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ВСТУП

Актуальність теми
Судово-медична експертиза вогнепальних ушкоджень тіла й одягу людини є однією з найбільш актуальних і складних проблем судової медицини [10, 22]. Щорічно від застосування ручної стрілецької зброї у світі гинуть 200 – 300 тис. осіб. Складна політична ситуація в Україні  (військово-конфліктна ситуація на сході) обумовила неконтрольоване розповсюдження і незаконний обіг зброї територією України, що, у свою чергу, призводить до зростання числа злочинів, пов’язаних з використанням вогнепальної зброї. Аналіз показників смертності серед населення України внаслідок заподіяння вогнепальних уражень за 2005 – 2007 рр., проведений М. М. Шевчуком [174], встановив, що вогнепальна травма за кількісними показниками утримувала стабільну динаміку та склала близько 2 % серед усіх механічних ушкоджень. Медико-статистичний аналіз ушкоджень, заподіяних при виконанні пострілів з вогнепальної, пневматичної зброї та засобів ударно-травматичної дії, за даними Житомирського обласного бюро судово-медичної експертизи за період 2005 – 2010 рр., здійснений В. М. Зозулею [39], показав, що за видом снаряда найбільшу кількість ушкоджень було заподіяно засобами ударно-травматичної дії, при цьому найбільшого ураження зазнавали ділянки тулуба. За кількістю власників гладкоствольної зброї Україна займає одне з провідних місць у Європі [5], що зумовлює зростання вогнепальної травми, спричиненої цією зброєю. За даними С. В. Куценка, на території Харківської області кількість вогнепальних ушкоджень у 1995 – 1999 рр., порівняно з 1990 – 1994 рр., зросла на 19%, а питома вага ушкоджень з гладкоствольної зброї збільшилася за цей період на 14% [83]. У Полтавській області, за даними Лисенка І.В. [88], за період 2001 – 2005 рр. загальна кількість вогнепальних ушкоджень, порівняно з 1996 – 2000 рр., збільшилася на 10,58% та склала 208 випадків. Проте, якщо кількість вогнепальної травми, що спричинена гладкоствольною зброєю, у 1996 – 2000 рр. склала 61 випадок, то у наступні 5 років було зареєстровано вже 110 таких вогнепальних ушкоджень.
У сучасному світі полювання втратило своє первинне значення. Тому кожен завзятий мисливець рано чи пізно обирає нарізну вогнепальну зброю [1].
Постійне вдосконалення вогнепальної зброї, поява її нових зразків залишають дослідження вогнепальних ушкоджень актуальною темою для судових медиків уже протягом століть [20,31]. При цьому разом з появою нових об’єктів для вивчення розширюються можливості судово-медичної експертизи вогнепальних ушкоджень завдяки розробці нових методів дослідження [9,28,48].
Важливість вивчення вогнепальної травми підтверджується подіями останніх років, коли спостерігається суттєве зростання кількості злочинів, тісно пов’язаних з використанням різних видів ручної вогнепальної зброї, зокрема мисливської [50]. До цього слід додати, що полювання завжди було заняттям з підвищеним ризиком, а необережне поводження зі зброєю нерідко призводило до травм та загибелі учасників і випадкових людей [71]. Для правильної кваліфікації злочинів, скоєних із застосуванням мисливської зброї, працівники слідства та суду мають потребу в достовірних науково обґрунтованих даних про вид зброї та застосовані патрони, відстань пострілу та ін. Як правило, першою перешкодою на шляху кулі є одяг, що захищає тіло людини від впливу зовнішнього середовища та першим сприймає дію факторів пострілу [78]. Тому велике значення при експертизі вогнепальних ушкоджень має дослідження саме одягу [8]. Для розв’язання цього завдання у випадках застосування мисливської нарізної зброї необхідне комплексне дослідження ушкоджень як тіла людини, так і одягу [12,156].
Сучасний арсенал вогнепальної мисливської зброї налічує десятки видів як вітчизняного, так і закордонного виробництва [14,112]. Однією з найбільш розповсюджених в Україні є мисливська нарізна вогнепальна зброя калібру 8х57 мм та, згідно з даними мисливських магазинів і даних літератури, великою популярністю користуються такі патрони, як “Geco”, “RWS”, “Sellier & Bellot”, споряджені експансивними кулями [77]. Незважаючи на те, що експансивні кулі відомі вже понад 100 років і у 1899 р. Першою Гаазькою мирною конвенцією вони були заборонені, оскільки спричиняють значні руйнування м’яких тканин, судово-медичної оцінки ушкоджень на тілі й одязі, заподіяних при пострілах мисливськими патронами 8х57 мм. не проводилося. Особливо це актуально, коли куля не залишається в тілі людини, а утворює наскрізне ушкодження. Така обставина ускладнює виконання повноцінної судово-медичної експертизи та диференційної діагностики таких поранень, створюючи передумови для експертних помилок.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами

Дисертаційна робота виконувалася у Львівському національному медичному університеті імені Данила Галицького МОЗ України (затверджена вченою радою Львівського національного медичного університету ім. Д. Галицького від 07.02.2014 р., протокол № 5) та в межах угоди прикріплена до теми НДР кафедри судової медицини Національної медичної академії післядипломної освіти імені П. Л. Шупика (№ державної реєстрації 0112U002359). Дослідження також виконувалися на базі КЗ ЛОР «Львівського обласного бюро судово-медичної експертизи», ДУ «Головного бюро судово-медичної експертизи МОЗ України» та Київського міського клінічного бюро судово-медичної експертизи, а також на базі науково-дослідного експертно-криміналістичного центру при Головному управлінні Міністерства внутрішніх справ України у Львівській області на підставі угод про науково-технічну співпрацю (2013 р.). 
Мета дослідження
Визначити морфологічні ознаки ушкоджень тіла людини та пошкоджень імітаторів одягу при пострілах з нарізної мисливської зброї експансивними кулями, якими споряджені патрони калібру 8х57 мм “Geco”, “RWS”, “Sellier & Bellot”.
Завдання дослідження:
1. Провести аналіз судово-медичних експертних досліджень за даними архіву КЗ ЛОР «Львівського обласного бюро судово-медичної експертизи» щодо кількості та характеру вогнепальних ушкоджень, заподіяних на Львівщині в 2009 – 2013 рр. 


2. Вивчити конструктивні особливості експансивних куль, якими споряджені патрони «Geco», «RWS», «Sellier & Bellot», та особливості їх руйнування при потраплянні у перешкоду.

3. Встановити морфологічні ознаки ушкоджень м’яких тканин і кісток, що зумовлені особливостями руйнування експансивних куль при пострілах з відстані 3 та 10 метрів.

4. Визначити морфологічні характеристики ушкоджень внутрішніх органів (серця, легень, печінки), що зумовлені особливостями руйнування експансивних куль при пострілах з відстані 3 та 10 метрів.

5. Дослідити морфологічні особливості пошкоджень на білій бавовняній тканини та камуфльованій тканині при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони «Geco», «RWS», «Sellier & Bellot» з відстані 1, 2, 3, 5 метрів та 50, 100 метрів.

6. Визначити відстані відкладання додаткових чинників ушкодження від пострілу та явище металізації при пострілах експансивними кулями з різних відстаней.
Об’єкт дослідження: утворення вогнепальних ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу при пострілах з мисливської нарізної зброї. 
Предмет дослідження: процес взаємодії експансивних куль з перешкодою та особливості ушкодження грудей, живота, стегна і пошкоджень імітаторів одягу при пострілах з вогнепальної мисливської нарізної зброї патронами калібру 8×57 мм «Geco», «RWS», «Sellier & Bellot».

Методи дослідження: усі отримані експериментальним шляхом ушкодження досліджувалися візуально, зокрема за допомогою лупи та мікроскопів “МБС–1”, “МБС–10”; морфометричне дослідження (вимірювання лінійних розмірів) ушкоджень шкіри, органів грудної клітки та черевної порожнини, кісток; фотографічна фіксація зображень з використанням цифрових оптичних приладів; рентгенофлуоресцентний метод; хімічні методи (метод кольорових відбитків, дифеніламінова проба, термічна проба); математико-статистична комп’ютерна обробка отриманих даних за допомогою ліцензійних прикладних програм.
Наукова новизна отриманих результатів
У результаті проведеного дослідження було проаналізовано показники смертельної вогнепальної травми у Львівській області в 2009 – 2013 рр., характеристики використаної зброї та вперше визначено розподіл травмування за ділянками тіла.
Наукова новизна полягає в тому, що конструктивні відмінності експансивних куль мисливських патронів 8×57 мм різних торгових марок вперше було досліджено з огляду на їх вплив на механізм утворення ушкоджень різних ділянок тіла та імітаторів одягу та доповнено опис пошкоджень тканини внаслідок пострілів експансивними кулями.
Доповнені морфологічні особливості пошкоджень м’яких тканин, заподіяних мисливськими патронами  8×57 мм  «Geco», «RWS», «Sellier & Bellot», що споряджені експансивними кулями, залежно від виду експансивності, та доповнені дані судово-медичної характеристики ушкоджень експансивними кулями.

Доведено наукову значущість використання рентгенофлуоресцентного аналізу як новітнього ефективного методу дослідження пошкоджень експансивними кулями у загальній концепції застосування комплексу лабораторних досліджень вогнепальної травми. На підґрунті поглибленого вивчення елементарного складу паска металізації в експериментальних пострілах мисливськими патронами 8×57 мм «Geco», «RWS», «Sellier & Bellot», що споряджені експансивними кулями, отримані нові наукові дані щодо судово-медичної діагностики вогнепальних ушкоджень.
Практичне значення отриманих результатів

Матеріали, викладені в дисертації, використовуватимуться судово-медичними експертами при виконанні судово-медичних і медико-криміналістичних досліджень у випадках заподіяння вогнепальних ушкоджень експансивними кулями, якими споряджені мисливські патрони 8×57 мм різних торгових марок. Вони дозволять провести диференційну судово-медичну діагностику та науково обґрунтувати висновки щодо конструктивних особливостей вогнепального снаряду, спорядження патрона, відстані пострілу.
Отримані дані використовуються в навчальному процесі та науково-дослідній роботі кафедри судової медицини Національної медичної академії післядипломної освіти імені П. Л. Шупика, Харківської медичної академії післядипломної освіти та Львівського національного медичного університету імені Данила Галицького, а також при виконанні практичних судово-медичних та медико-криміналістичних експертних досліджень у Дніпропетровському, Київському, Івано-Франківському та Львівському обласних бюро судово-медичної експертизи. 

Особистий внесок здобувача

Авторка самостійно визначила мету та завдання дослідження, особисто проаналізувала дані вітчизняної та закордонної літератури відповідно до науково-практичного завдання, що підлягає вирішенню, виконала патентно-ліцензійний пошук. Самостійно визначено дизайн науково-дослідної роботи, здійснено набір біологічного матеріалу та мішеней з бавовняної та камуфльованої тканин, виконано судово-медичні та медико-криміналістичні дослідження з описом отриманих результатів. Особисто написано всі розділи наукової роботи, аналітично узагальнено результати дослідження та складено висновки, практичні рекомендації.
Апробація результатів дослідження

Результати досліджень та основні положення дисертації були презентовані й обговорені на науково-практичних конференціях “Сучасні досягнення в галузі судової медицини та експертизи” (м. Ужгород, 2015 р.), “Сучасні досягнення в галузі судової медицини та проблемні питання при проведенні судово-медичних експертиз у відділі комісійних експертиз та у відділі експертизи трупів” (м. Львів, 2016 р.) та сумісному засіданні науково-педагогічних працівників кафедри патологічної анатомії та судової медицини, нормальної анатомії та травматології Львівського національного медичного університету ім. Данила Галицького за участі лікарів судово-медичних експертів КЗ ЛОР «Львівського обласного бюро судово-медичної експертизи» (м. Львів, 06.12.2016 р.).
Публікації

Основні наукові положення дисертації викладені у 7 наукових працях, із яких 5 моноавторських статей у наукових фахових виданнях, рекомендованих ДАК МОН України (1 робота у зарубіжному виданні), 2 тези доповідей на науково-практичних конференціях.

РОЗДІЛ 1
СУДОВО-МЕДИЧНА ОЦІНКА ВОГНЕПАЛЬНОЇ ТРАВМИ, ЗАПОДІЯНОЇ З НАРІЗНОЇ ТА ГЛАДКОСТВОЛЬНОЇ МИСЛИВСЬКОЇ ЗБРОЇ (ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ)
1.1. Судово-медичні особливості та відмінності вогнепальної травми, заподіяної гладкоствольною та нарізною вогнепальною зброєю
Людина займалася полюванням з доісторичних часів. Полювання – це прадавнє заняття наших предків, що виникло приблизно 5 тисячоліть тому. Після появи полювання в людей почали з’являтися їжа й одяг. З розвитком людського суспільства змінювалися способи, цілі полювання, а також зброя, що застосовувалася. У первісному суспільстві полювання було одним з основних джерел отримання їжі, а також частиною обрядів і ритуалів. Далі розвинулися різні види мисливських забав, полювання стало розвагою аристократів. На даний час існує велика кількість мисливських організацій, а виготовлення та продаж мисливського інвентарю є бізнесом. Полювання завжди було заняттям, пов’язаним з підвищеним ризиком. Необережне поводження зі зброєю нерідко призводить до травм, а також загибелі учасників полювання та випадкових людей [22,135, 153].
Нарізна зброя з’явилася слідом за гладкоствольною. Вважається, що нарізна вогнепальна зброя була винайдена в XV сторіччі. Спочатку нарізні канавки мали перешкоджати сильному забрудненню ствола, що викликалося великою кількістю тодішнього пороху, який згорав не повністю [151]. Вже на початку XVI сторіччя були запропоновані гвинтові нарізи. Тоді вже знали про сили, які мали надати снаряду обертального руху та стійкості в польоті, коли в бою виникла необхідність робити постріли більш точно. Проте перші взірці довгий час застосовувалися лише обмеженою кількістю солдатів, тому що перезарядка вимагала значно більшого часу порівняно з гладкоствольними рушницями, до того ж виробництво гвинтівок перший час було дуже дорогим [36,106].
Поступово нарізна зброя вдосконалювалася, на сьогодні налічується кілька її видів [84].

Гвинтові нарізки всередині ствола мають усі види бойової вогнепальної (гвинтівки, карабіни, автомати тощо) та деякі види мисливської вогнепальної (мисливські нарізні або комбіновані рушниці, карабіни тощо) зброї. Відстань між цими нарізками визначає її калібр:

· малокаліберна (5 – 6 мм);

· середньокаліберна (7 – 9 мм);

· великокаліберна (понад 10 мм).

До речі, калібр гладкоствольної зброї визначається кількістю куль, які можна відлити з 1 англійського фунта свинцю (453,6 г). Кулі при цьому мають бути сферичними, однаковими за масою та діаметром, який дорівнює внутрішньому діаметру ствола в його середній частині [19]. Таким чином, як боєприпаси використовуються патрони для нарізної зброї та дріб або картеч для гладкоствольної. Спіралеподібні надрізи всередині ствола надають кулі спрямоване обертання та значну кінетичну енергію, визначають точність і дальність її польоту, що відрізняє нарізну гвинтівку від гладкоствольної в кращий бік. Це дозволяє виконувати влучні постріли на відстань 200 та більше метрів [176].
На полюванні частіше застосовують гладкоствольну вогнепальну зброю, вона підходить для стрільби дробом і спеціальними кулями, її вартість менша порівняно з нарізною, право користуватися нею мають громадяни України, які досягли 21-річного віку, тоді як нарізну вогнепальну зброю мають право придбати особи, яким не менше 25 років. Стрільба з гладкоствольних рушниць результативна на порівняно коротких дистанціях (30 – 50 метрів). Вони дають гарні результати при полюванні на птахів, дрібних і середніх звірів, у яких доводиться стріляти в польоті або на бігу [177, 162].
Як такі патрони з’явилися значно пізніше, ніж перші зразки ручної вогнепальної зброї. У 1829 році з’явився патрон конструкції Дрейзе, у якому снаряд, пороховий та ініціюючий заряди були з’єднані в одне ціле за допомогою паперового пакету. Такий патрон одержав назву унітарного (від латинського слова unit – одиниця) [197]. У 1848 році капітан французької армії Міньє запропонував робити кулю не круглою, а довгастою, а в її денце вставити мідний ковпачок. При пострілі тиск порохових загів вдавлював ковпачок у свинець і «розкривав» кулю, притискаючи її краї до нарізів ствола [179]. Наступну революцію в стрілецікій зброї зробили хіміки, коли у 1880-х роках був розроблений бездимний порох на основі нітроцелюлози. Він забезпечував велику енергію пострілу, швидкість кулі і набагато менше забруднював стовбур нагаром. Стало можливим зменшити калібр, зробивши зброю і боєприпаси більш легкими і компактними. Щоб поліпшити балістичні характеристики, кулі стали покривати металевою оболонкою. Тверда оболонка (зазвичай томпакова або мельхіорова) також захищала кулі від деформації при носінні й заряджанні, зменшувала забруднення нарізів каналу ствола свинцем і збільшувала пробивну здатність кулі. Але нові дрібнокаліберні оболонкові кулі володіли занадто слабкою дією: при попаданні в м’які тканини вони пробивали супротивника навиліт, залишаючи лише акуратні вхідний і вихідний отвори. При належному везінні (після перев’язки) противник залишався боєздатним, а військових це не влаштовувало. Спосіб вирішення «проблеми» приписують капітану Невіллу Берті-Клею з британського арсеналу Дум-Дум поблизу Калькутти. Експериментуючи в середині 1890-х років з різними формами куль, Клей запропонував просто відпилити у кулі ніс, у результаті чого вона стала, як зараз прийнято говорити, напівоболонковою і експансивною. Потрапивши в тіло, така куля деформувалася, «розкриваючись» подібно квітці і віддавала всю свою кінетичну енергію. Пробивна дія кулі при цьому зменшувалась [141]. Назва арсеналу прижилась і стала прозивним для експансивних (розкривних) куль.
Сучасні кулі можна розподілити за трьома основними ознаками: за способом стабілізації в польоті; за деформаційними якостями, що виявляються при зустрічі з перешкодою, та за кількістю різних матеріалів, використаних у конструкції кулі [155].  
У сучасному світі полювання втратило своє первісне значення. Здобич більшою мірою стала лише аргументом у суперечках про спортивні досягнення її володаря. Тому кожен завзятий мисливець рано чи пізно обирає нарізну вогнепальну зброю [163].
Необхідно зазначити, що нарізна зброя, порівняно з гладкоствольною, дає певні переваги на полюванні, оскільки дальність прицільного пострілу значно збільшується [180]. Також нарізну зброю можливо застосовувати на інших видах полювань на копитних і хутрових звірів, зокрема при індивідуальному та полюванні з веж. З огляду на вказане, мисливський досвід і рекомендації виробників зброї зауважимо наступне: при виборі нарізної зброї для полювань на копитних доцільно звернути увагу на калібри не менше 7,62 мм. Зокрема, під набої 7,62х51, 7,62х54, 308 Win, 30-06 Springfield, 8х57. Та навіть більш потужні – 300 Win Mag, 338 Win, 9,3х64, 9,3х72. Калібр 8 мм у більшості варіантів набоїв дозволяє підібрати кулю вагою від 6 до 14 г, роблячи цей калібр фактично універсальним для багатьох видів полювань. Найбільш універсальним патроном для мисливської нарізної зброї в Західній Європі і до сьогодні вважається патрон 8х57 мм, калібр кулі 8 мм, довжина гільзи 57 мм [193].
Кулі для нарізної зброї поділяються на оболонкові, напівоболонкові та безоболонкові. Останні являють собою прості свинцеві кульки, які в минулому заряджали з боку дульного зрізу, на даний час не використовуються. Потім з’явилися оболонкові кулі та через досить тривалий період часу напівоболонкові, що володіють підвищеними вражаючими можливостями, але меншою точністю. На сьогодні вони застосовуються у військовій справі та спорті, набої вдосконалені та створені нові види (трасуючі, зі зміщеним центром, для безшумної стрільби, розривні тощо). Для мисливських цілей вдосконалюють напівоболонкові кулі. Хоча в Україні для полювання більше використовують гладкоствольні рушниці та карабіни, у зв’язку зі зміною вимог до мисливських трофеїв (спричинення мінімальних ушкоджень) зростає попит на нарізну мисливську зброю [154].
Судово-медичне дослідження вогнепальних ушкоджень має більш ніж 300-річну історію. Стосовно мисливської зброї до сьогодні вивчалися вогнепальні пошкодження, що спричинені здебільшого гладкоствольною мисливською зброєю. Проте в приватному володінні громадян все поширенішою стає нарізна мисливська зброя, відповідно збільшується кількість злочинів і нещасних випадків з її застосуванням.
Тему вогнепальних пошкоджень набоями з гладкоствольної мисливської зброї досліджують здавна. А. Ф. Лісицин одним з перших дав судово-медичну оцінку пошкодження з гладкоствольної мисливської зброї, а також запропонував ефективні способи визначення відстані пострілу з мисливської зброї залежно від діаметра дробу та розміру його осипу за допомогою рівнянь та монограм. [89 – 97]. Конццевич І. А. описав дефект тканини при вогнепальних ушкодженнях [70]. Л. В. Беляєв [11] довів можливість використання однофакторного регресійного аналізу для вивчення залежності інтенсивності відкладання кіптяви від вістані пострілу з АК-74. В.А. Корняш [72] визначив дистанцію пострілу з гладкоствольної зброї. І. Ю. Макаров [104] на основі проведення експериментального дослідження склав експертну характеристику балістичних особливостей вогнепальних ушкоджень, заподіяних зброєю спеціального призначення, спорядженою засобами придушення звуку пострілу (розширювального, комбінованого та замкнутого типів). Автор встановив, що ознаками ушкодження тіла й одягу при пострілах впритул з вказаної зброї є: менші розміри дефекту тканини; відсутність розривів по краях ушкоджень; опалення пушкового волосся та ворсу тканини; утворення на ушкодженій перепоні характерних штамп-відбитків (які за формою та розмірами відповідають кінцевій частині засобів придушення звуку пострілу; дульному кінцю зброї), зональний характер. Дослідник визначив критерії та комплекси морфологічних ознак, що дозволяють проводити диференційну діагностику вогнепальних ушкоджень тіла й одягу людини, заподіяних з конкретного виду зброї, спорядженої засобами придушення звуку пострілу. Для окремих видів подібної зброї були побудовані математичні моделі у вигляді рівнянь лінійної та числової регресії, що дозволяють достовірно (Р>95 %) визначати дальність пострілу. С. В. Куценко [81, 82] вивчав сліди й ушкодження на одязі та тілі людини, що утворюються при пострілах з гладкоствольної зброї кулями з полімерними компонентами та встановив їх судово-медичне значення. Автор довів, що сліди й ушкодження на шкірі біоманекенів при прямих пострілах мають певні відмінності від слідів і ушкоджень, які утворються на мішенях. На шкірі, на відміну від бавовняної тканини, менш виразними є сліди додаткових чинників пострілу. При пострілах через перепону на шкірі в місцях впливу незгорілих порошинок, як і при пострілах в незахищену шкіру, місцями відзначаються дрібні садна. О. М. Гуров [26, 29] працював над судово-медичною оцінкою пошкоджень і слідів від впливу простих та комбінованих полімерних пижів для гладкоствольної зброї. О. М. Гуров з авторами порівняли судово-медичну характеристику слідів та пошкоджень на тканинах одягу, що залишилися від куль «Вятка» і «Gala Star» [143]. І. В. Лисенко [88] на основі дослідження слідів та ушкоджень на одязі, що утворюються внаслідок дії кулі вітчизняного виробництва Херсонського НПФ “Тахо” (“Тахо-12”), дійшов таких висновків. При вивченні мішеней, відстріляних кулею “Тахо-12”, вже на відстані 25 см спостерігаються сліди від дії полімерної прокладки, що зруйнувалася на 4 сегменти, у вигляді розривів тканини, частина з яких дещо дугоподібної форми. З наступних відстаней ці сліди відзначалися як відбитки у формі трикутників, основа яких дугоподібної форми. Довжина основи трикутників у відбитках по прямій дорівнювала 13 мм, висота – 9 мм, що відповідало розмірам одного з сегментів полімерної прокладки, що зруйнувалася. З відстані 2 м також були встановлені сліди-відбитки трикутної форми, але з довжиною основи по прямій 7 – 8 мм, висотою – 9 мм, що відповідали за розмірами половині одного сегмента полімерної прокладки, розділеного за висотою.
Ю. А. Кропивкін [74] оцінив судово-медичне значення слідів на одязі та тілі людини, що залишають пластмасові пижі при пострілах з гладкоствольної зброї. Також автор довів, що за допомогою електронної мікроскопії можна диференціювати марку пороху, встановити матеріал пижа, що застосовувався при спорядженні патрона, а також визначити мікропошкодження волокон тканини одягу і сліди речовини пижа, та провів диференційну діагностику й порівняльну судово-медичну оцінку слідів і пошкоджень від контейнерних куль «Полева» та «Стріла» [76]. Н. П. Марченко [107] окреслював вплив виду пижів і марки пороху на поширення слідів побічної дії заряду та розсипу дробу при пострілах з мисливської зброї з відстані до 10 метрів. Ю. М. Коваленко [56] звернув увагу, що морфологічні ознаки термічної дії на синтетичній тканині можуть бути різними та залежати від сукупності умов, зокрема від відстані пострілу та хімічної природи волокон. Боднар В. В. описав вогнепальні поранення, спричинені 9мм напівоболонковими кулями, і дав їм судово-медичну характеристику [13]. О.П. Колос провів судово-медичну експертизу різних видів тканини одягу при пострілах з використанням патронів «Оса», «ПНД-9П» та «АЛ-9Р», споряджених еластичними кулями [66]. Окреслені В. Д. Сухим [158], а також А. Р. Бабаханяном [6] і Назаровим Ю. В. [122, 123] тенденції мали місце і при дослідженні ушкоджень тіла людини боєприпасами вітчизняного виробництва «Терен-3ФП» та «АЕ 9», що споряджені еластичними кулями. Результати власних досліджень ушкоджень, що були заподіяні еластичними кулями при пострілах з пістолета «Форт 12Р» боєприпасами «АЕ 9» з відстані упритул та з близької відстані, що споряджені еластичною кулею, показують, що мало місце утворення вхідних ран неправильно круглої форми від 0,5х0,6 см до 0,6х0,6 см з дефектом «мінус тканина» в центрі, з нерівними краями та чисельними радіарно напаравленими надривами шкіри. Навколо рани відмічалась наявність рівномірно вираженого нашарування чорного кольору кіптяви у вигляді кола діаметром 1,5 см, яке за своїм розміром відповідало нашаруванню кіптяви на тканині, що покривала ділянку тіла. Від рани на шкірі відходили ранові канали, які проникали в порожнини тіла з ушкодженням по ходу підшкірно-жирової тканини, м’язів та їх фасцій, а також внутрішніх органів, а в кінці ранових каналів містилися кулі. Михайленко О. В. [113] встановив морфологічні особливості ушкоджень, заподіяних при пострілах еластичними кулями «Терен 3ФП» і «АЕ9». Альтов Д. А. дав судово-медичну характеристику вогнепальних пошкоджень із 9 мм пістолета 6П35 кулями патронів 7Н21 [4] і ввів спосіб документування об’єктів дослідження [3]. Владимиров В. Ю. дав судово-медичну і криміналістичну характеристику пошкоджень, що спричинені з пістолета «ПБ-4» [21]. Макаренко Т. Ф. дослідив особливості вогнепальних пошкоджень, спричинених резиновою картеччю [99].
Певні труднощі складають дослідження вогнепальних ушкоджень одягу та тіла людини, що були заподіяні кулями, які попередньо подолали будь-яку щільну перешкоду або відрикошетили від неї. Як свідчать дані К.Н. Калмикова [48], А. В. Золотова [40] та інших дослідників, куля в таких випадках може змінювати свою траєкторію, деформуватися або фрагментуватися. Вона входить в одяг і тіло під різними кутами, а інколи в сплощеному вигляді. Як наслідок, вхідні отвори на одязі та тілі людини мають своєрідний вигляд, змінюються їхні форма та розміри, а також інші характеристики. У випадках фрагментації кулі вхідних отворів може бути декілька. Незважаючи на достатньо повний і якісний опис ознак вхідного кульового отвору на одязі та шкірі, у ряді випадків експерт вимушений вирішувати питання про вогнепальну природу ушкодження, який отвір є вхідним, який вихідним тощо. І. М. Козаченко [57] наводить приклад з практики із труднощами диференційної діагностики вогнепального ушкодження, що було заподіяне при пострілі з автомата АК-74 5,45 мм кулею, яка пройшла через щільну перепону (металеві деталі автомобіля). Внаслідок цього вона змінила центр ваги, почала перекидатися й увійшла до одягу та тіла своєю бічною поверхнею, заподіявши одиничне сліпе кульове поранення органів черевної порожнини та грудної клітки з масивними кровотечами в них.

