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Судова експертиза в Україні є важливою скла-
довою правосуддя в усіх видах судочинства, 
зокрема у кримінальному провадженні. За-
безпечення прав і свобод людини, гарантова-
них Європейською конвенцією з прав люди-
ни, включно з правом на справедливий суд, 
зумовлює необхідність постійного розвитку 
судово-експертної діяльності з метою підви-
щення ефективності, надійності й  достовір-
ності висновків експертів. Стрімкий розвиток 
сучасних технологій і науково-технічного про-
гресу ставить перед судовою експертизою 
нові завдання, поміж яких особливе місце по-
сідає судово-біологічна експертиза, що потре-
бує вдосконалення теоретичних і методичних 
засад, розроблення нових наукових підходів 
та оновлення методик дослідження.

Під час розслідування кримінальних пра-
вопорушень різних категорій виникає потре-
ба у встановленні фактичних обставин події, 
причиново-наслідкових зв’язків, а також її 
часових і просторових характеристик. Такі 
відомості можна отримати в результаті до-

слідження об’єктів рослинного та тваринного 
походження, які є елементами речової обста-
новки місця події і можуть виявлятися у взає-
мозв’язку з іншими матеріальними слідами.

Потреба в підвищенні ефективності про-
тидії злочинності зумовлює впровадження 
нових криміналістичних методів і засобів. Су-
часний розвиток природничих наук, зокрема 
біології, розширює можливості ідентифікації 
об’єктів завдяки виявленню якісно нових оз-
нак. У цьому контексті перспективним є засто-
сування скануючої електронної мікроскопії 
(далі  — СЕМ), яка забезпечує дослідження 
мікроструктури й  рельєфу поверхні об’єктів 
біологічного походження та дає змогу вста-
новлювати їх таксономічну належність навіть 
за наявності дрібних фрагментів. Зазначені 
положення доцільно проілюструвати на при-
кладі судово-біологічного дослідження похід-
них об’єктів тваринного походження — волос-
ся тварин і луски риб.

СЕМ ґрунтується на реєстрації аналі-
тичних сигналів, що виникають унаслідок 
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взаємодії сфокусованого пучка прискорених 
електронів (електронного зонду) з поверх-
нею досліджуваного об’єкта. Зазначений 
метод застосовується для дослідження по-
верхні як об’єктів зі значними лінійними 
розмірами, так і мікрочасток у широкому 
діапазоні збільшень  — від 10× до понад 
200 000×, забезпечуючи роздільну здатність 
порядку 10⁻⁹ м. Без суттєвого переналашту-
вання приладу можливе отримання як за-
гальних оглядових зображень поверхні, так 

і детальних зображень окремих ділянок за 
максимальних збільшень. Значна глибина 
різкості СЕМ дає змогу фіксувати морфоло-
гічні особливості поверхонь зі складним ре-
льєфом, зокрема зламів, слідів механічних 
пошкоджень і періодично відтворюваних 
поверхневих структур.

Приклади зображень волосся тварин, 
отриманих із використанням скануючого 
електронного мікроскопа Tescan Vega  3, на-
ведено на рис. 1 і 2.
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Рис. 1. Електронно-мікроскопічне зображення середньої частини волосин тварин:  
1 — волосина свині, 2 — волосина зайця (збільшено в 1190×)

                    
                                             1                                                                                                              2

Рис. 2. Електронно-мікроскопічне зображення волосини буйвола:  
1 — кінцева частина, 2 — середня частина (збільшено в 3330×)
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Програмне забезпечення скануючого 
електронного мікроскопа оснащене інте-
грованими інструментами вимірювання ге-
ометричних параметрів, зокрема лінійних 
і кутових величин, а також площі виділених 
ділянок. Контроль правильності вимірювань 
здійснюється із застосуванням сертифікова-
них об’єкт-мікрометрів.

Із застосуванням методів СЕМ здійс-
нюється дослідження будови серцевинних 
дисків і пігменту остьового волосся як у на-
тивному стані, так і після термохімічного гід-
ролізу. У результаті встановлено діагностич-
ну цінність особливостей будови серцевини 
волосся та їх таксономічну специфічність. 
Будова різних шарів волосся, зокрема сер-
цевинного, характеризується значною варі-
абельністю, що використовується для іден-
тифікації таксонів за волоссям у зоології, 
судово-медичній і  судово-біологічній екс-
пертизах. До того  ж більшість дослідників 
традиційно враховують переважно конфігу-
рацію серцевини, не приділяючи належної 
уваги характеру розподілу повітроносних 
порожнин і морфології так званих серцевин-
них клітин.

