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Аннотация. Идентификация рабочих животных является одним из наиболее перспективных направлений в зооархео-
логических исследованиях. Начиная с 1990-х годов, несколько исследователей пытались разработать методы и приемы, 
позволяющие выделить тягловых, верховых и ездовых животных по археологическим данным. В этой статье мы обобщаем 
три основных метода, или индикаторов скелетной активности, которые доступны в настоящее время или находятся в про-
цессе разработки для отслеживания рабочих животных в фаунистических коллекциях в эпоху голоцена. Этими индикатора-
ми являются патологические поражения, энтезисные изменения и геометрия поперечного сечения длинных костей. Все три 
подхода основаны на предпосылке, что длительная и привычная работа может проявляться на различных участках скелета 
животных, таких как череп и зубы, позвонки, суставные поверхности, длинные кости, некоторые предплюсны и фаланги. Их 
применение в качестве индикаторов активности разрабатывается путем сравнения патологических поражений, энтезисных 
изменений и геометрии поперечного сечения длинных костей между большими сравнительными коллекциями работаю-
щих и неработающих животных. Описание каждого метода начинается с его обзора, обсуждения многофакторной этиоло-
гии, связанной с возрастом, полом, размером тела, генетической предрасположенностью и другими ограничениями его 
применения, и включения примеров видов животных, на которых он был разработан и/или применен. Мы сосредоточились 
на примерах трех основных домашних животных – лошади (Equus caballus), крупного рогатого скота (Bos taurus) и северного 
оленя (Rangifer tarandus), которые были одними из основных рабочих животных в Сибири на протяжении эпохи голоцена. 
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Abstract. Identification of working animals has been one of the most promising recent directions in zooarchaeological stud-
ies. Since the 1990s, several researchers have attempted to develop methods and techniques to distinguish draught, ridden, and 
sled-pulling animals from the archaeological record. In this article, we summarize three main methods, or skeletal activity indica-
tors, that are currently available or in the process of being developed to trace working animals in Holocene faunal assemblages. 
These indicators are pathological lesions, entheseal changes, and cross-sectional bone geometry. All three approaches are ground-
ed in the premise that long-term and habitual work can manifest on various regions of animal skeletons such as skulls and teeth, 
vertebrae, joint surfaces, long bones, some tarsals, and phalanges. Their applications as activity indicators are developed by com-
paring pathological lesions, entheseal changes, and long bone cross sectional geometry between larger sets of working and non-
working animals. Description of each method starts with its introduction, discussion of multifactorial etiology related to age, sex, 
body size, genetic predisposition, and other limitations of its application, and inclusion of species examples that it has been devel-
oped on and/or applied to. We focus here on examples from three major domestic animals, horse (Equus caballus), cattle (Bos tau-
rus), and reindeer (Rangifer tarandus), which have been some of the main working animals in Siberia throughout the Holocene. 
 

Keywords: zooarchaeology, working animals, transport animals, paleopathology, entheseal changes, bone biomechanics, 
bone adaptation, horse, cattle, reindeer 
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Введение 

Изучение того, как животные использовались 
для таких видов деятельности, как тягловая работа, 
верховая езда и перевозка грузов, может быть очень 
информативным в отношении того, как люди ис-
пользовали труд животных в прошлом. Такие иссле-
дования, как правило, основаны на нахождениях 
артефактов из археологических комплексов. Напри-
мер, свидетельства участия животных в транспорти-
ровке в Сибири включают изображения такой дея-
тельности в произведениях искусства и остатки са-
мих технологий, связанных с транспортировкой. В 
некоторых случаях такие свидетельства являются 
наиболее убедительными данными о подобной 
практике, но в других случаях они неоднозначны. 

Одним из наиболее исследуемых данной тема-
тикой в этом направлении является обсуждение 
начала и распространение ездового собаководства в 
Сибири. Собаки как первые домашние животные, 
вероятно, были и первыми животными, которые 
участвовали в транспортировке. Более убедительные 
доказательства участия собак в езде связаны с при-
сутствием остатков собак вместе с деталями нарт и 
упряжи. Самое раннее совместное нахождение 
остатков собак и частей нарт в мире – это на Жохов-
ской стоянке, расположенной в арктической зоне 
Республики Саха (Питулько, Каспаров, 2016; Pitulko, 

Kasparov, 2017) и датируемой ~9000 лет назад, где 
найдены несколько собак и деревянный полоз от 
нарт (Pitulko, Kasparov, 1996). Фрагмент полозьев 
имеет длину чуть более метра и легкую конструкцию, 
что позволяет предположить, что это часть нарт, 
предназначенных для перевозки относительно легких 
грузов по глубокому снегу и, возможно, тянувшихся с 
небольшой скоростью как людьми, так и собаками. 

Одним из наиболее ярких примеров нахожде-
ния артефактов, связанных с развитием ездового 
собаководства и оленеводства, является Усть-Полуй, 
сакрально-производственный комплекс позднего 
голоцена, расположенный в Ямало-ненецком авто-
номном округе северо-западной Сибири. Здесь бы-
ли найдены части нескольких деревянных нарт, 
остатки более 125 собак и большое количество де-
талей вертлюгов (Гусев, 2014). Некоторые из верт-
люгов исторически ассоциируются с упряжью ездо-
вых собак (Losey et al., 2018) и северных оленей 
(Losey et al., 2020). Другие артефакты с Усть-Полуя 
представлены предметами из рога оленя L-образной 
формы, похожие формы которых до сих пор исполь-
зуются ненцами и северными хантами данного ре-
гиона для оленьих упряжек (Гусев, 2014; Losey et al., 
2020). 

