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Аннотация
В статье приведены результаты судебного биологического экспертного исследования скелетной мышечной 
ткани у  диких промысловых животных  (марала, лося, северного оленя и  косули сибирской), проведенного 
авторами методом сравнительной микроморфологии в рамках уголовных дел о незаконной охоте (ст. 258 УК РФ) 
в Назаровском, Ужурском, Уярском районах Красноярского края. Микроструктурные исследования являются одним 
из доказательных методов определения видовой принадлежности животных наряду с анатомо-топографическими, 
органолептическими, физико-химическими, иммунологическими и генетическими методами исследования. Целью 
работы стало выявление микроструктурных особенностей скелетных мышечных тканей у диких промысловых 
животных для установления их видовой и возрастной принадлежности. Установлено, что к микроструктурным 
особенностям скелетных мышечных тканей средней ягодичной мышцы у диких промысловых животных относятся 
показатели соотношения мышечных и  соединительных тканей, наличие или отсутствие в  межмышечных 
пространствах жировых клеток, размеры мышечных волокон, количество и площадь ядер на единицу площади  
мышечного волокна.
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Abstract
This article presents the results of a forensic biological examination of skeletal muscle tissue from wild game animals (maral, 
elk, reindeer, and Siberian roe deer), conducted using comparative micromorphology within criminal cases concerning illegal 
hunting (Article 258 of the Criminal Code of the Russian Federation) in the Nazarovsky, Uzhursky, and Uyarsky districts 
of the Krasnoyarsk Territory. Microstructural studies represent one of the probative methods for species identification 
of animals, alongside anatomical-topographical, organoleptic, physicochemical, immunological, and genetic research 
methods. The aim of this study was to identify the microstructural features of skeletal muscle tissues in wild game animals 
for the purpose of establishing their species and age identification. It was determined that the microstructural features 
of the gluteus medius muscle tissue in wild game animals include the ratio of muscle to connective tissues, the presence 
or absence of fat cells in intermuscular spaces, the size of muscle fibers, and the number and area of nuclei per unit area 
of muscle fiber.
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Введение
Introduction

Судебная биологическая экспертиза явля-
ется основным средством доказывания в уголов-
ном судопроизводстве по  делам о  незаконной 
охоте (ст. 258 УК РФ [1]) и о незаконной добыче 
и  обороте особо ценных диких животных, при-
надлежащих видам, занесенным в Красную кни-
гу и (или) охраняемым Международным догово-
ром Российской Федерации (ст. 258.1 УК РФ) [2, 3]. 
Данные преступления угрожают сохранению ви-
дов животных и тем самым могут нанести непо-
правимый ущерб биоразнообразию и отразиться 
на состоянии экосистемы в целом.

При  назначении судебной биологической 
экспертизы предоставляются туши или фрагмен-
ты туш и органов, изъятые у браконьеров, в каче-
стве вещественных доказательств, и  перед экс-
пертом ставятся вопросы относительно установ-
ления вида дикого животного, его пола, возраста 
и др. Эксперт, проводя судебную эксперту, само-
стоятельно подбирает методики, позволяющие 
ему объективно и  всесторонне исследовать ма-
териал и  дать квалифицированное заключение 

с ответами на вопросы, поставленные следствен-
ными органами.

Существуют различные методы идентифи-
кации мышечных тканей от неустановленного жи-
вотного: органолептические, физико-химические, 
иммунологические, генетические и морфологиче-
ские. Последние включают в себя анатомо-топо-
графические (приемлемые для крупных фрагмен-
тов животных) и микроструктурные методы. Ми-
кроструктурный анализ основывается на данных 
гистологического, гистохимического и микромор-
фометрического исследований.

Знание тканевых, клеточных и  внутрикле-
точных особенностей скелетных мышц диких про-
мысловых животных может способствовать уста-
новлению их видовой и возрастной принадлеж-
ности при проведении судебной биологической 
экспертизы [4-8].

