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II.2. СОВРЕМЕННЫЕ ТРАСОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В АРХЕОЛОГИИ* 

Н. Н. Скакун, В. В. Терехина, Л. Лонго, И. Е. Пантюхина**

Аннотация. Использование в современных трасологических исследованиях наряду с традицион-
ными методиками цифровой техники, сканирующих устройств, объемного моделирования, разно-
образных способов выявления органических остатков, сохранившихся на рабочих поверхностях 
орудий, позволяет детализировать функциональные определения многих орудий, в том числе древней-
ших инструментов для обработки растительного сырья. Полученные данные являются важнейшим 
источником для характеристики особенностей освоения человеком природной среды на различных 
этапах древней истории. 

Ключевые слова: древние орудия труда, трасология, комплексные исследования, объемное 
 моделирование, растительные остатки, палеоэкономика.

Трасологический метод, разработанный выдающимся русским 
ученым Сергеем Аристарховичем Семёновым, основателем экспери-
ментально-трасологической лаборатории в ЛОИА / ИИМК РАН, по-
лучил всемирное признание и является одним из оригинальных науч-
ных направлений, которое сформировалось внутри самой археологии 
(Семёнов, 1957; Keely, 1980; Скакун и др., 2010). Благодаря применению 
комплексной методики исследования производственного инвентаря, 
включающей технико-морфологический, экспериментально-трасологи-
че  ский анализы с привлечением археологического контекста, пла-
ниграфии, данных естественных наук (палеоботаники, палеозоологии) 
и этнографических наблюдений, появилась возможность не только 
определять функции орудий труда, характеризовать особенности 
различных производств, но и реконструировать основные направления 
хозяйственных систем древности (Семёнов, 1968; Коробкова, 1980; 
1980а; 1987; 1994; Семёнов, Коробкова, 1983; Щелинский, 1983; Эса-
кия, 1984; Аразова, 1986; Лоллекова, 1988; Гиря, 1994; 2010; Скакун, 
2006; Поплевко, 2007; Матюхин, 2012; Skakun, 2008; Skakun, Terekhina, 
2016 и др.). 

В последние годы с развитием техники в трасологию внедряются 
цифровые технологии (Plisson, 2015) и новые разработки естественно-
научных дисциплин (An integration of the use-wear and residue analysis… 
2014; Левковская и др., 2018). Перспективными инновациями явля-
ются анализы органических остатков, обнаруженных на рабочих 
частях орудий, и сканирование утилизированных поверхностей, поз-
воляющее точнее определять наиболее изношенные зоны (Lentfer, 
Boyd, 1998; Lemorini et al., 2014; Revedin et al., 2014; Longo, 2016; 
Longo et al., 2018; 2018а; Use-wear and residue… 2015; Скакун и др., 
2018; Skakun et al., 2017). Трасологические исследования с включени-
ем этой дополнительной информации становятся одним из наиболее 
объективных источников при характеристике производственной 
деятельности древних охотников, рыболовов и скотоводов, так как 
свидетельства о собирательстве и использовании растений в их хо-
зяйстве основываются, как правило, только на косвенных данных. 

* Работа выполнена в рамках госу-
дарственного задания по теме: № 0184-
2018-0012. «Древнейшие обитатели 
России и сопредельных стран: пути и 
время расселения, эволюция культуры 
и общества, адаптация к природной 
среде».
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Одним из необходимых условий для успешного проведения подобных работ является дальнейшая раз-
работка комплексной методики изучения древних орудий труда, которая помимо традиционных спосо-
бов привлекает новые или малоиспользуемые: анализ растительных остатков, таких как крахмалы, 
споры, фитолиты, применение комбинированной трехмерной микроскопии и сканирование объектов 
изучения с последующим переносом объемных данных в трехмерные печатные модели. При этом ана-
лиз следов утилизации и различных остатков на рабочих поверхностях оригинальных и эксперимен-
тальных орудий осуществляется различными микроскопами, в том числе цифровым и электронным 
(сканирующий электронный микроскоп / автоэлектронный сканирующий микроскоп). 

