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Патологические и модификационные изменения костей домашнего скота
из поселений Синташта и Аркаим синташтинской культуры Южного Урала
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Аннотация. Статья посвящена обсуждению результатов повторного исследования археозоологиче-
ских коллекций поселений Синташта и Аркаим. Основное внимание было уделено анализу патологиче-
ских и модификационных изменений на костях домашнего скота. Подавляющая часть выявленных из-
менений на костях скота из обоих поселений имеет возрастной характер. Большая часть патологических 
изменений типична для каждого конкретного вида домашнего скота и непригодна для каких-либо кон-
кретных реконструкций особенностей животноводства. Часть патологий на костях крупного и мелкого 
рогатого скота может косвенно указывать на стойловое содержание. Патологический анализ не выявил 
достоверных свидетельств рабочего использования быков и лошадей. Анализ модификационных изме-
нений костей позволил выявить маркеры остеофагии, что свидетельствует об использовании площади 
обоих поселений для содержания скота. Другими результатами анализа следов воздействия на кости 
является выявление специфичной системы фрагментации костей и предположительно свидетельств 
варки на костях. Сопутствующим результатом пересмотра старых материалов стало получение данных 
о возрасте скота на основании степени стертости жевательной поверхности зубов. На обоих поселениях 
основными возрастными группами крупного рогатого скота являются молодые взрослые и старые жи-
вотные. У мелкого рогатого скота основной возрастной группой являются животные в возрасте 4–6 лет.

Ключевые слова: археозоология, палеопатология, бронзовый век, синташтинская культура, КРС, 
МРС, лошадь, тягловый скот, модификационные изменения костей, остеофагия

Цитирование. Рассадников А.Ю., 2025. Патологические и модификационные изменения костей до-
машнего скота из поселений Синташта и Аркаим синташтинской культуры Южного Урала, Уфимский 
археологический вестник, т. 25, № 2, с. 346–358. DOI: https://doi.org/10.31833/uav/2025.25.2.026

Благодарности. Выражаю признательность А.Н. Страхову (ЧГИАМЗ «Аркаим») за содействие 
в работе, а также Deb Bennett (Equine Studies Institute, США) и Maaike Groot (Institute for Prehistoric 
Archaeology, Германия) за различные консультации.

Дополнительные материалы: https://data.mendeley.com/datasets/pgrwgzpfzv/1

UDC 902/904                                                                                                                                Submitted: 09.08.2024  
                                                                                                                                                 Accepted: 14.05.2025

Pathological Changes and Surface Modification in Livestock Bones
from Sintashta Culture Sintashta and Arkaim Settlements in the Southern Urals

Alexey Yu. Rassadnikov
Institute of History and Archaeology, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg, Russia

E-mail: ralu87@mail.ru

Abstract.  The article reviews discussions on the findings of a repeated study of archaeozoological collections 
from the Sintashta and Arkaim settlements. The main focus falls on the analysis of age-related changes, 
pathological changes and modification in the livestock bones. The overwhelming majority of the identified 
changes in the livestock bones from both settlements have an age-related origin. Most of the pathological 
changes are typical for each specific type of livestock and are not suitable for any specific reconstructions of the 
animal husbandry characteristics. Some pathologies in the bones of cattle and caprines may indirectly indicate 
stall housing. The pathology analysis does not reveal reliable evidence of working use of bulls and horses. 
However, several bones have changes that can be interpreted as tentative evidence of working cattle. First of 
all, this concerns the metacarpal from an ox in the age of 4 to 8 years with a pronounced curvature of the lower 
end and asymmetries of the articular distal condyles. The analysis of bone modification reveals markers of 
osteophagy indicating that the area of both settlements was used for keeping livestock. Other findings from the 
analysis of the bone surface modifications include the identification of a specific system of bone fragmentation 
and suggestive evidence of boiled bones. When old materials are reviewed, they disclose data on the age of 
cattle based on the degree of wear of the tooth chewing surface. In both settlements, the main age groups of 
cattle are young adults and older animals. For caprines, the main age group is animals aged 4–6 years.
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Введение
Памятники синташтинской культуры бронзо-

вого века степной зоны Южного Урала и Север-
ного Казахстана являются одной из точек притя-
жения внимания археологов и представителей 
смежных дисциплин. Этому интересу способству-
ют не только продолжающиеся раскопки на ряде 
поселений и работы по выявлению новых укре-
пленных поселений синташтинской культуры на 
территории России и Казахстана, но и совершен-
ствующиеся методики анализа, позволяющие из-
влечь новую информацию из уже обработанных 
материалов. Поселения Синташта и Аркаим яв-
ляются знаковыми для поселенческой археологии 
бронзового века Южного Урала. Эти же поселения 
являются наиболее известными в археологических 
кругах и в СМИ благодаря работе музея-заповед-
ника «Аркаим».

Результаты исследований археозоологических 
материалов поселений Синташта и Аркаим дав-
но обработаны и опубликованы [Смирнов, 1975; 
Косинцев, 2000; Косинцев, Гасилин, 2009]. Для 
повторного исследования доступна только часть 
уцелевших материалов. Итоги предыдущих работ 
свидетельствуют о скотоводческом характере эко-
номики населения обоих поселений. Разведение 
крупного и мелкого рогатого скота (далее КРС и 
МРС) и лошади являлось основой системы жизне-
обеспечения. Также присутствуют немногочислен-
ные кости собаки и незначительное количество ко-
стей диких видов животных. Скот разводился для 
получения мяса и молока. Основной проблемой 
ранних исследований является полное отсутствие 
анализа патологических изменений на костях до-
машнего скота, что критически снижает возмож-
ности археозоологии в контексте реконструкций, 
связанных с характером эксплуатации животных, 
условий их содержания и прочих аспектов живот-
новодческой практики. Отсутствие внимания к 
модификационным изменениям костей также су-
щественно снижает интерпретационные возмож-
ности археозоологического анализа в рамках по-
селенческой археологии бронзового века.

