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на поршне за счет трения, поскольку на участках 
контакта должно оставаться всегда примерно 
одинаковое количество копоти. 

Для проверки сделанных предположений 
необходимо провести серию экспериментальных 
выстрелов из автоматов семейства АК. Основной 
целью экспериментов должна стать проверка на-
личия зависимости между количеством копоти 
на газовом поршне и числом произведенных вы-
стрелов. Дополнительная цель – характеристика 
различных методов оценки количества копоти 
на поршне и разработка рекомендаций по их 
использованию. 

Для достижения указанных целей план ис-
следований должен обеспечить проверку следу-
ющих вопросов: 

– имеется ли зависимость между массой 
копоти на поршне и числом произведенных вы-
стрелов;

– если такая зависимость имеется, на каком 
интервале выстрелов она выполняется. Воз-
можна ли ситуация, когда после определенного 
числа выстрелов масса копоти прирастать не 
будет, например, за счет вымывания пороховы-
ми газами;

– какой характер носит зависимость массы 
копоти от числа выстрелов. Имеет ли она ли-
нейный характер, то есть пропорционально ли 
увеличение массы копоти числу выстрелов;

– как влияют наличие, тип и количество 
смазки на зависимость между массой копоти и 
числом выстрелов. Каков примерный процент 
массы зольных остатков различных типов смазок 
в общей массе копоти на поршне;

– какие методы определения количества ко-
поти на поршне являются оптимальными. Могут 
ли для оценки количества копоти применяться 
объективные методы количественного анализа, 
если да, то какие именно. Существует ли воз-
можность визуальной дифференциации числа 
выстрелов по окопчению газового поршня.

Представляется, что результаты исследова-
ний в этом направлении могут стать основани-
ем для внедрения в экспертную деятельность 
новых методик и видов криминалистической 
техники.
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Рассматривается вопрос о возможности определения времени 
возникновения дефекта после контакта метаемого снаряда с 
поверхностным слоем кожи. Выдвинута гипотеза о перераспре-
делении количества молекул низкомолекулярного растворителя 
в зоне повреждения за счёт слияния специфических дефектов 
– супервакансий, способствующих изменению коэффициента 
диффузии. 
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The question about the possibility of time determining of the appearance 
of defect after the contact of fired missile with the cover layer of the 
skin is examined. The hypothesis about the redistribution of a quantity 
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of molecules of low-molecular solvent in the zone of damage due to the 
confluence of specific defects – the super-vacancies, which facilitate 
a change in the diffusion coefficient is advanced.
Key words: fire damage, destruction, connective tissue, prescription 
shooting.

Исследование деструкции биологических 
тканей после огнестрельного воздействия являет-
ся важным вопросом и положено в основу судеб-
но-медицинской экспертизы как составной части 
криминалистики1. В данной работе предлагается 
методика оценки состояния соединительной ткани 
по её структурным перестройкам в области огне-
стрельного следа.

Как известно, образование огнестрельного 
дефекта в соединительной ткани предусматривает 
внедрение метательного снаряда через совокуп-
ность различных молекулярных биологических 

структур. В зависимости от вида, типа и конфор-
мации биомолекул соединительная ткань имеет 
следующие типы: плотная неоформленная ткань, 
ретикулярная ткань, костная ткань и т. д.2 Для 
пулевого огнестрельного оружия малого калибра 
характерной особенностью является проникнове-
ние метательного заряда на незначительную тол-
щину. Причём деструкции соединительной ткани 
подвержена, в основном, дерма, представляющая 
собой слоистую структуру. 

Эпидермис, как известно, является поверх-
ностным слоем дермы3. Согласно общепринятой 
модели (рис. 1, а) этот поверхностный слой рас-
сматривают как двухкомпонентную систему, кото-
рая состоит из клеток, заполненных кератиновым 
матриксом, а также совокупности липидных мем-
бран, которые окружают эти клетки и, соединяясь, 
обеспечивают целостность эпидермиса4.

Рис. 1. Внешний вид обезвоженного (а) и насыщенного водой (б) образцов рогового слоя (увеличение в 5 раз), а также 
лабораторный стенд (в), содержащий: 1 – образец; 2 – неподвижную основу; 3 – электрод с медной насадкой; 4 – циф-

ровой терморегулятор; 5 – источник питания; 6 – термодатчик; 7– видеокамеру; 8 – компьютер

а б в

В основе предлагаемого метода лежит из-
учение структуры обезвоженного и содержащего 
определённое количество молекул воды образцов, 
что соответствует функционирующей живой 
биосистеме. На рис. 1. приведены примеры ис-
пользуемых образцов рогового слоя эпидермиса 
человека.

Было установлено визуальное различие в 
зонах, окружающих место термического воз-
действия: зоны І, для которой характерно полное 
разрушение образца, зоны ІІ, представляющей 
собой однородную непрозрачную плёнку, и зоны 
ІІІ, в которой признаки разрушения практически 
отсутствуют. Наличие таких зон было связано с 
распределением молекул воды в дефектных об-
ластях рогового эпидермиса, процентное количе-
ство которых может предоставить информацию о 
протекании различных обратимых и необратимых 
биохимических процессов в соединительной тка-
ни человека (рис. 2).  

