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Анотація. Проведено огляд джерел літератури щодо ролі морфологічних параметрів
кісток скелета людини і тварин для вирішення діагностичних завдань у судово-остеологічній
експертизі. Показано, що за кістками скелета можна встановити видову належність, вік і стать
біологічного матеріалу за його різного стану (анатомічно-цілий, фрагментований, спалений).
Встановлено, що різні відділи скелета мають різну діагностичну інформативність.
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Актуальність проблеми. Не дивлячись на те, що морфологія є фундаментальною наукою і
результати морфологічних досліджень здебільшого мають перш за все наукове значення, обрана
дисертантом тема є одним із небагатьох напрямів наукових досліджень у морфології, результати
яких використовуються і у практичній діяльності фахівців ветеринарної медицини для визначення
певних параметрів організму за тими чи іншими його частинами. Беззаперечно, найбільш
інформативним у цьому плані є скелет, на основі якого можна встановити певні характеристики не
лише у разі дослідження свіжих випадків загибелі чи забою тварин, а й через значний проміжок часу
після того. Тоді, коли внутрішні органи вже піддалися природному розпаду або були свідомо знищені
за розмірами, формою, особливістю будови тих чи інших кісток можна встановити не тільки якого
виду тваринам вони належать, а й вік, наявність чи відсутність патологічних змін у організмі тварини
за життя, термін загибелі чи перебування трупа у зовнішньому середовищі, а за деякими кістками –
стать тварини, умови утримання, тощо.

Особливе місце має знання тих чи інших достовірних параметрів кісток під час здійснення
ветеринарно-санітарної експертизи продукції тваринництва, а також у судовій ветеринарній
медицині. Цілком слушним є обрання у якості матеріалу дослідження саме дистальної ланки
кінцівки, як такої, що не являє високої товарної цінності і у разі скоєння злочинних дій –
браконьєрство, викрадення тварин з метою забою на м’ясо тощо, може бути залишеною неподалік
від місця вчинення злочину. На жаль часто така експертиза не здійснюється у силу відсутності
чітких, науково обґрунтованих рекомендацій, інструкцій чи положень. Їх розроблення повинно
ґрунтуватися не тільки на окремих вікових макроструктурних критеріях кісток скелета великої рогатої
худоби, а й на знанні варіабельності остеометричних, рентгеномакромікроструктурних параметрів у
широкому віковому діапазоні. Це може бути здійснено у разі створення спеціальної науково-
методичної літератури, розроблення відповідних комп’ютерних технологій, котрі б систематизували,
спростили і автоматизували оброблення отриманих результатів остеологічних дослідження за
еталонно-тестовим принципом.
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Отже, у зв’язку з цим, дослідження вікових морфологічних особливостей скелета ссавців і
птиці є актуальними і своєчасними, має теоретичну і практичну значимість у разі з’ясування віку
великої рогатої худоби за морфологічними параметрами кісток плесна та пальців тазової кінцівки.

Робота є частиною наукової теми «Морфологічні параметри організму тварин як об’єкти
судово-ветеринарної експертизи», яка виконується на базі кафедри ветеринарно-санітарної
експертизи та судової ветеринарної медицини Харківської державної зооветеринарної академії.
Державний реєстраційний номер − 0109U008561.

Мета дослідження: проаналізувати джерела літератури щодо можливості діагностики
видової, вікової та статевої належності біологічних об’єктів за кістковими органами у судово-
остеологічній експертизі.

Матеріал і методи дослідження. Матеріалом слугували джерела літератури вітчизняних
та зарубіжних авторів. Для досягнення поставленої мети застосовано такі методи: діалектичний,
хронологічний, метод періодизації, аналізу і синтезу.

Результати дослідження. Сформолювавши тему, визначивши мету і поставивши завдання
дисертаційного дослідження, за встановленою в науці традицією ми опрацювали основні етапи
розвитку наукової думки з приводу значення структурних параметрів кісток як об’єктів судово-
ветеринарної медицини для визначення віку біологічного матеріалу та стисло, коротко і критично
проаналізували роботи попередників, виявши ті питання, що залишились невирішеними і, отже,
визначили місце наших розробок у розв’язанні завдання дослідження. Найбільш цікавими для нас
були питання, які стосувалися інформативних тестових макроструктурних вікових критеріїв, зокрема
рентгено-морфологічних, мікроструктурних і спектроскопічних характеристик озоленого кісткового
матеріалу, варіабельність вікових остеометричних параметрів; використання інформаційних
технологій для діагностики віку за комплексом морфологічних параметрів кісток скелета. Слід
зазначити, що саме кістки скелета, які характеризуються особливими морфологічними та фізико-
хімічними параметрами, є одним із актуальних об’єктів судово-ветеринарної експертизи [1].

В експертній практиці остеологічні параметри поділяються на загальні (групові, постійні) та
індивідуальні (особливі, непостійні) [2]. До першої групи відносять видові [3] й статеві ознаки [4], а
також антигенні властивості тканин [5].

Друга група представлена ознаками захворювань, вад кісткової системи, особливостями
використання тварин (робочі, спортивні), напрямком продуктивності, особливостями утримання,
фізіологічного стану – тобто такі, котрі реєструються у певної окремої невеликої сукупності тварин.

