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Введение

В настоящее время в мировой науке огромное внима-
ние уделяется междисциплинарным исследованиям с 
целью реконструкции экономики и питания древне-
го населения различных регионов. Основной аксио-
мой таких исследований является то, что внедрение 
новых отраслей хозяйства неизбежно ведет к смене 
пищевого стереотипа. Анализ зубных патологий ис-
пользуется для изучения одного из возможных по-
следствий этого – изменения состояния зубочелюст-
ной системы населения. Интерпретация результатов 
во многом определяется полнотой комплексных дан-
ных, включая археологический контекст и данные 
вспомогательных анализов (например, анализа ста-
бильных изотопов азота и углерода костного колла-
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гена). Несмотря на большой объем исследований по 
зубным патологиям древних скотоводов евразийских 
степей, лишь немногие из них дополняются изотопны-
ми данными (напр.: [Lillie, Richards, 2000; Katzenberg, 
Weber, 1999; Lieverse et al., 2007; Pechenkina, Benfer, 
Zhijun, 2002; Pechenkina, Benfer, Jr., Xiaolin, 2007; 
Murphy et al., 2013]).

Основные задачи нашей работы – проследить наи-
более важные изменения в здоровье зубочелюстной 
системы населения Минусинской котловины (Юж-
ная Сибирь) на протяжении трех тысячелетий (но-
сителей афанасьевской, окуневской, андроновской, 
карасукской и тагарской культур; XXV–I вв. до н.э.) 
и сопоставить результаты с полученными ранее изо-
топными данными по диете этих популяций [Svyatko 
et al., 2013].
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Археологические и изотопные данные 
по диете

По археологическим данным, хозяйство рассматрива-
емого населения Минусинской котловины включало 
собирательство, охоту и рыболовство, причем роль 
охоты особенно выражена в окуневских материалах 
[Gryaznov, 1969; Вадецкая, 1986]. Время появления 
земледелия и внедрения зерновых культур в регионе 
является предметом широкого обсуждения, как, впро-
чем, и значение зерновых в степях Евразии в целом. 
Многие исследователи предполагают, что земледелие 
было распространено уже в афанасьевскую (напр.: 
[Грязнов, Вадецкая, 1968]) или окуневскую (напр.: 
[Nagler, 1999]) эпоху, однако прямых доказательств 
этого на данный момент нет. Предполагаемые орудия 
для обработки зерна (песты, терки и т.д.), найденные 
на памятниках афанасьевской, окуневской, андронов-
ской и карасукской культур, могли использоваться для 
обработки дикорастущих растений или производства 
красок. Самые ранние прямые свидетельства возделы-
вания зерновых относятся к эпохе раннего железа: зер-
на, чешуйки ячменя и проса обнаружены в тагарских 
могильниках Ербинская и Пойлово, некие зерна – 
на памятнике Лепешкина [Вадецкая, 1986; Svyatko, 
2010]. Данные по палеоботанике Западно-Сибирской 
равнины и Казахстана свидетельствуют о появлении 
зерновых не ранее XVII в. до н.э. в Зауралье (ячмень, 
рожь и пшеница) и только в эпоху поздней бронзы в 
Верхнем Приобье и на территории Казахстана (в ос-
новном просо и ячмень, а также овес, пшеница и рис) 
[Рябогина, Иванов, 2011].

По результатам анализа стабильных изотопов азота и 
углерода [Svyatko et al., 2013], носители всех пяти куль-
тур потребляли большое количество животного белка, 
в т.ч. рыбы. Достаточно резкое повышение уровня δ13C 
у карасукского и тагарского населения, видимо, свиде-
тельствует о появлении и распространении проса в Ми-
нусинской котловине приблизительно в XIV в. до н.э. 
Это позволяет предполагать, что Южная Сибирь стала 
одним из первых сибирских регионов, где начали воз-
делывать данную зерновую культуру. Существенных 
изотопных различий между людьми различных воз-
растных категорий и полов не обнаружено.

Зубные патологии и диета

Преобладание тех или иных патологий зубочелюстной 
системы во многом связано с диетой индивида. Кари-
ес, зубной камень и скорость стирания зубов являются 
особенно важными маркерами. Развитие кариеса может 
быть вызвано преобладанием мягкой и липкой пищи, 
а также большой долей углеводов в рационе, особенно 
сахара и крахмала (например, в виде злаков или кор-

ней/луковиц растений) [Lukacs, 1989; Hillson, 2005; 
Roberts, Manchester, 2005; Temple, Larsen, 2007]. Связь 
зубного камня с диетой является гораздо более слож-
ной. Его формирование зависит от рН слюны, кото-
рый увеличивается при большом количестве белковой 
пищи [Hillson, 1979; Wong, 1998]; уровня кремния, по-
ступающего в организм с водой и растительной пищей 
(напр.: [Damen, Ten Cate, 1989]), и абразивных харак-
теристик пищи, что связано с процессом ее обработки: 
при использовании, например, зернотерок небольшие 
абразивные частицы могут проникать в пищу и спо-
собствовать естественной «чистке» зубов, однако мяг-
кая и липкая пища, приготовленная из цельных зерен, 
не обладает такими качествами [Тур, Краскова, 2008]. 
Таким образом, сравнение уровней кариеса и зубного 
камня позволяет оценить соотношение белковой и уг-
леводной пищи в диете населения (напр.: [Keenleyside, 
2008]). Гипоплазия зубной эмали свидетельствует об 
общем недоедании или плохом состоянии здоровья че-
ловека в период формирования его зубов [Larsen, 1997; 
Goodman, Martin, 2002] и, таким образом, является по-
жизненным «отпечатком» физиологического стресса, 
пережитого в детстве [Roberts, Manchester, 2005].

