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Введение

На сегодняшний день практически нет 
специальной литературы, где можно было 
бы узнать информацию об особенностях 
строения кожи и микроструктуре волоса 
разных видов животных. Не всегда и 
опытный морфолог может определить при 
изучении гистоструктуры волоса его при-
надлежность. Важно знать, с чего и как 
начинать исследование, какие методы 
применять, на что именно нужно акценти-
ровать основное внимание, с чем сравни-
вать и тому подобное. Ведь роль гистоло-
гических исследований в распознавании 
биологических микрообъектов является 
очень важной и результаты их изучения 
во многом зависят от правильности их 
подготовки к такому роду исследований, 
а также от поставленных перед экспертом 
заданий [18–20].

Поэтому целью нашей научной рабо-
ты стало исследовать особенности морфо-
логического строения волосяного покрова 
у копытных животных с использованием 
гистологического метода исследований.

Для достижения цели работы были 
поставлены следующие задачи:

исследовать особенности строения • 

волосяного покрова у лошадей;
исследовать особенности строения во-• 

лосяного покрова у крупного рогатого скота 
(коров);

исследовать особенности строения • 

волосяного покрова у мелкого рогатого ско-
та (коз);

провести сравнительный анализ мик-• 

роскопического строения волос лошадей, 
крупного рогатого скота и мелкого рогато-
го скота.

Объектом исследования был волося-
ной покров лошадей, которых содержат 
в условиях конноспортивного комплекса 
«Каролина» (г. Луганск), крупного рогато-

го скота (коров) — в условиях ГУП ЛНР 
«Агрофонд» (г. Луганск) и мелкого рога-
того скота (коз) — в условиях домашнего 
хозяйства (пгт. Лотиково Славяносерб-
ского района).

Предметом исследования стало макро-
скопическое и микроскопическое строе-
ние волос лошадей, крупного рогатого ско-
та и мелкого рогатого скота.

Для исследования был отобран воло-
сяной покров с разных участков кожи 
у лошадей, крупного и мелкого рогатого 
скота и использован ряд общепринятых 
макроскопических и микроскопических 
методик (Г. Д. Кацы, 2012).

При макроскопическом исследовании 
вóлос вначале осматривали невооружён-
ным глазом, а потом под лупой. Обращали 
внимание на цвет, форму, измеряли длину 
и обнаруживали возможные наслоения 
и тому подобное.

При микроскопическом исследовании 
вначале несколько волосков помещали 
на предметное стекло с каплей глицерина 
и исследовали их под микроскопом без 
просветления. Далее структуру волоса ис-
следовали под микроскопом на просвет-
лённых препаратах (для просветления во-
лоса использовали ксилол и кедровый 
бальзам) и обработанных методом щелоч-
ного гидролиза (для щелочного гидролиза 
использовали 15%-ный раствор едкого на-
трия NaOH).

Новизна работы. В работе впервые 
провели сравнительный анализ волося-
ного покрова лошадей, крупного рогато-
го скота (коров) и мелкого рогатого ско-
та (коз).

Практическое значение полученных 
результатов. Полученные результаты могут 
стать критериями при определении видо-
вой принадлежности волоса, что в свою оче-
редь позволит решить ряд практических 
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вопросов: при похищении живых животных 
и их шкур, идентификации трупов, выявле-
нии и идентификации волоса на местах пре-
ступления, в молотых мясных и молочных 
продуктах, фальсификации животновод-
ческой продукции и тому подобное.

Апробация работы. Апробация рабо-
ты проходила на студенческой научной 
конференции «Дарвиновские чтения» 
(ЛНР, г. Луганск, ГОУ ВО ЛНР ЛГАУ, 
16 февраля 2022 года), (сертификат, при-
ложение 2).

Вклад автора в выполнение работы. 
Автор работы провёл литературный по-
иск, участвовал в микроскопировании 
приготовленных препаратов, принимал 
участие в статистической обработке полу-
ченных данных и оформлении работы.

Раздел 1. Обзор литературы

Волос животных и человека уже дли-
тельное время интересует экспертов. В ос-
новном это связано с необходимостью ре-
шения чисто практических вопросов: при 
похищении живых животных и их шкур, 
идентификации трупов, выявлении и 
идентификации волоса на местах преступ-
ления, в молотых мясных и молочных 
продуктах, фальсификации животновод-
ческой продукции и тому подобное. Оп-
ределение видовой принадлежности воло-
са требует от экспертов специальных зна-
ний и навыков [21].

