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Цель исследования – выявление закономерностей и различий в структурной организации плечевых и бед-

ренных костей, связанных с функциями конечностей с учетом их принадлежности к стороне тела.  
Материалы и методы. Проведена остеометрия 35 анатомических структур на 308 костях проксимальных сег-

ментов свободных конечностей людей. С целью учета влияния соматотипа человека на размеры костных структур 
данные были нормализованы. За единицу измерения был принят поперечный диаметр диафиза на середине дли-
ны кости. Полученные результаты были обработаны методами факторного анализа Maximum Maximum Likelihood 
Factor с вращением Equamax normalized, при этом были сгенерированы четыре выборки, учитывающие принад-
лежность к поясу конечности и стороне тела.  

Результаты. Особенностями структурной организации плечевой кости явилось выделение в качестве базового 
структурного параметра первого уровня ширины проксимального эпифиза, для бедренной кости сагиттального 
диаметра головки и межвертельного расстояния. Асимметричность структурной организации костей и вертикаль-
ная дифференциация эпифизов контрлатеральных костей определены наличием нестабильных параметров. Асим-
метрия структурной организации бедренной кости более выражена. Нестабильных параметров проксимального 
эпифиза правой бедренной кости выделено 4, дистального эпифиза – 1; в структурной организации проксимально-
го эпифиза левой бедренной кости выделен 1, дистального эпифиза – 3. Нестабильных параметров проксимального 
эпифиза правой плечевой кости выделено 3, дистального эпифиза – 2; в структурной организации эпифизов левой 
плечевой кости выделено по 6 нестабильных параметров. 

Заключение. Основу структурной организации костей проксимальных сегментов конечностей человека неза-
висимо от принадлежности к поясам конечностей и стороне тела образуют анатомические образования, отвечаю-
щие за трансляцию силовых нагрузок по оси конечности. Функциональная дифференциация конечностей человека 
отражается в структурной организации костей асимметричной вертикальной дифференциации эпифизов плечевых 
и бедренных костей. 
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Увеличение продолжительности жизни 
наряду с изменениями спектра двигательной 
активности современного человека, гиподина-
мия, ожирение, травмы, инфекционные заболе-
вания и многие другие факторы, воздействую-
щие на опорно-двигательный аппарат, приво-
дят к возрастающей частоте развития дегенера-
тивно-дистрофических заболеваний крупных 
суставов человека, которые существенно сни-
жают качество жизни человека. Большинство 
дегенеративно-дистрофических заболеваний 
опорно-двигательного аппарата носят систем-
ный характер и поражают одновременно не-
сколько суставов. При этом исследования пато-
логии опорно-двигательного аппарата связаны с 
конкретными заболеваниями: поражениями та-
зобедренного, коленного, плечевого или локте-

вого суставов. При изучении системной органи-
зации проксимального эпифиза бедренной ко-
сти при коксартрозе [10] мы столкнулись с не-
достатком информации о структурной органи-
зации костей здорового человека, которая необ-
ходима для понимания причин и механизмов 
асимметричной дезорганизации бедренных ко-
стей при развитии дегенеративно-дистрофичес-
ких заболеваний. Развитие современных техно-
логий обработки информации открывает новые 
возможности для анализа данных, полученных 
классическими анатомическими методами ис-
следования. 

Цель настоящего исследования – выявление 
закономерностей и различий в структурной ор-
ганизации плечевых и бедренных костей, свя-
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занных с функциями конечностей с учетом их 
принадлежности к стороне тела.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Исследование выполнено на 308 мацериро-
ванных плечевых и бедренных костях людей 
(77 правых плечевых, 77 левых плечевых, 
77 бедренных правых и 77 бедренных левых), 
умерших на рубеже 20-21 веков, не несущих 
признаков патологии костной ткани, с полным 
синостозированием эпифизов.  

По классической методике остеометрии 
производились измерения гомологичных 
структур плечевых и бедренных костей (в таб-
лицах 1-3 и на рисунке 1 представлено описание 
структур и схемы измерения углов, характери-
зующих стереометрию костей) с учетом при-
надлежности к проксимальному эпифизу, диа-
физу и дистальному эпифизу.  