Материалы и методы

Из 214 проанализированных взрослых индивидов 
(табл. 1, 2) у 204 представлены и зубы, и альвеолы, 
у 3 – только зубы, у 7 – лишь фрагменты альвеол. Со-
хранилось 36 % от максимального возможного коли-
чества зубов (2 437 из 6 848). Ретинированные, непро-
резавшиеся и частично прорезавшиеся, а также зубы, 
представленные лишь корнями, были исключены из 
анализа, поскольку они не могут быть затронуты пато-
логическими процессами, описанными ниже. Зубных 
лунок сохранилось 70 % от максимального возмож-
ного их количества (4 797 из 6 848). Лунки непроре-
завшихся, частично прорезавшихся или генетически 
отсутствующих зубов были исключены из анализа, 
поскольку они также не подвержены патологическим 
процессам, описанным ниже. Однако лунки ретини-
рованных и представленных корнями зубов учитыва-
лись, т.к. ретинирование может способствовать разви-
тию различных патологий, а наличие зуба в виде корня 
не исключает патологических процессов вокруг него.

Были исследованы следующие патологии: кариес, 
зубной камень, пародонтоз, абсцесс, гипоплазия эма-
ли (ГЭЗ) и прижизненная утрата зубов (ПРУЗ). Ана-
лиз кариеса включал в себя идентификацию пора-
женного зуба, определение положения кариеса и его 
размер (небольшой – ямка, средний/крупный – пора-
жено менее половины коронки зуба, обширный – раз-
рушено более половины коронки или вся она уничто-
жена) [Metress, Conway, 1975]. При учете пародонтоза 
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Таблица 1. Проанализированные материалы

Культура Памятник
Количество

индивидов зубов лунок
Афанасьевская Афанасьева Гора 4 42 87

Карасук III 13 164 342
               Итого 17 (8 %) 206 (8 %) 429 (9 %)
Окуневская Батени 1 4 16

Окунев Улус 4 26 86
Уйбат III 15 135 299
Уйбат V 23 394 510
Верхний Аскиз I 35 455 818

               Итого 78 (36 %) 1 014 (42 %) 1 728 (36 %)
Андроновская Первомайское I 1 2 8

Потрошилово II 7 175 205
Усть-Бирь I 11 243 316

               Итого 19 (9 %) 420 (17 %) 529 (11 %)
Карасукская Чарков Улус 1 12 32

Карасук I 2 2 28
Минусинский Карьер 1 30 32
Окунев Улус 6 71 158
Первомайское I 2 33 48
Подгорное Озеро I 1 10 32
Ярки I 1 6 8

               Итого 14 (7 %) 164 (7 %) 338 (7 %)
Тагарская Барсучиный Лог 1 15 32

Гришкин Лог I 5 36 124
Карасук III 1 16 32
Лепешкина 1 16 32
Мельничный/Барсучиный Логи 2 19 16
Нурилков Улус 3 25 61
Окунев Улус 9 70 157
Подгорное Озеро 23 208 520
Сарагаш Озеро 4 42 94
Сарагаш 34 155 613
Верхний Аскиз I 1 0 28
Ярки II 2 31 64

               Итого 86 (40 %) 633 (26 %) 1773 (37 %)
               Всего 214 (100 %) 2 437 (100 %) 4 797 (100 %)

Таблица 2. Половозрастная структура выборки

Возраст
♂ (n = 98) ♀ (n = 90) Пол не определен (n = 26) Итого

Nзубов Nлунок Nзубов Nлунок Nзубов Nлунок Nзубов Nлунок

Взрослый (n = 9) 6 16 5 86 1 44 12 146
Молодой (n = 140) 990 1 535 715 1 389 112 222 1 817 3 146
Молодой/средний (n = 8) 32 48 10 63 17 61 60 145
Средний (n = 48) 315 707 138 387 28 62 480 1 156
Средний/пожилой (n = 4) 34 63 2 15 2 16 38 94
Пожилой (n = 5) 22 15 8 95 – – 30 110
                 Всего (n = 214) 1 399 2 384 878 2 008 160 405 2 437 4 797
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(нет поражения, небольшая, средняя и значительная сте-
пени), зубного камня (небольшие, средние, значитель-
ные отложения) и абсцесса (внешний и внутренний) 
мы руководствовались их описанием [Brothwell, 1981]. 
Стоит отметить, что во многих случаях отложения зуб-
ного камня были явно потеряны или очищены. При на-
личии отчетливых их следов зубы рассматривались как 
затронутые камнем. Таким образом, в данном случае 
подсчет индивидов может быть более надежным, чем 
зубов. Для определения пола и возраста лиц использо-
вались стандартные методы [Buikstra, Ubelaker, 1994]. 
Индивиды были распределены по следующим воз-
растным категориям: молодые (20–34 года), среднего 
возраста (35–49 лет) и пожилые (более 50 лет).

Результаты

Кариес. В целом заболеванию были подвержены 2 % 
(5/207) индивидов и < 1 % (7/2 437) зубов. Все инди-
виды происходят из тагарских могильников Лепешки-
на, Нурилков Улус и Сарагаш. Из них четверо мужчин 
молодого (два) и среднего (два) возраста и одна моло-
дая женщина.

Хотя количество случаев кариеса слишком мало, 
чтобы сделать однозначные выводы, у мужчин он 
встречается явно чаще. Среди пораженных зубов в 
основном моляры (первый – один, второй – три, тре-

тий – два) и лишь один премоляр. Выявлены дисталь-
ный (небольшой и средний), окклюзионный (три не-
больших) и множественный (небольшой дистальный и 
буккальный, средний дистальный и мезиальный) кари-
ес. Чаще встречаются небольшие поражения.

