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Аннотация. В статье обсуждаются результаты впервые проведенных целенап-
равленных  исследований изотопного состава (углерод 13С и азот 15N) коллагена кос-
тей домашних и диких животных из средневековых городов европейской части России.
Публикуются данные  13С и  15N для 61 образца из остеологических коллекций Ярос-
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Введение

Реконструкция системы жизнеобеспече-
ния средневековых городов, в частности такой
ее области, как продукты питания горожан,
строится на результатах различных археобио-
логических исследований, в том числе и на
данных изучения костей животных из кухонных
отбросов. Сегодня в российской археологии при
изучении останков животных все чаще исполь-
зуется анализ стабильных изотопов, как мини-
мум углерода и азота. Это дает возможность
не только оценить долю и структуру животно-
го белка в пищевом рационе жителей, но и вы-
явить особенности содержания и кормления
домашних и детали экологии диких животных.

База данных по изотопному составу кол-
лагена костей животных из средневековых
археологических памятников европейской ча-
сти России, тем более городских, в настоя-
щее время только создается. Поэтому пуб-
ликация таких сведений с известным архео-
логическим (историческим, хронологичес-
ким) контекстом является первоочередной
задачей.

В рамках проекта РФФИ № 13-06-12030-
офи-м «Естественнонаучные методы в ре-
конструкции системы питания и социальной
стратификации населения средневекового ев-
ропейского города» впервые осуществляют-
ся целенаправленные исследования изотоп-
ного состава (углерод 13С и азот 15N) колла-
гена костей домашних и диких животных из
средневековых городов европейской части
России.

Сегодня уже получены результаты по об-
разцам из трех городов – Ярославля, Ростова
Великого и Болгара. В настоящей статье пред-
принят предварительный анализ этих фактов
с обсуждением некоторых аспектов методи-
ки их интерпретации.

Материал, методика и результаты
изотопного анализа

Образцы костей животных для изотоп-
ного анализа были отобраны из остеологичес-
ких коллекций Ярославля, Ростова Великого
и Болгара, которые возникли в период X – на-
чала XI в. и активно функционировали на про-
тяжении всей эпохи Средневековья, сохранив
доныне свои исторические названия.

Все три города расположены в бассейне
Волги. Природно-климатические условия этой
территории не претерпели кардинальных из-
менений на протяжении последней тысячи лет.
Климат здесь характеризуется как умеренно
континентальный: в верховьях Волги (Ярос-
лавль, Ростов) со средними температурами
для января около -11,9 °С (максимальные
40 °С), для июля +18 °С (максимальные
+37 °С), в среднем течении (так называемое
лесостепное Заволжье, Болгар) размах сред-
негодовой амплитуды температур (и макси-
мальных значений) по сезонам на 3–5 °С боль-
ше. Несмотря на то что Ярославль и Ростов
располагаются много севернее Болгара, рас-
тительность, окружающая все три города, с
доминированием или древесных, или древес-
но-кустарниковых и травянистых пород по ос-
новному пути их фотосинтеза соотносится с
так называемыми С-3 растениями.

Археологические исследования в истори-
ческом центре Ярославля начались в 2004 г. и
продолжаются до настоящего времени под
руководством А.В. Энговатовой. Общий
объем остеологических коллекций из раскопок
этого города составил свыше 100 тыс. кост-
ных фрагментов [1]. Для изотопного анализа
были взяты образцы от целых скелетов живот-
ных или значительных их частей из раскопок
на территории «княжого двора». Эти останки
животных происходят из санитарных захороне-

лавля, Ростова Великого и Болгара. Сравнение значений 13С домашних и диких жи-
вотных позволило предложить гипотезу о появлении овец, верблюда и собак в Болгаре
из южных аридных территорий. Полученные показатели по 15N обнаружили необъяс-
нимо высокое накопление стабильного изотопа азота в костях овец и верблюда из кол-
лекции Болгара, а также в костях бобра из ростовских образцов. 