В судово-експертній практиці загальноприйнятим є розпочинати дослідження з
встановлення загальних ознак біологічного об’єкта (людини чи тварини). Окремі остеологічні
параметри скелета пов’язані між собою, знаходяться у взаємозалежності, обумовленій видовими,
віковими, породними, соматометричними показниками [6]. Відомо, що як на макро-, так і на
мікроструктуру кісток впливають різноманітні фактори під впливом адаптації до зовнішнього
середовища, патологій та робочої гіпертрофії [7].

Вченими вироблено обгрунтований остеологічний алгоритм. Так, визначення віку і статі
біологічного об’єкта без попереднього встановлення видової належності кісткового матеріалу є
недоцільним і нераціональним.

Методологічно правильним є дотримання принципу переходу від більш загальних
остеологічних критеріїв до спеціальних, менш формальних, що дає можливість поступово скоротити
коло ознак в процесі провадження експертизи та сконцентрувати увагу на вузькому загалі
параметрів для більш точного і достовірного вирішення поставлених перед експертом завдань [8].
Такий підхід є складним, багатогранним і поетапним у зв’язку з чим потребує суттєвого
використання аналізу зв’язків між біологічним об’єктом і його ознаками, в т.ч. остеологічними.

Обєкти, які підлягають дослідженню поділяють на такі, що досліджуються (тварина, людина)
та такі, що слугують засобами для отримання результатів (кістковий матеріал) [9].

Початковим етапом при аналізі кісткового матеріалу невідомої належності є остеоскопія, яка
в певній мірі допомогає віднести кістковий матеріал до скелета людини чи тварини (за розмірами,
особливостями будови, форми тощо) та часто обгрунтовує залучення наступних етапів роботи
експерта.

У більшості випадків питання щодо видової належності кісткового матеріалу вирішується не
складно. Для цього потрібно врахувати величину, форму і співвідношення кісток чи їх окремих
структур. Для визначення належності кісткових органів невідомої видової чи вікової належності в
судово-ветеринарній практиці використовують порівняльно-анатомічний метод із залученням
атласів [10], анатомічної літератури, а також колекції музейних кісткових макроскопічних параметрів,
їх шліфів чи гістологічних препаратів. Анатомічні особливості кісток скелета багатьох видів свійських
тварин добре висвітлені в класичній анатомічній літературі [11-13].
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Останнім часом з’явилися наукові роботи щодо визначення видової належності кісток
скелета дрібних свійських і мисливських тварин [14].

Остеоскопічний метод інформативний не лише для визначення видової належності
кісткового матеріалу, проте з великим успіхом може бути застосований для з’ясування його вікових
особливостей як у гуманній, так і у ветеринарній медицині [15-17].

Доведено, що кістки кінцівок є досить інформативними об’єктами судово- ветеринарної
остеології, бо дають змогу визначити видову, статеву та вікову належність біологічного об’єкта.
Помітна закономірність росту кісток кінцівок: найбільш інтенсивно вони ростуть в перші місяці
постнатального онтогенезу [18-19].

В цей період постнатального онтогенезу ВРХ помітно збільшується маса, довжина і ширина
кісток п’ястка ВРХ, проте у наступні періоди темп їх росту нерівномірно знижується. Особливістю
росту діафіза кісток п’ястка ВРХ є те, що він більш виражений у сегментальному напряму, ніж у
сагітальному [20].

Проте з віком помітно змінюється індекс товщини діафіза.
Отже, на основі даних літератури, можна стверджувати про чітку систему інформативних і

апробованих остеоскопічний ознак кісток скелета людини, яка використовується в гуманній
медицині. Хоча подібного не можна сказати за свійських тварин, в тому числі ВРХ, бо в спеціальних
наукових джерелах вони не визначені. Дослідники зазначають, що деякі кістки скелетів тварин і
людини (кістки кисті, ступні, ребра, хребці) за розмірами та макроскопічними ознаками мають багато
подібних анатомічних ознак, що часто приводить до експертних помилок [21]. Деякі повідомлення
поодинокі, не систематизовані, не апробовані єдиним комплексом, тому не можуть бути використані
для вирішення завдань остеологічної експертизи.

У випадку фрагментації кісткового органа і навіть його озолення, коли відсутні характерні
анатомічні ознаки, використовується метод рентгенографії, а саме доступність і простота у
використанні зумовили широку розповсюдженість цього метода серед фахівців різного напрямку в
т.ч. судових експертів.

Рентгено- морфологічний метод є одним із небагатьох неінвазивних методів, який дає змогу
дослідити тонкі структури кісткового органа без порушення його анатомічної цілісності [22].

Вчені різних наукових напрямів приділяли увагу дослідженню статевих, вікових та видових
особливостей рентгенноструктури кісткових органів ВРХ, коня, свині [23], кенгуру, бобра, вовка,
собаки, кота, оленя [24], американської норки [25].

Слід зазначити, що рентгенографії піддавались кістки, як осьового, так і периферичного
відділів скелета. Існує багато робіт, присвячених рентгенологічному визначенню віку людини за
ступенем облітерації швів черепа [26].

