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Представлены результаты исследования растительной смеси из древнего сосуда, находившегося в
богатом захоронении могильника Исаковка 1 (Горьковский район Омской области, правый берег
Иртыша). По археологическому материалу датировка комплекса определяется не ранее I–II вв. н.э.
Анализ вещества проводился методом газовой хроматографии с масс-спектрометрическим детекти-
рованием после кислотного метанолиза. В составе смеси обнаружены алифатические липиды (жир-
ные кислоты, фитостерол), терпены (монотерпены, сесквитерпены, дитерпены и тритерпены),
обусловленные наличием в больших количествах эфирных масел и смол растительного происхож-
дения. Присутствие в составе ряда диагностических соединений (производные босвеллиевой кис-
лоты, амирины, лупеол) позволяет предположить о вхождении в состав смеси ладана из смолы Бо-
свеллии. Поскольку психотропных веществ (каннабиноидов и никотиноидов) не обнаружено, та-
кое сочетание может быть характерным для ароматической смеси, благовония или фимиама на
основе ладана из Босвеллии.
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ВВЕДЕНИЕ
Круг вещественных источников, являющихся

объектами археологических исследований, очень
широк и включает в себя как неорганические, так
и органические материалы. Помимо артефактов
(посуда, орудия, оружие, украшения и т.п.) на-
ходки из руинированных сооружений и культур-
ного слоя представлены фаунистическими (кость
и окаменелости) и растительными (пыльца, семе-
на, угли) остатками. Еще с древности кроме непо-
средственного употребления в пищу раститель-
ное сырье широко применялось для производства
лекарств, входило в состав ядов, психотропных
веществ [1], духов, благовоний, фимиама, косме-
тики и красителей [2].

Геродот описывал использование скифами ко-
нопляного семени для воскуриваний [3]. Архео-
логические подтверждения этому были обнару-
жены в высокогорных районах Алтая в погребе-
ниях пазырыкской культуры. Так, во Втором
Пазырыкском кургане внутри бронзового котла-

курильницы находились семена конопли, упако-
ванные в кожаную орнаментированную флягу [4].
Семена кориандра, которые, по мнению авторов,
применялись для благовоний, найдены в кургане
1 могильника Ак-Алаха 3 на каменном блюдце,
помещенном в изголовье умершей [5]. Для лесо-
степной саргатской культуры Зауралья и Запад-
ной Сибири утверждалась практика наркотиче-
ских воскуриваний [6]. Иное употребление души-
стых ароматов в обряде представлено остатками
растительных волокон в своеобразных погребаль-
ных подушках. Например, под голову мужчины в
кургане 1 могильника Верх-Кальджин 2 была по-
ложена войлочная подушка, набитая стеблями,
листьями, соцветиями и плодами зизифоры [5].
Очевидно, что обыкновение набивать подушки
душистыми травами и помещать их под голову
покойного имело широкое распространение в
скотоводческих культурах эпохи железа от сред-
недонского населения до племен высокогорного
Алтая [5, 7, 8]. К сожалению, в большинстве слу-
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чаев органика попросту не доходит до исследова-
теля, в таких ситуациях возрастает роль есте-
ственно-научных методов.

Аморфные (не имеющие кристаллической
структуры) органические остатки независимо от
их возраста и среды захоронения представляют
собой сложные смеси, содержащие многочислен-
ные молекулярные компоненты, сильно различа-
ющиеся по летучести, полярности и молекуляр-
ным массам, преобразованные деятельностью че-
ловека и измененные вследствие природного
разложения [9]. Выявление и определение таких
веществ является актуальной аналитической за-
дачей и требует применения усовершенствован-
ных методик анализа многокомпонентных орга-
нических смесей.

В современной археологии широко применя-
ется анализ органических остатков (Organic Resi-
due Analysis, ORA), став сформировавшейся дис-
циплиной [10]. Липиды (жиры, воски и смолы)
могут сохраняться на протяжении длительного
времени, поскольку они обладают гидрофобны-
ми свойствами, т.е. не растворяются в воде. Такая
стойкость липидов приводит к их относительно
более высокой сохранности по сравнению с дру-
гими биомолекулами, такими как ДНК, протеи-
ны или углеводы [11].