Ключевые слова: cтабильные изотопы 13С и 15N из коллагена костей, домашние
и дикие животные, палеодиета, средневековые города европейской части России, осте-
ологические коллекции.
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ний защитников и жителей города, погибших во
время разорения Ярославля войсками Бату-
хана зимой 1238 года [3; 7]. Таким образом,
образцы из Ярославля происходят из хорошо
датированных комплексов одной усадьбы, а их
видовой состав напрямую отражает набор жи-
вотных, которых содержали в городе. Часть
полученных результатов изотопного анализа по
этим образцам уже опубликована [5].

Остеологические коллекции из Ростова
составляют в совокупности свыше 20 тыс.
костных фрагментов и происходят из раско-
пов в центральной части средневекового го-
рода. Раскопки 1994–1996 гг. и 2013 г. прово-
дились под руководством А.Е. Леонтьева и
Н.Г. Самойлович. Археологический контекст
раскопов соответствует жилой застройке, а
образцы для изотопного анализа получены из
слоев конца XI – первой половины XII в., ког-
да на месте предшествующего поселения уже
появился город [6; 8].

Также как и в двух других городах, осте-
ологические материалы Болгарского городища
(свыше 80 тыс. костных фрагментов) собраны
при раскопках центральной части древнего го-
рода, которыми руководил В.Ю. Коваль.

Образцы костей для анализов взяты из
слоев золотоордынского времени – второй по-
ловины III – XIV веков. До начала 1350-х гг. в
центре существовала жилая застройка, а за-
тем было выстроено монументальное соору-
жение городского рынка [4; 10].

Таким образом, все представленные для
изотопного анализа образцы костей животных
отобраны из остеологических коллекций, со-
бранных при раскопках культурных напласто-
ваний древнего центра каждого из городов, а
разброс их датировок находится в хронологи-
ческом диапазоне XI–XIV веков.

Археозоологическое исследование этих
коллекций и видовые определения образцов ко-
стей проведены Е.Е. Антипиной и Л.В. Явор-
ской. Отобранные образцы представляют со-
бой или целые трубчатые кости, или крупные
их фрагменты, происходящие от скелетов
взрослых особей.

Изотопный анализ представленных в
статье образцов сделан под руководством
Г.И. Зайцевой в лаборатории археологичес-
кой технологии Института истории матери-
альной культуры РАН.

Подготовка образцов с конечным выде-
лением коллагена для масс-спектрометричес-
ких измерений содержания в нем изотопов 15N
и 13С проводилась по общепринятой методи-
ке [2]. Костные остатки прежде всего были
специальным способом очищены от вторич-
ных карбонатов. Выделение коллагена прово-
дилось по традиционной схеме [2, c. 137–143]:
костные образцы размягчались в 3 %-ном ра-
створе соляной кислоты (HCl) при охлажде-
нии до 0 °С, затем промывались дистиллиро-
ванной водой и заливались на сутки 1 %-ным
раствором щелочи (NaOH). Далее образец
промывался дистиллированной водой и нагре-
вался в слабокислом растворе соляной кис-
лоты: при этом костная ткань постепенно ра-
створялась. Полученный раствор очищался от
загрязнений путем центрифугирования. В кон-
це процедуры осадок (коллаген) выпаривался
и использовался для анализа.

Анализ изотопного состава углерода и
азота выполнен при помощи масс-спектромет-
ра Thermo Finnigan Delta V с элементным ана-
лизатором CE/EA-1112. Типичные навески ве-
щества на углерод 0,2–0,4 мг, на азот 0,5–1 мг.
В качестве изотопных стандартов использо-
вались: на углерод – USGS24 (графит) и
IAEA-CH-7 (полиэтилен), на азот – IAEA-N-
2 (NH4)2SO4. При замерах стандарт изме-
рялся через каждые четыре образца.

Воспроизводимость стандартов (2):
13С ± 0,05 ‰, 15N ± 0,1 ‰. Точность ана-
лиза составляла: 13С ± 0,1 ‰, 15N ± 0,2 ‰.

Всего исследован 61 образец: из коллек-
ции Ярославля – 15, из Ростова – 18, из Бол-
гара – 28.

