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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Для определения очерёдности выстрела из огнестрельного оружия исследуют наличие отложения 

копоти и дополнительных факторов выстрела на поверхности ткани. Эти признаки были обнаружены и проверены 
на сухих мишенях, однако в доступной литературе отсутствуют данные, позволяющие определять очерёдность вы-
стрела на смоченной водой мишени.

Цель исследования ― выявить морфологические отличия огнестрельных повреждений сухой и смоченной водой 
ткани.

Материал и методы. Для проведения эксперимента использованы мишень-объект из хлопчатобумажной ткани 
(бязь); пистолет Glock 17; патроны калибра 9×19 Parabellum. Выделены две группы мишеней ― смоченная проточной 
водой из пульверизатора и сухая. После пропитывания ткань вывешивалась в вертикальное положение на подлож-
ку из плотного картона, и далее производился выстрел. Огнестрельное оружие (Glock 17) закреплялось на станине, 
дульный конец был направлен в сторону мишени под углом 90°. Выстрелы производились с расстояния 5 см, 10 см, 
20 см и далее с шагом 10 см до 100 см включительно. С каждого расстояния произведено по 10 выстрелов, затем 
отобрано по 3 мишени с наиболее выраженными морфологическими изменениями ― термически изменёнными во-
локнами на лицевой поверхности мишени, по краю огнестрельного повреждения и глубине проникновения пояска 
обтирания. После этого ствол огнестрельного оружия очищали. Исследование поражённых мишеней проводили с по-
мощью стереомикроскопа Leica M125. Результаты, полученные в ходе эксперимента, заносили в таблицу MS Excel, 
где производили статистическую обработку. Для каждого признака рассчитывали условную вероятность. Произво-
дили расчёт диагностического коэффициента; для оценки информативности выбранных признаков использовали 
формулу Кульбака.

Результаты. На сухих мишенях выявлены признаки термического действия и отложение копоти на лицевой 
стороне. Термическое воздействие проявляется образованием колбо- и пенькообразных окончаний волокон нитей 
по краю огнестрельного повреждения. На мокрых мишенях термически изменённые нити не обнаружены, а продукты 
выстрела проникают в межволоконное пространство.

Заключение. Признаки термического воздействия, а также отложение копоти только на лицевой поверхности ми-
шени позволяют говорить о том, что выстрел произведён в сухую ткань. Проникновение продуктов, формирующих 
поясок металлизации, в межволоконное пространство, а также отсутствие термически изменённых нитей характерно 
для огнестрельного повреждения влажных мишеней. 

Описанные изменения могут использоваться для упрощения восприятия морфологии повреждений в заключениях 
эксперта. Результаты данного исследования позволят проводить более качественную ситуалогическую экспертизу.

Ключевые слова: судебная медицина; огнестрельное повреждение; пистолет Glock 17; мокрая ткань.
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ABSTRACT
BACKGROUND: To determine the order of the shot from a firearm, the presence of soot deposits and additional factors of 

the shot on the surface of the fabric is investigated. These signs were detected and tested on dry targets, but not studied on 
a wet target. There is no data in the available literature that allows determining the order of a shot on a water-soaked target.

AIMS: To identify morphological differences between gunshot wounds of dry and water-soaked tissue.
MATERIAL AND METHODS: For the experiment, a target object made of cotton calico was used; a Glock 17 pistol; 9×19 

Parabellum cartridges. There were two groups of targets ― moistened with running water from a spray gun and dry. After 
impregnation, the fabric was hung in a vertical position on a thick cardboard substrate, and then a shot was fired. The firearm 
(Glock 17) was fixed on the frame, the muzzle end was directed towards the target at an angle of 90º. Shots were fired from a 
distance of 5 cm, 10 cm, 20 cm and further in increments of 10 cm to 100 cm inclusive. At each distance, 10 shots were fired, 
from which 3 targets were selected that had the most pronounced morphological changes: thermally altered fibers on the front 
surface of the target, along the edge of the gunshot injury, along the depth of penetration of the wiping belt. After that, the barrel 
of the firearm was cleaned. The study of the affected targets was carried out using a Leica M125 stereomicroscope. The results 
obtained during the experiment were entered into the MS Excel table where statistical processing was performed. A conditional 
probability was calculated for each feature. The diagnostic coefficient (DC) was calculated, and the Kulbak formula was used 
to assess the informativeness of the selected features.