Известно, что волос длительное время 
не поддаётся гниению и сохраняется даже 
после полного распада мягких тканей тру-
па. Характерное для каждого вида живот-
ных микроструктурное строение волоса 
остаётся целым и после 10 лет захороне-
ния трупа [16].

Решение этих заданий основывается 
на специальных знаниях в области морфо-
логии кожи и волоса. С помощью макро- 
и микроструктурного исследований воло-
са возможно установить его видовую при-
надлежность [16].

Шерсть животных состоит из разных 
по толщине волосков, которые отличают-
ся своими морфологическими и биологи-
ческими особенностями. Поэтому при их 
классификации за основу берут биологи-
ческие особенности волоса и их струк-
турное строение [10, 11]. К биологичес-
ким особенностями, согласно классифи-
кации Кронахера и Лодемана, волос 
разделяют на:

чувствительный волос•  — длинный, 
прямой. Он расположен на веках, губах, ще-

ках. Этот волос имеет широкий мозговой 
слой, хорошо развитую волосяную лукови-
цу, в которой между внешним и внутренним 
слоями образуются пазухи или синусы, уст-
ланные эндотелием и заполненные кровью. 
Чувствительный волос не имеет мышцу под-
ниматель. Чувствительность волоса обес-
печивают волокна скелетной мускулатуры 
и нервы, которые вплетаются во внешнюю 
стенку его фолликула с разных боков;

покровный волос•  — размещается пов-
сему телу животного или человека, длиной 
от 1,5 до 3–4 см. Он один-два раза в год ли-
няет и имеет толстый мозговой слой;

защитный волос • — толстый и длин-
ный. Не поддаётся линьке: это волос гривы, 
щетины у свиней, бороды у козлов и тому 
подобное;

пуховый волос • — самый тонкий волос 
(15–30 мкм), длиной от 5 до 15 см. Шерсть 
тонкорунных овец состоит исключитель-
но из пухового волоса. У других животных 
этот волос встречается в виде подшёрстка.

По морфологическим особенностям, 
согласно классификации О. Ф. Черновой 
[19], в шерсти животного следует разли-
чать: покровный, остистый, переходный 
и пуховый волосы. Чаще всего эксперты 
пользуются этой классификацией.

Самый толстый волос — покровный, 
за ним идёт остистый, а самый тонкий — 
пуховой. Переходный волос занимает 
промежуточное место между остью и пу-
ховым волосом. У одних животных растёт 
преимущественно остистый волос, а пухо-
вые и переходные волосы развитые слабо 
или совсем отсутствуют (лошадь, корова). 
У других животных преобладает пуховой 
волос (куница, норка, лиса). Толщина во-
лоса зависит от вида и породы животных. 
У лошадей толщина составляет 10–
200 мкм, у коров — 20–100 мкм, овцы — 
5–40 мкм. У взрослых животных волос 
толще, чем у молодняка. У овец толщина 
волоса изменяется сезонно. Причём зи-
мой волос истончается. У свиней толстые, 
прямые остистые волоски называются ще-
тиной [3, 6–7, 15].

Следует отметить, что микроскопичес-
кое строение волоса разных видов живот-
ных своеобразно и достаточно характерно 
[20]. У каждого волоса различают две час-
ти: стержень с верхушкой или ствол (вне-
шняя свободная части) и корень (часть во-
лоса закреплена в коже).

Стержень, который выступает над ко-
жей, сформирован из трёх слоёв: кутику-
лы (внешний слой), коркового (коры) 
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и мозгового вещества (сердцевины). У раз-
ных видов животных свободный край кле-
ток кутикулы образует своеобразный ри-
сунок, который определяет её оптический 
край: ровный, волнистый, зазубренный. 
Ширина коркового вещества также зави-
сит от вида животных [19].

Кутикула — это внешняя кератинизи-
рованная часть волоса, которая образова-
на шестью-восемью слоями безъядерных 
роговых клеток — чешуйками, которые 
располагаются черепицеобразно в направ-
лении от корня к кончику волоса. Опти-
ческий край волоса является часто зазуб-
ренным, а зубцы преимущественно на-
правлены к верхушке волоса. Свободные 
края клеток кутикулы образуют тонкие, 
расположенные поперёк или косо к про-
дольной оси волоса линии (рисунок ли-
нии кутикулы). По характеру зазубрен-
ности свободных краёв клеток, плотности 
расположения и приближенности их 
по отношению друг к другу различают 
сложный и простой рисунок кутикулы. 
Установлено расположение клеток кути-
кулы волоса разных видов животных на-
столько специфичным, что по его отпечат-
ку можно определять видовую принадлеж-
ность [19].

