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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëÿåòñÿ è îáñóæäàåòñÿ ìåòîä ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ñðàâíåíèÿ
èñêîïàåìûõ íàõîäîê äåòñêîãî âîçðàñòà ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè. Îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ ïîñòíàòàëüíûõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðåãðåñ-
ñèé â ðÿäå ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ ãðóïï ãîìèíèí è ñîâðåìåííûõ ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè èñêîïàåìûõ íàõîäîê äåòåé «íåèçâåñòíîé» ãðóïïîâîé
ïðèíàäëåæíîñòè: Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è Ñóíãèðü 3. Îáñóæäàåòñÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè-
÷èé â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìåæäó ðîäñòâåííûìè ãðóïïàìè ãîìèíèí è òåñòèðó-
åòñÿ ïðàâîìåðíîñòü ðåêîíñòðóêöèè âçðîñëûõ èíäèâèäîâ èç «íåèçâåñòíûõ» íàõîäîê äåòñêîãî âîç-
ðàñòà ïðè ïîìîùè îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðåãðåññèé «èçâåñòíûõ» ãðóïï.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü íà ìàòåðèàëå ïî ëîáíîé êîñòè. Ìîðôîëîãèÿ êîñòè áûëà çàïå÷àòëåíà ñ
ïîìîùüþ òðåõìåðíûõ êîîðäèíàò. Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèçâîäèëàñü ïóòåì ïðèìåíåíèÿ áàçîâîãî
ïîäõîäà ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè è êîìáèíàöèè ðÿäà ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàêèõ êàê
ðàñ÷åò ëèíåéíûõ ðåãðåññèé, ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò è òåñòèðîâàíèÿ ãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà áóòñòðàïà.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìåòîäîëîãèÿ îáíàðóæèë çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ñðàâíåíèé ðàçíî-âîçðàñòíûõ ãðóïï, à òàêæå äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà þâåíèëüíûõ
èñêîïàåìûõ èíäèâèäîâ. Ðåçóëüòàò ïðîåêöèè îðèãèíàëüíûõ äàííûõ â îíòîãåíåòè÷åñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïîçâîëèë óâèäåòü ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóóìîâ, êàê âäîëü îíòîãåíåòè-
÷åñêîé òàê è âäîëü ìåæãðóïïîâîé ñîñòàâëÿþùåé.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà, ðåáåíîê èç Òåøèê-Òàø îäíîçíà÷íî àññîöèèðóåòñÿ ñ íåàíäåðòàëü-
öàì, â òî âðåìÿ êàê äåòè èç Ñóíãèðÿ è Ñòàðîñåëüÿ – ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè. Êðîìå òîãî, ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàëè îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ðåã-
ðåññèé ðàçíûõ âèäîâ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïîêàçàíî íàëè÷èå ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî
îíòîãåíåçà, êîòîðàÿ íàèáîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ìåæäó ñîâðåìåííûìè ëþäüìè è èñêîïàåìûìè
ãîìèíèíàìè. Ïîñëåäíåå îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè âçðîñëûõ
íà îñíîâàíèè äåòñêîé ñîâðåìåííîé âûáîðêè, óêàçûâàÿ íà íåâîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ âûáîðêè
âçðîñëûõ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ïðè ïîìîùè «àðõàè÷íûõ» ðåãðåññèé. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ãðóïïî-
âàÿ ðàçíèöà ìåæäó ñîâðåìåííûìè ëþäüìè è íåàíäåðòàëüöàìè äîñòèãàåòñÿ êàê çà ñ÷åò ïðåíà-
òàëüíûõ è ðàííèõ ïîñòíàòàëüíûõ ðàçëè÷èé â ìîðôîëîãèè ëîáíîé êîñòè, òàê è çà ñ÷åò ðàçíèöû â
íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà. Â òî æå âðåìÿ, ðàçíèöà â ìîðôîëîãèè ðàííèõ ïåðåäíå-
àçèàòñêèõ ñàïèåíñîâ è ñîâðåìåííûõ ëþäåé äîñòèãàåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò ïîñòíàòàëüíîãî ðîñ-
òà è ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, ýâîëþöèîííàÿ ìîðôîëîãèÿ, ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîðôîìåòðèÿ,
îíòîãåíåòè÷åñêèå òðàåêòîðèè, ëîáíàÿ êîñòü, ãîìèíèíû ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà
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Введение

Òàêñîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ïàëåîàíòðîïîëîãè-
÷åñêèõ íàõîäîê ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì è íåçàìåíèìûì
ýòàïîì àíàëèçà èñêîïàåìîãî ìàòåðèàëà, íåîáõî-
äèìûì ïðè ïîñòðîåíèè ãèïîòåç îá ýâîëþöèè è
ðàññåëåíèè ÷åëîâåêà. Íåñìîòðÿ íà äîñòóïíîñòü
áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìåòîäîâ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àÿ íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ
â îáëàñòè àíàëèçà äðåâíåé ÄÍÊ, ãåîõðîíîëîãèè è
ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà èñêîïàåìûõ êîñòåé,
ìîðôîëîãèÿ ïðîäîëæàåò ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ïîä-
õîäîì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà, ÿâëÿÿñü óíèêàëü-
íûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ âíóòðè è ìåæãðóïïî-
âîé èçìåí÷èâîñòè èñêîïàåìûõ íàõîäîê. Êðîìå
òîãî, ñ ðàçâèòèåì ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîð-
ôîìåòðèè ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü
ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé
ýôôåêòèâíîñòüþ è òî÷íîñòüþ, ÷åì â ïðîøëîì
ïîçâîëÿëè ìíîãèå êëàññè÷åñêèå ïîäõîäû.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà çàòðàãèâàåò âîïðîñ òàêñî-
íîìè÷åñêîãî àíàëèçà èñêîïàåìûõ íàõîäîê äåòñ-
êîãî âîçðàñòà è ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì êîíêðåòíîé
òåìû ïî îïðåäåëåíèþ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñòàòóñà
íàõîäêè ðåáåíêà èç Òåøèê-Òàø. Ïðîáëåìà ïðîèñ-
õîæäåíèÿ Òåøèê-Òàøñêîãî ðåáåíêà, êàçàëîñü,
áûëà ðàçðåøåíà ñ ïóáëèêàöèåé àíàëèçà åãî ìè-
òîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ [Krause et al., 2007]. Îäíàêî
Glanz ñ ñîàâòîðàìè [Glanz et al., 2009] ïîêàçàëè,
÷òî íà îñíîâàíèè ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî
àíàëèçà êëàññè÷åñêèõ ÷åðåïíûõ ðàçìåðîâ è èí-
äåêñîâ ìîðôîëîãè÷åñêè Òåøèê-Òàø âûïàäàåò èç
ãðóïïîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåàíäåðòàëüöåâ è ïðè-
áëèæàåòñÿ ê ñîâðåìåííûì ëþäÿì. Êðîìå òîãî,
ðàçíèöà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ìèòîõîíäðèàëüíîé
è ÿäåðíîé ÄÍÊ íåàíäåðòàëüöåâ â ñðàâíåíèè ñ
ñîâðåìåííûìè ëþäüìè â îïðåäåëåííîé ìåðå îò-
êðûëà âîðîòà äëÿ ïåðåñìîòðà ìîðôîëîãèè ýòîé
íàõîäêè [Green et al., 2010].

Ðàáîòà Glanz ñ ñîàâòîðàìè [Glanz et al., 2009]
îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ñëîæíîñòüþ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Íî îíà, îäíàêî, ïðèäàåò
íåäîñòàòî÷íîå çíà÷åíèå âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñ-
òè èññëåäóåìûõ íàõîäîê, îáúåäèíÿÿ â îäíó ãðóï-
ïó äåòåé ðàçíîãî âîçðàñòà. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ,
áîëåå êîððåêòíûé ïîäõîä äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà äåòñêèõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñåðèé äîëæåí
âêëþ÷àòü ðàñ÷åò âíóòðèãðóïïîâûõ ðåãðåññèé.