Липиды подразделяются на три больших клас-
са: триглицериды (TG), фосфолипиды и стеролы.
Стеролы могут иметь как животное происхожде-
ние (зоостеролы, из которых самым распростра-
ненным является холестерин), так и растительное
(фитостеролы). Триглицериды являются главной
формой нахождения липидов в живых организ-
мах и состоят из молекулы глицерола, соединен-
ной с тремя жирными кислотами (ЖК). Жирные
кислоты отличаются друг от друга по двум важ-
ным параметрам: длине углеродной цепочки и
степени ненасыщенности. Самыми распростра-
ненными насыщенными ЖК как животного, так
и растительного происхождения являются соеди-
нения с неразветвленной углеродной цепочкой,
содержащие 16 и 18 атомов углерода – пальмити-
новая (C16:0) и стеариновая (C18:0) кислоты. Имен-
но они чаще всего сохраняются в органических
остатках, поскольку ненасыщенные ЖК доволь-
но легко разрушаются [11].

Необходимость исследования малых содержа-
ний сохранившихся липидных компонентов в ар-
хеологических образцах обусловливает разработ-
ку и применение подходящих методик экстрак-
ции, очистки и анализа методом газовой
хроматографии с масс-спектрометрией (ГХ-МС) –
методом, наиболее часто используемым для каче-
ственного и количественного анализа сложных
органических смесей, в том числе археологиче-
ского происхождения [9]. В упрощенном виде со-
единения, присутствующие в смеси, разделяются

посредством газовой хроматографии, а индиви-
дуальные пики затем идентифицируются по
масс-спектрам их фрагментов.

Цель данной работы – определение органиче-
ских веществ, входящих в состав растительной
смеси, происходящей из археологического объ-
екта, методом газовой хроматографии с масс-
спектрометрическим детектированием.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Курганный могильник Исаковка I располагал-

ся в Горьковском районе Омской области на пра-
вом берегу реки Иртыш (рис. 1а, 1б), изучался
Иртышским отрядом Института археологии в
1976 г. [12] и Среднеиртышской археологической
экспедицией Омского государственного универ-
ситета в 1989 г. [13]. Памятник относится к сар-
гатской культуре. Материалы раскопок не опубли-
кованы. Сосуд с растительной смесью был найден в
1989 г. в неразграбленном элитном воинском захо-
ронении (курган 3, могила 6). Другие предметы
сопроводительного инвентаря представлены леп-
ной керамикой, воинским снаряжением, метал-
лическим и керамическим импортом (гончарные
сосуд и кальян, эллинистические чаши и фалары,
китайский чайник на поддоне, бронзовые кот-
лы). По антропологическим определениям в мо-
гильной яме захоронен мужчина, возраст смерти
которого составлял 30–35 лет [13]. Погребение
датируется не ранее I–II вв. н.э.

Сосуд, на дне которого была обнаружена ис-
следуемая смесь, располагался справа от погре-
бенного (рис. 1в). Он имел закрытую баночную
форму с шаровидным (?) туловом диаметром око-
ло 15 см. В его горловину была встроена непро-
стая конструкция из железа. Она состояла из пяти
горизонтально ориентированных колец, прива-
ренных вокруг стержня и сваренных друг с дру-
гом. Стержень, в свою очередь, являлся нижним
звеном цепи, состоявшей как минимум из двух
звеньев. В могиле эта конструкция была подве-
шена к потолку погребальной камеры.

Для анализа отобрали четыре навески исследу-
емого образца массой примерно 0.5 г. Каждую на-
веску обработали 5 мл одного из четырех раство-
рителей: гексан, хлороформ, ксилол, метанол.
Для лучшей экстракции пробы помещали в ультра-
звуковую ванну на 30 мин, после чего их центрифу-
гировали в течение 10 мин при 3000 об./мин. Наи-
большая степень экстракции была достигнута
при использовании ксилола и метанола, причем
качественно хроматограммы оказались практиче-
ски идентичны.

Для получения ЖК-профиля 0.5 г пробы обра-
батывали метанолом, подкисленным газообраз-
ным хлороводородом. Для лучшего протекания
реакции метилирования пробу помещали в уль-
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тразвуковую ванну на 15 мин, после чего центри-
фугировали в течение 10 мин при 3000 об./мин.
Раствор отделяли от твердой фазы и упаривали
под азотом, а образовавшийся осадок растворяли
в гексане.