По видам результаты изотопного анали-
за коллагена костей по 13С и 15N распределя-
ются следующим образом (см. таблицу):

– для крупного рогатого скота КРС (Bos
taurus) 11 образцов: 3 – из Ярославля, 4 – из
Ростова, 4 – из Болгара;

– для лошадей (Equus caballus) 12 образ-
цов: 6 – из Ярославля, 3 – из Ростова, 3 – из
Болгара;

– для свиней (Sus scrofa f. domestica)
10 образцов: 3 – из Ярославля, 3 – из Ростова,
4 – из Болгара;

– для мелкого рогатого скота МРС
(овцы/козы – Оvis/Сapra) 6 образцов: 2 – из
Ростова, 4 (овцы) – из Болгара;



РЕГИОНОВЕДЕНИЕ

5 7ISSN 1998-9938. Вестн. Волгогр. гос. ун-та. Сер. 4, Ист. 2015. № 1 (31)

– для верблюда (Camelus camelus) 2 об-
разца из Болгара;

– для собак (Canis familiares) 8 образцов:
2 – из Ярославля, 3 – из Ростова, 3 – из Болгара;

– для благородного оленя (Cervus
elaphus) 1 образец из Ярославля;

Значения  (‰ – промилле) для 13С и 15N в коллагене костей
наземных животных из раскопок трех средневековых городов

европейской части России

Виды 
Изотопные данные 

Ярославль Ростов Болгар 
15N 13C 15N 13C 15N 13C 

КРС 7,7 -21,7 5 -21,9 5 -20,5 
--- « --- 7,8 -21,6 6,2 -22,2 5,2 -19,7 
--- « --- 9,2 -21,6 6,8 -22,3 7 -20,5 
--- « ---     7,6 -20,1 8,1 -19,6 
Среднее для КРС 8,2 -21,6 6,4 -21,6 6,3 -20 
Лошадь  6,1 -23,1 4 -21,8 4 -21,8 
--- « --- 6,1 -22,6 4,3 -21,7 6 -20,6 
--- « --- 6,2 -23,3 6,2 -22 7,6 -21,8 
--- « --- 6,4 -23,6         
--- « --- 6,5 -22,2         
--- « --- 6,8 -22,7         
Среднее для лошади 6,3 -22,9 4,8 -21,8 5,8 -21,4 
Свинья 7,6 -22,5 7,3 -21,2 7,9 -21,9 
--- « --- 7,8 -23 7,3 -21,7 8 -21,8 
--- « --- 8 -22,5 8,8 -22,2 8,1 -21,3 
--- « ---         9 -21 
Среднее для свиньи 7,8 -22,6 7,8 -21,7 8,2 -21,5 
МРС     7,6 -21,3 5,5 -19,4 
--- « ---     8,4 -21,4 7,6 -18,9 
--- « ---         8,6 -19,4 
--- « ---         9,3 -18,6 
Среднее для МРС     8 -21,3 7,7 -19 
Верблюд         8,5 -19,3 
--- « ---         9,8 -17,5 
Кабан дикий         7,2 -22,5 
--- « ---         7,3 -20 
Лось         4 -21,1 
--- « ---         5 -21,4 
--- « ---         6,5 -21,8 
--- « ---         7,3 -21,8 
Среднее для лося          5,7 21,6 
Олень благородный 5,5 -22,5         
Бобр     4 -23,5 5 -21,1 
--- « ---     4,5 -23,6 5,7 -21,9 
--- « ---     9,9 -20,9     
Среднее для бобра     6,1 -22,6 5,3 -21,5 
Собака 10,7 -20,7 11,7 -20,1 9,3 -18,9 
--- « --- 11,1 -20,6 11,7 -20,5 9,7 -17 
--- « ---     10,5 -20,5 9,9 -19,7 
Среднее для собаки 10,9 -20,6 11,3 -20,3 9,6 -18,5 
Количество образцов 15   18   28   
 

– для лося (Alces alces) 4 образца из
Болгара;

– для дикого кабана (Sus scrofa f. ferus)
2 образца из Болгара;

– для бобра (Castor fiber) 5 образцов: 3 –
из Ростова, 2 – из Болгара.
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лерода повышена, а их изотопная подпись, как
правило, значительно больше, чем -20 ‰.
Животные, для которых основным кормом
являются C3 растения, показывают значения
13С заметно меньше -20 ‰.