Абсцессы. Это более распространенное заболева-
ние по сравнению с кариесом (табл. 3). В наибольшей 
степени ему были подвержены носители тагарской 
культуры (24 % индивидов), а в наименьшей – карасук-
ское население (7 %). У тагарцев также выявлен наибо-
лее высокий процент лунок, затронутых абсцессами 
(2 % против 1 % в других группах), что тоже свидетель-
ствует о их большей восприимчивости к заболеванию. 
Среди носителей окуневской и тагарской культур муж-
чины были более подвержены абсцессам, чем женщи-
ны (табл. 3). У андроновцев заболевание встречалось 
чаще у женщин, что, однако, может быть следствием 
недостаточной выборки. Сильная положительная кор-
реляция была выявлена между возрастом индивидов и 
частотой встречаемости абсцессов: от <1 % поражен-
ных лунок и 8 % индивидов для молодых людей до 11 
и 100 % соответственно для лиц среднего/пожилого 
возраста (табл. 4).

Пародонтоз. В целом у носителей всех пяти куль-
тур выявлен высокий уровень заболевания (табл. 5). 
Но в большинстве случаев степень развития паро-
донтоза слабая. Мужчины были больше подвержены 
этому заболеванию, чем женщины (разница от 7 % 

Таблица 3. Распределение выборки с абсцессами по полу, %

Культура
Мужчины Женщины Пол не определен Итого

Nиндивидов Nлунок Nиндивидов Nлунок Nиндивидов Nлунок Nиндивидов Nлунок

Афанасьевская 29 (2/7) 2 (4/200) 0 (0/9) 0 (0/197) 100 (1/1) 6 (2/32) 18 (3/17) 1 (6/429)

Окуневская 19 (7/36) 1 (11/866) 15 (5/34) 1 (9/771) 25 (2/8) 5 (5/91) 18 (14/76) 1 (25/1 728)

Андроновская 14 (2/14) 1 (2/391) 20 (1/5) 1 (1/138) – – 16 (3/19) 1 (3/529)

Карасукская 0 (0/2) 0 (0/47) 10 (1/10) 2 (4/245) 0 (0/2) 0 (0/46) 7 (1/14) 1 (4/338)

Тагарская 28 (11/39) 2 (19/880) 25 (8/32) 2 (15/657) 7 (1/15) <1 (1/236) 24 (20/85) 2 (35/1 773)

                 Всего 23 (22/97) 2 (36/2 384) 17 (15/89) 1 (29/2 008) 16 (4/25) 2 (8/405) 19 (41/211) 2 (73/4 797)

Примечание: здесь и далее в таблицах в скобках указано число соответствующих индивидов, зубов или лунок, после 
черты – количество исследованных.

Таблица 4. Возрастная структура выборки с абсцессами, %

Возраст Nиндивидов Nлунок

Молодой 8 (9/137) <1 (15/3 146)

Молодой/средний 25 (2/8) 1 (2/145)

Средний 40 (19/48) 3 (38/1 156)

Средний/пожилой 100 (4/4) 11 (10/94)

Пожилой 40 (2/5) 5 (5/110)

Взрослый 11 (1/9) 1 (1/146)

                              Всего 19 (41/211) 1 (71/4 800)
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Таблица 5. Распределение индивидов по наличию и степени развития пародонтоза, %

Культура Нет 
заболевания Слабая Средняя Значительная Всего 

с заболеванием

Афанасьевская (n = 15) 47 (7) 53 (8) 0 0 53 (8)

Окуневская (n = 73) 51 (37) 34 (25) 11 (8) 4 (3) 49 (36)

Андроновская (n = 19) 42 (8) 26 (5) 16 (3) 16 (3) 58 (11) 

Карасукская (n = 14) 93 (13) 7 (1) 0 0 7 (1)

Тагарская (n = 71) 42 (30) 44 (31) 13 (9) 1 (1) 58 (41)

              Всего (n = 192) 49 (95) 36 (70) 10 (20) 4 (7) 51 (97)

Таблица 6. Распределение индивидов с пародонтозом по полу, %
Культура ♂ ♀ Пол не определен Итого

Афанасьевская 57 (4/7) 50 (4/8) – 53 (8/15)

Окуневская 53 (18/34) 44 (14/32) 57 (4/7) 49 (36/73)

Андроновская 64 (9/14) 40 (2/5) – 58 (11/19)

Карасукская 0 (0/2) 10 (1/10) 0 (0/2) 7 (1/14)

Тагарская 64 (23/36) 50 (12/24) 55 (6/11) 58 (41/71)

                           Всего 58 (54/93) 42 (33/79) 50 (10/20) 51 (97/192)

Таблица 7. Возрастная структура выборки с пародонтозом, %

Возраст Нет 
заболевания

Степень развития Всего 
с заболеваниемСлабая Средняя Значительная

Молодой (n = 130) 64 (83) 32 (41) 4 (5) 1 (1) 36 (47)

Молодой/средний (n = 8) 50 (4) 25 (2) 25 (2) 0 50 (4)

Средний (n = 43) 9 (4) 53 (23) 23 (10) 14 (6) 91 (39)

Средний/пожилой (n = 4) 0 75 (3) 25 (1) 0 100 (4)

Пожилой (n = 3) 67 (2) 0 33 (1) 0 33 (1)

Взрослый (n = 4) 50 (2) 25 (1) 25 (1) 0 50 (2)

               Всего (n = 192) 49 (95) 38 (72) 11 (21) 5 (9) 51 (97)

у афанасьевцев до 24 % у андроновцев, табл. 6). Ре-
зультаты выявили положительную корреляцию между 
возрастом индивидов и степенью развития пародон-
тоза (табл. 7).

