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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñ 2008 ã. â ñîñòàâå Èíñòèòóòà ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì. À.Í. Ñåâåðöîâà
ÐÀÍ ðàáîòàåò Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ ýêñïåäèöèÿ ÐÀÍ ïî èçó÷åíèþ æèâîòíûõ Êðàñ-
íîé êíèãè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è äðóãèõ îñîáî âàæíûõ æèâîòíûõ ôàóíû Ðîññèè
(ñì. http://www.sevin.ru è http://www.sevin-expedition.ru). Â ðàìêàõ ýòîé ýêñïåäèöèè ïðè
ïîääåðæêå Ðóññêîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ðåä-
êèõ è îñîáî âàæíûõ âèäîâ êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ: àìóðñêîãî òèãðà, äàëüíåâîñòî÷-
íîãî è ïåðåäíåàçèàòñêîãî ëåîïàðäîâ, èðáèñà (ñíåæíîãî áàðñà), áåëîãî ìåäâåäÿ, áåëó-
õè. Âñå ýòè âèäû, êðîìå áåëóõè, íàõîäÿòñÿ íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ è çàíåñåíû â Êðàñ-
íóþ êíèãó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (2001) è Êðàñíûé ñïèñîê Ìåæäóíàðîäíîãî Ñîþçà
Îõðàíû Ïðèðîäû (ÌÑÎÏ). Â ïîñëåäíèå ãîäû ÷èñëåííîñòü â äèêîé ïðèðîäå àìóðñêîãî
òèãðà, äàëüíåâîñòî÷íîãî ëåîïàðäà è èðáèñà ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íå-
ñêîëüêèõ ñîòåí îñîáåé. Áåëóõà íå îòíîñèòñÿ ê èñ÷åçàþùèì èëè ðåäêèì âèäàì, íî,
îáèòàÿ âî âñåõ Àðêòè÷åñêèõ è Îõîòñêîì ìîðÿõ, ñëóæèò âàæíûì âèäîì-èíäèêàòîðîì
ñîñòîÿíèÿ ìîðñêèõ àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì.

Öåëüþ ïåðå÷èñëåííûõ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå âèäîâ: ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ è äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè, ñåçîííûõ ìèãðàöèé, ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû
ïîïóëÿöèé, ãåíåòè÷åñêîãî ñòàòóñà è áëàãîïîëó÷èÿ ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé, áîëåçíåé
çâåðåé è äðóãèõ âàæíûõ àñïåêòîâ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïðîãðàììû íàöåëåíû íà ñî-
õðàíåíèå ðåäêèõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ â èõ åñòåñòâåííîé ñðåäå îáèòàíèÿ: âûÿñíÿþò-
ñÿ ïðîáëåìû è ðàçðàáàòûâàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî èõ îõðàíå è ðàöèîíàëüíîìó èñïîëü-
çîâàíèþ. Ïîìèìî ýòîãî, ïðîãðàììû ïðåäóñìàòðèâàþò ïîïóëÿðèçàöèþ ñðåäè ìåñòíî-
ãî íàñåëåíèÿ è øèðîêèõ ñëîåâ îáùåñòâåííîñòè íàó÷íûõ çíàíèé î áèîëîãèè è âîçìîæ-
íîñòÿõ ñîõðàíåíèÿ ðåäêèõ âèäîâ.

Ïðîãðàììà èçó÷åíèÿ àìóðñêîãî òèãðà íà Ðîññèéñêîì Äàëüíåì Âîñòîêå (Ïðîãðàì-
ìà «Àìóðñêèé òèãð») ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå íàó÷íûõ îñíîâ ñîõðàíåíèÿ àìóðñêîãî òèãðà
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìû äàííûå î ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèè àìóðñêîãî òèãðà, ïåðåìåùåíèÿõ è äèíàìèêå ÷èñ-
ëåííîñòè ýòîé êîøêè, õàðàêòåðå èñïîëüçîâàíèÿ åþ òåððèòîðèè, õàðàêòåðèñòèêå ñðåäû
îáèòàíèÿ, îñîáåííîñòÿõ ðåïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè âèäà, à òàêæå î êîðìîâûõ ðåñóð-
ñàõ. Ïîñëåäíåå ïîäðàçóìåâàåò èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîïóëÿöèîííîé äèíàìèêè
îñíîâíûõ ïèùåâûõ îáúåêòîâ («âèäîâ-æåðòâ») òèãðà, ñ ó÷¸òîì âîçäåéñòâèÿ íà íèõ è
äðóãèõ õèùíèêîâ — ïèùåâûõ êîíêóðåíòîâ òèãðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîïóëÿöèÿ àìóðñêîãî òèãðà ñóùåñòâóåò â óñëîâèÿõ îñòðîãî äå-
ôèöèòà ïðèãîäíûõ ìåñòîîáèòàíèé è ñòàáèëüíîé êîðìîâîé áàçû — äèêèõ êîïûòíûõ.
Ýòî âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ïîäâèæíîñòè îòäåëüíûõ îñîáåé è ïîÿâëåíèå òèãðà çà ïðåäå-
ëàìè ñîâðåìåííîãî àðåàëà âèäà. Âîò ïî÷åìó âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîãðàììû ñëó-
æèò èçó÷åíèå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ïîïóëÿöèé îñíîâíûõ îáúåê-
òîâ ïèòàíèÿ àìóðñêîãî òèãðà — êîïûòíûõ æèâîòíûõ, à òàêæå ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé
îñíîâíûõ ïèùåâûõ êîíêóðåíòîâ — áóðîãî è ãèìàëàéñêîãî ìåäâåäåé, âîëêà, è ìåæïî-
ïóëÿöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé òèãðà è äàëüíåâîñòî÷íîãî ëåîïàðäà.

Ïèòàíèå àìóðñêîãî òèãðà â îáùèõ ÷åðòàõ èçâåñòíî äîñòàòî÷íî õîðîøî. Íàèáîëåå
ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ èçó÷åí â Ñèõîòå-Àëèíñêîì çàïîâåäíèêå (Çàóìûñëîâà, 2005; Ñòè-
âåíñ è äð., 2005; Ìèêåëë è äð., 2005). Ïðàêòè÷åñêè âñå àâòîðû, èçó÷àâøèå ïèòàíèå
àìóðñêîãî òèãðà, â îñíîâíîì óäåëÿëè âíèìàíèå âèäîâîìó è êà÷åñòâåííîìó ñîñòàâó
äîáû÷è (Àáðàìîâ, 1962; Äàí÷åíêî, 1981; Ìèêåëë è äð., 2005), à òàêæå âëèÿíèþ òèãðà
íà ïîïóëÿöèþ êîïûòíûõ (Êàïëàíîâ, 1948; Æèâîò÷åíêî, 1979, 1981à,á; Ïèêóíîâ, 1981,
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1983; Äóíèøåíêî, 1985; Þäàêîâ, Íèêîëàåâ, 1987). Â.Ã. Þäèí è Å.Â. Þäèíà (2009) â
ñâîåé ìîíîãðàôèè íàèáîëåå ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðîâàëè ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïèòàíèÿ
àìóðñêîãî òèãðà è âëèÿíèå õèùíèêà íà ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèè êîïûòíûõ.

Îñíîâíûìè îáúåêòàìè ïèòàíèÿ àìóðñêîãî òèãðà ÿâëÿþòñÿ êîïûòíûå ìëåêîïèòàþ-
ùèå: êàáàí, ðàçëè÷íûå âèäû îëåíåé — ïÿòíèñòûé, èçþáðü, êîñóëÿ, êàáàðãà. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âèäà æåðòâû îáû÷íî ïðîâîäÿò ñðàâíåíèå ñîäåðæàùèõñÿ â ýêñêðåìåíòàõ òèã-
ðà âîëîñ ñ ýòàëîíàìè øåðñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ, îáèòàþùèõ íà èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè è ÿâëÿþùèõñÿ ïîòåíöèàëüíûìè îáúåêòàìè ïèòàíèÿ òèãðà. Îäíàêî
ìåòîä èçó÷åíèå âîëîñà â ñâåòîâûì ìèêðîñêîïå íå äàåò âîçìîæíîñòè îïðåäåëèòü âèäî-
âóþ ïðèíàäëåæíîñòü èçþáðÿ, ïÿòíèñòîãî îëåíÿ, ñèáèðñêîé êîñóëè è êàáàðãè. Ýòè ÷å-
òûðå âèäà êîïûòíûõ èìåþò ñõîæóþ ñòðóêòóðó îñòåâûõ âîëîñ, ïîýòîìó ïðè îáðàáîòêå
ðåçóëüòàòîâ èõ âûäåëÿþò â îáùóþ ãðóïïó «îëåíè» (×èñòîïîëîâà è äð., 2010), ÷òî íå
äàåò âîçìîæíîñòè àäåêâàòíî îöåíèòü âëèÿíèå òèãðà íà ïîïóëÿöèè âèäîâ-æåðòâ.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â ðàçðàáîòêå äîñòóïíûõ ìåòîäîâ èäåíòè-
ôèêàöèè âèäîâ îëåíåé, êîòîðûå ñëóæàò ïèùåâîé áàçîé äëÿ àìóðñêîãî òèãðà — êàáàð-
ãè, ïÿòíèñòîãî îëåíÿ, èçþáðÿ, ñèáèðñêîé êîñóëè è ëîñÿ — ïî ôðàãìåíòàì âîëîñ èç
ýêñêðåìåíòîâ õèùíèêà. Èäåíòèôèêàöèÿ âîëîñ êàáàíà, êîòîðûé òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïèùå-
âûì îáúåêòîì äëÿ àìóðñêîãî òèãðà, íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòåé.

Âîîáùå, ïðîáëåìà äèàãíîñòèêè âèäîâ-ïèùåâûõ îáúåêòîâ, ïî ñòðîåíèþ âîëîñ, îá-
íàðóæåííûõ â ýêñêðåìåíòàõ õèùíûõ ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö, âåñüìà àêòóàëüíà, òàê
êàê ïîçâîëÿåò ðåøàòü ðàçíîîáðàçíûå ýêîëîãè÷åñêèå çàäà÷è, â òîì ÷èñëå îïðåäåëåíèå
îñîáåííîñòåé ïèùåâîãî ðàöèîíà õèùíèêà (ñì., íàïðèìåð, Day, 1966; Wolfe, Long, 1977).
Õîòÿ îáúåêòû ïèòàíèÿ àìóðñêîãî òèãðà õîðîøî èçâåñòíû, îäíàêî îñòàåòñÿ íåèçâåñò-
íûì, êàêóþ äîëþ êàæäûé èç ýòèõ âèäîâ êîïûòíûõ çàíèìàåò â ïèùåâîì ðàöèîíå õèù-
íèêà. Ìåòîäèêà ðàçëè÷åíèÿ âîëîñ èìåííî ýòèõ âèäîâ ðàçðàáîòàíà íåäîñòàòî÷íî (Êè-
ñèí, 2001), õîòÿ èõ ìàêðî- è ìèêðîñòðóêòóðà õîðîøî èçó÷åíà (Ñîêîëîâ, 1973; ×åðíîâà,
Öåëèêîâà, 2004). Ïðåäëîæåíà ñèñòåìà äèôôåðåíöèàöèè ïî ñòðîåíèþ âîëîñ ñåìåéñòâà
Cervidae íà ïîäñåìåéñòâà Cervinae, Mintiacinae è Odocoilinae (=Alceinae), îñíîâàííàÿ
íà ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè, ïóòåì àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðà-
áîòêè äàííûõ ìîðôîìåòðèè ÷åøóåê êóòèêóëû âîëîñ (Meyer et al., 2001). Âìåñòå ñ òåì,
ñðàâíèòåëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå âîëîñ âèäîâ îëåíåé, ñëóæàùèõ îñíîâíûìè
ïèùåâûìè îáúåêòàìè àìóðñêîãî òèãðà, äî ñèõ ïîð íå ïðîâîäèëîñü. Âîñïîëíèòü ýòîò
ïðîáåë — çàäà÷à íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå ïðåäëàãàåò ïðîñòûå êðèòåðèè äè-
àãíîñòèêè ïÿòè âèäîâ îëåíåé ïî äåòàëÿì òîíêîãî ñòðîåíèÿ èõ îñòåâûõ âîëîñ. Ìû ïî-
ñòàðàëèñü ñîâìåñòèòü èçó÷åíèå ñ ïîìîùüþ ñâåòîîïòè÷åñêîé è ýëåêòðîííîé ñêàíèðó-
þùåé ìèêðîñêîïèè ýòàëîííûõ îáðàçöîâ îñòåâûõ âîëîñ è òåñòèðóåìûõ ôðàãìåíòîâ
âîëîñ, ïîëó÷åííûõ èç ýêñêðåìåíòîâ àìóðñêîãî òèãðà.

Àâòîðû áëàãîäàðíû ñîòðóäíèêàì Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé ýêñïåäèöèè ÐÀÍ, Ãîñó-
äàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà «Óññóðèéñêèé» èì. Â.Ë. Êîìàðîâà ÄÂÎ ÐÀÍ,
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî çîîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà çà ïðåäîñòàâëåííûé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàë.
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ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß

Òèãð (Panthera tigris Linnaeus, 1758) îòíîñèòñÿ ê ðîäó êðóïíûõ êîøåê: ìàññà òåëà
ñàìöîâ äîñòèãàåò 320 êã, ñàìîê — 180 êã; äëèíà òåëà ñàìöîâ — äî 290 ñì, ñàìîê — äî
190–200 ñì, äëèíà õâîñòà ñàìöîâ — 115 ñì, ñàìîê — äî 110 ñì.

