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Аннотация. Введение. В данной статье рассматриваются результаты изучения пепловых слоев 
из голоценовых отложений пещеры Сельунгур. Цель исследования заключается в апробации 
применения метода определения копромаркеров в археологических отложениях. Полевое из-
учение голоценовых отложений объекта проводилось в полевые сезоны 2018 и 2021 гг., здесь 
выявлено 7 голоценовых слоев, представляющих собой стратифицированные слои сгоревшего 
помета травоядных животных. Последовательность содержит свидетельства о землетрясени-
ях, которые нарушали осадочный слой, вызывая образование водовыпускных структур, пла-
стических деформаций и разломов. Тем не менее стратиграфия остается легко читаемой. К со-
жалению, археологические и палеофаунистические материалы здесь не обнаружены, но серия 
пеплосодержащих прослоев позволяет предположить, что пещера неоднократно посещалась 
древними людьми. Материалы и методы. Всего было отобрано 7 образцов, по одному из каж-
дого слоя для проведения анализа на содержание макроуглей, а после газ-хромато-спектро-
метрического анализа. В пепловых отложениях методом анализа макроуглей были выявлены 
участки концентрации сгоревшего дерева, которое использовались для разведения костров. По 
всему разрезу голоценовых отложений были отобраны серии проб для анализа методом газо-
вой масс-спектрометрии. Также был проведен анализ современного навоза травоядных живот-
ных, обитающих на данной территории: коров, овец, коз, лошадей и ослов, полученные данные 
были использованы в качестве сравнительной коллекции. Результаты и выводы. К сожале-
нию, в слое 7 пещеры Сельунгур плохо сохранились продукты горения, богатые данные мы 
получили из слоев 6–1. Полученные результаты позволяют идентифицировать копростерины и 
установить, что в слоях 6–2 в качестве топлива использовался конский навоз, а в первом слое 
— козий. Наиболее широкое распространение лошадей в этом регионе происходило в период 
существования государства Давань (Паркан), в III в. до н. э. и позднее — в средние века. Скорее 
всего, в эти периоды горный коридор, в котором находится Сельунгур, мог использоваться как 
один из перевалов Великого шелкового пути, соединявший Ферганскую и Алайскую долины. 
Накопление верхнего слоя, на наш взгляд, связано с современным периодом.
Ключевые слова: Центральная Азия, Даваньское государство, Великий Шелковый путь, пе-
щера Сельунгур, пеплосодержащие прослои, копростеролы, лошадиный навоз
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Abstract. Introduction. The article discusses the results of a study of ash layers from Holocene depos-
its at the Selungur (Surungur) Cave. Goals. So, the work attempts a practical evaluation of a method 
of identifying coprostanols in archaeological sediments. The investigation of Holocene deposits of 
the site was carried out in 2018 and 2021 field seasons. The study identifies a total of 7 Holocene 
layers that represent the typical ‘fumier’ facies of cave and rock shelter deposits connected to pas-
toralism and animal husbandry practices, and built up of stratified layers of burnt herbivore dung. 
The sequence contains a record of multiple earthquakes that disturbed the sediments and effected in 
water escape structures, plastic deformations, and faults. Nevertheless, the stratigraphy remains easily 
readable. Unfortunately, archaeological and paleofaunistic materials were never found but a series of 
ash-containing interlayers suggests that the cave was repeatedly visited by ancient humans. Materials. 
In the ash deposits, our micro charcoal analysis has identified areas of concentration of burnt dungs 
which was used for fire. Series of samples were taken throughout the section of Holocene deposits for 
gas mass spectrometry analysis. The research efforts have also included the analysis of modern dung 
from herbivores inhabiting the area, such as cows, sheep, goats, horses and donkeys, for the latter 
obtained data to serve as a reference collection. Results. Unfortunately, layer 7 of the Selungur Cave 
proved characterized by poor preservation of fire products, while layers 6–1 yielded somewhat rich 
data. The obtained results make it possible to identify coprosterols and determine that equine dung 
was used in layers 6-2 as a fuel, and goat dung — in the first layer. The most widespread distribution 
of equines in this region occurred during the existence of Dayuan (Parkan) state, in the third century 
BC and later in the Middle Ages. Most likely, during these periods the mountain corridor comprising 
the Selungur Cave could have been used as a pass of the Silk Road that connected the Fergana and 
Alay valleys. The accumulation of the upper layer, in our opinion, is associated with the modern era.
Keywords: Central Asia, Dayuan, Silk Road, Selungur, ash-containing interlayers, coprosterols, 
Equidae
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1. Введение
Одним из современных междисципли-

нарных направлений в археологии является 
изучение биомаркеров. Возможность ис-
пользования копростеролов в качестве на-
дежных признаков наличия животных и че-
ловека впервые была использована при изу-
чении донных отложений [Müller, Kanazawa, 
Teshima 1979; Leeming et al. 1996; Bull et al. 
2002]. Возможность обнаружения и анализа 
5-β–станолов уже активно используется при 
изучении происхождения загрязнений воды 
или почвы продуктами животноводства 
[Derrien et al. 2011; Devane et al. 2015].