Зубной камень. У большинства населения зафик-
сировано отложение зубного камня (93–100 % индиви-
дов), однако число пораженных зубов в группах слегка 
варьировало (65–91 %). Мужчины были немного более 
восприимчивы к развитию зубного камня, чем женщи-
ны (табл. 8). Кроме того, во всех группах, за исключе-
нием окуневской, у женщин поражено меньше зубов. 
Самое позднее приблизительно к 35 годам практически 
у всех людей был зубной камень (табл. 9).

Прижизненная утрата зубов. Как минимум 34 % 
населения было подвержено ПРУЗ (во многих случа-
ях лишь фрагменты альвеол доступны для анализа). 
Следы этого видны у 7 % лунок. В наибольшей сте-
пени ПРУЗ было подвержено тагарское население, а в 
наименьшей – карасукское. Самый высокий процент 

потерянных при жизни зубов также в тагарской груп-
пе, а самый низкий – в афанасьевской и карасукской 
(табл. 10). Женщины, за исключением носителей ан-
дроновской культуры (возможно, из-за ограниченной 
выборки), были немного более подвержены ПРУЗ, 
чем мужчины (как по числу индивидов, так и по коли-
честву зубов). Результаты также выявили положитель-
ную корреляцию между возрастом людей и частотой 
прижизненной утраты зубов (табл. 11).

Стертость зубов (обнажение пульпы). Только у 
3 % индивидов и у <1 % зубов обнаружено обнаже-
ние пульпы (табл. 12). Случаи зафиксированы лишь 
у носителей окуневской, андроновской и тагарской 
культур. Их количество крайне мало, однако можно 
заметить, что во всех группах у мужчин больше зубов 
с обнаженной пульпой и доля таких зубов увеличива-
ется с возрастом (среди молодых два индивида, два 
зуба; в средней возрастной категории соответственно 
четыре и восемь).
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Таблица 9. Возрастная структура выборки с зубным камнем, %
Возраст Nиндивидов Nзубов

Молодой 99 (137/139) 85 (1 543/1 817)

Молодой/средний 100 (8/8) 97 (57/59)

Средний 100 (47/47) 88 (425/481)

Средний/пожилой 100 (3/3) 75 (27/36)

Пожилой 67 (2/3) 80 (24/30)

Взрослый 50 (3/6) 67 (8/12)

                             Всего 97 (200/206) 86 (2 084/2 435)

Таблица 10. Распределение выборки с ПРУЗ по полу, %

Культура
Мужчины Женщины Пол не определен Итого

Nиндивидов Nлунок Nиндивидов Nзлунок Nиндивидов Nлунок Nиндивидов Nлунок

Афанасьевская 14 (1/7) 1 (2/200) 22 (2/9) 4 (7/197) 0 (0/1) 0 (0/32) 18 (3/17) 2 (9/429)

Окуневская 24 (10/36) 8 (35/866) 39 (13/33) 9 (69/771) 29 (2/7) 3 (3/91) 33 (25/76) 6 (107/1 728)

Андроновская 36 (5/14) 12 (45/391) 20 (1/5) 1 (1/138) – – 32 (6/19) 9 (46/529)

Карасукская 0 (0/2) 0 (0/47) 10 (1/10) 3 (8/245) 0 (0/2) 0 (0/46) 7 (1/14) 2 (8/338)

Тагарская 42 (16/38) 6 (51/880) 53 (17/32) 16 (107/657) 27 (4/15) 7 (16/236) 44 (37/85) 10 (174/1 773)

               Всего 33 (32/97) 6 (133/2 384) 38 (34/89) 10 (192/2 008) 24 (6/25) 5 (19/405) 34 (72/211) 7 (344/4 797)

Таблица 8. Распределение выборки с зубным камнем по полу, %

Культура
Мужчины Женщины Пол не определен Итого

Nиндивидов Nзубов Nиндивидов Nзубов Nиндивидов Nзубов Nиндивидов Nзубов

Афанасьев-
ская 100 (7/7) 94 (95/101) 89 (8/9) 80 (68/85) 100 (1/1) 100 (20/20) 94 (16/17) 89 (183/206)

Окуневская 100 (35/35) 90 (521/579) 94 (31/33) 94 (360/382) 100 (7/7) 76 (39/51) 97 (73/75) 91 (920/1 012)

Андронов-
ская 100 (14/14) 85 (266/313) 100 (5/5) 83 (89/107) – – 100 (19/19) 85 (355/420)

Карасукская 100 (2/2) 100 (8/8) 90 (9/10) 56 (70/126) 100 (2/2) 97 (29/30) 93 (13/14) 65 (107/164)

Тагарская 100 (39/39) 89 (352/398) 97 (28/29) 82 (146/178) 92 (12/13) 84 (48/57) 98 (79/81) 82 (519/633)

         Всего 100 (97/97) 87 (1 215/1 399) 94 (81/86) 83 (733/878) 96 (22/23) 86 (136/158) 97 (200/206) 86 (2 084/2 435)

Таблица 11. Возрастная структура выборки с ПРУЗ, %

Возраст Nиндивидов Nлунок

Молодой 18 (25/137) 2 (73/3 146)

Молодой/средний 38 (3/8) 4 (6/145)

Средний 63 (30/48) 12 (143/1 156)

