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Усиливающиеся интеграционные процессы между Российской Федерацией и Республикой Таджи-
кистан актуализируют создание баз данных и разработку регрессионных моделей, позволяющих устанав-
ливать длину тела по отдельным костям у представителей обоего пола данной этнической группы. 

Цель исследования – оценить возможность использования регрессионных уравнений для установ-
ления длины тела у детей и подростков Таджикистана в возрасте 6–17 лет по данным линейных парамет-
ров коротких трубчатых костей кисти. 

Материал и методы. Проведены остеометрические исследования 251 рентгенограммы правой 
кисти. У обследованных детей определяли длину тела. Для выявления зависимости длины тела обследо-
ванных от линейных параметров коротких трубчатых костей кисти проводился линейный регрессионный 
анализ. Качество регрессии оценивалось через коэффициент детерминации R2 и значимость по  
F-критерию. Рассматривались коэффициенты детерминации, большие 0,8. 

Результаты. Установлено, что для лиц мужского пола линейный параметр длины трубчатых кос-
тей кисти является лучшим предиктором для прогноза длины тела. При оценке возможности установле-
ния длины тела по длине лучей кисти у лиц мужского пола определяется, что наилучшие результаты по-
лучаются при использовании модели разработанной по длине костей 2-го и 4-го лучей кисти. Для таджик-
ских девочек более надежными являются регрессионные модели, которые включают параметры длины и 
ширины трубчатых костей кисти. Более надежные результаты для идентификации длины тела таджик-
ских детей получаются, когда регрессионные модели составлены отдельно для лиц разного пола. 

Заключение. В результате проведенного исследования было установлено, что остеометрические 
параметры коротких трубчатых костей кисти могут быть использованы для оценки длины тела таджик-
ских детей и подростков обоего пола. 

 

Ключевые слова: длина тела, пястные кости, фаланги, половые различия, идентификация 
личности, дети и подростки Таджикистана. 
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The intensifying integration processes between the Russian Federation and the Republic of Tajikistan up-
date creation of databases and development of regression models that allow determining the body length by indi-
vidual bones in representatives of both genders of this ethnic group. 

The aim of the study was to verify application of regression equations to determine the body length in Ta-
jik children and adolescents, aged 6–17, according to the linear parameters of the short tubular bones of the hand. 

Material and methods. There were performed osteometric studies of 251 X-ray images of the right hand 
to determine the body length of the examined individuals. Linear regression analysis was carried out to identify 
dependence of the body length on linear parameters of the short tubular bones of the hand. The quality of the re-
gression was assessed through the coefficient of determination R2 and significance by the F-criterion. There were 
considered coefficients of determination higher than 0.8. 

Results. It was found that for boys the linear parameter of the length of the tubular bones of the hand was 
the best to predict the body length. When applying regression equations to determine the body length according to 
the length of the hand rays in boys, it was determined that the best results were obtained when applying a model 
developed for the bones of the 2nd and 4th hand rays. For Tajik girls, regression models that included parameters 
of the length and width of the tubular bones of the hand were more reliable. More reliable results for identifying 
the body length of Tajik children were obtained when regression models were developed separately for individuals 
of different genders. 

Conclusion. The results obtained demonstrated that osteometric parameters of the short tubular bones 
of the hand can be used to assess the body length of Tajik children and adolescents of both genders. 

 

Key words: body length, metacarpal bones, phalanges, gender differences, personality identification, 
children and adolescents in Tajikistan. 
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Введение 
 
