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РЕЗЮМЕ: Различия в данных о сроках синостозирования различных этнических групп 
обус ловлены влиянием на этот процесс эндо- и экзогенных факторов. Усиление миграцион-
ных процессов начала XXI века актуализирует необходимость накопления данных о норма-
тивах физического развития детей и подростков различных популяций. Целью исследования 
являлось изучение особенностей синостозирования дистальных эпифизов костей предплечья 
у девочек Западной Индии. Были изучены 195 рентгенограмм правой кисти у жительниц 
г. Мумбаи в возрасте 6–17 лет. Оценка стадии синостозирования проводилась по классифи-
кации, предложенной Б.А. Никитюком. В результате проведенного исследования было уста-
новлено, что начало процесса оссификации в дистальных эпифизах костей предплечья у ин-
дийских девочек можно увидеть на рентгенограммах детей 6 лет. В возрасте от 13 до 15 лет 
отмечается активизация процесса окостенения в дистальном эпифизе локтевой кости. Акти-
визация процесса окостенения в дистальном эпифизе лучевой кости происходила в два этапа. 
Первый наблюдали от 11 до 12 лет, второй — от 13 до 16 лет. Завершение синостозирования 
в обоих дистальных эпифизах костей предплечья отмечали в возрасте 17 лет. Таким образом, 
процесс синостозирования костей протекает гетерохронно у представителей различных эт-
нических групп, что следует учитывать при оценке физического развития детей.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: синостозирование; кости предплечья; этнические особенности; 
индийские девочки.
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ABSTRACT: Differences in the data on the timing of synostosis of various ethnic groups are 
due to the influence of endo- and exogenous factors on this process. The intensification of mi-
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gration processes at the beginning of the XXI century actualizes the need to accumulate data on 
the standards of physical development of children and adolescents of various populations. The 
objective of this study was to assess the peculiarities of synostosis of the distal epiphyses of the 
forearm bones in girls in Western India. Were studied 195 radiographs of the right hand in female 
residents of Mumbai at the age of 6–17 years. The assessment of the stage of synostosiswas car-
ried out according to the classification proposed by B.A. Nikityuk. As a result of the study, it was 
found that the beginning of the process of ossification in the distal epiphyses of the forearm bones 
in Indian girls can be seen on radiographs of 6-year-old children. At the age from 13 to 15 years, 
there is an activation of the process of ossification in the distal epiphysis of the ulna. The activa-
tion of the process of ossification in the distal epiphysis of the radial bone occurred in two stages. 
The first was observed from 11 to 12 years old, the second from 13 to 16 years. Completion of 
synostosis in both distal epiphyses of the forearm bones was observed at the age of 17 years. Thus, 
the process of bone synostosis is heterochronous in representatives of various ethnic groups, 
which should be taken into account when assessing the physical development of children.
KEY WORDS: synostosis; forearm bones; ethnic features; Indian girls.

особенностях процесса синостозирования у 
представителей разных этнических групп.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изучить особенности синостозирования 
дистальных эпифизов костей предплечья у де-
вочек и девушек Западной Индии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования послужили 
195 рентгенограмм правой кисти девочек и 
девушек г. Мумбаи (Западная Индия) в воз-
расте 6–17 лет. Исследуемая группа девочек 
принадлежала к индо-аравийской этнической 
группе. Климатические условия Западной Ин-
дии: регион расположен в зоне муссонного 
тропического климатического пояса, где сред-
няя температура января составляет  + 23,8 °C, 
июля — + 27,9 °C, среднегодовое количество 
осадков — 2200 мм. Распределение обследо-
ванных по возрасту представлено в таблице 1.

Рентгенография проводилась по медицин-
ским показаниям в связи с обращениями детей 
в травматологический пункт по причине боли 
в кисти и подозрениям на перелом костей. В 
работе использовались рентгенограммы без 
патологии со стороны костной системы и 
при отсутствии у детей хронических заболе-
ваний. Оценка стадии окостенения осущест-
влялась по балльной методике, предложенной 
Б.А. Никитюком [4].