В данной статье рассматриваются три метода, 
разработанные для идентификации рабочих живот-
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ных по зооархеологическим материалам: палеопа-
тологические признаки, энтезисные изменения и 
геометрия поперечного сечения кости. Каждый ме-
тод начинается с краткого описания его примене-
ния, обсуждения этиологии показателей (такие как 
возраст, пол, размер тела и другие факторы), и из-
ложения преимуществ и недостатков этих подходов. 
Важная цель данной работы также – демонстриро-
вание как эти методы могут применяться к видам 
животных, часто используемых в прошлом как рабо-
чих животных в Сибири (лошадь, крупный рогатый 
скот и северный олень). Особое внимание уделяется 
описанию частей скелетов от этих животных и их 
элементов, которые могут быть найдены во время 
археологических раскопок. 
 
Палеопатология 

Наиболее распространённым методом по вы-
явлению рабочих животных является изучение пато-
логических повреждений на остатках животных из 
археологических раскопок. Длительная и привычная 
работа может проявляться в виде повреждений на 
различных частях скелета, таких как дистальные ко-
нечности, позвонки, лопатки, тазобедренные суста-
вы, черепа и даже зубы. В данном разделе рассмат-
риваются палеопатологические повреждения, кото-
рые использовались различными исследователями 
для идентификации рабочих животных из археоло-
гических объектов (Bendrey, 2014. P. 260). 

Определить, использовалось ли животное для 
тяги, езды или перевозки нарт и грузов, а также ин-
тенсивность такого использования, не так просто, 
поскольку многие из повреждений, связанных с та-
кой деятельностью, имеют многофакторную этиоло-
гию, что затрудняет уверенность в определении 
причинно-следственной связи. Животные в биоме-
ханическом плане не приспособлены для такой ра-
боты; они эволюционировали, выполняя свои есте-
ственные движения и поведение без физического 
напряжения, связанного с тягой или переносом из-
быточного веса (Bartosiewicz, 2008. P. 154; Levine et 
al., 2005. P. 154; Salmi et al., 2020a. P. 50; Thomas et 
al., 2018). Даже одомашненные виды животных не-
достаточно изменились в результате искусственного 
отбора, чтобы быть оптимизированными для рабо-
ты, управляемой человеком. Кроме того, многие 
повреждения, связанные с работающими животны-

ми, также имеют другие факторы, такие как возраст, 
половой диморфизм, окружающая среда и генети-
ческая предрасположенность, которые влияют на их 
выражение и могут быть неправильно истолкованы 
как признаки трудовой эксплуатации (Upex, Dobney, 
2012). Частота и тяжесть поражений, имеющихся у 
неработающих животных, служат контрольным об-
разцом для сравнения с животными, о которых из-
вестно, что они работали. Характер повреждений у 
неработающих животных иллюстрирует то, что 
можно ожидать от нормальной деятельности в те-
чение жизни. Поэтому различная частота и тяжесть 
поражений, показанная на скелетах известных рабо-
чих животных, отражает потенциальные показатели 
трудовой эксплуатации, и эти показатели можно 
искать на археологических остатках животных 
(Flensborg, Kaufmann, 2012; Taylor et al., 2015; 
Thomas et al., 2018). 

Некоторые виды животных были более тща-
тельно изучены на предмет тягловой силы, верховой 
езды и повреждений, связанных с грузом, чем дру-
гие. В Сибири несколько видов животных использо-
вались для работы, включая лошадь (Equus caballus), 
северного оленя (Rangifer tarandus), крупный рога-
тый скот (Bos taurus), собаку (Canis lupus familiaris), 
верблюда (Camelus bactrianus) и яка (Bos grunniens). 
В то время как лошади, крупный рогатый скот и се-
верные олени привлекали внимание в палеопатоло-
гических исследованиях, другие одомашненные жи-
вотные либо недостаточно изучены, либо повре-
ждения не оказались хорошими индикаторами в 
этом отношении (напр., Izeta, Cortés, 2006; Defrance, 
2010; Labarca, Gallardo, 2015). Характер поврежде-
ний на скелете, используемый для идентификации 
одного вида рабочих животных, может не подходить 
для других, и может быть специфичным для вида, 
оборудования и характера выполняемой работы. 
Например, у собак не обнаружено таких связей 
между активностью и патологическими поражения-
ми, которые точно разграничивают рабочих и нера-
ботающих особей. Latham и Losey (Latham, Losey, 
2019) исследовали, была ли большая частота встре-
чаемости деформирующего спондилеза у ездовых 
собак. Их исследования показали что это заболева-
ние было многофакторным и возникало с одинако-
вой частотой как у ездовых собак так и волков, с не-
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сколько большей частотой встречаемости у не рабо-
чих собак пожилого возраста. 
 
