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ОПЫТ ОЦЕНКИ ЧИСТОТЫ 
АРХЕОЛОГИЧЕСКОГО КАБИНЕТА  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МЕТОДА АНАЛИЗА 
ДРЕВНЕГО КРАХМАЛА2

Любой ме тод дол жен учи ты вать фак то ры, ко то рые мо гут ис ка зить ре-
зуль тат ис сле до ва ния и по вли ять на обос но ван ность вы во дов. Архео ло-
гия мик ро ос тат ков вклю ча ет в себя це лый ком плекс ес те ствен но на уч ных 
ла бо ра тор ных ме то дов, ко то рые тре бу ют оп ре де лён ной сте пе ни чис то ты 
по ме ще ния, обо ру до ва ния, об раз ца и т. п. На уровне мик ро ми ра за час тую 
невоз мож но раз де лить со вре мен ные и древ ние объ ек ты ни оп ти чес ки ми, 
ни физико-химичес ки ми спо со ба ми. Поэто му про бле ма за гряз не ния / за ра-
же ния ар те фак тов со вре мен ны ми мик ро ос тат ка ми ак ту аль на. Авто ры при-
ме ня ют ар хео бо та ни чес кий ме тод ана ли за древ не го крах ма ла для ре кон-
ст рук ции дие ты и сис тем жиз не обес пе че ния древ не го че ло ве ка. Одной из 
зна чи мых для это го ме то да яв ля ет ся про бле ма за гряз не ния ар те фак тов со-
вре мен ным крах ма лом в про цес се ла бо ра тор ных ис сле до ва ний. Про мыш-
лен ность ши ро ко при ме ня ет дан ное ве ще ство в раз лич ных сфе рах. Это соз-
да ёт риск за гряз не ния ис сле дуе мых об раз цов, оши боч ных оп ре де ле ний 
и вы во дов. Для ла бо ра то рий, ра бо таю щих с мик ро ос тат ка ми крах ма ла, ис-
клю че ние со вре мен но го крах ма ла яв ля ет ся важ ней шей за да чей. В дан ной 
статье опи сан опыт об на ру же ния, пре дот вра ще ния / кон тро ли ро ва ния со-
вре мен но го за гряз не ния дос туп ны ми ме то да ми в пре де лах обыч но го ра-
бо че го ка би не та ар хео ло гов. При по ис ке ре ше ний ав то ры учи ты ва ли свой-
ства крах ма ла, ко то рые спо соб ству ют его рас про стра не нию в про стран стве 
и со хра не нию. Были ус та нов ле ны ис точ ни ки крах ма ла и зоны его ло ка ли за-
ции. В ходе ис сле до ва ния оце не на эф фек тив ность мер по пре дот вра ще нию 
и кон тро лю со вре мен но го / пе ре крё ст но го за гряз не ния крах ма лом. Пред ло-
жен ные ре ше ния су ще ствен но сни жа ют ре сур со зат ра ты ме то да.
Клю че вые сло ва: ме тод ана ли за древ не го крах ма ла, за гряз не ние крах ма-
лом, ар хео ло гия мик ро ос тат ков.

1 Инсти тут ис то рии, ар хео ло гии и эт но гра фии на ро дов Даль не го Вос то ка ДВО РАН, 
Вла ди во сток, Рос сия.

2 Авто ры бла го да рят Юрия Евгень е ви ча Вос тре цо ва и Наталью Алек се ев ну Доро фе-
еву за цен ные за ме ча ния и мне ния.
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EXPERIENCE IN CONTAMINATION LEVEL ASSESSMENT  
IN THE ARCHAEOLOGICAL OFFICE STUDYING ANCIENT STARCH

Any method should take into account factors that can distort the research result 
and affect the validity of the conclusions. The residue archeology includes 
a range of natural science methods that require certain level of purity. Often 
it is impossible to separate modern and ancient objects either by optical or 
physicochemical methods at the microcosm level. Therefore, the problem of 
contamination of artifacts with modern micro-residues is urgent. The authors 
apply the archaeobotanical method of ancient starch analysis to reconstruct 
the diet and subsystems of ancient humans. One of the significant for this method 
is the problem of contamination of artifacts with modern starches in the process 
of laboratory works. The industry widely uses this substance in various fields. 
This creates the risk of contamination of the samples, erroneous definitions 
and conclusions. For laboratories working with ancient starch, the elimination 
of modern starches is a major objective. This article describes the experience 
of identifying, preventing / controlling modern contamination using available 
methods within the usual office of archaeologists. When looking for solutions, 
we took into account the properties of starch, which contribute to its move-
ment in space and preservation. Sources of starch and distribution zones have 
been identified. The study evaluated the effectiveness of acts to prevent and 
control modern and cross contamination with starch. The proposed solutions 
significantly reduce the resource consumption of the method.
Keywords: ancient starch research, starch contamination, micro-residue 
archaeo logy.

ВВЕДЕНИЕ

Ана лиз крах ма ла боль ше 30 лет яв ля ет ся важ ной ме то ди кой для ре-
кон ст рук ции со би ра тель ства рас те ний, зем ле де лия, ме ди цин ских прак тик 
и функ ций ору дий в ми ро вой ар хео ло гии. Зна че ние крах ма ла как ис точ-
ни ка оп ре де ля ет ся его спо соб но стью со хра нять ся в раз лич ных при род ных 
и ан тро по ген ных ус ло ви ях дли тель ное вре мя без су ще ствен ных из ме не-
ний (Haslam 2004; Пан тю хи на 2020). Метод ана ли за крах ма ла (МАК) име ет 
неос по ри мые пре иму ще ства, од на ко при этом не ли шён и неко то рых ог ра-
ни че ний. Нахо дясь в ряду ар хео бо та ни чес ких ме то дов, он по зво ля ет под-
твер ждать и до пол нять ре зуль та ты кар по ло ги чес ких ис сле до ва ний и изу-
чать ком плек сы, где не при ме ня лась вод ная фло та ция от ло же ний и ко то рые, 

3 Institute of History, Archaeology and Ethnology of the Peoples of the Far East, FEB RAS, 
Vladivostok, Russia.
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ка за лось бы, уте ря ны для ар хео бо та ни чес ких ре кон ст рук ций (Пан тю хи на 
и др. 2018; Ска кун и др. 2021). Есте ствен ным ог ра ни че ни ем ме то да яв ля ет-
ся то, что от дель ные груп пы рас те ний (на при мер, се мей ства Слож но цвет-
ные (Asteraceae) и Коло коль чи ко вые (Campanulaceae)) ис поль зу ют в ка че-
стве за пас но го / за па сае мо го по ли са ха ри да ину лин, а не крах мал.

