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Анотація

Сапєлкін В.В. Судово-медична діагностика пошкоджень, заподіяних при пострілах еластичними кулями з гладкоствольної зброї 12-го калібру. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата медичних наук за спеціальністю 14.01.25 – судова медицина. – Харківська медична академія післядипломної освіти, МОЗ України. – Харків, 2019.
Харківський національний медичний університет, МОЗ України. – Харків, 2019.
Зміст анотації. У дисертації на підставі експериментального дослідження відповідно до принципів доказової медицини наведене теоретичне узагальнення вирішення актуального наукового завдання в судовій медицині, яке полягає в обґрунтуванні критеріїв судово-медичної діагностики ушкоджень тіла людини та пошкоджень матеріалу одягу, заподіяних при пострілах еластичними кулями патронів «Терен-12П» з гладкоствольних рушниць 12-го калібру, зокрема модельного ряду «Форт-500», які є штатною зброєю правоохоронних органів України.

Визначено вплив фізико-механічних параметрів і балістичних характеристик еластичної кулі сертифікованого патрона «Терен-12П» на характер, глибину та об’єм пошкоджень біологічних тканин залежно від швидкості кулі в момент влучення в перешкоду. Досліджено можливість виявлення куль цих патронів у тканинах тіла за допомогою сучасних інструментальних діагностичних методів: комп’ютерної томографії, рентгенографії та ультразвукового дослідження. Установлено морфологічні відмінності вхідних пошкоджень різних видів матеріалу одягу, небіологічних та біологічних імітаторів м’яких тканин людини при експериментальних пострілах еластичними кулями патронів «Терен-12П» з різних відстаней. Вперше на підставі експерименту з математико-статистичним опрацюванням й використанням хемометричного підходу до обробки та аналізу отриманих даних визначено судово-медичні критерії діагностики пошкоджень при застосуванні куль патронів «Терен-12П», залежно від відстані пострілу й виду матеріалу одягу. Визначено оптимальний комплекс лабораторних інструментальних досліджень для диференційної діагностики пошкоджень матеріалу одягу, заподіяних при пострілах кулями патронів «Терен-12П», від дії інших вогнепальних кінетичних снарядів або подібних до них тупих твердих предметів. Уперше виконано цифрове моделювання фізичних процесів, які відбуваються при взаємодії еластичних куль патронів «Терен-12П» з м’якими (м’язовими) тканинами тіла людини, з прогнозним визначенням впливу швидкості куль на різних відстанях пострілу на характер, глибину та загальний об’єм травми, що добре корелює з результатами експерименту. На підставі опрацьованих результатів експерименту встановлено оптимальний алгоритм судово-медичної діагностики ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу, спричинених еластичними кулями крупнокаліберних патронів «Терен-12П» при пострілах з гладкоствольних рушниць модельного ряду «Форт-500».
Доведено, що куля патрона «Терен-12П» виготовлена з пластифікованого полівінілхлориду, що складається переважно з кальцію (близько 90 %), хлору, стронцію та плюмбуму, з домішкою алюмінієвої пудри (близько 4 – 6 %). Куля виявляється як рентгенконтрастна тінь нерівномірної помірної інтенсивності при стандартних умовах зйомки, що порівняно з металевими кулями, які мають інтенсивну гомогенну тінь, можна вважати однією з діагностичних ознак цієї кулі. У випадках проникаючих поранень тіла еластичною кулею найбільш інформативним діагностичним методом дослідження є комп’ютерна томографія. Визначено, що різниця в довжині ствола рушниць модельного ряду «Форт-500» в незначній мірі впливає на початкову швидкість куль. На відстані пострілу 3,5 м швидкість куль може значно перевищувати діапазон швидкостей, заявлений виробником патронів (120 − 160 м/с). Також установлено, що на відстані пострілу 3,5 м кулі патронів «Терен-12П» мають значну зупиняючу дію. При пострілі в груди та живіт із мінімально дозволеної виробником патронів відстані (20 м) ймовірність настання смерті навіть за максимальних значень швидкості кулі не перевищує 0,05 – 0,07.

Вогнепальні пошкодження матеріалу одягу при пострілах кулями патронів «Терен-12П» досить поліморфні та залежать від їх фізико-механічних й слідосприймаючих властивостей. При влученні під прямим кутом, кулі утворюють на матеріалі одягу характерні круглі відбитки-штампи зі спресованістю та блюдцеподібною деформацією лицьового шару матеріалу, що відображають форму переднього зрізу головної частини кулі. Ознаки термічної дії при пострілі кулею патрона «Терен-12П» в переважній більшості виявлялися в ділянці пошкоджень на матеріалі одягу з відстаней у діапазоні в щільний притул ÷ 5 см. Нашарування кіптю в ділянках пошкоджень матеріалу одягу при пострілах кулями патронів «Терен-12П» є досить варіабельними й залежать не тільки від відстані пострілу, але й від структури поверхні матеріалу, її абразивних слідосприймаючих властивостей та характеру основи матеріалу (підкладки). Зерна пороху при пострілах кулями патронів «Терен-12П» з відстаней у діапазоні в щільний притул ÷ 10 см виявляються в радіусі 1 – 4 см від центру  пошкодження матеріалу одягу.
З’ясовано, що головними критеріями діагностики пошкоджень матеріалу одягу кулею патрона «Терен-12П» за допомогою рентгенофлуоресцентного спектрального аналізу (РФСА) є зменшення інтенсивності ліній елементів, присутніх у контрольній (до пострілу) пробі, до яких переважно належать кальцій, титан, хлор і ферум (останні два елементи можуть бути відсутніми у контрольній пробі) та поява елементів, які відсутні у контрольній пробі – переважно ферум, хлор, цинк, арсен, стибій, плюмбум, купрум.

При пострілах кулями патронів «Терен-12П» з відстаней 0 – 15 м у біологічний імітатор шкіри людини – шкіру свині, утворювалися пошкодження у вигляді глибоких саден та ран різної форми на кшталт забійних, у просвіті яких у переважній більшості випадків були щільно фіксовані кулі. Садна мали характерний вигляд круглого відбитка-штампа з утворенням ділянки спресованості шкіри діаметром 1,8 см, що відображала форму переднього зрізу головної частини кулі та розташовувалася в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри. Доведено, що наскрізні пошкодження шкіри з підлеглим шаром жирової тканини відбуваються у випадках, коли швидкість кулі патрона «Терен-12П» в момент зіткнення перевищує 175 м/с, при цьому загальна довжина ранового каналу знаходиться в межах 5 см, перевищення якого гарантує спричинення проникаючого поранення з ушкодженням життєво важливих органів. 

При проведенні кореляційно-регресійного аналізу даних, отриманих у процесі експериментального дослідження для двох видів імітаторів м’яких біологічних тканин людини, одержано парні та множинні регресійні моделі, які забезпечують прийнятний ступінь похибки для розрахунків залежностей об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) та її глибини (довжини ранового каналу) від відстані пострілу та швидкості кулі. Регресійні моделі можуть бути використані при проведенні судово-медичних експертиз для визначення параметрів пострілу на підставі глибини та об’єму тілесного ушкодження, заподіяного кулями патронів «Терен-12П». За результатами комп’ютерного моделювання вирішено ряд завдань щодо взаємодії кулі з перепоною при різних швидкостях, а також отримана база даних щодо пошкодження м’язової тканини людини в діапазоні швидкостей польоту кулі від 50 до 180 м/с. Установлене граничне значення швидкості кулі для м’язових тканин людини (120 м/с), що забезпечує утворення проникаючих поранень тіла. Цифрове моделювання також дало змогу виявити балістичні ефекти, які не доступні для дослідження в натурному експерименті.

Обсяг та послідовність судово-медичної діагностики ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу, спричинених при пострілах кулями патронів «Терен-12П» включає: визначення морфології пошкодження одягу та поранення м’яких тканин тіла, обґрунтування їх вогнепального характеру, встановлення глибини й об’єму пошкодження, визначення наявності та характеру продуктів близького пострілу, проведення РФСА ділянок пошкоджень матеріалу одягу з подальшим опрацюванням отриманих даних за методом головних компонент.

Ключові слова: судово-медична експертиза, еластична куля патрона «Терен-12П», рушниці «Форт-500» 12-го калібру, імітатор біологічних тканин, рентгенофлуоресцентний спектральний аналіз, метод головних компонент.
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Summary content. The dissertation presents theoretical generalization of the solution of an actual scientific task in forensic medicine that consists in justification of forensic medical diagnostic criteria of human body injuries and of clothing fabric damages caused at shots with the elastic bullets of “Teren-12P” cartridges from the 12th caliber smooth-bore guns, in particular of “Fort-500” model row, that are the regular weapon of law enforcement authority in Ukraine, based on the experimental research in accordance with evidential medicine principles.

It is revealed the effect of physical and mechanical parameters and ballistic descriptions of the certificated “Teren-12P” cartridge elastic bullet on nature, depth and volume of biological tissues damages depending on bullet speed in the moment of hit in an obstacle. It is investigated the possibility of these cartridges bullets exposure in body tissues by means of modern instrumental diagnostic methods: computer tomography, radiography and ultrasonic research. The morphological differences of entrance damages in different types of clothing fabric, non-biological and biological imitators of human tissues are set at experimental shots with the elastic bullets of “Teren-12P” cartridges from different distances. For the first time on the basis of experiment with the mathematical-statistical processing and with the use of chemometric approach to the processing and analysis of the obtained data the forensic medical criteria of damages diagnostics are revealed at application of “Teren-12P” cartridges bullets, depending on shot distance and on clothing fabric type. It is defined the optimal complex of laboratory instrumental researches for the differential diagnostics of the clothing fabric damages caused at shots with the “Teren-12P” cartridges bullets, from the action of other fire kinetic projectiles or similar to them blunt hard objects. The digital design of physical processes that take place at interaction of “Teren-12P” cartridges elastic bullets with human body soft (muscle) tissue is first executed with prognosis definition of bullets speed influence on nature, depth and general volume of trauma at different shot distances that well correlates with the experiment results. The optimal algorithm of forensic medical diagnostics of human body injuries and of clothing damages, caused by the large-caliber “Teren-12P” cartridges elastic bullets at shots from the smooth-bore guns of “Fort-500” model row, is set based on the processed results of the experiment.

It is proven that the “Teren-12P” cartridge bullet is made of plasticized polyvinyl chloride that consists mainly of calcium (about 90%) and of chlorine, strontium, lead, with the admixture of aluminum powder (of about 4-6%). The bullet detected as radiopaque shadow of uneven moderate intensity under standard shooting conditions. This, in comparing to metal bullets with intense homogeneous shadow, can be considered as one of the diagnostic signs of this bullet. In the cases of penetrating wounds of body by an elastic bullet the most informing diagnostic method of research is a computer tomography. It is found that the difference in the barrel length of guns of “Fort-500” model row slightly affects the initial velocity of the bullets. At a shot distance of 3.5 m, the speed of the bullets may significantly exceed the speed range stated by the ammunition manufacturer (120-160 m/s). It is also set that at a shot distance of 3,5 m the bullets of “Teren-12P” cartridges have a considerable stopping action. At a shot in a chest and stomach with the minimum distance allowed by the ammunition manufacturer (20 m), the probability of death even at maximum values of the bullet speed does not exceed 0.05-0.07.

Fire damages of clothing fabric at shots with the bullets of “Teren-12P” cartridges are polymorphic enough and depend on their physical, mechanical and trail-perceiving properties. At a hit at right angles bullets form on clothing fabric the characteristic round imprints-stamps with compressed and saucer-like deformation in facial layer of fabric, that represent the form of front cut of main part of bullet. The signs of thermal action at a shot with the “Teren-12P” cartridge bullet mainly appeared in the area of damages on clothing fabric at the distances range of “close up” ÷ 5 cm. The soot layers in the areas of damages on clothing fabric at shots with the “Teren-12P” cartridges bullets are variable enough and depend not only on the shot distance but also on the structure of fabric surface, its abrasive trail-perceiving properties and on the character of fabric basis (lining). At shots with the “Teren-12P” cartridges bullets at distances range of “close up” ÷ 10 cm the gunpowder grains are appear in a radius of 1-4 cm from the center of clothing fabric damage.

It is found out that the main criteria of clothing fabric damages diagnostics with the “Teren-12P” cartridges bullets by means of x-ray fluorescent spectral analysis (XRF) are decrease in the intensity of lines of elements being in a control (before the shot) test, these are calcium, titan, chlorine and iron (the last two elements can be absent in a control test) and appearance of elements being absent in a control test – mainly these are iron, chlorine, zinc, arsenic, furnace, lead, copper.

At shots with the “Teren-12P” cartridges bullets in biological human skin imitator – pig's skin from distances of 0-15 m damages appeared as deep abrasions and wounds of different form like bruises, in most cases, bullets were clearly visible in their gaps. Abrasions had the characteristic appearance of a round imprint-stamp with the formation of a skin compression area with a diameter of 1.8 cm, which displayed the shape of the front section of the main part of the bullet and was located in the center of the saucer-like skin impaction. It is proven that end-to-end damage to the skin and the adjacent layer of adipose tissue occurs in cases when the bullet velocity of the “Teren-12P” cartridge at the moment of collision exceeds 175 m/s, while the total length of the wound channel is within 5 cm, exceeding which guarantees the penetrating injuries with damage to vital organs.

When conducting cross-correlation-regressive analysis of the data obtained during an experimental study for two types of human soft biological tissues imitators, paired and multiple regression models were obtained that provide an acceptable degree of error for calculating the dependencies of the residual cavity (dent) volume and its depth (length of the wound channel) from the shot distance and the bullet speed. Regressive models can be used in forensic medical examinations for determination of shot parameters based on depth and volume of the bodily harm caused by the “Teren-12P” cartridges bullets. According to the results of computer simulation, a number of tasks on the interaction of a bullet with an obstacle at different speeds were solved, and a database on damage to human muscle tissue in the speed range of bullet use from 50 to 180 m/s was obtained. It is established the limit value of bullet speed for human muscle tissue (120 m/s), providing the formation of penetrating wounds of the body. Digital modeling also made it possible to determine ballistic effects that are not available for research in a full-scale experiment. 

The scope and sequence of forensic diagnostics of the human body injuries and of clothing damage caused by the “Teren-12P” cartridges bullets includes: determining the morphology of clothing damage and of the body soft tissues injuring, substantiating their gunshot nature, determining the depth and extent of damage, determining the presence and the nature of the close shot products, conducting the XRF areas of clothing fabric damage with the subsequent data processing obtained by the method of main components.
Keywords: forensic medical examination, the “Teren-12P” cartridges elastic bullet, 12th caliber smooth-bore guns of “Fort-500”, biological tissue imitator, x-ray fluorescent spectral analysis, the method of main components.
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ

ВП – відстань пострілу
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ДРК – довжина ранового каналу

ЗНД – зброя несмертельної дії

ІПМаш НАН України – Інститут проблем машинобудування ім. А. М. Підгорного НАН України
КЕ – кінетична енергія 
КЗНД – кінетична зброя несмертельної дії

КНВО – казенне науково-виробниче об’єднання

КТ – комп’ютерна томографія 

МВС – Міністерство внутрішніх справ

МГК – метод головних компонент 

МО – Міністерство оборони

МЮ – Міністерство юстиції

НВП – науково-виробниче підприємство

НТУ «ХПІ» – Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут»

ОУНЗ – Об’єднане управління з нелетальної зброї (JNLWD)

РФ – рентгенівська флуоресценція
РФСА – рентгенофлуоресцентний спектральний аналіз

СНД – снаряд несмертельної дії

СОУ – Стандарт організації України

УЗД – ультразвукове дослідження

ХНДІСЕ – Харківський науково-дослідний інститут судових експертиз ім. Засл. проф. М. С. Бокаріуса Міністерства юстиції України
AEP (attenuated energy projectile) – ослаблений енергетичний снаряд 
NATO (North Atlantic Treaty Organization) – Організація Північноатлантичного договору
ВСТУП

Обґрунтування вибору теми дослідження. Наукові статистичні й аналітичні дослідження вітчизняних фахівців з судової медицини свідчать про суттєве зростання останнім часом випадків застосування представниками правоохоронних органів й окремими громадянами України зброї та пристроїв різного калібру, заряджених патронами з еластичними кулями ударно-травматичної (несмертельної) дії [11, 37, 53, 82, 101, 105, 112, 114, 124, 168, 189]. При цьому, застосування правоохоронцями штатних гладкоствольних рушниць, заряджених крупнокаліберними патронами з еластичними кулями, для припинення групового порушення громадського порядку чи масових заворушень, зазвичай призводить до несмертельних поранень великої кількості людей. Неправомірне використання зброї або спеціальних засобів правоохоронними органами призводить до ще більшої ескалації конфлікту, набуває значного суспільного резонансу, широко висвітлюється у засобах масової інформації та може призвести до непередбачуваних соціально-політичних наслідків [51, 52, 83, 115, 166]. 

За прогнозною оцінкою експертів Національної розвідувальної ради, Центрального розвідувального управління та Міністерства оборони (МО) США, у різних країнах світу, у тому числі в Україні, у найближчі роки буде неминуче зростати кількість громадських протестних акцій на соціально-економічному та політичному підґрунті [219, 243, 334]. Тому, кількість постраждалих унаслідок застосування поліцейськими й армійськими підрозділами зброї та спеціальних засобів для припинення порушень громадського порядку, з кожним роком буде лише збільшуватися.

Дослідженням морфологічних особливостей вогнепальних пошкоджень при пострілах з гладкоствольної мисливської зброї різними видами боєприпасів присвячена низка наукових праць вітчизняних судових медиків [43, 84, 85, 90, 95, 96]. Судово-медична діагностика пошкоджень тіла та одягу, спричинених еластичними кулями патронів середнього калібру різних фірм-виробників в Україні, також достатньо широко висвітлена в роботах вітчизняних фахівців із судової медицини [23, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 103, 104, 106, 107, 111, 171, 172, 173]. Проте, наразі в судовій медицині не опрацьовано на сталих методологічних засадах науково-обґрунтовані діагностичні критерії, які б дали змогу об’єктивно визначити ушкодження тіла та пошкодження одягу, що заподіяні при пострілах еластичними кулями з рушниць 12-го калібру, зокрема модельного ряду «Форт-500», які є штатною зброєю спеціальних підрозділів МВС  України.

На відміну від високошвидкісних відносно легких сферичних еластичних куль середнього калібру, які здатні досить глибоко проникати у м’які тканини, еластичні кулі крупного (12-го) калібру завдяки більшій масі й меншій швидкості, при пострілах із дозволених відстаней зазвичай спричиняють поверхневі ушкодження. Ефективність застосування еластичних куль крупнокаліберних патронів ґрунтується на їх зупиняючій та забійній дії завдяки тому, що вся     кінетична енергія вогнепального снаряду передається поверхневим шарам біологічних тканин, без утворення глибоких поранень. Однак, незважаючи на те, що вогнепальна кінетична зброя несмертельної дії (КЗНД) є дієвою альтернативою бойовій вогнепальній зброї, ураження еластичними кулями крупнокаліберних патронів за певних умов також здатне спричинити людині досить тяжкі  поранення, каліцтво або навіть смерть [126, 195, 208, 260, 270, 274, 287, 293, 314, 319, 332, 337].

Розробка та впровадження нових зразків вогнепальної зброї та боєприпасів до неї завжди потребує відповідної державної сертифікації, що у свою чергу зумовлює проведення комплексу медико-біологічних, зокрема судово-медичних досліджень [47, 192, 280, 339, 354, 355]. Застосування еластичних куль крупнокаліберних патронів, які мають певні конструктивні особливості, призводить до формування своєрідної морфологічної  картини й обсягу  пошкоджень тіла та одягу, що слугує об’єктивною передумовою диференціальної діагностики з пошкодженнями, спричиненими іншими видами вогнепальних снарядів або подібними тупими твердими предметами.

Сучасні  дослідження  вогнепальної  травми повинні  базуватися на комп-

лексному вивченні об’єктів  із застосуванням спеціальних знань різних галузей науки і техніки, використанням високочутливої апаратури, новітніх оптичних приладів та імітаторів біологічних тканин, інноваційних біомеханічних і цифрових технологій, математико-статистичних методів аналізу тощо [9, 34, 42, 109, 110, 116, 118, 135, 142, 167, 178, 187].
Для належної правової кваліфікації правомірності та правильності застосування зброї (пристроїв) несмертельної дії (ЗНД) працівниками правоохоронних органів при виконанні ними службових обов’язків або окремими громадянами слідчі та судді відповідно до процесуального законодавства мають призначати певні судові експертизи, зокрема судово-медичні, судово-балістичні та комплексні [97, 108, 160]. За відсутності наукових даних щодо балістичних   характеристик вогнепального кінетичного снаряду при контактній взаємодії з тілом людини та критеріїв судово-медичної діагностики спричинених ним пошкоджень, можливості практичного експертного дослідження вкрай обмежені та потребують щоразу виконання коштовних та довготривалих експериментальних натурних випробувань, що у свою чергу призводить до перевищення нормативних термінів виконання експертизи. 

З огляду на широке використання силовими відомствами України патронів з еластичними кулями ударно-травматичної дії для зарядження штатної  гладкоствольної зброї 12-го калібру, а також відсутність наукових розробок щодо діагностики утворюваних ними пошкоджень,  з урахуванням вимог  належного застосування цієї зброї та уваги громадянського суспільства до діяльності правоохоронців, дослідження пошкоджень, заподіяних при пострілах еластичними кулями з рушниць модельного ряду «Форт-500» становить собою зумовлену часом роботу, яка вирішує актуальне науково-практичне завдання в судовій медицині. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертація є самостійним науковим дослідженням (номер державної реєстрації 0111U002178), яке виконане на кафедрі судово-медичної експертизи Харківської медичної академії післядипломної освіти МОЗ України (ХМАПО). Тема дисертації затверджена Проблемною комісією «Судова медицина» МОЗ та АМН України (протокол № 1 від 20.01.2011 р.) та Вченою радою ХМАПО (протокол № 2 від 18.02.2011 р.). 
Мета дослідження − наукове обґрунтування судово-медичних діагностичних критеріїв ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу, заподіяних при пострілах еластичними кулями патронів «Терен-12П» з гладкоствольних рушниць 12-го калібру модельного ряду «Форт-500» на підставі експериментально-морфологічного дослідження.
Для досягнення поставленої мети вирішували такі завдання:

1. Вивчити фізико-механічні властивості та елементний склад куль патронів «Терен-12П», можливості їх виявлення у тканинах тіла за допомогою сучасних методів інструментальної медичної діагностики, а також їх балістичні характеристики як травматичного чинника біологічних тканин.

2. Дослідити морфологічні характеристики вхідних пошкоджень одягу при пострілах еластичними кулями патронів «Терен-12П» залежно від матеріалу та відстані пострілу (ВП) за допомогою комплексу методів лабораторної діагностики та використанням хемометричного підходу до обробки й аналізу отриманих даних – методу головних компонент (МГК).

3. Установити характер і морфологічні відмінності вхідних пошкоджень при експериментальних пострілах кулями патронів «Терен-12П» у небіологічні й біологічні імітатори м’яких тканин тіла людини залежно від швидкості кулі й ВП та провести математико-статистичне опрацювання отриманих даних.

4. Провести цифрове моделювання процесу ударно-контактної взаємодії еластичної кулі патрона «Терен-12П» з небіологічним імітатором м’яких тканин та його верифікацію з експериментальними даними, а також моделювання взаємодії кулі з м’якими (м’язовими) біологічними тканинами для визначення особливостей механізму утворення ушкоджень з урахуванням впливу швидкості куль на різних ВП як чинника, що зумовлює характер, глибину та загальний об’єм травми.

         5. На підставі  отриманих  експериментальних даних  розробити  алгоритм

судово-медичної діагностики  ушкоджень  тіла  людини  та  пошкоджень  одягу,
спричинених еластичними кулями крупнокаліберних патронів «Терен-12П».

Об’єкт дослідження: процес взаємодії вогнепального еластичного снаряду несмертельної дії (СНД) та продуктів пострілу з біологічними тканинами та небіологічними матеріалами.
Предмет дослідження: вогнепальні пошкодження біологічних тканин та небіологічних матеріалів еластичними кулями патронів «Терен-12П».

Методи дослідження: морфоскопічний (візуальний, мікроскопія), морфометричний (вимірювання лінійних розмірів пошкоджень), дослідження в інфрачервоних променях, рентгенофлуоресцентний спектральний аналіз (РФСА), метод тонкошарової хроматографії, рентгенологічний, комп’ютерно-томографічний (КТ), ультразвуковий (УЗД), математико-статистичний, метод головних компонент (МГК), цифрове комп’ютерне моделювання та фотографічні цифрові технології.
Наукова новизна одержаних результатів. Дисертаційна робота на засадах доказової медицини експериментально аргументує та теоретично узагальнює вирішення актуального наукового завдання – обґрунтування критеріїв судово-медичної діагностики пошкоджень, заподіяних при пострілах еластичними кулями патронів «Терен-12П» з гладкоствольних рушниць, зокрема модельного ряду «Форт-500», шляхом аналізу нових морфологічних та експериментальних ознак, що підвищує об’єктивність судово-медичних експертиз   вогнепальної травми. 

Установлено вплив фізико-механічних параметрів і балістичних характеристик еластичної кулі патрона «Терен-12П» на характер, глибину й об’єм пошкоджень біологічних тканин залежно від ВП та швидкості кулі в момент влучення в перешкоду.

Вперше на матеріалі комплексного експериментального дослідження  пошкоджень біологічних і небіологічних імітаторів м’яких тканин людини, а також різних зразків матеріалу одягу з математико-статистичним опрацюванням отриманих даних та побудовою регресійних моделей визначено судово-медичні морфологічні критерії діагностики пошкоджень при пострілах кулями патронів «Терен-12П» із різних відстаней.

Визначено оптимальний комплекс лабораторних інструментальних досліджень для диференційної діагностики пошкоджень одягу, заподіяних при пострілах кулями патронів «Терен-12П», від дії інших вогнепальних кінетичних снарядів або подібних тупих твердих предметів.

Вперше виконано цифрове моделювання фізичних процесів, які відбуваються при взаємодії еластичних куль патронів «Терен-12П» із м’якими  біологічними тканинами, з прогнозним визначенням впливу швидкості куль на різних ВП на характер, глибину та загальний об’єм травми.

На підставі опрацьованих результатів експерименту встановлено оптимальні обсяг і послідовність судово-медичної діагностики ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу, спричинених еластичними кулями патронів «Терен-12П» при пострілах з гладкоствольних рушниць модельного ряду «Форт-500».
Практичне значення одержаних результатів. На підставі отриманих результатів експериментально-морфологічного дослідження опрацьовані критерії судово-медичної діагностики ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу при пострілах з гладкоствольних рушниць 12-го калібру, зокрема модельного ряду «Форт-500» еластичними кулями патронів «Терен-12П» для вирішення питань щодо обсягу ушкоджень та обґрунтування їх вогнепального характеру, визначення виду застосованих патронів та ВП. 

Запропоновано найбільш інформативні інструментальні методи виявлення еластичних куль у біологічних тканинах та найбільш чутливі методи лабораторної діагностики слідів від дії куль патронів «Терен-12П» на поверхнях біологічних і небіологічних перешкод, а також впроваджено алгоритм судово-медичної діагностики пошкоджень, заподіяних при пострілах еластичними кулями цих патронів.

Матеріали дисертаційного дослідження є підґрунтям щодо діагностики та диференційної діагностики пошкоджень при виконанні комплексних судових експертиз, судово-медичних експертиз у відділеннях судово-медичної криміналістики, відділах судово-медичної експертизи трупів та у відділах судово-медичної експертизи потерпілих, обвинувачених та інших осіб у випадках вогнепальних пошкоджень зазначеними кулями. 

Одержані результати впроваджено в практичну роботу експертних закладів: Головного бюро судово-медичної експертизи МОЗ України; Київського, Кіровоградського, Львівського, Полтавського, Сумського, Тернопільського та Харківського обласних бюро судово-медичної експертизи, Харківського науково-дослідного інституту судових експертиз ім. Засл. проф. М. С. Бокаріуса Міністерства юстиції (МЮ) України; у навчальний процес та науково-дослідну роботу профільних кафедр ХМАПО, Харківського національного медичного університету (ХНМУ), Вінницького національного медичного університету ім. М. І. Пирогова, Львівського національного медичного університету ім. Данила Галицького, а також у науково-дослідну роботу Національної академії Національної гвардії України, що підтверджено відповідними актами впровадження.
Особистий внесок здобувача. За темою дисертації автором особисто проведено інформаційно-патентний пошук, проаналізовано відомості з літературних джерел та визначено інновації в судово-медичній експертизі за обраною темою, що забезпечило обґрунтування мети та завдань дослідження. Дисертантом особисто обрано об’єкти й методи дослідження та на підставі засад доказової медицини обґрунтовано репрезентативний обсяг експериментальної частини роботи. Самостійно зібрано та систематизовано матеріал, досліджено морфологічні характеристики експериментальних пошкоджень і виконано їх хемометричну та математико-статистичну обробку, узагальнено результати лабораторних досліджень, написано всі розділи дисертації. Інтерпретація отриманих результатів, основні положення, висновки та практичні рекомендації належать авторові. 

Апробація матеріалів дисертації. Результати досліджень і основні положення дисертаційної роботи презентовані та обговорені на наукових форумах судових експертів впродовж 2011 – 2018 рр.: П’ятій Міжнародній науково-практичній конференції «Теоретичні та практичні аспекти експертних досліджень» (Рига, 2013 р.), Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні досягнення в галузі судової медицини та експертизи» (Ужгород, 2015 р.), Міжнародній конференції «Сучасні досягнення в галузі судової медицини та проблемні питання при проведенні судово-медичних експертиз у відділі комісійних експертиз та у відділі експертизи трупів» (Львів, 2016 р.), Науково-практичній конференції «Нові судово-медичні підходи до вирішення проблем механічної травми» (Одеса, 2017 р.), на науково-практичних нарадах начальників бюро судово-медичної експертизи України (Вінниця, 2013 р.; Житомир, 2016 р.), засіданнях Харківського товариства судових медиків і криміналістів ім. проф. М. М. Бокаріуса (2011, 2012, 2013, 2014, 2015 рр.), Науково-практичному семінарі «Актуальні питання досліджень зброї» (Вінниця, 2018 р.) та на міжкафедральному семінарі  кафедри судово-медичної експертизи  ХМАПО, кафедри судової медицини, медичного правознавства ім. засл. проф. М. С. Бокаріуса ХНМУ за участю співробітників КЗОЗ Харківського обласного бюро судово-медичної експертизи (протокол № 2 від 31.01.2019 р.).

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 27 наукових праць, включаючи 14 статей, із яких 9 – у наукових фахових виданнях України (5 – одноосібно) та 5 статей (4 – одноосібно) в іноземних наукових журналах (Латвія, Російська Федерація, Велика Британія, Польща); 11 – у збірниках наукових праць, матеріалах наукових конференцій та семінарів; отримано 2 патенти України на корисну модель. 
Обсяг і структура дисертації. Дисертація викладена українською мовою на 302 сторінках, із яких 168 сторінок залікового принтерного тексту. Робота складається з анотацій українською та англійською мовами, переліку публікацій здобувача, вступу, огляду літератури, матеріалу та методів дослідження, чотирьох розділів власних досліджень, аналізу та узагальнення результатів дослідження, висновків, практичних рекомендацій, списку використаних джерел літератури та додатків. Дисертація ілюстрована 81 рисунками та 61 таблицями. Список використаної літератури містить 357 джерел, із яких 191 – кирилицею, 166 – латиницею; додатки – на 56 сторінках.
РОЗДІЛ 1

Сучасний стан СУДОВО-МЕДИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
пошкоджень, СПРИЧИНЕНИХ еластичними кулями
КРУПНОКАЛІБЕРНиХ ПАТРОНІВ / огляд літератури / 

1.1. Визначення поняття й класифікація зброї несмертельної дії та спеціальних боєприпасів до неї

За визначенням зброя – це спеціально виготовлені пристрої, що призначе-ні для неодноразового ураження (знищення, ушкодження) цілей у збройній боротьбі, полюванні, спорті та для самооборони [30, 128]. Однак, поширення ідей гуманізму й захисту основоположних прав і свобод людини з впровадженням принципів обґрунтованого та пропорційного застосування насильства призвели до розробки зброї, яка б значно зменшувала або навіть виключала вірогідність настання тяжких травм і смерті людини – ЗНД. На думку J.B. Alexander (2001), хоча ЗНД не виключає використання традиційних видів зброї, вона є життєздатною альтернативою непотрібних або невиправданих смертей [193]. 