Средний/пожилой 50 (2/4) 4 (4/94)

Пожилой 100 (5/5) 70 (77/110)

Взрослый 78 (7/9) 28 (41/146)

                            Всего 34 (72/211) 7 (344/4 797)

Гипоплазия зубной эмали. Как минимум 67 % на-
селения и 20 % зубов было подвержено ГЭЗ (табл. 13; 
во многих случаях заболевание невозможно выявить 
из-за отложений зубного камня или посмертных по-

вреждений). Процент индивидов со следами гипопла-
зии колеблется от 58 в тагарской группе до 82 в афа-
насьевской, зубов – от 16 у андроновцев до 31 у афа-
насьевцев. Таким образом, афанасьевское население 
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было наиболее подвержено ГЭЗ. Среди карасукцев и 
тагарцев индивидов с этой патологией заметно мень-
ше. Во всех группах, за исключением карасукской (воз-
можно, из-за ограниченной выборки), мужчины были 
более восприимчивы к ГЭЗ, чем женщины (табл. 13). 
Самый высокий процент гипоплазии наблюдается 
у молодых индивидов (табл. 14), что согласуется с 

предыдущими исследованиями (напр.: [Keenleysi-
de, 2008]) и подтверждает гипотезу о том, что люди, 
пережившие физиологический стресс в детстве, чаще 
умирают в молодом возрасте [Duray, 1996].

В целом основные изменения в состоянии зубо-
челюстной системы людей произошли в карасукс-
кую и тагарскую эпохи (табл. 15; см. рисунок). У ка-

Таблица 12. Количество индивидов и зубов с обнажением пульпы

Культура
Мужчины Женщины Пол не определен Итого

Nиндивидов Nзубов Nиндивидов Nзубов Nиндивидов Nзубов Nиндивидов Nзубов

Окуневская 2 4 1 1 – – 3 5

Андроновская 1 1 – – – – 1 1

Тагарская 1 3 – – 1 1 2 4

              Всего 4 8 1 1 1 1 6 10

Таблица 13. Распределение выборки с ГЭЗ по полу, %

Культура
Мужчины Женщины Пол не определен Итого

Nиндивидов Nзубов Nиндивидов Nзубов Nиндивидов Nзубов Nиндивидов Nзубов

Афанасьевская 86 (6/7) 14 (14/101) 78 (7/9) 45 (38/85) 100 (1/1) 60 (12/20) 82 (14/17) 31 (64/206)

Окуневская 85 (28/33) 16 (90/571) 61 (19/31) 18 (68/374) 67 (4/6) 14 (7/49) 73 (51/70) 17 (165/994)

Андроновская 79 (11/14) 14 (43/313) 60 (3/5) 21 (23/107) – – 74 (14/19) 16 (66/420)

Карасукская 0 (0/2) 0 (0/8) 67 (6/9) 20 (24/119) 100 (2/2) 23 (7/30) 62 (8/13) 20 (31/157)

Тагарская 66 (25/38) 24 (96/394) 52 (15/29) 26 (47/178) 46 (6/13) 18 (10/57) 58 (46/80) 24 (153/629)

              Всего 74 (70/94) 60 (50/83) 59 (13/22) 67 (133/199)

Таблица 14. Возрастная структура выборки с ГЭЗ, %

Возраст Nиндивидов Nзубов

Молодой 75 (103/137) 21 (373/1 808)

Молодой/средний 38 (3/ 8) 14 (8/59)

Средний 58 (26/45) 20 (95/475)

Средний/пожилой 0 (0/3) 0 (0/36)

Пожилой 50 (1/2) 13 (3/23)

Взрослый 0 (0/4) 0 (0/5)

                            Всего 67 (133/199) 20 (479/2 406)

Таблица 15. Состояние зубочелюстной системы в рассматриваемых популяциях, %

Культура
Кариес Абсцесс Паро-

дон-
тоз, 
инд.

Зубной камень ПРУЗ Обнажение 
пульпы ГЭЗ

Инд. Зубов Инд. Лунок Инд. Зубов Инд. Лунок Инд. Зубов Инд. Зубов

Афанасьевская 0 0 18 1 53 94 88 18 2 0 0 82 31

Окуневская 0 0 18 1 49 97 90 33 6 4 <1 73 17

Андроновская 0 0 16 1 58 100 85 32 9 5 <1 74 16

Карасукская 0 0 7 1 5 93 65 7 2 0 0 62 20

Тагарская 2 <1 24 2 58 98 82 44 10 2 1 58 24
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Таблица 16. Результаты теста χ2 по зубным патологиям индивидов рассматриваемых эпох

Патология
Афанасьевская – андроновская : карасукская Афанасьевская – андроновская : тагарская