Àìóðñêèé òèãð (Panthera tigris altaica Temminck, 1844) — îäèí èç ñàìûõ êðóïíûõ
è ñàìûé êðàñèâûé ïîäâèä òèãðà — îáèòàåò â Ïðèìîðñêîì è Õàáàðîâñêîì êðàÿõ, Àìóð-
ñêîé îáëàñòè. ×èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ïî ðåçóëüòàòàì ïîëíîãî ó÷åòà àìóðñêîãî òèãðà,
ïðîâåäåííîãî â 2005 ã. ñîñòàâëÿåò 400–500 îñîáåé. Èçëþáëåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ —
íåâûñîêèå ãîðû, äîëèíû ðåê, ïàäè, ïîðîñøèå ðàñòèòåëüíîñòüþ ìàíü÷æóðñêîãî òèïà ñ
ïðåîáëàäàíèåì êåäðà è äóáà. Îñíîâà ïèòàíèÿ àìóðñêîãî òèãðà — êðóïíûå è ìåëêèå
êîïûòíûå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òèãð âåäåò îäèíî÷íûé îáðàç æèçíè è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóê-
òóðà åãî ïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìîé â òîé èëè èíîé ñòåïåíè íàëåãàþùèõ äðóã
íà äðóãà ó÷àñòêîâ îáèòàíèÿ îòäåëüíûõ îñîáåé ðàçìåðîì äî 1000 êì2 è áîëåå. Íà âåëè-
÷èíó ó÷àñòêà îáèòàíèÿ è åãî ñòðóêòóðó îêàçûâàþò âëèÿíèå öåëûé ðÿä ôàêòîðîâ: ïîëî-
âàÿ ïðèíàäëåæíîñòü òèãðà, ãëóáèíà ñíåæíîãî ïîêðîâà, ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé êîïûò-
íûõ (êàáàíà, êîñóëè, èçþáðÿ, ïÿòíèñòîãî îëåíÿ), àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé (âûðóá-
êè ëåñîâ, áðàêîíüåðñòâà, íàëè÷èè äîðîã, èíòåíñèâíîñòü îõîòû íà êîïûòíûõ). Ïëîùàäü
ó÷àñòêà îáèòàíèÿ ñàìêè òèãðà, ïîéìàííîé â Óññóðèéñêîì çàïîâåäíèêå, íà þãå Ïðèìî-
ðüÿ, ñîñòàâèëà îêîëî 870 êì2 (Ðîæíîâ è äð., 2010, 2011), ÷òî ïî÷òè â äâà ðàçà áîëüøå,
÷åì ýòî îòìå÷åíî äëÿ ñàìîê òèãðà íà ñåâåðå Ñèõîòý-Àëèíÿ, è ñîïîñòàâèìà ñ ðàçìåðà-
ìè ó÷àñòêîâ îáèòàíèÿ ñàìöîâ â ýòîì ðàéîíå (Ãóäðè÷ è äð., 2005). Ýòî âàæíî ïîä÷åðê-
íóòü, òàê êàê ðàçìåðû ó÷àñòêà îáèòàíèÿ ñëóæàò îñíîâîé ðàñ÷åòîâ âîçìîæíîé ÷èñëåí-
íîñòè àìóðñêîãî òèãðà íà ðîññèéñêîì Äàëüíåì Âîñòîêå. Òàêèå ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ õàðàêòåðîì è ñîñòîÿíèåì êîðìîâîé áàçû â ýòèõ ðàéîíàõ (Ìèêåëë è äð., 1999).

Èçó÷åííûå âèäû îëåíåé ïðåäñòàâëÿþò íåñêîëüêî ñåìåéñòâ è ïîäñåìåéñòâ îòðÿäà
Artiodactyla. Êàáàðãà (Moschus moschiferus) îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíîå ñåìåéñòâî
Moschidae; ïÿòíèñòûé îëåíü (Cervus nippon), èçþáðü (C. elaphus xanthopygus) è äðóãèå
ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Cervus âõîäÿò â ñåìåéñòâî Cervidae, ïîäñåìåéñòâî Cervinae; ñè-
áèðñêàÿ êîñóëÿ (Capreolus pygargus), ëîñü (Alces alces) — â ïîäñåìåéñòâî Alceinae
(=Odocoleinae) (Ïàâëèíîâ, 2003). Ïîäñåìåéñòâî Alceinae (=Odoñîleinae) íåîäíîðîäíî
è ðàñïàäåòñÿ íà äâå êëàäû: Odocoleinae I (îëåíè Ñòàðîãî Ñâåòà: Capreolus, Hydropotes,
Alces) è Odocoleinae II (îëåíè Íîâîãî Ñâåòà: Odocoleinus, Rangifer) (Meyer et al., 2001).

Â âîëîñÿíîì ïîêðîâå îëåíåé äèôôåðåíöèðîâàíû âîëîñû äâóõ îñíîâíûõ êàòåãîðèé
— îñòåâûå è ïóõîâûå. Ñîîòíîøåíèå âîëîñ ýòèõ êàòåãîðèé â âîëîñÿíîì ïîêðîâå, è èõ
ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ïîäâåðæåíû ñåçîííûì âàðèàöèÿì (Ñîêîëîâ, 1973; Êèñèí,
2001). Äëÿ äèàãíîñòèêè íàòèâíûõ âîëîñ íåêîòîðûõ âèäîâ îëåíåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ðÿä ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, îäíàêî èõ îòëè÷èÿ ìåæäó âîëîñàìè âñåõ ïÿòè âèäîâ
îëåíåé íåçíà÷èòåëüíû (òàáë. 1) è ïîëüçîâàòüñÿ ýòèìè ïðèçíàêàìè çàòðóäíèòåëüíî, îñî-
áåííî â ñëó÷àå, êîãäà âîëîñû è èõ ôðàãìåíòû ñèëüíî ïîâðåæäåíû â ðåçóëüòàòå ïðî-
õîæäåíèÿ ïî ïèùåâàðèòåëüíîìó òðàêòó õèùíèêà.

Îñòåâûå âîëîñû îëåíåé ãðóáûå, ëîìêèå, âîëíèñòûå (çèìîé) â ñðåäíåé è âåðõíåé
÷àñòÿõ ñòåðæíÿ. Îêðàñêà ïðåèìóùåñòâåííî çîíàðíàÿ ëèáî îäíîòîííàÿ ñ ïðåîáëàäàíè-
åì áóðûõ è ðûæèõ òîíîâ. Ñòåðæåíü âîëîñà öèëèíäðè÷åñêèé, íåñêîëüêî ñóæàþùèéñÿ ê
âåðøèíå, èìååò âûðàæåííóþ «íîæêó» — ñèëüíîå ñóæåíèå íèæíåé ÷àñòè ñòåðæíÿ, èëè
«íîæêà» îòñóòñòâóåò. Ó çèìíèõ âîëîñ èìåþòñÿ ïåðåòÿæêè è ñóæåíèÿ, ïðèäàþùèå èì
èçâèòîñòü. Ïîïåðå÷íèêè èìåþò îêðóãëóþ èëè íåïðàâèëüíî-îâàëüíóþ ôîðìó. Êóòèêó-
ëà íà âñåì ïðîòÿæåíèè ñòåðæíÿ ÷åøóåâèäíàÿ, êîëüöåâèäíàÿ èëè íåêîëüöåâèäíàÿ (îäíà
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÷åøóéêà íå ïîëíîñòüþ îáîðà÷èâàåò ñòåðæåíü), èíîãäà ëåíòîâèäíàÿ â âåðõíèõ îòäåëàõ
âîëîñ. Êîðêîâûé ñëîé òîíêèé, ïèãìåíòèðîâàí â ðàçíîé ñòåïåíè, äèàãíîñòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ íå èìååò. Ñåðäöåâèíà ðàçâèòà ñèëüíî, çàíèìàåò äî 80–95% òîëùèíû âîëîñà,
îáðàçóåò íåïðåðûâíûé òÿæ ïîñåðåäèíå ñòåðæíÿ, èìååò ñîòîâîå, àëüâåîëÿðíîå èëè ñåò-
÷àòîå ñòðîåíèå.

Ïóõîâûå âîëîñû òîíêèå, öèëèíäðè÷åñêèå, èçâèòûå ñ ïðîñòîé êóòèêóëîé êîëüöå-
âèäíîãî (îäíà ÷åøóéêà ïîëíîñòüþ îáîðà÷èâàåòñÿ ñòåðæåíü) èëè íåêîëüöåâèäíîãî òèïà,
÷åøóéêè êóòèêóëû èíîãäà ðàñïîëàãàþòñÿ íå ñòðîãî ïîïåðåê äëèííîé îñè âîëîñà, à
ïîä îñòðûì óãëîì ê íåé. Ñåðäöåâèíà îòñóòñòâóåò èëè èìååò âèä áåññòðóêòóðíûõ îâàëü-
íûõ îñòðîâêîâ (â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ýòàëîííûå îáðàçöû ñàìûõ êðóïíûõ çèìíèõ îñòåâûõ âîëîñ (ïåðâîãî ïîðÿäêà) çàã-
ðèâêà âçðîñëûõ îñîáåé ïÿòíèñòîãî îëåíÿ, èçþáðÿ, êàáàðãè, ëîñÿ è ñèáèðñêîé êîñóëè
ïîëó÷åíû èç êîëëåêöèè Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî çîîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ Ìîñêîâñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.

Òåñòèðóåìûå îáðàçöû ýêñêðåìåíòîâ àìóðñêîãî òèãðà ñîáðàíû íà òåððèòîðèè Ãîñó-
äàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî çàïîâåäíèêà «Óññóðèéñêèé» èì. Â.Ë. Êîìàðîâà ÄÂÎ ÐÀÍ â
2009 ã., ïðè÷åì çàðåãèñòðèðîâàíî, îò êàêîé êîíêðåòíî îñîáè. Ïðîáû ýêñêðåìåíòîâ
òùàòåëüíî ïðîìûâàëè ïîä ïðîòî÷íîé âîäîé â òå÷åíèå ñóòîê, çàòåì âûñóøèâàëè. Äëÿ
ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà
(ÑÝÌ) è ñâåòîîïòè÷åñêîé òåõíèêè áûëî âçÿòî íåñêîëüêî ïðîá. Ôðàãìåíòû ñàìûõ êðóï-
íûõ îñòåâûõ âîëîñ îáíàðóæåíû â ýêñêðåìåíòàõ âçðîñëîãî ñàìöà ïî êëè÷êå «Ïðîôåñ-
ñîð» (ñáîðû Å-018 è Å-019 îò 22.02.2009 ã.) è âçðîñëîé ñàìêè ïî êëè÷êå «Ñåðüãà» (ñáîð
Å-26Í îò 20.04.2009 ã. è ñáîð Å-12Z îò 6.02.2009 ã.). Ýòè îñîáè ñîñòàâëÿþò ñåìåéíóþ
ïàðó è èìåþò ïîòîìñòâî.

Èçó÷åíèå îñòåâûõ âîëîñ è èõ ôðàãìåíòîâ ïðîâîäèëè ïîä ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì «Àì-
ïëèâàë» (VEB Carl Zeiss, Jena), à òàêæå «Leica DMLS» ñ öèôðîâîé âèäåîêàìåðîé «Leica
DMLS» (Ãåðìàíèÿ) c èñïîëüçîâàíèåì îêóëÿðà ×10 è îáúåêòèâîâ ×10; ×40; ×63. Ìèêðîôî-
òîãðàôèè îðãàíèçîâàíû îäíîòèïíî: ïîïåðå÷íûå ñðåçû âîëîñ â îáëàñòè íàèáîëüøåãî ðàñ-
øèðåíèÿ ñòåðæíÿ (óñëîâíî — ãðàííû), ñåðåäèíà ñòåðæíÿ íàòèâíîãî âîëîñà ñ ïðîñâå÷èâà-
þùåé ñåðäöåâèíîé; îòïå÷àòêè îðíàìåíòà êóòèêóëû ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ñòåðæíÿ íà ìàíè-
êþðíîì ëàêå (ñíèìêè îáðàáîòàíû â ïðîãðàììå «Adobephotoshop 7.0»). Ïðåïàðîâàëüíóþ
ïîäãîòîâêó âîëîñ ïðîâîäèëè, ñëåäóÿ îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì (Ñîêîëîâ è äð., 1988; Êè-
ñèí, 2001). Î÷èùåííûå è îáåçæèðåííûå âîëîñû èçó÷àëè â ñóõîì âèäå áåç ïîêðîâíûõ ñòå-
êîë, ÷òî äàåò îáùåå ïðåäñòàâëåíèå îá îðíàìåíòå êóòèêóëû, à äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå îð-
íàìåíòà ïðîâîäèëè íà îòïå÷àòêàõ íà ìàíèêþðíîì ëàêå, íàíåñåííîì íà ïðåäìåòíûå ñòåê-
ëà. Ñåðäöåâèíó èññëåäîâàëè, ïîìåñòèâ ôðàãìåíòû âîëîñà â êñèëîë èëè ãëèöåðèí, êîòîðûå
ïðîñâåòëÿþò èõ è âûòåñíÿþò èç ñòåðæíÿ âîçäóõ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîïåðå÷íûõ ñðåçîâ âîëîñ
ïðèìåíÿëè òåõíèêó ìàíóàëüíîãî ìèêðîòîìèðîâàíèÿ (Êèñèí, 2001). Âîëîñû èëè ôðàãìåí-
òû ñîáèðàëè â ïó÷îê (äî 5 øòóê) è ñêëåèâàëè ìàíèêþðíûì ëàêîì, ïîñëå âûñûõàíèÿ ïðè-
æèìàëè íà äåðåâÿííîé îñíîâå è ðàçðåçàëè ïóòåì âñòðå÷íîãî äâèæåíèÿ äâóõ ëåçâèé, çàê-
ëþ÷àëè â ïðîñâåòëÿþùóþ ñðåäó, çàêðûâàëè ïîêðîâíûì ñòåêëîì.