Для проведения анализа использовали газо-
вый хроматограф Perkin Elmer Clarus 600 с масс-
спектрометром Perkin Elmer Clarus 600T, лайнер с
внутренним диаметром 4 мм, капиллярную ко-
лонку Elite-5MS 30 м × 250 мкм, толщина пленки
фазы 0.25 мкм. Ионизацию осуществляли элек-
тронным ударом (EI, 70эВ). Диапазон получения
масс-спектров составил 35–400 Да. Температура
интерфейса масс-спектрометра составила 200°С,
температура источника ионов 180°С. Общее вре-
мя анализа – 77.5 мин. Температура инжектора
составляла 200°С. Программа ГХ состояла из рав-
номерного увеличения температуры с 30 до 300°С
со скоростью 4°С/мин, за которым следовал изо-
термический период при температуре 300°С в те-
чение 10 мин.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате анализа получена хроматограмма
с большим числом пиков, содержащая помимо
пиков метиловых эфиров ЖК пики эфирных ма-
сел исследуемой пробы (рис. 2). Идентификация
пиков проведена с использованием встроенной
библиотеки масс-спектров и литературных ис-
точников, а также путем сопоставления с образ-
цами сравнения и собственной интерпретации
масс-спектров (табл. 1). Помимо этого, для рас-
шифровки использовали прием выделения ха-

рактеристических ионов и получили хромато-
грамму (рис. 3), содержащую все пики метиловых
эфиров ЖК.

В составе растительной смеси обнаружены
алифатические липиды (ЖК, фитостеролы), тер-
пены (монотерпены, сесквитерпены, дитерпены
и тритерпены), обусловленные наличием боль-
ших количеств эфирных масел и смол раститель-
ного происхождения (табл. 1).

Алифатические соединения. Ранее в [14, 15] бы-
ло показано, что соотношение массовых долей
насыщенных ЖК P/S (пальмитиновой С16:0 и
стеариновой С18:0), P/M (пальмитиновой С16:0 и
миристиновой С14:0), P/L (пальмитиновой С16:0
и лауриновой С12:0) может быть использовано
для идентификации остатков жиров и масел в ар-
хеологических материалах. При расшифровке
ЖК-профиля исследуемого растительного образ-
ца (рис. 3) соотношение кислот составило: P/S –
2.2, P/M – 6.6, P/L – 13.

Это может свидетельствовать о преимуще-
ственно растительном происхождении ЖК, вхо-
дящих в состав компонентов смеси. В смеси об-
наружен также стигмастерол – фитостерол, вхо-
дящий в состав растительных масел.

Терпены. Углеводороды терпены в больших ко-
личествах содержатся в хвойных растениях, а так-
же во многих эфирных маслах. В составе исследо-
ванной растительной смеси обнаружены тритер-
пены ряда урсана и лупана.

Наличие производных босвеллиевых кислот
(метиловый эфир 3-Keto-β-босвеллиевой кисло-
ты, который мог образоваться в результате этери-
фикации метиловым спиртом свободных босвел-

Рис. 1. Могильник Исаковка I: а, б – местоположение памятника (отмечено красной звездочкой), в – сосуд с расти-
тельной смесью в могиле 6 (курган 3).

(a) (б)

Иртыш

Омь

(в)

0 75 км
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лиевых кислот) может быть диагностическим
признаком ладана, изготовленного из смолы Бо-
свеллии. Ладан (олибанум) – ароматическая смо-
ла, получаемая из определенных видов деревьев
рода Босвеллия (семейство Бурзеровые), произ-
растающих в Восточной Африке, на Аравийском
полуострове и в Азии [16]. Амирины, обнаружен-
ные при анализе, также могут быть результатом
жизнедеятельности целого ряда высших расте-
ний, включая Босвеллию [16]. Тритерпен лупеол,
диагностированный в исследованной смеси, так-
же входит в состав ладана [16].

Тритерпен сквален – биохимический прекур-
сор стигмастерола в растениях, обнаружен в не-

которых растительных маслах (оливковом, хлоп-
ковом, льняном, амарантовом, аргановом и др.).

Фенольный дитерпен тотарол, обнаруженный
в смеси, является диагностическим признаком
растений семейств Кипарисовых (кипарис, мож-
жевельник), Подокарповых (подокарп), а также
Сосновых (атласский кедр) [16]. Наиболее веро-
ятным компонентом можно считать можжевель-
ник, содержащий тотарол в качестве главного ди-
терпенового соединения, поскольку его ягоды
довольно широко применялись как ароматизиру-
ющее вещество на протяжении длительного вре-
мени. Тем не менее невозможно полностью ис-
ключить остальные потенциальные растительные
источники тотарола, поскольку благовония из

Рис. 2. Хроматограмма экстракта археологической растительной смеси в метаноле. Идентификация пиков приведена
в табл. 1.
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Подокарповых, произрастающих в приэкватори-
альных районах Китая и истоках Нила, а также
атласского кедра из Атласских гор Марокко и Ал-
жира [16] могли быть импортированы наряду с
другими предметами из захоронения.