Целью работы является обсуждение и интер-
претация выявленных на костях домашнего скота 
патологических и модификационных изменений, а 
также новых данных по возрасту копытных. Дру-
гой целью работы является введение в научный 

оборот первичных данных («rawdata»), которые 
ранее не были опубликованы. Прежде всего, это 
касается размеров костей скота из поселения Син-
ташта, полного списка патологий скота и резуль-
татов рентгенографии костей КРС из обоих посе-
лений с помощью прикрепления к работе допол-
нительных материалов (https://data.mendeley.com/
datasets/pgrwgzpfzv/1).

Материалы
Материалы обоих поселений были пересмо-

трены на предмет наличия патологических и мо-
дификационных изменений костей. В коллекции 
поселения Аркаим зафиксировано 315 костей до-
машних копытных с различными изменениями. 
В материалах поселения Синташта выявлено 169 
таких костей. Общее количество зафиксирован-
ных патологий гораздо больше, так как одна кость 
может иметь сразу несколько изменений. Среди 
сохранившегося археозоологического материала 
также имеется небольшая серия таранных костей 
КРС (1 кость) и МРС (9 костей) из Большого Син-
таштинского кургана (могильная яма 1). Эти кости 
также рассматриваются в работе, так как случайно 
попали в ящики с костями из поселения Синташта. 
Практически все кости не имеют шифров и этике-
ток. Нам неизвестно в какой степени полноты со-
хранились материалы обоих поселений на момент 
повторного исследования. Наиболее вероятно, что 
большая часть материалов (особенно поселения 
Синташта) утеряна. Материалы поселений Арка-
им, Синташта и Большого Синташтинского кур-
гана хранятся в фондах музея-заповедника «Арка-
им».

Обязательным условием при исследовании 
патологий на костях скота является измерение ко-
стей и определение возраста. В случае поселения 
Аркаим измерению подверглись только кости с 
различными патологиями. Для поселения Синта-
шта измерены все пригодные для этого кости, так 
как ранее эти данные не публиковались. Суще-
ственная часть патологических изменений была 
зафиксирована на метаподиях КРС, для которых 
доступна методика определения примерного воз-
растного диапазона с помощью рентгена. Знание 
примерного пола и возраста копытного, от кото-
рого происходит кость с патологией, очень силь-
но влияет на характер интерпретации выявленной 
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патологии. Помимо всего прочего, было проведе-
но определение возраста КРС и МРС по степени 
стертости жевательной поверхности зубов, так 
ранее этот анализ не проводился. В данной рабо-
те материалы памятников Синташта, Большого 
Синташтинского кургана и Аркаим рассматрива-
ются как единый комплекс костей. Это сделано 
не только потому, что оба поселения являются ти-
пичными и близко расположенными друг от друга 
скотоводческими поселениями бронзового века, 
но и в силу неполноценного характера коллекций. 
Если материалы поселения Аркаим можно рас-
сматривать отдельно, то малое количество костей 
с изменениями из поселения Синташта и случайно 
попавшие в выборку единичные кости из кургана 
делает это не имеющим практического смысла.

Поселение Синташта и Большой Синташтин-
ский курган располагаются в Брединском районе 
Челябинской области в районе сельского поселе-
ния Рымникский [Генинг, Зданович, Генинг, 1992]. 
Поселение Аркаим находится примерно в 50 км 
западнее в Кизильском районе Челябинской обла-
сти рядом с деревней Александровское [Зданович, 
Малютина, Зданович, 2022].

Методика
Фиксация и определение стадии развития па-

тологических изменений осуществлялась на осно-
вании палеопатологических работ [Bartosiewicz, 
Van Neer, Lentacker, 1997; Thomas, Johannsen, 2011; 
Zimmermann et al., 2018]. Интерпретация выявлен-
ных изменений и их разделение на возрастные и 
патологические основывается на результатах из-
учения изменений костей современного КРС и 
МРС в степной зоне Южного Урала [Rassadnikov, 
2021; 2022]. Примерный возраст копытных опре-
делялся по состоянию эпифизов [Silver, 1969], а 
в случае КРС и МРС также по степени стертости 
зубов [Grant, 1982; Hambleton, 1998]. При видо-
вом определении костей МРС выбраны методики 
М. Zeder и соавторов [Zeder, Pilaar, 2010; Zeder, 
Lapham, 2010]. Идентификация таранных костей 
сайги осуществлялась с помощью работы L. Jing 
и соавторов [Jing et al., 2020]. Измерение костей 
велось по методике A. Von den Driesch [von den 
Driesch,1976]. Для 50 из 58 имеющихся метапо-
дий КРС из поселений Синташта и Аркаим при-
менен метод определения примерного возрастного 
диапазона с помощью рентгенографии [Telldahl, 
2015]. Выявление костей волов произведено по 
методике В.И. Цалкина [Цалкин, 1960].

В данной статье все основные изменения ко-
стей представлены по нескольким основным груп-
пам, которые традиционно используются в пале-
опатологических исследованиях: зубочелюстные 
изменения, аномалии развития, инфекционные и 
воспалительные процессы, травматические повре-
ждения, метаболические изменения, суставные 

изменения и депрессии суставной поверхности 
(дефекты остеохондротического характера). В ста-
тье рассмотрены только самые основные группы 
изменений, которые выявлены при исследовании 
коллекций. Полный список всех выявленных из-
менений доступен в дополнительных материалах.

Результаты
1. Зубочелюстные патологии
В данную группу отнесены только патологии, 

которые непосредственно связаны с зубной сис-
темой. На поселении Синташта выявлена нижняя 
челюсть МРС с преждевременным износом перво-
го моляра и зуб лошади с депрессиями (ямками) на 
корнях. На поселении Аркаим выявлены нижняя 
челюсть КРС с преждевременным износом пер-
вого моляра и две нижних челюсти МРС со сви-
детельствами воспалительного процесса в районе 
первого моляра (рис. S41–46)1.

2. Аномалии развития
Аномалии развития представлены единичны-

ми деформациями зубов домашнего скота на по-
селениях Синташта (1 зуб КРС) и Аркаим (3 зуба 
лошади). Изменения представляют собой либо 
искривление корней, либо вздутие стенки зуба 
(рис. 2, A; S49–58). Остальные случаи представле-
ны плюсной козы с отверстием в верхнем суставе 
с поселения Синташта (рис. S59). Аномалия плюс-
ны козы с большой степенью вероятности являет-
ся остеохондротическим дефектом очень большой 
площади (нарушение минерализации суставной 
поверхности). Нетипично большой размер дефек-
та позволяет отнести патологию к аномалии разви-
тия. Точно такая же патология найдена среди ко-
стей современного МРС [Rassadnikov, 2022. P. 29].