Найбільш інформативним об’єктом рентгеноморфологічного дослідження вікових та
статевих особливостей людини є груднина [27], таз [28], хребет [29], кістки кисті [30], ребра [31], зуби
[32].

Для того, щоб визначити вік, потрібно знати розміри ядер окостеніння, час їх
синостозування, утворення кістково-хрящових наростів [33-35] і, звичайно, особливості структури
кісткової тканини. Зокрема, структура кісткової тканини груднини людини виявляється на
рентгенограмах з 6- місячного віку пренатального онтогенезу.

Вікові зміни скелета стило- та зейгоподія грудної і тазової кінцівок американської норки
також досконало досліджені [36].

Завдяки дослідженням процесів синостозування кісток дистальних відділів теличок, стало
відомо, що найшвидше вони відбуваються у вінцевих кістках, а потім у путових у вигляді
відкладення грубоволокнистої тканини на хрящових трабекулах метафізарного хряща і
діаметафізарній субхондральній кістковій тканині [37].

Доведено, що висота зони росту кістки є величиною лабільною і залежить від віку. І,
звичайно ж, з віком вона прогресивно зменшується і завершується синостозування. Помітно, що у
період інтенсивного росту кістки, контури її метафізарної зони росту становляться
великохвилястими, а в інші періоди – дугоподібними [38].

Завдяки рентгенологічному виявленню прямолінійних контурів метафізарних зон росту,
можна достовірно стверджувати про їх гіпофункцію, а різних видів нерівностей – про патологію.

Комплексне дослідження вікових рентгено-морфологічних особливостей груднини, лобкових
кісток та їх симфізів у людей з віком проведено Є. П. Незнакомцевою [39].

Саме нею було вперше показано стереомормометричні відмінності в структурі їх губчастої
речовини; використані ознаки вікового остеопорозу, зокрема площу комірок губчастої речовини.
Показником як статі, так і віку є параметри лобкового зрощення в нижньому відділі симфізу. Також
вперше автором було класифіковано групи вікової градації за рентгеноморфологічним статусом
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лобкового з’єднання й симфізу рукоятки груднини. Саме завдяки рентгеноденситометричному
методу Є. П. Незнакомцева змогла виявити вікові особливості хрящових вогнищ лобкового симфізу.
Тому окреслений комплекс ознак було використано для розробки комп’ютерних програм діагностики
статі і віку людини.

Г. Г. Воккен [40] вказував відомості про кількість, строки, послідовність утворення і розиток
вогнищ окостеніння в скелеті тулуба та кінцівок плодів ВРХ, коней та новонароджених лошат, що
дає можливість визначити вік плода ВРХ з точністю до 1 місяця. Встановлені дані рядом авторів [41]
показують терміни настання синостозу у фалангах пальців кисті ВРХ, проте зазначені строки дещо
не узгоджуються з даними Г. Г. Воккена.

Визначенню вікової динаміки відносної площі осередків окостеніння на рентгенограмах
кісток скелета поросят приділили увагу П. М. Гаврилін із співавтором [42]. Автори прийшли до
висновку, що розвиток осередків окостеніння з відповідним збільшенням об’єму кісткового мозку в
скелеті поросят відбувається асинхронно та виявляється певною періодичністю. Пренатальні
закономірності оссифікації скелета з домінуючою тенденцією розвитку основних осередків
окостеніння зберігаються в поросят після народження до 15-добового віку.

Іпполітова В. І, досліджуючи мікротвердість окремих гістологічних структур компактної
речовини кісток ВРХ встановила, що остеони в стегновій кістці та кістках плесна мають більш
низький показник мікротвердості, тобто вони більш м’якші, ніж пластинчасті структури типу
генеральних.

Аналогічні висновки зробила П. А. Сніткова [43], досліджуючи вікові особливості щільності
та рентгеноструктури кісткок скелета цуценят. Автором показано асинхронність рентген-щільності
кісток кінцівок, а також виявлено особливості вогнищ окостеніння.

Досліджуючи питання, що стосується вікових змін мінеральної щільності кісткової тканини
трубчастих кісток, необхідним є визначення властивостей кісткової тканини за остеопорозу,
оскільки він є характерним показником для встановлення біологічного віку та статевої належності
людини [44-45].

У більшості випадків ознаки остеопорозу помітні у старих людей та тварин. Це відбувається
завдяки зміні мінерального насичення кісткових органів, порушення кальцієвого гомеостазу, суттєві
зміни структури плазматичних мембран клітин кісткової тканини, гормональних дисбалансах,
зокрема естрогенів, а також важливе значення має фактор повноцінного харчування, адже
неповноцінність раціону годівлі тварин приводить до значногго уповільнення росту скелета із
змінами його мінеральної насиченості [46-47].

Медики-травматологи та ветеринарні фахівці це питання розглядали детальніше [48-52].
Експериментальним шляхом встановлено, що трубчасті кістки тварин мають безліч зон,

котрі володіють різним характером мінеральної насиченості [48]. Як вважають автори [49], саме
остеопороз є загально біологічною властивістю, яка характерна для тварин різних видів. Виявлення
її є віковою ознакою, хоча деякі автори стверджують, що остеопороз – це патологічний процес [50].

