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АННОТАЦИЯ
На орудиях механической травмы нередко встречаются различные следы и среди них ― микрочастицы повреждён-
ных органов и тканей человека. Выявление клеток и микрочастиц органов и тканей на орудии травмы подтверждает 
факт контакта его с телом человека, что имеет большое доказательственное значение.
В статье приведены результаты судебно-медицинского цитологического исследования биологических следов на клин-
ке ножа в случае нанесения им множественных проникающих колото-резаных ранений грудной клетки с повреж-
дением лёгкого. Из следов-наложений на клинке ножа были приготовлены микроскопические препараты, которые 
окрашивали растворами флюорохромов (0,0005% раствором атебрина и 0,01% раствором акридинового оранжевого). 
Исследование проводили с помощью люминесцентного микроскопа Leica DM2500 (объективы 20× и 60×, окуляр 10×). 
В ходе исследования обнаружены микрочастицы поперечнополосатой скелетной мышечной ткани, рыхлой неоформ-
ленной соединительной ткани и жировой ткани с фрагментами капилляров и артериол. Выявлены также изолирован-
ные мезотелиальные клетки и альвеолоциты II типа. Волокна поперечнополосатой скелетной мышечной ткани имели 
вид вытянутых многоядерных клеток с характерной поперечной исчерченностью. Рыхлая неоформленная соедини-
тельная ткань представлена хаотично расположенными волокнами в виде тяжей, которые располагались в основном 
аморфном веществе, представленном гомогенной бесструктурной субстанцией. Фрагменты жировой ткани имели вид 
гроздьев из круглых и овальных крупных клеток, плотно прижатых друг к другу, которые были пронизаны капилляра-
ми и артериолами. В ядрах большинства клеток выявлен Y-хроматин. Кроме этого, на клинке ножа обнаружена кровь 
человека.
Таким образом, в результате судебно-медицинской цитологической экспертизы обнаружены микрочастицы тканей и изо-
лированные клетки человека мужского генетического пола, установлена их органно-тканевая принадлежность, что явля-
ется ценной диагностической находкой, так как подтверждает факт контакта орудия травмы с телом человека.
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ABSTRACT
Various trace evidence are often found on the instruments of mechanical injury, including microparticles of human’s damaged 
organs and tissues. The detection of cells and microparticles of organs and tissues on the instrument of injury confirms its 
contact with the human body, which is of great evidentiary value.
The article presents the results of forensic medical cytological examination of biological evidence taken from the knife’s blade 
in the case of multiple penetrating stab/cut wounds in the chest that result in lung damage. Microscopic preparations were 
made from the traces on knife’s blade, which were stained with fluorochrome solutions (0.0005% aqueous solution of atebrine 
and 0.01% solution of acridine orange). The study was performed using the luminescent microscope Leica DM2500 (20× and 
60× lenses, 10× eyepiece). The examination of microparticles of the striated skeletal muscle revealed areolar connective and 
fat tissues with capillary and arteriole fragments. The isolated mesothelial cells and type II pneumonocytes were also detected. 
Fibers of the striated skeletal muscle tissue looked like long multinucleated cells with distinguishing cross-striation. The 
areolar connective tissue was represented by loosely arranged fibers embedded in the ground substance. Fragments of the fat 
tissue looked like the clusters of round and oval large cells, tightly pressed together, with capillaries, and arterioles in between. 
Y-chromatin was detected in the nuclei of most cells. In addition, human blood was found on the knife’s blade. 
Thus, the study revealed that tiny particles of tissues and isolated human cells of the male genetic sex were detected, their 
organ–tissue affiliation was established, which is a valuable diagnostic finding, because it confirms the contact of the trauma 
instrument with the human body.
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简评

在机械创伤武器上经常会发现各种痕迹，包括受损人体器官和组织的微粒子。在创伤武器上

检测到器官及组织的细胞和微颗粒，可以证实其与人体接触的事实，这具有重要的证据价

值。

本文介绍对胸部多处穿透性刺伤半肺部损伤时刀刃上生物痕迹的法医细胞学研究结果。根据

刀刃上的痕迹制备了显微制剂，并用荧光色素溶液（0.0005%阿的平溶液和0.01%吖啶橙溶

液）进行染色。研究是使用Leica DM2500荧光显微镜（20×和60×物镜，10×目镜）进行

的。研究显示了，横纹骨骼肌组织、松散未定型结缔组织和脂肪组织的微颗粒中含有毛细血

管和微动脉。此外，还检测到分离的间皮细胞和II型肺泡细胞。横纹骨骼肌组织的纤维看起

来像拉长的多核细胞，具有特征性的横纹。松散的未定型结缔组织表现为杂乱排列的索状纤

维，位于无定形的主要物质中，表现为均匀的无结构物质。脂肪组织碎片看起来像一束束圆

形和椭圆形的大细胞，相互紧贴，被毛细血管和微动脉穿透。大多数细胞的细胞核中都检测

到了Y染色质。此外，刀刃上还发现了人血。

因此，作为法医细胞学鉴定的结果，发现了男性遗传性别的组织微粒和分离的人体细胞，确

定了它们的器官和组织归属，这是一个有价值的诊断结果，因为它证实创伤武器与人体接触

的事实。

关键词：法医细胞学；生物痕迹；外伤武器。
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АКТУАЛЬНОСТЬ
Объектами судебно-медицинских цитологических 