Ïðîâîäèëè ùåëî÷íîé òåðìîãèäðîëèç ôðàãìåíòîâ âîëîñ (Êèñèí, 2001). Ôðàãìåíòû
âîëîñ ïîìåùàëè â 10–15% ðàñòâîð åäêîãî íàòðà è âûäåðæèâàëè ïðè 80–120 °Ñ â òå÷å-
íèå 5–20 ìèí. äî òåõ ïîð, ïîêà ñåðäöåâèíà íå ðàçäåëÿëàñü íà îòäåëüíûå äèñêè, õàðàê-
òåðíîé äëÿ âèäà ôîðìû.
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Îñòåâûå âîëîñû èçó÷àëè â ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM 840À (ßïî-
íèÿ) ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå (Ñîêîëîâ è äð., 1988). Âîëîñû îòìûâàëè â ðàñòâîðå
ìÿãêîãî øàìïóíÿ, ïðîìûâàëè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, âûñóøèâàëè, îñòðûì áðèò-
âåííûì ëåçâèåì äåëàëè ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå ñðåçû, êîòîðûå ïðèêëåèâàëè íà
ïðåäìåòíûå ñòîëèêè ñ ïîìîùüþ áåñöâåòíîãî ìàíèêþðíîãî ëàêà. Ïîäãîòîâëåííûå ïðå-
ïàðàòû íàïûëÿëè çîëîòîì ìåòîäîì èîííîãî íàïûëåíèÿ íà óñòàíîâêå Edwards S-150 A
(Âåëèêîáðèòàíèÿ), ïðîñìàòðèâàëè è ôîòîãðàôèðîâàëè â ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 10 êÂ. Èçó÷àëè ïðè ðàçëè÷íûõ óâåëè÷åíè-
ÿõ (îò ×100 äî ×600). Ýëåêòðîíîãðàììû ïîëó÷àëè ñ ïîïåðå÷íûõ è ïðîäîëüíûõ ñðåçîâ
â îáëàñòè ãðàííû îñòåâûõ âîëîñ, à ïîâåðõíîñòü êóòèêóëû — íà ó÷àñòêàõ ñòåðæíÿ îò
ñàìîãî îñíîâàíèÿ äî ãðàííû âêëþ÷èòåëüíî, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ — è äî âåðøèíû
ñòåðæíÿ.

ÂÈÄÎÂÛÅ ÐÀÇËÈ×Èß ÌÈÊÐÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÎÑÒÅÂÛÕ ÂÎËÎÑ ÎËÅÍÅÉ

Îñíîâíûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè âîëîñà ÿâëÿþòñÿ êóòèêóëÿðíûé (äàëåå —
êóòèêóëà), êîðêîâûé (êîðà) è ñåðäöåâèííûé (ñåðäöåâèíà) ñëîè (ñì. ïîäðîáíî: ×åðíî-
âà, Öåëèêîâà, 2004). Äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå êîðû ó âîëîñ îëåíåé íå âûðàæåíî, è
ïîýòîìó ìû ñîñðåäîòî÷èì âíèìàíèå íà ïàòòåðíàõ ñåðäöåâèíû è êóòèêóëû.

ÑÅÐÄÖÅÂÈÍÀ

Ïî äàííûì ÑÝÌ ôîðìà ïîïåðå÷íèêîâ (â îáëàñòè ãðàííû) ýòàëîííûõ îáðàçöîâ îñ-
òåâûõ âîëîñ èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ó áîëüøèíñòâà âèäîâ îíà — ïðàâèëüíàÿ îê-
ðóãëàÿ (ðèñ. 1 à, â, æ) èëè íåìíîãî óïëîùåííàÿ (ðèñ. 1 ä), à ó ëîñÿ è êàáàðãè âîëîñû
íåçíà÷èòåëüíî óïëîùåíû â äîðñî-âåíòðàëüíîì íàïðàâëåíèè è ôîðìà ïîïåðå÷íèêà
îâàëüíàÿ, à â îáëàñòè «íîæêè» — áîáîâèäíàÿ, òàê êàê ïî âåíòðàëüíîé ñòîðîíå ñïëþñ-
íóòîãî ñòåðæíÿ ïðîõîäèò øèðîêàÿ è íåãëóáîêàÿ áîðîçäêà (ðèñ. 2 à).

Íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ýòàëîííûõ îáðàçöîâ âîëîñ ñòðóêòóðà ñåðäöåâèíû äîâîëüíî
ñõîäíà ó âñåõ ïÿòè âèäîâ îëåíåé (ðèñ. 1, 2). Ñåðäöåâèíà êðóïíîÿ÷åèñòàÿ (àëüâåîëÿð-
íàÿ), ñåò÷àòî-àëüâåîëÿðíàÿ èëè ñîòîâàÿ. Åå ïîëîñòè (ÿ÷åè, àëüâåîëû, ñîòû) ðàçäåëåíû
îòíîñèòåëüíî ãëàäêèìè (áåç âûðîñòîâ è øèïîâ) è íåðàâíîìåðíî óòîëùåííûìè ïëàñ-
òèí÷àòûìè ïåðåãîðîäêàìè. Ðàçìåðû ïîëîñòåé ñèëüíî âàðüèðóþò, óâåëè÷èâàÿñü ïî íà-
ïðàâëåíèþ îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó ñòåðæíÿ. Ïåðèôåðèéíûé ðÿä ìåëêèõ êâàäðàòíûõ
èëè ïðÿìîóãîëüíûõ, âûòÿíóòûõ ïî îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íèêà ïîëîñòåé õîðîøî âûðà-
æåí, à öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ïîïåðå÷íèêà çàíèìàþò î÷åíü êðóïíûå ïîëîñòè íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû, ñ íå÷åòêèìè ãðàíèöàìè. Ó êàáàðãè, èçþáðÿ è ëîñÿ ïåðèôåðèéíûé ñëîé
ñîñòîèò èç äâîéíîãî ðÿäà ïîëîñòåé, ïðè÷åì âíóòðåííèé ðÿä èç áîëåå êðóïíûõ ïîëîñ-
òåé íåïîëíûé, ðàçâèò íå ïî âñåé îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íèêà âîëîñà, è åãî ïîëîñòè íå
ñòîëü ïðàâèëüíûå êâàäðàòíûå, êàê ïîëîñòè ñàìîãî êðàéíåãî ñëîÿ.

Íà ïðîäîëüíûõ ñðåçàõ âîëîñ ñòðîåíèå ñåðäöåâèíû ñõîäíî ó êàáàðãè (ðèñ. 1 á), èçþá-
ðÿ (ðèñ. 1 å), êîñóëè (ðèñ. 1 ç) è â ãðàííå ó ëîñÿ (ðèñ. 2 â; 3 à). Õîðîøî ðàçëè÷èì îäíî-
äâóõðÿäíûé ïåðèôåðèéíûé ñëîé áîëåå ìåëêèõ ïîëîñòåé è òîëñòûé öåíòðàëüíûé ñëîé
èç âûòÿíóòûõ ïîïåðåê ñòåðæíÿ óïëîùåííûõ ìíîãîãðàííûõ ïîëîñòåé íåïðàâèëüíîé
ôîðìû. Ïëàñòèí÷àòûå ïåðåãîðîäêè ìåæäó ïîëîñòÿìè íåðàâíîìåðíî óòîëùåííûå è íå
ïåðôîðèðîâàííûå ó âñåõ âèäîâ, êðîìå êîñóëè (ðèñ. 1ç) è ëîñÿ (ðèñ. 2 â), íà ïåðåãîðîä-
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êàõ ïîëîñòåé êîòîðûõ èìåþòñÿ êðóïíûå îâàëüíûå ïåðôîðàöèè. Ðàçíîå êîëè÷åñòâî
êðóïíûõ ïîëîñòåé óêëàäûâàåòñÿ ïîïåðåê ñòåðæíÿ â ãðàííå: ó êàáàðãè — 2–3; ó èçþá-
ðÿ — 4–5; ó êîñóëè ïîëîñòè ñèëüíî óïëîùåíû è âûòÿíóòû ïîïåðåê ñòåðæíÿ, èõ ÷èñëî
íå ïðåâûøàåò 2–3; ó ëîñÿ — 4–5. Ðàçìåðû ïîëîñòåé ñèëüíî âàðüèðóþò ó âñåõ ýòèõ
âèäîâ, íî èõ ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà (âäîëü ñòåðæíÿ) ïðèìåðíî ñõîäíà ó âñåõ âèäîâ è
äîñòèãàåò 20–30 ìêì.

Ó ïÿòíèñòîãî îëåíÿ â ãðàííå ñòåðæíÿ è ó ëîñÿ â îñíîâàíèè âîëîñà ñåðäöåâèíà èìå-
åò âèä ñîò (ðèñ. 1 ã; 2 á). Â òàêîé ñåðäöåâèíå ïåðèôåðèéíûé ñëîé íå âûðàæåí, è âñå
ïîëîñòè èìåþò áîëåå ìåíåå ñõîäíûå íåáîëüøèå ðàçìåðû (äèàìåòðîì íå áîëåå 10–15
ìêì) è ìíîãîãðàííóþ ôîðìó (ïîïåðå÷íèê ïîëîñòè îáû÷íî 4–5-óãîëüíûé ñî ñãëàæåí-
íûìè óãëàìè). Ó ïÿòíèñòîãî îëåíÿ ïîïåðåê ñòåðæíÿ âîëîñà óêëàäûâàåòñÿ 5–6 òàêèõ
ïîëîñòåé, à ó ëîñÿ — 7–8 ñîò. Ñòåíêè ðàâíîìåðíî óòîëùåííûõ ïåðåãîðîäîê íåçíà÷è-
òåëüíî ïåðôîðèðîâàíû. Â îòäåëüíûõ ïîëîñòÿõ èìååòñÿ ñëàáî ðàçâèòûé âíóòðåííèé
êàðêàñ èç íåñêîëüêèõ ïîïåðå÷íûõ áàëîê. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ñòðîåíèå ñåðäöåâèíû
ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ íà âåðøèíå âîëîñà ëîñÿ (ðèñ. 2 ã; 3 á). Çäåñü êðóïíûå ïîëîñòè íå
èìåþò ÷åòêèõ î÷åðòàíèé, èõ ïåðåãîðîäêè ñèëüíî ïåðôîðèðîâàíû, íåðàâíîìåðíî óòîë-
ùåííûå, ñ õîðîøî ðàçëè÷èìûì âíóòðåííèì êàðêàñîì.

Ïî äàííûì ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè, ó êàáàðãè ïîïåðå÷íèêè îñòåâûõ âîëîñ èìåþò
ïðàâèëüíóþ îêðóãëóþ ôîðìó, ïåðèôåðèéíûé ðÿä êâàäðàòíûõ ïîëîñòåé õîðîøî âûðà-
æåí, âñÿ ïîëîñòü ñðåçà ñîñòîèò èç íå÷¸òêèõ êðóïíûõ ñåêòîðîâ ïðÿìîóãîëüíîé èëè íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû, ðàçäåëåííûõ òîíêèìè, èíîãäà øòðèõîâèäíûìè ïåðåãîðîäêàìè (ðèñ.
4 à). Â íåêîòîðûõ ñåãìåíòàõ ïîïåðå÷íèêà íàìå÷àåòñÿ âòîðîé ðÿä êðóïíûõ ïîëîñòåé,
ëåæàùèõ íàä ïåðèôåðèéíûì ðÿäîì. Êëàñòåðû ïèãìåíòíûõ ãðàíóë íåðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî ñðåçó, êîíöåíòðèðóþòñÿ íà ãðàíèöå ìåæäó ïîëîñòÿìè ïåðèôåðèéíîãî
ñëîÿ è õàîòè÷íî ðàçáðîñàíû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñòåðæíÿ. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ó
ïîâðåæäåííûõ âîëîñ, ñåðäöåâèíà êîòîðûõ ðàçðóøåíà è âûïàäàåò, ïåðèôåðèéíûé ñëîé
ñîõðàíÿåòñÿ è õîðîøî ðàçëè÷èì (ðèñ. 5 à). Ñõîäíóþ êàðòèíó ìû íàáëþäàåì ó ÷àñòè÷-
íî ðàçðóøåííûõ ôðàãìåíòîâ âîëîñ, ïðîøåäøèõ ïî ïèùåâàðèòåëüíîìó òðàêòó òèãðà
(ñì. íèæå).

Íà òîòàëüíûõ ïðåïàðàòàõ ïîëîñòè ñåðäöåâèíû îáðàçóþò ñîòîâûé ðèñóíîê. Ïîëîñ-
òè èìåþò íåïðàâèëüíóþ ÷åòûðåõ- ïÿòèóãîëüíóþ ôîðìó ñ çàêðóãëåííûìè óãëàìè. Ðàç-
ìåðû ïîëîñòåé âàðüèðóþò îò 10×10 äî 20×20 ìêì. Ïåðåãîðîäêè ìåæäó ïîëîñòÿìè õî-
ðîøî âèäíû, èõ òîëùèíà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 8 ìêì (ðèñ. 4 á; 5 â).

Äèñêè ñåðäöåâèíû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ùåëî÷íîãî òåðìîãèäðîëèçà, îòëè÷à-
þòñÿ îâàëüíîé ôîðìîé, íåæíîé ñåò÷àòîñòüþ, êîòîðàÿ ïëîòíåå â ïåðèôåðè÷åñêèõ îòäå-
ëàõ, ãäå èìååòñÿ ïåðèôåðèéíûé ñëîé èç âûñîêèõ ñòîëá÷àòûõ ïîëîñòåé, à òàêæå ñëàáîé
ïèãìåíòàöèåé (ðèñ. 4 â).