При при ме не нии МАК ис сле до ва те ли долж ны учи ты вать три по тен ци-
аль ных ис точ ни ка за гряз не ния ар те фак тов крах ма лом: 1) по па да ние со-
вре мен но го крах ма ла на эта пе ла бо ра тор ной об ра бот ки; 2) пе ре крё ст ное 
за ра же ние меж ду ар те фак та ми и 3) за гряз не ние из поч вен ных от ло же-
ний, в ко то рых раз ла га ют ся мно го чис лен ные рас те ния, со дер жа щие крах-
мал. Веро ят ность пе ре но са мик ро ос тат ка на ар те фак ты оце ни ва ет ся че-
рез срав не ние час то ты встре чае мо сти гра нул крах ма ла на еди ни цу мас сы 
об раз ца. Более под роб но во прос взаи мо свя зи функ ций ар те фак тов и со-
хран но сти крах ма ла за тро нут в дру гой ра бо те од но го из ав то ров этой 
статьи (Пан тю хи на 2020: 110—112).

В со вре мен ном мире крах мал при ме ня ет ся в раз лич ных об лас тях лёг-
кой про мыш лен но сти и фар ма ко ло гии как ста би ли за тор, за гус ти тель, 
струк ту ро об ра зо ва тель и на пол ни тель (Тех но ло гия 1981: 7; Мураш ки-
на, Гор де ева 2018: 10—11, 17). Таким об ра зом, ис точ ни ка ми за гряз не ния 
им мо гут яв лять ся про дук ты пи та ния, рас те ния, про мыш лен ные то ва ры. 
Иссле до ва ния по ка за ли, что крах мал об ла да ет ле ту че стью и лип ко стью 
(Dozier 2016), что спо соб ству ет его пе ре но су по воз ду ху, на пред ме тах, 
оде ж де, во ло сах и коже и за кре п ле нию на по верх но стях в по ме ще ни ях. 
Отли чить древ ний крах мал от со вре мен но го с вы со кой сте пенью ве ро ят-
но сти не пред став ля ет ся воз мож ным ни ви зу аль но, ни хи ми чес ки. Поэто му 
на дёж ность ис сле до ва ний древ не го крах ма ла обес пе чи ва ет ся од ним спо-
со бом — пре дот вра ще ни ем за ра же ния об раз цов со вре мен ным крах ма лом.

Раз ные ис сле до ва те ли пред ла га ют раз но об раз ные спо со бы уда ле ния 
крах ма ла с обо ру до ва ния, пре дот вра ще ния его про ник но ве ния в ла бо-
ра то рию и пе ре крё ст но го за гряз не ния меж ду ар те фак та ми. Кон троль за 
крах ма лом, пе ре ме щае мым по воз ду ху, осу ще ств ля ет ся с по мо щью пред-
мет ных стё кол — ло ву шек, рас став лен ных в по ме ще нии. Вода для ис сле-
до ва ний долж на быть очи ще на фильт ра ми до 0,22 мм и дис тил ли ро ва-
на. При сут ствие пищи в по ме ще нии необ хо ди мо ис клю чить. Обя за тель но 
мытьё рук и но ше ние неопуд рен ных пер ча ток во вре мя ла бо ра тор ных 
про це дур. Реко мен до ва но так же ис поль зо вать от дель ное ме сто для ра-
бо ты с со вре мен ны ми эта ло на ми. Для очи ст ки мно го ра зо во го обо ру до-
ва ния пред ла га ют при ме нять от бе ли ва тель, ук сус, ульт ра звук, от кры тое 
пла мя, пар, ки пя щую воду (см. об зор: Crowther et al. 2014: 90). Не все из 
этих спо со бов со от вет ству ют нор мам безо пас но сти и дос туп ны по тех-
ни чес ким и фи нан со вым при чи нам, кро ме того, как пра ви ло, они крат ко 
упо ми на ют ся в ис сле до ва ни ях без опи са ния де та лей, ко то рые мог ли бы 
по мочь оце нить их эф фек тив ность.

Луч шим на дан ный мо мент ва ри ан том пред став ля ет ся оформ ле ние 
спе циа ли зи ро ван но го по ме ще ния — ла бо ра то рии — с соз да ни ем барь е ров 

ПантюхинаИ.Е.,ДеминаА.С.
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для про ник но ве ния со вре мен но го крах ма ла и со блю де ние про то ко лов 
чис то ты. Одна ко об раз цы, со б ран ные с по верх но стей и рас ход ных ма те-
риа лов в «крах маль ных» ла бо ра то ри ях Кана ды и Вели ко бри та нии, по ка-
за ли, что даже та кие меры не дают 100% га ран тии (Crowther et al. 2014). 
Тем не ме нее мы счи та ем, что неза ви си мо от уров ня фи нан си ро ва ния та-
ких под раз де ле ний обес пе чить на дёж ность ре зуль та тов МАК вполне воз-
мож но дос туп ны ми сред ства ми.

Цель на ше го ис сле до ва ния за клю ча лась в оцен ке уров ня за гряз не-
ния крах ма лом кон крет но го по ме ще ния, где ра бо та ет несколь ко че ло-
век, и воз мож но сти его по па да ния на ар те фак ты. Для это го необ хо ди мо 
было ус та но вить ве ро ят ные пути про ник но ве ния крах ма ла в ла бо ра то-
рию и про вес ти его ви до вое оп ре де ле ние. По ре зуль та там мы пред ла га-
ем спо со бы пре дот вра ще ния по па да ния крах ма ла на ар те фак ты. За об-
ра зец была взя та про це ду ра про вер ки спе циа ли зи ро ван ных ла бо ра то рий 
(Crowther et al. 2014), мо ди фи ци ро ван ная с учё том ме ст ных ус ло вий.

В ра бо чем ка би не те груп пы изу че ния па лео эко ло гии че ло ве ка, яв ляю-
щей ся ча стью Отде ла пер во быт ной ар хео ло гии ИИАЭ ДВО РАН, ве дёт ся 
соз да ние кол лек ции со вре мен ных эта ло нов крах ма ла (из вле че ние крах-
ма лов из со вре мен ных рас те ний), под го тов ка для ис сле до ва ния об раз цов 
древ не го крах ма ла, вы пол не ние со труд ни ка ми сво их ра бо чих обя зан но-
стей, ра бо та с ар те фак та ми. Коли че ство ра бо чих по верх но стей в ка би не-
те ог ра ни че но, по это му они ис поль зу ют ся для раз лич ных ви дов про це дур.