N χ2(1) p N χ2(1) p

Кариес Инд. 112 : 0 – – 112 : 81 7,097 0,008

Зубов 1 642 : 0 – – 1 642 : 633 18,214 <0,001

Абсцесс Инд. 112 : 14 1,029 0,310 112 : 85 0,961 0,327

Лунок 2 689 : 338 0,016 0,900 2 689 : 1 773 3,534 0,060

Пародонтоз Инд. 107 : 19 13,911 <0,001 107 : 71 0,691 0,406

Зубной камень Инд. 111 : 14 0,791 0,374 111 : 81 0,010 0,920

Зубов 1 640 : 164 72,609 <0,001 1 640 : 633 19,264 <0,001

ПРУЗ Инд. 112 : 14 3,343 0,067 112 : 85 3,637 0,056

Лунок 2 689 : 338 7,578 0,006 2 689 : 1 773 22,034 <0,001

Обнажение пульпы Инд. 112 : 14 0,516 0,472 112 : 81 0,190 0,663

Зубов 1 642 : 164 0,601 0,438 1 642 : 633 0,741 0,389

ГЭЗ Инд. 106 : 13 0,994 0,319 106 : 157 5,998 0,014

Зубов 1 619 : 80 0,222 0,638 1 619 : 629 10,574 0,001

расукского населения оно стало значительно лучше, 
чем в предыдущие периоды, что проявилось в более 
низких уровнях таких патологий, как зубной камень, 
ПРУЗ и пародонтоз (табл. 16). Однако у носителей 
тагарской культуры состояние зубочелюстной систе-
мы заметно ухудшилось вследствие появления кари-
еса и более высокого, чем даже в предшествовавшие 
карасукской эпохи, процента ПРУЗ. Вместе с тем 
уровни эмалевой гипоплазии и зубного камня стали 
намного ниже, чем в эти эпохи.

Обсуждение результатов

Кариес и зубной камень. Как отмечалось ранее, час-
тота кариеса увеличивается в популяциях, потребляю-
щих богатые углеводами зерновые культуры (табл. 17). 
К.С. Ларсен с соавторами даже пришли к выводу, что 
7%-е значение является границей между коллектива-
ми с присваивающей и земледельческой экономикой 
[Larsen, Shavit, Griffi n, 1991]. Для большинства соби-
рателей/скотоводов Евразии неолита – эпохи раннего 
железа зафиксировано отсутствие или очень низкий 
процент кариеса (табл. 18). Исключением является 
население раннего железного века Тувы и Алтая [Тур, 
Краскова, 2008; Тур, в печати; Murphy et al., 2013]. 
В частности, у населения Тувы этот показатель был 
значительно выше, чем у обитателей Минусинской 
котловины того же периода, хотя, по результатам изо-
топного анализа, в рацион обеих групп входило до-
статочно большое количество проса [Murphy et al., 
2013]. Интересное предположение высказал С.С. Тур: 
возможно, в питании населения Тувы и Алтая важную 

Динамика патологий зубочелюстной системы в рассматри-
ваемых популяциях.

а – процент от числа носителей культуры; б – процент от количе-
ства зубов/лунок в данной группе.

а б
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Таблица 17. Частота встречаемости кариеса у населения с разными типами экономики, %

Регион
Присваивающая Смешанная Земледельческая

Источник
Зубов Индивидов Зубов Индивидов Зубов Индивидов

Северный Китай 
(неолит – средние века)

… 27 … 56 … … [Eng, 2007]

Центральная Япония 1,72 … 4,37 … 8,56 … [Turner, 1979]

Северная Америка 
(индейцы VIII–XVI вв.)

… 4,1 
(0,4–7,8)

… … … 23,95 
(4,5–43,4)

[Milner, 1984]

Юго-восток США 
(Х в. до н.э. – XVI в. н.э.)

1,3 9,0 … … 11,4 58,9 [Larsen, Shavit, 
Griffi n, 1991]

Анализ мировых данных 1,3 (0–5,3) … 4,8 
(0,4–10,3)

… 10,4 
(2,3–26,9)

… [Lukacs, 1989]

роль играли богатые крахмалом корни и луковицы 
растений [Тур, в печати]. Зубной камень, наоборот, 
был достаточно широко распространен среди ското-
водов Евразии бронзового века. Однако к эпохе ран-
него железа уровень этой патологии постепенно сни-
жался (табл. 18), что интерпретируется как результат 
(по крайней мере отчасти) потребления большего ко-
личества углеводов [Murphy et al., 2013].

Для проанализированных индивидов Минусин-
ской котловины зафиксировано появление кариеса в 
раннем железном веке. Это может свидетельствовать 
о существенных изменениях в диете, возможно свя-
занных с увеличением потребления зерновых. Также 
у носителей карасукской и тагарской культур процент 
зубного камня стал немного, но статистически зна-
чимо (р < 0,001, см. табл. 16) ниже, чем у населения 
предыдущих эпох. Таким образом, прослеживается 
обратная зависимость между частотой встречаемости 
зубного камня и кариеса. Эта тенденция была отме-
чена и ранее для древнего населения Южной Сибири 
(напр.: [Тур, в печати]). Скорее всего, данная зависи-
мость регулируется уровнем кислотности (рН) зубно-
го налета – общим для двух заболеваний фактором, 
который, в свою очередь, зависит от соотношения бел-
ков и углеводов в рационе [Там же]. Видимо, сниже-
ние частоты встречаемости зубного камня у карасук-
ского и тагарского населения и появление кариеса у 
тагарцев связано с потреблением меньшего количест-
ва животного белка и более широким использованием 
зерновых в рационе.

Гипоплазия эмали зубов. По разным данным, ГЭЗ 
чаще проявляется у земледельцев/скотоводов, чем у 
охотников-собирателей [Larsen, 1995]. Это связывают 
с эпидемиями в результате увеличения численности 
и плотности населения, нехваткой продовольствия и 
особенностями перевода детей на взрослую диету, что 
могло спровоцировать дефицит питательных веществ 
(обобщено в: [Keenleyside, 2008]). Тем не менее, по 
нашим данным, у обитателей Минусинской котлови-
ны частота встречаемости ГЭЗ постепенно уменьша-

лась от эпохи бронзы к раннему железному веку (эти 
данные согласуются с результатами предыдущих ис-
следований, см. табл. 18). Возможно, распространение 
проса в регионе в XIV в. до н.э. [Svyatko et al., 2013] 
благоприятствовало общему снижению уровня мета-
болического стресса.