Філософська концепція доцільності застосування ЗНД формувалася з давніх часів. Ще давньокитайський військовий стратег Сунь-цзи у своєму трактаті «Мистецтво війни» зазначив, що з вищою метою «збереження» найкращим буде не знищення армії й підрозділів ворога, а саме їх збереження [169]. Один з етико-правових принципів справедливої війни часів середньовіччя, сформульованих Августином Блаженним і Фомою Аквінським – jus in bellum, наголошує про припустимість лише пропорційного застосування насильства щодо супротивника [188].

У сучасних умовах «Кодекс поведінки посадових осіб у підтриманні правопорядку» (ООН, 1979) наголошує, що принцип мінімального й пропорційного застосування сили видіграє ключову роль у правоохоронній практиці [63]. В «Основних принципах застосування сили і вогнепальної зброї посадовими особами з підтримання правопорядку» (ООН, 1990) містяться положення, що застосовування правоохоронцями вогнепальної зброї, якщо це неминуче, повинно бути стриманим, обмеженим і пропорційним серйозності правопорушення. Також наголошується на необхідності розробки різних типів зброї й боєприпасів, у тому числі ЗНД, для диференційованого застосовування вогнепальної зброї, звуження сфери її використання та зведення до мінімуму ризику нанесення шкоди стороннім особам [125]. 

Нині є багато визначень поняття ЗНД. Так, за визначенням NATO (1999) та МО США (2018) ЗНД є видом озброєння, яке спеціально розроблене й застосовується, щоб вивести зі строю або відбити персонал, із низькою ймовірністю смертельного випадку чи каліцтва, або для відключення обладнання, з мінімальним небажаним пошкодженням або впливом на навколишнє середовище [231, 298]. У довіднику Об’єднаного Управління з Нелетальної Зброї (ОУНЗ) МО США (2011) та директиві № 3000.03Е МО США (2013) ЗНД визначається як зброя, пристрої й спорядження, що спеціально розроблені та переважно застосовуються для негайного виведення зі строю персоналу (особового складу) або матеріальної частини (бойової техніки), при мінімізації смертельних випадків і каліцтва персоналу, а також небажаної шкоди власності в цільовій місцевості чи навколишньому середовищі. На відміну від звичайної  смертельної зброї ЗНД призначена для відносно зворотного впливу на персонал або матеріальну частину й здатна забезпечити передбачувані зворотні ефекти, що дає змогу повернути попереднє функціонування цілі [232, 269].

Поряд із поняттям ЗНД використовуються також інші альтернативні поняття: «нелетальна зброя», «менш смертельна», «менш летальна», «менш ніж летальна», «сублетальна зброя», «м’яке ураження», «зброя, що виводить зі строю», «попередньо летальна зброя», «зброя травматичної дії», «зброя з низьким рівнем ненавмисних втрат», «зброя обмеженого ураження» та ін.

Використання поняття «менш смертельна (weniger tödlich) зброя» було запропоновано фахівцями з ранової балістики із Німеччини та Швейцарії [326]. У більшості країн поняття «несмертельна зброя» переважно вживається військовими підрозділами, а «менш смертельна зброя» − поліцейськими структурами й закладами виправної системи [301]. Для кваліфікації як «менш смертельна» зброя не повинна залишати будь-яку тривалу чи постійну недієздатність, дискомфорт, біль або іншу травму чи каліцтво [211]. Асоціація керівників поліції Великої Британії під поняттям «менш смертельні» позначає зброю й боєприпаси, які призначені для використання без суттєвого ризику каліцтва або смерті суб’єкта, до якого вони застосовуються [209, 289].

У технічному звіті NATO RTO-TR-SAS-040 «Нелетальна зброя і майбутнє. Операції з примусу до миру» (2004) зазначено, що ЗНД повинна мати, як мінімум, такі характеристики: 1) належний баланс між досягненням бажаного ефекту й низькою ймовірністю настання смерті або каліцтва з мінімальними небажаними пошкодженнями; 2) ЗНД не можна легко нейтралізувати чи зменшити ефективність відомими контрзаходами або переваги використання такої зброї мають бути настільки великими, щоб переважити цей недолік або ризик розвитку подальшої ескалації; 3) наукові дослідження й розробки,  закупівля та використання ЗНД повинні завжди відповідати чинним договорам, конвенціям і нормам міжнародного права, а також національним законодавствам [300]. D.P. Fidler (1999), посилаючись на доповідь Консультативної групи наслідків для здоров’я ОУНЗ МО США, зазначив, що зброю можна віднести до розряду «нелетальної» за такими критеріями: 1) зброя виводить зі строю 98 % осіб; 2) на 1 % осіб зброя не спричиняє очікуваного ефекту; 3) 0,5 % осіб отримує каліцтва; 4) не більше 0,5 % осіб гине [240].

Із основних можливостей військового застосування ЗНД проти персоналу або особового складу ОУНЗ МО США визначені такі: контроль натовпу, виведення зі строю фізичних осіб, заборона зони для сторонніх осіб, очищення споруд і приміщень [228, 246]. Порядок, правила й сценарії застосування ЗНД правоохоронними органами в різних країнах визначаються відповідно до національного законодавства та норм міжнародного права. 

Оскільки ЗНД виробляє близько 450 компаній у 52 країнах світу, існують різноманітні її класифікації, в основу яких покладені певні властивості, оперативний потенціал, технології та принципи дії. Найпоширенішою є класифікація ЗНД за технологією, на якій вона побудована: електромагнітною, хімічною, акустичною, механічною та/або кінетичною, поєднанням технологій, допоміжною технологією (яка не належить до інших категорій або належить до засобів доставки зброї) тощо [93, 196, 226, 282, 297, 312].

У довіднику ОУНЗ МО США (2011) ЗНД класифікується таким чином: зброя, що пройшла випробування й на сьогодні використовується; прототипи зброї; зброя, що розробляється; концептуальна зброя [269]. 

Д. П. Левин, С. А. Люшнин (2013) пропонують універсальну класифікацію тактичної ЗНД за: 1) конструктивною реалізацією: постріли з вогнепальної зброї; ручні гранати; постріли з гранатометів, зокрема підствольних; артилерійські постріли; інженерні боєприпаси (міни); портативні пристрої, зокрема кишенькового типу; пересувні пристрої; стаціонарні пристрої; 2) типом впливу на живу силу: больові відчуття; обмеження рухових можливостей, сенсорного сприйняття (слух, зір та ін.); 3) типом фізичного впливу на технічні системи: виведення з ладу електронного обладнання; механічне обмеження рухових  можливостей транспортних засобів; обмеження можливостей зовнішнього контролю та спостереження; 4) параметрами певних характеристик цілі: відстань до цілі − всередині приміщення або на невеликій відстані (до 100 м), на середній відстані (100 − 1000 м), на великих відстанях (більше 1 км); час настання ефекту між спрацюванням ЗНД й дієвим результатом (у секундах, хвилинах, годинах); тривалість дії від одного «пострілу» (певний часовий проміжок або варійована); ефективна дальність дії (до 10 м, 10 − 50 м, 50 − 100 м, 100 − 1000 м, більше 1 км); 5) готовністю технології: дослідження й розробка, прототип, у виробництві; 6) характером носіїв: наземна, повітряна, морська, космічна, універсальна; 7) ступенем рухливості: стаціонарна, мобільна, переносна, універсальна; 8) характером застосування: зброя нападу, оборони, спеціальна; 9) місцем застосування: контактна, безконтактна, універсальна [92].

На сьогодні серед правоохоронних органів найбільш поширеною є КЗНД, що зумовлено її низькою вартістю, зручністю у використанні й адаптивністю до вже існуючих зразків бойової зброї. На думку деяких судових медиків та клініцистів, до КЗНД належать зразки зброї, які функціонально призначені для дистанційного дозованого ураження живої сили за допомогою елементів, які мають певну кінетичну енергію (КЕ) й летять по балістичній траєкторії при зниженні початкової швидкості до нелетальних значень [3, 126, 134, 183]. У технічному звіті NATO RTO-HFM-073 «Вплив на людину нелетальних технологій» (2006) визначено, що кінетичні пристрої (kinetic devices) – це пристрої, призначені для додання КЕ й викликання тимчасової фізичної болі, у результаті чого відбуваються стримування, відволікання, втрата працездатності та зниження мотивації [342]. У звіті МЮ США [198], який ґрунтується на дослідженнях К. Hubbs, D. Klinger (2004) визначено, що ударні боєприпаси (impact munitions) призначені, щоб оглушити або тимчасово знерухомити особу так, щоб співробітники правоохоронних органів змогли приборкати й затримати цю особу.

До КЗНД належать такі найбільш поширені засоби, як палиці (або «поліцейські» кийки), непроникаючі або напівпроникаючі кінетичні елементи, кінетичні засоби усунення перешкод, мобільні або портативні водомети.

Патрони та унітарні постріли до КЗНД класифікують за: 1) кількістю кінетичних елементів: боєприпаси з одним, двома або трьома кінетичними елементами; шрапнельні кінетичні боєприпаси; 2) матеріалом виготовлення кінетичного елементу: дерево, гума, спінена гума, губчаста піна, пластмаса, тканинні оболонки, наповнені свинцевим або силіконовим дробом; 3) формою кінетичного елементу: куля, короткий циліндр, подовжений циліндр, елемент краплеподібної форми, елемент кільцеподібної форми, тканинні мішечки прямокутної, квадратної або круглої форми; 4) типом кінетичного елементу: цільні, що викликають біль за рахунок КЕ; порожнисті, що містять у внутрішніх  порожнинах порошкоподібну або рідку активну речовину й забезпечують комбінований вплив на живу силу; з пластичного матеріалу, що містять усередині жорсткий сердечник; 5) типом стабілізації кінетичного елементу в польоті: стабілізуються обертанням; стабілізуються оперенням; не стабілізуються; 6) ефективною дальністю дії кінетичного елементу: для ближнього бою до 10 − 15 м (для поліцейських операцій), середніх дистанцій до 30 − 50 м (для поліцейських і спеціальних військових операцій), великих дистанцій до 100 − 150 м (для військових операцій) [91, 92].

Наразі існує понад 75 видів крупнокаліберних патронів й унітарних пострілів несмертельної дії, більшість із яких призначена для універсальних гладкоствольних рушниць 12-го калібру (наприклад, Remington 870 Tactical, Benelli M4, FN Herstal Police Tactical тощо) та пускових пристроїв (гранатометів) калібру 37 мм та 40 мм [306]. У деяких країнах на озброєнні правоохоронних органів знаходиться КЗНД інших калібрів, зазвичай пневмострільна (FN 303, Pepperball та ін.).

Гладкоствольна зброя порівняно з нарізною має такі переваги: менший час на здійснення прицільного пострілу «навкидьки», більша ймовірність ураження цілі елементами снаряда в одному патроні, менше рикошетування уражаючих елементів у замкнутих просторах і більша безпека стрільби для третіх осіб на дистанції понад прицільної дальності [62]. Поряд із цим, кульові патрони для гладкоствольних рушниць на відміну від патронів для нарізної зброї, мають більшу дульну енергію, уражаючу й зупиняючу дію кулі [25, 28].

Виділяють такі основні види СНД: 1) «кийки-снаряди» циліндричної форми, які виготовляються з гуми, спіненої гуми, пластику, дерева, композитні тощо; 2) «гнучкі снаряди» (так звані beanbag («мішок бобів»)) – тканинні мішечки (зазвичай виготовлені з балістичного нейлону або кевлару) круглої,  квадратної або прямокутної форми, наповнені свинцевим, сталевим або силіконовим дробом, вагою від 40 до 150 г; при зіткненні з мішенню за рахунок більшої площі контакту спричиняють менше шкоди, ніж суцільний снаряд; 3) «снаряди, які стабілізовані стрічкою» («носок-снаряди») – тканинні контейнери, наповнені свинцевим дробом, із гнучким хвостом (стрічки різної довжини, ширини та товщини) для стабілізації снаряда в польоті; 4) «снаряди, які стабілізовані лопатями» – снаряди з гуми або поліуретану з лопатями (ребрами) для стабілізації снаряда в польоті; їх головна частина має циліндричну або «краплеподібну» форму з пласкою або тупою верхівкою; 5) «гумові кульки» – снаряди округлої форми (патрон може містити до трьох елементів), які виробляються з гуми або пластику різної густини; 6) «гумова дріб/картеч» – множинні снаряди, які виготовляються з гуми або пластику; мають максимальний ефект при стрільбі в замкнутому просторі, за рахунок множинних рикошетів; 7) інкапсульовані снаряди – снаряди, які містять рідкий або порошкоподібний матеріал (інколи маркувальні фарби) з покриттям або оболонкою; диспергування вмісту на перешкоді зменшує енергію снаряду [251, 275].

Стандарт МВС України СОУ 78-19-001:2007 «Пістолети, револьвери та інші короткоствольні пристрої несмертельної дії. Загальні технічні умови» [128] містить такі терміни та визначення: 1) ЗНД – зброя, що призначена для ураження цілей снарядами (у тому числі речовини (суміші речовин) сльозоточивої та дратівної дії), що одержують направлений рух у стволі (за допомогою сили тиску газів, які утворюються в результаті згоряння метального заряду) й не мають достатньої КЕ для спричинення тяжких та смертельних ушкоджень людині, що знаходиться на визначеній відстані; 2) ураження СНД – тимчасове виведення людини зі стану, придатного для активного нападу або оборони за рахунок дії сльозоточивих і дратівних речовин або еластичних СНД без нанесення тяжких та смертельних тілесних ушкоджень.

Стандарт МВС України СОУ 78-41-016:2013 «Патрони несмертельної дії. 

Загальні технічні вимоги» [127] наводить наступні терміни та визначення понять: 1) пристрій несмертельної дії – гладкоствольні зброя, пістолети, револьвери та інші короткоствольні пристрої, призначені для стрільби патронами несмертельної дії; 2) патрони несмертельної дії – патрони, споряджені гумовими чи аналогічними за своїми властивостями метальними снарядами, що не мають достатньої уражаючої здатності для спричинення ушкоджень середнього ступеня і тяжче людині, яка знаходиться на певній відстані; 3) метальний снаряд несмертельної дії – частина патрона, що рухається по каналу ствола під дією сили тиску газів, утворених від згоряння заряду під час пострілу й на певній відстані не має достатньої уражаючої здатності для спричинення людині        ушкоджень середнього ступеня й тяжче; 4) достатня уражаюча здатність (здатність СНД заподіяти людині чи тварині ушкодження середнього ступеня й тяжче) для снарядів, що мають на мінімально дозволеній відстані використання величину питомої КЕ, що дорівнює або більша за 0,5 Дж/мм2.

Згідно зі стандартом СОУ 78-41-016:2013 терміни «травматичної» і «несмертельної» є синонімами, тому в подальшому щодо патронів з еластичними кулями ми використовували термін «несмертельної». 

1.2. Правові аспекти та судово-медичне значення застосування в 
Україні крупнокаліберної зброї, зарядженої патронами з еластичними 
кулями

Відповідно до ст. 92 Конституції України правовий режим власності в державі, а також основи національної безпеки й забезпечення громадського порядку визначаються лише законами України [80]. Однак, Україна є одною з   небагатьох країн Європи, де й досі не прийнятий закон щодо обігу зброї. Наразі особливості обігу пристроїв несмертельної дії та патронів до них серед цивільного населення регламентуються виключно наказами та інструкціями МВС. Необхідно зазначити, що КЗНД в нашій державі віднесена до категорії «спеціальних засобів» або «пристроїв» [55, 140].

До переліку спеціальних засобів, які можуть використовувати поліцейські для виконання своїх повноважень, у Законі України «Про Національну поліцію» [140] віднесені пристрої для відстрілу патронів, споряджених гумовими чи аналогічними за своїми властивостями метальними СНД, що застосовуються для: а) захисту від нападу, що загрожує життю та здоров’ю людей, у тому числі поліцейського; б) відбиття збройного нападу на об’єкти, що перебувають під охороною, конвої, житлові та нежитлові приміщення, а також для звільнення їх у разі захоплення; в) затримання особи, яка підозрюється у вчиненні тяжкого або особливо тяжкого злочину та яка намагається втекти; г) затримання особи, яка чинить збройний опір або намагається втекти з-під варти; ґ) затримання озброєної особи, яка погрожує застосуванням зброї та інших предметів, що загрожують життю чи здоров’ю людей, у тому числі поліцейського; д) подання сигналу тривоги або виклику допоміжних сил; е) припинення групового порушення громадського порядку чи масових заворушень; ж) відбиття групового нападу, що загрожує життю та здоров’ю людей. 

На сьогодні перелік та правила застосування спеціальних засобів військовослужбовцями Національної гвардії України під час виконання службових завдань визначаються постановою Кабінету Міністрів України від 20.12.2017 р. № 1024 [138]. До цього переліку зокрема входять засоби, споряджені гумовими або аналогічними за своїми властивостями метальними СНД, та пристрої для їх відстрілу (але без конкретизації назв зразків, що знаходяться на озброєнні). Ці засоби забороняється відстрілювати з порушенням визначених технічними характеристиками вимог щодо відстані від особи та стрільби в голову, груди, ділянку серця, сонячне сплетіння, пах і статеві органи. Необхідно зазначити, що до перелічених вище анатомічних ділянок тіла, заборонених для пострілів, не входить шия, що суперечить інструкціям по застосуванню патронів несмертельної дії майже всіх фірм-виробників.
У ст.ст. 42, 43, 45 Закону України «Про Національну поліцію» [140] чітко регламентовано обов’язки поліцейських при застосуванні ними заходів примусу, а також порядок, правила й заборона застосування спеціальних засобів, зокрема поліції (поліцейському) заборонено відстрілювати патрони, споряджені гумовими чи аналогічними за своїми властивостями метальними СНД, із порушенням визначених технічними характеристиками вимог щодо відстані від особи та стрільби в окремі частини голови та тіла людини. На нашу думку,     зазначені положення ст. 45 Закону України «Про Національну поліцію» в частині заборони відстрілювати патрони несмертельної дії в «окремі частини голови», може викликати різні правові тлумачення, бо майже всіма фірмами-виробниками патронів, споряджених еластичними кулями несмертельної дії, стрільба в голову взагалі заборонена.

У СРСР військовослужбовці внутрішніх військ МВС для припинення масових заворушень в місцях позбавлення волі, масових протестних акцій, несанкціонованих демонстрацій та мітингів тощо переважно застосовували бойову зброю [66, 122]. У зв’язку з необхідністю більш ощадливого застосування насильства в СРСР в середині минулого століття до складу номенклатури боєприпасів до штатної нарізної вогнепальної зброї (гвинтівок та автоматів) були введені патрони калібру 7,62×39 та 7,62×54R із зменшеним пороховим зарядом, споряджені гумовими кулями [69]. Однак, виявилося, що при пострілах з близької дистанції відносно високі балістичні характеристики куль зазначених патронів сприяли спричиненню людині тяжких проникаючих поранень. Водночас, через невелику масу куль (0,78 − 0,81 г) ефективна ВП була незначною − близько 20 − 25 м. 

У середині 80-х років XX століття на озброєння оперативних підрозділів МВС СРСР для боротьби з масовими заворушеннями надійшов карабін спеціальний КС-23 калібру 23 мм, розроблений на базі ствола автоматичної гармати. Карабін має ручну перезарядку за помповою схемою, підствольний трубчастий магазин на три патрони, постійний приклад, довжину ствола 508 мм (довжина нарізної частини 400 мм), прицільну ВП до 150 м. Наприкінці 1991 р. був розроблений більш придатний до застосування у закритих приміщеннях компактний карабін КС-23М «Дрозд» з укороченим (348 мм) стволом, пістолетною   рукояткою й трубчастим приставним прикладом [61, 62, 89].

Спочатку до пострілів з карабіна КС-23 застосовувалися лише 2 види патронів несмертельної дії − «Черемуха-7» (містить іритант CN (хлорацетофенон) із групи лакриматорів дратівної дії) і «Волна» (учбовий, із інертним складом). Для розширення тактичних можливостей застосування карабіну КС-23  номенклатура спеціальних боєприпасів до нього пізніше поповнилася цілою низкою патронів і гранат несмертельної дії, зокрема 23-мм патроном «Волна-Р», спорядженим еластичною гумовою кулею «Привет», двома пластиковими пижами циліндричної форми висотою 15 мм кожний та повстяним пижем (залежно від виробника та року виготовлення склад патрону може змінюватися).

Куля «Привет» має сферичну форму, діаметр 24,6 − 25,0 мм, вагу 7,86 − 10,02 г (залежно від густини гуми) і початкову швидкість польоту 270 – 350 м/с. Мінімально допустима ВП патронами «Волна-Р» становить 40 м, тоді  як  ефек-

тивна не перевищує 70 м [18, 26, 48, 62, 89].

Після розпаду СРСР карабіни КС-23 неодноразово застосовувалися на території Російської Федерації підрозділами внутрішніх військ МВС для розгону масових заворушень. Так, під час політичного протистояння в м. Москві восени 1993 р. при застосуванні зазначених карабінів від пострілів гумовими кулями й газовими гранатами багато осіб отримали тілесні ушкодження, у тому числі й смертельні [163, 174]. При розгоні антикорупційного мітингу в Республіці     Дагестан у квітні 2006 р. працівники МВС також застосували карабіни КС-23, заряджені патронами з гумовими кулями, а також гранатами зі сльозогінним газом [212, 213]. 

Крім карабінів КС-23, на озброєння спеціальних підрозділів правоохоронних органів СРСР для тимчасового виводу зі строю живих цілей на дальній   дистанції пострілу наприкінці 1980-х років надійшов багатоцільовий гранатометний комплекс спеціального призначення РГС-50, до номенклатури пострілів із якого входили гранати ударно-шокової дії ЭГ-50 (з еластичним уражаючим елементом) та ЭГ-50М (з еластичною картеччю), які мали початкову швидкість до 90 м/с і прицільну ВП до 150 м. Еластичні елементи ЭГ-50 мають циліндричну форму, діаметр основи 50 мм, висоту 38 мм і вагу 78 г. Гранати ЭГ-50М були з успіхом застосовані в операції по визволенню слідчого ізолятору м. Сухумі в 1990 р. від кримінальних угруповань, які його захопили [26, 48, 81, 98, 117]. 
Карабіни КС-23 та різноманітні засоби до них тривалий час знаходилися на озброєнні правоохоронців, а також застосовувалися спеціальними миротворчими підрозділами України у складі міжнародної миротворчої місії цивільної поліції ООН у Косово для припинення масових заворушень [13, 177]. 

На початку 2000-х років на озброєння правоохоронців України надійшли помпові рушниці модельного ряду «Форт-500» вітчизняного виробника КНВО «Форт» МВС України (м. Вінниця). Як штатні патрони несмертельної дії, призначені для застосування з помпових рушниць «Форт-500» та інших гладкоствольних рушниць 12-го калібру, нині використовуються єдині сертифіковані в Україні патрони «Терен-12П» (з еластичною кулею) і «Терен-12К» (з еластичною картеччю), які виготовляються на ТОВ «НВП «Еколог» (м. Київ). Після незначного терміну експлуатації й застосування куль патронів «Терен-12П» старого зразка [56, 170] була виявлена низка суттєвих недоліків, пов’язаних з їх нестабільними балістичними характеристиками та низькою ефективністю дії по цілі. Куля патрона «Терен-12П» нової конструкції схожа до кулі Блондо й за своїми характеристиками досягає більшої ефективності дії по цілі за рахунок аеродинамічної стійкості у польоті та купчастості пострілів [57, 72]. 

Незважаючи на те, що крупнокаліберні кульові патрони несмертельної дії досить довгий час знаходяться в обігу на території України й нині застосовуються правоохоронцями та цивільними особами, відповідної уваги щодо судово-медичної діагностики утворених ними пошкоджень судовими медиками приділено майже не було. Необхідно відмітити роботу В. Д. Сухого та Г. А. Зарицького (2003), в якій представлені результати експериментального дослідження впливу ВП з помпової рушниці 12-го калібру «Форт-500» патронами «Терен-12П» старого зразка на характер пошкоджень передньої поверхні грудей та живота трупа, незахищених одягом. Швидкість куль на відстані 5 м від трупа становила 137 ± 20 м/с, на відстані 20 м – 102 ± 20 м/с. При ВП 5, 10, 15 та 20 м дослідниками був установлений комплекс характерних морфологічних ознак пошкоджень у вигляді саден круглої форми, на тлі яких розрізняються ділянки інтенсивного здирання епідермісу з формуванням зовнішнього та внутрішнього кільця й островка в центрі садна (відображення конструктивних особливостей передньої частини кулі старого зразка); забруднення кіптявою поверхонь саден унаслідок обтирання закопченої кулі; можливої наявності слідів у вигляді кільцеподібних відкладень кіптяви діаметром 1,9 − 2,0 см від дії забруднених кіптявою пижів; відсутності проникнення кулі в м’язи, грудну та черевну порожнини; неможливості фіксації кулі в тілі; можливості утворення закритих осколкових переломів ребер, розривів м’язів та плеври (при ВП до 15 м включно). Був зроблений висновок, що характер та тяжкість пошкоджень грудей та живота залежать, перш за все, від ВП (її збільшення супроводжується зменшенням тяжкості пошкоджень), а відстань 20 м є мінімальною, при пострілах із якої на трупі утворюються пошкодження, які мають ознаки легких тілесних ушкоджень [170]. 

За період листопад 2013  – лютий 2014 рр. у м. Києві та інших містах України під час масових протестних акцій були зафіксовані чисельні випадки     застосування окремими службовими особами правоохоронних органів помпових рушниць 12-го калібру модельного ряду «Форт-500», заряджених патронами несмертельної дії «Терен-12П» та «Терен-12К». У розслідуванні злочинів за фактами перевищення правоохоронцями влади та службових повноважень, а також вчинення ними незаконної протидії протестним акціям брали участь члени Київського регіонального осередку судово-медичних експертів-науковців Асоціації судових медиків України (АСМУ), які провели 304 судово-медичних оглядів (освідування) осіб, що постраждали під час цих подій. Статистичний аналіз, проведений науковцями, виявив, що 55 із 304 постраждалих отримали вогнепальні ушкодження, у тому числі від дії еластичних куль і картечі; переважною локалізацією ушкоджень були нижні кінцівки та голова; за ступенем тяжкості переважали легкі тілесні ушкодження [115, 166]. Численні судово-медичні експертизи щодо постраждалих під час масових акцій громадського протесту 2013 – 2014 рр. також проводилися й продовжують проводитись в різних судово-медичних експертних закладах України [83]. 

Судово-медичні експертизи щодо постраждалих під час протестних акцій в Україні 2013 – 2014 рр. не тільки долучаються слідчими до матеріалів кримінальних проваджень, але й за згодою слідчого можуть бути використані міжвідомчими комісіями, які встановлюють розлад здоров’я особи, який вона отримала як учасник Революції Гідності, та її звернення за медичною допомогою в період з 21.11.2013 по 30.04.2014 рр., а також спрямовують зазначених осіб на медико-соціальну експертизу для встановлення зв’язку інвалідності з отриманими ушкодженнями та подальшим наданням статусу особи з інвалідністю внаслідок війни [139]. Крім того, згідно з чинним законодавством [136, 137, 141] особам, які отримали тілесні ушкодження (тяжкі, середньої тяжкості, легкі) під час участі в масових акціях громадського протесту в зазначений період, надається статус постраждалих учасників Революції Гідності, а також грошова допомога, пільги та інші соціальні гарантії, передбачені учасникам бойових дій.  

1.3. Аналіз відомостей щодо пошкоджень еластичними кулями при застосуванні правоохоронцями крупнокаліберної зброї

КЗНД має тривалу історію використання – від пострілів атиповими снарядами (сіллю, горохом, пареною ріпою) й пижами з гармат до застосування сучасних високотехнологічних засобів з оптичними пристроями [159, 210]. У 80-х роках XIX століття поліція деяких країн Південно-Східної Азії здійснювала розгін бунтівників пострілами з рушниць, споряджених відпиляними фрагментами ручок від мітел [335]. Патрони з дерев’яними кулями, що виготовлялися з тикових порід дерев, уперше були масово застосовані поліцією Гонконгу під час громадських заворушень у 1950 – 1960 рр. Ці патрони були призначені для пострілів із 37-мм сигнальних ракетниць із відстані  не менше 20-30 м в  землю перед протестувальниками для створення рикошету й ураження нижніх кінцівок. Однак ці кулі при прямому влученні спричиняли тяжкі поранення кінцівок навіть при пострілах із відстані 46 м, а також мали здатність до розщеплення, що іноді призводило до їх фрагментації й утворення проникаючих поранень тіла. Протягом 60-х років XX століття у Гонконзі під час протестних акцій унаслідок застосування дерев’яних куль була смертельно травмована 14-річна дівчина, а сотні людей отримали тяжкі поранення [214, 220, 247, 312, 323, 330].

Під час загострення етнополітичного конфлікту в Північній Ірландії в   70-х роках XX століття на озброєння спеціальних армійських і поліцейських підрозділів Великої Британії для боротьби з масовими заворушеннями надійшла КЗНД у вигляді модифікованих 37-мм ракетниць та гладкоствольних однозарядних рушниць, які були розроблені виключно для пострілів гумовими кулями або газовими гранатами [182, 186]. Залежно від модифікацій патронів (L3А1, L2А2 та ін.) гумові кулі мали довжину 150 мм, діаметр 35 − 38 мм, вагу 135 − 150 г та початкову швидкість 73 − 116,5 м/с [293, 329]. Згідно з інструкцією до застосування патронів, постріли повинно було здійснювати з відстані не менше 30 м або безпосередньо по нижнім кінцівкам нападника, або в землю для створення рикошету й ураження нижніх кінцівок, із метою спричинення болю, але не тяжких поранень [226, 266, 293, 352, 353]. Однак нестабільність траєкторії польоту цих куль, неправильне застосування зброї й здійснення пострілів із близької дистанції в голову, груди й живіт призвело до загибелі трьох осіб та спричинення тяжких поранень багатьом протестувальникам [224, 292, 313].

R. Millar та ін. (1975) [293] навели клінічні випадки 90 пацієнтів, постраждалих від пострілів гумовими кулями під час масових протестних акцій у період 70 – 75 років XX століття. У 19 випадках ВП склала: до 4 м – у 6 випадках, 5 – 13 м – у 4, 14 – 25 м – у 7, 25 м – у 7 випадках. За анатомічними ділянками   травми голови та шиї склали 54 %, грудей 22 %, живота 4 %, верхніх кінцівок 8 % та нижніх кінцівок 12 %. З усієї групи постраждалих 87 пацієнтів мали ушкодження шкіри, 35 – переломи кісток мозкового та лицьового відділів черепа, 24 – травму очей, 3 – тяжкі черепно-мозкові травми. У 87 випадках ушкоджень шкіри спостерігалися синці, частина з яких повторювала ударно-контактну поверхню гумової кулі, а також рани й садна. У 1 пацієнта в ділянці нижньої частини грудей та епігастрія утворилася підшкірна гематома об’ємом до 150 см3 зі зваженими частками жиру. З 24 випадків травми грудей у 2 постраждалих спостерігалися переломи ребер, у 7 – ушкодження легень. Серед пацієнтів був зафіксований 1 випадок смерті від тяжкої черепно-мозкової травми (при пострілі з відстані 2 – 3 м), у 17 утворилося постійне каліцтво, у 4 – знівечення обличчя, у 2 – аносмія, у 2 – втрата зору на обидва ока (у 1 – при пострілі з відстані 8 м), у 7 – втрата зору на одне око.