Помітне зменшення кортикального шару стегнової кістки та індекса остеопорозу
спостерігаються в скелеті соболя, що свідчить про демінералізацію та остеопорозні зміни в кістках з
віком [51-52].

Слід зазначити, що питання визначення мінеральної насиченості скелета є актуальним
методом у разі встановлення вікових та статевих критеріїв при діагностичний дослідженнях
кісткового матеріалу. Існує ряд розроблених методів. Автори [53] пропонують застосувати метод
ультразвукової денситометрії, щоб оцінити морфо-функціональний стан кісткової тканини, а також
проаналізувати асиметрію кісткового скелета.

Рентгенографія з наступною денситометрією і автоматизованою кількісною оцінкою стану
кістки є суттєвим методом для визначення ступеня мінералізації кісток скелета, адже дозволяє
неінвазивно, орієнтовно оцінити морфологічні параметри кісткової тканини, враховуючи, що
нормальні величини мінеральної насиченості кісткової тканини змінюються в залежності від статі,
віку та інших чинників у відповідності до законів гетерохронії, гетеротопії та гетерометрії [54].

Сумісним застосуванням рентгенометрії та рентгеноденситометрії можна визначати вікові
співвідношення товщини кортикального шару і діаметра кісток п’ястка людини. До цього ж автори
[53] визначили оптичну щільність губчастої та компактної речовин, їх співвідношення – індекс Barnet-
Nordin. Існують докази, що параметри компактної речовини можуть бути використані для визначення
ступеня демінералізації кісткового органа, проте більш інформативним у цьому відношенні є індекс
Barnet- Nordin. Для того, щоб дослідити мінеральну щільність трубчастих кісток ссавців та птахів у
наш час, можна застосувати ряд різних методів. Найпоширеніший з них – подвійна рентгенівська
асорбтиометрія. Завдяки цьому методу доведено, що в трубчастих кістках птахів (тетерева,
перепела та дикої індички) існує 24 зони, які відрізняються за мінеральною щільністю.
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Поляков А. Н. [55], використовуючи дані рентгенографічного аналізу привів вікову
характеристику мінеральної компоненти кісткової тканини людини, встановивши в залежності від
мінеральної насиченості стегнової кістки 3-и вікові періоди: зрастання показників мінералізації (від
народження до 25-30 років), динамічної стабільності (30-50 років) зменшення рівня мінеральної
насиченості остенів (55-60 років).

Подрушняк Є. П. [56] разом із співавторами досліджували методом рентгеноструктурного
аналізу особливості менералізації кісток п’ястка в умовах гіпокінезії. Деякі вчені вважають, що за
рентгенограмою трубчастих кісток скелета можна визначити вік людини. У зв’язку з цим слід
звернути увагу на показники часу утворення вогнищ окостеніння та синостозування, формування
яких у здорових людей відбувається в чіткій послідовності і відповідають певному календарному
вікові.

Гармус А. К. [57] детально описав вікові рентгенологічні особливості великої гомілкової
кістки людини. Ним встановлено, що з віком атрофія відбувається кісткових пластинок губчастої
речовини в результаті чого кістковомозкова ділянка діафіза розширюється в напрямку до епіфізів.
Тому до старечого віку залишки епіфізарної лінії спостерігаються включно.

Загалом з віком компактна кісткова речовина тоншає, утворюються вогнища остеопорозу,
які на рентгенограмах мають форму подовжених щілин. Саркісов К. А. [58] розробив спосіб
визначення віку людини в пренатальний і ранній постнатальний період онтогенезу за
рентгенологічними даними коротких трубчастих кісток кисті та ступні.

Поширеним є метод мікроренографії кісткових шліфів, які використовують в основному у
разі проведення судово-остеологічної експертизи фрагментованих чи спалених кісткових органів.
Зокрема, Туровцев А. І. [59] проаналізував мікрорентгеноструктуру поперечних шліфів ребер
людини, свиней, овець і виявив у зв’язку з цим характерне зображення рентген-тіні, яке залежить від
міри мінералізації остеонів, їх форми та розташування. Автор зазначає, що всі ці ознаки можна
застосувати для видової диференціації ребер, проте досліджень щодо визначення віку і статі тварин
проведено не було.

Щоб визначити особливості мінералізації кісток для проведення видової діагностики,
Меліхов М. І. [60] дослідив мікрорентгенограми шліфів діафізів новонароджених дітей та дрібних
домашніх тварин.

Голубовичев Л. Л. [61] провів комплексне мікроскопічне та мікрорентгенографічне
дослідження поздовжніх та поперечних шліфів, а також частинок кісткової зони людини та домашніх
тварин, які можна використовувати для видової диференціації. Аналогічно, Джуваляков Г. П. [62]
вказує на можливість підрахунку та кількісний аналіз різних видів остенів на мікрорентгенограмах
лобової кістки; Гладишев Ю. М. [63] рекомендує з цією метою використовувати трубчасті кістки у
зв’язку з чим автором підраховано різні форми остенів в залежності від віку людини.

