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Асимметрии на черепах  ранних кочевников Тувы
Представлены результаты разработки и апробирования методики фиксирования асимметрий билатеральных  

анатомических признаков на черепе человека. Были обследованы краниологические серии, относящиеся к архео-
логическим культурам раннего железного века Турано-Уюкской котловины – алдыбельской (Аржан-2 и Копто) 
и уюкско-саглынской (Догээ-Баары-2). Использован комплекс признаков, отражающих функционирование мышц 
шейного, спинного и лицевого отделов, особенности их иннервации и кровоснабжения. Предложен алгоритм при-
менения статистических процедур для дифференцирования признаков с  флуктуирующей (ФА) и направленной 
(НА) асимметрией. Полученные данные показали,  что асимметрии одних и тех же признаков могут по-разному 
проявлять себя в разных группах, т.е. варьировать как ФА или НА. Обнаружены межгрупповые и гендерные 
различия интегрального индекса ФА.
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Asymmetries on the Skulls of the Early Nomads of Tuva
The results of designing and testing of the technique for recognition of the asymmetries of bilateral anatomical features 

on the human skull are presented. The craniological collections related to the archeological cultures of the early Iron 
Age of the Turano-Uyuk Basin – Aldybelskaya (Arzhan-2 and Kopto) and Uyuksko-Saglynskaya (Doge-Baary-2) – were 
studied. The study was based on a complex of features relevant to functioning of the muscles of the cervical, spinal and 
facial parts as well as the features of their innervation and blood supply. An algorithm for applying statistical procedures 
for differentiating characteristics with fl uctuating (FA) and directed (DA) asymmetry is proposed. The analytical data 
showed that the asymmetries of the same characteristics can manifest themselves differently in various groups, i.e. vary 
as FA or DA. Intergroup and gender differences in the FA integral index were established.

Keywords: fl uctuating asymmetry, directed asymmetry, Turano-Uyukskii basin, Aldybelskaya culture, Uyuksko-
Saglynskaya culture.

Классическая краниометрическая програм-
ма, положенная в  основу антропологических ис-
следований, направленных на изучение расогене-
тической дифференциации древнего населения, 
предполагает исследование признаков, имеющих 
билатеральную представленность на черепе (раз-
меры орбит, носового отверстия, скуловых ко-
стей и др.) по левой стороне тела. Все без исключе-
ния исследователи, проводящие измерения черепов 
замечают, что практически всегда присутствует 

хотя бы небольшая разница в размерах признаков 
на левой и правой стороне, но для активной рабо-
ты используют постулированный в самом начале 
формирования методики  краниометрического об-
следования принцип. Он выполняет свои задачи, 
обеспечивая сопоставимость краниометрических 
данных, полученных всеми представителями ан-
тропологического сообщества. 

Исследования показателей асимметрии на пале-
оантропологическом материале занимают опреде-
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ленную нишу в науке, но в основном их объектом 
является плечевая кость, на которой легко выяв-
ляются маркеры право- и леворукости (см., напр.: 
[Тур, 2014; Auerbach, Ruff, 2006; Neumann, 1992; 
Plato, Wood, Norris, 1980; Steel, 2000; Steele, Mays, 
1995]). Это связано с актуальностью разработки 
моделей мануальности у человека в эволюционном 
аспекте. Однако для кросскультурных сравнений 
комплекса показателей асимметрии плечевой кости 
недостаточно. Кроме того, использование только 
одного сегмента верхней конечности существенно 
снижает репрезентативность палеоантропологиче-
ских серий, поскольку в древних погребениях да-
леко не всегда сохраняются комплектные верхние 
конечности.

Асимметрия – свойство всех живых организ-
мов. Она подразделяется на направленную (НА), 
флуктуирующую (ФА) и антисимметрию (АН) 
[Van Valen, 1962]. Каждый тип асимметрии разви-
вается под воздействием специфических для него 
факторов и может служить индикатором разных 
процессов. Для антропологических исследований 
наибольший интерес представляет ФА, которая от-
ражает случайную изменчивость асимметрично 
развивающихся признаков у индивида и зависит 
главным образом от стрессогенных факторов окру-
жающей (неадекватная диета, болезни, паразиты, 
эстремальный климат) [Шэнахан, 2016] и внутрен-
ней (уровни гормонов в пренатальный период онто-
генеза) [Benderlioglu, 2010; Fink et al., 2004] среды. 

НА детерминирована генетически [Kharlamo-
va et al., 2010; Palmer, 2004]. У млекопитающих, 
и в наибольшей степени у человека, она встреча-
ется в форме латерализации конечностей (право- 
и леворукость) и коррелирует с функциональной 
асимметрией полушарий головного мозга [Брагина, 
Доброхотова, 1988]. АН исследуется мало, в основ-
ном у видов беспозвоночных животных. 

