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Резюме. У статті розглянуті сучасний стан (за даними літератури) та власний досвід 

комплексної роботи спеціалістів з дослідження спалених кісткових останків з метою 

ідентифікації осіб за кістками різних ступенів спалення та фрагментації. 

Мета роботи. Проаналізувати дані наукової літератури й окреслити сучасні можливості та 

перспективи дослідження спалених кісткових останків. 

Висновки. Викладений матеріал свідчить про те, що спалені кісткові останки вивчені 

недостатньо повно, що не дозволяє якісно та повною мірою проводити ідентифікацію загиблої 

особи в усіх випадках. З метою отримання обґрунтованих і достовірних результатів щодо 

ідентифікації осіб, загиблих у зоні дії високої температури, необхідно продовжити планомірне та 

послідовне вивчення всіх кісток скелета з застосуванням сучасних методів дослідження. 
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Вступ. В Україні, як і в усьому світі, на жаль, досить часто виникають природні та 

техногенні катастрофи, аварії на транспорті, в побуті, терористичні акти або воєнні дії, що 

супроводжуються пожежами та загибеллю людей і тварин. До процесу розслідування в цих 

випадках обов’язково залучаються судово-медичні експерти. На них покладається завдання 

дослідження трупів чи їхніх кісткових залишків для вирішення цілої низки спеціальних питань, 

що цікавлять правоохоронні органи. Тобто існує досить широкий спектр необхідності судово-

медико-криміналістичних досліджень спалених кісткових останків, насамперед з метою 

ідентифікації загиблих осіб. 

Мета роботи. Проаналізувати дані наукової літератури й окреслити сучасні можливості та 

перспективи дослідження спалених кісткових останків. 

Результати роботи та їх обговорення. Маючи певний досвід судово-медичного 

дослідження кісткових останків, що піддалися дії високої температури, та проаналізувавши 

сучасну літературу з даного питання, з одного боку, можемо констатувати, що протягом багатьох 

десятиріч проблема вивчалася та продовжує вивчатися науковцями та дослідниками багатьох 

країн світу з різних напрямів знань: фізичний і хімічний аналіз; рентгенографія; ДНК-аналіз; 

мікрокомп’ютерна томографія тощо. [1-5] З іншого боку, доводиться визнати, що, незважаючи на 

накопичення важливих даних, методи ідентифікації загиблих осіб за спаленими кістковими 

останками все ще залишаються в стадії розробки. 

Публікації останнього десятиріччя свідчать, що увага приділяється змінам, що 

відбуваються в кістках у процесі їх спалювання, зокрема зміні кольору, зниженню ваги, 

зменшенню розмірів (усадці), деформації, фрагментації, збереженню ДНК тощо. 

Автори, які вивчали фізичний стан і хімічну структуру, довели, що кістка складається з 

двох частин: неорганічної (газований фосфат кальцію) й органічної (білок, що присутній у 

колагені). [6] Колаген формує матрицю, що забезпечує пружність кістки, а мінерал – 

гідроксилапатит, що складається з крихітних пластинчастих кристалів з високою площею 

поверхні, забезпечує міцність структури. 

Виявлена певна закономірність між дією температурного режиму спалювання та зміною 

кольору кісткової тканини. [7-9] Хоча окремі дослідники спалювали кістки в різних типах печей, 

з подачею кисню чи без, зразки кісткової тканини були різними за масою та розмірами, 
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спалювалися протягом різного часу, все ж усі науковці спостерігали певну кореляцію між 

кольором і температурою спалювання. При температурі 200С кістки набували жовто-

коричневого кольору, 300-400С – темно-коричнево-чорного, 500-600С – світло-сірого, вище 

700С – білого, крейдоподібного. Подібні дані були отримані і в наших експериментах. [1,3] 

Усі дослідники спостерігали зменшення маси кісток при їх спалюванні. Відомо, що 

компактні кістки на 14 % складаються з води, 24 % – органічного матриксу, а інші 62 % 

класифікуються як кістковий мінерал. [10] Зменшення ваги відзначається відразу після початку 

нагрівання, різко зростає при нагріванні до 400С, а до 700С стабілізується на рівні 60 % від 

початкової маси. Після повної кремації людського жіночого тіла в середньому залишається від 

2000 г, а чоловічого – до 3000 г золи або від 876 г до 2750 г для жіночих тіл і від 1887 г до 3784 г 

для чоловічих. [10,11] Методом інфрачервоної спектроскопії на перетворювачі (FTIR) автори 

довели різке зменшення колагену при нагріванні кісток до 200-400С і повне його зникнення при 

700С. Дослідники вказали на необхідність урахування зменшення органічного матриксу на 

обгорілих кістках, оскільки ДНК є їх органічним компонентом. 