Під час пострілу з каналу ствола зброї, крім кулі, вилітають так звані “додаткові” фактори пострілу – порохові гази, кіптява, дрібні частинки металу, порохові зерна та їхні частинки, а також бризки рушничного мастила. Через малу масу вони мають значно меншу кінетичну енергію, ніж куля, тому здатні досягати об’єкта ушкодження тільки тоді, коли він перебуває на невеликій відстані від дульного кінця зброї. Проте В. Л. Попов [140, 142] і В.Д. Ісаков [41,44] експериментальним шляхом, використовуючи різні види зброї, встановили, що дрібні частки металу снаряда відкладаються далеко за межами близької відстані, аж до 50 м, їхня найбільша кількість спостерігається в межах 5 – 10 м від дульного зрізу зброї. Автори також дійшли висновку, що в закульовому просторі, на відміну від дрібнодисперсного металу кіптяви, дрібних часток металу немає. Очевидно, їхнє відкладення пов’язане зі значним динамічним ударом снаряда в перешкоду, при якому від нього й відділяється якась незначна частина металу оболонки чи поверхні (в безоболонкових кулях або шроті). Тобто імпрегнація мікроуламками металу відбувається одночасно з формуванням дефекту тканини вхідного отвору, пасочка обтирання і є відображенням дії основного фактора – снаряда [44]. Також В. Д. Ісаков описав пошкодження, спричинені із безствольної зброї самооборони [42].
Граничними межами розповсюдження та знаходження порохових частинок більшість дослідників вважають: а) для короткоствольної зброї – відстань від 50 до 70 – 80 см; б) для довгоствольної бойової – від 100 до 150 – 200 см. Водночас зустрічається інформація про значніші відстані самостійного відкладання пороху на перепонах (до 270, 200 – 400, 500 – 600 см). Отримані цими дослідниками дані значно (у 1,5 – 2 рази) перевищують існуючі в літературі відомості про граничні межі близької дистанції пострілу.

На найбільшу відстань летять порошинки, що мають сферичну форму, середні розміри (діаметром 0,5 – 1,0 мм), рівну гладеньку поверхню. Таким чином, у відомій літературі досить ґрунтовно описані загальні особливості формування слідів пострілу, проте відсутні дані про утворення таких слідів під час пострілу 8 мм кулями експансивного виду.

Механізм формування вогнепальної рани сьогодні пояснюється теорією прямого та бокового ударів. Морфологічні та функціональні зміни, що виникають у зоні поранення, пов’язані не тільки з прямою дією ушкоджуючого снаряда, але й з опосередкованим впливом кулі на тканини, що розташовані на відстані від ранового каналу.

У зоні прямого удару руйнування тканин різні та залежать від розміру й форми снаряда; швидкості його польоту; а також від властивостей тканин, що ушкоджуються. В утворенні типового вогнепального ушкодження участь беруть вогнепальний снаряд, ударна хвиля та пульсуюча порожнина.

Е. А. Дискін [34] та співавт. встановили, що за напрямом руху кулі поглинається близько 92 % її енергії, а в бокових напрямах – близько 8 %. Розміри тимчасово пульсуючої порожнини залежать не тільки від балістичних властивостей зброї, але й від анатомо-фізіологічних особливостей тканин, крізь які проходить рановий канал. Дослідженнями Е.А. Дискіна [33] доведено, що меншою мірою при ударі вогнепального снаряда руйнуються еластичні тканини, більшою – зазнають змін кістки та багаті рідиною органи (чим щільніша тканина, тим більше кінетичної енергії вона поглинає).

Для встановлення кількісних характеристик вогнепальних ушкоджень більшість фахівців використовують наступні параметри вогнепального снаряда: момент сили (mv2) і кінетичну енергію (“живу силу”) (mv2/2). Швидкість вогнепального снаряда є провідним фактором при визначенні його пошкоджуючої здатності.

Крім швидкості, також важливі форма головної частини та конструкція кулі; особливості взаємодії снаряда й об’єкта; властивості ушкодженого об’єкта.

За даними Н. Н. Марченко [107], під час удару кулі в незахищене одягом тіло людини під кутом 70 – 90° до поверхні шкіри утворюється дефект тканини круглої або овальної форми. Згідно з узагальненими літературними даними, розміри таких дефектів тканини зазвичай є на 1 – 3 мм меншими, ніж калібр кулі.

Враховуючи чисельність факторів, що визначають формування вогнепальної рани, В. Л. Попов [140] зводить їх до трьох основних груп:

-
характеристика вогнепального снаряда;

-
особливості руху кулі в повітряному середовищі (швидкість, прецесія, нутація);

-
морфологічні та функціональні характеристики ділянки тіла, що вражається.

Згідно з даними W.S. Howland, Ritheysi [188], при ушкодженнях вогнепальним снарядом з високою швидкістю виникають три види ушкоджуючих факторів: безпосередньо вогнепальний снаряд, ударна хвиля, тимчасова пульсуюча порожнина.
За даними І.В. Виноградова, по краях вхідного ушкодження на зовнішній поверхні тканини локалізується пасок забруднення (обтирання, металізації) шириною близько 1 – 2 мм. Його основою є накладання частинок кіптяви пострілу, що переносяться кулею на власній поверхні. Як правило, це чорні мікрочастинки розмірами до 40 – 200 мк. У паску забруднення виявляються ті ж хімічні елементи, що і в кіптяві близького пострілу: мідь, свинець, олово, цинк, залізо. Сисоєв В. Е. встановив вплив конструктивних особливостей глушника ПБС-4 і куль УС на процес утворення слідів пострілу з 5,45мм АКС -74У [159].
Кирьянов П. А. встановив вплив текстильної перешкоди на ушкодження та ступінь деформації кулі [54]. Колтукін В. В. дослідив вплив одягу на формування об’єму вогнепальних ушкоджень, спричинених вистрілами з неблизької дистанції малокаліберними кулями [62]. Лісовий А.С. описав судово-медичну характеристику вогнепальних пошкоджень синтетичних матеріалів одягу, спричинених впритул 5,6 мм безоболонковими свинцевими кулями із різних систем зброї [98].
Плетенецька А. О. дала судово-медичну оцінку ушкоджень тіла людини та одягу, заподіяних при пострілах із потужної пневматичної гвинтівки CROSMAN 2100CLASSIC [139]. Мусін Е. Х. дав судово-медичну характеристику пошкоджень з газової зброї, що споряджена еластичними снарядами травматичної дії [120].
Таким чином, конструкція зброї, будова патрона, дистанція та відстань пострілу, наявність будь-яких перешкод між зброєю та тілом потерпілого, особливості будови та стану ділянки тіла, що була ушкоджена, накладають відбиток на особливості пошкоджень, за якими можна здійснювати диференційну діагностику вражаючого фактора.
1.2. Судово-медична оцінка вогнепальної травми, заподіяної експансивними кулями
Нижче ми навели літературні дані стосовно судово-медичної оцінки вогнепальної травми, заподіяної експансивними кулями.

Сучасні патрони для нарізної мисливської зброї в ідеалі мають відповідати наступним вимогам, включаючи експансивність (рис. 1.1):

· володіти дальністю та точністю польоту;

· мати зупиняючу дію;

· володіти контрольованою експансивністю;

· максимально зберігати власну масу;

-
заподіювати мінімальні пошкодження зовнішнього шару.
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Рис. 1.1. Експансивність кулі.

На сьогодні за кордоном виготовляють величезну кількість різноманітних мисливських куль для нарізної зброї, що відрізняються не тільки вагою, а й конструкцією. Можливість використати в одному типі зброї патрони з різними варіантами спорядження дозволяє значно розширити сферу його застосування та зробити зброю універсальнішою [150]. Усе це призвело до того, що багато патронів виготовляють у декількох варіантах з різними кулями для відстрілу різних за величиною тварин з однієї зброї. Існують навіть торгові марки, що виготовляють кулі спеціально для домашнього спорядження патронів [196].

Кулі, що використовують для стрільби з мисливської нарізної зброї, можна поділити на неекспансивні й експансивні. Конструктивно вони можуть бути виготовлені з однорідного матеріалу (наприклад, свинцеві кулі для мисливського патрона калібру 5,6 мм кільцевого запалення) або комбіновані, що складаються з двох і більше елементів, зроблених з різних матеріалів, таких як свинець (сердечник) з різними добавками для отримання необхідної твердості, сталь, сплави міді, цинку, нікелю й олова (для оболонок). Сталева оболонка може бути вкрита тонким шаром одного з вищеперерахованих сплавів або оловом, нікелем чи міддю гальванічним способом для запобігання окислюванню та зменшення тертя між кулею і каналом ствола. Неекспансивні кулі малого калібру при влученні в звіра практично не деформуються, оскільки мають міцну металеву оболонку, що закриває свинцевий сердечник. Неекспансивні кулі великого калібру переважно призначені для полювання на великих і часто небезпечних звірів, які мають дуже грубу та товсту шкіру. Неекспансивні кулі великого калібру майже завжди мають круглу головну частину. Кулі такої форми менше відхиляються при влученні в кістку або м’язи, що в свою чергу гарантує більш глибоке проникнення [193].

Експансивні оболонкові кулі меншого калібру іноді використовуються для полювання на цінних хутрових або невеликих їстівних звірів, великих птахів. Експансивні кулі при влученні в мішень деформуються по-різному та залежно від величини деформації поділяються на 3 основних типи:
· 1 – кулі з головною частиною, що деформується, які при влученні у тварину збільшують первісний діаметр у 1,5 – 2,5 рази та майже не руйнуються, утворюючи дуже мало фрагментів;

· 2 – кулі, що напівруйнуються, у яких повністю розпадається тільки головна частина, утворюючи велику кількість фрагментів, а більш міцна хвостова частина глибше проникає в тіло тварини;
· 3 – кулі, що руйнуються, тобто при потраплянні в ціль повністю фрагментуються.

Характерною рисою куль, що деформуються, є неміцна головна частина, яка при влученні в ціль легко деформується та розвертається. Ступінь і швидкість деформації головної частини кулі до певної міри можна регулювати за рахунок конструкції кулі. Іншими факторами, що впливають на характер експансивної дії, є швидкість кулі при зіткненні з ціллю та щільність тканини, в яку вона потрапила [25].

Корпус і серцевина звичайної кулі, що деформується, монтуються так, щоб після удару в ціль куля не розпалася й таким чином забезпечила досить глибоке проникнення в тканини. За рахунок експансивної дії головної частини кулі збільшується діаметр рани, що забезпечує велику забійну дію кулі.

Експансивні кулі, що напівруйнуються, також призначені для полювання на великих тонкошкірих тварин. Конструкція носової частини свинцевого сердечника, а також структура оболонки куль, що напівруйнуються, сприяють розриву передньої частини кулі на безліч уламків, які розлітаються в різні боки від центру рани. Відокремлені фрагменти підсилюють вражаючу здатність кулі. Після руйнування передньої частини основа кулі, просуваючись далі, продовжує руйнувати тканини тварини доти, доки залишки кулі не пройдуть тіло наскрізь або не застрягнуть у ньому.
Експансивні кулі, що руйнуються, мають високу швидкість, при влученні в ціль майже повністю фрагментуються та дуже сильно руйнують тканини. За конструкцією дані кулі можуть мати м’які верхівки (оболонкові з оголеним свинцевим сердечником у головній частині) та порожнину в головній частині. Сердечник кулі виготовляється з м’якого свинцю. Оболонка тонка, що забезпечує максимальне руйнування всієї кулі. За низьких швидкостей така куля руйнується не повністю, її носова частина деформується і вона стає кулею, що напівруйнується або деформується.

Уперше експансивні кулі були широко використані британською армією під час битви при Омдурмані в Судані для придушення народних заворушень. Результат був настільки страшний, що німецький уряд виніс протест, заявивши, що рани, які завдають ці кулі при попаданні в м’які тканини, дуже важкі й негуманні, і це порушує закон війни. З огладу на значні руйнування м’яких тканин, у 1899 р. Першою Гаазькою мирною конвенцією кулі, що розкриваються і деформуються в людському тілі, були визнані негуманним видом зброї та заборонені для військового застосування [214]. Дану декларацію ухвалили і підписали 15 держав, при цьому 11 країн утрималися від її підписання. Друга Гаазька конвенція в 1907 р. підтвердила вказану заборону, але під час світових війн і різних збройних локальних конфліктів воюючі сторони активно застосовували експансивні кулі. Крім цього, виходячи з принципів гуманізму, Гаазькі конвенції заборонили використання експансивних куль, що не мають твердої оболонки (безоболонкові). Проте наступні розробки призвели до створення оболонкових експансивних куль, що вкриті мельхіором або томпаком. Оболонка забезпечує цілісність куль при зберіганні та транспортуванні, а також більш високу точність пострілів і зниження забруднення свинцем нарізів каналу ствола. Гаазькі угоди, виходячи з принципів гуманізму, заборонили використвання у військових цілях куль, що не мають твердої оболонки. Пародоксально, але ця заборона неухильно виконується усіма країнами, оскільки експансивна оболонкова куля краща за своїми характеристиками, ніж експансивна безоболонкова. Проте завжди знаходились армійські умільці, які під час затишшя на фронті самостійно спилювали напилком або надрізали вершки звичайних куль. Спокуса володіти таким видом боєприпасів не могла обійти і СРСР. У 1939 році до прийняття на озброєння Червоної Армії була рекомендована розривна (експансивна) куля ДД [68]. Дана куля складалася з оболонки, що має нарізи на вершині свинцевого сердечника, а також спеціального балістичного наконечника, виконаного з пластмаси. На заводі освоїли виробництво даних куль, але використовували для їхнього випуску некондиційну пластмасу, що призвело до того, що серійно вироблені кулі не могли пройти випробувань. 
 Оскільки заборона на використання експансивної кулі поширюється тільки на регулярні армії та військові дії, даний тип патронів активно використовується в органах правопорядку та надходить у вільний продаж у ряді країн через знижений ризик рикошету і значну зупиняючу дію [117].
Там, де в першу чергу потрібна висока зупиняюча дія, а дальність стрільби не є визначальним фактором (мисливська зброя, пістолети), використовують напівоболонкову (з відкритою носовою частиною) експансивну кулю. У мисливській зброї переважно використовуються експансивні кулі, оскільки рідше залишають підранків (поранених тварин, приречених на загибель через деякий час). Ті ж якості зробили експансивні кулі вельми цікавими для цивільної короткоствольної зброї самооборони і поліцейських операцій: висока зупиняюча дія поєднується з низькою ймовірністю ушкодження на виліт при попаданні в ціль (це зменшує ризик ураження випадкових перехожих).
У нашій країні патрони, що споряджені експансивними кулями, широко використовуються мисливцями та є у вільному продажі. 
Г. А. Зарицький [37], виконуючи порівняльну судово-медичну характеристику ушкоджень, заподіяних при пострілах з використанням різних видів 9 мм пістолетних боєприпасів, показав, що розміри дефекту шкіри при пострілах впритул набоями експансивного (від 2,25х2,0 см до 2,50х2,35 см) виду були значно більшими порівняно з дефектами, які були заподіяні при пострілах штатними набоями (0,8х0,8 см). Форма вхідних ран при пострілах штатними набоями була переважно округлою, експансивного виду – ромбоподібною. Дослідження особливостей вогнепальних переломів діафізів стегнових кісток, заподіяних набоями штатного й експансивного типів, виявило, що найбільші значення кількості вільних кісткових уламків, радіальних тріщин біля вхідного та вихідного отворів, загальної площі перелому, сумарної довжини всіх тріщин, площі дефекту кістки на вході та виході спостерігалися при застосуванні набоїв експансивного типу. Крім цього, автор виявив максимальні межі відкладання кіптяви при пострілах з відстані 15 – 25 см штатними та експансивними кулями спостерігалась однорідна циркулярна зона кіптяви сірого кольору по краях ушкодження. Зі збільшенням відстані пострілу до 30 см периферійна зона кіптяви ставала більш тонкою, розмитою, а краї були нечіткими і майже не визначались. Колір кіптяви змінювався на світло-сірий. При пострілах штатними та експансивними кулями з відстаней більше 35 см будь-яких відкладень кіптяви взагалі не було виявлено.
М. М. Шевчук [175] дослідив морфологічні характеристики ушкоджень, заподіяних при пострілах з використанням різних видів 9 мм пістолетних боєприпасів кулями експансивного та бронебійного видів з різних дистанцій у незахищені та захищені бронежилетом ділянки грудної клітки та гомілки. Вивчення морфологічних особливостей ушкоджень ділянок шкіри та кісток гомілки, не захищених бронежилетом “Ескорт 3” ІV класу, при пострілах штатними та новітніми боєприпасами “Luger 9,0х19 мм”, спорядженими кулями експансивного та бронебійного видів з різних відстаней, виявило, що збільшення площі вхідного ушкодження шкіри перебуває в прямій залежності від зменшення швидкості кулі, товщини підшкірно-жирової клітковини та наявності під нею кісткової тканини. Дослідження особливостей вогнепальних переломів діафізів великогомілкових кісток, заподіяних набоями штатного, експансивного та бронебійного видів, виявили, що найбільші показники кількості вільних кісткових уламків, радіальних тріщин біля вхідного та вихідного отворів, загальної площі перелому, площі дефекту великогомілкових кісток на вході та виході вогнепального каналу спостерігалися при застосуванні набоїв “Luger 9,0х19 мм”, споряджених кулями експансивного виду. Зокрема, розміри вхідних дефектів шкіри внаслідок дії експансивних куль були в 1,5 – 2 рази більшими порівняно з кулями бронебійного та штатного видів, а площа дефектів кісткової тканини варіювала від 2,0 см2 до 3,5 см2. Морфологічні особливості ушкоджень легень, серця та печінки, що були заподіяні при пострілах кулями експансивного виду в незахищені бронежилетом “Ескорт 3” ділянки грудної клітки, виявили загальну тенденцію до утворення значного за обсягом ушкодження паренхіматозних органів незалежно від дистанції пострілу.

М. А. Федоренко [166] дав судово-медичну характеристику й експертну оцінку ушкоджень, заподіяних при пострілах пістолетними боєприпасами 9,2х18 мм, що споряджені кулями з протирикошетною здатністю. Він встановив, що при неблизькій дистанції за умови наявності перешкоди зі скла постріли боєприпасами спеціального призначення супроводжувалися збільшенням площі вхідних дефектів шкіри та кісткової тканини гомілкових і стегнових кісток, на відміну від штатних. За відсутності перешкоди зі скла при пострілах пістолетними боєприпасами спеціального призначення, що споряджені кулями з протирикошетною здатністю, виявили збільшення в 2,5 рази площі вхідних і майже втричі вихідних дефектів кісткової тканини. При збільшенні дистанції пострілу визначалася загальна тенденція до зростання розмірів дефектів кісткової тканини. Порівняльний аналіз пошкоджень на перепонах зі скла товщиною 6 мм, що були розміщені на відстані 30 і 100 см до тіла біоманекена, при пострілах кулями спеціального призначення з протирикошетною здатністю, виявив збільшення розмірів вхідного дефекту скла, ширини зони радіарних тріщин навколо нього, утворення додаткової зони радіарних тріщин з чисельними циркулярно розташованими короткими уламками скла, від аналогічних показників, заподіяних штатними кулями ПМ «9,2х18 мм», що свідчить про підвищену руйнівну здатність куль спеціального призначення. 
О. Ю. Петрошак [134] провів експериментальне дослідження ушкоджень біологічних об’єктів і композитної довгої трубчастої кістки при пострілах боєприпасами “FN5,7х28SS190” та встановив, що, на відміну від уражень, заподіяних з неблизької дистанції 2 м штатними кулями до боєприпасів «Luger 9,0х19 мм», розміри вхідних дефектів яких становили 8,7±0,77х9,2±0,65 мм, ушкодження боєприпасами «FN 5,7х28 SS190» характеризувались меншими розмірами – 5,4±0,51х5,7±0,46 мм та збільшенням числа вільних кісткових уламків з перевагою уламків витягнуто-гострокутної форми, розміри яких 1,2±0,16x0,7±0,06 см були достовірно меншими порівняно з уламками, що утворились при пострілах штатними 9 мм кулями 2,0±0,63x1,6±0,21 см, що свідчить про підвищену руйнівну здатність куль до боєприпасів «FN 5,7х28 SS190». Збільшення дистанції пострілу кулями до боєприпасів «FN 5,7х28 SS190» більше 2 м супроводжувалось збільшенням площі вхідних ушкоджень легень і печінки: при зведенні країв їх паренхіми утворювались дефекти площею до 8,84±0,62 мм2. За допомогою мікрорентгенофлуоресцентного спектрального аналізу існує можливість чіткої диференціації боєприпасів за елементарним складом продуктів їхнього розкладання, зокрема за типами капсуля та снаряда за елементарним складом продуктів їх розкладання, зокрема, за типом капсуля (що заіржавлює / не заіржавлює) і типом снаряду (оболонковий / безоболонковий). Встановлено, що вміст ртуті в продуктах пострілу, яка містилася на поверхні тканини, зменшується зі збільшенням терміну її зберігання, однак її можна виявити навіть через 45 діб зберігання в кімнатних умовах. 
Патрон 8×57 мм є одним з найпопулярніших у світі боєприпасів для гвинтівок. Його використовують у спортивній стрільбі та для мисливства на відстані до 350 метрів, на тварин вагою до 300 кг. Сила та перевага даного патрона полягає в потужному ударі експансивною кулею, що має неперевершену зупиняючу дію та низький ризик рикошету. Ці кулі мають високу експансивність, тобто здатність кулі розширюватися, збільшувати свій діаметр. Конструкція вказаних куль передбачає істотне збільшення діаметра при попаданні в м’які тканини з метою підвищення вражаючої здатності та зменшення глибини проникнення.