Так потенциал для поиска копромар-
керов в современных и археологических 
образцах почвы был применен в работе 
Ричарда Эвершеда при изучении традиции  
удобрения полей навозом в древности 
[Evershed et al. 1997]. Наибольшую цен-
ность в анализе стероидных маркеров фека-
лий представляет тот факт, что соотношение 
различных копростеролов имеет закономер-
ности в зависимости от биологического 
вида млекопитающих [Harrault et al. 2019: 
10–20]. Тем не менее такие закономерности 
имеют достаточно высокую вариативность 
в зависимости от территории прожива-
ния животных и рациона питания [Prost et 
al. 2017: 14–24]. Поэтому зачастую точное 
определение вида по анализу соотноше-
ний копростеролов является сложной зада-
чей. Однако при использовании достаточно 
большого массива образцов современных 
фекалий для нескольких видов животных 
можно существенно повысить достовер-
ность определений. 

Для идентификации вида возможно ис-
пользование ряда диагностичных соотно-
шений копростеролов для выявления гра-
ничных признаков различных животных с 

использованием методов математической 
статистики [Prost et al 2017: 3–7; Harrault et 
al 2019: 4–6]. 

Поиск копромаркеров в археологиче-
ских отложениях имеет потенциал еще и 
по причине того, что в условиях дефицита 
кислорода стероиды могут хорошо сохра-
няться и служить биомаркерами поступле-
ния фекалий в древности [Birk et al 2011: 
1218]. Кроме того, стероиды обладают 
низкой растворимостью в воде и в основ-
ном адсорбируются в виде твердых частиц 
органического вещества, и, как следствие, 
они не склонны к выщелачиванию, но свя-
зываются с почвенной матрицей [Lloyd et 
al 2012: 58–60; Tyagi, Edwards, Coyne 2008: 
268–270].

На территории Центральной Азии 
группой исследователей под руководством  
Н. Шрётер проведен анализ фекальных 
биомаркеров из озерных отложений озера  
Чатыр-Кёл (Тянь-Шань, Кыргызстан). Им 
удалось обнаружить следы присутствия че-
ловека в этом районе в среднем голоцене, 
на что указывает зафиксированный пик со-
держания человеческого фекального стеро-
ла — копростанола и его эпимера — эпико-
простанола в проанализированных осадках. 
Связанное с этим увеличение 5β-стигмаста-
нола, фекального биомаркера, полученного 
от травоядных животных, указывает на при-
сутствие скотоводческого хозяйства. Данные 
о распределении биомаркеров в этом иссле-
довании демонстрируют раннее присутствие 
людей на высокогорном участке в Централь-
ной Азии при около 5 900–4 000 лет назад. 
Профили стероидов показывают, что тогда 
же (а возможно, и немного ранее) пастбищ-
ные животные уже занимали водосбор озера 
Чатыр-Кёл, что позволило исследователям 
утверждать о присутствии здесь скотовод-
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ческого типа хозяйства [Schroeter et al 2020: 
9–10].

В рамках настоящего исследования про-
ведено изучение пеплосодержащих просло-
ев (так называемые ‘fumiers’) голоценовых 
отложений стоянки Сельунгур, их визуаль-
ный осмотр позволил предположить, что на-
воз здесь использовался в качестве топлива. 
С целью определения типов навоза проведе-
но изучение биомаркеров. 

В качестве дополнительного метода 
проведен анализ макроуглей, позволяю-
щий определить остатки от горения дре-
весины, травы, костей и навоза, и микро-
скопическое исследование отложений на 
предмет содержания сферолитов — сфе-
рических кристаллов кальцита, образу-
ющихся в желудочно-кишечном тракте 
большинства травоядных животных, со-
храняющихся в почве и после сжигания 
и считающихся индикатором присутствия 
или использования навоза травоядных жи-
вотных [Gur-Arieh, Shahack-Gross 2020: 
120–140].

2. Стоянка Сельунгур. Расположение и 
история изучения

Пещера Сельунгур располагается в горах 
Памиро-Алая, которые окаймляют Ферган-
скую долину с юга. Пещера находится непо-
средственно в черте г. Айдаркен по верхнему 
течению Обишир-Сая (см. рис. 1: 1). Она об-
разована в карстовых отложениях и состоит 
из двух широких галерей-коридоров длиной 
от капельной линии около 60 м. Вход в нее 
обращен к юго-востоку, имеет ширину 27 м 
и высоту — 20 м. Пол пещеры в дальнем и 
переднем залах сильно понижается к выходу 
(см. рис. 1: 2).