3. Свидетельства инфекционных
и воспалительных процессов
В материалах поселения Синташта выявлена 

первая и вторая фаланги МРС со следами интен-
сивного воспалительного процесса (рис. 1, J; S80–
87). На поселении Аркаим выявлен один случай 
ламинита третьей фаланги лошади (рис. 2, F; S88–
90). На нижних челюстях лошади и МРС вокруг 
питательного отверстия на диастеме зафиксирова-
ны свидетельства незначительного воспалитель-
ного процесса (рис. 2, B; S65–68). Также зафикси-
рован один случай интенсивного воспалительного 
процесса на нижнем суставе центротарзальной 
кости и лопатки МРС (рис. S69–79).

4. Группа травматических повреждений
В коллекции поселения Аркаим обнаружен 

фрагмент плюсны козы предположительно с око-
стеневшей гематомой, являющейся последствием 
сильного ушиба (рис. S91–99). Среди костей по-
селения Синташта выявлен фрагмент черепа КРС 

1 Все рисунки, нумерация которых начинается с S, находятся в дополнительных материалах.
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Рис. 1. Возрастные и патологические изменения костей КРС и МРС из поселений Синташта и Аркаим. A – выраженная 
асимметрия и липпинг 3 стадии нижней суставной поверхности пясти коровы; B – липпинг 2 стадии верхней суставной по-
верхности первой фаланги быка/вола; C, D – выраженная стадия развития липпинга верхней суставной поверхности вторых 
фаланг быков/волов (C – 3 стадия; D – 4 стадия); E – искривление нижнего сустава пясти вола (E1 – липпинг 2 степени нижней 
суставной поверхности; E2 – крайне выраженная неперпендикулярность нижнего сустава оси пясти); F – анкилоз центрота-
рзальной и тарзальной 2+3 костей КРС; G – эбурнеация верхнего сустава бедренной кости КРС (1 – участок с заполированно-
стью; 2 – выраженные остеофиты); H – депрессии нижней суставной поверхности первой фаланги КРС (1 – депрессия 2 типа; 
2 – депрессия неизвестного типа); I – дефект Laesio circumscripta tali 4 стадии таранной кости овцы; J – свидетельства интен-
сивного воспалительного процесса первой фаланги МРС. A, B, D, E, F, G, H – поселение Аркаим; C, I, J – поселение Синташта

Fig. 1. Age-related and pathological changes in the bones of cattle and caprines from the Sintashta and Arkaim settlements. A – pro-
nounced asymmetry and stage 3 lipping of the lower metacarpal joint in a cow; B – stage 2 lipping of the upper joint of the first phalanx 
in a bull/ox; C, D – pronounced stage of the lipping of the second phalanx upper joints in bulls/oxen (C – 3rd stage; D – 4th stage); E – cur-
vature of the lower metacarpal joint in an ox (E1 – stage 2 lipping of the lower joint; E2 – extremely pronounced non-perpendicularity 
of the lower joint to the metacarpal axis); F – ankylosis of the centrotarsal and intermediate bones in cattle; G – eburnation of the upper 
joint of the femur in cattle (1 – polished area; 2 – pronounced osteophytes); H – depressions of the first phalanx lower joint in cattle 
(1 – type 2 depression; 2 – depression of unknown type); I – stage 4 Laesio circumscripta tali defect of the talus in a sheep; J – evidence 
of an intense inflammatory process of the first phalanx in caprines. A, B, D, E, F, G, H – Arkaim settlement; C, I, J – Sintashta settlement

со следами прижизненного пробоя (рис. S100). На-
иболее вероятно, что кость скорее происходит из 
Большого Синташтинского кургана, нежели посе-
ления.

5. Метаболические изменения костей
В данную группу изменений включены только 

проявления гипоплазии на зубах домашнего скота. 
На поселении Синташта выявлено два зуба лоша-
ди с линейной гипоплазией и один зуб КРС с бо-
роздками. На поселении Аркаим проявления гипо-
плазии выявлены на костях всех видов домашнего 
скота. На зубах МРС зафиксированы однаямочная 
и одна линейная гипоплазия. На зубе КРС также 
зафиксирован один случай ямочной гипоплазии. 
На зубе лошади выявлен один случай линейной 
гипоплазии (рис. S101; 102). На сегодняшний день 
гипоплазия зубов скота (кроме свиньи) является 
наименее изученной группой изменений в пале-
опатологических исследованиях, что может быть 
причиной ошибки при ее идентификации в данной 
работе.

6. Суставные патологии
6.1. Дегенеративные изменения
В коллекциях поселения Аркаим (6 экз.) и 

Синташта (1 экз.) зафиксирована эбурнеация та-
зобедренного сустава КРС в виде поражений су-
ставной поверхности тазовой кости и бедренной 
кости. Патология включает в себя не только уча-
сток с заполированностью, но и выраженные око-
лосуставные остеофиты (рис. 1, G; S103–113).

6.2. Анкилоз костей
На обоих поселениях зафиксировано по одно-

му случаю срастания центротарзальной и тарзаль-
ной 2+3 костей КРС (рис. 1, F; S114–120).