Луска риб, попри морфологічну подібність 
у деяких таксонів, під час дослідження мето-
дом СЕМ дає змогу виявляти діагностично зна-
чущі закономірності. Так, під час проведення 
судово-біологічного дослідження луски деяких 
найпоширеніших в Україні риб із застосуван-
ням СЕМ (Tescan Vega  3) виявлено відповідні 
особливості її будови, що дає змогу констату-
вати відмінність схожих, на перший погляд, лу-
сочок і вважати їх належними до певних таксо-
номічних груп. Зокрема, за допомогою методу 
СЕМ визначали відмінності будови луски таких 
прісноводних риб, зовнішній вигляд лусочок 
яких є схожим, без видимих суттєвих особли-
востей, зокрема, луски риб одного сімейства — 
сімейства коропових (Cyprinidae): Коропа зви-
чайного (Cyprinus carpio) і Товстолобика білого 
(Hypophthalmichthys molitrix). 

Під час проведення судово-біологіч-
ного дослідження циклоїдної з  округлими 
гладенькими краями луски бічної лінії ко-
ропових риб методом СЕМ (Tesсan Vega  3) 
отримано зображення луски риб  — Коропа 
звичайного (Cyprinus carpio) і Товстолобика 
білого (Hypophthalmichthys molitrix), зовніш-
ній вигляд яких наведено на рис. 3 та 4. 
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Рис. 3. Зображення фрагмента луски Товстолобика білого (Hypophthalmichthys molitrix):  
а) збільшено до 20х; б) збільшено до 70х; в) збільшено до 200х; г) збільшено до 1400х
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Рис. 4. Зображення фрагмента луски Коропа звичайного (Cyprinus carpio):  
а) збільшено до 20х; б) збільшено до 70х; в) збільшено до 200х; г) збільшено до 1400х

Під час дослідження луски риб Коропа 
звичайного (Cyprinus carpio) і  Товстолобика 
білого (Hypophthalmichthys molitrix) спосте-
рігаються суцільні концентричні валики, які 
іменуються склеритами. У коропоподібних 
склерити розташовані навколо центру кола-
ми. Луска є тонкою, із центральним або пере-
дньоцентральним ядром, без ктенів у задній 
частині. 

Луска Товстолобика білого (Hypophthal-
michthys molitrix) циклоїдна, дрібна з рівни-
ми краями, радіальних каналів мало, най-
менша кількість склеритів у передньому 
секторі луски, найбільша — у задньому. Для 
луски Коропа звичайного (Cyprinus carpio) ха-
рактерна наявність радіальних смужок або 
променів, особливо в апікальному (верхів-
ковому) шарі.

Досліджувана луска має характерні 
морфологічні ознаки циклоїдної луски з чіт-
кою диференціацією передньої та задньої 

ділянок. У задній частині виявляються ряди 
пігментованих гранул різної форми, а на дор-
сальній поверхні — лепідонти та циркулі, що 
забезпечують прикріплення луски до шкіри. 
Луска бічної лінії характеризується наявністю 
каналу з переднім і заднім отворами. Зміни 
в морфології луски (порушення рисунка ци-
ркулів, утрата лепідонтів і гранул) можна ви-
користовувати як діагностичні ознаки впливу 
несприятливих умов середовища.

Під час дослідження морфологічних ха-
рактеристик луски коропових риб за допо-
могою скануючої електронної мікроскопії 
виявлено, що луска досліджуваних видів риб 
різниться за формою, розмірами, топологіч-
ною макро- і  мікроструктурою, візерунком 
орнаменту луски. 

В умовах електронно-мікроскопічного 
аналізу луски риб виявлено численні прихо-
вані морфологічні та структурні характери-
стики, а також тип, форму й розмір, товщину, 
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розташування та відносну відстань кіл навко-
ло фокуса, радіуси (кількість, форма, його 
розміщення від фокусу), лепідонти (фактура, 
форма, розмір, орієнтація і тип їх прикріплен-
ня), гранули (форма, розмір, кількість і конфі-
гурація), які можуть ефективно сприяти іден-
тифікації та класифікації риб на рівні роду 
й  виду. Положення ядра, наявність радіусів 
на полях луски (переднє, заднє та бічні), на-
явність специфічного розташування горбків 
на задній ділянці можна використати як так-
сономічну ознаку.

Кількісні та якісні ознаки, описані на ос-
нові оптичної світлової мікроскопії і СЕМ, мо-
жуть бути реалізовані разом з іншими мор-
фологічними характеристиками. На основі 
отриманих результатів можна дійти виснов-

ку, що форма й  розмір лепідонтів на гребні 
циркулю, положення, форма та розмір горб-
ків і наявність як переднього, так і заднього 
радіусів можуть свідчити про надійні таксо-
номічні ознаки. 

Отже, застосування СЕМ у судово-біоло-
гічній експертизі підвищує інформативність 
і доказову обґрунтованість висновків екс-
пертів, зокрема, за умов складної таксоно-
мічної диференціації або обмеженої кілько-
сті зразків. Аналіз рельєфу та мікроструктури 
об’єктів дає змогу вирішувати завдання ви-
дової діагностики й ідентифікації, а практика 
використання СЕМ підтверджує перспектив-
ність її застосування у розслідуванні право-
порушень, пов’язаних з об’єктами біологіч-
ного походження.


