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ТОЛЩИНА СВОДА ЧЕРЕПА. ЧАСТЬ 1: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
ИССЛЕДОВАНИЯ

Ââåäåíèå. Èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ òîëùèíû ñâîäà ÷åðåïà ñóùåñòâóåò äîëãîå âðåìÿ è ñâÿçàí
êàê ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ ñóãóáî ïðèêëàäíûõ çàäà÷ (íàïðèìåð, êîñòíàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ),
òàê è ñ òåîðåòè÷åñêèìè âîïðîñàìè ôóíäàìåíòàëüíîé çíà÷èìîñòè. Â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ïðåä-
ñòàâëåí îáçîð ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, ïîçâîëèâøèõ ïîëó÷èòü îáîáù¸ííîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðå-
ìåííîì ñîñòîÿíèè âîïðîñà, îöåíåíû ïåðñïåêòèâ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåí÷èâîñòü òîëùèíû ñâîäà ÷åðåïà íàïðÿìóþ íå
ñâÿçàíà ñ ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòüþ, âîçðàñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü ñóùåñòâóåò, íî íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿ-
ìîëèíåéíîé. Íà âíóòðèâèäîâîì óðîâíå òîëùèíà ñâîäà ÷åðåïà ïðàêòè÷åñêè íå ñâÿçàíà ñ òîòàëü-
íûìè ðàçìåðàìè òåëà è ðàçìåðîì ÷åðåïíîé êîðîáêè, îäíàêî ýòà ñâÿçü âûÿâëÿåòñÿ íà ìåæâèäîâîì
óðîâíå â ïðåäåëàõ îòðÿäà ïðèìàòîâ. Ó ÷åëîâåêà îòìå÷åíî óìåíüøåíèå òîëùèíû ñâîäà ÷åðåïà ñî
âðåìåí ïàëåîëèòà, ÷òî ðàçíûìè àâòîðàìè ñâÿçûâàåòñÿ ñ îáùåé ãðàöèëèçàöèåé ñêåëåòà, èçìåíå-
íèåì îáðàçà æèçíè, ïèùåâîãî ðàöèîíà, áîëüøåé ýíöåôàëèçàöèåé, îñëàáëåíèåì ñåëåêòèâíîãî îò-
áîðà, ñ ãåíåòèêî-àâòîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ò.ï. Îäíàêî òî÷íàÿ ïðèðîäà äàííîãî ÿâëåíèÿ
îñòàåòñÿ íå âûÿñíåííîé. Èññëåäîâàíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà ó ñîâðåìåííîãî
íàñåëåíèÿ íå äàåò åäèíîé áèîëîãè÷åñêè îáúÿñíèìîé êàðòèíû è óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå ñèñòå-
ìàòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó ðàçíûìè ïîïóëÿöèîííûìè ãðóïïàìè ÷åëîâåêà. Èñêëþ÷åíèå ïðåäñòàâ-
ëÿþò àâñòðàëèéñêèå àáîðèãåíû, îáíàðóæèâàþùèå îïðåäåëåííóþ ñïåöèôè÷íîñòü, ÷òî, ïðåäïîëî-
æèòåëüíî, îáúÿñíÿåòñÿ ñîõðàíåíèåì ïðåäêîâîãî ñîñòîÿíèÿ âñëåäñòâèå ðàííåé èçîëÿöèè.

Çàêëþ÷åíèå. Â öåëîì, íàêîïëåííûå çíàíèÿ ïîçâîëÿþò ïîñòàâèòü íîâûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ
èññëåäîâàíèåì èçìåí÷èâîñòè òîëùèíû ÷åðåïíîãî ñâîäà è îòäåëüíûõ åãî ýëåìåíòîâ â ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîì àñïåêòå, åãî àäàïòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê, âëèÿíèÿ ýêçî- è ýíäîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ, áèîìåõàíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ðÿäîì äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ; êðàíèîëîãèÿ; òîëùèíà ñâîäà ÷åðåïà; ëèòåðàòóðíûé îáçîð; Homo
sapiens; âíóòðèâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü; ìåæâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü

Введение

Èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ òîëùèíû ñâîäà ÷å-
ðåïà ñóùåñòâóåò äîëãîå âðåìÿ è ñâÿçàí êàê ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ ñóãóáî ïðèêëàäíûõ çàäà÷
(íàïðèìåð, êîñòíàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ) [Jung et al.,
2003; Moreira-Gonzalez et al., 2006], òàê è ñ òåîðå-
òè÷åñêèìè âîïðîñàìè îá àäàïòàöèè è ôàêòîðàõ
ìåæâèäîâîé è âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè [Ïî-
òåõèíà, 1992; Adeloye et al., 1975; Ivanhoe, 1979;
Ishida, Dodo, 1990; Marsh, 2013; Copes, 2016; de
Boer et al., 2016]. Ó ÷åëîâåêà òîëùèíà ñâîäà äå-
ìîíñòðèðóåò âûñîêóþ èíäèâèäóàëüíóþ èçìåí÷è-
âîñòü íå òîëüêî àáñîëþòíûõ ïàðàìåòðîâ, íî è îò-
íîñèòåëüíûõ (â ïðåäåëàõ îäíîãî ÷åðåïà) [Todd,
1924; Marsh, 2013], ÷òî, â ÷àñòíîñòè, çàòðóäíÿåò

àíàëèç ôàêòîðîâ âíóòðèâèäîâîé âàðèàáåëüíîñòè
ó âèäà Homo sapiens.

Íåñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé, ïîñâÿ-
ùåííûõ èçó÷åíèþ èçìåí÷èâîñòè òîëùèíû ñâîäà
è îòäåëüíûõ åãî ýëåìåíòîâ, ïðîáëåìà íå ÿâëÿåò-
ñÿ çàêðûòîé, ò.ê. íàêîïëåííûå çíàíèÿ, íå ñôîð-
ìèðîâàâ åäèíîé êàðòèíû, ñïîñîáñòâîâàëè ñêîðåå
ïîñòàíîâêå íîâûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èçìåí÷èâîñ-
òüþ ñâîäà â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì àñïåêòå,
å¸ àäàïòèâíîé çíà÷èìîñòüþ, âëèÿíèåì ýêçî- è ýí-
äîãåííûõ ôàêòîðîâ, áèîìåõàíè÷åñêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè è ðÿäîì äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Öåëüþ äàííîé
ðàáîòû ñòàëî èçó÷åíèå ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ
èññëåäîâàíèé òîëùèíû ñâîäà ÷åðåïà è îöåíêà
ïåðñïåêòèâ äàëüíåéøèõ ðàçðàáîòîê.
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Общие данные по изменчивости толщины
свода черепа у современного человека

Çíà÷åíèÿ òîëùèíû ñâîäà ó ñîâðåìåííîãî ÷å-
ëîâåêà ÷àùå âñåãî âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 4–10 ìì,
íî ìîãóò ïðèîáðåòàòü áîëüøèå èëè ìåíüøèå çíà-
÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà (íà-
ïðèìåð, ãëàáåëëà, ëîáíûå áóãðû èëè îáëàñòü áëèç
÷åøóé÷àòîãî øâà) [Çâÿãèí, 1975; Àíäðååâà, Ôåä-
÷åíêî, 2010; Adeloye et al., 1975; Brown et al., 1979;
Sullivan, Smith, 1989; Ishida, Dodo, 1990; Law, 1993;
Hwang et al., 1999; Tellioglu et al., 2001; Jung et al.,
2003; Moreira-Gonzalez et al., 2006; Marsh, 2013;
De Boer et al., 2016]. Òîëùèíà íàðóæíîé è âíóò-
ðåííåé ïëàñòèíîê ïðè ýòîì âàðüèðóþò â ñðåäíåì
â ïðåäåëàõ 1–2 ìì [Sullivan, Smith, 1989; Webb,
1990; Jung et al., 2003; Peterson, Dechow, 2002;
Lillie et al., 2015]. Âíåøíÿÿ ïëàñòèíêà â ñðåäíåì
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî òîëùå âíóòðåííåé
[Peterson, Dechow, 2002]. Òîëùèíà äèïëîý, êàê
ïðàâèëî, ïðåâîñõîäèò òîëùèíó êîìïàêòíûõ ÷àñ-
òåé è, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, íàõîäèòñÿ â èíòåð-
âàëå 2-5 ìì [Sullivan, Smith, 1989; Hatipoglu et al.,
2008; Li et al., 2011; Sabancýogullarý et al., 2012].
Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðàçíûõ àâòîðîâ, íåò åäèíî-
ãî õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé òîëùèíû â
ïðåäåëàõ îäíîãî ñâîäà, è ïî ýòîìó ïðèçíàêó âû-
äåëÿþòñÿ ðàçíûå èõ òèïû [Marsh, 2013; Li et al.,
2011]. Â òî æå âðåìÿ, èçìåí÷èâîñòü òîëùèíû â
ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ êîñòåé, êàê ïðàâèëî, ñõîæà ó
ðàçíûõ èíäèâèäîâ.