В просветлённой структуре волоса жи-
вотных необходимо изучать оптический 
край. У одних животных край кутикулы 
имеет форму пилы — мелкозубчатую (ов-
ца, белка, мышь). У других — зубцы боль-
шие, размещаются далеко друг от друга 
(собака, лось). У третьих контур волоса 
волнистый или ровный (корова, свинья). 
По прозрачности клеток кутикулы опре-
деляется также и цвет волос. Способность 
кутикулы отражать свет имеет важное зна-
чение. Чем более ровная кутикула, тем 
больше светорассеивание и тем светлее ка-
жется волос [5].

Ширина коркового вещества у разных 
животных неодинакова. У оленя и козы 
корковый слой имеет вид узенького тяжа, 
у лошадей и медведя составляет 1/3 тол-
щины волоса, у свиней (щетина) занимает 
большую часть волоса [13].

При электронно-микроскопическом 
исследовании клеток коркового вещества 
волоса обнаруживают пузырьки воздуха 
и гранулы пигмента меланина. Роговые 
клетки теряют ядро и приобретают вере-
тенообразную форму. Клетки коркового 
вещества построены из фибрилл, которые, 
в свою очередь, формируются из микро-
фибрилл, а те из протофибрилл. Между 

роговыми и «живыми» клетками лукови-
цы существует связь, которая обеспечива-
ется тонофибриллами, что проходят меж-
ду ними. Тонофибриллы обеспечивают 
волосу прочность и эластичность [20].

Следует отметить, что цвет волоса, 
который мы воспринимаем невооружён-
ным глазом, зависит от многих факторов: 
количества зернистого или диффузного 
пигмента, содержания и локализации воз-
духа, толщины и прозрачности кутикулы. 
Волос содержит два вида пигмента: мела-
нин, который размещается в виде гранул, 
и липохром, который диффузно рас-
творён в роговом слое. Меланин опреде-
ляет оттенок волоса от жёлтого до тёмно-
коричневого, а липохром — до красного. 
Белый волос не содержит меланоцитов, 
а чёрный — характеризуется наличием 
большого количества сильно развитых 
меланоцитов. Кроме того, цвет волоса за-
висит от состояния поверхности: чем бо-
лее широкая и более ровная поверхность 
волоса, тем больше света она рассеивает 
и тем светлее цвет волоса. Полости и тре-
щины в корковом веществе, которые за-
полнены воздухом, отражают и рассеива-
ют лучи света. При значительном содер-
жании пузырьков воздуха, волос даже 
с большим количеством пигмента кажет-
ся седым. Пигмент меланин содержится 
в корковом и в мозговом слое волоса. Как 
правило, он размещается вокруг сердце-
вины (центрально), образовывая скопле-
ние в виде грубых продольных тяжей. 
Для некоторых животных (лиса, собака, 
кот) характерно кольцеобразное разме-
щение пигмента. Белая щетина свиньи 
не содержит пигмент, однако корковое 
вещество окрашено в диффузно жёлтый 
цвет. В сильно пигментированном волосе 
в корковом веществе встречаются пиг-
ментофоры (волос рыжей коровы, овцы). 
Если зёрен пигмента много в перифери-
ческих слоях, а воздуха — в центральных, 
то они не влияют на цвет волоса, посколь-
ку нейтрализуют друг друга. Пигмент 
и воздух центральных слоёв коркового 
вещества влияет на расцветку волоса 
в том случае, если в периферических сло-
ях нет пигмента, а количество воздуха 
в них незначительно. Диффузный пиг-
мент придаёт цвет волосу от светло-русо-
го до ярко-красного, а зернистый — от 
светло-жёлтого до чёрного [4].

Корковое вещество окружает сердцеви-
ну (мозговое вещество), которая занимает 
центральную часть волоса. Если сердцевина 
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в человеческом волосе обнаруживается 
не всегда, то в волосе животных она посто-
янно присутствует и структурирована в виде 
непрерывного, прерывистого тяжа или ост-
ровков. В человеческом волосе она сформи-
рована преимущественно из роговых, мел-
ких или сплющенных поперёк продольной 
оси волоса клеток, расположенных в не-
сколько рядов. Как правило, клетки тесно 
прилегают друг к другу [1].