С мо мен та ос вое ния МАК в ка би не те были ус та нов ле ны пра ви ла для 
пре дот вра ще ния со вре мен но го и пе ре крё ст но го за гряз не ния ар те фак тов 
крах ма лом:

- ра бо та с эта ло на ми про во дит ся при от сут ствии от кры тых ар те фак тов;
- пред ме ты при дли тель ной ра бо те вы кла ды ва ют на спе ци аль ные 

план ше ты с бор та ми. Это по зво ля ет про во дить их бы строе вер ти-
каль ное скла ди ро ва ние без воз мож но сти по па да ния крах ма ла на ар-
те фак ты по воз ду ху. Дос та точ но на крыть верх ний план шет;

- при ём пищи ря дом с от кры ты ми ар те фак та ми за пре щён;
- при изу че нии ар те фак тов под мик ро ско пом пред мет ный сто лик на-

кры ва ет ся чис тым па ке том или фоль гой;
- при ра бо те с ар те фак та ми руки тща тель но моют и ис поль зу ют 

неопуд рен ные од но ра зо вые пер чат ки;
- все ар те фак ты по сле ра бо ты долж ны быть сра зу на кры ты или уб ра-

ны в па ке ты;
- ра бо чие по верх но сти пе ред ра бо той с эта ло на ми / ар те фак та ми и по-

сле неё под вер га ют ся влаж ной очи ст ке.
В ка би не те мог ли ра бо тать до 4 чел. од но вре мен но. Поми мо ин ди ви-

ду аль ных и об щих ра бо чих зон там име ет ся обе ден ный стол. Так же 2 со-
труд ни ка пе рио ди чес ки при ни ма ли пищу за свои ми ра бо чи ми сто ла ми. 
Каби нет по се ща ют кол ле ги из дру гих под раз де ле ний. Таким об ра зом, га-
ран ти ро вать чис то ту по верх но стей в по ме ще нии, где ре гу ляр но при ни-
ма ют пищу и из го тав ли ва ют эта ло ны крах ма ла, невоз мож но. Сбор проб 

Опытоценкичистотыархеологическогокабинета…
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для оцен ки за гряз не ния пе ред ра бо той с ка ж дым ар те фак том зна чи тель-
но уве ли чи ва ет ре сур со зат ра ты. Метод ло ву шек (Loy, Barton 2006) не по-
лу чил обос но ван ной ме то ди чес кой раз ра бот ки. В ча ст но сти, ос та ёт ся 
неяс ным, как диф фе рен ци ро вать крах мал в слу чае его при сут ствия в ло-
вуш ке: как со вре мен ный или по пав ший из об раз цов? Как оце ни вать дос то-
вер ность ре зуль та тов, если ло вуш ки всё-таки пой ма ют крах мал? Исклю-
чать ли дан ные пол но стью или толь ко имею щие сов па де ния? Поэто му 
ука зан ный при ём не стал пока необ хо ди мым тре бо ва ни ем для ла бо ра то-
рий, при ме няю щих МАК. В на ших ус ло ви ях един ствен ны ми дос туп ны ми 
спо со ба ми пре дот вра ще ния со вре мен но го и пе ре крё ст но го за гряз не ния 
яв ля ют ся раз де ле ние ис сле до ва тель ских про це дур по вре ме ни, ре гу ляр-
ная влаж ная убор ка го ри зон таль ных по верх но стей, соз да ние барь е ров, 
тща тель ная очи ст ка и об ра бот ка мно го ра зо во го обо ру до ва ния (мик ро-
ско пы, ин ст ру мен ты и ла бо ра тор ная по су да) и ис поль зо ва ние од но ра зо-
вых рас ход ных ма те риа лов.

Для ин ст ру мен тов и по су ды из на чаль но при ме ня лась ре сур со зат рат-
ная очи ст ка: про мыв ка и про жа ри ва ние в су шиль ном шка фу при тем пе-
ра ту ре выше 100°С в те че ние 40 мин. Но эта про це ду ра не га ран ти ру ет 
100% раз ру ше ние крах ма лов, так как их гра ну лы мо гут вы дер жи вать на-
грев до 320°С (Valamoti et al. 2008). Раз ре шить про бле му по мог ло «кон тро-
ли руе мое за гряз не ние». Этот ав тор ский под ход ос но ван на ре ак ции ок ра-
ши ва ния при кон так те йода с крах ма лом. Изме не ние цве та мо жет быть 
вре мен но об ра ти мо при на гре ва нии, но в на шем слу чае об раз цы не на-
гре ва ют ся. Крах мал очень чув стви те лен даже к незна чи тель ным кон цен-
тра ци ям спир то во го рас тво ра йо ди сто го ка лия. Обра бот ка мно го ра зо во-
го ин ст ру мен та рия этим пре па ра том ис поль зу ет ся вме сто про жар ки. Если 
ок ра шен ный крах мал по па дёт в об ра зец, его мож но лег ко за ме тить и ис-
клю чить. За всё вре мя при ме не ния дан но го приё ма пе ре крё ст ное за гряз-
не ние вы яв ле но не было. Этот спо соб дос ту пен и прост, един ствен ным 
неудоб ством яв ля ет ся силь ный за пах, ко то рый ли к ви ди ру ет ся про вет-
ри ва ни ем по ме ще ния. Кро ме того, та ким об ра зом нель зя об ра ба ты вать 
метал ли чес кие пред ме ты: они на чи на ют бы ст ро кор ро ди ро вать.

Разум ный скеп сис все гда до пус тим, по это му мы про ве ри ли эф фек-
тив ность спо со бов пре дот вра ще ния и кон тро ля за гряз не ний в на шем ра-
бо чем ка би не те ла бо ра тор ны ми ме то да ми, что бы иметь воз мож ность 
их кор рек ти ров ки.

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ

Лабо ра то рия, спе циа ли зи рую щая ся на МАК, все гда под вер же на опас-
но сти пе ре но са крах ма ла с од них объ ек тов на дру гие. Поэто му пер во-
оче ред ной шаг — вы яв ле ние ис точ ни ков и уча ст ков рас про стра не ния 
крах ма ла. Далее необ хо ди мо най ти эф фек тив ный спо соб уда лить та кое 
за гряз не ние и пре дот вра тить его (либо кон тро ли ро вать). В ори ги наль ном 
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ис сле до ва нии была по строе на кар та зо наль ной кон цен тра ции крах ма лов 
(Crowther et al. 2014). Изу чив его ре зуль та ты, мы от ка за лись от дан ной про-
це ду ры по сле дую щим при чи нам. Во-пер вых, этот при ём не дал до пол ни-
тель ной ин фор ма ции об ис точ ни ках и пу тях рас про стра не ния крах ма ла 
в ла бо ра то ри ях. Во-вто рых, для пол но ты ре зуль та тов тре бу ет ся раз бить 
все по верх но сти в ка би не те на как мож но боль шее ко ли че ство зон, что 
зна чи тель но по вы ша ет рас ход вре ме ни и ма те риа лов. Впо след ствии, при 
оцен ке ре зуль та тов и их мо де ли ро ва нии с учё том зо наль но сти, ста ло ясно, 
что та кое кар ти ро ва ние не при ве ло бы к вы во дам, от лич ным от тех, что 
мы по лу чи ли. Так же вы яв ле ние зо наль но сти (эпи центр и зоны кон цен тра-
ции) не дало бы нам но вой ин фор ма ции для раз ра бот ки мер пре дот вра-
ще ния за гряз не ния и очи ст ки. Важ нее было ус та но вить ис точ ник крах ма ла 
и уст ра нить его, а тща тель ная очи ст ка необ хо ди ма в лю бом слу чае — зна ем 
мы о зо наль но сти или нет. Зональ ность мож но было бы ис поль зо вать для 
рас чё та сте пе ни ве ро ят но сти за ра же ния об раз цов, но для МАК ва жен сам 
факт на ли чия ве ро ят но сти. К тому же эпи цен тры мо гут от ра жать ка кие-то 
эпи зо ды дея тель но сти со труд ни ков и не быть фик си ро ван ны ми. Как оце-
ни вать ве ро ят ность в та кой мно го фак тор ной сис те ме, неяс но. Опуб ли ко-
ван ный опыт ис сле до ва ния зо наль но го рас пре де ле ния крах ма лов в ла бо ра-
то ри ях так же не вы явил каких-либо за ко но мер но стей (Crowther et al. 2014).