Ñóäÿ ïî âñåìó, äëÿ ìíîãèõ ãðóïï ÷åëîâåêà õà-
ðàêòåðíà òàêàÿ ñòðóêòóðà ñâîäà, ïðè êîòîðîé ëîá-
íàÿ êîñòü â ñðåäíåì èìååò íàèáîëüøóþ òîëùèíó
[Moreira-Gonzalez, 2006; Marsh, 2013]. Îäíàêî äàí-
íûå P. Jacobsen è ñîàâòîðîâ [Jacobsen et al., 2008]
óêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâàíèå äðóãèõ âàðèàíòîâ,
êîãäà çàòûëî÷íàÿ êîñòü ïî òîëùèíå ïðåâîñõîäèò
ëîáíóþ. Â ïðåäåëàõ òåìåííûõ êîñòåé òîëùèíà
óâåëè÷èâàåòñÿ îò îáëàñòè ÷åøóé÷àòîãî øâà ê ñà-
ãèòòàëüíîìó, à òàêæå ê çàäíåé ñðåäèííîé îáëàñòè
êîñòè. Â ïðåäåëàõ ëîáíîé êîñòè òîëùèíà óâåëè-
÷èâàåòñÿ ê âåíå÷íîìó øâó, ñðåäèííîé îáëàñòè è
ëîáíûì áóãðàì. Â ïðåäåëàõ çàòûëî÷íîé íàèáîëü-
øàÿ òîëùèíà íàáëþäàåòñÿ ïî ñðåäèííîé ëèíèè,
â îáëàñòè ëàìáäû è íàðóæíîãî çàòûëî÷íîãî âûñ-
òóïà [Law, 1993; Ebraheim et al., 1996; Hwang et
al., 1999; Lynnerup, 2001; Jung et al., 2003; Moreira-
Gonzalez et al., 2006; Anzelmo et al., 2015]. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî ïî äàííûì M. Anzelmo è ñîàâòîðîâ
[Anzelmo et al., 2015], ó äåòåé íàáëþäàåòñÿ òî æå
ðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû â ïðåäåëàõ ÷åðåïà, ÷òî
è ó âçðîñëûõ, çà èñêëþ÷åíèåì ìëàäåíöåâ, ó êîòî-
ðûõ íàèáîëåå òîíêèå îáëàñòè íàõîäÿòñÿ ó øâîâ è
îòêðûòûõ ðîäíè÷êîâ.

Пол как фактор внутривидовой
изменчивости толщины свода черепа

Âîïðîñ î âëèÿíèè ïîëà íà òîëùèíó ñâîäà ÷å-
ðåïà îñâåùåí â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ðàáîò,
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðîòèâîðå÷èâû. Èñõîäÿ èç òå-
îðåòè÷åñêèõ îæèäàíèé, òîëùèíà íåéðîêðàíèóìà
ìóæñêèõ ÷åðåïîâ äîëæíà áûòü áîëüøå, ÷åì æåí-
ñêèõ, ò.ê. ìóæ÷èíû ìàññèâíåå è â ñðåäíåì êðóï-
íåå ïî ðàçìåðàì òåëà. Èñêëþ÷åíèå ìîãóò ñîñòàâ-
ëÿòü ëîáíûå è òåìåííûå áóãðû, áîëåå âûðàæåí-
íûå ó æåíùèí. Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå íå
ïîçâîëÿþò â ïîëíîé ìåðå íè ïîäòâåðäèòü, íè îï-
ðîâåðãíóòü ýòî ïðåäïîëîæåíèå. Òàê, â ðÿäå ðàáîò
äåéñòâèòåëüíî âûÿâëåíà â ñðåäíåì áËëüøàÿ òîë-
ùèíà ñâîäà ìóæñêèõ ÷åðåïîâ â ñðàâíåíèè ñ æåí-
ñêèìè [Ïîòåõèíà, 1992; Àíäðååâà, Ôåä÷åíêî 2010;
Brown, 1987, 1994; Ebraheim et al., 1996; Lynnerup
et al., 2001], è áËëüøàÿ òîëùèíà ëîáíûõ êîñòåé
íà óðîâíå áóãðîâ ó æåíùèí â ñðàâíåíèè ñ ìóæ÷è-
íàìè [Ishida, Dodo, 1990]. Îäíàêî â äðóãèõ ðàáî-
òàõ òîëùèíà ñâîäà îêàçàëàñü â ñðåäíåì áîëüøå
ó æåíùèí [Ross et al., 1998; Hwang et al., 2000;
Moreira-Gonzalez et al., 2006]. Äðóãèå àâòîðû óêà-
çûâàþò íà îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ òîëùèíû ñâî-
äà ìåæäó ìóæ÷èíàìè è æåíùèíàìè [Çâÿãèí, 1975;
Brown et al., 1979; Smith et al., 1985; Hwang et al.,
1999; Jung et al., 2003; Jacobsen et al., 2008; Marsh,
2013].

Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç âîïðîñà ïîêàçàë, ÷òî
èçìåí÷èâîñòü òîëùèíû ñâîäà â ñâÿçè ñ ïîëîì íåî-
äíîçíà÷íà. Òàê, ñîãëàñíî A. Moreira-Gonzalez è ñî-
àâòîðàì [Moreira-Gonzalez et al., 2006], ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ïîëàìè ñâÿçàíû ñ èññëåäóåìûì ó÷àñòêîì
ñâîäà. Ïî èõ äàííûì, æåíñêèå ÷åðåïà äåìîíñò-
ðèðóþò íàèáîëüøóþ òîëùèíó â ëàòåðàëüíûõ îá-
ëàñòÿõ òåìåííûõ êîñòåé, à ìóæñêèå ÷åðåïà ÷àùå
èìåþò íàèáîëüøóþ òîëùèíó â ïàðàñàãèòòàëüíîé îá-
ëàñòè. Ñõîæóþ òåíäåíöèþ âûÿâèë N. Lynnerup
[Lynnerup, 2001], ïî äàííûì êîòîðîãî ó æåíùèí
áîëüøå ñðåäíÿÿ òîëùèíà â òî÷êå ýóðèîí, à ó ìóæ-
÷èí – â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ïî äàííûì H. de Boer è ñîàâòîðîâ [de Boer et
al., 2016], æåíñêèå ÷åðåïà îòëè÷àþòñÿ îòíîñèòåëü-
íî áËëüøåé òîëùèíîé ëîáíûõ êîñòåé â ñðàâíå-
íèè ñ ìóæñêèìè. Èíòåðåñíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàòû Õ. Èøèäà è Þ. Äîäî [Ishida, Dodo, 1990] èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî íàñåëåíèÿ ßïîíèè, ïî
äàííûì êîòîðûõ æåíùèíû îòëè÷àþòñÿ áËëüøåé
ðàâíîìåðíîñòüþ òîëùèíû ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ñâî-
äà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóæ÷èíàìè.