Для измерения использовались устройство 
для измерений длинных трубчатых костей [2], 
цифровой штангенциркуль и транспортир. 
С целью учета влияния соматотипа человека на 
размеры костных структур данные, полученные 

в ходе остеометрии, были нормализованы. 
За единицу измерения был принят поперечный 
диаметр диафиза на середине длины кости.  

Для решения поставленных задач на следу-
ющем этапе исследования применили метод 
факторного анализа – Maximum Likelihood Factor 
с вращением Equamax normalized, при этом бы-
ли сгенерированы четыре выборки, учитываю-
щие принадлежность к поясу конечности и ла-
терализацию кости. Все требования к выборкам 
для проведения факторного анализа были вы-
полнены. В качестве корреляционной матрицы 
использовалась матрица корреляции Спирмена. 
Поскольку методологически алгоритмическая 
схема реализации метода максимального прав-
доподобия включает последовательное выделе-
ние латентных факторов с объяснением 
наибольшей доли дисперсии исходных пере-
менных, процесс выделения факторов был пре-
рван на уровне отсутствия изменений в картине 
факторных нагрузок и их дисперсий при увели-
чении числа факторов. Статистически значи-
мыми, влияющими на структуру при p≥0,05, 
явились факторные нагрузки со значениями 
в диапазоне |0,7-1,0|. 

 
Рис. 1. Схема измерения углов, характеризующих стереометрию костей.  
Примечание: I – угол наклона диафиза, II – диафизарно-шеечный угол, III – угол скрученности пле-

чевой кости / угол анте/ретроверсии шейки бедра, IV – угол хрящевого края головки плечевой кости. 
Fig. 1. The scheme of measurement of angles characterizing the stereometry of bones.  
Note: I – angle of the shaft axis, II- shaft-neck angle, III – angle of torsion of humerus / angle of ante-retroversion of the femoral neck, 

IV – angle of the cartilaginous edge of the humerus head. 
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Таблица 1 
Table 1 

Обозначение структур проксимального эпифиза плечевых и бедренных костей человека 
The osteometric parameters of the proximal epiphysis structures of human humerus and femur 

Номер 
Number 

Обозначение 
The osteometric parameters 

1 

Ширина проксимального эпифиза для плечевой кости – наибольшее расстояние между голов-
кой и большим бугром, для бедренной – наибольшее расстояние между головкой и большим 
вертелом. 

The width of the proximal epiphysis for the humerus is the greatest distance between the head and the major tubercle, for the 
femur is the greatest distance between the head and the major trochanter. 

2 
Сагиттальный диаметр головки или передне-задний размер головки, измеренный в горизон-
тальной плоскости. 
The sagittal diameter of the head or anterior-posterior head size, measured in the horizontal plane. 

3 
Вертикальный диаметр головки или верхне-нижний размер головки, измеренный во фрон-
тальной плоскости. 
The vertical diameter of the head or top-bottom size of the head, measured in the frontal plane. 

4 
Сагиттальный диаметр шейки или передне-задний размер шейки, измеренный в горизонталь-
ной плоскости. 
The sagittal diameter of the neck or anterior-posterior neck size, measured in the horizontal plane. 

5 
Вертикальный диаметр шейки. Расстояние, измеренное между максимально удаленными 
верхней и нижней точками шейки кости. 
The vertical diameter of the neck. The maximum distance between the upper and lower points of the bone neck. 

6 
Задняя длина шейки – расстояние между краем головки бедренной кости и серединой межвер-
тельного гребня. 
The back neck length is the distance between the edge of the femoral head and the middle of the intertrochanteric crest. 

7 
Верхняя длина шейки бедренной кости – расстояние между основанием большого вертела и 
краем головки бедренной кости сверху. 
The upper length of the femoral neck is the distance between the base of the major trochanter and the head from above. 

8 

Межбугорковое расстояние – расстояние между вершинами большого и малого бугорков пле-
чевой кости. Межвертельное расстояние – расстояние между вершинами большого и малого 
вертела бедренной кости. 