В волосе животных сердцевина пре-
имущественно широкая, имеет определён-
ную и специфическую структуру. Клетки 
сердцевины животных объёмные, разме-
щаются в несколько рядов, содержат пиг-
мент. В зависимости от того, какой сторо-
ной клетки сердцевины обращены к объ-
ективу, изменяется и рисунок мозгового 
вещества. Края преимущественно неров-
ные. При щелочном гидролизе у отде-
льных животных сердцевина распадается 
на диски или на отдельные клетки. Диски 
формируются из одного-двух рядов кон-
центрически размещённых клеток (коза, 
овца, олень). У других животных клетки 
сердцевины волоса разделены корковым 
веществом (межклеточным веществом), 
которое проникает в сердцевину и спо-
собствует разграничению и чёткому выде-
лению клеток (кролик, мышь) [1].

В сердцевине волоса как человека, так 
и животных может присутствовать воздух. 
Часто это мешает проведению микро-
структурного исследования. Воздух в сер-
дцевине находится только между клетка-
ми и на границе с корковым веществом, но 
не в клетках. Воздух и газообразные про-
дукты жизнедеятельности клеток содер-
жатся не между клетками сердцевины, 
а на границе коркового и мозгового вещес-
тва. Поэтому пузырьки воздуха имеют 
разную величину и форму. Изолирован-
ные клетки сердцевины не содержат пу-
зырьков воздуха [1].

Изменение оттенка волосяного покрова 
зависит и от количества воздуха, который 
содержит волос. Пузырьки воздуха подобно 
линзам отражают и рассеивают свет, поэто-
му волос кажется светлее. Во время старе-
ния животных волос теряет пигмент, и моз-
говое вещество наполняется воздухом, ко-
торый влечёт обесцвечение волоса (волос 
седеет); на солнце пигмент волоса выцвета-
ет, а у диких (полярных) животных цвет во-
лоса меняется сезонно [9].

Анализ научной и специальной лите-
ратуры показывает, что при проведении 
экспертиз, связанных с определением ви-

да животных по волосу, не всегда можно 
получить однозначный ответ. В подавляю-
щем большинстве случаев глубокие зна-
ния эксперта в отрасли морфологии поз-
воляют обнаружить характерные призна-
ки, особенности и свойства волоса и кожи 
разных видов животных [2, 10]. 

Поэтому проведение исследований, 
где были бы охарактеризованы не только 
морфологические особенности кожи и во-
лоса разных видов животных и человека, 
а ещё и подкреплены оригинальными 
цветными фотографиями с разными мето-
дами окрашивания, является чрезвычайно 
нужным. Следует отметить, что такие при-
знаки, как длина, толщина, форма, цвет 
волос могут быть использованы в качестве 
ориентированных признаков, а изучение 
микроструктуры кутикулярного слоя 
и сердцевины волоса можно отнести к ре-
шающим признакам при проведении иден-
тификации данного микрообъекта [8, 14].

Раздел 2. Материал и методы 
исследования

Материалом для исследования послу-
жил волосяной покров лошадей в возрасте 
одного года, которых содержат в условиях 
конноспортивного комплекса «Каролина», 
волосяной покров крупного рогатого ско-
та (коров на третьей лактации, 6 лет), ко-
торых содержат в условиях ГУП ЛНР 
«Агрофонд» в городе Луганске и волося-
ной покров овец и коз в условиях домаш-
него хозяйства в пгт Лотиково Славяно-
сербского района, в соответствии со схе-
мой исследования (табл. 1.1).

При исследовании волос пользовались 
общепринятыми методами: макроскопи-
ческими, микроскопическими и измерени-
ем толщины волоса [8, 11].

Макроскопическое исследование во-
лоса. Волосы вначале осматривали невоо-
ружённым глазом, а потом под лупой. Об-
ращали внимание на цвет, форму, измеря-
ли длину и обнаруживали возможные 
наслоения и тому подобное (рис. 2.1, при-
ложение). 

По цвету волос разделяют на белый, 
рыжий, коричневый, серый, чёрный. Кро-
ме этого, различают оттенки: пепельный, 
золотистый, красноватый и другие. 

По форме различали: прямые, волнис-
тые, дугообразные, кудрявые. Для опреде-
ления формы отдельных волосков исполь-
зовали гладкий белый или чёрный (в за-
висимости от цвета волоса) лист бумаги, 
на который размещали волос. При этом 
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определяют его состояние по прикоснове-
нию к поверхности бумаги. Для прямых 
волосков характерным является прилега-
ние волоса всей поверхностью к бумаге. 
Волнистые волоски по всей своей длине 
образуют два и больше изгибов, и не каса-
ются всей поверхностью к листу. Для за-
крученного волоса характерным является 
образование на периферических концах 
одного, двух или нескольких колец. Такой 
волос прикасается к поверхности бумаги 
только несколькими ограниченными учас-
тками. Случается и такое, что волос у жи-
вотных по всей своей длине имеет разную 
форму. Такие волосы характеризуют как 
волнисто-прямые или волнисто-дугооб-
разные.

