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В статье рас смат ри ва ет ся со вре мен ная си туа ция, сло жив шая ся в оте че
ствен ной ар хео ло гии в свя зи с про дви же ни ем меж дис ци п ли нар ных ис сле
до ва ний в эко ло ги чес кой па ра диг ме, под хо дов и ме то дов ре кон ст рук ций 
сис тем жиз не обес пе че ния и па лео ди ет древ не го на се ле ния. Иссле ду ют
ся два ос нов ных под хо да к ре кон ст рук ции па лео ди ет. Пер вый пред по ла га
ет пря мые эм пи ри чес кие под счё ты по эко фак там, от ра жаю щим раз лич ные 
ком по нен ты па лео дие ты. Этот под ход при го ден для ог ра ни чен но го чис ла 
ти пов от ло же ний с хо ро шей со хран но стью, в ос нов ном — ра ко вин ных куч. 
Кон ста ти ру ет ся про ти во ре чие в со вре мен ных реа ли за ци ях эм пи ри чес ких 
под счё тов для ре кон ст рук ции сис тем жиз не обес пе че ния и мо де лей па лео
ди ет, ко гда уг ле вод ная ком по нен та «ус коль за ет» от вни ма ния ис сле до ва те
лей. В ка че стве од но го из про дук тив ных ва ри ан тов пре одо ле ния про ти во
ре чия пред ла га ет ся ме тод изу че ния ос тат ков древ не го крах ма ла на ору ди ях 
и ке ра ми ке с его ин фор ма тив ны ми воз мож но стя ми и пер спек ти ва ми при
ме не ния. Вто рой под ход ос но ван на ком плек се ме то дов изу че ния хи ми чес
ких мар ке ров ис поль зо ва ния тех или иных ис точ ни ков пищи. Эти мар ке ры 
мо гут быть об на ру же ны в кос тях, зу бах, дру гих тка нях тела и на ке ра ми
ке. Авто ры рас смат ри ва ют ус ло вия, ин фор ма ци он ные воз мож но сти и огра
ни че ния при ме не ния ка ж до го из ме то дов и их ком плек са для по лу че ния 
наи бо лее пол но го пред став ле ния о сис те ме жиз не обес пе че ния и па лео дие
те. Так же про во дит ся кри ти чес кий ана лиз ре зуль та тов на ко п лен но го опы
та при ме не ния раз лич ных под хо дов и ме то дов ана ли за па лео дие ты в ре гио
наль ной ар хео ло гии. Пред ла га ют ся спо со бы ин те гра ции под хо дов и ме то дов 
для бо лее пол ной ре кон ст рук ции сис тем жиз не обес пе че ния и па лео ди ет.
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Ключевыеслова: по ве ден чес кая эко ло гия че ло ве ка, ар хео ло гия, ме то ды 
ре кон ст рук ции па лео ди ет, ме тод изу че ния древ не го крах ма ла, изо топ ный 
ана лиз.
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The paper describes the current situation in Russian archaeology in connection 
with the promotion of interdisciplinary research in the ecological paradigm, 
approaches and methods for reconstructing the lifesupport systems and paleo
diet of the ancient population. Two main approaches to paleodiet reconstruction 
are examined. The first one involves direct empirical calculations on ecofacts 
that reflect the various components of the paleodiet. It is suitable for limited 
types of deposits with good preservation, mainly shell mounds. It is stated that 
there are contradictions in modern implementations of empirical calculations 
for the reconstruction of lifesupport systems and paleodiet models when 
the carbohydrate component “escapes” from the attention of researchers. 
One of the proposed productive technics for overcoming the contradiction is 
a research method of ancient starch on tools and ceramics. This method has 
informative capabilities and prospects for its application. The second approach is 
based on methods for studying chemical markers of using certain food sources. 
These markers can be found in bones, teeth, other body tissues and ceramics. 
The authors analyze in detail the conditions, information capabilities and limi
tations of the use of each of the methods and their combination for the most 
complete reconstruction of the lifesupport system and the paleodiet. A critical 
review of the results from various approaches and methods of the paleodiet 
analysis in regional archeology is also carried out. The integrated approaches 
and methods for a more complete reconstruction of the lifesupport systems 
and paleodiet are proposed.
Keywords: human behavioral ecology, archeology, paleodiet reconstruction 
methods, research method of ancient starch, isotope analysis.

В со вре мен ной пер во быт ной ар хео ло гии на блю да ет ся уди ви тель ное про
ти во ре чие: об ще из ве ст но, что при род ное ок ру же ние как ре сурс ная 

база со об ществ ока зы ва ет оп ре де ляю щее влия ние на адап тив ное по ве
де ние и фор ми ро ва ние боль шин ства об ще ствен ных струк тур, при этом 
ис сле до ва ний по ре кон ст рук ции сис тем жиз не обес пе че ния очень мало 
и обыч но они ос но ва ны на при ме не нии какоголибо од но го из имею щих
ся ме то дов. Ста вя целью ре кон ст рук цию сис те мы жиз не обес пе че ния, 
необ хо ди мо ясно осоз на вать по тен ци аль ные ин фор ма тив ные воз мож но
сти и ог ра ни че ния раз лич ных ме то дов и их ком би на ций, что бы очер тить 
круг за дач, ко то рые мож но ре шить с их по мо щью.

Сравнительный анализ методов реконструкции палеодиет
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Несмот ря на то, что в по след ние де ся ти ле тия идёт ак тив ная ин те гра
ция на уч ных об лас тей, ме то ды ес те ствен ных наук очень мед лен но вхо
дят в по все днев ную ар хео ло ги чес кую прак ти ку. При чин это му несколь ко. 
Пре ж де все го, это ис клю чи тель но гу ма ни тар ная под го тов ка ар хео ло гов, 
в свя зи с чем тра ди ци он но до ми ни ру ет культурноистори чес кая па ра диг
ма боль шин ства ис сле до ва ний, ори ен ти ро ван ная на техникотиполо ги
чес кое опи са ние и изу че ние ар те фак тов. Не по ни мая ос нов боль шин ства 
ес те ственнонаучных ме то дов и не же лая ус лож нять рас коп ки, ар хео ло
ги в боль шин стве не мо ти ви ро ва ны и не го то вы при ме нять ме то ди ки по
лу че ния эко фак тов из ар хео ло ги чес ких от ло же ний и ис поль зо вать их для 
ре кон ст рук ции раз лич ных ас пек тов жиз не обес пе че ния. Такое по ло же ние 
отя го ща ет ся от сут стви ем ма те риальнотехнической базы и ог ра ни чен но
стью дос туп ных ис точ ни ков для ис сле до ва ния.

