðóåò íàèáîëüøèå
çíà÷åíèÿ ÏÄ òîëüêî â îäíîé èç ñåðèé (ÌÀÌ).
Ïðåäñòàâëåííàÿ âàðèàáåëüíîñòü ÏÄ ìîæåò îò÷à-
ñòè áûòü ñëåäñòâèåì ðàçíûõ îáúåìîâ âûáîðîê.
Ïî-âèäèìîìó, øåéíûå ïîçâîíêè îáëàäàþò ñðåä-
íèì óðîâíåì ïîëîâîãî äèìîðôèçìà áëèçêèì ê çíà-
÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì äëÿ íåñêîëüêèõ ïàëåîàíòðî-
ïîëîãè÷åñêèõ ñåðèé ñ òåððèòîðèè Åâðîïû ïî ïðî-
äîëüíûì ðàçìåðàì äëèííûõ òðóá÷àòûõ êîñòåé (ÏÄ
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 5.83–9.37) è ëèöåâîé ÷àñòè
÷åðåïà (4.37–7.35) [Borgognini Tarli, Repetto, 1986].

Òàáëèöà 3. Êîýôôèöèåíòû äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé è ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè
ïî ìîäåëÿì Ñ6 è Ñ7. Ðåôåðåíòíàÿ ñåðèÿ Òåððè (Å) è òåñòîâûå ñåðèè
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Íàñêîëüêî ìîæíî ñóäèòü ïî ïðåäâàðèòåëüíîìó
àíàëèçó, ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè åâðîïåîèäíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ âûðàæåíû íå ñèëüíî è îòëè÷àþòñÿ
â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé ïîëîâîãî äèìîðôèç-
ìà â òåñòîâûõ ñåðèÿõ îòíîñèòåëüíî ðåôåðåíòíîé.
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå ìîäåëè, ðàçðàáî-
òàííûå íà ãðóïïå åâðîïåîèäîâ ÑØÀ íà÷àëà XX â.
äîëæíû äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî êëàññèôèöèðî-
âàòü ìóæ÷èí è æåíùèí âî âñåõ òåñòîâûõ ñåðèÿõ,
ïðèíàäëåæàùèõ ê åâðîïåîèäíîé ðàñå. Èç-çà îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ ïîçâîíêîâ â ñåðèè
ìóæ÷èí àôðîàìåðèêàíöåâ, ýôôåêòèâíîñòü èõ êëàñ-
ñèôèêàöèè äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíîé, ñ áîëåå íà-
äåæíûìè ðåçóëüòàòàìè ïî ìîäåëÿì C6 è C7.

Тестирование дискриминантных моделей

Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè ïî òåñòîâûì ñå-
ðèÿì áåç ó÷åòà óðîâíÿ âåðîÿòíîñòè ðåøåíèé ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2 è 3. Â äàííîì ñëó÷àå êëàññè-
ôèêàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì:
ïî áîëüøåìó çíà÷åíèþ îäíîé èç äâóõ äèñêðèìè-
íàíòíûõ ôóíêöèé. Ìîäåëè îêàçàëèñü íåýôôåêòèâ-
íûìè ïðèìåíèòåëüíî ê âûáîðêå àôðîàìåðèêàíöåâ
(48–69% âåðíûõ ðåøåíèé äëÿ ìóæñêîé âûáîðêè
ïðè ýôôåêòèâíîñòè êëàññèôèêàöèè æåíùèí ðàâ-
íîé 90–97%). Ïåðâûå äâå ìîäåëè îêàçàëèñü ìå-
íåå ýôôåêòèâíûìè â îòíîøåíèè òåñòîâûõ ñåðèé
â ñðàâíåíèè ñ ðåôåðåíòíîé. Ìîäåëü C7 îêàçàëàñü
íàèáîëåå óäà÷íîé ïðèìåíèòåëüíî êî âñåì òåñòî-
âûì ñåðèÿì åâðîïåîèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: ÷àñ-
òîòà âåðíûõ ðåøåíèé ïðåâûøàëà 80% äëÿ îáîèõ
ïîëîâ. Êàê è îæèäàëîñü, êëàññèôèêàöèÿ ìóæ÷èí
àôðîàìåðèêàíöåâ áûëà áîëåå óñïåøíîé, êîãäà
èñïîëüçîâàëèñü ìîäåëè C6 è C7 (69% âåðíûõ ðå-
øåíèé). Äëÿ òåñòîâûõ ñåðèé, îáùèé ïðîöåíò óñ-
ïåøíîé êëàññèôèêàöèè ïî âñåì ìîäåëÿì âàðüè-
ðóåò â ïðåäåëàõ 71–92%.

