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ðîçðîáëåíî ë³í³éí³ ðåãðåñ³éí³ ð³âíÿííÿ (êîìï'þòåðí³ ïðîãðàìè)

äëÿ â³äòâîðåííÿ çðîñòó çà îêðåìî âçÿòîþ ê³ñòêîþ (ï'ÿòêîâîþ)

áåç- ³ ç âðàõóâàííÿì â³êîâî¿ íàëåæíîñò³ îá'ºêòà.
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àíòðîïîëîã³ÿ, ï'ÿòêîâà ê³ñòêà,

êîìï'þòåðí³ ïðîãðàìè .

Âñòóï

Íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèì êðèòåð³ºì ìîðôîëî-
ã³÷íîãî â³êó º ñêåëåòíèé â³ê, ÿêèé óïðîäîâæ
âñüîãî ïåð³îäó ðîñòó ò³ñíî ïîâ'ÿçàíèé ç ³íøèìè
ôåíîòèï³÷íèìè îçíàêàìè - ìîðôîëîã³÷íèìè êðè-
òåð³ÿìè: àíòðîïîìåòðè÷íèìè ³ îñòåîìåòðè÷íèìè
ïàðàìåòðàìè [1,2,3,4]. Âèçíà÷åííþ â³êó çà ê³ñò-
êàìè ñòîïè ïðèñâÿ÷åí³ ðîáîòè, ÿê³ âèêîíàí³ â 30 -
50-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ íà îñîáàõ, ùî ïðî-
æèâàþòü íà òåðèòîð³¿ Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿, òîìó
íå ìîæóòü ç â³ðîã³äí³ñòþ çàñòîñîâóâàòèñÿ ïðè
ñóäîâî-ìåäè÷í³é åêñïåðòèç³ ïîïóëÿö³¿ ëþäåé, ÿê³
ïðîæèâàþòü íà òåðåíàõ Óêðà¿íè â ÕÕ² ñòîë³òò³.
Ðîçì³ðè ê³ñòîê ñòîïè, ÿê ³ ðîçì³ðè ³íøèõ ê³ñòîê
ëþäñüêîãî îðãàí³çìó, çì³íþþòüñÿ îäíî÷àñíî ç
åâîëþö³ºþ ëþäèíè ³, íå âèêëþ÷åíî ùî çà ï³âñ-
òîë³òòÿ, ÿâèùà àêñåëåðàö³¿ âïëèíóëè ÿê íà ðîçì³ðè
ê³ñòîê, òàê ³ íà àíòðîïîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè [5].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ

Ðîçðîáèòè êðèòåð³¿ àíòðîïîìåòðè÷íîãî ñòà-
òóñó ëþäèíè çà ê³ñòêîâèìè ðåøòêàìè.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè

Ïðîàíàë³çîâàíî äåñÿòü ðîçì³ð³â ï'ÿòêîâî¿ ê³ñò-
êè ³ ðîçðîáëåíî íà ¿õ îñíîâ³ êîìï'þòåðí³ ïðîãðàìè
äëÿ â³äòâîðåííÿ çðîñòó íåâ³äîìî¿ îñîáè ç âðàõó-
âàííÿì ³ áåç âðàõóâàííÿ îçíàê â³êîâî¿ íàëåæíîñò³
îá'ºêòà. Çð³ñò âèì³ðþâàëè çà ïðèéíÿòîþ â ìåäè÷-
í³é àíòðîïîëîã³¿ ìåòîäèêîþ [6]. Ðåíòãåíîãðàô³þ
ê³ñòîê ñòîïè (n=79) ïðîâîäèëè íà ðåíòãåí-
ä³àãíîñòè÷íèõ àïàðàòàõ "ÐÓÌ-20Ì", "Ðåíòãåí-
30" òà "Neodiagnomax-125" êîíòàêòíèì ìåòîäîì ç
óêëàäêîþ íà çîâí³øíþ (áîêîâó) ïîâåðõíþ ñòîïè.
Çîáðàæåííÿ ê³ñòîê ç ðåíòãåí³âñüêî¿ ïë³âêè áóëè
îöèôðîâàí³ òà çàïèñàí³ ó âèãëÿä³ îêðåìèõ **.jpg -
ôàéë³â çà äîïîìîãîþ öèôðîâî¿ êàìåðè Canon Po-
wer Shot A700 ç ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì Zoom
Browser EX ïåðñîíàëüíîãî êîìï'þòåðà.