Тен ден ция по след не го вре ме ни — изу че ние сис тем жиз не обес пе че
ния че рез осо бен но сти пи та ния че ло ве ка, ко то рое яв ля ет ся ос нов ной ви
таль ной по треб но стью. Суще ствен ная часть дея тель но сти че ло ве ка пря
мо или опо сре до ван но на прав ле на на её удов ле тво ре ние. Рекон ст рук ция 
мо де ли (мо де лей) пи та ния  1, ха рак те ри сти ка ком плек сов дос туп ных и ис
поль зуе мых ре сур сов ок ру жаю щей сре ды, в ко то рой сфор ми ро ва лись 
ар хео ло ги чес кие ком плек сы, долж ны осу ще ств лять ся в рам ках эко ло ги
чес кой па ра диг мы. Она фор му ли ру ет ся как по ве ден чес кая эко ло гия че ло
ве ка, пред став ле ние о ко то рой вы рас та ет из куль тур ной и эво лю ци он ной 
эко ло гии. Пер вая ори ен ти ро ва на на изу че ние свя зи оп ре де лён ных ти пов 
куль тур с раз лич ны ми ва ри ан та ми ок ру жаю щей сре ды. Вто рая же рас
смат ри ва ет, как в про цес се адап та ции неболь ших кол лек ти вов и до мо хо
зяйств к ме няю щим ся ус ло ви ям ок ру жаю щей сре ды воз ни ка ют по ве ден
чес кие и куль тур ные транс фор ма ции [3].

Опи са ние па лео кли ма ти чес ких и ланд шафт ных ус ло вий сре ды оби та
ния в пе ри од фор ми ро ва ния ар хео ло ги чес ких ком плек сов в том или ином 
виде вхо дит в прак ти ку ар хео ло гов. Но для ре кон ст рук ции сис те мы жиз
не обес пе че ния та кой ин фор ма ции явно недос та точ но. Реа ли за ция ком
плекс но го под хо да долж на вклю чать вы яв ле ние и оцен ку взаи мо свя зи ре
сур со об ра зую щих эле мен тов сре ды (ланд шаф та, кли ма та, фло ры, фау ны) 
с фак то ра ми, ко то рые мог ли вли ять на ко ли че ство ре сур сов, их раз но об
ра зие, дос туп ность и ус той чи вость [6]  2.

Опре де ле ние ра цио на древ не го че ло ве ка тра ди ци он но ос но вы ва ет ся 
на оче вид ных ар хео ло ги чес ких ос тат ках: кос тях мле ко пи таю щих, птиц, 
рыб, ра ко ви нах мол люсков, ред ких бо та ни чес ких мак ро ос тат ках, ору ди ях 

1 Исполь зу ет ся оп ре де ле ние, пред ло жен ное С. А. Ару тю но вым [2, с. 4], где мо дель 
пи та ния рас смат ри ва ет ся как неста тич ная схе ма в виде на бо ра про дук тов, за счёт 
ко то рых по кры ва лась необ хо ди мая энер ге ти чес кая по треб ность. У од ной по пу ля
ции мо жет быть несколь ко мо де лей пи та ния.

2 Пред став ле ние о струк ту ре ре сур сов в со че та нии с оцен кой эф фек тив но сти 
средств их до бы чи и об ра бот ки, сис те ме рас се ле ния по зво ля ет ре кон ст руи ро вать 
сис те му жиз не обес пе че ния, ис поль зуя ком би на цию ес те ственнонаучных ме то дов.

И.Е. Пантюхина, Ю.Е. Вострецов
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охо ты, ры бо лов ства и зем ле де лия. Одна ко вы бо роч ная пред став лен ность 
ис точ ни ков в кол лек ци ях ве дёт к яв но му пе ре ко су в сто ро ну наи бо лее за
мет ных в ком плек сах эко фак тов. Для ре ше ния этой про бле мы эм пи ри чес
ки сфор ми ро ва лось два под хо да.

Пер вый ос но ван на по пыт ках пря мых ко ли че ствен ных под счё тов энер
ге ти чес ко го вкла да эко фак тов как ком плек са ре сур сов [6], так и их от
дель ных ка те го рий [17]. Такой спо соб по тен ци аль но воз мо жен для оп ре де
лён ных ар хео ло ги чес ких па мят ни ков при ус ло вии рас ко пок по кон тек сту 
с при ме не ни ем ме то дов фло та ции и вод ной се па ра ции от ло же ний для по
лу че ния сба лан си ро ван ных кол лек ций эко фак тов и ар те фак тов.

Вто рой под ход за клю ча ет ся в ана ли зе хи ми чес ких мар ке ров — сви
де тельств упот реб ле ния оп ре де лён ных ти пов про дук тов. Мар ке ры пред
став ле ны изо то па ми неко то рых хи ми чес ких эле мен тов (Sr, S, Pb, С, N, О), 
ко то рые на ка п ли ва ют ся в раз лич ных тка нях жи вых ор га низ мов или ока
зы ва ют ся в со ста ве ор га ни чес ких ос тат ков — на га ра и ли пи дов на ке ра
ми ке [36; 18]. Такие ме то ды тех ни чес ки бо лее слож ны, до ро ги, тре бу ют 
спе ци аль но го обо ру до ва ния, спе ци фи чес ких зна ний и на вы ков, име ют су
ще ствен ные ог ра ни че ния и слож но сти при ин тер пре та ции ре зуль та тов. 
Пото му осо бен но важ но по ни мать, с по мо щью ка ко го ме то ди чес ко го ап
па ра та мож но по лу чать «скры тую» ин фор ма цию и как её ин тер пре ти ро
вать. В дан ной ра бо те мы пред ла га ем рас смот реть ин фор ма тив ные воз
мож но сти групп ме то дов в рам ках обо зна чен ных под хо дов для изу че ния 
па лео дие ты в ре гио наль ной ар хео ло гии.

Физио ло ги чес кая пла стич ность че ло ве ка от ра же на в раз лич ных экс
тре маль ных дие тах, в ко то рых доля того или ино го нут ри ен та 3 силь но 
огра ни че на. Но в лю бом из по доб ных ра цио нов сред не су точ ное по треб ле
ние энер гии бу дет при мер но оди на ко вым. Извест ны ме та бо ли чес кие пре
де лы ка ж до го нут ри ен та и спо со бы ком пен са ции их недос тат ка и пе ре из
быт ка. Доля энер гии, по сту паю щая в виде жи ров, ко леб лет ся в пре де лах 
10—50%, а бел ков — 9—12%, ос таль ные 40—80% при хо дят ся на уг ле во ды 
рас ти тель но го и жи вот но го про ис хо ж де ния [8, с. 492]  4.

В силу осо бен но стей вос при ятия наи бо лее объ ём ные и круп ные эко
фак ты мы рас це ни ва ем как бо лее зна чи мые. Мето дом пря мых под счё
тов обыч но воз мож но оце нить ве ро ят ное ко ли че ство энер гии в виде 
бел ков и жи ров. Для вы яв ле ния уг ле вод ной ком по нен ты дие ты, по лу
чае мой из рас те ний, су ще ству ет два ар хео бо та ни чес ких ме то да: кар по
ло гия и ме тод ана ли за крах ма ла. Воз мож но сти при ме не ния кар по ло
ги чес ко го ме то да ог ра ни че ны ря дом фак то ров, сре ди ко то рых осо бое 
зна че ние при об ре та ют ус ло вия та фо но ми за ции и необ хо ди мость фло
та ции боль ших объ ё мов куль тур ных от ло же ний. К со жа ле нию, она 
при ме ня ет ся ред ко, чаще все го толь ко к вы бо роч ной час ти объ ек тов. 

3 Бел ки, жиры и уг ле во ды.
4 Совре мен ное по треб ле ние энер гии в виде уг ле во дов по оцен ке FAO (Food and 

Agriculture Organization of the United States) со став ля ет 40—75% [15].