Equus caballus 

Известно, что скелеты лошадей имеют ряд па-
тологических поражений, связанных с верховой ез-
дой и использованием их как тягловой силы. Боль-
шая часть литературы посвящена поражениям чере-
па, нижней челюсти, зубов и позвоночника 
(рис. 1.1). В черепе и нижней челюсти могут наблю-
даться патологические показатели рабочей деятель-
ности, связанные с использованием удил и напря-
женной работой. Удила располагаются в диастеме 
рта лошади в пространстве между резцами или клы-
ками и премолярами. Их присутствие и движение 
вызывает раздражение в местах, зависящих от типа 
используемых удил. Было показано, что удила пря-
мой формы, сидящие на диастеме нижней челюсти, 
стимулируют образование новой кости и уменьше-
ние потери костной ткани на дорсальной поверхно-
сти диастемы нижней челюсти у лошадей из Вели-
кобритании железного века (Bendrey, 2007). Bendrey 
(Bendrey, 2007. P. 1043–44) разработал систему 
оценки этих повреждений на диастеме, в которой 
«пальпируемые небольшие новые костеобразова-
ния (прерывистые изменения) или непрерывные 
незначительные изменения» (степень 2) или любая 
степень потери костной ткани отличают лошадь, 
которая была взнуздана, от той, которая не была 
взнуздана. Эти изменения могут отражать то, 
насколько сильное давление оказывалось на ло-
шадь. Аналогичным образом было высказано пред-
положение, что удила вызывают повреждения твер-
дого неба, иногда достаточно серьезные, чтобы вы-
звать перфорацию кости, как это наблюдалось у ви-
зантийских лошадей, найденных в Стамбуле (Onar et 
al., 2012). 

Использование удил также изнашивает и по-
вреждает зубной ряд, особенно второй премоляр 
нижней челюсти. Прямоугольная область износа 
мезиального края этого зуба (более 5 мм в высоту) 
использовалась в качестве индикатора износа ко-
ронки, в отличие от нормального износа от переже-
вывания пищи (Bendrey, 2007). Скос на мезиально-
окклюзионном углу этого коренного зуба также мо-
жет указывать на жевательное поведение или пред-
намеренное скрежетание (для предотвращения се-

рьезных сколов и трещин), но также может быть 
результатом неправильного прикуса. Более выра-
женный износ зубов может произойти, если лошадь 
обычно крепко держала удила между верхними и 
нижними зубами, что приводило к износу окклюзи-
онной поверхности вторых премоляров 
(Bartosiewicz, Gál, 2013. P. 134). 

Изменение морфологии черепа было связано с 
поведением при езде и прогулках, как это наблюда-
ется у лошадей в Монголии (Taylor et al., 2015) и Ки-
тае (Li et al., 2020). Считается, что медиальные и ла-
теральные бороздки, присутствующие на дорсаль-
ной границе предчелюстной кости, развиваются в 
результате активности мышц и хрящей при расши-
рении их ноздрей (Taylor et al., 2015. P. 859). Точно 
так же может развиться более выраженное при-
крепление затылочной связки с увеличением дви-
жений шеи и головы, связанных с верховой ездой; 
однако ее этиология сложна: пожилой возраст и 
повышенный поведенческий стресс вызывают ана-
логичные явления (Taylor et al., 2015. С. 857–58). 

Позвонки лошади особенно подвержены по-
вреждениям, вызванным давлением веса наездни-
ка, что может привести к развитию остеофитов на 
грудных позвонках по латеральным и вентральным 
краям тела позвонка, а также на суставных отростках 
и рядом с ними (околосуставные остеофиты) (Levine 
et al., 2005). Поскольку на остистые отростки прихо-
дится большая часть веса наездника, у них развива-
ются сталкивающиеся или перекрывающие дисталь-
ные концы, которые начинают соприкасаться и пе-
рекрываться с соседними остистыми отростками 
(Levine et al., 2005. P. 104). Вышеупомянутые пора-
жения также связаны с врожденными состояниями 
или естественным процессом старения; однако вер-
ховая езда, по-видимому, ускоряет эти процессы. 
Напротив, горизонтальные трещины (ориентиро-
ванные медиолатерально) на эпифизах тел позвон-
ков, по-видимому, не развиваются естественным 
образом у нерабочей лошади. Предполагается, что 
горизонтальные трещины возникают из-за плохо 
подогнанных седел и прыжков с лошади во время 
верховой езды (Levine et al., 2005. P. 98). 

Более тяжелые проявления остеофитов могут 
перерасти в анкилоз или слияние двух или более 
позвонков с некоторыми тяжелыми состояниями, 
наблюдаемыми в археологических останках (Fribus  
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et al., 2019; Janeczek et al., 2014; Onar et al., 2012). 
Marković и коллеги (Marković et al., 2019) предостере-
гают от путаницы этих поражений с ДИСГ (диффузный 
идиопатический скелетный гиперостоз) заболевани-
ем, которое аналогичным образом вызывает слияние 
позвонков, но, по-видимому, не имеет этиологии, 
связанной с использованием тяги. То, как использо-
вались лошади, оказывает большое влияние на то, 
как патологические состояния могут проявляться на 
позвонках. Как и ожидалось, у лошадей, которые тя-
нули колесницы или аналогичные транспортные 
средства, наблюдалась более низкая частота пораже-
ний и очень редко встречались горизонтальные тре-
щины на эпифизах и столкновении остистых отрост-
ков (Li et al., 2020. P. 29572). Ездовых лошадей можно 
отличить от животных тянущих колесниц по этой раз-
нице в частоте встречающихся поражений. 
 
Bos taurus 

Крупный рогатый скот имеет обширную историю 
использования человеком тягловой силы. Таким об-
разом, значительное количество исследований было 
сосредоточено на выявлении остеологических свиде-
тельств рабочего скота. Показаниями к тягловым ра-
ботам являются скелетные поражения дистальных 
отделов конечностей, тазобедренного сустава, рого-
вых стержней и первого грудного позвонка (рис. 1.2). 
Необходимо учитывать альтернативные или ослож-
няющие факторы развития патологических состояний, 
включая возраст, массу тела, генетическую предрас-
положенность, питание, окружающую среду, укры-
тие, дальние поездки и ветеринарную помощь 
(Holmes et al., 2021; Rassadnikov, 2021; Telldahl, 2012). 