6.3. Липпинг суставной поверхности
Расширение и деформация суставной поверх-

ности (липпинг) ряда костей КРС и лошади явля-
ется одним из наиболее массовых изменений ко-
стей, которое удалось выявить при исследовании 
костей скота. Прежде всего, липпинг в различных 
стадиях развития зафиксирован на верхней сустав-

A.Yu. Rassadnikov
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ной поверхности фаланг и нижнем суставной по-
верхности метаподий. Незначительный липпинг 
выявлен на четырех первых фалангах лошади из 
поселений Аркаим (3 экз.) и Синташта (рис. 2, C; 
S213–215). Более массово липпинг первых и вто-
рых фаланг фиксируется у КРС. Незначительный 
проксимальный липпинг первых и вторых фаланг 
фиксируется в основном на задних фалангах ко-
ров и быков (рис. 1, B; S195–209; 216–267). Эта 
же стадия развития липпинга фиксируется и на 
третьих фалангах КРС (рис. S289–296). Третья 
стадия липпинга (выраженная стадия развития) в 
основном выявлена на первых и вторых фалангах 
только быков/волов из обоих поселений (рис. 1, 
C, D; S210–212; 268–283). Максимальная стадия 
развития липпинга (стадия 4) выявлена на одной 
передней второй фаланге быка/вола из поселения 
Аркаим (рис. 1, D). Помимо проксимального лип-
пинга первых и вторых фаланг КРС из обоих по-
селений зафиксирован липпинг нижнего сустава 
во второй и третьей стадиях развития (рис. S285–
288). В основном это касается вторых фаланг бы-
ков/волов. Липпинг в большом количестве также 

выявлен на нижнем суставе метаподий КРС из 
обоих поселений. Практически все имеющиеся в 
коллекции метаподии КРС имеют незначительный 
липпинг(стадия2) нижнего сустава (рис. S130–
190). Выраженный липпинг выявлен только на 
пясти коровы из поселения Аркаим (рис. 1, A). 
Относительно частым фиксируемым изменением 
является и незначительный липпинг суставной по-
верхности лопаток КРС и МРС (рис. S121–127).

6.4. Околосуставные остеофиты
Несмотря на то, что околосуставные костные 

новообразования формально не являются дефекта-
ми суставной поверхности, они напрямую связаны 
с функционированием сустава. Особенно ярко это 
демонстрирует эбурнеация тазобедренного суста-
ва (раздел 6.1), когда начальная стадия поражения 
суставной поверхности выявляется именно по на-
личию остеофитов вокруг сустава. Точно также 
остеофиты, как правило, сопутствуют выражен-
ному липпингу на фалангах и метаподиях скота. 
Относительно традиционными являются остео-
фиты суставного отростка нижней челюсти КРС 

Рис. 2. Возрастные и патологические изменения костей лошади с поселения Аркаим. A – аномалия развития на примере 
верхнего зуба; B – свидетельство воспалительного процесса вокруг питательного отверстия нижней челюсти; C – выраженный 
липпинг верхней суставной поверхности первой фаланги; D – депрессии неизвестного типа верхней суставной поверхности 
первой фаланги; E – выраженные экзостозы на дорзальной поверхности второй фаланги; F – свидетельство ламинита на треть-
ей фаланге; G, H – крайне выраженные места крепления связок на пальмарной стороне первых фаланг; I – крайне выраженные 
места крепления связок на пальмарной стороне берцовой кости

Fig. 2. Age-related and pathological changes in horse bones from the Arkaim settlement. A – developmental anomaly as exemplified 
by the upper tooth; B – evidence of an inflammatory process around the nutrient foramen of the lower jaw; C – pronounced lipping of the 
first phalanx upper joint; D – depressions of an unknown type on the first phalanx upper joint; E – pronounced exostoses on the second 
phalanx dorsal surface; F – evidence of the third phalanx laminitis; G, H – extremely pronounced ligament attachment sites on the first 
phalanx palmar side; I – extremely pronounced ligament attachment sites on the tibia palmar side
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и других элементов скелета помимо метаподий и 
фаланг (рис. S297–321). Основная часть остеофи-
тов зафиксирована на первых и вторых фалангах, 
а также метаподиях КРС. Если рассматривать фа-
ланги КРС, то проксимальные остеофиты второй 
стадии развития выявлены на небольшом коли-
честве фаланг (четыре первых, одна вторая, пять 
третьих фаланг), преимущественно принадлежа-
щих быкам/волам (рис. S328–333; 363; 369–378). 
На пяти первых фалангах быков/волов выявлены 
незначительные боковые остеофиты, относящи-
еся к нижнему суставу и дорсальное расширение 
суставной поверхности (рис. S335–338). Наиболь-
шее количество остеофитов зафиксировано на 
вторых фалангах КРС (33 экз.). Практически все 
такие фаланги принадлежат быкам/волам и име-
ют дистально-латеральные остеофиты второй и 
реже третьей стадии развития (рис. S339–356). 
Остеофиты третьей стадии развития, как правило, 
соотносятся с выраженным липпингом верхне-
го сустава и часто с липпингом нижнего сустава 
(рис. S357–362; 364–368). Небольшое количест-
во остеофитов также выявлено в районе нижнего 
сустава метаподий КРС и МРС (3 экз.; рис. S322–
327) из поселения Аркаим. В одном случае выяв-
лены выраженные остеофиты на пясти быка/вола 
на пальмарной стороне.

7. Дефекты суставной поверхности
7.1. Остеохондротические дефекты
суставной поверхности
Различные депрессии и дефекты суставной 

поверхности остеохондротического характера 
наравне с липпингом являются наиболее много-
численным зафиксированным изменением на ко-
стях домашнего скота. Для КРС наиболее харак-
терными особенностями распространенности де-
фектов суставной поверхности являются дефекты 
неизвестного типа суставного отростка нижней 
челюсти (рис. S379–390), нижней суставной по-
верхности лопатки (рис. S391–394) и лучевой ко-
сти (рис. S407–410), депрессия третьего типа на 
третьих фалангах (рис. S485–491), депрессии вто-
рого типа пяточных костей, нижней суставной по-
верхностиметаподий и фаланг (рис. 1, H;S416–420; 
444–447; 457–459; 463–465), депрессии четверто-
го типа вторых фаланг (рис. S472–482). У МРС в 
основном выявлены депрессии второго типа на 
нижней суставной поверхности метаподий и фа-
ланг, депрессии неизвестного типа на суставной 
поверхности лопаток и единичные дефекты на 

остальных костях (рис. S395–398; 411; 467–469). 
Из наиболее интересных случаев стоит упомянуть 
плюсну козы с отверстием в верхнем суставе, ко-
торая уже была упомянута в разделе «Аномалии».

Для лошади также характерны депрессии не-
известного типа на лопатках (рис. S399–402), де-
прессии второго типа нижней суставной поверх-
ности метаподий и относительно часто встречаю-
щиеся дефекты неизвестного типа на суставных 
фасетках пяточных и таранных костей и фаланг в 
обоих поселениях (рис. 2, D; S421; 422; 428–432; 
455).