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíî-
ñòåé ðåøåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7. Íà ðèñ. 1
ïðèâåäåíû ÷àñòîòû âåðíûõ è îøèáî÷íûõ ðåøå-
íèé, ïîïàâøèõ â âåðîÿòíûé è ïðàêòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûé èíòåðâàëû (P≥0.75). Çäåñü èñêëþ÷åíû
íåîïðåäåëåííûå ðåøåíèÿ (P<0.75). Íà ãðàôèêàõ,
ìàëàÿ äîëÿ æåíùèí èç ñåðèè Ãðàíò è ÊÀ ñâÿçàíà
ñ èõ ìàëîé äîëåé â ñàìèõ ñåðèÿõ.

Ìîäåëü, ñîäåðæàùàÿ ðàçìåðû 1–7-ãî øåéíûõ
ïîçâîíêîâ, äàåò íàèáîëüøèé ïðîöåíò âåðíûõ ïî-
ëîæèòåëüíûõ (âåðîÿòíûõ è ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåð-
íûõ) ðåøåíèé (ðèñ. 1á) äëÿ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ
âûáîðîê, à êîëè÷åñòâî íåîïðåäåëåííûõ ðåøåíèé
äëÿ ýòîé ìîäåëè ìèíèìàëüíî (òàáë. 7). Òåì íå
ìåíåå, â äâóõ ñåðèÿõ èç ïÿòè (Ãðàíò è ÊÎÇ) ÷àñòî-
òà îøèáîê ïî ýòîé ìîäåëè òàêæå íàèáîëåå âûñî-
êàÿ. Ñêîðåå âñåãî äëÿ ýòîé ìîäåëè íàáëþäàåòñÿ
êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò, îáóñëîâëåííûé ââåäåíè-
åì â íåå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèçíàêîâ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê á ëüøåìó ðàñõîæäåíèþ ìåæäó ôóíêöèÿ-
ìè Dm è Df. Âûñîêèé ïðîöåíò îøèáî÷íûõ ðåøå-
íèé ïî æåíùèíàì èç ñåðèè Êîçèíî ìîæåò áûòü
îáúÿñíåí òåì æå ýôôåêòîì, êîòîðûé âîçìîæíî
ñâÿçàí ñ ÄÄ èçìåíåíèÿìè òåë ïîçâîíêîâ (â ñåðèè
Êîçèíî ïðèñóòñòâóþò ïîæèëûå æåíùèíû). Âîïðîñ
î ïðèìåíèìîñòè ìîäåëè C1-C7 íà èíäèâèäàõ ñ ÄÄ
èçìåíåíèÿìè ïîçâîíêîâ òðåáóåò îòäåëüíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Â ñåðèè Ìàìèñîíäîí ìîäåëü C1-C7
íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðàçäåëÿëà ìóæ÷èí è æåí-
ùèí (6 ìóæ÷èí èç 9 è âñå æåíùèíû êëàññèôèöè-
ðîâàíû ïðàâèëüíî ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå 0.95).