Íåêîòîðûìè àâòîðàìè îòìå÷åíû ðàçëè÷àþ-
ùèåñÿ íàïðàâëåíèÿ âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè òîë-
ùèíû ñâîäà ó äâóõ ïîëîâ. Õîòÿ àíàëèç ðîñòîâûõ
ïðîöåññîâ â ãðóïïå äåòåé è ïîäðîñòêîâ ïîêàçûâà-
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Anzelmo et al., 2015]. Ïðè ýòîì îáíàðóæèâàåòñÿ
àññîöèàöèÿ ñ ðîñòîì îáúåìà ýíäîêðàíà, ïèê êî-
òîðîãî òàêæå ïðèõîäèòñÿ íà ïåðâûé ïåðèîä äåò-
ñòâà [Anzelmo et al., 2015]. Ïðèìå÷àòåëüíî òàêæå,
÷òî â ïåðèîä 8–18 ëåò ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ òîë-
ùèíû íå äåìîíñòðèðóåò ïðèçíàêîâ ïóáåðòàòíîãî
ñïóðòà [Brown et al., 1979].

Данные по изменениям в позднем онтогенезе

Äàííûå ïî äèíàìèêå èçìåíåíèé òîëùèíû ñâî-
äà âî âçðîñëîì ñîñòîÿíèè ñòîëü æå ïðîòèâîðå÷è-
âû, ÷òî è äàííûå ïî ìåæïîëîâîé èçìåí÷èâîñòè. Â
áîëüøèíñòâå ðàáîò âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ ëèáî îòñóòñòâîâàëà [Smith et al., 1985;
Moreira-Gonzalez et al., 2006; De Boer et al., 2016],
ëèáî íàáëþäàëîñü íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ïîêà-
çàòåëåé îáùåé òîëùèíû ñâîäà [Çâÿãèí, 1975; Todd,
1924; Adeloye et al., 1975; Hwang et al., 2000; Marsh,
2013], ëèáî ñîñòàâëÿþùèõ åãî ýëåìåíòîâ [Hwang
et al., 2000; Hatipoglu et al., 2008; Li et al., 2011;
Sabanciogullari et al., 2012]. Â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå
ðàáîò îáíàðóæåíû ïðîòèâîïîëîæíûå òåíäåíöèè.
Òàê Ó. Ñàëëèâàí è À. Ñìèò [Sullivan, Smith, 1989]
îòìå÷àþò âîçðàñòíîå ñíèæåíèå òîëùèíû âíóòðåí-
íåé ïëàñòèíêè òåìåííûõ êîñòåé, à È.Â. Àíäðååâà
è Ñ.Í. Ôåä÷åíêî [Àíäðååâà, Ôåä÷åíêî, 2010] óêà-
çûâàþò íà âîçðàñòíîå óìåíüøåíèå îáùåé òîëùè-
íû êîñòåé ñâîäà, îöåíèâàåìîå èìè â 16%. Â äâóõ
äðóãèõ ðàáîòàõ îáíàðóæåííûå òåíäåíöèè îòëè÷à-
ëèñü ó ìóæ÷èí è æåíùèí. Òàê, Ê. Õâåí ñ ñîàâòîðàìè
[Hwang et al., 1999] ó æåíùèí âûÿâèëè òåíäåíöèþ ê
èñòîí÷åíèþ ñâîäà â âîçðàñòå ñòàðøå 50–60 ëåò, à ó
ìóæ÷èí – ê óòîëùåíèþ. À. Ðîññ è ñîàâòîðû [Ross et
al., 1998], íàïðîòèâ, íàáëþäàëè íåêîòîðîå âîçðàñò-
íîå óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñâîäà ó ìóæ÷èí, à ó æåí-
ùèí – èñòîí÷åíèå. Â ðàáîòå Â.Í. Çâÿãèíà [Çâÿãèí,
1975] îòìå÷àþòñÿ ñòóïåí÷àòûå âîçðàñòíûå èçìå-
íåíèÿ ïîêàçàòåëåé òîëùèíû ñâîäà.

Внутривидовая изменчивость,
не связанная с полом и возрастом

Корреляция с размерами тела и величиной
черепа

Ï. Áðàóí [Brown, 1987] íà ãðóïïå àâñòðàëèé-
ñêèõ àáîðèãåíîâ ïîêàçàë, ÷òî òîëùèíà ñâîäà ÷å-
ðåïà ñëàáî ñâÿçàíà ñ äëèíîé òåëà èëè ìàññèâíî-
ñòüþ ñêåëåòà, íî îáíàðóæèâàåò íåñêîëüêî áîëåå
âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ñ ðàçìåðàìè ÷åðåïà. Õ. äå
Áóð è ñîàâòîðû [de Boer et al., 2016] òàêæå íàáëþ-
äàëè íåáîëüøóþ, íî äîñòîâåðíóþ êîððåëÿöèþ òîë-
ùèíû ñâîäà ñ âåñîì òåëà íà âûáîðêå ãîëëàíäöåâ.

åò ñõîæåñòü òðàåêòîðèé ðîñòîâûõ èçìåíåíèé òîë-
ùèíû ñâîäà ó ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê [Brown et al.,
1979; Anzelmo et al., 2015], ó âçðîñëûõ ìóæ÷èí è
æåíùèí îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ ïî õàðàêòåðó âîçðàñ-
òíûõ èçìåíåíèé ýòîãî ïàðàìåòðà [Çâÿãèí, 1975].
Òàê, ïî äàííûì Â.Í. Çâÿãèíà [Çâÿãèí, 1975] ïîêà-
çàòåëè òîëùèíû â òî÷êàõ âåðòåêñ è ëàìáäà ó ìóæ-
÷èí ìëàäøå 60 ëåò â ñðåäíåì âûøå, ÷åì ó æåí-
ùèí, çàòåì çíà÷åíèÿ ó îáîèõ ïîëîâ âûðàâíèâà-
þòñÿ. Ïðè ýòîì â îáëàñòè áðåãìû ó æåíùèí íà-
áëþäàþòñÿ ìåíüøèå çíà÷åíèÿ òîëùèíû íà âñåì
èçó÷àåìîì âîçðàñòíîì ïðîìåæóòêå.

Â öåëîì, àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ðÿä çàêëþ÷åíèé êàñàòåëüíî
âëèÿíèÿ ôàêòîðà ïîëà íà âíóòðèãðóïïîâóþ èçìåí-
÷èâîñòü òîëùèíû ñâîäà ÷åðåïà. Îòñóòñòâèå ïîâòî-
ðÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòîâ è ïðîòèâîðå÷èâîñòü ñóùå-
ñòâóþùèõ äàííûõ óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ
ôàêòîðà ïîëà íà èññëåäóåìûé ïàðàìåòð. Âåðîÿò-
íåå âñåãî, âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ ëèáî ñëó÷àéíû, â
îñîáåííîñòè ýòî êàñàåòñÿ ðàáîò ñ âûáîðêàìè íå-
áîëüøèõ îáúåìîâ, ëèáî îòðàæàþò ñïåöèôèêó èñ-
ñëåäóåìîé ãðóïïû è, âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñî ñòîðîí-
íèìè ôàêòîðàìè. Íàïðèìåð, ïî äàííûì Õ. Èøèäû
è Þ. Äîäî [Ishida, Dodo, 1990] ñîâðåìåííûå ÿïîí-
öû îòëè÷àþòñÿ áîëüøåé òîëùèíîé ëîáíûõ è òå-
ìåííûõ áóãðîâ ó æåíùèí, ïðè ýòîì â èññëåäîâàí-
íîé èìè íåîëèòè÷åñêîé ãðóïïå ó ìóæ÷èí òîëùèíà
ñâîäà â ñðåäíåì ïðåâûøàëà òàêîâóþ ó æåíùèí.
Åñëè ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ãèïîòåçó î âëèÿíèè
ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê â ïåðèîä ðîñòà îðãàíèçìà íà
òîëùèíó ñâîäà [Lieberman, 1996], ñì. íèæå), ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî õðîíîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ
îòðàæàþò ðàçëè÷èÿ â äèôôåðåíöèàöèè óñëîâèé
òðóäà ñîâðåìåííûõ è äðåâíèõ ìóæ÷èí è æåíùèí è,
âîçìîæíî, äàæå îñîáåííîñòè ïèùåâîãî ðàöèîíà
(çàäåéñòâîâàííîñòü æåâàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû).