Памятник Сельунгур был открыт в 1955 г.  
А. П. Окладниковым и П. Т. Коноплей, ко-
торыми была выполнена шурфовка рыхлых 
отложений пещеры и обнаружены каменные 
артефакты, однако полученные материалы 
не были опубликованы (согласно лично-
му сообщению доктора исторических наук 
У. И. Исламова, 2010 г.). В ходе дальнейших 
планомерных исследований, проводивших-
ся в период с 1980 по 1988 гг. под руковод-
ством У. И. Исламова, на памятнике было 
заложено 10 раскопов, которыми в различ-
ных частях пещеры было выявлено значи-
тельное количество литологических слоев, 

залегавших, по мнению исследователя, in 
situ (см. рис. 1: 3). Количество выделенных 
культурных слоев варьировало от 2 до 13, в 
зависимости от расположения раскопа. Со-
гласно мнению У. И. Исламова, культурные 
горизонты всех раскопов можно объединить 
в пять пачек, которые он назвал «культур-
ными слоями» и отнес к раннему палеоли-
ту. Всего на памятнике в период с 1980 г. по 
1988 г. было обнаружено около 1 500 камен-
ных артефактов [Исламов, Крахмаль 1995: 
139–163; Исламов, Годин, Крахмаль 1990: 
3–8]. 

В 2013 г. было возобновлено изучение 
памятника силами международной группы 
ученых. В рамках новых исследований про-
водилось изучение плейстоценовых отложе-
ний памятника. В результате новых работ 
установлено, что здесь представлен единый 
комплекс, который выделен в Сельунгур-
ский вариант среднего палеолита, на насто-
ящий момент для него получена датировка 
в 112±19 тыс. лет назад [Krivoshapkin et al 
2020: 91].

Голоценовые отложения памятника не 
подвергались детальному изучению, при 
этом на отдельных участках пещеры они 
представлены в очень хорошей сохранно-
сти. В полевые сезоны 2018 и 2021 г. здесь 
была зачищена небольшая часть западной 
стенки в зоне Y (см. рис. 1: 3). 

Разрез деформирован в результате обва-
ла большой глыбы, отколовшейся от южной 
стенки пещеры. В результате нижние слои 
голоценовых и верхние слои плейстоцено-
вых отложений смешались и где-то по цент
ру расчищенной стенки «вспучились».

Во всех представленных слоях присут-
ствуют отложения эолового происхождения. 
Концентрация лесса в слоях не однородна. 
Большая часть слоев содержит достаточно 
большой процент золы разных оттенков се-
рого цвета.

Слой 1. Мощность — до 20 см. Состоит 
из трех слоев (1.1, 1.2 и 1.3) золы палево-
го и коричневатого цвета с примесью сажи. 
Сверху слой деформирован обломочным 
материалом и перекрыт сажей.

Слой 2. Мощностью до 18 см. Состо-
ит из двух слоев (2.1 и 2.2). Слой 2.1 свет-
ло-коричневого оттенка и слой 2.2 коричне-
вого оттенка. Слои разделены прослойкой  
сажи.
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Рис. 1. Пещера Сельунгур: 1 — расположение пещеры Сельунгур и упоминающихся в статье архе-
ологических памятников; 2 — вид на пещеру Сельунгур; 3 — план пещеры Сельунгур; 4 — разрез 

голоценовых отложений стоянки Сельунгур
[Fig. 1. Selungur Cave: a – location of the Selungur Cave and archaeological sites mentioned in the 

article; b – view of the Selungur Cave; c – plan of the Selungur Cave; d – section of Holocene deposits of 
the Selungur site]

Слой 3. Мощность слоя — до 17 см. Со-
стоит из трех слоев (3.1, 3.2, 3.3). Верхние 
слои состоят из золы светлого и серого от-
тенков. Нижний слой представлен лессом 
коричневого оттенка с примесью угольков. 

Слой 4. Мощность слоя — до 20 см. Со-
стоит из двух слоев. Слой 4.1 сероватого от-
тенка с примесью сажи и обломочного мате-
риала, прослеживается по всей стенке. Слой 
4.2 светло-коричневого оттенка с уголька-
ми, обрывается в середине зачищенной за-
падной стенки.

Слой 5. Мощность слоя — до 30 см. 
Состоит из шести слоев. Верхние три слоя 
темно-коричневого, коричневого и свет-
ло-коричневого оттенков разделены между 
собой прослойками сажи. Нижние три слоя 
представлены слоями золы серого, беже-
вого и темно-серого цветов. Нижний слой 
содержит структуры, свидетельствующие 
о быстрой флюидизации в результате ката-
строфических действий (например, земле-
трясения).
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Слой 6. Мощность — до 30 см. Состо-
ит из четырех слоев. Слой 6.1 представляет 
собой сажу. Слой 6.2 состоит из обломков 
пепельного материала, что указывает на 
эрозию и повторное осаждение. Следую-
щие два слоя серого и серовато-коричневого 
оттенка, содержат угольки и обломочный 
материал, также здесь представлены следы 
деформации отложений, вызванные проры-
вом воды вверх.

Слой 7. Мощность — 16 см. Состоит из 
трех слоев. Первый слой в виде линзы пред-
ставлен золой и сажей. Второй слой беже-
во-светло-коричневого оттенка представлен 
в основном золой с содержанием угольков, 
обломков костей и обломочного материала. 
Третий слой серого оттенка с включением 
золы бежевого цвета и угольков. В нижней 
части слоя также прослеживаются следы де-
формации из-за прорыва воды вверх.