Íà êîæí³é ðåíòãåíîãðàì³, ç âèêîðèñòàííÿì
UTHSCSA Image Tool® for Windows® (version
3.00),  âèì³ðþâàëè:

- íàéá³ëüøó äîâæèíó ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè (Õ1)-

â³äñòàíü ì³æ íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ íàçàä òî÷êîþ
ï'ÿòêîâîãî ãîðáà ³ íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ âïåðåä
òî÷êîþ êóáîâèäíî¿ ñóãëîáîâî¿ ïîâåðõí³;

- ñåðåäíþ äîâæèíó ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè (Õ2)-â³äñ-
òàíü ì³æ íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ íàçàä òî÷êîþ
ï'ÿòêîâîãî ãîðáà ³ ñåðåäèíîþ êóáîâèäíî¿ ñóãëî-
áîâî¿ ïîâåðõí³ ;

- íàéìåíøó äîâæèíó ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè (Õ3)-
â³äñòàíü ì³æ íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ íàçàä òî÷êîþ
ï'ÿòêîâîãî ãîðáà ³ íèæíüîþ òî÷êîþ êóáîâèäíî¿
ñóãëîáîâî¿ ïîâåðõí³ ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè;

- âèñîòó ï'ÿòêîâîãî ãîðáà (Õ4)-â³äñòàíü ì³æ
íàéá³ëüø âèñîêî ðîçòàøîâàíîþ òî÷êîþ âåðõíüî¿
ïîâåðõí³ ï'ÿòêîâîãî ãîðáà ³ íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ
âïåðåä òî÷êîþ íèæíüî¿ ïîâåðõí³ ï'ÿòêîâîãî ãîðáà;

- íàéìåíøó âèñîòó ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè (Õ5)-â³äñ-
òàíü ì³æ íàéá³ëüø ãëèáîêîþ òî÷êîþ âåðõíüî¿
ïîâåðõí³ ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè ³ íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ
òî÷êîþ íèæíüî¿ ïîâåðõí³ ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè ;

- ä³àãîíàëü çàäíüî¿ ÷àñòèíè ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè
(Õ6)-â³äñòàíü ì³æ íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ íàçàä
òî÷êîþ ï'ÿòêîâîãî ãîðáà ³ íàéá³ëüø âèñîêî ðîçòà-
øîâàíîþ òî÷êîþ çàäíüî¿ ñóãëîáîâî¿ ïîâåðõí³
ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè ;

- ä³àãîíàëü ïåðåäíüî¿ ÷àñòèíè ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè
(Õ7)-â³äñòàíü ì³æ íàéá³ëüø ãëèáîêîþ òî÷êîþ
âåðõíüî¿ ïîâåðõí³ ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè ³ íàéá³ëüø â³ä-
äàëåíîþ âïåðåä òî÷êîþ íèæíüî¿ ïîâåðõí³ ï'ÿòêî-
âîãî ãîðáà;

- âèñîòó êóáîâèäíî¿ ñóãëîáîâî¿ ïîâåðõí³ ï'ÿò-
êîâî¿ ê³ñòêè (Õ8)-â³äñòàíü ì³æ íàéá³ëüø
â³ääàëåíîþ âïåðåä âåðõíüîþ ³ íèæíüîþ òî÷êàìè
êóáîâèäíî¿ ñóãëîáîâî¿ ïîâåðõí³ ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè;

- âèñîòó âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ï'ÿòêîâîãî ãîðáà
(Õ9)-â³äñòàíü ì³æ íàéá³ëüø âèñîêî ðîçòàøî-
âàíîþ òî÷êîþ ³ íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ íàçàä òî÷-
êîþ ï'ÿòêîâîãî ãîðáà;

- ä³àãîíàëü ñåðåäíüî¿ ÷àñòèíè ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè
(Õ10)-â³äñòàíü ì³æ íàéá³ëüø âèñîêî ðîçòàøî-
âàíîþ òî÷êîþ çàäíüî¿ ñóãëîáîâî¿ ïîâåðõí³ ï'ÿò-
êîâî¿ ê³ñòêè ³ íàéá³ëüø â³ääàëåíîþ äîïåðåäó òî÷-
êîþ ï'ÿòêîâîãî ãîðáà.

