
Цель исследования: изучение возможностей 
конусно-лучевой компьютерной томографии (КЛКТ) 
в оценке костной структуры, анализе зубной формулы 
при определении возраста палеоантропологической 
находки. Экспертизе подвергнуты останки ребенка 
каменного века из пещеры Староселье (Крым). Лучевое 
исследование выполнялось при использовании КЛКТ 
с индивидуальным подбором укладок, физико-техниче-
ских условий и режимов сканирования в зависимости 
от анатомической принадлежности и размера фрагмен-
тов. Полученные в результате КЛКТ изображения отли-
чаются высокой информативностью (от 7,5 до 10,6 пик-
селей/мм), оптимальным пространственным разреше-
нием, четкостью и контрастностью. Программное обес-
печение КЛКТ включает параметры и возможность 
постпроцессорной обработки изображений (построение 
панорамных, мультипланарных и 3D-реконструкций). 
Метод позволяет проводить анализ антропологичес-
кого материала без необходимости их разрушения, 
что крайне важно для работы с образцами музейных 
коллекций. Использование высокоинформативного 
лучевого метода исследования КЛКТ является перспек-
тивным для палеоантропологических исследований.

Ключевые слова: конусно-лучевая компьютерная 
томография, палеоантропология.

***

Studying of opportunities of the Cone Beam Computed 
Tomography (CBCT) in an assessment of bone structure 

and of a tooth formula was an objective for aging of a paleo-
anthropological finding. Remains of the child of the Stone 
Age from a cave Staroselye (Crimea) are subjected to 
examination. Beam research was carried out when using 
CBCT with individual selection of laying, physics and tech-
nology conditions and modes of scanning depending on 
anatomic accessory and the size of fragments. The images 
received as a result of CBCT differ in high informational con-
tent (from 7.5 to 10.6 pixels/mm), optimum spatial permis-
sion, clearness and contrast. The software of CBCT includes 
parameters and possibility of post-processor processing of 
images (creation of panoramic, multiplanar and 3D recon-
struction). The method allows carrying out the analysis of 
anthropological material without the need for their destruc-
tion that is the extremely important for work with samples of 
museum collections. Use of a high-informative beam meth-
od of CBCT is perspective for the paleoantropological 
researches.

Key words: Cone Beam Computed Tomography, 
paleoanthropology.

***

Вве де ние 
Для за дач па ле о ан т ро по ло ги че с ких ис сле до ва-

ний ус пеш но ис поль зу ют ся раз ные ме то ды рент-
ге но ло ги че с ко го об сле до ва ния, пре иму ще ст вен но 
стан дарт ная или ми к ро фо кус ная рент ге но гра фия 
[1–5]. Од ной из но вых и пер спек тив ных ме то дик 
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но во го по ко ле ния яв ля ет ся ко нус но@лу че вая КТ 
(КЛКТ). От ли чи тель ной осо бен но с тью дан ного ви-
да  то мо гра фии яв ля ет ся воз мож ность по лу че ния 
пер вич но@трех мер но го изо б ра же ния с по сле ду ю-
щей муль ти пла нар ной ре кон ст рук ци ей [3–5, 6, 8].

Для оп ти ми за ции схем экс пер ти зы в оп ре де-
ле нии би о ло ги че с ко го воз ра с та фраг мен тов не-
поло во з ре лых ин ди ви дов с по мо щью КЛКТ бы ли 
про ана ли зи ро ва ны ко ст ные ос тан ки ре бен ка из 
ар   хе о ло ги че с ко го па мят ни ка Ста ро се лье (Крым), 
ко то рый по ко с вен но му ра дио уг ле род но му ана-
лизу да ти ру ет ся древ но с тью бо лее 35 тыс. лет 
назад [9].

Цель ис сле до ва ния
Изу че ние воз мож но с тей КЛКТ в оцен ке би о ло-

ги че с ко го воз ра с та не по ло воз ре ло го ин ди ви да 
древ но с тью в не сколь ко ты сяч лет. В за да чи КЛКТ 
вхо ди ли: оцен ка фор мы, раз ме ров, струк ту ры зу-
бов и че лю с тей па ле о ли ти че с ких ос тан ков че ло ве-
ка (ре бен ка) из пе ще ры Ста ро се лье (Крым).

Ма те ри ал и ме то ды
В хо де ис сле до ва ния был про ве ден ана лиз ре-

зуль та тов КЛКТ в изу че нии ос тан ков че ре па и ниж-
ней че лю с ти ре бен ка из Ста ро се лья. Ос тан ки 
древ не го че ло ве ка хра нят ся в фон дах На уч но@ис-
сле до ва тель ско го ин сти ту та и Му зея ан т ро по ло-
гии МГУ.