Слой 8. Плейстоценовый слой с вкли-
нившимися голоценовыми слоями в резуль-
тате обвала большой глыбы камня, отколов-
шегося от южной стенки пещеры. Перекрыт 
слоем из сажи и золы.

Вся последовательность голоценовых 
отложений представляет собой каскад ко-
стрищ, сложенных стратифицированными 
слоями сгоревшего навоза, что является ти-
пичным для отложений пещер и скальных 
укрытий, связанных со скотоводством и жи-
вотноводством [Angelucci et al. 2009: 193–
195]. Последовательность содержит запись 
о многочисленных землетрясениях, которые 
нарушили отложения, что привело к образо-
ванию структур выхода воды, пластических 
деформаций и разломов. Тем не менее стра-
тиграфия остается легко читаемой.

3. Материалы и методы исследования
Образцы для поиска копромаркеров были 

отобраны в ходе полевого сезона 2021 г. Из 
слоев 1–7 отбирали по одному образцу из 
наиболее темного (пепло-угольного) про-
слоя — всего 7 образцов. При визуальном 
осмотре именно в этих прослоях наблю-
дали недогоревшие органические остатки 
и уголь. Перед проведением анализа с ис-
пользованием газовой масс-спектрометрии 
был проведен анализ на содержание макро-
углей. Для анализа макроуглей было ото-
брано 7 образцов из выделенных визуально 
наиболее богатых угольными частицами 
прослоев каждого слоя. В лаборатории на-

вески объемом по 0,5–2 мл (в зависимости 
от объема имеющегося образца) обрабаты-
вались гипохлоридом натрия (NaClO) для 
обесцвечивания не обугленной органики в 
пробирках объемом 50 мл в течение 48 ча-
сов, затем были проситованы на сите с раз-
мером ячейки 500 мкм, так как именно угли 
размерного класса более 500 мкм образу-
ются на месте, а не переносятся ветром и 
водой на значительные расстояния. Содер-
жимое образца исследовалось под стерео-
микроскопом Zeiss Stemi 508 с увеличением 
10–100 раз. Каждый обнаруженный уголь 
определялся до морфотипа в соответствии 
с методикой, описанной [Enache, Cumming 
2007: 347–360; Jensen et al. 2007: 907–912; 
Mustaphi, Pisaric 2014: 734–750], связан с 
типом исходного топлива (дерево, трава, 
кость). Так же выделялся морфотип «амор-
фные» угли, подробно описанный в [Жилич, 
Чаргынов, Шнайдер 2022], который может 
рассматриваться как остатки от горения на-
воза. В процессе определения выполнялось  
микрофотографирование с помощью каме-
ры Axiocam 208. Все образцы были прове-
рены на содержание сферолитов, путем из-
учения смыва мелкодисперсной фракции на 
стекле под микроскопом Zeiss Axio Imager 
D1 в поляризованном свете с увеличением 
400 раз.

4. Метод газовой масс-спектрометрии
В качестве эталонных образцов были со-

браны фекалии сельскохозяйственных живот-
ных, находящихся на выпасе в окрестностях 
памятника и ближайшем населенном пункте. 
Отобраны фекалии коров (2 особи), коз (5 осо-
бей), овец (6 особей), лошадей (2 особи), осла 
(1 особь). Образцы сушились в течение 7 дней 
в сухом темном помещении при температуре 
22–25°С. Отобранные образцы для каждого 
вида измельчались и смешивались. Из ка-
ждой смешанной пробы фекалий отбирали 
навеску около 1 г. Из археологических об-
разцов отбирались навески массой 4 г.

Полученные образцы подвергались про-
цедуре пробоподготовки по методике, опи-
санной в [Prost et al. 2017: 2–5; Harrault et al. 
2019: 4–9] c некоторыми видоизменениями. 
Процедура включает следующую последо-
вательность действий. Образцы экстраги-
ровали дихлорметаном (осч) (объем 5 мл) 
в герметично закрытой виале при нагрева-
нии до 50°С в течение 2 часов. Внутренний 
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стандарт (5α-холестан) 10 мкг добавляли 
до начала экстракции. После охлаждения 
и фильтрования экстракт отдували досуха 
током сухого азота. Далее проводили про-
цедуру дериватизации смесью 200 мкл N,O-
бис (триметилсилил) трифторацетамида и  
200 мкл пиридина.

Анализ подготовленных проб осущест-
вляли на ГХ/МС системе на основе трех 
квадруполей Agilent 7000B (производство 
США). Разделение веществ, содержащихся 
в пробах, проводили на капиллярной ко-
лонке HP-5MS (30 мм × 0,25 мм × 0,25 µм). 
Анализ проводили в следующих условиях: 
температурная программа термостата коло-
нок от 130°С до 310°С со скоростью 8°С/
мин; температура испарителя 310°С, сброс 
5:1; скорость потока газа-носителя (гелий), 
1,2 мл/мин. Режим работы масс-спектроме-
тра: детектирование в режиме выделенных 
ионов для следующих ионов: 217, 215, 355, 
370, 369, 384, 486, 383, 398 m/z; энергия 
ионизации 70 эВ; температура источника 
ионизации 250°С. Количественный рас-
чет проводится по внутреннему стандарту 
(5α-холестан). 