Ряд авторів [64], на основі мікрорентгенографії досліджували вікову мінералізацію
остеонних структур трубчастих кісток людини (плечової, стегнової). Показано зростання мінеральної
насиченності кісткової тканини в період від народження до 30-річного віку. Після цього настає період
стабілізації, а починаючи с 50-річного віку, щільність остеонних структур починає зменшуватись.

Мардасов В. Ф. [65], проаналізував вікову динаміку кісткової тканини, види і форми
остеонних конструкцій, ступінь їх мінералізації, враховуючи основу комплексного мікроскопічного та
мікрорентгенологічного дослідження діафіза стегнової кістки людини. Тому за результатами цих
досліджень розроблені критерії діагностики віку людини в період від 1 до 90 років.

Фундаментальні дослідження вікової динаміки мікро- рентгеноструктури непошкоджених і
фрагментованих кісток плесна людини провів Зазулін Ю. В. [66]. Автор довів, що расова і статева
належність, а також конституційні особливості людини суттєво не впливають на мікроструктурні
зміни з віком. Дослідником вперше описаний феномен взаємозв’язку макроморфологічних ознак
кісткової тканини з ростовими характеристиками індивідума.

Дослідженнями Кам’янського В. В. [67] показано, що діагностика віку великої рогатої худоби
за остеоскопічними та рентгенографічними параметрами кісток п’ястка та ратичною кісткою
обмежується визначенням 3-х вікових діапазонів – від народження до 2-міс., від 2-х до 36-міс. і від
36-и до 144-міс. віку. Автор встановив макроскопічні маркери віку великої рогатої худоби за кістками
п’ястка, це – метафізарний хрящ, епіфізарно-діафізарний синостоз, форма поперечного отвору
пястка, вираженість горбистості третьої кістки п’ястка; за ратичною кісткою – вираженість
екзостозів, остеопорозних проявів, рельєфності підошовної поверхні.

За остеоскопічними та рентгенографічними параметрами путової і вінцевої кісток
діагностика віку великої рогатої худоби обмежується визначенням 4-х вікових діапазонів: за путовою
– від народження до 2-міс., від 2-х до 18 міс., від 18-и до 36-и міс. і від 36-и до 144 міс.; за вінцевою
кісткою – від народження до 2-міс., від 2-х до 15 міс., від 15-и до 36-и міс. і від 36-и до 144 міс.
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Макроскопічними маркерами віку ВРХ за путовою і вінцевою кістками є метафізарний хрящ,
епіфізарно-діафізарний синостоз, екзостози.

Рентгенографічними критеріями діагностики віку великої рогатої худоби є структура
губчастої речовини (діаметр комірок, товщина трабекул, їх просторова упорядкованість), компактної
речовини кісткової тканини (сітчаста чи щільна структура) та морфологічні особливості метафізарної
частини кістки (за винятком ратичної кістки). Присутність екзостозів на кістках пальців є допоміжним,
орієнтовними віковими критеріями [68].

Тож слід зазначити, що рентгеноструктурний аналіз кісткової тканини при експертизі виду,
віку, статі біологічних об’єктів тваринного похоження, є актуальним. Особливо це стосується
дослідження зміненого матеріалу (термічного, механічного тощо). Дослідженню цього питання
надавали значної уваги гуманні медики, ветеринарні фахівці для виріщення загально біологічних та
судово – експертних завдань. Проте дані літератури в повній мірі не охоплюють всю проблему, що
стосується вікових та статевих рентгенологічних особливостей кісток скелета, в т.ч. дистальних
ланок кінцівок сільськогосподарських тварин, зокрема ВРХ.

В комплексі остеологічних досліджень на різних рівнях структурної організації кісткових
залишків (за відсутності виражених характерних анатомічних ознак, значної фрагментації кісткового
матеріалу, його обвуглення) надійним є мікроструктурний метод [69] – виготовлення гістопрепаратів
чи шліфів кісткової тканини. За такої ситуації він в певній мірі компенсує обмежені можливості
остеоскопічного і остеометричного та інших остеологічних методів. Мікро- морфологічні особливості
кісток є маркерами зрілості скелета як живих, так і загинувших тварин.

Існуючі повідомлення вітчизняних вчених [70] щодо мікроскопічних видових особливостей
кісткової тканини людини і тварини значно розширили уявлення про видові, вікові, статеві
особливості кісткової тканини. Так, Н. Н. Стрелець [71] встановив критерії розмежування кісткових
об’єктів людини та тварин (свині, вівці, курки, гуски).

Видова диференціація фрагментів кісток людини і деяких видів тварин за їх гістологічною
структурою, а також визначення їх складу апробовані Ейдліним А. Л. [72], В. И. Бородатим [73],
Гладишевим Ю. М. [74], Модяєвим В.П. [75], Лук’яновою А. Е. [76].

Авторами встановлено, що з віком мінералізація остеонів зростає, а у зв’язку з чим остеони
ділять на ті, що розвиваються, зрілі, резорбуючі та перехідні форми. Наявність уламкових структур
остеонів свідчить про перебудову кісткової тканини. У людини всі первинні остеони є тимчасовими
структурами та з віком трансформуються у вторинні остеони, а в цілому гістологічний метод
дослідження є простим і достатньо достовірним.