Лу че вое ис сле до ва ние про во ди лось на ко нус-
но@лу че вом то мо гра фе I@CAT (Imaging Sciences, 

США) в ре жи мах вы со ко го раз ре ше ния. Тех но ло-
гия КЛКТ ос но ва на на од ном кру го вом (360°) ска-
ни ро ва нии во круг объ ек та с за хва том трех мер но го 
рент ге нов ско го ви део. Ис точ ни ком из лу че ния слу-
жит ко ни че с кий рент ге нов ский луч, в ка че ст ве 
при ем ни ка ис поль зу ет ся пло с кая ци ф ро вая де-
тек тор ная па нель. Рент ге нов ское из лу че ние, про-
хо дя че рез объ ект, по па да ет на ма т ри цу, а да лее 
пу тем пре об ра зо ва ния про ис хо дит оци ф ров ка 
изо б ра же ния и вос соз да ет ся пер вич ное объ ем ное 
изо б ра же ние. 

Ис поль зо ва ли сле ду ю щие тех ни че с кие па ра ме-
т ры: на пря же ние – 120 кВт; мощ ность – 18,5 мАс; 
вре мя ска ни ро ва ния – 8,5 с; вре мя экс по зи ции – 
0,2 с; об ласть ска ни ро ва ния – 8–13 см; раз мер 
во ксе ля – 0,125–0,3 мм; вре мя ре кон ст рук ции 
изо б ра же ния – 30 с. Пост про цес сор ную об ра бот ку 
и ана лиз изо б ра же ний про во ди ли с по мо щью про-
грам мы I@CAT Vision с ис поль зо ва ни ем ба зо вой 
про грам мы для по ст ро е ния па но рам ных, муль ти-
пла нар ных и 3D@ре кон ст рук ций. По ре зуль та там 
КЛКТ про во ди ли ан т ро по ме т ри че с кий ана лиз 
фраг мен тов че ре па и че лю с ти, оп ре де ля ли фор му 
и струк ту ру зу бов.

Ре зуль та ты и их об суж де ние
Ос тан ки ре бен ка бы ли об на ру же ны ар хе о ло гом 

А.А. Фор мо зо вым ле том 1953 г. в хо де рас ко пок 
сред не па ле о ли ти че с ких сло ев в пе ще ре Ста ро се-
лье не да ле ко от го ро да Бах чи са рай в Кры му. Ос-
нов ные ре зуль та ты пред ва ри тель но го изу че ния 
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ос тан ков бы ли за фик си ро ва ны в про то ко ле на уч-
ной ко мис сии [10].

Ан т ро по ло ги оп ре де ли ли би о ло ги че с кий воз-
раст ре бен ка в ши ро ких пре де лах (не мень ше 1,5 
и не стар ше 3 лет), оце ни ли сво е об раз ные мор фо-
ло ги че с кие осо бен но с ти “ста ро сель ца” (об щая 
мас сив ность сво да че ре па, бqольшая уп ло щен-
ность и ши ро кая фрон таль ная часть аль ве о ляр ной 
ду ги ниж ней че лю с ти, не до раз ви тие со сце вид ных 
от ро ст ков, круп ные раз ме ры мо лоч ных вто рых 
моля ров зу бов, круп ные ко рон ки по сто ян ных мо-
ля ров за чат ков зу бов). В ре зуль та те был сде лан 
об щий вы вод, что об на ру жен ный в пе ще ре ин ди-
вид “…при над ле жал к ти пу древ не го че ло ве ка, 
соче та ю ще го в се бе не ан дер та ло ид ные и кро ма-
нь о ид ные чер ты с пре об ла да ни ем по след них” [1].

Со хран ность ко с тей че ре па и ниж ней че лю с ти 
в бо лее или ме нее удов ле тво ри тель ном со сто я-
нии. По сле ре с та в ра ции ос тан ков, про ве ден ной 
сра зу же по сле рас ко пок М.М. Ге ра си мо вым (1954), 
до пол ни тель ных ра бот по кон сер ва ции ко ст ной 
тка ни не про во ди ли [6].