Эффективность такого комплексного подхода демонстрируют результаты изучения крупных камен-
ных предметов (33 экз.) из разновременных палеолитических памятников (Сюрень 1, Бахчисарайский р-н 
Республики Крым; Kостенки 9, 14, 16, Воронежская обл.; Авдеево, Курская обл.; Каменная Балка II, Рос-
товская обл.) и Брынзены 1 (Республика Молдова, Единецкий р-н). Большинство из этих находок сохра-
няют естественную форму камня, реже имеют незначительную обработку пикетажем. Среди утилизиро-
ванных предметов, кроме орудий разного назначения, — абразивов для камня и кости, краскотерок, 
отбойников, наковален и др., — была выделена группа орудий (27 экз.), которые объединяются одними 
и теми же признаками износа. Это легкая пришлифовка с нивелировкой отдельных участков поверхно сти, 
более или менее интенсивная, пятнистая заполированность, внутри и поверх которой расположены разно-
направленные тонкие неглубокие линейные следы с мягкими размытыми краями. Данный износ типичен 
для инструментов, употреблявшихся для растирания растительного сырья. Среди них четко выраженной 
утилизацией выделяются орудия из селетоидного слоя грота Брынзены 1 (11 экз.) и открытой верхне-
палеолитической стоянки Каменная Балка II (1 экз.) (Кетрару, 1973; Леонова и др., 2006).

В материалах из грота Брынзены 1 наиболее характерные следы износа обнаружены на плоской из-
вестняковой плитке, служившей нижним камнем тёрочника. Две ее части (длиной 12,6 см, шириной 12,1 см; 
длиной 13,7 см, шириной 7,2 см), разбитые в древности, были найдены при раскопках в соседних квадра-
тах (рис. 1). Боковые стороны орудия частично обработаны легким пикетажем. Следы утилизации найде-
ны на нижней и верхней поверхностях плитки, причем некоторые участки верхней поверхности заметно 
уплощились в процессе использования, снивелировались, на них фиксируется интенсивная заполирован-
ность, внутри которой концентрируются хорошо различимые линейные следы (рис. 2). На нижней поверх-
ности тёрочника отмечены слабо уплощенные участки, без признаков заполированности и линейности. 
Среди курантов (верхних камней тёрочников) выделяется орудие на удлиненной, плосковыпуклой в по-
перечном сечении гальке, разбитое так же, как и описанный выше тёрочник в древности (рис. 3). Его об щая 
длина 18 см, ширина 5,4 см. Отчетливые следы утилизации имеются на нескольких участках инструмен-
та: на большем фрагменте (длина 11,9 см) обнаружено уплощение поверхности с пятнами яркого блеска 
и линейными следами в виде тонких, с размытыми краями линий, расположенных пучкообразно или 

параллельно друг другу. Концентрация изно-
са фиксируется на концевых частях куранта, 
в мень шей степе ни — на плоской поверхности 
и боковых сторонах (рис. 4). Доказательством 
того, что одна из частей орудия после слома 
продолжала использоваться в работе, служит 
обнаружение следов утилизации в виде уплоще-
ния и зеркальной заполированности на кромке 
слома. 

Орудие из верхнепалеолитической сто-
янки Каменная Балка II представляет собой 
каменную трапециевидную плитку с хорошо 
различимыми следами искусственной обра-
ботки. Длина ее нижнего основания 26 см, 
верхнего — 16 см, одна из боковых сторон — 
20 см, другая — 17,5 см, толщина — 4 см 
(рис. 5: 1). Нижнее основание и боковые сто-
роны, четыре угла предмета имеют частичную 
обработку пикетажем, с помощью этой же 
техники в центральной части верхней поверх-
ности образовано мелкое углубление (17 см 
в поперечнике). Трасологическое изучение 

Рис. 1. Плитка-тёрочник из верхнепалеолитической стоянки 
Брынзены 1, Единецкий р-н, Республика Молдова
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Рис. 2. Следы износа на плитке-тёрочнике из верхнепалеолитической стоянки Брынзены 1, 
Единецкий р-н, Республика Молдова (микрофото 1–4, Х100)