Ó ïÿòíèñòîãî îëåíÿ íà ïîïåðå÷íèêàõ âîëîñ õîðîøî ðàçëè÷èìû äâà ðÿäà ïåðèôå-
ðèéíûõ ïîëîñòåé, êðóïíûå ðàçíîãî ðàçìåðà ñåêòîðà öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ðàçäåëåííûå
ñåòüþ òîíêèõ ïåðåãîðîäîê (ðèñ. 6 à). Êëàñòåðû ïèãìåíòíûõ ãðàíóë ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæ-
äó ïîëîñòÿìè ïåðèôåðèéíîãî ðÿäà íà ãðàíèöå ñ ëåæàùèì âûøå ñëîåì áîëåå êðóïíûõ
ïîëîñòåé. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñòåðæíÿ ïèãìåíòíûå ãðàíóëû îòñóòñòâóþò.

Íà òîòàëüíûõ ïðåïàðàòàõ ñåðäöåâèíà èìååò ñîòîâûé ðèñóíîê, íî ðàçìåð íåçíà÷è-
òåëüíî âûòÿíóòûõ ïîïåðåê âîëîñà ïîëîñòåé íåïîñòîÿíåí (10×15; 20×10 ìêì) (ðèñ. 6
â). Èíîãäà ïîëîñòè èìåþò ðîìáîâèäíóþ ôîðìó. Ïåðåãîðîäêè ìåæäó ïîëîñòÿìè îò÷åò-
ëèâûå, ðàâíîìåðíîé òîëùèíû (ïðèìåðíî 2–4 ìêì).

Äèñêè ñåðäöåâèíû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ùåëî÷íîãî òåðìîãèäðîëèçà, îêðóã-
ëûå, ðàçáèòû íà îò÷åòëèâî âûðàæåííûå ñåêòîðà, ïðè÷åì, íàèáîëåå õîðîøî ðàçëè÷èì
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ðÿä êðóïíûõ êóïîëîîáðàçíûõ ïåðèôåðèéíûõ ñåêòîðîâ (ðèñ. 6 á). Ñåêòîðà ðàçäåëåíû
ñâåòëûìè ðàâíîìåðíî óòîëùåííûìè (äî 2 ìêì) ïåðåãîðîäêàìè. Êëàñòåðû ïèãìåíò-
íûõ ãðàíóë ðåäêè.

Ó èçþáðÿ íà ïîïåðå÷íèêàõ ðàçëè÷èì ñëîé ìåëêèõ ïåðèôåðèéíûõ ïîëîñòåé, íå ðàç-
äåëåííûõ îò÷åòëèâûìè ïèãìåíòèðîâàííûìè ïåðåãîðîäêàìè è ëåæàùèé âûøå ñëîé
áîëåå êðóïíûõ òîíêîñòåííûõ ïîëîñòåé ïðÿìîóãîëüíîé èëè êâàäðàòíîé ôîðìû (ðèñ. 7
à). Êðóïíûå îêðóãëûå êëàñòåðû ïèãìåíòíûõ ãðàíóë ðåäêî ðàçáðîñàíû íà ãðàíèöå ýòèõ
äâóõ ðÿäîâ. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïîïåðå÷íèêà çàíÿòà ÷åòûðüìÿ-ïÿòüþ ðàñøèðåííûìè
ïîëîñòÿìè, ðàçìåðû êîòîðûõ â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþò ðàçìåðû ïåðèôåðèéíûõ ïî-
ëîñòåé. Ïèãìåíòàöèÿ çäåñü ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Íà òîòàëüíûõ ïðåïàðàòàõ âîëîñ ñåðäöåâèíà îáðàçóåò ñîòîâûé ðèñóíîê, ñîñòîèò èç
÷åòûðåõ-ïÿòèóãîëüíûõ ïîëîñòåé, ðàçìåð êîòîðûõ íåçíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò (20×20;
30×30 ìêì) (ðèñ. 7 â). Ïåðåãîðîäêè ìåæäó ïîëîñòÿìè ðàâíîìåðíî óòîëùåííûå (5–8
ìêì).

Äèñêè ñåðäöåâèíû îêðóãëûå, ñ íåæíîé ñåò÷àòîñòüþ, êîòîðàÿ áîëåå óïëîòíåííàÿ è
ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ïî ïåðèôåðèè äèñêà. Ïèãìåíòàöèÿ îòñóòñòâóåò (ðèñ. 7 á).

Ó ñèáèðñêîé êîñóëè ïîïåðå÷íèêè âîëîñ îêðóãëîé èëè îâàëüíîé ôîðìû, ñ îò÷åò-
ëèâûì ðÿäîì ìåëêèõ ïðÿìîóãîëüíûõ, óïëîùåííûõ è âûòÿíóòûõ ïî ïåðèìåòðó ñðåçà
ïîëîñòåé (ðèñ. 8 à). Êëàñòåðû ïèãìåíòíûõ ãðàíóë â âèäå «øàïî÷åê» íàêðûâàþò
ìåñòî ñîåäèíåíèÿ äâóõ ïåðèôåðèéíûõ ïîëîñòåé. Âòîðîé ïåðèôåðèéíûé ðÿä íå
ñïëîøíîé, à âûðàæåí ìåñòàìè. Îí ñîñòîèò èç êðóïíûõ ìíîãîóãîëüíûõ ïîëîñòåé ñ
òîíêèìè ñòåíêàìè. Öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ñðåçó çàíèìàþò î÷åíü êðóïíûå ïîëèìîðô-
íûå ïîëîñòè, íå îãðàíè÷åííûå ïåðåãîðîäêàìè ñî âñåõ ñòîðîí. Â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè ïèãìåíò îòñóòñòâóåò.

Íà òîòàëüíûõ ïðåïàðàòàõ çàìåòíî, ÷òî ñåðäöåâèíà îáðàçóåò ñêîðåå ñåò÷àòûé, ÷åì
ñîòîâûé ðèñóíîê, òàê êàê ÷åòûðåõ-ïÿòèóãîëüíûå ïîëîñòè âûòÿíóòû ïîïåðåê ñòåðæíÿ
(40×20; 25×15 ìêì). Îíè ðàçäåëåíû òîíêèìè (ïðèìåðíî 2 ìêì), ðàâíîìåðíî óòîëùåí-
íûìè ïåðåãîðîäêàìè. Ïèãìåíòàöèÿ îòñóòñòâóåò.

Äèñêè ñåðäöåâèíû îòëè÷àþòñÿ ïðèñóòñòâèåì óçêîãî ïðåðûâèñòîãî ïåðèôåðèéíîãî
îáîäêà, íåæíîé ñåò÷àòîñòüþ, êîòîðàÿ ïëîòíàÿ è ðàäèàëüíàÿ íà ïåðèôåðèè, íî áåñïî-
ðÿäî÷íàÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äèñêà (ðèñ. 8 â). Ïî âñåìó äèñêó ðåäêî ðàçáðîñàíû øà-
ðîâèäíûå êëàñòåðû ïèãìåíòíûõ ãðàíóë.

Ó ëîñÿ íà ïîïåðå÷íèêå âîëîñà ïåðèôåðèéíûé ñëîé ìåëêèõ êâàäðàòíûõ ïîëîñòåé
õîðîøî âûðàæåí, ïèãìåíò ñêîíöåíòðèðîâàí íà âåðõíåé ãðàíèöå ýòîãî ñëîÿ (ðèñ. 9 à),
Âûøåëåæàùèé ñëîé êðóïíûõ ïîëèìîðôíûõ èëè êóïîëîîáðàçíûõ ïîëîñòåé ïðåðûâè-
ñòûé, à ñðåäèííàÿ ÷àñòü íå ðàñïàäàåòñÿ íà îò÷åòëèâûå ïîëîñòè, à ñîäåðæèò ëèøü ôðàã-
ìåíòû ïåðåãîðîäîê, îáðàçóþùèõ ñåò÷àòûé ðèñóíîê.

Íà òîòàëüíûõ ïðåïàðàòàõ âîëîñà ñåðäöåâèíà îáðàçóåò ñîòîâûé ðèñóíîê, õîðîøî
ðàçâèòà íå òîëüêî â ãðàííå, íî è â «íîæêå» âîëîñà (ðèñ. 9 â). Îíà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ-
ïÿòèóãîëüíûõ ïîëîñòåé, ëèøü íåìíîãèå èç êîòîðûõ âûòÿíóòû ïîïåðåê ñòåðæíÿ. Ðàç-
ìåðû ïîëîñòåé èçìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî â ãðàííå (15×15; 20×20 ìêì) è ëèøü â «íîæ-
êå» ñòàíîâÿòñÿ ìåíüøå (10×10 ìêì) (ðèñ. 9 â).

Äèñêè ñåðäöåâèíû îòëè÷àþòñÿ âîëíîîáðàçíûìè êðàÿìè, íåóïîðÿäî÷åííûì ðàñïî-
ëîæåíèåì êðóïíûõ ïîëèìîðôíûõ îêðóãëûõ ñåêòîðîâ è îòñóòñòâèåì ïèãìåíòàöèè (ðèñ.
9 á).
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ÊÓÒÈÊÓËÀ

Íàèáîëüøèå âèäîâûå ðàçëè÷èÿ îáíàðóæèâàþòñÿ â îðíàìåíòå êóòèêóëû îñòåâûõ
âîëîñ, ïðè÷åì îíè íàèáîëåå î÷åâèäíû â îáëàñòè âûøå ñàìîãî îñíîâàíèÿ ñòåðæíÿ
âîëîñà, êîòîðûå è öåëåñîîáðàçíî áðàòü äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà1. Âûøå ïî ñòåð-
æíþ êóòèêóëà ñèëüíî óïëîùàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ äîâîëüíî îäíîòèïíîé — êîëüöåâèä-
íîé èëè ïîëóêîëüöåâèäíîé, óïëîùåííîé, ëåíòîâèäíîé ñ ñèëüíî èçðåçàííûì ñâîáîä-
íûì êðàåì.

Äëÿ âîëîñ êàáàðãè õàðàêòåðíà óäëèíåííàÿ (ïîïåðåê ñòåðæíÿ) ðîìáîâèäíàÿ ôîðìà
êóòèêóëÿðíûõ íåâûñîêèõ ÷åøóåê, ôîðìèðóþùàÿ íåæíûé ÷åøóé÷àòûé îðíàìåíò â îñ-
íîâàíèè ñòåðæíÿ è ïåðåä ãðàííîé, ïîäîáíûé ìåëêîé ðÿáè íà âîäå (ðèñ. 5 ã; 10; 11).
×åøóéêè âûòÿíóòû ïîïåðåê ñòåðæíÿ. Èõ âûñîòà îáû÷íî äîñòèãàåò 10 ìêì, â øèðèíà â
2.5–3 ðàçà áîëüøå. Â îáëàñòè ãðàííû ÷åøóéêè ñèëüíî óïëîùåíû, èäóò ñòðîãî ïîïåðåê
äëèííîé îñè ñòåðæíÿ, èìåþò ñãëàæåííûå, ñëàáî èçðåçàííûå àïèêàëüíûå êðàÿ.

Ó âîëîñ ïÿòíèñòîãî îëåíÿ âûøåîïèñàííûé âîëíèñòûé îðíàìåíò êóòèêóëû îòñóò-
ñòâóåò è åå ðèñóíîê äîñòàòî÷íî îáû÷åí (ðèñ. 6 ã; 12). Â ñàìîì îñíîâàíèè ñòåðæíÿ
êóòèêóëÿðíûå ÷åøóéêè âûñîêèå è ãëàäêèå ñî ñâîáîäíûì êðàåì âîëíèñòîé êîíôèãóðà-
öèè. Âûñîòà ÷åøóåê äîñòèãàåò 10 ìêì, à øèðèíà â 2 ðàçà áîëüøå. Âûøå ïî ñòåðæíþ
÷åøóéêè ñèëüíî óïëîùàþòñÿ, îáðàçóþò ñëàáî âîëíèñòûé îðíàìåíò; èõ êðàÿ îòíîñè-
òåëüíî ãëàäêèå. Â îáëàñòè ãðàííû è íà âåðøèíå ñòåðæíÿ ÷åøóéêè î÷åíü ñèëüíî èçëî-
ìàíû; èõ ñâîáîäíûå êðàÿ ïîêðûòû ìíîãî÷èñëåííûìè ìåëêèìè çàçóáðèíàìè. Ñëåäóåò
îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â îñíîâàíèè îñòåâîãî âîëîñà ïÿòíèñòîãî îëåíÿ èìåþòñÿ
íåìíîãî÷èñëåííûå «âñòàâî÷íûå» ìåëêèå ÷åøóéêè òðåóãîëüíîé ôîðìû ñ çàêðóãëåí-
íûìè êðàÿìè (ðèñ. 12), ÷òî íå íàáëþäàåòñÿ ó äðóãèõ âèäîâ, çà èñêëþ÷åíèåì «íîæêè»
âîëîñ ëîñÿ (ðèñ. 16 à). Ñðàâíèâàÿ äâà ïîñëåäíèõ âèäà, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ ó
ëîñÿ è èìåþòñÿ ðåäêèå âñòàâî÷íûå ÷åøóéêè, íî àïèêàëüíûå êðàÿ ÷åøóåê êóòèêóëû íå
ñòîëüêî ðîâíûå, êàê ó ïÿòíèñòîãî îëåíÿ.