1. Накопление в костях животных ста-
бильных изотопов азота также подчиняется
известным закономерностям круговорота это-
го элемента в природе. Количество изотопа
15N в коллагене костей животных зависит
прежде всего от базовых запасов азота в по-
чве в доступной растениям форме и уже да-
лее отражает позицию животных в пищевой
цепи (растительноядные – плотоядные). Кос-
ти плотоядных животных накапливают ста-
бильного изотопа азота больше, чем кости
растительноядных [11].

2. Аккумуляция стабильных изотопов
углерода 13С и азота 15N происходит незави-
симо. Прибавление к 13С на каждом из тро-
фических уровней происходит примерно на 1–
2 ‰ [14]. А содержание 15N в скелетах жи-
вотных на каждом последующем трофичес-
ком уровне пищевой цепи повышается по дель-
те на 3–4 ‰ [15; 19].

3. Считается, что эти общие закономер-
ности позволяют строить палеоэкологические
реконструкции и выяснять пищевые рационы
конкретных животных. Однако наиболее чет-
ко и однозначно эти закономерности обнару-
живаются на изотопном составе скелетов
представителей дикой фауны. Для домашних
животных, даже для копытных, человек мо-
жет в значительной степени менять пищевой
рацион. Последствия этого особенно ярко мо-
гут проявляться при исследовании костей жи-
вотных из поселений городского типа, где воз-
можно содержание животных и поставки их
на мясо из других регионов.

Поэтому интерпретация изотопного со-
става костей домашних животных из городов
является в методическом плане сложной и нео-
днозначной задачей.

При обсуждении полученных данных мы
придерживаемся указанных выше методичес-
ких рамок. Однако, как видно из таблицы, в
реальности у нас еще нет полных представи-
тельных серий для их детального сравнитель-
ного анализа. Поэтому понятно, что наши даль-
нейшие интерпретации носят предварительный
характер и главным образом служат для того,

Наибольшее количество образцов иссле-
довано для домашних животных, прежде все-
го  трех видов копытных – КРС, лошади и сви-
ньи. Данные о стабильных изотопах углерода
и азота в коллагене костей диких животных
рассматриваются здесь как отражение харак-
теристик изотопного фона природных кормо-
вых ресурсов.

Обсуждение

Несомненно, что интерпретация данных
по стабильным изотопам должна происходить
в предельно ясных теоретических или полу-
ченных опытным путем рамках. Поэтому мы
обозначим далее самые важные для нашего
исследования общепринятые представления о
перемещении стабильных изотопов углерода
13С и азота15N в экосистемах по пищевым це-
пям в применении к археозоологическим ма-
териалам (см.: [9, 11, 12, 14–19]).

Самое общее положение о накоплении
стабильного изотопа углерода в коллагене ко-
стей травоядных животных связано с фактом
приоритетного поедания ими тех или иных ра-
стений, различающихся по направлениям фо-
тосинтеза: так называемые С-4 и С-3 пути ус-
воения углерода и соответственно С4 и С3
растения. C4 растения распространены в теп-
лых, субтропических регионах и представля-
ют собой чаще всего травы. На территории
северной Евразии в природных сообществах
C4 растения редки, хотя в неблагоприятных,
прежде всего аридных условиях у некоторых
травянистых С3 растений начинает работать
и С4 путь фотосинтеза. Среди культивируе-
мых растений на территории европейской ча-
сти России к С-4 растениям относится просо.
К C3 растениям принадлежат все деревья в
любых природных зонах, а также травянис-
тые растения умеренных и холодных широт,
где вегетационный период весьма ограничен.

Таким образом, по количеству аккуму-
лированного в костях травоядных животных
(грызунов, копытных и т. п.) стабильного изо-
топа 13С в принятых для единицах (‰ про-
милле) можно идентифицировать характер ра-
стительности и некоторые климатические ус-
ловия наземных экосистем, в которых они оби-
тали. У травоядных, потребляющих C4 рас-
тения, аккумуляция стабильного изотопа уг-
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на пока только по коллекциям Ростова и Бол-
гара. В этой паре она показывает для МРС из
Болгара существенно более высокую 13С
как по средним, так и конкретным оценкам
(см. таблицу). Эти значения близки к данным
по верблюду, но достоверно разнятся с изо-
топными подписями таких видов, как лошадь
и свинья, из коллекции того же памятника.

