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Abstract. The article presents the results of archaeoparasitological and palynological research of the cultural
layers located in the ancient Artesian settlement in the Eastern Crimea. The study revealed the species composition
of parasites and palynological spectrum in the cultural layers. Parasite eggs distribution over the layers indicates
high content of eggs in almost all periods of the citadel’s existence. High abundance of geohelminth eggs in the
studied samples, which might belong to both humans and domestic animals, indicates the unsatisfactory sanitary
state of the settlement and the constant risk of infection with geohelminthiasis and intestinal infections possessing
the same fecal-oral route of transmission. Features of the studied spore-pollen spectra do not allow a detailed
reconstruction of the vegetation dynamics in the vicinity of the Artezian fortress at the turn of the millennium. The
major reason is complexity of spectra formation: in addition to pollen deposited from the air (pollen rain), a significant
proportion consists of pollen grains brought from other sources. Furthermore, interpretation of the spore-pollen
spectra is complicated by presence of a large number of microcharcoals and burnt pollen grains. Despite the above-
mentioned challenges in the study of samples from the cultural layers of the Artezian archaeological site using
spore-pollen method, we have determined that the inhabitants of the settlement probably used animal dung as fuel,
and that at the turn of the millennium, forestless open landscapes covered with steppe vegetation were predominant
around the settlement. An important result of the study is the demonstration of unexplored opportunities to
investigate cultural layers by archaeoparasitological and palynological methods and of the obtained data use as a
source of bioarchaeological information.
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Аннотация. В статье представлены результаты археопаразитологического и палинологического изу-
чения культурных слоев античного поселения Артезиан, расположенного в восточном Крыму. В рамках
проведенного исследования удалось определить видовой состав паразитов и палинологический спектр
культурных напластований. Распределение яиц паразитов по слоям показывает их обсемененность прак-
тически во все периоды существования цитадели. Обилие в исследуемых пробах яиц геогельминтов, кото-
рые могут принадлежать как человеку, так и домашним животным, свидетельствует о неудовлетворитель-
ном санитарном состоянии поселения и постоянном риске заражения геогельминтозами и кишечными
инфекциями, имеющими одинаковый фекально-оральный путь передачи. Особенности изученных споро-
во-пыльцевых спектров не позволяют провести детальную реконструкцию динамики растительности, ок-
ружавшую городище Артезиан на рубеже тысячелетий. Основной причиной является сложность форми-
рования спектров – помимо пыльцы, оседающей из воздуха (пыльцевого дождя), значительную долю
составляют пыльцевые зерна, привнесенные из других источников. Интерпретация спорово-пыльцевых
спектров, кроме того, осложняется и наличием большого количества микроуглей и обожженных пыльце-
вых зерен. Несмотря на вышеизложенные трудности изучения образцов из культурных слоев археологи-
ческого памятника Артезиан, спорово-пыльцевым методом удалось определить, что обитатели городища,
вероятно, применяли навоз животных в качестве топлива и что на рубеже тысячелетий вокруг поселения
преобладали безлесные открытые ландшафты, покрытые степной растительностью. Немаловажным ре-
зультатом исследования является демонстрация нераскрытых возможностей исследования культурных слоев
археопаразитологическим и палинологическим методами и использование полученных данных в качестве
источника биоархеологической информации.

Ключевые слова: археопаразитология, гельминты, палинология, культурный слой, спорово-пыльце-
вые спектры, Восточный Крым, античность.
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Введение

Способность оболочек яиц кишечных
паразитов длительное время противостоять
агрессивным воздействиям окружающей сре-
ды и возможность идентификации многих из
них до рода / вида с помощью обычной све-
товой микроскопии делает их важным источ-
ником информации о различных сторонах жиз-
ни древнего населения, таких как диета, хо-
зяйственно-культурный тип, состояние здоро-
вья, контакты, миграции древних популяций
[Reinhard, 1992].

Яйца кишечных паразитов могут содер-
жаться во многих образцах грунта, получен-
ных при археологических раскопках. При
этом обнаружение останков паразитов в ки-
шечном содержимом мумифицированных
останков человека, грунте с поверхности
крестца и т. д. будет отражать индивидуаль-
ную зараженность человека кишечными
паразитами [Slepchenko et al., 2015; 2019].
Исследование проб содержимого туалетов и
канализационных стоков может показать ви-
довой состав кишечных паразитов, характер-
ных для группы людей [Неделькин и др., 2021;
Ledger et al., 2021].

Сложности как методического, так и ин-
терпретационного характера возникают при
исследовании культурных слоев городов и
многослойных поселений. С одной стороны,
наличие яиц эндопаразитов может указывать
на присутствие фекалий в грунте и свидетель-
ствовать о зараженности гельминтами попу-
ляции людей [Reinhard, 1992; Campbell et al.,
2011, p. 23]. С другой стороны, низкие концен-
трации яиц (так называемая «городская фо-
новая фауна») могут быть следствием пере-
отложенности из ранее засыпанных выгреб-
ных ям, переноса с пылью или насекомыми и
свидетельствовать лишь о присутствии чело-
века [Reinhard, 1992; Kenward, 2009, p. 25].
Кроме того, при анализе грунта с поселения
значительной проблемой является определе-
ние видовой принадлежности останков пара-
зитов – далеко не всегда удается отличить
яйца паразитов человека от паразитов живот-
ных [Kenward, 2009, p. 25]. Таким образом,
часто остается не понятным, что же в точно-
сти отражает видовой состав паразитов, об-
наруженный при исследовании напластований.