Ìîäåëè äëÿ èçîëèðîâàííûõ ïîçâîíêîâ (C6 è
C7) ïîêàçûâàþò îáðàòíóþ òåíäåíöèþ. Äîëÿ îøè-
áî÷íûõ ðåøåíèé çàìåòíî íèæå â ñðàâíåíèè ñ ìî-
äåëÿìè C1-C2 è C1-C7. Â ñåðèÿõ Òåððè (ÀÀ), Ãðàíò,
ÊÎÇ è ÌÀÌ îíà ñâåäåíà ê ìèíèìóìó. Îäíîâðå-
ìåííî äîëÿ ïðàâèëüíûõ ïîëîæèòåëüíûõ ðåøåíèé
äëÿ áîëüøèíñòâà ñåðèé îòíîñèòåëüíî ìàëà è â
îñíîâíîì ñêëàäûâàåòñÿ èç ðåøåíèé, ïîïàâøèõ â
«âåðîÿòíûé» èíòåðâàë (òàáë. 7). Ïðè êëàññèôè-

Òàáëèöà 6. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà (ÏÄ) øåéíûõ ïîçâîíêîâ (äëÿ ñðàâíåíèÿ
äàíû çíà÷åíèÿ ÏÄ ïî íàèáîëüøèì äëèíàì áåäðåííûõ êîñòåé)
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êàöèè ìóæ÷èí àôðîàìåðèêàíöåâ íàèáîëåå óäà÷-
íîé îêàçàëàñü ìîäåëü C6, ò.ê. îíà äàëà ìèíèìàëü-
íûé ïðîöåíò îøèáîê, à äîëÿ âåðíûõ ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåøåíèé îêàçàëàñü ëèøü íåìíîãèì íèæå âå-
ëè÷èíû, ïîëó÷åííîé äëÿ ìîäåëè C1-C7. Â ñåðèè
Êîçèíî íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïî ìîäå-
ëè C7. Ïîñëåäíèå äâå ìîäåëè, ïî-âèäèìîìó, äàþò
áîëåå íàäåæíûå ðåçóëüòàòû, íî èõ ïðèìåíèìîñòü
îãðàíè÷åíà. Âûâîäû ïî íèì ìîæíî áóäåò ñäåëàòü
ëèøü â íåáîëüøîì ïðîöåíòå ñëó÷àåâ.

Ìîäåëü C1-C2 çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
ëîæåíèå ïî ÷àñòîòå âåðíûõ è îøèáî÷íûõ ðåøå-
íèé ìåæäó ìîäåëÿìè C1-C7 ñ îäíîé ñòîðîíû è C6
è C7 ñ äðóãîé. Îíà äàåò äîñòàòî÷íî íàäåæíûå
ðåçóëüòàòû, íî òîëüêî â åâðîïåîèäíûõ ãðóïïàõ.
Äèàãíîñòèêà ïîëà â âûáîðêå ìóæ÷èí àôðîàìåðè-
êàíöåâ ïî ýòîé ìîäåëè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñëó÷àé-
íîé (äîëÿ âåðíûõ è îøèáî÷íûõ ðåøåíèé ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâà), ÷òî óêàçûâàåò íà áîëüøèå ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ñåðèÿìè àôðîàìåðèêàíöåâ è åâðî-

Òàáëèöà 7. Ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè èíäèâèäîâ èç ðåôåðåíòíîé ñåðèè Òåððè (Å) è òåñòîâûõ ñåðèé ñ
ó÷åòîì óðîâíåé âåðîÿòíîñòè ðåøåíèé
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ïåîèäîâ ÑØÀ ïî âåðõíèì øåéíûì ïîçâîíêàì â
ñðàâíåíèè ñ íèæíèìè. Äëÿ ñåðèè Ìàìèñîíäîí ýòà
ìîäåëü îêàçàëàñü íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé â
îòíîøåíèè ìóæ÷èí, íåñìîòðÿ íà âûñîêèé ÏÄ ó C1
â ýòîé âûáîðêå (òàáë. 6). Âîçìîæíî, ÷òî èçìåí÷è-
âîñòü âåðõíèõ øåéíûõ ïîçâîíêîâ òåñíåå ñâÿçàíà
ñ èçìåí÷èâîñòüþ ÷åðåïà, ðàçìåðû êîòîðîãî îá-
ëàäàþò çíà÷èòåëüíîé ìåæãðóïïîâîé âàðèàöèåé
[Çâÿãèí, 1981] è, ñîîòâåòñòâåííî, íà ìåæãðóïïî-
âîì óðîâíå âåðõíèå øåéíûå ïîçâîíêè áîëåå âà-
ðèàáåëüíû, ÷åì íèæíèå.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ðåøå-
íèÿìè äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé è çíà÷åíèÿìè
àïîñòåðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé äëÿ ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ìîäåëåé. Íàáëþäåíèÿ âçÿòû èç âñåõ èññëå-
äóåìûõ ñåðèé. Àïîñòåðèîðíûå âåðîÿòíîñòè ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ â ïðîöåññå äèñêðèìèíàíòíîãî àíà-
ëèçà ïî ðàññòîÿíèþ Ìàõàëàíîáèñà è àïðèîðíûì
âåðîÿòíîñòÿì. Øòðèõîâûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åíû
ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè êëàññè-