З метою зменшення випадків тяжких травм при застосуванні КЗНД на озброєння правоохоронців Великої Британії в період 72 – 73 рр. XX століття надійшли крупнокаліберні патрони з так званими «пластиковими» кулями, які порівняно з гумовими були в 4,5 разів ефективнішими – більш точними при  пострілах і менше схильними до рикошету. Постріли пластиковими кулями повинно було здійснювати безпосередньо в нижню частину тіла з відстані не менше 20 м. Було розроблено кілька модифікацій цих патронів із різними конструктивними й енергетичними характеристиками. Наприклад, кулі патронів L5А7 та L21А1 виготовлялись із поліуретанового полімеру (L5А7 – із добавками для збільшення густини) й мали такі характеристики: 37 мм у діаметрі, вагу 132 – 135 та 96,8 – 99,2 г, швидкість (на відстані 2 м) – 55 – 70 та 69 – 76 м/с, КЕ (на відстані 2 м) – 274  та 257 Дж відповідно [201, 266]. 

Лікарі Північної Ірландії у численних спостереженнях особливостей поранень різних ділянок тіла внаслідок застосування пластикових куль зазначили, що пластикові кулі 37-мм патронів хоча й не призводять до проникаючих ушкоджень тіла, але здатні спричинити тяжкі поранення та смерть, а всі травми грудей та живота рекомендовано розглядати як потенційно смертельні [200, 204, 265, 307, 315, 316, 318, 330, 331, 352, 353]. J. Steele та ін. (1999) дослідили клінічні випадки постраждалих унаслідок застосування близько 8000 пластикових куль під час протестних акцій в Північній Ірландії в липні 1996 р. У 155 пацієнтів були встановлені 172 травми, із яких 19 % склали травми голови, обличчя та шиї, 20 % – грудей або живота, 61 % – кінцівок; 42 пацієнти було госпіталізовано, із них 3 – до відділень інтенсивної терапії; жодної смерті зафіксовано не було. Серед госпіталізованих до відділень інтенсивної терапії в одного пацієнта були численні переломи кісток обличчя з руйнуванням ока, у другого – травма живота з трьома перфораціями тонкої кишки, а у третього – травма живота з розривом селезінки. На шкірі окремих пацієнтів була встановлена наявність патогномонічного садна круглої форми діаметром 4 см на тлі круглого синця від контактної дії передньої частини кулі [332]. Аналогічні специфічні ушкодження шкіри в місці контакту з гумовими та пластиковими кулями були встановлені й іншими лікарями [204, 255, 266, 316, 318, 329, 330], при цьому деякі садна мали вигляд «бичачого ока» внаслідок відображення конструктивних особливостей передньої частини куль [207, 341]. 

S. Hunter, I. Greaves (2002) з посиланням на офіційні дані Парламенту Великої Британії зазначили, що за період 1970 – 1998 рр. у Північній Ірландії правоохоронцями було застосовано 124829 гумових і пластикових куль, що призвело до загибелі 17 людей (3 – від гумових куль), у тому числі 8 – віком до 16 років. У 1981 – 1997 рр. було застосовано 55100 пластикових куль, що призвело до травмування 667 людей [266], деякі з постраждалих отримали грошові компенсації  [197, 309]. 

Велика кількість постраждалих та загиблих унаслідок застосування пластикових куль [206, 239, 255] викликала обурення населення Північної Ірландії та значний політичний резонанс в ООН та Європарламенті. Незалежна комісія Паттена з питань політики відносно Північної Ірландії опублікувала звіт (1999), у якому були подані рекомендації знайти ефективну й менш потенційно смертельну альтернативу пластиковим кулям [201]. У 2005 р. на озброєння правоохоронних органів Великої Британії надійшли патрони несмертельної дії L60А1 з так званими ослабленими енергетичними снарядами (AEP), що були розроблені для пострілів зі 37-мм зброї L104A1 (фірма-виробник Heckler & Koch GmbH) з оптичним прицілом. Кулі даних патронів виготовляються з поліуретану й в передній частині мають зону зминання (повітряний проміжок) для надання меншої КЕ в момент ударно-контактної взаємодії з об’єктом. Куля AEP має розміри 10×3,7 см, вагу 98 г та середню швидкість 72 м/с [286]. В інструкції до застосування патронів із кулями АЕР зазначено, що поліцейським слід вжити заходи для забезпечення надання ранньої медичної допомоги особам, які були вражені, а в разі загрози погіршення стану їх здоров’я – негайно спрямувати до лікарні. Усі заарештовані особи, котрі були вражені AEP, якомога швидше повинні бути обстежені судово-медичним експертом [317].

K. Maguire та ін. (2007) навели клінічні випадки 14 пацієнтів, постраждалих унаслідок застосування куль AEP під час трьох протестних акцій у Північній Ірландії за період липень – вересень 2005 р. Пацієнти мали 18 травм, із яких 6 – голови, обличчя та шиї, 3 – грудей 2 – верхніх та 7 – нижніх кінцівок; 7 пацієнтів потребували госпіталізації, з яких 5 – хірургічного втручання; проникаючих поранень грудей установлено не було. Знову була зазначена наявність патогномонічних круглих саден діаметром 4 см на тлі синців від контактної дії передньої частини куль [286].

Правоохоронні органи США досить тривалий час використовують широкий спектр вогнепальної КЗНД, яка споряджається переважно боєприпасами 12-го калібру, а також калібру 37 та 40 мм [306, 347, 355]. Ще в 1971 р. у штаті Нью-Мексико вперше відбулося смертельне поранення 14-річного підлітка внаслідок влучення в груди снаряду «мішок бобів» патрону 12-го калібру [335].

D. de Brito та ін. (2001) навели клінічні випадки 40 постраждалих унаслідок застосування правоохоронцями Лос-Анджелесу 99 СНД «мішок бобів» протягом 1996 – 2001 рр. Найбільш поширеними патронами несмертельної дії 12-го калібру, які використовували поліцейські підрозділи США для затримання злочинців та контролю над заворушеннями, на той час були  Flexible Baton МК-12 Standard, снаряд яких мав такі характеристики: площа оболонки 26 см2, дріб свинцевий № 9, вага – 40 г, швидкість – близько 90 м/с та КЕ (у дульного зрізу ствола рушниці) – 160 Дж. Рекомендована відстань застосування патронів складала від 10 до 30 м. У більшості пацієнтів були встановлені синці, гематоми й садна, однак також були діагностовані й більш тяжкі травми у вигляді проникаючих і непроникаючих поранень грудей та живота, ушкоджень очей, статевих органів та кінцівок із розвитком тяжких ускладнень. Мав місце один смертельний випадок унаслідок проникаючого поранення грудей із масивним гемотораксом. У низці випадків ВП була значно нижчою ніж рекомендована [227]. В інших клінічних спостереженнях випадків травмування різних ділянок тіла внаслідок застосування поліцією США й інших країн СНД «мішок бобів» патронів 12-го калібру також було зазначено, що при пострілах із відстані,   нижчої ніж рекомендована, оболонка цих снарядів іноді не встигає цілком розвернутися в польоті або здатна розірватися при влученні в тіло, а також може не відокремитися від гільзи, що може призвести до проникнення СНД та інших елементів спорядження патрону в порожнини й тканини тіла з розвитком тяжких поранень [216, 245, 303, 324, 325, 340, 351]. В окремих публікаціях [202, 234, 257, 267, 271, 305] лікарями США повідомляється про особливості ушкоджень при пострілах іншими видами СНД, що знаходяться на озброєнні поліції, і які за певних умов також здатні спричинити поранення тіла, зокрема тяжкі.

J. Suyama та ін. (2003) дослідили клінічні випадки 27 постраждалих унаслідок застосування правоохоронцями СНД під час громадських протестів у Цинциннаті в липні 2001 р. Основними типами патронів із СНД, які застосовувала поліція, були «мішок бобів», «носок-снаряд» (нове покоління СНД «мішок бобів») і кулі з губчастої піни 40-мм патронів (вага – 30 г, швидкість – близько 100 м/с, ефективна ВП – до 100 м). У 7 поранених пацієнтів були діагностовані значні травми, із яких у 3-х були встановлені контузійний забій легень, вогнищевий забій тканини печінки та розрив Ахіллового сухожилля. У інших постраждалих мали місце більш легкі ушкодження (рани, садна, синці, контузійні забої тканин, гематоми), жодної смерті зафіксовано не було [337].

K. Hubbs, D. Klinger (2004) навели аналітичне дослідження 373 випадків застосування СНД різними правоохоронними органами США протягом 1985 – 2000 рр. Усього було застосовано 969 боєприпасів із 21 СНД різного виду, з яких 65 % склали «мішок бобів» 12-го калібру. Діапазон ВП склав від 0,6 до 30 м, з яких 38 % – від 3 до 6 м. Ділянками тіла, що найчастіше були уражені 797 СНД, стали живіт (34 %), груди (19 %), ноги (15 %), руки (14 %) та спина (11 %). 782 із застосованих СНД спричинили: синці (51 %), садна (31 %), рани (6 %), переломи кісток (4 %), проникаючі поранення шкіри (2 %) й смерть постраждалих (1 %). Переважну більшість ушкоджень на всіх відстанях 655 пострілів склали синці та садна, переломи кісток найчастіше утворювалися на відстанях пострілів 3 – 6 м, а всі 6 смертельних випадків (5 – від травми грудей, 1 – шиї) відбулися при пострілах із відстаней менше 10 м. Постріли в голову спричинили більшу частку тяжких травм, ніж постріли в інші ділянки тіла [264]. 
M. Kobayashi, P.F. Mellen (2009) наводять випадок поранень унаслідок  застосування куль із губчастої піни 40-мм патрону. При затриманні озброєного чоловіка поліцейськими було здійснено 2 постріли з відстані 8 м; швидкість куль при влученні в тіло склала близько 95 м/с, КЕ – 135 Дж. Однак це не зупинило чоловіка й він здійснив собі постріл у голову з пістолета. При судово-медичному дослідженні трупа поряд зі смертельним вогнепальним пораненням голови була встановлена наявність круглого садна на грудях справа й напівкруглого садна на правій руці в місцях контакту з жорсткою поверхнею передньої частини СНД, а також вогнище забою круглої форми тканини правої легені. Автори зазначили, що більшість судово-медичних експертів не ознайомлена з особливостями травм від різних видів СНД, що може викликати труднощі при диференціальній діагностиці ушкоджень від дії СНД та каменів, що були кинуті натовпом під час громадських протестів [277]. У січні 2005 р. під час інциденту у виправному закладі штату Каліфорнія внаслідок пострілу кулею з губчастої піни 40-мм патрону в’язень отримав тяжку  травму  голови. Офіцер, який  здійснив постріл із відстані 16 м, стверджував, що цілився в напрямку зверху вниз у праве стегно в’язня, який в той час рухався, однак куля влучила в лобну ділянку зліва, спричинивши рану розміром 5 см. Через годину в’язень втратив свідомість, був госпіталізований і через 47 днів помер у лікарні від черепно-мозкової травми. Комісією з розслідування інциденту було встановлено, що офіцер, який здійснив постріл, мав недостатню підготовку з використання КЗНД, а конструктивні особливості зброї й боєприпасу, а також умови здійснення пострілу сприяли влученню СНД значно вище цільової зони [328].

У Польщі на озброєнні поліцейських підрозділів знаходяться помпові рушниці 12-го калібру Mossberg та SDASS Imperator. Як спеціальні боєприпаси несмертельної дії для цих рушниць використовується 2 види кульових патронів: 1) патрон «Хрущ» (СН) з гумовою кулею (за конструкцією схожою до кулі старого зразка патрона «Терен-12П») діаметром 18,8 мм і вагою 8 г; залежно від відстані застосування патрон виготовляється у 3 варіантах: СН-20, СН-30 та СН-50, швидкість куль яких на відстанях 20, 30 та 50 м від дульного зрізу ствола складає відповідно 116 м/с, 101 м/с та 94 м/с; 2) патрон «Ґедзь» з гумовою кулею сферичної форми діаметром 17,4 мм і вагою 4,5 г, початкова швидкість кулі 107 м/с, рекомендована ВП – близько 20 м. A. Gross та ін. (2000) навели два випадки поранень унаслідок застосування поліцією зазначених патронів. У першому випадку співробітник поліції здійснив постріл в озброєного чоловіка кулею патрона «Ґедзь» з відстані близько 5 м. У лікарні в постраждалого була діагностована вхідна вогнепальна рана у верхній частині живота, діаметром 2 см, з нерівними зубчастими краями. Під час операції в черевній порожнині було виявлено вогнепальне поранення краю правої частки печінки, ушкодження передньо-медіальної стінки 12-палої кишки діаметром 1 см, а також наявність гумової кулі (у просвіті 12-палої кишки) та інших елементів спорядження патрону (пижі). На куртці постраждалого продуктів пострілу встановлено не було. У другому випадку поліцейські застосували проти 8 агресивних чоловіків рушниці Mossberg 12-го калібру, усього було здійснено 6 пострілів патронами СН-20, 6 пострілів – СН-30, 10 – СН-50 та 8 – патронами «Ґедзь». У 7 постраждалих були встановлені лише синці круглої форми, а 8-й отримав тяжке поранення правої пахвинної ділянки. При оперативному втручанні в рановому каналі були виявлені гумова куля й елементи спорядження патрону СН-30, а також 9 фрагментів пластикової кришки від патрона «Ґедзь». Дослідження одягу виявило продукти близького пострілу, а також пошкодження матеріалу від дії кулі патрона СН-30 та повстяний пиж від цього патрона, що застряг між шарами одягу [249].

C. Chowaniec та ін. (2008) дослідили випадок смертельного поранення внаслідок пострілу з рушниці Mossberg гумовою кулею патрона «Хрущ» СН-20. Поліцейський здійснив 4 постріли в озброєного чоловіка, який наближався, починаючи з відстані 5 м. Постріли проводилися 3 видами патронів несмертельної дії, починаючи з найбільш слабкого за силою впливу: патронами «Рій» з гумовою картеччю, СН-20 та СН-30. При судово-медичній експертизі трупа на передній поверхні тулуба було встановлено 3 групи ушкоджень у вигляді ран круглої форми різного діаметру з осадненими краями, а також круглого садна. Причиною смерті чоловіка виявилося проникаюче вогнепальне поранення грудей із вхідною вогнепальною раною грудей зліва й рановим каналом з ушкодженням верхньої частки лівої легені та передньої стінки лівого шлуночка серця з розвитком масивного лівобічного гемотораксу. У лівій плевральній порожнині були  виявлені гумова куля  розмірами 34×14 мм і  картонний  пиж  діамет-

ром 19 мм (елементи спорядження патрона «Хрущ») [218].

Правоохоронні органи Франції та Швейцарії озброєні різними видами КЗНД, у тому числі Flash-Ball виробництва фірми «Verney-Carron» (Франція). Для цих пристроїв використовується широкий спектр боєприпасів, серед яких патрони Flash-Ball калібру 44/83 мм із гумовою кулею (з м’якої гуми або пустотілі з повстяним покриттям) сферичної форми, діаметром 44 мм і вагою 28 г; КЕ на відстані 7 м складає 200 Дж, питома КЕ – 5,7 Дж/см2. P. Wahl та ін. (2006) привели випадок поранення озброєного чоловіка при пострілі цією кулею поліцейськими з відстані 2 м. При обстеженні пацієнта в лікарні були діагностовані кільцеподібний синець на передній поверхні грудей у місці удару кулею й контузійний забій легень [348]. C. Houssaye (2007) дослідив випадок смертельного поранення чоловіка при його затриманні поліцією. При дослідженні трупа на шкірі в місцях удару кулями Flash-Ball була встановлена наявність кільцеподібних саден шириною 0,8 см на тлі характерного кільцеподібного контурного  синця у формі «кокарди» внутрішнім діаметром 3,4 см й зовнішнім до 6 см [262]. В іншому випадку внаслідок застосування куль Flash-Ball жінці були спричинені садна й синці, в тому числі, характерне кільцеподібне садно діаметром 5 см на тлі синця діаметром 15 см [248].  

У публікаціях щодо випадків поранень при застосуванні поліцією куль Flash-Ball звертається увага, що при ураженні грудей в ділянці серця при пострілі з близької дистанції може розвитися так званий «струс серця» (сommotio cordis), що може призвести до настання смерті [208, 222], або гострий інфаркт міокарду внаслідок травматичного ушкодження коронарних артерій [299]. V. Pinaud та ін. (2009) привели випадок спричинення кулею Flash-Ball тяжкої травми кісток орбітального комплексу з руйнуванням правого ока; при КТ голови була встановлена наявність кулі у правій очниці [308]. В іншому випадку [258, 259] при пострілі в голову цією кулею з відстані 3 – 4 м чоловіку була спричинена тяжка черепно-мозкова травма з переломом скроневої кістки та внутрішньомозковими крововиливами; на голові в місці удару кулею було діагностовано садно кільцеподібної форми діаметром 1 см на тлі підшкірної гематоми діаметром 6 см. У спостереженнях лікарів щодо випадків самогубств при застосуванні короткоствольної КЗНД 12-го калібру та патронів до них, що знаходяться у вільному продажі на території Франції, також наголошено про  потенційну небезпеку цього виду зброї, яка за певних умов здатна спричинити тяжкі поранення й настання смерті [217, 250].

M.A. Cohen (1985) навів випадки спостережень тяжких травм обличчя, які були спричинені постраждалим при застосуванні правоохоронцями Південно-Африканської Республіки пластикових куль під час громадських заворушень у 1984 р., та наголосив про небезпеку цього виду боєприпасів [221].

У Нідерландах при затриманні чоловіка поліцейськими був застосований патрон 12-го калібру із СНД «мішок бобів». При обстеженні пацієнта в лікарні був діагностований синець діаметром 4 см на тлі набряку в правому підребер’ї, а при КТ черевної порожнини – вогнищевий забій тканини печінки [284].  
У Стамбулі (Туреччина) під час громадських заворушень літом 2013 р. після застосування правоохоронцями КЗНД за медичною допомогою звернулися 297 постраждалих, із яких 31 були уражені інкапсульованими СНД діаметром 2 см. Ділянками тіла, що найчастіше були уражені, у 15 випадках стали  руки, 11 – голова, 10 – ноги, 9 – груди, 6 – спина. Один постраждалий втратив зір, ще в одного були пошкоджені зуби. На шкірі деяких пацієнтів були встановлені характерні кільцеподібні садна на тлі контурного синця [345]. Аналогічним СНД, що містить порошок вісмуту, також було спричинено тяжке поранення обличчя жінці під час демонстрації у Швейцарії внаслідок пострілу з пневмострільного пристрою FN 303 калібру 17,3 мм (виробник – фірма FN Herstal, Бельгія) [233]. 

У Кашмірі під час загострення громадянського конфлікту протягом 2008 – 2011 рр. сталися численні випадки травмування внаслідок застосування правоохоронцями гумових куль. Кулі мали діаметр 1,5 – 1,8 см, довжину 3 см, вагу 48 г, швидкість близько 70 м/с, КЕ 400 Дж та рекомендовану ВП більше 40 м. Серед 64 постраждалих непроникаючі поранення були діагностовані в 46 (72 %) пацієнтів, проникаючі – у 18 (28 %). Кінцівки були ураженими у 38 постраждалих (59 %), однак менш тяжко пораненими, а голова та шия були уражені в 4 пацієнтів (6 %), однак найбільш тяжко пораненими. Смертність склала 1,6 % й була зумовлена ушкодженням сонної артерії. Більшість постраждалих стверджувало, що постріли в них були здійснені з близької дистанції [229, 294]. В іншому дослідженні, серед 100 постраждалих у Кашмірі від гумових куль 80 пацієнтів мали травми кінцівок, 5 – голови та шиї, 8 – грудей, 4 – живота, 3 – спини. У 7 постраждалих були діагностовані травми в кількох анатомічних областях; 65 пацієнтів мали непроникаючі та 35 – проникаючі поранення. На шкірі більшості постраждалих були встановлені синці й садна. У 3 пацієнтів мали місце переломи виличної кістки, верхньої щелепи й плечової кістки; у 1 пацієнта була діагностована закрита травма грудей з раною шкіри, переломом ребра та контузійним забоєм легень [349]. M.L. Wani та ін. (2013) навели випадки травмування судин кінцівок унаслідок застосування гумових куль у Кашмірі протягом 5 місяців 2010 р. У 35 пацієнтів найчастіше була ушкоджена підколінна артерія (16 випадків) та стегнова артерія (9). У 40 % постраждалих мали місце переломи довгих трубчастих кісток; 2 пацієнтам була проведена ампутація кінцівки, у 1 постраждалого внаслідок ускладнень травми підколінної артерії настала смерть [350].

Правоохоронці Бразилії для охорони громадського порядку використовують КЗНД різних калібрів. J. Rezende-Neto та ін. (2009) дослідили випадок проникаючого вогнепального поранення грудей у чоловіка внаслідок застосування з відстані 3 м кулі АЕР (розмірами 6,5×2,5 см і вагою 19 г) патрона AM-403/P 12-го калібру. У лікарні в пацієнта була діагностована рана на грудях справа діаметром 2 см, при рентгенографії був установлений правобічний пневмоторакс, а при КТ – наявність у правій плевральній порожнині кулі зазначеного патрона. Лікарями був зроблений висновок, що кулі АЕР при пострілі з близької дистанції здатні спричинити проникаюче поранення грудей, а всі     постраждалі з травмою грудей внаслідок застосування патронів несмертельної дії потребують проведення рентгенографії та КТ [314]. В іншому випадку [205] чоловіку внаслідок пострілу зазначеною кулею з відстані 10 м (при рекомендованій від 20 до 50 м) було спричинено поранення лівого стегна. У постраждалого була виявлена рана діаметром 2 см, при операції діагностовано ушкодження передньої стінки поверхневої стегнової артерії розміром 2 см і тромб довжиною 3 см в її просвіті, а також наявність кулі в цій зоні. M.B.F. Amaral та ін. (2017) навели 3 випадки спричинення тяжких травм обличчя внаслідок застосування поліцейськими Бразилії різних видів СНД та зробили висновок про потенційну небезпеку КЗНД при пострілах із близької дистанції [194].

Після загострення палестино-ізраїльського конфлікту в грудні 1987 р. поліцейські й армійські підрозділи Ізраїлю почали широко застосовувати боєприпаси несмертельної дії з пластиковими та гумовими кулями [261]. Стрільба цими кулями на той час проводилася зі штурмових гвинтівок М-16 (США) або Galil (Ізраїль), зокрема гумовими кулями – за допомогою насадок на ствол. Пластикові кулі виготовлялися з полівінілхлориду (з металевими частинками), мали діаметр 5,56 мм, вагу 0,85 г, початкову швидкість близько 1250 м/с, КЕ 663,7 Дж, ВП – не менш 50 м. Гумові кулі виготовлялися з суцільної гуми або мали металевий сердечник, укритий шаром гуми, а також мали циліндричну (діаметром 1,8 см і довжиною 1,8 см) або сферичну (діаметром 1,8 см) форму: 1) SRB: гумова куля вагою 8,3 г; початковою швидкістю 75 – 100 м/с, КЕ – 23.3 –  41.5 Дж; 2) IRB: куля з металевим сердечником, вкритим шаром гуми товщиною 0,2 см, вагою 15,4 г; початковою швидкістю 100 м/с, КЕ 77 Дж. Рекомендована ВП гумових куль – не менше 70 м. Незважаючи на те, що ізраїльські сили оборони мали навички застосування цих куль пострілами тільки по ногах із безпечної відстані, сотні палестинців отримали тяжкі поранення й більш ніж 20 осіб загинуло. J. Hiss та ін. (1997) навели випадки судово-медичних досліджень 17 трупів осіб, смертельно поранених унаслідок застосування цих куль. 10 осіб загинули від пострілів гумовими кулями: 6 – від проникаючого поранення голови, 1 – проникаючого поранення грудей, 3 – непроникаючих поранень голови та шиї. Вхідні рани мали різні розміри, від 0,4×0,5 до 9,1×1,9 см. Дослідження куль, що були знайдені в трупах, виявило, що всі вони з металевим сердечником (5 – циліндричної та 2 – сферичної форми); у більшості випадків гумовий шар був розірваний та відділений від сердечника. Мав місце 1 випадок проникнення 3-х куль циліндричної форми в грудну порожнину. 7 трупів осіб, загиблих від пластикових куль, мали вхідні вогнепальні рани круглої або овальної форми з кільцеподібно осадненими на ширину 0,5 – 2,2 см краями. В 3 випадках кулі спричинили проникаючі поранення голови з ушкодженням головного мозку, в 4 – проникаючі поранення тулуба з ушкодженням легень, серця та печінки. В 6 випадках постраждалі були уражені 1 кулею, в 1 випадку – 2 кулями. Автори зазначили, що достеменно встановити ВП в кожному випадку не представилося можливим. У випадках поранень гумовими кулями вхідні рани не мали морфологічних ознак, які б свідчили про їх вогнепальний характер, а в їх зонах продуктів пострілу знайдено також не було [260].

А. Mahajna та ін. (2000) провели дослідження 201 травми у 152 постраждалих при застосуванні правоохоронцями Ізраїлю гумових куль у жовтні 2002 р. Від пострілів цими кулями в зазначений період були спричинені ушкодження сотням осіб, 13 із яких загинуло. Патронами з гумовими кулями, якими на той час були озброєні правоохоронці, були двох видів: 1) RCC-95 – складається з 3-х куль з металевим сердечником діаметром 1,8 см, вкритим шаром твердої гуми товщиною 0,2 см; вагою 48 г, початковою швидкістю 130 м/с, питомою КЕ 46 Дж/см2 та рекомендованою ВП 40 – 70 м; 2) MA/RA 88 – з 15 гумовими кульками сферичної форми, діаметром 1,7 см, початковою швидкістю 78 м/с, питомою КЕ 33 Дж/см2 та ефективною ВП 30 – 80 м. 20 поранених (13 %) мали більше однієї кульової травми, а 1 (0,6 %) – 13 кульових травм спини (від дії кульок патрона MA/RA 88). Ділянками тіла, що були травмовані, були переважно руки (35 випадків), ноги (38), голова й шия (61), груди (39), спина (16) та живіт (12). 116 ушкоджень (58 %) з 201 були локалізовані вище пупкової ділянки, 85 (42 %) – нижче цієї ділянки; 123 травм (61 %) були непроникаючими, 78 (39%) – проникаючими. 68 пацієнтів (45 %) було госпіталізовано. Було зафіксовано 3 випадки настання смерті: 1 – від проникаючого поранення ока, 1 – від дифузного ушкодження головного мозку з проникаючим пораненням ока та 1 – від післяопераційних ускладнень після операції на коліні. За ушкодженнями на шкірі встановити вид кулі не було можливим; при проникаючих пораненнях вилучалися лише кулі патрона RCC-95. Установити ВП у всіх випадках також не вдалося. Травми рук та ніг були менш тяжкі, ніж травми голови, шиї й грудей; більшість травм були поверхневими у вигляді синців та саден, деякі повторювали форму контактної поверхні кулі. Автори зазначили, що факторами, які найбільш вплинули на тяжкість і характер травм, стали  пружність й в’язкість ділянок тіла, що були уражені – проникаючі поранення частіше діагностувалися в ділянках обличчя, очей та міжреберних проміжків, а непроникаючі – голови, спини та кінцівок. Було наголошено про необхідність проведення постраждалим рентгенографії та КТ, а також про потенційну небезпеку куль, що були застосовані правоохоронцями [287]. 

Низка публікацій лікарів різних країн наводить численні випадки травм очей внаслідок застосування КЗНД. Так, у Єгипті під час Революції 25.01.2011 р. внаслідок застосування поліцією пластикових куль в одну з лікарень із травмами очей за медичною допомогою звернулося 162 людини [235]. Повідомлено про 5 постраждалих із травмами очей від гумових куль під час громадських протестів у Швейцарії за 6 місяців 2000 – 2001 рр. [336] та 8 постраждалих у Непалі в квітні 2006 р. [327]. У дослідженнях лікарів Ізраїлю наведені статистичні дані щодо значної кількості травм очей, спричинених гумовими кулями за період тривалого громадянського конфлікту, та їх характеру [199, 237, 268, 273, 281]. В Австрії також наведений випадок спричинення чоловіку поранення правого ока пострілом із рушниці 12-го калібру з відстані 6 м патроном Fiocchi Anticrime, спорядженим гумовою картеччю [296].

Медичних або судово-медичних відомостей щодо випадків вогнепальних ушкоджень еластичними кулями при застосуванні правоохоронними органами Російської Федерації крупнокаліберної зброї нами в доступній літературі не знайдено. Публікації стосуються випадків поранень унаслідок застосування окремими громадянами безствольної або короткоствольної вогнепальної зброї обмеженого ураження, поширеної на території Російської Федерації, таких як комплекс «Оса» різних модифікацій, МР-461 «Стражник», пістолетів та револьверів середнього (нормального) калібру Иж-79-9 ТМ «Макарыч», Р-1 «Наганыч» та ін. Патрони для цього виду зброї здатні спричинити різноманітні за своїм характером ушкодження, в тому числі тяжкі та смертельні [1, 8, 27, 33, 35, 36, 64, 67, 147, 161].

R. J. Haar та ін. (2017) провели систематичний огляд доступних літературних джерел щодо травм, постійного каліцтва й смертей унаслідок застосування гумових, пластикових та інших видів СНД в різних країнах за період з 01.01.1990 р. по 01.06.2017 р. Згідно з дослідженням, травми були спричинені 1984 особам, 53 з яких загинули (56 % − від проникаючих поранень), а у 300 осіб утворилося постійне каліцтво. Смерть і постійне каліцтво найчастіше були зумовлені травмами голови та шиї (49,1 % та 82,6 % відповідно). Більшість травм були спричинені СНД з металевим сердечником і «мішок бобів». У більшості випадків травмування ВП була значно нижчою, ніж рекомендована виробником СНД [254].
Таким чином, аналіз літературних джерел свідчить про те, що еластичні кулі крупнокаліберних (зокрема 12-го) патронів несмертельної дії для штатної зброї правоохоронних органів різних країн за своїми конструктивними, енергетичними та балістичними характеристиками суттєво відрізняються між собою. Тому можна припустити, що пошкодження, які будуть спричинені еластичними кулями патронів 12-го калібру вітчизняного виробництва, можуть мати характерні (патогномонічні) морфологічні ознаки, які будуть значно відрізнятися від ознак пошкоджень як еластичними кулями патронів несмертельної дії для пристроїв середнього калібру, так й іншими схожими тупими предметами. Необхідно також зазначити, що судово-медичні експертні дослідження щодо випадків масового застосування правоохоронцями в Україні крупнокаліберної зброї,    зарядженої патронами з еластичними кулями несмертельної дії, мають не тільки особливе значення для розслідування резонансних кримінальних проваджень, але й значну соціально-суспільну важливість, пов’язану з матеріальним та моральним відшкодуванням постраждалим завданої шкоди [39, 41, 252].

Ураховуючи те, що  судово-медична  діагностика ушкоджень тіла та пош-

коджень одягу кулями сертифікованих патронів 12-го калібру вітчизняного виробництва «Терен-12П» при пострілах з гладкоствольних штатних рушниць  силових відомств модельного ряду «Форт-500» практично не висвітлена, виникає необхідність комплексного вивчення морфологічних особливостей та встановлення діагностичних критеріїв пошкоджень, заподіяних ними.

Основні результати досліджень, що викладені в поточному розділі, оприлюднені у фахових виданнях:
1. Gurov A, Shcherbak V, Sapielkin V. Legal and medical aspects of regular firearms us age by law enforcementagencies in Ukraine. Journal of Education, Health and Sport. 2018;8(4):405-17. (Здобувачем розроблені ідея, мета та окремі завдання дослідження, проведено інформаційно-довідковий пошук матеріалу, узагальнення результатів).
2. Гуров ОМ, Сапелкин ВВ. Експериментальне дослідження пошкоджень кулями несмертельної дії патронів «Терен-12П» як наукове підґрунтя комплексних судово-медичних експертиз щодо подій у м. Києві в січні-лютому 2014 року. В: Сучасні досягнення в галузі судової медицини та проблемні питання при проведенні судово-медичних експертиз у відділі комісійних експертиз та у відділі експертизи трупів. Тези міжнародної конференції. Львів; 2016, с. 207-212. (Здобувачем розроблені ідея, мета та завдання дослідження, проведена обробка експериментальних даних та їх узагальнення).
3. Гуров ОМ, Сапєлкін ВВ. Організаційно-методичні особливості експертних досліджень постраждалих під час масових протестних акцій. В: Нові судово-медичні підходи до вирішення проблем механічної травми. Збірник матеріалів наук.-практ. конференції з міжнародною участю. Одеса; 2017, с. 202-206. (Здобувачем розроблені ідея, мета та завдання дослідження, проведено узагальнення даних).
РОЗДІЛ 2
Матеріал ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Виконання поставлених завдань роботи здійснювали шляхом експериментально-морфологічного дослідження, проведеного на базі кафедри судово-медичної експертизи Харківської медичної академії післядипломної освіти МОЗ України (ХМАПО), КЗОЗ Харківського обласного бюро судово-медичної експертизи, Харківського науково-дослідного інституту судових експертиз ім. Засл. проф. М. С. Бокаріуса МЮ України (ХНДІСЕ), відділу судово-медичної криміналістики ДУ «Головне бюро судово-медичної експертизи МОЗ України», Інституту проблем машинобудування ім. А. М. Підгорного НАН України (ІПМаш НАН України), кафедри технології пластичних мас Національного технічного університету «Харківський політехнічний інститут» (НТУ «ХПІ»), а також лікувально-діагностичних закладів НАМН України м. Харкова впродовж 2011-2017 рр. 