На ряд поставленных вопросов можно
получить ответы с помощью археоботаничес-
ких исследований [Kenward, 2009]. Иденти-
фикация в культурном слое индикаторов пищи
человека или травоядных животных иногда
позволяет различить их экскременты.

Цель исследования – дать характерис-
тику культурным слоям археопаразитологи-
ческим и палинологическим методами, опре-
делить возможности и ограничения их исполь-
зования при анализе культурных напластова-
ний, попытаться реконструировать динамику
растительности, окружавшей городище Арте-
зиан в древности, определить факторы риска
развития паразитозов и желудочно-кишечных
заболеваний, дать характеристику санитарно-
го состояния поселения.

Городище Артезиан. Античное городи-
ще Артезиан расположено в степной зоне
Крымского Приазовья, на территории царской
хоры Боспорского царства, в центре урочища
Артезиан (Салын). От столицы Боспора Пан-
тикапея городище отстояло на 30 км, от по-
бережья Казантипского залива Азовского
моря – на 5 км (рис. 1). Исследуется с 1986 г.
[Винокуров 1998; 2012а]. На раскопах I–IV
были выявлены слои и сопряженные с ними
строительные остатки античного и средневе-
кового времени. На раскопе I были вскрыты
кварталы плотной античной застройки, север-
ная часть цитадели «0» времени Митридата
Евпатора Диониса и северо-восточный угол
поздней цитадели; на раскопе II – южная часть
кварталов цитадели «0», «казарменные» по-
стройки времени Митридата Евпатора, унич-
тоженные в ходе землетрясения 63 г. до н.э.,
а также многочисленные хозяйственные и
жилищные комплексы первых веков нашей
эры. На раскопе III открыты преимуществен-
но оборонительные сооружения и десять по-
мещений ранней цитадели, погибшей в 46/47 г.
в начальной фазе боспоро-римской войны
44/34–49 гг.; двор, внутренние помещения и
башни 2–5 поздней цитадели второй полови-
ны I в. н.э. – III в. н.э. На раскопе IV обнару-
жены остатки хозяйственно-жилой застройки
первых веков н.э. [Винокуров 2005; 2008; 2009;
2010а; 2010б; 2012а; 2012б; 2013; 2014; 2018].
Сохранность открытых античных и средневе-
ковых строительных остатков памятника
чрезвычайно плохая, отдельные не потрево-
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женные перекопами участки незначительной
площади выявлены только на дне раскопов.

Не исключено, что на месте городища
располагался древний город Пароста, упомя-
нутый римским автором Плинием и гречес-
ким географом Клавдием Птолемеем. Назва-
ние Пароста в переводе с древнеиранского –
«стоящая впереди», а с индоарийского – «рас-
положенная у устья, у гавани». Действитель-
но, этот пункт был передовым форпостом в
сложнейшей системе боспорских укреплений –
валов и рвов, усиленных крепостями и форта-
ми, оберегавших жизненно важные центры
Боспорского царства от кочевников, вторгав-
шихся в Крым со стороны Перекопа.

Городище «Артезиан» представляет со-
бой одну из крупных крепостей Крымского
Приазовья со сложной планировкой разновре-
менных жилых кварталов и оборонительных
сооружений, имеет большое значение как эта-
лонный стратиграфический объект для изуче-
ния центральных поселений царской хоры Бос-
пора первых веков нашей эры. Городище кон-
тролировало «царскую» дорогу вдоль север-
ного склона Артезианского урочища – от Азов-
ского моря к Пантикапею и собственно уро-
чище – значительную по площади естествен-
ную локально-территориальную зону Боспо-
ра. Важное стратегическое значение этого
поселения было несомненным.

Центральное положение Артезиана обес-
печивало его доминанту над другими поселе-
ниями урочища в торговом, сырьевом, ремес-
ленном и оборонном значениях. Этот населен-
ный пункт был удобен для сбора налогов или
контроля за поселениями указанной территории,
так как находился на равновеликом удалении
от морского побережья и ведущих укреплен-
ных поселений соседних территориально-хозяй-
ственных зон. На городище были размещены
представители государственной администрации
и царский военный контингент. Возможно, здесь
находились люди, занимавшиеся профессио-
нально торговлей, собирающие и реализующие
излишки сельскохозяйственной и ремесленной
продукции населения урочища.

В прямой видимости от городища нахо-
дятся высоты, на которых в древности распо-
лагались укрепленные поселения, входившие в
единую оборонительную систему Боспорско-
го царства (Ново-Отрадненское, Либкнехтов-

ское, Багерово-Северное и др.). С цитадели
городища хорошо просматриваются побережье
Казантипского залива с доминирующим над
местностью городищем Ново-Отрадное, устье
реки Аджиэль, а также полуостров Казантип.

Городище неоднократно горело и разру-
шалось вследствие варварских штурмов и
мощных землетрясений, но всегда восстанав-
ливалось. В ходе исследования памятника об-
наружены крепостные и жилые сооружения,
уникальные артефакты, надписи, сотни граф-
фити и дипинти, терракотовые фигурки, тыся-
чи монет, многочисленные жилые, хозяйствен-
ные и производственные комплексы, а также
реперные для боспорской истории слои пожа-
ра периода боспоро-римской войны 46/47 г. [Ви-
нокуров 2010а; 2010б; 2013; 2018; 2020].