Длину волоса определяли с помощью 
линейки. Длина волоса зависит от участка 
тела. Полученные результаты при макро-
скопическом исследовании волоса фикси-
ровали и записывали.

Микроскопическое исследование во-
лоса. Вначале несколько волосков помес-
тили на предметное стекло с каплей глице-
рина и исследовали их под микроскопом 
без просветления (рис. 2.2, приложение). 

Структуру волоса исследовали под 
микроскопом на просветлённых препара-
тах. Для просветления волоса можно ис-
пользовать ксилол и канадский бальзам.

Пучок волос укладывали на предметное 
стекло, накрывали покровным стеклом, под 

которое пипеткой вносили несколько ка-
пель ксилола и подогревали над спиртов-
кой. Ксилол под покровным стеклом расте-
кался, действовал на волос, постепенно про-
светляя его структуры. После капали каплю 
кедрового бальзама, накрывали покровным 
стеклом и получали постоянные препараты 
(рис. 2.3, приложение).

Сначала каждый волос внимательно 
рассматривали при малом увеличении 
микроскопа (окуляр 7х, объектив 8х), изу-
чали наличие кутикулы, коркового вещес-
тва, сердцевины, характер её строения, 
ширину, а также размещение пигмента 
в толще и по длине волоса. Обращали вни-
мание на её оптический край (волнистый, 
зазубренный, ровный). Просматривали 
корковое вещество, отмечали её ширину, 
содержание в нём пигмента. Чаще всего 
пигмент размещается центрально, образо-
вывая при этом скопление в виде продоль-
ных тяжей. 

При большем увеличении (окуляр 7х, 
объектив 40х) изучали детали строения 
волоса: рисунок кутикулы, оптический 
край, структуру сердцевины, размещение 
и содержание пигмента. Характер сердце-
вины, её ширина, форма клеток в волосе 
разных видов животных преимуществен-
но различная. 

Метод щелочного гидролиза. С помо-
щью данного метода приготавливали пре-
параты из сердцевины волоса и рассматри-

Таблица 1
Схема исследования

Вид животного, порода 
и условия содержания

Кличка, 
пол и возраст

Вид исследования

макроскопические микроскопические

Лошади тракенинской 
породы в условиях коннос-
портивного комплекса «Ка-
ролина», 
(г. Луганск)

Клён, жеребец, 
1 год

цвет волос: белый, • 

рыжий, коричневый, 
серый, чёрный;
 форма волос: пря-• 

мые, волнистые, 
дугообразные, куд-
рявые;
 длина волос• 

наличие кутикулы, • 

коркового вещества, 
сердцевины;
строение сердцеви-• 

ны: ширина, разме-
щение пигмента, со-
стояние оптического 
края (волнистый, 
зазубренный, ров-
ный);
строение коркового • 

вещества: ширина, 
содержание пиг-
мента

Аригин, жеребец, 
1 год

Симпатия, кобыла,
1 год

Крупный рогатый скот (ко-
ровы) украинской красной 
молочной породы в услови-
ях ГУП ЛНР «Агрофонд» 
(г. Луганск)

Сапфира 7963,
корова, 6 лет

Рыбка 7926, 
корова, 6 лет

Черника 7971,
корова, 6 лет

Мелкий рогатый скот 
(козы) тоггенбургской и за-
аненской пород в условиях 
домашнего хозяйства (пгт 
Лотиково Славяносербского 
района)

Бежка,
коза, 2 года

Снежинка,
коза, 2 года

Ева,
коза, 2 года
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вали изолированные клетки. Для этого ис-
пользовали 15%-ный раствор едкого 
натрия (NAOH). На предметное стекло 
клали исследуемый волос. Пипеткой нано-
сили на объект раствор щелочи и подогре-
вали его над огнём спиртовки. Подогрева-
ли препарат с перерывами до тех пор, пока 
не появится по периферии предметного 
стекла белый ободок нанесённого раствора 
щелочи. После этого предметное стекло 
с волосом покрывают покровным стеклом. 
Просветлённую структуру рассматривали 
под микроскопом. Сердцевина волоса, на-
иболее стойкая к действию щелочи, и её 
клетки хорошо сохраняются или распада-
ются на диски и отдельные клетки (рис. 2.4, 
приложение). 