исследований являются изолированные клетки, части-
цы повреждённых органов и тканей, кровь, выделения 
(влагалищное содержимое, слюна, кал и др.). При про-
ведении судебно-цитологических исследований могут 
быть решены вопросы о наличии, видовой и половой 
принадлежности, органно-тканевом происхождении 
клеток и микрочастиц тканей животного происхождения 
на орудиях травмы, одежде, подногтевом содержимом 
и т.д. [1–3].

На орудиях механической травмы нередко встреча-
ются различные следы-наложения, а среди них ― ми-
крочастицы повреждённых органов и тканей человека. 
Частота обнаружения микрочастиц составляет в среднем 
11,7% и зависит от вида орудия травмы. Реже всего ми-
крочастицы обнаруживаются на режущих и колюще-ре-
жущих предметах (менее 1%), чаще ― на рубящих пред-
метах (до 20% случаев). На колюще-режущих предметах 
микрочастицы органов и тканей обнаруживаются пре-
имущественно в зазубринах, выемках и других дефектах 
клинка, а также на границе с рукояткой или ограничите-
лем [4]. Кроме микрочастиц органов и тканей в следах-
наложениях могут быть выявлены изолированные клет-
ки, входящие в состав многих органов и тканей человека 
[5]. Эти клетки имеют сходные морфологические особен-
ности и потому не обладают органной или региональ-
ной специфичностью [6]. При микроскопии клеток могут 
быть обнаружены половые маркеры, наличие или отсут-
ствие которых позволяет установить генетический пол 
в исследуемых объектах [7–9]. Следует отметить также, 
что клетки и микрочастицы органов и тканей на орудиях 
травмы всегда находятся в следах крови [10]. Выявле-
ние клеток и микрочастиц органов и тканей на орудии 
травмы подтверждает факт контакта его с телом чело-
века, что имеет большое доказательственное значение 
для следствия [11, 12]. 

Приводим случай из практики судебно-цитологиче-
ского исследования следов-наложений на клинке ножа 
в случае причинения потерпевшему проникающих ране-
ний грудной клетки с повреждением лёгкого.

ОПИСАНИЕ СЛУЧАЯ 
Из постановления о назначении судебно-медицинской 

экспертизы известно, что смерть гражданина Б. наступи-
ла в результате множественных колото-резаных ранений 
грудной клетки слева с повреждением лёгкого, ослож-
нившихся обильной кровопотерей. В ходе осмотра места 
происшествия рядом с трупом был обнаружен и изъят 
нож со следами вещества бурого цвета.

В судебно-биологическое отделение доставлен нож 
типа кухонного, фабричного изготовления, с клин-
ком из серебристо-белого металла с двусторонней 

заточкой. Лезвие на протяжении 5 см от основания 
клинка зазубрено. При визуальном осмотре на обеих 
поверхностях клинка ножа на всём его протяжении 
обнаружены множественные сливающиеся пятна ве-
щества бурого цвета с нечёткими контурами (в которых 
выявлена кровь человека, а при молекулярно-генети-
ческом исследовании установлено, что она происходит 
от потерпевшего гражданина Б.). Кроме этого, при ос-
мотре ножа под стереомикроскопом с увеличением 16–
25× на лезвии, в области зазубрин, и у основания клин-
ка, на границе с рукояткой, обнаружены желтоватые 
частицы с «сальным» блеском неправильной овальной 
формы размерами до 0,3×0,4 см. Эти частицы снима-
ли с клинка ножа препаровальными иглами, перено-
сили на предметные стёкла с лунками и размачивали 
в нескольких каплях 10% раствора уксусной кислоты 
в течение 1–2 часов. Препараты готовили нескольки-
ми способами: (1) из размоченных в растворе уксусной 
кислоты частиц готовили отпечатки путём прижатия 
их без смещения на несколько секунд к предметным 
стёклам; (2) частицы разделяли препаровальными 
иглами на мелкие фрагменты под стереомикроскопом 
с увеличением 16–25× и высушивали при комнатной 
температуре; (3) вытяжки из смывов с клинка ножа по-
сле установления наличия и видовой принадлежности 
крови заливали с избытком 10% раствором уксусной 
кислоты с экспозицией в течение 18 часов при комнат-
ной температуре; после центрифугирования и удаления 
надосадочной жидкости осадки отмывали 10% раство-
ром уксусной кислоты 3 раза путём центрифугирования 
по 10 минут при скорости центрифуги 1500 оборотов 
в минуту; ресуспензированный осадок переносили 
в виде капли на обезжиренные предметные стёкла, 
высушивали при комнатной температуре. Высохшие 
препараты фиксировали 96% этиловым спиртом 15 ми-
нут и окрашивали 0,0005% водным раствором атебрина 
в течение 10 минут. Применяли также окраску 0,01% 
акридиновым оранжевым в течение 2 минут. Иссле-
дование выполняли с помощью люминесцентного ми-
кроскопа Leica DM2500 сразу же после приготовления 
препаратов. Обзорную микроскопию проводили с объ-
ективом 20× и окулярами 10×, изучение отдельных 
клеточных элементов ― с объективом 60× и окуляра-
ми 10× с применением водной иммерсии. 