Рис. 3. Курант из верхнепалеолитической стоянки Брынзены 1, Единецкий р-н, Республика Молдова: 
1 — курант в составленном виде; 2 — верхняя часть куранта; 3 — нижняя часть куранта
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верхней поверхности плитки выявило на сохранивших-
ся участках углубления некоторые важные детали — 
пришлифовку, возникшую в ходе использования ору дия 
и снивелировавшую в некоторых местах пикетажную 
обработку, а также характерную пятнистую заполи-
ровку и разнонаправленные тонкие неглубокие линей-
ные следы с мягкими размытыми краями (рис. 5: 2). 

Для верификации полученных наблюдений про-
водилась серия специальных экспериментов. Для 
опытов были подобраны каменные плитки аналогичные 
оригинальным орудиям. Одна из них использовалась 

после минимальной обработки рабочей поверхности пикетажем. Центральная часть другой, имитиро-
вавшая орудие из Каменной Балки II, была обработана в той же технике кремневым отбойником (рис. 6: 1). 
Курантами послужили небольшие плоско-выпуклые речные гальки (рис. 6: 2). Для растирания исполь-
зовались корни рогоза (рис. 6: 3), так как в палинологических таблицах грота Брынзены 1 и Каменной 
Балки II присутствует находки пыльцы этого растения (Леонова и др., 2006). Корни были подсушены 
возле костра и очищены от верхней оболочки. После двухчасовой работы на тёрочниках и курантах 
были зафиксированы первые следы утилизации. Более четкая изношенность, аналогичная изношенно -

Рис. 4. Следы износа на куранте 
из верхнепалеолитической стоянки Брынзены 1, 

Единецкий р-н, Республика Молдова 
(микрофото 1–3, Х100)

Рис. 5. Плитка-тёрочник (1) из верхнепалеолитической 
стоянки Каменная Балка II, Ростовская обл., Российская 
Федерация, и следы износа на ней (микрофото 2, Х100)
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Рис. 6. Экспериментальные работы по использованию тёрочников в верхнем палеолите: 
1 — заготовка каменной плитки для растирания; 2 — заготовка куранта для растирания; 3 — «мука» из корней высушенного 
рогоза; 4 — процесс изготовления муки из корней высушенного рогоза; 5 — следы использования на экспериментальной 

плитке-тёрочнике (микрофото Х50); 6 — следы использования на экспериментальном куранте (микрофото Х100)

сти на оригинальных орудиях, в виде легкой пришлифовки, заполированности, слабой линейности по-
явилась после 5 часов работы. В результате была получена тонкая светлая субстанция — «мука» (рис. 6: 4). 
Следы использования, обнаруженные на рабочей части, оказались сравнимыми со следами утилизации 
на оригинальном орудии (рис. 6: 5, 6). Отметим, что полученная нами «мука», по внешнему виду похо-
жа на продукт, образовавшийся в ходе экспериментальных работ репликами орудий из пещеры Билан-
чино (Италия) (Revedin et al., 2010).