Кольцевидные углубления у основания роговых 
стержней были интерпретированы как свидетельство 
того, что ярма фиксируются на рогах, оказывают дав-
ление и стимулируют адаптивное ремоделирование 
рогов (Bartosiewicz et al., 1997. P. 12, 72; Bartosiewicz, 
Gál, 2013. P. 131–132; Milisauskas, Kruk, 1991; Thomas 
et al., 2018). Однако известно, что подобные углубле-
ния также развиваются на сердцевинах рогов нера-
бочего крупного рогатого скота. Thomas и коллеги 
(Thomas et al., 2018) приводят пример дикого быка в 
возрасте не менее 10 лет на момент смерти, у которо-
го было похожее кольцеобразное углубление. Это 
животное никогда не работало. Этиология этого по-
ражения может быть аналогична углублениям в виде 

«отпечатков пальцев», представляющих собой ло-
кальную резорбцию костных минералов, обнаружен-
ных у ряда домашних и диких полорогих (Thomas et 
al., 2018. P. 142). Было высказано предположение, что 
подобный отпечаток на первом грудном позвонке 
вызван давлением хомутов, лежащих на шее и плечах 
(Bartosiewicz et al., 1997. P. 12; De Cupere et al., 2000. 
P. 255). В отличие от лошадей, патологические дефек-
ты позвоночника не распространены у рабочего 
крупного рогатого скота (Bartosiewicz, 2008. P. 156–
157), хотя скручивающая деформация позвоночника 
может указывать на то, что такие животные были ча-
стью команды, постоянно стоявшей либо справа, ли-
бо слева от плуга (Upex, Dobney, 2012. P. 199–200). 

Поскольку примерно 2/3 массы тела крупного 
рогатого скота приходится на передние конечности, в 
пястных костях легче развивается асимметрия 
(Bartosiewicz et al., 1993; Groot, 2005; Rassadnikov, 
2019). Элемент становится более широким и проч-
ным, с большей минеральной плотностью и более 
толстой кортикальной костью в медиальной части 
диафиза. Это состояние развивается с пожилым воз-
растом и усугубляется с увеличением массы тела и 
повышением физической активности. Крупный рога-
тый скот, естественно, имеет высокую склонность к 
патологическим дефектам в дистальных отделах ко-
нечностей, особенно в передних конечностях, на ко-
торые приходится примерно 2/3 их массы тела 
(Bartosiewicz et al., 1993; Bartosiewicz, 2008. P. 160–
161). Эти поражения включают экзостоз, анкилоз, 
периартикулярные ткани и эбурнеацию и наблюда-
лись у тягловых быков, дикого крупного рогатого ско-
та и туров (Thomas et al., 2021. P. 88). Однако крупно-
му рогатому скоту, который использовался для тягло-
вой работы, требуется больше биомеханической си-
лы, чтобы продвигаться вперед задними конечностя-
ми (Bartosiewicz et al., 1997. P. 157; Holmes et al., 2021. 
С. 265), особенно при наборе начального импульса 
при вытягивании тяжелого груза (Bartosiewicz, Gál, 
2013. P. 152). 

Таким образом, повышенная частота поражений 
элементов задних конечностей наводит на мысль о 
наличии тяглового скота (Bartosiewicz, 2008. P. 156, 
162; Bartosiewicz, Gál, 2013. P. 152). Эта закономер-
ность была продемонстрирована с использованием 
метода расчета патологического индекса, разрабо-
танного Bartosiewicz и коллегами (Bartosiewicz et al., 
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1997), который количественно определяет наличие и 
тяжесть поражений фаланг и метаподий между осо-
бями, облегчая сравнение как внутри одной популя-
ции, так и между несколькими популяциями живот-
ных (также см. в Holmes et al., 2021). Применительно 
к целому комплексу остатков животных из археоло-
гических раскопок этот метод помогает увидеть бо-
лее широкие тенденции частоты, серьезности и рас-
пределения поражений. Однако следует учитывать 
практику управления стадом нерабочего скота. Нали-
чие крова, проезд на пастбище, ветеринарная по-
мощь и диеты, способствующие быстрому набору 
веса, также способствуют развитию патологических 
поражений, которые совпадают с тем, что наблюда-
ется у рабочего скота (Rassadnikov, 2021). 

Повышенная тяжесть работы, выполняемой 
задними конечностями, также исследуется при забо-
левании тазобедренного сустава, когда развиваются 
поражения головки бедренной кости и вертлужной 
впадины (Bartosiewicz et al., 1997. P. 12; Groot, 2005). 
Однако Thomas и коллеги (Thomas et al., 2021. P. 85) 
описывают проблемы связи заболевания тазобед-
ренного сустава с тяжелой работой. Болезням тазо-
бедренного сустава способствуют и другие факторы, 
помимо использования как тягловой силы, такие как 
возраст, пол, масса тела и методы управления. Такие 
поражения возникают нечасто, что очень затрудняет 
идентификацию рабочих животных, за исключением 
только экстремальных случаев их проявления. 
 