Материалы и методы

Культурный слой городища Артезиан
мощностью от 1,20 до 2,80 м (во рву «Цита-
дели» – до 5,80 м) разделяется на два горизон-
та: античный первой половины IV в. до н.э. –
начала IV в. н.э. и салтовский VIII–IX веков.
Более ранние культурные напластования пе-
реотложены в античный период.

Непосредственно во время проведения
археологических раскопок был зачищен запад-
ный борт раскопа III с культурными наплас-
тованиями и строительными остатками ран-
ней и поздней цитаделей городища Артезиан
(античный горизонт). В борту выделено
13 слоев:

Слой 1. Переотложенная погребенная
почва горизонта «В». Связана с устройством
террас эпохи эллинизма – рубежа нашей эры.

Слой 2. Слой строительного отеса и жел-
той глины связан с первичной перепланиров-
кой городища в эпоху эллинизма.

Слои 3–8. Нижний античный горизонт сфор-
мировался в период от 370–235/220 гг. до н.э. до
начала строительства ранней цитадели.

Слои 9–10. Время строительства, быто-
вания ранней цитадели от середины I в. до н.э. –
46/47 н.э.

Слои 11–12. Нивелировочные слои, свя-
занные c периодом строительства поздней
цитадели 49–54 гг. н.э. Образованы из пере-
отложенных напластований периода бытова-
ния и слоя разрушения ранней цитадели.
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Слой 13. Верхний нивелировочный слой
под постройки поздней цитадели середины –
второй половины I в. н.э.

Для археологического и спорово-пыльце-
вого анализа с каждого слоя со всей толщи
борта в индивидуальные пакеты было отобра-
но 13 проб грунта (по количеству слоев) ве-
сом от 150 до 350 грамм.

Археопаразитологический анализ.
В лабораторных условиях к сухой пробе, пред-
варительно помещенной в химический стакан
объемом 800 мл, добавлялся 0,5%-ный раствор
тринатрий фосфата (Na3PO4). Химические
стаканы с пробами накрывались фильтроваль-
ной бумагой, через одну неделю сливалась на-
досадочная жидкость. Осадок пропускался че-
рез сито с диаметром ячей 200 мкм. Сепара-
цию проб проводили в центрифужных пробир-
ках. Осадок собирали многократным центри-
фугированием в течение 7 мин. (1500 оборо-
тов в минуту). После этого к пробам добав-
лялся глицерин [Callen, Cameron, 1960].

При обработке промеров длины яиц не-
матод рода Trichuris применяли поправочный
коэффициент, равный 1,1, на отсутствие поляр-
ных пробочек. Для яиц трихурисов с дегради-
рованными оболочками с целью получения
сравнимых данных также применяли попра-
вочные коэффициенты: 1,1 по длине и 1,04 по
ширине для яиц с сильно деградированными
оболочками и 1,05 по длине и 1,02 по ширине
для умеренно деградированных яиц. Попра-
вочные коэффициенты были высчитаны путем
промеров яиц на фотографиях из публичных
источников. Измерение длины яиц трематод
с несохранившейся крышечкой проводили, как
если бы они были с крышечкой. Явно уродли-
вые, деформированные и поврежденные яйца
для промеров не применяли.

В качестве описательных статистик для
измеряемых признаков яиц использовали по-
казатели абсолютного размаха размера (ми-
нимальный – min; максимальный – max), сред-
нее арифметическое (mean – M) со стандарт-
ным отклонением (standard deviation – SD).
Для вычислений числовых параметров и по-
строения диаграмм применяли программу MS
Excel из состава MS Office 2019.

Для определения видовой принадлежно-
сти яиц паразитов человека использовали ру-
ководства [Ash, Orihel, 2007; Гаевская, 2015],

также материалы сайта CDC DPDx – Laboratory
Identification of Parasites of Public Health
Concern. Яйца гельминтов животных иденти-
фицировали по следующим материалам
[Foreyt, 2001; Zajac, Conboy, 2021].

Спорово-пыльцевой анализ. Пробопод-
готовка для спорово-пыльцевого анализа
13 образцов с городища Артезиан проводилась
по стандартной методике с использованием
тяжелой жидкости (KJ + CdJ2). Кроме спор и
пыльцы высших растений учитывались и не-
пыльцевые палиноморфы (микроугли, споры
грибов, водоросли). В каждом образце под-
считано 300–500 пыльцевых зерен и не менее
500 микроуглей. При расчете доли таксонов в
спектре за 100 % принята сумма пыльцы дре-
весных и травянистых растений. Концентра-
ция пыльцевых и непыльцевых палиноморф оп-
ределялась с помощью добавленных (перед
обработкой соляной кислотой – HCl) в каж-
дый образец таблеток, содержащих споры
Lycopodium clavatum (butch № 140119321).
Построение диаграммы проводилось с приме-
нением программы Tilia 2.0.41 [Grimm, 2019]. Па-
линозоны выделялись на основании стратигра-
фически ограниченного кластерного анализа
(CONISS) [Grimm, 1987, pp. 13–35]. За функцию
расстояния принято евклидово расстояние.