Толщину каждого волоса измеряли 
один раз, выбирая самый толстый участок. 
Измерения толщины волоса проводили 
с помощью окулярной вставки, которую 
вставляли в окуляр. Затем рассчитывали 
толщину в микрометрах (мкм), с учётом це-
ны деления. Толщина волоса животных за-
висит от кормления, местности пребывания 
и категорий волоса (рис 2.5, приложение). 

Статистическую обработку получен-
ных данных проводили согласно методи-
ческим рекомендациям С. Б. Стефанова, 
Н. С. Кухаренко (1988) [17].

Раздел 3. Результаты собственных 
исследований

Исследования особенностей строе-
ния волосяного покрова у лошадей 

Результаты исследований волосяно-
го покрова лошадей представлены в таб-
лице 2.

Самым толстым и самым длинным яв-
ляется волос хвоста, который имеет пря-
мую форму и длину 10–50 см. Толщина 

волос хвоста колеблется в пределах от 180 
до 282 мкм. Форма большинства волос ве-
ретенообразная. Длина и толщина волоса 
лошадей разных пород мало отличается. 
Во многих случаях она зависит от условий 
содержания лошадей. 

Покровные волосы прямой формы 
локализуются обычно на ногах. У них 
сердцевина преимущественно отсутству-
ет. Остевые — прямые укрывают всё тело 
животного. Чувствительный волос имеет 
конусообразную форму. Переходные 
формы волоса не растут на конечностях 
и боковых поверхностях тела. Что каса-
ется пухового волоса, то в зимний пери-
од количество его увеличивается, а в лет-
ний период — обнаруживаются одиноч-
ные на шее, голове и гриве.

Кутикула волоса состоит из клеток, 
расположенных волнообразно в виде чере-
пицы, за исключением пуховых, которые 
имеют кольцеобразную форму и выглядят 
как стаканы, вставленные друг в друга. 
Свободный край кутикулы прикорневого 
участка ровный, а по мере приближения 
к сердцевине и периферическому оконча-
нию волоса свободные края клеток стано-
вятся зазубренными, иногда волнистыми. 
Корковое вещество достаточно широкое, 
пигмент размещается в виде прерванных 
продольных тяжей центрально, вокруг 
сердцевины.

Мозговой слой больше всего развит 
в остистом волосе и волосе хвоста. Серд-
цевина остевого волоса образована клет-
ками треугольной и овальной формы, ко-
торые размещаются поперёк оси волоса 
в виде широкого тяжа. Соотношение серд-
цевины к толщине волоса составляет 5–6 
к 10 (рис. 3.1, приложение).

Сердцевина волоса хвоста и гривы 
представлена одним или несколькими 
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Длина и толщина разных типов волос у лошадей

Тип 
волоса

Место 
расположения

Форма
волоса

Длина,
см

Средняя 
толщина 

волоса, мкм

Колебания 
толщины 

волоса, мкм

Покровный на ногах прямая 2–6 106,5±4,6 77–136

Остевой по всему телу прямая 1,2–7,5 78,6±2,9 62–99

Остевой 
волос гривы 
и холки

на гриве и холке прямая 5–20 120,0±7,1 74–166

Переходный по всему телу, за ис-
ключением ног и боко-
вых поверхностей тела

прямая 1,5–3 40,2±1,2 32–48

Пуховый одиночный в участке 
шеи, головы и гривы

прямая 0,5–1,5 24,4±0,9 18–30
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узкими тяжами клеток без чётко выра-
женной структуры. В большинстве слу-
чаев в волосе хвоста сердцевина образо-
вана широким неравномерным тяжом 
из клеток овальной формы, которые вы-
тянуты вдоль волоса. Случается, что эти 
клетки разделены между собой промежу-
точным веществом. 

Исследования особенностей строе-
ния волосяного покрова у крупного рога-
того скота (коров)

Результаты исследований волосяного 
покрова крупного рогатого скота (коров) 
представлены в таблице 3.

Самым толстым и самым длинным яв-
ляется волос хвоста (от 3 до 30 см, толщи-
на — от 173 до 1880 мкм). Покровные во-
лоски дугообразной формы размещаются 
только на голове и конечностях. Остевые 
волоски прямые, растут вдоль туловища. 
Переходные волосы также прямые, растут 
преимущественно по всему телу в зимний 
период, а в летний период — только на жи-
воте. Выявление в шерсти большого коли-
чества пуховых и переходных волос ука-
зывает на то, что она отобрана в зимний 
период.

