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г. Саратов

С целью выявления основных тенденций преобразований мозгового
черепа была произведена реконструкция его изменчивости  в антропогене�
зе путем преобразования сагиттальных обводов черепов шимпанзе, австра�
лопитека KNM�ER 406, архантропов и палеоантропов с помощью про�
граммного обеспечения «Video Craft GIF Animator».

Одна из тенденций преобразований черепа в антропогенезе направлена
от черепов архантропов к черепам палеоантропов с малой высотой свода.
Она включает два эволюционных вектора: первый ведет к матуризованным
черепам Нгандонг и Брокен�Хилл, а второй — к черепу Ла�Шапелль�о�Сен
с большой емкостью. Другая тенденция включает занимающие срединное
положение черепа Штейнгейм и Эрингсдорф и, в конечном счете, направ�
лена к грацильным черепам неоантропов с высоким сводом.

Увеличение высоты свода черепа и изменение его конфигурации (от
формы пологого сферического купола к форме полного сферического
купола или купола, очерченного по половине эллипсоидальной поверхно�
сти) сначала приводят к уменьшению горизонтальной составляющей силы
воздействия на опорную конструкцию, в качестве которой выступает ос�
нование черепа, а затем — к исчезновению играющих роль опорного
кольца надглазничного и затылочного валиков.

В целом в черепах архантропов, палеоантропов и ископаемых неоант�
ропов отношение продольного диаметра к поперечному, варьируя между
полюсами «сферы» (1.0) и «золотой пропорции» (1.6), ближе к последнему,
колеблясь около 1.4. Произведение диаметров варьирует около величины
28 000. Среди рассмотренных черепов архантропов и палеоантропов форма
черепа питекантропа IV фактически отвечает закономерностям «золотой
пропорции», тогда как к «полюсу сферы» наиболее близки черепа Табун I
и Саккопасторе I. Среднее положение занимает череп Штейнгейм, по
отношению к которому черепа могут быть распределены на две группы:

а) черепа «полюса золотой пропорции» (питекантропы и синантропы,
черепа Брокен�Хилл и Нгандонг);

б) черепа «полюса сферы» (черепа Эрингсдорф, Ла�Шапелль�о�Сен,
Схул V, Табун I и Саккопасторе I).

Учет абсолютного возраста находок подтверждает интенсивный харак�
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тер брахикефализации на стадиях архантропа и палеоантропа. Произведе�
ние диаметров минимально у черепа питекантропа I и максимально у
черепа Ла�Шапелль�о�Сен. Надо отметить, что если у черепа Ла�Шапелль�
о�Сен значительная выраженность этого параметра отражает большую
вместимость мозгового черепа, то у черепов Брокен�Хилл и Нгандонг она
обусловлена огромными значениями продольного диаметра за счет выра�
женности толщины кости на уровне глабелла�опистокранион, т. е. опорного
кольца. Средними значениями произведения диаметров обладают черепа
Эрингсдорф и Схул V. Среди рассмотренных черепов неоантропов отноше�
ние и произведение диаметров варьируют в меньших пределах, чем у
черепов архантропов и палеоантропов. Среднее положение между «полю�
сом золотой пропорции» и «полюсом сферы» занимают черепа Шанселад,
Маркина Гора и Пржедмост 3, по отношению к которым черепа могут быть
распределены на группы:

а) черепа «полюса золотой пропорции» (Комб�Капелль, Барма�Гранде 2
и Гримальди);

б) черепа «полюса сферы» (Оберкассель, Детский Грот, Кроманьон I,
Солютре IV).