The intertubercular distance is the distance between the tops of the major and minor tubercles of the humerus. The intertro-
chanteric distance is the distance between the peaks of major and minor trochanters. 

9 
Ширина межбугорковой борозды. Внутреннее расстояние между гребнями бугорков.  
The width of the intertubercular groove. The internal distance between the crests of the tubercles. 

10 

Глубина межбугорковой борозды – расстояние между дном и касательной линией, проведен-
ной между гребнями бугорков. 
The depth of the intertubercular groove is the distance between the bottom and the tangent line drawn between the crests of 
the tubercles. 

11 Диафизарно-шеечный угол. 
The shaft-neck angle. 

12 

Угол скрученности кости или анте- (ретро-) версии шейки кости, угол отклонения оси шейки 
кпереди или кзади от фронтальной плоскости, проведенной по задней поверхности мыщелков. 
The angle of torsion of the bone or ante- (retro-) version of the bone neck, the angle of deviation of the neck axis anteriorly or 
posteriorly from the frontal plane drawn on the back surface of the condyles. 

13 
Угол хрящевого края головки с диафизом (измеренный по методу В.Г. Властовского). 
The angle of the cartilaginous edge of the neck with the shaft (measured according to V.G.Vlastovsky’s method). 

Примечание: Серым цветом обозначены ячейки структур, характерных только для одной из костей. 
Note: The gray color indicates the structures that are specific to only one of the bones. 
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Таблица 2 
Table 2 

Обозначение структур диафиза плечевых и бедренных костей человека 
The osteometric parameters of shaft structures of human humerus and femur 

Номер 
Number 

Обозначение 
The osteometric parameters 

14 

Наибольшая длина кости, измеренная между максимально удаленными точками на нижней 
поверхности медиального мыщелка и наивысшей точкой на головке. 
The maximum bone length measured between the most distant points on the lower surface of the medial condyle and the high-
est point on the head. 

15 

Наибольшая длина кости, измеренная между максимально удаленными точками на нижней 
поверхности медиального мыщелка и наивысшей точкой на большом бугре или большом вер-
теле. 
The maximum bone length, measured between the most distant points on the lower surface of the medial condyle and the 
highest point on a major tubercle or major trochanter. 

16 

Поперечный диаметр диафиза – расстояние между боковыми точками на середине длины кости 
во фронтальной плоскости. 
The transverse diameter of the shaft is the distance between the side points in the middle of the bone length in the frontal 
plane. 

17 
Сагиттальный диаметр диафиза – передне-заднее расстояние, измеренное на середине длины 
кости. 
The sagittal diameter of the shaft is the anterior-posterior distance measured in the middle of the bone length. 

18 
Угол наклона оси диафиза по отношению к перпендикуляру, восстановленному от горизон-
тальной плоскости мыщелков. 
The angle of the axis of the shaft with respect to the perpendicular restored from the horizontal plane of the condyles. 

19 

Степень изогнутости диафиза или расстояние между передней поверхностью диафиза на сере-
дине длины кости и плоскостью, проведенной между задними поверхностями головки и мы-
щелков, измеренное в сагиттальной плоскости. 
The degree of curvature of the diaphysis or the distance between the anterior surface of the diaphysis in the middle of the bone 
length and the plane drawn between the posterior surfaces of the head and the condyles, measured in the sagittal plane. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Изменения картины факторных нагрузок на 

исследуемые параметры плечевых костей 
контрлатеральных конечностей человека и их 
дисперсии прекратились при выделении 3 фак-
торов. Для бедренных костей – при выделении  
4 факторов.  

При анализе факторной структуры костей 
независимо от принадлежности кости к поясу 
конечностей и стороне тела были обнаружены 
постоянно присутствующие параметры. Их мы 
приняли в качестве стабильных базовых струк-
турных параметров первого уровня (рисун- 
ки 2-3). Параметры, характерные для структур-
ной организации костей, относящихся к одному 
поясу конечностей – либо плечевой, либо бед-
ренной, мы рассматривали в качестве стабиль-
ных базовых структурных параметров второго 
уровня. Параметры, присутствующие в структу-
ре лишь одной из костей – правой плечевой, 
левой плечевой, правой бедренной или левой 
бедренной, мы считали системно нестабиль- 
ными. 