Для судебно-медицинского идентифи-

цирования личности необходимо устанавли-
вать такие признаки как возраст, пол, раса и 
длина тела, которые служат источником до-
полнительной информации, особенно при 
техногенных катастрофах, когда для экспер-
тизы представлены отдельные останки [8]. 
Использование количественных методов для 
идентификации личности, включающих раз-
работки многофакторных моделей, повышает 
точность и увеличивает чувствительность 
морфологических данных [3]. Однако, если 
для исследования доступны только отдельные 
кости, прогноз длины тела можно проводить 
по длине каждой кости [7]. В то же время, 
следует учитывать, что достоверность в уста-
новлении роста по размерам отдельных кос-
тей повышается, когда используются регрес-
сионные уравнения, учитывающие регио-
нальные и этнические особенности [6]. Нача-
ло XXI века характеризуется усилением ми-
грационных процессов. Значительный про-
цент в миграционном приросте РФ получает 
из Республики Таджикистан. По данным МВД 
России, за период январь–декабрь 2018 г. на 
миграционный учет в РФ было поставлено 
2330448 граждан Таджикистана [2]. Вместе с 
родителями из Таджикистана в РФ прибыва-
ют и их дети, которые посещают дошкольные, 
школьные и медицинские учреждения в РФ. 
Однако, следует отметить, что в доступной 
литературе полностью отсутствуют данные о 
возможности установления роста детей и под-
ростков Таджикистана по линейным парамет-
рам костей кисти. В то же время усиливающие 
интеграционные процессы между Российской 
Федерацией и Республикой Таджикистан ак-
туализируют создание баз данных и разработ-
ку регрессионных моделей, позволяющих ус-
танавливать длину тела по отдельным костям 
у представителей обоего пола данной этниче-
ской группы. 

Цель исследования – установить воз-
можность использования регрессионных 
уравнений для установления длины тела у 
детей и подростков Таджикистана в возрасте 
6–17 лет по данным некоторых линейных па-
раметров коротких трубчатых костей кисти. 
 

Материал и методы исследования 
 

Материалом для исследования послу-
жили 119 рентгенограмм правой кисти лиц 
мужского пола и 132 рентгенограммы лиц 
женского пола в возрасте 6–17 лет, прожи-
вающих в Канибадамском районе Республики 
Таджикистана. Население Канибадамского 
района представлено сельскими жителями, из 
которых 96% относятся к аборигенному тад-
жикскому населению [4]. Рентгенограммы 
были получены в центральной городской по-
ликлинике города Канибадам в период  
2010–2012 годов. Для рентгенографии была 
использована модель рентгеновского аппара-
та «Рентген-30». Родители несовершеннолет-
них детей давали информированное согласие 
на проведение исследования. Рентгенографи-
ческое исследование детей и подростков про-
водилось по медицинским показаниям, в ра-
боту были включены рентгенограммы детей 
без патологии костной системы, не имеющих 
хронических заболеваний. При проведении 
рентгенологического исследования расстоя-
ние от анода рентгеновской трубки до пленки 
составляло 60 см. На рентгеновских снимках 
кисти с помощью скользящего циркуля с точ-
ностью 0.05 мм измеряли осевую длину пяст-
ных костей (ПК) и всех фаланг пальцев кисти 
от середины проксимальной суставной по-
верхности до самого дистального контура го-
ловки костей, а так же на уровне середины 
диафиза определяли ширину костей и шири-
ну их костномозговой полости. Антропомет-
рическая часть исследования включала опре-
деление длины тела детей и подростков. 

Для выявления зависимости длины тела 
обследованных от линейных параметров ко-
ротких трубчатых костей кисти проводился 
линейный регрессионный анализ. Качество 
регрессии оценивалось через коэффициент 
детерминации R2 и значимость по  
F-критерию. Рассматривались коэффициенты 
детерминации, большие 0.8. Проверялась 
также нормальность распределения остатков 
(критерий Колмогорова–Смирнова) и нулевое 
матожидание остатков (одновыборочный 
критерий Стьюдента). Во всех случаях про-
верки гипотез значимость определялась поро-
гом 0.05. Использовалась программа IBMSPSS 
версии 20.0. 