2.1. Характеристика об’єктів експериментального дослідження

Як зброю для виконання експериментального дослідження обрано помпові рушниці моделі «Форт-500А» (серія і заводський номер «В 00104») та моделі «Форт-500М1» (серія і заводський номер «ВІ 064727») калібру 12/76 мм виробництва КНВО «Форт» МВС України, які поряд з іншими моделями цього виробника знаходяться на озброєнні спеціальних силових підрозділів України й мають сертифікати відповідності ГСТУ 78-41-002-97 (UA1.151.0217592-12).

Помпова гладкоствольна рушниця модельного ряду «Форт-500» 12-го калібру з ручною перезарядкою відповідає всім вимогам, необхідним для виконання різноманітних завдань, із якими стикаються сучасні підрозділи силових структур [58, 146]. Конструктивні особливості рушниць «Форт-500» дають змогу використовувати для стрільби широкий спектр боєприпасів до гладкоствольної зброї 12-го калібру – від мисливських патронів, споряджених кулями, шротом або картеччю, до патронів з еластичною кулею або картеччю ударно-травматичної (несмертельної) дії, а також патронів спеціального призначення – сигнальних, піротехнічних, для зупинки транспорту, із стрілоподібними вражаючими елементами (рис. 2.1 − 2.3).
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Рис. 2.1. Загальний вигляд помпової рушниці «Форт-500А»
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Рис. 2.2. Маркувальні позначення на лівій поверхні ствольної коробки 

помпової рушниці «Форт-500А»

Технічні характеристики помпової рушниці «Форт-500А», що мають значення для судово-медичних досліджень, подано в табл. 2.1.

Таблиця 2.1

Технічні характеристики помпової рушниці «Форт-500А»

	Калібр/довжина патронника
	12/76 мм

	Принцип роботи
	ручне перезаряджання 

за допомогою рухомої цівки

	Загальна довжина рушниці, мм
	1010

	Довжина зі складеним прикладом, мм
	750

	Висота, мм
	170

	Ширина, мм
	53

	Довжина ствола, мм
	510

	Тип свердлення каналу ствола 
	циліндр

	Ємкість магазина (кількість патронів), шт.
	6

	Маса рушниці з порожнім магазином, кг
	4,1

	Зусилля спуску, кгс
	2,5 − 3,5
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Рис. 2.3. Загальний вигляд помпової рушниці «Форт-500М1»

Технічні характеристики помпової рушниці «Форт-500М1», що мають значення для судово-медичних досліджень, подано в табл. 2.2.

Як патрони з еластичними кулями ударно-травматичної (несмертельної) дії, призначених для пострілів із помпових рушниць модельного ряду «Форт-500» та інших гладкоствольних рушниць 12-го калібру нині використовуються лише сертифіковані в Україні патрони «Терен-12П» (ТУ У29.6-19485052-014-2002) виробництва ТОВ «НВП «Еколог» (м. Київ). 

Таблиця 2.2

Технічні характеристики помпової рушниці моделі «Форт-500М1»

	Калібр/довжина патронника
	12/76 мм

	Принцип роботи
	ручне перезаряджання за допомогою рухомої цівки

	Загальна довжина рушниці, мм
	845

	Довжина зі складеним прикладом, мм
	585

	Висота, мм
	170

	Ширина, мм
	53

	Довжина ствола, мм
	345

	Тип свердлення каналу ствола 
	циліндр

	Ємкість магазина (кількість патронів), шт.
	4

	Маса рушниці з порожнім магазином, кг
	4,1

	Зусилля спуску, кгс
	2,5 − 3,5


Патрон «Терен-12П» споряджається еластичною кулею котушкової форми, повстяним або деревно-волокнистим пижем, двома картонними прокладками, пороховим зарядом та капсулем, які з’єднані в одне ціле за допомогою гільзи (рис. 2.4). 
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Рис. 2.4. Загальний вигляд патрона 12-го калібру «Терен-12П»
 та еластичної кулі ударно-травматичної дії, якою він споряджається
Корпус гільзи виготовлений із полімерного матеріалу білого кольору, а основа – з металу сірого кольору, що притягується магнітом, із покриттям жовтого кольору (виробник – завод мисливських набоїв у м. Піонкі, Польща). На денці гільзи є маркувальні позначення «12***12***». Капсуль-запальник «КВ-22» містить неіржавіючий ініціюючий склад. Куля становить собою тіло оберту котушкової форми сірого кольору з тьмяним сріблястим блиском, із ведучими поясками обтюрації на передній та циліндричній частинах. Передня (головна) частина кулі має дископодібну форму, яка сполучається з ведучою циліндричною частиною за допомогою перехідної ділянки циліндричної форми та у формі зрізаного конусу. На передньому зрізі головної частини кулі по колу розташоване маркувальне позначення «ТЕРЕН П». Технічні характеристики патрона «Терен-12П», значущі для судово-медичних досліджень, подані в табл. 2.3. 

Таблиця 2.3

Основні характеристики патрона 12-го калібру «Терен-12П»
 та елементів його спорядження

	Довжина патрона, мм
	63,6 − 63,8

	Маса патрона, г
	17,52 − 18,43

	Діаметр кулі, мм
	17,8 − 18,3

	Довжина кулі, мм
	34,9 − 36,3

	Маса кулі, г
	8,33 − 8,58

	Середня маса кулі, г
	8,4

	Середня площа поперечного перетину кулі, мм2 
	260,16

	Матеріал кулі
	пластизоль з домішкою алюмінієвої пудри

	Довжина гільзи, мм
	67,6 − 68,0

	Діаметр фланця гільзи, мм
	22,3 − 22,4

	Діаметр циліндричної частини основи гільзи, мм
	20,3 − 20,4

	Маса гільзи, г
	7,47 − 7,65

	Марка пороху
	«Сільвер О»

	Маса пороху, г
	0,25


Заявлена виробником швидкість польоту кулі на відстані 3,5 м від дульного зрізу зброї становить 140 ± 20 м/с. Ефективна дальність застосування патронів «Терен-12П» − від 20 до 35 м. Ці патрони не призначені для самозарядних рушниць, оскільки енергії порохових газів недостатньо для автоматичної перезарядки. Не допускається також стрільба цими патронами з рушниць, які мають дульні звуження. Ствол і патронник рушниці після пострілів мають бути завжди чистими для запобігання можливого блокування патрона нагаром, продуктами окиснення та матеріалом куль. Виробник забороняє постріли з відстані менше 20 м від дульного зрізу ствола до людини; в голову, шию, статеві органи, молочні залози в жінок. Застосовувати патрони можна при температурі  навколишнього середовища від −15 0С до +40 0С [56, 121, 238].
Будь-які інші кульові патрони несмертельної дії 12-го калібру в Україні не сертифіковані й, відповідно, не можуть знаходитися на озброєнні правоохоронних органів та у вільному продажу. 

Загальний дизайн дослідження складався з шести послідовних етапів, на кожному з яких досліджували певні об’єкти:

− на першому етапі досліджували фізико-механічні властивості та елементний склад еластичних куль патронів «Терен-12П», які вивчалися на базі ІПМаш НАН України й кафедри технології пластичних мас НТУ «ХПІ» (згідно з договорами про наукову співпрацю, укладеними між ХМАПО та зазначеними установами), а також у відділенні судово-медичної криміналістики ДУ  «Головне бюро судово-медичної експертизи МОЗ України». Усього було  досліджено 9 невідстріляних куль з однієї партії патронів; 
− на другому етапі досліджували можливість виявлення куль патронів «Терен-12П» у біологічних тканинах тіла − в трупі порося породи «велика біла» за допомогою засобів променевої діагностики та УЗД. До експерименту була залучена здорова тварина вагою 6 кг, яка була позбавлена життя шляхом перетинання судин шиї з фіксацією часу смерті. Як відомо, морфологічні властивості тканин свині схожі до тканин людини, тому багато досліджень із ранової балістики виконано саме на цій біологічній моделі [46, 67, 123, 191, 215, 225, 278, 310, 357]. Експеримент був проведений через 2 години після настання смерті тварини серією з трьох пострілів із рушниці «Форт-500А» кулями патронів «Терен-12П» під прямим кутом до поверхні об’єкту з ВП 1 м; кулі при цьому повністю проникли в черепну, грудну та черевну порожнини трупа порося;
− на третьому етапі досліджували балістичні характеристики куль патронів «Терен-12П», як травматичного чинника біологічних тканин, для чого здійснювали експериментальні постріли з рушниць моделі «Форт-500А» й моделі «Форт-500М1» серіями по п’ять пострілів із кожної рушниці, з визначенням початкових швидкостей куль на ВП 1 м, а також швидкостей куль на ВП 3,5 м, 5 м, 10 м, 15 м та 20 м (загалом 50);
− на четвертому етапі досліджували пошкодження мішеней, виготовлених із різних зразків матеріалу одягу, що були експериментально відстріляні. Мішені були виготовлені з шести наступних зразків матеріалу одягу (умовні позначення – «А», «Б», «В», «Г», «Д» і «Е»): «А» – штучний шкіряний стрейч матеріал на флісовій основі (30 % поліамід, 68 % поліестер, 2 % лайкра; артикул 5527); «Б» – бавовняне трикотажне полотно (100 % бавовна; ДСТУ ГОСТ 21790:2008; ГОСТ 28554-90); «В» – штучний шкіряний матеріал з полівінілхлоридним (ПВХ) покриттям на тканинній основі (100 % полівінілхлорид, основа 75 % поліестер, 25 % бавовна; ГОСТ 28461-90, артикул 72560); «Г» – плащова тканина (100 % поліестер; ГОСТ 28486-90) на одношаровій синтепоновій підкладці (80 % поліестер, 20 % легкоплавкий поліестер, густкість 100 г/м 2; артикул 57897); «Д» – плащова тканина (100 % поліестер; ГОСТ 28486-90); «Е» – камуфльована тканина «Грета» із забарвленням «Ліс» (53 % бавовна, 47 % поліестер; артикул 2701). Як мішені використовували фрагменти матеріалу чотирьохкутної форми білого кольору (за винятком зразку матеріалу «Е»), розмірами 30×25 см. Усі зазначені зразки матеріалу мають різні фізико-механічні й слідосприймаючі властивості та на даний час широко використовуються при виготовленні одягу [64]. 

Як основу мішеней використовували блоки небіологічного імітатору м’яких тканин людини – балістичного пластиліну (БП) «Beschussmasse, 6287156» (виробник – фірма «Carl Weible KG», Німеччина), сертифікованого Європейським комітетом зі стандартизації для балістичних досліджень (ISO 14876-2:1999) [203, 304]. Характеристики цього гомогенного в’язко-пружного середовища є близькими до м’яких тканин тіла людини, що дає змогу отримувати порівнювані результати. Використовували блоки БП розмірами 35×25×15 см, придатні для балістичних досліджень крупнокаліберної гладкоствольної зброї. До початку експерименту блоки БП зберігали впродовж не менше ніж 20 годин у холодильній камері при температурі ±2° С, а перед початком експерименту їх калібрували відповідно до стандартів балістичних випробувань у Німеччині [311, 338]. Мішені закріплювали на блоках у ненатягнутому стані, без складок. Оскільки використання імітаторів шкіри значно  збільшує  достовірність результатів моделювання й підвищує точність визначення ефекту дії уражаючого елемента, під мішені поверх блоків БП як небіологічний імітатор шкіри закріплювалася у натягнутому стані поліетиленова плівка господарсько-побутового призначення товщиною 200 мкм (0,02 см) [123]. 
Експериментальні постріли проводили з рушниці «Форт-500А» під прямим кутом до поверхні мішені серіями по п’ять пострілів у кожну вертикально розташовану мішень кулями патронів «Терен-12П» з дев’яти ВП: 0 см (у щільний притул), 5 см, 10 см, 50 см, 1 м, 3,5 м, 5 м, 10 м та 15 м. ВП 15 м була обрана як «гранична» до визначеної виробником мінімальної відстані застосування цих патронів – 20 м. На даному етапі досліджено 270 об’єктів; 

− на п’ятому етапі досліджували пошкодження небіологічного імітатору м’яких тканин людини – блоків БП «Beschussmasse, 6287156». Використовували блоки розмірами 35×25×15 см, які зберігали та перед початком експерименту калібрували відповідно до зазначених вище балістичних стандартів. Як імітатор шкіри на блоках БП закріплювалася поліетиленова плівка товщиною 200 мкм (0,02 см) у ненатягнутому стані, без складок. Експерименти проводили серіями з п’яти пострілів із рушниці «Форт-500А» кулями патронів «Терен-12П» з дев’яти зазначених ВП (загалом 45);
− на шостому етапі досліджували пошкодження гетерогенного анізотропного середовища: біологічного імітатору м’яких тканин людини – цілісних фрагментів шкіри з підшкірно-жировою клітковиною свині породи «велика біла», розмірами близько 22×16 см і товщиною 1,8 − 2 см кожен, розташованих на небіологічному імітаторі м’яких тканин – блоках БП як основи. До експерименту були залучені здорові тварини, яких позбавили життя шляхом перетинання судин шиї з фіксацією часу настання смерті. Шкірні покрови свині попередньо були оброблені гарячою парою з видаленням щетини, що дало змогу виключити її вплив на механізм утворення пошкоджень. 
Експеримент був проведений через 6 годин після настання смерті тварин серіями з п’яти пострілів із рушниці «Форт-500А» кулями патронів «Терен-12П» під прямим кутом до поверхні об’єкту з десяти ВП: 0 см (у щільний притул), 5 см, 10 см, 20 см, 50 см, 1 м, 3,5 м, 5 м, 10 м та 15 м (загалом 50). 
Експериментальні постріли здійснювали відповідно до вимог ДСТУ ISO/ІЕС 17025:2006 в умовах балістичної траси в закритому приміщені для експериментальних досліджень ХНДІСЕ при температурі навколишнього середовища +16 - +18 ºС. Рушницю перед пострілами фіксували у спеціальному станку. Перед здійсненням кожного пострілу ствол рушниці чистили для створення однакових умов експерименту. Перед початком експериментів патрони однієї партії витримували при температурі +16 - +18 ºС в умовах приміщення для експериментальних досліджень протягом 2 годин. Заліковими вважалися експериментальні постріли при влученні куль у мішень передньою частиною під прямим кутом. 
У момент здійснення пострілів на кожному з етапів дослідження значення швидкостей польоту куль вимірювали за допомогою  оптоелектронних  комплексів «ИБХ-731/2» (заводський номер «ХК 029») та «ИБХ-731.3» (заводський номер «ХК 036») виробництва ТОВ «ЛАТЕК» (Україна), які пройшли метрологічну перевірку (відповідно до паспортних даних максимальна похибка вимірювання складає 0,5 %), починаючи з ВП 50 см у зв’язку з технічною можливістю реєстрації швидкості цими приладами лише з даної ВП. 
Загальний обсяг об’єктів експериментального дослідження, виконаного на кожному з його етапів, наведено в табл. 2.4.
Таблиця 2.4
Загальний обсяг об’єктів експериментального дослідження
	№

з/п
	Об’єкти дослідження
	Етап дослідження
	Всього

	
	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й
	6-й
	

	1
	Куля патрона 

«Терен-12П»
	9
	
	
	
	
	
	9

	2
	Кулі патронів «Терен-12П» в трупі порося
	
	3
	
	
	
	
	3

	3
	Експериментальні постріли з визначенням балістичних

характеристик куль
	
	
	50
	
	
	
	50

	4
	Пошкодження матеріалу мішеней та підлеглого небіологічного імітатору м’яких тканин – БП
	
	
	
	270
	
	
	270

	5
	Пошкодження небіологічного імітатору м’яких тканин – БП
	
	
	
	
	45
	
	45

	6
	Пошкодження біологічного імітатору м’яких тканин – шкіри свині та підлеглого небіологічного імітатору м’яких тканин – БП
	
	
	
	
	
	50
	50

	Всього
	9
	3
	50
	270
	45
	50
	427


2.2. Математико-статистичне обґрунтування обсягу об’єктів експериментального дослідження 
На етапі планування експериментального дослідження було визначено кількість об’єктів дослідження, необхідних для оптимального обсягу вибірки, яка відображає всі властивості генеральної сукупності, що є значущим з точки зору доказової медицини та забезпечує достатню репрезентативність висновків.

Репрезентативний обсяг вибіркової сукупності, необхідної та достатньої для отримання достовірних значень, розраховується за формулою [32, 50]: 
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 − обсяг репрезентативної вибірки; 
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 − коефіцієнт достовірності Ст’юдента, табличне значення якого відповідає заданій довірчій ймовірності: 
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 для рівня довірчої ймовірності 95 % та 
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 − 99,9 %; 
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 − максимальне значення середнього квадратичного відхилення досліджуваних ознак; 
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 − максимально допустима похибка репрезентативності, яка не перевищує 5 %.

Якісна репрезентативність вибірки досягнута шляхом розподілу досліджуваних об’єктів на послідовні етапи їх дослідження за допомогою різних методів, кількісна – шляхом розрахунку оптимальної кількості об’єктів на кожному з етапів дослідження (табл. 2.5).

Таблиця 2.5

Розрахункова та фактична кількість об’єктів, що забезпечує

статистичну репрезентативність висновків проведеного дослідження

	Етап дослідження
	Розрахункові

значення

показників
	Розрахункова та

фактична

кількість
	Рівень

точності
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	1-й
	−
	−
	−
	−
	3*
	−

	2-й
	−
	−
	−
	−
	9*
	−

	3-й
	5
	11,5
	1,96
	20
	50
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	4-й
	5
	24,4
	3,30
	259
	270
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	5-й
	5
	16,3
	1,96
	41
	45
	
[image: image21.wmf]05

,

0

£

p



	6-й
	5
	17,5
	1,96
	47
	50
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* Кількість об’єктів, що досліждувалися на першому та другому етапах, є мінімально достатньою для отримання достовірних висновків відповідно до принципів медичної статистики.
За допомогою порівняння визначено, що на кожному з приведених етапів дослідження обсяги репрезентативних вибірок 
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 не перевищують фактичну кількість 
[image: image24.wmf]ф

n

 для різних видів об’єктів з достовірною ймовірністю не більше, ніж 95 % та 99,9 %, забезпечуючи при цьому рівень точності не більше, ніж 0,05 та 0,001, відповідно. 

Отже, математико-статистичними методами визначено, що обсяг об’єктів дослідження є достатнім для гарантування кількісно-якісної репрезентативності висновків та їх перенесення на генеральну сукупність, що забезпечує належну якість наукового обґрунтування з точки зору доказової медицини.
2.3. Методи експериментального дослідження

Відстань між дульним зрізом ствола рушниці та мішенню перед кожним пострілом установлювали за допомогою металевої лінійки (ГОСТ 427-75) з ціною поділки 0,1 см і металевої вимірювальної рулетки РС-5 (ГОСТ 7502-61) довжиною 10 м з ціною поділки 0,1 см, які пройшли метрологічний контроль. Значення швидкостей польоту куль при пострілах вимірювалися за допомогою оптоелектронних комплексів серії «ИБХ-731». Умови пострілу, морфологічний характер пошкоджень мішеней та їх морфометричні дані, що були отримані, заносили в протокол експериментального дослідження об’єктів.

Об’єкти першого етапу дослідження − фізико-механічні властивості та елементний склад куль патронів «Терен-12П» досліджували методами механіки твердого тіла, що деформується, та експериментальної механіки (за допомогою відповідної установки для випробувань), за методикою систематичної ідентифікації полімерів та методом РФСА за допомогою спектрометра «ElvaX» (занесений до Державного реєстру засобів вимірювальної техніки, допущених до застосування в Україні, під № У1411 01; сертифікат затвердження типу засобів вимірювальної техніки № UA MI / 1971 2001). 
Об’єкти другого етапу дослідження − експериментальні поранення трупа порося кулями патронів «Терен-12П», що проникли в черепну, грудну та черевну порожнини, з метою встановлення діагностичних можливостей виявлення цих куль інструментальними методами, досліджували в умовах лівкувально-діагностичних закладів НАМН України м. Харкова за допомогою сучасних медичних діагностичних приладів, що пройшли метрологічний контроль та використовуються при наданні медичної допомоги хворим: 1) цифрового рентгендіагностичного комплексу «Opera T90cex» (фірма-виробник «General Medical Merate S.p.A»; ДСТУ 3795-98 (IEC 60-1-88)); режим експозиції 65 kV, 200 mA, 10 ms; 2) мультизрізової спіральної комп’ютерно-томографічної системи «Toshiba Aquilion 16 CT Scanner»; режим сканування 120 kVP, 300 mA, 750 ms, 225 mAs, Thk 0,5 mm; 3) цифрового ультразвукового апарату «HP Sonos 5500»; датчик S8, abdominal режим сканування.

Об’єкти третього етапу дослідження − балістичні  характеристики куль патронів «Терен-12П», як травматичного чинника біологічних тканин досліджували шляхом установлення величин їх початкової швидкості, розрахунків за загальновідомими методиками балістичного коефіцієнту та параметрів траєкторії польоту куль на різних відстанях від дульного зрізу рушниць з урахуванням діапазону початкових швидкостей, характеру залежності швидкості цих куль від ВП, характеру розсіювання їх КЕ на траєкторії, а також емпіричного визначення уражаючих властивостей куль відповідно до енергетичної концепції ураження біологічного об’єкта.

Об’єкти четвертого етапу дослідження – експериментальні пошкодження зразків матеріалу мішеней («А» – Е») досліджували морфоскопічним, морфометричним, інструментальним та лабораторними методами. При проведенні морфометрії пошкоджень використовували такі вимірювальні засоби, як металева лінійка (ГОСТ 427-75) та масштабна лінійка з кольоровою шкалою (з погрішністю вимірів у межах ±1 %), що пройшли метрологічну перевірку. Дослідження кожного пошкодження мішеней проводили візуально та за допомогою оптичних приладів – бінокулярних стереомікроскопів МБС-2 (збільшення до 48×) та МБС-9 (збільшення до 42×), а також портативного багатоцільового цифрового USB-відеомікроскопа моделі «Supereyes B008» (сенсор 5,0 Мп, збільшення до 500×) на основі з рухливою  консоллю.  Наявність у ділянці пошкоджень продуктів близького пострілу, їх характер і розподіл досліджували в інфрачервоних променях за допомогою джерела інфрачервоного випромінювання − мінікамери спостереження «Fortress 941В» (відео система NTCS, PAL, роздільна здатність 510×492 (250К); випромінювання 0,5 при 2:0), що пройшла метрологічний контроль. Під час досліджень у прохідному й відбитому світлі фіксували ознаки дії вогнепального снаряду − морфологічні зміни матеріалу мішені в ділянці пошкодження (форма, розміри, стан країв), наявність, характер та розподіл продуктів близького пострілу (кіптяви, порошинок тощо), матеріалу кулі та ін. Фотофіксацію пошкоджень проводили за допомогою цифрової фотокамери «SONY DSC-W17» (7,2 Мп). 

Установлення наявності продуктів близького пострілу при використанні бездимного пороху полягає в проведенні комплексу лабораторних досліджень: виявлення незгорілих зерен пороху, слідів металів (стибію, плюмбуму, купруму, нікелю тощо) та слідів дифеніламіну, що використовується як стабілізатор у піроксилінових порохах [60, 244, 291]. 

Виявлення зерен пороху в ділянках пошкоджень матеріалу мішеней здійснювали мікроскопічно й стандартними методиками за допомогою дифеніламінової та термічної проб: для цього незгорілі, оплавлені зерна пороху відокремлювали від поверхні об’єкта механічним способом та обробляли гарячою водою (зерна бездимного пороху не змінюють свого зовнішнього вигляду). Зерна пороху, що не змінилися при цьому, поміщали до розчину  дифеніламіну в  концентрованій сірчаній кислоті, де спостерігали спочатку жовто-зелені, а потім сині струмочки. Далі зерна, що проявилися вказаним забарвленням, вилучали з реактиву, промивали дистильованою водою, поміщали на предметне скло та нагрівали над полум’ям горілки – зерна пороху згорали зі спалахом, а залишок  після згорання мав коміркову будову. 

До найчутливіших методів виявлення дифеніламіну належить газова хроматографія з мас-селективним детектуванням, хоча також можливе застосування інших хроматографічних методів, зокрема тонкошарової хроматографії. У даній роботі визначення характеру відкладання дифеніламіну в ділянках пошкоджень різних зразків матеріалу мішеней проводили в ХНДІСЕ методом тонкошарової хроматографії (чутливий та малокоштовний метод дослідження, який не потребує використання спеціального устаткування) за стандартним порядком дослідження [5, 59, 100, 102, 164]. Після обробки реактивом-проявником (спиртовий розчин фосфорномолібденової кислоти), в зонах хроматографічних рухливостей екстрактів зразків тканин, у разі наявності дифеніламіну, спостерігали появу плям, що за кольором, величиною хроматографічної рухливості (Rf=0,98) відповідало зразку – дифеніламіну. При цьому дифеніламін забарвлювався в зелено-сірий колір, що поступово переходив у синій (при огляді в УФ-променях приладом «Облучатель хроматографический УФС 254/365» (ТУ 4215-004-16943778) при довжині хвилі 365 нм спостерігалося гасіння флуоресценції). Макро- та мікрофотофіксацію зерен пороху та плям дифеніламіну здійснювали за допомогою стереомікроскопа МБС-2 (збільшення до 48×) та цифрової фотокамери «Olympus FE-4000» (8 Мп). 

Крапельні реакції для виявлення інших слідів згоряння пороху, таких як окиснювачі та нітрити, в даному дослідженні не застосовували, бо широке розповсюдження цих сполук у навколишньому середовищі не дає змогу робити категоричне твердження про здійснення пострілу в разі їх наявності на предметі-носії.

Мікроелементний склад порохових газів, які були вилучені зі ствола руш-

ниці після пострілу, а також ділянок кожного з пошкоджень матеріалу мішеней досліджували у відділенні судово-медичної криміналістики ДУ «Головне бюро судово-медичної експертизи МОЗ України» методом РФСА за допомогою сертифікованого спектрометра «ElvaX» [236]. Цей прилад призначений для неруйнівного експрес аналізу елементного складу та має межі виявлення домішок важких металів у легкій матриці 1 ppm, похибка вимірювання масових часток металів становить 0,1 %. Сутність РФСА полягає в опромінюванні досліджуваного фрагменту матеріалу високоенергетичними (зазвичай рентгенівськими) променями та реєстрації спектру флуоресцентного випромінювання, що при цьому виникає [7, 12, 14, 15, 131, 175, 179, 185, 241, 272]. Діапазон  елементів, що визначаються, досить широкий та включає елементи від Na до U (іноді діапазон ширший). Легкі елементи, у тому числі й ті, що становлять основу органічних матеріалів (тканини тощо – H, C, O, N), при використанні звичайного експертного рентгенофлуоресцентного обладнання не визначаються. Кількісний вміст елементів установлюється на основі інтенсивності ліній рентгенівської флуоресценції (РФ). Кількісний склад може виражатися в абсолютному    вигляді (% від всієї маси досліджуваного об’єкта, г/кг та ін.) або відносному. В останньому випадку, по-перше, визначаються всі елементи, які можливо виявити з використанням методу РФСА, по-друге, проводиться розрахунок у перерахунку лише на визначені елементи. Наявність інших елементів, які неможливо встановити за даним методом, ігнорується. Таким чином, отримують параметри складу, у якому сумарний вміст усіх виявлених елементів складає 100 %, у подальшому – нормалізований склад. 

Визначення абсолютного вмісту елементів при дослідженні зразків тканини тягне за собою низку складних  проблем. Значною мірою вони пов’язані зі складністю приготування зразків для точного градуювання, неоднорідністю структури матеріалу та можливою неоднорідністю розповсюдження елементів по поверхні предмета носія (у нашому випадку – кулі). Аналіз літературних джерел щодо використання методу РФСА при проведенні судово-медичних та балістичних досліджень свідчить про переважне використання авторами або нормалізованого складу (найчастіше) або інтенсивності ліній рентгенівського випромінювання [65, 129, 130]. 

Загальні переваги методу РФСА у судово-медичному експертному дослідженні перед іншими методами атомного спектрального аналізу  такі: 1) мінімальні тривалість і простота підготовки об’єкта. Зразки не потребують спалювання чи переведення у вигляд розчину й досліджуються у незмінному вигляді, їх потрібно лише просушити до повітряно-сухого стану (за наявності вакуумної камери видалення вологи відбувається автоматично); 2) об’єкти дослідження не руйнуються й не зазнають змін на якісному та кількісному рівні протягом дослідження (звичайно, фрагменти тканини потрібно вирізати перед дослідженням); 3) оперативність – час реєстрації одного спектру складає кілька хвилин. 

Аналіз якісного та кількісного складу хімічних елементів у ділянках пошкоджень зразків матеріалу одягу («А» – «Е») з встановленням внутрішніх прихованих зв’язків між окремими показниками та визначенням закономірностей утворення нашарувань здійснювали з використанням хемометричного підходу – МГК, який становить собою зручний сучасний метод статистичного аналізу для візуалізації та інтерпретації багатовимірних даних, зокрема продуктів пострілу [144, 279, 333, 346, 356].
Сутність МГК полягає у приведенні великого масиву вихідних даних до системи координат (кількість координатних осей відповідає кількості змінних у вихідному масиві – N), у якій за першою координатною віссю (перша головна компонента) спостерігається найбільша варіація вихідних даних у N – мірному просторі. За другою головною компонентою описується значна частина залишкової варіації, при цьому друга координатна вісь перпендикулярна попередній, і т. д. За допомогою перших двох-трьох головних компонент можливо візуально та швидко виділити об’єкти, які відрізняються від інших; виявити групи схожих об’єктів; проаналізувати, які змінні роблять найбільший внесок у результати дослідження; встановити, які змінні корелюють між собою та відкинути частину даних, як «шумову» складову [86, 132, 180].

Дослідження методом МГК та обробку даних проводили за допомогою ліцензійного статистичного пакету Statistica 10.0 Enterprise (розробник – компанія StatSoft Inc., США) [24]. 

Об’єкти п’ятого етапу дослідження – пошкодження блоків БП, вкритих поліетиленовою плівкою, досліджували шляхом вимірювання розмірів вхідного отвору та довжини ранового каналу (ДРК), а також встановленням об’єму залишкової порожнини шляхом її заповнення дистильованою водою із мірного циліндру. Ранові канали в блоках БП розсікали вздовж, візуально вивчали їх форму та стан стінок, наявність елементів спорядження патрону.

Пошкодження  блоків БП, що знаходилися в  зоні  пошкоджень матеріалу

мішеней, які вивчалися на четвертому етапі дослідження, для визначення особливостей впливу виду матеріалу одягу на об’єм пошкодження БП досліджували шляхом вимірювання розміров вхідних отворів та ДРК, а також встановлення об’єму залишкової порожнини пошкодження блоку шляхом її заповнення дистильованою водою із мірного циліндру. 

Фіксацію параметрів проводили за допомогою металевої вимірювальної лінійки (ГОСТ 427-75), штангенциркуля ШЦ-1 (ГОСТ 166-89) із точністю вимірів до 0,01 мм, а також мірного циліндру об’ємом 250 мл (ГОСТ 1770-74), що пройшли метрологічну перевірку. Фотофіксацію пошкоджень проводили за  допомогою цифрової фотокамери «SONY DSC-W17». 