Результаты

Археопаразитологический анализ.
Наиболее широко в образцах были представ-
лены яйца нематод рода Trichuris. Яйца име-
ли характерную удлиненную бочонковидную
форму, сужающуюся к полюсам с устьями;
скорлупа яиц толстая с двойным контуром.
Пробочки на полюсах у всех яиц отсутство-
вали, большое количество яиц было с дегра-
дированной наружной оболочкой (рис. 2,a,b).
При анализе распределения линейных разме-
ров яиц по длине и ширине были выявлены две
четко разграниченные неравные по объему
группы (рис. 3).

Более мелкие яйца значительно прева-
лировали в образцах, их общее количество пре-
вышало 92 %. Частотные и размерные харак-
теристики обеих групп яиц Trichuris приведе-
ны в таблице.

Также в образцах регулярно обнаружи-
вались яйца трематод рода Brachylaima. Они
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имели характерную для брахилаймид эллип-
соидную асимметричную форму и толстую,
темно-коричневую оболочку с утолщением
на противоположном от крышечки конце.
Большинство яиц было с отпавшими кры-
шечками, многие яйца были деформированы
(рис. 2,с). Размеры яиц довольно сильно ва-
рьировали по длине от 27,2 до 40,6 (в среднем
32,9 ± 2,7) мкм и по ширине от 17,3 до 25,6
(в среднем 20,4 ± 1,5) мкм (рис. 4).

Яйца аскарид рода Ascaris в образцах
были менее многочисленны и присутствова-
ли не во всех слоях. Они имели коричневый
цвет, округлую или овальную форму с толстой
бугристой оболочкой и аморфным содержи-
мым (рис 2,d). Их размеры варьировали от 46,4
до 61,2 мкм в длину и от 35,2 до 46,6 мкм в
ширину, в среднем 54,6 ± 4,1  41,9 ± 3,5 мкм.

Количество и соотношение яиц гельмин-
тов разных родов в исследованных слоях было
очень неравномерным (рис. 5).

Дифференциальная диагностика яиц
паразитов. Яйца различных видов нематод
рода Trichuris имеют хорошо узнаваемую, но
очень сходную между собой морфологию.
Благодаря гостальной специфичности их иден-
тификация может быть проведена по виду
хозяина, а также по размерам, которые, одна-
ко, у разных видов могут значительно пере-
крываться.

Учитывая археологический контекст
материала и размерные характеристики яйца
Trichuris sp. I типа могут быть отнесены как
к человеческому (T. trichiura), так и свиному
(T. suis) видам власоглавов. Оба этих вида
практически неразличимы морфологически.
Общепринятые референтные значения разме-
ров T. trichiura составляют 49–65  20–
29 мкм, в среднем 54 мкм  22 мкм [DPDx,
2016], хотя некоторые авторы указывают на
более широкий размах размеров, в частности
от 47, 45 и даже 43 мкм в длину [Meng et al.,
1986, p. 20; Yoshikawa et al., 1989; Areekul et al.,
2010; Jaeger et al., 2016]. Примечательно, что
в целом (по средним значениям) яйца в на-
шем материале оказались несколько мельче
по длине и одновременно шире по сравнению
с референтными значениями. Этот факт, ве-
роятно, связан с тафономическими изменени-
ями яиц, при которых деградация оболочки со-
провождается также изменением их формы.

Яйца Trichuris sp. II типа по мерным и мор-
фологическим признакам соответствуют
T. muris. Окончательными хозяевами власог-
лава этого вида являются синантропные гры-
зуны (мыши, крысы).

Яйца брахилаймидных трематод, учи-
тывая географическое положение места ис-
следований и возможный круг хозяев, могут
быть отнесены к роду Brachylaima. Широ-
кий размах в размерах, а также вариабель-
ность деталей морфологии заставляют пред-
положить наличие в материале яиц несколь-
ких видов брахилайм. Среди них наиболее
вероятны виды, паразитирующие в синант-
ропных грызунах (B. recurva и др.) и свинь-
ях (B. suis).

Обнаруженные яйца аскарид могут принад-
лежать аскаридам человека (A. lumbricoides) или
свиней (A. suum). Их дифференциация до вида
практически невозможна ввиду чрезвычайно-
го морфологического и морфометрического
сходства [Ash, Orihel, 2007].

Спорово-пыльцевой анализ. Доля пыль-
цы древесных пород в изученных образцах не
превышает 11 %, хотя и представлена деся-
тью таксонами: сосной (Pinus), ольхой (Alnus),
грабинником / березой (Carpinus orientalis /
Betula), грабом обыкновенным (Carpinus
betulus), лещиной (Corylus), буком (Fagus)
ивой (Salix), липой (Tilia), дубом (Quercus) и
вязом (Ulmus) (рис. 6). Кроме сосны пыльца
всех пород встречается единично (менее
1,5 %). Доля пыльцы Pinus варьирует от 1 до
5 % и лишь в слое № 6 достигает 10 %.