ВВЕДЕНИЕ

Состояние общей морфологической диф-
ференцировки организма можно оценивать 
по срокам появления центров окостенения и 
наступлениям синостозов [3]. В практической 
медицине для правильной оценки биологи-
ческого возраста, а также функционального 
состояния организма, необходимы данные о 
сроках начала и завершения процессов осси-
фикации всех костей кисти [5]. Показатели 
остеогенеза костей дистального отдела пред-
плечья и кисти, полученные с помощью рент-
генологических методов, являются наиболее 
информативными при оценке биологическо-
го возраста [6]. Причины колебания сроков 
синостозирования зависят от разнообразных 
эндогенных и экзогенных факторов, таких 
как половые различия, этнические, клима-
то-географические [2, 3, 8]. Рентгенологиче-
ский метод позволяет устанавливать возраст, 
пол, расу, а также может служить основой для 
индивидуальной идентификации [7]. Оцен-
ка возраста детей в развивающихся странах, 
например в Индии, является важной задачей, 
где неграмотное население не осуществляет 
должным образом регистрацию рождения де-
тей [9]. К пяти годам в странах Южной Азии 
не регистрируются до 65 % рожденных детей 
[11]. Миграционные процессы, усилившиеся в 
первые десятилетия XXI века, актуализируют 
необходимость накопления данных о сроках 
появления точек окостенения и возрастных 

Таблица 1 / Table 1
Распределение обследованных по возрасту / Distribution of the examined persons by age

Возраст, годы 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Всего
Количество 13 17 16 13 17 19 18 14 23 20 14 11 195
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате изучения рентгенограмм 
было установлено, что точка окостенения в 
дистальном эпифизе локтевой кости у индий-
ских девочек появляется в возрасте 6–8 лет, 
что соответствует окончанию первого и нача-
лу второго детства. Процесс оссификации ме-
таэпифизарного хряща ulna начинался в воз-
расте 9 лет (1 балл) и протекал, равномерно 
достигая 1,8 баллов, к началу пубертатного 
периода. В возрасте от 13 до 15 лет отмеча-
ется активизация процесса окостенения (от 
2,5 до 4 баллов). В 15 лет на рентгенограммах 
в дистальном эпифизе ulna визуализируется 
светлая линия склерозированной костной 
ткани, в 17 лет процесс оссификации завер-
шается (5 баллов) и данная линия исчезает 
(рис. 1).

Начало оссификации в дистальном эпи-
физе лучевой кости у девочек г. Мумбаи на-
блюдали в возрасте 6–7 лет (0,2–0,3 балла). 
На протяжении периода второго детства про-
цесс оссификации в описываемом эпифизе 
происходил медленно (от 1,1 до 1,2 баллов). 
Активизация окостенения в дистальном эпи-
физе radius происходила в два этапа. Пер-
вый наблюдали от окончания второго детства 
до начала пубертатного периода: от 11 лет 

(1,2 балла) до 12 лет (2,2 балла). Второй этап 
указывает на то, что в течение пубертатного 
периода от 13 до 16 лет происходит усиление 
процесса оссификации в дистальном эпифизе 
radius (от 2,4 балла до 3,8 баллов). В 16 лет 
на рентгенограммах в дистальном эпифизе 
лучевой кости визуализируется склерозиро-
ванная линия, которая исчезает у девушек в 
возрасте 17 лет (5 баллов). Полученные дан-
ные о сроках завершения синостозирования 
в дистальных эпифизах костей предплечья у 
девушек Западной Индии отличаются от дан-
ных их сверстниц из Южного Бехара (Индия), 
у которых полное слияние этих зон наблюда-
ли в 14-летнем возрасте, а также от девушек 
Санкт-Петербурга, у которых наиболее позд-
ние сроки процесса завершения оссификации 
определялись в возрасте 20 лет [1, 10].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного исследования 
было установлено, что сроки синостози-
рования могут различаться у представите-
лей разных этнических групп и у жителей 
разных регионов в пределах одной страны. 
Следовательно, для оценки физического 
развития детей необходимо использовать 
стандарты с учетом этнической группы, 

Рис. 1. Рентгенограммы правой кисти девушек г. Мумбаи: а — 15 лет; б — 17 лет
Fig. 1. Radiographs of the right hand of girls in Mumbai: a — 15 years old; b — 17 years old

а б
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а также нормативов для конкретного региона 
в пределах одной страны.

Примечание. Материалы II Санкт-Петер-
бургского симпозиума по морфологии ребенка 
в рамках конгресса «Здоровые дети — буду-
щее страны», 28.05.2021 года, г. Санкт-Пе-
тербург, ФГБОУ ВО СПбГПМУ Минздрава 
России.
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