На завершальному етапі експериментальних досліджень вогнепальних ушкоджень обов’язково повинно проводитися статистичне опрацювання даних, тому що при дослідженні таких пошкоджень нерідко виникають питання, вирішення яких базується на оцінці одночасної взаємодії багатьох чинників і умов [85].
Одним з перших судових медиків, який з успіхом використав математичний апарат для експертизи вогнепальних поранень дробом, був А.Ф. Лисицин [97]. Автор встановив стійку залежність між рядом слідів дробового пострілу та відстанню пострілу. Він запропонував ефективні способи визначення відстані пострілу з мисливської зброї залежно від діаметра дробу і розміру його осипу за допомогою рівнянь та номограм.
У 1985 році Л. В. Беляєв [11] довів можливість використання однофакторного регресійного аналізу для визначення залежності інтенсивності відкладання кіптяви від відстані пострілу з АК-74. Значення коефіцієнта кореляції показало, що між інтенсивністю кольору кіптяви в основній зоні і дистанцією пострілу існує сильний кореляційний зв'язок і саме дистанція на 99 % визначає варіабельність кольору кіптяви.
Інші автори з метою математично-статистичного опрацювання отриманих даних використовували параметричні критерії, зокрема t-критерій Стьюдента. Цей критерій є стійким і справедливим у широкому діапазоні припущень, за винятком великих відхилень від нормального Гаусовського розподілу. Цей метод математично-статистичного опрацювання дещо складний і потребує проведення великої кількості попередніх розрахунків.
Боровиков В. П. описав статистичний аналіз і обробку даних у середовищі Windows [15,16].
Використання t-критерію Стьюдента було запропоновано при проведенні порівняльно-статистичного дослідження з метою вивчення залежності об’єму вогнепального пошкодження діафіза стегнової кістки людини від швидкості вогнепального снаряду [119]. Цей критерій дозволяє оцінювати відмінності середніх величин у порівнюваних групах і вимагає обчислення середньоквадратичних відхилень і помилок середніх. Автор вважає, що перевагою непараметричних критеріїв розходження порівняно з іншими критеріями є їх незалежність від форми розподілу, а їхнє застосування не потребує складних розрахунків [ 130].
Для встановлення залежності довжини ранового каналу в м’яких тканинах стегна від п’яти факторів було застосовано багатофакторний лінійний регресійний аналіз з комп’ютерним опрацюванням отриманих даних [146]. Це дозволило авторові скласти рівняння лінійної регресії, які відображають зв'язок між явищами.

Для встановлення закономірностей відкладань частинок міді на поверхні мішені за межами близької відстані пострілу при пострілах з автоматичної зброї та пістолета В. Д. Исаков застосував дискримінантний аналіз [43].
З метою вирішення питання щодо марки застосованого пижа і відстані пострілу Ю. А. Крапивкин [75] зробив математично-статистичне опрацювання розподілу слідів експериментальних пострілів при використанні у споряджених набоях різноманітних простих і комбінованих пижів. Автор враховував ту обставину, що існуючі орієнтовані методи встановлення відстані пострілу припускають визначення відстані у великому інтервалі. З метою уточнення відстані пострілу автор застосовував одно- і двофакторний регресійний аналіз.
Для встановлення відстані пострілу залежно від розмірів дробового осипу на перешкодах Гуров О. М. також застосовував методи математичної статистики [26]. Автор використовував регресійний та кореляційний аналізи. При цьому було доведено, що лінійна однофактурна модель найбільш адекватно відображала цю залежність. Крім цього, Гуров О. М. використав цифрові прилади для масштабного і метричного фотографування об’єктів судово-медичної експертизи [27].
Для встановлення марки застосованої кулі та відстані пострілу С.В. Куценко [83] провів математично-статистичне опрацювання даних експериментальних пострілів. Використовувався пакет прикладних програм «Statistica». Ця програма включає велику кількість методів статистичного аналізу, об’єднаних наступними спеціалізованими статистичними модулями: основи статистики і таблиці, непараметрична статистика, дисперсійний аналіз, множинна регресія, нелінійне оцінювання, аналіз тимчасових рядів і прогнозування, кластерний аналіз, аналіз чинника, дискримінаційний функціональний аналіз та ін. На підставі даних експериментальних пострілів були побудовані регресійні моделі для визначення відстані пострілу марками куль, використаних у роботі.
Слід зазначити, що на підставі математично-статистичного аналізу були встановлені деякі розбіжності, що характеризують різний ступінь впливу окремих показників на відстань пострілу. Це дозволило зробити певні рекомендації щодо вибору тих або інших показників як найкращих для діагностування при встановленні точної відстані пострілу. Автор довів, що дані моделі є адекватними і можуть бути використані для визначення прогнозних значень відстані пострілу при проведенні практичних експертиз.
Таким чином, аналіз літературних даних засвідчує, що ушкодження експансивними кулями раніше досліджувались, проте судово-медична оцінка морфологічних змін ушкоджень різних ділянок тіла та пошкоджень імітаторів одягу, що утворюються при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм, не проводилась. На теперішній час в судово-медичній літературі відсутній опис морфологічних ознак ушкоджень тіла та одягу, не наведено диференційної діагностики ушкоджень експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм різних торгових марок, немає жодних даних стосовно металізації навколо ушкоджень та інших факторів, що супроводжують постріл. Саме це й спонукало нас до поглибленого та комплексного дослідження ушкоджень на тілі й одязі, заподіяних при пострілах з вогнепальної зброї експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм.
Результати даного розділу висвітлено в наступній публікації:
1. Бартошик Н. В. Нещасний випадок на полюванні при пострілах з нарізної вогнепальної зброї кулею, що володіє високою експансивністю / Н. В. Бартошик // Суд.-мед. експертиза. – 2014. – № 2. – С. 67–68.

 РОЗДІЛ 2

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1. Матеріали дослідження

Для дослідження динаміки змін показників смертності серед населення Львівської області внаслідок заподіяння вогнепальних ушкоджень були проаналізовані “Висновки експерта” та “Акти судово-медичного дослідження”, отримані з архіву КЗ ЛОР «Львівського обласного бюро судово-медичної експертизи» за період 2009 – 2013 рр. Усього було опрацьовано 80 документів.
Реалізація поставлених завдань роботи здійснювалася шляхом проведення експериментального дослідження. Також були використані матеріали власних судово-медичних експертиз осіб, які загинули внаслідок вогнепальних ушкоджень, заподіяних при пострілах патронами 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями (12 випадків).
При моделюванні процесів, які відбуваються при вогнепальній травмі, та вивченні ушкоджень, що виникають внаслідок дії факторів пострілу, різні автори пропонують використовувати саме біологічні об’єкти.

При проведенні експериментальних пострілів використовувалися три види патронів іноземного виробництва калібру 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями:
· патрони торгової марки “Geсo” (Німеччина) вагою 12,0 г, що споряджені напівоболонковою кулею;
· патрони торгової марки “RWS” (Німеччина) вагою 12,1 г, що споряджені суцільнооболонковою кулею;
· патрони торгової марки “Sellier & Bellot” (Чехія) вагою 12,7 г, що споряджені напівоболонковою кулею.
Технічні характеристики патронів наведені в табл. 2.1.

Таблиця 2.1
Технічні характеристики патронів калібру 8×57 мм, які були використані для здійснення експериментальних пострілів
	Характеристика

набою
	Модель патрона

	
	“Geco”
	RWS”
	“Sellier & Bellot”

	Вага (г)
	12,0
	12,1
	12,7

	Швидкість (м/с)
	810
	800
	790

	Енергія (дж)
	3937
	3963
	4096


Експериментальні постріли в біоманекени здійснювалися з нарізного мисливського карабіна Mauser 98К на підставі угоди з науково-дослідним експертно-криміналістичним центром при Головному управлінні Міністерства внутрішніх справ України у Львівській області та з дозволу слідчого, з урахуванням дотримання етичних і законодавчих норм та вимог при виконанні наукових морфологічних досліджень (Мішалов В. Д., Войченко В. В., Юрченко В. Т., 2016). При цьому попередньо були отримані інформовані письмові згоди від родичів померлих. Об’єм вилучених тканин не перевищував обсягів стандартного забору, визначеного п. 2.2 “Правил проведення судово-медичної експертизи трупів у бюро судово-медичної експертизи” (наказ МОЗ України “Про розвиток та вдосконалення судово-медичної служби України” № 6 від 17.01.1995 р.). Акти судово-медичного дослідження та “Висновки експертів” з відповідними записами про проведення експериментів зберігаються в архіві відділу судово-медичної експертизи трупів КЗ ЛОР «Львівського обласного бюро судово-медичної експертизи».

Першу групу об’єктів дослідження склали трупи 30 людей без ознак насильницької смерті. Постріли в біологічні об’єкти проводилися в закритому підвальному приміщенні, пристосованому для стрільби з відстані 3 та 10 метрів.
Як біоманекени для нанесення експериментальних вогнепальних ушкоджень Ю. А. Крапівкін [76] рекомендує використовувати трупи осіб, які померли не пізніше, ніж за дві доби до проведення дослідів, оскільки в цей період фізико-механічний стан усіх тканин трупа, а також основні біомеханічні параметри відповідають показникам тканин живого організму. Тому експериментальні дослідження виконувалися на біоманекенах 30 трупів людей без ознак насильницької смерті чоловічої та жіночої статей різного віку без ознак гниття. Постріли здійснювалися в три ділянки тіла, а саме: у груди (правий та лівий боки), живіт та в м’які тканини стегна трупів (табл. 2.2). З метою дотримання етичних норм і збереження зовнішнього вигляду біоманекенів експериментальні постріли в ділянку голови не виконувалися [32].
При завданні ушкоджень біоманекен (труп людини) закріплювали у вертикальному положенні на спеціальному стенді в позі людини, яка стоїть з вільно опущеними руками.
Таблиця 2.2
Розподіл кількості трупів і пострілів експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм різних торгових марок, з відстані 3 та 10 метрів у різні ділянки тіла
	№

з/п
	Марка патрона
	Ділянки тіла та кількість пострілів
	Усього пострілів
	Усього трупів

	
	
	Груди
(лівий і правий бік)
	Живіт
	Стегно
	
	

	1.
	“Geco”
	20
	10
	10
	40
	10

	2.
	“RWS”
	20
	10
	10
	40
	10

	3.
	“Sellier & Bellot”
	20
	10
	10
	40
	10

	Усього
	60
	30
	30
	120
	30


Морфологічну картину ушкоджень вивчали безпосередньо при секційному дослідженні, фіксуючи об’єкти дослідження фотозйомкою. Розтин трупів здійснювався за методом Шора. Після розкриття грудної клітки та черевної порожнини і виділення комплексу органів шиї, грудної та черевної порожнини внутрішні органи вилучалися єдиним органокомплексом і вивчалися за допомогою пошарових розрізів без відділення органів. До вилучення органи старанно вивчалися на місці, визначалися їхнє розташування один відносно одного в порожнинах тіла, наявність патологічних явищ. При виконанні пострілів у стегно біоманекена додатково проводилися розтини м’яких тканин стегна.

Другу групу об’єктів дослідження склали експериментально відстріляні мішені небіологічного походження, а саме імітатори одягу. Як мішені використовувалися бавовняні тканини полотняної структури білого кольору та камуфльована тканина. Камуфльована тканина часто використовується для пошиття одягу, особливо призначеного для полювання, оскільки володіє маскувальними властивостями. Бавовняна тканина, як свідчать дані літератури, має добрі слідосприймаючі властивості при вогнепальних ушкодженнях, на ній добре відображаються наочні дані.

При виконанні експериментальних пострілів як підкладка використовувалися мішки, наповнені піском. Стрільба по мішенях проводилася в закритому тирі та на відкритому стрілецькому стенді в маловітряну погоду при температурі повітря від +10°С до 20°С.
Зброя закріплювалась на спеціальному верстаті, пристосованому для експериментальних пострілів, оснащеному кріпленням для гвинтівки.
Експериментальні постріли по білій бавовняній тканині здійснювалися з відстані 1, 2, 2,5, 3 та 5 метрів, по камуфльованій – 50 і 100 метрів. Розподіл кількості досліджуваних об’єктів вказаний у табл. 2.3.
Таблиця 2.3.
Розподіл кількості досліджуваних об’єктів небіологічного походження
	Марка патрона
	Біла тканина
	Камуфльована тканина
	Усього

	
	1 м
	2 м
	2,5 м
	3 м
	5 м
	50 м
	100 м
	

	“Geco”
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	35

	“RWS”
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	35

	“Sellier & Bellot”
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	35

	Усього
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	105


Мисливський карабін Mauser 98К є одним з найбільш точних нарізних карабінів, який можна придбати у вільному продажі. Його тактико-технічні характеристики наведені нижче.
Тактико-технічні характеристики карабіна Mauser 98К

Країна-виробник: Німеччина.
Тип патрона: 8×57 мм Mauser.
Довжина: 1110 мм.
Довжина ствола: 600 мм.
Маса: 4,1 кг.
Нарізи: 4 правобічних.
Місткість магазина: 5 патронів.
Швидкість пострілів: 15/хв.
Прицільна дальність: 500 м.
Загальний вигляд карабіна Mauser 98К представлений на рис. 2.1.
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Рис.2.1. Загальний вигляд нарізного мисливського карабіна Mauser 98К.
Набій для цієї зброї, а саме патрон 8×57 мм, був виготовлений у 1888 р. в Німеччині як перший армійський боєприпас до гвинтівки та карабіна Маузер моделі 98. Це був перший у світі армійський патрон, гільза якого не мала виступаючого фланця. Патрон мав гільзу пляшкоподібної форми, куля – сферичну верхівку, максимальний діаметр кулі – 8,09 мм, довжину гільзи – 57 мм, споряджався напівоболонковими кулями масою 12,7 г, зарядом пороху 2,9 г, мав початкову швидкість 770 м/с, енергію – 3766 Дж.
У 1903 – 1905 роках патрон 7,92х57 мм модернізували, встановивши більш досконалу в аеродинамічному відношенні гострокінцеву кулю «S» дещо більшого діаметра, збільшили пороховий заряд. 
Після прийняття в 1954 р. країнами-членами НАТО єдиного патрона 7,62 НАТО, патрон 7,92×57 мм був знятий з озброєння Бундесверу. Проте дуже швидко до нього виник інтерес у мисливців, під нього стали виготовляти мисливську зброю. Патрон з кулею «S» з моменту свого створення відразу привернув увагу мисливців, які відразу оцінили потенційні можливості даного патрона та гвинтівки Mauser 98К. 

У наш час мисливські варіанти цього патрона мають міжнародну позначку 8×57 IS або 8×57 JS. Його сучасні мисливські варіанти випускаються в Європі такими фірмами, як “РВС Нобель Динаміт”, “Норма”, “Геко”, “Селье-Белло”, як правило, споряджаються експансивними кулями вагою від 12 до 13 г, вагою пороху від 2,9 до 3,6 г. Швидкість і енергія становлять від 730 до 820 м/с і від 3219 до 4096 Дж.
“Geco” – патрон, споряджений напівоболонковою кулею з невеликим оголеним свинцевим сердечником і плоским дном (рис. 2.2). Володіє непоганими балістичними властивостями при високій експансивності, рідко спричиняє наскрізні поранення. Патрони даного виду забезпечують глибоке проникнення в тіло тварини при контролюючій деформації. Оптимальні для стрільби на середні дистанції – до 150 м.
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Рис.2.2. Загальний вигляд патрона “Geco” (абревіатура від Genschow & Co). Початкова швидкість – 810 м/с. Маса кулі – 12,0 г/185 г. Країна виробник – Німеччина.
“RWS” – патрон, споряджений оболонковою кулею, однією з найсучасніших мисливських куль з підконтрольною деформацією. Забезпечує надійну експансивність незалежно від дистанції пострілу та розмірів тварини (рис. 2.3). Швидке та надійне розкриття відбувається завдяки спеціальному наконечнику Rapid-X-Tip. Високих експансивних показників вдалося досягнути шляхом спеціального сплаву свинцевої серцевини з оболонкою з томпаку (різновид латуні, що містить 88 – 97 % міді та до 10 % цинку). У передній частині кулі присутня ріжуча кромка для утворення країв вхідного отвору. 8x57 JS був створений на базі старого армійського патрона 8×57 I шляхом збільшення дульця з 318 до 323 (8,08/8,20 мм). До його утворення була додана літера S. Патрон був представлений на ринку в 1905 р. та швидко завоював популярність серед мисливців.
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Рис.2.3. Загальний вигляд патрона “RWS”. RWS Evolution (EVO). Початкова швидкість – 800 м/с. Маса кулі – 12,1/187 г. Країна виробник – Німеччина.

“Sellier & Bellot” – патрон, споряджений модифікованою напівоболонковою кулею (рис. 2.4). Завдяки конструкції забезпечує швидке розкриття переважно носової частини кулі, що призводить до глибокого поранення невеликої площі. У середній частині кулі присутній спеціальний виступ для утворення країв вхідної рани, внаслідок цього вона довго не затягується.
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Рис.2.4. Загальний вигляд патрона “Sellier & Bellot” (Soft Point Cutting Edge). Початкова швидкість – 790 м/с. Маса кулі – 12,7/196 г. Країна виробник – Чехія.
2.2. Методи дослідження
Передумовою отримання якісних експертних результатів судово-медичних досліджень є комплексний підхід, що включає макроскопічну оцінку візуальних спостережень, стереомікроскопічне дослідження в косо падаючому світлі за допомогою бінокулярного мікроскопа та даних, отриманих при використанні лабораторних методів. У кожного з цих методів існує відповідний поріг дозволяючої спроможності, тому для проведення конкретної експертизи та досягнення її результатів доцільним було раціональне комплектування лабораторно-діагностичних методів.
Усього було проведено 120 експериментальних пострілів по біологічних об’єктах, 105 – по імітаторах одягу.

Експериментальні дослідження біологічних та небіологічних об’єктів виконувалися на базі Науково-дослідного експертно-криміналістичного центру при Головному управлінні Міністерства внутрішніх справ України у Львівській області згідно з угодою про науково-технічну співпрацю. Судово-медичне дослідження трупів здійснювалося в морзі КЗ ЛОР «Львівське обласне бюро судово-медичної експертизи» протягом 2015 – 2016 рр. Лабораторні дослідження проводилися на базі лабораторії відділення судово-медичної криміналістики КЗ ЛОР «Львівського обласного бюро судово-медичної експертизи», ДУ «Головного бюро судово-медичної експертизи» МОЗ України та Київського міського клінічного бюро судово-медичної експертизи.

Візуальне дослідження здійснювалося з метою фіксації:

· морфологічних особливостей ушкоджень біологічних об’єктів (шкіра, кістки, внутрішні органи) від дії експансивної кулі, якою споряджений патрон 8×57мм; 
· морфологічних особливостей пошкоджень об’єктів небіологічного пошкодження, а саме імітаторів одягу (форми, розміру, стану країв) від дії експансивної кулі, якою споряджений патрон 8×57мм; 
· виду експансивності кулі після потрапляння в ціль.

Для вимірювання лінійних розмірів використовувався морфометричний метод. Для проведення вимірів на біологічних і небіологічних об’єктах – єдина масштабна металева стандартна лінійка, що пройшла метрологічний контроль.
Для фіксації особливостей експериментальних вогнепальних пошкоджень, характеру та розподілу додаткових факторів пострілу застосовували фотографічний метод. Для цього використовували: цифрову зйомку з попереднім накладанням на об’єкт масштабної лінійки за допомогою камери “SONY DSC-R1”, різні види макро- та мікрозйомки з наступною обробкою отриманих зображень на персональному комп’ютері з процесором “Pentіum-IV”. Для мікроскопічного дослідження використовувались мікроскопи МБС-1, МБС-10. 

Виявлення факторів, що супроводжують постріл, зокрема порошинок, здійснювалось за допомогою мікроскопічного дослідження, з використанням термічної проби (спалювання порошинки на предметному скельці), а також за допомогою хімічного методу (дифеніламінової проби).
Діагностику металів пострілу в ділянці пошкоджень об’єктів проводили за допомогою роздільного контактно-дифузійного методу (методу “кольорових відбитків”) [144,168], рентгенофлуоресцентного спектрального аналізу з використанням стандартних методик [124,125].

При виконанні досліджень за допомогою контактно-дифузійного методу як слідосприймаючу поверхню використовували відфіксований фотографічний папір, розчинники і проявники, що є специфічними для певних металів.

 Хімічні реактиви:

· свинець: розчинник – 25 % розчин оцтової кислоти, проявник – насичений водний розчин родізонату натрію, специфічне забарвлення – червоно-рожевого кольору;
· мідь: розчинник – 8 % розчин аміаку, проявник – насичений спиртовий розчин рубеано-водневої кислоти, специфічне забарвлення – оливково-зеленого кольору.

Для встановлення наявності основних металів – компонентів кіптяви пострілу по краях експериментальних пошкоджень використовувався рентгенофлуоресцентний спектральний метод.
Виявлення металів за допомогою рентгенофлуоресцентного спектрального аналізу (РФСА) проводили на приладі “ElvaX” (м. Київ, Україна), дія якого ґрунтується на збудженні досліджуваної речовини рентґенівським випромінюванням і реєстрації вторинного випромінювання в рентґенівському діапазоні, відкритому Р. Глокер, X. Шрайберг у 1928 р., причому спектральний склад вторинного випромінювання відображає елементний склад об’єкта. Прилад РФСА зображений на рис 2.5.
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Рис.2.5. Загальний вигляд рентґенофлуоресцентного спектрального приладу “ElvaX”.
Об’єкти без попередньої підготовки й обробки надходять до спектральної рентґенівської лабораторії. Рентґеноспектральне дослідження зон ушкоджень здійснюється відповідно до методики дослідження (М-049-С/98) на внесення хімічних елементів (одного або групи), характерних для даного виду травми, при цьому інтенсивність флуоресцентного випромінювання на контрольному зразку приймається за вихідний (фоновий) рівень. Потім інтенсивність досліджуваного об’єкта порівнюється з рівнем фонової інтенсивності. Оскільки інтенсивність флуоресцентного випромінювання пропорційно пов’язана з вмістом досліджуваного хімічного елемента, то за відносною різницею інтенсивності випромінювання контрольного зразка та досліджуваного об’єкта можна вірогідно стверджувати про наявність або відсутність певного хімічного елемента [169].
Методика РФСА має наступні переваги: істотно менша трудомісткість, швидкість одержання результатів, повне збереження об’єкта та зони дослідження, можливість проведення повторних досліджень цим або будь-яким іншим методом, широкий діапазон досліджуваних елементів (більше 70), наочні та достовірні результати, допустимість дослідження об’єктів у будь-якому агрегатному стані (крім газу), відсутність необхідності попередньої підготовки або обробки об’єктів, наявність програмного забезпечення, що дозволяє здійснювати комп’ютерну обробку й архівування отриманих результатів.
У випадках вогнепальної травми можливості методу РФСА дозволяють проводити діагностику пошкодження, ідентифікувати мікрочастинки з ранових каналів, вирішувати ситуаційні задачі, визначати вид снаряда та мікроелементний склад кіптяви.
Науковцями кафедри судової медицини Національної медичної академії післядипломної освіти ім. Л. П. Шупика для встановлення наявності основних металів компонентів кіптяви пострілу по краях експериментальних пошкоджень уже неодноразово використовувався рентґенофлуоресцентний спектральний метод (О. П. Колос, 2010; О. В. Михайленко, 2010; Плетенецька А. О., 2012; О. Ю. Петрошак, 2012). Зважаючи на наукову цінність і новизну методу, виявлення металів за допомогою мікрорентґенофлуоресцентного спектрального аналізу проводили на приладі «ElvaX» у ДУ «Головному бюро судово-медичної експертизи» МОЗ України та Київському міському клінічному бюро судово-медичної експертизи.
Об’єктами дослідження ми обрали паски обтирання в краях ушкоджень мішеней, заподіяних пострілами з відстані 1 м, 2 м, 3 м і 5 м на білій тканині, а також 50 м і 100 м на камуфльованій.
Створення, редагування й обробку бази даних отриманих результатів виконували на персональному комп’ютері з процесором “Pentіum – IV” за допомогою табличного редактора “Mіcrosoft Office Excel 2003” та пакетау статистичного аналізу даних “Statіstіca 9.0” [16].
Математико-статистична обробка отриманих результатів здійснювалася відповідно до відомих вимог і рекомендацій. Визначення достовірності відмінностей між порівняльними вибірками проводились з урахуванням критерію Стьюдента.
У ході проведення біометричного аналізу власних результатів дослідження розрахунки виконували за допомогою персонального комп’ютера з процесором “Pentium – IV” з використанням відповідних прикладних програм.

Таким чином, представлені в цій частині матеріали та методи дослідження є послідовними етапами вирішення поставлених завдань для визначення та фіксації морфологічних ознак ушкоджень на об’єктах біологічного та небіологічного походження, визначення явищ металізації та проведення диференційної діагностики між ушкодженнями, що були заподіяні різними видами патронів, кулі яких володіють експансивними властивостями.
Реєстрація матеріалів дослідження заносилась у журнал протоколів.
РОЗДІЛ 3

МЕДИКО-СТАТИСТИЧНИЙ АНАЛІЗ ВОГНЕПАЛЬНИХ УШКОДЖЕНЬ, ЗАПОДІЯНИХ З РІЗНИХ ВИДІВ ВОГНЕПАЛЬНОЇ ЗБРОЇ, ЗА ДАНИМИ КЗ ЛОР «ЛЬВІВСЬКЕ ОБЛАСНЕ БЮРО СУДОВО-МЕДИЧНОЇ ЕКСПЕРТИЗИ»
За результатами наукових досліджень на кафедрі судової медицини Національної медичної академії післядипломної освіти імені П. Л. Шупика [39, 113, 166, 175], а також згідно з останніми подіями в державі, можна стверджувати, що смерть внаслідок вогнепальних пошкоджень серед населення України складає немалий відсоток.

Метою дослідження було визначення наступного: який відсоток насильницької смерті припадає на вогнепальні ушкодження, які частини тіла травмуються найчастіше та які види зброї найбільше використовувалися серед населення Львівської області за останні 5 років. Розподіл випадків вогнепальних ушкоджень вказаний у табл. 3.1.

Таблиця.3.1

Розподіл випадків вогнепальних ушкоджень зі смертельними наслідками з різних видів вогнепальної зброї у період 2009 – 2013 рр. серед населення Львівської області
	Роки
	Мисливська гладкоствольна зброя
	Мисливська нарізна зброя
	Бойова зброя
	Інші види зброї

	2009
	11
	3
	0
	0

	2010
	11
	1
	2
	1

	2011
	12
	3
	1
	0

	2012
	10
	4
	2
	2

	2013
	8
	5
	3
	1


Отже, кількість осіб, які загинули у Львівській області внаслідок вогнепальних пошкоджень за період 2009 – 2013 рр., склала 80, що становить 0,9 % від усіх випадків насильницької смерті. Для спричинення вогнепальних пошкоджень застосовувалися різні види як нарізної, так і гладкоствольної вогнепальної зброї.