Основу (46–85 %) спорово-пыльцевых
спектров составляют злаки (Poaceae), маре-
вые (Chenopodiaceae) и астровые (Asteroideae
и Cichorioideae). Исключение составляет об-
разец из слоя № 12, спектр которого можно
охарактеризовать как монодоминантный, то
есть основная часть подсчитанных пыльце-
вых зерен (97 %) приходится на один таксон
(Echium/Onosma, Boraginaceae). Для понима-
ния того, как распределены доли остальных
таксонов, на диаграмме представлен и спектр
этого образца без Echium/Onosma (№ 12б).
В семи из тринадцати образцов доминирует
пыльца злаков, в трех (№ 8, 9 и 13) – маре-
вые, в других двух (№ 4, 12) – астровые. В слое
№ 5 концентрация пыльцы очень низкая
(265 шт/г), что не позволило рассчитать доли
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пыльцы таксонов в этом спектре; на диаграм-
ме присутствие встреченной в этом образце
пыльцы отмечено «+». Несмотря на доволь-
но большое таксономическое разнообразие
(45 таксонов), пыльца большей части таксо-
нов в образцах представлена единично и со-
ставляет 1 % и менее (рис. 6). Практически
во всех образцах присутствуют пыльцевые
зерна культурных злаков (Cerealia t.) (рис. 7,a).

На диаграмме выделены две палинозо-
ны (рис. 6). Кластерный анализ проводился
без образца № 12а. Зоны имеют незначитель-
ные отличия. Можно лишь отметить, что в
спорово-пыльцевых спектрах палинозоны А,
в отличие от Б, меньшее разнообразие дре-
весных пород, чуть больше пыльцы сосны
(Pinus), полыни (Artemisia), капустных
(Brassicaceae) и злаков (Poaceae). Доля пос-
ледних в зоне А варьирует от 22 до 70 %,
лишь в образце № 4 снижаясь до 16 %, а в
зоне Б – от 8 до 35 %.

Общая концентрация пыльцы и спор не-
высокая, максимальных значений достигает в
образцах № 7 и 12 (146 900 и 102 600 шт/г со-
ответственно). В большинстве образцов кон-
центрация низкая и не превышает 20 000 шт/г.

Все образцы насыщенны микроуглем,
хотя визуально присутствие золы отмечено
только в слоях № 4, 5, 6, 8, 10 и 11. Концент-
рация микроуглей значительно варьирует в
образцах – от 12 000 до более двух милли-
онов шт/г в зольных слоях (рис. 6). В четы-
рех образцах присутствуют споры копрофиль-
ных грибов. Среди непыльцевых палиноморф
в образце № 13 также отмечены ценобии во-
доросли педиаструма (Pediastrum). В связи
с низкой концентрацией спор грибов и цено-
бий на диаграмме отмечено лишь их присут-
ствие (рис. 6).

Кроме спор, пыльцы и непыльцевых па-
линоморф в образцах подсчитывалось коли-
чество комков пыльцы, встреченных при уче-
те пыльцевых зерен и спор. Бóльшая часть
комков представляет собой группы недозрев-
ших не разлетевшихся пыльцевых зерен од-
ного таксона. В двух образцах (№ 5, 10) встре-
чены большие фрагменты пыльников и даже
целые пыльники (рис. 7,b,с), а также комки
пыльцы, состоящие из пыльцевых зерен раз-
ных таксонов (№ 11, 12, 13), наибольшее их
количество в образце № 12 (рис. 6).

Обсуждение

Археопаразитологический анализ.
Осадконакопление, приводящее к формирова-
нию культурных слоев на археологических
памятниках, происходит неравномерно и за-
висит от воздействия ряда природных и ант-
ропогенных факторов [Karkanas, Goldberg,
2019, pp. 21–148]. При обнаружении в образ-
цах грунта яиц гельминтов не всегда удает-
ся точно определить их принадлежность па-
разитам человека и/или животных. Ситуация
осложняется еще и тем что яйца некоторых
гельминтов человека и животных практичес-
ки не имеют морфологических и морфомет-
рических отличий. Таким образом, контекст
отбора образцов и наличие сравнительного
материала с других памятников очень важен
для проведения археопаразитологических ре-
конструкций.

Археопаразитологические исследования
на территории Северного Причерноморья пока
немногочисленны. В то же время по видово-
му составу паразитов результаты исследова-
ния культурных слоев поселения Артезиан во
многом сходны с полученными из других па-
мятников, расположенных на территории Се-
верного Причерноморья.

Так яйца аскарид, власоглавов и бра-
хиляймид в достаточном количестве были
обнаружены при анализе проб грунта из во-
дотоков хазарского периода города Фана-
гория VIII–IX вв. н.э. и в пробах содержи-
мого канализационного стока Чоргунской
башни расположенной в Юго-западном
Крыму и датированной XV в. н.э. [Недель-
кин и др., 2021].

Однако соотношение яиц указанных
выше видов паразитов в изученных образцах
с этих археологических памятников несколь-
ко разнится. При исследовании образцов из
водостока Фанагории выявлено минимальное
число мышиных / крысиных Trichuris muris в
сравнении со значительным количеством яиц
человеческого / свиного власоглавов и яиц ас-
карид. При этом в содержимом канализаци-
онного стока Чоргунского донжона выявлено
обратное соотношение – несколько большее
количество яиц человеческого / свиного и
мышиных / крысиных власоглавов, при мини-
мальном количестве яиц аскарид.
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Интерпретация подобного соотношения
яиц паразитов может указывать на то, что в
водоток средневековой Фанагории попадали
в основном яйца власоглавов и аскарид чело-
века и/или свиней при минимальном участии
синантропных грызунов, в то время как отло-
жения канализационного стока сформирова-
лись при участии только человека и грызунов
(крыс и мышей).