В структурной организации плечевой и бед-
ренной костей человека независимо от принад-
лежности к поясу конечностей и стороне тела 
определилась группа стабильных базовых пара-
метров первого уровня, состоящая из верти-
кального диаметра головки, диаметров шейки, 
длины кости, ширины дистального эпифиза, 
сагиттального диаметра медиального гребня 
блока плечевой кости или медиального мыщел-
ка бедренной кости. Данные параметры участ-
вуют в передаче веса тела на нижележащие от-
делы конечности и указывают на прохождение 
механической оси конечностей через медиаль-
ные отделы дистального эпифиза костей [4, 8]. 
Трансляция веса через диафиз бедренной кости 
приводит к появлению его изогнутости в сагит-
тальной плоскости. В связи со снижением опор-
ной роли конечности, для плечевой кости не 
характерно наличие выраженной изогнутости 
кпереди. Хотя, ряд исследователей указывают на 
сагиттальную вытянутость сечения диафиза ко-
сти [1]. В любом случае, параметры плечевых и 
бедренных костей, обеспечивающие трансля-
цию веса, будут являться стабильными базовы-
ми структурообразующими параметрами перво-
го уровня (рис. 2, 3).  
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Таблица 3 
Table 3 

Обозначение структур дистального эпифиза плечевых и бедренных костей человека 
The osteometric parameters of the distal epiphysis structures of human humerus and femur 

Номер 
Number 

Обозначение 
The osteometric parameters 

20 Ширина дистального эпифиза – наибольшее расстояние между надмыщелками. 
The width of the distal epiphysis is the greatest distance between the epicondyles. 

21 

Ширина локтевой ямки плечевой кости / Ширина межмыщелковой ямки бедренной кости – 
внутреннее расстояние между краями ямок. 
The width of the ulnar fossa of humerus / The width of the intercondylar fossa of femur, it is the internal distance between the 
edges of the pits. 

22 Высота локтевой ямки.  
The length of the antecubital fossa. 

23 Ширина лучевой ямки. 
The width of the radial fossa. 

24 Ширина венечной ямки. 
The width of the coronal fossa. 

25 Ширина суставной поверхности для надколенника. 
The width of the articular surface for the patella. 

26 
Сагиттальный диаметр медиального гребня блока плечевой кости или сагиттальный размер 
медиального мыщелка бедренной кости. 
The sagittal diameter of the medial crest of the humerus trochlea or the sagittal size of the medial condyle of femur. 

27 
Сагиттальный диаметр латерального гребня блока плечевой кости или сагиттальный размер 
латерального мыщелка бедренной кости. 
The sagittal diameter of the lateral crest of the humerus trochlea or the sagittal size of the lateral condyle of femur. 

28 Вертикальный диаметр медиального гребня блока плечевой кости. 
The vertical diameter of the medial crest of the humerus trochlea. 

29 Вертикальный диаметр латерального гребня блока плечевой кости. 
The vertical diameter of the lateral crest of the humerus trochlea. 

30 

Ширина медиальной части суставной поверхности блока для плечевых костей. Ширина сустав-
ной поверхности медиального мыщелка для бедренных костей. 
The width of the medial part of the articular surface of the humerus trochlea. The width of the articular surface of the medial 
condyle for femur. 

31 

Ширина латеральной части суставной поверхности блока для плечевых костей. Ширина су-
ставной поверхности латерального мыщелка для бедренных костей. 
The width of the lateral part of the articular surface of the humerus trochlea. The width of the articular surface of the lateral 
condyle for femur. 

32 

Ширина суставной поверхности головочки, ограниченная латеральным гребнем, измеренная 
на середине высоты передней поверхности мыщелка. 
The width of the articular surface of the head limited by the lateral crest, measured in the middle of the height of the anterior 
surface of the condyle. 

33 

Вертикальный диаметр головочки – измеряется между нижней и верхней точками суставной 
поверхности головочки при виде спереди. 
The vertical diameter of the head is measured between the lower and upper points of the articular surface of the head when 
viewed from the front. 