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò íàêîïëåí çíà÷èòåëü-
íûé îïûò ìåæãðóïïîâîãî ñðàâíåíèÿ îíòîãåíåòè-
÷åñêèõ ãðóïï â îáëàñòè àóêñîëîãèè [íàïðèìåð,
Bogin, 1999]. Åãî êëþ÷åâîé ïîçèöèåé ÿâëÿåòñÿ
ïîñòðîåíèå îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðåãðåññèé è ïîñòà-
äèàëüíîå ñðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðèçíàêîâ ó äå-
òåé. Êðîìå òîãî, â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå áûë
îïóáëèêîâàí öåëûé ðÿä ðàáîò, ñòðîÿùèõ àíàëîãè
îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðîñòîâûõ òðàåêòîðèé äëÿ ñðàâ-

íèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ îíòîãåíåçà ÷åðåïà è
ëèöåâîãî ñêåëåòà ðàçíûõ âèäîâ ïðèìàòîâ [Ponce
de Leon, Zollikhofer, 2001; Ackermann, Krovitz, 2002;
Strand Vidarsdottir et al., 2002; Penin et al., 2002;
Cobb, O’Higgins, 2004; Gunz, 2005; Mitteroecker et
al, 2004; McNulty et al., 2006], à òàêæå ïîïóëÿöèé
ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà [Strand Vidarsdottir et al.,
2002; Bulygina et al., 2006]. Êàê ïðàâèëî, êàæäàÿ
èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò èñïîëüçóåò ñâîé
îñîáåííûé ïîäõîä ê àíàëèçó, ÷òî ïðèâîäèò ê îï-
ðåäåëåííîé ïîëåìèêå è ðàçíîãëàñèþ ìåæäó ïóá-
ëèêàöèÿìè.

Öåíòðàëüíûé âîïðîñ óêàçàííîé âûøå äèñêóñ-
ñèè ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ðîëè ïîñòíàòàëüíîãî
îíòîãåíåçà â ôîðìèðîâàíèè ìåæâèäîâûõ è ìåæ-
ïîïóëÿöèîííûõ ðàçëè÷èé. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé
è ðàäèêàëüíîé ãèïîòåçîé ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ çàâè-
ñèìîñòü ñïåöèôè÷åñêèõ ðàçëè÷èé â ìîðôîëîãèè
âçðîñëîãî îðãàíèçìà îò ïðåíàòàëüíîé è ðàííåé
ïîñòíàòàëüíîé ýêñïðåññèè ãåíåòè÷åñêîãî, ïðåäïî-
ëàãàþùåé ïàðàëëåëèçì â ñõåìå ðàçâèòèÿ ðàçíûõ
âèäîâ íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà [Ponce
de Leon, Zollikhofer, 2001; Ackermann, Krovitz, 2002].
Ïðîòèâîïîëîæíàÿ òî÷êà çðåíèÿ ïðåäïîëàãàåò áî-
ëåå çíà÷èòåëüíûé âêëàä ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãå-
íåçà â ðàçâèòèå ñïåöèôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, íàïðè-
ìåð â ôîðìå âèñöåðàëüíîãî ñêåëåòà, ó ðàçíûõ
âèäîâ Papioni [O’Higgins, Collard, 2002], ÷åëîâåêî-
îáðàçíûõ îáåçüÿí [Cobb, O’Higgins, 2004; Mittero-
ecker et al., 2004], à òàêæå ÷åëîâåêà è åãî ïðåäêîâ
[Strand Vidarsdottir et al.,2002].

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé äèñêóññèè î íà-
ïðàâëåíèè îíòîãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé ðàçíûõ
âèäîâ, öåíòðàëüíàÿ çàäà÷à äàííîé ðàáîòû ñîñòî-
èò â ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ðàçíîâîçðàñòíîé
âûáîðêè ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ íàõîäîê è ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà, à òàêæå îïðåäåëåíèå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé «íåèçâåñòíûõ» èñêîïàåìûõ
íàõîäîê. Âîïðîñ ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ðîñòî-
âûõ âåêòîðîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýòàï àíàëèçà.
Èñïîëüçîâàëñÿ îñíîâíîé ïðîòîêîë, ïðåäëîæåííûé
Gunz [Gunz, 2005] äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçíîâîçðàñò-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé àâñòðàëîïèòåêîâ, ÷åëîâåêî-
îáðàçíûõ îáåçüÿí è ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà íà
îñíîâàíèè ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåò-
ðèè. Â ïðîöåññå àíàëèçà ðàññ÷èòûâàëèñü ëèíåé-
íûå ðåãðåññèè êîíôèãóðàöèè òî÷åê íà ðàçìåð ÷å-
ðåïà äëÿ íåñêîëüêèõ èçâåñòíûõ ãðóïï. Çàòåì ðå-
çóëüòàòû ãðóïïîâûõ ðåãðåññèé èñïîëüçîâàëèñü
äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîñòðàíñòâà ãëàâíûõ êîìïîíåíò,
êóäà ïðîåöèðîâàëèñü âñå èíäèâèäóóìû ñðàâíèâà-
åìîé âûáîðêè. Ðåçóëüòàò òàêîãî ïîäõîäà ïîçâî-
ëÿåò óâèäåòü ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóóìîâ, êàê
âäîëü îíòîãåíåòè÷åñêîé, òàê è âäîëü ìåæãðóïïî-
âîé ñîñòàâëÿþùåé [Gunz, 2005].

Îñíîâîé ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëóæèëà ìîðôîëîãèÿ ëîáíîé êîñòè. Ëîáíàÿ êîñòü
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ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå õîðîøî ïðåäñòàâëåí-
íûõ ôðàãìåíòîâ â àðõåîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîàíò-
ðîïîëîãè÷åñêèõ êîëëåêöèÿõ. Â ýòîé ñâÿçè ñóùå-
ñòâóåò çíà÷èòåëüíûé îáúåì ëèòåðàòóðû, ïîñâÿ-
ùåííîé ìåæâèäîâûì ðàçëè÷èÿì â ñòðîåíèè ëîá-
íîé êîñòè ãîìèíèí [Cunningham, 1908; Weidenreich,
1943, 1951; Smith, Ranyard, 1980]. Òàê, íàïðèìåð,
çàðåãèñòðèðîâàí äèñêðåòíûé êîìïëåêñ íåàíäåð-
òàëüñêèõ è ñîâðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê íàäáðîâ-
íîãî ðåëüåôà è âûïóêëîñòè ëîáíîé êîñòè [Smith,
Rainard, 1980], êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü îòëè÷íû
îò áîëåå äðåâíèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Homo. Ïðè
ýòîì ãîìèíèíû ñðåäíåãî ïëåéñòîöåíà, òàêèå êàê
Homo erectus è Homo heidelbergensis/helmei, ïðî-
ÿâëÿþò ìåíüøå ðàçëè÷èé â ñòðîåíèè ëîáíîé êîñ-
òè, ÷åì ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûå ïðåäñòàâèòåëè
ðîäà, ÷òî ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåííóþ êîíñåðâà-
òèâíîñòü â ñòðîåíèè ëîáíîãî îòäåëà íà äðåâíåì
ýòàïå ýâîëþöèè ÷åëîâåêà [Athrea, 2006].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà èñïîëüçóåò ÷åòûðå èíäèâè-
äóóìà: Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è Ñóí-
ãèðü 3 â êà÷åñòâå «íåèçâåñòíûõ» èñêîïàåìûõ íà-
õîäîê äåòñêîãî âîçðàñòà. Èñïîëüçîâàíèå Ñóíãèð-
öåâ â êà÷åñòâå îïûòíûõ èíäèâèäîâ çäåñü èìååò
òîëüêî òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîâåðêè ñòå-
ïåíè ðàçðåøåíèÿ ìåòîäîëîãèè. Ñòàðîñåëüå çàñëó-
æèâàåò ñòàòóñà «íåèçâåñòíîé» íàõîäêè â ñâÿçè ñ
ïîëåìèêîé î åãî âîçìîæíîé ïðèíàäëåæíîñòè ê ðàí-
íèì ñàïèåíñàì, òàêèì êàê, ïåðåäíåàçèàòñêèå ëþäè
èç Ñõóë è Êàôçåõ [Alexeeva, 1997]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûé
ìàòåðèàë, äàòèðóåìûé ïðîìåæóòêîì âðåìåíè ìåæ-
äó 100 000 ëåò íàçàä è ñîâðåìåííîñòüþ è âêëþ÷à-
þùèé ðàííèå íàõîäè ñàïèåíñà ñ òåððèòîðèè Ïå-
ðåäíåé Àçèè, à òàêæå íåàíäåðòàëüöåâ è ñîâðåìåí-
íûõ ëþäåé, íà÷èíàÿ ñî âðåìåíè ñîñóùåñòâîâàíèÿ
äâóõ âèäîâ îêîëî 40 000 ëåò íàçàä.