Всего было построено по 412 моделей 
для обоих полов. Выбирались сочетания пока-
зателей, которым соответствуют близко рас-
положенные фрагменты кисти. Для лиц муж-
ского пола коэффициент детерминации, 
больший, чем 0.8, имели 203 модели (49.3%), 
для лиц женского — 170 моделей (41.3%). 
В рамках данной статьи выбраны несколько 
моделей с наиболее высоким коэффициентом 
детерминации, а также малым количеством 
предикторов, но с достаточно высоким R2.
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Принятые сокращения: ПК 1–5 – пяст-
ные кости 1–5; ПФ 1–5 – проксимальные фа-
ланги 1–5 пальцев; СФ 2–5 –средние фаланги 
2–5 пальцев; ДФ – дистальные фаланги  
1–5 пальцев; Дл –длина костей; Ш – ширина 
диафиза костей; ШКМП – ширина костномоз-
говой полости; Дт – длина тела. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Проведенное остеометрическое иссле-
дование и последующий регрессионный ана-
лиз, позволили разработать регрессионные 
модели для установления длины тела детей и 
подростков Таджикистана по линейным па-
раметрам коротких трубчатых костей кисти. 
В таблицах приведены регрессионные урав-
нения, которые имели наиболее высокий ко-
эффициент множественной детерминации. 

Формулы регрессии для установления 
роста должны быть разработаны для каждой 
группы населения, так как модели, примени-
мые для оценки роста одной популяции, мо-
гут не давать надежных результатов у пред-
ставителей другой этнической группы, что 
связано с воздействием генетических и эколо-
гических факторов, характером питания [10, 
11, 12]. В данном исследовании впервые полу-
чены регрессионные модели для таджикских 
детей и подростков обоего пола в возрасте  
6–17 лет, позволяющие прогнозировать рост 
детей по линейным параметрам трубчатых 
костей кисти. Проведенное исследование по-
зволило установить половые различия в рег-
рессионных моделях для определения роста у 
детей разного пола таджикской национально-
сти. 

При оценке возможности установления 
длины тела по длине лучей кисти у лиц муж-
ского пола определяется, что наилучшие ре-
зультаты получаются при использовании мо-
дели, разработанной по длине костей 2-го и  
4-го лучей кисти. 

 

Дт=0.296×ДлПФ2–3.104×ДлСФ2+2.187× 
×ДлПК2+3.292×ДлДФ2+24.298 (R2=0.95) 

 

Дт=2.009×ДлПФ4–0.368×ДлСФ4+0.528× 
×ДлПК4+1.967×ДлДФ4+22.603 (R2=0.906) 

 

Полученные данные согласуются с ре-
зультатами исследования юношей штата Ма-
хараштра, у которых было установлено, что 
наиболее хорошими предиктором для оценки 
длины тела является длина второго и четвер-
того пальцев кисти [5]. 

Сравнение двух регрессионных моделей 
по 4-му и 5-му лучам показало отсутствие 
разницы, когда используются уравнения, ко-
торое включает длины всех составляющих 
данные лучи костей и модели без учета длины 
СФ и ПФ. 

 

Дт=–0.318×ДлПФ5+2.744×ДлПК5+27.858 
(R2=0.903) 

Дт=2.43×ДлПФ4+0.66×ДлПК4+24.578 
(R2=0.899) 

 

Когда длинные кости не доступны или 
состояние этих костей не позволяет их ис-
пользовать для оценки длины тела, хорошие 
результаты могут быть получены по данным 
параметров пястных костей, что согласуется с 
результатами исследований жителей Турции 
[12]. 

Zaher J.F. et al. указывают на то, что для 
установления длины тела лучшие результаты 
получаются при использовании уравнений 
множественной регрессии [13], что совпадает 
с полученными нами результатами для тад-
жикских детей. Так, например, для установ-
ления роста у лиц мужского пола по длине ПК 
наилучший результат наблюдали при исполь-
зовании модели, включающей длину всех ПК 
(R2=0.929). 

 

Дт=–0.694×ДлПК1+1.69×ДлПК2+0.21× 
×ДлПК3–0.163×ДлПК4+1.11×ДлПК5+21.071 

 

В то же время было установлено, что 
для лиц мужского пола могут быть использо-
ваны уравнения по длине отдельной ПК, где 
наилучшим предиктором является длина 
ПК2, затем ПК5, ПК3 (рис. 1). 

