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АНАТОМИЧЕСКИЕ ВАРИАЦИИ В СТРОЕНИИ ПТЕРИОНА  
В ПОПУЛЯЦИЯХ ИЗ РАЗЛИЧНЫХ РЕГИОНОВ МИРА 

Изучены анатомические вариации в строении птериона в краниологических сериях из различных ре-
гионов мира. Анализ биологических расстояний показал, что популяции из разных регионов образуют обо-
собленные кластеры, что может быть связано с общностью их происхождения. Результаты исследования 
предполагают, что вариации в строении птериона являются таксономически ценными признаками на 
уровне регионов. Изучение строения птериона в эволюционном контексте может пролить свет на более 
широкие вопросы, касающиеся эволюции черепа. 

 
Ключевые слова: краниология, неметрические признаки, птерион, многомерное шкалирование, 

средняя мера дивергенции Смита. 
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Введение 
В области птериона сходятся четыре покровные кости черепа: лобная кость, теменная 

кость, большое крыло клиновидной и чешуя височной кости. У новорожденных здесь распола-
гается передний боковой, или клиновидный, родничок (fonticulus occipitalis), который обычно 
зарастает примерно через год после рождения. В типе и форме соединения костей в области 
птериона наблюдаются значительные вариации.  

Можно выделить три основных типа соединения:  
1) сфено-париетальное (СП), или Н-образный птерион, при котором соединяются теменная 

и большое крыло клиновидной кости (рис. 1, 1). Это наиболее распространенный вид птериона 
в популяциях человека; 

2) фронто-темпоральное (ФТ), при котором лобная кость и височная чешуя соединяются 
посредством отростка, который может отходить либо от височной чешуи, либо от лобной кости 
(рис. 1, 3, 4). Следует отметить, что в человеческих популяциях височный отросток лобной кос-
ти встречается крайне редко;  

3) лобной и височной костей (звездчатое, или Х-образное): редкий тип соединения, при ко-
тором лобная и височная кости соединяются в одной точке (рис. 1, 2).  

Кроме того, в области клиновидного родничка могут встречаться вставочные, или эпиптер-
ные, кости, которые, по мнению Н.С. Сысака [1960], являются гомологами os intertemporale жи-
вотных. Эти кости также подвержены значительным вариациям в размере, количестве и распо-
ложении [Parker; 1905; Montagu, 1933; Murphy, 1956; Agarwal et al., 1980; Bellary et al., 2013]. В 
основном различаются полные эпиптерные кости, соединяющиеся как с лобной костью, так и с 
височной чешуей, и неполные, располагающиеся либо около лобной кости, либо около височ-
ной чешуи, как видно на рис. 1, 5–8. Следует отметить, что в классификации Вана с соавт. 
[Wang et al., 2006] выделяются два дополнительных типа строения птериона: зигоматико-
париетальное соединение — схема шва, при которой скуловая кость имеет выступ, идущий к 
теменной кости, тем самым отделяя лобную кость от клиновидной или височной кости (вариа-
ция сфено-париетального соединения), и зигоматико-темпоральное соединение, при котором 
скуловая кость удлинена до встречи с височной костью, отделяя клиновидную кость от лобной и 
теменной костей (считается подтипом фронто-темпорального соединения).  

Вариации в строении птериона связаны, несомненно, с процессом закладки и развития 
центров окостенения этой области. Согласно мнению некоторых авторов [Анучин, 1880; Када-
нов, Мутафов, 1967], из точки окостенения, возникающей на начальной стадии развития в кли-
новидном родничке, формируется костная пластинка, которая впоследствии сливается с нижним 
углом теменной кости или с большим крылом клиновидной кости, образуя Н-образный птерион. На-
рушения в процессе оссификации могут привести к тому, что костная пластинка срастается с лоб-
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ной костью (образуя височный отросток лобной кости) либо с височной чешуей (образуя лобный 
отросток височной кости) или остается самостоятельной структурой (эпиптерные кости). Возможно 
также, что как отдельный центр окостенения формируется верхняя часть большого крыла клино-
видной кости, различным образом срастаясь с другими костями [Рогинский, Левин, 1955].  

 

 
Рис. 1. Основные виды строения птериона: 

1 — сфено-париетальное соединение; 2 — Х-образное; 3 — фронто-темпоральное;  
4 — неполный лобный отросток височной кости; 5–8 — различные виды эпиптерных костей. 