Для оценки принадлежности фекальных 
маркеров проводили статистическую обра-
ботку результатов совместно с набором ли-
тературных данных при помощи программы 
STATISTICA 10.0, модуль дискриминант-
ный анализ. Данный тип анализа использу-
ется для решения задач распознавания обра-
зов, который используется для принятия ре-
шения о том, какие «переменные» дискри-
минируют (классифицируют) возникающие 
наборы данных (так называемые «группы»). 
В контексте нашей работы «группы» — это 
вид животного, «переменные» — относи-
тельное процентное содержание определен-
ного копростерола. Всего переменных 8 — 
по количеству найденных копростеролов.

5. Результаты междисциплинарного 
изучения пепловых прослоев

При проведении анализа образцов из 
слоя 7 было определено, что здесь пред-
ставлена плохая сохранность продуктов 
горения, слои 6–1 показали хорошие дан-
ные. В образцах из слоев 6–1 обнаружены 
травянистые (рис. 2: 1–4) и аморфные угли 
(рис. 2: 5–8) в больших количествах, не 
было обнаружено древесных углей. В боль-
шинстве образцов присутствуют остатки 

обгорелых костей, кости отсутствуют в 
слоях 3 и 5. В нижних слоях присутствуют 
остатки насекомых. Во всех образцах были 
обнаружены сферолиты (см. рис. 2: 9) в 
больших количествах. Результаты анали-
за макроуглей можно интерпретировать в 
качественном, а не количественном аспек-
те, так как в разных образцах было разное 
соотношение угольных остатков и вмеща-
ющих отложений, кроме того, условия со-
хранности углей могли быть различными в 
разные периоды времени. Таким образом, 
можно сделать вывод, что на протяжении 
всего периода осадконакопления слоев 1–6 
исходным топливом для огня были травы 
(и полукустарники), навоз травоядных жи-
вотных и, возможно, кости.

6. Газовая масс-спектро-метрия
6.1. Современные образцы
В результате анализа фекалий современ-

ных животных, отобранных в регионе иссле-
дования, во всех образцах обнаружены копро-
маркеры — 5-β–станолы. В каждом образце 
идентифицированы следующие 5-β–станолы: 
coprostanol, epi-coprostanol, campestanol, epi-
campestanol, 24-ethyl-coprostanol, 24-ethyl-
epi-coprostanol, stigmastanol, epi- stigmastanol. 
Основными во всех образцах были следу-
ющие пары 5-β–станолов: coprostanol/epi-
coprostanol, 24-ethyl-coprostanol/24-ethyl-epi-
coprostanol. Общее количественное содержа-
ние и процентное соотношение найденных 
копромаркеров представлены в таблице 1.

6.2. Археологические образцы
В результате анализа образцов, получен-

ных из слоев седимента памятника Сельун-
гур, 5-β–станолы обнаружены только в  
6 верхних слоях L1–L6. В нижних слоях 
L7–8 копростеролы не обнаружены. В ка-
ждом образце идентифицированы те же 
восемь 5-β–станолов, что и в современных 
образцах фекалий. Общее количественное 
содержание и процентное соотношение 
найденных копромаркеров представлены в 
таблице 1.

Результаты анализа копростеролов в се-
дименте памятника Сельунгур и в образцах 
фекалий современных животных представ-
лены в таблице 1. В таблице 1 также даются 
как общее количество копростеролов, так и 
их процентное соотношение. Обнаружены 
следующие 5-β–станолы, которые являют-
ся характерными для фекалий животных: 
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Рис. 2. Микрофотографии углей и сферолитов из образцов отложений пещеры Сельунгур: 1–3 — 
травянистые угли, хрупкие угли с четкой структурой; 4 — травянистые угли при разламывании 
сохраняют структуру; 5–7 — аморфные угли, без четкой структуры с включениями минеральных 
частиц; 8 — при разламывании аморфные угли рассыпаются на угольные и минеральные частицы; 
9 — сферолиты из отложений стоянки Сельунгур, фото в поляризованном свете. Масштабные план-

ки: белая — 10 мкм, черная — 400 мкм.
[Fig. 2. Microphotographs of coals and spherulites of sediment samples from the Selungur Cave. 1–3 — 
grassy coals, brittle coals with clear structures; 4 — grassy coals that retain structure when broken; 5–7 
— amorphous coals without a clear structure and with inclusions of mineral particles; 8 — amorphous 

coals that turn to coal and mineral particles when broken; 9 — spherulites from sediments of the Selungur 
site, photo in polarized light. Scale bars: white— 10 microns, black— 400 microns]

Таблица 1. Содержание 5β-станолов в образцах седимента памятника Сельунгур 
и фекалий современных животных

[Table 1. Content of 5β-stanols in sediment samples from the Selungur Cave and feces of modern ani-
mals]

Sample copro
stanol 
(%)

epi-
copro
stanol 
(%)

campe
stanol 
(%)

epi-
campe
stanol 
(%)

24ethyl-
copro
stanol 
(%)