Несмотря на  то, что ряд исследователей 
указывает на  возможность установления видо-
вой принадлежности по  микроструктуре ске-
летных мышц у  диких промысловых живот-
ных  – в  частности, у  марала  [9-11], косули  [12, 
13], северного оленя  [14], лося  [15], диких сви-
ней  [16-18], яка  [19], у  дикой лани  [20], эта 
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информация остается ограниченной и часто про-
тиворечивой. Поэтому новые данные по сравни-
тельно-видовой микроморфологии скелетной 
мышечной ткани у  диких промысловых живот-
ных являются необходимыми для идентифика-
ции фрагментов охотничьего промысла в рамках 
проведения судебной биологической эксперти-
зы, что обусловливает актуальность настоящих  
исследований.

Цель исследований: выявление микромор-
фологических особенностей скелетной мышечной 
ткани у диких промысловых животных при прове-
дении судебной биологической экспертизы.

Методика исследований
Research method

Предметом исследований явились изъятые 
у  браконьеров в  Назаровском, Уярском и  Ужур-
ском районах Красноярского края туши диких про-
мысловых животных (или их фрагменты) в период 
с 2023 по 2025 гг. В рамках уголовного судопро-
изводства по делам о незаконной охоте  (ст. 258 
УК РФ) были назначены судебные биологические 
экспертизы, производство которых поручено спе-
циалистам ФГБОУ ВО  «Красноярский государ-
ственный аграрный университет». Исследования 
проведены относительно материала, предостав-
ленного в качестве вещественных доказательств, 
в соответствии с постановлениями о назначении 
судебных биологических экспертиз.

Материалом для исследований послужила 
средняя ягодичная мышца марала, северного оле-
ня, косули сибирской и лося. Из мышцы вырезали 
образцы в соответствии с ГОСТ 34989-2023 «Мясо 
и мясные продукты. Общие требования и порядок 
проведения идентификации состава гистологиче-
ским методом» [21].

Гистологические препараты изготавливали 
в  гистологической лаборатории кафедры анато-
мии, патологической анатомии и хирургии в со-
ответствии с общепринятыми в  гистологии и  ги-
стохимии методиками. Образцы, отобранные для 
гистологического исследования в объеме, необ-
ходимом для микроструктурного анализа (кусоч-
ки 0.5 × 0.5 см), погружали в раствор нейтрально-
го 10%-ного формалина. После завершения фик-
сации кусочки мышц обезвоживали в изопропи-
ловых спиртах и производили заливку в парафин 
при температуре 56°C. Из  парафиновых блоков, 
установленных в  кассеты, изготавливали срезы 
толщиной 5-7 мкм на микротоме марки CUT 5062. 
Депарафинированные в  ксилоле срезы окраши-
вали гематоксилином и  эозином по  методу Пи-
кро-Маллори и  по  методу Ван-Гизон. Для  выяв-
ления полисахаридов в  мышечных симпластах 
выполняли ШИК-реакцию с  соответствующим 

контролем. Окрашенные срезы заключали в ви-
трогель под покровное стекло, высушивали и про-
сматривали под бинокулярным микроскопом. 
Микрофотометрию проводили в программе Cyto 
2.0. Цифровые данные обрабатывали методом ва-
риационной статистики. Микроскопию срезов со-
провождали микрофотографированием.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Микроструктурные исследования скелетных 
мышц различных промысловых животных (косу-
ли, северные олени, маралы, лоси и  др.) пока-
зали, что несмотря на  общий морфологический 
принцип строения скелетных мышц, у этих живот-
ных имеются определенные микроструктурные 
особенности. Общим признаком строения скелет-
ных мышц для всех животных является наличие 
в них пучков поперечно-исчерченных мышечных 
волокон, разделенных прослойками рыхлой во-
локнистой соединительной ткани. К микрострук-
турным особенностям средней ягодичной мышцы 
у  разных видов промысловых животных можно 
отнести показатели соотношения количества мы-
шечных и соединительнотканных волокон (рис. 1), 
наличие или отсутствие в  межмышечных про-
странствах жировых клеток, диаметр мышечных 
волокон, количество и площадь ядер на единицу 
площади мышечного волокна (табл. 1).