При микроскопии препаратов обнаружены фрагменты 
рыхлой волокнистой (неоформленной) соединительной 
ткани, имевшие вид прямых и волнообразно изогнутых, 
неветвящихся, хаотично расположенных тяжей, между 
которыми располагалось основное аморфное вещество 
в виде гомогенной бесструктурной субстанции. Волок-
на соединительной ткани при окрашивании препаратов 
0,0005% водным раствором атебрина имели окраску 
от тусклой серо-зелёной до светящейся ярко-зелёной, 
аморфное вещество было слабо окрашено в светло-зе-
лёный цвет.
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Обнаружена также жировая ткань в виде гроздьев 
из круглых и овальных крупных клеток, плотно прижатых 
друг к другу, ― липоцитов. В центральной части липо-
циты содержали каплю нейтрального жира, окружённую 
тонким слоем цитоплазмы с уплощённым ядром, поэто-
му при микроскопии они выглядели как бы «пустыми», 
и в препаратах были видны лишь границы клеток и ги-
перхромные, гомогенно окрашенные ядра. Между липо-
цитами располагались капилляры, имеющие вид тонких 
тяжей серо-зелёного цвета с узкими овальными ядрами 
нежно-зелёного цвета, лежащими в виде цепочек. Кро-
ме этого, в микрочастицах жировой ткани встречались 
и артериолы (малые сосуды мышечного типа), которые 
имели вид цилиндрических тяжей с многочисленными 
веретеновидными клетками с узкими длинными ядрами, 
лежащими рядами в поперечном направлении (клетки 
гладкой мышечной ткани), и ядрами эндотелиальных 
клеток овальной формы, ориентированных вдоль оси 
сосуда.

В нескольких препаратах были обнаружены волокна 
поперечнополосатой скелетной мышечной ткани с харак-
терной поперечной исчерченностью. В волокнах находи-
лись многочисленные ядра овоидной или палочковидной 
формы, лежащие цепочками по периферии.

Кроме фрагментов тканей при микроскопии (с уве-
личением 600×) обнаружены и изолированные клетки, 
в частности гранулоциты и лимфоциты крови, альвео-
лоциты II типа и мезотелиальные клетки. Альвеолоциты 
II типа (клетки однослойного плоского дыхательного 
альвеолярного эпителия) представляли собой клетки 
округлой или овальной формы с чёткими контурами, 
ядра прилежали к внутренней поверхности клеточной 
мембраны. При флюорохромировании препаратов 0,01% 
акридинового оранжевого цитоплазма окрашивалась 
в серо-зелёный цвет с мелкозернистыми включениями 
красно-оранжевого цвета, ядра люминесцировали зе-
лёным светом, в них различались ядрышки оранжевого 
цвета.

Обнаружены также изолированные клетки мезотелия 
(однослойный плоский эпителий, выстилающий серозные 
полости), которые имели полигональную форму с неза-
вёрнутыми краями и округлыми ядрами, расположенными 
центрально. При окраске раствором акридинового оран-
жевого цитоплазма клеток имела однородную серо-зелё-
ную окраску с мелкой неяркой оранжевой зернистостью 
вокруг ядер, которые были окрашены в зелёный цвет со 
слабо различимой хроматиновой структурой. 

В ядрах большинства клеток выявлен Y-хроматин, 
при этом локализация его в ядрах была различной. 
Так, в волокнах поперечнополосатой мышечной ткани 
и гладких миоцитах артериол Y-хроматин имел харак-
терную околополюсную локализацию, в альвеолоцитах 
прилежал к внутренней поверхности ядерной оболочки. 
В ядрах адипоцитов половые маркеры не различались, 
так как ядра имели интенсивную и гомогенную окраску. 

Обнаружение в ядрах большинства клеток Y-хроматина 
позволило диагностировать мужской генетический пол 
и принадлежность исследуемых клеток человеку.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, при судебно-медицинской цитоло-

гической экспертизе на клинке ножа были обнаружены 
микрочастицы мышечной, соединительной и жировой 
ткани с фрагментами капилляров и артериол, мезотели-
альные клетки и альвеолоциты II типа человека мужского 
генетического пола.

Результаты, полученные в ходе данной судебно-ме-
дицинской цитологической экспертизы, являются ценной 
находкой, так как подтверждают факт контакта орудия 
травмы с телом человека. Установленная органно-ткане-
вая принадлежность следов-наложений на ноже позво-
ляет подтвердить локализацию повреждений, причинён-
ных конкретным орудием травмы. 
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