Возраст как фактор внутривидовой
изменчивости толщины свода черепа

Данные по изменчивости в раннем онтогенезе

Òèïè÷íàÿ òðåõñëîéíàÿ ñòðóêòóðà êîñòåé ñâî-
äà íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ â ðàííåì ïîñòíàòàëü-
íîì ïåðèîäå, êîãäà äèôôåðåíöèðóåòñÿ ñëîé äèï-
ëîý. Ïî äàííûì Ó. Êåéíèíãà è ñîàâòîðîâ [Koening
et al., 1995], äèïëîý ïðèñóòñòâóåò ó 33% ãîäîâà-
ëûõ äåòåé, ê äâóì ãîäàì æèçíè îíî îáíàðóæèâà-
åòñÿ ó 66% äåòåé, à ê òðåì ãîäàì – ó 80%. Óâåëè-
÷åíèå òîëùèíû ñâîäà â ðàííåì îíòîãåíåçå ïðî-
èñõîäèò íåðàâíîìåðíî â ðàçíîì âîçðàñòå: íàáëþ-
äàåòñÿ ïèê ðîñòà òîëùèíû â ðàííåì äåòñòâå (äî
2–5 ëåò), çàòåì ñêîðîñòü ðîñòà çàìåäëÿåòñÿ
âïëîòü äî âçðîñëîãî ñîñòîÿíèÿ [Roche, 1953;
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Ï. Ñìèò è ñîàâòîðû [Smith et al., 1985] âûÿâèëè
äîñòîâåðíóþ êîððåëÿöèþ òîëùèíû ñâîäà ñ ïðî-
äîëüíûì äèàìåòðîì ÷åðåïà. È.Ä. Ïîòåõèíà [Ïî-
òåõèíà, 1992] ðàññìàòðèâàåò òîëùèíó ñâîäà êàê
îäèí èç ïîêàçàòåëåé ìàññèâíîñòè ÷åðåïà è ñâÿçû-
âàåò íèçêèå çíà÷åíèÿ òîëùèíû ñ êîìïëåêñîì ïðè-
çíàêîâ ñðåäèçåìíîìîðñêîãî òèïà, à âûñîêèå – ñ
ïðîòîåâðîïåéñêèì êîìïîíåíòîì.

Â òî æå âðåìÿ, ñóììèðóÿ ñóùåñòâóþùèå äàí-
íûå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî êîððåëÿöèÿ, âûÿâëåí-
íàÿ íà óðîâíå îòðÿäà ïðèìàòîâ ìåæäó ðàçìåðàìè
òåëà, åìêîñòüþ ÷åðåïà – c îäíîé ñòîðîíû, è òîë-
ùèíîé ñâîäà ÷åðåïà – ñ äðóãîé [Gauld, 1996; Copes,
Kimbel, 2016; Copes 2016], íà óðîâíå âèäà Homo
sapiens íå ïîäòâåðæäàåòñÿ [Hwang et al., 1999;
Lynnerup , 2001; Marsh, 2013; Hatipoglu et al., 2008].
Ë. Êîóïñ è Ó. Êèìáë [Copes, Kimbel, 2016, p. 121]
îáúÿñíÿþò îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó åìêîñòüþ ÷å-
ðåïà è òîëùèíîé ñâîäà ó ÷åëîâåêà îñëàáëåíèåì
àëëîìåòðè÷åñêèõ ñâÿçåé ïðè ïåðåõîäå îò áîëåå
âûñîêîãî ê áîëåå íèçêîìó òàêñîíîìè÷åñêîìó óðîâ-
íþ (îò îòðÿäà ê âèäó).

Географическая изменчивость

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü â îñíîâíîì èçó-
÷àëàñü íà ìåæðàñîâîì óðîâíå [Adeloye et al., 1975;
Hwang et al., 2000; Moreira-Gonzalez et al., 2006], è
áûëè âûÿâëåíû íåêîòîðûå òåíäåíöèè, ðàçëè÷àþ-
ùèå ïðåäñòàâèòåëåé áîëüøèõ ðàñ, êîòîðûå, îäíà-
êî, ìîãëè áûòü ñëåäñòâèåì ñëó÷àéíûõ êîëåáàíèé
òîëùèíû. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íåñèñòåìàòè÷-
íîñòü âûÿâëÿåìûõ ðàçëè÷èé: íå âûðèñîâûâàåòñÿ
åäèíîé áèîëîãè÷åñêè îáúÿñíèìîé êàðòèíû, ÷òî,
âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ìàëî÷èñëåííîñòè
ñóùåñòâóþùèõ ðàáîò è èñïîëüçîâàííûõ âûáîðîê.
Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ äàííûå ïî ãðóïïàì àâñòðà-
ëèéñêèõ àáîðèãåíîâ, êîòîðûå îáíàðóæèâàþò îïðå-
äåëåííóþ ñïåöèôè÷íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì
ãðóïïàì ÷åëîâåêà.

Ñïåöèôèêà àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè ïðåâîñõîäÿò ïî ñðåäíèì
ïîêàçàòåëÿì òîëùèíû ñâîäà âñå äðóãèå ãðóïïû, è
äàííûå ðåçóëüòàòû ïîâòîðÿþòñÿ âî âñåõ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ [Marsh, 2013; Brown et al.,
1979; Brown, 1994]. Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñíû ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû Ò. Áðàóí è ñîàâòîðîâ [Brown et al.,
1979] ïî ñîïîñòàâëåíèþ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ÷å-
ðåïà ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãå-
íîâ è ó äåòåé åâðîïåéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èç
ÑØÀ. Àâòîðàìè ïîêàçàíî, ÷òî ó àâñòðàëèéñêèõ
àáîðèãåíîâ â êàæäîé âîçðàñòíîé ãðóïïå çíà÷åíèå
òîëùèíû â òî÷êå ëàìáäà è ýóðèîí óæå ïðåâîñõîäè-
ëè ýòè çíà÷åíèÿ â ãðóïïå àìåðèêàíöåâ, à â òî÷êå
âåðòåêñ çíà÷åíèÿ â äâóõ ãðóïïàõ áûëè ñõîæè

âïëîòü äî 12 ëåò, ïîñëå ÷åãî òîëùèíà êîñòåé ó
àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ íà÷èíàëà ïðåâîñõî-
äèòü òàêîâóþ ó àìåðèêàíñêèõ ïîäðîñòêîâ.