Об’єкти шостого етапу дослідження – пошкодження  комплексу  фрагментів шкіри з підшкірно-жировою клітковиною свині на блоках БП дослід-жували морфоскопічним, морфометричним та інструментальним методами.  Дослідження кожного пошкодження шкіри свині проводили безпосередньо після здійснення пострілу візуально та за допомогою оптичних приладів – бінокулярного стереомікроскопа МБС-9 й USB-відеомікроскопа «Supereyes B008» на основі з рухливою консоллю. Наявність в ділянці пошкоджень шкіри продуктів близького пострілу, їх характер і розподіл досліджували в інфрачервоних променях за допомогою мінікамери спостереження «Fortress 941В». Під час досліджень у прохідному й відбитому світлі фіксували ознаки дії вогнепального снаряду – морфологічні зміни шкіри в ділянці пошкодження (форма, розміри, стан країв), а також наявність, характер та розподіл продуктів близького пострілу (кіптяви, порошинок тощо), ознак термічного впливу, механічної дії порохових газів та ін. Макро- та мікрофотофіксацію пошкоджень проводили за допомогою цифрової фотокамери «SONY DSC-W17». 

Пошкодження блоків БП, що знаходилися в зоні пошкоджень шкіри, досліджували шляхом вимірювання розмірів і глибини вм’ятини заперешкодної деформації – у разі ненаскрізного пошкодження шкіри, а також розмірів вхідного отвору та ДРК – у разі наскрізного пошкодження шкіри. Об’єм вм’ятини заперешкодної деформації (залишкової порожнини) обчислювали за класичною формулою зрізаного конусу. Фіксацію параметрів проводили за допомогою металевої вимірювальної лінійки (ГОСТ 427-75) та штангенциркуля ШЦ-1 (ГОСТ 166-89) із точністю вимірів до 0,01 мм.
Зображення, що були отримані на кожному з етапів дослідження, зберігали у вигляді графічних цифрових файлів (формат .jpg, етапи 1 − 6) і відеофайлів (формати .avi, .wmv – третій етап), а рентгенографічні зображення – додатково на рентгенівських плівках (третій етап).

2.4. Цифрове моделювання ударно-контактної взаємодії кулі патрона «Терен-12П» з імітаторами м’яких біологічних тканин 

Застосування сучасних цифрових технологій дає змогу провести чисельне моделювання фізичних процесів ударно-контактної взаємодії кулі з мішенню, особливо при варіабельності початкових швидкостей кінетичних снарядів. Моделювання механізму утворення пошкоджень, які виникають у біологічних тканинах тіла людини при локальних ударах, дає змогу з досить значною точністю розрахувати ступінь деформації середовища й визначити параметри біологічних тканин при їх імпульсному (ударно-контактному) навантаженні, провести дослідження уражаючих властивостей куль несмертельної дії та діагностику характеру спричинених ними вогнепальних пошкоджень. При цьому в процесі цифрового комп’ютерного моделювання можливо отримати такі характеристики та їх значення, які або неможливо отримати під час проведення відповідних експериментів, або можливо отримати лише з певними труднощами. Для цього була розроблена комп’ютерна модель середовища із фізико-механічними показниками, які характерні для м’яких біологічних тканин людини [17, 223, 295].
Цифрове моделювання проводили за допомогою спеціального ліцензійного програмного забезпечення «LS-DYNA» (розробник – компанія Livermore Software Technology Corporation (LSTC), США) [283], яке використовується для вирішення багатьох прикладних задач, зокрема судової медицини та балістики, в тому числі у випадках судово-медичних досліджень щодо визначення вражаючих властивостей кінетичних снарядів та прогнозування ступеня тяжкості завданих ними тілесних ушкоджень [68, 72, 87, 99, 302].
Для оцінки адекватності отриманих результатів та судово-медичного діагностування вражаючих властивостей куль патронів «Терен-12П» здійснена верифікація результатів цифрового моделювання фізичних процесів із даними, отриманими при експериментальних дослідженнях ударно-контактної взаємодії кулі патрона «Терен-12П» із небіологічним імітатором м’яких тканин − блоком БП, а також проведене цифрове моделювання взаємодії цієї кулі із м’язовими тканинами біологічного об’єкта (людини) для визначення особливостей механізму утворення ушкоджень та межі застосування цифрової моделі.

2.5. Статистична обґрунтованість отриманих даних та репрезентативність проведених досліджень

Для проведення кількісної оцінки виявлення та пояснення досліджуваних закономірностей і аналізу одержаних результатів, забезпечення достовірності результатів та репрезентативності наукових і практичних висновків проведено обробку статистичних даних та застосовано кореляційно-регресійний аналіз. 

Методами статистичної обробки як  інструментом  аналізу  експериментальних даних отримано якісні та кількісні характеристики досліджуваних    ознак, здійснено оцінку значущості проведених розрахунків, виявлено статистичні закономірності, проведено інтерпретацію результатів.

Для досліджуваних ознак розраховано основні характеристики:

1) вибіркова оцінка середнього значення (середнє арифметичне), яка становить собою середню оцінку досліджуваної ознаки: 
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 – послідовні значення досліджуваної ознаки; 
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 – об’єм репрезентативної вибіркової сукупності (кількість досліджень);

2) виправлене середнє квадратичне відхилення («середня величина відхилення»), яке характеризує, наскільки кожне значення відхиляється від середньої величини у вибірці. Чим більше значення, тим більше розкидання даних:
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3) стандартна середня квадратична помилка середньої: 
[image: image29.wmf]n
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Для всіх досліджуваних вибірок перевірено критерій згоди Пірсона (критерій 
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) щодо нормального закону розподілу, тобто розбіжність між емпіричними частотами, які є результатом безпосередніх вимірювань, та частотами, що обчислюються за вибірковими даними відповідно до припущення про нормальний закон розподілу, є статистично незначущою. Частота варіанти (певне значення) обчислювалась як число спостережень, у яких мала місце ця варіанта. 

При порівнянні кількох статистичних характеристик, що обчислені за результатами вибірок, розподілених за нормальним законом, виникала потреба встановити, чи істотна між ними різниця. Для цього використано критерій оцінювання істотності розбіжності двох вибіркових середніх (критерій Стьюдента). Коефіцієнт Стьюдента обчислено за формулою: 
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 – середні значення першої та другої вибірок, що порівнюються; 
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 – об’єми першої та другої вибірок; 
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, 
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s

 – виправлені середні квадратичні відхилення відповідних вибірок. 


З метою перевірки основної гіпотези щодо рівності двох середніх нормально розподілених вибірок застосовано параметричний 
[image: image36.wmf]t

-критерій Стьюдента у двох варіантах: коли вибірки незалежні та коли вони залежні. Отримане емпіричне значення порівняно з критичною точкою розподілу Стьюдента 
[image: image37.wmf](

)

k

t

a

 для заданого рівня значущості 
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 і кількості ступенів свободи 
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. Якщо при рівні значущості 5 % (
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) виконувалася нерівність 
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, то основна гіпотеза приймалася, у протилежному випадку основна гіпотеза відхилялася, тобто розбіжність між вибірковими середніми вважалась статистично значущою (вибірки істотно відрізняються між собою).
За допомогою методів кореляційно-регресійного аналізу побудовано регресійні моделі зв’язку між незалежними змінними й результативною ознакою, сформовано висновки про вплив кожного фактора на результативну ознаку, подано прогнозування результатів впливу на змінення факторів моделей.

Усі досліджувані залежності розглянуто у вигляді лінійного рівняння   парної або множинної регресії в натуральних змінних:
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 – параметри рівняння регресії. 

У деяких випадках для досліджуваних залежностей побудовано показникові рівняння парної та множинної регресії, що мають вигляд:
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Для визначення впливу незалежних змінних отримано досліджувані моделі у стандартизованих змінних, тобто 
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 – значення 
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-коефіцієнтів рівняння регресії; 
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 – стандартизовані змінні.

Аналіз якості рівняння регресії перевірено за значенням коефіцієнту детермінації (
[image: image53.wmf]2

R

) та середньою похибкою апроксимації 
[image: image54.wmf]А

, тісноту зв'язку між досліджуваними факторами за значенням коефіцієнту множинної кореляції (
[image: image55.wmf]R

), значущість рівнянь регресії в цілому та показника 
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 тісноти зв’язку за 
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-критерієм Фішера, оцінено статистичну значущість параметрів чистої регресії для досліджуваних моделей за допомогою 
[image: image58.wmf]t

- критерію Стьюдента. Розрахунки проведено за допомогою методу найменших квадратів.
Побудовано довірчі інтервали з надійністю 95 % для визначення прогнозних значень результативних ознак, які обчислюються за формулою:
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де 
[image: image60.wmf]t

 – граничне значення критерію Стьюдента; 
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s

 – середнє квадратичне відхилення похибки прогнозу. 

Зазначені методи застосовані за допомогою електронних таблиць «Microsoft Excel» (розробник – компанія Microsoft, США), ліцензійних статистичних програмних пакетів Statistica 10.0 Enterprise та IBM SPSS 20 Statistics (розробник – компанія SPSS: An IBM Company, США) [24, 119, 190].

2.6. Інноваційне забезпечення дослідження 

Нами розроблена корисна модель «Спосіб проведення криміналістичних досліджень» (Патент на корисну модель № UA 85939 U від 10.12.2013 р.), в основу якої поставлено задачу вдосконалення способу проведення криміналістичних досліджень, у якому досягається зручність застосування при виконанні  відповідних макро- і мікродосліджень вогнепальних ушкоджень  тіла  та пошкоджень одягу, а також можливість швидко та якісно виготовляти цифрові фотографії в режимі макрозйомки об’єктів експертизи тощо. Поставлена задача вирішується у спосіб проведення криміналістичних досліджень шляхом використання USB-відеомікроскопа моделі «Supereyes B008» (корисна модель), завдяки якому отримують зображення на моніторі для подальшого дослідження або виготовлення цифрових фотографій у режимі макрозйомки [152]. 

Також нами розроблена корисна модель «Пристрій для дослідження ушкоджень в судово-медичній експертизі» (Патент на корисну модель № UA 88073 U від 25.02.2014 р.), в основу якої поставлено задачу вдосконалення  пристрою для дослідження ушкоджень в судово-медичній експертизі, в якому за рахунок зміни конструкції USB-відеомікроскопа моделі «Supereyes B008» досягається можливість проведення досліджень на відносно значних відстанях від його стійки. Поставлена задача вирішується в пристрої, який містить відеомікроскоп, опорну рамку, консоль, яка виконана з можливістю руху по направляючим та фіксації свого положення в горизонтальній площині за допомогою двох відкидних магнітних фіксаторів, виконаних у вигляді Г-подібної планки, до одної полки якої прикріплено постійний магніт, інша полка відігнута на 90°, до консолі прикріплена рухлива каретка, яка становить собою деталь G-подібної форми, зверху до неї прикріплена стандартна стійка з кронштейном, яка входить до комплекту USB-відеомікроскопу [151]. 

2.7. Етичні та деонтологічні аспекти дослідження

Етичні та деонтологічні аспекти експериментально-морфологічного дослідження вирішено в межах сучасних Міжнародних конвенцій та законодавства України, а також принципів біоетики в медичних експериментальних дослідженнях [10, 113]. Комісією з питань етики та біоетики Харківської медичної академії післядипломної освіти дослідження визнано не інтервенційним, а також таким, що відповідає принципам Гельсінської декларації, прийнятої Генеральною асамблеєю Всесвітньої медичної асоціації, Конвенції Ради Європи про права людини та біомедицину (1997 р.), відповідним положенням ВООЗ, Міжнародної ради медичних наукових товариств, Міжнародного кодексу медичної етики (1983 р.), вимогам і нормам ICH GSP (2002 р.), типовим положенням з питань етики МОЗ України № 281 від 01.11.2000 р. та законам України (протокол № 2 від 20 лютого 2014 р.).
РОЗДІЛ 3
 ХАРАКТЕРИСТИКА ЕЛАСТИЧНИХ КУЛЬ ПАТРОНІВ 

«ТЕРЕН-12П» ЯК ОБ’ЄКТА СУДОВО-МЕДИЧНОЇ ЕКСПЕРТИЗИ 

3.1. Фізико-механічні властивості та елементний склад матеріалу куль патронів «Терен-12П»

Для проведення цифрового моделювання ударно-контактної взаємодії еластичних куль патронів «Терен-12П» із балістичним пластиліном та м’якими (м’язовими) біологічними тканинами необхідно попередньо визначити фізико-механічні характеристики матеріалу, з якого виготовлена куля, а саме його фізичний стан, опір матеріалу розтягненню/стисканню (модуль Юнга) та зміни його поперечних розмірів при деформації розтягнення (коефіцієнт Пуассона). З цією метою на базі ІПМаш НАН України  виконано наукове дослідження щодо визначення механічних параметрів п’яти зразків еластичних куль [16, 176].
Експериментально встановлено значення модуля Юнга (E = 3,16 ÷ 3,55 МПа) та коефіцієнту Пуассона (ν = 0,39 ÷ 0,4) матеріалу еластичної кулі патрона «Терен-12П», а також побудовано залежність між напруженнями та деформаціями при одноосьовому розтягненні/стисканні. 
Для визначення полімерного матеріалу, з якого виготовлена куля патрона «Терен-12П», на кафедрі технології пластичних мас НТУ «ХПІ» досліджено зразки кулі за методикою систематичної ідентифікації полімерів [181].
Установлено, що матеріал кулі відноситься до групи полімерів, які містять галоген, і є пластифікованим полівінілхлоридом із домішкою алюмінієвої пудри (близько 4 − 6 %). Вміст пластифікатора складає 15 − 20 %; густкість − 1,256 г/cм³.

Елементний склад кулі патрона «Терен-12П» визначено у відділенні судово-медичної криміналістики ДУ «Головне бюро судово-медичної експертизи МОЗ України» методом РФСА за допомогою спектрометра «ElvaX» (табл. 3.1.). 

Таблиця 3.1
Елементний склад (нормалізований) кулі патрона «Терен-12П» 

(з поверхні та на зрізі)

	Елементний склад
	Cl
	Ca
	Fe
	Pb
	Sr

	Вміст з поверхні, %
	4,02
	89,05
	2,92
	0,32
	3,69

	Вміст на зрізі, %
	4,06
	92,1
	−
	0,21
	3,63


Слід зазначити, що вміст у відсотках подано як нормалізований склад, розрахований відносно виявлених елементів з використанням програмного  забезпечення спектрометра «ElvaX». Ферум (Fe) був виявлений лише на поверхні кулі, на зрізі кулі він відсутній, оскільки цей метал є складовою примолу, що відкладається на поверхні кулі при контакті з прес-формою (згідно з технологією виробництва).

3.2. Можливості виявлення куль патронів «Терен-12П» у біологіч-них тканинах тіла засобами променевої діагностики та УЗД

Інструментальні методи діагностики (рентгенографічний, комп’ютерно-томографічний, ультразвуковий тощо) сьогодні широко використовуються як при вивченні особливостей вогнепальних ушкоджень, так і при обстеженні   постраждалих з вогнепальними пораненнями, й мають велике значення для об’єктивізації експертних підсумків, зокрема у випадках ураження еластичними кулями [2, 31, 44, 45, 103, 116, 135, 184, 256, 288, 290, 344].
З метою встановлення можливості виявлення куль патронів «Терен-12П» у м’яких тканинах та порожнинах біологічного об’єкту за допомогою засобів променевої діагностики та УЗД було проведено експериментальне дослідження трупа порося з трьома проникаючими пораненнями зазначеними кулями. 

При рентгенографічному дослідженні еластичної кулі патрона «Терен-12П» за допомогою цифрового рентгендіагностичного комплексу «Opera T90cex» установлено, що вона має вигляд тіні нерівномірної помірної інтенсивності з крапчастістю, густкості менше, ніж металева (рис. 3.1). При вивченні оглядової рентгенограми трупа порося в проекції черепної, грудної та черевної порожнин установлена наявність трьох однакових чужорідних тіл характерної форми з рівними контурами, нерівномірної помірної інтенсивності з крапчастістю, розмірами 3,5×1,8 см кожна (рис. 3.2).
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	Рис. 3.1. Рентгенографічне зображення кулі патрона
 «Терен-12П» (збільшення 2×)

	Рис. 3.2. Наявність куль патронів «Терен-12П») в черепній, грудній та черевній порожнинах трупа порося на оглядовій рентгенограмі


При КТ дослідженні трупа порося за допомогою мультизрізової спіральної КТ системи «Toshiba Aquilion 16 CT Scanner» в черепній, грудній та черевній порожнинах установлена наявність трьох чужорідних тіл характерної форми, однакових конструктивних особливостей, з рівними контурами, нерівномірної інтенсивності з крапчастістю на розрізі та густкості меншій, ніж металева, розмірами 3,5×1,8 см кожна (рис. 3.3).
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Рис. 3.3. Виявлення куль патронів «Терен-12П» у черепній, грудній
та черевній порожнинах трупа порося при мультизрізовій спіральній КТ

При проведенні УЗД трупа порося за допомогою цифрового ультразвукового апарату «HP Sonos 5500» у черевній порожнині встановлена наявність гіперехогенного чужорідного тіла однорідної структури з чіткими контурами, розмірами близько 3,5×1,8 см (рис. 3.4). Виявити наявність куль у черепній та грудній порожнинах не можливо, що пов’язано з обмеженими діагностичними можливостями зазначеного приладу. 
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	Рис. 3.4. Наявність чужорідного тіла (кулі) 

при УЗД черевної порожнини трупа порося


3.3. Балістичні характеристики куль патронів «Терен-12П», як травматичного чинника біологічних тканин

Для встановлення величин початкової швидкості еластичних куль патронів «Терен-12П», а також можливого впливу довжини ствола рушниці на величину початкової швидкості куль, проведені серії експериментальних пострілів із помпових рушниць «Форт-500А» (з довжиною ствола 510 мм) і «Форт-500М1» (з довжиною ствола 345 мм).

Визначення параметрів траєкторії польоту куль здійснювали комбінованим методом шляхом розрахунків на основі результатів експериментальних  пострілів. Це обумовлено тим, що для встановлення балістичних характеристик куль на різних відстанях від дульного зрізу зброї необхідні значення їх  балістичних коефіцієнтів, які можуть бути визначені лише під час пострілів в умовах обладнаної балістичної траси.

За допомогою двох оптоелектронних комплексів серії «ИБХ-731» були встановлені значення початкових швидкостей куль патронів «Терен-12П» (на відстані 1 м від дульного зрізу ствола) та швидкостей польоту куль на відстанях 3,5 м, 5 м, 10 м, 15 м та 20 м. Відстані пострілів були обрані з урахуванням рекомендацій виробника щодо умов застосування патронів «Терен-12П» (не менше 20 м), а також визначених ним початкових значень швидкостей польоту куль на відстані 3,5 м від дульного зрізу [158]. Всього було здійснено дві серії по 25 пострілів із кожної рушниці. Результати експериментальних досліджень подані у табл. А.1, А.2.
На підставі результатів досліджень, шляхом відомої розрахункової методики [49, 71, 165] встановлено, що балістичний коефіцієнт еластичної кулі патрона «Терен-12П» становить 47,3 кг/м2. Це дало змогу визначити діапазони   початкових мінімальних та максимальних швидкостей (
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), кінетичну енергію (КЕ) та питому КЕ куль на різних ВП (табл. 3.2 , 3.3). 

Таблиця 3.2 

Розрахункові значення балістичних характеристик куль патронів «Терен-12П» при пострілах із помпової рушниці «Форт-500А» на відстанях до 50 м
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	1,0
	114,00
	209,00
	54,97
	184,77
	0,2113
	0,7102

	3,5
	109,65
	201,03
	50,86
	170,94
	0,196
	0,657

	5,0
	107,12
	196,39
	48,54
	163,14
	0,187
	0,627

	10,0
	99,10
	181,69
	41,54
	139,63
	0,160
	0,537

	15,0
	91,68
	168,09
	35,56
	119,51
	0,137
	0,459

	20,0
	84,82
	155,50
	30,43
	102,29
	0,117
	0,393

	25,0
	78,47
	143,86
	26,05
	87,55
	0,100
	0,337

	30,0
	72,60
	133,09
	22,29
	74,93
	0,086
	0,288

	35,0
	67,16
	123,13
	19,08
	64,13
	0,073
	0,247

	40,0
	62,13
	113,91
	16,33
	54,89
	0,063
	0,211

	45,0
	57,48
	105,38
	13,98
	46,98
	0,054
	0,181

	50,0
	53,18
	97,50
	11,96
	40,21
	0,046
	0,155
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де m – маса кулі, кг; 
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де: S – площа поперечного перетину (міделя) кулі: 
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Таблиця 3.3 

Розрахункові значення балістичних характеристик куль патронів «Терен-12П» при пострілах із помпової рушниці «Форт-500М1» на відстанях до 50 м

	Відстань 
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	1,0
	111,00
	193,00
	51,75
	156,45
	0,199
	0,601

	3,5
	106,76
	185,64
	47,87
	144,74
	0,184
	0,556

	5,0
	104,30
	181,35
	45,69
	138,13
	0,176
	0,531

	10,0
	96,49
	167,78
	39,1
	118,23
	0,150
	0,454

	15,0
	89,27
	155,22
	33,47
	101,19
	0,129
	0,389

	20,0
	82,59
	143,60
	28,65
	86,61
	0,110
	0,333

	25,0
	76,41
	132,85
	24,52
	74,13
	0,094
	0,285

	30,0
	70,69
	122,90
	20,99
	63,44
	0,081
	0,244

	35,0
	65,39
	113,70
	17,96
	54,30
	0,069
	0,209

	40,0
	60,50
	105,19
	15,37
	46,47
	0,059
	0,179

	45,0
	55,97
	97,32
	13,16
	39,78
	0,051
	0,153


	50,0
	51,78
	90,03
	11,26
	34,04
	0,043
	0,131


Аналіз даних табл. 3.2 та 3.3 виявляє похибку визначення швидкостей  розрахунковим способом не більше 6 %, що цілком прийнятно для подальших досліджень. При порівнянні величин початкових швидкостей куль на ВП 1 м, отриманих при експериментальних пострілах із рушниць «Форт-500А» і «Форт-500М1» встановлено, що більша на 165 мм довжина ствола в рушниці «Форт-500А» забезпечує дещо більші мінімальні та максимальні швидкості куль патронів «Терен-12П» на всіх ВП. 

Крім того, звертає на себе увагу те, що в ряді випадків швидкість куль на відстані 3,5 м значно перевищувала діапазон швидкостей, заявлений виробником патронів [70]. Це підтверджує спостереження [18], коли при використанні патронів одного виробника, однієї номенклатури та виробничої партії різниця швидкостей СНД сягала понад 40 % від заявленої виробником. 

За даними табл. 3.2 та 3.3 побудовано графіки залежності питомої КЕ (рис. 3.5) від ВП для значень початкових швидкостей куль патронів «Терен-12П» при пострілах з рушниць «Форт-500А» і «Форт-500М1». 
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Рис. 3.5. Графік залежності питомої КЕ від ВП для початкових мінімальних
 та максимальних швидкостей куль патронів «Терен-12П» при пострілах 

із рушниць «Форт-500А» і «Форт-500М1»
На основі цих даних з урахуванням критерію енергетичної концепції ураження біологічного об’єкта, можливо спрогнозувати характер і тяжкість ушкоджень, які здатні спричинити тілу людини кулі патронів «Терен-12П» при пострілі з певної відстані, на підставі порівняльного аналізу питомої КЕ куль із відповідними  характеристиками   ушкоджень  [145, 343]. Залежність  характеру 
пошкодження від величини питомої КЕ наведені у табл. 3.4.
                                                                                                             Таблиця 3.4
Характер ушкоджень та відповідні ним значення питомої КЕ

	Характер ушкоджень
	Значення питомої КЕ, Дж/мм2

	Садна:

– на голові

– на грудях

– на стегні
	0,022

0,075

0,14

	Рани:

– на голові 
– на грудях

– на стегні
	0,074
0,193

0,228

	Непроникаючі поранення грудей:

–  з переломом груднини

–  з переломом ребра

 – з переломом лопатки

– з ушкодженням легень
	0,36

0,11 – 0,6

0,56

0,6

	Непроникаюче поранення живота з ушкодженням печінки
	0,413

	Ушкодження ока
	0,025 – 0,06


При аналізі даних, наведених у табл. 3.2, 3.3 та 3.4 зазначимо, що кулі  патронів «Терен-12П» на ВП 50 м гарантовано спричиняють ушкодження очей та садна на голові; на ВП 30 м – рани на голові та садна на грудях; на ВП до 10 м – садна на стегні; на ВП 1 м – рани на грудях. 

Більш важливим для судово-медичної діагностики ушкоджень від дії СНД є визначення відстаней, при пострілах із яких вже не утворюються  відповідні види ушкоджень певної локалізації. Для цього слід порівняти значення питомої КЕ на максимально можливій швидкості кулі на певній ВП зі значенням питомої КЕ, необхідної для утворення певного виду ушкодження з урахуванням його локалізації, за умов відсутності додаткових перепон. Так, непроникаючі поранення грудей із ушкодженням легень уже не утворюються з ВП 3,5 м («Форт-500М1») та 10 м («Форт-500А»), із переломом лопатки – 5 м («Форт-500М1») та 10 м («Форт-500А»); непроникаюче поранення живота з ушкодженням печінки – 15 м («Форт-500М1») та 20 м («Форт-500А»); непроникаючі поранення грудей із переломом груднини – 20 м («Форт-500М1») та 25 м («Форт-500А»); рани на стегні – 30 м («Форт-500М1») та 35 м («Форт-500А»); рани на грудях – 40 м («Форт-500М1») та 45 м («Форт-500А»). Слід  зазначити, що непроникаючі поранення грудей з переломом ребра при мінімальній швидкості кулі можуть утворитися з ВП 20 м, а при максимальній швидкості кулі не виключена можливість утворення перелому ребра навіть із ВП 50 м.

Стосовно СНД вважається, що для достатньої уражаючої здатності, коли можливе спричинення ушкоджень середнього й тяжкого ступеня, величина питомої КЕ кулі має бути не меншою 0,5 Дж/мм2 [127]. З огляду на вказану величину питомої КЕ, кулі патронів «Терен-12П» на мінімально дозволеній виробником відстані пострілу (20 м) із рушниць «Форт-500А» і «Форт-500М1» вже не повинні спричиняти ушкодження середнього й тяжкого ступеня.

У рановій балістиці J. Hatcher (1927) ввів поняття «зупиняюча дія (енергія)» (Stopping Power, StP) [276]. Зупиняюча дія кулі – це спроможність кулі вивести зі строю живий організм у короткий проміжок  часу або лишити  супротивника спроможності до супротиву та здійснення дій у відповідь. Зупиняюча дія кулі тим сильніша, чим менше часу пройде з моменту влучення кулі в організм до розладу його функцій [88, 94, 126, 133, 135, 143, 162, 230]:

Розрахункове значення зупиняючої дії (енергії) кулі обчислюються за  формулою J. Hatcher [126, 135]:
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E

 – кінетична енергія (КЕ) кулі; 
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 – площа поперечного перетину (міделя) кулі, см2; 
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 – фактор форми головної частини кулі: 1,25 – для тупої головної частини, 1,0 – для сферичної. 

J. Hatcher (1935) запропонував також поняття «відносна зупиняюча дія (енергія)» (Relative Stopping Power, RSP). Розрахункове значення відносної зупиняючої дії обчислюється за формулою [88, 135]:
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де 
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 – маса кулі, г; 
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 – початкова швидкість кулі, м/с; 
[image: image103.wmf]S

 – площа попе-

речного перетину (міделя) кулі, см2.

Слід зазначити, що формули (3.1) та (3.2) були розроблені для розрахунків зупиняючої дії металевих куль, не враховуючи можливості їх деформації та зменшення КЕ при влученні в ціль, що притаманне саме еластичним кулям.

Використовуючи експериментальні дані щодо мінімальних і максимальних швидкостей кулі патрону «Терен-12П» на ВП 3,5 м, за допомогою формул (3.1) та (3.2) отримуємо відповідно розрахункові значення: StP – 19 та 49; RSP – 43 та 69 («Форт-500А», швидкість куль 110 та 176 м/с) і StP – 18 та 31; RSP – 42 та 55 («Форт-500М1», швидкість куль 106 та 140 м/с), за даними виробника (швидкість кулі 120 м/с та 160 м/с) StP 23 та 40, RSP – 47 та 63. Для порівняння, для кулі патрону 9×18 мм (пістолет ПМ) StP та RSP складає по 22, патрону 7,62×25 мм (пістолет ТТ) – 27 та 19, патрону 11,43×23 (пістолет Colt) – 57 та 69, патрону 18×45ТТ (комплекс «Оса» ПБ-4-1) – по 22, патрону 9 мм P.A. (пристрій МР-79-9Т «Макарыч») – 4 та 3 [88, 126, 135].
Кожен вид СНД у ряді випадків здатен спричинити тяжкі поранення або настання смерті. З урахуванням балістичних характеристик кулі (маса, діаметр, швидкість), а також параметрів перепони (вага, стать, товщина тканин ділянки тіла, з якою контактує куля) розраховано ймовірність настання смерті залежно від ВП для значень початкових швидкостей куль патронів «Терен-12П» за формулою [263, 285]:
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де коефіцієнти 
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 для печінки (живіт); m– маса тіла, кг; 
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 – товщина тканин, яка може варіювати від 2 до 4 см залежно від статі та будови тіла, см; 
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 – діаметр кулі, см.


Товщина стінки тіла може бути обчислена за допомогою формули 
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Наприклад, для ваги тіла 70 кг і товщини стінки тіла 3 см значення  ймовірності настання смерті залежно від ВП для початкових швидкостей куль патронів «Терен-12П» для легень (груди) та для печінки (живіт), що розраховані за формулою (3.3), наочно подані на графіках (рис. 3.6, а, б).
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Рис. 3.6. Розподіл ймовірності настання смерті залежно від ВП кулями
 патронів «Терен-12П» із рушниць «Форт-500А» і «Форт-500М1» 
для легень (а) та печінки (б)
Як видно з графіків, максимальна ймовірність настання смерті при пострілі з мінімально дозволеної виробником відстані 20 м кулями патронів «Терен-12П» при ураженні легень не перевищує 0,05 – 0,07 і знаходиться в межах статистичної похибки, при ураженні печінки – наближається до нуля.

Таким чином, за результатами  дослідження  фізико-механічних властивостей еластичної кулі патрона «Терен-12П» установлені механічні характеристики матеріалу, з якого виготовлена куля, його фізичний стан, опір матеріалу розтягненню/стисканню та міру зміни його поперечних розмірів при деформації розтягнення (модуль Юнга й коефіцієнт Пуассона), а також побудовано    залежність між напруженнями та деформаціями матеріалу кулі при одноосьовому розтягненні/стисканні. Отримані результати потрібні для подальшого цифрового моделювання уражаючих властивостей досліджуваної кулі, наведеного в Розділі 6 нашої роботи [40, 155].
При дослідженнях хімічного й елементного складу кулі патрона «Терен-12П» за методикою систематичної ідентифікації полімерів та РФСА визначено, що куля виготовлена з пластифікованого полівінілхлориду, що складається   переважно з кальцію (Ca) – близько 90 %, а також хлору (Cl), стронцію (Sr) та плюмбуму (Pb), з домішкою алюмінієвої пудри (близько 4 − 6 %).

Експериментальні дослідження можливості виявлення еластичних куль патронів «Терен-12П» у м’яких тканинах та порожнинах біологічного об’єкту за допомогою засобів променевої діагностики та УЗД довели, що куля патрона «Терен-12П» є рентгенконтрастною й може виявлятися при стандартних умовах зйомки за допомогою звичайних рентген-приладів, найбільш поширених у медичних закладах. По тіні від кулі на рентгенограмах можливо зробити висновок про наявність у певній анатомічній ділянці чужорідного тіла характерної форми з рівними чіткими контурами, а також визначити його розміри та густкість (меншу, ніж металева). Завдяки домішку порошкового алюмінію еластична куля в біологічних тканинах при дослідженнях засобами променевої діагностики виявляється як тінь нерівномірної помірної інтенсивності з крапчастістю, що можна визнати діагностичною ознакою при проведенні диференціальної діагностики з металевими вогнепальними снарядами, які дають однорідну й більш інтенсивну тінь при рентгенологічному дослідженні.