ôèêàöèè ðåøåíèé íà ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåðíûå,
âåðîÿòíûå è íåîïðåäåëåííûå. Äàííûå ãðàôèêè
ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòüñÿ èññëåäî-
âàòåëÿìè äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ñâîèõ ðåøå-
íèé ïðè àíàëèçå îñòàíêîâ íåèçâåñòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ðåçóëüòàòû ïî âñåì âû-
áîðêàì îäíîâðåìåííî (ðèñ. 2á-ã), òî ñòàíîâÿòñÿ
î÷åâèäíûìè âûøåîïèñàííûå òåíäåíöèè â îòíî-
øåíèè ìîäåëåé C1-C7, C6 è C7. Ìîäåëü äëÿ C1-
C2 îêàçûâàåòñÿ íàèìåíåå óäà÷íîé ïðèìåíèòåëü-
íî ê ìóæ÷èíàì, ò.ê. íèæíÿÿ (îøèáî÷íûå ðåøåíèÿ)
è âåðõíÿÿ (âåðíûå ðåøåíèÿ) ÷àñòè ìóæñêîé êðè-
âîé çäåñü íåñêîëüêî ñèììåòðè÷íû, è áîëüøîé
ïðîöåíò ðåøåíèé ïîïàäàåò â «íåîïðåäåëåííûé»
èíòåðâàë (ðèñ. 2à).

Â öåëîì, æåíùèíû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
êëàññèôèöèðóþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî è äëÿ íèõ
õàðàêòåðåí íàèìåíüøèé ïðîöåíò îøèáîê. Íèçêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ìîäåëåé â îòíîøåíèè ìóæ÷èí

Ðèñ. 1. Ïðîöåíò âåðíûõ (âåðõíèå îò îñè X ñòîëáèêè) è îøèáî÷íûõ ðåøåíèé (íèæíèå îò îñè X ñòîëáèêè),
ïîïàâøèõ â âåðîÿòíûé è ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåðíûé èíòåðâàë (P≥0.75), â ðàñ÷åòå íà îáùåå ÷èñëî èíäèâèäîâ â

øåñòè èññëåäóåìûõ ñåðèÿõ: à) ìîäåëü C1-C2, á) ìîäåëü C1-C7, â) ìîäåëü C6, ã) ìîäåëü C7
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àôðîàìåðèêàíöåâ ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíà íå ñ ìåíü-
øèìè çíà÷åíèÿìè ÏÄ â ýòîé ñåðèè, à ñ òåì, ÷òî
ãðàíèöà ìåæäó ìóæ÷èíàìè è æåíùèíàìè çäåñü
ñìåùåíà â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ.
Íóæíî ïîìíèòü, ÷òî â ñåðèÿõ ÊÀ, ÊÎÇ, ÌÀÌ äàí-
íûå ïî îñòåîìåòðè÷åñêèì ìîäåëÿì ñîïîñòàâëÿ-
þòñÿ ñ «ìîðôîëîãè÷åñêèì», à íå ñ ôàêòè÷åñêèì
ïîëîì. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ
â ýòèõ ñåðèÿõ ìîãóò áûòü íåñêîëüêî çàâûøåíû èëè
çàíèæåíû.