Розподіл випадків вогнепальних ушкоджень наведений на рис. 3.1.
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Рис.3.1. Розподіл особливостей ушкоджень серед населення Львівської області за видом вогнепальної зброї за 2009 – 2013 рр.

Результати цього дослідження свідчать, що серед населення Львівщини найбільш вживаною була гладкоствольна мисливська зброя, яка застосовувалася в 64 % випадків, на другому місці опинилася мисливська нарізна зброя (20 %). У 11 % випадків смертельні вогнепальні пошкодження були нанесені бойовою вогнепальною зброєю, у 5 % застосовувалися інші види зброї, що споряджалися еластичними снарядами, патронами “Флобера” тощо. Згідно з обставинами спричинення смертельних ушкоджень, у половині інцидентів поранення з мисливської зброї були отримані під час полювання, в більшості це були нещасні випадки.

Основними причинами нещасних випадків під час полювання були порушення правил техніки безпеки при перезарядці та транспортуванні вогнепальної зброї, а також здійснення пострілу “на шум” по цілі, яку нечітко видно (під час туману, при сильному снігопаді, в сутінках, проти сонця, в густих заростях тощо).

Локалізацію смертельних ушкоджень наведено на рис. 3.2.
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Рис.3.2. Розподіл вогнепальних ушкоджень зі смертельним наслідком за локалізацією.

Стосовно локалізації смертельних вогнепальних ушкоджень ураження розподілилися наступним чином: ділянки грудної та черевної порожнини – 68 %, голова – 25 %, шия – 4 %, кінцівки – 3 %.

У розподілі за статтю в 94 % випадків смертельні вогнепальні ушкодження отримували чоловіки, тільки в 6 % внаслідок вогнепальних ушкоджень гинули жінки.

Отже, за період 2009 – 2013 рр. серед населення Львівщини смерть внаслідок вогнепальних пошкоджень склала 0,9 % від усіх випадків насильницької смерті, в 94 % гинули чоловіки, 6 % – жінки. Найбільшого ураження зазнавали ділянки тулуба (68 %), на другому місці – вогнепальні ураження голови (25 %), смертельні пошкодження шиї складали 4 %, найменше вражалися кінцівки (3 %). Найбільш уживаною була мисливська гладкоствольна зброя, що застосовувалася в 64 % випадків, на другому місці опинилася мисливська нарізна зброя (20 %). У 11 % випадків смертельні вогнепальні пошкодження були нанесені бойовою вогнепальною зброєю, в 5 % застосовувалися інші види зброї. У половині інцидентів поранення з мисливської зброї було отримано під час полювання, здебільшого це були нещасні випадки.

Результати даного розділу висвітлено в наступних публікаціях:

1. Бартошик Н. В. Медико-статистичний аналіз показників смертності, заподіяних з різних видів вогнепальної зброї за даними Львівського обласного бюро судово-медичної експертизи за 2009–2013 рр. / Н. В. Бартошик // Суд.-мед. експертиза. – 2015. – № 1. – С. 55–56.

РОЗДІЛ 4
СУДОВО-МЕДИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА УШКОДЖЕНЬ М’ЯКИХ ТКАНИН, КІСТОК І ВНУТРІШНІХ ОРГАНІВ ПРИ ПОСТРІЛАХ ЕКСПАНСИВНИМИ КУЛЯМИ, ЯКИМИ СПОРЯДЖЕНІ ПАТРОНИ 8×57 ММ, З ВІДСТАНІ 3 ТА 10 М У ПЕРЕДНЮ ПОВЕРХНЮ ГРУДЕЙ, ЖИВОТА ТА СТЕГНА
Експериментальні дослідження виконувалися на біоманекенах 30 трупів осіб різного віку без ознак насильницької смерті. Ділянками ушкодження були обрані передня поверхня грудей в проекції легень, серця та живіт в проекції печінки, а також стегно. Постріли виконувалися з відстані 3 та 10 м, по 5 пострілів у кожну ділянку.
Загалом було проведено 120 експериментальних пострілів по біоманекенах. Розподіл ушкоджень частин тіла, що травмуються при пострілах експансивними кулями різних торгових марок, наведено в табл. 4.1.
Таблиця 4.1
Розподіл ушкоджень частин тіла при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм різних торгових марок
	№

з/п
	Локалізація 
ушкодження
	Торгова марка патрона

	
	
	“Geco”
	“RWS”
	“Sellier & Bellot”

	1.
	Права половина передньої поверхні грудей
	10
	10
	10

	2.
	Ліва половина передньої поверхні грудей
	10
	10
	10

	3.
	Права половина живота
	10
	10
	10

	4.
	Стегно
	10
	10
	10

	
	Усього
	40
	40
	40


4.1. Судово-медична характеристика ушкоджень, заподіяних  експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “Geco” 
Першими проводилися експериментальні вогнепальні ушкодження експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “Geco”, в ділянку стегна. Вхідні вогнепальні рани на стегні з відстані 3 м були неправильно округлої форми діаметром 4,2±0,5 см з наявністю центрального дефекту тканини. По краях вхідного отвору спостерігалися розриви шкіри, що майже симетрично відходили в два протилежних боки та завершувалися заокругленими кінцями, розриви довжиною від 3 до 5 см (рис. 4.1). При експериментальному пострілі з відстані 10 м вхідні вогнепальні рани були майже округлої форми діаметром 3–3,4 см з нерівними краями. Рана продовжувалася рановим каналом, що проникав через підшкірно-жирову клітковину, м’язи, утворюючи значний дефект тканини, нерівні краї, через стегнову кістку, утворюючи дрібні багатоуламкові переломи, що погано співставляються та мають значні дефекти кісткової тканини.
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Рис.4.1. Вхідна вогнепальна рана на стегні при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони “Geco” з відстані 3 м.

Спостерігалися вихідні вогнепальні рани невизначеної геометричної форми з дефектом “мінус-тканина” розмірами 1,6±0,4 × 2,5±0,2 см з вивернутими назовні краями, з яких виступають м’які тканини та дрібні уламки кісткової тканини.

При пострілі в передню поверхню грудей та живіт вхідні вогнепальні рани були овальної та неправильно овальної форми розмірами 1±0,5 × 1,6±0,5 см з досить рівними краями та повним центральним дефектом тканини (рис. 4.2).
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Рис.4.2. Вхідна вогнепальна рана на передній поверхні грудей при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони “Geco” з відстані 10 м.

При дослідженні ранових каналів було встановлено, що легенева тканина з вогнепальним ушкодженням мала значні розміжжені краї та крововиливи навколо. При співставленні країв вогнепальне ушкодження виявилося невизначеної геометричної форми розмірами  3,5±0,5 × 5,5±0,5 см з центральним дефектом тканини.
Ушкодження серця як з відстані 3, так і 10 м у переважній більшості випадків були невизначеної геометричної форми, розмірами  6±1× 8±0,5 см з нерівними краями та руйнуванням серцевого м’яза. Вихідні вогнепальні отвори на внутрішніх органах були переважно зіркоподібної або неправильно овальної форми з дефектами тканини.
При потраплянні кулі в печінку утворювалося вогнище руйнування тканини розмірами 10±2 × 12±3,5 см з нерівними, розміжженими краями, розривами по краях і значними дефектами тканини (рис. 4.3).
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Рис.4.3. Вогнепальне ушкодження печінки при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони “Geco” з відстані 3 м.

Вихідні вогнепальні рани були невизначених геометричних форм розмірами 2,4±0,6 × 2,7±0,8 см з нерівними краями, місцями з розривами та центральними дефектами тканини.
При дослідженні куль після здійснення пострілу було встановлено, що при контакті з перешкодою кулі сплющуються та деформуються, а при ударі об тверду кісткову тканину фрагментуються, утворюючи три або більше окремих деформованих фрагменти.

Отже, дослідження вогнепальних ушкоджень м’яких і кісткової тканин при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “Geco”, виявило значні за обсягом ушкодження. Вхідні вогнепальні рани з відстані 3 м були більшими за розмірами, ніж з 10 м, і супроводжувалися дефектом тканини як на вході, так і на виході. Значним фактором впливу на збільшення розміру вхідної вогнепальної рани є наявність розташування кісткової тканини близько до шкіри, особливо стегнової кістки. При цьому кісткова тканина утворювала велику кількість дрібних вільних кісткових уламків, які не співставлялися між собою. Ушкодження внутрішніх органів (серце, легені, печінка) були досить руйнівними та суттєво не відрізнялися при пострілах з відстаней 3 та 10 м.
4.2. Судово-медична характеристика ушкоджень, заподіяних експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “RWS”
Другими проводилися експериментальні постріли експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “RWS”.
Вхідні вогнепальні рани на стегні були об’ємними, неправильних геометричних форм зі значними вогнищами ураження, при пострілі з відстані 3 м розмірами 10 × 12±0,5 см, при пострілі з відстані 10 м 5,5 × 7,5±0,5 см (рис. 4.4).
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Рис.4.4. Загальний вигляд вхідної вогнепальної рани на стегні при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони “RWS” з відстані 3 м.
Краї ушкоджень спостерігалися нерівними з множинними розривами та розміжженням м’яких тканин вздовж усього ранового каналу, зі значними дефектами тканини та багатоуламковими дрібнофрагментарними переломами стегнових кісток, уламки яких не співставлялися, утворюючи значні дефекти кісткової тканини (рис. 4.5).
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Рис.4.5. Загальний вигляд стегнової кістки з багатоуламковими переломами при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони “RWS” з відстані 10 м.

Вихідні вогнепальні рани також були невизначених геометричних форм розмірами 5±3,5 × 7±3 см з нерівними краями, вивернутими назовні, в просвіт ран виступали м’які тканини та дрібні уламки стегнових кісток.
При пострілі в ділянку передньої поверхні грудей та живота вхідні вогнепальні рани з відстані 3 м були неправильно округлих форм розмірами  2±1× 2,6±1 см, якщо куля проходила через ділянку, де близько розташовувалася кістка (груднина, ребро), ушкодження були дещо більших розмірів з розривами м’яких тканин по краях. При пострілі з відстані 10 м відмічалися вхідні вогнепальні рани діаметром 1,5±0,5 × 1,8±1 см з досить рівними краями та повним центральним дефектом тканини. При дослідженні ранового каналу було встановлено, що при потраплянні кулі в серце відбуваються значні руйнування серцевого м’яза з дефектами тканини розмірами 10±1,5 × 15±1см з розміжженням тканини та численними розривами. У випадку наповнення серця кров’ю спостерігалася гідродинамічна дія, що спричинило руйнування серця з утворенням численних шматків серцевого м’яза з розмірами від 1×1,5 см до 6×8 см (рис. 4.6). Шматки серцевого м’яза були різноманітних геометричних форм зі значними дефектами тканини. 
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Рис.4.6. Загальний вигляд вогнепальної рани серця при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони “RWS” з відстані 3 м.
При співставленні країв у випадку легеневої тканини зі значним дефектом видно, що вогнепальні рани були неправильних геометричних форм розмірами 4±2 × 5,5±2,5 см з центральним дефектом тканини, по краях спостерігалися розриви та розміжження тканини.
При дослідженні ранових каналів, що проходили через печінку, було встановлено, що на тканині печінки спостерігалися вогнища руйнування паренхіми з розмірами 9±3,5 × 9,5±5 см зі значним дефектом тканини. Краї ушкодження були нерівними, розміжженими.
Вихідні вогнепальні рани, що утворювалися на спині, були неправильно овальних або зірчастих форм розмірами  1,5±1 × 3,5±1,2 см з центральними дефектами тканини, розривами по краях і здиранням епідермісу навколо ушкодження (рис. 4.7).
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Рис.4.7. Загальний вигляд вихідного вогнепального ушкодження на спині при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патронами “RWS” з відстані 10 м.

При дослідженні куль, якими споряджені патрони “RWS”, після здійснення пострілу було встановлено, що при зіткненні з перешкодою куля збільшується у діаметрі і розкривається у вигляді трьох або чотирьох листків, які добре фіксовані до серцевини і не утворюють окремих фрагментів.
Отже, при дослідженні вогнепальних ушкоджень м’яких тканин і кісткової тканини при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони “RWS” 8×57 мм, було виявлено досить значні за обсягом ушкодження м’яких тканин, особливо при пострілі з відстані 3 м, а також у ділянках, де близько до шкіри розташовувалася кісткова тканина. Значний дефект тканини спостерігався як на вхідній, так і вихідній вогнепальних ранах. На стегновій кістці утворювалися численні уламки стегнової кістки, що не співставляються між собою через значні дефекти кісткової тканини. При потраплянні кулі до внутрішніх порожнистих органів, що наповнені рідиною, часто спостерігалася гідродинамічна дія кулі, внаслідок чого відбувалося повне руйнування органа, особливо це відмічалося при ушкодженні серця.
4.3. Судово-медична характеристика ушкоджень, заподіяних експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “Sellier & Bellot”
Третіми проводилися дослідження вогнепальних ушкоджень, що утворилися внаслідок експериментальних пострілів експансивними кулями, якими споряджені патрони калібру 8×57 мм “Sellier & Bellot”.
Вхідні вогнепальні рани на стегні, що утворилися при пострілі з відстані 3 м, були неправильно овальних форм розмірами 4,5±0,5 × 8,5±0,5 см з центральним дефектом тканини та досить рівними краями (рис. 4.8).
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Рис.4.8. Загальний вигляд вхідної вогнепальної рани на стегні при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони “Sellier & Bellot” з відстані 3 м.

При пострілі з відстані 10 м ушкодження були округлої форми діаметром 4,5±0,5 см з рівними краями та наявністю центрального дефекту “мінус-тканина”.
Рани продовжувалися рановими каналами через м’які тканини та стегнову кістку, формуючи багатоуламкові переломи стегнової кістки, уламки якої погано співставляються, утворюючи дефекти кісткової тканини (рис. 4.9).
[image: image17.jpg]



Рис.4.9. Загальний вигляд стегнової кістки з багатоуламковими переломами при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони  “Sellier & Bellot” з відстані 3 м.

Вихідні вогнепальні рани на задній поверхні стегна зазвичай відмічалися невизначених геометричних форм розмірами 3±1,8 × 4,5±0,5 см з нерівними вивернутими назовні краями та наявністю дефекту “мінус-тканина”.
При пострілах в ділянку грудної та черевної порожнини спостерігалися вхідні вогнепальні рани круглої форми діаметром 2±0,5 см з відстані 3 м, 1,5±0,5 см – 10 м з рівними краями та центральним дефектом тканини. Ушкодження, що утворювалися на серці,
були неправильних геометричних форм розміром 6 × 2±1 см з незначним дефектом тканини, нерівними краями та розривами серцевого м’яза по краях (рис. 4.10).
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Рис.4.10. Загальний вигляд вогнепального ушкодження на серці при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони “Sellier & Bellot” з відстані 3 м.
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Рис.4.11. Загальний вигляд вогнепального ушкодження на легенях при пострілі експансивними кулями, якими споряджені патрони “Sellier & Bellot” з відстані 10 м.
При дослідженні ранових каналів, що проходили через легеневу тканину, встановлено, що ушкодження на легенях були округлої форми діаметром 2,5±1 см з досить рівними краями та центральним дефектом тканини (рис. 4.11).
На печінці спостерігалися вогнепальні ушкодження неправильних геометричних форм розмірами 3,5±0,5 × 5±1 см з центральним дефектом тканини, нерівними краями та надривами паренхіми печінки.
Вихідні вогнепальні рани, що утворювалися на спині, здебільшого були неправильно округлої чи овальної форми діаметром 2,5±0,5 см з відносно рівними краями та центральним дефектом тканини.
При дослідженні кулі, що споряджені патронами “Sellier & Bellot”, після здійснення пострілу було встановлено, що внаслідок удару в перешкоду куля збільшує свій розмір і набуває овальної або півмісячної форми, без відокремлення фрагментів.
Отже, при дослідженнях вогнепальних ушкоджень м’яких і кісткової тканин при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони “Sellier & Bellot” 8×57 мм, виявлено менш значні за обсягом ушкодження, ніж у попередніх зразках. Вхідні вогнепальні рани з відстані 3 м були дещо більшими за розмірами, ніж з 10 м, та супроводжувалися дефектом тканини як на вході, так і на виході. При ушкодженні стегнової кістки утворювався багатоуламковий перелом стегнової кістки, уламки якої погано співставлялися між собою. Ушкодження внутрішніх органів при пострілах як з 3, так і 10 метрів практично не відрізнялися.
Таким чином, результати досліджень морфологічних особливостей ушкоджень біологічних об’єктів при пострілах мисливськими патронами 8×57 мм різних торгових марок, що споряджені експансивними кулями, з різних відстаней показали, що ушкодження як м’яких, так і кісткової тканин були досить значними за обсягом (табл. 4.2).
Таблиця 4.2
Порівняльні розміри вхідних ушкоджень на біологічних об’єктах при експериментальних пострілах досліджуваними кулями з відстані 3 м
	Об’єкт 
	“Geco”
	“RWS”
	“Sellier & Bellot”

	Стегно
	4,2±0,5 см
	10х12±0,5 см
	4,5±0,5х8,5±0,5 см

	Передня поверхня грудей
	1±0,5х1,6±0,5 см
	2±1х2,6±1 см
	2±0,5 см

	Легені 
	3,5±0,5х5,5±0,5 см
	4±2х5,5±2,5 см
	2,5±1 см

	Серце
	6х8±1 см
	10±1,5х15±1 см
	6х2±1 см

	Печінка
	10±2х12±3,5 см
	9±3,5х9,5±5 см
	3,5±0,5х5±1 см


Таким чином, аналізуючи ушкодження на біологічних об’єктах, можна висловитись про наступне. На формування ушкоджень внутрішніх органів суттєво впливали особливості деформації та руйнування вогнепального снаряду експансивної дії. Найбільших ушкоджень завдавали експансивні кулі, якими споряджені патрони “RWS”, при цьому спостерігалися значні дефекти м’яких тканин як на вході, так і на виході, багатоуламкові дрібнофрагментовані переломи стегнової кістки, що не співставляються між собою за рахунок значних дефектів кісткової тканини. У внутрішніх органах спостерігалися ушкодження паренхіми значного обсягу та в деяких випадках – гідродинамічна дія з повним руйнуванням органа. Кулі утворювали три або чотири листки при зіткненні з перешкодою, листки добре фіксовані серцевиною, тобто відбувалося розкриття кулі, внаслідок чого значно збільшувався її діаметр.
Куля, якою споряджався патрон “Geco”, спричиняла менш руйнівні ушкодження. На м’яких тканинах дефект спостерігався як на вхідному, так і на вихідному вогнепальних отворах, відмічалися багатоуламкові переломи стегнової кістки, уламки якої не співставляються. На внутрішніх органах були значні ушкодження паренхіми з дефектами тканини. Кулі при зіткненні з перешкодою сплющувалися та деформувалися, а при потраплянні в кісткову тканину фрагментувалися, утворюючи 3 та більше окремих деформованих фрагменти.
Ушкодження, що утворилися від дії куль, які споряджені в патрон “Sellier & Bellot”, були найменшими за обсягом, проте вхідна та вихідна вогнепальні рани мали дефекти тканини, на стегновій кістці утворився багатоуламковий перелом, уламки якого погано співставляються. На внутрішніх органах спостерігалися наскрізні ушкодження з дефектами тканини. Кулі при потраплянні в перешкоду були деформовані та дещо збільшили свій розмір. Деформовані об’єкти мали півмісячну чи овальну форму та не утворювали окремих фрагментів. Також слід відмітити, що вхідні вогнепальні рани на передній поверхні грудей та живота були невеликих розмірів порівняно з ушкодженнями на внутрішніх органах, у цьому й полягає дія експансивної кулі.
Результати даного розділу висвітлено в наступних публікаціях:
1. Бартошик Н. В. Судово-медична характеристика пошкоджень біологічних об’єктів при пострілах патронами калібру 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями / Н. В. Бартошик // Вісник морфології. – 2016. –  Т.22,№ 1. – С. 79–82.
2. Шевчук М. М. Визначення морфологічних особливостей ушкоджень біологічних об’єктів при пострілах патронами калібру 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями / М. М. Шевчук, Н. В. Бартошик, С. І. Іванова // Сучасні досягнення в галузі судової медицини та експертизи : зб. матеріалів міжнар. конф., 30 квіт. – 2 трав. 2015 р. – Ужгород, 2015. – С. 28–29. (Внесок здобувача – проведено аналіз отриманих даних, сформульовано висновки, підготовлено тези до друку)
                                                       РОЗДІЛ 5
СУДОВО-МЕДИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПОШКОДЖЕНЬ НА БІЛІЙ БАВОВНЯНІЙ ТКАНИНІ, ВИЗНАЧЕННЯ ДАЛЬНОСТІ ВІДКЛАДАННЯ ФАКТОРІВ, ЩО СУПРОВОДЖУЮТЬ ПОСТРІЛ, А ТАКОЖ МЕТАЛІЗАЦІЇ З ВІДСТАНІ 1, 2, 3 ТА 5 М ПРИ ПОСТРІЛАХ ЕКСПАНСИВНИМИ КУЛЯМИ, ЯКИМИ СПОРЯДЖЕНІ 
ПАТРОНИ 8×57 ММ

Предметом досліджень даного розділу стали мішені, експериментально відстріляні експансивними кулями, якими споряджені патрони 8х57 мм різних торгових марок. Як мішені використовувалися бавовняні тканини полотняної структури білого кольору (бязь – склад: 100 % бавовна, ГОСТ 29298-2005), оскільки така тканина має добрі слідосприймаючі властивості при вогнепальних ушкодженнях, на ній добре відображаються морфологічні особливості. При виконанні експериментальних пострілів як підкладку використовували господарські мішки, наповнені піском. Стрільба по мішенях проводилася в закритому тирі. Експериментальні постріли здійснювалися під прямим кутом до поверхні об’єктів з відстаней 1, 2, 2,5, 3 та 5 метрів.
Заподіяні пошкодження вивчалися візуально та при безпосередній мікроскопії за допомогою мікроскопів «МБС-1» та «МБС-10». Незгорілі частинки пороху виявлялися за допомогою мікроскопічної, хімічної (дифеніламінової) та термічної проб. Металізацію в ділянках пошкоджень досліджували контактно-дифузійним методом і методом рентгенфлуоресцентного спектрального аналізу.
5.1. Судово-медична характеристика пошкоджень, заподіяних експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “Geco”
При пострілах кулями, що споряджені в патрон “Geco”, з відстані 1 м по мішені спостерігалися пошкодження круглої форми діаметром по 0,9±0,1 см з повним центральним дефектом тканини. Волокна крайових ниток були розділені на різних рівнях, розволокнені. По краю пошкодження спостерігався нерівномірно виражений пасок обтирання шириною до 0,1 см (рис. 5.1).
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Рис.5.1. Пошкодження бавовняної тканини кулею “Geco” з відстані 1 м.

Під час мікроскопічного дослідження зі збільшенням до 25 разів добре візуалізувалася наявність частково обгорілих часточок пороху. Порошинки вилучалися препараційною голкою та проводилася дифеніламінова проба (50 мл концентрованої сірчаної кислоти та 1 г дифелінаміну), при цьому спостерігалися струмінці, забарвлені у фіолетовий колір, що свідчить про наявність нітратів. При термічній пробі з’являлися спалах і піниста комірчаста структура спаленої порошинки. При дослідженні контактно-дифузійним методом було виявлено відкладання свинцю у вигляді добре вираженого паска обтирання, а також гомогенне відкладання сполуки рожевого кольору навколо ушкодження. Мідь відклалася у добре вираженому паску обтирання, навколо  експериментального ушкодження спостерігалося слабко виражене відкладання сполук міді.
Після проведення РФСА з паска обтирання вогнепального ушкодження було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 41,6±0,21 %, Fe – 41,22±0,76 %, Zn – 11,82±0,19 %, Cu – 5,34±0,09 %. (рис. 5.3).
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Рис.5.2.,5.3. Ділянка краю пошкодження “Geco” 1м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
Пошкодження, що утворилися після експериментальних пострілів кулями “Geco” з відстані 2 м, мали круглу форму, діаметр 0,8±0,1 см з центральним дефектом тканини 0,3±0,05 см, нерівними краями, в просвіт виступали розволокнені нитки різної довжини, краї яких загорнуті в бік польоту кулі. Навколо пошкодження спостерігався слабко виражений пасок обтирання шириною 0,05-0,1 см (рис. 5.4.).
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Рис.5.4. Пошкодження бавовняної тканини кулею “Geco” з відстані 2 м.
За допомогою мікроскопа МБС-1 зі збільшенням до 25 разів, а також дифеніламінової та термічної проб було виявлено невелику кількість частково обгорілих часточок пороху. Після застосування контактно-дифузійного методу дослідження тканини в ділянці вогнепального ушкодження спостерігалися відкладення сполук міді у вигляді добре вираженого паска металізації та незначне напилення оливкового кольору навколо пошкодження. Відкладення сполук свинцю виявлено в ділянці паска металізації. 
Оскільки такі додаткові фактори пострілу як порошинки були виявлені при експериментальних пострілах з відстані 2 м, були здійснені експериментальні постріли з відстані 2,5 м.