УЗД, порівняно з рентгенографічним дослідженням є менш ефективним методом виявлення еластичної кулі патрона «Терен-12П» у випадках проникаючих поранень голови та грудей, однак дає змогу виявити наявність кулі у випадках поранень м’яких тканин та проникаючого поранення живота.

Комп’ютерна томографія, на нашу думку, є найбільш інформативним з діагностичної точки зору методом дослідження не лише з метою виявлення еластичної кулі патрона «Терен-12П» у всіх випадках проникаючих поранень тіла, але й надання достеменного висновку щодо виду кулі та ймовірного припущення щодо зразку зброї, яка була застосована.

На основі результатів експериментальних пострілів із рушниць «Форт-500А» і «Форт-500М1» були встановлені суттєві розбіжності максимальних та мінімальних значень початкової швидкості куль патронів «Терен-12П». Виявлені коливання початкової швидкості кулі зумовлені, перш за все, нестабільністю внутрішньобалістичних характеристик кулі і, в незначній мірі, різною довжиною ствола (345 мм та 510 мм) застосованих рушниць.
За даними експериментальних пострілів, швидкість куль патронів «Терен-12П» на відстані пострілу 3,5 м в окремих випадках може значно перевищувати діапазон швидкостей, заявлений виробником патронів (120 – 160 м/с). 
Визначені критерії оцінки ефективності дії куль патронів «Терен-12П» по біологічній цілі мають вагому інформаційну значущість, оскільки дають змогу спрогнозувати з відповідним ступенем ймовірності характер і тяжкість ушкоджень, що можуть бути спричинені при пострілах із різних відстаней.

Показники зупиняючої та відносної зупиняючої дії (StP та RSP) за J. Hatcher, що були розраховані за експериментально визначеними швидкостями куль  патронів «Терен-12П» на ВП 3,5 м, знаходяться в широкому діапазоні значень і вказують на високу зупиняючу дію дослідженої кулі. 

Максимальна ймовірність смертельних поранень при пострілах кулями патронів «Терен-12П» у груди та живіт із мінімально дозволеної виробником відстані 20 м, навіть за максимальних значень швидкості кулі, не перевищує 0,05 – 0,07.
Основні результати досліджень, що викладені в поточному розділі, оприлюднено у фахових виданнях:

1. Сапєлкін ВВ. Судово-медичний аспект балістичних досліджень патронів травматичної дії «Терен-12П». Теорія та практика судової експертизи і криміналістики. Зб. наук. праць. Харків: Право; 2010;10:345-51. 
2. Сапєлкін ВВ. Застосування імітаторів біологічних тканин при встановленні діагностичних ознак відстані пострілу кулями травматичної дії 12-го калібру. Криминалистика и судебная экспертиза. Міжвідомчий наук.-метод. збірник. Київ; 2012;57:192-8. 


3. Коломійцев ОВ, Сапєлкін ВВ. Аналізування балістичних характеристик уражаючих елементів патронів травматичної дії «Терен-12П» і «Терен-12К», відстріляних із помпової рушниці «Форт-500А». Теорія та практика судової експертизи і криміналістики. Зб. наук. праць. Харків: Право; 2014;14:210-23. (Здобувачем розроблені ідея, мета та завдання дослідження, проведена обробка експериментальних даних та їх узагальнення).


4. Гуров ОМ, Сапєлкін ВВ. Моделювання взаємодії крупнокаліберних еластичних куль травматичної дії з біологічними тканинами. В: Судово-медична експертиза. Актуальні питання судово-медичної науки, освіти і практики. Матеріали Всеукраїнської конференції; 2012 жовт. 18–19; Сімферополь – Алушта. Київ; 2012;6:29-30. (Здобувачем розроблені ідея, мета та завдання дослідження, проведено узагальнення даних).
РОЗДІЛ 4
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ПОШКОДЖЕНЬ

 МАТЕРІАЛУ ОДЯГУ КУЛЯМИ ПАТРОНІВ «ТЕРЕН-12П» 

НА РІЗНИХ ВІДСТАНЯХ ПОСТРІЛУ

4.1. Морфологічна характеристика вхідних пошкоджень одягу залежно від матеріалу та відстані пострілу 
З метою визначення морфологічної характеристики пошкоджень мішеней шести зразків матеріалу одягу при пострілах кулями патронів «Терен-12П», проведено серію експериментальних пострілів із рушниці «Форт-500А» з дев’яти відстаней (0 – 15 м). Як основу мішеней використовували блоки небіологічного імітатора м’яких тканин – балістичного пластиліну (БП). Діапазон середніх значень максимальних та мінімальних швидкостей куль при влученні в цільову зону склав 160,2 ÷ 194,2 м/с.  

Штучний шкіряний стрейч матеріал на флісовій основі (зразок «А»)

При пострілах у щільний притул в усіх випадках утворилися наскрізні пошкодження мішеней з дефектом матеріалу неправильної овальної форми, розмірами 1,6×1,0 см, з нерівними дрібнофестончастими й дрібно-клаптевими краями. Нитки та волокна петель стовпчиків трикотажу флісової основи по краях дефекту роз’єднані на різних рівнях, оплавлені та значно деформовані, покриті рясними нашаруваннями кіптю коричнево-чорного кольору. Навколо дефекту відмічалися два кільця нашарування кіптю: внутрішнє, найбільш інтенсивне кільце сіро-чорного кольору, з відносно рівним, місцями розпливчастим контуром, діаметром 1,8 см, та зовнішнє кільце темно-сірого кольору, з чітким рівним контуром, діаметром 2,6 см. У деяких випадках до краю зовнішнього кільця примикав контурний відбиток – вторинний слід контакту ствола після пострілу («штанцмарка») у вигляді змащених нашарувань частинок кіптю у формі півкільця діаметром 2,0 см та шириною до 0,2 см, з рівним чітким контуром (рис. 4.1, а).
При пострілах із  відстані 5 см в усіх випадках утворилися наскрізні  пош-

кодження мішеней з дефектом матеріалу неправильної круглої форми, розмірами 1,6×1,4 см, з нерівними дрібноклаптевими оплавленими краями, а також з утворенням язикоподібного клапотя півмісяцевої або неправильної смугоподібної форми, що виступав у просвіт дефекту. Дефект розташовувався на тлі штампа-відбитка зі спресованістю та блюдцеподібною деформацією лицьового шару матеріалу круглої форми, діаметром 2,0 – 2,2 см (2,1±0,1 см, p<0,05). Навколо дефекту спостерігалися два кільця нашарування кіптю: внутрішнє, найбільш інтенсивне кільце діаметром 2,1 см, із чітким рівним контуром, та зовнішнє – діаметром 3,3 см і шириною 0,7 – 0,8 см, з відносно рівним чітким контуром. Навколо зовнішнього кільця була наявна переривчаста ділянка нашарування кіптю слабкої інтенсивності, неправильної круглої форми, діаметром до 12,5 см, з нерівними розпливчастими контурами (рис. 4.1, б). 
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            а)                                                                   б)
Рис. 4.1. Загальний вигляд пошкодження зразку матеріалу «А»

 при пострілі в щільний притул (а) та з відстані 5 см (б) 

При пострілах з відстані 10 см в усіх випадках утворилися наскрізні пошкодження мішеней з дефектом матеріалу неправильної круглої або овальної форми, розмірами 1,0×0,7 ÷ 1,4×0,8 см, з нерівними дрібнофестончастими й дрібноклаптевими краями. Навколо дефекту спостерігалися три кільця нашарування кіптю: внутрішнє, менш інтенсивне кільце діаметром 1,6 – 1,8 см, із відносно рівним контуром, середнє, найбільш інтенсивне   кільце діаметром 2,1 – 2,2 см, місцями з чітким рівним, місцями – з нерівним контуром, та зовнішнє, помірної інтенсивності кільце діаметром 4,5 – 4,7 см, з нерівними розпливчастими контурами. 

При пострілах із відстаней 1 м, 3,5 м та 5 м в усіх випадках утворилися майже однотипні наскрізні пошкодження мішеней з дефектом матеріалу неправильної круглої форми, розмірами 1,8×1,4 ÷ 1,8×1,6 см, з нерівними, дрібнофестончастими, місцями дрібноклаптевими краями. Дефект розташовувався на тлі ділянки нашарування кіптю у формі кола діаметром 2,0 – 2,2 см, сіро-чорного кольору, з рівним чітким контуром. 
При пострілах із відстаней 10 м та 15 м в усіх випадках також утворилися майже однотипні наскрізні пошкодження мішеней з дефектом матеріалу неправильної круглої, овальної, хрестоподібної та трапецієподібної форми, розмірами 0,7×0,6 ÷ 1,2×1,0 см, з нерівними, дрібнофестончастими, дрібно- та великоклаптевими краями, а також із наявністю лінійних розривів трикотажу основи, що радіально відходять, довжиною до 0,3 – 0,5 см. Дефект матеріалу розташовувався на тлі ділянки нашарування кіптю у формі кола діаметром 1,8 – 2,1 см, сіро-чорного кольору, на окремих ділянках – із відносно рівним чітким контуром, на інших – дещо розпливчастих. 

При пострілах із відстаней 50 см – 15 м у більшості випадків у ділянках, що прилягали до зовнішнього краю контуру нашарування кіптю у формі кола, на якому розташовувалися пошкодження, прилягали одна або дві ділянки кілька змащеного нашарування кіптю у вигляді або секторів кола шириною 1,0 – 1,2 см, або кільця діаметром 1,8 – 2,1 см, темно-сірого кольору (сліди-відбитки елементів спорядження патрону – пижа та прокладок).

Бавовняне трикотажне полотно (зразок «Б»)
При пострілах у щільний притул в усіх випадках утворилися пошкодження мішеней у вигляді розриву трикотажного полотна зіркоподібної форми, розмірами 0,8×0,3 см, з нерівними краями, без утворення дефекту матеріалу. Від країв пошкодження радіально відходили розриви лінійної форми, довжиною 0,1 – 0,3 см. Нитки та волокна петель стовпчиків в’язки трикотажу по краях пошкодження перервані на різних рівнях, кінці їх стоншені, витягнуті, петлі розпущені. По периферії країв пошкодження також спостерігалися поодинокі вогнищеві розриви петель трикотажу. Навколо пошкодження була наявна зона інтенсивного нашарування кіптю сіро-чорного кольору, в якому відмічалися три    кільця. Внутрішнє кільце розташовувалося по краях пошкодження, діаметром 1,6 см та шириною до 0,2 см. На тлі цього кільця визначалося кільцеподібне складчасте загладжування трикотажу з вираженою потертістю ниток і волокон в’язки. Середнє кільце становило собою нерівномірне переривчасте дифузне відкладення кіптю на ширину до 1,3 – 1,4 см, з нерівними розпливчастими контурами. На відстані 1,6 – 1,8 см від внутрішнього кільця розташовувалося зовнішнє кільце шириною 1,0 – 2,5 см, яке по внутрішньому контуру мало діаметр до 5,0 см, із рівними й чіткими краями, а зовнішній контур кільця мав вигляд «радіальної променистості». У ділянці пошкодження також виявлено ознаки  термічної дії у вигляді обгорання ниток і волокон петель трикотажу до їх часткового обвуглювання (рис. 4.2, а, б).
При пострілах із відстані 5 см у всіх випадках утворилися пошкодження мішеней у вигляді розриву трикотажу круглої форми, діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, p<0,05), із нерівними краями, без утворення дефекту тканини. Ділянка розриву становила собою пошкоджені на різних рівнях нитки й волокна розпущених петель трикотажу, які стоншені, витягнуті, розволокнені та потерті. Навколо пошкодження наявні нашарування кіптю сіро-чорного кольору у вигляді двох кілець. Внутрішнє кільце розташовувалося навколо пошкодження та мало діаметр по внутрішньому контуру 1,6 см і ширину 0,9 – 1,1 см. Інтенсивність нашарування кіптю в цій зоні нерівномірна та поступово знижувалась у напрямку до зовнішнього кільця. Краї контурів внутрішнього кільця чіткі, рівні. Зовнішнє кільце шириною 2,0 – 2,5 см, із розпливчатими краями по зовнішньому  контуру. Також  у  ділянці  пошкодження виявлено  ознаки  термічної  дії у
вигляді поодиноких обвуглених чорних волокон (рис. 4.3, а, б).
При пострілах із відстані 10 см у всіх випадках утворилися пошкодження мішеней у вигляді розривів кількох ниток петель стовпчиків в’язки трикотажу, кінці пошкоджених ниток стоншені, витягнуті та розволокнені. Зазначені розриви розташовувалися на тлі круглого штампа-відбитка зі спресованістю трикотажу, діаметром 1,8 см, із рівними краями. Навколо пошкодження була наявна зона нашарування кіптю сіро-чорного кольору у вигляді п’яти контурних  кілець: перше кільце діаметром 1,5 – 1,7 см, з рівним чітким контуром нерівномірної інтенсивності; друге кільце діаметром до 2,8 см, із чітко вираженим контуром однієї половини кільця та слабко вираженим другої, а на окремих ділянках не контурується; третє кільце мало діаметр по зовнішньому контуру до 4,5 см та ширину 0,3 – 0,7 см, окремий сектор кільця не контурується; четверте та п’яте кільця мали діаметр 5,7 – 5,8  см та 7,7 – 8,0 см відповідно, із нечіткими розпливчатими контурами, шириною до 1,7 – 2,8 см. Між третім – п’ятим кільцями зона нашарування кіптю мала вигляд множинних радіально розташованих рівновіддалених променеподібних ліній (рис. 4.4, а, б).
При пострілах із відстані 50 см у всіх випадках утворилися пошкодження мішеней у вигляді розривів трикотажу «Т»-подібної та щілиноподібної форми,  розмірами 1,2×0,4 ÷ 1,6×0,5 см, із нерівними краями. Зазначені розриви розташовувалися на тлі круглого штампа-відбитка зі спресованістю трикотажу, діаметром 1,8 см, із рівними краями. Нитки й волокна петель в’язки стовпчиків трикотажу по краях штампа-відбитка роз’єднані на різних рівнях, кінці їх стоншені, витягнуті та розволокнені. На відстані 0,4 – 0,6 см від краю штампа-відбитка спостерігалася ділянка нашарування кіптю у вигляді ледь контурованого кільця діаметром 2,8 – 3,0 см (2,9±0,1 см, p<0,05), світло-сірого кольору, з розпливчастими краями.
При пострілах з відстаней 1 – 15 м у всіх випадках утворилися майже однотипні пошкодження мішеней у вигляді круглого штампа-відбитка зі спресованістю та в окремих випадках складчастою деформацією трикотажу, діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, p<0,05), із рівними краями, вкритими переривчастими нашаруваннями кіптю сіро-чорного кольору.
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а)                                             б)
Рис. 4.2. Загальний вигляд пошкодження зразку «Б» (а) та характер відкладення кіптю в інфрачервоних променях (б) при пострілі в щільний притул
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а)                                                  б)
Рис. 4.3. Загальний вигляд пошкодження зразку «Б» (а) та характер відкладення кіптю в інфрачервоних променях (б) при пострілі з відстані 5 см
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а)                                               б)
Рис. 4.4. Загальний вигляд пошкодження зразку «Б» (а) та характер відкладення кіптю в інфрачервоних променях (б) при пострілі з відстані 10 см

Навколо зазначеної ділянки спостерігалися нерівномірні ділянки нашарування кіптю у вигляді або кільця діаметром 1,8 – 4,0 см, або двох дугоподібних секторів кільця шириною до 0,2 см з проміжком між ними до 0,6 – 0,8 см, з рівними контурами, від зовнішнього краю яких радіально відходили лінійні промені довжиною до 2,2 см. 
Крім того, при пострілах з відстаней 1 – 15 м в окремих випадках на матеріалі мішеней на віддаленні від пошкоджень виявлялися поодинокі ділянки дещо змащеного нашарування кіптю у вигляді кілець діаметром 1,8 – 2,1 см, або секторів кола шириною до 1,0 см, із рівним контуром, темно-сірого кольору (сліди-відбитки від контактної дії пижа та прокладок).  
Штучний шкіряний матеріал з полівінілхлоридним (ПВХ) покриттям на тканинній основі (зразок «В»)

При пострілах у щільний притул у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження мішеней у вигляді розриву всіх шарів матеріалу хрестоподібної форми, розмірами 1,8×1,7 см. При зведенні країв у центрі пошкодження виявлявся дефект круглої форми, діаметром 0,3 см, від країв якого хрестоподібно в радіальному напрямку відходили лінійні розриви довжиною до 0,8 см, із нерівними краями та заокругленими кінцями, із формуванням у більшості випадків смугоподібних клаптів шириною до 0,3 см. По периферії пошкодження зазначалися дві зони нашарування кіптю. Перша зона розташовувалася навколо пошкодження у вигляді кільця чорного кольору шириною 0,3 – 0,5 см та зовнішнім діаметром 3,0 – 3,3 см, із чітким рівним контуром, із поверхневим оплавленням лицьового шару та імпрегнацією сажі чорного кольору в цій зоні. Навколо даного кільця знаходилася друга зона нашарування кіптю, неправильної овальної форми, розмірами до 11,0×8,0 см, світло-сірого кольору, з розпливчастими межами (рис. 4.5, а). 
При пострілах із відстані 5 см у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження мішеней у вигляді дефекту матеріалу круглої форми, діаметром 0,4 см, із нерівними краями. Від країв дефекту хрестоподібно в радіальному напрямку відходили лінійні розриви, довжиною до 0,9 см, із формуванням смугоподібних клаптів шириною до 0,4 – 0,5 см. Пошкодження розташовувалося на тлі круглого штампа-відбитка у вигляді ділянки спресованості лицьового шару, діаметром 1,8 см, що мала чіткий рівний контур та розтріскування шару протягом 2/3 довжини кола.

Зазначена ділянка була вкрита нашаруваннями кіптю темно-сірого кольору, з поверхневим обгоранням лицьового шару та імпрегнацію сажі чорного  кольору в цій зоні. По периферії пошкодження зазначалися дві зони нашарування кіптю: перша зона мала вигляд  кільця  діаметром 3,7 – 3,8 см, із нерівним розпливчастим контуром, друга зона – нерівномірного нашарування кіптю неправильної овальної форми, розмірами до 11,0×9,0 см, із нерівним нечітким контуром. 
При пострілах з відстані 10 см та 50 см утворилися майже однотипні наскрізні пошкодження мішеней у вигляді дефекту матеріалу неправильної     овальної та хрестоподібної форми, розмірами 1,3×0,8 ÷ 1,7×0,5 см, із нерівними краями. Дефект розташовувався на тлі круглого штампа-відбитка зі спресованістю лицьового шару, діаметром 1,8 см, з чітким рівним  контуром з  кільцеподібним розтріскуванням. При пострілах із відстані 10 см по периферії пошкодження зазначалися нашарування кіптю у вигляді двох кілець: внутрішнє кільце темно-сірого кольору, шириною 1,3 – 1,4 см, з нерівним розпливчастим контуром, та зовнішнє кільце світло-сірого кольору, шириною 4,0 – 4,6 см, із нерівним нечітким контуром (рис. 4.5, б). При пострілах із відстані 50 см нашарування кіптю навколо пошкодження мали вигляд розсіяних, хаотично розташованих дрібних частинок чорного кольору.

При пострілах із відстані 1 м у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження мішеней, що складалися з дефекту лицьового шару круглої форми, діаметром 1,8 см, із чіткими рівними краями, у просвіті якого спостерігалися розріджені поздовжні пошкоджені нитки основи ткацького переплетення, що перервані на різних рівнях та утворювали центральний дефект основи неправильної овальної форми, розмірами 1,2×0,7 см. В ділянці одного з країв дефекту  зазначали  зону  кілька  змащеного  нашарування  кіптю 

у вигляді сектора кола сірого кольору, шириною до 1,2 см, із нерівним розпливчастим контуром. 
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                                    а)                                                             б)
Рис. 4.5. Загальний вигляд пошкодження зразку «В» при пострілі
 в щільний притул (а) та з відстані 10 см (б) 
При пострілах із відстаней 3,5 м, 5 м, 10 м та 15 м у всіх випадках утворилися майже однотипні наскрізні пошкодження мішеней у вигляді дефекту матеріалу неправильної овальної форми, розмірами 0,4×0,3 ÷ 0,8×0,5 см, із нерівними краями. Від країв дефекту хрестоподібно в радіальному напрямку відходили лінійні розриви, які з’єднувалися з кільцеподібною тріщиною лицьового шару, що розташовувалася навколо пошкодження, діаметром 1,8 см. У просвіті дефекту спостерігалися розріджені пошкоджені нитки ткацького переплетення, що перервані на різних рівнях, кінці їх стоншені, витягнуті, потерті на протязі та розволокнені. У деяких випадках на нитках ткацького переплетення основи щільно утримувалися клаптики лицьового шару. Від зовнішнього краю кільцеподібної тріщини, вкритої нашаруваннями дрібних частинок кіптю, в радіальному напрямку в окремих випадках відходили лінійні розриви всіх шарів тканини, довжиною до 0,6 см. На відстані 3,8 – 5,0 см від краю кільцеподібного розтріскування у більшості випадків зазначалася ділянка нашарування кіптю неправильної овальної форми, розмірами до 1,8×1,5 см, із нечіткими розпливчатими контурами (слід-відбиток від контактної дії пижа або прокладки). 
Плащова тканина на одношаровій синтепоновій підкладці (зразок «Г»)

При пострілах у щільний притул у всіх випадках утворилися наскрізні  пошкодження матеріалу й підкладки мішеней у вигляді одного  суцільного  дефекту матеріалу й підкладки неправильної круглої форми, розмірами 2,0×1,9 см, із нерівними оплавленими краями з відкладенням на них сажі чорного кольору. Навколо дефекту спостерігалася ділянка нашарування кіптю у вигляді кільця сірого кольору, діаметром 2,7 – 2,8 см, із рівним чітким контуром. 

При пострілах із відстані 5 см у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження матеріалу та підкладки мішеней у вигляді їх дефекту неправильної чотирикутної форми, розмірами 1,2×1,0 см, із нерівними оплавленими краями з відкладенням на них сажі чорного кольору. Навколо дефекту спостерігалася ділянка нашарування кіптю у вигляді кільця сірого кольору, внутрішнім діаметром 1,8 см, зовнішнім – до 2,3 см, із рівним чітким контуром. Від країв дефекту до внутрішнього контуру зазначеного кільця розповсюджувалися розриви тканини, що формували клапті неправильної трикутної та трапецієподібної форми. По периферії цього кільця кіптю зазначалася зона нашарування кіптю у вигляді трьох контурних кілець різної інтенсивності: внутрішнє кільце середньої інтенсивності мало зовнішній діаметр до 4,2 см, із нечітким розпливчастим контуром сірого кольору; середнє кільце слабкої інтенсивності мало зовнішній діаметр до 6,2 см, із нерівним розпливчастим контуром блідо-сірого кольору; зовнішнє   кільце середньої інтенсивності мало зовнішній діаметр до 9,5 см, із нерівним розпливчастим контуром у вигляді «радіальної променистості» (рис. 4.6, а, б, в).
При пострілах із відстані 10 см у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження матеріалу й підкладки мішеней у вигляді їх дефекту неправильної  овальної форми, розмірами 0,4×0,3 см, із нерівними краями. Від країв дефекту хрестоподібно відходили розриви тканини, які з’єднувалися з контуром штампа-відбитка лицьового шару, на якому вони розташовувалися, що мав вигляд кола сірого кольору, діаметром 1,8 см, із чіткими рівними краями. Ці розриви формували тканинні клапті неправильної трикутної форми, вершини яких спрямовані до центру дефекту. Дані клапті були воронкоподібно відхилені в напрямку від зовнішньої поверхні до внутрішньої, що призвело до загальної деформації  лицьового шару мішені з формуванням множинних складок тканини, що радіально відходять, нерівномірно покритих кіптем. Нашарування кіптю навколо пошкодження мали вигляд двох кілець, внутрішнє з яких, середньої інтенсивності, мало зовнішній діаметр 6,0 – 6,3 см, а зовнішнє, слабкої інтенсивності, – діаметр до 12,0 см, із розпливчастими межами. Між лицьовим шаром і синтепоновою підкладкою мішені в зоні наскрізного пошкодження у більшості випадків виявлено елементи спорядження патрону – картонні прокладки та/або пиж.

При пострілах із відстаней 50 см, 1 м, 3,5 м, 5 м та 10 м у всіх випадках утворилися майже однотипні наскрізні пошкодження матеріалу й підкладки мішеней у вигляді їх дефекту зіркоподібної, неправильної овальної або півмісяцевої форми, розмірами 0,2×0,1 ÷ 1,5×0,7 см, із нерівними дрібноклаптевими краями. Від країв дефекту лицьового шару хрестоподібно відходили лінійні   розриви матеріалу, що з’єднувалися з контуром штампа-відбитка, на якому вони розташовувалися, у вигляді кола світло-сірого кольору, діаметром 1,8 – 2,1 см, із чітким рівним контуром. Ці розриви формували клапті овальної або неправильної трапецієподібної форми, вершини яких спрямовані до центру  дефекту. Нашарування кіптю спостерігали переважно в ділянці штампа-відбитка, неправильної овальної форми, переривчасте, дещо змазане, розмірами до 2,7×1,6 ÷ 3,3×2,0 см, із нерівним розпливчастим контуром та рисунком радіальних складок матеріалу, де він не забруднений кіптем. У деяких випадках на відстані до 1,5 – 3,0 см від штампа-відбитка була наявна ділянка нашарування кіптю овальної форми з рівним чітким контуром світло-сірого кольору, розмірами до 2,4×1,8 см (слід-відбиток від контактної дії пижа або прокладки).  
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Рис. 4.6. Загальний вигляд пошкодження зразку «Г» (а), його морфологічний характер (збільшення 10×) (б) та характер відкладення кіптю

 в інфрачервоних променях (в) при пострілі з відстані 5 см 
При пострілах із відстані 15 м у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження матеріалу й підкладки мішеней у вигляді їх розривів «Т»-подібної та щілиноподібної форми, розмірами до 2,6×1,1 см, з нерівними краями та заокругленими кінцями. При зведенні країв дефекту тканини не виявлялось. Розриви тканини лицьового шару розташовувалися на тлі штампа-відбитка у вигляді кола темно-сірого кольору, діаметром 1,8 – 2,1 см, із відносно рівним контуром. У більшості випадків на відстані до 1,0 см від штампа-відбитка була наявна ділянка нашарування кіптю у вигляді переривчастого сектора кільця сірого кольору, шириною до 1,3 см (слід-відбиток від контактної дії пижа або прокладки).

Плащова тканина (зразок «Д»)
При пострілах у щільний притул у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження мішеней у вигляді дефекту тканини неправильної овальної форми, розмірами 1,4×1,2 см, із нерівними оплавленими краями. Від країв дефекту в радіальному напрямку відходили множинні лінійні розриви тканини, довжиною 0,2 – 0,7 см, кінці яких закруглені. Нитки та волокна ткацького переплетення на значному протязі деформовані та оплавлені. Дефект та розриви розташовувалися на тлі штампа-відбитка у вигляді  кола сіро-чорного кольору, діаметром 2,0 – 2,1 см, із нечітким дещо розмитим контуром з нашаруваннями в цій зоні кіптю (рис. 4.7, а).
При пострілах із відстані 5 см у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження мішеней зіркоподібної форми, при зведенні країв яких виявлявся центральний дефект тканини неправильної овальної форми, розмірами 1,4×1,2 см, із нерівними оплавленими краями. Від країв дефекту в радіальному напрямку відходили множинні лінійні розриви тканини, довжиною від 0,2 до 1,2 см, кінці яких закруглені. Дефект та розриви розташовувалися на тлі штампа-відбитка у вигляді кола сіро-чорного кольору, діаметром 2,0 – 2,1 см, із чітким рівним контуром. Більшість розривів досягала контуру штампа-відбитка, а поодинокі – перетинали його. На тлі штампа-відбитка також спостерігалися дві зони нашарування кіптю: перша зона мала вигляд нерівномірно вираженого   кільця сірого кольору, із нерівним розпливчастим контуром та зовнішнім діаметром 4,0 см, друга зона мала хрестоподібну форму із заокругленими кінцями, блідо-сірого кольору, із нерівним розмитим контуром. 

При пострілах із відстані 10 см у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження мішеней зіркоподібної форми, при зведенні країв яких виявлявся центральний дефект тканини неправильної овальної форми, розмірами до 1,1×0,4 см, із нерівними дрібноклаптевими краями. Дефект розташовувався на тлі штампа-відбитка у вигляді кола сіро-чорного кольору, діаметром 1,8 см, з чітким рівним контуром сірого кольору. На тлі штампа-відбитка спостерігалася ділянка нашарування кіптю неправильної овальної форми, розмірами до 4,4×4,0 см, із нерівним розпливчастим контуром (рис. 4.7, б).
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       а)                                                         б)
Рис. 4.7. Загальний вигляд пошкодження зразку «Д» при пострілі
 в щільний притул (а) та з відстані 10 см (б) 
При пострілах із відстаней 50 см, 1 м, 3,5 м та 5 м у всіх випадках утворилися майже однотипні наскрізні пошкодження мішеней у вигляді дефекту тканини неправильної овальної, «Г»-подібної та «Т»-подібної форми, розмірами 0,8×0,6 ÷ 1,0×0,8 см, із нерівними дрібноклаптевими краями. Дефект розташовувався на тлі штампа-відбитка у вигляді кола темно-сірого кольору, діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, p<0,05), із дещо змащеним контуром, навколо якого в деяких випадках були наявні змащені нашарування кіптю у вигляді сектора кола. По краях пошкодження відмічалися дрібні частки кіптю чорно-коричневого кольору. В окремих випадках на відстані до 6,5 см від штампа-відбитка спостерігалася окрема ділянка нашарування кіптю у вигляді кола світло-сірого кольору, з рівним, місцями дещо змащеним контуром, діаметром 2,0 – 2,1 см (слід-відбиток від контактної дії пижа або прокладки).

При пострілах із відстаней 10 м та 15 м у всіх випадках утворилися однотипні наскрізні пошкодження мішеней у вигляді дефекту тканини неправильної овальної форми, розмірами 0,4×0,3 ÷ 1,0×0,6 см, із нерівними краями та при крайовими радіальними лінійними розривами тканини довжиною 0,1 – 1,3 см. Дефект розташовувався на тлі штампа-відбитка у вигляді кола темно-сірого кольору, діаметром 1,8 см, з рівним контуром, навколо якого в деяких випадках були наявні нашарування кіптю у вигляді сектора кола, з рівними краями.

Камуфльована тканина «Грета» із забарвленням «Ліс» (зразок «Е»)
При пострілах у щільний притул у всіх випадках утворилися ненаскрізні пошкодження мішеней у вигляді круглого штампа-відбитка зі спресованістю тканини діаметром 1,8 см, із чітким рівним контуром сріблясто-сірого кольору, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення тканини діаметром 2,0 – 2,2 см (2,1±0,1 см, p<0,05), із відносно рівними краями. В окремих випадках у ділянці ушкоджень на поверхні тканини визначалася наявність дрібних часток полімерного матеріалу сріблясто-сірого кольору. Нашарувань кіптю та ознак термічного впливу полум’я на структуру матеріалу в ділянці пошкоджень не виявлено (рис. 4.8, а, б). 
При пострілах із відстані 5 см у всіх випадках утворилися наскрізні пошкодження мішеней у вигляді круглого штампа-відбитка зі спресованістю тканини  діаметром 1,8 см, із чітким рівним контуром сріблясто-сірого кольору, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення тканини діаметром 2,0 – 2,2 см (2,1±0,1 см, p<0,05), із відносно рівними краями. По краю штампа-відбитка спостерігався дугоподібний розрив довжиною до 2,0 см, із нерівними краями й заокругленими кінцями, без утворення дефекту тканини. Нитки по краях пошкодження перервані на різних рівнях, кінці їх стоншені, витягнуті й розволокнені. Також по краях пошкодження зазначалося розрідження поздовжніх ниток (розрив від  перерозтягнення). Навколо пошкодження визначалася наявність нашарування кіптю у формі ромба із заокругленими кутами, з довжиною сторін 5,5 – 5,6 см і шириною до 1,5 см, із рівним нечітким внутрішнім контуром та нерівними розпливчастими краями по зовнішньому контуру. У ділянці пошкодження також виявлено ознаки термічного впливу полум’я на структуру матеріалу у вигляді обгорання й обвуглювання поверхневих волокон (рис. 4.9, а, б). 