24ethyl-
epi-
copro
stanol 
(%)

stigma
stanol 
(%)

epi-
stigma
stanol 
(%)

Сумма 
копро-
сте-
ролов 
(mkg/g)

Образцы из пещеры Сельунгур
L1 22 4 1 2 39 30 0 2 39.4
L2 29 35 4 2 16 8 2 4 3.8
L3 14 13 6 5 12 47 1 1 11.2
L4 5 9 1 2 26 56 1 1 175.4
L5 14 9 1 2 13 59 1 1 17.3
L6 12 14 3 3 11 53 2 2 46.1
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coprostanol/epi-coprostanol, campestanol/ 
epi-campestanol, 24-ethyl-coprostanol/24-
ethyl-epi-coprostanol, stigmastanol/epi-
stigmastanol. Соотношения между этими 
станолами имеют закономерности, позволя-
ющие определить вид животного [Harrault et 
al. 2019: 10–20].

Что касается общего содержания копро-
стеролов, то их ожидаемо много в современ-
ных образцах: 700–2 200 mkg/g. Такой уро-
вень содержания характерен для фекалий 
животных, согласно литературным данным 
[Harrault et al. 2019: 10–20]. В археологиче-
ском седименте содержание на несколько 
порядков ниже: 4–175 mkg/g. Однако такие 
содержания на несколько порядков выше, 
чем характерны для образцов почвы архео-
логических образцов [Prost et al. 2017: 10]. 
Данный факт объясняется тем, что на па-
мятнике Сельунгур нами анализировались 
образцы из кострищ, что говорит о нако-
плении фекальных маркеров в пепловых об-
разцах, — возможно, в результате сжигания 
навоза.

Исходя из данных по соотношению ко-
простеролов в седименте и в современных 
образцах, наблюдается некоторое сходство 
по соотношению для образца из слоя 1 (L1) 
и современного образца козы. Данное сход-
ство заключается в схожем соотношении и 
пары coprostanol/epi-coprostanol, 24-ethyl-
coprostanol/24-ethyl-epi-coprostanol, а также 
пары coprostanol/24-ethyl-coprostanol. Также 
некоторое сходство по соотношениям в этих 
же парах 5-β–станолов можно найти при 
сравнении образцов слоев 3–6 и осла. Тем 
не менее такое поверхностное сравнение не 
является достоверным и не учитывает диа-
пазон возможных колебаний состава, харак-
терных для отдельных видов животных. 

Поэтому предложено провести сравне-
ние с литературными данными большого 
количества образцов фекальных марке-
ров нескольких видов животных. В работе 
Л. Харро и его коллег [Harrault et al. 2019] 

представлены данные по соотношениям 
фекальных маркеров для северного оленя, 
козы, овцы, собаки, человека, свиньи, коро-
вы, лося, лошади и лемминга. Для каждого 
из этих видов представлены данные по со-
отношениям маркеров порядка 10 различ-
ных образцов. Чтобы провести достоверное 
сравнение по системе с несколькими пара-
метрами, необходимо провести статисти-
ческую обработку. Одним из методов ма-
тематической статистики, позволяющих на 
основе массива данных известных образцов 
получить результат для отнесения неизвест-
ных образцов, является метод дискрими-
нантного анализа. Для построения дискри-
минирующей функции были взяты опубли-
кованные данные [Harrault et al. 2019] для 
козы, овцы, свиньи, коровы, лося, лошади. 
Лемминг и северный олень не включены в 
классификацию из-за того, что они не оби-
тают на юге Ферганской долины. Человек 
и собака были исключены ввиду того, что 
для них характерно очень высокое (более 
50 %) содержание копростанола, в то время 
как во всех изучаемых образцах Сельунгу-
ра, а также отобранных современных фе-
калий животных содержание копростанола 
не выше 30 %. Таким образом, построена 
функция классификации для 6 видов жи-
вотных. Общее количество образцов 49 из 
данных [Harrault et al. 2019: 10–20]. Для 
оценки дискриминирующей силы получен-
ной функции программа рассчитывает ста-
тистику «лямбда Уилкса». Чем ближе она 
к 0, тем лучше дискриминирующая сила, в 
нашем случае получена «лямбда Уилкса», 
равная 0,0023. Таким образом, полученная 
функция обладает хорошей дискриминиру-
ющей силой и пригодна для классифика-
ции неизвестных образцов. Для наглядной 
демонстрации результатов классификации 
построен график модели с использованием 
литературных данных, который представ-
лен на рис. 3.