Половозрастные различия. Во всех проанализи-
рованных группах состояние зубочелюстной системы 
людей ухудшалось с возрастом, что, вероятно, обус-
ловлено в первую очередь общебиологическими, а не 
культурно-диетарными факторами. В большинстве 
случаев мужчины были более подвержены кариесу, 
абсцессам, пародонтозу, зубному камню, ГЭЗ и об-
нажению пульпы (как по числу индивидов, так и по 
количеству зубов). ПРУЗ, однако, встречалась чаще у 
женщин. На данный момент не ясно, вызвана ли такая 
разница биологическими или диетарными факторами. 
Большая частота встречаемости обнажения пульпы у 
мужчин может свидетельствовать о более абразивной 
пище (хотя ни у одной из проанализированных групп 
населения не было явно выраженной абразивной 
пищи). Ряд исследователей полагают, что у мужчин 
и женщин по-разному проявляется чувствительность 
к экологическим стрессам. Например, по некоторым 
данным (обобщены в: [Guatelli-Steinberg, Lukacs, 
1999]), женщины более устойчивы к инфекционным, 
паразитарным заболеваниям и голоду. В литературе 
ранее отмечалось, что среди обитателей средней Ка-
туни (Горный Алтай) эпохи раннего железа женщины 
были более подвержены кариесу, а мужчины – отложе-
нию зубного камня [Тур, Краскова, 2008]. У населения 
того же периода, которое оставило памятник Ай-Дай 
(Минусинская котловина), зафиксирована большая 
восприимчивость мужчин к развитию кариеса и абс-
цессов [Murphy et al., 2013]. И те, и другие данные 
были интерпретированы как показатель различных 
диспропорций в потреблении зерновых мужчинами и 
женщинами, возможно связанной с половой диффе-
ренциацией в процессе возделывания и переработки 
этих культур. Важно отметить, что по изотопным дан-
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Культура Регион/ памятник
Кариес Зубной камень

ГЭЗ, Nинд. Источник
Nзубов Nинд. Nзубов Nинд.

1 2 3 4 5 6 7 8

Мезолит – неолит

… Днепровские поро-
ги, Украина

0 0 62,5 
(1 464)

86,7 (105) 11,4 (105) [Lillie, 1996]

Поздний мезолит – эпоха ранней бронзы

Китойская, серов-
ская, глазковская

Прибайкалье 0–0,9 … 3,7–29,3 … … [Lieverse et al., 
2007]

Эпоха бронзы

Ямная Разные … 5 (110) … … … [Круц, 1984]

    » Чебоксары … 11 (18) … 88 (17) 32 [Schultz, 1991]

    » Ставрополь 0 0 (4) … 100 (4) 60 (5) [Медникова, 2006]

Новотиторовская Северный Кавказ <1* … … 100 50 [Добровольская, 
2005]

Разные Прикубанье <1* … … 100 50 [Там же]

Афанасьевская Алтай 0 0 … 88,9 … [Тур, Рыкун, 2006]

            »     » 0 0 98,1 (828) 100 (45) … [Тур, в печати]

            »     » 0 0 … 22,2 (9) 50 (6) [Медникова, 2005]

            » Минусинская кот-
ловина

0 0 (4) … 40 (5) 66,7 [Там же]

            » 0 0 89 (206) 94 (17) 82 (17) Данное исследо-
вание

Окуневская То же 0 0 91 (1 012) 97 (75) 73 (70) То же

Катакомбная    … <1* … … 100 40 [Добровольская, 
2005]

Восточноманыч-
ская

Ставропольский 
край

0 0 (4) … 50 (4) 75 (4) [Медникова, 2006]

Северокавказская То же 0 0 (7) … 33,3 (6) 80 (5) [Там же]

Андроновская Минусинская кот-
ловина

0 0 85 (420) 100 (19) 74 (19) Данное исследо-
вание

          » 0 0 … … 62,5 (12) [Медникова, 2005]

          » Алтай 0,5 (1 273) 2,4 (83) … … … [Тур, Рыкун, 2008]

          » Лесостепной Ал-
тай

0 0 92,7 
(1 186)

100 (75) … [Тур, в печати]

Срубная Самарская обл. 0,2 (1 732) … … … … [Anthony et al., 
2005]

      »            … <1* … … 100 50 [Добровольская, 
2005]

Карасукская Минусинская кот-
ловина

… 10 (10) … 10 (10) 44,4 (10) [Медникова, 2005]

         » То же 0 0 65 (164) 93 (14) 62 (13) Данное исследо-
вание

Начало эпохи железа

Тагарская Мину-
синской котло-
вины

Разные <1 2 82 (633) 98 (81) 58 (80) То же

То же Ай-Дай 1,9 13,6 83,8 97,7 … [Murphy et al., 
2013]

Таблица 18. Частота встречаемости кариеса, зубного камня и ГЭЗ у населения евразийских степей 
эпохи бронзы – начала железного века, %
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1 2 3 4 5 6 7 8

Тагарская Мину-
синской котло-
вины

Тагарский Остров 0 0 (57) … … 25,7 (35) [Медникова, 2005]

То же Самохвал … 2,2 (48) … … 16 (48) [Там же]

    » Кызыл-Куль … 0,1 (110) … … 19,1 (110)       »

    » Новые Мочаги 0 0 (19) … … 10,5 (19)       »

    » Суханиха … 10 … 50 33       »

    » … 0,6 (7 261) 5 (140) … … … [Кошкин, 1974]

   … Северо-Западная 
Монголия

… 4,3 (23) … … 0 (23) [Наран, 1997]