Как  следует из  таблицы  1, в  исследуемой 
мышце наибольший диаметр мышечных волокон 
определяется у  лося  – 110.4±7.7 мкм. У  косули, 
северного оленя и марала этот показатель досто-
верно меньше, чем у лося, в 2.13 раза (Р≤0.001), 
в 1.94 раза (Р≤0.001) и в 2.12 раза (Р≤0.001) соот-
ветственно. Наибольшее количество ядер на рав-
ных по  длине участках определяется в  мышеч-
ных волокнах у лося, марала и северного оленя, 
а  наименьшее  – у  косули  (Р≤0.01). Аналогичная 
тенденция сохраняется и  по  площади ядер мы-
шечных волокон: у лося этот показатель являет-
ся наибольшим, а у косули и северного оленя – 
достоверно меньше, чем у лося, в 1.74 (Р≤0.001) 
и 1.44 (Р≤0.01) раза соответственно.

Сравнивая гистологическое строение сред-
ней ягодичной мышцы у марала, лося, северно-
го оленя и  косули сибирской, следует отметить, 
что преобладающей является скелетная попе-
речнополосатая мышечная ткань. Она представ-
лена пучками поперечно-исчерченных мышеч-
ных волокон, разделенных прослойками рых-
лой волокнистой соединительной ткани, с  не-
значительным количеством аргирофильных 
коллагеновых и единичных эластических волокон. 
Однако можно обозначить определенные видовые  
особенности.
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У северного оленя пучки 1-го  порядка со-
держат от 71 до 120 мышечных волокон, разде-
ленных тончайшим эндомизием, тогда как в пе-
римизии обнаруживаются широкие соедини-
тельнотканные перегородки с  коллагеновыми 
и эластическими волокнами, а также жировыми 
отложениями.

У марала мышечные волокна объединены 
тончайшим эндомизием в пучки первого поряд-
ка и имеют различные размер и форму. В пери-
мизии просматривается наибольшее по  сравне-
нию с  другими животными скопление коллаге-
новых и эластических волокон, а кое-где – круп-
ные сосуды. Количество мышечных волокон 

Таблица 1. Морфометрические показатели мышечных волокон и их ядер в средней ягодичной мышце 
промысловых животных.

Table 1. Morphometric indicators of  muscle fibers and their nuclei in  the  gluteus medius muscle of  game 
animals.

Лось
Elk

Косуля сибирская
Siberian roe deer

Северный олень
Reindeer

Марал
Maral

Диаметр мышечных волокон, мкм
Diameter of muscle fibers, microns

110.4±7.7 51.74±5.9*** 57.01±3.99*** 52.05±2.93***

Количество ядер в мышечных волокнах (L = 500 мкм)
Number of nuclei in muscle fibers (L=500 microns)

5.80±0.22 3.60±0.45 5.80 ±0.65 5.60 ±0.45

Площадь ядер в мышечных волокнах, мкм2

Area of the nuclei in the muscle fibers, mm2

174.8±9.8 100.7±5.32 120.9±5.8 100.7±7.1

Рисунок 1. Микроструктура средней ягодичной мышцы марала (А), лося (Б), северного оленя (В), косули 
сибирской  (Г). Окраска: Пикро- Маллори, увеличение 100х. Мышечные волокна окрашены в  красный 
цвет, коллагеновые – в синий.
Figure 1. Microstructure of the gluteus medius muscle of maral (A), elk (B), Reindeer (C), Siberian roe deer (D). 
Staining: Picro-Mallory, 100x magnification. Muscle fibers stained red, collagen fibers stained blue.
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в  пучках первого порядка у  марала составляет  
от 53 до 120.