При дослідженні білої тканини з експериментальним вогнепальним пошкодженням з відстані 2,5 м мікроскопічно та за допомогою дифеніламінової та термічної проб були виявлені поодинокі частково обгорілі частинки пороху. При використанні контактно-дифузійного методу в ділянці ушкодження з відстані 2,5 м були виявлені відкладення міді в ділянці паска металізації та незначне гомогенне відкладення міді навколо нього. Свинець спостерігався тільки в ділянці паска обтирання.
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Рис.5.5.,5.6 Ділянка краю пошкодження кулею “Geco” 2 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
Після проведення РФСА з паска обтирання експериментального вогнепального ушкодження з відстані 2 м було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Cu – 34,90±1,08%, Pb – 24,08±0,23%, Fe – 22,45±0,79%, Zn – 18,57±0,56% (рис. 5.6).
При експериментальних пострілах даними кулями з відстані 3 м пошкодження були округлої та неправильно округлої форми діаметром 0,8±0,1 см з центральним дефектом тканини 0,3±0,1 см, нерівними краями, волокна крайових ниток були розволокнені, у просвіт виступали нитки різної довжини, краї яких загорнуті в бік польоту кулі. Пасок обтирання виражений слабко та нерівномірно, шириною до 0,1 см (рис. 5.7).
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Рис.5.7. Пошкодження бавовняної тканини кулею “Geco” з відстані 3 м.
Під час мікроскопічного дослідження зерен пороху чи будь-яких сторонніх включень виявлено не було.

На контактограмах з’явився добре виражений пасок металізації оливкового кольору, що свідчить про наявність відкладення сполук міді та незначне відкладення сполук свинцю в паску металізації у вигляді забарвлення рожевого кольору.
Після проведення РФСА з паска обтирання вогнепального ушкодження було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 8,87±0,04%, Fe – 25,81±0,46%, Zn – 21,77±0,33%, Cu – 43,55±0,68% (рис. 5.9).
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Рис.5.8.,5.9. Ділянка краю пошкодження кулею “Geco” 3 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
При експериментальних пострілах з відстані 5 м пошкодження, що утворилися на тканині, були круглої форми з діаметром 0,7±0,1 см з центральним дефектом 0,1±0,05 см, нерівними краями, крайові нитки були різної довжини, розволокнені та виступали в просвіт пошкодження, їхні краї були загорнуті в бік польоту кулі (рис. 5.10). Навколо пошкодження було чітко видно пасок обтирання шириною 0,1-0,2 см.
[image: image29.jpg]Ny

A
A

|HIIJIII‘I|||HIIQ(I)LISLLI’IHI,HI

=
:
=

L7





Рис.5.10. Пошкодження бавовняної тканини кулею “Geco” з відстані 5 м.

При мікроскопічному дослідженні будь-яких сторонніх включень виявлено не було. Після проведення контактно-дифузійного методу з’явився пасок металізації оливкового кольору, що свідчить про наявність відкладення сполук міді та слабо виражений поясок металізації рожевого кольору, що свідчить про наявність свинцю. 
Після проведення РФСА з паска обтирання вогнепального ушкодження з відстані 5 м було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 9,93±0,11%, Fe – 11,88±0,48%, Zn – 11,17±0,39%, Cu – 67,02±2,39%.(рис. 5.12).
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Рис.5.11.,5.12. Ділянка краю пошкодження кулею “Geco” 5 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
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Рис.5.13. Загальний вигляд пороху та гільзи патрона “Geco”.
При розкритті патрона було встановлено, що порох мав темно-сірий колір з блиском, форма зерен була округлою, діаметром 0,1 см, товщиною 0,1-0,13 см (рис. 5.13).
Окрім бавовняної тканини з вхідними вогнепальними пошкодженнями з різних дистанцій, РФСА піддавалися оболонка кулі та капсульний склад патрона. 
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         Рис.5.14-5.16. Оболонка кулі “Geco”, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
У капсульному складі в значних кількостях виявлені такі елементи, як свинець та барій, менші спектри вказували на цинк, мідь та кальцій і ще менше визначалося заліза. 

Після вилучення куль з господарського мішка, наповненого піском, їх було досліджено. Експансивні кулі, що споряджені в патрон калібру 8×57 мм, торгової марки “Geco” при контакті з перешкодою деформуються та сплющуються, утворюючи об’єкти розміром від 1,8×2 до 1,5×2,3 см. Але під час експериментальних досліджень біологічних об’єктів, встановлено, що при ударі об тверду кісткову тканину кулі фрагментуються, утворюючи 3 або більше окремих деформованих об’єкти різної форми розмірами від 0,3×0,5 до 1×1,8 см (рис. 5.17).
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Рис.5.17. Загальний вигляд деформованої експансивної кулі, що була споряджена в патрон “Geco”, після здійснення пострілу.

Таким чином, після експериментальних пострілів з дистанцій 1, 2, 2,5, 3 та 5 метрів експансивними кулями торгової марки “Geco” було встановлено, що після потрапляння в об’єкт вони сплющуються та деформуються, а при потраплянні в кісткову тканину фрагментуються, утворюючи 3 та більше окремих деформованих фрагменти. Пошкодження, що утворювалися на тканині, були круглої або неправильно круглої форми діаметром 0,8±0,1 см. Експериментальне пошкодження з відстані 1 м було з повним центральним дефектом тканини, зі збільшенням відстані пострілу збільшувалися кількість і довжина кінцевих ниток, які виступали в просвіт дефекту тканини. На тканині білого кольору мікроскопічно, а також за допомогою дифеніламінової та термічної проб було встановлено, що додаткові фактори пострілу, зокрема порошинки, відкладаються на відстань до 2,5 м, контактно-дифузійним методом було виявлено наявність таких металів, як мідь і свинець. З дистанції 1 м свинець добре виражений не тільки в паску обтирання, а й гомогенно розташований навколо пошкодження, мідь тільки в паску обтирання, зі збільшенням відстані зменшується відкладання свинцю в паску обтирання. З відстані 5 м є слабовиражене відкладення свинцю та дещо сильніше відкладення сполук міді в пасках обтирання. РФСА було досліджено паски обтирання на тканині, а також оболонку кулі та капсульний склад патрона. Оболонка кулі на 87,06 ±1,4% складалася з міді, 9,07±0,2% – цинку, 3,91±1,6% – заліза, у незначних кількостях містився хром. До капсульного складу входили такі компоненти, як мідь, цинк, залізо, барій, свинець, фосфор і кальцій. На бавовняній тканині в пасках обтирання ми шукали такі елементи, як мідь, свинець, залізо і цинк. 
Отже, про розподіл хімічних елементів у пасках обтирання при пострілах патронами “Geco”, що споряджені напівоболонковою експансивною кулею (рис.5.18.), можна сказати наступне: мідь має тенденцію до збільшення кількості зі збільшенням дистанції пострілу, якщо з дистанції 1 м мідь у кількості 5,34±0,09%, то при пострілі з дистанції 5 м 67,02±2,39%. Свинець, навпаки, суттєво зменшує свою кількість з відстані 1 м 41,6±0,21% і до 3 м 8,87±0,04%, а відкладення з відстані 3 м та 5 м практично не відрізняються. Заліза з відстані 1 м міститься 41,22±0,76% до 2 м знижується до 22,45±0,79%, незначно підвищується при 3 м і значно знижується з 5 м – до 11,88±0,48%. Цинк утримує низькі позиції: 1 м – 11,82±0,19%, дещо підвищується з відстані 3 м – до 21,77±0,33% і знову знижується при 5 м – до 11,17±0,39%.
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Рис.5.18. Розподіл хімічних елементів у пасках обтирання при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони “Geco”.

5.2. Судово-медична характеристика пошкоджень, заподіяних експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “RWS”
При експериментальних пострілах кулями, що споряджені в патрони “RWS”, по мішенях з відстані 1 м пошкодження були круглої форми діаметром 0,9±0,1 см з центральним дефектом тканини 0,2±0,1 см.
Краї пошкоджень були досить рівними, у просвіт дефекту виступали крайові нитки майже однакової довжини, дещо розволокнені. Навколо пошкодження спостерігався добре виражений пасок обтирання шириною 0,1 см (рис. 5.19). За допомогою мікроскопічного дослідження, а також дифеніламінової та термічної проб було виявлено наявність частково згорілих часточок пороху. При вивченні контактно-дифузійним методом було виявлено відкладення міді у вигляді добре вираженого паска обтирання, а також гомогенного та вираженого крапкоподібного відкладення оливкового забарвлення навколо ушкодження, а також відкладення сполук свинцю у вигляді вираженого паска обтирання.
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Рис.5.19. Пошкодження бавовняної тканини кулею “RWS” з відстані 1 м.

Після проведення РФСА з паска обтирання вогнепального ушкодження було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Cu – 9,29±0,98%, Pb – 25,88±0,55%, Fe – 24,74 ±1,97%, Ва – 20,47 ±0,66%, Zn – 19,62 ±1,33%. (рис. 5.21).

[image: image39][image: image40.jpg]P

e B ke e

kev




Рис.5.20.,5.21. Ділянка краю пошкодження кулею “RWS” 1 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
З відстані 2 м вхідні вогнепальні отвори були круглої або овальної форми діаметром 0,8±0,1 см з повним центральним дефектом тканини. Краї пошкодження були рівними, волокна крайових ниток розділені на одному рівні, не розволокнені, але в просвіт дефекту з чотирьох боків у вигляді квадрата виступали нитки довжиною 0,05 – 0,15 см, волокна яких були розділені на різних рівнях і значно розволокнені. 
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Рис.5.22. Пошкодження бавовняної тканини кулею “RWS” з відстані 2 м.
Пасок обтирання виражений слабко, переривчастого характеру, шириною до 0,05 см (рис. 5.22).
Під час мікроскопічного й інших лабораторних досліджень виявлено відкладення напівзгорілих частинок пороху сірого кольору. При використанні контактно-дифузійного методу було виявлено достатньо виражене відкладення сполук міді в ділянці паска металізації та гомогенне розпилення даної сполуки навколо ушкодження. Відкладення сполук свинцю виражене тільки в ділянці паска металізації.
При дослідженні білої тканини з експериментальним вогнепальним ушкодженням з відстані 2,5 м мікроскопічно і за допомогою дифеніламінової та термічної проб були виявлені поодинокі частково обгорілі частинки пороху. При застосуванні контактно-дифузійного методу з пошкодження з відстані 2,5 м спостерігалося значне відкладення міді та свинцю в ділянці паска металізації.
Після проведення РФСА з паска обтирання вогнепального ушкодження з відстані 2 м було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 24,66±0,18%, Fe – 26,27±0,71%, Ва – 19,03±0,21%, Zn – 16,09±0,37%, Cu – 13,94±0,52% (рис. 5.24).


[image: image42][image: image43.jpg]



Рис.5.23.,5.24. Ділянка краю пошкодження кулею “RWS” 2 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.

При пострілах з відстані 3 м пошкодження, що утворювалися, були округлої форми діаметром 0,8±0,1 см з повним центральним дефектом тканини. Краї дефекту були рівними. З чотирьох боків у просвіт пошкодження виступали нитки довжиною 0,15 – 0,5 см з нерівними розволокненими краями. Крайові нитки були загорнуті в бік польоту кулі. Пасок обтирання незначно виражений по нижньому краю шириною до 0,05 см (рис. 5.25).
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Рис.5.25. Пошкодження бавовняної тканини кулею “RWS” з відстані 3 м.
Під час мікроскопічного дослідження зерен пороху чи будь-яких інших сторонніх включень виявлено не було. На контактограмах
з’явився добре виражений пасок металізації оливкового кольору, що свідчить про наявність сполук міді та менш виражений пасок обтирання червоно-коричневого кольору, що свідчить про наявність сполук свинцю.
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Рис.5.26.,5.27. Ділянка краю пошкодження кулею “RWS” 3 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
Після проведення РФСА з паска обтирання вогнепального ушкодження при експериментальному пострілі з відстані 3 м було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 31,31±0,55%, Fe – 11,54±0,75%, Ва – 17,03±0,45%, Zn – 9,71±0,55%, Cu – 30,40±1,75% (рис. 5.27).
При експериментальних пострілах з відстані 5 м пошкодження, що утворилися, були круглої форми, діаметром 0,7±0,1 см, з повним центральним дефектом тканини. Краї були досить рівними, з чотирьох боків у вигляді квадрата, в просвіт пошкодження виступали нитки різної довжини, найдовші – до 0,1 см. Волокна крайових ниток були значно розволокнені та загнуті в бік польоту кулі. Пасок обтирання незначно виражений по нижньому краю, шириною до 0,05 см (рис. 5.28). При проведенні дослідження контактно-дифузійним методом було виявлено добре виражений пасок обтирання оливкового кольору, що свідчить про наявність сполук міді, та слабо виражений пасок обтирання рожевого кольору, що свідчить про наявність сполук свинцю. При стереомікроскопії порошинок або будь-яких сторонніх включень не виявлено.
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Рис.5.28. Пошкодження бавовняної тканини кулею “RWS” з відстані 5 м.

Після проведення РФСА з паска обтирання вогнепального ушкодження було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 25,32±0,31%, Fe – 13,14±0,60%, Ва – 14,90±0,28%, Zn – 8,49±0,33%, Cu – 38,14 ±1,54% (рис. 5.30).
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Рис.5.29.,5.30 Ділянка краю пошкодження кулею “RWS” 5 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
При розкритті патрона було встановлено, що в нижній частині кулі наявне жолобоподібне заглиблення, яке має досить чіткі, виражені краї. Порох мав темно-сірий колір з блиском, форма зерен була циліндричною, довжиною 0,18–0,2 см, діаметром 0,1 см (рис. 5.31).
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Рис.5.31. Загальний вигляд кулі, пороху та гільзи патрона “RWS”.
РФСА також піддавалися оболонка кулі та капсульний склад патрона. 
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Рис.5.32-5.34 Оболонка кулі “ RWS”, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
У спектрі капсульного складу були виявлені у великій кількості свинець, барій, залізо, кальцій, дещо слабший був спектр цинку і свинцю. 
Після вилучення куль з господарського мішка, наповненого піском, їх було досліджено. Експансивні кулі, що споряджені в патрон калібру 8×57 мм, торгової марки “RWS” при зіткненні з перешкодою суттєво збільшуються у діаметрі і розкриваються. 
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Рис.5.35. Загальний вигляд деформованої експансивної кулі, що споряджена в патрон калібру 8×57 мм “RWS” після здійснення пострілу.
Їхнє розкриття відбувалося у вигляді три- або чотирилистника, листки якого добре фіксовані до серцевини. Розміри даних об’єктів від 2×2,3 см до 2,2×2,4 см (рис. 5.35).
Таким чином, після експериментальних пострілів з відстані 1, 2, 2,5, 3 та 5 метрів експансивними кулями патронів торгової марки “RWS” було встановлено, що після потрапляння в об’єкт вони розкриваються, суттєво збільшуючи свій діаметр. Їхнє розкриття відбувається у вигляді три- або чотирилистника, листки якого добре фіксовані серцевиною та не утворюють окремих фрагментів, розміри відстріляної, деформованої кулі були від 2×2,3 см до 2,2×2,4 см. Пошкодження, що утворилися на тканині, були круглої форми, з центральним дефектом тканини діаметром 0,9±0,2 см. У пошкодженнях на бавовняній тканині з відстані 1 м спостерігалося деяке виступання крайових ниток у просвіт дефекту тканини, нитки були розділені на одному рівні, волокна гладкі, не розволокнені. У пошкодженнях з відстаней 2, 3 і 5 метрів спостерігався повний центральний дефект тканини, нитки по краях були розділені на одному рівні, волокна не розволокнені. У просвіт ушкодження з чотирьох боків у вигляді квадрата виступали нитки полотна, довжина яких збільшувалася зі збільшенням дистанції пострілу. На бавовняній тканині мікроскопічно, а також за допомогою дифеніламінової та термічної проб було встановлено, що додаткові фактори пострілу, зокрема порошинки, відкладалися на відстань до 2,5 м, контактно-дифузійним методом було виявлено наявність таких металів, як мідь і свинець. Мідь на відстані 2 метрів  відкладалась у добре вираженому паску металізації та гомогенному напиленні навколо пошкодження, з відстані 3 та 5 метрів тільки у паску обтирання, свинець з відстані 1 метра добре виражений в паску обтирання і до відстані 5 метрів його вираженість слабшає. РФСА було досліджено паски обтирання на тканині, а також оболонку кулі та капсульний склад патрона. Оболонка кулі на 94,22±0,1% складалася з міді, 5,6 ±0,1% – цинку, 0,11±0,01% заліза, також мала незначний вміст хрому. До капсульного складу у великій кількості входили такі елементи, як свинець, барій, залізо, кальцій, дещо слабший був спектр цинку і свинцю. На бавовняній тканині у пасках обтирання були виявлені хімічні елементи, що входять до складу кулі чи її оболонки, а також ті, що входять до капсульного складу патрона, в незначних кількостях спостерігалися хімічні елементи, що входять до складу каналу ствола. На бавовняній тканині в пасках обтирання ми шукали такі елементи, як мідь, свинець, залізо, цинк, а також враховували барій, який достатньо добре виявлявся, проте не виявлявся в контрольному зразку. 
Отже, про розподіл хімічних елементів у пасках обтирання при пострілах патронами “RWS”, що споряджені оболонковою експансивною кулею (рис.5.36), можна сказати наступне: мідь володіє тенденцією до збільшення кількості відкладання зі збільшенням відстані пострілу, в 1 м спостерігаєтся 9,2±0,98% та підвищується до 38,14±1,54% при 5 м. Свинцю виявляється більше порівняно з міддю в 1 м 25,88±0,55%, потім показники дещо підвищуються до 31,31±0,55% при 3 м і знов знижується при 5 м. Вміст заліза теж був високий при відстанях 1 м і 2 м – до 26,27±0,71% і при 3 м знижується до 11,54±0,75% та незначно підвищується на відстані 5 м. Цинк фіксувався в кількості 19,62±1,33% з 1 м і поступово знижувався до рівня 8,49±0,33% при 5 м. Кількісні показники барію теж поступово знижуються від 20,47±0,66% з 1 м до 14,90±0,28% при 5 м.
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Рис.5.36. Розподіл хімічних елементів у пасках обтирання при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони “RWS”.
5.3. Судово-медична характеристика пошкоджень, заподіяних експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “Sellier & Bellot”
При пострілі з відстані 1 м експансивними кулями, якими споряджені мисливські патрони “Sellier & Bellot”, утворювалися пошкодження неправильно овальної або близькими квадратної форми розміром від 0,7×1 см до 0,9×1,2 см з дефектом тканини діаметром 0,3–0,4 см. Краї пошкодження були не рівними, волокна кінцевих ниток розділені на різних рівнях, значно розволокнені та виступали в просвіт пошкодження. По нижньому краю був присутній дещо виражений пасок обтирання шириною 0,15–0,2 см (рис. 5.37).
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Рис.5.37. Пошкодження бавовняної тканини кулею “Sellier & Bellot” з відстані 1 м.

При мікроскопічному дослідженні було виявлено частково згорілі часточки пороху, що розташовуються навколо пошкодження. Порошинки вилучалися препараційною голкою та проводилася дифеніламінова проба, при цьому спостерігалися струмінці, забарвлені у фіолетовий колір, що свідчить про наявність нітратів. При термічній пробі з’являлися спалах і піниста комірчаста структура спаленої порошинки. При дослідженні контактно-дифузійним методом було виявлено відкладення сполук міді у вигляді добре вираженого паска обтирання та мало виражене гомогенне відкладення оливкового забарвлення навколо ушкодження. При дослідженні на сполуки свинцю було виявлено слабко виражене відкладання червоно-коричневого кольору в ділянці паска металізації.
Після проведення РФСА паска обтирання вогнепального ушкодження було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 24,39 ±1,01%, Fe – 9,63 ±1,49%, Ва – 7,30 ±0,46%, Zn – 8,11±1,07%, Cu – 50,56±6,87%, (рис. 5.39).
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Рис.5.38.,5.39. Ділянка краю пошкодження “ Sellier & Bellot” 1 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
Пошкодження, що утворювалися при експериментальних пострілах кулями “Sellier & Bellot” з відстані 2 м, були близькими до квадратної форми розмірами 0,8±0,1 × 0,9±0,1 см з повним центральним дефектом тканини, нерівними краями, у просвіт виступали крайові нитки, пошкоджені на різних рівнях. Навколо пошкоджень спостерігався дуже слабко виражений пасок обтирання шириною 0,05-0,1 см (рис. 5.40). За допомогою мікроскопа МБС-1 зі збільшенням до 25 разів, а також дифеніламінової та термічної проб було виявлено невелику кількість напівзгорілих часточок пороху.

Після проведення контактно-дифузійного методу тканини в ділянці вогнепального пошкодження були виявлені відкладення сполук міді у вигляді досить добре вираженого паска металізації та крапкоподібні включення нашарування сполуки оливкового кольору. Сполуки свинцю виражені слабше, тільки в ділянці паска обтирання. При дослідженні тканини з вогнепальним ушкодженням з відстані 2,5 м мікроскопічно
та за допомогою дифеніламінової проби були виявлені
поодинокі частково обгорілі порошинки. Після проведення
контактно-дифузійного методу на клаптику тканини в ділянці паска обтирання спостерігалося відкладення сполук міді та незначне відкладення сполук свинцю.
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Рис.5.40. Пошкодження бавовняної тканини кулею “Sellier & Bellot” з відстані 2 м.
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Рис.5.41.,5.42. Ділянка краю пошкодження кулею“ Sellier & Bellot” 2 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань. 
Після проведення РФСА паска обтирання вогнепального ушкодження було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 22,40±0,08%, Fe – 34,43±0,45%, Zn – 22,40±0,27%, Cu – 20,77±0,24% (рис. 5.42).
При експериментальному пострілі з відстані 3 м пошкодження, що утворювалися, були неправильно квадратної форми розмірами 0,7±0,1 × 0,8±0,1 см з повним центральним дефектом тканини. Краї були нерівними, у просвіт дефекту виступали нитки, волокна яких були значно розволокнені. Нитки, що виступають у просвіт пошкодження, загорнуті в бік польоту кулі. Пасок обтирання не виражений. Під час мікроскопічного дослідження в ділянці пошкодження та навколо нього слідів пороху чи будь-яких інших сторонніх включень виявлено не було (рис. 5.43).
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Рис.5.43. Пошкодження бавовняної тканини кулею “Sellier & Bellot” з відстані 3 м.
Після проведення контактно-дифузійного методу тканини в ділянці вогнепального пошкодження було виявлене відкладання сполук міді в паску металізації, сполуки свинцю майже не виражені. 
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Рис.5.44.,5.45. Ділянка краю пошкодження кулею“ Sellier & Bellot” 3 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань. 
Після проведення РФСА паска обтирання вогнепального ушкодження було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 24,24±0,26%, Fe – 10,77±0,44%, Zn – 9,16±0,32%, Cu – 55,83±1,99% (рис. 5.45).
При пострілах з відстані 5 м пошкодження, що утворювалися, були неправильно округлої або близької до квадратної форми розмірами 0,7±0,1  × 0,8±0,1 см з повним центральним дефектом тканини. 
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Рис.5.46. Пошкодження бавовняної тканини кулею “Sellier & Bellot” з відстані 5 м.
З одного боку краї утворювалися достатньо рівними, з протилежного в просвіт пошкодження виступали крайові нитки довжиною 0,05 – 0,2 см, волокна яких були значно розволокнені та загорнуті в бік польоту кулі (рис. 5.46).
При застосуванні контактно-дифузійного методу були виявлені відкладання сполук міді в ділянці паска металізації та слабовиражене відкладення сполук свинцю. Під час безпосередньої мікроскопії зі збільшенням до 25 разів жодних сторонніх включень, зокрема наявності порошинок, не виявлено.
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Рис.5.47.,5.48. Ділянка краю пошкодження кулею “ Sellier & Bellot” 5м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань. 
Після проведення РФСА паска обтирання вогнепального ушкодження було встановлено наступний розподіл хімічних елементів: Pb – 26,00±0,54%, Fe – 6,06±0,46%, Zn – 7,82±0,51%, Cu – 60,12±4,03% (рис. 5.48). 
При розкритті патрона видно, що капсуль майже повністю заповнений порохом, що має темно-сірий колір з блиском, циліндричну форму зерен діаметром 0,1 см, товщиною 0,1 – 0,15 см (рис. 5.49).
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Рис.5.49. Загальний вигляд кулі, пороху та гільзи патрона “Sellier & Bellot”.
РФСА також піддавалися оболонка кулі та капсульний склад патрона. 
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Рис.5.50. – 5.52. Оболонка кулі “Sellier & Bellot”, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
Оболонка кулі на 87,48±9,8% складалася з міді, 10,49±3,0% – цинку, 1,89±9,7% – заліза, також мала незначний вміст хрому. До капсульного складу входили такі компоненти, як мідь, цинк, залізо, барій, свинець, фосфор і кальцій.
Після вилучення куль з господарського мішка, наповненого піском, їх було досліджено. Експансивні кулі, що споряджені в патрон калібру 8×57 мм, торгової марки “Sellier & Bellot” внаслідок удару об перешкоду збільшують свій розмір і набувають овальної або півмісячної форм, без відокремлення фрагментів. Розміри деформованих фрагментів були від 1,3×2,5 до 1,5×2,7 см (рис. 5.53).
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Рис.5.53. Загальний вигляд деформованої експансивної кулі, що споряджена в патрон калібру 8×57 мм “Sellier & Bellot” після здійснення пострілу.
Таким чином, після експериментальних пострілів з відстаней 1, 2, 2,5, 3 та 5 м експансивними кулями торгової марки “Sellier & Bellot” було встановлено, що дані кулі після потрапляння в об’єкт деформуються, збільшуючи свій розмір. Деформовані об’єкти набувають овальної, півмісячної чи невизначеної геометричної форми розмірами від 1,3×2,5 до 1,5×2,7 см. Пошкодження, що утворилися на бавовняній тканині, були неправильно округлої або квадратної форми з центральним дефектом тканини розміром від 0,7×0,7 см до 1×0,7 см. У просвіт дефекту тканини виступали поодинокі нитки, волокна яких були значно розволокнені. На бавовняній тканині мікроскопічно, а також за допомогою дифеніламінової та термічної проб було встановлено, що додаткові фактори пострілу, зокрема порошинки, відкладаються на відстань до 2,5 м. Контактно-дифузійним методом було виявлено наявність таких металів, як мідь і свинець. Сполуки міді були добре виражені в паску обтирання з відстаней 1 та 2 метрів і менш виражені з відстаней 3 та 5 метрів. Сполуки свинцю слабовиражені з відстані 1 та 2 метри та майже не виражені з відстані 3 та 5 метрів. Рентгенофлуоресцентним спектральним аналізом було досліджено паски обтирання на тканині, а також оболонку кулі та капсульний склад патрона. Оболонка кулі на 87,48±9,8% складалася з міді, 10,49±3,0% – цинку, 1,89±9,7% – заліза, також мала незначний вміст хрому. До капсульного складу входили такі хімічні елементи, як мідь, цинк, залізо, барій, свинець і кальцій. На бавовняній тканині в пасках обтирання були виявлені хімічні елементи, що входили до складу кулі чи її оболонки, до капсульного складу патрона, та хімічні елементи, з яких складається канал ствола. На бавовняній тканині в пасках обтирання ми шукали такі елементи, як мідь, свинець, залізо, цинк, а також враховували барій. 
Отже, про розподіл хімічних елементів у пасках обтирання при пострілах оболонковою експансивною кулею, якою споряджались патрони “Sellier & Bellot” (рис. 5.54.), можна визначити наступну тенденцію: мідь з відстані 1 м утримувала достатньо високий показник 50,56±6,87%, у зразках з експериментальними пострілами з відстані 2 м спостерігався спад до 20,77±0,24% і з відстані 3 м спостерігався різкий підйом, і у 5 м вміст сягав до 60,12±4,03%. Свинець утримував стійку тенденцію у всіх відстанях в межах 22,40±0,08% до 26,0±0,54%. Заліза з відстані 1 м міститься 9,63±1,49%, у 2 м спостерігається його різкий підйом до 34,43±0,45% і знижується до 5 м з показників 6,06±0,46%. Цинк утримує дещо низькі позиції в межах 8,11±1,07% – 7,82±0,51%, і тільки з відстані 2 м дещо підвищується до 22,4±0,27%. Спектр барію відмічався тільки з відстані 1 м у кількості 7,30±0,46%, у зразках інших відстаней його виявлено не було.   
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Рис.5.54. Розподіл хімічних елементів у пасках обтирання при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони “Sellier & Bellot”.
Таблиця 5.1
Порівняльні розміри вхідних вогнепальних пошкоджень та дефектів тканини на білій бавовняній тканині при експериментальних пострілах досліджуваними кулями.
	Відстань пострілу
	“Geco”
	“RWS”
	“Sellier & Bellot”