Ó èçþáðÿ â ñàìîì îñíîâàíèè âîëîñà îðíàìåíò êóòèêóëû íàïîìèíàåò òàêîâîé êà-
áàðãè, íî âûøå ïî ñòåðæíþ ÷åøóéêè ñòàíîâÿòñÿ âûñîêèìè, ñ òðåóãîëüíûìè àïèêàëü-
íûìè êðàÿìè — âîëíèñòîñòü áîëåå âûñîêàÿ (ðèñ. 7 ã; 13). Âûñîòà ÷åøóåê ðàâíà èõ
øèðèíå è äîñòèãàåò 20–25 ìêì. Â îáëàñòè ãðàííû îíè âûòÿãèâàþòñÿ ïîïåðåê ñòåðæíÿ
è óïëîùàþòñÿ, íî ìíîãèå èç íèõ ñî ñâîáîäíûìè âûðîñòàìè òðåóãîëüíîé ôîðìû. Íà
âåðøèíå âîëîñà êóòèêóëà èìååò îáû÷íûé âèä, îáðàçóåò ïîëóêîëüöåâèäíûé îðíàìåíò.
×åøóéêè çíà÷èòåëüíî óïëîùàþòñÿ, ìíîãèå èç íèõ îðèåíòèðîâàíû íå ñòðîãî ïîïåðåê
äëèííîé îñè ñòåðæíÿ, à ïîä íåáîëüøèì óãëîì. Êðàÿ ÷åøóåê ñëàáî èçðåçàíû.

Ó âîëîñ ñèáèðñêîé êîñóëè îðíàìåíò êóòèêóëû îáðàçîâàí øåñòüþ-âîñåìüþ íåçíà-
÷èòåëüíî âûòÿíóòûìè ïîïåðåê ñòåðæíÿ íåâûñîêèìè ÷åøóéêàìè, êîíôèãóðàöèÿ êîòî-
ðûõ íå îòëè÷àåòñÿ ïîñòîÿíñòâîì, ïîëèìîðôíà (ðèñ. 14; 15). Õîðîøî âûðàæåíû ïîïå-
ðå÷íûå ïåðåãîðîäêè èëè ñêëàäêè ìåæäó ÷åøóéêàìè. Âûñîòà ÷åøóåê äîñòèãàåò 10–15
ìêì, à øèðèíà ïîïåðåê ñòåðæíÿ — 25–30 ìêì. Â âåðõíèõ îòäåëàõ ñòåðæíÿ âñòðå÷àþò-
ñÿ ìåëêèå îêðóãëûå âñòàâî÷íûå ÷åøóéêè (ðèñ. 14, ñíèìîê ñïðàâà).

1 Èññëåäóÿ êóòèêóëó âîëîñ, íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ðàçëè÷èìûé íàìè â ñâåòîîïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå

îðíàìåíò óñëîâåí, òàê êàê âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îí îáðàçîâàí âîâñå íå îòäåëüíûìè ÷åøóéêàìè, à ñêî-

ðåå ñêëàäêàìè íà èõ ïîâåðõíîñòè, à íàñòîÿùàÿ  ãðàíèöà ìåæäó ÷åøóéêàìè ïðîõîäèò ñîâñåì ïî-

èíîìó, ÷åì íàì êàæåòñÿ, è "øâû" ìåæäó ÷åøóéêàìè êóòèêóëû âîâñå íå ñîâïàäàþò ñ ðàçëè÷èìûì

îðíàìåíòîì, ÷òî õîðîøî âèäíî â ÑÝÌ (íàïð., ñì. ñòð. 368, Rangifer tarandus, â: ×åðíîâà, Öåëèêîâà,

2004).
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Ó ëîñÿ â îáëàñòè íîæêè ÷åøóéêè êðóïíûå, âûñîêèå ñ âîëíèñòî-èçëîìàííûì àïè-
êàëüíûì êðàåì è ðåäêèìè âñòàâî÷íûìè ÷åøóéêàìè (ðèñ. 16 à; 19 ä). Âûøå ïî ñòåð-
æíþ ÷åøóéêè óïëîùàþòñÿ, ôîðìèðóþò îðíàìåíò â âèäå íåæíîé ðÿáè, ïðè÷åì ãðà-
íèöû ìåæäó ÷åøóéêàìè ðàçëè÷àþòñÿ ñ òðóäîì (ðèñ. 16 á), à åùå âûøå — êóòèêóëà
ïðèíèìàåò îáû÷íûé äëÿ âîëîñ îëåíåé âèä: ïîëóêîëüöåâèäíàÿ, ñèëüíî èçðåçàííàÿ è
óïëîùåííàÿ (ðèñ. 16 â, ã). Âûñîòà ÷åøóåê èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî âäîëü ñòåðæíÿ
— ñîñòàâëÿåò 10–15 ìêì êàê â «íîæêå» è íèæíèõ îòäåëàõ ñòåðæíÿ, íî âûøå ãðàííû
ìîæåò äîñòèãàòü 20 ìêì â îòäåëüíûõ òðåóãîëüíûõ âûñòóïàõ èçðåçàííîé êóòèêóëû
(ðèñ. 18).

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈÈ

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè ìîð-
ôîìåòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à èìåííî ïàòòåðíîâ êóòèêóëû, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêà-
íèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è ñïåöèàëüíîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ãðà-
ôè÷åñêîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ïîçâîëèëî äèôôåðåíöèðîâàòü âîëîñû ïðåäñòà-
âèòåëåé Cervinae, Mintiacinae è Odocoleinae (Meyer et al., 2001). Íàïðèìåð, äèà-
ìåòð ñòåðæíÿ îñòåâîãî âîëîñà ó êîñóëè è ïÿòíèñòîãî îëåíÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
(íå áîëåå 100 ìêì), ÷åì ó áëàãîðîäíîãî îëåíÿ (äîñòèãàåò 250 ìêì) (ñì. ðèñ. 2 â:
Meyer et al., 2001). Îòíîøåíèå øèðèíû êóòèêóëÿðíîé ÷åøóéêè (ïîïåðåê ñòåðæíÿ
— W) ê åå âûñîòå (âäîëü ñòåðæíÿ — H) â ñðåäèííîì ó÷àñòêå âîëîñà ó ýòèõ âèäîâ
ñèëüíî ðàçíèòñÿ: 1.5 ó êîñóëè, 2.5 ó áëàãîðîäíîãî îëåíÿ è 4.5 ó ïÿòíèñòîãî îëåíÿ.
Äðóãàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü âûÿâëåíà ìåæäó ÷èñëîì êóòèêóëÿðíûõ ÷åøó-
åê íà 1 ìì2 è W/H/1000 (ñì. ðèñ. 3 â: Meyer et al., 2001). Â ýòîì ñëó÷àå R2 = 0.96 äëÿ
Cervinae è R2 = 0.81 ëèáî 0.99. Ïðè÷åì, ïðîìåðû ïðåäëàãàåòñÿ áðàòü â íèæíåé
÷àñòè âîëîñà âûøå îñíîâàíèÿ èëè «íîæêè» (ðåçêîãî ñóæåíèÿ ñòåðæíÿ), ãäå îðíà-
ìåíò êóòèêóëû íàèáîëåå õàðàêòåðåí äëÿ âèäà.

Íàøà ïîïûòêà ïðîâåñòè ñõîäíûå èçìåðåíèÿ è ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ áîëüøèí-
ñòâà âèäîâ îíè âïîëíå óêëàäûâàþòñÿ â ñõåìó, ïðåäëîæåííóþ Ìåéåðîì ñ ñîàâòîðàìè
(Meyer et al., 2001) (ðèñ. 20). Ïðè÷åì äëÿ äèàãíîñòèêè âèäà âïîëíå äîñòàòî÷íî îïðåäå-
ëÿòü òîëùèíó âîëîñà è îòíîøåíèå W/H, à çàòåì íàíåñòè ýòè çíà÷åíèÿ íà ìàòðèöó ñõå-
ìû (ðèñ. 20). Íàïðèìåð, äëÿ ïÿòíèñòîãî îëåíÿ íàøè ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå íà ýòàëîí-
íûõ îáðàçöàõ âîëîñ, âïîëíå ñîâïàëè ñ ïðèâîäèìûìè ýòèìè àâòîðàìè. Ïî íàøèì äàí-
íûì, â íèæíåé ÷àñòè âîëîñà ñîîòíîøåíèå øèðèíû ÷åøóéêè (ïîïåðåê ñòåðæíÿ) ê åå
âûñîòå (âäîëü ñòåðæíÿ) ðàâíî (n = 10): 4.02 ó ïÿòíèñòîãî îëåíÿ (äèàìåòð âîëîñà ðàâåí
100 ìêì); 1.44 ó èçþáðÿ (äèàìåòð 250 ìêì); 2.71 ó êàáàðãè (äèàìåòð 300 ìêì); 2.67 ó
ñèáèðñêîé êîñóëè (äèàìåòð 200 ìêì). Äàííûå äëÿ ñèáèðñêîé êîñóëè îòëè÷àþòñÿ îò
òàêîâûõ äëÿ åâðîïåéñêîé êîñóëè, íî ðàñïîëàãàþòñÿ íà îñè çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ
Odocoileinae (ñì. íà ðèñ. 4, îñü «C. capreolus — Hydropotes inermis»). Äàííûå äëÿ èçþáðÿ
(W/H = 1.44) íå óêëàäûâàþòñÿ íà îñü C. nippon — C. elaphus (ðèñ. 4), íî âñå æå ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â òîì æå ñåêòîðå, ÷òî è äàííûå äëÿ C. elaphus. Îñîáíÿêîì ñòîèò êàáàðãà (ðèñ.
20), êàê è èçó÷åííûé Ìåéåð ñ ñîàâòîðàìè ìóíòæàê Muntiacus reevesi (ñì. ðèñ. 2 â:
Meyer et al., 2001). Î÷åâèäíî, ÷òî âçàèìîîòíîøåíèåì òàêèõ ïîêàçàòåëåé êàê äèàìåòð
âîëîñà è W/H âïîëíå ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âèäîâîé äèàãíîñòèêè ïÿòè îëåíåé ïî èõ
íàèáîëåå êðóïíûì îñòåâûì âîëîñàì.
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ÏÐÈÌÅÐÛ ÂÈÄÎÂÎÉ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÎÑÒÅÂÛÕ ÂÎËÎÑ
ÈÇ ÝÊÑÊÐÅÌÅÍÒÎÂ ÀÌÓÐÑÊÎÃÎ ÒÈÃÐÀ

1. Ïðîáû Å-018 è Å-019, èç ýêñêðåìåíòîâ âçðîñëîãî ñàìöà àìóðñêîãî òèãðà ïî êëè÷êå

«Ïðîôåññîð», ñîáðàíû 22.02.2009 ã. Ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Ïîïåðå÷íûå ñðåçû ôðàãìåíòîâ íàèáîëåå êðóïíûõ âîëîñ, îáíàðóæåííûõ â ýòèõ ïðî-
áàõ, îäíîçíà÷íî ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòè âîëîñû ïðèíàäëåæàëè îëåíÿì (ðèñ. 21 à). Îíè
îêðóãëîé èëè óäëèíåííîé, íåìíîãî óïëîùåííîé ôîðìû. Íåêîòîðûå îòäåëû ôðàãìåí-
òîâ ñ ñîõðàíèâøåéñÿ ñåðäöåâèíîé, êîòîðàÿ âïîëíå òèïè÷íà äëÿ îëåíåé. Ñåðäöåâèíà
ôðàãìåíòîâ îñòåâûõ âîëîñ (íàèáîëåå êðóïíûõ â ïðîáå, âçÿòî 5 ãðóïï âîëîñ) ÷àñòè÷íî
ðàçðóøåíà ïðè ïðîõîæäåíèè ïî æåëóäî÷íî-êèøå÷íîìó òðàêòó òèãðà: êàê ïðàâèëî, ñî-
õðàíèëñÿ ëèøü ïåðèôåðèéíûé ðÿä ìåëêèõ îäíîîáðàçíûõ ïîëîñòåé. Îäíàêî ïî îáùå-
ìó õàðàêòåðó ðàñïîëîæåíèÿ è ðàçìåðîâ ýòèõ ïîëîñòåé ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ýòè
âîëîñû êàê ïðèíàäëåæàùèå îëåíÿì (ñðàâíèòå ðèñ. 1 è 21 à).

Ñòðóêòóðà ñåðäöåâèíû íà ïðîäîëüíûõ ñðåçàõ âîëîñ âïîëíå ñõîäíà ñ òàêîâîé ó ïÿò-
íèñòîãî îëåíÿ (ñðàâíèòå ðèñ. 1 ã è ðèñ. 21 á). Â ãðàííå ÷åòêèé ïåðèôåðèéíûé ðÿä
ñîñòîèò èç ìåëêèõ è òîëñòîñòåííûõ ïîëîñòåé, à öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü âîëîñà çàíÿòà ñõîä-
íûìè ïî ðàçìåðàì èëè íåçíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïîëîñòÿìè ñî ñëàáî ïåðôîðè-
ðîâàííûìè ïåðåãîðîäêàìè è ðåäêèìè «áàëêàìè» âíóòðåííåãî êàðêàñà ïîëîñòåé. Ýòè
ïîëîñòè íå âûòÿíóòû ïîïåðåê ñòåðæíÿ, êàê ó äðóãèõ âèäîâ (ðèñ. 1) è èõ êîíôèãóðàöèÿ
íàïîìèíàåò ñîòû (øèðèíà è âûñîòà ÿ÷åè ñõîäíû). Â íèæíèõ îòäåëàõ ñòåðæíÿ ïåðèôå-
ðèéíûå ïîëîñòè íå âûðàæåíû (ðèñ. 21 á, ñïðàâà).