7.2. Дефекты суставной поверхности
типа Laesio circumscripta tali
Помимо различных депрессий суставной по-

верхности из раздела 7.1 выявлено небольшое 
количество дефектов группы Laesio circumscripta 
tali на таранных костях КРС и МРС (рис. 1, I). За-
фиксированы все четыре стадии развития данного 
дефекта (рис. S510–555), из которых превалируют 
вторая и третья стадии (табл. 1). Дефект из этой 
же группы в небольшом количестве выявлен на 
нижнем суставе плечевой кости МРС (Lesion on 
the verticillus of the trochlea humeri). Эта разновид-
ность дефекта также представлена всеми стадия-
ми развития (рис. S493–504).

8. Экзостозы
Помимо остеофитов, которыми принято назы-

вать околосуставные новообразования, на костях 
скота выявлено несколько видов экзостоз. На трех 
первых фалангах лошади из коллекции поселения 
Аркаим зафиксированы выраженные экзостозы на 
пальмарной стороне диафиза и в одном случае вы-
раженный нарост (рис. 2, G, H; S609–618). На трех 
вторых фалангах лошади зафиксированы незна-
чительные экзостозы на дорсальной стороне диа-
физа (рис. 2, E; S623–631). Выраженные экзостозы 
выявлены на диафизе трех первых фаланг КРС из 
поселений Аркаим и Синташта (рис. S619–622). 
Отдельного упоминания заслуживает одна берцо-
вая лошади из поселения Аркаим с выраженным 
рельефом для крепления связок на пальмарной 
стороне и крайне выраженной экзостозой (рис. 2, I; 
S568–573). Если выраженный рельеф на пальмар-
ной стороне берцовых костей является типичным 
для лошадей, то подобные экзостозы таковыми не 
являются. На большинстве пяточных костей КРС 
и МРС выявлены проксимальные экзостозы. В 
случае МРС эти новообразования достигают тре-
тьей стадии развития (рис. S574–595).

Таблица 1
Поселения Синташта и Аркаим. Распространенность дефекта Laesio circumscripta tali на таранных костях КРС и МРС

Table 1
Sintashta and Arkaim settlements. Prevalence of the Laesio circumscripta tali defect on the talus bones of cattle and caprines

Поселения КРС МРС
1 стадия 2 стадия 3 стадия 4 стадия 1 стадия 2 стадия 3 стадия 4 стадия

Синташта 2 3 1 1 5 9 7 2
Аркаим 1 7 5 1 3 9 8 -

А.Ю. Рассадников
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9. Другие изменения
Из других зафиксированных изменений за-

служивающими упоминания являются две пясти 
вола и быка/вола с поселения Аркаим с искрив-
лением нижнего конца выраженной степени (или 
выраженная неперпендикулярность нижнего су-
става оси кости). У одной такой пясти также на-
блюдается сильная асимметрия между суставны-
ми блоками и выраженные пальмарные депрессии 
(рис. 1, E; S632–640). На двух пястных костях бы-
ков/волов с поселения Синташта также наблюда-
ются выраженные пальмарные депрессии. В ма-
териалах поселения Синташта выявлена плюсна 
лошади с приросшей нижней частью грифельной 
кости (рис. S599; 600).

10. Возраст скота
и рентгенография метаподий КРС
Для получения дополнительных данных о воз-

расте скота на момент смерти или убоя был прове-
ден анализ степени стертости зубов всех доступ-
ных фрагментов нижних челюстей КРС и МРС с 
обоих поселений. Для поселения Синташта уда-
лось выявить два пика убоя КРС – превалируют 
группы молодых взрослых (3–4 года) и старых 
животных. На поселении Аркаим ситуация почти 
аналогичная с различием в более высокой доле 
старых животных (табл. 2). На обоих поселениях 
самой многочисленной для МРС является группа, 
характеризующая животных в возрасте 4–6 лет 
(табл. 2).

Новые данные о возрасте КРС были также 
получены с помощью рентгенографии метаподий 

(рис. S969–978). На поселении Синташта выявле-
ны метаподии коров в возрастном диапазоне 8–14 
лет и старше 15 лет, а также две метаподии быков/
волов в возрасте 8–14 лет (табл. 3). На поселении 
Аркаим среди метаподий коров преобладают ко-
сти от животных 3–4 и 4–8 лет. Среди метаподий 
от быков/волов основными возрастными группа-
ми являются 3–4 и 4–8 лет. Также присутствуют 
единичные кости от старых быков/волов (8–14 и 
старше 15 лет). Ни одна из метаподий от КРС в 
возрасте 8–14 и старше 15 лет не имеет каких-либо 
выраженных изменений.

11. Размеры скота
В изучении размеров костей, помимо поло-

вого разделения, наиболее важными моментами 
в контексте данной работы являются вопрос на-
личия волов. Относительно достоверное опреде-
ление волов возможно только по метаподиям и в 
большей части по пястным костям. Анализ разме-
ров и внешнего облика метаподий с различными 
изменениями позволил выявить три кости от во-
лов в материалах поселения Аркаим. Другой за-
служивающего внимания чертой является наличие 
очень массивных таранных костей КРС в коллек-
ции поселения Синташта. Ширина некоторых ко-
стей достигает 50–51 мм при длине 68,8–71,2 мм. 
Возможно, что часть таких массивных костей про-
исходит именно от быков, а не от волов. В целом, 
для комплекса костей КРС уверенно выделяются 
кости от коров, быков/волов и в ряде случаев от 
волов2.

2 Все данные по размерам костей домашнего скота доступны в дополнительных материалах.