Домашевська Є. І. із співавт. [77] стверджує, що у ВРХ структура кісткової тканини
стегнової кістки змінюється з певним закономірностями: у місячних тварин вона пластинчаста, у
статевозрілих – має виражену зональну будову (зовнішні та внутрішні загальні пластинки, остеонний
шар в якому остеони розташовані концентричним рядами). Крім того, характер змін в кістковій
тканині залежить від клітинного складу кісткової тканини – остеокластів, остеоцитів, клітин
моноцитарного ряду, стовбурових остеогенних клітин.

Мікроскопічні та мікрорентгенографічні методики вдало апробовані щодо визначення
видової належності кісткової тканини за плечовими [78] і стегновими і кістками гомілки [79-80].
Однак мікроскопічний метод, будучи достатньо надійним, має обмеження щодо видової
диференціації кремованих кісток до білого ступеня розжарювання.

Визначати вік деяких видів тварин і людини ряд авторів пропонують використовуючи
величину площі поперечного перерізу кістково-мозкової порожнини серидини діафіза трубчастих
кісток [81], гістологічною структурою кістки в межах визначеного поперечного перерізу трубчастої
кістки [82], показники мікроструктури недекальцинованих та декальцинових шліфів лобової кістки,
структуру гаверсових каналів, а також спонгіози, морфометричні параметрами поздовжніх і
поперечних зрізів 3-го ребра та поперечних зрізів епіфізів, діафіза великої гомілкової кістки, за
співвідношенням площі хрящової і кісткової тканин, протяжністю зони активного остеогенезу,
діаметром гаверсових каналів, діаметром та кількістю ендотрабекулярних остеонів [83],
симптоматикою окремих захворювань кісткової системи [84].

Автори встановили, що середня кількість остеонів кісткової тканини тварин (в т. ч. ВРХ)
значно більша, ніж у людини, проте розміри гаверсових каналів людини значно більші, ніж у тварин.

На основі комплексних (морфологічних, морфометричних, рентгенологічних, гістохімічних та
електронно-мікроскопічних) досліджень кісткової тканини великої гомілкової кістки коня, ВРХ та
собаки Дудкою В.Б. і Новаком В. П. [85] виявлені загальні закономірності і видоспецифічні
особливості структурної організації субхондральної епіфізарної та діафізарної зон великої
гомілкової кістки у тварин досліджених видів в нормі. Авторами встановлено, що пальце- і



Випуск 23, Частина 2, Том 2

517

фалангоходячі ссавці мають достовірну різницю у співвідношенні компактної і губчастої речовин,
відносній товщині компакти та діаметрі остеонів і їх каналів.

Гладишев Ю. М. [86] стверджує, що мікроскопічна будова кісток тварин простіша, ніж
людини. У різних видів тварин вона має спільні і різні риси розвитку.

Слід зазначити, що вікові особливості мікроструктури кісток скелета досліджували багато
вчвених : лобової кістки – Юрин А. И.; ребер – Туровцев А., Піголкін Ю.І. із співавт.; груднини –
Лаптєв Л.З. [87], діафіза плечової кістки – Донцов В.Г. [88]; великої гомілкової кістки – Бабічев В. І.
[89], фрагментів третього ребра та ліктьової кістки – Желтиков А. А. [90], стегнової кістки –
Осипенкова Т. К. [91], нижньої щелепи – Фрейдлін Л. І. [92], лобової кістки - Юрин А. І. [93].

Дослідники виявили існування вікових особливостей розвитку кісткової тканини, зокрема
кожний віковий період має свої кількісні показники остеонних конструкцій.

Автори довели існування вікових особливостей розвитку кісткової тканини, а також те, що з
віком спостерігається достовірна тенденція до ускладнення структури середини діафіза плечової
кістки людини, зміни кількості її структурних елементів. Встановлено, що протягом життя людини
зміни мікроостеологічних ознак кісток плесна тісно пов’язані з віковим фактором. Виявлено тісний
кореляційний взаємозв’язок мікроструктурних ознак кісткової тканини з ростовими характеристиками
індивідуума.

Доведено, що у шліфах середини діафіза стегнової кістки коня остеони дрібні, їх гаверсові
канали малого діаметра, проте у шліфах з проксимального і дистального епіфізів цієї ж кістки
остеони і гаверсови канали значно більші [94].

В структурі поперечних кісткових шліфів птахів в полі зору мікроскопа налічується 70-150
круглих і овальних каналів остеонів; в кістках людини їх 10-20; ВРХ – більше 20; свиней – 20, птахів
– 70. Отже, для встановлення віку людини чи тварини за станом кісткової системи певне значення
мають розміри остеонів.

В результаті мікроостеометрії гістозрізів ребер і великої гомілкової кістки людини виявлено
відсутність зв’язку параметрів мікроструктури кісткової тканини зі статтю і ростом людини. Крім того
вона виявила, що такі параметри, як товщина компакти, внутрішніх загальних пластинок, кількість
остеонів, товщина трабекул, мають тісну залежність від товщини ребер. Це узгоджується із даними
отриманими Зазуліним Ю. В. [95] за якими расова і статева належність, а також конституційні
особливості людини суттєво не впливають на мікроструктурні зміни кісткової тканини з віком.