Полученные результаты совпадают с ис-
следованиями японских детей и подростков, у 
которых было установлено, что линейный па-
раметр длины ПК II является надежным мар-
кером для оценки длины тела [12]. 

Проведенное морфометрическое иссле-
дование рентгенограмм таджикских девочек 
позволило разработать регрессионные модели 
для прогноза их длины тела по линейным па-
раметрам ПК (модели 1–5). Сравнение значе-
ний коэффициента детерминации получен-
ных моделей показало, что наиболее высокое 
значение R2 устанавливалось для регрессион-
ного уравнения, составленного по остеомет-
рическим данным ПК 3. Модели, разработан-
ные с использованием параметров ПК 2, 4 и 5, 
также показали достаточно хорошую зависи-
мость между длиной тела девочек и значе-
ниями остеометрических параметров ПК  
(R2 =0.76–0.79).  

 
 

Модель 1 
Дт=5.757×ДлПК1+3.469×ШПК1+0.671× 

×ШКМП ПК1–118.003 (R2=0.71) 
 

Модель 2 
Дт=2.332×ДлПК2+16.073×ШПК2+2.706× 

×ШКМП ПК2–127.624 (R2=0.79) 
 

Модель 3 
Дт=2.665×ДлПК3+14.824×ШПК3– 

–7.35×ШКМП ПК3–96.536 (R2=0.81) 
 

Модель 4 
Дт=3.056×ДлПК4+13.857×ШПК4– 

–10.801×ШКМП ПК4–71.429 (R2=0.76) 
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Рис. 1. Уравнения линейной регрессии для зависимости длины тела от длины второй (а), третьей (б) и 
пятой (в) пястных костей у детей и подростков мужского пола Таджикистана. 
 
 
 
 
Модель 5 

Дт=3.969×ДлПК5+14.879×ШПК5+10.67× 
×ШКМП ПК5–111.704 (R2=0.79) 

 

Оценка моделей, разработанных с ис-
пользованием линейных параметров прокси-
мальных фаланг, позволила установить, что 
эти регрессионные уравнения имели более 
высокое значение коэффициента детермина-
ции, чем модели, составленные с использова-
нием параметров ПК, с тем же количестве 
предикторов. 
 

Дт=1.983×ДлПФ4+45.813×ШПФ4–42.636× 
×ШКМП ПФ4–120.83 (R2=0.91) 

 

Дт=5.949×ДлПФ5–5.949×ДлСФ5+12.484× 
×ДлДПФ5–99.279 (R2=0.84) 

 

Выявлено, что у девочек качество рег-
рессионных уравнений для установления их 
длины тела повышается при использовании 
линейных параметров длины костей и шири-
ны диафизов трубчатых костей кисти. 

Линейный параметр длины в большей 
мере наследственно детерминирован по срав-
нению с шириной диафиза. Возможно, этим 
можно объяснить более тесную корреляцион-
ную связь линейных параметров длины кос-
тей и длины тела у мальчиков, в сравнении с 
девочками, у которых наследственная обу-
словленность выявляется ниже [1], а, следова-
тельно, корреляционная связь между их дли-
ной тела и длиной трубчатых костей кисти 
проявляется слабее. 
 

Заключение 
 

В результате проведенного исследова-
ния было установлено, что остеметрические 
параметры коротких трубчатых костей кисти 
могут быть использованы для оценки длины 
тела таджикских детей и подростков обоего 
пола. Для лиц мужского пола Таджикистана в 
возрасте 6–17 лет линейный параметр длины 
трубчатых костей является лучшим предикто-
ром для установления длины тела. У таджик-
ских мальчиков для оценки длины тела высо-
кие показатели могут быть получены по одну 
линейному параметру длины пястных костей. 
Для таджикских девочек для прогноза длины 
тела более оптимальными являются регресси-
онные модели, которые включают параметры 
длины и ширины трубчатых костей кисти. Бо-
лее надежные результаты для идентификации 
длины тела таджикских детей получаются, 
когда регрессионные модели составлены от-
дельно для лиц разного пола. 
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