Хронологическая и межвидовая изменчивости

Èçó÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèòåðàòóðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ óêàçûâàåò íà ðåàëüíî ñóùåñòâóþùóþ
òåíäåíöèþ ê èñòîí÷åíèþ ñâîäà ÷åðåïà â ïåðèîä
îò ïàëåîëèòà è íåîëèòà ê áðîíçîâîìó, æåëåçíîìó
âåêó è ñîâðåìåííîñòè. Äàííàÿ òåíäåíöèÿ ïîêàçà-
íà â ðàáîòàõ: Õ. Èøèäû è Þ. Äîäî [Ishida, Dodo,
1990], ñðàâíèâøèõ ñîâðåìåííîå íàñåëåíèå ßïî-
íèè è ïðåäñòàâèòåëåé êóëüòóðû Äç¸ìîí íåîëèòà;
Ô. Òâèññåëìàííà [öèò. ïî: Ishida, Dodo, 1990, p. 399]
çàôèêñèðîâàâøåãî èçìåíåíèÿ òîëùèíû ñâîäà îò
ïàëåîëèòà ê áðîíçîâîìó è æåëåçíîìó âåêó Åâðî-
ïû; Ò. Áðàóíà è ñîàâòîðîâ [Brown et al., 1979] è Ï.
Áðàóíà [Brown, 1987], ïðîäåìîíñòðèðîâàâøèõ
óìåíüøåíèå òîëùèíû ñâîäà íà òåððèòîðèè Àâñò-
ðàëèè çà ïîñëåäíèå 10 000 ëåò. Ä. Êóðíî [Curnoe,
2009], èññëåäîâàâøèé ÷åðåï WLH50, ïðèøåë ê âû-
âîäó, ÷òî ðàííèå ìèãðàíòû â Àâñòðàëèþ õàðàêòåðè-
çîâàëèñü ïîâûøåííîé òîëùèíîé ñâîäà ÷åðåïà.

Èíòåðåñíî, ÷òî, ïî çàêëþ÷åíèÿì À. Áàðòñèî-
êàñà [Bartsiokas, 2002], îäíà èç äðåâíåéøèõ íàõî-
äîê, îòíåñåííûõ ê âèäó Homo sapiens – Omo Kibish
1 – èìååò ñòðóêòóðó êîñòåé ñâîäà, â òîì ÷èñëå
ñîîòíîøåíèå òîëùèíû ãóá÷àòîãî è êîìïàêòíîãî
ñëîÿ, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê òàêîâîé ó Homo erectus,
÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, óêàçûâàåò íà ñîõðàíåíèå
Omo Kibish 1 îïðåäåëåííîãî ðîäîâîãî ñõîäñòâà ñ
÷åëîâåêîì ïðÿìîõîäÿùèì, íå ñìîòðÿ íà îòíåñå-
íèå åãî ê âèäó Homo sapiens.

Â ëèòåðàòóðå íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííîå íå-
ñîãëàñèå ïî ïîâîäó ôèëîãåíåòè÷åñêîé çíà÷èìîñ-
òè ïðèçíàêà òîëùèíû ñâîäà ÷åðåïà ó ÷åëîâåêà, â
÷àñòíîñòè, îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëåêàåò èññëåäî-
âàíèå êîñòåé ñâîäà ÷åðåïà Homo erectus [Brown,
1994; Marsh, 2013; Copes, Kimbel, 2016]. Òàê, ïî-
âûøåííàÿ òîëùèíà ñâîäà ó ïðåäñòàâèòåëåé ÷å-
ëîâåêà ïðÿìîõîäÿùåãî, íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëàñü
êàê íåêàÿ óíèêàëüíàÿ ÷åðòà. Ýòîò ïðèçíàê òàêæå
áûë âêëþ÷åí â ÷èñëî õàðàêòåðèñòèê, ðàçäåëÿþ-
ùèõ àôðèêàíñêèõ è àçèàòñêèõ ýðåêòóñîâ: ó àçèàò-
ñêèõ – áËëüøàÿ òîëùèíà ñâîäà, ó àôðèêàíñêèõ –
ìåíüøàÿ [ñì.: Marsh, 2013]. Äëÿ îöåíêè òîãî, ÿâ-
ëÿåòñÿ ëè óòîëùåííûé ñâîä óíèêàëüíîé ÷åðòîé
÷åðåïà äðåâíèõ ëþäåé, áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ ïî èçìåí÷èâîñòè èçó÷àåìîãî ïàðàìåòðà
ñðåäè ïðèìàòîâ. Èññëåäîâàíèÿ ýòè ïîêàçàëè, ÷òî
òîëùèíà ñâîäà ÷åðåïà ñâÿçàíà ñ ìàññîé òåëà íà
ìåæâèäîâîì óðîâíå; ïðè ýòîì èçìåí÷èâîñòü äèï-
ëîý îáíàðóæèâàåò çàêîíîìåðíîñòü, îòëè÷àþùóþ-
ñÿ îò èçìåí÷èâîñòè êîìïàêòíîãî ñëîÿ. Òàê êðóïíûå
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ïðèìàòû èìåþò ìåíüøóþ òîëùèíó äèïëîý îòíî-
ñèòåëüíî îáùåé òîëùèíû ñâîäà â ñðàâíåíèè ñ
íåêðóïíûìè ïðèìàòàìè [Copes, 2016]. Ë. Êîóïñ è
Ó. Êèìáë [Copes, Kimbel, 2016], èññëåäîâàâøèå
òîëùèíó ñâîäà âûìåðøèõ ïðèìàòîâ, ïðèøëè ê
âûâîäó, ÷òî èñêîïàåìûå ïðåäñòàâèòåëè òðèáû ãî-
ìèíèíè èìåþò îòíîñèòåëüíî áËëüøóþ âåëè÷èíó
òîëùèíû ñâîäà ÷åðåïà â ñðàâíåíèè ñ îæèäàåìîé
äëÿ ïðèìàòîâ òåõ æå ðàçìåðîâ òåëà, îäíàêî ýòî æå
õàðàêòåðíî è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ âûìåðøèõ ïðè-
ìàòîâ. Èíòåðåñíî, ÷òî ïî äàííûì Ë. Êîóïñ è Ó. Êèì-
áëà ÷åðåïà ãîìèíèíè õàðàêòåðèçóþòñÿ áËëüøèì îò-
íîñèòåëüíûì ðàçâèòèåì äèïëîý â ñðàâíåíèè ñ
íåêîòîðûìè âûìåðøèìè ïðèìàòàìè, ó êîòîðûõ
ìîùíîå ðàçâèòèå ñâîäà ÷åðåïà çàäåéñòâóåò êîð-
òèêàëüíûé ñëîé â êà÷åñòâå äîìèíèðóþùåãî êîì-
ïîíåíòà [Copes, Kimbel, 2016]. Îáíàðóæèâàþòñÿ
òàêæå ðàçëè÷èÿ ìåæäó àçèàòñêèìè è àôðèêàíñêè-
ìè H. erectus: àôðèêàíñêèå ïðåäñòàâèòåëè èìåþò
áËëüøóþ òîëùèíó ëîáíûõ êîñòåé îòíîñèòåëüíî
ðàçìåðà ìîçãà, à ó àçèàòñêèõ ïðåäñòàâèòåëåé îò-
íîñèòåëüíî áËëüøóþ òîëùèíó èìåþò òåìåííûå
êîñòè.

Ë. Êîóïñ è Ó. Êèìáë [Copes, Kimbel, 2016] âû-
äåëèëè ÷åòûðå âàðèàíòà ñòðîåíèÿ êîñòåé ñâîäà
ïðèìàòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ êîìïàê-
òû è äèïëîý: îòíîñèòåëüíî òîëñòûå, ñîñòîÿùèå
ïðåèìóùåñòâåííî èç äèïëîý (â ýòó ãðóïïó àâòîðû
âêëþ÷àþò àôðèêàíñêèõ è, âåðîÿòíî, àçèàòñêèõ
ýðåêòóñîâ); îòíîñèòåëüíî òîëñòûå, ñîñòîÿùèå ïðå-
èìóùåñòâåííî èç êîìïàêòû (ó Nycticebus coucang,
Perodicticus potto, Propithecus diadema, Pongo
pygmaeus, Lophocebus albigena, Paranthropus
boisei, Alouatta caraya, Galago alleni è Mandrillus
sphinx); îòíîñèòåëüíî òîíêèå êîñòè ñ ïðåîáëàäà-
íèåì äèïëîý (Australopithecus afarensis, ðàííèå
Homo, ñîâðåìåííûå ëþäè, à òàêæå æåíñêèå îñî-
áè âûìåðøèõ ïðèìàòîâ Eulemur fulvus, Cacajo
rubicundus, Varecia variegata è Cebus capucinus);
îòíîñèòåëüíî òîíêèå ñ ïðåîáëàäàíèåì êîìïàêòû
(äðóãèå âûìåðøèå ïðèìàòû).