Кроме того, в смеси идентифицированы сеск-
витерпены кариофиллен, гвайазулен, спатуле-
нол, глобулол и др., а также терпеноид карвон,
которые являются компонентами эфирных масел

и присутствуют в ряде растений и хвойных
(табл. 1).

Использование благовоний имеет длительную
историю; уже с конца четвертого тысячелетия до
н.э. стали появляться арабские “курильницы”
благовоний, а египтяне путешествовали на даль-
ние расстояния для импорта ладана и мирры. Ладан
высоко ценился в Ассирии, Вавилоне, Персии, Гре-
ции, а пика своего распространения достиг при

Таблица 1. Основные терпеновые соединения, идентифицированные в археологической смеси

Примечание. ЭМ – эфирное масло.

Класс 
соединений

Номер пика
на хромато-

грамме (рис. 2)

Время удер-
живания, мин Название Возможные источники

Монотерпены

1 8.09 Альфа-пинен
Смолы сосны и других хвойных, ЭМ розма-
рина, эвкалипта; основной компонент ски-
пидара (соснового масла)

3 15.85 Сабинол ЭМ можжевельника, кипариса, полыни 
горькой и полыни клейковатой

4 17.60 Миртеналь ЭМ кардамона, апельсина, лимона, мяты
5 18.03 Вербенон ЭМ вербены

10 25.17 Лимонен ЭМ цитрусовых

Дитерпены 16 45.48 Тотарол
Растения семейств Кипарисовых (кипарис, 
можжевельник), Подокарповых, Сосновых 
(атласский кедр)

Тритерпены

18 61.50 Сквален Растительные масла (оливковое, хлопко-
вое, льняное, амарантовое, аргановое и др.)

19* 60.57

*Метиловый эфир 
3-Keto-β-босвел-
лиевой кислоты

Растения рода Босвеллия (семейство Бурзе-
ровые)

20* 63.42
21* 65.06
22* 65.49
23* 65.96

24 65.22 Альфа-амирины
Эпикутикулярный воск растений, покрыва-
ющий тонким слоем листья, стебли и плоды 
растений

25 65.67 Лупеол Растения рода Босвеллия (семейство Бурзе-
ровые),

Сесквитерпены

6 22.60 Гермакрен А, D ЭМ яснотки, померанца
7 23.49 Альфа-копаен ЭМ сосны, скипидар
8 23.73 Бета-бурбонен ЭМ герани розовой
9 23.96 Бета-элемен ЭМ розмарина, цитрусовых, аниса, мяты

11 25.18 Альфа-кубебен ЭМ растений семейства Перечных
12 25.75 Кариофиллен ЭМ евгении, гвоздичного дерева
13 32.31 Гвайазулен ЭМ древесины пало санто, ромашки и др.
14 34.10 Глобулол ЭМ эвкалипта и др.
15 35.24 Спатуленол Эфирные масла полыни
17 47.98 Cedrane-8,13-diol ЭМ хвойных

Терпеноиды 2 8.66 Карвон ЭМ тмина, укропа и мяты
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КИСЕЛЕВА и др.

римлянах, которые окуривали благовониями хра-
мы, использовали их при погребениях и т.д. [16].

Мирра является другой распространенной ос-
новой для благовоний, которую часто путали с
ладаном, поскольку источником ладана и мирры
являются деревья одного семейства Бурзеровых,
произрастающие в одинаковых регионах. Тем не
менее эти деревья относятся к различным родам
(Босвеллия и Коммифора), и их смолы имеют
различный химический состав. В исследованном
образце соединений, связанных с коммифорой,
не обнаружено.

Имеющийся образец проверили на наличие
каннабиноидов [1] и никотина, а также сравнили
с современными образцами табачной продукции.
Анализ показал их отсутствие, что может свиде-
тельствовать о том, что данная смесь не применя-
лась как вещество, изменяющее сознание.

Наличие полиядерных ароматических углево-
дородов (1,7-диметилнафталин) в исследованной
смеси может свидетельствовать о пиролитиче-
ских процессах при достаточно невысокой темпе-
ратуре (порядка 100°С), которым подвергалась
смесь в процессе воскуривания благовония [17].