Крах маль ные зёр на об ла да ют та ки ми свой ства ми, как ли пу честь и спо-
соб ность пе ре ме щать ся по воз ду ху (Newsom, Show 1997; Dozier 2016). 
В на шем слу чае су ще ству ет несколь ко по тен ци аль ных ис точ ни ков ве ще-
ства: со вре мен ные рас те ния, из ко то рых из вле ка ют эта лон ный крах мал; 
пища, упот реб ляе мая в ка би не те; со труд ни ки, при но ся щие крах мал на 
оде ж де, кож ных по кро вах и во ло сах; улич ный воз дух, про ни каю щий в по-
ме ще ние в ре зуль та те про вет ри ва ния; ар те фак ты, мик ро ос тат ки с ко то-
рых мо гут по пасть на ра бо чие по верх но сти. В улич ном воз ду хе воз мож но 
при сут ствие крах ма ла от каких-либо про из водств, либо же он мо жет со-
дер жать ся в пыль це. Послед ним ис точ ни ком до пус ти мо пре неб речь, так 
как со дер жа щий ся в пыль це ци то плаз ма ти чес кий крах мал име ет раз мер 
0,5—2,5 мкм (D’Amato et al. 2007), а та кие объ ек ты ме то да ми оп ти чес кой 
мик ро ско пии прак ти чес ки не фик си ру ют ся и не ди аг но стич ны.

Иссле до ва ние про хо ди ло в три эта па. На пер вом был со став лен под-
роб ный план ла бо ра то рии (рис. 1), где обо зна че ны все точ ки, с ко то рых 
про из ве ли сбор пыли для ана ли за на со дер жа ние крах ма ла. Тре бо ва лось 
за фик си ро вать су ще ствую щие зоны рас про стра не ния крах ма ла и ус та-
но вить его ис точ ни ки. На вто ром эта пе пла ни ро ва лось оце нить со труд-
ни ков как ис точ ник за гряз не ния и их пе ре ме ще ния как фак тор рас про-
стра не ния крах ма ла в по ме ще нии. С по мо щью влаж ной убор ки уда ли ли 
су ще ствую щие ос тат ки, что бы ис клю чить их воз мож ное пе ре ме ще ние 
с пылью в ло вуш ки, ко то рые рас ста ви ли по пре ды ду щим точ кам сбо ра на 
две неде ли. Такой срок по на до бил ся из-за ог ра ни чен ной час то ты по се ще-
ния ка би не та в свя зи с ан ти ко вид ны ми ме ра ми. В этот же пе ри од ка би нет 
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вре мен но стал скла дом по ле во го обо ру до ва ния и ар хео ло ги чес ких кол-
лек ций, по стра дав ших от про теч ки во до про во да и час тич но за плес не-
вев ших. Там про во ди лась очи ст ка и пе ре упа ков ка ар те фак тов и ве щей. 
Соот вет ствен но, стои ло ожи дать вы со кой кон цен тра ции раз но об раз ных 
мик ро ос тат ков. На треть ем эта пе мы оце ни ва ли эф фек тив ность влаж ной 
убор ки. На уча ст ках, ко то рые из на чаль но по ка за ли при сут ствие крах ма-
ла, со бра ли об раз цы с по верх но сти сра зу по сле убор ки. При этом пло-
щадь сбо ра рас ши ри ли, что бы по вы сить ве ро ят ность по па да ния крах ма-
ла в обра зец, если он дей стви тель но ос тал ся.

Сбор и об ра бот ка об раз цов

На пер вом эта пе об раз цы со би ра ли с по мо щью со ско ба с по верх но-
сти сте риль ным лез ви ем. Мате ри ал по ме ща ли в мик ро про бир ку и мар-
ки ро ва ли. Затем к ма те риа лу до бав ля ли 1 мл дис тил ли ро ван ной воды 

шкафы, стеллажи, полки

зона работы с эталонной 
коллекцией

зона лабораторной 
обработки образцов

столы и рабочие поверхности

зона работы с артефактами

Рис. 1. План ла бо ра то рии с про ну ме ро ван ны ми точ ка ми сбо ра об раз цов
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и пе ре ме ши ва ли с по мо щью при бо ра для встря хи ва ния Vortex. На пред-
мет ное стек ло по ме ща ли 250—500 мкл по лу чив шей ся сус пен зии и на-
кры ва ли по кров ным стек лом. На вто ром эта пе рас став ля ли ло вуш ки: ка-
п лю чис то го гли це ри на по ме ща ли на пред мет ное стек ло. В мес тах, где 
невоз мож но было раз мес тить ло вуш ку (про фи ли окон, внеш ние от ко сы), 
де ла ли смыв ку с по мо щью без вор со вой сал фет ки, смо чен ной в гли це-
рине. На треть ем эта пе по сле до пол ни тель ной влаж ной убор ки этим же 
спо со бом со би ра ли ма те ри ал с по верх но стей, на ко то рых был об на ру жен 
крах мал. Загряз нён ный фраг мент по ме щал ся в мик ро про бир ку, за ли вал-
ся дис тил ли ро ван ной во дой и встря хи вал ся с по мо щью Vortex. На пред-
мет ное стек ло по ме ща ли 250—500 мкл об раз ца и на кры ва ли по кров ным 
стек лом. Ловуш ки с гли це ри ном на кры ва ли по кров ным стек лом без пред-
ва ри тель ной об ра бот ки. Мес та сбо ра об раз цов от ме че ны на рис. 1 и опи-
са ны в табл. 1. Пло щадь сбо ра на пер вом и вто ром эта пах со став ля ла око-
ло 1 см2, а на треть ем дос ти га ла 0,5 м2.

Изго тов лен ные пре па ра ты ска ни ро ва ли по всей пло ща ди об раз ца на 
све то вом мик ро ско пе про хо дя ще го све та CarlZEISS AxioScope.A1 при ра-
бо чем уве ли че нии 200—600х в ре жи мах свет ло го поля и по ля ри за ции. 
Фото фик са цию и из ме ре ние объ ек тов про во ди ли с по мо щью циф ро вой 
ка ме ры CarlZEISS и ПО ZEN2011. Обна ру жен ный крах мал учи ты ва ли ко-
ли че ствен но и ка че ствен но. Фик си ро ва ли еди нич ные гра ну лы, неболь шие 
ско п ле ния до 10 зё рен и круп ные сгу ст ки. Для ус та нов ле ния вида крах-
ма ла про во ди лась иден ти фи ка ция по эта лон ной кол лек ции, на счи ты ваю-
щей 148 об раз цов.