Сравнительный анализ методов реконструкции палеодиет
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В свя зи с этим на се го дняш ний день су ще ству ют толь ко еди нич ные сба
лан си ро ван ные кол лек ции бо та ни чес ких ос тат ков.

Метод ана ли за древ не го крах ма ла — но вый ме тод, ко то рый раз ви вал
ся в кон тек сте рос та ин те ре са ар хео ло гов к мик ро ос тат кам в це лом. Крах
мал пред став ля ет со бой по ли са ха рид, один из уг ле во дов, фор ми руе мый 
и за па сае мый рас те ния ми в клуб нях, кор не ви щах, се ме нах. Он име ет вид 
гра нул. По ком плек су при зна ков (фор ме, раз ме ру, по ло же нию ядра, виду 
по ля ри за ци он но го кре ста, тре щи нам, склад кам и др.) крах мал раз ных рас
те ний от ли ча ет ся. Для об на ру же ния крах ма ла и опи са ния его при зна ков 
необ хо ди мо при ме не ние ме то дов оп ти чес кой мик ро ско пии. Осо бен ность 
это го ве ще ства за клю ча ет ся в его фи зи чес кой и хи ми чес кой ста биль но сти 
в са мых раз но об раз ных ли то ло ги чес ких кон тек стах ар хео ло ги чес ких ком

плек сов. Оно спо соб но со хра нять ся де сят ки ты ся че ле тий, что де ла ет его 
цен ным ар хео ло ги чес ким ис точ ни ком, ко то рый мож но об на ру жить на раз
лич ных ар те фак тах, в кар бо ни зи ро ван ной ор га ни ке, зуб ном камне, поч
вен ных от ло же ни ях. Так же мож но ис поль зо вать му зей ные кол лек ции для 
пе ре ос мыс ле ния ра нее по лу чен ных дан ных в эко ло ги чес кой па ра диг ме.

Срав не ние ис ко пае мо го крах ма ла с по верх но сти ору дий или из поч вы 
с со вре мен ны ми бо та ни чес ки ми об раз ца ми по зво ля ет по лу чить про ве
ряе мые дан ные о рас те ни ях, ис поль зо вав ших ся в про шлом. Иден ти фи ка
ци он ные воз мож но сти бу дут ог ра ни че ны рам ка ми эта лон ной кол лек ции. 
Метод при ме ним толь ко к крах ма ло со дер жа щим рас те ни ям, ко то рые яв
ля ют ся наи бо лее зна чи мы ми для куль тур ной эво лю ции че ло ве ка, так как 
име ют мак си маль ную кон цен тра цию ис точ ни ка пи ще вой энер гии. Крах
мал со став ля ет до 80% су хо го веса со от вет ствую щих час тей рас те ний. 
Они мо гут хра нить ся в ис ход ном виде в поч ве, либо быть вы су шен ны ми 
для хра не ния или транс пор ти ров ки.

Таб ли ца 1
КалорийныйвкладразличныхпищевыхресурсоввдиетуобитателейпоселенияБойсмана1[6,с.373]

Ресурс
РК1,жилище4 РК3 Жилище3 Горизонтобитания РК2

кКал % кКал % кКал % кКал % кКал % %,безкита

Мол люски 34 340 0,77 31 680 0,74 — — — — 29 760 0,08 1,53

Рыбы 84 720 1,91 198 393 4,62 9 447 1,16 51 183 15,2 59 592 0,15 3,06

Мор ские мле ко пи таю щие 258 300 5,80 501 200 11,69 125 300 15,40 — — 125 300 0,32 6,43

Кит — — — — — — — — 37 314 000 95,04 —

Назем ные мле ко пи таю щие* 4 052 037 91,19 3 550 840 82,81 677 960 83,04 286 680 84,9 1 733 560 4,41 88,98

Пти цы 14 120 0,32 5 902 0,14 — — — — — — —

Рас те ния** — — — — — — — — — — —

Всего 4 443 517 100,00 4 288 015 100,00 812 807 100,00 337 863 100,0 39 262 212 100,00 100,00

Время                                            
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Метод даёт воз мож ность оп ре де лить спи соч ный со став ис поль зуе
мых рас те ний, оце нить ём кость ре сур са, его ста биль ность и энер ге ти чес
кий вклад. Ана лиз поч вен ных об раз цов на со дер жа ние крах ма ла по мо га
ет вы явить хо зяй ствен ные зоны в жи ли щах и по се ле ни ях. Про бы с ору дий 
мо гут со дер жать и дру гие мик ро ос тат ки: рас ти тель ные тка ни и во лок на, 
пыль цу, фи то ли ты, шерсть, фраг мен ты птичь их перь ев, ко то рые так же 
име ют иден ти фи ка ци он ный по тен ци ал. Источ ник ши ро ко рас про стра
нён, дос ту пен и на дё жен, ло ги ка ме то да про ста, но его реа ли за ция тре бу
ет тех ни чес кой ос на щён но сти.

В ка че стве при ме ра при ме не ния пер во го из ука зан ных под хо дов мож
но при вес ти опыт изу че ния ма те риа лов стра ти фи ци ро ван ных ра ко вин
ных куч по се ле ния Бойс ма на 1 (табл. 1). Под счё ты ка ло рий по ре сур сам 

бел ков и жи ров дали необ хо ди мый го до вой ми ни мум энер гии для че ло
ве ка. При этом для рас те ний оцен ка энер ге ти чес ко го вкла да не про во
ди лась, хотя и были об на ру же ны сви де тель ства ис поль зо ва ния по лез ных 
и съе доб ных рас те ний: ос тат ки мань чжур ско го оре ха, раз лич ные кар пои
ды и фраг мен ты кар бо ни зи ро ван ной пищи [6, с. 384]. Для та ких еди нич
ных на хо док ме то ди ка под счё та бу дет иной, ис хо дя из ми ни маль но ве ро
ят ной уро жай но сти в пре де лах зоны хо зяй ствен но го ис поль зо ва ния [4].

Такие ре зуль та ты, под кре п лён ные дан ны ми по эко ло гии раз лич ных 
ре сур сов, дают воз мож ность про вес ти ре кон ст рук цию се зон но го цик ла 
жиз не обес пе че ния как груп пы, так и по пу ля ции [6, с. 376]. В пер спек ти ве 

Таб ли ца 1
КалорийныйвкладразличныхпищевыхресурсоввдиетуобитателейпоселенияБойсмана1[6,с.373]

Ресурс
РК1,жилище4 РК3 Жилище3 Горизонтобитания РК2

кКал % кКал % кКал % кКал % кКал % %,безкита

Мол люски 34 340 0,77 31 680 0,74 — — — — 29 760 0,08 1,53

Рыбы 84 720 1,91 198 393 4,62 9 447 1,16 51 183 15,2 59 592 0,15 3,06

Мор ские мле ко пи таю щие 258 300 5,80 501 200 11,69 125 300 15,40 — — 125 300 0,32 6,43

Кит — — — — — — — — 37 314 000 95,04 —

Назем ные мле ко пи таю щие* 4 052 037 91,19 3 550 840 82,81 677 960 83,04 286 680 84,9 1 733 560 4,41 88,98

Пти цы 14 120 0,32 5 902 0,14 — — — — — — —

Рас те ния** — — — — — — — — — — —

Всего 4 443 517 100,00 4 288 015 100,00 812 807 100,00 337 863 100,0 39 262 212 100,00 100,00

Время                                            

Сост. по: [6, с. 373].