	
	Вхідний отвір,
см
	Дефект тканини,см
	Вхідний отвір,
см
	Дефект тканини,см
	Вхідний отвір,
см
	Дефект тканини,см

	1 м
	0,9±0,1
	0,9±0,1
	0,9±0,1
	0,2±0,1
	0,7х1-0,9х1,2
	0,3-0,4

	2 м
	0,8±0,1
	0,3±0,05
	0,8±0,1
	0,8±0,1
	0,8±0,1х0,9±0,1
	0,8±0,1х0,9±0,1

	3 м
	0,8±0,1
	0,3±0,1
	0,8±0,1
	0,8±0,1
	0,7±0,1х0,8±0,1
	0,7±0,1х0,8±0,1

	5 м
	0,7±0,1
	0,1±0,05
	0,7±0,1

	0,7±0,1
	0,7±0,1х0,8±0,1

	0,7±0,1х0,8±0,1


Отже, здійснивши ряд експериментальних пошкоджень патронами калібру 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями, різних торгових марок, можна вважати, що кожна з вищедосліджених експансивних куль володіє різними видами експансивності. Куля, що споряджена в патрон “Geco”, при потраплянні в об’єкт має здатність сплющуватися та деформуватися, а при потраплянні в міцну перешкоду фрагментується, утворюючи три та більше окремих деформованих фрагменти. Куля, що споряджена в патрон “RWS”, після контакту з об’єктом розкривається, суттєво збільшуючи свій діаметр. Її розкриття відбувається у вигляді три- або чотирилистника, листки якого добре фіксовані серцевиною та не утворюють окремих фрагментів. Куля, що споряджена в патрон “Sellier & Bellot”, після контакту з об’єктом деформується, збільшуючи свій розмір, деформовані об’єкти набувають овальної та півмісячної форм, не утворюючи окремих фрагментів. Експериментальні пошкодження, що утворилися на бавовняній тканині, теж мали свої відмінності. Куля “Geco” залишала за собою пошкодження круглої форми з центральним дефектом тканини та розділеними на різних рівнях нитками полотна, що виступали в просвіт дефекту. Пошкодження, що утворилися від кулі “RWS”, теж були круглої форми з центральним дефектом тканини, проте в них спостерігалися рівні краї, тобто нитки були чітко розділені на одному рівні, а також в просвіт ушкодження з чотирьох боків у вигляді квадрата виступали нитки, довжина яких збільшувалася зі збільшенням відстані пострілу. Рівні краї спостерігалися за рахунок жолобоподібного заглиблення, що має досить чіткі краї, його було виявлено при розкриванні патрона. При пошкодженнях кулями “Sellier & Bellot” вхідні отвори мали нечітку округлу чи наближену до квадратної форму, центральний дефект тканини та нерівні краї, тобто нитки полотна були розділені абсолютно на різних рівнях та їхні волокна були значно розволокнені. При дослідженні додаткових факторів пострілу, зокрема порошинок, було встановлено, що вони відкладаються на відстань до 2,5 м при експериментальних пострілах усіма трьома видами патронів, незважаючи на те, що порох у кожному з патронів відрізнявся. При розкритті патрона встановлено, що порошинки “Geco” мають круглу форму, а “RWS” і “Sellier & Bellot” – циліндричну. Найбільші порошинки споряджені в гільзи патронів “RWS”. При застосуванні контактно-дифузійного методу встановлено, що такі метали, як мідь і свинець, відкладаються в усіх випадках з неоднаковою інтенсивністю, проте їх можна спостерігати при пошкодженні будь-яким з вищедосліджених патронів. При проведенні РФСА оболонок куль встановлено, що найміцніша оболонка кулі “RWS”, оскільки на 94,22% складається з міді, оболонки куль “Sellier & Bellot” і “Geco” містять приблизно однакову кількість міді відповідно 87,48 та 87,06% відповідно. Таким чином куля, що споряджена в патрон “RWS”, здатна значно збільшувати свій діаметр, не фрагментуючись. До капсульного складу всіх трьох представників патронів входили кальцій, свинець, цинк, мідь, залізо та барій. При проведенні РФСА пасків обтирання з вогнепальних пошкоджень на бавовняній тканині були виявлені хімічні елементи, що містилися в кулі та її оболонці, капсульному складі патрона чи з поверхні каналу ствола. У контрольних зразках тканини, по якій проводили експериментальні постріли, були виявлені такі хімічні елементи, як калій, кальцій, фосфор, хлор, магній, незначно цинк та стронцій. За основу ми взяли спектри таких хімічних елементів, як: мідь, свинець, залізо, цинк та барій. Показники міді були високі у всіх зразках і володіли чіткою тенденцією до збільшення кількості зі збільшенням відстані пострілу, проте найбільше його виявлялось в експериментальних пошкодженнях патронами “Sellier & Bellot”, хоча в пошкодженні з відстані 2 м спостерігався його спад. Свинець виявляв стабільну динаміку і при ушкодженнях патронами “Sellier & Bellot” та “RWS” утримував схожі показники, але в пошкодженнях патронами “Geco” свинець виявлявлялися у значних кількостях з відстані 1 м і володів чіткою тенденцією до зниження зі збільшенням відстані. Залізо найбільше виявлялось у пошкодженнях патронами “Geco” і теж спостерігалась тенденція до зниження, найменшим вмістом заліза характеризувались пошкодження від куль “Sellier & Bellot” проте з відстані 2 м спостерігався підйом. Цинку найбільше містилося в пошкодженнях від куль “RWS” з тенденцією до зниження, в пошкодженнях від куль “Sellier & Bellot” спостерігався підйом з відстані 2 м, а в пошкодженнях від куль “Geco” у 3 м. Барій виявлявся при пострілах патронами “RWS” у всіх відстанях, виявляючи тенденцію до зниження, а також виявлявся при пошкодженні “Sellier & Bellot” з відстані 1м, з інших відстаней його виявлено не було.
Таким чином, аналіз сукупності отриманих експериментальних даних вказує, що кожна з досліджуваних експансивних куль, якими споряджались патрони 8×57 мм, володіють індивідуальними ідентифікаційними даними, особливо виражені наочні дані у куль, що споряджені в патрони “RWS”, за рахунок жолобоподібного заглиблення у нижнійній частині кулі. Рентгеноспектральний аналіз дозволяє визначити кулю, що була споряджена в патрон певної торгової марки, та визначити відстань, з якої був здійснений постріл. 
Результати даного розділу висвітлено в наступній публікації:
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                                                           РОЗДІЛ 6
СУДОВО-МЕДИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПОШКОДЖЕНЬ КАМУФЛЯЖНОЇ ТКАНИНИ ПОСТРІЛАМИ З ВІДСТАНЕЙ 50 І 100М, ЗАПОДІЯНИХ ЕКСПАНСИВНИМИ КУЛЯМИ, ЯКИМИ СПОРЯДЖЕНІ ПАТРОНИ 8×57 ММ, ТА ВИЗНАЧЕННЯ МЕТАЛІЗАЦІЇ
Призначення камуфльованої тканини – зробити людину непомітною на тлі навколишнього середовища. Зазвичай одяг з цієї тканини є уніформою не тільки для військових, а й для мисливців. Камуфльовану тканину виготовляють з бавовняної та змішаної пряжі відповідно до ГОСТ 20566.
Однією з основних причин нещасних випадків під час полювання є здійснення пострілу “на шум”, тобто по цілі, яку видно нечітко, а камуфльований одяг якраз робить людину непомітною на фоні природи.
При виконанні експериментальних пострілів як підкладку використовували мішки, наповнені піском. Стрільба по мішенях проводилася на відкритому стрілецькому стенді в маловітряну погоду при температурі повітря від +10°С до +20°С. Експериментальні постріли здійснювалися під прямим кутом до поверхні об’єктів з відстаней 50 і 100 м.
6.1. Судово-медична характеристика пошкоджень, заподіяних експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “Geco”
При пострілі мисливським експансивними кулями, якими споряджались патрони “Geco”, з відстані 50 м пошкодження, що утворилися, були майже квадратної форми розмірами 0,6±0,1 × 0,7±0,1 см з центральним дефектом тканини розміром 0,3 × 0,4±0,1 см. Краї пошкоджень були нерівними, у просвіт дефекту тканини виступали волокна пошкоджених ниток, що розділені на різних рівнях, довжиною 0,1–0,3 см. Мікроскопічно будь-яких сторонніх включень не виявлено (рис. 6.1). 
[image: image74.jpg]



Рис.6.1. Пошкодження камуфльованої тканини кулею “Geco” з відстані 50 м.
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E1 AN Series  Net unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)
[(we.s]  [we.3]  [at.s] [we.s]

5 16 K-series 135 0,01 0,77 1,06 0,00
C1 17 K-series 2107 0,06 9,18 11,43 0,00
Ca 20 K-series 19600 0,29 42,31 46,51 0,00
Ti 22 K-series 14001 0,20 28,90 26,59 0,00
Fe 26 K-series 15566 0,10 14,70 11,60 0,00
Cu 29 K-series 2624 0,01 1,86 1,29 0,00
Zn 30 K-series 3481 0,020 2,27 1,53 0,00
Rn 45 K-series 44455 0,00 0,00 0,00 0,00

Total: 0,68 100,00 100,00



          Рис.6.2.,6.3. Ділянка краю пошкодження кулею “Geco” 50 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
Таким чином у паску металізації ми відзначаємо достатньо високі показники міді, дещо нижчий вміст свинцю, заліза та цинку.
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Рис.6.5. Спектр з площини сканування “Geco” 50м.
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Рис.6.6.-6.9. Карти розподілу заліза,міді, цинку та свинцю з площини сканування навколо пошкодження “Geco” 50 м.
У спектрах країв пошкодження добре візуалізується нашарування міді та свинцю.

При експериментальних пострілах кулями, якими споряджені патрони “Geco”, з відстані 100 м пошкодження на камуфльованій тканині, що утворилися, були близькими до квадратної форми розміром 0,7±0,1 × 0,8±0,1см з центральним дефектом тканини розміром 0,2 × 0,2±0,1 см. Краї пошкодження були нерівними, у просвіт пошкоджень виступали крайові нитки довжиною від 0,2 см до 0,4 см, волокна яких значно розволокнені та загорнуті в бік польоту кулі. Мікроскопічно жодних сторонніх включень не виявлено (рис. 6.10).
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Рис.6.10. Пошкодження камуфльованої тканини кулею “Geco” з відстані 100 м.
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Рис.6.11.,6.12. Ділянка краю пошкодження кулею “Geco” 100 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.

РФСА піддавався край пошкодженя, в якиму значно зросла кількість міді, свинцю, заліза та цинку  порівняно з 50 м (рис 6.13.).
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Рис.6.13. Кількісний склад у ділянці краю пошкодження “Geco” 100 м.
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Рис.6.14. Спектр з площини сканування “Geco” 100 м.
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Рис.6.15. - 6.18. Карти розподілу заліза, міді, цинку та свинцю з площини сканування навколо пошкодження “Geco” 100 м.
Топографія нашарувань міді та свинцю більш виражені  порівняно з пошкодженнями з відстані 50 м, залізо та цинк виражені помірно (рис 6.15.-6.18.).
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Рис.6.19., 6.20. Контроль тканини на тлі ділянки світло-зеленого кольору, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.

[image: image93]
Рис.6.21. Кількісний склад контролю тканини на тлі ділянки світло-зеленого кольору.
РФСА піддавалися ділянки камуфльованої тканини з різним забарвленням, оскільки камуфляж має щонайменше 3 відтінки. У контролі світло-зеленого кольору виявлено  значний вміст кальцію до 42%, також значний вміст титану та заліза, і найнищий вміст міді, свинцю взагалі не виявлено.
Таким чином, здійснивши ряд експериментальних ушкоджень з відстаней 50 і 100 м експансивними кулями, якими споряджені патрони “Geco”, по імітаторах одягу, а саме камуфльованій тканині, встановили, що ушкодження були близькими до квадратної форми розмірами 0,7 × 0,7±0,1 см з центральним дефектом тканини та нерівними краями. При РФСА було встановлено, що є тенденція до стрімкого збільшення кількості таких металів як мідь та свинець,  та менш стрімке збільшення вмісту заліза та цинку зі збільшенням відстані пострілу (рис 6.22.).
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Рис.6.22. Розподіл хімічних елементів при пострілах кулями, якими споряджені патрони “Geco”.
Не слід забувати про контроль фарбованої тканини, у світло-зеленому кольорі ми виявляли такі хімічні елементи, як: кальцій, титан, залізо та хлор у значних кількостях, дещо менше цинку, міді та сірки.
6.2. Судово-медична характеристика пошкоджень, заподіяних експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “RWS”
При проведенні експериментальних пострілів мисливськими експансивними кулями, якими споряджались патрони “RWS”, з відстані 50 м, пошкодження, що утворилися, були близькими до квадратної форми розміром 0,6 × 0,6±0,1 см з центральним дефектом тканини 0,2 × 0,2±0,1 см, у просвіт пошкодження виступали нитки, волокна яких розділені майже на одному рівні (рис. 6.23).
РФСА піддавався край пошкодженої тканини, при цьому ми виявляли високий вміст міді та дещо нижчі показники заліза та цинку, свинець не виявлявся взагалі (рис. 6.26).
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Рис.6.23. Пошкодження камуфльованої тканини кулею “RWS” з відстані 50 м.
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Рис.6.24.,6.25. Ділянка краю пошкодження кулею “RWS” 50 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
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Рис 6.26. Кількісний склад в ділянці краю пошкодження “RWS” 50 м.
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Рис.6.27. Спектр з площини сканування “RWS” 50 м.
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Рис.6.28.-6.30. Карти розподілу заліза, міді та цинку з площини сканування навколо пошкодження “ RWS” 50 м.
Спектри топографії вищеописаних металів виражені досить слабко.
Пошкодження, що утворилися під час експериментального пострілу з відстані 100 м, були близькими до квадратної форми з розмірами 0,6 × 0,6±0,1 см з центральним дефектом тканини 0,1±0,1 × 0,2±0,1 см, у просвіт пошкодження виступали нитки довжиною від 0,2 до 0,3 см, волокна яких розділені на одному рівні, гладкі, майже не розволокнені. Мікроскопічно будь-яких сторонніх включень не виявлено (рис. 6.31).
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Рис.6.31. Пошкодження камуфльованої тканини кулею “RWS” з відстані 100 м.
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Рис. 6.32.,6.33. Ділянка краю пошкодження кулею “RWS” 100 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.

[image: image106]
Рис.6.34. Кількісний склад у ділянці краю пошкодження “RWS” 100 м.
При РФСА краю пошкодження експериментального пострілу з відстані 100 м спостерігаємо, що кількість міді, заліза та цинку дещо знизилась порівняно з відстанню 50 м, а свинець, навпаки, відобразився у невеликих кількостях, хоча його не було виявлено з відстані 50 м.
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Рис.6.35. Спектр з площини сканування “RWS” 100 м.

[image: image108] 
[image: image109] 
[image: image110] 
[image: image111]
Рис.6.36. – 6.39. Карти розподілу заліза, міді, цинку та свинцю з площини сканування навколо пошкодження “ RWS ” 100 м.
На картах можемо спостерігати, що спектри топографії металів, особливо таких як свинець, мідь та залізо, добре візуалізуюься, цинк виражений дещо менше (рис. 6.36 – 6.39). 

[image: image112] 
[image: image113]
Рис.6.40., 6.41. Кількісний склад контролю тканини на тлі ділянки зелено-коричневого кольору, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.


[image: image114]
Рис. 6.42. Кількісний склад контролю тканини на тлі ділянки зеленого кольору. 
При РФСА контрольного зразка тканини зеленого кольору зберігається тенденція щодо високого вмісту кальцію, проте заліза, міді та цинку менше порівняно зі світло-зеленою тканиною.
Таким чином, здійснивши ряд експериментальних ушкоджень з відстані 50 і 100 м експансивними кулями, якими споряджені патрони “RWS”, по камуфльованій тканині, встановили, що пошкодження були близькими до квадратної форми розмірами 0,6 × 0,6±0,1 см з центральним дефектом тканини та чіткими, рівними, нерозволокненими краями. При РФСА ділянок краю пошкоджень було встановлено, що мідь, залізо і цинк мають тенденцію до незначного зниження кількості зі збільшенням відстані пострілу; показники міді найнижчі: при відстані 50 м її не виявляли взагалі, з відстані 100 м її вміст становив 4,19% (рис. 6.43).
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Рис.6.43. Розподіл хімічних елементів при пострілах кулями, якими споряджені патрони “RWS”.
У контрольному зразку зеленого кольору було виявлено наявність таких хімічних елементів, як: кальцій, титан, залізо, хлор, цинк, сірка та незначний вміст міді.
6.3. Судово-медична характеристика пошкоджень, заподіяних експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм “Sellier & Bellot”
При експериментальних пострілах мисливськими патронами “Sellier & Bellot” з відстані 50 м ушкодження, що утворювалися, були неправильно округлої форми діаметром 0,7±0,1 см з центральним дефектом тканини діаметром 0,1±0,05 см. У просвіт дефекту тканини виступали крайові нитки, розділені на різних рівнях зі значним розволокненням тканини. Мікроскопічно будь-яких сторонніх включень не виявлено (рис. 6.44).
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Рис.6.44. Пошкодження камуфльованої тканини кулею “Sellier & Bellot” з відстані 50 м.
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Рис.6.45,6.46. Ділянка краю пошкодження кулею “Sellier & Bellot” 50 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
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Рис 6.47. Кількісний склад в ділянці краю пошкодження.
При РФСА краю пошкодження експериментального пострілу з відстані 50 м спостерігаємо наявність таких металів, як: залізо, мідь та дещо нижчі показники свинцю й цинку (рис.6.47).
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Рис.6.48. Спектр з площини сканування “ Sellier & Bellot ” 50 м.
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Рис.6.49. – 6.52. Карти розподілу заліза, міді, цинку та свинцю з площини сканування навколо пошкодження “ Sellier & Bellot ” 50 м.
На спектрах добре візуалізується топографія таких металів, як: залізо, мідь та свинець, цинк відклався дещо менше (рис.6.49 – 6.52).
Ушкодження, що утворилися при пострілах з відстані 100 м, були неправильно округлої форми діаметром 0,7±0,1 см з центральним дефектом тканини діаметром 0,1±0,05 см. Краї були нерівними, кінцеві нитки розділені на різних рівнях, їхні волокна розволокнені (рис. 6.53).
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Рис.6.53. Пошкодження камуфльованої тканини кулею “Sellier & Bellot” з відстані 100 м.
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Рис.6.54, 6.55.Ділянка краю пошкодження кулею “Sellier & Bellot” 100 м, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.
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Рис.6.56. Кількісний склад у ділянці краю пошкодження.
По краю пошкодження тканини з експериментальним пострілом з відстані 100 м РФСА можемо побачити значне збільшення таких металів, як: мідь, свинець та дещо помірніше збільшення цинку й заліза (рис.6.56).
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Рис.6.57. Спектр з площини сканування “ Sellier & Bellot ” 100 м.
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Рис.6.58. – 6.61. Карти розподілу заліза, міді, цинку та свинцю з площини сканування навколо пошкодження “ Sellier & Bellot ” 50 м.
На картах розподілу топографії металів спостерігаємо виражений спектр у накладаннях міді та свинцю і дещо менш виражений – у накладаннях заліза. Спектр цинку слабкий (рис.6.58 – 6.61).
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Рис.6.62, 6.63. Контроль тканини на тлі ділянки темно-зеленого кольору, з якої отримано спектр та кількісний склад нашарувань.

[image: image136]
Рис.6.64. Кількісний склад у ділянці краю пошкодження.
При РФСА контрольного зразка тканини темно-зеленого кольору, зберігається тенденція щодо високого вмісту кальцію, також є високий вміст титану; заліза та цинку стільки ж, скільки у тканині зеленого кольору, а міді спостерігається найбільше серед усіх контрольних зразків (рис. 6.64.).

Таким чином, здійснивши ряд експериментальних ушкоджень експансивними кулями, якими були споряджені патрони “Sellier & Bellot”, з відстані 50 і 100 м по камуфльованій тканині, встановили, що ушкодження, які утворювалися, були круглої або неправильно круглої форми діаметром 0,7±0,1 см з центральним дефектом тканини 0,1±0,05 см з нерівними краями. При РФСА краю пошкодження на тканині зауважили тенденцію до стрімкого збільшення вмісту міді та свинцю зі збільшенням відстані пострілу, рівень цинку та заліза також дещо підвищився (рис. 6.65.)
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Рис.6.65. Розподіл хімічних елементів у пасках обтирання при пострілах кулями, якими споряджені патрони “Sellier & Bellot”.
У контрольному зразку темно-зеленого кольору було виявлено такі хімічні елементи, як: кальцій, титан, залізо, хлор, цинк, сірка та найбільший вміст міді серед усіх контрольних зразків.
Таблиця 6.1
Порівняльні розміри вхідних вогнепальних пошкоджень та дефектів тканини на білій бавовняній тканині при експериментальних пострілах досліджуваними кулями.