RESULTS: It was revealed that signs of thermal action and the deposition of soot on the front side of the target are found 
on dry targets. Thermally altered filaments were not detected on wet targets, and the products of the shot penetrate the inter-
fiber space. The thermal effect is manifested by the formation of flask-like and hemp-like endings of the fibers of the threads 
along the edge of the gunshot injury.

CONCLUSION: The detection of signs of thermal exposure, as well as the deposition of soot only on the front surface of 
the target, suggests that the shot was fired into a dry cloth. Penetration of the products forming the metallization belt into the 
inter-fiber space, as well as the absence of thermally altered threads, is characteristic of gunshot damage to wet targets.

Described changes in the protocol for registration of morphological lesions in the presence of an expert. The results of this 
study provide a better situational expertise.

Keywords: forensic medicine; gunshot injury; Glock 17 gun; wet cloth.
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ВВЕДЕНИЕ
Исследование огнестрельных повреждений не теря-

ет своей актуальности, что связано с распространением 
огнестрельного оружия и связанным с его применением 
высоким показателем числа преступлений [1–4]. 

Исследуя место преступления, а также вещественные 
доказательства, полученные в результате огнестрельной 
травмы, судебно-медицинский эксперт должен ответить 
на множество вопросов, которые ставят перед ним след-
ственные органы, и в частности определить очерёдность 
выстрела. Для этого исследуют основные (отложение 
копоти) и дополнительные факторы выстрела на по-
верхности ткани; на костях ― морфологию образован-
ных трещин [5, 6]. 

Ранее были обнаружены и проверены признаки тер-
мического воздействия огнестрельного снаряда на су-
хие объекты, однако до сих пор не описаны результаты 
дополнительных факторов выстрела, в частности его 
очерёдность, с использованием мокрой мишени. Визу-
альное исследование представленных материалов яв-
ляется важным методом определения огнестрельного 
повреждения. 

Цель исследования ― выявить морфологические 
отличия огнестрельных повреждений сухой и смоченной 
водой ткани.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Для проведения эксперимента нами использованы 

мишень-объект из отбелённой хлопчатобумажной ткани 
(бязь) полотняного переплетения плотностью 142 г/ м2 
размером 30×30 см (далее ― ткань); пульверизатор; ко-
роткоствольное огнестрельное оружие (пистолет Glock 17) 
(рис. 1, а); патроны калибра 9×19 Parabellum (рис. 1, b). 
В качестве подкладки под мишень использовали плотный 

лист картона. Все выстрелы производили в закрытом по-
мещении стрелкового тира для минимизации внешних 
воздействий.

Для проведения сравнительного эксперимента 
все мишени разделены на две группы. Первая группа 
мишеней представлена неизменённой сухой тканью. 
Во второй группе мишеней ткань, расположенную верти-
кально, смачивали проточной водой из пульверизатора. 
Через 10 секунд, необходимых для пропитывания, ткань 
вывешивали в вертикальное положение на подложку 
из плотного картона, далее производился выстрел. Огне-
стрельное оружие (Glock 17) закрепляли на специально 
оборудованной станине, дульный конец был направлен 
в сторону мишени под углом 90º. Выстрелы производи-
ли с заранее установленного расстояния ― 5 см, 10 см, 
20 см и далее с шагом 10 см до 100 см включительно. 
На каждом расстоянии произведено по 10 выстрелов, 
затем отобрано по 3 мишени с наиболее выраженными 
морфологическими изменениями: термически изменён-
ные волокна на лицевой поверхности мишени, по краю 
огнестрельного повреждения, по глубине проникнове-
ния пояска обтирания. После этого ствол огнестрельного 
оружия очищали. 