Fig. 1. Principal structural variations of the pterion area: 
1 — sphenoparietal connection; 2 — X-shaped; 3 — frontotemporal; 4 — incomplete frontal process of the temporal bone;  

5–8 — various types of epipteric bones. 
 

Соединения СП, ФТ, X и эпиптерные кости обнаруживаются у всех приматов и широко 
варьируют как между видами, так и внутри видов [Collins, 1925, 1926, 1930; Montagu, 1933; Fen-
ner, 1939; Oliver, 1960; Iwamoto and Hayama, 1963; Hershkovitz, 1977; Saxena et al., 1988; Matsu-
mura et al., 1991; Manjunath and Thomas, 1993; Asala and Mbajiorgu, 1996; Fleagle, 1999; Urzi et 
al., 2003; Oguz et al., 2004; Wang et al., 2006; Ma et al., 2012]. Сравнение строения птериона у 
человека и других приматов выявило определенные закономерности. Например, существуют 
значительное сходство в конфигурации швов, связанных с птерионом, в пределах видов прима-
тов и заметные различия между людьми и обезьянами. 

Среди современных людей, бонобо, орангутанов и гиббонов наиболее распространен сфе-
но-париетальный тип соединения. Однако у шимпанзе и горилл более распространена фронто-
темпоральная конфигурация [Montagu, 1933; Aiello, Dean, 1990]. Сфено-париетальный тип со-
единения, который обычен для современного человека, также часто встречается у всех ранних 
ископаемых гоминид [Weidenreich, 1943; Aiello, Dean, 1990]. По мнению Монтагю, разнообразие 
узоров птериона является результатом эволюционной последовательности изменений и, таким 
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образом, может использоваться для выявления филогенетических связей. Так, было показано, 
что на каждом таксономическом уровне наблюдается один основной узор, присущий тесно свя-
занным видам, например, у хищных и парнокопытных видов доминирует сфено-париетальное 
соединение, а у зайцеобразных — фронто-темпоральное [Gamet, 2017].  

Целью работы является сравнение популяций из различных регионов мира по частотам 
вариаций в строении птериона. Предполагается, что если строение птериона в определенной 
степени обусловлено генетическими факторами, то и распределение частот вариаций в раз-
личных регионах должно быть неслучайно и может отражать, хотя бы частично, генетические 
связи между популяциями либо общность их происхождения. 

 

Материалы и методы 
Были изучены вариации в строении птериона на 2035 черепах, представляющих современные 

популяции Австралии, Меланезии, Юго-Восточной Азии, Северной Азии, Америки и Европы. Под-
робная информация о происхождении и месте хранения краниологических серий дана ранее [Мов-
сесян, 2005].  

Ввиду хорошей сохранности черепов использовался метод индивидуального подсчета: если 
признак был обнаружен с одной или обеих сторон, он оценивался как присутствующий. Этот ме-
тод наиболее оправдан с генетической точки зрения [Brasili et al., 1999] и применяется многими 
авторами (напр.: [Hauser, De Stefano, 1989; Hanihara et al., 2003, 2012; Herrera et al., 2014]). Для 
выявления корреляций отдельных признаков с полом и возрастом применялись критерий хи-
квадрат и точный критерий Фишера [Saunders, 1989]. Поскольку значимых ассоциаций не было 
обнаружено, половые и возрастные группы были объединены для последующего анализа. Биоло-
гическое расстояние между каждой парой популяций оценивалось с помощью модифицирован-
ной средней меры дивергенции Смита (MMD) [Sjøvold, 1973]. MMD рассчитывались с использова-
нием углового преобразования Фримана и Тьюки для малых выборок и низких (< 0,05) или высо-
ких (> 0,95) частот признаков [Green, Suchey, 1976; Sjøvold, 1977]. В анализе биологических рас-
стояний использовались три редких и наиболее варьирующих признака: Х-образное соединение 
лобной и височной костей (стенокротафия); фронто-темпоральное соединение (лобный отросток 
височной чешуи) и эпиптерные кости. Для наглядного графического представления результатов 
матрицы расстояний анализировались с помощью процедуры многомерного шкалирования 
(MDS). Все расчеты проводились с помощью R-скрипта в пакете «AnthropMMD» [Santos, 2018].   