Материалы и методы

Ìàòåðèàëû íàñ÷èòûâàþò 122 ëîáíûõ êîñòåé
èç àðõåîëîãè÷åñêèõ ñåðèé äåâÿòè ñîâðåìåííûõ
ïîïóëÿöèé ñ ðàçíûõ êîíòèíåíòîâ (âçðîñëûå è
äåòè) (òàáë. 1), à òàêæå øåñòü ïðåäñòàâèòåëåé ðàí-
íåãî ñàïèåíñà ñ òåððèòîðèè Èçðàèëÿ (3 âçðîñëûõ
è 3 äåòåé), 14 íåàíäåðòàëüöåâ (10 âçðîñëûõ è 4
äåòåé), 16 âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêèõ ëþäåé (14
âçðîñëûõ è 2 äåòåé) è 14 èñêîïàåìûõ ãîìèíèí, íå
âîøåäøèõ íè â îäíó èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ãðóïï,
âêëþ÷àÿ Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è
Ñóíãèðü 3 (òàáë. 2). Ñîâðåìåííàÿ ñðàâíèâàåìàÿ
âûáîðêà ñîñòàâëÿëàñü òàê, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî
îòðàçèòü íîðìàëüíóþ ñîâðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü
÷åëîâåêà. Êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ âêëþ÷èëà ìóæ÷èí,

æåíùèí è äåòåé ðàçíîãî âîçðàñòà. Ïîë è âîçðàñò
èíäèâèäóóìîâ îïðåäåëÿëñÿ àâòîðîì íà îñíîâà-
íèè ïðîòîêîëà, ïðåäëîæåííîãî Buikstra and
Ubelaker [Buikstra, Ubelaker, 1994] ïî ïðèçíàêàì
ïîëîâîãî äèìîðôèçìà íà ÷åðåïå è çóáíîé ôîð-
ìóëå ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäàÿ ïîïóëÿöèÿ îöåíè-
âàëàñü îòäåëüíî.

Äàííûå ñîáèðàëèñü â âèäå òðåõìåðíûõ êîîð-
äèíàò òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè ëîáíîé êîñòè ïðè ïî-
ìîùè ñêàíåðà Microscribe3DX. Âñåãî ñêàíèðîâà-
ëèñü 19 àíàòîìè÷åñêèõ òî÷åê, ÷åòûðå äóãè è âñÿ
ïîâåðõíîñòü ëîáíîé êîñòè. Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ
ìåíüøåãî ÷èñëà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ
ïîëóòî÷åê (semilandmarks) íà ïîâåðõíîñòè ëîáíîé
êîñòè âêëþ÷èë ïðîåêöèþ ïðåäâàðèòåëüíî ñêàíèðî-
âàííîé ñåòè òî÷åê íà îäíîì èç èíäèâèäîâ íà âñå
äðóãèå ëîáíûå êîñòè â ñðàâíèâàåìîé âûáîðêå.
Ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ïîëóòî÷êè íà äóãàõ
áûëè ðàññ÷èòàíû ìàòåìàòè÷åñêè (âñåãî 215 ïîëó-
òî÷åê). Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ãîìîëîãèÿ ìåæäó ïîëóòî÷-
êàìè âñåõ èíäèâèäîâ áûëà äîñòèãíóòà ïóòåì ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîòîêîëà ñêîëüæåíèÿ [Gunz et al., 2005].
Ïîëó÷åííàÿ êîìáèíàöèÿ òî÷åê è ïîëóòî÷åê íà ïî-
âåðõíîñòè ëîáíîé êîñòè îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå
ïîëíîå îïèñàíèå ãåîìåòðèè ýòîãî îòäåëà ÷åðåïà
è ãîìîëîãèþ (àíàòîìè÷åñêóþ è ãåîìåòðè÷åñêóþ)
ìåæäó äàííûìè ðàçíûõ èíäèâèäîâ (ðèñ. 1).

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïîëíîãî íàáîðà ñðàâíèâàå-
ìûõ äàííûõ, íåñêîëüêî èñêîïàåìûõ íàõîäîê ïîä-
âåðãëèñü ïðîöåäóðå ìàòåìàòè÷åñêîé ðåêîíñòðóê-
öèè óòåðÿííûõ, êàê ïðàâèëî íåáîëüøèõ, ó÷àñòêîâ
ëîáíîé êîñòè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðåêîíñòðóêöèè
îïóáëèêîâàíî Stansfield (nee Bulygina) and Gunz
[Stansfield, Gunz, 2011]. Âñå ðàñ÷åòû ïðîèçâîäè-
ëèñü àâòîðîì ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû Mathematica
(Wolfram Research) íà îñíîâàíèè ôîðìóë, ðàçðà-
áîòàííûõ äîêòîðîì Philipp Gunz.

Ðèñ. 1. Òî÷êè è ïîëóòî÷êè íà ëîáíîé êîñòè
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Òàáëèöà 2. Èñêîïàåìûå íàõîäêè

Ïðèìå÷àíèÿ. ÍÅÀ – íåàíäåðòàëüöû, ÂÏ – âåðõíèé ïàëåîëèò, ÐÑ – ðàííèå ñàïèåíñû èç Èçðàèëÿ; ÑË – ñîâðå-
ìåííûå ëþäè, ÀðÑ – àðõàè÷íûå ñàïèåíñû

c Êîïèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà



17

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 12–24

Сравнительный анализ ископаемых находок детского возраста и анализ межвидовых отличий онтогенеза...

Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê îáðàáîòêå ìàòå-
ðèàëà ñòàë íà äàííûé ìîìåíò òèïè÷íûì äëÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè. Òðåõìåðíûå êîîðäè-
íàòû òî÷åê è ïîëóòî÷åê âñåõ èíäèâèäîâ áûëè ïåð-
âûì äåëîì ïðåîáðàçîâàíû òàê, ÷òîáû ïðèâåñòè
âñå èíäèâèäóàëüíûå êîíôèãóðàöèè ê îäíîìó (åäè-
íè÷íîìó) ðàçìåðó è ïîëîæåíèþ â ïðîñòðàíñòâå,
ïðîèçâåäÿ òðàíñëÿöèþ è ðîòàöèþ èíäèâèäóàëü-
íûõ êîíôèãóðàöèé ïóòåì ìèíèìèçàöèè êâàäðàòè÷-
íûå ðàññòîÿíèé ìåæäó ãîìîëîãè÷íûìè òî÷êàìè
(Ïðîêðóñòîâà ñóïåðèìïîçèöèÿ) [Dryden, Mardia,
1998].

Îíòîãåíåòè÷åñêèå òðàåêòîðèè áûëè ðàññ÷èòà-
íû äëÿ íåàíäåðòàëüöåâ (ÍÅÀ), ðàííèõ ñàïèåíñîâ
èç Èçðàèëÿ (ÐÑ) è ñîâðåìåííûõ ëþäåé (ÑË). Äëÿ
ðàñ÷åòà îíòîãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé èñïîëüçî-
âàëàñü ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ òðåõìåðíûõ êîíôè-
ãóðàöèé òî÷åê ïîñëå ïðîêðóñòîâîé ñóïåðèìïîçè-
öèè íà çóáíîé âîçðàñò èíäèâèäîâ, êîòîðûé ÿâèë-
ñÿ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé. Ïðè ýòîì äåòñêèé
âîçðàñò îïðåäåëÿëñÿ ïî çóáíîé ôîðìóëå [Buikstra,
Ubelaker, 1994], òîãäà êàê âçðîñëûå ïîñëå ïîÿâ-
ëåíèÿ Ì3 ïðèñâàèâàëèñü åäèíûé âîçðàñò 25 ëåò.
Èñêîïàåìûì íàõîäêàì, ãäå çóáíàÿ ôîðìóëà íå-
èçâåñòíà, ïðèñâàèâàëèñü âîçðàñò, îïóáëèêîâàí-
íûé â ëèòåðàòóðå [Schwartz et al., 2005].