При пострілах із відстаней 10 см, 50 см та 10 м в усіх випадках утворилися майже однотипні наскрізні пошкодження мішеней зіркоподібної форми, при зведенні країв яких у центрі виявлявся дефект тканини неправильної овальної форми, розмірами 0,3×0,2 ÷ 0,5×0,4 см, із нерівними розрідженими краями, в окремих випадках – клаптевими. Від країв дефекту в радіальному  напрямку відходили лінійні розриви тканини, довжиною до 1,0 – 1,2 см, окремі з яких виступали за контури штампа-відбитка; в ділянці розривів також визначалося розрідження тканини. Пошкодження розташовувалися на тлі круглого штампа-відбитка діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, p<0,05), по контуру якого при пострілах із відстаней 10 см та 50 см спостерігалася зона нашарування кіптю у вигляді нерівномірно вираженого кільця шириною до 0,3 см, із нерівним розпливчастим контуром.

При пострілах із відстаней 1 м, 5 м та 15 м у всіх випадках, а також при пострілах із відстані 3,5 м у чотирьох випадках (80 %) утворилися майже однотипні наскрізні пошкодження мішеней у вигляді розривів «Н»-подібної та зіркоподібної форми, розмірами 1,8×1,6 ÷ 2,1×2,0 см, без утворення дефекту тканини, із нерівними клаптевими та розрідженими краями. Пошкодження розташовувалися на тлі круглого штампа-відбитка діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, p<0,05), за контури якого в окремих випадках виступали розриви тканини. Біля контуру штампа-відбитка відмічалася ділянка потертості тканини неправильної овальної форми, розмірами до 2,0×1,4 см, із блискучою поверхнею сріблясто-сірого кольору.

При пострілі з відстані 3,5 м в одному випадку (20 %) утворилося наскрізне пошкодження мішені зіркоподібної форми, з дефектом тканини неправильної овальної форми, розмірами 0,5×0,4 см, із нерівними клаптевими й розрідженими краями. Пошкодження розташовувалося на тлі круглого штампа-відбитка діаметром 1,8 – 2,0 см, біля контуру якого спостерігалася ділянка потертості тканини неправильної овальної форми, розмірами 2,7×1,7 см, із блискучою поверхнею сріблясто-сірого кольору (рис. 4.10, а, б). 
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                                        а)                                                       б)
Рис. 4.8. Загальний вигляд пошкодження зразку «Е» (а) та його морфологічний характер (збільшення 10×) (б) при пострілі в щільний притул
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а)                                                    б)
Рис. 4.9. Загальний вигляд пошкодження зразку «Е» (а) та характер відкладення кіптю в інфрачервоних променях (б) при пострілі з відстані 5 см
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                                        а)                                                       б)
Рис. 4.10. Загальний вигляд пошкодження зразку «Е» (а) та його морфологічний характер (збільшення 10×) (б) при пострілі з відстані 3,5 м

4.2. Виявлення та розподіл продуктів пострілу на матеріалі одягу
З метою визначення характеру та локалізації відкладання зерен пороху в ділянці експериментальних пошкоджень зразків матеріалу мішеней «А» – «Е проведено стереомікроскопічне дослідження зазначених ділянок у полі зору стереомікроскопу МБС-2 (збільшення до 48×, відбите світло). Результати дослідження наведені в табл. 4.1.
                                                                                                          Таблиця 4.1
Радіус розповсюдження зерен пороху відносно експериментальних пошкоджень зразків матеріалу «А» – «Е» залежно від відстані пострілу
	Відстань пострілу, см
	Зразок матеріалу одягу

	
	«А»
	«Б»
	«В»
	«Г»
	«Д»
	«Е»

	0

(щільний притул)
	НЗП навколо країв


	НЗП навколо країв

– 4 см
	НЗП

 1,5 см
	НЗП навколо країв


	НЗП навколо країв

– 1 см
	НЗП

 навколо країв

– 1 см

	5
	НЗП навколо країв 
	НЗП

на волокнах в центрі – 2 см
	ЗКБ

2 см
	НЗП

1,5 см
	НЗП навколо країв

– 1,5 см
	НЗП

на волокнах в центрі – 1,5 см

	10
	ЗКБ

 4 см
	НЗП навколо країв

– 3 см
	ЗКБ

2 см
	НЗП

2,5 см
	НЗП навколо країв

– 2,5 см
	НЗП

 2 см

	50
	НЗП навколо країв

– 5 см
	НЗП навколо країв

– 4 см
	ЗКБ

2 см
	–
	–
	НЗП

 2,5 см

	100
	–
	НЗП

 3 см
	НЗП

 5 см
	–
	–
	НЗП

 3 см

	350
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	500
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	1000
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	1500
	–
	–
	–
	–
	–
	–


Прийняті у таблиці позначення: 
НЗП – незгорілі зерна пороху, 

ЗКБ – залишки коміркової будови (після згорання зерен пороху).
Отже, на ВП в діапазоні в щільний притул ÷ 10 см зерна пороху виявлені на всіх зразках («А» – «Е») у радіусі 1 – 4 см (2,0±0,5 см, p<0,05) від центру пошкодження; 3,5 м ÷ 15 м – не були виявлені на жодному із зразків одягу.
Залежно від зразка матеріалу одягу, зерна пороху в деяких випадках знаходилися у вигляді залишків коміркової будови, що дає можливість стверджувати, що за умов високих температур зерна пороху могли згоріти саме на їх поверхні (рис. 4.11, а, б).
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                       а)                                                                 б)

Рис. 4.11. Залишки коміркової будови, характерні для бездимного пороху
після його згорання на поверхні матеріалу (а – зразок «А», 

відстань пострілу 10 см; б – зразок «В», відстань пострілу 5 см)

Подальші дослідження зерен пороху, що виявлені на зразках «А» – «Е», і які були проведені за допомогою дифеніламінової та термічної проб за методиками, зазначеними у Розділі 2, підтвердили їх належність до бездимного пороху. 

Якщо в результаті проведеного стереомікроскопічного дослідження цілі, оплавлені, незгорілі зерна бездимного пороху не виявлені, у подальшому доцільно провести дослідження з метою виявлення дифеніламіну, як одного з компонентів згоряння бездимного пороху. Визначення характеру відкладання дифеніламіну в ділянках пошкоджень зразків матеріалу одягу «А» – «Е» на різних ВП проводили методом тонкошарової хроматографії.  Після проведення екстракції, випарювання та хроматографування за допомогою приладу «Облучатель хроматографический УФС 254/365» отримано такі результати: сліди дифеніламіну виявлені на зразках «Б» на ВП 3,5 м та 5 м; на зразку «Д» – на ВП 5 м; на зразку «Г» – на ВП 10 см; на зразку «Е» – на ВП 10 м. 
Аналізуючи результати проведеного дослідження, залежності наявності слідів дифеніламіну від матеріалу зразків «А» – «Е», відстаней пострілу, а також наявності незгорілих зерен пороху в радіусі вогнепальних пошкоджень, не встановлено. Це дає підстави стверджувати, що виявлення слідів дифеніламіну при визначенні слідів продуктів пострілу є лише однією з підтверджуючих    ознак, однак не обов’язковою. Крім того, слід зазначити, що широке використання дифеніламіну в хімічній промисловості унеможливлює твердження про його виключне походження як продукту згоряння пороху.

На наступному етапі досліджено мікроелементний склад порохових газів, які вилучено зі ствола рушниці «Форт-500А» після пострілу, а також кількісні характеристики вмісту ряду хімічних елементів, що містяться в зразках матеріалу мішеней «А» – «Е» у вихідному вигляді (до пострілів) та в ділянках  пошкоджень після пострілів із рушниці «Форт-500А» кулями патронів «Терен-12П» з дев’яти відстаней кожна плюс одна контрольна проба (до пострілу), у трьох  повтореннях.
Вихідні дані були отримані методом РФСА за допомогою спектрометра «ElvaX», із використанням при реєстрації спектрів ліцензійного програмного забезпечення, що постачається разом із даним приладом. Реєстрацію спектрів рентгенівської флуоресценції (РФ) для контрольного досліду виконано у трьох окремих точках зразків матеріалу. Реєстрацію спектрів РФ після пострілу здійснено з ділянок, що розташовані близько до пошкоджень матеріалу, спричинених еластичною кулею, та мають нашарування, схожі на полімерний матеріал кулі.

У результаті проведених досліджень установлено наступне.

У складі продуктів пострілу, які були вилучені зі ствола рушниці «Форт-500А» після пострілу, виявлено такі хімічні елементи, подані в табл. 4.2.
Таблиця 4.2
Елементний склад продуктів пострілу зі ствола рушниці
«Форт-500А» після пострілу кулею патрона «Терен-12П» 
	Елементний склад
	Fe
	Pb
	Cu

	Вміст, %
	66,13
	23,29
	10,58


У складі спектра також відмічені окремі лінії РФ, надійно встановити   належність яких не виявилося можливим через відсутність однозначного збігу модельних спектрів із бази даних програмного забезпечення спектрометра «ElvaX» з фактично отриманою спектральною картиною.

Відсутність стибію (Sb) у складі продуктів згорання може свідчити або про нерівномірність його розподілення, або  низький  вміст, через який  інтенсивність ліній РФ стибію знаходиться нижче межі визначення, або ці лінії маскуються лініями флуоресценції інших елементів.
У складі зразків матеріалу «А» – «Е» до та після пострілу методом РФСА виявлений ряд хімічних елементів, якісні та кількісні характеристики яких наведено в табл. Б.1 − Б.6. Дані стосовно цих елементів  подано  у вигляді інтенсивності ліній РФ, як найбільш інформативних. Нормалізований елементний склад ділянок пошкоджень зразків матеріалу мішеней «А» – «Е» залежно від ВП, а також розрахунки відносного стандартного відхилення (% відносно середнього значення) елементного складу для інтенсивностей ліній РФ та нормалізованого елементного складу залежно від ВП наведено в табл. Б.7 – Б.18. У процесі дослідження даних цих таблиць виявлена їх відносно низька інформативність щодо нормалізованого складу елементів – значення вмісту одного й того ж параметру можуть змінюватися практично незалежно від ВП  (або  залежності, що спостерігалися, є неоднозначними). Проте у значеннях інтенсивності ліній РФ елементів виявлені певні закономірності щодо їх розподілення, які можливо дослідити.

Нерівномірність змін у значеннях нормалізованого складу окремих елементів може бути обумовлена численними умовами слідоутворення – нерівномірністю розподілення цих елементів у складі матеріалу кулі або на її поверхні (унаслідок контакту з прес-формою, матеріалом гільзи, продуктами згоряння пороху тощо), станом каналу ствола зброї (чищений перед пострілом або ні), швидкістю та орієнтацією кулі при контакті з перешкодою, тривалістю та щільністю контакту кулі з поверхнею матеріалу мішені, абразивними слідосприймаючими особливостями  матеріалу  останньої  тощо.  Перенесення  ж інших елементів може відбуватися без суттєвих змін та зберігати абсолютні   кількісні параметри, хоча характеристики нормалізованого вмісту при цьому суттєво змінюються.
Крім того, така певна особливість спектрів РФ, що спостерігається до та після пострілу еластичною кулею патрона «Терен-12П», може бути пов’язана з утворенням нашарувань полімеру зі складу кулі на поверхні матеріалу. Через меншу міцність матеріалу еластичних куль, ніж бойових (оболонкових та безоболонкових), на поверхні матеріалу мішені після контакту має залишатися полімерний шар, виявлення якого хімічними методами та методами молекулярної спектрометрії зазвичай є складним завданням,  що  викликано недостатньою  кількістю залишків полімеру та їх щільним контактом із матеріалом мішені. Установити сліди такого полімеру можливо лише з використанням високотехнологічного мікроскопічного молекулярного (інфрачервоного або Раманівського) спектрального обладнання. Результати дослідження методом РФСА можуть використовуватися як додатковий критерій, який може свідчити не тільки про появу нових елементів, які відсутні в контрольній пробі, але й про наявність  певних нашарувань, що знижують інтенсивність ліній РФ елементів, які входять до складу матеріалу (контрольного зразку). Флуоресцентне випромінювання не є високоенергетичним у всьому спектрі та може суттєво зменшувати свою інтенсивність при проходженні навіть через повітря або тонкий шар полімерної плівки. 
Ураховуючи зазначене, можливо прогнозувати, що:

− при появі продуктів пострілу та нашарувань еластичних полімерних  матеріалів кулі на матеріалі мішені інтенсивність ліній РФ хімічних елементів, що визначені в контрольному зразку, буде зменшуватися;
− при аналізі зразків матеріалу мішені після  пострілу будуть виявлені  нові хімічні елементи, які містяться у складі кулі, продуктів пострілу або супроводжують їх.
При аналізі кількісних характеристик інтенсивностей ліній РФ хімічних елементів, що були виявлені при дослідженні зразків матеріалу мішеней «А» – «Е» методом РФСА, встановлено таке:

1. У складі матеріалу мішеней зразку «А» до пострілів містяться Ca, Ti та Zr. Після пострілів вміст Са систематично зменшувався (у 100 % випадків, ВП від 0 до 15 м); Ti – коливався біля вихідного значення у обидва боки та відмічений у 100 % випадків на ВП 0 – 15 м; Zr – коливався на рівні вихідного значення у обидва боки та відмічений у 44 % випадків на ВП 3,5 м – 15 м. Після пострілів у складі матеріалу зразку «А» відзначені: Cl (56 %, ВП 0 – 1 м) – на всьому зазначеному діапазоні; Fe (22 %, ВП 3,5 м – 15 м) – на окремих відстанях діапазону; Zn (100 %, ВП 0 – 15 м) – на всьому діапазоні; As (56 %, ВП 5 см – 15 м) – на окремих відстанях; Sb (56 %, ВП 0 – 1 м) – на всьому діапазоні; Pb (78 %, ВП 0 – 15 м) – на окремих відстанях.

2. У складі матеріалу мішеней зразку «Б» до пострілів міститься Ca. Після пострілів вміст Ca коливався в обидва боки в діапазоні ВП 0 – 15 м, і відмічений у 56 % випадків. Після пострілів у складі матеріалу зразку «Б» визначено: Fe (78 %, ВП 0 – 15 м) – на окремих відстанях; Zn (78 %, ВП 0 – 15 м) – на окремих відстанях; As (22 %, ВП 5 см – 15 м) – на окремих відстанях; Sb (44 %, ВП 0 – 15 м) – на окремих відстанях, переважно на початку діапазону; Pb (100 %, ВП 0 – 15 м) – на всьому діапазоні; Ac (22 %, ВП 5 см – 15 м) – на окремих відстанях.

3. У складі матеріалу мішеней зразку «В» до пострілів містяться Cl, Ca та Ti. Після пострілів вміст Cl не відмічений на жодній із ВП; Ca – зменшувався на всьому діапазоні (100 %, ВП 0 – 15 м); Ti – зменшувався на всьому діапазоні (100 %, ВП 0 – 15 м). Після пострілів у складі матеріалу зразку «В» відмічені: Fe (56 %, ВП 0 – 15 м) – на окремих відстанях; Zn (67 %, ВП 50 – 15 м) – на всьому діапазоні; As (11 %, ВП 15 м) – одиничне виявлення; Sr (33 %, ВП 0 – 10 см) – на всьому діапазоні; Sb (22 %, ВП 0 – 5 см) – на всьому діапазоні; Pb (100 %, ВП 0 – 15 м) – на всьому діапазоні; Re (11 %, ВП 5 м) – одиничне значення (ймовірний викид).
4. У складі матеріалу мішеней зразку «Г» до пострілів містяться Ca та Ti. Після пострілів вміст Ca не знайдений або знайдений у менших кількостях у 89 % випадків на всьому діапазоні, окрім ВП 10 см, де інтенсивність була вище, ніж до пострілу; Ti – знайдений з інтенсивністю менше, ніж вихідне значення (до пострілу) у 100 % випадків на всіх відстанях. Після пострілів у складі матеріалу зразку «Г» відмічені: Fe (78 %, ВП 0 – 15 м) – на всьому діапазоні; Zn (78 %, ВП 10 – 15 м) – на всьому діапазоні; As (44 %, ВП 50 см – 15 м) – на окремих відстанях; Sb (44 %, ВП 5 см – 15 м) – на окремих відстанях, переважно на початку діапазону; Pb (100 %, ВП 0 – 15 м) – на всьому діапазоні.
5. У складі матеріалу мішеней зразку «Д» до пострілів містяться Ca та Ti. Після пострілів вміст Ca не знайдений або знайдений з меншою інтенсивністю, ніж на вихідній тканині (100 %); Ti – знайдений на всіх відстанях із різною інтенсивністю (як більше вихідної, так і менше). Після пострілів у складі матеріалу зразку «Д» відмічені: Fe (56 %, ВП 1 м – 15 м) – на всьому діапазоні; Zn (100 %, ВП 0 – 15 м) – на всьому діапазоні; As (89 %, ВП 5 см – 15 м) – на всьому діапазоні; Sb (56 %, ВП 0 – 10 м) – на окремих відстанях, переважно на початку діапазону; Pb (100 %, ВП 0 – 15 м) – на всьому діапазоні; Ce (33 %, ВП 0 – 10 см) – на всьому діапазоні; Cu (22 %, ВП 1 м – 5 м) – на окремих відстанях.

6. У складі матеріалу мішеней зразку «Е» до пострілів містяться Ca, Ti, Fe. Br та Sr. Після пострілів вміст Ca не знайдений або знайдений з меншою інтенсивністю, ніж на вихідній тканині (100 %); Ti – знайдений на всіх відстанях з різною інтенсивністю (як більше вихідної, так і менше); Fe – знайдений на всіх відстанях з різною інтенсивністю (як більше вихідної, так й менше, але переважно менше); Br – не знайдений або знайдений з різною інтенсивністю, ніж на вихідній тканині (як більше, так і менше); Sr – знайдений при пострілі в щільний притул у більшій кількості, ніж до пострілу, у всіх інших випадках не знайдений. Після пострілів у складі матеріалу зразку «Е» відмічені: Zn (67 %, ВП 0 – 15 м) – на окремих відстанях; As (33 %, ВП 0 – 50 см) – на окремих відстанях; Pb (44 %, ВП 0 – 50 см) – на всьому діапазоні.

4.3. Дослідження даних, отриманих за допомогою РФСА, з використанням методу головних компонент

На поточному етапі дослідження за допомогою хемометричного підходу – методу головних компонент (МГК) проведені обробка й аналіз якісного та  кількісного елементного складу в ділянках пошкоджень зразків матеріалу «А» – «Е», встановлення його змін та внутрішніх, прихованих зв’язків між окремими показниками, визначення закономірностей у процесі утворень нашарувань на зразках матеріалу одягу при пострілах кулями патронів «Терен-12П».
Дослідження даних, отриманих із використанням методу РФСА, за допомогою МГК для зразка «А» наведено на рис. 4.12. Додатково, більш наочно, подано відомості щодо елементного складу зразка «А» у трьохвимірному вигляді. При побудові трьохвимірних діаграм вихідні дані стосовно інтенсивності ліній РФ нормалізовано за кожним елементом. Це дає змогу уявити одночасно характер змінення інтенсивності ліній РФ для елементів  як із великою  інтенсивністю, так і з малою, зобразивши їх у одній системі координат. Проекції  зразку в новій системі координат (від фактору 1 до фактору 3) подані на рис. 4.12 у лівому стовпчику, а вплив (внесок) змінних (значень інтенсивності ліній РФ елементів) у зразку «А» показано в правому стовпчику на проекції з окружністю. Результати дослідження даних для інших груп об’єктів (зразків «Б» – «Е») за МГК наведені на рисунках Б.2 – Б.5.
При формуванні проекцій використано дані  стосовно трьох перших головних компонент (факторів) (ГК), які обумовлюють більше 80 % варіацій вихідних змінних (за даними розрахунків, конкретне значення для кожного фактору вказане біля його найменування).
Отже, за результатами аналізу проекцій зразків та індивідуальних внесків змінних (вміст хімічних елементів), встановлено наступне.
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Рис. 4.12. Дослідження елементного складу ділянок
пошкоджень зразку «А» за допомогою МГК
Щодо зразку «А»: склад вихідного зразку відрізняється (тут і надалі виявлена переважна різниця, визначена за результатом аналізу проекції) від складу зразків після пострілу по другій ГК; основний вклад у формування другої ГК зроблено за рахунок Ca, а також Fe та Zn, з якими вміст Ca має виражену негативну кореляцію.
Щодо зразку «Б»: проекція контрольного зразку суттєво не відрізняється від зразків після пострілу, що погано співвідноситься з реальними даними (у вихідному зразку знайдено лише Ca). Можливо, отримані результати обробки даних за МГК викликані браком показників складу контрольного зразку.

Щодо зразку «В»: склад вихідного зразку відрізняється від складу зразків після пострілу та суттєво відлежить від початку координат переважно по другій ГК; відмічена негативна кореляція між вихідними змінними (показниками складу) за першою та другою ГК між As та Zn з Ti, Ca та Cl. Елементи, що входили до складу вихідного зразку матеріалу мішеней, мають негативну кореляцію з іншими елементами, які привнесені після пострілу, за другою ГК.

Щодо зразку «Г»: на проекції перших двох факторів контрольний зразок принципово не виділяється від інших, що може бути зумовлене відсутністю сильних негативних кореляцій між змінними; відділення контрольного зразку від інших об’єктів помічено на проекції на площину другого та третього фактору. Цьому сприяла негативна кореляція (не інтенсивна) змінних Ti та Ca з Sb та Pb (за другим і третім фактором) та Fe, Zn, As (за третім фактором).

Щодо зразку «Д»: контрольний зразок знаходиться на краю розсіяння, створеного іншими об’єктами, але не так чітко, як при дослідженні зразків матеріалу мішеней «А», «В», «Г». Проекція Ca на площину перших двох компонент має негативну кореляцію з усіма іншими змінними за одним або обома факторами; на проекціях на площину факторів 2 та 3 внесок Ca незначний. Такий результат може бути викликаний специфічною зміною вмісту (інтенсивності ліній РФ) Ti, яка відрізняється від інших досліджуваних зразків.

Щодо зразку «Е»: виділення контрольного зразку відбувалося на проекціях другого та третього факторів, при цьому знову відмічена негативна кореляція Ca з іншими компонентами за одним або обома факторами. Негативна кореляція (але не виражена) з Ti може бути обумовлена змінами інтенсивності ліній РФ останнього в обидва боки на різних відстанях.

У проекціях змінних на площині перших трьох факторів (перший та другий або другий та третій) спостерігаються сильні позитивні кореляції за одним або кількома факторами між такими елементами, як As та Pb, Fe та Zn, Pb та Sb, As та Zn, Pb та Fe.

За результатами дослідження можливо виділити такі тенденції взаємозв’язку між хімічними елементами у складі, що виявлені при аналізі за допомогою МГК: 1) дані щодо наявності або певної інтенсивності ліній РФ окремих елементів у вмісті контрольного зразка – Ca, Ti, Cl – відрізняються від аналогічних даних для зразків після пострілу; 2) дані стосовно інтенсивності ліній Ti не є систематично відтворюваними та характеризують лише частину досліджуваних об’єктів; 3) дані щодо певної інтенсивності (або наявності) ліній РФ інших елементів (тих, що з’являються після пострілу) – змінюються переважно у протилежному напрямку відносно зміни вмісту Ca та, у меншій мірі, вмісту Ti; 4) значення вмісту Fe, Sb, As, Zn, Pb мають приховані взаємозв’язки, є переважно корельованими між собою та можуть мати схожий характер зміни при зміненні відстані пострілу.
Отже, на основі обробки та аналізу даних про елементний склад у місці контакту кулі патрона «Терен-12П» із мішенями зразків матеріалу «А» – «Е», який включав візуальну оцінку отриманих результатів та застосування хемометричного підходу (МГК), зроблено такі висновки.

Діагностичними ознаками, що свідчать про наявність слідів еластичної кулі патрона «Терен-12П» на матеріалі одягу в місці їх ймовірного контакту, є (поелементно):

1. Cl − за наявності при контрольному вимірюванні (до пострілу або в місці, де відсутні будь-які пошкодження) інтенсивність його ліній РФ після пострілу зменшується або зовсім не фіксується; за відсутності при контрольно-

му вимірюванні, після пострілу можуть з’являтися його лінії РФ.

2. Ca − інтенсивність ліній РФ після пострілу систематично зменшується 
або зовсім не відмічається; зменшення інтенсивності ліній відмічено у  49  випадках з 54 (90,7 %).

3. Fe − за відсутності у складі матеріалу при контрольному вимірюванні, його лінії РФ можуть з’явитися після пострілу з будь-якої відстані. В умовах проведеного експерименту виявлено у 26 випадках із 45 (57,8 %). За наявності Fe у складі матеріалу при контрольному вимірюванні збільшення інтенсивності його ліній РФ відмічено при пострілі в щільний притул та були слабкішими за вихідну інтенсивність при збільшенні ВП (вісім з дев’яти – 88,9 %).
4. Zn (лінії РФ не відмічені при контрольному вимірюванні) − лінії РФ після пострілу зареєстровано у 44 випадках з 54 (81,5 %).

5. As (лінії РФ не були відмічені при контрольному вимірюванні) − лінії РФ після пострілу зареєстровано у 23 випадках з 54 (42,6 %).

6. Sb (лінії РФ не були відмічені при контрольному вимірюванні) − лінії РФ після пострілу зареєстровано у 20 випадках з 54 (37,0 %) на всіх ВП та у 17 випадках з 25 (68 %) на ВП до 1 м. Узагалі, Sb, у разі його виявлення, у 85 % випадків пов’язаний з пострілом на відстані не більше 1 м (17 випадків із 20).

7. Pb (лінії РФ не були відмічені при контрольному вимірюванні) − лінії РФ після пострілу зареєстровано у 47 випадках з 54 (87,0 %).
8. Ti − вміст зменшувався у 29 випадках з 45 (64,4 %). У випадку зразків «Б» він не був знайдений ані до, ані після пострілу. Можна зробити припущення, що Ti не вноситься (вноситься незначно) з продуктами пострілу та  інтенсивність його ліній може зменшуватися після контакту кулі з матеріалом. Отже, дані щодо вмісту Ti слід вважати додатковою ознакою контакту з кулею патрона «Терен-12П» при зменшенні інтенсивності його ліній РФ.

Zr, Br можуть бути виявлені у складі матеріалу одягу, а інтенсивність ліній їх РФ може як зменшуватися, так і збільшуватися. Отже, відомості щодо вмісту Zr, Br при виявленні факту контакту кулі з матеріалом, на даному етапі неінформативні. 

Такі  елементи,  як  Ac, Sr, Ce, Re та Cu, хоча  й  були помічені  в  окремих 

випадках у продуктах пострілу, але на основі проведених досліджень не можуть використовуватися як ознаки, що вказують на факт контакту кулі з матеріалом одягу. В окремих випадках виключення може бути зроблене для Cu, що був виявлений у нашаруваннях продуктів згорання пороху в каналі ствола.
На основі проведених досліджень установлено кількість зазначених ознак, які вірні для результатів пострілів з кожної відстані для зразків «А» – «Е» (для всіх разом). Проаналізовано виявлені ознаки – чи спостерігаються (+) вони чи ні (–) для кожного досліду для зразків «А» – «Е» (табл. 4.3 – 4.8). 
Усього отримано підтверджуючих ознак (із 54): 2 ознаки – 1 (1,8 %); 3 ознаки – 9 (16,7 %); 4 – 11 (20,4 %); 5 – 16 (29,6 %); 6 – 12 (22,2 %); 7 – 5 (9,3 %). У більш ніж 98 % випадків пострілів з різних відстаней спостерігаються 3 або більше виявлених ознак, а у більше ніж 81 % випадків – 4 або більше ознаки. Таким чином, запропонований перелік ознак (у кількості 3 або 4 та більше), разом із результатами судово-медичного, криміналістичного, хімічного та балістичного експертних досліджень може бути використано при проведенні комплексних судових експертиз із метою виявлення факту пострілу саме кулею патрона «Терен-12П».

Компонентний (нормалізований) склад для зразків «А» – «Е», що досліджувалися, наведено в таблицях Б.7 – Б.12. Як видно з цих таблиць, до основних елементів, які визначаються при використанні РФСА, відносяться Ti, Ca, Fe, Sb (рідко) та Pb. Вміст Pb лише у 1 випадку з 54 сягав 80,47 % та в інших випадках не перевищував 50 %. Cu знайдено лише у 2 випадках з 54 у вигляді слідів (менше 1 %).
За літературними даними [5, 116, 135], основним елементом при пострілі безоболонковою кулею визначається плюмбум (Pb), вміст якого перевищує 90 % та прямує до 100 %, а при пострілі оболонковою кулею переважно визначаються купрум (Cu) та цинк (Zn). У складі кулі патрона «Терен-12П» вміст плюмбуму (Pb), установлений методом РФСА, суттєво менше ніж 90 % та в   більшості випадків сягає навіть менше ніж 50 %, а купрум (Cu) та цинк (Zn) у складі кулі не встановлені.
Таблиця 4.3
Розподіл елементів на зразку «А» на різних відстанях пострілу
	Зразок 
та ВП, см
	Хімічний елемент
	Кількість   «+»

	
	Cl
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	

	«A» – 0 
	+
	+
	–
	–
	+
	–
	+
	+
	5

	«A» – 5
	+
	+
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	6

	«A» – 10
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	+
	+
	7

	«A» – 50
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	+
	+
	7

	«A» – 100
	+
	+
	–
	–
	+
	–
	+
	+
	5

	«A» – 350
	–
	+
	–
	+
	+
	+
	–
	+
	5

	«A» – 500
	–
	+
	–
	–
	+
	–
	–
	–
	2

	«A» – 1000
	–
	+
	+
	–
	+
	–
	–
	–
	3

	«A» – 1500
	–
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	+
	6


Таблиця 4.4
Розподіл елементів на зразку «Б» на різних відстанях пострілу
	Зразок 
та ВП, см
	Хімічний елемент
	Кількість «+»

	
	Ca
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	

	«Б» – 0
	–
	+
	+
	–
	+
	+
	4

	«Б» – 5
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	6

	«Б» – 10
	+
	+
	–
	–
	+
	+
	4

	«Б» – 50
	+
	+
	–
	–
	–
	+
	3

	«Б» – 100
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	3

	«Б» – 350
	–
	+
	+
	–
	–
	+
	3

	«Б» – 500
	–
	+
	+
	–
	–
	+
	3

	«Б» – 1000
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	3

	«Б» – 1500
	–
	+
	+
	+
	+
	+
	5


Таблиця 4.5
Розподіл елементів на зразку «В» на різних відстанях пострілу
	Зразок 
та ВП, см
	Хімічний елемент
	Кількість «+»

	
	Cl
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	

	«В» – 0
	+
	+
	+
	+
	–
	-
	+
	+
	6

	«В» – 5
	+
	+
	+
	+
	–-
	-
	+
	+
	6

	«В» – 10
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	–
	+
	5

	«В» – 50
	+
	+
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	5

	«В» – 100
	+
	+
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	5

	«В» – 350
	+
	+
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	5

	«В» – 500
	+
	+
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	5

	«В» – 1000
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	+
	6

	«В» – 1500
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	+
	7


Таблиця 4.6
Розподіл елементів на зразку «Г» на різних відстанях пострілу
	Зразок 
та ВП, см
	Хімічний елемент
	Кількість «+»

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	

	«Г» – 0
	+
	+
	–
	–
	–
	–
	+
	3

	«Г» – 5
	+
	+
	–
	–
	–
	+
	+
	4

	«Г» – 10
	–
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	5

	«Г» – 50
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	+
	6

	«Г» – 100
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	7

	«Г» – 350
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	+
	5

	«Г» – 500
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	+
	6

	«Г» – 1000
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	+
	5

	«Г» – 1500
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	7


Таблиця 4.7
Розподіл елементів на зразку «Д» на різних відстанях пострілу
	Зразок 
та ВП, см
	Хімічний елемент
	Кількість «+»

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	

	«Д» – 0
	+
	–
	–
	+
	–
	+
	+
	4

	«Д» – 5
	+
	–
	–
	+
	+
	+
	+
	5

	«Д» – 10
	+
	+
	–
	+
	+
	+
	+
	6

	«Д» – 50
	+
	–
	–
	+
	+
	–
	+
	4

	«Д» – 100
	+
	–
	+
	+
	+
	+
	+
	6

	«Д» – 350
	+
	+
	+
	+
	+
	–
	+
	6

	«Д» – 500
	+
	–
	+
	+
	+
	–
	+
	5

	«Д» – 1000
	+
	–
	+
	+
	+
	+
	+
	6

	«Д» – 1500
	+
	–
	+
	+
	+
	–
	+
	5


Таблиця 4.8
Розподіл елементів на зразку «Е» на різних відстанях пострілу
	Зразок 
та ВП, см
	Хімічний елемент
	Кількість «+»

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Pb
	

	«Е» – 0
	+
	–
	–
	+
	+
	+
	4

	«Е» – 5
	+
	–
	+
	–
	–
	+
	3

	«Е» – 10
	+
	–
	+
	–
	+
	+
	4

	«Е» – 50
	+
	+
	+
	–
	+
	+
	5

	«Е» – 100
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	4

	«Е» – 350
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	4

	«Е» – 500
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	4

	«Е» – 1000
	+
	+
	+
	+
	–
	–
	4

	«Е» – 1500
	+
	–
	+
	+
	–
	–
	3


Отже, дані щодо елементного складу (не значення інтенсивності ліній) за даними РФСА можуть використовуватися як ознаки, за допомогою яких можливо відрізнити місце контакту матеріалу одягу з еластичною кулею патрона «Терен-12П» від місця контакту з оболонковою та безоболонковою кулею. 
Таким чином, дослідження, що були проведені, дають змогу зробити такі висновки. При вирішенні питання, чи утворені пошкодження на певних ділянках одягу кулею патрона «Терен-12П», застосування методу РФСА є доцільним. Якісні та кількісні показники елементного складу в місцях пошкодження одягу та в контрольній пробі (на непошкодженій ділянці), дають змогу вирішувати питання, чи могли дані пошкодження утворитися від пострілу еластичною кулею патрона «Терен-12П». Дані стосовно кількісного вмісту елементів слід подавати у вигляді інтенсивності ліній РФ, а не нормалізованого вмісту. Інтенсивність ліній характеризує абсолютний елементний склад в органічному матеріалі (тканина, нашарування матеріалу кулі), виявлений характер зміни якого (складу) й свідчить про можливість здійснення пострілу кулею патрона «Терен-12П».