 * Кало рий ный вклад от на зем ных и мор ских мле ко пи таю щих, рыб и птиц оце ни
вал ся по ми ни маль но му ко ли че ству осо бей, а так же ис хо дя из сред них раз ме ров 
и сред них зна че ний ка ло рий но сти.

** Эти дан ные не были под счи та ны.
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до пол не ние этих вы во дов ре зуль та та ми ис сле до ва ния ис ко пае мо го крах
ма ла по зво лит де та ли зи ро вать пред ло жен ную мо дель жиз не обес пе че ния.

Вто рой под ход, ос но ван ный на по ис ке хи ми чес ких мар ке ров, стал по
пу ля рен в ар хео ло гии в по след ние годы. С точ ки зре ния био хи мии, мы — 
это то, что мы едим. Кос ти, зубы и дру гие со хра нив шие ся тка ни ор га низ
ма мож но про ана ли зи ро вать и по лу чить ин фор ма цию о ра ционе. В этом 
на прав ле нии со вре мен ные ме то ды со сре до то чи лись пре иму ще ствен но 
на оп ре де ле нии со дер жа ния изо то пов неко то рых хи ми чес ких эле мен тов 
в раз лич ных тка нях ор га низ ма и ана ли зе ли пи дов, ос тав ших ся на ар те фак
тах. Изо топ ный ана лиз — но вин ка для ре гио наль ной даль не во сточ ной ар
хео ло гии, а ре зуль та ты это го ана ли за и вы во ды слож но оце нить на пред
мет со от вет ствия друг дру гу. Вви ду это го необ хо ди мо дос туп но осве тить 
ос но вы и прин ци пы ме то да, его воз мож но сти и ог ра ни че ния.

В про цес се ме та бо лиз ма все жи вые ор га низ мы по треб ля ют и на ка п ли
ва ют раз лич ные мик ро эле мен ты, мно гие из ко то рых при сут ству ют в фор
ме ста биль ных изо то пов  5. Здесь мы рас смот рим толь ко уг ле род и азот как 
ос нов ные эле мен ты, по ко то рым оце ни ва ют дие ту. Для C и N су ще ству ет 
по два ста биль ных изо то па. Самые лёг кие изо то пы наи бо лее рас про стра
не ны (около 99%), в то вре мя как тя жё лые фик си ру ют ся в ты сяч ных до
лях. Для оп ре де ле ния их ко ли че ства обыч но ис поль зу ют вы со ко точ ные 
при бо ры — массспектро мет ры, а ре зуль та ты ана ли за пе ре счи ты ва ют от
но си тель но меж ду на род ных стан дар тов.

Конеч ное зна че ние, ко то рое при во дит ся во всех таб лич ных дан ных 
изо топ ных ис сле до ва ний, яв ля ет ся от но ше ни ем меж ду дву мя изо то па
ми эле мен та в об раз це и в стан дар те (фор му ла 1). Оно обо зна ча ет ся бук
вой гре чес ко го ал фа ви та δ (дель та) и вы ра жа ет ся в ты сяч ных до лях — про
мил ле ‰:

δ (‰) = (Xобразца – Xстандарта) 
×1000Xстандарта

,                                      (1)

где Х = со от но ше ние ко ли че ства тя жё лых и лёг ких изо то пов хи ми чес
ко го эле мен та, на при мер 13С/12С.

Каким же об ра зом изо то пы на ка п ли ва ют ся в ор га низ мах и по че му их 
ко ли че ство раз ное? Здесь сле ду ет об ра тить ся к по ня тию пи ще вой цепи 
из школь но го кур са био ло гии. Источ ни ком уг ле ро да для рас те ний яв ля
ет ся ат мо сфер ный СО2. Суще ству ет три типа фо то син те за, ко то рые при
во дят к на ко п ле нию боль ше го или мень ше го ко ли че ства тя жё ло го 13С. 
Содер жа щие ся в рас те ни ях изо то пы пе ре хо дят по тре би те лям, в ор га низ ме 
ко то рых про ис хо дит их «обо га ще ние» уже за счёт соб ствен ных ме та бо ли
чес ких про цес сов. Деревья, кус тар ни ки, тра вы уме рен ных ре гио нов, боль
шин ство рас те ний с крах ма ли сты ми кор не ви ща ми, клуб ня ми и оре ха ми 

5 После смер ти ор га низ ма их ко ли че ство ос та ёт ся по сто ян ным, в от ли чие от неста
биль ных, на при мер, 14С.

И.Е. Пантюхина, Ю.Е. Вострецов
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при над ле жат к типу С3 с диа па зо ном от ри ца тель ных зна че ний δ13С от –20 
до –35‰. Сюда по па да ет и боль шин ство куль тур ных зла ков, та ких как 
пше ни ца, яч мень, рожь, рис. Тра вы, рас ту щие в жар ких и за суш ли вых ус
ло ви ях, от но сят ся к типу С4 с диа па зо ном δ13С от –9 до –14‰. В эти пре
де лы ук ла ды ва ют ся про со, ку ку ру за, сор го, са хар ный тро ст ник. Непе ре
кры ваю щие ся зна че ния дают воз мож ность ус та но вить факт по треб ле ния 
рас те ний С4 в тех ре гио нах, где они вво ди лись в куль ту ру. К треть ему типу 
от но сят ся сук ку лен ты. На зна че ние δ мо жет ока зы вать влия ние «ку поль
ный эф фект»: в гус то за рос ших ле сах СО2 пе ре ме ши ва ет ся нерав но мер но, 
что при во дит к сме ще нию зна че ний в от ри ца тель ную сто ро ну [11].

Дру гой эле мент, ана ли зи руе мый с целью ус та нов ле ния ра цио на, — 
азот. Бобо вые рас те ния с по мо щью осо бых бак те рий мо гут по гло щать ат
мо сфер ный азот, для ко то ро го ус та нов ле но зна че ние 0‰, то гда как ос
таль ные обо га ща ют ся им из со еди не ний ам миа ка или нит ра тов в поч ве 
и бу дут зна чи тель но от ли чать ся от бо бо вых. На по ка за те ли δ15N мо гут 
вли ять уро вень осад ков и тем пе ра тур ный ре жим, вы со та над уров нем 
моря, ан тро по ген ное удоб ре ние поч вы и дру гие фак то ры. В ка че стве зна
чи мых па ра мет ров нуж но от ме тить вод ный и пи ще вой стрес сы. В ходе ме
та бо ли чес ких про цес сов, ком пен си рую щих дли тель ный недос та ток воды 
или пищи, со дер жа ние 15N в тка нях ор га низ ма по вы ша ет ся [12]. Неко то
рые бо лез ни и го ло да ние са мо го ин ди ви да так же от ра жа ют ся в по вы
шен ном зна че нии δ15N, что мож но спу тать с вы со кой до лей по треб ле
ния мор ских ре сур сов [19]. С ка ж дым уров нем пи ще вой цепи зна че ние 
δ15N из ме ня ет ся при мер но на 3‰, что по зво ля ет оце нить тро фи чес кий 
уровень ресурсов [35].