Поражённые мишени снимали со стенда, высушива-
ли в вертикальном положении и исследовали. Для опре-
деления глубины проникновения пояска металлизации 
производили изучение изнаночной и лицевой стороны 
мишени с расплетением нитей на волокна. Для оцен-
ки термического воздействия огнестрельного снаряда 
на мишень изучали повреждения краевых нитей с це-
лью выявления колбообразных вспучиваний волокон. 
Исследование поражённых мишеней проводили с помо-
щью стереомикроскопа Leica M125 (Leica Microsystems, 
Германия), фиксирование полученных результатов осу-
ществляли фотоаппаратом Nikon D90 (Nikon Corporation, 
Япония). 

Рис. 1. Короткоствольное огнестрельное оружие и снаряд: а ― огнестрельное оружие (пистолет Glock 17); b ― патроны калибра 
9×19 Parabellum.
Fig. 1. Short-barreled firearms and projectiles: а ― firearms Glock 17 gun; b ― 9×19 Parabellum caliber cartridges.

a b
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Результаты, полученные в ходе эксперимента, за-
носили в таблицу MS Excel, где производили статисти-
ческую обработку. Для каждого признака рассчитывали 
условную вероятность. Производили расчёт диагности-
ческого коэффициента (ДК); для оценки информатив-
ности выбранных признаков использовали формулу 
Кульбака.

РЕЗУЛЬТАТЫ
На мишенях первой группы с расстояния выстрела 

от 5 до 40 см включительно на лицевой поверхности 
объекта выявлялись нити с термически изменёнными 
волокнами ― коричневого цвета и колбообразными 
утолщениями на концах (рис. 2). ДК=20,04, информатив-
ность признака на данном расстоянии ― 10,02.

На всех расстояниях выстрела выявлено тер-
мическое воздействие в виде колбообразных 
и пенькообразных окончаний волокон нитей по краю 
огнестрельного повреждения. Волокна имели колбо-
образное вспучивание (увеличение объёма) на концах 
в сравнении с неизменённым объёмом остальной ча-
сти. Пенькообразные окончания представляли ровно 
прерванные окончания волокон (рис. 3). ДК=20,04, 
информативность признака на исследуемых расстоя-
ниях ― 10,02.

При изучении локализации продуктов выстрела, обра-
зующих поясок металлизации, выявлено, что они не про-
никали в плетение нитей, а загрязняли только лицевую 
поверхность мишени и не отображались на изнаночной 
стороне (рис. 4). 

При исследовании мишеней второй группы с рассто-
яния выстрела от 5 до 100 см выявлено полное отсут-
ствие термически изменённых волокон как на лицевой 
поверхности объекта, так и на нитях, формирующих края 
огнестрельного повреждения. Поясок металлизации ре-
гистрировался на всех расстояниях выстрела, локали-
зировался на лицевой поверхности мишени и проникал 
вглубь плетения нитей (рис. 5). ДК=20,04, информатив-
ность признака на всех исследуемых расстояниях вы-
стрела ― 10,02.

Рис. 2. Лицевая поверхность мишени с термически изменённы-
ми нитями (расстояние выстрела 5 см).
Fig. 2. The front surface of the target with thermally modified 
threads (shot distance 5 cm).

Рис. 3. Огнестрельное повреждение сухой мишени с расстояния 10 см: а ― пенькообразная и колбообразная форма волокон чёр-
ного цвета (выделены красным пунктиром), ×20; b ― пенькообразная и колбообразная форма волокон чёрного цвета (выделены 
красным пунктиром), ×100. 
Fig. 3. Fire damage to a dry target from a distance of 10 cm: а ― hemp-shaped and flask-shaped fibers of black color are (highlighted 
with a red dotted line), ×20; b ― hemp-shaped and flask-shaped fibers of black color are (highlighted with a red dotted line), ×100.

a b
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ОБСУЖДЕНИЕ
Проведённое нами исследование показало значи-

тельное отличие между визуальным компонентом мор-
фологии огнестрельного повреждения на сухой и мокрой 
мишени.