В сво де че ре па из на чаль но от сут ст во ва ли зна-
чи тель ные по раз ме ру фраг мен ты. Так, в пра вой 
те  мен ной ча с ти от сут ст ву ет боль ше чет вер ти 
кости . На и бо лее по вреж де на ле вая часть сво да 
че ре па: лоб ная и ви соч ная ко с ти при сут ст во ва ли 
в ви де фраг мен тов (рис. 1). На ли це вом ске ле те 
зна чи тель ные по вреж де ния так же от ме ча ют ся 
с ле вой сто ро ны, при чем с пол ной ут ра той ча с ти 
верх ней че лю с ти. Из@за по вреж де ний верх ней 
челю с ти вос про из ве де ны сле ва два рез ца и клык. 
Как от ме ча ет М.М. Ге ра си мов, не до ста ю щие ча с ти 
бы ли вос соз да ны и ре кон ст ру и ро ван ные зу бы 
уста нов ле ны с уче том сте пе ни про гнат но с ти верх-
ней че лю с ти [6].

Из мор фо ло ги че с ких осо бен но с тей че ре па от-
ме тим оче вид ную при жиз нен ную асим ме т рию 
в ос но ва нии че ре па, при этом за ты лоч ное от вер-
стие пра виль ной фор мы без ка ких@ли бо мор фо ло-
ги че с ких на ру ше ний.

Для оцен ки би о ло ги че с ко го воз ра с та важ но от-
ме тить, что те мен ные ко с ти не срос лись с за ты-
лоч ным от де лом, что пред по ла га ет воз раст ре бен-
ка млад ше 3 лет. Бо лее точ но воз раст ре бен ка 
опре де лен по со сто я нию зуб ной си с те мы. Как от-
ме ча ли пер вые ис сле до ва те ли, у ре бен ка фик си-
ру ют ся 16 мо лоч ных зу бов: 8 рез цов, 4 клы ка, 
4 пер вых мо лоч ных мо ля ра. По ли нии зуб ной ду ги 
верх ней че лю с ти с пра вой сто ро ны ла те раль ный 
ре зец сме щен ме ди аль но, ко рон ка вид на ча с тич-
но, и ко рень зу ба рас по ла га ет ся неб но (рис. 2). 
Меж ду цен т раль ны ми рез ца ми оп ре де ля ет ся ди а-
сте ма. С уче том раз ви тия зу бов и по дан ным ми к-
ро фо кус ной рент ге но гра фии при мер ный воз раст 
ин ди ви да был оп ре де лен как 2 го да ± 8 мес по 
шка ле раз ви тия со вре мен ных де тей [11]. И это 
не про ти во ре чит за клю че нию о со сто я нии швов 
на че ре пе в за ты лоч ной об ла с ти.

Од на ко, как и на ши пред ше ст вен ни ки, мы об ра-
ти ли вни ма ние на боль шую пло щадь лоб но го род-
нич ка, что не от ра жа ет оп ре де лен ный на ми био ло-
ги че с кий воз раст по дру гим при зна кам на че ре пе. 
К со жа ле нию, пло хая со хран ность объ ек та в мо-
мент рас ко пок и про ве ден ные по не об хо ди мо с ти 
ре с та в ра ци он ные ра бо ты в этой ча с ти че ре па 
закры ли края от вер стия ма с ти кой, что не да ет 
возмож но с ти точ но оце нить, в ка ком ме с те край 
род нич ка originali osse, а в ка ком лишь след ст вие 
ре с та в ра ции по смерт но го раз ру ше ния. Ес ли опи-
рать ся на за ме ча ние М.М. Ге ра си мо ва, что пло-
щадь род нич ка по сле ре с та в ра ции объ ек та при-

Рис. 1. Че реп ре бен ка из пе ще ры Ста ро се лье. Вид сле-
ва. Лоб ная и ви соч ная ко с ти ре с та в ри ро ва ны из фраг-
мен тов.

Рис. 2. Верх няя че люсть ре бен ка. С пра вой сто ро ны 
ла те раль ный ре зец сме щен ме ди аль но, ко рон ка вид на 
ча с тич но, и ко рень зу ба рас по ла га ет ся неб но.
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мер но со от вет ст ву ет его ори ги наль ным раз ме рам 
[6], то тог да, су дя по раз ме рам на блю да е мо го 
род нич ка, мож но пред по ло жить воз раст ре бен ка 
око ло 1,5 лет. Та ким об ра зом, ре бе нок мо жет быть 
млад ше то го воз ра с та, что мы оп ре де лили по сте-
пе ни раз ви тия зу бов.