Яйца брахиляймид, обнаруженные в об-
разцах из этих памятников, отличались раз-
мерами. Более крупные яйца, обнаруженные
в образцах из Фанагории, вероятно, принадле-
жали паразитам свиней, в то время как бра-
хиляймидные яйца из проб канализации Чор-
гунской башни были от мышиных / крысиных
трематод.

Ввиду близости видового состава па-
разитов и их соотношения в образцах куль-
турных напластований цитадели поселения
Артезиан к пробам грунта из водотока сред-
невековой Фанагории можно предположить
и схожесть формирования культурных напла-
стований. Вероятно, их генез проходил в ус-
ловиях относительно открытых пространств
с участием в большей степени человека и,
возможно, свиней и минимальном вкладе
грызунов.

Спорово-пыльцевой анализ. Динамику
тех или иных таксонов в спорово-пыльцевых
спектрах культурных слоев археологических
памятников часто связывают с изменениями
в растительном покрове или даже с динами-
кой климатических условий. Однако подобного
рода интерпретации не всегда могут быть кор-
ректными. Состав спорово-пыльцевых спек-
тров культурных слоев сильно зависит от типа
источника, откуда поступают пыльца и спо-
ры. В случае преобладания пыльцевого дож-
дя, то есть пыльцы, переносимой от цветущих
растений по воздуху, образцы из культурных
слоев в действительности могут отражать из-
менения окружающей растительности подоб-
но естественным разрезам (болотным и озер-
ным отложениям, например). В случае же при-
вноса пыльцы человеком (строительство, за-
готовка пищи растительного происхождения,
лекарственных трав и т. п.) или животными
(экскременты, содержащие пыльцу съеденных
цветущих растений) спорово-пыльцевые спек-
тры в большей степени отражают хозяйствен-

ную деятельность человека или состав пищи
животного нежели фитоценоз окружающий па-
мятник [Бабенко, Сергеев, 2019; Малышев и др.,
2021; Сергеев и др., 2022]. Для понимания
присутствия того или иного источника пыль-
цы при изучении археологических памятни-
ков крайне необходимо знать, откуда отобра-
ны образцы: открытые контексты, где на-
капливался культурный слой без нарушений;
открытые или закрытые объекты (хозяй-
ственные ямы, полы построек, отхожие ме-
ста, колодцы и др.), строительные слои или
слои, сформировавшиеся в результате раз-
рушения стен конструкций [Deforce 2017;
Brown et al., 2017; van Amerongen, 2020; Але-
шинская и др., 2021].

Присутствие в спорово-пыльцевых спек-
трах изученных образцов комков пыльцы и
большой доли насекомоопыляемых растений
(рис. 6) может свидетельствовать о наличии
в слоях, откуда отобраны образцы, экскремен-
тов травоядных животных [Carrion, 2002; Ба-
бенко и др., 2007; Florenzano, 2019]. Комки
пыльцы, или даже целые пыльники, в навозе
указывают на поедание животными растений
в период цветения и/или бутонизации. Неред-
ко спорово-пыльцевые спектры такого навоза
являются монодоминантными [Babenko et al.,
2015; Бабенко и др., 2021].

Наиболее ярко рассмотренные признаки
навоза выражены в образце № 12 – огромное
количество комков пыльцы и абсолютное до-
минирование пыльцы растений – представи-
телей семейства бурачниковые (Boraginaceae)
(рис. 7,с,d). К сожалению, возможности спо-
рово-пыльцевого анализа ограничены, и невоз-
можно определить, пыльца конкретно какого
вида преобладает. Учитывая современное
распространение видов Boraginaceae на Кер-
ченском полуострове [Рубцов, 1972, с. 381–
393], морфологию оболочки и размеры их
пыльцевых зерен [Beug, 2004, с. 160–161,
с. 338–339], можно предположить, что наибо-
лее вероятными представителями семейства
являются синяк (Echium) и оносма (Onosma)
(рис. 7,e). Представители этих родов неохот-
но, но могут поедаться травоядными [Орло-
ва, 1990, с. 116–117, с. 125–127; Шабанова
и др., 2012, с. 120–121]. В этом же образце, но
в спектре без участия пыльцы Echium/Onosma
(№ 12б), можно отметить увеличенную, по
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сравнению с другими образцами, долю пыль-
цы бобовых Fabaceae (16,6 %). Высокий про-
цент присутствия этой пыльцы в спектре лег-
ко объяснить наличием комков пыльцы
Fabaceae. Этими же причинами (наличие
комков пыльцы) можно объяснить и высо-
кую долю злаков в слое № 10, астровых в
слоях № 4 и 12, капустных в слое № 4 и маре-
вых (слой № 13) в изученных образцах
(рис. 7,f,g,h,i). Так, в рассмотренных образцах
большая доля таксонов, вероятнее всего, не
свидетельствует об изменениях в раститель-
ном покрове, а на самом деле отражает при-
сутствие экскрементов травоядных животных
в образцах.

Наличие в спектрах комков пыльцы, со-
стоящих из пыльцевых зерен не только одно-
го, но и разных таксонов, также может являть-
ся свидетельством поступления навоза в куль-
турный слой [Florenzano, 2019]. В трех из
13 изученных образцов (№ 11, 12, 13) присут-
ствуют комки такого рода (рис. 7, j).