Заключение

Øåéíûé îòäåë ïîçâîíî÷íèêà îáëàäàåò ñðåä-
íèì óðîâíåì ïîëîâîãî äèìîðôèçìà, áëèçêèì ê
çíà÷åíèÿì äëÿ ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ äëèííûõ òðóá-
÷àòûõ êîñòåé è ëèöåâîé ÷àñòè ÷åðåïà. Â òðåõ ñåðè-
ÿõ èç øåñòè C7 îêàçàëñÿ íàèáîëåå äèìîðôíûì.

Ðàçðàáîòàíû è ïðîòåñòèðîâàíû ÷åòûðå îñòå-
îìåòðè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ C1-C2, C1-C7, C6 è C7.

Â ðåôåðåíòíîé âûáîðêå îáùàÿ òî÷íîñòü äèàãíî-
ñòèêè ïîëà âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 79–92%, äëÿ
òåñòîâûõ âûáîðîê – â ïðåäåëàõ 71–92%. Ïðè ó÷å-
òå âåðîÿòíîñòåé ðåøåíèé, ìîäåëü, âêëþ÷àþùàÿ
ðàçìåðû âñåõ øåéíûõ ïîçâîíêîâ (C1-C7) äàåò
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåð-
íûõ ðåçóëüòàòîâ (67% ïî âñåì âûáîðêàì äëÿ
P>0.95) è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò áûòü èíôîðìà-
òèâíîé â ñóäåáíî-ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå, ãäå âàæ-
íî ïîëó÷èòü âûñîêîâåðîÿòíîå ðåøåíèå. Äëÿ ýòîé
ìîäåëè, ïðè ðàçíèöå ìåæäó ìóæñêîé è æåíñêîé
ôóíêöèåé, ïðåâûøàþùåé 5 ïî ìîäóëþ, íàáëþäå-
íèÿ êëàññèôèöèðîâàëèñü áåçîøèáî÷íî. Îòíîñè-
òåëüíî âûñîêèé ïðîöåíò îøèáîê äëÿ ìîäåëè C1-
C7 (3.2% äëÿ P>0.95) ñî÷åòàåòñÿ ñ íèçêîé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè ìîäåëÿìè ÷àñòîòîé íåîïðåäå-
ëåííûõ ðåøåíèé (11%). Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ýòîé ìîäåëè íà ïîçâîíêàõ ñ âûðàæåííûìè èíâî-
ëþòèâíûìè èçìåíåíèÿìè òðåáóåò äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé. Ðåçóëüòàòû ïî ìîäåëÿì C6 è, â
îñîáåííîñòè, C7 îêàçàëèñü íàèáîëåå íàäåæíûìè,
ò.ê. îíè äàþò ìèíèìàëüíûé ïðîöåíò îøèáîê â

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü àïîñòåðèîðíûõ âåðîÿòíîñòåé ïðèíàäëåæíîñòè èíäèâèäóàëüíûõ íàáëþäåíèé ñâîåìó ïîëó
(ìóæñêîìó èëè æåíñêîìó) îò çíà÷åíèé äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé (ïðåäñòàâëåíû êàê Dm-Df). Îáúåäèíåííàÿ

âûáîðêà. à) ìîäåëü C1-C2, á) ìîäåëü C1-C7, â) ìîäåëü C6, ã) ìîäåëü C7
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áîëüøèíñòâå òåñòîâûõ ñåðèé (0–0.5 äëÿ P>0.95).
Òåì íå ìåíåå, äîëÿ íåîïðåäåëåííûõ ðåøåíèé äëÿ
ýòèõ ìîäåëåé íàèáîëåå âûñîêàÿ (40–43%), à ÷àñ-
òîòà ïðàêòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðåøåíèé íå ïðå-
âûøàåò 10%. Ìîäåëü C7 ìîæåò íàéòè ïðèìåíå-
íèå â ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ò.ê.
C7 ëåãêî ëîêàëèçóåòñÿ â ïðåäåëàõ ïîçâîíî÷íèêà,
à èñïîëüçóåìûå â ìîäåëè ïðèçíàêè äåìîíñòðèðó-
þò õîðîøóþ ñîõðàííîñòü. Ìîäåëü C1-C2 çàíèìà-
åò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ìîäåëÿìè
C1-C7, ñ îäíîé ñòîðîíû, è C6 è C7, ñ äðóãîé, ïî
÷àñòîòå ïðàâèëüíûõ âûñîêîâåðîÿòíûõ ðåøåíèé
(36% äëÿ P>0.95), îøèáîê (2% äëÿ P>0.95) è íå-
îïðåäåëåííûõ ðåøåíèÿ (27%).