При бо лее де таль ном ана ли зе воз ра с та ин ди-
ви да ос тан ков че ре па и ниж ней че лю с ти ис поль зо-
ва лась КЛКТ. В хо де ана ли за муль ти пла нар ных 
ре кон ст рук ций в об ла с ти пе ред не го род нич ка 
удалось  оце нить, что при мер но чет вер тая часть 
лоб ной ко с ти де мон ст ри ру ет ори ги наль ный край, 
ос таль ные ча с ти от ре с та в ри ро ва ны на боль шой 
пло ща ди. Од на ко да же этот со хра нив ший ся ори-
ги наль ный фраг мент под тверж да ет, что у ин ди ви-
да род ни чок не был за крыт (рис. 3, а), хо тя его 
пло щадь бы ла мень ше, чем бы ло за фик си ро ва но 
по смерт но. 

По дан ным то мо гра фии от ме ча ют ся круп ные 
ко с ти сво да че ре па, бо лее кру тые фор мы лба, 
боль шие раз ме ры вхо да в глаз ни цу, оп ре де ля ют ся 
вы ра жен ная ги по пла зия ви соч ных от ро ст ков ску-
ло вых ко с тей и ску ло вых от ро ст ков ви соч ных 
костей  (по смерт ное от сут ст вие ску ло вых дуг 
с двух сто рон), по ка тая фор ма глаз нич но го края, 
не боль шие раз ме ры со сце вид ных от ро ст ков, уп-
ло ще ние те ла ниж ней че лю с ти с фор ми ро ва ни ем 
ши ро кой зуб ной ду ги (рис. 3).

При ана ли зе ре зуль та тов КЛКТ верх ней че лю с-
ти вы яв ле но от сут ст вие за чат ков по сто ян ных зу-
бов (цен т раль но го рез ца спра ва, клык сле ва), при-
зна ков ми не ра ли за ции пре мо ля ров и бу г ров пер-
вых мо ля ров. Об на ру же но на ру ше ние по ло же ния 
ла те раль но го рез ца спра ва, ко то рый рас по ло жен 
вне зуб ной ду ги со сме ще ни ем ко рон ки неб но.

При ана ли зе ре зуль та тов КЛКТ ниж ней че лю с ти 
бы ли вы яв ле ны дис то пия за чат ков по сто ян ных 

зубов , от сут ст вие за чат ка цен т раль но го пра во го 
рез ца (про сле жи ва ет ся ши ро кая лун ка). За чат ки 
цен т раль но го рез ца сле ва и ла те раль но го рез ца 
спра ва раз вер ну ты по оси на 90°. За ча ток по сто-
ян но го ла те раль но го рез ца сле ва на ниж ней че лю-
с ти име ет ко со вер ти каль ное по ло же ние с на кло-
ном в дис таль ную сто ро ну и при ле жит к зад ней 
по верх но с ти кор ня ла те раль но го мо лоч но го рез-
ца. За ча ток клы ка спра ва име ет не пра виль ное по-
ло же ние: ко рон ка на прав ле на вниз и дис таль но. 
За ча ток пер во го мо ля ра спра ва на прав лен дис-
таль но вверх. При зна ков ми не ра ли за ции ко ро нок 
по сто ян ных пре мо ля ров зу бов не об на ру же но 
(рис. 4).

По дан ным то мо гра фи че с ко го ис сле до ва ния 
вы яв ле но, что у ре бен ка пер вые мо лоч ные мо ля ры 
на хо дят ся в зуб ном ря ду, кор ни на ста дии не за-
кры тых вер ху шек; вто рые мо лоч ные мо ля ры – на 
ста дии про ре зы ва ния, кор ни на на чаль ной ста дии 
фор ми ро ва ния. По сто ян ные мо ля ры рас по ло же-
ны в тол ще ко ст ной тка ни, кор ни на ста дии фор-
ми ро ва ния (см. рис. 4).

Ко рон ки зу бов вто рых мо лоч ных мо ля ров круп-
нее, чем пер вые мо лоч ные мо ля ры, за чат ки ча с-
тич но рас по ло же ны в тол ще ко ст ной тка ни. В те ле 
ниж ней че лю с ти ре бен ка на уров не вто ро го мо-

Рис. 3. КЛК@то мо грам мы че ре па ре бен ка му с ть ер ско го вре ме ни из пе ще ры Ста ро се лье, 3D@ре кон ст рук ция. 
а – ко со ак си аль ная про ек ции; б – пря мая про ек ция; в – бо ко вая про ек ция спра ва.