Rangifer tarandus 

Олени занимаются различными видами дея-
тельности, включая, транспортировку нарт, перевозку 
грузов на спине, верховую езду и гонки на нартах 
(Номоконова и др., 2020; Salmi et al., 2020b). Патоло-
гические поражения позвоночника чаще обнаружи-
ваются у работающих северных оленей (рис. 1.3). В 
исследовании с участием 26 работающих (тянущих, 
несущих и участвующих в гонках) северных оленей и 
108 скелетов неработающих северных оленей из 
Скандинавии и Сибири, рабочие северные олени по-
казали более высокие патологические индексы забо-
леваний суставов шейных, грудных и поясничных по-
звонков (Salmi et al., 2020b). Нижние шейный и груд-
ной позвонки показали заболевание суставов у двух 
финских северных оленей (участвующие в гонках, но 
не ездовые особи), что позволяет предположить, что 

сила от упряжи способствовала возникновению забо-
левания на позвоночнике животных. У северных оле-
ней из Сибири, которые работали в течение их жизни 
с документированной активностью, были некоторые 
деформированные остистые отростки на позвонках, 
возможно, вызванные асимметричной упряжью, и 
остеофиты развились на краях тел позвонков (Salmi et 
al., 2020a. P. 51). Эти повреждения могут быть вызва-
ны верховой ездой. Другой пример был обнаружен у 
одного северного оленя, на котором ездил человек 
большого веса, у которого был анкилоз четырех груд-
ных (T9-12) позвонков (Salmi et al., 2020b. P. 63). 

Патологические поражения преобладают на ди-
стальных костях конечностей, включая фаланги, ме-
таподии и пяточные кости, которые были идентифи-
цированы как индикаторы рабочего северного оленя 
(рис. 1.3). Патологический индекс применялся для 
анализа поражений фаланг и метаподий северных 
оленей и был расширен для регистрации поражений 
позвонков, таза и длинных костей (Salmi et al., 2020b. 
P. 60). Для особей из Северной Скандинавии и Сиби-
ри, которые, как известно, тянули нарты, исследова-
тели обнаружили, что фаланги передних конечностей 
демонстрируют более значительные патологические 
изменения по сравнению с задними конечностями 
(Номоконова и др., 2020; Salmi et al., 2020b; Salmi et 
al., 2021. P. 6). 

Кроме того, неравномерный рост новой кости на 
каудальной стороне пяточной кости северного оленя 
из Ярты 6, расположенного на полуострове Ямал в 
Ямало-ненецком автономного округе северо-
западной Сибири, мог быть вызван производствен-
ной травмой (Номоконова и др., 2020). Хотя этиоло-
гия этого случая не определена, пяточная кость мо-
жет быть повреждена при случайном ударом нарт в 
заднюю часть ноги. Salmi и коллеги (Salmi et al., 
2020b. P. 61) также наблюдали высокую частоту по-
ражений пяточной и таранной костей, но была до-
ступна лишь относительно небольшая выборка этих 
элементов, всего от 4 оленей. 
 
Энтезисные изменения 

Второй метод определения рабочих животных 
сосредотачивается на морфологических изменениях 
энтезов (мест прикрепления мышц и связок к костям), 
называемых энтезисными изменениями (ЭИ). В про-
цессе сокращения мышц для совершения движения, 



Археология / Archaeology 
 

 

 

Известия Лаборатории древних технологий. 2022. Т. 18. № 3. С. 114–130  
Reports of the Laboratory of Ancient Technologies. 2022. Vol. 18. No. 3. P. 114-130 
 

121

энтезы рассредоточивают механическое напряжение 
по кости, тем самым распределяя силу более эффек-
тивно (Benjamin et al., 2002; Benjamin et al., 2006). ЭИ 
являются непатологическим отражением формиро-
вания и разрушения костей, которые могут создавать 
шероховатости, костные гребни, полости и/или пори-
стость (Foster et al., 2014; Hawkey, Merbs, 1995; 
Henderson, Nikita, 2016). Интерпретация ЭИ основана 
на концепции функциональной адаптации костей, в 
которой архитектура скелета отражает механическую 
нагрузку в течение жизни (Ruff et al., 2006; Wolff, 
1986). Согласно данному предположению, ЭИ, име-
ющие больше морфологических изменений, припи-
сываются к более высокому уровню физической ак-
тивности. Такие исследования разработаны для вы-
явления моделей физической активности по археоло-
гическим данным (напр., Jurmain et al., 2012; Salmi, 
Niinimäki, 2016). Этот подход довольно часто приме-
няется в исследованиях древних останков людей (см. 
Сик и др. в печати для полного обзора ЭИ методик и 
обсуждения факторов, влияющих на энтезисную 
морфологию), но только относительно недавно начал 
рассматриваться как потенциал для определения 
ездовых и транспортных животных в зооархеологии. 
В данном разделе описываются начальные наработки 
по применению ЭИ методов к северным оленям и 
лошадям как новый способ изучения взаимоотноше-
ний человека и животных в прошлом. 