Еще одним доказательством того, что
культурные слои городища содержат экскре-
менты травоядных животных, являются спо-
ры копрофильных грибов: Chaetomium t.,
Coniochaeta t., Gelasinospora t., Podospora t.,
Sordaria t., Sporormiella t. (рис. 8,a,b,c)
[Lee et al., 2022]. Небольшое количество ас-
коспор в образцах, возможно, связано с кли-
матическими условиями (недостаточная
влажность [Lee et al., 2022]) и/или отсутствие
периода времени, необходимого для развития
грибов (2–4 недели [Lee et al., 2022]). Наи-
большим количеством и разнообразием аскос-
пор характеризуется образец № 13. В нем же
обнаружена и зеленая водоросль (Pediastrum)
(рис. 8,d), обитающая в пресных водоемах
(озеро, пруд или болото) [Komarek, Jankovska,
2001, p. 16–19] и единично присутствует пыль-
ца рогоза (Typha). Отличия этого образца по
составу непыльцевых палиноморф, вероятно,
связано с особенностями формирования куль-
турного слоя. Можно предположить, что слой,
описанный как верхний нивелировочный, какое-
то время был в доступе для посещения траво-
ядными животными, в экскрементах которых
успели развиться копрофильные грибы. Нали-
чие ценобий педиаструма в таком случае ука-
зывает на то, что у животных в доступе для
питья был пресный водоем (пруд или озеро).

Другое возможное объяснение – присутствие
в слое сырца, для производства которого исполь-
зовали несвежий навоз и воду и/или ил / глину из
пресного водоема [Сергеев, Лебедева, 2018; Ма-
лышев и др., 2021].

Еще одной отличительной чертой (кро-
ме наличия комков пыльцы) изученных образ-
цов с городища Артезиан является присут-
ствие большого количества микроугля. Сле-
дует отметить, что один из источников мик-
роуглей на памятнике – жженный навоз, о чем
свидетельствует обгоревшие пыльцевые зер-
на и комки пыльцы (рис. 7,g,h,i, рис. 8,e,f,g,h,i).
Пыльца под воздействием высоких темпера-
тур сгорает, а при 200 °С теряет прозрачность
[Brooks, Shaw, 1972, pp. 69–87], что затрудня-
ет ее определение и увеличивает долю нео-
пределенных пыльцевых зерен (рис. 8,f). Осо-
бенно ярко это проявилось в образцах № 4 и 5,
где концентрация микроуглей достигает мак-
симальных значений. Доля неопределенной
обгоревшей пыльцы в первом образце дости-
гает 12,8 % (рис. 6), а во втором – пыльца
практически отсутствует. Найденные в образ-
це из слоя 5 обгоревшие пыльцевые зерна и
пыльники (рис. 8,e) указывают на то, что очень
низкая концентрация пыльцы в этом образце
является следствием именно выгорания при
высоких температурах. Систематическую
принадлежность пыльцевых зерен некоторых
таксонов все же можно установить даже в
обожженном состоянии (рис. 8,g,h,i). Разная
концентрация микроуглей в образцах и, види-
мо, разная степень выгорания органики зат-
рудняют анализ общей концентрации пыль-
цы и спор.

Присутствие комков пыльцы, копрофиль-
ных спор, обожженных пыльцевых зерен и
большого количества микроугля в образцах
может указать на использование на памятни-
ке навоза в качестве топлива при нехватке
древесины.

Спорово-пыльцевые спектры изученных
образцов с городища Артезиан (по указанным
выше причинам), к сожалению, не дают воз-
можности проследить динамику окружающей
растительности. Можно лишь предполагать о
преобладании в окрестностях памятника от-
крытых ландшафтов, покрытых разнотравно-
злаковыми степными сообществами. Значи-
тельная доля пыльцы представителей маревых
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(Chenopodiaceae) и присутствие пыльцевых зе-
рен семейства свинчатковые (Plumbaginaceae)
в спектрах могут указывать на засушливые
климатические условия в регионе на рубеже
тысячелетий. Высказанное предположение не
противоречит как современным условиям
Ленинского района, так и результатам споро-
во-пыльцевого анализа донных отложений Азов-
ского моря [Cordova et al. 2011; Матишов и др.,
2018; Дюжова, 2019].

Заключение

Распределение яиц паразитов по слоям
показывает их обсемененность практически
во все периоды существования цитадели.
Наибольшее видовое разнообразие приходит-
ся на античный горизонт за счет постоянного
присутствия в образцах яиц аскарид. В пери-
од существования ранней цитадели яйца пос-
леднего гельминта попадаются только в од-
ном слое, в минимальном количестве. В пе-
риод существования поздней цитадели, яиц
аскарид не выявлено.

Переотложение грунта во время прове-
дения перестроек на территории цитадели, на
наш взгляд, не позволяет однозначно судить о
сходстве / различии видового состава пара-
зитов в культурных напластованиях поселения
Артезиан. Можно лишь сказать, что загряз-
ненность почвы яйцами кишечных паразитов
присутствовали практически во все периоды
существования цитадели.

Таким образом, обилие в исследуемых
пробах яиц геогельминтов, которые могут при-
надлежать как человеку, так и домашним
животным, свидетельствует о неудовлетвори-
тельном санитарном состоянии поселения и
постоянном риске заражения геогельминтоза-
ми и кишечными инфекциями, имеющими оди-
наковый, фекально-оральный путь передачи.