Современные домашние животные
коза 15 3 1 0 47 32 1 1 1 621
баран 9 2 1 0 68 15 2 2 2 154
корова 7 4 1 0 54 29 2 2 1 124
осел 3 11 1 0 23 59 1 1 685

лошадь 5 10 1 1 44 37 1 1 735
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Рис. 3. Графическая интерпретация детерминирующей функции классификации, построенная на 
основе литературных данных [Harrault et al. 2019: 10–20]. G1:1 — коза, G2:2 — овца, G3:3 — ло-

шадь, G4:4 — лось, G5:5 — корова, G6:6 — свинья
[Fig. 3. Graphical interpretation of the deterministic classification function based on available publica-

tions (Harraultetal). G1:1 goat, G2:2 sheep, G3:3 horse, G4:4 moose, G5:5 cow, G6:6 pig]

Интерпретация графика (см. рис. 3) про-
водится следующим образом. Чем дальше 
точки друг от друга, тем лучше они класси-
фициюрутся. Видно, что свиньи (G6:6), со-
гласно этой функции, наиболее отличны от 
других видов. Лошадь достаточно надежно 
разделяется с козой и овцой, и несколько 
хуже с коровой. Тем не менее видно, что все 
виды почти не пересекаются друг с другом, 
а значит, классификация неизвестных образ-

цов будет достаточно достоверна и надежна.
На следующем этапе проведена классифи-

кация археологических и современных образ-
цов. Результаты диагностики представлены в 
таблице 2. Видно, что фекалии животных ди-
агностируются правильно. Осел опознается 
как лошадь, что в целом закономерно ввиду их 
родственного происхождения (осел относится 
к роду лошадей). Корова опознается неодно-
значно — с уклоном в сторону коровы и козы.

Таблица 2. Результаты диагностики вида животных, полученных из данных по соотношению ко-
промаркеров

[Table 2. Results of animal species diagnosis obtained from copromarker ratio data]

Образцы Результат диагностики
Образцы из пещеры Сельунгур

L1 коза
L2 лошадь
L3 лошадь
L4 лошадь
L5 лошадь
L6 лошадь

Современные образцы
коза коза
баран овца
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корова коза / корова
осел лошадь

лошадь лошадь

Классификация образцов седимента из пе-
щеры Сельунгур для всех слоев, в которых об-
наружены копростеролы, за исключением верх-
него (L1), определены как лошадиные, верхний 
слой (L1) — как остатки фекалий козы. 

7. Обсуждение полученных результатов
Реконструкция использовавшихся типов 

топлива для данного региона проводилась 
для стоянки Сурунгур, которая находится 
в непосредственной близости от пещеры 
Сельунгур. Здесь удалось зафиксировать ис-
пользование навоза животных в качестве то-
плива начиная с 7 тыс. лет назад [Дедов и др. 
2021: 31–33; Шашков и др. 2022: 368–373]. 

Подобное исследование, направленное 
на определение таксономической принад-
лежности навоза, проводится для региона 
впервые. Любопытным является то, что на 
протяжении практически всего обитания че-
ловека Сельунгура в голоцене им использо-
вался лошадиный помет в качестве топлива. 
В традиционных скотоводческих культурах, 
как правило, в качестве топлива использу-
ется навоз коров и яков [Miller, Smart 1984: 
16], использование навоза лошадиных отме-
чается гораздо реже [Токтобай 2010: 15].

В целом доминирование навоза лошади-
ных в отложениях пещеры Сельунгур свиде-
тельствует о присутствии этих животных в 
регионе и отсутствии или небольшом нали-
чии коров / яков. Наиболее полные палео-
фаунистические реконструкции на насто-
ящий момент представлены для стоянки 
Обишир-5, где зафиксирован наиболее ран-
ний в регионе эпизод использования доме-
стицированных овец и коз начиная с 8 тыс. 
лет назад [Taylor et al. 2021: 1171]. 

В первом слое памятника (период: брон-
зовый век – средневековье) также выделя-
ются кости крупного рогатого скота и лоша-
дей [Шнайдер и др. 2019: 287]. На стоянке 
Сурунгур на основе морфологического ана-
лиза также определены останки овец, коз и 
оленей в слоях, что датируются в пределах 
7,5–6,5 тыс. лет назад [Шнайдер и др. 2021: 
324]. Активное заселение равнинной части 
Ферганской долины приходится на поздний 
этап бронзового века – раннего железного 

века, здесь формируется несколько крупных 
поселений — Дальверзин, Чуст, Шураба-
шат, Ошское, Кайрагач, Актам, Тогоп, где 
преимущественно представлены останки 
мелкого рогатого скота [Брыкина 1982; За-
днепровский 1997; Горбунова 1962], в мень-
шем количестве отмечаются кости крупного 
рогатого скота и лошадей (см. табл. 3). В 
конце второго – начале первого тысячеле-
тия до н. э. в Центральной Азии появились 
окончательные свидетельства о верховой 
езде на лошадях как в археологических, так 
и в исторических источниках [Drews 2004: 
1–10, 73].

Концом первого тысячелетия до н. э. да-
тируются военные вторжения в Ферганскую 
область западной династии Хань, которая 
сформировала крупномасштабный обмен 
лошадьми между Центральной Азией и ки-
тайскими государствами. Этот процесс ин-
тенсифицировался в средневековый период 
[Beckwith 1991: 185–190]. 

В окрестностях г. Ош, в Араване и на 
Айырмач-Тоо есть изображения даваньских 
лошадей [Массон 1948: 129–135; Ажигерей 
1928: 51; Аманбаева, Сулайманова, Жолдо-
шев 2009: 260–271; Заднепровский 1962: 
180; Шер 1980: 93]. 