Изо топ ный ана лиз, как и пре ды ду щие ме то ды, пред став ля ет со бой ме
тод срав не ния. Эта ло на ми тут вы сту па ют диа па зо ны зна че ний δ13С и δ15N 
для оп ре де лён ных ис точ ни ков пищи. В ми ро вом мас шта бе оп ре де ле ны 
при мер ные пре де лы со дер жа ния изо то пов в ос нов ных ка те го ри ях пи ще
вых ре сур сов и их сред ние зна че ния. Так как зна че ния δ15N чув стви тель
ны к вы ше опи сан ны ми фак то рам, то некор рект но про во дить срав не ния 
ре сур сов из раз ных эко си стем без учё та изо топ но го со ста ва ме ст ной пи
ще вой базы. Это за ме ча ние спра вед ли во и для δ13С, так как даже в пре
де лах од ной груп пы жи вот ных, на при мер, мор ской или пре сно вод ной их
тио фау ны и ма ла ко фау ны, зна че ния δ13С мо гут зна чи тель но варь и ро вать 
в за ви си мо сти от обо га ще ния уг ле ро дом их ис точ ни ков пищи, что пе рей
дёт да лее по пи ще вой це поч ке и мо жет быть оши боч но ис тол ко ва но [17]. 
Пото му, ана ли зи руя ос тан ки лю дей, учё ные стре мят ся сле до вать ме то ди
ке вос соз да ния ло каль ной изо топ ной «базы» ос нов ных пи ще вых ре сур
сов [19; 30].

Изо то пы азо та и уг ле ро да по сту па ют в тка ни ор га низ ма раз ны ми пу тя
ми и в раз ной про пор ции. Наи бо лее час то ис поль зуе мые объ ек ты для изо
топ но го ана ли за — кос ти и зубы. Кость на 70% со сто ит из неор га ни чес ко го 
и на 30% из ор га ни чес ко го ве ще ства — апа ти та и кол ла ге на со от вет ствен но. 
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После мно го лет них экс пе ри мен тов спе циа ли сты при шли к вы во ду, опи
раю ще му ся на за ко но мер но сти био хи ми чес ко го рас пре де ле ния мик ро
эле мен тов в ор га низ ме, что кол ла ген фор ми ру ет ся из уг ле ро да про теи
но вой час ти дие ты и его изо топ ный сиг нал от ра жа ет пре иму ще ствен но 
бел ко вый вклад в ра ци он. Апа тит кос ти обо га ща ет ся рас тво рён ным в кро
ви би кар бо на том, уг ле род ко то ро го по сту па ет из всей пищи. Поэто му δ13С 
в ко ст ном апа ти те от ра жа ет цель ный ра ци он пи та ния [24]. Иссле до ва те
ли всё чаще ра бо та ют и с кол ла ге ном, и с апа ти том в ка че стве взаи мо до
пол няю щих ис точ ни ков. Кро ме того, изо топ ный ана лиз апа ти та по мо га ет 
за фик си ро вать по треб ле ние рас те ний С4 даже в незна чи тель ных ко ли че
ствах, то гда как в кол ла гене уро вень изо то па от по треб ле ния рас те ний 
это го типа сов па да ет с по треб ле ни ем мор ской фау ны [18]. В но вей ших ис
сле до ва ни ях изу ча ют ся уже изо топ ные сиг на лы от дель ных ами но кис лот 
с целью по вы сить раз ре шаю щую спо соб ность ме то да.

Раз ные виды ис точ ни ков для изо топ но го ана ли за име ют ню ан сы, ко
то рые необ хо ди мо учи ты вать при по ста нов ке за да чи и ин тер пре та ции ре
зуль та тов. Зубы на ка п ли ва ют изо то пы толь ко в пе ри од фор ми ро ва ния. 
Зубы раз лич ных ти пов бу дут от ра жать струк ту ру дие ты толь ко в со от
вет ствую щий от ре зок вре ме ни. Напри мер, зуб муд ро сти ми не ра ли зу ет ся 
к 12—16 го дам и бу дет наи бо лее бли зок к дие те взрос ло го че ло ве ка. Зубы 
со сто ят из ден ти на и це мен та, ко то рые по со ста ву та кие же, как и кость, 
и эма ли, ко то рая на 96%, со сто ит из апа ти та. Послед ний не под вер жен раз
ру ше нию с те че ни ем вре ме ни, как кол ла ген, а эмаль зу бов бо лее ус той
чи ва к диа ге не зу  6, чем кость [25]. Состав вме щаю щих от ло же ний име ет 
боль шое зна че ние: кар бо на ты ра ко вин ных куч бла го при ят но дей ству ют 
на со хран ность ор га ни ки, но в ито ге бу дут вли ять на ми не раль ный со став 
кос тей [26].

Ткань кос ти, на про тив, об нов ля ет ся в те че ние жиз ни. Суще ству ет зна
чи тель ная ин ди ви ду аль ная из мен чи вость в ско ро сти рос та кос ти и об нов
ле ния её со ста ва. Раз лич ные уча ст ки от бо ра об раз цов и их объ ём мо гут 
серь ёз но вли ять на изо топ ные зна че ния и ус лож нять их ин тер пре та цию. 
Длин ные час ти кос тей у взрос лых мле ко пи таю щих со от вет ству ют пе рио
ду бы ст ро го рос та — под ро ст ко во му воз рас ту, а их окон ча ния — вре ме
ни неза дол го до смер ти. Поверх но ст ная часть бу дет от ра жать пе ри од бо
лее 10 лет, а внут рен няя — вре мя, бли жай шее к смер ти. Соот вет ствен но, 
по об раз цу из всей тол щи кос ти мож но оп ре де лить ус ред нён ную дие ту 
боль шей час ти жиз ни [28]. Наи бо лее на дёж ны ми бу дут ком плекс ные ре
зуль та ты ис сле до ва ния, ко то рые по мо гут вы явить и учесть влия ние раз
лич ных эф фек тов на уро вень изо то пов в тка нях.

Како вы воз мож но сти изо топ но го ана ли за? Серий ные дан ные по мо га
ют в ре ше нии уз ких и ши ро ких за дач: от ре кон ст рук ций дие ты древ них 

6 Про цесс за ме ще ния и на ко п ле ния хи ми чес ких эле мен тов из поч вы пред ме том 
во вре мя его на хо ж де ния в зем ле.

И.Е. Пантюхина, Ю.Е. Вострецов
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го ми нид [25] и оп ре де ле ния сро ков груд но го вскарм ли ва ния у мла ден
цев [10; 32] до раз ра бот ки мо де лей пи та ния на по пу ля ци он ном уровне 
и вы яв ле ния со ци аль ных, ген дер ных, куль тур ных и эко ло ги чес ких фак
то ров, влияю щих на ра ци он пи та ния [36; 38].