У лося в поперечном сечении средней яго-
дичной мышцы хорошо просматривается архи-
тектоника соединительнотканного остова. Пучки 
первого порядка достаточно крупные и включает 
в себя в среднем от 99 до 150 мышечных волокон. 
Форма пучков первого порядка разнообразная: 
округлая, трапециевидная, треугольная. В  свою 
очередь, пучки второго порядка могут включать 
в себя от 2 до 5 пучков первого порядка разно-
образной формы. Перимизий представлен широ-
кими перегородками-септами, и в нем обнаружи-
вается достаточное количество элементов рыхлой 
соединительной ткани и сосудов, а также жиро-
вые отложения в виде скопления липоцитов.

У косули сибирской в каждом пучке перво-
го порядка находится от 38 до 110 мышечных во-
локон, разделенных очень тонкими соединитель-
нотканными волоконцами, образующими эндо-
мизий. В перимизии отчетливо просматриваются 
элементы соединительной ткани: коллагеновые 
волокна и  фибробласты. Здесь  же встречаются 
кровеносные сосуды, окрашиваемые по  методу 
Пикро-Маллори в синий цвет.

Таким образом, скелетная мышечная ткань 
средней ягодичной мышцы марала, северного 
оленя, косули сибирской и лося имеет определен-
ные гистологические и микроморфометрические 
особенности, что может быть использовано при 
установлении видовой принадлежности мелких 
фрагментов животного в судебных биологических 
экспертизах.

Выводы
Conclusions

Одним из  методов экспертного исследо-
вания объектов охотничьего промысла являет-
ся морфологический метод, который включает 
в себя анатомо-топографическую экспертизу круп-
ных фрагментов туш животных и микроструктур-
ный анализ, когда используются гистологические, 
гистохимические и  микроморфометрические 
методики. Наиболее часто микроструктурному 

анализу подвергаются скелетные мышечные тка-
ни, образцы которых отбираются от мелких фраг-
ментов туш животных.

Исследованные скелетные мышечные тка-
ни тазовых конечностей диких промысловых жи-
вотных в рамках судебных биологических экспер-
тиз позволили выявить, что у марала, лося, косули 
сибирской и у северного оленя имеются микро-
структурные особенности, по  которым можно 
определять их видовую принадлежность.

Микроструктурный анализ следует при-
менять, когда на  биологическую экспертизу по-
ступают не целые туши или крупные фрагменты 
животного, а отделенные от костей части скелет-
ных мышц. Результаты наших исследований со-
гласуются с данными других авторов, проводив-
ших исследования относительно марала [10, 11], 
лося [15] и северного оленя [16].

По  нашему мнению, к  наиболее значи-
мым видовым отличиям в  микроструктуре ске-
летных мышц у  диких промысловых животных 
можно отнести показатели соотношения до-
лей мышечных и  соединительнотканных тканей 
в мышце, наличие или отсутствие в межмышеч-
ных пространствах жировых клеток, размеры 
мышечных волокон, количество и площадь ядер 
на  единицу площади мышечного волокна. Наи-
большая ширина мышечного волокна выявле-
на у лося (110.4±7.7 мкм), а у косули, северного 
оленя и  марала этот показатель меньше в  2.13, 
1.94 и 2.12 раза соответственно. Наибольшее ко-
личество ядер в мышечном волокне определяет-
ся у лося, марала и северного оленя, а наимень-
шее – у косули. Суммарная площадь ядер явля-
ется наибольшей у лося, а у косули и северного 
оленя этот показатель меньше в 1.74 и 1.44 раза 
соответственно.

Выявленные гистологические и микромор-
фометрические особенности скелетной мышеч-
ной ткани у марала, северного оленя, косули си-
бирской и у лося, могут быть использованы при 
установлении видовой принадлежности скелет-
ных мышц при проведении судебных биологиче-
ских экспертиз, назначаемых в рамках уголовных 
дел о незаконной охоте.
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