 

Результаты 
Частоты различных признаков в исследованных популяциях представлены в таблице.  
Заметны определенные различия в распределении частот признаков между регионами. Так, наи-

большая частота сфено-париетального соединения наблюдается у европейских и южноазиатских 
популяций, а также у индейцев Америки; наименьшая — среди африканских групп. Фронто-темпо-
ральное соединение чаще всего встречается у аборигенов Австралии и Меланезии, на втором месте 
находятся африканские группы. Х-образный птерион с наибольшей частотой отмечен у эскимосов 
Чукотки и чукчей, а также у сомалийцев и танзанийцев. И наконец, высокая частота эпиптерных кос-
тей наиболее характерна для южных индийцев, бирманцев, австралийцев и меланезийцев.  

 

 
 

Рис. 2. Популяции Северной Азии на графике многомерного шкалирования. 
Fig. 2. The North Asian populations on the MDS plot. 
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Многомерное шкалирование расстояний MMD для удобства восприятия было произведено по 
отдельным регионам: Северная Азия, Южная и Юго-Восточная Азия, Америка и Африка, Европа. 

Рассмотрим вначале взаимное расположение популяций Северной Азии (рис. 2). 
Любопытно, что североазиатские группы распределились в примерном соответствии с расовой 

классификацией Г.Ф. Дебеца [1951], основанной на морфологическом сходстве популяций. Так, вы-
делились кластеры групп арктической расы (эскимосы и чукчи), байкальской расы (эвенки и негидаль-
цы), центральноазиатской расы (монголы, буряты) и уральской расы (ханты, селькупы, теленгеты).  

 
Частоты вариаций птериона в исследованных популяциях 

 

Frequencies of pterion variations in the studied populations 
 

Популяции N СП ФТ (лобный отр. 
 вис. чешуи) Х-образный птерион Эпиптерные кости  

(полные и неполные) 
Эскимосы 102 0,747 0,010 0,243 0,045 
Чукчи береговые 75 0,853 0,013 0,134 0,067 
Чукчи оленные 72 0,834 0,014 0,152 0,057 
Алеуты 56 0,895 0,020 0,085 0,100 
Негидальцы 33 0,728 0,060 0,212 0,091 
Ульчи 50 0,901 0,018 0,081 0,122 
Эвенки 29 0,761 0,034 0,206 0,103 
Ханты 229 0,915 0,021 0,064 0,170 
Селькупы 93 0,934 0,022 0,044 0,144 
Теленгеты 90 0,956 0,011 0,033 0,144 
Тувинцы 59 0,966 0,017 0,017 0,118 
Монголы 100 0,886 0,011 0,103 0,160 
Буряты 40 0,893 0,062 0,045 0,192 
Среднее  0,867 0,024 0,109 0,116 
Перуанцы 94 0,966 0,017 0,017 0,149 
Индейцы пуэбло 35 0,942 0,029 0,029 0,059 
Среднее  0,954 0,023 0,023 0,104 
Бирманцы 56 0,942 0,053 0,005 0,196 
Южные индийцы 56 0,964 0,018 0,018 0,232 
Среднее  0,953 0,036 0,012 0,214 
Аборигены Австралии 78 0,744 0,154 0,102 0,269 
Меланезийцы 65 0,664 0,234 0,109 0,328 
Папуасы Новой Гвинеи 35 0,882 0,059 0,059 0,118 
Малайцы 21 0,893 0,048 0,095 0,143 
Среднее  0,796 0,124 0,091 0,215 
Сомалийцы 59 0,696 0,054 0,25 0,2 
Танзанийцы 56 0,607 0,161 0,232 0,161 
Кенийцы 60 0,866 0,067 0,067 0,1 
Африканцы ЮВ 30 0,8 0,1 0,1 0,133 
Среднее  0,742 0,096 0,162 0,149 
Осетины 95 0,948 0,0 0,052 0,221 
Шапсуги 42 0,881 0,0 0,119 0,143 
Абхазы 55 0,9 0,06 0,04 0,2 
Турки 31 0,871 0,0 0,129 0,032 
Болгары 30 1,0 0,0 0,0 0,02 
Итальянцы 43 1,0 0,0 0,0 0,046 
Финны 29 0,966 0,0 0,034 0,034 
Французы 31 1,0 0,0 0,0 0,258 
Украинцы 22 0,955 0,000 0,045 0,091 
Армяне 129 0,919 0,016 0,065 0,168 
Русские (Центр. Россия) 125 0,92 0,056 0,048 0,160 
Среднее  0,934 0,012 0,048 0,125 

 
Расположение популяций Южной и Юго-Восточной Азии, Америки и Африки представлено 

на рис. 3.  
Некоторые закономерности выявляются и здесь. Так, отделились от других популяций ав-

стралийцы и меланезийцы, индейцы пуэбло расположились недалеко от перуанцев, южные 
индийцы оказались очень близки к бирманцам, малайцы объединились с папуасами, однако в 
этом же кластере оказались кенийцы и юго-восточные африканцы, и в некотором отдалении, но 
в той же части графика находятся сомалийцы и танзанийцы.  