Кутикула всех трёх типов волос имеет 
подобное строение. Исключение состав-
ляют пуховый волос и волос хвоста. 
В прикорневых концах волоса кутикула 
достаточно ровная и расположена в косом 
направлении к продольной оси волоса. 
Ближе к середине волоса линии становят-
ся волнистыми и зазубренными. Кутику-
лярные клетки пухового волоса имеют 
кольцеобразную форму. Корковое вещест-
во серое, слегка полосатое, занимает 
2/3 части волоса.

Сердцевина присутствует во всех пок-
ровных и остистых волосках в виде широ-
кого непрерывного тяжа, который сужает-
ся в корневом и периферическом конце. 
Заканчивается отдельными мелкими ост-
ровками. Клетки сердцевины зернистые, 
плотно прилегают друг к другу, располо-
женные поперёк оси волоса в несколько 
рядов. Клетки остистого волоса преиму-
щественно вытянуты в длину и меньших 
размеров. У переходного волоса сердцеви-
на размещается прерванным или сплош-
ным тяжом и состоит из зернистых клеток 
прямоугольной формы, которые вытяги-
ваются вдоль волоса. Ширина клеток пре-
вышает их высоту (рис. 3.2).

Неоднородная картина сердцевины во-
лосков хвоста. В коротких волосках мозго-
вой слой широкий, состоит из клеток 
овальной формы. В большинстве длинных 
волосков хвоста сердцевина имеет вид 
узенького тяжа, построенного из хаотичес-
ки разбросанных, мелких клеток разнооб-
разной формы. 

При микроскопии просветлённого ос-
тистого волоса коровы чётко просматрива-
ется кутикула, корковое и мозговое вещес-
тво. Край кутикулы тёмный, ровный или 
волнистый. Клетки сердцевины удлинён-
ной формы, приплюснутые, с заострённы-
ми краями, однородно окрашенные или 
зернистые и размещённые поперёк длин-
ной оси волоса. Соотношение сердцевины 
к толщине волоса составляет 4,5–5 к 10.

Исследование особенностей строе-
ния волосяного покрова у мелкого рога-
того скота (коз) 

Шерсть козы грубая и короткая, пре-
имущественно белого или серого цвета. 

Таблица 3
Длина и толщина разных типов волос у коров

Тип
волоса

Топография Форма
волос

Длина 
волоса, см

Средняя 
толщина 

волоса, мкм

Колебания 
толщины 

волоса, мкм

Покровный голова и конеч-
ности

дугообразная 0,7–4,5 87,3±5,1 54–120

Остевой по всему телу, за 
исключением голо-
вы и конечностей

прямая 0,6–3,5 102,1±4,3 74–130

Переходный летом только 
на животе, зимой 
по всему телу жи-
вотного

прямая от 2 до 4 62,4±3,1 42–82

Пуховый по всему телу 
животного

прямая от 1 до 3 33,7±0,2 32–34
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Пуховых волос у них мало. Волосы козы 
разных типов отличаются по форме, длине 
и толщине (табл. 4).

Рисунок кутикулы остевых, покров-
ных и переходных волос выравненный 
с незначительной волнистостью. 

Кутикула пуховых волос построена 
из кольцеобразных клеток. Корковое ве-
щество у пуховых волос образует боль-
шую её часть. Пуховые волосы, как прави-
ло, сердцевины не имеют. 

Структура сердцевины покровных 
и остевых волос одинаковая. Отличаются 
они только размером клеток мозгового 
слоя. У остевых волос размеры клеток 
меньше, а у покровных — больше. Сердце-
вина покровного волоса размещается 
сплошным тяжем и только около лукови-
цы и периферического конца приобретает 
вид отдельных островков. Тяж сердцеви-
ны построен из плотно прилегающих друг 
к другу клеткам. Поверхностные клетки 
сердцевины, которые размещены на гра-
нице с корковой зоной, неправильной 
многоугольной формы, располагаются под 
углом в направлении продольной оси во-
лоса (рис. 3.3). 

Мозговой слой переходного волоса 
построен прерывистым тяжем или отде-
льными островками. Соотношение мозго-
вого слоя к толщине волоса составляет 7 
к 10.

Сравнительный анализ микроскопи-
ческого строения волос лошадей, круп-
ного рогатого скота (коров) и мелкого 
рогатого скота (коз)

Проведённые исследования позволяют 
обобщить, что волос лошадей, коров и коз 
различается в основном строением серд-
цевины. В подавляющем большинстве 
покровных волос у лошадей сердцевина 
отсутствует или размещается в виде узко-
го прерванного тяжа. Клетки овальной, 

треугольной или неправильной формы, 
размещаются в один ряд. 