Таблица 2. Поселения Синташта и Аркаим.
Соотношение возрастных групп КРС и МРС на основании степени стертости зубов, %

Table 2. Sintashta and Arkaim settlements.
Ratio of age groups of cattle and caprines based on the degree of wear of the teeth chewing surface, %

Возрастные стадии Синташта Аркаим
КРС МРС КРС МРС

2,5–3 года 2,8 - 4,7 -
Молодые взрослые 48,5 - 33,3 -
Взрослые 14,2 - 4,7 -
Старые 8,5 - 19,0 -
Очень старые 25,7 - 38,0 -
2–3 года - 11,1 - -
3–4 года - 22,2 - 20,0
4–6 лет - 33,3 - 53,3
6–8 лет - 22,2 - 6,6
8–10 лет - 11,1 - 20,0
Всего фрагментов нижних челюстей 35 9 21 15

Таблица 3. Поселениях Синташта и Аркаим.
Соотношение возрастных групп КРС на основании рентгенографии метаподий, %

Table 3. Sintashta and Arkaim settlements. Ratio of age groups of cattle based on radiography of metapodials, %

Поселения Всего 
метаподий

Коровы Быки и волы
2–3 
года

3–4 
года

4–8 
года

8–14 
лет

15 лет и 
старше

2–3 
года

3–4 
года

4–8 
года 8–14 лет 15 лет и 

старше
Синташта 5 - - - 20,0 20,0 - 20,0 - 40,0 -
Аркаим 42 2,3 26,1 14,2 2,3 - - 21,4 23,8 7,1 2,3
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12. Модификационные изменения костей
Основным видом воздействия на кости в кол-

лекциях обоих поселений является система фраг-
ментации, при которой кость раскалывается вдоль 
своей оси или у нее скалываются верхний или 
нижний концы. Выбор термина «раскалывание» 
обусловлен тем, что в большинстве наблюдается 
волнистый скол (рис. 3, A; S670–968). Предвари-
тельно этой системе фрагментации дано название 
«традиция продольного раскалывания». Особенно 
ярко эта традиция проявляется на примере целых 
и продольно расколотых лучевых костей и метапо-
дий КРС и лошади, а также серии пяточных костей 
КРС с поселения Аркаим (рис. S697–700; 721–752; 
916–920). В коллекциях обоих поселений обнару-
жено по одной кости со следами погрыза крупным 
рогатым скотом (рис. 3, C; S649–659). Такие кости 
являются маркерами остеофагии копытных. В 
коллекции поселения Аркаим выявлено несколько 
центротарзальных костей КРС, которые предпо-
ложительно подверглись либо продолжительной 
варке, либо термическому воздействию, которое, 
возможно, не связано с прямым контактом огня. 
У этих костей верхняя часть имеет следы разру-
шения костного вещества и небольшие участки с 
потемнением, характерным для термического воз-
действия. Нижняя же часть кости имеет отличную 
степень естественной сохранности и не несет сле-
дов какого-либо воздействия (рис. 3, B; S662–667). 
Наиболее вероятным объяснением столь необыч-
ной модификации может быть варка или иной вид 

термической обработки данной кости, при которой 
метаподия вместе с сочлененной центротарзаль-
ной костью продолжительное время варилась или 
находилась над кипящей водой, выступая за край 
емкости.

Обсуждение
Повторное исследование археозоологических 

материалов поселений Синташта и Аркаим позво-
лило получить довольно большой массив данных 
о патологических изменениях на костях домашне-
го скота. Сопутствующим результатом работы по 
выявлению патологий стало получение данных о 
размерах костей, различных следах воздействия на 
них и новых данных о возрасте скота.

При палеопатологическом анализе костей до-
машнего скота важно понимать, что не все пато-
логические изменения можно использовать для 
каких-либо реконструкций в поселенческой архе-
ологии. У каждого вида домашнего скота в силу 
особенностей строения скелета и поведения есть 
свои типичные изменения, которые развиваются 
вне зависимости от влияния человека. Также сле-
дует отметить, что, несмотря на активное развитие 
возможностей палеопатологии в археозоологии, 
до сих довольно сложно однозначно интерпрети-
ровать большинство изменений. Особенно это ка-
сается единичных патологий, что связано с мно-
гофакторностью этиологии различных изменений. 
Изучение патологий современного КРС и МРС 
в степной зоне Южного Урала позволило опре-

Рис. 3. Модификационные изменения костей домашнего скота из поселений Синташта (C) и Аркаим (A, B). A – продольно 
расколотая пясть КРС. Обратите внимание на волнистый скол; B – предположительно вареная центротарзальная кость КРС. 
Обратите внимание на состояние кости слева и отличную степень сохранности кости справа; C – свидетельство остеофагии 
копытных на примере второй фаланги КРС, которая либо побывала в желудке КРС, либо была погрызена КРС

Fig. 3. Modifications in the livestock bones from the Sintashta (C) and Arkaim (A, B) settlements. A – longitudinally split metacarpal 
of cattle. Note the wavy chip; B – presumably boiled centrotarsal bone of cattle. Note the condition of the bone on the left and the excel-
lent degree of preservation of the bone on the right; C – evidence of osteophagy in ungulates, as exemplified by the second phalanx of 
cattle, which either went through the stomach of cattle or was gnawed by it

A.Yu. Rassadnikov
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делить свойственные КРС и МРС изменения, а 
также продвинуться в понимании этиологии ряда 
патологий [Rassadnikov, 2021; 2022]. Исходя из ис-
следований патологий костей современного скота, 
с точки зрения реконструкции животноводства 
бронзового века все выявленные изменения мож-
но разделить на две условные группы. В первую 
группу входят изменения, которые на данный мо-
мент довольно сложно хоть как-то использовать в 
силу различных факторов. Во вторую группу вхо-
дят изменения, в этиологии которых может при-
сутствовать воздействие человека и особенности 
животноводства.

Анализ патологий костной системы домаш-
него скота с поселений Синташта и Аркаим по-
казывает, что большинство зафиксированных из-
менений являются типичными для КРС, МРС и 
лошади и носят возрастной характер. Также важно 
отметить, что большинство изменений полностью 
соответствуют таковым у современного скота 
[Rassadnikov, 2021; 2022]. Сюда входят различные 
зубочелюстные изменения, аномалии развития, 
липпинг суставной поверхности и сопутствующие 
ему остеофиты, свидетельства воспалительных 
процессов и травм. Все перечисленные изменения 
практически невозможно использовать для каких-
либо конкретных реконструкций, связанных с жи-
вотноводческой практикой. Отдельного внимания 
заслуживают многочисленные дефекты суставной 
поверхности остеохондротического характера (на 
данный момент это одна из предпочтительных 
версий происхождения данных дефектов), кото-
рые зафиксированы на костях всех видов домаш-
него скота на обоих поселениях. На сегодняшний 
день их тоже довольно сложно использовать для 
различных реконструкций животноводческой пра-
ктики. Но накопленный опыт их фиксации при об-
работке археозоологического материала из других 
памятников и костей современного скота позво-
ляют осторожно предполагать, что такие дефекты 
могут в целом быть типичными для копытных, а 
также отражать слишком быстрый рост, при ко-
тором некоторые участки суставной поверхности 
не успевают минерализовываться. Например, де-
прессия второго типа в основном фиксируется на 
костях быков, что может косвенно указывать на 
быстрый рост скелета как основную причину.