Ïðîöåññ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà, à òàêæå
ðàçäåëîâ åãî ñêåëåòà íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîëèíåé-
íûì. Íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ðîñò è ðàçâè-
òèå ïðîèñõîäÿò ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì, íàïðèìåð,
â ïîçäíåì äåòñòâå. Îäíàêî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà

êðàíèîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ
ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì ðîñòà ïîñëå
ïîÿâëåíèÿ Ì1 (McNulty et al., 2006). Ëèíåéíàÿ ðåã-
ðåññèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷èòàåìûì ìåòîäîì
ïðè ìåæâèäîâûõ ñðàâíåíèÿõ íàïðàâëåíèé îíòî-
ãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé, ïîñêîëüêó èñòîðè÷åñêè
ïðèíÿòî ðàññ÷èòûâàòü ðàçíèöó ìåæäó íàïðàâëå-
íèÿìè â âèäå ðàçìåðà óãëà ìåæäó ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè âåêòîðàìè [O’Higgins et al., 2001; Ponce de
Leon, Zollikhofer, 2001; O’Higgins, Collard, 2004;
McNulty et al., 2006].

Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ ðàññ÷èòûâàëàñü îòäåëü-
íî äëÿ êàæäîé êîîðäèíàòû êàæäîé òî÷êè. Ðåçóëü-
òàò ïî êàæäîé ãðóïïå ãîìèíèä çàïèñûâàëñÿ êàê
âåêòîð êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèé êîîðäèíàò. Ïî-
ïàðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïîâûìè îíòîãåíåòè-
÷åñêèìè òðàåêòîðèÿìè ðàññ÷èòûâàëèñü êàê ðàç-
íèöà ìåæäó âåêòîðàìè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ äîñòîâåð-
íîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëàñü íåïàðàìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì áóòñòðàïà (bootrstrap). Äëÿ ýòîãî èíäè-
âèäû èç òðåõ âûøåóêàçàííûõ ãðóïï ñìåøèâàëèñü
â îäèí ïóë, èç êîòîðîãî íàáèðàëèñü íîâûå òðè
ãðóïïû (êîëè÷åñòâî èíäèâèäîâ â êîòîðûõ ñîîòâåò-
ñòâîâàëî èçíà÷àëüíîìó) ñëó÷àéíûì îáðàçîì.
Ïðîöåäóðà ïîâòîðÿëàñü 1000 ðàç è êàæäûé ðàç
ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ÷åò ðåãðåññèîííûõ óðàâíåíèé
äëÿ êîîðäèíàò è ïîïàðíàÿ ðàçíèöà ìåæäó ãðóïïî-
âûìè âåêòîðàìè ðåãðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ.
Â ñëó÷àå, åñëè â ðåçóëüòàòå ïåðìóòàöèè ãðóïï
ðàçíèöà ìåæäó âåêòîðàìè áûëà áîëüøå îðèãè-
íàëüíîé, ðåçóëüòàò çàïèñûâàëñÿ êàê 1. Íà êîíå÷-

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2
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íîì ýòàïå êîëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ, ãäå ðåãðåññè-
îííûå âåêòîðû ïåðìóòèðîâàííûõ ãðóïï ðàçëè÷à-
ëèñü áîëüøå, ÷åì âåêòîðû îðèãèíàëüíûõ ãðóïï,
äåëèëîñü íà êîëè÷åñòâî ïåðìóòàöèé +1. Ïîëó÷åí-
íàÿ âåëè÷èíà, òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿëà óðî-
âåíü äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå îöåíèâàëîñü îáùåå
íàïðàâëåíèå ðàçëè÷èé â ñðàâíèâàåìîé âûáîðêå.
Äëÿ ýòîãî, ñíà÷àëà ðàññ÷èòûâàëèñü ðåãðåññèîí-
íûå çíà÷åíèÿ êîíôèãóðàöèè òî÷åê äëÿ êàæäîãî
èíäèâèäà èç òðåõ ãðóïï (ÍÅÀ, ÐÑ è ÑË) ïî ñîîò-
âåòñòâóþùåé ãðóïïîâîé òðàåêòîðèè. Çàòåì íà îñ-
íîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ðàññ÷èòûâàëèñü
ãëàâíûå êîìïîíåíòû (îñíîâíûå âåêòîðû êîâàðè-
àöèîííîé ìàòðèöû). È â êîíöå êîíöîâ, âñå èíäè-
âèäû èç ñðàâíèâàåìîé âûáîðêè ïðîåöèðîâàëèñü
â ïðîñòðàíñòâî òðåõ ïåðâûõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò
ïóòåì ïåðåìíîæåíèÿ ïðîêðóñòîâûõ êîîðäèíàò
êàæäîãî èíäèâèäà íà ñîîòâåòñòâóþùèå ñîáñòâåí-
íûå ÷èñëà.

Âèçóàëüíàÿ îöåíêà âåëè÷èíû ðàçëè÷èé òðåõ
îíòîãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé (ÍÅÀ, ÐÑ è ÑË) áûëà
ïðîèçâåäåíà (1) ïóòåì âîññòàíîâëåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå òðåõ ïåðâûõ
ãëàâíûõ êîìïîíåíò è (2) ïóòåì ïðèìåíåíèÿ òðåõ
òðàåêòîðèé ê ñîâðåìåííûì äåòÿì. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå êîíôèãóðàöèè òî÷åê ëîáíîé êîñòè êàæäî-
ãî èç ñîâðåìåííûõ äåòåé áûëè «âûðàùåíû» íà
âåëè÷èíó èíäèâèäóàëüíî ñîîòâåòñòâóþùóþ çóá-
íîìó âîçðàñòó ðåáåíêà äî èõ «âçðîñëîãî» çíà÷å-
íèÿ. Ïîäîáíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ âçðîñëîãî èç ðåáåí-
êà ðàíåå ïðåäïðèíèìàëàñü â ðàáîòàõ McNulty ñ
ñîàâòîðàìè [McNulty et al., 2006], Singleton ñ ñî-
àâòîðàìè [Singleton et al., 2009]; Frost è Strait [Frost,
Strait 2006].

Ïîìèìî òåñòà äîñòîâåðíîñòè ïîïàðíûõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó ãðóïïîâûìè êîýôôèöèåíòàìè ðåã-
ðåññèè ðàññ÷èòûâàëàñü óãëîâàÿ ðàçíèöà ìåæäó
ðåãðåññèîííûìè îíòîãåíåòè÷åñêèìè òðàåêòîðèÿ-
ìè â ïðîñòðàíñòâå òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Äëÿ
ýòîãî ñíà÷àëà êàæäàÿ îíòîãåíåòè÷åñêàÿ òðàåêòî-
ðèÿ ïðåäñòàâëÿëàñü â âèäå âåêòîðà ðàçíèöû ìåæ-
äó íà÷àëüíûì è êîíå÷íûì åå çíà÷åíèåì â ïðî-
ñòðàíñòâå òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Óãîë ìåæäó
òðàåêòîðèÿìè çàòåì íàõîäèëñÿ êàê arcños ïîïàð-
íîãî ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ âåêòîðîâ ðàçäåëåí-
íîãî íà ïðîèçâåäåíèå èõ ñîîòâåòñòâóþùèõ äëèí.

Результаты

Ïîñëå ïðîñêðóñòîâîé ñóïåðèìïîçèöèè âñåõ
èíäèâèäîâ ñðàâíèâàåìîé âûáîðêè, îíòîãåíåòè-
÷åñêèå ðåãðåññèè áûëè ðàññ÷èòàíû äëÿ íåàíäåð-
òàëüöåâ, ñîâðåìåííûõ ëþäåé è ðàííèõ ïåðåäíå-

àçèàòñêèõ ñàïèåíñîâ. Áóòñðàï-òåñò ïîïàðíûõ ãðóï-
ïîâûõ ðàçëè÷èé ïîëó÷åííûõ ðåãðåññèîííûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ íå âûÿâèë èõ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòè. Òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå ðåãðåññèîííûå
òðàåêòîðèè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàñ÷åòà ðåãðåñ-
ñèîííûõ ïðåäñêàçàíèé äëÿ êàæäîãî èíäèâèäà ñî-
îòâåòñòâóþùåé ãðóïïû, è ðåçóëüòàòû ïîñëóæèëè
èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ âûäåëåíèÿ ãëàâíûõ êîì-
ïîíåíò (ñì.: Ìàòåðèàëû è ìåòîäû).