Рис. 2. Внешний вид обезвоженного 
образца после проведения экспери-

мента (увеличение в 6 раз)
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На рис. 3. изображен обезвоженный рого-
вой слой после термического воздействия. Как 
известно, липидные слои представляют собой 
упорядоченные структуры ламеллярного типа5. 
Для подобных объектов в работах авторов6 было 
доказано существование специфических дефек-
тов супервакансий. В отличие от сквозных пор 
супервакансия представляет собой пустоту в 
липидном монослое, продольный размер которой 
равен продольному размеру липидной молекулы, 
а поперечный – расстоянию между соседними 
липидными молекулами (рис. 3, а). Концентрация 
таких дефектов зависит от температуры, механи-
ческой нагрузки и других факторов7. Кроме того, 
в случае, когда ламеллярная система контактирует 
с низкомолекулярным растворителем (рис. 3, б), 
область супервакансии заполняется молекулами 
растворителя8. 

Рис. 3. Образование супервакансий (SV) в липидной 
мембране

Низкомолекулярные жидкости, такие как 
вода, являются важными компонентами живых 
тканей, в том числе кожи. Известно, что механи-
ческие и защитные свойства эпидермиса в зна-
чительной степени зависят о количества жидкой 
составляющей в структуре поверхностного слоя. 
Данное обстоятельство указывает на то, что на-
личие низкомолекулярного растворителя будет 
влиять и на механизмы, которые происходят в 
коже под воздействием внешних факторов. 

В физике биополимеров для характеристики 
взаимодействия «биополимер–растворитель» 
одним из наиболее распространённых экспери-
ментальных методов является метод, согласно 
которому механизмы диффузии определяют путём 
исследования кинетики проникновения раство-
рителя в структуру полимера. Руководствуясь 

а

б

в

г

этим методом, суть которого изложена в работе 
авторов9, экспериментально определялся коэффи-
циент диффузии D. Зависимость этого параметра 
от температуры растворителя (воды) приведена 
на рис. 4. 

Рис. 4. Зависимость D(T)

Как видно из рис. 4, диффузия молекул воды 
в эпидермисе в интервалах меньше 50 ºС и боль-
ше 50 ºС носит различный характер. Это можно 
объяснить тем, что при  Т < 50 ºС молекулы 
воды движутся по неупорядоченным областям 
уже существующих в липидных мембранах 
(рис. 3, в). При Т > 50 ºС диффузия становит-
ся коллективной. Молекулы воды проникают 
в неупорядоченные области липидных слоёв, 
способствуя их разупорядочению и образованию 
новых дефектов. 

Вывод относительно участия супервакансий 
в процессе разупорядочения липидной мембраны 
под воздействием температуры также согласу-
ется с экспериментальными данными10, полу-
ченными методом электронной микроскопии: 
установлено, что в температурном интервале 
от 50 ºС до 60 ºС в мембране происходит резкое 
увеличение количества связанной воды. Кроме 
того, при превышении 60 ºС  в липидном моно-
слое наблюдается наличие значительных участ-
ков исключительно жидкой фазы. Характерная 
особенность для последнего случая, как указы-
вается в работе11, состоит в сохранении формы 
биологической мембраны при значительной 
степени разупорядочения структуры. Этот экс-
периментальный факт соответствует структуре 
биологической мембраны, изображённой на 
рис. 3, г.

Наличие количества свободной и связанной 
воды даёт возможность определить время воз-
никновения дефекта в поверхностном слое кожи 
при соприкосновении с телом метательного за-
ряда. Сущность состоит в том, что при появлении 
подобного дефекта в зоне контакта возникает 
коагуляционная пробка, препятствующая диф-
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фузии низкомолекулярных жидкостей сквозь 
поверхностный слой кожи. Таким образом, по-
средством сравнения изменения количества воды 
в неповреждённой и повреждённой тканях при 
температуре, соответствующей температуре на-
грева ткани в месте контакта, можно определить 
время возникновения указанного дефекта. 
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В работе исследуется погрешность определения положения 
пострадавшего в момент выстрела по пятнам брызг крови. 
Пока зано, что положение пострадавшего на горизонтальной пло-
скости может быть определено в отдельных случаях с погреш-
ностью ±2.5 см.
Ключевые слова: выстрел, раневой канал, пятна крови, поло-
жение пострадавшего.

Definition of Position of the Victim 
at the Moment of a Shot on Stains of Splashes 
of the Blood Which Have Been Beaten Out by a Bullet

V. A. Fedorenko, O. A. Tsarev, V. V. Nikitin

This paper investigates the error in the determination of the victim 
the moment of firing by spots of blood spatter. It is shown that the 
position of the victim in a horizontal plane can be determined in some 
cases with an accuracy of ± 2.5 cm.
Key words: shot, wound channel, blood stains, position of the
 victim.

Актуальной задачей для выяснения обсто-
ятельств происшествия является определение 
положения пострадавшего в момент выстрела. 
Данная задача может быть решена путем иссле-
дования пятен брызг крови, выбитых снарядом 
в момент причинения огнестрельного ранения. 
Впервые эту идею высказал известный ученый 
криминалист Э. Кноблох. Цель данной работы 
– оценка погрешности определения положения 
раневого канала в момент выстрела по методу, 
предложенному Э. Кноблохом.

Физической основой рассматриваемой ме-
тодики является выбивание двух конусов брызг 
крови при пробитии высокоскоростной пулей 
биологических тканей. Прямой конус брызг 
(мелких капель) выбивается из выходного от-
верстия раневого канала, а обратный конус – из 
входного отверстия этого же канала (рис. 1). Со-
ответственно, на горизонтальной поверхности 
(например, пол, асфальт и т.п.) останутся пятна 
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