34 

Ширина медиального надмыщелка – расстояние, измеренное горизонтально от максимально 
выступающей точки надмыщелка до края суставной поверхности. 
The width of the medial epicondyle is the distance measured horizontally from the maximally protruding point of the epicon-
dyle to the edge of the articular surface. 

35 

Ширина латерального надмыщелка – расстояние, измеренное горизонтально от максимально 
выступающей точки надмыщелка до края суставной поверхности. 
The width of the lateral epicondyle is the distance measured horizontally from the maximally protruding point of the epicon-
dyle to the edge of the articular surface. 

Примечание: Серым цветом обозначены ячейки структур, характерных только для одной из костей. 
Note: The gray color indicates the structures that are specific to only one of the bones. 
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Правая плечевая кость 

Right humerus 
Левая плечевая кость 

Left humerus 

Рис. 2. Структурная организация плечевых костей человека.  
Примечание: На схеме представлены параметры, имеющие факторные нагрузки с силой |0,7-1,0| при 

p≥0,05. Отрицательным знаком обозначено обратное влияние. Номера параметров соответствуют дан-
ным таблиц 1-3. 

Fig. 2. Structural organization of human humerus.  
Note: the diagram shows the parameters having factor loads with force |0.7-1.0| at p≥ 0.05. A negative sign indicates the opposite ef-

fect. The parameter numbers correspond to the data in tables 1-3. 
 

 

 

Правая бедренная кость 
Right femur 

Левая бедренная кость 
Left femur 

Рис. 3. Структурная организация бедренных костей человека.  
Примечание: На схеме представлены параметры, имеющие факторные нагрузки с силой |0,7-1,0| при 

p≥0,05. Отрицательным знаком обозначено обратное влияние. Номера параметров соответствуют дан-
ным таблиц 1-3. 

Fig. 3. The structural organization of the human femur.  

Note: the diagram shows the parameters having factor loads with force |0.7-1.0| at p≥ 0.05. A negative sign indicates the opposite ef-
fect. The parameter numbers correspond to the data in tables 1-3. 
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Особенностью структурной организации 
плечевой кости независимо от принадлежности 
к стороне тела явилось выделение ширины 
проксимального эпифиза в качестве базового 
структурного параметра первого уровня. Дан-
ный параметр, измеренный от медиального 
края суставной головки до латерального края 
большого бугорка, отражает функционирование 
m. pectoralis major и m. supraspinatus, m. infrasp-
inatus, m. teres minor, которые обеспечивают от-
ведение – приведение и вращение руки в пле-
чевом суставе вокруг вертикальной оси.  

Особенности структурной организации бед-
ренной кости проявились наличием факторных 
нагрузок на сагиттальный диаметр головки и 
межвертельное расстояние. Данные параметры 
мы отнесли к стабильным базовым структуро-
образующим параметрам бедренной кости пер-
вого уровня. Сферичность головки, подтвер-
жденная факторными нагрузками на верти-
кальный и сагиттальный диаметры головки 
бедренной кости, наряду с факторными нагруз-
ками на межвертельное расстояние (место фик-
сации мышц, обеспечивающих вертикальное 
положение туловища и вращательные движе-
ния в тазобедренном суставе) свидетельствует 
об увеличении влияния прямохождения при 
формировании структуры бедренной кости че-
ловека.  

На уровне дистальных эпифизов структур-
ная организация костей показывает отличия, 
связанные с функциональной дифференциаци-
ей конечностей. В структурной организации 
плечевой кости человека базовую роль играют 
параметры, обеспечивающие максимальную 
амплитуду сгибательно-разгибательных и рота-
ционных движений в локтевом суставе. Это 
диаметры латерального гребня блока, размеры 
головочки блока плечевой кости и ширина ла-
терального надмыщелка. Последний является 
местом прикрепления m. brachioradialis, mm. ex-
tensor carpi radialis longus et brevis, mm. extensor 
digitorum et digiti minimi, m. extensor carpi ulnaris 
и m. supinator – мышц, обеспечивающих разги-
бание в нижележащих суставах, супинацию 
предплечья и кисти в физиологическое состоя-
ние [7, 9]. Перечисленные параметры также вхо-
дят в группу стабильных структурных парамет-
ров плечевой кости первого уровня.  