Îòðèìàíèé öèôðîâèé ìàòåð³àë îáðîáëÿëè ìå-
© Ñ.Ì. Ôåäîð÷óê, 2015

Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ
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Êë³í³÷íà òà åêñïåðèìåíòàëüíà ïàòîëîã³ÿ Òîì X²V,  ¹3 (53), 2015

òîäîì îäíî- òà áàãàòîâèì³ðíîãî ñòàòèñòè÷íîãî
àíàë³çó ïðè êîíñóëüòàòèâí³é äîïîìîç³ êàôåäðè
êîìï'þòåðíèõ ñèñòåì ³ ìåðåæ ²ÔÍÒÓ íàôòè ³
ãàçó.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ

Êîðåëÿö³éíèé âçàºìîçâ'ÿçîê ì³æ àíòðîïî- òà
ðåíòãåíîãðàììåòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè ï'ÿòêîâî¿
ê³ñòêè çàëåæíî â³ä â³êó äîçâîëèâ âñòàíîâèòè, ùî
â ãðóï³ îñ³á ðàííüîãî äèòèíñòâà ñèëüíèé êîðåëÿ-
ö³éíèé çâ'ÿçîê (r>0,7) ³ñíóº ì³æ çðîñòîì òà íàé-
á³ëüøîþ (Õ1), ñåðåäíüîþ (Õ2) ³ íàéìåíøîþ (Õ3)
äîâæèíîþ ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè, ä³àãîíàëëþ ïåðåäíüî¿
(Õ7) ³ ñåðåäíüî¿ (Õ10) ÷àñòèí ÏÊ, âèñîòîþ êóáî-
âèäíî¿ ñóãëîáîâî¿ ïîâåðõí³ ÏÊ (Õ8); ïîì³ðíèé
(0,3<r<0,7) - ì³æ çðîñòîì òà íàéìåíøîþ âèñîòîþ
ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè (Õ5) ³ âèñîòîþ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè
ï'ÿòêîâîãî ãîðáà (Õ9). Ó ïåð³îä ïåðøîãî äè-

òèíñòâà ñèëüíèé êîðåëÿö³éíèé çâ'ÿçîê (r>0,7)
âèÿâëåíî ì³æ çðîñòîì òà ìåòðè÷íèìè ïàðàìåò-
ðàìè Õ1-Õ7 ³ Õ10, ïîì³ðíèé (0,3<r<0,7) - ì³æ
çðîñòîì òà Õ8, Õ9; â ãðóï³ îñ³á äðóãîãî äèòèíñòâà
ì³æ  çðîñòîì òà Õ3, Õ8 (r>0.7), ì³æ çðîñòîì òà
Õ1, Õ2, Õ3, Õ5, Õ7 (0.3< r <0.7); â ï³äë³òêîâîìó â³ö³
- ì³æ çðîñòîì òà ñåðåäíüîþ (Õ2) ³ íàéá³ëüøîþ
(Õ3) äîâæèíîþ ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè ³ ä³àãîíàëëþ (Õ6)
çàäíüî¿ ÷àñòèíè ÏÊ (r>0.7), ì³æ çðîñòîì òà  Õ1,
Õ4, Õ5, Õ7, Õ10 (0.3<r<0.7); â þíàöüêîìó â³ö³ ì³æ
çðîñòîì òà Õ1, Õ2, Õ10 (r>0.7) òà ì³æ çðîñòîì ³
Õ3-Õ7 (0.3< r <0.7).

Íà îñíîâ³ ñèëüíîãî êîðåëÿö³éíîãî çâ'ÿçêó
(r>0,7) ì³æ çðîñòîì ³ ìåòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè
ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè â ïîä³ëåíèõ íà â³êîâ³ ïåð³îäè
ãðóïàõ íàìè ðîçðîáëåí³ ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿
äëÿ â³äòâîðåííÿ çðîñòó (Ó) â êîæí³é â³êîâ³é
ñóêóïíîñò³:

Ðàííº äèòèíñòâî

Ó= 10,92·Õ1 + 54,43;  Ó= 11,37·Õ2 + 50,65;  Ó= 9,54·Õ3 + 60,5;