Можно предположить, что данный образец яв-
ляется смесью эфирных масел, выделенных из
различных растений с добавками сгущающих
компонентов. Кроме того, образец содержит
большое количество смол. Такой состав может
быть характерен для ароматической смеси, благо-
вония или фимиама [2, 16, 18], в составе которого
присутствует ладан на основе смолы Босвеллии.

Полученные результаты оказались значимыми
не только в плане состоятельности археологиче-
ских гипотез. Новые данные позволяют расши-
рить географию межкультурного взаимодействия
(прямого или опосредованного) населения За-
падной Сибири с весьма отдаленными террито-
риями, а также дополнить сведения к характери-
стике древней лесостепной элиты. Отсутствие
каннабиноидов и никотина в составе раститель-
ной смеси оставляет открытым вопрос о практике
наркотических воскуриваний в саргатской среде.
Гипотетически она не исключается, однако пря-
мых свидетельств этому нет, но есть возможность
это проверить естественно-научными методами.
Наличие благовоний из растительного сырья,
распространенного за пределами региона, при
принятии столь отдаленного происхождения ат-
ласского кедра и можжевельника диссонирует с
известными археологическими данными для дру-
гих культур раннего железного века. Так, для
остатков трав зизифоры из погребений пазырык-
ской культуры установленным регионом произ-
растания является Горный Алтай. Более того, до-
пускается, что сбор растения осуществлялся
впрок по пути на зимние пастбища [5]. Обращает
на себя внимание и факт купажа различных ком-

понентов эфирных масел в исаковском образце,
тогда как в пазырыкских материалах реконструи-
руется моновидовое растительное сырье для со-
провождения умерших на “небесные пастбища”
(конопля, кориандр) [5].

Территориально далекое происхождение рас-
тительного сырья анализируемой смеси весьма
показательно в семантическом аспекте погре-
бального обряда. Для большинства элитных ком-
плексов степного пояса Евразии в составе погре-
бальных приношений характерно присутствие
“редкостей”, т.е. предметов, не связанных с мест-
ной средой – парадные оружие и конская упряжь,
высокохудожественные предметы, в том числе
привезенные издалека, в них нередки наборы
драгоценных сосудов для вечного пира [19]. Со-
став импорта в богатом погребении могильника
Исаковка I, где была найдена смесь, крайне эк-
лектичен. Вычурность наблюдается как в разно-
образии форм и назначения емкостей, так и в их
географии: гончарные сосуд и кальян, эллини-
стические чаши и фалары, китайский чайник на
поддоне, бронзовые котлы. Эти дары “экстре-
мально богаты”, что было свойственно погребе-
ниям элиты с особо пышными погребальными
приношениями [20, 21]. Очевидно, что найден-
ные в захоронении импорты являлись диплома-
тическими дарами или трофеями, а их появление
в лесостепи Западной Сибири связано не только
(или даже не столько) с торговлей, а могло про-
изойти в результате контактов (как мирного, так
и военного характера) или в результате участия
воинов саргатской культуры в каком-то меропри-
ятии. Все вместе они иллюстрируют собиратель-
ный образ воина, который формировался его со-
родичами необходимым набором вещей [6]. Это
хорошо фиксируется археологически, а в наибо-
лее сложившемся (ярком) виде он представлен в
комплексах первых веков н.э. Дополнительным
источником информации к происхождению
предметов престижа является исследованная со-
временными методами растительная смесь. Лесо-
степные коллективы Зауралья и Западной Сиби-
ри несомненно были включены во внешнеполи-
тическую орбиту кочевых и оседлых сообществ
Евразии в эпоху железа.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Лабораторными исследованиями установле-

но, что в состав анализируемого вещества входит
большое число эфирных масел и смол, вероятно,
выделенных из различных растений. Поскольку
психотропных веществ (каннабиноидов) не обна-
ружено, такой состав может быть характерен для
ароматической смеси, благовония или фимиама
на основе ладана из Босвеллии.

Хромато-масс-спектрометрическое исследо-
вание проведено при финансовой поддержке
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Российского фонда фундаментальных исследова-
ний (проект № 20-09-00194 А). Археологическая
часть выполнена в рамках государственного зада-
ния по проекту № AAAA-A16-116040110036-1
“Древние и средневековые культуры Урала: гло-
бальные особенности в региональном контек-
сте”.
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