Активные сгибательно-разгибательные дви-
жения при ходьбе наряду с поддержанием вер-
тикального положения тела на уровне коленно-
го сустава невозможно без симметричного уча-
стия обоих мыщелков бедренной кости, что 
подтверждается факторными нагрузками на ла-
теральный мыщелок бедра. Ранее нами было 
обнаружено, что механизмы «замыкания» лок-
тевого и коленного суставов [3], как стабилиза-

торы вертикальной оси конечностей животных, 
у человека на уровне плечевой кости достаточно 
сильно редуцировались. Это проявилось отсут-
ствием стабильных базовых структурообразую-
щих параметров в организации плечевой кости. 
Механизм «замыкания» коленного сустава у 
человека остался сохранным. Стабильными ба-
зовыми структурными параметрами бедренной 
кости второго уровня явились ширина сустав-
ной поверхности надколенника и ширина ме-
жмыщелковой ямки, показывающие отрица-
тельные факторные нагрузки. Кроме этого, пря-
мохождение невозможно без активного участия 
приводящих мышц. Нижняя порция m. adductor 
magnus прикрепляется на медиальном надмы-
щелке бедра, образуя приводящий бугорок – 
tuberculum adductorium. M. adductor magnus про-
ходит позади оси тазобедренного сустава, она 
является его разгибателем, одновременно при-
водя и супинируя конечность. С точки зрения 
биомеханики нижняя конечность человека 
представляет собой многозвеньевой механизм, 
основу функционирования которого составляет 
чередующееся расположение мышц-
антагонистов. И если вверху к медиальному 
надмыщелку прикрепляется разгибатель тазо-
бедренного сустава, то к его нижней поверхно-
сти прикрепляется m. gastrocnemius, сгибатель 
коленного сустава, препятствующая запрокиды-
ванию тела кпереди [4]. Таким образом, меди-
альный надмыщелок бедренной кости вместе с 
шириной надколенниковой поверхности и ме-
жмыщелковой ямки бедренной кости являются 
стабильными базовыми параметрами, обеспе-
чивающими вертикальное положение тела при 
стоянии. 

Возникающие в ходе эволюции человека 
морфофункциональные отличия конечностей 
проявляются наличием нестабильных парамет-
ров в структурной организации плечевой и бед-
ренной костей. Появление таких параметров 
указывает не только на асимметричность струк-
турной организации сравниваемых костей, ха-
рактерную для обоих поясов конечностей, но и 
на наличие вертикальной дифференциации их 
эпифизов. Исходя из результатов исследования, 
организация бедренной кости более структурна. 
Нестабильных параметров проксимального 
эпифиза правой бедренной кости выделено 4, 
дистального эпифиза – 1; в структурной органи-
зации проксимального эпифиза левой бедрен-
ной кости выделен 1, дистального эпифиза – 3. 
При этом нестабильными параметрами прокси-
мального эпифиза правой бедренной кости ока-
зались ширина проксимального эпифиза, верх-
няя и нижняя длины шейки и угол антеверсии 
шейки и головки бедра. Эти параметры обеспе-
чивают передачу веса тела во фронтальной 



Медико-биологические науки 

90 

плоскости и соответствуют прохождению меха-
нической оси конечности через головку тазо-
бедренного сустава [5, 6, 8]. Данная особенность 
структурной организации проксимального эпи-
физа правой бедренной кости, на наш взгляд, 
указывает на большее участие правой бедрен-
ной кости в реализации опорной функции. Не-
стабильными параметрами дистального эпифи-
за левой бедренной кости явились ширина ла-
терального и медиального мыщелка и ширина 
латерального надмыщелка. Функциональная 
роль выделенных структур заключается в пере-
даче веса через коленный сустав. Таким обра-
зом, в структурной организации бедренной ко-
сти максимально ярко проявилось явление вер-
тикального разделения эпифизов контрлате-
ральных костей по выполняемым функциям. 