В ис сле до ва нии при ме ня лись рас ход ные ма те риа лы од но ра зо во го 
ис поль зо ва ния, очи щен ные от крах ма ла: сте риль ные мик ро про бир ки, 
пред мет ные и по кров ные стёк ла, неопуд рен ные пер чат ки, без вор со вые 
сал фет ки, на ко неч ни ки для ав то ма ти чес ких пипеток-дозаторов, дис тил-
ли ро ван ная вода, гли це рин.

Харак те ри сти ка уча ст ков

Неко то рые зоны сбо ра об раз цов име ют по вы шен ный риск за гряз не ния 
крах ма лом. Напри мер, на ла бо ра тор ном сто ле би но ку ляр (рис. 1: 1.4) ис-
поль зу ет ся для под го тов ки эта ло нов и ос мот ра ар те фак тов пе ред из вле-
че ни ем об раз цов для МАК. Эти про цес сы раз ве де ны по вре ме ни, пе ред ка-
ж дой про це ду рой про во дит ся об ра бот ка ос но ва ния, пред мет но го сто ли ка 
би но ку ля ра и по верх но сти сто ла. При ра бо те с ар те фак та ми под сти ла ет ся 
фоль га, чис тый лист бу ма ги или па кет. На мик ро ско пе спра ва (рис. 1: без
номера) ра бо та ют с уже под го тов лен ны ми пре па ра та ми — пред мет ны ми 
стёк ла ми. Сушиль ный шкаф (рис. 1: 1.5) ис поль зу ет ся для осу ше ния под-
го тав ли вае мых пре па ра тов, вре мен но го хра не ния непо кры тых по кров ным 
стек лом об раз цов.
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На об щем сто ле (рис. 1: 4.2, 3.2) про во дит ся ра бо та с ар те фак та ми 
и осу ще ств ля ет ся их вре мен ное хра не ние в упа ков ке. Рабо та с гер бар-
ны ми об раз ца ми вклю ча ет в себя их пе ре кла ды ва ние в про цес се суш ки, 
опи са ние и упа ков ку, от бор для из го тов ле ния эта ло нов. Соблю да ет ся тре-
бо ва ние о за пре те на од но вре мен ную об ра бот ку ар те фак тов и рас те ний. 
Торец это го сто ла бли зок к обе ден ной зоне (рис. 1: 4.1), что вме сте с гер-
бар ной ра бо той соз да ёт риск по па да ния со вре мен но го крах ма ла на по-
верх ность и даль ней ше го пе ре но са его на ар те фак ты. Перед ка ж дым эта-
пом ра бо ты с рас те ния ми или ар те фак та ми и по сле неё по верх ность сто ла 
под вер га ет ся влаж ной убор ке. При вы клад ке ар те фак тов ис поль зу ют ся 
лот ки, план ше ты, па ке ты, бу ма га.

Так же была ис сле до ва на вер ти каль ная по верх ность ящи ка в шка-
фу (рис. 1: 2.0). Там хра нят ся пи пет ки, пред мет ные и по кров ные стёк ла, 
неболь шие ём ко сти с жид ко стя ми, необ хо ди мы ми для под го тов ки пре па-
ра тов. В про цес се ра бо ты с эта ло на ми и об раз ца ми про ис хо дит ре гу ляр-
ный кон такт с руч кой и по верх но стью это го ящи ка.

Обе ден ная зона рас смат ри ва ет ся как ос нов ной ис точ ник со вре мен но-
го пи ще во го крах ма ла. Отдель ные сто лы со труд ни ков ис поль зу ют ся для 
про чей ра бо ты. За сто лом 3.5 ни кто не ра бо та ет — на нём хра нит ся орг-
тех ни ка и би но ку ляр. За сто лом 3.4 пе рио ди чес ки ра бо та ют с гер бар ны-
ми и эта лон ны ми об раз ца ми. На сто лах 3.1 и 3.3 ни ка кая ра бо та с ар те-
фак та ми и рас те ниями-эталонами не ве лась, но за ними при ни ма ли пищу 
с раз лич ной пе рио дич но стью.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Рас пределе ние крахмала

Коли че ствен ные ре зуль та ты ис сле до ва ния об раз цов по сле трёх эта пов 
от ра же ны в табл. 1. Рас пре де ле ние и кон цен тра ция крах ма лов со от но сят-
ся с по тен ци аль ны ми ис точ ни ка ми за гряз не ния.

В ходе пер вич но го сбо ра об раз цов ус та нов ле но, что на ла бо ра тор ном 
сто ле мик ро ос тат ки кон цен три ру ют ся сле ва от би но ку ля ра (точ ка сбо-
ра 1.1). Здесь вре мен но скла ди ру ют ся ис поль зо ван ные для из го тов ле ния 
эта ло нов фраг мен ты рас те ний, на ко неч ни ки пи пе ток, сал фет ки, лез вия, 
чаш ки Пет ри, пер чат ки. Над уча ст ком сто ла меж ду мик ро ско па ми (1.2) 
про ис хо дит пе ре ме ще ние ма те риа ла эта ло нов и ар те фак тов из-под би-
но ку ля ра в мик ро про бир ки. Заклю чи тель ный этап из го тов ле ния пре па-
ра тов для на блю де ния под мик ро ско пом — на не се ние жид ких об раз цов 
на пред мет ное стек ло — про хо дит спра ва от мик ро ско пов, в ра бо чей зоне 
пе ред мо ни то ром (1.3). На этом эта пе пре па ра ты уже не мо гут быть ис точ-
ни ком дис крет ных гра нул. При сут ствие крах ма ла на по верх но сти су шиль-
но го шка фа (1.5) мы свя зы ва ем с гер бар ны ми за го тов ка ми, ко то рые хра-
нят ся в ко роб ках ря дом и из вле ка ют ся по мере необ хо ди мо сти. Чис то та 
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ос но ва ния би но ку ля ра (1.4) объ яс ня ет ся тем, что при по сто ян ной ра бо те 
в этой зоне с ис точ ни ка ми крах ма ла она на кры ва ет ся изо ли рую щим мате-
риа лом. Все по верх но сти ре гу ляр но очи ща ют ся.

Рабо чий стол с об раз цом 3.1 по ка зал вы со кую кон цен тра цию крах-
ма ла, что свя за но с ре гу ляр ным приё мом пищи на этом мес те од ним из 
со труд ни ков. Судя по схе ме рас по ло же ния об раз цов и их со ста ву, пища 
ста ла ис точ ни ком крах ма ла и в об раз це 6.3 с по до кон ни ка. За сто лом с об-
раз цом 3.3 при ём пищи про ис хо дил эпи зо ди чес ки, ко ли че ство крах ма ла 
там незна чи тель но.