На настоящий момент не существует единой ме-
тодики исследования асимметрии у древнего насе-
ления. В данной работе мы попытались проанали-
зировать информативность для антропологической 
характеристики популяций некоторых краниоло-
гических параметров билатеральной асимметрии 
человека. 

Были обследованы краниологические серии 
раннего железного века, относящиеся к археоло-
гическим культурам Турано-Уюкской котловины – 
алдыбельской (Аржан-2 и Копто) и уюкско-саглын-
ской (Догээ-Баары-2). Черепа из Аржана-2 и Копто 
были объединены в одну серию, численность кото-
рой  составила 27 черепов взрослых индивидов (15 
мужских и 12 женских). Объем серии из могильни-
ка Догээ-Баары-2 составил 27 черепов (18 мужских 
и 9 женских).

Измерения 22 билатеральных признаков прово-
дились c помощью электронного штангенциркуля 
с точностью 0,01 мм. Параметры лицевого отде-
ла (высота грушевидного отверстия, высота и две 
ширины орбиты (от максиллофронтальной точки 
и от дакриона), высота и ширина ветви, а также 
высота и толщина тела нижней челюсти) получе-
ны по стандартной краниометрической методи-
ке [Алексеев, Дебец, 1964]. Для структур основа-
ния черепа использовалась методика П.П. Руссо и 
Р.Л. Смита: получены расстояния от переднего края 
овального, остистого отверстия и наружного отвер-
стия каротидного канала до базиона и до глоточ-
ного бугорка [Russo, Smith, 2011]. Дополнительно 
были измерены расстояния от мыщелковых каналов 
до базиона и глоточного бугорка, взаимно перпен-
дикулярные наибольшие диаметры fossa jugularis, 
canalis caroticum externum и foramen ovale. Все эти 
отверстия на основании черепа пропускают через 
себя сосуды, артерии, вены, отвечающие за кровос-
набжение мозга, головы, лица, и нервы, возбужда-
ющие лицевые и жевательные мышцы. Вполне за-
кономерно предположить, что строение и размеры 
отверстий, через которые проходят эти структуры, 
могут влиять на морфологические и функциональ-
ные особенности костно-мускульного аппарата го-
ловы человека.

Статистический анализ данных проводил-
ся в программе STATISTICA for Windows 10.0. 
и включал три этапа: 1) тестирование на наличие 
ошибок измерения с целью их устранения; 2) про-
верка данных на наличие признаков с нефлуктуи-
рующим характером распределения размеров сто-
рон; 3)  вычисление интегральных индексов ФА 
для каждого индивида по всем признакам, а на их 
основе для групп по каждому признаку и по всей 
совокупности признаков. Мы опирались на методи-
ческие рекомендации по подходу к статистической 
обработке параметров билатеральной асимметрии 
у биологических объектов [Palmer, Strobek, 1986, 
1992; Зорина, 2012] и на работы, где эти методы 
были применены в  антропологических исследо-
ваниях [Прудникова, 2012; Березина, 2017; Özener, 
2010, 2012].

Изучалось распределение показателя асимме-
трии (AS), рассчитанного по формуле: AS= [(R-L)/
(R+L)/2]*100, где – R и L размер признака на пра-
вой и левой стороне соответственно [Steele, Mays, 
1995]. Поскольку статистической характеристи-
кой ФА является нормальное распределение раз-
личий сторон с нулевым средним значением, более 
сложное их распределение допускает другие фор-
мы асимметрий. Так, НА отражает постоянное от-
клонение признака к большему развитию на одной 
стороне и ее статистической характеристикой явля-
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ется нормальное распределение разниц между сто-
ронами, но вокруг ненулевого среднего значения. 
При АН признак имеет большее значение то на од-
ной, то на другой стороне билатеральной структу-
ры. Статистической характеристикой этого типа 
асимметрии является бимодальное распределение  
различий сторон по отношению к нулю, а направ-
ленность различий не имеет значения.   

Для анализа данных на нормальность рас-
пределения различий признаков был использо-
ван тест Шапиро-Уилка. Присутствие НА было 
вычислено двумя способами: с использованием 
t-критерия Стьюдента для зависимых выборок 
(для признаков с нормальным распределением 
вокруг ненулевого среднего значения) и критерия 
Уилкоксона (для признаков, показавших отличное 
от нормального распределение). За нулевую гипо-
тезу было взято допущение равенства сторон, при 
значении p ≤ 0,05, нулевая гипотеза отвергалась. 
Для проверки признаков на наличие АН были 
рассчитаны значения их эксцессов, значимыми 
считались  p ≤ 0,02. Сравнение показателей асим-
метрии  в мужской и женской группах проводи-
лось с помощью непараметрического U-критерия 
Манна-Уитни. Различия считались достоверными 
при p ≤ 0,05. 