Несколько видов патологий на костях КРС и 
МРС могут быть использованы для реконструк-
ции животноводческой практики на поселениях 
Синташта и Аркаим. Прежде всего, в эту группу 
патологий входит дегенеративное поражение та-
зобедренного сустава КРС (эбурнеация), которое 
зафиксировано в коллекциях обоих поселений. 
Данная патология, как и любая другая, в своей 
этиологии может иметь множество факторов, но 
стойловое содержание КРС является одним из на-
иболее предпочтительных вариантов интерпрета-
ции. У современного КРС в степной зоне Южного 

Урала эбурнеация тазобедренного сустава являет-
ся одной из характерных черт в контексте патоло-
гий костей [Rassadnikov, 2021]. Вероятно, стойло-
вое содержание скота в холодное время года, при 
котором происходит существенное ограничение 
подвижности и перегрузка отдельных участков 
этого сустава, является одним из основных факто-
ров развития дегенеративных процессов. О стой-
ловом содержании скота могут косвенно указы-
вать и свидетельства воспалительных процессов 
на фалангах МРС в материалах поселения Син-
ташта. Решающее значение при интерпретации 
данной патологии также имеют результаты изуче-
ния патологий современного МРС. Среди костей 
современного МРС в степной зоне Южного Урала 
не найдено ни одного проявления воспалительных 
процессов на фалангах, что может быть связано 
с регулярным переносом места загона для предо-
твращения развития инфекционных заболеваний 
нижних частей ног [Rassadnikov, 2022]. Скорее 
всего, фаланги МРС со следами воспалительных 
процессов с поселения Синташта могут косвенно 
указывать на содержание овец и коз в редко или 
вовсе не чистящемся загоне или стойле.

Предварительные результаты изучения груп-
пы дефектов Laesio circumscripta tali (раздел 7.2) 
на таранных костях мелких копытных связывают 
стадии их развития со степенью подвижности су-
става, что может косвенно указывать на форму вы-
паса скота [Zimmermann et al., 2018]. Превалиро-
вание первых стадий развития дефекта может сви-
детельствовать о практически полном отсутствии 
факторов, которые ограничивали бы подвижность 
сустава. В то же время присутствие на костях по-
следних стадий развития может указывать на ог-
раничение работы сустава. В коллекциях поселе-
ний Синташта и Аркаим данная группа дефектов 
выявлена как на таранных костях МРС, так и у 
КРС. У обоих видов скота зафиксированы все ста-
дии развития патологии. В количественном плане 
преобладают таранные кости со второй и третьей 
стадиями развития дефекта. Наиболее вероятно, 
что наличие дефектов третьей и четвертой стадий 
развития может косвенно указывать на некоторое 
ограничение работы сустава, которым в контексте 
поселений скотоводов бронзового века, безуслов-
но, может являться стойловое содержание. Следу-
ет отметить, что данная группа дефектов только 
начала изучаться, а точная этиология на сегод-
няшний день неизвестна. Весьма вероятно, что в 
будущем интерпретация этого вида дефектов мо-
жет измениться. Тем не менее, даже если данная 
патология и не отражает степень подвижности су-
става, то существуют отличия в ее развитии на та-
ранных костях диких и домашних копытных. Этот 
дефект фиксируется на костях диких копытных, 
но еще ни разу при обработке материалов брон-
зового века Южного Урала не удалось выявить 
последнюю стадию развития патологии на костях 
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диких мелких копытных. В то же время, четвертая 
стадия развития регулярно фиксируется на таран-
ных костях домашнего скота. Это может отражать 
определенные ограничения, связанные с животно-
водческой практикой.

Отдельного внимания заслуживает вопрос па-
тологий на костях лошади из обоих поселений. В 
связи с тем, что лошадь в погребальных комплек-
сах синташтинской культуры, безусловно, находи-
лась в колесничном контексте, на ее костях в по-
селенческих материалах потенциально могут быть 
следы рабочего использования. Данный вопрос 
сильно осложнен отсутствием работ по изучению 
типичных для лошади патологий и возрастных из-
менений. На сегодняшний день в отличие от КРС 
довольно сложно разграничить изменения, кото-
рые являются ответной реакцией на собственный 
вес животного и его возраст и изменения, которые 
могут быть вызваны верховым или упряжным ис-
пользованием. Тем не менее, по аналогии с КРС, 
можно предположить, что выявленные на ряде 
костей лошади с поселений Аркаим и Синташта 
выраженные места крепления связок, незначи-
тельный липпинг и экзостозы скорее являются 
возрастными изменениями, нежели отражением 
ее рабочего использования. Довольно интересной 
и первой на данный момент для бронзового века 
Южного Урала является третья фаланга лошади со 
свидетельствами воспалительного процесса с по-
селения Аркаим. Данная патология не может счи-
таться маркером какого-либо использования лоша-
ди, так как ламинит является типичной проблемой 
домашних копытных. Патология свидетельствует 
о попадании инфекции (например, трещина в по-
дошве, попадание камня и ряд других факторов) 
в роговую подошву, образовании гнойных масс и 
последующей перестройке костного вещества. На 
момент смерти лошадь, скорее всего, старалась не 
наступать на эту ногу.