Ôðàãìåíòû ýòèõ âîëîñ, îáíàðóæåííûå â ýêñêðåìåíòàõ àìóðñêîãî òèãðà, èìåþò äî-
âîëüíî õîðîøî ñîõðàíèâøóþñÿ êóòèêóëó, ëèøü â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ÷åøóéêè îòîãíó-
òû îò ñòåðæíÿ (ðèñ. 22). Îðíàìåíò êóòèêóëû è äåòàëè åå ñòðîåíèÿ ñõîäíû ñ òàêîâûìè
ó ïÿòíèñòîãî îëåíÿ. Â ñàìîì îñíîâàíèè ñòåðæíÿ (ðèñ. 22 á, ïåðâûé ñíèìîê) ÷åøóéêè
êðóïíûå è âûñîêèå (ñðàâíèòå ñ ðèñ. 12). Âûøå ïî ñòåðæíþ îíè óïëîùàþòñÿ, èõ àïè-
êàëüíûå êðàÿ — ñëàáî âîëíèñòûå, îòíîñèòåëüíî ðîâíûå. Â ãðàííå êóòèêóëà ñèëüíî
óïëîùåíà è èçëîìàíà. Â ñàìîì îñíîâàíèè âîëîñà ðàçëè÷èìû íåñêîëüêî «âñòàâî÷íûõ
÷åøóåê» (ðèñ. 22, á, ïåðâûé ñíèìîê ñëåâà), îïèñàííûõ íàìè ó ýòàëîííîãî îáðàçöà
(ðèñ. 12; 19 à).

Ïîïûòêà îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè äèàìåòðà âîëîñà è W/H ñ íàíåñåíèåì ýòèõ
çíà÷åíèé íà ìàòðèöó (ðèñ. 20, îáîçíà÷åíî çíàêîì ×1 è ×2) ïîêàçàëà, ÷òî ýòè ïîêàçà-
òåëè áëèçêè ê òàêîâûì ó ýòàëîííûõ îáðàçöîâ âîëîñ ïÿòíèñòîãî îëåíÿ. Ïðè äèàìåòðå
âîëîñà 120 ìêì W/H = 4.38 (n = 5) (ðèñ. 22 à); ïðè äèàìåòðå âîëîñà 130 ìêì W/H =
4.4 (n = 5) (ðèñ. 22 á).

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî ñðàâíèòåëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ìîæíî çàê-
ëþ÷èòü, ÷òî â ýêñêðåìåíòàõ àìóðñêîãî òèãðà ïî êëè÷êå «Ïðîôåññîð», ñîáðàííîãî â
ôåâðàëå 2009 ã., ïðèñóòñòâóþò îñòåâûå âîëîñû ïÿòíèñòîãî îëåíÿ.

2. Ïðîáà E-26H èç ýêñêðåìåíòîâ âçðîñëîé ñàìêè àìóðñêîãî òèãðà ïî êëè÷êå «Ñåðü-

ãà», ñîáðàíà 20.04.2009 ã. Ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Ïîïåðå÷íûå ñðåçû ôðàãìåíòîâ âîëîñ óáåæäàþò, ÷òî îíè ïðèíàäëåæàò îëåíÿì, òàê
êàê èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçìåðû è êîíôèãóðàöèþ, è, íåñìîòðÿ íà ðàçðóøåííóþ
öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ñåðäöåâèíû, îäíîðÿäíûé ñëîé ïåðèôåðèéíûõ ïîëîñòåé õîðîøî
âûðàæåí (ðèñ. 23 à), ÷òî îñîáåííî õàðàêòåðíî äëÿ âîëîñ èçþáðÿ (ðèñ. 1 å). Ñàìè ïîëî-
ñòè ñåðäöåâèíû óìåðåííî âûòÿíóòû ïîïåðåê ñòåðæíÿ, è èõ ôîðìà è ðàçìåðû âàðüèðó-
þò íåçíà÷èòåëüíî.
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Êóòèêóëà ôðàãìåíòîâ âîëîñ ñîõðàíèëàñü õîðîøî, åå ïîâðåæäåíèÿ ìèíèìàëüíû (ðèñ.
24). Íàèáîëåå èíôîðìàòèâåí ó÷àñòîê ðàñøèðåííîé ÷àñòè ñòåðæíÿ, íåìíîãî âûøå îñ-
íîâàíèÿ (ðèñ. 24, òðåòèé ñíèìîê ñëåâà). Îáùèé õàðàêòåð îðíàìåíòà ñõîäåí ñ òàêîâûì
ó ýòàëîííîãî îáðàçöà âîëîñ èçþáðÿ (ñðàâíèòå ðèñ. 24 ñ ðèñ. 13).

Ïîïûòêà îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè äèàìåòðà âîëîñà è W/H ñ íàíåñåíèåì ýòèõ çíà-
÷åíèé íà ìàòðèöó (ðèñ. 20, îáîçíà÷åíî çíàêîì x), ïîêàçàëà, ÷òî ýòè ïîêàçàòåëè áëèçêè
ê òàêîâûì ó ýòàëîííûõ îáðàçöîâ âîëîñ èçþáðÿ. Ïðè äèàìåòðå âîëîñà 250 ìêì W/H =
1.32 (n = 10) (ðèñ. 20, îáîçíà÷åíî ×3).

Âåðîÿòíî, âåñíîé 2009 ã. äîáû÷åé ñàìêè àìóðñêîãî òèãðà ïî êëè÷êå «Ñåðüãà» ñòàë
èçþáðü.

3. Ïðîáà Å-12Z èç ýêñêðåìåíòîâ âçðîñëîé ñàìêè àìóðñêîãî òèãðà ïî êëè÷êå «Ñåðü-

ãà», ñîáðàíà 6.02.2009 ã. Ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ôðàãìåíòîâ êðóïíûõ âîëîñ, îáíàðóæåííûõ â äàí-
íîé ïðîáå, ñëóæèò ðàñùåïë¸ííàÿ âåðøèíà âîëîñà (ðèñ. 25 å), ÷òî óæå ñâèäåòåëüñòâóåò
îá èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê âîëîñàì êàáàíà (Sus scrofa) (ñì. Ñîêîëîâ, 1973; ×åðíîâà, Öå-
ëèêîâà, 2004, ñ. 355), äëÿ âîëîñ êîòîðîãî õàðàêòåðíû íåïðàâèëüíî îâàëüíàÿ êîíôèãó-
ðàöèÿ ïîïåðå÷íèêîâ âîëîñà è îòñóòñòâèå ðàçâèòîé ñåðäöåâèíû èëè ùåëåâèäíàÿ ôîðìà
åå ïîïåðå÷íèêà (ðèñ. 25 à). Ñëàáîå ðàçâèòèå è íåîò÷åòëèâîñòü ñòðóêòóðû ñåðäöåâèíû
âèäíû íà ïðîäîëüíûõ ñðåçàõ ñòåðæíÿ (ðèñ. 25 á, â), à ãðóáàÿ, îäíîîáðàçíàÿ è ñèëüíî
èçëîìàííàÿ êóòèêóëà ïîäòâåðæäàåò íàøå ïðåäïîëîæåíèå.

Î÷åâèäíî, æåðòâîé àìóðñêîãî òèãðà â ôåâðàëå 2009 ãîäà ñòàë êàáàí.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäëîæåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ âèäîâîé äèàãíîñòèêè âîëîñ îëåíåé è êà-
áàíà èç ýêñêðåìåíòîâ àìóðñêîãî òèãðà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ èçó÷åíèÿ ïèòàíèÿ
àìóðñêîãî òèãðà, à âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû âîëîñ ïÿòè íàèáîëåå îáû÷-
íûõ åãî æåðòâ ìîãóò ñëóæèòü êëþ÷îì äëÿ èäåíòèôèêàöèè ôðàãìåíòîâ âîëîñ èç
ïåðåâàðåííîé òèãðîì ïèùè ñ ïîìîùüþ êàê ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé, òàê è ñâå-
òîîïòè÷åñêîé òåõíèêè.

Ïîñêîëüêó ìàêðî-ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå âîëîñ îëåíåé (òàáë. 1), è îñîáåííî
ôðàãìåíòîâ âîëîñ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò òèãðà, íå ñëóæèò äîñòà-
òî÷íûì àðãóìåíòîì äëÿ èäåíòèôèêàöèè âèäà, òî äëÿ ýòèõ öåëåé íåîáõîäèìî ïðèìå-
íÿòü áîëåå òî÷íûå ìåòîäû ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, à èìåííî ñâåòîîïòè÷åñ-
êóþ è/èëè ýëåêòðîííóþ ñêàíèðóþùóþ ìèêðîñêîïèþ. Ïðè ýòîì íå âñå ïðèçíàêè âîëîñ
èëè èõ ôðàãìåíòîâ â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè èíôîðìàòèâíû (òàáë. 2). Ïîïåðå÷íûå è ïðî-
äîëüíûå ñðåçû âîëîñ, õàðàêòåð è ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ñåðäöåâèíû, à òàêæå ïðèñóòñòâèå
÷åòêîãî ïåðèôåðèéíîãî ñëîÿ èç ìåëêèõ ïîëîñòåé ïîçâîëÿþò áåçîøèáî÷íî îòíåñòè òà-
êèå âîëîñû ê âîëîñàì îëåíåé (òàáë. 2). Îäíàêî ñðàâíåíèå âèäîâ îëåíåé ïî õàðàêòåðó
ïîïåðå÷íèêà ãðàííû âîëîñ íå ñëóæèò äîñòîâåðíûì êðèòåðèåì âèäîâûõ ðàçëè÷èé, êàê
è âñÿ ñîâîêóïíîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñåðäöåâèíû âîëîñ îëåíåé, âûÿâëåí-
íûõ íà óðîâíå ñâåòîîïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè. Ëèøü ñðàâíåíèå äèñêîâ ñåðäöåâèíû,
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ùåëî÷íîãî òåðìîãèäðîëèçà, ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü êàáàðãó (òîí-
êèå, õàîòè÷íî ðàçáðîñàííûå ïåðåãîðîäêè, ìåëêèå ïåðèôåðèéíûå ñåêòîðà), èçþáðÿ è
ñèáèðñêóþ êîñóëþ (íåîò÷åòëèâûå ñåêòîðà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè äèñêà, ãäå èìååòñÿ ñåò-
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ты

й
 о

л
е
н

ь
 

Б
л
аг

о
р
о
д

н
ы

й
 

о
л
е
н

ь
 

И
зю

б
р
ь
 

Е
в
р
о
п

е
й

ск
ая

 

к
о

су
л
я
 

С
и

б
и

р
ск

ая
 

к
о
с
у
л
я
 

Л
о

сь
 

Ф
о
р
м

а 

п
о
п

ер
еч

н
и

к
а 

в
 

р
аз

н
ы

х
 

у
ч
а
ст

к
а
х
 

ст
е
р
ж

н
я
; 

С
Э

М
 

+
 с

в
ет

о
в
ая

 

м
и

к
р
о
с
к
о
п

и
я
 

О
к
р

у
гл

ая
, 

н
еп

р
а
в
и

л
ь
н

о
-

о
в
ал

ь
н

ая
, 

б
о
б

о
в
и

д
н

ая
  

Н
еп

р
ав

и
л
ь
н

о
-

о
в
ал

ь
н

ая
, 

о
к
р
у
гл

ая
 

О
в
а
л
ь
н

ая
, 

н
ез

н
ач

и
те

л
ь
н

о
 

у
п

л
о
щ

ен
н

ая
 

О
к
р
у
гл

ая
 

О
к
р
у
гл

а
я
, 

о
в
ал

ь
н

ая
 

О
в
а
л
ь
н

ая
, 

н
еп

р
ав

и
л
ь
н

о
-

о
в
ал

ь
н

а
я,

 н
ез

н
ач

и
те

л
ь
н

о
 

у
п

л
о
щ

е
н

н
ая

, 
б

о
б

о
в
и

д
н

ая
 

в
 «

н
о
ж

к
е»

 

Ф
о
р
м

а 

п
о
п

ер
еч

н
и

к
а 

в
 

гр
ан

н
е;

 С
Э

М
 +

 

св
ет

о
в
ая

 

м
и

к
р
о
с
к
о
п

и
я
 

О
к
р
у
гл

а
я
 и

л
и

 с
л
ег

к
а 

о
в
ал

ь
н

ая
 

О
к
р
у
гл

ая
 

О
в
ал

ь
н

ая
 

О
в
а
л
ь
н

ая
, 

у
п

л
о
щ

ен
н

ая
 

З
а
н

и
м

ае
т 

8
5
–
9
6

%
 

то
л
щ

и
н

ы
 в

о
л
о
са

. 

З
ан

и
м

ае
т 

8
0
–
9

8
%

 т
о
л
щ

и
н

ы
 в

о
л

о
са

 
З
ан

и
м

ае
т 

8
5
–
9
8
%

 т
о

л
щ

и
н

ы
 в

о
л
о
са

. 
З
ан

и
м

ае
т 

д
о
 9

5
%

 

то
л
щ

и
н

ы
 в

о
л
о
са

 

Т
о
л
ст

ая
, 

н
еп

р
ер

ы
в
н

ая
, 
к
р
у
п

н
о
я
ч

еи
ст

ая
 и

/и
л
и

  
со

то
в
ая

 

С
ер

д
ц

е
в
и

н
а 

н
а 

то
та

л
ь
н

о
м

 

п
р
е
п

ар
а
те

 

в
о
л
о
са

; 

св
ет

о
в
ая

 

м
и

к
р
о
с
к
о
п

и
я
 

И
з 

к
р
у
п

н
ы

х
 

о
к
р
у
гл

ы
х
 

п
о
л
о
ст

ей
, 

р
а
зд

ел
ен

н
ы

х
 

то
л
ст

ы
м

и
 

п
ер

ег
о
р
о

д
к
ам

и
. 

Р
аз

м
ер

ы
 

п
о
л
о
ст

ей
 с

и
л
ь
н

о
 

в
ар

ь
и

р
у
ю

т 

И
з 

к
р
у
п

н
ы

х
 5

-6
-т

и
гр

ан
н

ы
х
  

п
о

л
о
ст

е
й

, 

р
аз

д
ел

ен
н

ы
х
 н

ер
ав

н
о
м

ер
н

о
 у

то
л
щ

ен
н

ы
м

и
 

п
ер

ег
о
р
о
д

к
ам

и
. 