Особенности изученных спорово-пыль-
цевых спектров не позволяют провести де-
тальную реконструкцию динамики раститель-
ности, окружавшую городище Артезиан на
рубеже тысячелетий. Основной причиной яв-
ляется сложность формирования спектров –

помимо пыльцы, оседающей из воздуха
(пыльцевого дождя), значительную долю со-
ставляют пыльцевые зерна из других источ-
ников. Сохранившиеся пыльники, комки пыль-
цы и споры копрофильных грибов указывают
на присутствие в культурных слоях экскремен-
тов животных, что согласуется с результата-
ми археопаразитологического анализа. Одна-
ко ни по таксономическому составу, ни по со-
отношению различных таксонов невозможно
установить, фекалии каких именно животных
попали в культурные слои памятника. Един-
ственное, можно отметить, что если в грунт и
поступали экскременты человека, то, вероят-
нее всего, в небольших количествах. Интер-
претация спорово-пыльцевых спектров, кро-
ме того, осложняется и наличием большого
количества микроуглей и обожженных пыль-
цевых зерен. Последнее приводит к нецеле-
сообразности анализа динамики концентрации
пыльцы в профиле и увеличению количества
неопределенных пыльцевых зерен.

Несмотря на вышеизложенные трудно-
сти изучения образцов из культурных слоев
археологического памятника Артезиан споро-
во-пыльцевым методом, можно сформулиро-
вать два основных вывода: 1) обитатели го-
родища, возможно, использовали навоз живот-
ных в качестве топлива; 2) на рубеже тыся-
челетий вокруг поселения преобладали без-
лесные открытые ландшафты, покрытые
степной растительностью.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица. Размеры и встречаемость двух типов яиц Trichuris

Table. Size and frequency of two types of Trichuris eggs
Параметры Trichuris sp. I Trichuris sp. II 

Размеры, среднее ± SD 
(размах) 

длина 51,8 ± 3,1 (45,5 – 59,9) 64,9 ± 3,1 (61,3 – 67,2) 
ширина 25,1 ± 1,8 (19,3 – 29,9) 33,5 ± 1,8 (29,6 – 35,9) 

Доля (n = 285, 100 %) 92,3 % 7,7 % 
 Примечание. Размеры приведены с поправкой на отсутствующие пробочки и деградированную на-

ружную оболочку.
Note. Dimensions are adjusted for missing plugs and degraded outer shell.

Рис. 1. Расположение городища Артезиан на полуострове Крым
Fig. 1. Location of the ancient Artesian settlement on the Crimean Peninsula
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Рис. 2:
a – яйцо Trichuris с сохранившейся оболочкой; b – яйцо Trichuris c деградированной оболочкой;

с – яйцо Brachylaima; d – яйцо Ascaris
Fig. 2:

a – Trichuris egg with a preserved shell; b – Trichuris egg with a deteriorated shell;
c – Brachylaima egg; d – Ascaris egg
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Рис. 3. Диаграмма рассеяния размеров яиц Trichuris по длине и ширине
Fig. 3. Scatter diagram of the Trichuris eggs size by length and width

Рис. 4. Диаграмма рассеяния размеров яиц трематод по длине и ширине
Fig. 4. Scatter diagram of trematode eggs size by length and width
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Рис. 5. Количество яиц гельминтов разных родов по слоям
Fig. 5. Layer distribution of helminth eggs of different genera
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Рис. 7. Пыльцевые зерна некоторых травянистых растений и комки пыльцы (масштабная линейка = 20 мкм):
a – Cerealia t.; b – пыльник; c – фрагмент пыльника; d – Echium/Onosma; e – комок пыльцы Echium/Onosma;

f – комок пыльцы Poaceae; g, h, i – обожженные комки Asteroideae, Brassicaceae, Chenopodiaceae;
j – комок пыльцы разных таксонов

Fig. 7. Pollen grains of some herbaceous plants and pollen clumps (scale bar = 20 µm):
a – Cerealia t.; b – anther; c – anther fragment; d – Echium/Onosma; e – Echium/Onosma clump; f – Poaceae clump;

g, h, i – Asteroideae, Brassicaceae, Chenopodiaceae burnt clumps; j – a clump of different pollen taxa



200

Results of Archaeoparasitological and Palynological Research

The Lower Volga Archaeological Bulletin. 2022. Vol. 21. No. 2

Рис. 8. Непыльцевые палиноморфы и обожженные пыльцевые зерна (масштабная линейка = 20 мкм):
a – Sporormiella t.; b – Coniochaeta t.; c – Podospora t.; d – Pediastrum;

e – обгоревший пыльник; f – обожженное неопределимое пыльцевое зерно;
g, h, i – обожженные пыльцевые зерна Chenopodiaceae, Asteroideae, Dipsacaceae

Fig. 8. Non-pollen palynomorphs and burnt pollen grains (scale bar = 20 µm):
a – Sporormiella t.; b – Coniochaeta t.; c – Podospora t.; d – Pediastrum;

e – burnt anther; f – burnt unidentifiable pollen grain;
g, h, i – Chenopodiaceae, Asteroideae, Dipsacaceae burnt pollen grains
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