Ïåðâûå òðè èç ãëàâíûõ êîìïîíåíò îïèñûâàþò
98.5% èçìåí÷èâîñòè â îïèñàííîé âûøå âûáîðêå
èç ïðåäñêàçàííûõ ðåãðåññèåé çíà÷åíèé. Ïðîåêöèÿ
âñåõ ðåàëüíûõ äàííûõ â ïîñòðîåííîå ïðîñòðàíñòâî
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Çäåñü, îâàëüíûå îáëàêà
îõâàòûâàþò 95% èíòåðâàë ðàñïðåäåëåíèÿ îðèãè-
íàëüíûõ äàííûõ ïî âçðîñëûì èíäèâèäàì â ñîîò-
âåòñòâóþùåé ãðóïïå, òîãäà êàê ðåãðåññèîííûå
äàííûå ïðåäñòàâëåíû ïðÿìûìè. Èíäèâèäóàëüíîå
ïîëîæåíèå èñêîïàåìûõ èíäèâèäîâ îòìå÷åíî èõ
íàçâàíèÿìè íà ðèñóíêå. Ñîâðåìåííûå äåòè ïðåä-
ñòàâëåíû ÷åðíûìè òî÷êàìè.

Ïîëó÷åííàÿ êàðòèíà â ïåðâóþ î÷åðåäü äàåò
ïðåäñòàâëåíèå î ÷åòêîì ðàçëè÷èè íåàíäåðòàëü-
öåâ è ñîâðåìåííûõ ëþäåé â ñòðîåíèè ëîáíîé êî-
ñòè. Ïðè ýòîì ðàçëè÷èÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ ó äåòåé
òàêæå õîðîøî, êàê è ó âçðîñëûõ. Ðàííèå ñàïèåí-
ñû èç Ïåðåäíåé Àçèè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå. Èíòåðåñíî, ÷òî ïîëîæåíèå èõ äåòåé
(Êàôçåõ 10 è Ñõóë 1) ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíè-
åì äàííûõ ïî äåòÿì â ñîâðåìåííûõ ïîïóëÿöèÿõ,
òîãäà êàê âçðîñëûå ðàííèå ñàïèåíñû òÿãîòåþò ê
áîëåå «àðõàè÷íîìó» ïîëþñó, îïðåäåëåííîìó íå-
àíäåðòàëüñêîé ìîðôîëîãèåé ëîáíîé êîñòè.

Â öåëîì, ðàñïðåäåëåíèå ñïðîåöèðîâàííûõ
èíäèâèäîâ íå âûçûâàåò óäèâëåíèÿ è âî ìíîãîì
ïîâòîðÿåò ðàáîòû, â êîòîðûõ ðàñ÷åò ãëàâíûõ êîì-
ïîíåíò ïðîèçâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îðèãè-
íàëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ [Brauer, 1984, 1989;
Stringer, Andrews, 1988; Simmons et al., 1991; Lahr,
1996; Turbon et al., 1997]. Òàê, áîëüøèíñòâî âåðõ-
íåïàëåîëèòè÷åñêèõ íàõîäîê àññîöèèðóåòñÿ ñ ñî-
âðåìåííûìè ëþäüìè, òîãäà êàê Áðîêåí-Õèëë ïðåä-
ñòàâëÿåò ìàêñèìàëüíî óäàëåííûé îò ñîâðåìåí-
íîãî ÷åëîâåêà ìîðôîòèï, âî ìíîãîì çà ñ÷åò åãî
èñêëþ÷èòåëüíî ðàçâèòîãî íàäáðîâíîãî ðåëüåôà.
Äðåâíèå èñêîïàåìûå íàõîäêè ñ áîëåå ãåíåðàëè-
çîâàííîé ìîðôîëîãèåé, òàêèå êàê Çóòòèå è Ñèí-
ãà, ñõîäíû è ñ ðàííèìè ñàïèåíñàìè è ñ íåàíäåð-
òàëüöàìè.

Ïîëîæåíèå Òåøèê-Òàø ñîâïàäàåò ñ ïîëîæå-
íèåì äðóãèõ íåàíäåðòàëüñêèõ äåòåé â âûáîðêå,
òàêèì îáðàçîì, îïðîâåðãàÿ ãèïîòåçó î åãî ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé ñõîæåñòè ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè
[Glanz et al., 2009]. Âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêèå äåòè
èç Ñóíãèðÿ è ðåáåíîê èç Ñòàðîñåëüÿ àññîöèèðó-
þòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè.
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Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü íàñêîëüêî ðàçíè-
öà â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìîæåò
îòâå÷àòü çà íàëè÷èå ãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé â ìîð-
ôîëîãèè ëîáíîé êîñòè, âñå äåòè èç ñîâðåìåííîé
âûáîðêè áûëè «âûðàùåíû» äî 25-ëåòíåãî âîçðàñ-
òà ñ èñïîëüçîâàíèåì êàæäîé èç òðåõ ðàññ÷èòàííûõ
ðåãðåññèé. Ãðàôè÷åñêè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 3. Çäåñü âåêòîðû ñîåäèíÿþò ïîëîæåíèå
ìîëîäîãî ñîâðåìåííîãî èíäèâèäà è ðåêîíñòðóêöèþ
åãî âçðîñëîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ íåàíäåðòàëüñêîé,
ðåííåñàïèåíòíîé è ñîâðåìåííîé òðàåêòîðèÿìè.
Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåð-
íîñòè ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ãðóïïîâûõ ðåãðåñ-
ñèé, íåâîçìîæíî íå îòìåòèòü ðàçíèöó â íàïðàâëå-
íèè îíòîãåíåòè÷åñêèõ ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå ïåð-
âûõ òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò íà ðèñ. 2 è 3. Ðàñ÷åò
óãëîâ ìåæäó òðàåêòîðèÿìè â ïðîñòðàíñòâå òðåõ
ãëàâíûõ êîìïîíåíò äàë ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

ñîâðåìåííûå ëþäè – íåàíäåðòàëüöû: 16°,
ñîâðåìåííûå ëþäè – ðàííèå ñàïèåíñû: 22°,
ðàííèå ñàïèåíñû – íåàíäåðòàëüöû: 6°.
Â ðåçóëüòàòå òàêîé ðåãðåññèîííîé ðåêîíñòðóê-

öèè áûëè ïîëó÷åíû èñêóññòâåííûå ãðóïïû âçðîñ-
ëûõ «íåàíäåðòàëüöåâ», «ðàííèõ ñàïèåíñîâ» è
«ñîâðåìåííûõ ëþäåé». Ñõîæåñòü ýòèõ èñêóññòâåí-
íûõ ãðóïï ñ îðèãèíàëüíûìè âûáîðêàìè îöåíèâà-
ëàñü íà îñíîâàíèè ïîïàðíîé ïðîêðóñòîâîé äèñ-
òàíöèè ìåæäó èíäèâèäàìè èç äâóõ ñðàâíèâàåìûõ

ãðóïï. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýòîé ðàçíèöû
ðàññ÷èòûâàëàñü ìåòîäîì áóòñòðàïà (òàáë. 3).
Âûÿñíèëîñü, ÷òî èñêóññòâåííàÿ ïîïóëÿöèÿ ñîâðå-
ìåííûõ ëþäåé ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ îðèãèíàëü-
íîé. Èñêóññòâåííàÿ ãðóïïà ðàííèõ ñàïèåíñîâ ñõî-
æà ñ îðèãèíàëüíûìè äàííûìè ïî ðàííèì ñàïèåí-
ñàì. Èñêóññòâåííàÿ ãðóïïà íåàíäåðòàëüöåâ òàê-
æå ñõîæà ñ ðàííèìè ñàïèåíñàìè (åñëè èñïîëüçî-
âàòü 0.01 êàê ìèíèìàëüíûé ïðèåìëåìûé óðîâåíü
ñîâïàäåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé). Íè îäíà èõ âîññòà-
íîâëåííûõ ãðóïï íå ïîõîæà íà îðèãèíàëüíóþ âû-
áîðêó íåàíäåðòàëüöåâ. Â òî æå âðåìÿ, ðåêîíñòðó-
èðîâàííûå ãðóïïû ðàííèõ ñàïèåíñîâ è íåàíäåð-
òàëüöåâ íå ñîâïàäàþò ñ ðàñïðåäåëåíèåì ñîâðå-
ìåííûõ âçðîñëûõ èç èñõîäíîé âûáîðêè.