В итоге можно констатировать, что уг-
леродные изотопные подписи овец, верблюда
и отчасти крупного рогатого скота из Болгара
в наибольшей степени отличаются от сред-
них показателей по травоядным. Они значи-
тельно выше значений 13С для диких живот-
ных из того же памятника – кабана, лося и
бобра (см. таблицу), которые маркируют при-
родный изотопный фон экосистем в окрестно-
стях Болгара с С3 растениями.

По-видимому, домашние копытные, кос-
ти которых обнаружены при раскопках Болга-
ра, происходят из разных экологических реги-
онов. Лошадь и свинья могли содержаться и
в самом Болгаре, и/или в его окрестностях,
потому что их изотопные подписи тождествен-
ны подписям диких животных. А овцы, верб-
люд и некоторое количество крупного рогато-
го скота, несомненно, происходят из более
отдаленных южных (степных или даже пус-
тынных) регионов. Такой вывод можно сде-
лать на основании ряда биогеохимических
закономерностей, которые показывают, что
именно аридные условия (высокие темпера-
туры и минимальная влажность) способству-
ют тому, что С-3 растения увеличивают ак-
кумуляции устойчивого изотопа 13С и даже пе-
реходят на С-4 путь фотосинтеза [12]. Мы не
рассматриваем здесь возможность увеличе-
ния 13С в коллагене костей указанных до-
машних копытных за счет их кормления про-
сом (С-4 растения с высоким содержанием
стабильного изотопа 13С), так как «просяная
монодиета» практически нереальна для мел-
кого рогатого скота и верблюдов, которые, как
правило, в южных степных регионах содер-
жатся на свободном выпасе.

Гипотеза о попадании части домашних
животных в Болгар из южных степных регио-
нов представляется наиболее очевидной в
отношении верблюда. Находки костей этого
вида единичны в Болгаре и полностью отсут-
ствуют в других исследуемых здесь древне-

чтобы обнаружить «белые пятна» и уточнить
дальнейший план исследования.

По обобщенным средним показателям
дельты стабильного изотопа углерода из кол-
лагена костей наземных животных все три рас-
сматриваемые здесь городские коллекции по-
казывают явное сходство между собой. Так
для Ярославля среднее 13С составляет -22,3,
для Ростова -21,6, для Болгара -20,4 ‰. Эти
цифры хорошо соотносятся с изотопным со-
ставом костей современных наземных живот-
ных в экосистемах, где доминируют С-3 рас-
тения [13; 20; 21].

Вместе с тем изотопные «подписи» жи-
вотных из Болгара имеют наибольший раз-
брос: максимальная 13С -17,0 ‰, а мини-
мальная -22,5 ‰ (разница 5,5 промилле), при
котором максимальные значения достоверно
выбиваются из общего ряда, что требует спе-
циального обсуждения по видам.

Изотопная подпись крупного рогатого
скота по средним значениям 13С почти оди-
накова во всех трех городах – Ярославле, Ро-
стове и Болгаре (соответственно -21,6, -21,6,
-20,0 ‰, см. таблицу) и не выходит за ука-
занные средние оценки для всех наземных
видов из изучаемых коллекций. Наибольший
ее разброс фиксируется для Ростова (макси-
мум -20,1 ‰, минимум -22,3 ‰, разница
2,2 промилле). Для Болгара разница между
максимальными и минимальными значения-
ми 13С для КРС не превышает одной про-
милле, но максимальные значения дельты
несколько выше отметки в -20,0 ‰.

Результаты изотопного анализа коллаге-
на из костей лошадей от шести особей из
Ярославля демонстрируют удивительное еди-
нообразие значений 13С (среднее -22,9 ‰,
см. таблицу). Углеродные изотопные подпи-
си лошадей из Ростова и Болгара оказались с
несколько повышенной дельтой, но при этом
они близки между собой (среднее: для Росто-
ва -21,7 ‰, для Болгара -21,4 ‰).