На вікові особливості мікроструктури кісткової тканини суттєво впливають фактори
зовнішнього середовищі і, зокрема, моціон [96 ].

Примусовий рух ремонтних свинок в експерименті сприяв збільшенню кількості губчастої
речовини, товщини компактного шару діафіза та зменшенню висоти і ширини кістковомозкової
ділянки діафіза, а також розташуванню кісткових трабекул відповідно дії силових навантажень,
чіткості ліній меж хряща і його субхондральної кістки. Отже, механічні навантаження будь-якого
характеру приводять до пришвидшення процесів ремоделювання, а відсутність навантаження – до
їх стримування.

Механізми моделювання кісткової тканини в постнатальному онтогенезі приводять до
адаптації маси, пропорцій, розміру кістки і тривають до віку, коли скелет набуває дифенітивного
стану. Ріст трубчастих кісток у довжину відбувається завдяки енхондрального окостеніння, процесів
кальцифікації та утворкення типової кісткової тканини в епіфізарних пластинках росту.

Динаміку мікроструктури кісткової тканини в постнатальному онтогенезі аналізують за
співвідношенням мінерального, органічного та клітинного компонентів [97].

Так, в структурі нижньої щелепи та кістках кінцівок тюленя виявлено шаруватість
компактної речовини, котра має корелятивний зв'язок з віком тварини [98]. Автор пов’язує це явище
з харчовим фактором, який значно знижується в зимово-осінній і пожвавлюється у весняно-літній
періоди у зв’язку з чим процеси остеогенезу і ремодуляції чергуються, а шари в компактній речовині
є їх відображенням.

Дані, які підтверджують безперервність чергування моделювання і перебудови кісткового
матриксу підтверджують Докторов А. А. [99] та Денисов Нікольський Ю. І. [100], встановили їх вікові
особливості. Проте, інші дослідники, Є. А. Клебанова та Г. А. Клевезаль [101] з такими
припущеннями не погоджуються, бо вважають, що сезонність харчування та розмноження не
впливають на особливості пошаровості кісток.

В процесі дослідження морфофункціонального адаптогенезу кісток пальців теличок за
різної рухової активності встановлено, що кістки пальців теличок на першому етапі їх розвитку
мають утробні структури у вигляді грубоволокнистої кісткової тканини, сітчастої будови компактного
шару, примітивною губчастою речовиною з фрагментом хрящової тканини в трабекулах і осередами
синостозу в метафізарних хрящах. Доведено, що утробний синостоз путових і вінцевих кісток
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характеризується відсутністю полярності метафізарного хряща і незавершеністю структури
епіметафізарної субхондральної кістки. В ратичних кістках поряд з енхондральним реєструється
інтенсивний ендесмальний остеогенез. Заміщення утробних структур і настання кісткової зрілості
кісто пальців відбувається асинхронно, повний фізіологічний синостоз спочатку відбувається у
вінцевих кістках, потім в путових [102].

За даними Камянського В. В. [103] дефінітивних розмірів більшість лінійних остеометричних
параметрів кісток п’ястка і пальців грудної кінцівки ВРХ досягають до 20-міс. віку за винятком деяких
остеометричних параметрів кісток п’ястка (параметри діафіза) та ратичної кістки (параметри
підошви та зачепного краю). Нелінійні виміри кісток зберігають тенденцію до збільшення протягом
всього досліджуваного періоду (до 144 міс.), за винятком об’єму (до 20 міс.). Автором
експериментальним шляхом встановлено інформативні остеометричні параметри, котрі ним
використані для розробки способу визначення віку ВРХ на основі ком’пютерної програми.

Розроблена Камянським В. В. [104] остеологічна технологія за кістками п’ястка та пальців
кисті дозволяє визначати вік ВРХ в інтервалі від народження до 36-міс. – з точністю ±3 місяці, від 36
до 144 міс. – ±2 роки.

Висновки
Підсумовуючи вищевикладене, зазначаємо, що дослідження кісткової системи людей і

тварин проводяться в археології, антропології, зоології, морфології, лікувальній справі,
ветеринарно-санітарній експертизі тощо для визначення решток у разі винайдення архіологічного
матеріалу, з’ясування ролі скелета в загальному обміні речовин, впливe гіпокінезії і навантаження
на структурні зміни в ньому; за клінічних досліджень генезу остеопотичних змін з віком тощо.

В той час діагностичні дослідження кісткового матеріалу людей і тварин фахівцями
експертного напрямку проводяться послідовно, від неруйнівних, малокоштовних до руйнівних з
використанням складного лабораторного обладнання [105].

Для цього об’єктами дослідження можуть бути кістки як осьового, так і периферичного
скелета ссавців і птиці. Вибір схеми дослідження, комплексу відповідних методів залежить від
конкретних обставин випадку та завдань, поставлених на вирішення експерту. Головне – визначити
остеологічні параметри, серед яких видова належність, вікова і статева характеристики тварини за
кістковими органами.