   … Чандманьский мо-
гильник

… 2,3 (85) … … 0 [Там же]

Уюкская Тува, Аймырлыг 6,4 39,6 77,2 93,5 … [Murphy et al., 
2013]

Каменская Правое Приобье 5,9–12,4 37,4–61,0 84,3 100 (128) … [Тур, в печати]

       » Левое Приобье 2,3–2,9 20,9–31,3 90,3 100 (105) … [Там же]

       » Рудный Алтай 0–2,3 0–27,3 80,4 100 (26) …       »

Староалейская Верхнее Приобье 3,5–7,8 33,3–61,8 73,7 100 (85) …       »

Пазырыкская Средняя Катунь 11,5 73,2 … … … [Тур, Краскова, 
2008]

          » То же 7,1–15,3 52,9–78,0 67,2 89,5 (84) … [Тур, в печати]

          » Юго-Восточный 
Алтай

1,0–3,3 10,0–33,3 96,7 100 (15) … [Там же]

          » То же … 17,7 … … … [Чикишева, 2003]

         … Алтай, р. Уланд-
рык

… 0–6,2 (31) … … … [Там же]

         … Алтай, р. Юстыд … 6,7–13,3 
(30)

… … …       »

         … Алтай, реки Барбу-
газы и Бугузун

… 25,0–36,4 
(19)

… … …       »

         … Алтай, средняя 
Чуя

… 0–37,5 (17) … … …       »

         … Алтай, Укок … 11,1–16,7 
(21)

… … …       »

         … Центральный Ал-
тай

… 20,0–40,0 
(10)

… … …       »

Кара-Кобинская Алтай … 0 (8) … … …       »

Саргатская Реки Тобол, Ишим, 
Иртыш, Барабин-
ская степь

<0,1 
(2 598)

1 (160) … … … [Ражев, 2009]

Сарматы Волгоградская обл. … 4 (39) … … … [Перерва, 2002]

      » Плато Устюрт … 8 (50) … … … [Багдасарова, 
2000]

Савроматы То же … 13 (75) … … … [Там же]

Скифы Среднее Подонье 0 0 … … … [Козловская, 1997]

Скифы Ставрополье 0 0 … … … [Медникова, 2000]

    » Чертомлык … 32 … … … [Schultz, 1991]

    » Николаевка-Ка-
зацкое

… 25 (131) … … … [Кондукторова, 
1979]

Продолжение табл. 18
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ным существенных половых различий не обнаружено 
[Svyatko et al., 2013; Murphy et al., 2013].

Зубные патологии и изотопные данные. Изме-
нения в состоянии зубочелюстной системы, произо-
шедшие в карасукскую и тагарскую эпохи, указывают 
на изменение рациона. Однако данные, полученные 
по зубным патологиям, не совсем согласуются с ре-
зультатами изотопного анализа [Svyatko et al., 2013]. 
Последние свидетельствуют об уменьшении доли 
животного белка в диете и карасукского, и тагарско-
го населения, по сравнению с носителями афанасьев-
ской, окуневской и андроновской культур. Однако по 
результатам анализа зубных патологий состояние зу-
бочелюстной системы карасукцев улучшилось, в то 
время как в тагарскую эпоху оно стало гораздо хуже. 
Кариес появился только у тагарцев. Тем не менее 
уровни изотопа углерода предполагают ок. 25–30 % 
проса в белковой составляющей рациона носителей и 
карасукской, и тагарской культур [Ibid., 2010]. Одной 
из причин несовпадения данных этих двух источников 
может быть недостаточная репрезентативность вы-
борки для карасукского населения (лишь 14 индиви-
дов были доступны для анализа зубных патологий).

Основные выводы

1. Значительные изменения в состоянии зубочелюстной 
системы произошли в карасукскую и тагарскую эпохи: 
у карасукцев оно стало значительно лучше (возможно, 
результат недостаточного объема выборки), а у тагар-
цев, наоборот, – намного хуже (это может быть связа-
но с увеличением доли зерновых в рационе людей, что 
подтверждается данными изотопного анализа).

2. Снижение частоты встречаемости зубного камня 
в карасукскую и тагарскую эпохи и появление кариеса 
у тагарцев также может быть связано с потреблением 
большего количества зерновых и меньшего количе-
ства животного белка. Эти данные совпадают с ре-
зультатами изотопного анализа.

3. Частота гипоплазии зубной эмали постепенно 
уменьшалась от эпохи бронзы к раннему железному 

веку. Возможно, распространение проса в Минусин-
ской котловине в XIV в. до н.э. способствовало сниже-
нию уровня метаболического стресса у населения.

4. Состояние зубочелюстной системы людей ухуд-
шалось с возрастом, что, скорее всего, обусловлено 
общефизиологическими факторами.

5. В большинстве случаев мужчины имели более 
высокие уровни различных зубных патологий, за ис-
ключением ПРУЗ. На данный момент не ясно, связана 
ли эта тенденция с общефизиологическими особен-
ностями или с питанием. Половые различия в зуб-
ных патологиях не коррелируют с данными изотоп-
ного анализа.

Принимая во внимание неидеальность выборки, 
можно сделать заключение, что в целом полученные 
данные по зубным патологиям населения энеоли-
та – эпохи раннего железа среднего Енисея согласу-
ются с археологическим контекстом и с основными 
выводами изотопного анализа, а также не противо-
речат результатам исследований по соседним реги-
онам. Внедрение новой зерновой культуры (проса) в 
XIV в. до н.э. привело к изменению рациона людей и 
ухудшению состояния зубочелюстной системы.
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