	Відстань пострілу
	“Geco”
	“RWS”
	“Sellier & Bellot”

	
	Вхідний отвір, см
	Дефект тканин, см
	Вхідний отвір, см
	Дефект тканини, см
	Вхідний отвір, см
	Дефект тканини, см

	50 м
	0,6±0,1х0,7±0,1
	0,3х0,4±0,1
	0,6х0,6±0,1
	0,2х0,2±0,1
	0,7±0,1
	0,1±0,05

	100 м
	0,7±0,1х0,8±0,1
	0,2х0,2±0,1
	0,6х0,6±0,1
	0,1±0,1х0,2±0,1
	0,7±0,1
	0,1±0,05


Отже, здійснивши ряд експериментальних ушкоджень експансивними кулями, якими споряджені патрони 8×57 мм, трьох торгових марок “Geco”, “RWS”, “Sellier & Bellot”, встановили наступне: вогнепальні пошкодження, що утворилися при пострілах патронами “Geco” і “RWS”, мали квадратну або близьку до неї форму розмірами від 0,6×0,6 до 0,8×0,8см з центральним дефектом тканини від 0,1×0,1 до 0,3×0,5 см. При експериментальних пострілах з відстані 100 м дефект тканини був меншим порівняно з 50 м. Пошкодження на камуфльованій тканині вищевказаними кулями суттєво відрізнялися за станом країв. При ушкодженні патронами “Geco” краї були нерівними, волокна кінцевих ниток розволокнені. При пошкодженні патронами “RWS” краї були рівними, волокна кінцевих ниток розділені на одному рівні, майже не розволокнені. Вогнепальні пошкодження, що утворилися при пострілах патронами “Sellier & Bellot”, мали круглу або неправильно круглу форму діаметром 0,7 – 0,8 см з дефектом тканини 0,1 – 0,2 см і нерівними краями. Таким чином, морфологічно пошкодження різних торгових марок досліджуваних патронів відрізнялися один від одного, незважаючи на те, що всі кулі володіли експансивною здатністю.
При проведенні РФСА країв експериментальних пошкоджень кулями “Geco” на тканині було встановлено, що такі хімічні елементи, як мідь, свинець, залізо та цинк мали стійку тенденцію, щодо збільшення їх кількості зі збільшенням дистанції пострілу. Особливо це стосується свинцю, при відстані 50 м його кількість становила 4,76%, при відстані 100 м − 23,17%, кількість заліза, міді та цинку збільшилась у 2 рази. У краях пошкодження на тканині, що пошкоджувалася кулями “RWS” з відстані 50 м, свинець не виявлявся взагалі, а з відстані 100 м його вміст становив 4,19%, а кількість заліза, міді та цинку мала тенденцією до незначного зниження. У вогнепальних пошкодженнях, що утворилися внаслідок пострілів кулями “Sellier & Bellot”, свинець теж показав стійку тенденцію до збільшення кількості зі збільшенням відстані пострілу з 1,94% при 50 м до 14,81% при відстані 100 м. Кількість інших металів теж збільшувалась зі збільшенням відстані пострілу: мідь та цинк збільшились майже у 3 рази, залізо в 0,5 раза. Окрім вищенаведених хімічних елементів, у зразках було виявлено також значний вміст кальцію, дещо менше титану, хлору, сірки, однак спектральному дослідженню піддавались і контрольні зразки камуфльованої тканини, а саме: ділянки світло-зеленого, зелено-коричневого та темно-зеленого кольорів. У всіх трьох зразках виявлялось багато кальцію – 42 – 61%, також був значний вміст титану, хлору, сірки, калію. Крім цього, до складу барвників входили такі хімічні елементи, як: залізо, мідь та цинк. Найбільша кількість заліза та цинку спостерігалась у тканині світло-зеленого кольору, найбільше міді у тканині темно-зеленого кольору, зелено-коричнева тканина була найбільш нейтральною, оскільки в ній було найменша кількість основних металів пострілу. Свинцю не виявлялось у жодному з контрольних зразків. Таким чином, досліджуючи камуфльовану тканину РФСА, обов’язково треба брати до уваги те, що до складу її барвників теж входять досліджувані нами метали і робити контроль саме цього кольору, на ділянці якого є вогнепальне ушкодження.
Таким чином, аналіз отриманих експариментальних пошкоджень доводить, що кожна експансивна куля, що споряджена в патрони 8х57 мм різних торгових марок, як на бавовняній, так і на камуфльованій тканині утворює свої ідентифікаційні ознаки, за якими можна ідентифікувати кулю, а відповідно і торгову марку патрона при пострілі з неблизьких відстаней. Рентгенфлуорисцентний спектральний аналіз показав певну динаміку збільшення або зменшення кількості певних хімічних елементів залежно від відстані пострілу, а також показав, що необхідно проводити контроль фарбованої тканини, оскільки до сладу барвників також входять хімічні елементи, як і до основних металів пострілу.
  Результати даного розділу висвітлено в наступній публікації:
1. Bartoshyk N. V. Forensic description of caused by 8x57 mm hunting cartridges equipped with expanding bullets shot at 50 m and 100 m and study of chemical elements deposition in the area of damage / N. V. Bartoshyk // J. Educ. Health Sport. – 2016. – Vol. 6, N 3. – P. 41–47.
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ПОРІВНЯЛЬНА СУДОВО-МЕДИЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПОШКОДЖЕНЬ ЕКСПАНСИВНИМИ КУЛЯМИ, ЯКИМИ СПОРЯДЖЕНІ МИСЛИВСЬКІ ПАТРОНИ 8×57 ММ, ТАКИХ ТОРГОВИХ МАРОК, ЯК “GECO”, “RWS” ТА “SELLIER & BELLOT”
При здійсненні ряду експериментальних ушкоджень експансивними кулями, якими споряджені мисливські патрони 8×57 мм різних торгових марок, було встановлено як спільні ознаки, так і певні відмінності.
У першу чергу, спільною ознакою цих куль є те, що всі вони експансивні, тобто здатні деформуватися при потраплянні в об’єкт. Проте під час проведення експериментальних пострілів було встановлено ряд відмінностей, тобто кожна з вищедосліджених експансивних куль володіє своїм індивідуальним видом експансивності, а саме:
· куля, що споряджена в патрон “Geco”, при контакті з перешкодою деформується та сплющується, об’єкти мають розміри від 1,8×2 до 1,5×2,3 см, а при ударі об тверду кісткову тканину фрагментується, утворюючи три або більше окремих уламків, розмірами від 0,3×0,5 см до 1×1,8 см;
· куля, що споряджена в патрон “RWS”, при зіткненні з перешкодою збільшується у діаметрі і розкривається у вигляді трьох або чотирьох листків, які добре фіксовані до серцевини та не утворюють окремих фрагментів. Розміри даних об’єктів були від 2×2,3 до 2,2×2,4 см;
· куля, що споряджена в патрон “Sellier & Bellot”, внаслідок удару в перешкоду, збільшує свій розмір, деформовані об’єкти набувають овальної або півмісячної форм, не створюючи окремих фрагментів. Розміри деформованих об’єктів були від 1,3×2,5 до 1,5×2,7 см.

Другою спільною ознакою є те, що ушкодження м’яких і кісткової тканин були досить значними за обсягом. Проте кожна куля залишала свої індивідуальні морфологічні ознаки:

· найбільшу за об’ємом травму біологічних об’єктів спричиняли експансивні кулі, що споряджені в патрони “RWS”, при цьому спостерігалися великі за обсягом ушкодження як на вході, так і на виході. При пострілі в стегно з відстані 3м відмічалася розривна дія кулі зі значними дефектами м’яких тканин розмірами 10 × 12±1 см з розривами по краях і багатоуламковими дрібнофрагментованими переломами стегнової кістки, що не співставляються між собою через значну кількість дрібних кісткових фрагментів. У внутрішніх органах (печінка та легені) куля “RWS” спричиняла значні вогнища руйнування паренхіми, утворюючи розриви та розміжження тканини, при потраплянні в порожнину серця в ряді випадків відбувалася гідродинамічна дія з повним руйнуванням органа;
· внаслідок дії патронів “Geco” ушкодження біологічних об’єктів були значними, проте меншими порівняно з кулями “RWS”. На м’яких тканинах спостерігався дефект як на вхідному, так і вихідному вогнепальних отворах. При пострілі з відстані 3 м вхідна рана на стегні була неправильно округлої форми діаметром 4,2 – 4,4 см з розривами шкіри по краях і багатоуламковими переломами стегнової кістки, фрагменти якої не співставлялися. На внутрішніх органах утворювалися наскрізні ушкодження з дефектом тканини, розміжженням і розривами паренхіми органа;
· ушкодження, що утворилися від дії куль, якими споряджені патрони “Sellier & Bellot”, були найменшими за обсягом, проте вхідна та вихідна вогнепальні рани були з дефектами тканини, при пострілі з відстані 3 м рана мала овальну форму діаметром 4,5 – 5 см з центральним дефектом тканини, проте без додаткових розривів по краях. На стегновій кістці утворювався багатоуламковий перелом, уламки були досить великими, проте погано співставлялися між собою через викришування кісткової тканини по краях перелому. На внутрішніх органах відмічалися наскрізні ушкодження з нерівними краями, центральним дефектом тканини та незначними розривами по краях.
Третьою спільною ознакою є те, що при пошкодженні білої бавовняної тканини при пострілах з відстані 1, 2, 3 та 5 м та камуфльованої тканини з відстані 50 і 100 м утворювалися пошкодження круглої, неправильно округлої чи неправильно квадратної форм з центральним дефектом тканини. Проте при детальному дослідженні було виявлено ряд індивідуальних ознак, а саме:

· пошкодження, що утворилися при пострілах патронами “RWS”, на білій бавовняній тканині були круглої форми з повним центральним дефектом тканини, нитки по краях розділені на одному рівні, волокна гладкі, нерозволокнені. У просвіт пошкодження з чотирьох боків у вигляді квадрата виступають нитки полотна, довжина яких збільшується зі збільшенням дистанції пострілу. На камуфльованій тканині пошкодження наближені до квадратної форми, проте теж мають рівні та чіткі краї. Ця індивідуальна особливість утворюється завдяки жолобоподібному заглибленню в нижній частині кулі, яке має виражені краї, внаслідок чого відбувається розділення тканини на одному рівні;
· пошкодження, що утворилися від дії куль, що споряджені в патрони “Geco”, були подібними до пошкоджень від дії куль “RWS” за формою та розмірами, проте мали нерівні краї, тобто розділені на різних рівнях нитки полотна, що виступали в просвіт дефекту та були значно розволокнені;
· у пошкодженнях від кулі, що споряджена в патрон “Sellier & Bellot”, вхідні отвори на бавовняній та камуфльованій тканинах мали округлу або неправильно округлу форму, центральний дефект тканини та нерівні краї, тобто нитки полотна були розділені на абсолютно різних рівнях, їхні волокна значно розволокнені. Форму та розміри пошкоджень на тканині залежно від виду експансивної кулі, що споряджена в патрон 8×57 мм та відстані пострілу представлено в табл. 7.1.
Таблиця 7.1.
Форма і розміри пошкоджень бавовняної та камуфльованої тканин при пострілах експансивними кулями, якими споряджені патрони “Geco”, “RWS” і “Sellier & Bellot”, залежно від відстані пострілу

	Відстань пострілу, см
	“Geco”
	“RWS”
	“Sellier & Bellot”

	
	форма
	розміри, см
	форма
	розміри, см
	форма
	розміри, см

	1
	к
	0,9-1
	к
	0,9-1
	нк
	0,8х1,1

	2
	к
	0,8-0,9
	нкв
	0,8-0,9
	нк
	0,8х0,8

	3
	к-нк
	0,8-0,9
	нкв
	0,8-0,9
	нк
	0,7х0,8

	5
	к
	0,7-0,8
	к
	0,7-0,8
	нк
	0,7х0,7

	50
	нкв
	0,7-0,8
	нкв
	0,6х0,6
	нк
	0,7

	100
	нкв
	0,7-0,8
	нкв
	0,6х0,6
	нк
	0,7


Примітка. к – кругла, нк – неправильно кругла, кв – квадратна, нкв – неправильно квадратна.
Четвертою спільною ознакою є те, що фактори, які супроводжували постріл, зокрема частково обгорілі порошинки, відкладалися на відстань до 2,5 м при експериментальних пострілах усіма трьома видами експансивних куль, якими споряджались патрони калібру 8×57 мм. Проте при розкритті кожного з патронів встановлено, що порошинки мають різну форму та розміри:

· порох у гільзі патрона “Geco” має темно-сірий колір з блиском, округлу форму зерен діаметром 0,1 см, товщиною 0,1 – 0,13 см;
· порох у гільзі патрона “RWS” має темно-сірий колір з блиском, циліндричну форму зерен довжиною 0,18 – 0,2 см, діаметром 0,1 см. Вони найбільші з-поміж трьох досліджуваних патронів;
· порох у гільзі патрона “Sellier & Bellot” має темно-сірий колір з блиском, циліндричну форму зерен діаметром 0,1 см, товщиною 0,1 – 0,15 см.
П’ятою спільною ознакою є наявність металізації, тобто при застосуванні контактно-дифузійного методу кольорових відбитків було встановлено, що такі метали, як мідь і свинець, відкладаються в усіх випадках, з неоднаковою інтенсивністю, проте їх можна виявити при пошкодженні будь-якими з вищедосліджених патронів. Однак при проведенні рентгенфлуоресцентного дослідження в кожному досліджуваному об’єкті виявлявся індивідуальний склад металів, а саме:

· оболонка кулі “Geco” на 87,06±1,4% складалася з міді, 9,07±0,2% – цинку, 3,91±1,6% – заліза, а також мала незначний вміст хрому. До капсульного складу входили такі компоненти, як: мідь, цинк, залізо, барій, свинець, фосфор і кальцій;
· оболонка кулі “Sellier & Bellot” на 87,48±9,8% складалася з міді, 10,49±3,0% – цинку, 1,89±9,7% – заліза, а також мала незначний вміст хрому. До капсульного складу входили такі компоненти, як: мідь, цинк, залізо, барій, свинець, фосфор і кальцій;
· оболонка кулі “RWS” на 94,22±0,1% складалася з міді, 5,6±0,1% – цинку, 0,11±0,01% заліза, а також мала незначний вміст хрому. До капсульного складу входили такі компоненти, як: мідь, цинк, залізо, барій, свинець і кальцій. Таким чином оболонка кулі “RWS” найміцніша, що і дозволяє їй значно збільшуватися в діаметрі не фрагментуючись і спричиняти значні за обсягом ушкодження як м’яких тканин, так і кісткової тканини.
При проведенні РФСА пасків обтирання з вогнепальних пошкоджень на бавовняній тканині були виявлені хімічні елементи, що містилися в кулі та її оболонці, капсульному складі патрона чи з поверхні каналу ствола. За основу ми брали такі метали, як: мідь, свинець, залізо та цинк. Наявність розподілу хімічних елементів та їхнє відсоткове співвідношення наведені в табл. 7.2 – 7.4.
Таблиця 7.2
Розподіл хімічних елементів на бавовняній тканині відповідно до відстані пострілу експансивними кулями, якими споряджені патрони “Geco” 
	Хімічний елемент
	Відстань пострілу

	
	1 м
	2 м
	3 м
	5 м

	Cu
	5,34
	34,90
	43,55
	67,02

	Pb
	41,60
	24,08
	8,87
	9,93

	Fe
	41,22
	22,45
	25,81
	11,88

	Zn
	11,83
	18,57
	21,77
	11,17

	Ba
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00


Таблиця 7.3
Розподіл хімічних елементів на бавовняній тканині відповідно до відстані пострілу експансивними кулями, якими споряджені патрони “RWS ” 
	Хімічний елемент
	Відстань пострілу

	
	1 м
	2 м
	3 м
	5 м

	Cu
	9,29
	13,94
	30,40
	38,14

	Pb
	25,88
	24,66
	31,31
	25,32

	Fe
	24,74
	26,27
	11,54
	13,14

	Zn
	19,62
	16,09
	9,71
	8,49

	Ba
	20,47
	19,03
	17,03
	14,90


Таблиця 7.4
Розподіл хімічних елементів на бавовняній тканині відповідно до відстані пострілу експансивними кулями, якими споряджені патрони “Sellier & Bellot” 
	Хімічний елемент
	Відстань пострілу

	
	1 м
	2 м
	3 м
	5 м

	Cu
	50,56
	20,77
	55,83
	60,12

	Pb
	24,39
	22,40
	24,24
	26,00

	Fe
	9,63
	34,43
	10,77
	6,06

	Zn
	8,11
	22,40
	9,16
	7,82

	Ba
	7,30
	0,00
	0,00
	0,00


Таким чином, у всіх зразках були виявлені такі хімічні елементи, як мідь, свинець, цинк і залізо, що входять до складу кулі, її оболонки чи капсульного складу патрона. У контрольних зразках тканини, по якій проводили експериментальні постріли, були виявлені такі хімічні елементи, як: калій, кальцій, фосфор, хлор, магній, незначно цинк та стронцій. При дослідженні експериментальних пошкоджень показники міді були високі у всіх зразках і виявляли чітку тенденцію до збільшення кількості зі збільшенням відстані, проте найбільше міді виявлялося в експериментальних пошкодженнях патронами “Sellier & Bellot”, а в пошкодженні з відстані 2 м спостерігався її спад. Свинець виявляв стабільну динаміку і при ушкодженнях патронами “Sellier & Bellot” та “RWS” утримував схожі показники, але в пошкодженнях патронами “Geco” свинець виявлявлялися у значних кількостях при відстані 1м і виявляв чітку тенденцію до зниження зі збільшенням відстані. Залізо найбільше виявлялось у пошкодженнях патронами “Geco”, і теж спостерігалась тенденція до зниження, найменшим вмістом заліза характеризувались пошкодження від куль “Sellier & Bellot”, проте з відстані 2 м спостерігався підйом. Цинку найбільше містилось у пошкодженнях від куль “RWS” з тенденцією до зниження, у пошкодженнях від куль “Sellier & Bellot” спостерігався підйом з відстані 2 м, а в пошкодженнях від куль “Geco” при 3 м. Барій виявлявся при пострілах патронами “RWS” на всіх відстанях, показуючи тенденцію до зниження, а також виявлявся при пошкодженні “Sellier & Bellot” з відстані 1 м.
Наявність хімічних елементів та їх розподіл у відсотках при експериментальних пострілах з відстані 50 і 100 м наведені в табл. 7.5.
Таблиця 7.5
Розподіл хімічних елементів на камуфльованій тканині відповідно до відстані пострілу експансивними кулями, якими споряджені патрони “Geco”, “RWS”, “Sellier & Bellot”, та на контрольних тканинах
	Хімі-чний еле-мент
	Geco
	RWS
	S&В
	Конт-роль-1,
світло-зеле-ний
	Конт-

роль-2,
зелено-корич-невий
	Конт-роль-3, темно-зеле-ний

	
	50 м
	100 м
	50 м
	100м
	50 м
	100м
	
	
	

	Pb
	4,76
	23,17
	0,00
	4,19
	1,94
	14,81
	0,00
	0,00
	0,00

	S
	0,97
	0,38
	5,34
	1,03
	0,08
	0,00
	0,77
	1,11
	1,29

	Cl
	7,76
	0,00
	2,81
	3,13
	0,61
	0,87
	9,19
	5,81
	8,81

	K
	9,07
	12,96
	8,64
	12,96
	5,56
	16,04
	0,00
	0,00
	0,00

	Ca
	46,08
	14,33
	45,75
	49,76
	73,45
	19,17
	42,31
	61,84
	50,68

	Ti
	9,32
	7,68
	5,70
	5,89
	2,35
	13,78
	28,90
	21,97
	22,89

	Fe
	3,36
	7,41
	5,63
	4,92
	8,97
	10,03
	14,70
	6,92
	6,64

	Cu
	16,75
	45,43
	17,31
	16,01
	6,38
	21,67
	1,86
	0,97
	8,08

	Zn
	1,91
	4,65
	3,50
	2,12
	0,65
	3,09
	2,27
	1,40
	1,61


Таким чином, при проведенні РФСА країв експериментальних пошкоджень з відстані 50 та 100 м ми можемо побачити певні тенденції та певні відмінності. Оцінювати кількість хімічних елементів по краю експериментального пошкодження складно, оскільки до складу барвників для камуфльованої тканини входять хімічні елементи, які характерні для вогнепальних пошкоджень. Спектральному дослідженню піддавались  контрольні зразки камуфльованої тканини, а саме: ділянки світло-зеленого, зелено-коричневого та темно-зеленого кольорів. У всіх трьох зразках виявлялось багато кальцію – 42 – 61%, також був значний вміст титану, хлору, сірки, калію. Крім цього, до складу барвників входили такі хімічні елементи, як: залізо, мідь та цинк. Найбільша кількість заліза та цинку спостерігалось у тканині світло-зеленого кольору, найбільше міді – у тканині темно-зеленого кольору, зелено-коричнева тканина була найбільш нейтральною, оскільки в ній була найменша кількість основних металів пострілу. Такий хімічний елемент як свинець давав найбільш достовірні результати, оскільки він не виявлявся у жодному контрольному зразку і мав стійку тенденцію до збільшення кількості зі збільшенням відстані пострілу. У експериментальних пошкодженнях кулями “Geco” на тканині було встановлено, що такі хімічні елементи, як: мідь, свинець, залізо та цинк – мали стійку тенденцію до збільшення кількості зі збільшенням відстані пострілу. У краях пошкодження на тканині, що пошкоджувалася кулями “RWS”, при відстані 50 м свинець не виявлявся взагалі, а при відстані 100 м його вміст становив 4,19%, а кількість заліза, міді та цинку виявляла тенденцією до незначного зниження. У вогнепальних пошкодженнях, що утворилися внаслідок пострілів кулями “Sellier & Bellot”, кількість свинцю теж збільшилася зі збільшенням відстані пострілу. Кількість інших металів теж показала тенденцію до збільшення кількості зі збільшенням відстані пострілу: мідь та цинк збільшилися майже у 3 рази, залізо в 0,5 раза. Окрім вищенаведених хімічних елементів, у зразках було виявлено також значний вміст кальцію, дещо менше титану, хлору, сірки. 
Результати даного розділу висвітлено в таких публікаціях:
1. Шевчук М. М. Судово–медична характеристика вогнепальних ушкоджень на тілі та одязі, спричинених мисливськими патронами калібру 8х57 мм, що споряджені експансивними кулями / М. М. Шевчук, Н. В. Бартошик // Сучасні досягнення в галузі судової медицини та проблемні питання при проведенні судово-медичних експертиз у відділі комісійних експертиз та у відділі експертизи трупів: зб. матеріалів міжнар. конф., 2 – 3 черв. 2016 р. – Львів: ЛНМУ ім. Д. Галицького, 2016. – С. 103–104. (Внесок здобувача – проведено аналіз отриманих даних, сформульовано висновки, підготовлено тези до друку)

АНАЛІЗ ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ

Судово-медична експертиза вогнепальних ушкоджень тіла й одягу людини є однією з найбільш актуальних і складних проблем судової медицини [199].
Постійне вдосконалення вогнепальної зброї, поява її нових зразків залишають дослідження вогнепальних ушкоджень актуальною темою для судових медиків вже впродовж століть. Разом з появою нових об’єктів розширюються можливості судово-медичної експертизи вогнепальних ушкоджень завдяки розробці нових методів дослідження. На даний час у багатьох її напрямах залишається багато невирішених завдань.

Важливість цього напрямку дослідження підтверджується подіями останніх років, коли відмічається суттєве зростання кількості злочинів, тісно пов’язаних з використанням різних видів ручної вогнепальної зброї, зокрема мисливської.

За результатами наукових досліджень на кафедрі судової медицини Національної медичної академії післядипломної освіти імені П. Л. Шупика [37, 39, 174], а також згідно з останніми подіями в державі, можна стверджувати, що смерті внаслідок вогнепальних пошкоджень складають немалий відсоток серед населення України.

Одним з наших завдань було визначення того, який відсоток насильницької смерті припадає на вогнепальні ушкодження, які частини тіла травмуються найчастіше та які види зброї найбільше використовувалися серед населення Львівської області за останні 5 років. Дослідивши матеріали, що були отримані з архівів КЗ ЛОР «Львівського обласного бюро судово-медичної експертизи» за період 2009 – 2013 рр., встановили, що кількість осіб, які загинули у Львівській області внаслідок вогнепальних пошкоджень за зазначений період, склала 80 осіб, що становить 0,9% від усіх випадків насильницької смерті. Найбільшого ушкодження зазнавали ділянки тулуба (68%), на другому місці вогнепальні ушкодження голови (25%), смертельні пошкодження шиї складали 4 %, найменше вражалися кінцівки – 3%. Для спричинення вогнепальних ушкоджень застосовувалися різні види як нарізної, так і гладкоствольної вогнепальної зброї.

Результати цього дослідження свідчать, що серед населення Львівщини найбільш вживаною була гладкоствольна мисливська зброя, яка застосовувалася в 64% випадків, на другому місці – мисливська нарізна зброя (20%). В 11% випадків смертельні вогнепальні пошкодження були нанесені бойовою вогнепальною зброєю, в 5% застосовувалися інші види зброї, що споряджалися еластичними снарядами, патронами “Флобера” тощо. Згідно з обставинами справ спричинення смертельних пошкоджень, у половині випадків поранення з мисливської зброї було отримано під час полювання, здебільшого це були нещасні випадки.

Основними причинами нещасних випадків під час полювання були порушення правил техніки безпеки при перезарядженні та транспортуванні вогнепальної зброї, а також здійснення пострілу “на шум” по цілі, яку нечітко видно (під час туману, при сильному снігопаді, в сутінках, проти сонця, в густих заростях тощо).

Патрон 8×57 мм є одним з найпопулярніших у світі боєприпасів для гвинтівок. Його використовують у спортивній стрільбі та для мисливства на відстань до 350 метрів і на тварин вагою до 300 кг. Сила та перевага даного патрона полягає у потужному ударі експансивною кулею, що має неперевершену зупиняючу дію та низький ризик рикошету. Дані кулі володіють високою експансивністю, тобто здатністю кулі до розширення, збільшення свого діаметра. Конструкція цих куль передбачає істотне збільшення діаметра при потраплянні в м’які тканини з метою підвищення вражаючої здатності та зменшення глибини проникнення.
В останні роки в Україні багато уваги приділено кулям, що володіють експансивними властивостями. Вперше дослідження конструктивних особливостей таких куль та експертну оцінку уражень ними біологічних об’єктів вичерпно виконав Г. А. Зарицький [37]. Він показав, що новітні пістолетні боєприпаси, споряджені реактивними кулями, виготовлені зі спецсталі та містять у собі порожнину для розміщення порохового заряду. Наслідком цього стало збільшення початкової швидкості польоту кулі й утворення високої кінетичної енергії виходу порохового газу з кулі в закульний простір каналу ствола, збільшення її пробивної здатності, проявом чого були наскрізні пробиття металевих пластин товщиною 5 мм з дистанції 10 м. Головними особливостями пістолетних набоїв, споряджених реактивними кулями експансивного та бронебійного видів, створених на основі новітніх боєприпасів реактивного типу, є: а) наявність спеціальної цільносталевої кулі з порожниною для порохового заряду; б) розташування порохового заряду в порожнині кулі та відсутність пороху в гільзі; в) майже в 1,5 раза менша маса кулі порівняно зі штатними кулями; г) майже в 2 рази більша довжина кулі. Отже, за конструктивними та балістичними особливостями боєприпаси “Luger 9,0х19 мм”, споряджені реактивними кулями експансивного та бронебійного видів, суттєво відрізняються від штатних набоїв. Крім порожнини для пороху, основною конструктивною особливістю реактивних куль експансивного виду до набоїв “Luger 9,0х19 мм” є наявність спеціальної стальної оболонки зі свинцевим сердечником, бронебійного виду – стальної оболонки з бронебійним наконечником. Саме ці особливості куль впливали на процес утворення слідів пострілу та стали підставою для диференційної діагностики вогнепальних ушкоджень. Особливостям вогнепальних пошкоджень на бронежилетах IV класу захисту ділянок тіла людини, не захищених і захищених бронежилетами, при пострілах пістолетними боєприпасами “Luger 9,0х19 мм” спеціального призначення, що споряджені кулями експансивного та бронебійного видів, з різних дистанцій була присвячена робота М. М. Шевчука [175]. Цікавими та новими були результати досліджень морфологічних особливостей ушкоджень шкіри грудної клітки, кісток гомілки, легень, серця та печінки, що були заподіяні при пострілах новітніми пістолетними боєприпасами “Luger 9,0х19 мм”, спорядженими кулями експансивного та бронебійного видів, у захищені бронежилетом “Ескорт 3” ІV класу ділянки тіла людини. Вони свідчили про те, що внаслідок пробивних пострілів через передню частину бронежилета “Ескорт 3” ІV класу захисту кулями експансивного та бронебійного видів з дистанцій впритул, 3 і 10 м відбувалося ураження шкіри, внутрішніх органів грудної клітки та кісток гомілки. При цьому в ділянках грудної клітки та гомілки, де шар шкіри був тоншим і підлеглою була кісткова тканина (ребра, велика або мала гомілкова кістка), площа дефекту ушкодження була більшою. Також була визначена стійка тенденція, що зі зменшенням швидкості кулі відбувалося збільшення: 1) площі ушкодження шкіри; 2) паска осаднення; 3) вмісту часточок металу від бронепластини та кевлару в рановому каналі, а площа ушкоджень підшкірно-жирової тканини була більшою, ніж поверхневих шарів шкіри внаслідок додаткової дії зруйнованих часточок бронепластини як вторинних мікроснарядів, які в початковому відділі ранового каналу здатні летіти компактно, а на виході зі шкіри розлітаються з утворенням більшої за розмірами площі ураження, що можна вважати характерною ознакою вогнепального ушкодження при використанні засобів індивідуального захисту (бронежилетів з металевими бронепластинами).