На рис. 4 представлено взаимное расположение популяций Кавказа, Восточной и Западной 
Европы. Как можно заметить, кавказские группы образовали отдельный кластер, русские прибли-
жаются к финнам, болгары к украинцам и итальянцам. Обособленное положение занимают 
французы. Турки оказались в нижней части графика, как и северокавказские тюркские популяции. 
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Рис. 3. Популяции Южной и Юго-Восточной Азии, Америки и Африки  
на графике многомерного шкалирования. 

Fig. 3. Populations from South and Southeast Asia, America, and Africa on the MDS plot. 
 

 

Рис. 4. Популяции Кавказа, Восточной и Западной Европы на графике многомерного шкалирования. 
Fig. 4. Populations from the Caucasus, Eastern and Western Europe on the MDS plot. 

 

 
Рис. 5. Популяции из различных регионов мира на графике многомерного шкалирования. 

Fig. 5. Populations from various world regions on the MDS plot. 
 

И наконец, рассмотрим на едином графике расположение отдельных групп из различных 
регионов мира (рис. 5). Поскольку регионы в изученном материале представлены неравномер-
но, число североазиатских и европейских групп было сокращено: Северная Азия здесь пред-
ставлена тремя северо-восточными группами; европейский регион — четырьмя популяциями из 
Западной и Восточной Европы. На этом графике не только сохранился паттерн расположения 
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групп в отдельных регионах, но и отчетливо выделились кластеры, объединяющие регионы 
(европейский, североазиатский, африканский, австрало-меланезийский). Индейцы пуэбло и 
перуанцы также оказались относительно близки друг к другу, бирманцы и здесь объединились с 
южными индийцами. Следует отметить, что во всех результатах многомерного шкалирования 
показатели стресса близки к нулю и коэффициент Спирмена достаточно велик, что предпола-
гает высокую корреляцию расстояний на графиках с фактическими различиями между популя-
циями по частотам вариаций птериона.  

 

Обсуждение  
Полученные результаты позволяют предположить, что в основе различий между регионами 

по частотам вариаций птериона лежат генетические механизмы. Выделившиеся кластеры от-
ражают, по-видимому, не только региональную, но и генетическую близость популяций. Выяв-
ленное нами сходство между популяциями Бирмы и Южной Индии может, вероятно, указывать 
на смешанный состав южноиндийской группы и ее близость к населению северо-восточной Ин-
дии, генетически сходному с бирманцами. Для подтверждения этого предположения необходи-
мо, безусловно, привлечение данных о населении северо-восточной Индии. 

Гипотеза о генетической обусловленности вариаций в строении птериона выдвигалась мно-
гими исследователями (напр.: [Murphy, 1955; Berry and Berry, 1967; Cremin, 1982; Hauser and De 
Stefano, 1989; Sanchez-Lara et al., 2007; Bellary et al., 2013]), однако впервые наследуемость 
узоров птериона была изучена Ваном с соавт. [Wang et al., 2006] на 422 черепах из 66 семей 
макак-резусов с известными родословными из колонии на Кайо Сантьяго. Самым распростра-
ненным узором на птерионе у макак-резусов с Кайо Сантьяго было соединение между лобной и 
теменной костями (ФТ), которое наблюдалось у 86 % черепов. Сфено-париетальное соедине-
ние (СП) составляло 14 % и было сосредоточено в 12 семьях. Было обнаружено, что матери с 
фенотипом СП имели высокую частоту потомства с таким же фенотипом. Большинство матерей 
с фенотипом ФТ, у которых в потомстве было обнаружено СП, имели братьев, сестер или дру-
гих членов семьи из предыдущих поколений с фенотипом СП. Анализ семейной агрегации ука-
зал на генетическую природу вариаций узоров птериона.  