Крім зменшення маси, при спалюванні кісток змінюються їхні розміри. Ми встановили це 

явище на значному матеріалі довгих трубчастих кісток при їх спалюванні при різних 

температурних режимах, у різних осередках високої температури. [1,2,4] Було переконливо 

доведено, що на ступінь усадки кісткової тканини впливає не тільки певний рівень температури 

(вище 700С), але й тип кісткової тканини, вікові періоди, в певні терміни – стать загиблої 

людини. Навіть різні відділи однієї кістки виявляють різний ступінь усадки. 

Нині успішно застосовується технологія рентгенівської комп’ютерної томографії, що 

дозволяє проводити цифрове вимірювання об’єму кісткових уламків складних форм з великою 

кількістю порожнин різних розмірів і форм, у такий спосіб обчислювати ступінь усадки кісткової 

тканини. [8,12-18] На жаль, в Україні технологія мікрокомп’ютерної томографії в судовій 

медицині ще не використовується. 

Іншими авторами встановлено, що об’єм спалюваних кісток не змінюється до 600С, а 

потім значно зменшується, принаймні до 1100С. Вважається, що усадка відбувається за рахунок 

комбінації явищ, як-от втрата колагену, перекристалізація гідроксилапатиту, що викликає 

зростання кристалічності, хімічне перетворення гідроксилапатиту в бета-трикальцій фосфат і 

злиття цих кристалів. [6,10,18-21,37,45] Стверджується, що об’єм вивчених ними кісток при 

спалюванні зменшувався наполовину. 

Досліджуючи довгі трубчасті кістки людини, ми встановили, що усадка кісткової тканини 

різних відділів відбувається нерівномірно. Найбільше усаджуються епіфізи (в середньому на 16-

22 %), метафізи (на 12,5-17 %), діафізи (на 13-14,5 % за довжиною та до 30 % за товщиною). Це 

дуже важливі результати, що мають основоположне значення при встановленні статі загиблої 

людини й обчисленні довжини її тіла. 

Крім усадки, кістки значно руйнуються та деформуються, що проявляється в їх скривленні, 

згинанні, скручуванні по осі тощо. [1,22-26] 

Твердість кісткової тканини при спалюванні змінюється, спочатку, при температурі нижче 

150С, спостерігається її невелике затвердіння, що встановлювалось методом твердості за 

Віккерсом, потім кістка стає крихкою за рахунок ослаблення колагену при згорянні. [7,10] Після 

нагрівання від 400С до 700С знову настає затвердіння, що співпадає зі збільшенням 

кристалічності. Механізм стиснення призводить до утворення тріщин і фрагментації кісток. [25-

27] Автори вказують, що спалені кістки продовжують руйнуватися і після припинення дії 

високої температури та рекомендують реконструювати їх відразу після виявлення. 

Ті ж самі явища ми спостерігали у своїх експериментах, тому рекомендуємо ще на місці 

події покривати виявлені фрагменти тонким шаром скріплюючого матеріалу (полістирол у 

толуолі, вдвічі розведений клей ПВА). [1] 

Виживання ДНК на обгорілих і спалених кістках. У деяких дослідженнях сповіщається про 

застосування типування ДНК на кістках, навіть спалених. [8,18,28-33] Їх результати показали, що 

ДНК не може бути ампліфікованою вже за дії температурі 210С упродовж 2 годин і навіть при 

200С протягом 45 хвилин. [8,10,18] ДНК не зберігається навіть у пульпі зубів, нагрітих до 400С 

упродовж 2 хвилин (хоча пульпа і захищена емаллю та дентином). [29] 

T. Schwark і співавт. [30] опублікували результати ампліфікації ДНК обгорілих кісток при 
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температурі понад 500С. Але треба враховувати, що дослідники застосовували саморобну 

мультиплексну систему полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР), можливо, через це їхні дані 

відрізняються від результатів інших авторів. Крім того, невідомо, яку частину спаленої кістки 

автори вибирали для дослідження, адже вище вже відзначалося, що температура горіння в різних 

відділах і різних шарах кістки, що спалюється, може бути різною. А втім більшість науковців, які 

аналізували ДНК спалених кісток, вважають, що отримання достатньої кількості профілів ДНК з 

сильно обгорілих кісток малоймовірне, тому орієнтують дослідників на отримання якомога 

більшої морфологічної інформації з фрагментів ламких спалених кісток. Ми дотримуємося тієї ж 

думки. 

Пізніші дослідження іноземних вчених (2010-2018 рр.) можна умовно поділити на три 

напрями: а) археологічні розкопки; б) спалювані в експериментах кістки чи туші тварин 

(поросят) з метою встановлення маси кісткових останків; в) кісткові останки після кремації. 