Проте судово-медичної оцінки ушкоджень на тілі та одязі, заподіяних при пострілах з нарізної вогнепальної зброї мисливськими патронами калібру 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями різних торгових марок, та їхньої диференційної діагностики не проводили, що ускладнює здійснення повноцінної судово-медичної експертизи та диференційної діагностики таких поранень, створюючи передумови для експертних помилок.

Аналіз конструкції мисливських патронів калібру 8×57 мм “Geco”, “RWS”, “Sellier & Bellot”, що споряджені експансивними кулями, показав, що, хоча на перший погляд всі ці патрони досить схожі між собою, все ж вони мають досить суттєві відмінності в будові, а це може зумовити заподіяння ними пошкоджень з різними морфологічними особливостями.

Патрон “Geco” споряджений заокругленою напівоболонковою кулею з невеликим оголеним свинцевим сердечником і плоским дном. Маса кулі становить 12,0 г, початкова швидкість – 810 м/с, виготовляється в Німеччині. При розкритті патрона було встановлено, що куля туго посаджена в гільзу, а гільза майже повністю заповнена порохом, який має темно-сірий колір з блиском, округлу форму зерен, діаметр 0,1 см, товщину 0,1 – 0,13 см. При проведенні РФСА було встановлено, що оболонка кулі на 87,06±1,4% складалася з міді, 9,07±0,2% – цинку, 3,91±1,6% – заліза, а також мала незначний вміст хрому. До капсульного складу входили такі компоненти, як: мідь, цинк, залізо, барій, свинець, фосфор і кальцій. При виконанні експериментальних пострілів патроном “Geco” було встановлено, що при контакті з перешкодою куля сплющується та деформується, утворюючи об’єкти неправильно круглої чи овальної форми розмірами від 1,8×2 до 1,5×2,3 см, а при ударі у тверду кісткову тканину куля фрагментується, тобто утворює три або більше окремих деформованих фрагменти різної форми розмірами від 0,3×0,5 см до 1×1,8 см.

Патрон “RWS” був споряджений гострокінцевою оболонковою кулею. Маса кулі становила 12,1 г, початкова швидкість – 800 м/с, була виготовлена в Німеччині. При вийманні кулі з гільзи в нижній частині було виявлено жолобоподібне заглиблення, що має досить чіткі краї, які відображають індивідуальні особливості даної кулі на тканині. Порох мав темно-сірий колір з блиском, циліндричну форму зерен, довжину 0,18 – 0,2 см, діаметр 0,1 см. При проведенні РФСА було встановлено, що оболонка кулі на 94,22±0,1 % складалася з міді, 5,6±0,1 % – цинку, 0,11±0,01% заліза, а також мала незначний вміст хрому. До капсульного складу входили такі компоненти, як: свинець, мідь, цинк, залізо, барій і кальцій. При виконанні експериментальних пострілів патроном “RWS” було встановлено, що при зіткненні кулі з перешкодою, вона суттєво збільшується у діаметрі і розкривається у вигляді трьох або чотирьох листків, які добре фіксовані до серцевини і не утворюють окремих фрагментів. Розміри даних об’єктів становили від 2×2,3 до 2,2×2,4 см. Оболонка даної кулі є найміцніша, оскільки містить найбільший вміст міді, що дозволяє даній кулі значно збільшувати свій діаметр не фрагментуючись і спричиняти значні ушкодження тканин організму. 
Патрон “Sellier & Bellot” був споряджений гострокінцевою напівоболонковою кулею. Початкова швидкість становила 790 м/с, маса кулі – 12,7 г, була виготовлена в Чехії. При розкритті патрона виявилося, що порох має темно-сірий колір з блиском, циліндричну форму зерен, діаметр 0,1 см, товщину 0,1 – 0,15 см. При проведенні РФСА встановлено, що оболонка кулі на 87,48 ±9,8% складалася з міді, 10,49±3,0 % – цинку, 1,89±9,7 % – заліза, також мала незначний вміст хрому. До капсульного складу входили такі компоненти, як: мідь, цинк, залізо, барій, свинець, фосфор і кальцій. При проведенні експериментальних пострілів патроном “Sellier & Bellot” було встановлено, що внаслідок удару об перешкоду збільшує свій розмір і набуває овальної або півмісячної форм без відокремлених фрагментів. Розміри деформованих об’єктів становили від 1,3×2,5 до 1,5×2,7 см.

При дослідженні ушкоджень біологічних об’єктів, що утворилися внаслідок експериментальних пострілів патронами калібру 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями торгових марок “Geco”, “RWS”, “Sellier & Bellot”, було встановлено, що всі ці кулі спричиняють досить значні за обсягом ушкодження, проте кожна з них володіє власними морфологічними особливостями. Ушкодження, що утворювалися з відстані 3 м, були найтравматичнішими внаслідок пострілів патронами “RWS”, при цьому вхідні рани були неправильної геометричної форми зі значними дефектами тканини, розмірами 10×12±0,5 см і множинними розривами по краях, при ушкодженнях стегнової кістки спостерігався багатоуламковий перелом з дрібними фрагментами, що не співставлялися між собою та виступали у вихідну рану. Вхідні вогнепальні рани при ушкодженні патронами “Geco” були менш руйнівними, проте досить значними, форма утворювалася неправильно округла, діаметром 4,2-4,4 см з наявністю центрального дефекту тканини та розривами шкіри по краях, переломи стегнової кістки були дрібноуламковими, з дефектами кісткової тканини, що не співставлялися між собою. Ушкодження від дії куль “Sellier & Bellot” були найменшими, мали неправильно овальну форму, діаметр 4,5×5 см з досить рівними чіткими краями. На стегновій кістці утворювалися багатоуламкові переломи з досить великими уламками, проте вони не співставлялися між собою через викришування кісткової тканини по краях ушкоджень. На розміри вхідної вогнепальної рани також впливала наявність кісткової тканини, що розміщена близько до шкіри, при цьому на рані збільшувалася кількість розривів і дефектів тканини.

При експериментальних пострілах усіма досліджуваними патронами з відстані 10 м вхідні вогнепальні рани були меншими за розміром, мали круглу, овальну або неправильно овальну форми та центральний дефект тканини. Проте при пошкодженні внутрішніх органів (серце, печінка, легені) кожна з досліджуваних куль відображала власні морфологічні особливості. Куля “RWS”, експансивність якої проявлялася в тому, що вона розкривається, значно збільшуючи свій діаметр, спричиняла значні вогнища руйнування паренхіми органів, утворюючи розриви та розміжження тканини, при потраплянні в порожнину серця спостерігалася гідродинамічна дія з повним руйнуванням органа. Куля “Geco”, експансивність якої полягала в тому, що куля сплющується або фрагментується при потраплянні в кісткову тканину, спричиняла ушкодження внутрішніх органів, які здебільшого були неправильної геометричної форми з центральним дефектом тканини, розміжженням і розривами по краях ушкодження. Куля “Sellier & Bellot”, що деформувалася, потрапляючи в тіло, утворювала найменші за обсягом ушкодження з незначним дефектом тканини та можливими надривами паренхіми органа. Усі вихідні вогнепальні рани були більшими за розміром і утворювали більший дефект тканини порівняно з вхідними. Отже, незважаючи на те, що всі досліджувані патрони споряджені експансивними кулями, кожна з них володіє різними видами експансивності та залишає різні за обсягом пошкодження, як рани на тілі, так і ушкодження кісткової тканини та внутрішніх органів.

При дослідженні вогнепальних пошкоджень тканин імітаторів одягу, що утворюються при пострілах патронами калібру 8×57 мм, які споряджені експансивними кулями, встановлено, що вони володіють комплексом індивідуальних особливостей, які дозволяють встановити тип патрона та відстань пострілу. При експериментальних пошкодженнях білої бавовняної тканини кулями, що споряджені в патрони “RWS”, з відстані 1, 2, 3 та 5 м утворювалися ушкодження круглої форми з повним центральним дефектом тканини, діаметром від 0,7 до 1 см, нитки по краях були розділені на одному рівні, волокна гладкі, не розволокнені. У просвіт пошкодження з чотирьох боків у вигляді квадрата виступали нитки полотна, довжина яких збільшувалася зі збільшенням відстані пострілу. Ця індивідуальна особливість утворюється завдяки жолобоподібному заглибленню в нижній частині кулі, що має виражені краї, внаслідок чого відбувається розділення тканини на одному рівні. Також при проведенні РФСА для визначення металізації в пасках обтирання при пострілах патронами “RWS” можна сказати наступне: мідь володіє тенденцією до збільшення кількості відкладання зі збільшенням відстані пострілу, при 1 м спостерігається 9,29±0,98% та підвищується до 38,14 ±1,54% при 5 м. Свинцю виявляється більше порівняно з міддю з відстані 1 м 25,88±0,55%, потім показники дещо підвищуються до 31,31±0,55% при 3 м і знов знижується при 5 м. Вміст заліза теж був високий при відстанях 1 м і 2 м до 26,27±0,71% і при 3 м знижується до 11,54±0,75% та незначно підвищується при відстані 5 м. Цинк фіксувався в кількості 19,62 ±1,33% при 1 м і поступово знижувався до рівня 8,49±0,33% при 5 м. Кількісні показники барію теж поступово знижуються від 20,47 ±0,66% при 1 м до 14,90±0,28% при 5 м.
 Пошкодження, які утворилися від дії куль, що споряджені в патрони “Geco”, були подібні до пошкоджень від куль “RWS”, теж мали круглу або неправильно круглу форму діаметром від 0,9 до 0,7 см, проте відмічалися нерівні краї, тобто нитки полотна були розділені на різних рівнях, виступали в просвіт дефекту та були значно розволокнені. При РФСА пасків обтирання можна сказати наступне: мідь має тенденцію до збільшення кількості зі збільшенням відстані пострілу, якщо у зразках з відстані 1 м мідь у кількості 5,34±0,09 %, то при пострілі з відстані 5 м – 67,02±2,39%. Свинець, навпаки, суттєво зменшує свою кількість з відстані 1 м 41,6 ±0,21% і до 3 м 8,87±0,04%, а нашарування з відстані 3 м та 5 м практично не відрізняються. Заліза з відстані 1 м міститься 41,22±0,76%, до 2 м знижується до 22,45±0,79%, незначно підвищується при 3 м і значно знижується при 5 м – до 11,88±0,48%. Цинк утримує низькі позиції при 1 м – 11,82±0,19%, дещо підвищується з відстані 3 м – до 21,77±0,33% і знову знижується при 5 м – до 11,17±0,39%.
У пошкодженнях від кулі, що споряджена в патрон “Sellier & Bellot”, вхідні отвори на бавовняній тканині мали нечітку округлу форму розміром від 0,7×0,7 см до 1х0,7 см, центральний дефект тканини та нерівні краї, тобто нитки полотна були розділені абсолютно на різних рівнях та їхні волокна значно розволокнені. Після проведення РФСА можна сказати наступне: мідь при відстані 1м утримувала достатньо високий показник – 50,56±6,87%, при 2 м спостерігався спад до 20,77±0,24%, а з відстані 3 м спостерігався різкий підйом і при 5 м вміст міді сягав до 60,12±4,03%. Свинець утримував стійку тенденцію при всіх відстанях у межах 22,40±0,08% − 26,0±0,54%. Заліза з відстані 1 м міститься 9,63±1,49%, при 2 м спостерігається його різкий підйом до 34,43±0,45% і знижується при 5 м до показників 6,06±0,46%. Цинк утримує низькі позиції в межах 8,11±1,07% − 7,82±0,51%, тільки з відстані 2 м дещо підвищується до 22,4±0,27%. Спектр барію відмічався тільки з відстані 1 м у кількості 7,30±0,46%. 
Фактори, що супроводжували постріл, зокрема порошинки, відкладалися на відстань 2,5 м при експериментальних пострілах кожним з досліджуваних патронів. При застосуванні контактно-дифузійного методу на вхідних вогнепальних пошкодженнях з відстані 1, 2, 3 та 5 м було встановлено, що такі метали, як мідь і свинець, відкладаються в усіх випадках, з неоднаковою інтенсивністю, проте їх можна виявити при пошкодженні будь-яким з вищедосліджених патронів.

На камуфльованій тканині при пострілах з відстані 50 і 100 м пошкодження від дії куль, що споряджені в патрони “RWS” і “Geco”, були наближеними до квадратної форми, проте пошкодження від дії “RWS” в середньому мали розміри 0,6×0,6 см, повний центральний дефект тканини, а також рівні та чіткі краї. При РФСА ділянок краю пошкоджень від куль “RWS” було встановлено, що мідь, залізо і цинк володіють тенденцією до незначного зниження кількості зі збільшенням відстані пострілу. Свинцю при відстані 50 м не виявляли взагалі, з відстані 100 м його вміст становив 4,19%. У пошкодженнях від дії куль “Geco” дефект тканини був неповним, розмірами в середньому 0,7×0,7 см з нерівними краями, в просвіт пошкодження виступали нитки, ушкоджені на різних рівнях. При РФСА краю пошкодження кулями “Geco” ми відзначаємо, що мідь та свинець мають тенденцію до стрімкого збільшення зі збільшенням відстані пострілу. А залізо і цинк залишаються майже на тих самих рівнях як при пострілі з 50 м, так і при пострілі зі 100 м.  Пошкодження, що утворювалися внаслідок пострілу кулею “Sellier & Bellot”, були круглої або неправильно круглої форми діаметром 0,7 – 0,8 см з центральним дефектом тканини 0,1 – 0,2 см з нерівними, розволокненими краями. При РФСА краю пошкодження експериментального пострілу з відстані 50 м спостерігаємо наявність таких металів як залізо та мідь і дещо нижчі показники свинцю та цинку. У пошкодження з відстані 100 м РФСА можемо побачити значне збільшення таких металів як мідь та свинець та дещо помірніше збільшення цинку та заліза. 
Окрім вищенаведених хімічних елементів, у зразках було виявлено також значний вміст кальцію, дещо менше титану, хлору, сірки, однак спектральному дослідженню піддавались і контрольні зразки камуфльованої тканини, а саме: ділянки світло-зеленого, зелено-коричневого та темно-зеленого кольорів. У всіх трьох зразках виявляли багато кальцію 42 – 61%, також був значний вміст титану, хлору, сірки, калію. Крім цього, до складу барвників входили такі хімічні елементи, як: залізо, мідь та цинк. Найбільша кількість заліза – 14,70% та цинку – 2,27% спостерігалась у тканині світло-зеленого кольору, найбільше міді – 8,08% у тканині темно-зеленого кольору, зелено-коричнева тканина була найбільш нейтральною, оскільки в ній було найменша кількість основних металів пострілу. Свинцю не виявлялось в жодному з контрольних зразків. Таким чином, досліджуючи камуфльовану тканину РФСА, обов’язково треба брати до уваги те, що до складу її барвників теж входять досліджувані нами метали і робити контроль саме цього кольору, на ділянці якого є вогнепальне ушкодження.
ВИСНОВКИ



У дисертації наведене вирішення актуального науково-практичного завдання у судовій медицині, яке полягало у визначенні особливостей вогнепальних ушкоджень на тілі людини та пошкоджень тканин одягу, спричинених пострілами з різних відстаней з нарізної мисливської зброї патронами 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями. 

1. У структурі насильницької смерті у Львівській області за період 2009 – 2013 рр. вогнепальні ушкодження склали 0,9%. Найчастіше застосовувалися мисливські гладкоствольні рушниці (64%), пострілами з мисливської нарізної зброї спричинено 20% летальної вогнепальної травми. У 11% випадків смертельні вогнепальні поранення були нанесені бойовою зброєю, у 5% використовувалися інші види зброї. Половина поранень з мисливської зброї була отримана під час полювання, здебільшого це були нещасні випадки.

2. Експансивні кулі, якими споряджені патрони 8×57 мм, мають виразні конструктивні особливості, що зумовлює характер їх деформації та руйнування при зіткненні з перешкодою. Куля, що споряджена в патрон «Geco», при контакті з перешкодою деформується та сплющується, а при ударі у тверду кісткову тканину фрагментується, утворюючи 3 або більше окремих уламків. Куля, що споряджена в патрон «RWS», при зіткненні з перешкодою збільшується у діаметрі і розкривається у вигляді трьох або чотирьох листків, які добре фіксовані до серцевини і не утворюють окремих фрагментів. Куля, що споряджена в патрон «Sellier & Bello», внаслідок удару у перешкоду збільшує свій розмір і набуває овальної або півмісячної форми без відокремлення фрагментів.

3. Найбільшу за об’ємом травму біологічних об’єктів при пострілах з відстані 3 м спричиняє куля, споряджена в патрон «RWS», утворюючи розривні ушкодження м’яких тканин розмірами 10×12±0,5 см та багатоуламкові переломи стегнової кістки, уламки якої не співставляються між собою. Найменші за об’ємом ушкодження спричиняла куля, споряджена в патрон «Sellier & Bellot», вхідні дефекти мали розміри 4,5×8,5±0,5 см без додаткових розривів по краях рани, утворювалися великоуламкові переломи стегнової кістки, однак уламки, внаслідок викришування кісткової тканини по краях, погано співставлялися між собою. Експансивна куля, споряджена в патрон “Geco”, спричиняла дефекти тканини округлої форми діаметром 4,2±0,2 см, стегнова кістка руйнувалася на велику кількість дрібних кісткових уламків, які не співставлялися між собою.

4. На формування ушкоджень внутрішніх органів суттєво впливали особливості деформації та руйнування вогнепального снаряду експансивної дії. Куля «RWS», що утворює три або чотири листки при зіткненні з перешкодою, спричиняла значні ділянки руйнування паренхіми органів з розміжженням тканини. При потраплянні кулі в порожнини серця проявлялася гідродинамічна дія вогнепального снаряду з повним руйнуванням органа. Куля «Geco» спричиняла менш руйнівні ушкодження, проте з розміжженням тканини та розривами по краях. Ушкодження від дії кулі «Sellier & Bellot» були найменшими за дефектами тканини, без розривів паренхіми.

5. Пошкодження тканин одягу, спричинені пострілами з різних відстаней, мали власні морфологічні властивості. Куля «RWS», на відміну від інших куль, за рахунок жолобоподібного заглиблення в задній частині снаряду утворює дефект тканини з чіткими рівними краями, тобто нитки чітко розділені на одному рівні. Пошкодження від кулі «Geco» теж були чіткими, проте краї в дефекту були нерівними, волокна розпушені. Куля «Sellier & Bellot» спричиняла пошкодження нечіткої форми з нерівними розпушеними краями.

6. При експериментальних пострілах кожною з експансивних куль чинники пострілу, зокрема порошинки, спостерігалися на відстані до 2,5 м. При дослідженні контактно-дифузійним методом у кожному зразку було виявлено такі метали, як мідь і свинець. Рентгенфлуоресцентне дослідження виявило, що на відстані до 5 м вміст міді був високим на всіх мішенях з чіткою тенденцією до збільшення її кількості зі збільшенням відстані, проте найбільше міді виявлялося в пошкодженнях кулями патрона “Sellier & Bellot”, хоча на відстані 2 м спостерігався деякий спад. Вміст свинцю мав стабільну динаміку і близькі показники в пошкодженнях тканинних мішеней кулями патронів «Sellier & Bellot» та «RWS», але в пошкодженнях кулями патрона «Geco» вже на відстані 1м кількість свинцю була значною, з тенденцією до зниження зі збільшенням відстані. Залізо найбільше виявлялось у пошкодженнях кулями патронів «Geco» і спостерігалась зворотна залежність від відстані пострілу, найменше заліза було у пошкодженнях від куль «Sellier & Bellot», проте з відстані 2 м спостерігалося зростання його вмісту. Найбільше цинку містилося в пошкодженнях від куль «RWS» з тенденцією до зниження, однак в пошкодженнях від куль «Sellier & Bellot» спостерігалося зростання кількості цинку при відстані 2 м, а в пошкодженнях від куль «Geco» при 3 м. Барій виявлявся при використанні патронів «RWS» на всіх відстанях зі зворотною залежністю від відстані пострілу, цей елемент виявлявся також у пошкодженнях кулею патрона «Sellier & Bellot» з відстані 1 м.

7. При рентгенфлуоресцентному дослідженні країв пошкоджень, що спричинені пострілами з 50 та 100 м, було встановлено, що куля «Geco» залишає на тканині мідь, свинець, залізо та цинк зі стійкою тенденцією до зростання їх кількості зі збільшенням відстані пострілу. Особливо зростала відносна кількість свинцю – з 4,76% (50 м) до 23,17% (100 м), а кількість заліза, міді та цинку збільшилась у 2 рази. У пошкодженнях від пострілу з відстані 50 м кулею «RWS», свинець не виявлявся взагалі, а з відстані 100 м його вміст становив 4,19%, проте кількість заліза, міді та цинку дещо знижувалася. У вогнепальних пошкодженнях від дії кулі «Sellier & Bellot» відносна кількість свинцю зі збільшенням відстані пострілу також зростала з 1,94% (50 м) до 14,81% (100м). Зі збільшенням відстані пострілу, вміст міді та цинку збільшився майже у 3 рази, а заліза – у 1,5 раза. Окрім вказаних металів, у експериментальних пошкодженнях було виявлено також значний вміст кальцію, дещо менше титану, хлору, сірки.


При рентгенфлуоресцентному дослідженні контрольних зразків камуфльованої тканини світло-зеленого, зелено-коричневого та темно-зеленого кольорів виявлено значну відносну кількість кальцію (42 – 61%), поряд з вмістом титану, хлору, сірки, калію, а також заліза, міді та цинку. Найбільша кількість заліза та цинку спостерігалося в тканині світло-зеленого кольору, міді – найбільше у темно-зеленій тканині, контроль зелено-коричневої тканини містив найменшу кількість основних металів пострілу. Свинець не виявлялено в жодному з контрольних зразків тканини. 

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

При проведенні судово-медичних і медико-криміналістичних досліджень вогнепальних пошкоджень, спричинених пострілами з нарізної мисливської зброї патронами калібру 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями, пропонується наступний діагностичний алгоритм.

1.
Ознайомитися з матеріалами кримінального провадження щодо обставин спричинення вогнепальних ушкоджень, заподіяних при пострілах з мисливської нарізної вогнепальної зброї 8×57 мм, що споряджені експансивними кулями.

2.
Дослідити візуально та за допомогою стереомікроскопа одяг з вогнепальними пошкодженнями, що передбачає оцінку розмірів дефекту тканини в ділянці вхідного отвору, форми та стану волокон ниток по його краях.

3.
Пошкодження одягу кулями «RWS» визначаються за наявністю дефекту тканини з рівними краями та чітко розділеними на одному рівні нитками за рахунок жолобоподібного заглиблення в задній частині цієї кулі.

4.
Диференційну діагностику пошкоджень одягу від дії куль «Geco» та «Sellier & Bellot» з різних відстаней пострілу потрібно проводити шляхом візуальної оцінки морфологічних особливостей форми, розмірів та країв вхідних пошкоджень, а також застосуванням методу рентгенофлуоресцентного спектрального вмісту металів у паску обтирання. Оскільки до складу барвників камуфльованої тканини входять метали, що містяться у пасках обтирання вогнепальних пошкоджень, слід обов’язково робити контроль тканини саме того кольору, на ділянці якого розташоване вогнепальне ушкодження.

5.
Диференційну діагностику марки експансивної кулі, яка зіткнулася з перешкодою, слід проводити за характером деформації та/або руйнування вогнепального снаряду, оскільки експансивність кожної марки кулі має свої особливості.

6.
Розмір та об’єм ушкоджень м’яких тканин, внутрішніх органів та кісток слід вважати додатковими діагностичними ознаками вогнепальних ушкоджень від дії експансивних куль патронів «RWS», «Geco» та «Sellier & Bellot», оскільки кулі різняться між собою характером травматичної дії.

7.
Оскільки патрони «RWS», «Geco» та «Sellier & Bellot» споряджені різними видами пороху, слід застосовувати хімічні проби на наявність незгорілих і напівзгорілих порошинок та проводити стереомікроскопічне дослідження для визначення структури порохових зерен.
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Рис.6.4. Кількісний склад в ділянці краю пошкодження  кулею “Geco” 50 м.
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