Первые два исследования были проведены 
Niinimäki и Salmi (Niinimäki, Salmi, 2016), а позднее 
Salmi и Niinimäki (Salmi, Niinimäki, 2016), по ЭИ север-
ных оленей. Они изучили влияние визуального под-
хода ЭИ, модифицированного из методов описанных 
в Villotte и коллеги (Villotte et al., 2010) и метода 
Коимбра (Henderson et al., 2013; Henderson, Nikita, 
2016). В первом исследовании изучались патологиче-
ские поражения и ЭИ у четырех самцов современных 
тягловых северных оленей из Сибири с известной 
историей гонок, езды и тяги нарт (Niinimäki, Salmi, 
2016; Salmi et al., 2021). Хотя в данном случае размер 
выборки был слишком мал, чтобы установить связь 
между видами деятельности, в более поздней публи-
кации авторы расширили свое исследование, вклю-
чив в него остатки неработающих диких северных 
оленей с Финляндии и из зоопарка (табл. 1) (Salmi, 
Niinimäki, 2016). Исследователи обнаружили, что лок-
тевые сгибатели у крупных диких самцов северных 

оленей показали более высокие показатели ЭИ, чем у 
оленей из зоопарка, что они объяснили различиями в 
поведении при кормлении (Salmi, Niinimäki, 2016). К 
примерy, дикие животные в течение всей зимы не-
однократно копались в снегу, чтобы полакомиться 
лишайником, в то время как олени из зоопарка, кото-
рых кормили люди, этого не делали (Niinimäki, Salmi, 
2016). Авторы также обнаружили у оленей из зоопар-
ка больше ЭИ в подлопаточной мышце, что связано с 
задействованием плечевого аппарата при длитель-
ном стоянии на месте (Hull et al., 2020). 

Salmi и коллеги (Salmi et al., 2020b) в более мас-
штабном исследовании применили тот же метод 
оценки к рабочим оленям, используемым для тяги и 
езды, и к оленям, используемым для гонок с нартами 
в Финляндии (табл. 1). У этих оленей они обнаружили 
более высокие показатели в местах прикрепления 
трицепса (проксимальный отдел плечевой кости), 
который работает для того, чтобы перенести вес тела 
через плечевой сустав, воздействуя на эту мышцу при 
переносе дополнительного веса (Salmi et al., 2020b). В 
задней конечности показатели ЭИ проксимального 
отдела бедра (особенно мышц, отвечающих за сгиба-
ние бедра и колена) были значительно выше у рабо-
чих оленей, что объясняется диапазоном движения, 
необходимым для большей скорости в гонках. В це-
лом, они обнаружили более высокие показатели ЭИ у 
рабочих оленей по мышцам, используемым для раз-
гибания и сгибания плечевых, тазобедренных и ко-
ленных суставов, что может свидетельствовать о раз-
личных видах деятельности, связанных с тягой, пере-
ноской и гонками (Salmi et al., 2020b). 

Хотя северные олени являются основным ви-
дом, изучаемым в исследованиях ЭИ животных, Bindé 
и коллеги (Bindé et al., 2019) провели также исследо-
вание на представителях семейства лошадиных. Они 
проанализировали остатки животных, содержавших-
ся в неволе, но не работавших лошадей, ослов и зебр 
с использованием протоколов, модифицированных 
из Villotte и коллеги (Villotte et al., 2010), метода 
Коимбра (Henderson et al., 2013; Henderson, Nikita, 
2016) и метода, созданного Niinimäki и Salmi 
(Niinimäki, Salmi, 2016). Исследование проводилось 
именно на нерабочих животных, так как целью дан-
ной работы было установление исходного уровня 
энтезисной вариации и влияния возраста и пола на 
аппендикулярный скелет путем ранжирования ЭИ по 



Археология / Archaeology 
 

 

 

 

 Известия Лаборатории древних технологий. 2022. Т. 18. № 3. С. 114–130 
Reports of the Laboratory of Ancient Technologies. 2022. Vol. 18. No. 3. P. 114-130 

 

122

нескольким категориям (Bindé et al., 2019). Как и в 
случае северных оленей, результаты показали, что и 
возраст, и пол являются значительными смешанными 
биологическими переменными. Пожилые особи (16 
лет и старше) имели более высокие показатели для 
одних энтезов, но не для других. Что касается поло-
вых различий, то самцы показали более высокие по-
казатели ЭИ для большинства мышц, чем самки 
(Bindé et al., 2019). Интересно, что изменения двух 
энтезов на плечевой кости не зависели ни от возрас-
та, ни от пола и демонстрировали лишь незначитель-
ные различия, что указывает на то, что эти энтезы 
могут быть ценным индикатором активности в зооар-
хеологических остатках этих животных (Bindé et al., 
2019). 

Что касается смешанных факторов, влияющих на 
морфологию ЭИ, то в исследованиях на оленях и ло-
шадях, было установлено, что возраст, пол и размер 
тела оказывают значительное влияние, хотя и по-
разному (если учитывать анатомические различия 
между видами животных). Было показано, что воз-
раст оказывает значительное влияние на этиологию 
ЭИ, что совпадает с результатами исследований на 
людях, в которых отмечается тенденция к усилению 
ЭИ у пожилых людей (Henderson, Nikita, 2016; Mariotti 
et al., 2004; Mariotti et al., 2007; Villotte et al., 2010). 
Данное явление можно объяснить кумулятивным 
эффектом использования мышц, механической пере-
грузкой, острыми случаями физической травмы и 

резорбцией костной ткани в результате естественного 
процесса старения (Villotte et al., 2010). Поскольку 
возраст, по-видимому, оказывает одинаковое влия-
ние на лошадей и северных оленей, Bindé и коллеги 
(Bindé et al., 2019) предостерегают от включения в 
анализ более старых особей, возраст которых неизве-
стен, поскольку это может привести к искажению ре-
зультатов анализа ЭИ. Размер тела также оказывает 
значительное влияние, поскольку во всех исследова-
ниях распределение баллов ЭИ было в пользу более 
крупных самцов (Bindé et al., 2019; Niinimäki, Salmi, 
2016; Niinimäki, Salmi, 2021; Salmi, Niinimäki, 2016; 
Salmi et al., 2021). 