Вивчаючи вагові співвідношення спалених тіл і кісткових останків, що утворюються 

внаслідок спалювання, J.H. Jæger і V.L. Johansen [33] у своїх експериментах замість тіл поросят-

немовлят спалювали на дровах при температурі 700°С однотижневих тварин. Автори довели, що 

маса кісткових останків складала від 2,18 % до 3,28 %, а в перерахунку на кісткові останки 

відхилення складало від -0,32 % до +0,78 %. 

D. Gongalves [32], досліджуючи римське поховання в Португалії з метою ідентифікації 

особи, застосував послідовність вирішення питань. Кількість спалених трупів визначалася за 

повтором однойменних кісток; стать – за морфологічними особливостями таза, зокрема за 

оцінкою в балах (від 1 до 5) великої сідничної вирізки (1 – жіноча кістка, 5 – чоловіча), та 

стандартними вимірюваннями вертикальних діаметрів плечової та стегнової кісток; вік – за 

злиттям епіфізів та особливостями вікових змін лобкового симфізу. 

Найбільш доступним у виконанні дешевим і надійним слід вважати мікроскопічний (у 

проникаючому світлі) метод. [1] Гістоморфологічний метод дослідження експериментально 

спалених кісток також використовували іноземні дослідники. 

Вважаємо за потрібне окремо зупинитися на можливостях ідентифікації загиблих за 

повністю звугленими кістковими залишками на основі отриманих нами результатів дослідження 

довгих трубчастих кісток скелетів людей та окремих свійських тварин. 

Коло питань, що можуть бути вирішені за звугленими кістковими залишками, залежить від 

ступеня їх фрагментації та ступеня спалення. 

Нами досліджувалися спалені кістки (матеріалом слугували 1090 довгих трубчастих 

людських кісток (плечові, ліктьові, променеві, великі та малі гомілкові) осіб у віці від 20 до 

91 року, 490 інших кісток скелетів, 632 однойменні кістки окремих свійських тварин (корови, 

вівці, свині, собаки)). Застосовувалися остеоскопічний, морфометричний, мікроостеометричний, 

мікрорентгенографічний, статистичний, математичний методи. 

Наш досвід показав, що при згорянні м’яких тканин також відбувається фрагментація 

кісток (за рахунок різних температур у ділянках, прикритих і не прикритих м’якими тканинами, 

та внаслідок коливання повітря). Цілими можуть залишитися лише короткі трубчасті кістки 

кистей, стоп і деякі інші дрібні кістки. Після спалювання за ступенем фрагментації (без 

навмисного руйнування) ми виділяємо: великі фрагменти, на яких збереглися анатомо-

морфологічні ознаки, притаманні людині чи тваринам; відносно крупні уламки без вказаних 

ознак; дрібні шматочки компактної чи губчастої речовини; золу. 

Для практичного застосування виділені та рекомендуються наступні ступені спалення‚ що 

залежать від температури, відрізняються різним кольором і характеризуються різною мірою 

усадки кісткової тканини: чорне‚ що виникає при температурі від 280 до 400 С; темно-сіре – 400-

450 С; світло-сіре – 450-680°С; біле без усадки кісткової тканини – до 700 С. Усі ці ступені 

характеризуються або відсутністю усадки кісткової тканини‚ або її мінімальною усадкою (до 

2 %). [1] П’ятий ступінь (біле спалення з усадкою кісткової тканини) настає після 700°С і до 

1100 С досягає свого максимуму, що повинен враховуватися при визначенні розмірів фрагментів. 

На нашу думку, найбільш прийнятною для практичного застосування є саме ця класифікація. 

Ідентифікація у випадках дослідження спалених кісток переважно проводиться за 

груповими характеристиками. 

Фрагменти з анатомо-морфологічними ознаками (незалежно від ступеня спалення) дають 
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можливість визначити видову належність. 

За людськими кістками методом одновимірного дискримінантного аналізу (Колосова В.М.) 

встановлюється статева належність (незалежно від ступеня спалення). [4] Після визначення статі 

за спеціально отриманими для кожної ознаки рівняннями парної регресії обчислюється довжина 

тіла (зріст) загиблої людини. За кожною характеристикою математичним шляхом отримуються 

індекси усадки для чорного, сірого та білого спалення. Формули для обчислювання зросту 

виведені для фрагментів і окремих характеристик плечових, ліктьових, променевих, стегнових, 

великих і малих гомілкових кісток (усього понад 450 регресійних рівнянь). [2] 

Використовуючи вікові кількісні зміни різних видів і окремих форм остеонних конструкцій, 

що підраховуються на одиниці площі поперечних шліфів-блоків, виготовлених з уламків 

діафізів, вдається встановлювати вікові періоди кістки. Біологічний вік людини визначається за 

спеціально складеними рівняннями множинної регресії незалежно від ступеня спалення. [5] Над 

вирішенням цього питання робота триває. 