Сто лы, на ко то рых ра бо та ли с по тен ци аль ны ми ис точ ни ка ми крах-
ма ла — гер ба ри ем и ар те фак та ми, на про тив, по ка за ли его от сут ствие. 
Это мож но рас це ни вать как под твер жде ние эф фек тив но сти при ме няе-
мых мер по пре дот вра ще нию со вре мен но го и пе ре крё ст но го за ра же ния. 
Так же это кос вен но сви де тель ству ет об от сут ствии цир ку ля ции крах ма-
ла в ла бо ра то рии.

При чи на вы со кой кон цен тра ции мик ро ос тат ков в зоне ку хон но го сто-
ла оче вид на. При этом крах мал из пищи ока зал ся на столь ко неле туч, что 
не по пал даже на рас по ло жен ный ря дом план шет, ко то рый на хо дил ся по 
уров ню выше сто ла на 50 см. Крах мал об на ру жен на тор це об ще го сто-
ла. Для это го об раз ца (4.2) воз мож ны сле дую щие объ яс не ния: пе ре ле-
тел, по пал с рук или кто-то при ни мал там пищу. Отко сы окон по ка за ли 
низ кое со дер жа ние крах ма ла. Источ ник мог быть как внеш ний (улич-
ный воз дух), так и внут рен ний (вы ле тел из ка би не та при про вет ри ва нии). 
При этом в вы со ко кон цен три ро ван ной улич ной пыли в про фи ле окна 
ниче го не об на ру же но.

Вто рой этап по ка зал, что за две неде ли ни ка ко го рас про стра не ния 
крах ма ла в ка би не те не про изош ло. В этот пе ри од ра бо та ли над из вле-
че ни ем крах ма ла из со вре мен ных эта лон ных об раз цов, пе ре упа ко вы ва ли 
ар хео ло ги чес кие кол лек ции и по ле вой ин вен тарь, по стра дав шие от пле се-
ни. Ловуш ки пой ма ли крах мал толь ко на уча ст ке из го тов ле ния эта ло нов. 
Даже в обе ден ной зоне не было за фик си ро ва но ни од ной но вой гра ну лы: 
при ём пищи не про во дил ся, про дук ты не хра ни ли. В ло вуш ки, рас став лен-
ные в цен траль ной час ти ком на ты, кро ме пы ле вых час тиц и во ло кон попа-
ли лишь спо ры пле се ни.

Тре тий этап мы про ве ли по сле за вер ше ния всех упа ко воч ных ме ро-
прия тий. Была сде ла на стан дарт ная влаж ная убор ка по верх но стей. Образ-
цы со бра ли с уча ст ков, ко то рые по ка за ли на ли чие крах ма ла на пер вом 
эта пе, что бы оце нить эф фек тив ность влаж ной убор ки. Еди нич ные гра-
ну лы были об на ру же ны в обе ден ной зоне и на по верх но сти сто ла меж-
ду двух мик ро ско пов. В пер вом слу чае мож но пред по ла гать недос та точ-
но тща тель ную очи ст ку по верх но стей крыш ки чай ни ка и кон тей не ра, 
имею щих из ре зан ный рель еф, и воз мож ный пе ре нос крах ма ла на со сед-
ний стол. На вто ром уча ст ке мы свя зы ва ем об на ру же ние крах ма ла с мел-
ким ин вен та рём типа ча шек Пет ри, в ко то рые в про цес се из го тов ле ния 

ПантюхинаИ.Е.,ДеминаА.С.
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эта ло нов вре мен но скла ды ва ют ся иглы, лез вия, фла ко ны с йо дом, пи пет-
ка для йода. С их по верх но стей крах мал мог по пасть на стол. Как пра ви ло, 
очи ст ка этих ча шек про хо дит зна чи тель но реже, так как они не кон так ти-
ру ют с ар те фак та ми, а для эта ло нов уг ро за за гряз не ния не столь зна чи ма. 
В лю бом слу чае необ хо ди мо от ме тить сни же ние час то ты встре чае мо сти 
крах ма ла по сле очи ст ки по верх но стей.

Источ ни ки крах ма ла

Рас смот ре ние ти пов об на ру жен но го кон та ми на ци он но го крах мала 
даёт воз мож ность про вер ки на ших пред по ло же ний о его ис точ ни ках. 
В ра бо чей зоне вы яв ле ны сгу ст ки с би мо даль ным рас пре де ле нием гра-
нул, что ха рак тер но для зла ков три бы Пше ни цие вые (Triticeae) (рис. 2: а, 
а'). Набо ра ха рак те ри стик недос та точ но для точ но го ус та нов ле ния вида. 
Еди нич ные гра ну лы неспе ци фич ны и мо гут при над ле жать раз лич ным так-
со нам рас те ний, их иден ти фи ка ция за труд не на и не про во ди лась. Обна ру-
жен ный крах мал со от вет ству ет спе ци фи ке ра бот, про во ди мых в этой зоне.

Соче та ние ти пов крах ма ла в об раз це 3.1 за слу жи ва ет от дель но го вни-
ма ния. Вме сте с ним сто ит рас смат ри вать и про бы с по до кон ни ка окна 
№ 2. На по верх но сти сто ла и по до кон ни ка об на ру же ны гра ну лы крах-
ма ла про мыш лен но го про из вод ства: зла ков типа пше ни цы/ржи/яч ме ня 
и ку ку ру зы (рис. 2: г, г'). Крах мал без по вре ж де ний. Его ис точ ни ком ста-
ла пища, ко то рую ре гу ляр но при ни ма ли за этим сто лом, ско рее все го, 

аа'бб'

вв'гг'

Рис. 2. Совре мен ные крах ма лы, об на ру жен ные в ла бо ра то рии: а, а' — крах-
мал зла ков три бы Пше ни це вых (Triticheae) из об раз ца 1.2; б, б' — крах мал 
ро го за (Thyphasp.) из об раз ца 3.1; в, в' — крах мал овса (Avenasp.) из об раз-
ца 4.1; г, г' — крах мал ку ку ру зы (Zeamays) из об раз ца 6.3. Режим съём ки: 
про хо дя щий свет, а—г — свет лое поле, а'—г'— по ля ри за ци он ный кон траст. 

Мас штаб ная ли ней ка 20 мкм
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хле бо бу лоч ные из де лия. Так же на сто ле вы яв ле ны сгу ст ки крах ма ла с ос-
тат ка ми рас ти тель ных тка ней  4. Эти мик ро ос тат ки неком мер чес ко го про-
ис хо ж де ния. Они оп ре де ле ны как жё лудь, ро гоз и бо бо вое (рис. 2: б, б'). 
Источ ни ком ста ли со вре мен ные рас те ния. На дан ном сто ле со труд ник 
дли тель ное вре мя хра нил несколь ко ви дов жё лу дей. Кро ме того, на стол 
скла ды ва ли ис поль зо ван ные пер чат ки и мик ро про бир ки для бы то вой 
ре ути ли за ции. Впо след ствии ис поль зо ван ные ма те риа лы ста ли уби рать 
в па кет. Оче вид но, что крах мал и фраг мен ты рас те ний по па ли на по верх-
ность сто ла, ко то рую к тому же дли тель ное вре мя не очи ща ли. Рабо та 
с ар те фак та ми на этом сто ле не про во ди лась.