Боль шой вклад изо топ ный ана лиз внёс в про вер ку ги по тез об от но
си тель ной важ но сти мор ской и на зем ной пищи в ра ционе. Мор ская и на
зем ная фау на име ют раз лич ные диа па зо ны зна че ний δ13С и δ15N, что по
зво ля ет не толь ко раз гра ни чить эти виды ре сур сов, но и оце нить их ме сто 
в пи ще вой це поч ке. В мире этот под ход ши ро ко ис поль зу ет ся для по ни ма
ния мо де лей пи та ния по пу ля ций, про жи ваю щих в экс тре маль ных ус ло ви
ях, — арк ти чес ких на ро дов, ост ров ных и при бреж ных адап та ций. Резуль
та ты по ка зы ва ют пла стич ность пи ще во го по ве де ния ин ди ви дов и их 
групп. Оби та те ли Аляс ки де мон ст ри ру ют сле дую щую струк ту ру бел ко
вой ком по нен ты дие ты в по ряд ке зна чи мо сти её со став ляю щих: мор ские 
мле ко пи таю щие и рыба (пре иму ще ствен но ло сось) и в мень шей сте пе ни 
на зем ные мле ко пи таю щие. Одна ко в рам ках груп пы доля того или ино
го ре сур са мог ла ме нять ся в за ви си мо сти от се зо на, стра те гии хра не ния 
пищи или лич ных пред поч те ний и воз мож но стей. Сохра нив шие ся в веч
ной мерз ло те во ло сы по зво ли ли от сле дить и та кие мо мен ты [9]. При этом 
нуж но по ни мать, что ме ха ни чес кий пе ре нос та ких вы во дов на струк ту ру 
все го ра цио на некор рек тен, так как в них уч тён не энер ге ти чес кий вклад 
бел ка, а вклад того или ино го ре сур са в бел ко вую ком по нен ту. Как пра
ви ло, боль шую часть энер ге ти чес ких по треб но стей в та ких дие тах обес
пе чи ва ют жиры и уг ле во ды жи вот но го про ис хо ж де ния — гли ко ген. Дос
туп ные в этих ус ло ви ях рас те ния по кры ва ют необ хо ди мую по треб ность 
ор га низ ма в мик ро эле мен тах и энер гии, ко то рые невоз мож но по лу чить 
из про теи нов и ли пи дов [15].

При бреж ные эко то пы и ланд шаф ты уме рен ных ши рот име ют боль шее 
раз но об ра зие пи ще вых ре сур сов за счёт рас про стра нён ных там рас те ний, 
бо га тых крах ма лом и рас ти тель ны ми жи ра ми. Это долж но от ра зить ся на 
струк ту ре ра цио на и изо топ ных зна че ни ях, по это му име ет смысл ком би
ни ро вать ис точ ни ки изо топ но го ана ли за (кол ла ген и апа тит), а в по след
нее вре мя рас смат ри ва ют ся и неко то рые ами но кис ло ты, вы де ляе мые 
из кол ла ге на. Парал лель ные ис сле до ва ния на ос но ве апа ти та по ка зы ва ют, 
что вклад рас те ний в дие ты по пу ля ций с при сваи ваю щей эко но ми кой су
ще ствен но недо оце нён, и даже у неан дер таль цев доля рас те ний в ра ционе 
была бо лее зна чи мой, чем пред по ла га лось ра нее [29]. Выво ды о зна чи мо
сти того или ино го ис точ ни ка пищи, сде лан ные на ос но ве ана ли за изо то
пов, но сят ка че ствен ный и от но си тель ный ха рак тер.

Исполь зо ва ние ста ти сти чес ких ме то дов для по ис ка кор ре ля ций меж
ду ис точ ни ка ми пищи и уров нем изо топ ных сиг на лов по тре би те лей 
дало воз мож ность пе рей ти к ма те ма ти чес ко му мо де ли ро ва нию ра цио
нов и оце нить ко ли че ствен ный вклад ус та нов лен ных пи ще вых ре сур сов 
в дие ту. В ка че стве ввод ных вы сту па ют дан ные по изо то пам из раз лич ных 
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ис точ ни ков и пи ще вая цен ность ос нов ных ре сур сов. Чем боль шее чис
ло ис точ ни ков за дей ство ва но, тем точ нее мо дель. Про грамм ный про дукт 
FRUITS, прой дя ап ро ба цию на дан ных экс пе ри мен тов по кон тро ли руе мо
му корм ле нию жи вот ных [13], по ка зал ре зуль та ты и на ар хео ло ги чес ких 
ком плек сах. Моде ли ро ва ние ра цио на пи та ния оби та те лей Кариб ских ост
ро вов по зво ли ло вы явить ко ли че ствен ное со от но ше ние нут ри ен тов: 60% 
энер гии по сту па ло с уг ле во да ми, а ос тав шая ся часть — из про теи нов и ли
пи дов мор ской и на зем ной фау ны. Соот но ше ние по след них сов па ло с дан
ны ми пря мых под счё тов зоо ар хео ло ги чес ких ос тан ков по ми ни маль но му 
ко ли че ству осо бей на од ном из ис сле дуе мых па мят ни ков [31].

Дру гим ис точ ни ком для ре кон ст рук ции па лео дие ты яв ля ют ся ке
ра ми ка и на гар на ней. Нагар и ос тат ки жир ных ки слот раз лич ных про
дук тов так же ана ли зи ру ют на со дер жа ние изо то пов, вы яв ляя об ра бот
ку вод ных или на зем ных ре сур сов или ус та нав ли вая вид пищи, ко то рая 
хра ни лась в со су де. Жир ные ки сло ты мож но со от не сти и со спе ци фи
чес ким ис точ ни ком. Дан ный под ход ре ша ет за да чи оп ре де ле ния функ
цио наль но го на зна че ния ке ра ми ки, как, на при мер, в ран нем неоли те 
Кореи, Япо нии и Саха ли на, где ке ра ми чес кие со су ды с при бреж ных па
мят ни ков были свя за ны пре иму ще ствен но с об ра бот кой вод ных ре сур сов 
[16; 33; 14]. Так же уда ёт ся по лу чить сви де тель ства ис поль зо ва ния пищи, 
ко то рую прак ти чес ки невоз мож но про сле дить ар хео ло ги чес ки, на при мер, 
мо лоч ных про дук тов [34]. Игно ри ро ва ние кон тек ста соз да ёт ин тер пре та
ци он ные ло вуш ки. Если ке ра ми ка сви де тель ству ет об об ра бот ке ис клю
чи тель но вод ных ре сур сов, мож но сде лать оши боч ное за клю че ние об их 
зна чи мо сти. С учё том со пут ствую щих ос тат ков на зем ной фау ны и фло ры 
и ком плек са ар те фак тов ста но вит ся оче вид ным, что для об ра бот ки та ких 
ка те го рий про дук тов при ме ня лись дру гие спо со бы [27; 16; 33], а на гар — 
лишь ос тат ки под го рев шей пищи в ре зуль та те од но го или несколь ких эпи
зо дов при го тов ле ния еды.