Структурная организация плечевых костей 
резко асимметрична, что связано с явлениями 
функционального доминирования одной из рук. 
Правая плечевая кость отличается меньшим 
числом коррелированных нестабильных пара-
метров: в структуре проксимального эпифиза 
выделено 3 параметра, в структуре дистального 
– 2. При этом в структуре эпифизов левой пле-
чевой кости нестабильных параметров выделе-
но в два раза больше. При рассмотрении функ-
циональной роли выделенных параметров, об-
ращает на себя внимание факт присутствия на 
разных уровнях структурной организации обеих 
плечевых костей параметров, свидетельствую-
щих о различной двигательной активности ко-
нечности в плечевом суставе. Это размеры меж-
бугорковой борозды, содержащие длинную го-
ловку бицепса, угол хрящевого края головки с 
диафизом, угол наклона диафиза. Факторные 
нагрузки на ширину и глубину межбугорковой 
борозды свидетельствуют о асимметричности 
выполнения сгибания и разгибания в плечевом 
суставе. Амплитуда движений правого плечево-
го сустава в сагиттальной плоскости будет ли-
митироваться величиной углов, характеризую-
щих стереометрию головки плечевой кости и 
влияющих на биомеханику двуглавой мышцы 
плеча. В структуре дистального эпифиза правой 
кости присутствуют параметры, определяющие 
объем вращательных движений предплечья во-
круг лучевой кости. Факторные нагрузки на 
межбугорковое расстояние, определяемые в 
структуре левой плечевой кости, указывают на 
большую вращательную активность в плечевом 
суставе, присущую левой плечевой кости. В 
структуре дистального эпифиза левой плечевой 
кости большую роль играют параметры, обеспе-
чивающие передачу силовых нагрузок по оси 
конечности: высота локтевой ямки, ширина су-
ставных поверхностей блока, ширина медиаль-
ного надмыщелка. 

Вывод: независимо от принадлежности к 
поясам конечностей и стороне тела, основу 
структурной организации плечевой и бедрен-
ной костей человека формируют анатомические 
образования, участвующие в трансляции сило-
вых нагрузок по осям конечностей. Морфо-
функциональная асимметрия контрлатеральных 
плечевых и бедренных костей человека, а также 
различия функциональной специализации их 
эпифизов определяются количеством уровней 
системной организации и спектром факторных 
нагрузок.  
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Objective. The main aim of the research is to discover regularities and specific features of systemic structural organiza-

tion of the human humeral and femoral bones according to the functions of extremities and their belonging to the side of the 
body. 

Materials and methods. By the classic osteometry with some authors’ modifications 35 anatomical structures on 308 
of humerus and femur have been measured. All the bones had no pathological symptoms, with complete synostosis of 
epiphyses. To access the somatotype effect on the dimensions of human bone structures all the values obtained were nor-
malized. As a unit for measurement normalization the transverse diameter of the shaft in the middle of the bone length was 
chosen. The values obtained were processed by the methods of factor analysis Maximum Maximum Likelihood Factor with 
rotation Equamax normalized, and four groups were generated according to the limb girdle and the side of the body. 

Results. The asymmetry of the structural organization of bones and vertical differentiation of their epiphyses are de-
termined by the presence of unstable parameters. The asymmetry of the structural organization of the femur is more pro-
nounced. Unstable parameters were found in the proximal epiphysis of the right femur – 4, in the distal epiphysis – 1; in the 
proximal epiphysis of the left femur – 1, in the distal epiphysis – 3. Unstable parameters of the proximal epiphysis of the 
right humerus made up 3, distal epiphysis – 2; in the structural organization of the epiphysis of the left humerus 6 unstable 
parameters were identified. 

Conclusion. The basis of the structural organization of the bone proximal segments of the human limbs regardless of 
belonging to the extremity or the side of the body is formed by anatomical objects which are responsible for conveying the 
power loads along the axis of the limb. Functional differentiation of human limbs is shown in the structural organization of 
both bones by asymmetric vertical differentiation of their epiphysis. 

Keywords: humerus; femur; structural organization; factor analysis. 
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