Статистический анализ на нормальность рас-
пределения индивидуальных значений показате-
лей асимметрии в объединенной серии мужчин 
и женщин алдыбельской культуры выявил два при-
знака с распределением, отличным от нормально-
го, – толщину тела нижней челюсти и расстояние 
от медиального края каротидного канала до глоточ-
ного бугорка. Статистическое тестирование не об-
наружило для этих признаков НА и АН. Вероятно, 
причиной нарушения нормальности распределения 
стал недостаточный для статистического анализа 
объем наблюдений. НА обнаружена для  ширины 
орбиты от дакриона, высоты орбиты, продольного 
диаметра яремной вырезки, поперечного диаметра 
овального отверстия и расстояния от овального от-
верстия до базиона. Внутригрупповой сравнитель-
ный анализ показателей асимметрии этой серии 
не выявил достоверных различий между мужской 
и женской группой. 

Статистический анализ на нормальность рас-
пределения показателей асимметрии в объединен-
ной серии мужчин и женщин уюкско-саглынской 
культуры показал, что все признаки распределены 
нормально. Поэтому статистическое тестирование 
на наличие НА проводилось только с помощью 
t-критерия Cтьюдента. Она была обнаружена для 
высоты орбиты, наименьшей ширины ветви ниж-
ней челюсти, продольного диаметра яремной вы-
резки, поперечного диаметра овального отвер-

стия и поперечного диаметра каротидного канала. 
Различия между мужскими и женскими группа-
ми достоверны по продольному диаметру ярем-
ной вырезки и расстоянию от овального отверстия 
до глоточного бугорка.

Межгрупповой анализ показателей асим-
метрии проводился на основе сравнений отно-
сительных коэффициентов асимметрии (RA) 
RA=√((R-L)^2)/(R+L)/2, c помощью непараметри-
ческого U-критерия Манна-Уитни. Для объединен-
ных серий мужчин и женщин различия выявлены 
по расстояниям от остистого отверстия до гло-
точного бугорка, от овального отверстия до ба-
зиона и по высоте орбиты. В обеих сериях асим-
метрия по высоте орбиты имеет направленный 
характер, а по расстоянию от остистого отверстия 
до глоточного бугорка – флуктуирующий. Рассто-
яние от овального отверстия до базиона показало 
НА в группе Аржан-2 и Копто  и флуктуирующую 
в группе Догээ-Баары-2. Сравнительный стати-
стический анализ между мужчинами из двух се-
рий  выявил отличия по высоте ветви и тела ниж-
ней челюсти и расстоянию от остистого отверстия 
до глоточного бугорка. У женщин признаков, по-
казывающих достоверные различия по RA, выяв-
лено не было.

В качестве показателя межгрупповых разли-
чий ФА был использован ее интегральный индекс 
(ИФА). Он вычислялся как сумма средних по груп-
пам значений показателей абсолютной асимметрии  
(АА) AA=(√((R-L)^2)n), где n – это количество при-
знаков. ИФА составил: в суммарной (мужчины 
и женщины) серии алдыбельской культуры 0,6922, 
в мужской ее группе – 0,7954, в женской – 0,5631; 
в суммарной серии серии уюкско-саглынской куль-
туры – 0,7096, в мужской – 0,6449, в женской – 
0,8240. 

В данной работе использован комплекс призна-
ков, отражающих функционирование мышц шей-
ного, спинного и лицевого отделов, особенности 
их иннервации и кровоснабжения. Полученные 
данные показали, что коэффициенты асимметрии 
одних и тех же признаков могут по-разному прояв-
лять себя в разных группах – т.е. варьировать по за-
конам ФА или НА. Поэтому тщательный внутри-
групповой анализ показателей асимметрии для их 
разделения на типы является необходимым этапом 
работы, определяющим в дальнейшем корректную 
интерпретацию данных.

Различия интегрального показателя ФА не по-
казали статистической достоверности в силу ма-
лочисленности серий, но, тем не менее, указали 
на определенную тенденцию. Так, более высокий 
интегральный индекс ФА, зафиксирован в суммар-
ной серии черепов уюкско-саглынской культуры 
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и определяется его повышением в женской груп-
пе. У мужчин из Догээ-Баары-2 этот индекс по-
нижается по сравнению с представителями пред-
шествующей алдыбельской культуры. Вероятно, 
этот факт отражает ситуацию, при которой жен-
щины на этапе развития уюкско-саглынской куль-
туры испытывали более сильное давление стрес-
согенных факторов среды. Например, гендерные 
различия в обеспеченности пищевыми ресурсами 
были установлены по данным изучения Д.А. Зав-
городней патологического статуса зубной систе-
мы этой группы.
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