Ðèñ. 2. Ïðîåêöèÿ ðåàëüíûõ äàííûõ ñðàâíèâàåìîé âûáîðêè â ïðîñòðàíñòâî ïåðâûõ òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò,
ðàññ÷èòàííûõ íà îñíîâàíèè îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðåãðåññèé â òðåõ ãðóïïàõ: íåàíäåðòàëüöåâ, ñîâðåìåííûõ ëþäåé

è ïåðåäíåàçèàòñêèõ ðàííèõ ñàïèåíñîâ. Îâàëüíûå îáëàêà îõâàòûâàþò 95% èíòåðâàë ðàñïðåäåëåíèÿ îðèãè-
íàëüíûõ äàííûõ ïî âçðîñëûì èíäèâèäàì. Íåàíäåðòàëüöû îòìå÷åíû æèðíûì øðèôòîì è ïóíêòèðíîé ïðÿìîé,

ñîâðåìåííûå ëþäè ñïëîøíîé ïðÿìîé è ïåðåäíåàçèàòñêèå ñàïèåíñû øèðîêîé ïðÿìîé ñåðîãî öâåòà. Êðîìå
òîãî, äàííûå ïðåäñòàâëÿþò âûáîðêó âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêèõ ñàïèåíñîâ è ãîìèíèí, íå âîøåäøèõ íè â îäíó èç

ãðóïïèðîâîê, âêëþ÷àÿ Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è Ñóíãèðü 3

Òàáëèöà 3. Âåðîÿòíîñòü ñõîæåñòè ìåæäó ãðóïïàìè
íà îñíîâàíèè ìåòîäà áóòñòðàïà (1000 ïåðìóòà-
öèé). Ñõîæèå êîìáèíàöèè îòìå÷åíû æèðíûì

øðèôòîì
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Обсуждение результатов

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü ïðîâåäåíèå
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðàçíîâîçðàñòíûõ âûáî-
ðîê èñêîïàåìûõ íàõîäîê è îïðåäåëåíèå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé «íåèçâåñòíûõ» íàõîäîê äåòñ-
êîãî âîçðàñòà. Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü íà ìàòåðèàëå
ïî ëîáíîé êîñòè òðåõ ðîäñòâåííûõ ãðóïï: ñîâðå-
ìåííûõ ëþäåé, ðàííèõ ïåðåäíåàçèàòñêèõ ñàïèåí-
ñîâ è íåàíäåðòàëüöåâ. Èññëåäîâàëàñü ðîëü íà-
ïðàâëåíèé âåêòîðîâ ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ëîá-
íîé êîñòè â ôîðìèðîâàíèè âèäîâûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó âçðîñëûìè èíäèâèäàìè è ðåçóëüòàòèâíîñòü
ìåòîäîëîãèè äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà þâå-
íèëüíûõ èíäèâèäîâ.

Ëîáíàÿ êîñòü îáúåäèíÿåò äâà ôóíêöèîíàëü-
íî ðàçëè÷íûõ îòäåëà ÷åðåïà: ëèöåâîé ñêåëåò (íàä-
áðîâüå) è ìîçãîâîé îòäåë (÷åøóÿ êîñòè), ðîñò è
ðàçâèòèå êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò â ðàçíîå âðåìÿ.
Ìîçãîâîé ÷åðåï ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà äîñòèãà-
åò 90% âçðîñëûõ ðàçìåðîâ óæå ê âîçðàñòó 6 ëåò
[Humphrey, 1998]. Èìåþòñÿ îñíîâàíèÿ ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî ðîñò è ðàçâèòèå íåàíäåðòàëüñêèõ äåòåé
øëî äàæå áûñòðåå [Rozzi, de Castro, 2004]. Â òî

æå âðåìÿ, ðîñò è ôîðìèðîâàíèå ëèöåâîãî ñêåëå-
òà ïðîäîëæàåòñÿ âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ òðåòüåãî
ìîëÿðà. Ó ñîâðåìåííûõ ëþäåé ðîñòà âèñöåðàëü-
íîãî ñêåëåòà, òàêèì îáðàçîì, ìîæåò ïðîèñõîäèòü
äî 21-ëåòíåãî âîçðàñòà. Â ðåçóëüòàòå îíòîãåíåç
ëîáíîé êîñòè íåèçáåæíî îáúåäèíÿåò äâà ãåòåðîõ-
ðîíè÷åñêèõ ïðîöåññà, ãäå óâåëè÷åíèå â ðàçìåðå
ñëó÷àåòñÿ ðàíüøå, ÷åì ìàòóðàöèÿ ôîðìû. Òàêèì
îáðàçîì, îíòîãåíåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ëîáíîé
êîñòè òðåáóåò îïðåäåëåííîé îñòîðîæíîñòè. Äëÿ
ðàçðåøåíèÿ èìåþùèõñÿ ñëîæíîñòåé, äàííàÿ ðà-
áîòà èñïîëüçóåò çóáíîé âîçðàñò â êà÷åñòâå íåçà-
âèñèìîé ïåðåìåííîé, òàêèì îáðàçîì èçáåãàÿ ïðî-
áëåìû ðàííåãî äîñòèæåíèÿ âçðîñëûõ ðàçìåðîâ
ëîáíîé êîñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è îáåñïå÷èâàÿ
áèîëîãè÷åñêóþ êîððåëÿöèþ âîçðàñòà ðàçíûõ ãðóïï
ãîìèíèí – ñ äðóãîé.

Ïðîâåäåíèå ìåæâèäîâîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî
ñðàâíåíèÿ â ðàçíîâîçðàñòíîé âûáîðêå ÷ðåçâû÷àé-
íî òÿæåëî, åñëè âîîáùå âîçìîæíî â ñâÿçè ñ âëèÿ-
íèåì ôàêòîðîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ äåòåé. Ñ ýòîé
òî÷êè çðåíèÿ ìåòîä ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè
íà îñíîâàíèè ïðîêðóñòîâîé ñóïåðèìïîçèöèè îðãà-
íè÷íî ðàçðåøàåò ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ðàçíè-

Ðèñ. 3. Ïðîåêöèÿ âåêòîðîâ ìåæäó ñîâðåìåííûìè äåòüìè è ðåêîíñòðóèðîâàííûìè âçðîñëûìè íà îñíîâàíèè
òðåõ ðåãðåññèé äëÿ ÑË, ÐÑ è ÍÅÀ. Íåàíäåðòàëüöû îòìå÷åíû æèðíûì øðèôòîì è ïóíêòèðíîé ïðÿìîé, ñîâðå-

ìåííûå ëþäè ñïëîøíîé ïðÿìîé è ïåðåäíåàçèàòñêèå ñàïèåíñû øèðîêîé ïðÿìîé ñåðîãî öâåòà. Êðîìå òîãî,
äàííûå ïðåäñòàâëÿþò âûáîðêó âåðõíåïàëåîëèòè÷åñêèõ ñàïèåíñîâ è ãîìèíèí, íå âîøåäøèõ íè â îäíó èç

ãðóïïèðîâîê, âêëþ÷àÿ Òåøèê-Òàø, Ñòàðîñåëüå, Ñóíãèðü 2 è Ñóíãèðü 3
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Сравнительный анализ ископаемых находок детского возраста и анализ межвидовых отличий онтогенеза...

öåé ðàçìåðîâ ïóòåì ïðèâèäåíèÿ âñåõ äàííûõ ê
åäèíè÷íîìó ðàçìåðó íà ïåðâûõ ýòàïàõ àíàëèçà.
Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåííûé Gunz [Gunz, 2005] âà-
ðèàíò ðàñ÷åòà ãëàâíûõ êîìïîíåíò äëÿ íåñêîëüêèõ
ãðóïï òàêæå ó÷èòûâàåò âëèÿíèÿ îíòîãåíåòè÷åñêîé
àëëîìåòðèè, èñïîëüçóÿ åå äëÿ èñõîäíûõ äàííûõ
àíàëèçà â ïðÿìîé ôîðìå. Ïîñëåäóþùàÿ ïðîåê-
öèÿ äàííûõ â ïðîñòðàíñòâî ãëàâíûõ êîìïîíåíò
åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàñïðåäåëÿåò îðèãèíàëü-
íûå äàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ îíòîãåíåòè÷åñ-
êîé ñòàäèåé è ãðóïïîâîé ïðèíàäëåæíîñòüþ.