Наиболее важным вопросом в контексте па-
тологических изменений на костях скота является 
вопрос рабочего использования КРС. Большинст-
во зафиксированных изменений на костях быков/
волов скорее являются типичными для КРС и но-
сят возрастной характер. Ряд изменений выходят 
за рамки типичных возрастных изменений. Пре-
жде всего, это касается искривления нижнего кон-
ца (неперпендикулярность нижнего сустава оси 
кости) и существенной асимметрии между сустав-
ными блоками. Данные изменения в выраженной 
форме развития не встречены у современного КРС 
[Rassadnikov, 2021] и в палеопатологической лите-
ратуре считается одними из возможных признаков 
рабочего использования КРС, либо признаками, 
которые могут быть усилены тягловым исполь-
зованием [Bartosiewicz, VanNeer, Lentacker, 1993; 
Bartosiewicz, 2008. P. 159]. Довольно важным фак-
тором является и то, что данная пясть достоверно 
происходит от вола в возрастном диапазоне 4–8 

лет. Совокупность половой принадлежности, воз-
раста, характера изменений и того, что такое не ха-
рактерно для нерабочего скота, позволяет предпо-
лагать, что кость может происходить от рабочего 
животного. В целом можно отметить, что зафик-
сированные изменения в коллекциях поселений 
Синташта и Аркаим за исключением упомянутой 
одной кости вола не являются достоверными сви-
детельствами рабочей эксплуатации КРС, но од-
новременно полностью не исключают подобной 
интерпретации. Умеренное использование скота 
для работы может не оставить выраженных остео-
логических маркеров подобного рода использова-
ния и в таком случае изменения будут полностью 
совпадать с возрастными. Все вышеперечислен-
ные факторы указывают на большую сложность в 
определении факта физической эксплуатации КРС 
по патологиям костей. В случае обсуждаемых ма-
териалов можно лишь осторожно предполагать та-
кой вид эксплуатации скота.

Важным итогом определения возраста по сте-
пени стертости зубов и рентгенографии метапо-
дий КРС является выявление костей от молодых и 
старых коров и быков/волов на обоих поселениях. 
Данные такого рода для укрепленных поселений 
синташтинской культуры ранее не получали. Если 
кости от коров и быков/волов в возрасте 3–4 года 
позволяют говорить скорее о выраженном мясном 
характере эксплуатации КРС, то кости от быков/
волов в возрастном диапазоне старше 8 лет не 
имеют столь однозначной интерпретации. Объ-
яснение присутствия в стаде старых быков/волов 
затрудняется еще и тем, что на этих костях нет ни 
выраженных возрастных изменений, ни измене-
ний, которые можно трактовать как достоверные 
свидетельства рабочего использования животных.

Наиболее яркой выявленной особенностью 
археозоологических коллекций поселений Арка-
им и Синташта в вопросе модификационных из-
менений костей является система фрагментации 
костей домашнего скота. Традиция продольного 
раскалывания костей скота фиксируется на всех 
поселенческих и погребальных памятниках брон-
зового века лесостепной и степной зон Южного 
Урала, которые исследовались в последнее десяти-
летие [Рассадников, 2025]. На сегодняшний день 
эта система фрагментации костей может иметь два 
основных объяснения. Она может быть обусловле-
на попыткой доступа к питательному содержимо-
му костей, что подразумевает как фрагментацию 
диафиза, так и концов костей, состоящих из губ-
чатого вещества. Вторым основным объяснением 
этой традиции может быть попытка получения 
заготовок для косторезного ремесла. Фрагменты, 
получаемые при раскалывании костей, зачастую 
имеют необычно ровную форму, что позволяет 
использовать их в качестве удобных заготовок для 
весьма широкого спектра костяных изделий (кли-
нья, наконечники, проколки). Некоторые же фраг-
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менты и вовсе можно задействовать в хозяйстве с 
минимальной подработкой или вовсе без дальней-
шей обработки (сколотые части метаподий скота 
можно использовать как своеобразные клинья и 
проколки). Наиболее вероятно, что обсуждаемая 
система фрагментации совмещает пищевую и ко-
сторезную стратегии эксплуатации костей.

Важным открытием при повторном изучении 
коллекций поселений Аркаим и Синташта стало 
обнаружение костей со следами воздействия до-
машним скотом. Поедание костей или остеофагия 
является типичной чертой домашних и диких ко-
пытных. С точки зрения поселенческой археоло-
гии обнаружение свидетельств остеофагии скота 
является достоверным маркером животноводче-
ской активности. Изучение современных загонов в 
степной зоне Южного Урала позволяет использо-
вать такие кости как надежные свидетельства фак-
та нахождения КРС на поселении [Рассадников, 
2023]. Наиболее вероятно, что выявленные марке-
ры остеофагии могут отражать использование ча-
сти площади поселений Синташта и Аркаим или 
отдельных их построек в качестве стойла. Единич-
ность костей в данном случае не является прегра-
дой для такой важной реконструкции, так как ар-
хеозоологические коллекции этих двух поселений 
имеют неполноценный и искусственно сформи-
рованный характер. Если бы археозоологические 
материалы поселений Аркаим и Синташта соби-
рались и обрабатывались по современным стан-
дартам, то таких костей было бы от нескольких 
десятков до нескольких сотен как, например, на 
поселении Каменный Амбар [Рассадников, 2020], 

первая фаза функционирования которого прихо-
дится на синташтинское время.

Заключение
Повторное исследование археозоологических 

коллекций поселений Синташта и Аркаим позво-
лило получить новые данные о животноводстве 
и особенностях использования поселений синта-
штинской культуры. Анализ патологических из-
менений на костях домашнего скота с поселений 
Синташта и Аркаим позволил выявить ряд патоло-
гий, которые могут косвенно указывать на стойло-
вое содержание животных. Также выявлена груп-
па изменений на костях лошади и КРС, которые не 
исключают их интерпретацию как свидетельство 
рабочего использования этих видов копытных, но 
достоверными свидетельствами такого рода экс-
плуатации не являются. В целом большинство вы-
явленных изменений на костях скота в материалах 
обоих поселений являются типичными изменени-
ями, часть из которых развивается без непосредст-
венного влияния человека.

Главными результатами анализа модификаци-
онных изменений костей является получение сви-
детельств об использовании площади поселений 
в качестве загонов для скота, а также выявление 
специфичной системы фрагментации костей. Тра-
диция продольного раскалывания костей может 
трактоваться как свидетельство одновременно 
крайне развитого косторезного ремесла, так и от-
ражением относительно интенсивного использо-
вания костного мозга и жира скотоводами синта-
штинской культуры.
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