Ó= 21,33·Õ7 + 43,93;  Ó= 25,29·Õ8 + 56;  Ó= 19,95·Õ10 + 45,55;

Ó=51,8461667+1,820167·Õ1+1,8965·Õ2+1,59·Õ3+3,555·Õ7+4,215667·Õ8+ +3,3255·Õ9

К-ть 

параметрів  6 

Комп’ютерна програма 

Параметри х1 х2 х3 х7 х8 х9   

Коефіцієнти 1,82016 1,8965 1,59 3,555 4,21566 3,325 51,8461 

Значення 3,4 3,7 3,5 2,4 1,6 1,6 Зріст 

 Проміжні 

дані 6,18856 7,0170 5,565 8,533 6,74506 5,320 91,2158 

Відносна похибка при визначенні зросту складає 3,98%  

Перше дитинство 

У= 17,25·Х1 + 34,2;  У= 19,18·Х2 + 26,22;  У= 16,29·Х3 + 43,59;  

У= 14,72·Х4 + 71,87;  У= 33,77·Х5 + 53,84;  У= 21,81·Х6 + 57,59; 

У= 17,10·Х7 + 68,26;  У= 22,91·Х10 + 40,35;  

У=49,492875+4,275·Х1+3,2775·Х2+2,036375·Х3+1,84·Х4+4,222125·Х5+2,72725·Х6+2,1385·Х7+2,8

64625·Х10 

 

Óçàãàëüíåíà ìîäåëü âèêîðèñòàíà äëÿ ðîç-
ðîáêè êîìï'þòåðíî¿ ïðîãðàìè, ÿêà äîçâîëÿº
îòðèìàòè ðåçóëüòàò ïðè âèêîðèñòàíí³ âñ³õ øåñòè

÷è ìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ ìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â,
íàïðèêëàä:

К-ть параметрів 8 Комп’ютерна програма 

Параметри х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7 х10  

Коефіцієн
ти 

4,275 3,277 2,036 1,84 4,222 2,727 2,138 2,864 49,493 

Значення 4,3 4,4 4,1 2,6 1,7 2,5 2,6 2,9 Зріст 

Проміжні 

дані 
18,382 14,421 8,349 4,784 7,178 6,818 5,560 8,307 114,985 

Відносна похибка при визначенні зросту складає 9,5%  

Друге дитинство 
У= -7,061·Х3 + 185,5;  У = -15,35·Х8 + 179,7; 

 У=182,64-3,5307·Х3-7,6785·Х8. 
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К-ть параметрів 2 Комп'ютерна програма 

Параметри х3 х8  

Коефіцієнти -3,5307 -7,6785 182,64 

Значення 6,2 2,3 Зріст 

Проміжні дані -1,8903 -7,6606 143,0891 

Відносна похибка при визначенні зросту складає 4,6%  

Підлітковий вік 

У= 8,609·Х2 + 97,00;  У=7,833·Х3 + 105,7;  У= 12,83·Х6 + 94,34; 

У= 99,0416667+2,869867·Х2+2,6113·Х3+4,277·Х6. 

 

К-ть параметрів 3 
Комп’ютерна програма 

Параметри х2 х3 х6  

Коефіцієнти 2,869867 2,6113 4,276667 99,04167 

Значення 7 6,5 5,2 Зріст 

Проміжні дані 20,08907 16,97345 22,23867 158,3429 

Відносна похибка при визначенні зросту складає 1,0%  

Юнацький вік 

У= 2,195·Х1 + 151,0;  У = 2,091·Х2 + 153,1;  У = 2,722·Х10 + 155,4 ;  

У = 153,223333+0,731967·Х1+0,697·Х2+0,907333·Х10 

 К-ть параметрів 3 Комп’ютерна програма 

Параметри х1 х2 х10  

Коефіцієнти 0,731967 0,697 0,907333 153,2233 

Значення 7,9 7,5 4,7 Зріст 

Проміжні дані 5,782537 5,2275 4,264467 168,4978 

Відносна похибка при визначенні зросту складає 1,0% 

 Äëÿ â³äòâîðåííÿ çðîñòó çà ìåòðè÷íèìè
ïàðàìåòðàìè ï'ÿòêîâî¿ ê³ñòêè áåç âðàõóâàííÿ â³êó
íàìè ðîçðîáëåí³ â ãåíåðàë³çîâàí³é âèá³ðö³ íà
îñíîâ³ âñ³õ ÷è îêðåìî êîæíîãî ç ðîçì³ð³â ï'ÿòêîâî¿