Хотя многомерный анализ помогает разделить 
влияние этих факторов на энтезисную морфологию, 
необходимо учитывать и другие ограничения, такие 
как взаимосвязанная природа полового диморфизма 
и размера тела (Bindé et al., 2019; Niinimäki, 2012). 
Niinimäki и Salmi (Niinimäki, Salmi, 2021) отмечают, что 
измерения для оценки пола у северных оленей сме-
щены с оценкой веса из-за полового диморфизма, 
предполагая, что оценка пола отражает размер тела, 
а не гормональные различия. Кроме того, самцы в 
двух исследованиях северных оленей (Niinimäki, 
Salmi, 2016; Salmi et al., 2021) были кастрированы, в то 
время как другие - нет. Несмотря на то, что все круп-
ные особи были представлены исключительно сам-
цами, гормональные различия в этой выборке могут 
иметь определённое влияние на вариации ЭИ 
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(Niinimäki, 2012). Другие потенциальные факторы, 
которые необходимо учитывать при адаптации мето-
дов ЭИ к исследованиям на животных, могут вклю-
чать различия в средней продолжительности жизни 
между видами или влияние двуногой и четвероногой 
локомоции на ЭИ (Ruff et al., 2006). Более того, ана-
томические отличия от человека, по-видимому, по-
разному отражают вариации ЭИ, что подтверждается 
наблюдениями за некоторыми энтезами у лошадей и 
северных оленей, которые демонстрируют большую 
вариативность, чем типичную для человека 
(Benjamin, McGonagle, 2009; Bindé et al., 2019). 

Несмотря на эти, взаимосвязывающие факторы, 
применение методов ЭИ к оленям и лошадям выяв-
ляет некоторые преимущества по сравнению с при-
менением этих методов к людям. Например, иссле-
дования ЭИ, как правило, отражают общую интен-
сивность и продолжительность механической нагруз-
ки на энтезы, которая затем приписывается более 
конкретным видам физической активности (Lieverse 
et al., 2013). Эти виды деятельности легче анализиро-
вать у рабочих животных, поскольку их работа лучше 
описана, более специфична и обычно длится всю 
жизнь (Salmi et al., 2021). Например, северные олени, 
используемые для тяги нарт, обычно начинают рабо-
тать до наступления полового созревания и, как пра-
вило, выполняют такую работу на протяжении всей 
жизни, тогда как человеческие профессии и виды 
деятельности отследить сложнее из-за их высокой 
переменчивости (Alves Cardoso, Henderson, 2013; 
Salmi et al., 2021). В целом, исследования ЭИ среди 
животных показали преимущества реконструкции 
прошлой деятельности работающих животных и по-
мощь в расширении знаний об отношениях человека 
и животных в прошлом, особенно в вопросах, связан-
ных с началом использования транспортных живот-
ных, их социальной и экономической роли и много-
километровых миграций (Salmi et al., 2021). 
 
Геометрия поперечного сечения костей 

Третий метод определения рабочих животных 
связан с анализом геометрии поперечного сечения 
костей (ГПСК). Этот подход имеет обширную историю, 
более понятную методологию и более четкую связь с 
активностью (Jurmain et al., 2012; Ruff et al., 2006). 
Поперечные сечения длинных костей используются 
для прямого измерения прочности и жесткости ко-

стей и, соответственно, нагрузки, к которой кости 
адаптировались в течение жизни (Ruff et al., 2006). 
Например, такие исследования поперечных срезов 
показали прямую связь между пластичностью костей 
и их реакцией на контролируемую человеком дея-
тельность у ослов (Shackelford et al., 2013). Кроме то-
го, новые исследования типов популяций северных 
оленей, выращенных человеком, и диких оленей 
расширили использование методов ГПСК не только 
для оценки эффективности методов подсчета баллов 
ЭИ (Niinimäki, Salmi, 2021), но и для демонстрации их 
потенциала как ценного индикатора изменений в 
отношениях человека и животных с течением време-
ни (Pelletier et al., 2021). 

Pelletier и коллеги (Pelletier et al., 2021) утвер-
ждают, что количественный анализ, такой как 2D-
геометрия и морфометрия, позволяет сравнивать 
свойства ГПСК между видами и подвидами живот-
ных, что даёт возможность выявить различное влия-
ние локомоции на структуру, включая такие парамет-
ры, как размер тела, пол и привычную активность. 
Авторы исследования изучили поперечные сечения 
89 свободно живущих, 28 неработающих и 20 рабо-
тающих северных оленей, заметив некоторые инте-
ресные тенденции. Они обнаружили, что у неработа-
ющих и свободно живущих оленей (но содержащихся 
в неволе зимой) масса тела увеличилась, размер тела 
уменьшился, а поперечные сечения кортикальной 
части кости были толще, чем у диких оленей. Авторы 
объяснили это различиями в поведении, связанном с 
питанием и локомоцией. К примеру, дикие олени 
добывают лишайник в снегу, а оленям в неволе тре-
буется более хорошая поддержка туловища, чтобы 
стоять неподвижно в течение длительного времени 
(Pelletier et al., 2021; Salmi, Niinimäki, 2016; Salmi et al., 
2020a; Salmi et al., 2020b). Такие изменения обычно 
начинаются в неполовозрелом возрасте, когда рост 
костей наиболее восприимчив к активности (Jurmain 
et al., 2012; Niinimäki, Salmi, 2021). Авторы утвержда-
ют, что будущие исследования с использованием 
ГПСК у неполовозрелых животных могут оказаться 
полезным инструментом для реконструкции активно-
сти в зооархеологии (Pelletier et al., 2021). 