Ñ. Íàâðîöêè [öèò. ïî: Marsh, 2013, p. 27] óêà-
çûâàåò íà äðóãóþ ñóùåñòâóþùóþ çàêîíîìåðíîñòü
â ïðåäåëàõ Homo: âèäû ñ áîëåå îêðóãëîé ôîðìîé
÷åðåïà èìåþò ìåíüøóþ òîëùèíó ñâîäà, â ñðàâíå-
íèè ñ âèäàìè ñ áîëåå óäëèíåííûì è íèçêèì ÷åðå-
ïîì. Áûëî ïðåäëîæåíî, ÷òî ïðè íèçêîì è óäëèíåí-
íîì ÷åðåïå íà íåãî ïðèõîäèòñÿ áËëüøàÿ íàãðóçêà
âî âðåìÿ æåâàíèÿ è äâèæåíèÿ ãîëîâû, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, êîìïåíñèðóåòñÿ óòîëùåíèåì êîñòåé ñâî-
äà. Îïèñàííàÿ Ñ. Íàâðîöêè çàêîíîìåðíîñòü íå
ïîäòâåðäèëàñü â óïîìÿíóòîé âûøå ðàáîòå Ë. Êîóïñ
[Copes, 2016], ò.ê. âèäû ïðèìàòîâ ñ áîëåå îêðóãëîé
ôîðìîé ÷åðåïà èìåëè áËëüøóþ òîëùèíó ñâîäà, ÷åì
ïðèìàòû ñ ôîðìîé ÷åðåïà, íàèáîëåå îòêëîíÿþ-
ùèéñÿ îò îêðóãëîé ôîðìû.

Адаптационные гипотезы

Ó÷èòûâàÿ ðàçëè÷àþùèåñÿ ôóíêöèîíàëüíûå
óñëîâèÿ êîìïàêòíûõ ïëàñòèíîê è äèïëîý, âîçìîæ-
íà èíäèâèäóàëüíàÿ ñâÿçü êàæäîé èç ýòèõ ñòðóê-
òóð ñ ñîñòîÿíèåì îðãàíèçìà è âíåøíèìè ôàêòî-
ðàìè. Òàê, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîÿâëåíèå äèïëîý
ó æèâîòíûõ âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ óâåëè÷åíèÿ
òîëùèíû ñâîäà, äëÿ ïîâûøåíèÿ åãî çàùèòíîé
ôóíêöèè, áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî óâåëè÷åíèÿ âåñà
÷åðåïà [Anzelm et al., 2015]. Ïðè ýòîì äèïëîý ôóí-
êöèîíèðóåò êàê ñâîåãî ðîäà ýíåðãîïîãëîùàþùàÿ
ïðîñëîéêà. Ë. Êîóïñ è Ó. Êèìáë [Copes, Kimbel,
2016] ïðåäïîëîæèëè, ÷òî åñòåñòâåííûé îòáîð ìîã
äåéñòâîâàòü íà ñîõðàíåíèå ñîîòíîøåíèÿ äèïëîý è
êîìïàêòû, à íå íà ñîõðàíåíèå àáñîëþòíîé òîëùè-
íû ñâîäà. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, äèïëîý è êîðòèêàëü-
íîå âåùåñòâî ìîãóò áûòü ôèçèîëîãè÷åñêè íåçàâè-
ñèìû, ò.ê. ïåðâîå ìîæåò ðåàãèðîâàòü íà óðîâåíü
êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö, à âòîðîå – íà óðîâåíü
èîíîâ â îðãàíèçìå.

Õ. Ìàðø [Marsh, 2013] âûäåëÿåò òðè ñóùåñòâó-
þùèå â ëèòåðàòóðå àäàïòàöèîííûå ãèïîòåçû,
îáúÿñíÿþùèå èçìåí÷èâîñòü òîëùèíû ñâîäà ÷å-
ðåïà ó ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà è â ïðåäåëàõ ðîäà
Homo: 1) ñåëåêòèâíûé îòáîð êàê ñëåäñòâèå âíóò-
ðèâèäîâîé ìåæëè÷íîñòíîé àãðåññèè; 2) ðåàêöèÿ
íà ìåõàíè÷åñêèé ñòèìóë ñî ñòîðîíû æåâàòåëüíîé
ìóñêóëàòóðû; 3) îáðàç æèçíè ñ ïîâûøåííîé ôè-
çè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Ãèïîòåçà îá àäàïòàöèè ê ìåæëè÷íîñòíîé àã-
ðåññèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ òåì, îáñóæ-
äàåìûõ â êîíòåêñòå âîïðîñà îá àäàïòèâíîé çíà-
÷èìîñòè òîëùèíû ñâîäà ÷åðåïà. Äàííàÿ ãèïîòåçà
ïûòàåòñÿ îáúÿñíèòü êàê ðàçíèöó â òîëùèíå ñâîäà
èñêîïàåìûõ è ñîâðåìåííûõ ëþäåé, òàê è ðàçëè-
÷èÿ â òîëùèíå ñâîäà ìåæäó ïîïóëÿöèîííûìè ãðóï-
ïàìè ÷åëîâåêà. Òàê, ðÿäîì àâòîðîâ âûäâèãàëîñü
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî áîëåå ìàññèâíûå êîñòè ÷åðåïà
ïðåäñòàâèòåëåé òðèáû ãîìèíèíè – ðåçóëüòàò îòáîðà
íà çàùèòó îò àãðåññèè ñî ñòîðîíû îñîáåé ñâîåãî âèäà
[Marsh, 2013; Copes, 2016]. Òî æå ïðåäïîëîæåíèå
âûäâèãàëîñü äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïîâûøåííîé òîëùè-
íû ñâîäà ó àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ, â ÷àñòíî-
ñòè, ïîâûøåííîé òîëùèíû ëîáíîé êîñòè [Brown,
1987]: äàííàÿ ÷åðòà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àäàïòà-
öèÿ ê ýòíîãðàôè÷åñêè çàäîêóìåíòèðîâàííîìó ïî-
âåäåíèþ, êîãäà «ðàçáîðêè» ìåæäó èíäèâèäàìè
ñîïðîâîæäàþòñÿ óäàðàìè â ãîëîâó. Â êà÷åñòâå
îäíîãî èç àðãóìåíòîâ Ï. Áðàóí [Brown, 1987] ïðè-
âîäèò äàííûå ïî êðàíèîëîãè÷åñêèì âûáîðêàì àâ-
ñòðàëèéñêèé àáîðèãåíîâ, ãäå 58% æåíùèí è 37%
ìóæ÷èí íåñëè ñëåäû òðàâì ÷åðåïà.