а б в

Рис. 4. КЛК@то мо грам ма ниж ней че лю с ти па ле о ли ти че-
с ких ос тан ков ре бен ка из пе ще ры Ста ро се лье, па но-
рам ная ре кон ст рук ция.
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лоч но го мо ля ра и за чат ков пер во го по сто ян но го 
мо ля ров сле ва, а так же на уров не пер во го и вто-
ро го мо лоч ных мо ля ров спра ва об на ру же ны об ра-
зо ва ния ок руг лой фор мы с чет ки ми и ров ны ми 
кон ту ра ми, плот ность ко то рых вы ше ок ру жа ю щей 
ко с ти (ве ро ят но, по смерт ные кон та ми на ции). 
Ниж не че лю ст ной ка нал на уров не об ра зо ва ний 
от тес нен кни зу и ораль но (рис. 5).

Та ким об ра зом, де та ли за ция при зна ков со сто-
я ния зу бо че лю ст ной си с те мы и че лю ст но@ли це-
вой об ла с ти по дан ным КЛКТ поз во ля ет пред по ло-
жить воз раст ин ди ви да в пре де лах 1,5 го да ± 5 мес. 
В ре зуль та те пост про цес сор ной об ра бот ки изо б-
ра же ний КЛКТ ре кон ст ру и ро ван ная пло щадь род-
нич ка не про ти во ре чит по лу чен ным ре зуль та там.

За клю че ние
В ре зуль та те про ве ден но го ана ли за фраг мен-

тов че ре па и ниж ней че лю с ти КЛКТ поз во ли ла 
оце нить со сто я ние ко ст ных ос тан ков, оп ре де лить 
струк ту ры ко с ти и вы явить па то ло гии зу бов. 
Приме не ние КЛКТ да ет воз мож ность про ст ран ст-
вен но го пред став ле ния объ ек та и бла го да ря вы-
со ко му раз ре ше нию спо соб на оце нить струк ту ру 
ко ст ной, а так же осо бен но с ти стро е ния зу бо че лю-
ст ной си с те мы с оп ре де ле ни ем би о ло ги че с ко го 

воз ра с та ре бен ка. Ос тан ки ре бен ка из Ста ро се лья 
де мон ст ри ру ют не зна чи тель ные ин ди ви ду аль ные 
от кло не ния в он то ге не зе, ко то рые нель зя на звать 
па то ло ги че с ки ми. Бе зус лов но, асим ме т рия ба-
заль ной ча с ти че ре па, не ко то рые ано ма лии раз-
ви тия зу бов сви де тель ст ву ют о не ких ге не ти че с-
ких осо бен но с тях ин ди ви ду у ма.

Как по ка за ли спе ци аль ные па ле о ан т ро по ло-
гиче с кие ис сле до ва ния, ре бе нок из Ста ро се лья 
пред став ля ет со бой ис ко па е мую фор му че ло ве ка, 
ха рак те ри зу ю щу ю ся не ко то ры ми ар ха ич ны ми 
осо бен но с тя ми, преж де все го по по ка за те лям че-
ре па [11]. Ана лиз ин тен сив но с ти рос та не ан дер-
таль цев, ис ко па е мых са пи ен сов и со вре мен но го 
че ло ве ка поз во ля ет за клю чить, что по боль шин ст-
ву из ме ри тель ных при зна ков ли це во го от де ла че-
реп из Ста ро се лья бо лее схож с не ан дер таль ца-
ми, чем с со вре мен ным че ло ве ком, а по при зна-
кам дру гих от де лов “ста ро сель цу” свой ст вен осо-
бен ный тип рос та. Пред став лен ные на блю де ния 
под тверж да ют ин ди ви ду аль ные осо бен но с ти рос-
та и раз ви тия изу чен но го ин ди ви ду у ма, по лу чен-
ные ме то дом КЛКТ.

Ав то ры под тверж да ют от сут ст вие 
кон флик та ин те ре сов в дан ной пуб ли ка ции

 Ра бо та ча с тич но вы пол не на 
в рам ках про ек та РФФИ №13�06�12035 

 

Рис. 5. КЛК@то мо грам мы с муль ти пла нар ной 
ре кон ст рук ци ей ниж ней че лю с ти ос тан ков 
ре бен ка из Ста ро се лья. а – ак си аль ная про ек-
ция; б – ко со са гит таль ная про ек ция спра ва; 
в – ко со са гит таль ная про ек ция сле ва. В тол ще 
ко ст ной тка ни с обе их сто рон на уров не зу бов 
от ме ча ют ся ок руг лые плот ные об ра зо ва ния 
с ров ны ми и чет ки ми кон ту ра ми раз ме ром 
10,2 × 6,1 × 5,5 мм – сле ва и 9,8 × 7,3 × 6,8 мм – 
спра ва. Воз мож но, по смерт ная кон та ми на ция.

а

б в
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