Учитывая взаимосвязанную природу ГПСК и ЭИ в 
функциональной адаптации костей и лучшее пони-
мание свойств ГПСК, авторы использовали ГПСК в 
исследованиях ЭИ у человека, чтобы лучше понять их 
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взаимосвязанность с активностью, а также проверить 
эффективность методик ЭИ (Niinimäki, 2012; 
Michopoulou et al., 2015; Michopoulou et al., 2017). 
Niinimäki и Salmi (Niinimäki, Salmi, 2021) проанализи-
ровали поперечные сечения и ЭИ у 50 диких лесных 
оленей, домашних вольных оленей и оленей из зоо-
парка. Они обнаружили, что образование костной 
ткани почти на каждом исследованном энтезе было 
положительно связано со значениями ГПСК, что под-
тверждает их связь с предыдущими исследованиями 
на людях (Niinimäki, Salmi, 2021; Pelletier et al., 2021). 
Кроме того, они обнаружили, что энтезы на плечевой 
кости эффективно выделяют различные группы оле-
ней на основе уровней их активности, которые ни 
размер, ни возраст не могут полностью объяснить. 
Данный результат позволил предположить, что ак-
тивность является основным фактором, приводящим 
к данным наблюдениям (Niinimäki, Salmi, 2021; Salmi 
et al., 2020b). Как и Bindé и коллеги (Bindé et al., 2019), 
Niinimäki и Salmi также отметили, что нормальная 
энтезисная морфология у северных оленей отличает-
ся от таковой у людей, что также может вызвать лож-
ное отклонение или принятие энтеза в связи с актив-
ностью на основе визуального наблюдения (Niinimäki, 
Salmi, 2021). Для борьбы с этим они предлагают ис-
пользовать методы, характерные для каждого энтеза, 
и всегда учитывать потенциальные межвидовые раз-
личия. Они подчеркивают, что хотя эти результаты 
считаются предварительными из-за косвенной при-
роды их интерпретации, они оптимистичны в исполь-
зовании этих методов и призывают будущие иссле-
дования такого рода рассматривать ГПСК как вспомо-
гательный или альтернативный метод реконструкции 
активности в останках животных. 
 
Заключение 

Идентификация рабочих животных как ездовых 
или транспортных является одной из самых сложных 
задач в зооархеологических исследованиях. Такая 
идентификация основана на предпосылке, что интен-
сивное использование животных для верховой езды 
или при перевозке груза и тяги нарт должно остав-
лять следы на определенных элементах скелета. Та-
кие следы отражаются биомеханическими наруше-
ниями и изменениями и связаны с высокой степенью 
двигательной активности и механического стресса в 
местах прикрепления мышц и сухожилий к костям и в 

виде поражений. Данные исследования также 
осложняются мультифакторной этиологией, так как 
болезни, травмы и энтезисные изменения также ас-
социируются и зависят от возраста и пола животного, 
размера тела, генетической предрасположенности, 
окружающей среды (особенно холодного климата) и 
других факторов. Например, большинство исследо-
ваний не рекомендуют работу с рабочими животны-
ми старше 10-12 лет в этом направлении, так как воз-
раст существенно затрудняет понимание разницы 
между жизненной физической активностью и воз-
растными изменениями. 

Наиболее исследованными видами животных на 
настоящее время в этом направлении являются ло-
шадь, крупный рогатый скот (Bos taurus) и северный 
олень. Палеопатологические изучения элементов 
скелетов этих животных оказались наиболее перспек-
тивными. В то время как энтезисные изменения и 
анализ геометрии поперечного сечения длинных ко-
стей до сих пор остаются на стадии разработок их 
методических подходов. Успешное применение этих 
методов очень зависит от наличия большой сравни-
тельной базы скелетов рабочих и нерабочих живот-
ных по изучаемым видам. Эти методики разрабаты-
ваются с помощью сравнения частоты поражений и 
степени энтезисных изменений и биомеханики кости. 
Более того, в идеале нужна детальная информация 
по их возрасту, полу и размерам тела, а для рабочих 
животных – описание их жизненной двигательной 
деятельности и физической активности, например, 
использование в ездовой езде на протяжении 10 лет 
или тяга нарт с грузом или людьми на протяжении 
последних 7 лет. Количество анализируемых скелетов 
рабочих животных по всем видам остается недоста-
точным и нуждается в дальнейших наработках для 
улучшения методических подходов и их успешного 
применения к археологическим остаткам изучаемых 
видов животных. 

Несмотря на методические трудности и необхо-
димость в дальнейших исследованиях, идентифика-
ция рабочих животных имеет перспективное значе-
ние для выявления древних ездовых и транспортных 
животных и изучения характера и интенсивности их 
трудовой эксплуатации. Наработки в этом направле-
нии успешно продолжаются и демонстрируют хоро-
шую возможность. В настоящее время на базе отде-
ления археологии и антропологии Университета Сас-
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катчеван в процессе работы находится разработка 
методики по энтезисным изменениям для их приме-
нения к выявлению ездовых собак циркумполярного 
севера по археологическим данным. Надеемся, что в 

будущем будет проявлено больше научного интереса 
в этом направлении не только по наиболее популяр-
ным видам рабочих животных, обсуждаемых в дан-
ной работе, но также и по другим. 
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