 

И
з 

ср
е
д

н
и

х
 п

о
 в

ел
и

ч
и

н
е 

м
н

о
го

у
го

л
ь
н

ы
х
, 
н

е
м

н
о
го

 у
п

л
о
щ

ен
н

ы
х

 

п
о
л
о
ст

е
й

, 
р
аз

д
ел

е
н

н
ы

х
 у

то
л
щ

ен
н

ы
м

и
 

п
ер

ег
о
р
о
д

к
ам

и
. 

И
з 

к
р
у
п

н
ы

х
 

то
л
с
то

ст
ен

н
ы

х
 

п
о
л
о

ст
ей

, 
р
аз

д
е
л
ен

н
ы

х
 

у
то

л
щ

е
н

н
ы

м
и

 

п
ер

ег
о
р
о
д

к
а
м

и
 

С
ер

д
ц

е
в
и

н
а 

н
а 

п
о
п

ер
еч

н
о
м

 

ср
ез

е 
в
о
л
о
са

, 
в
 

гр
ан

н
е;

 С
Э

М
 +

 

св
ет

о
в
ая

 

м
и

к
р
о
с
к
о
п

и
я
 

П
ер

и
ф

ер
и

й
н

ы
й

 р
я
д

 п
о

л
н

ы
й

, 
о
тч

ет
л
и

в
ы

й
, 

со
ст

о
и

т 
и

з 
п

р
я
м

о
у
го

л
ь
н

ы
х
 у

п
л
о
щ

ен
н

ы
х
 п

о
л
о
ст

ей
. 

С
л
ед

у
ю

щ
и

й
 р

я
д

 н
еп

о
л
н

ы
й

, 
о
б
р
аз

о
в
ан

 

к
р
у
п

н
ы

м
и

  
п

о
л
о
с
тя

м
и

, 
р
аз

м
е
р
ы

 к
о
то

р
ы

х
 в

 2
 р

аз
а 

б
о

л
ь
ш

е
 р

аз
м

ер
о
в
 п

ер
и

ф
ер

и
й

н
ы

х
 п

о
л
о
ст

ей
. 

Ц
ен

тр
ал

ь
н

ая
 ч

ас
ть

 с
о
ст

о
и

т 
и

з 

п
о
л
и

м
о
р
ф

н
ы

х
 о

ч
ен

ь
 к

р
у
п

н
ы

х
 п

о
л
о
ст

ей
, 

н
ео

тч
ет

л
и

в
о
 р

аз
д

ел
ен

н
ы

х
 п

ер
ег

о
р
о
д

к
ам

и
 н

ер
ав

н
о

м
ер

н
о
й

 т
о
л
щ

и
н

ы
 и

 «
р
аз

м
ы

то
й

»
 

к
о
н

ф
и

гу
р
ац

и
и

. 
С

те
н

к
и

 п
ер

ег
о
р
о
д

о
к
 г

л
ад

к
и

е.
 К

л
ас

те
р
ы

 п
и

гм
ен

тн
ы

х
 г

р
ан

у
л
 р

ас
п

о
л
аг

аю
тс

я
 м

еж
д

у
 п

ер
и

ф
ер

и
й

н
ы

м
и

 к
л

ет
к
ам

и
 н

а
 г

р
ан

и
ц

е
 

со
 с

л
ед

у
ю

щ
и

м
 в

н
у
тр

е
н

н
и

м
 с

л
о
ем
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С
е
р

д
ц

е
в
и

н
а 

н
а 

п
р

о
д

о
л

ь
н

о
м

 

ср
ез

е 
в
о

л
о

са
, 

в
 

гр
ан

н
е;

 С
Э

М
 

С
ет

ч
ат

о
-

ал
ь
в
ео

л
я
р

н
ая

, 

со
ст

о
и

т 
и

з 

п
о

л
и

м
о

р
ф

н
ы

х
 

п
о

л
о

ст
е
й

 р
аз

н
о

го
 

р
аз

м
ер

а 
и

 

к
о

н
ф

и
гу

р
ац

и
и

; 

б
о

л
ь
ш

и
н

ст
в
о

 и
з 

н
и

х
 в

ы
тя

н
у

ты
 

п
о

п
ер

ек
 с

те
р

ж
н

я
. 

И
м

ею
тс

я
 2

 

п
ер

и
ф

ер
и

й
н

ы
х
 

р
я
д

а 
м

ел
к
и

х
 

п
р

я
м

о
у
го

л
ь
н

ы
х
 

п
о

л
о

ст
е
й

  

С
о

то
в
ая

, 
со

ст
о

и
т 

и
з 

5
–

6
-г

р
ан

н
ы

х
 

н
е
к
р

у
п

н
ы

х
 

п
о

л
о

ст
е
й

, 

р
аз

д
ел

ен
н

ы
х
 

то
н

к
и

м
и

 

п
е
р

ег
о

р
о

д
к
ам

и
. 

П
ер

и
ф

ер
и

й
н

ы
й

 

р
я
д

 н
е 

в
ы

р
аж

е
н

  

С
ет

ч
ат

о
-а

л
ь
в
ео

л
я
р

н
а
я,

  
и

з 

п
о

л
и

м
о

р
ф

н
ы

х
 п

о
л
о

с
те

й
 р

аз
н

о
го

 

р
аз

м
ер

а 
и

 к
о

н
ф

и
гу

р
а
ц

и
и

; 

б
о

л
ьш

и
н

ст
в
о

 и
з 

н
и

х
 в

ы
тя

н
у

ты
 

п
о

п
ер

ек
 с

те
р
ж

н
я
. 

П
ер

и
ф

ер
и

й
н

ы
й

 р
я
д

 

м
ел

к
и

х
 к

в
ад

р
ат

н
ы

х
 п

о
л
о

ст
е
й

 в
ы

р
аж

е
н

 

С
ет

ч
ат

о
- 

ал
ь
в
ео

л
я
р

н
а
я 

и
л
и

 с
о

то
в
ая

. 
В

 г
р

ан
н

е 
п

о
л
о

ст
и

 с
и

л
ь
н

о
 

у
п

л
о

щ
ен

н
ы

е,
 а

 п
ер

ег
о

р
о

д
к
и

 м
еж

д
у
 н

и
м

и
 н

ер
ав

н
о

м
ер

н
о

й
 

то
л
щ

и
н

ы
, 

гл
а
д

к
и

е
, 
с 

к
р

у
п

н
ы

м
и

 о
д

и
н

о
ч

н
ы

м
и

 п
ер

ф
о

р
ац

и
я
м

и
. 

П
ер

и
ф

ер
и

й
н

ы
й

 р
я
д

 п
о

л
о

ст
ей

 н
ео

тч
ет

л
и

в
ы

й
. 

В
 н

и
ж

н
и

х
 о

тд
ел

а
х
 

ст
ер

ж
н

я
 с

о
то

в
ая

 с
ер

д
ц

е
в
и

н
а
 с

о
ст

о
и

т 
и

з 
 5

–
6

-г
р

ан
н

ы
х
 п

о
л

о
ст

ей
 

р
о

м
б

о
в
и

д
н

о
й

 к
о

н
ф

и
гу

р
а
ц

и
и

  

Д
и

ск
и

 

се
р

д
ц

ев
и

н
ы

, 

щ
ел

о
ч

н
о

й
 

те
р

м
о

ги
д

р
о

л
и

з;
 

св
ет

о
в
ая

 

м
и

к
р

о
ск

о
п

и
я
 

О
к
р

у
гл

ы
е,

 и
м

ею
т 

н
еж

н
у
ю

 с
ет

ч
ат

у
ю

 

и
сч

ер
ч

ен
н

о
ст

ь
 з

а 

сч
ет

 х
ао

ти
ч

н
о

 

р
аз

б
р

о
са

н
н

ы
х
 

то
н

к
и

х
 

п
ер

ег
о

р
о

д
о

к
, 

р
аз

д
ел

я
ю

щ
и

х
 д

и
с
к
 

н
а 

н
ео

тч
ет

л
и

в
о

 

в
ы

р
аж

ен
н

ы
е 

се
к

то
р

а,
 к

о
то

р
ы

е 

го
р

аз
д

о
 м

ел
ь
ч

е 
п

о
 

п
ер

и
ф

ер
и

и
 д

и
ск

а
. 

П
о

 в
се

м
у
 д

и
с
к
у
 

р
аз

б
р

о
са

н
ы

 м
ел

к
и

е 

о
к

р
у
гл

ы
е 

к
л

ас
те

р
ы

 

п
и

гм
ен

тн
ы

х
 г

р
ан

у
л
  

О
к
р

у
гл

ы
е,

 

р
аз

д
ел

ен
н

ы
е 

то
л
ст

ы
м

и
 

п
р

о
зр

ач
н

ы
м

и
 

п
е
р

ег
о

р
о

д
к
ам

и
 н

а 

к
р

у
п

н
ы

е 
се

к
то

р
а,

 

р
аз

м
ер

ы
 к

о
то

р
ы

х
 

н
е
зн

ач
и

те
л

ь
н

о
 

у
в
е
л
и

ч
и

в
аю

тс
я
 в

 

ц
е
н

тр
е 

д
и

с
к
а 

п
о

 

ср
ав

н
ен

и
ю

 с
 

п
е
р
и

ф
ер

и
е
й

. 

Ш
ар

о
в
и

д
н

ы
е 

к
л

ас
те

р
ы

 

п
и

гм
е
н

тн
ы

х
 

гр
ан

у
л
 р

ед
к
о

 

р
аз

б
р

о
са

н
ы

 п
о

 

д
и

ск
у
 

О
в
ал

ь
н

ы
е,

 

р
аз

д
ел

ен
н

ы
е 

то
л

ст
ы

м
и

 

п
р

о
зр

ач
н

ы
м

и
 

п
ер

ег
о

р
о
д

к
ам

и
 

н
а 

к
р

у
п

н
ы

е 

се
к
то

р
а.

 

П
и

гм
ен

та
ц

и
я 

сл
аб

ая
, 

к
р

у
п

н
ы

е 

к
л
ас

те
р

ы
 

п
и

гм
е
н

тн
ы

х
 

гр
ан

у
л
 

о
тс

у
тс

тв
у

ю
т 

О
в
ал

ь
н

ы
е,

 

р
аз

д
ел

ен
н

ы
е 

то
л

ст
ы

м
и

 

п
ер

ег
о

р
о

д
к

ам
и

 п
о

 

п
ер

и
ф

ер
и

и
 н

а 

к
р

у
п

н
ы

е
 с

ек
то

р
а,

 

н
о

 в
 ц

ен
тр

е 
д

и
с
к
а 

п
ер

ег
о

р
о

д
к

и
 

и
м

ею
т 

се
тч

а
то

е 

п
ер

еп
л
е
те

н
и

е,
 и

 

зд
ес

ь
 с

ек
то

р
а 

н
ео

тч
ет

л
и

в
ы

. 

П
и

гм
ен

та
ц

и
я
 

сл
аб

ая
, 

н
ер

ав
н

о
м

ер
н

ая
, 

к
р

у
п

н
ы

е
 к

л
ас

те
р

ы
 

о
тс

у
тс

тв
у

ю
т 

 

О
к
р

у
гл

ы
е,

 

р
аз

д
ел

ен
н

ы
е 

ш
и

р
о

к
и

м
и

 

п
р
о

зр
ач

н
ы

м
и

 

п
ер

ег
о

р
о

д
к
ам

и
 н

а 

м
н

о
го

ч
и

сл
е
н

н
ы

е 

к
р

у
п

н
ы

е 
се

к
то

р
а 

сх
о

д
н

о
го

 р
аз

м
ер

а.
 

К
л
ас

те
р

ы
 

п
и

гм
е
н

тн
ы

х
 г

р
а
н

у
л
 

р
ас

п
о
л

аг
аю

тс
я
 

н
ер

ав
н

о
м

ер
н

о
, 

о
б

р
аз

у
я
 ц

в
е
то

в
ы

е 

п
ят

н
а 

в
 о

сн
о

в
н

о
м

 

п
о

 п
ер

и
ф

ер
и

и
 

д
и

с
к
а 

О
к

р
у
гл

ы
е,

  
н

е 

р
аз

д
ел

ен
н

ы
е 

ч
ет

к
о

 

н
а 

се
к
то

р
а,

 

к
о

то
р

ы
е 

л
и

ш
ь
 

н
ам

еч
ен

ы
 п

о
 

п
ер

и
ф

ер
и

и
, 

р
ас

п
о

л
аг

аю
тс

я
 

р
ад

и
ал

ь
н

о
, 

в
ы

тя
н

у
ты

 к
 ц

ен
тр

у
 

д
и

ск
а,

 а
 в

 ц
ен

тр
е 

д
и

ск
а 

н
ео

тч
ет

л
и

в
ая

 

н
еж

н
ая

 с
ет

ч
а
то

ст
ь
 

за
 с

ч
ет

 т
о

н
к
и

х
 

х
ао

ти
ч

н
о

 

р
ас

п
о

л
о

ж
ен

н
ы

х
 

п
ер

ег
о

р
о

д
о

к
. 