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâëåííûõ ìîäåëåé íà
ãðóïïàõ íååâðîïåîèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íå ðå-
êîìåíäóåòñÿ, ò.ê. ðàçëè÷èÿ â òåëîñëîæåíèè ìåæ-
äó áîëüøèìè ðàñàì ìîãóò ñêàçûâàòüñÿ íà îòíî-
ñèòåëüíûõ ðàçìåðàõ ïîçâîíêîâ. Ìóæ÷èíû èç âû-
áîðêè àôðîàìåðèêàíöåâ êëàññèôèöèðóþòñÿ ñ
ìèíèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ (48–69% âåðíûõ
ðåøåíèé ïðè òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè æåíùèí
ðàâíîé 90–97%). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òåððèòîðèé,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñìåøàííûì ðàñîâûì ñîñòà-
âîì, òðåáóåòñÿ îïðåäåëåííûé ïîäõîä ê ðàçðàáîò-
êå îñòåîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäèê. Êëàññèôèêàöèÿ
ìóæ÷èí èç ñåðèè àôðîàìåðèêàíöåâ êîëëåêöèè
Òåððè áûëà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìîäåëåé äëÿ C6 è C7, íàèìåíåå ýôôåê-
òèâíîé – ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè äëÿ C1-C2.
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DIMORPHISM OF HUMAN CERVICAL VERTEBRAE:
OSTEOMETRIC MODELS FOR SEX DETERMINATION

M.K. Karapetian

Lomonosov Moscow State University, Biological faculty, Department of Anthropology,  Moscow

Several osteometric models have been published that use dimensions of the first and the second cervical
vertebrae for sex determination. However, other cervical vertebrae were not studied in this respect. Accordingly,
the aim of this article is to develop and test osteometric models for sex determination using human cervical
vertebrae. Overall, 477 skeletons were studied: American Whites (N=117) and Blacks (N=61), Canadians
(N=102) and Muscovites (N=59) of the early-middle XX century, as well as XVIII century countrymen from the
Moscow region (N=108) and individuals from an Early Medieval cemetery located in the modern N. Ossetia
(N=30). Discriminant analysis was used. Probabilities of belonging to either sex were calculated for each
case and solutions to discriminant functions were classified according to V.N. Zvyagin into «almost certain»
(P>0.95), «probable» (0.75≤P≤0.95) and «uncertain» (P<0.75). C7 was the most sexually dimorphic cervical
vertebra in three out of six samples. The percentage of correct classification for all models was between 79–
92% in reference sample (American Whites, Terry collection) and 71–92% in test samples. Models were
least effective for the sample of African American males (Terry collection, 48–69% of accuracy), and the
maximum percentage of correct classification in this sample was achieved when C6 and C7 were used. A
model that includes dimensions of all 7 cervical vertebrae gives the highest percentage of correctly classified
individuals with the level of probability exceeding 0.95 (67% for all groups). Models for C6 and C7 give the
lowest percentage of misclassification (0.0–0.5% for P>0.95), but the highest percentage of cases with
uncertain sex (40–43% for P<0.75). For these models only 10% of cases were correctly classified with
P>0.95. The osteometric models may be useful in paleodemography and in forensic anthropology, especially
for the analysis of fragmentary or scattered skeletal remains.

Keywords: anthropology, human anatomy, cervical vertebrae, paleodemography, forensic anthropology,
sex determination, population variability, discriminant analysis
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