Слу чаи при ме не ния изо топ но го ана ли за на ме стных ма те риа лах еди
нич ны. Иссле до ван ные кос тя ки из мо гиль ни ков Бойс ма на 2, Чере па ха 13 
и пе ще ры Чёр то вы Воро та дали ха рак те ри сти ку бел ко во го вкла да в дие
ту но си те лей бойс ман ской, руд нин ской и ян ков ской куль тур ных тра ди
ций. Резуль та ты по кол ла ге ну по ка за ли, что в дие те бойс ман цев глав ным 
ис точ ни ком бел ка яв ля лись мор ские мле ко пи таю щие, рыбы и мол люс
ки [21]. Послед ние наи бо лее оче вид ны в ар хео ло ги чес ком кон тек сте. 
Одна ко их бел ко вая и энер ге ти чес кая цен ность зна чи тель но ниже мно
гих мор ских рыб и мле ко пи таю щих, а глав ное дос то ин ство — дос туп ность. 
Но дие та бойс ман цев не была и не мог ла быть ис клю чи тель но мор ской. 
Об охо те на мел ких и круп ных на зем ных мле ко пи таю щих сви де тель ству
ют зоо ар хео ло ги чес кие на ход ки из от ло же ний бойс ман ско го вре ме ни на 
па мят ни ке Бойс ма на 1. Этот на бор ре сур сов обес пе чи вал по сту п ле ние 
бел ков и жи ров. Если при ни мать во вни ма ние ха рак те ри сти ку при род
ной сре ды ре гио на, то для на се ле ния были дос туп ны мно гие ис точ ни ки 
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уг ле во дов — глав но го по став щи ка энер гии для ор га низ ма — бо га тые крах
ма лом рас те ния. Об их на ли чии в ра ционе бойс ман цев кос вен но сви де
тель ству ют имею щие ся ар хео бо та ни чес кие дан ные [6, с. 378].

Руд нин ское на се ле ние ори ен ти ро ва лось на по лу че ние бел ка от на
зем ных ре сур сов, хотя и ис поль зо ва ло мор скую фау ну. Кар бо ни зи ро ван
ные ос тат ки ука зы ва ют на со би ра тель ство ле щи ны и же лу дей — од но го 
из наи бо лее про дук тив но го и бо га то го уг ле во да ми и рас ти тель ны ми жи
ра ми ис точ ни ка энер гии в ре гионе.

Оче вид ная мо дель при ро до поль зо ва ния, ори ен ти ро ван но го на ло
каль ный на бор ре сур сов, под твер жде на ре зуль та та ми изо топ но го ана ли
за на га ра с бойс ман ской ке ра ми ки из при бреж но го и кон ти нен таль но го 
рай онов (Бойс ма на 2 и Луза но ва Соп ка 2 со от вет ствен но). На по бе ре жье 
со су ды ис поль зо ва лись для об ра бот ки мор ских ре сур сов, при чём бо лее 
ран ний про то бойс ман ский тип ке ра ми ки, ви ди мо, при ме нял ся для об ра
бот ки мол люсков и мор ской рыбы. Более позд няя бойс ман ская ке ра ми
ка со дер жит уро вень изо то пов азо та, со от вет ствую щий и мор ским мле
ко пи таю щим [23]. Это со гла су ет ся с ре зуль та та ми изо топ но го ана ли за по 
кол ла ге ну бойс ман цев, воз раст ко то рых на хо дит ся в диа па зоне да ти ро вок 
бо лее позд ней ке ра ми ки. Подоб ное из ме не ние во вре ме ни мо жет сви де
тель ство вать об ос вое нии но вых ре сур сов в виде мор ских мле ко пи таю
щих и тех но ло гий их пе ре ра бот ки и хра не ния. Здесь мож но рас смот реть 
несколь ко сце на ри ев: ре сур сы были, но от сут ство ва ли на вы ки; на вы ки 
были, но от сут ство ва ли ре сур сы; с из ме не ни ем при род ной сре ды поя ви
лись ре сур сы, а за тем и на вы ки.

Изо топ ный ана лиз на га ра на ке ра ми ке по ка зал, что об ра ба ты вае мая 
пища не име ла ис клю чи тель но мор ско го про ис хо ж де ния, так как при сут
ству ет сме ще ние изо топ ных зна че ний уг ле ро да в сто ро ну на зем ных ис
точ ни ков пи та ния.

Нагар с бойс ман ской ке ра ми ки из кон ти нен таль ных рай онов со от вет
ство вал ис поль зо ва нию на зем ных ре сур сов и, ве ро ят но, пре сно вод ных 
рыб. Послед нее пред по ло же ние пока на уровне до пу ще ний, так как изо
топ ные зна че ния для пре сно вод ных ре сур сов ре гио на от сут ству ют.

Эти ре зуль та ты в це лом хо ро шо ук ла ды ва ют ся в схе му ис поль зо ва
ния ке ра ми ки при бреж ным и кон ти нен таль ным на се ле ни ем в бас сейне 
Япон ско го моря. Если учесть ар хео зоо ло ги чес кий и бо та ни чес кий кон
текст, ста но вит ся оче вид ным, что из поля зре ния вы па да ют мно гие на
зем ные жи вот ные и рас те ния, так как их, ве ро ят но, об ра ба ты ва ли ины ми 
спо со ба ми [16; 27; 33; 37].

Изо топ ные сиг на лы в кос тя ках ян ков ско го на се ле ния на па мят ни
ке Чере па ха 13 и ар хео ло ги чес кий кон текст по ка за ли, что, несмот ря на 
при бреж ные ус ло вия оби та ния жи те лей (как на бе ре гу моря, так и на 
бе ре гу озе ра), ра ци он их пи та ния был не так оче ви ден, как ожи да лось. 
Эко фак ты сви де тель ству ют о пре об ла да нии кос тей на зем ных мле ко пи таю
щих — 80,9%, рыб — 13,8%, мор ских мле ко пи таю щих — 0,04% [22]. Дан ные 
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по ми ни маль но му ко ли че ству осо бей от сут ству ют, что не по зво ля ет про
вес ти срав не ния по мас се, ка ло рий но сти и бел ко во му вкла ду ре сур сов.

Резуль та ты изо топ но го ана ли за по кол ла ге ну по ка за ли, что ос нов ная 
доля бел ка по сту па ла из мор ских ре сур сов уров ня мол люс ков и рыб, если 
поль зо вать ся изо топ ной кар той, со став лен ной для Корей ско го по лу ост
ро ва. Нали чие мор ских мле ко пи таю щих не от ра зи лось на уровне изо то
пов. Раз лич ная глу би на оби та ния, гео гра фи чес кие ареа лы с соб ствен ным 
микро эле мент ным со ста вом, иная кор мо вая база мо гут ока зы вать зна
чи тель ное влия ние на уро вень изо то пов. Этот эф фект от ме чен для пре
сно вод ных рыб оз. Бай кал, раз ли чия за фик си ро ва ны даже в пре де лах 
неболь шо го ре гио на в Япо нии, где со че та лись ус ло вия от кры то го океа на 
и от но си тель но ог ра ни чен но го «внут рен не го моря». Оче вид но, по доб ное 
яв ле ние име ет ме сто и в на шем ре гионе. Сле до ва тель но, оцен ки ис точ ни
ков мор ско го бел ка по ана ло ги ям с изо топ ны ми кар та ми дру гих ре гио нов 
в на стоя щий мо мент но сят ус лов ный ха рак тер.