Обрання комплексу методів остеологічного дослідження залежить від призначення методу;
врахування обмежень у використанні; надійність, об’єктивність, правдивість, достовірність
отриманих результатів; самостійність методу [106].

Враховуючи такі вимоги зазначаємо, що серед методів остеоскопія, рентгенографія,
остеометрія є добре відпрацьованими, апробованими, надійними і об’єктивними. Вони практично не
мають обмежень використання, оскільки не змінюють властивостей об’єкта в процесі дослідження.
Проте подібні дослідження на кістках дистальних ланок кінцівок ВРХ для використання в судово-
ветеринарній експертизі віку в широкому віковому діапазоні авторами не проводилися.

Спектральні методи дослідження також використовуються авторами для видової
діагностики кісткової тканини, особливо спаленої, проте практичне його використання значно
обмежене через необхідність використання спеціального обладнання і необхідності залучати вузько
кваліфікованих фахівців [107].

Цей фактор є стримуючим для широкого застосування в практичній експертній роботі
даного метода. Очевидно, він може бути застосованим і для визначення віку тварин за спаленими
кістками, в т.ч. ВРХ, проте подібних повідомлень в літературі ми не зустрічали.

Особливе місце в системі комплексу методів визначення кісткового віку тварин належить
мікроскопічному методу, зокрема, на шліфах. В літературі відсутні дані про якісну і кількісну
динаміку остеоструктур, в т. ч. дистальних ланок кінцівок ВРХ, в широкому віковому діапазоні – від
народження до старечого віку, а відповідно, вони не можуть джерелом експертного застосування.

Нині розвивається перспективний напрямок – використання інформаційних технологій для
автоматизації результатів дослідження в т.ч. судово-експертних, що дало можливість віднести
експертну процедуру на дещо вищий рівень [108-110].

Проте зазначаємо, що розроблені комп’ютерні прогами для вирішення завдань судово-
ветеринарних експертиз поодинокі [111].

Сподіваємося, що цей напрямок без сумніву отримає перспективний розвиток в судовій
ветеринарній медицині.

Аналіз наукових джерел показав, що фактично не зустрічаються роботи з комплексним
підходом за сукупністю остеологічних макро- і мікроскопічних параметрів для експертизи віку тварин.
Отже, залишається актуальним розробка способів визначення віку тварин за кістками скелета, в т.ч.
дистальних ланок кінцівок, проте подібні розробки мусять базуватись на науково-обгрунтованих і
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апробованих критеріях. Сподіваємося, що викладені результати власних досліджень заповнять
деякі прогалини судово-ветеринарної діагностики віку тварин і слугуватимуть розширенню
можливостей і рівня експертизи кісткових залишків.
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ КОСТЕЙ СКЕЛЕТА В СУДЕБНО-
ОСТЕОЛОГИЧЕСКОЙ ЭКСПЕРТИЗЕ (обзор литературы)

Бондаревский Н.Н., соискатель
Харьковская государственная зооветеринарная академия, г. Харьков

Аннотация. Проведен обзор источников литературы относительно роли морфологических
параметров костей скелета человека и животных для решения диагностических заданий в судебно-
остеологической экспертизе. Показано, что за костями скелета можно установить видовую
принадлежность, возраст и пол биологического материала при его разном состоянии (анатомически
целый, фрагментируемый, сожженный). Установлено, что разные отделы скелета имеют разную
диагностическую информативность.

Ключевые слова: судебно-остеологическая экспертиза, скелет, обзор литературы.

MORPHOLOGICAL DIAGNOSTIC PARAMETERS of BONES of SKELETON are In JUDICIAL-
OSTEOLOGICAL EXAMINATION (REVIEW)

Bondarevsky M. M., senior Lecturer
Summery. In this article the role bones structure parameters of the animal and human skeleton for

the specifik diagnostics, age and sex determinated by judicial – osteological examination biological objects
Literature Review have been done. This problems be able are solved by biological objects different states:
intact fragmented, parched. The skeleton different parts are have different diagnostic descriptiveness.

Key words: judicial-osteological examination, skeleton, literature Review.
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ПРОФЕСІЙНО-ПОСАДОВІ ТА СЛУЖБОВІ ПРАВОПОРУШЕННЯ У
ВЕТЕРИНАРНІЙ МЕДИЦИНІ: ПРАВОВІ КЛАСИФІКАЦІЙНІ КРИТЕРІЇ

Яценко І.В., д.вет.н., академік АН ВО України, професор,
судовий експерт МЮ України, бакалавр права,

Митрофанов О.В., к.вет.н., доцент
Бондаревський М.М., старший викладач

Кам’янський В.В., асистент
Харківська державна зооветеринарна академія, м. Харків

Анотація. Проведено аналіз нормативно-правових актів України, які є базою для
класифікації професійно-посадових і службових правопорушень в галузі ветеринарної медицини.
Показано, що за такі правопорушення фахівці ветеринарної медицини несуть дисциплінарну,
адміністративну, цивільну чи кримінальну відповідальність.

Ключові слова: нормативно-правова база України, професійно-посадові та службові
правопорушення, фахівці ветеринарної медицини.