В покровном волосе коровы мозговой 
слой представлен в виде широкого непре-
рывного тяжа, который состоит из узких, 
приплюснутых однородно окрашенных 
или зернистых клеток, которые плотно 
прилегают друг к другу. 

Сердцевина покровного волоса коз 
размещается сплошным тяжем и только 
около луковицы и периферического конца 
приобретает вид отдельных островков. 
Тяж сердцевины построен из плотно при-
легающих друг к другу клеткам. Поверх-
ностные клетки сердцевины, которые раз-
мещены на границе с корковой зоной, не-
правильной многоугольной формы, 
располагаются под углом в направлении 
продольной оси волоса. 

Во всех остистых волосах лошади, ко-
ровы и козы присутствует мозговой слой, 
который представлен широким непрерыв-
ным тяжом. Однако форма и размещение 
самих клеток в мозговом слое различна. 

В частности, в сердцевине волоса ло-
шади:

клетки округлой или овальной фор-• 

мы, в некоторых волосках они размещают-
ся поперёк волоса;

клетки некоторых волосков треуголь-• 

ной формы с чёткими контурами;
границы клеток сердцевины чёткие • 

и размещаются центрально.
В сердцевине волоса коровы:

клетки узкие, приплюснутые, зернис-• 

тые, плотно прилегают друг к другу, разме-
щаются в несколько рядов;

границы клеток в некоторых волосках • 

плохо просматриваются;
контуры клеток сердцевины размы-• 

тые и нечёткие.
В сердцевине волоса козы:

клетки сердцевины неправильной • 

формы, размещаются поперёк волоса;
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Таблица 4
Длина и толщина разных типов волоса козы

Тип волоса Топография Форма
волос

Длина, см Средняя 
толщина, мкм

Колебания 
толщины 

волоса, мкм

Покровный голова и конечности прямая 1–3 132,4±6,8 99–165

Остевых по всему телу, за ис-
ключением головы 
и конечностей

дугообразная 1–15 121,0±5,4 94–148

Переходный по всему телу живот-
ного

дугообразная 3–12 78,2±4,6 58–92

Пуховых по всему телу живот-
ного

прямая 1–2,5 21,3±1,2 18–24
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клетки тяжа мелкие, узкие, размещён-• 

ные под углом к продольной оси волоса. 
Волос гривы и холки имеет широкую 

сердцевину, которая формируется из мел-
ких клеток разной формы. Сердцевина во-
лоса хвоста у коровы и лошади отличается 
тем, что клетки сердцевины волоса коро-
вы более крупные, плотно прилегают друг 
к другу. У лошадей клетки сердцевины 
мелкие и размещаются далеко друг от дру-
га, могут образовывать несколько тяжей. 
У коз клетки сердцевины узкие, вытянуты 
поперёк или под углом волоса.

Выводы

По результатам проведённого исследо-
вания можно сделать следующие выводы:

1. Определяющим признаком при про-
ведении идентификации волос у лошадей, 
крупного рогатого скота (коров) и мелко-
го рогатого скота (коз) следует считать 
микроструктуру сердцевины волоса.

2. В сердцевине волоса лошади клетки 
округлой или овальной формы, в некото-
рых волосках они размещаются поперёк 
волоса; клетки некоторых волосков треу-
гольной формы с чёткими контурами; гра-
ницы клеток сердцевины чёткие и разме-
щаются центрально.

3. В сердцевине волоса коровы: клетки 
узкие, приплюснутые, зернистые, плотно 
прилегают друг к другу, размещаются в не-
сколько рядов; границы клеток в некото-
рых волосках плохо просматриваются; 
контуры клеток сердцевины размытые 
и нечёткие.

4. Сердцевина волоса коз размещается 
сплошным тяжем и только около лукови-
цы и периферического конца приобретает 
вид отдельных островков. Поверхностные 
клетки сердцевины, которые размещены 
на границе с корковой зоной, неправиль-
ной многоугольной формы, располагаются 
под углом в направлении продольной оси 
волоса. 

5. Полученные результаты могут стать 
критериями при определении видовой 
принадлежности волоса, что, в свою оче-
редь. позволит решить ряд практических 
вопросов: при похищении живых живот-
ных и их шкур, идентификации трупов, 
выявлении и идентификации волоса 
на местах преступления, в молотых мяс-
ных и молочных продуктах, фальсифика-
ции животноводческой продукции и тому 
подобное. 
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