По мнению авторов, в определении узоров птериона могут участвовать гены, связанные с 
зарастанием черепных швов, такие, например, как MSX2, который кодирует транскрипционный 
фактор, известный своей значимой ролью в формировании черепно-лицевого скелета и морфо-
генезе. Мутации в таких генах могут вызвать преждевременное сращение черепных швов, что 
приводит к краниосиностозу у людей [Liu et al., 1999]. Возможно, что черепа с более высоким 
отношением высоты к длине черепа, как у людей (ортокрания или гипсикрания), более подвер-
жены соединению клиновидной и теменной костей из-за особенностей роста нейрокраниума. 
Это может объяснить различия между людьми и другими приматами, а также между двумя ви-
дами шимпанзе: карликовыми (Pan paniscus), отличающимися сфено-париетальным соедине-
нием, и обыкновенными (Pan troglodytes), у которых наблюдается преимущественно фронто-
темпоральный вид соединения. Например, у карликовых шимпанзе высотно-продольный указа-
тель составляет примерно 60 %, в то время как у обыкновенных шимпанзе этот показатель со-
ставляет около 50 % [Wang et al., 2006]. В связи с этим представляется любопытным дальнейшее 
изучение ассоциаций различных видов строения птериона с черепным указателем у человека.  

 
Заключение 
Результаты проведенного анализа следует рассматривать как очень приблизительные по-

казатели генетической связи между изученными популяциями, так как они основаны на частоте 
вариаций лишь трех неметрических признаков, не отражающих в полной мере всю сложность и 
многообразие генофондов. Тем не менее на уровне регионов вариации в строении птериона 
могут считаться таксономически ценными признаками. По-видимому, строение птериона фило-
генетически консервативно и в большей степени обусловлено генетическими механизмами, 
нежели экологическими факторами.  

Изучение строения птериона очень важно в эволюционном контексте и может пролить свет 
на более широкие вопросы, касающиеся эволюции черепа и механизмов, влияющих на его 
формирование. Это может иметь значение для понимания эволюции приматов и других видов, 
а также для биомедицинских и генетических исследований, связанных с формой и морфологи-
ей черепа. 
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Variations in the anatomical structure of the pterion among populations  
from various global regions 

Anatomical variations in the structure of the pterion were examined in various craniological series represent-
ing modern populations from Australia, Melanesia, Southeast Asia, North Asia, America, and Europe, encom-
passing 2035 adult crania. The comparison of populations based on the frequency of nonmetric traits revealed 
significant diversity across regions. Notably, the sphenoparietal connection is most frequent in European and 
South Asian populations, as well as among Native Americans, while it is least common among African groups. 
The frontotemporal connection predominates among Australian Aborigines and Melanesians and is also common 
in African populations but is almost non-existent in Europeans. The X-shaped pterion is most frequently observed 
in the Eskimos of Chukotka and the Chukchi, as well as among Somali and Tanzanian populations. A high fre-
quency of epipteric bones is particularly characteristic of Southern Indians, Burmese, Australians, and Melane-
sians. Pairwise comparisons of populations were conducted using Smith's Mean Measure of Divergence (MMD). To 
visualize the data from individual regions, the method of Multidimensional Scaling (MDS) was applied to the matrices 
of biological distances. The MDS plot for the North Asian region revealed distinct clusters of the Arctic, Baikal, Cen-
tral Asian, and Ural groups, aligning with G.F. Debetz's classification based on morphological similarities among 
populations. In the MDS plot for the South and Southeast Asian, American, and African populations, Australians and 
Melanesians formed a separate cluster; Pueblo Indians were closely aligned with Peruvians, South Indians with 
Burmese, Malays merged with Papuans, and African populations were positioned relatively close to each other. In 
Europe, Caucasian groups formed a distinct cluster. On the combined graph, the populations were clearly divided by 
regions. The results obtained indicate that the spatial arrangement of populations on the graphs approximately mir-
rors their genetic connections and shared origins. This suggests that nonmetric variations in the pterion area are 
more likely determined by genetic rather than ecological factors and can be considered taxonomically valuable traits 
at the regional level. Investigating the structure of the pterion in an evolutionary context may shed light on broader 
questions concerning the evolution of the skull and the mechanisms influencing its formation. 

Keywords: craniology, non-metric traits, pterion structure, multidimensional scaling, mean measure 
of divergence. 
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