Õ. Ìàðø [Marsh, 2013], îäíàêî, ïðèâîäèò àð-
ãóìåíòû, îïðîâåðãàþùèå ãèïîòåçó î ìåæëè÷íîñò-
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íîé àãðåññèè. Ñîãëàñíî å¸ ðàññóæäåíèÿì, îòáîð
íà óòîëùåííûå ëîáíûå êîñòè ó àâñòðàëèéñêèõ
àáîðèãåíîâ äîëæåí áûë ïðèâåñòè ê îòíîñèòåëü-
íîìó ñíèæåíèþ òîëùèíû òåìåííûõ êîñòåé, è ýòî
äîëæíî áûòü ñïåöèôè÷åñêîé ÷åðòîé èìåííî àâ-
ñòðàëèéñêîé ïîïóëÿöèè. Â òî æå âðåìÿ, ïî äàí-
íûì Õ. Ìàðø, õîòü àâñòðàëèéñêèå àáîðèãåíû è
èìåþò îòíîñèòåëüíî áîëåå òîëñòûå ëîáíûå êîñ-
òè â ñðàâíåíèè ñ òåìåííûìè, ýòî õàðàêòåðíî è äëÿ
áîëüøèíñòâà äðóãèõ ïîïóëÿöèîííûõ ãðóïï ÷åëî-
âåêà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ó÷èòûâàÿ, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî ëþäåé ÿâëÿþòñÿ ïðàâîðóêèìè, Ï. Áðàóí
[Brown, 1987] ïðåäïîëîæèë, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü ÷å-
ðåïà ñîîòâåòñòâåííî íóæäàåòñÿ â áËëüøåé çàùè-
òå, íåæåëè ïðàâàÿ (ïðîòèâíèê áüåò ïðàâîé ðóêîé
â ëåâóþ îáëàñòü ëîáíîé êîñòè). Õ. Ìàðø [Marsh,
2013], îäíàêî, óêàçûâàåò íà áËëüøóþ òîëùèíó
ïðàâûõ ëîáíûõ è òåìåííûõ áóãðîâ â ñðàâíåíèè ñ
ëåâûìè ó àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ, ÷òî ïðîòèâî-
ðå÷èò ãèïîòåçå Ï. Áðàóíà. Õ. Ìàðø [Marsh, 2013]
òàêæå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî àãðåññèâíîå ïîâåäåíèå
ñðåäè àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ, îïèñàííîå ýò-
íîãðàôàìè ñåðåäèíû XX âåêà, ìîæåò íå ÿâëÿåòñÿ
òðàäèöèîííûì äëÿ êîðåííûõ æèòåëåé Àâñòðàëèè,
à áûòü ñëåäñòâèåì ïðàâèòåëüñòâåííîé ïîëèòèêè
ïîäàâëåíèÿ àáîðèãåííîãî íàñåëåíèÿ.

Ñîîòâåòñòâåííî, îíà ïðåäëàãàåò ñâîþ ãèïîòåçó,
îáúÿñíÿþùóþ ïîâûøåííóþ òîëùèíó ñâîäà ÷åðåïà
ó ñîâðåìåííûõ àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ: ñîõðà-
íåíèå ïðåäêîâîãî ñîñòîÿíèÿ (ïëåçèîìîðôèÿ), ÷òî
àðãóìåíòèðóåòñÿ äàííûìè àðõåîëîãîâ è ãåíåòèêîâ
î ðàííåé ìèãðàöèè è èçîëÿöèè àáîðèãåíîâ Àâñò-
ðàëèè è Ïàïóà Íîâîé Ãâèíåè (îêîëî 40 òûñ. ëåò
íàçàä) [Marsh, 2013, p. 177]. Ñîïîñòàâëåíèå ëèòå-
ðàòóðíûõ äàííûõ ïî òîëùèíå ÷åðåïà ïî ðàííèì
íàõîäêàì ñ òåððèòîðèè Àâñòðàëèè (Lake Mungo 3,
Kow Swamp, Minatogawa) è ñðåäíå-ïîçäíåïëåé-
ñòîöåíîâûì íàõîäêàì ãîìèíèíè ñ òåððèòîðèè
Àçèè (Loglin, Maludong), ïðèâîäèò Õ. Ìàðø ê âû-
âîäó, ÷òî ïðåäêîâîé äëÿ ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ òîë-
ùèíà ñâîäà ÷åðåïà, èìåþùàÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
7–10 ìì. Äëÿ ñîâðåìåííîãî æå ÷åëîâåêà ñðåäíÿÿ
òîëùèíà ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó îêîëî 6 ìì.

Ïî ìíåíèþ Õ. Ìàðø [Marsh, 2013], èñòîí÷åíèå
ñâîäà îò ïëåéñòîöåíà ê ðàííåìó ãîëîöåíó ìîãëî
áûòü ñëåäñòâèåì áËëüøåé ýíöåôàëèçàöèè è ñòðóê-
òóðíûõ èçìåíåíèé â ìîçãå. Îíà òàêæå îòìå÷àåò âîç-
ìîæíîå îñëàáëåíèå ñåëåêòèâíîãî îòáîðà ïðîòèâ
èñòîí÷åíèÿ ñâîäà, äðåéô ãåíîâ è çàòÿíóâøèåñÿ
ðîñòîâûå ïðîöåññû â ðàííåì äåòñòâå êàê âîçìîæ-
íûå ôàêòîðû, ïðåäîïðåäåëÿþùèå òîëùèíó ñâî-
äà è å¸ èçìåí÷èâîñòü ó ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
æåâàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû íà òîëùèíó ñâîäà ÷å-

ðåïà áûëè âûïîëíåíû íà ñâèíüÿõ, ìàêàêàõ è êðî-
ëèêàõ [ñì. îáçîð Marsh, 2013]. Â öåëîì, èññëåäî-
âàíèÿ ýòè ïîêàçàëè, ÷òî íàïðÿæåíèå, ïðèõîäÿùå-
åñÿ íà êîñòè ÷åðåïà ïðè æåâàíèè äîâîëüíî íèç-
êîå, îäíàêî áîëüøåå íàïðÿæåíèå ïðèõîäèòñÿ íà
îáëàñòè øâîâ. Õ. Ìàðø ñ÷èòàåò, ÷òî îäèí èç äâóõ
îñíîâíûõ âàðèàíòîâ óòîëùåíèÿ ñâîäà, êîòîðûå
îíà âûäåëèëà – óòîëùåíèå ïî ñàãèòòàëè – îáóñ-
ëîâëåíî âîçäåéñòâèåì æåâàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû
[Marsh, 2013]. Â òî æå âðåìÿ âàðèàíò óòîëùåíèÿ
â îáëàñòè ëîáíûõ è òåìåííûõ áóãðîâ ñâÿçàí ñ
ðîñòîâûìè îñîáåííîñòÿìè, ò.ê. â ýòèõ îáëàñòÿõ
íàõîäÿòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûå òî÷êè îêîñòåíåíèÿ.

Ñòîðîííèêîì ãèïîòåçû î âàæíîì âëèÿíèè æå-
âàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû ÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè,
Ä. Êóðíî [Curnoe, 2009]. Îí ïðåäëàãàåò ðÿä ïðè÷èí,
îáúÿñíÿþùèõ óòîëùåííûé ñâîä ó ÷åðåïà WLH50,
â ÷èñëå êîòîðûõ – íàãðóçêà îò æåâàòåëüíîé ìóñ-
êóëàòóðû âñëåäñòâèå óïîòðåáëåíèÿ ãðóáîé ïèùè.
Äæ. Ïèòåðñåí è Ï. Äå÷îó [Peterson, Dechow, 2002]
ñ÷èòàþò, ÷òî íåâûñîêîå íàïðÿæåíèå, ïðèõîäÿùå-
åñÿ íà ÷åðåï ïðè äåéñòâèè æåâàòåëüíîé ìóñêóëà-
òóðû, óêàçûâàåò íà åãî «ïåðåóïëîòíåííîñòü» ñ
òåì, ÷òîáû ãàñèòü âîçäåéñòâèå îò ìóñêóëàòóðû, à
ñòðóêòóðà åãî ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàùèò-
íîé ôóíêöèè.