У разі надходження дрібних уламків діафізів, тобто об’єктів, що не мають виражених 

диференційних анатомо-морфологічних ознак, видова належність визначається за особливостями 

будови різних форм остеонних конструкцій, що добре розпізнаються на поперечних і поздовжніх 

шліфах-блоках сірого спалення після візуалізації конструкцій розчином полістиролу в толуолі. 

Біле спалення кісток потребує забарвлення шліфів-блоків лужними барвниками (метиленовий 

синій), що робить мікроструктури видимими. [3] Якщо ж доводиться мати справу з губчастою 

речовиною, її видову належність можна з певністю встановлювати, визначивши питомі об’єм і 

масу об’єкта, незалежно від його розмірів, форми та ступеня спалення. 

У випадках, коли на дослідження надходять лише мікроскопічні частки кісткової золи, 

вдається довести її походження від кісток людини чи тварин за різницею в довжині, ширині 

кісткових лакун і їх кількості на одиниці площі. Позитивний результат у таких випадках вдається 

отримати лише при сірому спаленні кісткової тканини. [3] 

Встановлення індивідуального походження конкретної кістки вирішується лише за 

прижиттєвими переломами достовірно відомої локалізації, вадами розвитку чи прижиттєвими 

хворобливими змінами. У нашому досвіді були досить численні випадки індивідуальної 

ідентифікації, що наведені в попередніх публікаціях. 

Ми вважаємо, що ідентифікація спалених кісток на рівні групових ознак із застосуванням 

використаних методів та отриманих нами й іншими дослідниками результатів можлива вже 

зараз, але потрібне подальше дослідження інших кісток скелета та використання сучасних 

методів. 

Висновки. 

1. Викладений матеріал свідчить про те, що спалені кісткові останки вивчені недостатньо 

повно, що не дозволяє якісно та повною мірою проводити ідентифікацію загиблої особи в 

усіх випадках. 

2. З метою отримання обґрунтованих і достовірних результатів щодо ідентифікації осіб, 

загиблих у зоні дії високої температури, рекомендується: 

а) створити методичні розробки з виконання судово-криміналістичних експертиз за 

спаленими кістковими останками різних ступенів спалення та фрагментації; 

б) застосовувати при вивченні спалених кісткових останків отримані в Запорізькому 

державному медичному університеті та перевірені на практиці спеціалістами різних 

обласних і республіканських Бюро судово-медичної експертизи дані стосовно досліджених 

спалених довгих трубчастих кісток для вирішення питань ідентифікації; 

в) організувати при одному з судово-медичних експертних закладів України науково-

дослідну лабораторію ідентифікації особи за кістковими останками, укомплектувавши її 

необхідною сучасною дослідницькою апаратурою та підготовленими кадрами; 

г) продовжити планомірне та послідовне вивчення всіх кісток скелета людини, оскільки 

окремі кістки і навіть їхні окремі відділи мають особливості як макроскопічної, так і 

мікроскопічної будови, які до того ж змінюють структуру в різні вікові періоди та по-

різному міняються під дією високої температури. 

3. Вирішити питання щодо можливості використання для досліджень матеріалу архівів 

криміналістичних відділень обласних бюро України, термін зберігання якого збіг. 
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Summary. The report highlights the current state (according to the literature) and the personal 

experience of specialists in a comprehensive study of burned bone remains with the aim of identifying 

dead people with bones of varying degrees of burning and destruction.  

Aim of the work. Analyze the data of the scientific literature and outline the current opportunities 

and prospects for the study of burned bone remains. 

Conclusions. The above material indicates that the burned bone remains have not been studied 

fully enough, and this does not allow to qualitatively and fully identify the deceased in all cases. In 

order to obtain sound and reliable results for the identification of victims in the area of high temperature, 

it is necessary to continue a systematic, consistent study of all bones of the human skeleton using 

modern research methods. 

Keywords: burned bone remains, forensic medical examination, personality identification, 

integrated approach. 
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Резюме. В статье рассмотрены современное состояние (по данным литературы) и 

собственный опыт комплексной работы специалистов по исследованию сожженных костных 

останков с целью идентификации лиц по костям разных степеней сожжения и фрагментации.  

Цель работы. Проанализировать данные научной литературы и определить современные 

возможности и перспективы исследования сожженных костных останков. 

Выводы. Изложенный материал свидетельствует о том, что сожженные костные останки 

изучены недостаточно полно, что не позволяет качественно и в полной мере проводить 

идентификацию погибшего лица во всех случаях. С целью получения обоснованных и 

достоверных результатов по идентификации личностей, погибших в зоне действия высокой 

температуры, необходимо продолжить планомерное и последовательное изучение всех костей 

скелета с применением современных методов исследования. 

Ключевые слова: сожженные костные останки, судебно-медицинская экспертиза, 

идентификация личности, комплексный подход. 
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