Сканирование изучаемых предметов и последующее моделирование позволило отметить наиболее 
изношенные зоны рабочих поверхностей (Spring, Caradoc, 2014) Особенно показательными оказались 
результаты сканирования и 3D моделирования рабочих частей, обработанных дополнительно легким 
пикетажем, где наиболее четко удалось очертить микрорельеф зон наибольшего истирания, образо-
вавшегося в ходе использования (рис. 7). В процессе исследований выявлены орудия с разной  степенью 
утилизации, а также полифункциональные инструменты. Так, например, одна из сторон песта из стоян-
ки Костенки 16 служила для растирания растительности, другая являлась небольшой наковальней 
(Revedin et al., 2010). 
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Рис. 7. Микрорельеф сканированной рабочей поверхности тёрочника и анализ текстуры поверхности 
с применением метрологического программного обеспечения Mountains Map
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Органические остатки изучались с помощью ана-
лиза ископаемого крахмала (Ancient starch research, 
2006; Yang et al., 2012). Технология его извлечения 
состоит в следующем: орудие целиком или частично 
(для сохранения участков с возможными микроостат-
ками для будущих исследований) отмывается в дис-
тиллированной воде с помощью ультразвуковой ван-
ны в течение 25–30 минут (рис. 8), затем полученная 
суспензия центрифугируется для осаждения всех час-
тиц при 2500–3000 оборотах в течение 10 минут. 
Пробы на древний крахмал очищаются от минеральной 
фракции с помощью тяжелой жидкости на основе соли 
CsCl. После экстрагирования образцы подготавлива-
ются для микроскопического исследования. Для иден-
тификации выявленных органических остатков ис-
пользовалась эталонная коллекция из 67 видов из 
семейства Poaceae, Fabaceae, Fagaceae, растения 
с крахмалистым USO (Thypha sp., Lillium sp., Nelumbo 
sp., папоротники, дикие орехи и др.). Описанная ме-
тодика позволяет обнаружить на орудиях остатки 
обрабатываемых растений в виде гранул крахмала. 
В основе ее лежит видоспецифичность морфометри-
ческих признаков зерен крахмала у разных растений. 
Несмотря на некоторые ограничения (необходимость 
обширной коллекции эталонов крахмала современных 
растений, сходство морфометрических признаков гранул крахмала у близкородственных видов, раз-
рушение крахмала в результате механического, термического, биологического воздействия), примене-
ние этой методики позволяет установить факт обработки крахмалсодержащих растений. 

В наших исследованиях органические остатки с поверхности палеолитических орудий, в частности 
из грота Брынзены 1 и Каменной Балки II, осуществлялись с помощью многоуровневого аналитиче -
ского подхода. Поиск гранул крахмала проводился методом оптической микроскопии и определением 
состава на элементарном и структурном уровне этих остатков методами, включающими масс-спектро-
метрию вторичных ионов (МСВИ), а также анализы рентгенофлуоресцентный (РФА) и синхротронно-
го излучения (ELETTRA, TS) (Langejans, 2011).

Результаты микроскопического исследования органических остатков на орудиях из грота Брынзены 1 
выявили следующие крахмалы: семян растений из трибы Triticeae (куда входят как современные культур-
ные злаки — пшеница, ячмень, рожь, так 
и дикие виды — многочисленные луговые 
травы, пырейник, житняк и т. п.); корневищ 
растений семейств Ирисовых (Iridaceae), 
Ароидные (Araceae); дикой лилии; расте-
ний семейства Бобовые (Fabaceae) (рис. 9). 
Помимо крахмала удалось обнаружить 
растительные волокна, фрагменты расти-
тельных тканей, зерна пыльцы. 

На орудии из Каменной Балки II 
обнаружено 80 отдельных гранул крах-
мала и одно скопление крахмала, при над-
лежащих нескольким видам растений. 
Удалось идентифицировать их четыре 
разновидности. Среди них крахмалы 
диких злаков трибы Triticeae подсе-
мей ства Мятликовые (Pooideae), поле-
вых горошков (Vicia), корневищ рогоза 
(Typha sp.), травянистых растений, ве-
роятно семейства ирисовых (Iridaceae) 

Рис. 8. Процесс смывки крахмала с поверхности 
орудия в ультразвуковой ванне

Рис. 9. Микрофото зёрен крахмала из пробы, взятой с плитки-тёрочника 
из верхнепалеолитической стоянки Брынзены 1, Республика Молдова: 
а — крахмал диких злаков трибы Triticeae; b — крахмал из корневищ 
лилии (Lilium sp.); c — крахмал из корневищ растений семейства Ирисовых 
(Iridaceae); d — крахмал полевого горошка (Vicia). Изображения 

с апострофом — режим поляризации. (Масштабная линейка 20 мкм)
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Рис. 10. Микрофото зёрен крахмала и растительных волокон из пробы, взятой с плитки-тёрочника 
из верхнепалеолитической стоянки Каменная Балка II, Ростовская обл., Российская Федерация:

1 — образцы древнего крахмала с орудия (a–h) и современный крахмал (i–l): 
a–c: крахмал диких злаков трибы Triticeae, с — скопление крахмала; d–e: зёрна крахмала рогоза (Typha sp.); f: крахмал 
 полевого горошка (Vicia); g–h: крахмал травянистых растений, вероятно семейства Ирисовых (Iridaceae); i: современный 
крахмал злака трибы Triticeae — житняка (Agropyron cristatum); j: образец растительной клетки, заполненной зёрнами 
крахмала (Elymus fi brorus); k: современный крахмал из корневища ириса (Iris sp.); l: современный крахмал из ризом рогоза 

(Typha sp.). Буквы с апострофом — режим поляризации (масштабная линейка 20 мкм, g, g’ — 10 мкм); 
2 — растительные волокна: a — льняное волокно; b — хлопковое волокно; c — гранула крахмала 

(масштабная линейка 20 мкм) 
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(рис. 10: 1). Также обнаружены растительные волокна, 
некоторые из которых демонстрируют признаки, характер-
ные для волокнистых клеток семейств льновых (Lina-
ceae) и хлопкового волокна (рис. 10: 2) (Егорова, 1978).

Помимо проб, полученных с рабочих поверхностей 
этого тёрочника, были проанализированы на содержа-
ние крахмала пробы почвы из культурного слоя. Ре-
зультаты показали совершенно незначительное содер-
жание количества крахмала по сравнению с найденным 
на инструменте (рис. 11). Это позволяет исключить 
возможность «загрязнения» орудия грунтом (Barton 
et al., 1998). 

Обнаруженный крахмал подтверждает выводы 
экспериментально-трасологические анализа о том, что 
на изученных палеолитических орудиях происходила 
обработка растений. Их видовой набор указывает на 
собирательство и обработку диких злаков, луковиц 
лилий и корней растений, богатых углеводами, диких 
бобовых.

По полученным материалам сложно оценить долю 
углеводной пищи в общем рационе обитателей грота 
Брынзены 1 и Каменной Балки II, но очевидно, что 
спектр пищевых растений был многообразен, обнару-
жение остатков крахмала злаков трибы Triticeae ука-
зывает на долгую историю знакомства человека со 
злаками, среди которых впоследствии появились основ-
ные культивируемые виды. Находки остатков расти-
тельных волокон говорят об обработке волокнистых 
растений, которые можно было использовать для по-
лучения растительного волокна: крапива, осоки, травя-
нистые вьющиеся лианы рода Хмель и т. п.

Таким образом, описанная выше методика экспе-
риментально-трасологических исследований с помощью 
разных типов профессиональной аппаратуры, анализы 
текстуры изменения рабочих поверхностей камней-
тёрочников, выявление видов органических остатков 
непосредственно на рабочих частях инструментов и 
в почве культурного слоя дают возможность конкре-
тизировать функциональные определения. Полученные 
результаты являются одним из доказательств суще-
ствования орудий по обработке растительного сырья 
в палеолите и подтверждают предположения ряда 
исследователей о наличии практики собирательства 
в эту эпоху (Черниш, 1961; Рогачёв, 1973; Семёнов, 1974; 
Щелинский, 1994; Степанова, 2015; 2018). Дальнейшая 
разработка этой методики и ее внедрение в исследо-
вания археологических материалов не только позволит 
выявить новые орудия, детальнее охарактеризовать 
технологию их применения, но и послужит объектив-
ным источником, свидетельствующим о знании древ-
ним человеком среды своего обитания, ценности ее 
углеводных ресурсов и владении методами их добычи 
и обработки.

Рис. 11. Микрофото зёрен крахмала из культурного 
слоя верхнепалеолитической стоянки Каменная 
Балка II, Ростовская обл., Российская Федерация: 

1, 2 — зёрна крахмала из культурного слоя (Х160 и Х400 
соответственно); 3 — эталон зёрен крахмала (Х400)
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