Ä. Ëèáåðìàí [Lieberman 1996] ïðîâåë ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå íà Sus scrofa è
Dasypus nouemcinctus, ðàçäåëèâ æèâîòíûõ èç îä-
íèõ âûâîäêîâ íà äâå ãðóïïû, ïðè ýòîì ÷àñòü æè-
âîòíûõ èñïûòûâàëè ïîâûøåííóþ ôèçè÷åñêóþ íà-
ãðóçêó (áåã), à ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà äðóãèõ áûëà
îãðàíè÷åíà. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî àâòîðà, óâåëè-
÷åíèå òîëùèíû ñâîäà ÷åðåïà ïðîèñõîäèëî áûñò-
ðåå ó æèâîòíûõ, èñïûòûâàâøèõ ïîâûøåííóþ ôè-
çè÷åñêóþ íàãðóçêó, íåæåëè â ãðóïïå ãåíåòè÷åñêè
áëèçêèõ èì îñîáåé, íå èñïûòûâàâøèõ å¸. Â òî æå
âðåìÿ, áåã íå âûçûâàë âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ â
êîñòÿõ ñâîäà. Òàêèì îáðàçîì, Ä. Ëèáåðìàí ïðåä-
ïîëîæèë, ÷òî óâåëè÷åíèå òîëùèíû êîñòåé ñâîäà
ó ðàñòóùåãî îðãàíèçìà ïðîèñõîäèò íå çà ñ÷åò íå-
ïîñðåäñòâåííîãî ìåõàíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà ñî-
îòâåòñòâóþùóþ îáëàñòü, à çà ñ÷åò ñèñòåìíîãî ïî-
âûøåíèÿ êîñòåîáðàçîâàíèÿ, îáóñëîâëåííîãî âîç-
ðîñøèìè òðåáîâàíèÿìè ê îðãàíèçìó îò ÷àñòûõ óï-
ðàæíåíèé, ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ãîðìîíà ðîñòà.
Ä. Ëèáåðìàí ïðåäïîëîæèë, ÷òî áËëüøàÿ òîëùè-
íà ñâîäà ÷åðåïà ó îõîòíèêîâ-ñîáèðàòåëåé è ðàí-
íèõ çåìëåäåëüöåâ ñâÿçàíà ñ áîëåå âûñîêîé ôè-
çè÷åñêîé íàãðóçêîé â ïåðåñ÷åòå íà ìàññó òåëà â
ñðàâíåíèè ñ ñîâðåìåííûì íàñåëåíèåì (ñ áîëåå
âûñîêèì óðîâíåì ãîðìîíà ðîñòà).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, Ë. Êîóïñ [Copes 2009] ïîëó-
÷èëà ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû îòíîñèòåëüíî
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àññîöèàöèè ìåæäó òîëùèíîé áåäðåííîé è ïëå÷å-
âîé êîñòè è òîëùèíîé ñâîäà, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü
íà îòñóòñòâèå çíà÷èìîé ñâÿçè ìåæäó óðîâíåì ãîð-
ìîíà ðîñòà è òîëùèíîé ñâîäà ÷åðåïà [Marsh, 2013].
Õ. Ìàðø [Marsh, 2013] òàêæå îïðîâåðãàåò ïðåäïî-
ëîæåíèå Ä. Ëèáåðìàíà, óêàçûâàÿ íà òî, ÷òî ïèêè
ðîñòà òîëùèíû ÷åðåïà (äî 4,5 ëåò) è ïåðèîä ìàê-
ñèìàëüíîãî âûñâîáîæäåíèÿ ãîðìîíà ðîñòà (ïóáåð-
òàò) íå ñîâïàäàþò. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàêèå ñî-
ñòîÿíèÿ êàê àêðîìåãàëèÿ ïðè êîòîðîé, ïîìèìî
âñåãî ïðî÷åãî, íàáëþäàåòñÿ óòîëùåíèå êîñòåé
ñâîäà ÷åðåïà, âñå æå óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâà-
íèå îïðåäåëåííîé ñâÿçè ìåæäó óðîâíåì ãîðìîíà
ðîñòà è òîëùèíîé ÷åðåïà. Îäíàêî ñâÿçü ýòà íå-
îäíîçíà÷íà è òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé
[Marsh, 2013].

Заключение

Â öåëîì, íåñìîòðÿ íà äàâíþþ èñòîðèÿ èçó-
÷åíèÿ âîïðîñà, íàêîïëåííûå çíàíèÿ ïîçâîëÿþò
ïîñòàâèòü íîâûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ èññëåäîâà-
íèåì èçìåí÷èâîñòè òîëùèíû ÷åðåïíîãî ñâîäà è
îòäåëüíûõ åãî ýëåìåíòîâ â ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííîì àñïåêòå, åãî àäàïòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê,
âëèÿíèåì ýêçî- è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ, áèîìå-
õàíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ðÿäà äðóãèõ ïàðàìåò-
ðîâ. Ó÷èòûâàÿ ðàçëè÷àþùèåñÿ ôóíêöèîíàëüíûå
óñëîâèÿ êîìïàêòíûõ ïëàñòèíîê è äèïëîý, âîçìîæ-
íóþ ñâÿçü êàæäîé èç ýòèõ ñòðóêòóð ñ ñîñòîÿíèåì
îðãàíèçìà è âíåøíèìè ôàêòîðàìè, èçó÷åíèå èõ
ñâÿçè ñ ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ, óñëîâèÿ-
ìè æèçíè è áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûì. Íåìàëîâàæ-
íîé ÿâëÿåòñÿ è ïðîðàáîòêà ãèïîòåçû îá àäàïòàöèè
ê âíóòðèâèäîâîé àãðåññèè. Õîòÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ

ìàëîâåðîÿòíûì, ÷òî âíóòðèâèäîâàÿ àãðåññèè èã-
ðàëà êëþ÷åâóþ ðîëü â ýâîëþöèè ñâîäà ÷åðåïà íà
óðîâíå ðîäà Homo, îäíîé èç îñíîâíûõ åãî ôóíê-
öèé ÿâëÿåòñÿ âñå æå çàùèòíàÿ. Â ýòîé ñâÿçè èí-
òåðåñíûì áóäåò ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðèñòèê
ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ñâîäà ñ ïàëåîïàòîëîãè÷åñêèìè
è ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè î âûæèâàå-
ìîñòè èíäèâèäîâ ñî ñëåäàìè ïðèæèçíåííûõ òðàâì
÷åðåïà, à òàêæå ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé î ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è àáñîð-
áöèîííûõ ñâîéñòâàõ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ÷åðåïíîé
êîðîáêè. Â îòíîøåíèè ïîëîâîé èçìåí÷èâîñòè,
èíòåðåñíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðîðàáîòêà ãèïîòåçû
Õ. Èøèäû è Þ. Äîäî (H. Ishida, Y. Dodo) î áËëüøåé
ðàâíîìåðíîñòè òîëùèíû ñâîäà ó æåíùèí â ñðàâ-
íåíèè ñ ìóæ÷èíàìè, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ìåíü-
øåé ðåëüåôíîñòüþ æåíñêèõ ÷åðåïîâ.
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STUDYING CRANIAL VAULT THICKNESS. PART 1:
THEORETICAL ASPECTS

Aim. The cranial vault thickness (CVT) has long been a subject of research both in clinical studies (e.g.
bone grafting) and in theoretical studies (adaptation, factors of intra- and interspecific variability). The article
presents an overview of existing literature sources, describing the current status of the research, and assesses
the further research potential.

Results. The CVT variability is apparently independent of sex, but shows some age changes, which,
however, are not linear. At intraspecific level the CVT shows only slight correlation with body size, size of the
neurocranium or with cranial capacity. However, the associations exist on the interspecific level within the
order of Primates. In humans CVT has decreased since Paleolithic period, which is hypothesized to be a
result of overall gracilization, changes in lifestyle, diet, greater encephalization, relaxation of selective pressure,
genetic drift etc. However, the exact nature of these changes is not well explored. Several studies on
geographical variability of CVT gave inconsistent results, except studies on Australian Aborigines who show
some specifics compared to other human population groups. The latter is hypothesized to be related to a
fixation of an ancestral condition, possibly related to isolation.

Conclusions. Overall, the increasing knowledge about the subject has allowed to bring up new problems
related to CVT variability in a spatiotemporal, adaptive and some other aspects.

Keywords: anthropology; craniology; cranial vault thickness; literature review; Homo sapiens; intraspecific
variability; interspecific variability
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