На сто ле дру го го со труд ни ка об на ру же ны еди нич ные гра ну лы крах ма-
ла пше ни цие вых зла ков и бо бо вых из со вре мен ных про дук тов. Содер жа-
ние проб, со б ран ных в обе ден ной зоне, от ра жа ет со став хле бо бу лоч ных 
из де лий с со дер жа ни ем пше ни цы, ржи и овса 5 (рис. 2: в, в'). Крах мал в об-
раз цах пыли с внеш ней сто ро ны окна неди аг но стич ный и ма ло чис лен ный.

ОБСУЖДЕНИЕ

Выяв лен ные ис точ ни ки крах ма ла и от ме чен ные осо бен но сти его рас-
про стра не ния по мо га ют луч ше по нять ал го ритм дей ствий с лю бой ар-
хео ло ги чес кой кол лек цией для пре дот вра ще ния со вре мен но го за гряз-
не ния мик ро ос тат ка ми. Крах мал ши ро ко при ме ня ет ся в со вре мен ной 
жиз ни не толь ко для пи ще вых про из водств. Напри мер, он вхо дит в со-
став пла сти ли на. Поэто му ис поль зо ва ние это го ма те риа ла для фик са ции 
ар те фак тов при фо то гра фи ро ва нии мо жет по вли ять на ре зуль та ты МАК. 
Как пра ви ло, про из во ди те ли не ука зы ва ют, ка кой имен но крах мал вхо дит 
в со став, но, по ин фор ма ции из сети Интер нет, пре иму ще ствен но он ку-
ку руз ный. В лю бом слу чае об на ру же ние ку ку руз но го крах ма ла в несо-
от вет ствую щем кон тек сте долж но об ра тить на себя вни ма ние. Иссле до-
ва тель при этом дол жен быть зна ком с раз ны ми ти па ми крах ма ла и с его 
воз мож ны ми со вре мен ны ми ис точ ни ка ми. С дру гой сто ро ны, на при ме-
ре обыч ной ар хео ло ги чес кой ла бо ра то рии вид но, что крах мал не яв ля ет-
ся ве ще ством, ко то рое все гда и вез де об ла ком сле ду ет за нами и за со ря-
ет во круг всё, что воз мож но. Все гда ва жен кон текст и ра зум ный под ход.

В пре де лах ка би не та крах мал ока зал ся неле ту чим. По ре зуль та там 
пер во го эта па не за фик си ро ва но ни вер ти каль но го, ни го ри зон таль но-
го пе ре ме ще ния мик ро час тиц. Раз лич ные уча ст ки по ка за ли раз ный на-
бор ти пов крах ма ла, свя зан ных с оп ре де лён ны ми дея тель но стью и ис точ-
ни ка ми. Прак ти чес ки по ло ви на об раз цов ока за лась чис той. Резуль та ты, 
пред став лен ные в табл. 1, по ка зы ва ют, что в зо нах ра бо ты с ис точ ни ка ми 

4 Фраг мен ты кле ток — ами ло пла стов, в ко то рых за па са ет ся крах мал внут ри зер но-
вок, клуб ней и кор ней.

5 Источ ник — ов ся ное пе ченье.
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крах ма ла со блю де ние мер пре дос то рож но сти (ра бо та в неопуд рен ных 
пер чат ках, ис клю че ние на хо ж де ния еды, очи ст ка мно го ра зо во го обо ру до-
ва ния, ис поль зо ва ние изо ли рую щих по кры тий, ре гу ляр ная влаж ная очи-
ст ка по верх но стей) эф фек тив но для пре дот вра ще ния за ра же ния ар те фак-
тов со вре мен ным и древ ним крах ма лом че рез руки, гряз ные по верх но сти 
и по воз ду ху. При этом мы ус та но ви ли уча ст ки, вни ма ние к ко то рым было 
сни же но, что при ве ло к на ко п ле нию на них мик ро ос тат ков.

Выяв лен ные в ла бо ра то рии зоны за гряз не ния крах ма лом свя за ны с из-
го тов ле ни ем эта ло нов — из вле че ни ем крах ма ла из рас те ний — и со вре мен-
ны ми про дук та ми пи та ния. Арте фак ты как ис точ ник крах ма ла в дан ном 
слу чае мы не рас смат ри ва ем. Они хра нят ся в па ке тах, ра бо та с ними про-
во ди лась над бу ма гой или фоль гой, крах мал на их по верх но сти за пе ча тан 
грязью в ка вер нах и тре щи нах. Под твер жда ет это и про це ду ра пе ре упа ков-
ки кол лек ций в ходе про ве де ния ис сле до ва ния. Ни сами ар те фак ты, ни ста-
рые и со вре мен ные ко роб ки  6, па ке ты, по ле вой ин вен тарь, при ра бо те с ко-
то ры ми ра нее ни кто не со блю дал ни ка ких про то ко лов чис то ты, не ста ли 
ис точ ни ка ми крах ма ла. А вот рас по ло же ние в ла бо ра то рии зоны хра не ния 
и приё ма пищи яв ля ет ся вы со ким фак то ром рис ка. То, что ком мер чес кий 
крах мал не был за фик си ро ван в зо нах ра бо ты с ар те фак та ми, не га ран-
тия его от сут ствия при осу ще ств ле нии бу ду щих ис сле до ва ний. Выве де ние 
обе ден ной зоны за пре де лы под раз де ле ния — при ори тет ная за да ча.

После по лу че ния ре зуль та тов до пол не ны пра ви ла, по зво ляю щие сни-
зить риск рас про стра не ния крах ма ла. Так, из вле че ние древ не го крах ма-
ла из об раз цов и под го тов ка пре па ра тов пе ре не се ны в от дель ное по ме-
ще ние без ис точ ни ков со вре мен но го крах ма ла. Каме раль ная об ра бот ка, 
ос мотр ар те фак тов под мик ро ско пом и по лу че ние об раз цов с их по верх-
но сти про во дят ся преж ним спо со бом и со про во ж да ют ся ме ра ми по пре-
дот вра ще нию за гряз не ния со вре мен ным крах ма лом, ко то рые по ка за ли 
свою эф фек тив ность.