С ос то рож но стью сто ит от но сить ся и к вы во ду о зна чи мо сти куль
тур но го про са в ра ционе пи та ния, сде лан но му на ос но ва нии при сут
ствия кар по ло ги чес ких на хо док [7] и зна че ний δ13C в диа па зоне рас те ний 
С4. В дан ном слу чае необ хо ди мо учи ты вать, что диа па зо ны δ13C мор ских 
рыб и мол люсков и рас те ний С4, к ко то рым от но сит ся про со, на кла ды ва
ют ся друг на дру га. Дан ные по ме стным мол люс кам, оби таю щим в рай
оне ис сле до ва ния, от ра жа ют за ви си мость δ13C от ис точ ни ка пи та ния. δ13C 
неко то рых мол люсков име ет силь но по ло жи тель ные зна че ния [20]. Что бы 
уста но вить или ис клю чить факт по треб ле ния та ких мол люсков, дос та точ
но сде лать ви до вое оп ре де ле ние ис ко пае мой ма ла ко фау ны.

Дру гой мо мент, ко то рый не сви де тель ству ет в поль зу боль шой доли 
про са в ра ционе, ка са ет ся кол ла ге на, ко то рый вы ра ба ты ва ет ся из бел ко
вой час ти дие ты. Что бы опуб ли ко ван ные ав то ра ми зна че ния изо то пов уг
ле ро да сви де тель ство ва ли о по треб ле нии про са, ян ков цы долж ны были 
не толь ко есть пре иму ще ствен но его, но и пи тать ся мя сом жи вот ных, вы
корм лен ных этой куль ту рой. Такую мо дель де мон ст ри ру ют изо топ ные 
дан ные по Китаю, при ве дён ные ис сле до ва те ля ми для срав не ния [30]. Дие
та сви ней с Чере па хи 13 прак ти чес ки сов па да ет с дие той ди ких жи вот ных. 
Подоб ное со пос тав ле ние некор рект но в силу от сут ствия на пред ло жен
ных для ана ло гий ки тай ских па мят ни ках дос ту па к мор ским ре сур сам. 
Срав не ние с дру ги ми ра цио на ми, имею щи ми в со ста ве рас те ния С4 и на
зем ную фло ру и фау ну, на обо рот под чёр ки ва ет, что при чи ной столь по
ло жи тель ных зна че ний δ13C дол жен яв лять ся ис точ ник мор ско го бел ка, 
а не по треб ле ние про са.

Извест на хо зяй ствен ная спе циа ли за ция при бреж ных и кон ти нен таль
ных по се ле ний ян ков ско го вре ме ни [1]. Мож но пред по ло жить, что оби та
те ли Чере па хи 13 пе рио ди чес ки про жи ва ли в мес тах, ори ен ти ро ван ных 
на раз лич ное по сту п ле ние пи ще вых ре сур сов: про из вод ство или до бы чу. 
Но даже в этом слу чае по ло же ние ра цио на ян ков цев на изо топ ной кар те 
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не долж но столь зна чи тель но от ли чать ся от диет, ори ен ти ро ван ных на 
по треб ле ние рас те ний С4 и на зем ных ре сур сов, и по ка зы вать сме шан ный 
сиг нал и от на зем ных, и от мор ских ис точ ни ков пищи. Пото му для на
дёж но го оп ре де ле ния вкла да про са в дие ту тре бу ет ся ана лиз изо то пов 
по апа ти ту [22].

Резуль та ты по Чере па хе 13 по ка зы ва ют, что, по ми мо чи сло вых зна че
ний, необ хо ди мо учи ты вать кон текст на хо док и па лео эко ло ги чес кую об
ста нов ку. Несмот ря на факт при сут ствия куль тур но го про са в от ло же ни ях 
и дол го вре мен ный ха рак тер по се ле ния, ме сто его рас по ло же ния со от вет
ству ет ори ен та ции на мор ские ре сур сы, а не на зем ле дель чес кие. Это от
ра зи лось и в па ли но ло ги чес ких спек трах, ко то рые не сви де тель ству ют 
о куль ти ва ции зла ков во круг по се ле ния [5]. Веро ят но, на ход ки про са мож
но рас смат ри вать как им порт ста би ли зи рую ще го ре сур са.

При ме не ние изо топ ных ме то дов для ре кон ст рук ции па лео ди ет в ре
гио наль ной ар хео ло гии про де мон ст ри ро ва ло ин фор ма ци он ный по тен ци ал 
ар хео ло ги чес ких ком плек сов и обо зна чи ло про блем ные точ ки. Вопер вых, 
необ хо ди мо со став ле ние изо топ ной кар ты ме стных ре сур сов — эта лон ной 
кол лек ции. Вовто рых, ото бран ные ис точ ни ки долж ны со про во ж дать ся 
мак си маль но воз мож ным ин фор ма ци он ным опи са ни ем и обос но ва ни ем. 
Втреть их, сле ду ет учи ты вать кон текст и, на ко нец, ис поль зо вать до пол
ни тель ные ис точ ни ки ин фор ма ции для пе ре про вер ки ре зуль та тов и по
вы ше ния на дёж но сти ин тер пре та ций.

Уве ли че ние зна ний о воз мож но стях и ог ра ни че ни ях раз но об раз ных 
ме то дов по зво ля ет ста вить кон крет ные цели и за да чи для ис сле до ва ний, 
по ни мать ин фор ма ци он ный по тен ци ал раз лич ных ар хео ло ги чес ких ком
плек сов, кри ти чес ки от но сить ся к по лу чае мым ре зуль та там. Оче вид но, 
что вы бор оп ре де лён ной ланд шафт ной струк ту ры и зоны хо зяй ствен но
го ис поль зо ва ния как ре сурс ной базы со циу ма бу дет оп ре де лять мо дель 
пи та ния. При вле че ние изу че ния фау ни сти чес ких и бо та ни чес ких мак ро
ос тат ков по зво ля ет вы явить бо лее раз но об раз ные стра те гии ис поль зо ва
ния пи ще вых ре сур сов, чем при оцен ке изо топ ным и ли пид ным ана ли за
ми. Архео бо та ни чес кие и зоо ло ги чес кие ме то ды ог ра ни че ны ви до вы ми 
пре де ла ми. При этом они взаи мо до пол няе мы, де таль ны и бо лее дос туп
ны. Видо вые оп ре де ле ния по зво ля ют под счи тать ми ни маль ное ко ли че
ство осо бей или ми ни маль но воз мож ную уро жай ность, а так же дать ко
ли че ствен ную ха рак те ри сти ку пи ще вой цен но сти того или ино го ре сур са, 
оце нить его дос туп ность, ста биль ность и энер го за тра ты, свя зан ные с его 
до бы чей. Ни один из под хо дов, как и ни один из упо мя ну тых ме то дов, 
в от дель но сти не по зво ля ет ре кон ст руи ро вать мо де ли пи та ния и сис те му 
жиз не обес пе че ния древ не го на се ле ния. Рабо та в этом на прав ле нии долж
на но сить ком плекс ный ха рак тер. Опти маль но вы гля дит стра те гия соз да
ния «эта лон ных» дие ти чес ких мо де лей для ар хео ло ги чес ких ком плек сов 
с наи боль шим кор пу сом эко фак тов и ко ст ны ми ос тан ка ми лю дей с по
мощью всех дос туп ных ме то дов.
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