М
ел

к
и

е 

ш
ар

о
в
и

д
н

ы
е 

к
л

ас
те

р
ы

 

п
и

гм
е
н

тн
ы

х
 

гр
ан

у
л
 

б
ес

п
о

р
я
д

о
ч

н
о

 

р
аз

б
р

о
са

н
ы

 п
о

 

д
и

ск
у
 

О
к
р

у
гл

ы
е 

и
л
и

 

о
в
ал

ь
н

ы
е 

с 

н
еб

о
л
ь
ш

и
м

и
 

к
р

ае
в
ы

м
и

 

в
о

л
н

и
ст

ы
м

и
 

ф
ес

то
н

а
м

и
, 

р
аз

д
ел

ен
н

ы
е 

то
н

к
и

м
и

 

п
р

о
зр

ач
н

ы
м

и
 

п
ер

ег
о

р
о

д
к
ам

и
 н

а 

м
н

о
го

гр
ан

н
ы

е 

се
к

то
р

а 
сх

о
д

н
ы

х
 

р
аз

м
ер

о
в
 н

а 

п
ер

и
ф

ер
и

и
 и

 в
 

ц
ен

тр
е 

д
и

с
к
а.

 

П
и

гм
ен

та
ц

и
я 

о
тс

у
тс

тв
у

ет
, 

и
л
и

 

и
м

е
ю

тс
я
 м

ел
к
и

е 

в
к
р

ап
л
ен

и
я 
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Ч
еш

у
ев

и
д

н
ая

, 
н

ек
о

л
ь
ц

ев
и

д
н

а
я,

 и
н

о
гд

а 
п

о
л

у
к
о

л
ь
ц

ев
и

д
н

а
я
, 

ч
еш

у
й

к
и

 в
ы

тя
н

у
ты

 п
о

п
ер

ек
 с

те
р

ж
н

я
  

К
у
ти

к
у
л
а 

в
 

н
и

ж
н

е
й

 т
р

ет
и

 

в
о

л
о

са
; 

С
Э

М
 +

 

св
ет

о
в
ая

 

м
и

к
р

о
ск

о
п

и
я
 

О
р

н
ам

ен
т 

к
у

ти
к
у
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÷àòîå ïåðåïëåòåíèå ïåðåãîðîäîê) è ëîñÿ (ôåñòîí÷àòàÿ ôîðìû äèñêà, ñõîæèå êðóïíûå
ñåêòîðà ïî âñåìó äèñêó) (òàáë. 2).

Íà óðîâíå ÑÝÌ îáùèé õàðàêòåð ñòðîåíèÿ ñåðäöåâèíû îñòåâîãî âîëîñà ñïåöèôè-
÷åí äëÿ ïÿòíèñòîãî îëåíÿ è ëîñÿ, òàê êàê â íèæíåé ÷àñòè ñòåðæíÿ âîëîñà ó ëîñÿ è â
ãðàííå ñòåðæíÿ ó ïÿòíèñòîãî îëåíÿ èìååòñÿ ó÷àñòîê ñ ñîòîâîé ñåðäöåâèíîé, îòëè÷àþ-
ùåéñÿ îò êðóïíîÿ÷åèñòîé ñåò÷àòî-àëüâåîëÿðíîé ñåðäöåâèíû äðóãèõ âèäîâ (òàáë. 2).
Êðîìå òîãî, â ñîòîâîé ñåðäöåâèíå ïî ïåðèôåðèè ñåðäöåâèííîãî òÿæå íå ðàçâèò ñëîé
ìåëêèõ êóáè÷åñêèõ èëè ïðÿìîóãîëüíûõ ïîëîñòåé.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíî ñòðîåíèå êóòèêóëû â îïðåäåëåííûõ îòäåëàõ ñòåðæíÿ îñ-
òåâûõ âîëîñ îëåíåé. Îðíàìåíò êóòèêóëû ðàçëè÷àåòñÿ â îñíîâàíèè è íèæíåé ÷àñòè
îñòåâûõ âîëîñ âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ îëåíåé (òàáë. 2) è ìîæåò ñëóæèòü äèàãíîñòè÷åñ-
êèì ïðèçíàêîì. Ïðîðèñîâêà îðíàìåíòà êóòèêóëû âîëîñ èçó÷åííûõ âèäîâ îëåíåé âû-
ÿâëÿåò íàèáîëåå õàðàêòåðíûå äåòàëè (ðèñ. 19), ïîçâîëÿþùèå äèàãíîñòèðîâàòü âèäû, ñ
ó÷åòîì äàííûõ î ñòðîåíèè ñåðäöåâèíû âîëîñ. Íàèáîëåå ÷åòêî îòëè÷àåòñÿ êóòèêóëà
êàáàðãè, îáðàçóþùàÿ îðíàìåíò, ïîäîáíûé ìåëêîé âîäíîé ðÿáè. Ïÿòíèñòûé îëåíü è
ëîñü îòëè÷àþòñÿ ïðèñóòñòâèåì åäèíè÷íûõ ìåëêèõ «âñòàâî÷íûõ» ÷åøóåê òðåóãîëüíîé
ôîðìû. Îðíàìåíò, ïîäîáíûé êèðïè÷íîé êëàäêå, õàðàêòåðåí äëÿ ñèáèðñêîé êîñóëè. Ó
ëîñÿ îðíàìåíò íåîïðåäåëåííûé, à ÷åøóéêè (â îòëè÷èå îò òàêîâûõ äðóãèõ îëåíåé) èìå-
þò êðóïíûå âûñòóïû.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå (ñ ïîìîùüþ ñâåòîîïòè÷åñêîé è ñêàíèðóþùåé ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè) ýòàëîííûõ è òåñòèðóåìûõ âîëîñ ïÿòè âèäîâ îëåíåé, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîñòåéøåé êîððåëÿòèâíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó òîëùèíîé ñòåðæíÿ â íèæíèõ
îòäåëàõ âîëîñà è îòíîøåíèåì øèðèíû êóòèêóëÿðíûõ ÷åøóåê (ïîïåðåê ñòåðæíÿ) ê èõ
âûñîòå (âäîëü ñòåðæíÿ) èìåííî â ýòîì ìåñòå, ñ íàíåñåíèåì ïîëó÷åííûõ äàííûõ íà
ãðàôè÷åñêóþ ìàòðèöó, ïðåäëîæåííóþ Ìåéåðîì ñ ñîàâòîðàìè (Meyer et al., 2001), ïî-
êàçûâàåò ïðèåìëåìîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîé ìåòîäèêè äëÿ ðàçëè÷åíèÿ âîëîñ îëåíåé, â
÷àñòíîñòè, ïÿòè èçó÷åííûõ âèäîâ.

Ïðè ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîìåðàõ òîëùèíû âîëîñ è ñîîòíîøåíèÿ W/H ìîæíî ïðîâî-
äèòü êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé àíàëèç, èìåÿ â âèäó, ÷òî â óêàçàííîì âûøå ñîîò-
íîøåíèè R2 = 0.96 ó Cervinae (â íàøåì ñëó÷àå, èçþáðü è ïÿòíèñòûé îëåíü); R2 = 0.81 ó
Odocoleinae I (êîñóëÿ, ëîñü) è R2 = 0.99 ó Odocoleinae II (áåëîõâîñòûå îëåíè, êàðèáó è
ïóäó) (Meyer et al., 1971). Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ýòè ìåòîäû êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîí-
íîãî àíàëèçà òðåáóþò îáèëèÿ èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà (÷òî â íàøåì ñëó÷àå ìàëîâåðî-
ÿòíî), ñîâðåìåííîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè è àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì èçìåðå-
íèé, ÷òî äåëàåò èõ ìàëîäîñòóïíîé äëÿ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé. Âìåñòå ñ òåì,
ïðîñòàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó òîëùèíîé âîëîñà è îòíîøåíèåì W/H,
íàíîñèìàÿ íà îñè ìàòðèöû, âïîëíå ïðèåìëåìû äëÿ øèðîêîãî êðóãà çîîëîãîâ, ýêñïåð-
òîâ è îõîòîâåäîâ. Ýòà ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà äëÿ çîîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé.

Îñòåâûå âîëîñû êàáàíà ëåãêî îòëè÷àþòñÿ îò âîëîñ îëåíåé ñâîåé êîíôèãóðàöèåé (â
÷àñòíîñòè ðàñùåïëåííûì êîíöîì), òîëùèíîé, ìîùíûì êîðêîâûì ñëîåì, ñëàáûì ðàç-
âèòèåì ñåðäöåâèíû, îò êîòîðîé îñòàþòñÿ ëèøü «òðåùèíû», ïðîõîäÿùèå ïîñåðåäèíå
ñòåðæíÿ. Èõ äèàãíîñòèêà íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòåé íà óðîâíå ñâåòîîïòè÷åñêîé ìèê-
ðîñêîïèè.
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Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íûå è ïðîäîëüíûå ñðåçû îñòåâûõ âîëîñ âçðîñëîãî ñàìöà ëîñÿ (Alces alces): à — ïîïå-

ðå÷íèêè ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ñòåðæíÿ; á — ïðîäîëüíûé ñðåç â íèæíåé òðåòè ñòåðæíÿ; â — òî æå âûøå

ïî ñòåðæíþ; ã — òî æå íà âåðøèíå âîëîñà. ÑÝÌ. Ìàñøòàá: a — 100 ìêì; á, â, ã — 10 ìêì.
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Ðèñ. 3. Ïðîäîëüíûå ñðåçû îñòåâîãî âîëîñà çàãðèâêà âçðîñëîãî ñàìöà ëîñÿ (Alces alces) â îáëàñòè

ãðàííû (à) è âåðøèíû (á). ÑÝÌ. Ìàñøòàá 10 ìêì.

à á
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Ðèñ. 18. Ñòðîåíèå êóòèêóëû â âåðõíåé ÷àñòè ñòåðæíÿ îñòåâîãî âîëîñà çàãðèâêà âçðîñëîãî ñàìöà ëîñÿ

(Alces alces). Ìèêðîôîòî. Ìàñøòàá 10 ìêì.
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Ðèñ. 19. Äåòàëè îðíàìåíòà êóòèêóëû îñòåâûõ âîëîñ çàãðèâêà îëåíåé: à — ïÿòíèñòûé îëåíü (Cervus

nippon); á — êàáàðãà (Moschus moschiferus); â — ñèáèðñêàÿ êîñóëÿ (Capreolus pygargus); ã — èçþáðü

(C. elaphus xanthopygus); ä — ëîñü (Alces alces). Ïðîðèñîâêà ýëåêòðîíîãðàìì. Ìàñøòàá 10 ìêì.

à á

â ã

ä



41

Ðèñ. 20. Ìàòðèöà êîððåëÿòèâíûõ ñâÿçåé ìåæäó äèàìåòðîì îñòåâîãî âîëîñà îëåíåâûõ (Cervidae) è

îòíîøåíèåì øèðèíû êóòèêóëÿðíîé ÷åøóéêè ê åå âûñîòå (W/H). Çà îñíîâó âçÿòû äàííûå Ìåéåðà ñ

ñîàâòîðàìè (Meyer et al., 2001, ðèñ. 2).

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

— äàííûå ïî: Meyer et al., 2001;

— îðèãèíàëüíûå äàííûå (n = 5; 10), ýòàëîííûå îáðàçöû îñòåâûõ âîëîñ çàãðèâêà âçðîñëûõ ñàìöîâ

êàáàðãè (Moschus moschiferus), ïÿòíèñòîãî îëåíÿ (Cervus nippon), èçþáðÿ (C. elaphus xanthopygus),

ñèáèðñêîé êîñóëè (Capreolus pygargus), ÑÝÌ;

— îðèãèíàëüíûå äàííûå (n = 5), ýòàëîííûå îáðàçöû îñòåâûõ âîëîñ âçðîñëîãî ñàìöà ëîñÿ (Alces

alces) â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñòåðæíÿ, ÑÝÌ;

* — îðèãèíàëüíûå äàííûå (n = 5; 10), ýòàëîííûå îáðàçöû îñòåâûõ âîëîñ çàãðèâêà âçðîñëûõ ñàìöîâ

êàáàðãè (Moschus moschiferus), ïÿòíèñòîãî îëåíÿ (Cervus nippon), èçþáðÿ (C. elaphus xanthopygus),

ñèáèðñêîé êîñóëè (Capreolus pygargus), ëîñÿ (Alces alces), ñâåòîîïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ;

x1 — îðèãèíàëüíûå äàííûå (n = 10), ïðîáû Å-018 è Å-019 ýêñêðåìåíòîâ âçðîñëîãî ñàìöà àìóðñêîãî

òèãðà (Panthera tigris altaica) ïî êëè÷êå «Ïðîôåññîð», ñîáðàííûå 22.02.2009 ã., ÑÝÌ;

x2 — îðèãèíàëüíûå äàííûå (n = 5), ïðîáà Å-26H ýêñêðåìåíòîâ âçðîñëîé ñàìêè àìóðñêîãî òèãðà ïî

êëè÷êå «Ñåðüãà», ñîáðàííàÿ 20.04.2009 ã., ÑÝÌ;

x3 — îðèãèíàëüíûå äàííûå (n = 10), ïðîáà Å-12Z ýêñêðåìåíòîâ âçðîñëîé ñàìêè àìóðñêîãî òèãðà

(Panthera tigris altaica) ïî êëè÷êå «Ñåðüãà», ñîáðàííàÿ 6.02.2009 ã., ÑÝÌ.
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Ðèñ. 25. Îñòåâûå âîëîñû, îáíàðóæåííûå â ýêñêðåìåíòàõ âçðîñëîé ñàìêè àìóðñêîãî òèãðà (Panthera

tigris altaica) — êëè÷êà «Ñåðüãà», ñáîð Å-12Z 6.02.2009 ã.: à — ïîïåðå÷íûå ñðåçû; á — ïðîäîëüíûå

ñðåçû; â — ñåðäöåâèíà íà ïðîäîëüíîì ñðåçå; ã — êóòèêóëà ãðàííû; ä — êóòèêóëà âûøå ïî ñòåðæíþ;

å — êóòèêóëà ðàñùåïëåííîé âåðøèíû âîëîñà. ÑÝÌ. Ìàñøòàá 100 ìêì.
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