Отсутствие на мишенях второй группы терми-
чески изменённых волокон объясняется высокой 

теплопроводностью воды. Данное свойство воды обе-
спечивало защиту волокон нитей от термического 
действия пламени выстрела на расстоянии до 40 см 
включительно на лицевой поверхности мишени. На рас-
стояниях выстрела свыше 40 см данное свойство жид-
кости защищало волокна нитей от термического дей-
ствия огнестрельного снаряда по краям огнестрельного 

Рис. 4. Повреждение сухой бязевой мишени, причинённое выстрелом из пистолета Glock 17 с расстояния 40 см: а ― лицевая 
сторона мишени; b ― изнаночная сторона мишени.
Fig. 4. Damage to a dry calico target caused by a shot from a Glock 17 gun from a distance of 40 cm: а ― the front side of the target; 
b ― the wrong side of the target.

Рис. 5. Изнаночная сторона мишени с расстояния выстрела 40 см: а ― мокрая мишень, ×20; b ― сухая мишень, ×20.
Fig. 5. The wrong side of the target from shot distance of 40 cm: а ― a wet target, ×20; b ― dry target, ×20.

a b

a b
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повреждения, что подтверждается данными статистиче-
ской обработки (ДК=20,04, информативность признака, 
рассчитанная по мере Кульбака, ― 10,02). В литературе 
указывается, что при воздействии высокой температуры 
при огнестрельном повреждении волокна хлопчатобу-
мажной ткани претерпевают изменения, которые ха-
рактеризуются изменением цвета с коричневого до чёр-
ного. Структурное изменение волокна не описывается 
[7]. В то же время другими авторами подчёркивается, 
что отличительной особенностью белого хлопчатобу-
мажного волокна является его вздутие при термиче-
ском воздействии [8]. Данная особенность обусловлена 
строением хлопчатобумажного волокна, которое пред-
ставляет собой полую трубку, скрученную вокруг своей 
оси [9, 10]. При термическом воздействии полость внут-
ри волокна расширяется, что и придаёт концам волокон 
колбообразную, либо пенькообразную форму.

Проникновение жидкости в межволоконное простран-
ство определяется капиллярными свойствами хлопчато-
бумажной ткани, что в литературе называется фитильным 
эффектом [11, 12]. Жидкость, проникшая в межволокон-
ное пространство, делает нить более рыхлой, что способ-
ствует проникновению продуктов, образующих поясок 
металлизации, в толщу нити. Таким образом, на мишенях 
второй группы проникновение пояска обтирания в тол-
щу нити обусловлено фитильным эффектом, а отсутствие 
данного эффекта приводит к отложению продуктов, обра-
зующих поясок металлизации только на лицевой стороне 
мишени, что также подтверждено результатами статисти-
ческого анализа (ДК=-20,04, информативность признака, 
рассчитанная по мере Кульбака, ― 10,02).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведённое исследование позволяет выявить отли-

чия огнестрельного повреждения на сухой и мокрой ми-
шенях. Обнаружение колбовидных и пенькообразных из-
менений волокон при термическом воздействии, а также 
отложение копоти только на лицевой поверхности мише-
ни позволяет говорить о том, что выстрел был произведён 
в сухую ткань. Проникновение продуктов, формирующих 
поясок металлизации, в межволоконное простран-
ство, а также отсутствие термически изменённых нитей 

характерно для огнестрельного повреждения мокрых 
мишеней. Описанные изменения могут быть объективно 
визуализированы в бинокулярном микроскопе и в даль-
нейшем использоваться для упрощения восприятия мор-
фологии повреждений в заключениях эксперта.

Таким образом, проведённое исследование выявило 
дополнительный признак, который позволяет устанав-
ливать очерёдность огнестрельного повреждения в за-
висимости от состояния мишени в момент повреждения. 
Результаты данного исследования позволят проводить 
более качественную ситуалогическую экспертизу.
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