Произведение диаметров минимально у черепа Маркина Гора и макси�
мально у черепа Кроманьон I. Средним значением произведения диамет�
ров обладает череп Оберкассель, по отношению к которому отмечаются
тенденции «микрокрании» (черепа Маркина Гора, Гримальди, Комб�Ка�
пелль и Шанселад) и «макрокрании» (черепа Солютре IV, Пржедмост 3,
Барма Гранде 2, Детский Грот и Кроманьон I). Отношение и особенно
произведение диаметров черепа неандертальцев значительно выше по срав�
нению с современными краниологическими сериями, что свидетельствует
об их близости к полюсам «макрокрании» и «золотой пропорции». За
исключением мужских черепов африканской группы (Брокен�Хилл, Сал�
данья и Бодо) и Петралона средние величины вместимости мозгового
черепа неандертальцев выше, чем в современных краниологических сери�
ях. Это является свидетельством прекращения действия отбора по объему
мозга на этом этапе антропогенеза.

Анализ основных тенденций преобразований размеров и формы мозго�
вого черепа Homo sapiens проводился с использованием сводки данных
В.В. Бунака [1959]. Результаты расчетов демонстрируют феномен микро�
кефализации. Этот процесс интенсивно протекал до периода раннего
средневековья, после чего происходил менее заметно. Напротив, брахике�
фализация с максимальными темпами протекала в средние века и XVI–
XVIII вв. Анализ расчетов с использованием сводки данных A. Wiercinski
[1979] отражает интенсивную микрокефализацию и брахикефализацию в
краниологических сериях, относящихся в основном к палеолиту, мезолиту
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и неолиту с дальнейшим замедлением. В современных краниологических
сериях величина произведения продольного и поперечного диаметров
снижается от свойственных ископаемым формам 28000 к 26000, а отноше�
ние продольного диаметра к поперечному — от характерных для ископа�
емых форм 1.4 до 1.2–1.25. Это совпадает с результатами исследования
черепов 310 взрослых мужчин и 188 женщин с территории Среднего и
Нижнего Поволжья (ХХ в.). Произведение продольного и поперечного
диаметров в этой выборке в среднем составляет около 26000 (26757.45 у
мужчин и 25732.56 у женщин), а отношение продольного диаметра к
поперечному — 1.263 (1.264 у мужчин и 1.262 у женщин).

Таким образом, размеры и форма мозгового черепа Homo sapiens варь�
ируют между полюсами «макрокрании» и «микрокрании», «сферы» и «зо�
лотой пропорции» при ведущих тенденциях к микрокефализации и брахи�
кефализации (сферизации черепа), которые протекают с разной интенсив�
ностью в разные временные интервалы.

Исследование изменчивости толщины костей мозгового черепа в антро�
погенезе с использованием сводки данных F. Ivanhoe [1977, 1979] включало
сглаживание изменений толщины костей по методу наименьших квадратов
и по экспоненте, а также регрессионный анализ толщины костей мозгового
черепа и абсолютного возраста гоминид. Средняя толщина костей мозгово�
го черепа исследованных гоминид составляет 6.60 мм и колеблется от 9.47
мм у синантропов до 4.77 мм у черепа из Солютре. Для определения сред�
ней толщины костей мозгового черепа (ТК, мм) по абсолютному возрасту
(АВ, тыс. лет) ископаемой находки предлагаются следующие уравнения
прямолинейной регрессии разной степени точности:

ТК = (0.009974 + 0.002131) АВ + 6.202767 ± 0.923535 (мм),
ТК = (0.010 + 0.002) АВ + 6.20 ± 0.92 (мм),
ТК = 0.01 АВ + 6.2 ± 1 (мм).

Исходя из величины коэффициента прямолинейной регрессии (0.01 мм)
можно сделать заключение о «скорости грацилизации» костей мозгового
черепа: в течение каждых десяти тысячелетий толщина костей мозгового
черепа уменьшалась в среднем на 0,1 мм (или на 1 мм каждые 100 тыс. лет)
и стала меньше почти в 2 раза (9.47 мм у синантропов и 4.77 мм в черепах
из Солютре). При известном абсолютном возрасте ископаемой находки
можно установить ожидаемую среднюю толщину костей мозгового черепа
с точностью до 1 мм. Если реальная толщина костей превышает ожидае�
мую, то кости мозгового черепа могут быть охарактеризованы как матури�
зованные, и, наоборот, если реальная средняя толщина меньше ожидае�
мой, то это может свидетельствовать о грацилизации костей мозгового
черепа. Однако необходимо отметить, что точность и, следовательно, при�
менимость этого метода снижаются из�за обычного разброса оценки вре�
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менной принадлежности находки (например 60–120 тыс. лет у черепа из
Эрингсдорфа). Обратная регрессия, т.е. установление абсолютного возра�
ста по средней толщине костей мозгового черепа ископаемой находки не
представляет практического интереса, так как позволяет установить воз�
раст с точностью ± 60 тыс. лет, а ошибка коэффициента регрессии состав�
ляет около десяти тысячелетий:

АВ = (40.7434 + 8.705328) ТК — 228.903 ± 59.02733 (тыс. лет),
АВ = (41 + 9) ТК — 229 ± 59 (тыс. лет),
АВ = (40 + 10) ТК — 230 ± 60 (тыс. лет).

Анализ показателей конструкционной устойчивости мозгового черепа в
антропогенезе демонстрирует, что максимальной конструкционной устой�
чивостью, связанной с малым значением произведения продольного и
поперечного диаметров и, главным образом, большой толщиной костей,
обладают черепа архантропов, тогда как минимальной устойчивостью —
череп Ла�Шапелль�о�Сен, что обусловлено малой толщиной костей и
большим значением произведения диаметров.

Черепа Эрингсдорф, Оберкассель, Комб�Капелль и Табун I обладают
средними величинами морфологического показателя конструкционной
устойчивости, что связано со средними (у черепов Эрингсдорф и Оберкас�
сель) и малыми (у черепов Табун I и Комб�Капелль) значениями произве�
дения диаметров и со средней величиной толщины костей (несколько
большей, впрочем, у черепов Комб�Капелль и Оберкассель по сравнению
с черепами Эрингсдорф и Табун I). Связи между вместимостью мозгового
черепа и его морфологическим показателем устойчивости, так же, как и
между компонентами морфологического показателя устойчивости (толщи�
ной костей и диаметрами черепа) у ископаемых гоминид, носят отрица�
тельный характер. Прослеживается тенденция увеличения вместимости
мозгового черепа в «ущерб» его конструкционной устойчивости. Однако
начиная с черепа Эрингсдорф в эволюции черепа палеоантропов можно
выделить два направления преобразований:

1) продолжение увеличения вместимости за счет роста размеров, умень�
шения толщины кости и, следовательно, снижения конструкционной ус�
тойчивости мозгового черепа (крайнее проявление — череп Ла�Шапелль�
о�Сен);

2) увеличение конструкционной устойчивости за счет некоторого сни�
жения вместимости в результате незначительного уменьшения размеров
(например, череп Табун I).


	������	��������
�	������	�������	�	

����
����������

Электронная библиотека Музея антропологии и этнографии им. Петра Великого (Кунсткамера) РАН 
http://www.kunstkamera.ru/lib/rubrikator/04/978-5-88431-152-7/ 

© МАЭ РАН 



����������

Бунак В.В. Череп человека и стадии его формирования у ископаемых людей и
современных рас // Труды Института этнографии АН СССР. Т. 49. М.; Л.,
1959.

Ivanhoe F. Direct correlation of human skull vault thickness with geomagnetic intensity
in some northern gemisphere populations // Amer. J. Phys. Anthropol. 1977.
Vol. 47. No. 1. P. 139.

Ivanhoe F. Direct correlation of human skull vault thickness with geomagnetic intensity
in some northern gemisphere populations // J. Hum. Evol. 1979. Vol. 8. No. 4.
P. 433–444.

Wiercinski A. Has the brain size decreased since the upper paleolithic period? // Bull. et
mem. Soc. anthropol. Paris, 1979. T. 6. No. 4. P. 419–427.

���������	
������
��
�	��	
�	
������	��������
��������������	�	���

Электронная библиотека Музея антропологии и этнографии им. Петра Великого (Кунсткамера) РАН 
http://www.kunstkamera.ru/lib/rubrikator/04/978-5-88431-152-7/ 

© МАЭ РАН 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K 0
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