Аналогичное сходство обнаруживает
13С по коллагену костей свиньи: животные
из Ростова и Болгара имеют сходные сред-
ние значения дельты (соответственно -21,7 и
-21,5). Для свиней из Ярославля 13С немно-
го ниже указанных (среднее -22,6 ‰).

Для коллагена костей мелкого рогатого
скота углеродная изотопная подпись получе-



РЕГИОНОВЕДЕНИЕ

6 0 Л.В. Яворская, Е.Е. Антипина, А.В. Энговатова, Г.И. Зайцева. Стабильные изотопы углерода и азота

бак (среднее 9,6 ‰). Если для КРС и свиньи
такое высокое значение дельты можно объяс-
нить разными подкормками, в том числе и
животного происхождения, то предполагать
наличие животных белков в рационе овец и
верблюда вряд ли реально. На данном этапе
обнаруженное высокое содержание 15N в кол-
лагене костей этих копытных трудно объяс-
нить. Более того, для овец из Болгара зафик-
сирован наибольший разброс значений изотоп-
ной подписи по азоту от 5,5 до 9,3 ‰ (см. таб-
лицу). На этом фоне содержание 15N в костях
собак из Болгара выглядит обедненным. Од-
нако такие значения, вероятно, объяснимы спе-
цифической диетой пастушеских собак с низ-
кими объемами мясной пищи.

Сравнение диеты домашних и диких ко-
пытных по 15N показывает различия в 2–3
промилле. Это вполне закономерно, если в ди-
ету домашних копытных к природным кор-
мам (травы, листья, ветки в свежем и сухом
виде) добавляли разные части сельскохозяй-
ственных культур (зерно, полова, корнепло-
ды и т. д.) и даже животные белки, которые
обогащены 15N. Вместе с тем часть домаш-
них копытных, в частности лошади из Рос-
това и Болгара, оказалась максимально при-
ближенной по диете к диким копытным: ве-
роятно, они круглогодично содержались на
вольном выпасе.

Неожиданным и необъяснимым для нас
стало значение 15N для одной кости бобра
из ростовской коллекции (9,9 ‰, см. табли-
цу). Оно несоизмеримо высоко, особенно на
фоне анализов двух костей других бобров, и
противоречит представлениям о диете этого
животного как исключительно древесноядно-
го. В то же время мы не склонны объяснять
эту флюктуацию предположениями о поеда-
нии бобром мелких животных.

В процессе исследования мы убедились,
что изотопный анализ позволяет узнать неко-
торые важные, но скрытые стороны диеты
конкретных особей. Однако для того чтобы
связать эти данные с системой содержания и
кормления домашних копытных, необходимо
включить в исследование анализ размеров
самих животных, а также информацию об
имевшихся у них костных патологиях. Такое
параллельное рассмотрение станет следую-
щим важным шагом в наших исследованиях.

русских городах. В Средневековье этот вид не
разводился в округе Болгара. Вероятно, что
небольшое количество верблюдов попадало в
город с торговыми караванами из аридных рай-
онов Средней Азии, Приуралья, Казахстана или
Нижнего Поволжья. Случайные события на
стоянке в караван-сарае могли привести к за-
бою или падежу этих животных, а их костей –
к попаданию в культурный слой Болгара.

Интересную интригу в наши интерпрета-
ции вносят углеродные изотопные подписи кос-
тей собак из Болгара. В образцах из рассмат-
риваемых двух северных древнерусских горо-
дов кости собак показывают значения 13С в
очень узких пределах: от -20,1 до -20,7 ‰
(см. таблицу). В костях собак из Болгара 13С
полностью совпадает с оценкой этой дельты у
верблюдов: от -17 до -19,7 ‰. Принимая гипо-
тезу о попадании в Болгар некоторых копыт-
ных из более южных степных и аридных регио-
нов, мы можем предполагать, что и некоторые
собаки появлялись в городе вместе со стада-
ми овец и коров или с торговыми караванами.