На этот момент южные предгорья Фер-
ганской долины являлись одной из важных 
артерий Шелкового пути, где лошади могли 
играть ключевую роль в качестве ценного 
товара и средства передвижения караванов. 
Другие виды лошадиных, в частности ослы, 
также могли являться важным транспортом 
благодаря их выносливости и низкой по-
требности в воде [Mitchell 2018: 10–20]. 

Проведенная серия биоархеологических 
исследований для лошадиных останков, 
найденных на памятниках Алайской до-
лины, свидетельствует о распространении 
лошадей начиная со II в. н. э. Их использо-
вание объясняется распространением ско-
товодческого хозяйства и интенсификацией 
торговых контактов вдоль Алайской доли-
ны, которая являлась одной из артерий Шел-
кового пути [Taylor et al. 2018: 16].

Учитывая преимущественное использо-
вание лошадиного навоза в качестве топли-
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ва в голоценовых отложениях, мы склонны 
относить эти слои 2–6 к периоду позднего 
этапа бронзового века – средневековья, ког-
да в равнинной части Ферганской долины 
активно развивалось земледелие и отгонное 

скотоводство. Постепенно с увеличением 
населения, расширением ареала заселения 
предгорные и горные области Ферганской 
долины стали использоваться скотоводами 
[Брыкина 1982: 155–156]. 

Кайрагач поселение I в. нашей эры раннежелез-
ный век

кости лоша-
дей

[Брыкина 
1982: 16]

Кызыл-Ункур пещера 260–400 BCE раннежелез-
ный век

кости лоша-
дей

[Taylor et al. 
2018: 16]

Чегиртке 1 структуры 1 040–1 170 CE, 
1 440–1 490 CE

раннежелез-
ный век

кости лоша-
дей

[Taylor et al. 
2018: 16]

Тогоп поселение I в. нашей эры раннежелез-
ный век

кости лоша-
дей

[Брыкина 
1982: 160]

Айрымач-тоо петроглифы I тыс. до н. э. даваньское 
время

изображения 
лошадей

[Аманбаева, 
Сулайманова, 
Жолдошов, 

2009: 269; За-
днепровский 

1962: 180]
Сулейман-тоо петроглифы I тыс. до н. э. даваньское 

время
изображения 
лошадей

[Аманбаева, 
Сулайманова, 
Жолдошов, 

2009: 266; За-
днепровский 

1962: 180]
Дулдул-ата петроглифы I тыс. до н. э. даваньское 

время
изображения 
лошадей

[Аманбаева, 
Сулайманова, 
Жолдошов, 

2009: 271; За-
днепровский 

1962: 180] 

Памятник Тип памят-
ника 

Датировка Культурная 
принадлеж-

ность

Свидетельства 
присутствия 
лошадей

Ссылки

Обишир-5 
(слой 1)

грот бронзовый век 
– средневеко-

вье

? кости лоша-
дей

[Шнайдер и 
др. 2019: 287]

Минг-Тепа поселение раннежелезный 
век

даваньское 
время

кости лоша-
дей

[Горбунова 
1962: 92]

Дальверзин поселение раннежелезный 
век

даваньское 
время

кости лоша-
дей

[Горбунова 
1962: 92]

Чуст поселение VII–VII вв. до 
н. э.

бронзовый 
век, чустский 

этап

кости лоша-
дей

[Горбунова 
1962: 92]

Шурабашат поселение III–I в. до н. э. бронзовый 
век, шураба-
шатский этап

кости лоша-
дей

[Горбунова 
1962: 92]

Таблица 3. Памятники Ферганской и Алайской долин, где представлены находки лошадей
[Table 3. Archaeological sites in the Fergana and Alay valleys with horse remains]
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Именно район расположения Сельунгу-
ра, вероятнее всего, в этот период являлся 
одним из коридоров Великого Шелкового 
пути, соединяющим Ферганскую и Алай-
скую долины. Доминирование следов ко-
промаркеров коз, вероятнее всего, связан с 
современным этапом обживания региона. 
Так, часто пещеры в изучаемом районе ис-
пользуются в качестве загонов мелкого ро-
гатого скота, что мы неоднократно наблюда-
ли в ходе полевых исследований.

8. Заключение
Проведенное исследование пепловых 

прослоев из голоценовых отложений стоянки 
Сельунгур с использованием методов газовой 
масс-спектрометрии позволило определить, 

что здесь преимущественно для поддержа-
ния огня использовался навоз лошадиных. 
Проведенный обзор указывает на то, что 
слои, где доминируют копростеролы лоша-
диных фекалий, следует связывать с перио-
дом поздней бронзы —средневековья. Веро-
ятнее всего, наиболее активное накопление 
отложений происходило в период существо-
вания Даваньского государства и позднее — 
в средневековье, когда данный горный кори-
дор мог использоваться как один из участков 
Великого Шелкового пути, соединяя Ферган-
скую и Алайскую долины. Накопление верх-
него слоя с доминированием копростеролов 
коз мы склонны связывать с современным 
этапом обживания региона.
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