Исполь зо ва ние ло ву шек на вто ром эта пе по ка за ло, что со труд ни-
ки не были в этот пе ри од пе ре нос чи ка ми крах ма ла. Конеч но, та кой сце-
на рий воз мо жен, но со блю де ния про стых мер пре дос то рож но сти бы ва-
ет вполне дос та точ но для под дер жа ния «бес крах маль но го» уров ня. Наши 
соб ствен ные на блю де ния по ка зы ва ют, что, на при мер, при ра бо те с му-
кой её час ти цы осе да ют на коже, во ло сах, оде ж де и, та ким об ра зом, мо-
гут быть пе ре не се ны куда-либо. Пони ма ние и от сле жи ва ние по доб ных 
ню ан сов, от вет ствен ный под ход к со блю де нию за щит ных мер по мо гут 
обес пе чить дос то вер ность ис сле до ва ния. В боль шин стве слу ча ев дос та-
точ но тща тель но мыть руки по сле кон так та с про дук та ми и ис поль зо вать 
неопуд рен ные пер чат ки. Пути воз мож но го за ра же ния со вре мен ным крах-
ма лом и спо со бы пре дот вра ще ния это го сто ит про ду мать и в слу ча ях ра-
бо ты с ар те фак та ми в до маш них и по ле вых ус ло ви ях (Пан тю хи на 2020).

6 В том чис ле и от раз лич ных про дук тов пи та ния.
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Тре тий этап дол жен был про де мон ст ри ро вать эф фек тив ность мер очи-
ст ки по верх но стей от крах ма ла. Как вид но из ре зуль та тов, на зна чи тель-
ной час ти пло ща дей влаж ная убор ка по мо га ла под дер жи вать «бес крах-
маль ный» уро вень. Допол ни тель ная влаж ная убор ка уст ра ни ла боль шую 
часть осев ше го крах ма ла. Осо бен но сти по верх но сти, оче вид но, влия ют на 
спо соб ность крах ма ла за дер жи вать ся на ней, как в слу ча ях с пла сти ко вой 
ко роб кой (4.4) и крыш кой чай ни ка (4.3). При чин по па да ния од ной гра ну-
лы крах ма ла на стол (4.2) 7 мо жет быть несколь ко. Одна ко низ кая час то та 
встре чае мо сти вы ну ж да ет нас при знать этот ре зуль тат несу ще ствен ным. 
В даль ней шем дос та точ но тща тель но очи стить по верх ность и ис поль зо-
вать до пол ни тель ные спо со бы пре дот вра ще ния за гряз не ния, от ме чен ные 
ра нее. Крах мал, об на ру жен ный в ра бо чей зоне меж ду мик ро ско па ми, ука-
зы ва ет на необ хо ди мость бо лее час той об ра бот ки не толь ко по верх но-
стей, но и все го обо ру до ва ния, рас по ло жен но го на них.

За вре мя при ме не ния МАК в на шем ка би не те ни в ар хео ло ги чес ких, ни 
в со вре мен ных эта лон ных об раз цах не был вы яв лен ок ра шен ный йо дом 
крах мал. Дан ный ре зуль тат пря мо ука зы ва ет, что тща тель ная об ра бот ка 
во дой обо ру до ва ния мно го ра зо во го ис поль зо ва ния обес пе чи ва ет необ-
хо ди мый уро вень чис то ты. В то же вре мя это не по вод от ка зы вать ся от 
по сле дую щей про це ду ры за ма чи ва ния ин ст ру мен тов и по су ды в йод ном 
рас тво ре. Так же в ар хео ло ги чес ких об раз цах и про бах с уча ст ков, на ко то-
рых ра бо та ли с ар те фак та ми, не вы яв ле но сов па даю щих ти пов крах ма ла. 
Арте фак ты де мон ст ри ро ва ли нерав но мер ное ко ли че ствен ное и ти по ло ги-
чес кое рас пре де ле ние крах ма лов. Отсут ствие каких-либо мик ро ос тат ков 
в об раз це или на пред ме те — обыч ная си туа ция. Эти лич ные на блю де ния 
и ре зуль та ты про ве дён но го ис сле до ва ния ука зы ва ют на эф фек тив ность 
пред при ни мае мых мер по пре дот вра ще нию со вре мен но го за гряз не ния.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Дос то вер ность ре зуль та тов — ос но ва лю бо го на уч но го ис сле до ва ния. 
В слу чае с МАК она обес пе чи ва ет ся, пре ж де все го, ис клю че ни ем за гряз не-
ния изу чае мых об раз цов со вре мен ным крах ма лом  8. Прак ти ка по ка зы ва ет, 
что ни раз лич ные уров ни за щи ты в круп ных ла бо ра то ри ях, ни со блю де-
ние про то ко лов чис то ты не пре пят ству ют про ник но ве нию крах ма ла в по-
ме ще ния. В та кой си туа ции сто ит боль ше по ла гать ся на ком би ни ро ва ние 
средств пре дот вра ще ния, очи ст ки и кон тро ля в за ви си мо сти от ус ло вий.

МАК вклю ча ет в себя раз лич ные про це ду ры: из го тов ле ние эта ло нов 
со вре мен но го крах ма ла, сбор об раз цов с по верх но сти ар те фак тов, из го-
тов ле ние пре па ра тов и их ис сле до ва ние. На ка ж дом из них су ще ству ет 

7 Этот об ра зец был со б ран с 1/3 час ти по верх но сти сто ла.
8 Вопро сы кон та ми на ции из вме щаю щих от ло же ний в этой статье не рас смат ри ва-

ют ся.

ПантюхинаИ.Е.,ДеминаА.С.



195

ТР
УД

Ы
 И

И
АЭ

 Д
ВО

 Р
АН

 · 
То

м
 3

5

опас ность за гряз не ния со вре мен ным крах ма лом. На при ме ре ха рак те ри-
сти ки функ цио ни ро ва ния ра бо че го ка би не та ар хео ло гов мы пред ла га ем 
оп ти маль ную и дос туп ную стра те гию кон тро ля за за гряз не ни ем крах ма-
лом и под дер жа ния «бес крах маль но го» уров ня:

- ра бо та с ар те фак та ми и из го тов ле ние эта ло нов долж ны быть раз гра-
ни че ны во вре ме ни и про стран стве;

- не об хо ди мо ис клю чить/ог ра ни чить на ли чие в ка би не те пи ще вых про-
дук тов и про мыш лен ных то ва ров с со дер жа ни ем крах ма ла;

- в ра бо чем по ме ще нии нуж но вы явить ис точ ни ки крах ма ла и участ-
ки его рас про стра не ния;

- эф фек тив ная очи ст ка по верх но стей и обо ру до ва ния воз мож на дос-
туп ны ми спо со ба ми;

- ло вуш ки — дос туп ный ин ст ру мент для оцен ки рас про стра не ния мик-
ро ос тат ков по воз ду ху.

Опи сан ный опыт бу дет по лез ным не толь ко при ор га ни за ции по доб ных 
ла бо ра то рий, но и для стан дарт ных ра бо чих ка би не тов и ка ме раль ных 
по ме ще ний, где про ис хо дит ра бо та с ар те фак та ми. Одно из дос то инств 
МАК в том, что он по зво ля ет ком би ни ро вать и мо ди фи ци ро вать неко то-
рые свои про це ду ры в за ви си мо сти от ус ло вий. Одна ко лю бые изме не ния 
тре бу ют про вер ки и обос но ва ния.
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