Рассматривая данные по стабильному
изотопу азота, следует остановиться на двух
аспектах: насколько полученные значения
15N характеризуют теоретические различия
между диетами травоядных и хищников и по-
ложением их в пищевой цепи и насколько дие-
та домашних копытных отличается от тако-
вой у диких травоядных животных.

По средним значениям  изотопная под-
пись 15N для собак из городов, как и предпо-
лагалось, оказалась явно выше, чем для тра-
воядных. Однако разница по дельте между
собакой и травоядными по изучаемым коллек-
циям неодинакова (см. таблицу). Она макси-
мальна для образцов из Ростова (4,7 промил-
ле), что позволяет допустить принадлежность
домашних копытных, в частности КРС, и со-
баки к одной пищевой цепи. Вероятно, в Рос-
тове собак достаточно часто кормили отхо-
дами от туш домашних копытных, в частно-
сти коров.

А вот изотопные подписи по азоту одной
из коров (15N 9,2 ‰) в ярославской коллек-
ции, а также свиньи, некоторых овец и верб-
люда в коллекции из Болгара (соответствен-
но 15N 9,0; 9,3; 9,8 ‰, см. таблицу) оказа-
лись с высокими значениями дельты и чрез-
вычайно близкими к изотопным подписям со-
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Выводы

Полученные данные о содержании стабиль-
ных изотопов 13C и 15N в костях животных из трех
средневековых городов европейской части Рос-
сии позволили сделать следующие выводы:

1. Судя по средним показателям 13С
диета домашних копытных из двух изучаемых
коллекций (Ярославль и Ростов Великий) ба-
зировалась на растительных кормах ближай-
шей городской округи с добавлением белков
животного и зернового происхождения.

2. Содержание 13C в костях домашних
копытных Болгара позволяет выдвинуть ги-
потезу о поставках баранины и некоторого
количества говядины в этот город из южных
степных аридных регионов.

3. Данные по 13C и 15N в костях собак из
Болгара заставляют предполагать, что эти
особи были пастушескими собаками и появи-
лись вместе со стадами овец из южных степ-
ных регионов.

4. Для достоверной интерпретации
необъяснимо высокого накопления 15N в кос-
тях отдельных домашних копытных из Ярос-
лавля и Болгара, а также в костях бобра из
Ростова необходимы дальнейшие исследова-
ния более многочисленных серий образцов как
по домашним, так и по диким животным, с
обязательным расширением видового списка
за счет мелких млекопитающих, птиц и рыб.
Кроме того, для отдельных видов, в частно-
сти для овец, удачным дополнением будут
данные по стронцию как индикатору той или
иной степени мобильности животных.
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Abstract. The paper outlines the results of first purposeful research on isotopic
composition (carbon 13С and nitrogen 15N) in the bones collagen of domestic and wild animals
from medieval towns at the European part of Russia. The published information about  13С
и  15N was obtained from 61 samples of osteological collections of Yaroslavl, Rostov and
Bolgar. The average values of carbon isotope in cattle bones are almost the same in all three
cities. By contrast, these values for horses and pigs from Rostov and Bolgar are higher than
for Yaroslavl animals. Unusual similarity for 13С in the bones of sheep, camels and dogs
among themselves from the Bolgar collection were fixed. The comparative analysis of the
values  13С in bones of domestic and wild animals allowed us to propose the hypothesis that
sheep, camels and dogs appeared in Bolgar from the southern arid areas. The data on 15N
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showed the inexplicably high accumulation of the nitrogen stable isotope in sheep and camel
bones from the collection of Bolgar and in beaver bones from Rostov samples. This is probably
due to the peculiarities of the diet of these dogs, enriched by the entrails of domestic ungulates
or fish. The minimum values of 15N in the bones of dogs from Bolgar reflect the specific
diet of herding dogs with a minimal volume of meat. Simultaneously the data of 15N in sheep
and camel bones from Bolgar collection and in beaver bones from Rostov samples howed the
inexplicably high level of nitrogen stable isotope accumulation.

Key words: stable isotopes 13С и 15N from bone collagen, domestic and wild animals,
palaeodiet, medieval towns at the European part of Russia, osteologic collections.