ê³ñòêè, ë³í³éí³ ðåãðåñ³éí³ ð³âíÿííÿ, ðåçóëüòàòè ç
ÿêèõ îáóìîâëåí³ âèñîêèì ñòóïåíåì àïðîêñèìàö³¿
(R2=0,8-0,9), ùî äîçâîëÿº ç äîñòàòíüîþ
â³ðîã³äí³ñòþ â³äòâîðþâàòè çð³ñò (Ó) íåâ³äîìî¿
îñîáè:

У = 1 3 ,6 2 ·Х 1 + 4 8 ,6 6 ;  У = 1 5 ,9 2 ·Х 2 + 3 9 ,0 9 ;  У = 1 5 ,8 0 ·Х 3 + 4 5 ,7 5 ;  

У = 2 3 ,9 3 ·Х 4 + 4 6 ,5 3 ;  У = 4 6 ,6 0 ·Х 5 + 4 2 ,9 1 ;  У = 1 9 ,8 8 ·Х 6 + 5 7 ,3 3 ;  

У = 2 4 ,3 2 ·Х 7 + 4 9 ,4 1 ;  У = 4 0 ,9 ·Х 8 + 4 9 ,7 6 ;  У = 3 0 ,9 7 ·Х 9 + 6 6 ,4 7 ;  

У = 2 3 ,2 4 ·Х 1 0 + 4 1 ,0 8 ;     

У = 1 ,3 6 2 ·Х 1 + 1 ,5 9 2 ·Х 2 + 1 ,5 8 ·Х 3 + 2 ,4 3 2 ·Х 4 + 4 ,6 6 ·Х 5 + 1 ,9 8 8 ·Х 6 + 2 ,4 3 2 ·Х 7 + 4 ,0 9 ·Х + 3 ,0 9 7 ·Х 9 + 2 ,

3 2 4 ·Х 1 0 + 4 8 ,6 9 9 6  

 Óçàãàëüíåíà ìîäåëü âèçíà÷åííÿ çðîñòó
âèêîðèñòàíà äëÿ ðîçðîáêè êîìï'þòåðíî¿
ïðîãðàìè, ÿêà äîçâîëÿº îòðèìàòè ðåçóëüòàò ïðè

âèêîðèñòàíí³ âñ³õ äåñÿòè ÷è íàáîðó ïåâíî¿
ê³ëüêîñò³ ìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â, íàïðèêëàä:

Кі-ть 

параметрів 

10 

Параметри Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10  

Коефіцієнт-

ти 1,362 1,592 1,58 2,432 4,66 1,988 2,432 4,09 3,097 2,324 48,6996 

Значення 7,8 6,9 6,5 3,9 2,3 5,1 4 2,7 3,2 4,5 Ріст 

Проміжні 

дані 10,6236 10,9848 10,27 9,4848 10,718 10,1388 9,728 11,043 9,9104 10,458 152,059 
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Ñ.Ì. Ôåäîð÷óê

Ðåçþìå. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå, íà îñíîâå êîðåëëÿ-
öèîííîãî àíàëèçà àíòðîïî- è îñòåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
ðàçðàáîòàíû ëèíåéíûå ðåãðåññèîííûå óðàâíåíèÿ (êîìïüþ-
òåðíûå ïðîãðàììû ) äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû ñêåëèè ïî
îòäåëüíî âçÿòîé êîñòè (ïÿòî÷íîé ) áåç - è ñ ó÷åòîì âîçðàñò-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè îáúåêòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóäåáíî-ìåäèöèíñêàÿ àíòðîïîëîãèÿ ,
ïÿòî÷íàÿ êîñòü, êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû.

OSTEOMETRICAL STATUS OF HELL BONE IN A
REGISTRY OF QUALIFICATION SIGNS OF

"SKELIYA"

S.M. Fedorchuk

Abstract. On the basis of correlation analyses of  anthropo-
osteomethrical parameters of a man under the age of 18 linear
regressive correlations (computer programs) to determine the
length of "skeliya" of a heel bone, without age definition, were
worked-out in the given article.

Key words: bones parts, computer program.
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