Îñíîâíûì ïîäõîäîì ê ðåêîíñòðóêöèè îíòîãå-
íåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé ÿâèëñÿ ìåòîä ïîñòðîåíèÿ
ðåãðåññèé âñåõ òðåõìåðíûõ êîîðäèíàò, â êàæäîé
èç òðåõ ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï íà âåëè÷èíó çóáíîãî
âîçðàñòà èíäèâèäîâ. Íàëè÷èå ðàçëè÷èé â íàïðàâ-
ëåíèè âèäîâûõ îíòîãåíåòè÷åñêèõ òðàåêòîðèé
ïðåäïîëàãàåò äâà âîçìîæíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ñöå-
íàðèÿ:
1. Åñëè îíòîãåíåòè÷åñêèå òðàåêòîðèè áëèçêè ê

ïàðàëëåëüíûì (òî åñòü, íåò ðàçëè÷èé â èõ
íàïðàâëåíèè), âåëè÷èíà ñõîäñòâà ìåæäó ìî-
ëîäûìè èíäèâèäàìè ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò
òàêîâóþ ìåæäó âçðîñëûìè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ðåêîíñòðóêöèè «âçðîñëîãî» èç ðåáåíêà, ïðè-
ìåíåíèå ëþáîé òðàåêòîðèè ïðèâåäåò ê åäè-
íîìó ðåçóëüòàòó;

2.  Åñëè îíòîãåíåòè÷åñêèå òðàåêòîðèè ðàçíûõ
ãðóïï ðàñõîäÿòñÿ (èìåþò ðàçíîå íàïðàâëå-
íèå), èñõîäíàÿ âåëè÷èíà ñõîäñòâà ìåæäó
äåòüìè èìååò ìàëîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ
ðàçëè÷èé ìåæäó âçðîñëûìè. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåêîíñòðóèðîâàòü
«âçðîñëîãî» èç ðåáåíêà, ïðèìåíåíèå òðàåê-
òîðèé ðàçíûõ âèäîâ èëè ãðóïï ïðèâåäåò ê ðàç-
íûì ðåçóëüòàòàì.
Âûøåóêàçàííûå ñöåíàðèè ïðåäïîëàãàþò î÷å-

âèäíîå: åñëè ðàçëè÷èÿ ìåæäó þâåíèëüíûìè èí-
äèâèäàìè äîñòàòî÷íî âåëèêè è ñðàâíèìû ñ ìåæ-
âèäîâûìè, äàëüíåéøèé îíòîãåíåç íå èçìåíèò èõ
âçàèìîîòíîøåíèé.

Íà ìàòåðèàëå ïî ëîáíîé êîñòè, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ïîêàçàíî îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ðåãðåñ-
ñèé ðàçíûõ âèäîâ, ÷òî ñîâïàäàåò ñ âûâîäàìè öå-
ëîãî ðÿäà ðàáîò ïî îíòîãåíåçó ëèöåâîãî è ìîçãî-
âîãî îòäåëîâ ÷åðåïà ãîìèíèí [Ponce de León,
Zollikhofer, 2001; Ackermann, Krovitz, 2002; McNulty
et al., 2006]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäñêàçàíèÿ òðåõ-
ìåðíûõ êîíôèãóðàöèé òî÷åê äëÿ âçðîñëûõ äàåò
ðàçíûå ðåçóëüòàòû â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçîâàí-
íîé òðàåêòîðèè. Åñëè ñîâðåìåííàÿ òðàåêòîðèÿ
ãàðàíòèðóåò, ÷òî ðàñ÷åò âçðîñëîé ïîïóëÿöèè ñîâïà-

äàåò ñ îðèãèíàëüíûìè äàííûìè ïî ñîâðåìåííûì
âçðîñëûì ëþäÿì, ïðèìåíåíèå ðàííåñàïèåíòíîé
è íåàíäåðòàëüñêîé òðàåêòîðèè ê ñîâðåìåííûì
äåòÿì ïðèâîäèò ê âûáîðêå, êîòîðàÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êè áëèæå ê âçðîñëûì ðàííèì ñàïèåíñàì. Êðîìå
òîãî, â ïðîñòðàíñòâå òðåõ ïåðâûõ ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò, îïèñûâàþùèõ 98.5% èçìåí÷èâîñòè, íàïðàâ-
ëåíèÿ âåêòîðîâ ðåãðåññèé íå ñîâïàäàþò. Íàèáî-
ëåå îòëè÷íîé îêàçûâàåòñÿ ñîâðåìåííàÿ òðàåê-
òîðèÿ, òîãäà êàê óãîë ìåæäó íåàíäåðòàëüñêîé è
ðàííåñàïèåíòíîé òðàåêòîðèåé çíà÷èòåëüíî íèæå.
Äàííûé ðåçóëüòàò âî ìíîãîì ñáëèæàåòñÿ ñ âûâî-
äàìè â ðàáîòàõ Strand Vidarsdottir ñ ñîàâò. [Strand
Vidarsdottir et al., 2002], Cobb è O’Higgins [Cobb,
O’Higgins, 2004], Gunz [Gunz, 2005] è Mitteroecker
ñ ñîàâò. [Mitteroecker et al., 2004].

Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû óêàçûâà-
þò íà íåêîòîðûé ñðåäíèé âàðèàíò. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, òðàåêòîðèè ðîñòà ëîáíîé êîñòè íåäîñòàòî÷-
íî ðàçëè÷íû äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè.
Ñ äðóãîé – î÷åâèäíî ïðèñóòñòâèå îïðåäåëåííîé
ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ðîñòà ìåæäó ñîâðåìåí-
íûìè ëþäüìè è äðåâíèìè ãîìèíèäàìè. Ñ ìîåé
òî÷êè çðåíèÿ, òàêîé âàðèàíò ïîä÷åðêèâàåò áëèç-
êîå ðîäñòâî ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè âèäàìè â öå-
ëîì. Îäíàêî âêëàä ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ â
ôîðìèðîâàíèå èìåþùèõñÿ âèäîâûõ ðàçëè÷èé íå
ìîæåò èãíîðèðîâàòüñÿ. Â ñëó÷àå ïðåäñêàçàíèÿ
âçðîñëûõ êîíôèãóðàöèé òî÷åê äëÿ ñîâðåìåííûõ
äåòåé åãî âëèÿíèå èìååò öåíòðàëüíîå çíà÷åíèå.
Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçàë ðåçóëüòàò ðåêîíñòðóêöèè
ïîïóëÿöèé ïðè ïîìîùè íåàíäåðòàëüñêîé òðàåê-
òîðèé, âåëè÷èíà ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ïîñòíà-
òàëüíîãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñîâðåìåí-
íûõ ëþäåé è íåàíäåðòàëüöåâ íåäîñòàòî÷íà äëÿ
ïîëó÷åíèÿ «íåàíäåðòàëüöà» èç «ñàïèåíñà». Íà-
ëè÷èå ïðåíàòàëüíîé è ðàííåé ïîñòíàòàëüíîé äèô-
ôåðåíöèàöèè, òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî.

Ïðîåêöèÿ îðèãèíàëüíûõ äàííûõ â ïðîñòðàí-
ñòâî ïåðâûõ òðåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ðàññ÷èòàí-
íûõ íà îñíîâàíèè ðåãðåññèîííûõ ïðåäñêàçàíèé
äëÿ ñîâðåìåííûõ ëþäåé, ðàííèõ ñàïèåíñîâ è íå-
àíäåðòàëüöåâ ïðèâåëà ê èíòåðåñíîìó ðàñïðåäå-
ëåíèþ èíäèâèäîâ. Âî-ïåðâûõ, òðè ïåðå÷èñëåííûõ
ãðóïïû õîðîøî ðàçäåëÿþòñÿ â äàííîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Âî-âòîðûõ, î÷åâèäíû âèäîâûå ðàçëè÷èÿ
ìåæäó íåàíäåðòàëüñêèìè è ñîâðåìåííûìè äåòü-
ìè. Ïðè ýòîì ðåáåíîê èç Òåøèê-Òàø îäíîçíà÷íî
àññîöèèðóåòñÿ ñ íåàíäåðòàëüöàì, ÷òî ñ ìîåé òî÷-
êè çðåíèÿ, ðàçðåøàåò âîïðîñ î åãî âîçìîæíîé àñ-
ñîöèàöèè ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè îòðèöàòåëüíî.
Ñóíãèðü I, Ñóíãèðü 2 è Ñòàðîñåëüå áîëüøå ïîõî-
æè íà ñîâðåìåííûõ äåòåé. Â ñëó÷àå Ñóíãèðöåâ,
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èõ àññîöèàöèÿ ñîâïàäàåò ñ êàðòèíîé ïåðåñå÷åíèÿ
ðàñïðåäåëåíèé ñîâðåìåííûõ è âåðõíåïàëåîëèòè-
÷åñêèõ âçðîñëûõ. Ñõîäñòâî ðåáåíêà èç Ñòàðîñå-
ëüÿ ñ ñîâðåìåííûìè äåòüìè íå ðàçðåøàåò âîï-
ðîñà î åãî ïîòåíöèàëüíîé ñâÿçè ñ ïåðåäíåàçèàòñ-
êèìè ñàïèåíñàìè [Alexeeva, 1997], ïîñêîëüêó äåòè
ïîñëåäíèõ (Ñõóë 1 è Êàôçåõ 10) òàêæå àññîöèèðó-
þòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè äåòüìè. Èíòåðåñíî, ÷òî
âçðîñëûå ñàïèåíñû èç Ïåðåäíåé Àçèè çàíèìàþò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Äàííûé ðåçóëüòàò ñî-
âïàäàåò ñ ìíåíèåì A.-M. Tiller [Tiller, 1989] â òîì,
÷òî äåòè ïåðåäíåàçèàòñêèõ ðàííèõ ñàïèåíñîâ èç
Ñõóë è Êàôçåõ èìåþò áîëüøå ñõîäñòâà ñ ñîâðå-
ìåííûìè ëþäüìè, ÷åì ñ íåàíäåðòàëüöàìè.

Ïðåäñòàâëåííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåçóëü-
òàò â ñîâîêóïíîñòè ñ ìàëûì óãëîì ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó íåàíäåðòàëüöàìè è ðàííèìè ñàïèåíñàìè óêà-
çûâàåò íà âîçìîæíûé ïóòü ýâîëþöèîííîãî ðàçâè-
òèå ðàííèõ ñàïèåíñîâ, êîãäà ñáëèæåíèå äåòñêîé
ìîðôîëîãèÿ ñ ñîâðåìåííûì ÷åëîâåêîì ïðîèçîø-
ëî ðàíüøå, ÷åì áûëà â ïîëíîé ìåðå äîñòèãíóòà
ñîâðåìåííàÿ ñõåìà îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.
Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ðàç-
âèòèÿ è òåñòèðîâàíèÿ äàííîé ãèïîòåçû.

Â öåëîì, ïðåäñòàâëåííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé
ïîäõîä îáíàðóæèë çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñðàâíåíèé ðàçíî-
âîçðàñòíûõ ãðóïï, à òàêæå äëÿ ôèëîãåíåòè÷åñêî-
ãî àíàëèçà þâåíèëüíûõ èñêîïàåìûõ èíäèâèäîâ.
Íàèáîëåå âàæíûì ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåäëîæåííîãî Gunz [Gunz, 2005] ïîäõîäà, ÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå «íåèç-
âåñòíûõ» þâåíèëüíûõ èñêîïàåìûõ èíäèâèäîâ â
îáùåì ïóëå ñðàâíèâàåìîãî ìàòåðèàëà, ÷òî áûëî
óñïåøíî ïîêàçàíî äëÿ ðåáåíêà èç Òåøèê-Òàø è ñ
ìåíüøåé ñòåïåíüþ ðàçðåøåíèÿ äëÿ äåòåé èç Ñóí-
ãèðÿ è Ñòàðîñåëüÿ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ìåòîäî-
ëîãèÿ ìîãëà áû îáåñïå÷èòü áîëåå çíà÷èìóþ ãðóï-
ïîâóþ ñïåöèôèêàöèþ, åñëè áû èçíà÷àëüíûå ðåã-
ðåññèè ñòðîèëèñü ïî áîëüøåìó íàáîðó ãðóïï è
èíäèâèäîâ.

Выводы

1. Ïðåäñòàâëåííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä
îáíàðóæèë çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñðàâíåíèé ðàçíî-
âîçðàñòíûõ ãðóïï, à òàêæå äëÿ ôèëîãåíåòè-
÷åñêîãî àíàëèçà þâåíèëüíûõ èñêîïàåìûõ
èíäèâèäîâ.

2. Ïîêàçàíî îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìî-
ñòè ðàçëè÷èé ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ðåãðåñ-
ñèé ðàçíûõ âèäîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è î÷åâèä-
íîå ïðèñóòñòâèå ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ðî-
ñòà ìåæäó ñîâðåìåííûìè ëþäüìè è äðåâíè-
ìè ãîìèíèäàìè – ñ äðóãîé, ÷òî îêàçûâàåòñÿ
âàæíûì ïðè ðåêîíñòðóêöèè âçðîñëûõ íà îñ-
íîâàíèè äåòñêîé ñîâðåìåííîé âûáîðêè.

3. Ðàçëè÷èå â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëüíîãî îí-
òîãåíåçà íàèáîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ìåæäó
ñîâðåìåííûìè ëþäüìè è èñêîïàåìûìè ãîìè-
íèíàìè â äàííîì àíàëèçå. Ïðè ýòîì ðàçíèöà
ñ íåàíäåðòàëüöàìè äîñòèãàåòñÿ êàê ñ ïîìî-
ùüþ ïðåíàòàëüíûõ è ðàííèõ ïîñòíàòàëüíûõ
ðàçëè÷èé â ìîðôîëîãèè ëîáíîé êîñòè, òàê è
çà ñ÷åò ðàçíèöû â íàïðàâëåíèè ïîñòíàòàëü-
íîãî îíòîãåíåçà.

4. Ðåáåíîê èç Òåøèê-Òàø îäíîçíà÷íî àññîöèè-
ðóåòñÿ ñ íåàíäåðòàëüöàìè, â òî âðåìÿ êàê
äåòè èç Ñóíãèðÿ è Ñòàðîñåëüå – ñ ñîâðåìåí-
íûìè ëþäüìè.

5. Ïåðåäíåàçèàòñêèå ðàííèå ñàïèåíñû ïðåä-
ñòàâëÿþò ìîðôîëîãè÷åñêè ïðîìåæóòî÷íûé
âàðèàíò, â êîòîðîì äåòè îáíàðóæèâàþò áîëü-
øå ñõîäñòâà ñ ñîâðåìåííûìè ëþäüìè, ÷åì
âçðîñëûå. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåíà ãèïî-
òåçà î ïóòè ýâîëþöèè ðàííèõ ñàïèåíñîâ, êîã-
äà ìîðôîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ñ ñîâðåìåííû-
ìè äåòüìè ïîÿâëÿåòñÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêè
ðàíüøå, ÷åì ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå â ñõåìå
äàëüíåéøåãî ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ.
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Булыгина Е.Ю.

FRONTAL BONE GROWTH TRAJECTORY
IN THREE GROUPS OF HOMININS

E. Bulygina

Anuchin’s Research Institute and Museum of Anthropology, Moscow State University, Moscow

Here we present a case of application and discusses usage of a geometric morphometric approach for
phylogenetic analysis of juvenile fossils. We calculate and test post-natal ontogenetic regressions on frontal
bone material in a number of late Pleistocene hominins as well as in a modern human sample. The obtained
data is further used for identification of “unknown” juvenile fossils: Teshik-Tash, Staroselie, Sungir 2 and
Sungir 3. Furthermore, we discuss the influence of differences in the direction of the post-natal trajectories
and reliability of reconstruction of adult individuals from “unknown” juveniles with the help of ontogenetic
regressions of “known” groups.

The material included a comparative sample of frontal bone. The morphology was captured with the help
of 3D coordinates. Data analysis involved basic geometric morphometric approach together with a combination
of regression analysis and principal components analysis. Group differences were tested with the help of
bootstrap approach.

The presented combination of methods yielded interesting results in morphological analysis of the multi-
age data sample. The projection of the original data into the ontogenetic space of the principal components
has allowed observation of both ontogenetic and group differentiation among individuals.

The analysis has shown that the Teshik-Tash fossil has strong association with Neanderthals, whereas
Staroselie and Sungir’ children – with modern humans. It has been also demonstrated that differences between
ontogenetic regression coefficients in modern humans, early West Asian Homo sapiens and Neanderthals
are not statistically significant. At the same time, the differences in directions of post-natal development are
present and best seen between recent modern humans and other fossils hominins in the sample. This plays
central role in reconstruction of an adult sample from juveniles. It is suggested that differentiation between
adult modern humans and Neanderthals is achieved due to their pre-natal differences in the frontal bone
morphology as well as due to the divergence in the post-natal growth trajectories. At the same time,
differentiation between modern humans and West Asian hominins could be achieved mostly due to the
differences in the postnatal development.

Keywords: anthropology, evolutionary morphology, geometric morphometrics, ontogenetic trajectories,
frontal bone, Late Pleistocene hominins