Критеріями діагностики та ідентифікації пошкоджень матеріалу одягу кулею патрона «Терен-12П» за допомогою РФСА, є такі результати дослідження:

− зменшення інтенсивності ліній елементів, які присутні в контрольній пробі. До цих елементів переважно відносяться кальцій (Сa), титан (Ti), хлор (Cl) і ферум (Fe) (останні два можуть бути відсутніми в контрольній пробі);

− поява елементів, які відсутні в контрольній пробі – переважно ферум (Fe), хлор (Cl), цинк (Zn), арсен (As), стибій (Sb), плюмбум (Pb), купрум (Cu). Ферум входить до складу примолу, а купрум виявлений у продуктах пострілу з каналу ствола рушниці. Інші елементи можуть міститися у складі кулі або певним чином супроводжувати постріл.

Хоча кальцій (Ca) міститься у складі матеріалу кулі патрона «Терен-12П», дані щодо зменшення вмісту кальцію на поверхні пошкодженої ділянки (порівняно   з   контрольною  пробою)   є   одними  з  найбільш   відтворюваних
(спостерігалися у 90,7 % дослідів).

Поява стибію (Sb) на пошкодженій ділянці є непрямою ознакою пострілу з близької відстані (до 1 м). У 85 % експериментальних досліджень при пострілі з відстані менше 1 м спостерігалася поява стибію, який входить до складу ініціюючої речовини капсулю патрону.

Висновок про належність елементного складу, що був виявлений у ділянці пошкодження матеріалу одягу, до кулі патрона «Терен-12П» може бути  сформульований лише в ймовірній формі, оскільки на склад та кількість привнесених елементів впливає ціла низка умов слідоутворення [321].

Основні результати досліджень, що викладені в поточному розділі, оприлюднені у фаховому виданні:

1. Sapielkin V. Using the method of principal components in study of the data obtained by means of X-ray fluorescent spectral analysis on the elemental composition of clothing damages areas at the shooting of nonlethal elastic bullets «Teren-12P» ammunition. Journal of Education, Health and Sport. 2019;9(1):326-34. 

РОЗДІЛ 5

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ПОШКОДЖЕННЯ НЕБІОЛОГІЧНОГО

 ТА БІОЛОГІЧНОГО ІМІТАТОРІВ М’ЯКИХ ТКАНИН

5.1. Пошкодження небіологічного імітатору м’яких тканин

З метою визначення морфологічного характеру й особливостей пошкоджень м’яких тканин тіла людини проведено серію експериментальних пострілів еластичними кулями патронів «Терен-12П» із рушниці «Форт-500А» із різних відстаней у небіологічний імітатор м’яких тканин − блоки балістичного пластиліну (БП), вкриті поліетиленовою плівкою, що імітує шар шкіри [156]. 

Пошкодження БП досліджували шляхом вимірювання розмірів вхідного отвору та  довжини ранового каналу (ДРК), а  також установлення об’єму залишкової порожнини пошкодження. Зведені результати дослідження наведено в табл. 5.1. 

Установлено, що всі пошкодження блоків БП були сліпими, із наявністю куль наприкінці ранових каналів. Пошкодження поліетиленової плівки на всіх ВП мали вигляд дефекту круглої форми з дрібнофестончастими краями, діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, р<0,05). 
Таблиця 5.1
Характеристики пошкоджень БП, вкритого поліетиленовою плівкою, 

при пострілах кулями патронів «Терен-12П» із різних відстаней

	Відстань

пострілу, см
	№

пост-рілу
	Швидкість кулі при зіткненні,

м/с
	Розміри

вхідного отвору, см
	ДРК, см
	Об’єм залишкової порожнини, см3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0

(щільний притул)
	1
	−
	2,7×2,5
	5,6
	34,5

	
	2
	−
	2,8×2,6
	4,8
	28,3

	
	3
	−
	2,7×2,5
	5,5
	30,7

	
	4
	−
	3,1×2,9
	6,1
	44,3

	
	5
	−
	3,1×2,8
	5,9
	37,9


Закінчення таблиці 5.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	5
	1
	−
	3,7×3,6
	8,1
	94,9

	
	2
	−
	3,1×2,9
	6,3
	49,5

	
	3
	−
	3,3×3,1
	6,2
	49,7

	
	4
	−
	3,4×3,2
	6,3
	47,9

	
	5
	−
	3,3×3,0
	5,7
	39,8

	10
	1
	−
	2,7×2,6
	5,4
	26,9

	
	2
	−
	3,4×3,2
	6,2
	49,8

	
	3
	−
	3,5×3,2
	6,3
	47,0

	
	4
	−
	3,2×3,0
	5,5
	35,8

	
	5
	−
	3,0×2,8
	4,9
	28,1

	50
	1
	174
	3,5×3,2
	5,3
	38,9

	
	2
	183
	3,2×3,0
	5,5
	46,4

	
	3
	169
	3,0×2,8
	5,2
	34,5

	
	4
	178
	2,9×2,7
	5,4
	43,8

	
	5
	192
	3,5×3,1
	6,1
	55,4

	100
	1
	167
	3,0×2,7
	4,7
	33,4

	
	2
	170
	2,9×2,6
	5,1
	37,3

	
	3
	189
	3,0×2,7
	5,9
	52,4

	
	4
	169
	3,3×3,0
	4,9
	35,9

	
	5
	175
	2,8×2,6
	6,1
	55,8

	350
	1
	181
	2,9×2,5
	5,1
	41,7

	
	2
	169
	3,0×2,6
	4,6
	32,1

	
	3
	165
	2,9×2,8
	4,5
	30,5

	
	4
	178
	2,8×2,6
	4,9
	38,3

	
	5
	148
	3,1×2,8
	4,1
	22,9

	500
	1
	172
	2,9×2,7
	4,8
	35,4

	
	2
	179
	3,6×3,4
	4,9
	38,5

	
	3
	160
	3,5×3.4
	4,3
	27,8

	
	4
	164
	3,3×3,0
	4,4
	29,6

	
	5
	175
	2,7×2,6
	4,9
	37,8

	1000
	1
	139
	2,9×2,7
	4,1
	21,1

	
	2
	145
	3,2×2,9
	4,3
	22,7

	
	3
	122
	3,0×2,8
	3,6
	15,4

	
	4
	138
	3,0×2,8
	4,1
	20,9

	
	5
	112
	2,9×2,8
	3,2
	12,6

	1500
	1
	97
	3,0×2,7
	2,9
	9,8

	
	2
	114
	3,1×2,9
	3,5
	13,1

	
	3
	119
	3,2×2,9
	3,7
	14,3

	
	4
	107
	3,2×2,9
	3,2
	12,1

	
	5
	112
	3,2×3,0
	3,3
	12,9


Вхідні отвори пошкоджень БП на всіх ВП мали вигляд дефектів круглої або овальної форми з рівними, гладкими, втягнутими й пологими краями.      Незначний діапазон розмірів вхідних отворів на різних ВП, який склав 2,7×2,5 ÷ 3,6×3,4 см (3,1±0,1 ÷ 2,9±0,1см, р<0,05), зумовлений майже стабільним положенням куль у польоті й при влученні в ціль. 
Блоки БП також розсікали перпендикулярно вхідному отвору й досліджували форму та стан стінок ранового каналу, наявність елементів спорядження патрону. Ранові канали на поздовжньому розрізі в усіх випадках мали форму, наближену до зрізаного конуса, в окремих випадках – із додатковим випинанням в один бік. Конус більшою основою звернутий до вхідного отвору й поступово зменшується вглиб до розмірів, близьких діаметру кулі (рис. 5.1, а, б).
Відмінність форми ранових каналів від класичного «зрізаного конуса» за рахунок випинання в один бік можна пояснити особливістю руху кулі в товщі БП. Відносно легка та пласка головна частина кулі при проникненні в БП гальмується швидше, ніж більш масивна ведуча циліндрична частина кулі, яка продовжує рухатися вперед. Це призводить до деформації відносно тонкого проміжного стрижня кулі, який з’єднує її ведучу та головну частини, й виникає перекидаючий момент діючих сил, що призводить до розвороту кулі в товщі в’язко-пружного середовища. Збільшення опору середовища й швидкості кулі підвищує вірогідність формування в біологічних  тканинах  більш  об’ємного  пошкодження, спричиненого боковою проекцією кулі (рис. 5.2, б).
Вважається, що при проникненні вогнепального кінетичного снаряду в тіло людини на 5 см можливе ушкодження життєво важливих органів [123, 135]. Об’єм залишкової порожнини в БП відповідає максимальному об’єму тимчасово пульсуючої порожнини в м’яких тканинах тіла, тому його значення також є важливою характеристикою при встановленні потенційного об’єму   вогнепального поранення тіла людини. При аналізі показників, наведених у табл. 5.1, установлено, що максимальні значення ДРК та об’єму залишкової порожнини (8,1 см та 94,9 см3 відповідно) встановлені на ВП 5 см (швидкість кулі не вимірювалася), а мінімальні (2,9 см та 9,8 см3 відповідно) – на ВП 15 м при швидкості кулі 97 м/с. На всіх ВП до 3,5 м ДРК у більшості випадків перевищувала 5 см, що вказує на потенційну можливість спричинення кулями патронів «Терен-12П» на зазначених ВП тяжких проникаючих поранень тіла. Починаючи з ВП 5 м ДРК критичного значення 5 см у жодному випадку не досягла. Показники об’єму залишкової порожнини в блоках БП досить варіабельні, що   зумовлено не тільки швидкістю кулі в момент зіткнення, а й тим, що на утворення залишкової порожнини на ВП до 1 м впливає також механічна дія порохових газів та елементи спорядження патрону, а на ВП 1 – 3,5 м – куля та елементи спорядження патрону. У ранових каналах на ВП до 3,5 м включно в усіх випадках були виявлені елементи спорядження патрона «Терен-12П» – пижі та картонні прокладки, або їх дрібні частинки у випадку руйнування. 
Стінки ранових каналів майже по всій довжині мали повздовжні борозни, з різноспрямованими ділянками розтріскування переважно в початковому відділі каналу. На всіх ВП стінки каналів були переривчасто вкриті нашаруваннями кіптю чорного та темно-сірого кольору. Найбільш рясними нашарування були в початковому відділі каналу при пострілі в щільний притул та ВП 5 см, зі зростанням ВП їх інтенсивність поступово зменшувалась і надалі нашарування кіптю спостерігалися переважно на повздовжніх борознах стінок каналу (рис. 5.2, а, б). 

Також досліджували пошкодження блоків БП, на які накладалися мішені зразків матеріалу одягу (надалі – зразки) «А», «Б», «В», «Г», «Д», «Е» (див. Розділ 4), для визначення впливу виду матеріалу на розміри вхідного отвору, ДРК та об’єму залишкової порожнини. Зведені результати досліджень наведено в табл. В.1 – В.6. При середніх значеннях максимальних та мінімальних швидкостей куль при влученні в цільову зону 160,2 – 194,2 м/с діапазон розмірів вхідних отворів у БП був достатньо стабільним і складав: для вкритих зразками «А» – 2,7×2,2 ÷ 3,8×3,2 см; вкритих зразками «Б» – 2,5×2,3 ÷ 3,8×3,8 см; вкритих зразками «В» – 2,5×2,4 ÷ 3,9×3,6 см; вкритих зразками «Г» – 2,7×2,6 ÷ 3,9×3,0 см; вкритих зразками «Д» – 2,8×2,4 ÷ 3,7×2,9 см; вкритих зразками «Е» – 2,2×2,2 ÷ 3,8×3,5 см (2,9±0,4×3,2±0,5см, p<0,05). 
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                                 а)                                                                     б)
Рис. 5.1. Вхідний отвір (а) та рановий канал (б) 
пошкодження блоку БП при пострілі 
кулею патрона «Терен-12П» із відстані 5 см
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                        а)                                                                   б)

Рис. 5.2. Нашарування кіптю на стінках ранового каналу
 в БП при пострілі кулею патрона «Терен-12П»
 (а – постріл у щільний притул, б – постріл із відстані 5 м)
Діапазон значень об’єму залишкової порожнини був варіабельним на всіх ВП й склав для БП, вкритого: зразком «А» – 14,6 ÷ 109,2 см3, зразком «Б» – 17,8 ÷ 80,5 см3, зразком «В» – 10,5 ÷ 85,2 см3, зразком «Г» – 10,9 ÷ 64,5 см3, зразком «Д» – 14,8 ÷ 49,5 см3, зразком «Е» – 7,5 ÷ 70,7 см3 (47,4±24,5 см3, p<0,05). Таким чином, у блоках БП, вкритих зразком «Д», максимальний об’єм залишкової порожнини був значно менший, ніж у блоках БП, вкритих іншими зразками матеріалу одягу. 

Аналіз значень ДРК, наведених у табл. В.1 – В.6, свідчить, що у переважній більшості випадків довжина перевищувала 5 см на ВП 5 см – 1 м, а потім мала тенденцію до зменшення. У блоках БП, вкритих зразками «А», ДРК не досягла 5 см на ВП 3,5 – 10 м, зразками «Г» та «Д» – на ВП 3,5 м, 5 м та 15 м, а зразками «Е» – при пострілі в щільний притул і на ВП 10 – 15 м. 

5.2. Пошкодження біологічного імітатору м’яких тканин
З метою встановлення можливості судово-медичної діагностики       ушкоджень незахищеної одягом шкіри та підлеглих м’яких тканин, проведені експериментальні постріли еластичними кулями патронів «Терен-12П» із рушниці «Форт-500А» із десяти відстаней (0 – 15 м) у біологічний імітатор м’яких тканин тіла людини − фрагменти шкіри з підшкірно-жировою клітковиною свині, розташовані на небіологічному імітаторі м’яких тканин − блоках БП.
При пострілах у щільний притул у всіх випадках на шкірі утворилися поверхневі пошкодження за морфологічним характером глибокого садна у вигляді круглого штампа-відбитка спресованої шкіри діаметром 1,8 см, по краю якого епідерміс розтрісканий, відшарований та вивернутий назовні. Штамп-відбиток розташований у центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 − 2,2 см та глибиною до 0,8 – 1,0 см, із відносно рівними чітко оконтурованими краями. Нашарування кіптю шириною до 0,2 см відмічалися по зовнішньому краю блюдцеподібного вдавлення шкіри, а також у вигляді множинних розсіяних частинок на площі між його внутрішнім та зовнішнім краями (рис. 5.3, а, б).

При пострілах із відстані 5 см у трьох випадках (60 %) на шкірі утворилися глибокі садна у вигляді круглого штампа-відбитка діаметром 1,8 см, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,2 – 2,4 см та глибиною до 1,0 – 1,2 см. У двох випадках (40 %) утворилися наскрізні пошкодження шкіри зі щільно зафіксованою головною частиною кулі в підшкірно-жировій клітковині на тлі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,2 – 2,4 см й глибиною до 0,7 см – 1,0 см, із ділянками поверхневого розтріскування епідермісу по периферії. Наявні рани з дефектом тканини («мінус-тканина») круглої та неправильної овальної форми, розмірами 1,0×1,0 та 1,1×0,8 см, із нерівними дрібнофестончастими воронкоподібно втягнутими всередину краями з прямовисними горбистими стінками, які на кшталт «муфти» фіксували головну частину кулі. По периферії країв ран нашарування кіптю мали вигляд нерівномірно вираженого кільця або півкільця темно-сірого кольору, шириною до 1 см, з нерівними нечіткими контурами. Нашарування кіптю спостерігалися також по всій площі та краю саден, сіро-чорного кольору у вигляді зовнішнього кільця сіро-чорного кольору, шириною 0,7 – 1,2 см і діаметром 6 – 6,5 см, із нерівними нечіткими контурами. Від зовнішнього кільця спостерігалися ділянки розсіювання кіптю у вигляді хаотично розташованих дрібних частинок (рис. 5.4, а, б).
При пострілах із відстані 10 см у чотирьох випадках (80 %) на шкірі утворилися глибокі садна у вигляді круглого відбитка-штампа діаметром 1,8 см, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,2 – 2,4 см та глибиною до 1,0 см. В одному випадку (20 %) утворилося наскрізне пошкодження шкіри з повним заглибленням кулі в підлеглий блок БП. На тлі ділянки блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 1,8 см та глибиною до 0,8 см наявна рана з центральною лінійною ділянкою довжиною 0,3 см, від якої віялоподібно відходять чотири промені довжиною 0,3, 0,5, 0,7 та 1,1 см, із нерівними краями; дефект тканини відсутній. Нашарування  кіптю сіро-чорного кольору спостерігалися на відстані  до  2,0 см  від  краю  саден і  навколо рани, у вигляді кільця шириною до 1,0 см та діаметром 2,0 – 2,2 см, інтенсивність якого поступово зменшувалася по периферії від чорного до блідо-сірого кольору. Зовнішній контур нашарування кіптю нерівний, розпливчастий (рис. 5.5, а, б). 
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                               а)                                                                       б)
Рис. 5.3. Загальний вигляд садна на шкірі (а)
 та відкладення кіптю в інфрачервоних променях (б)
 при пострілі кулею патрона «Терен-12П» у щільний притул
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                                а)                                                                     б)
Рис. 5.4. Куля патрона «Терен-12П», фіксована в рані (а),
 та загальний вигляд рани (б) при пострілі з відстані 5 см
При пострілах з відстані 20 см у трьох випадках (60 %) на шкірі утворилися глибокі садна у вигляді круглого відбитка-штампа діаметром 1,8 см, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,2 – 2,4 см та глибиною до 1,0 см. У двох випадках (40 %) утворилися наскрізні   пошкодження шкіри з заглибленням головної частини куль у підшкірно-жирову клітковину, де вона була щільно зафіксована. Рани неправильної овальної та щілиноподібної форми, розмірами 1,7×0,3 см та 1,4×0,5 см, із нерівними краями й заокругленими кінцями, розташовувалися на тлі ділянки блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 – 2,2 см та глибиною до 0,8 см. Стінки ран прямовисні, горбисті; дефект тканини відсутній. Нашарування кіптю сіро-чорного кольору спостерігалися у вигляді множинних розсіяних частинок до зовнішнього краю блюдцеподібного вдавлення шкіри з наявністю відбитка-штампа, а також внутрішнього нерівномірно вираженого кільця навколо ран, темно-сірого кольору, шириною до 1,0 см та діаметром 3,0 – 3,3 см, із рівним контуром, і зовнішнього кільця сіро-чорного кольору, шириною 1,0 – 1,3 см та діаметром 3,8 – 4,3 см, із нерівними розпливчастими контурами (рис. 5.6, а, б).
При пострілах із відстані 50 см у чотирьох випадках (80 %) на шкірі утворилися глибокі садна у вигляді круглого відбитка-штампа діаметром 1,8 см, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,2 – 2,4 см й глибиною до 1,0 см. В одному випадку (20 %) утворилося наскрізне пошкодження шкіри з заглибленням головної частини кулі в підшкірно-жирову клітковину й щільною фіксацією кулі на рівні ведучої частини в просвіті рани. На тлі ділянки блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,2 см і глибиною до 0,8 см наявна рана з дефектом тканини неправильної овальної форми, розмірами 1,1×0,8 см, із нерівними, дрібнофестончастими краями та прямовисними горбистими стінками. Нашарування кіптю сіро-чорного кольору спостерігалися у вигляді множинних розсіяних частинок на площі до зовнішньго краю блюдцеподібного вдавлення шкіри з наявністю відбитка-штампа, а також у вигляді внутрішнього кільця навколо рани, сіро-чорного кольору, шириною до 0,1 см, із рівним контуром, та зовнішнього кільця на відстані 0,5 см від рани, сірого кольору, шириною до 0,7 см, із нерівними розпливчастими контурами (рис. 5.7, а, б).
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    а)                                                                 б)
Рис. 5.5. Загальний вигляд рани (а) та характер
 відкладення кіптю в інфрачервоних променях (б)
 при пострілі кулею патрона «Терен-12П» з відстані 10 см
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                                    а)                                                           б)
Рис. 5.6. Куля патрона «Терен-12П», фіксована в рані (а),
 та загальний вигляд рани з відкладенням кіптю навколо неї (б)
 при пострілі з відстані 20 см
При пострілах із відстані 1 м у чотирьох випадках (80 %) на шкірі утворилися глибокі садна у вигляді круглого відбитка-штампа діаметром 1,8 см, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 – 2,2 см й глибиною до 0,8 см, із відносно рівними чітко оконтурованими краями. В одному випадку (20 %) утворилося наскрізне пошкодження шкіри з заглибленням головної частини кулі в підшкірно-жирову клітковину та щільною фіксацією кулі на рівні ведучої частини в просвіті рани. На тлі ділянки блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,2 см та глибиною до 1,0 см наявна рана «Т»-подібної форми, із формуванням двох клаптів шкіри трикутної форми, розмірами 1,7×0,8 см та 1,7×1,0 см, із нерівними втягнутими краями й закругленими кінцями, прямовисними горбистими стінками; дефект тканини відсутній. Нашарування кіптю сіро-чорного кольору спостерігалися у вигляді множинних розсіяних частинок на площі блюдцеподібного вдавлення шкіри з наявністю відбитка-штампа, а також у вигляді внутрішнього кільця навколо рани, сіро-чорного кольору, шириною до 0,1 см, із рівним контуром, та зовнішнього кільця на відстані до 0,5 см від рани по контуру ділянки вдавлення шкіри, сіро-чорного кольору, шириною до 0,8 см, із розпливчастими контурами (рис. 5.8, а, б).
При пострілах із відстані 3,5 м у всіх випадках на шкірі утворилися глибокі садна у вигляді круглого відбитка-штампа діаметром 1,8 см, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 – 2,2 см та глибиною до 0,8 см, із відносно рівними чітко оконтурованими краями. Нашарування кіптю сіро-чорного кольору спостерігалися у вигляді кільця по краю саден, сіро-чорного кольору, шириною до 0,1 – 0,4 см, із відносно рівним контуром (рис. 5.9, а, б).
При пострілах із відстані 5 м у трьох випадках (60 %) на шкірі утворилися глибокі садна у вигляді круглого відбитка-штампа діаметром 1,8 см, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 – 2,2 см та глибиною до 0,8 см. У двох випадках (40 %) утворилися наскрізні пошкодження шкіри з заглибленням головної частини куль у підшкірно-жирову клітковину, де вона була щільно зафіксована.
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а)                                                                б)
Рис. 5.7. Загальний вигляд рани (а) та 
її морфологічний характер  (збільшення 10×) (б) 
при пострілі кулею патрона «Терен-12П» із відстані 50 см
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                                а)                                                                б)

Рис. 5.8. Загальний вигляд рани (а) та 
її морфологічний характер (збільшення 10×) (б) 
при пострілі кулею патрона «Терен-12П» із відстані 1 м

При наскрізних пошкодженнях шкіри на тлі ділянки блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 см та глибиною до 0,8 – 1,0 см були наявні рани щілиноподібної форми, розмірами 1,7×0,2 та 1,8×0,3 см, із нерівними краями й закругленими кінцями, з прямовисними горбистими стінками; дефект тканини відсутній. Нашарування кіптю сіро-чорного кольору спостерігалися у вигляді кільця по краю саден, сіро-чорного кольору, шириною до 0,1 – 0,3 см, із відносно рівним контуром, а також у вигляді кола навколо ран, діаметром 2,3 – 2,5 см, темно-сірого кольору, з нерівними розпливчастими контурами (рис. 5.10, а, б).
При пострілах із відстані 10 м у всіх випадках на шкірі утворилися глибокі садна у вигляді круглого відбитка-штампа з чітко оконтурованими рівними краями, діаметром 1,8 см, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 – 2,2 см та глибиною до 0,7 – 0,8 см. Нашарування кіптю сіро-чорного кольору спостерігалися у вигляді кільця по краю саден, темно-сірого кольору, шириною до 0,1 – 0,3 см, з відносно рівним контуром, а у двох випадках – зовнішнього півкільця, розташованого на відстані 1,0 – 1,2 см від краю відбитка-штампа, шириною до 0,4 см, світло-сірого кольору, з нерівними розпливчастими контурами (рис. 5.11, а, б).
При пострілах із відстані 15 м у всіх випадках на шкірі утворилися глибокі садна у вигляді круглого відбитка-штампа діаметром 1,8 см, що розташовувався в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 – 2,2 см та глибиною до 0,7 см. Нашарування кіптю сіро-чорного кольору спостерігалися у вигляді внурішнього кільця по краю саден, темно-сірого кольору, шириною до 0,2 см, із  відносно рівним контуром, а у трьох випадках – також зовнішнього кільця, що розповсюджується від внутрішнього на ширину до 1,0 см, світло-сірого кольору, з розпливчастими контурами. Усередині та зовні відбитка-штампа наявні множинні розсіяні, хаотично розташовані частинки кіптю чорного кольору (рис. 5.12, а, б).
Також на тлі кожного відбитка-штампа на всіх ВП спостерігалися різноспрямовані поверхневі надриви шкіри, переважно лінійної форми, глибиною до 0,3 см (0,2±0,1см, p<0,05). Підшкірно-жирова клітковина в ділянках всіх саден була розім’ята, а ран – розтрощена на всю товщу.
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а)                                                                 б)

Рис. 5.9. Загальний вигляд садна на шкірі (а) та характер
 відкладення кіптю в інфрачервоних променях (б)
 при пострілі кулею патрона «Терен-12П» із відстані 3,5 м
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                                а)                                                                б)

Рис. 5.10. Загальний вигляд рани (а) та 
її морфологічний характер (збільшення 10×) (б) 
при пострілі кулею патрона «Терен-12П» із відстані 5 м
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                                 а)                                                                    б)

Рис. 5.11. Загальний вигляд садна на шкірі (а) та характер
 відкладення кіптю в інфрачервоних променях (б)
 при пострілі кулею патрона «Терен-12П» із відстані 10 м
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                               а)                                                                  б)

Рис. 5.12. Загальний вигляд садна на шкірі (а) та характер
 відкладення кіптю в інфрачервоних променях (б)
 при пострілі кулею патрона «Терен-12П» із відстані 15 м
Ознаки термічної дії у вигляді обпалення епідермісу темно-коричневого кольору виявлялися при пострілі в щільний притул – по зовнішньому краю й площі відбитків-штампів та на ВП 5 см – навколо саден і ран. На інших ВП ознак термічного впливу в ділянках пошкоджень не встановлено. 
При стереомікроскопічному дослідженні ділянок пошкоджень шкіри в полі зору стереомікроскопу МБС-2 на ВП в діапазоні щільний притул ÷ 1 м було виявлено відкладання поодиноких незгорілих зерен пороху в радіусі до 5 см (4,9±0,1 см, p<0,05) від центру пошкоджень. Подальші дослідження зерен пороху за допомогою дифеніламінової та термічної проб за методиками, зазначеними в Розділі 2, підтвердили їх належність до бездимного пороху. 

На стінках ран та за ходом ранових каналів на всіх ВП відмічалися переривчасті нашарування кіптю темно-сірого та чорного кольору. Поряд з цим, на фрагментах шкіри на ВП 1 – 15 м в окремих випадках були встановлені вогнищеві нашарування кіптю у вигляді кілець або півкілець діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, p<0,05) – сліди від контактної дії елементів спорядження патрону.

Усі пошкодження небіологічного імітатору м’яких тканин – блоків БП у ділянці пошкоджень шкіри, розділилися на дві групи: вм’ятини заперешкодної деформації, які утворилися на поверхні БП внаслідок забійної ударно-контактної дії кулі у випадках ненаскрізного пошкодження шкіри (рис. 5.13), та ранові канали, які виникли при проходженні куль через товщину БП у випадках наскрізного пошкодження шкіри (рис. 5.14, а, б). Пошкодження блоків БП, що знаходилися в ділянці пошкоджень шкіри, досліджували шляхом вимірювання розмірів і глибини вм’ятини заперешкодної деформації та розмірів вхідного отвору й ДРК. Зведені результати досліджень наведено в табл. 5.2.
Отже, у процесі експерименту встановлено, що всі пошкодження шкіри свині при пострілах із рушниці «Форт-500А» кулями патронів «Терен-12П» із десяти відстаней у діапазоні 0 ÷ 15 м розділилися на дві групи – глибокі садна (72 %) та вхідні рани (18 %). Садна мали характерний вигляд круглого відбитка-штампа з утворенням ділянки спресованості шкіри діаметром 1,8 см (1,8±0,1 см), що відображала форму переднього зрізу головної частини кулі, епідерміс по краю якої розтрісканий, відшарований та вивернутий назовні, що розташовувалася в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 – 2,4 см (2,2±0,2 см,) та глибиною до 0,7 − 1,2 см (0,9±0,1 см, p<0,05), з відносно рівними чітко оконтурованими краями. 
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Рис. 5.13. Вм’ятина на поверхні блоку БП при пострілі 

кулею патрона «Терен-12П» із відстані 15 м (після зняття шкіри)

[image: image169.jpg]


      [image: image170.jpg]



                            а)                                                                   б)
Рис. 5.14. Вхідний отвір (а) та рановий канал на розрізі (б) в блоці БП при пострілі кулею патрона «Терен-12П» із відстані 10 см (після зняття шкіри)
Таблиця 5.2

Характеристики пошкоджень шкіри свині та підлеглих блоків БП 

при пострілах кулями патронів «Терен-12П» із різних відстаней

	Відстань

пострілу, см 
	№

пострілу
	Швидкість кулі в момент зіткнення,

м/с 
	Характер

пошкодження

шкіри
	Розміри / глибина вм’ятини заперешкодної деформації в БП, см
	ДРК у БП при наскрізному пошкодженні 

шкіри, см

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	0

(щільний притул)
	1
	–
	 «–»
	4,5×4,7 / 1,2
	–

	
	2
	–
	«–»
	3,5×4,1 / 0,9
	–

	
	3
	–
	«–»
	3,0×3,2 / 0,8
	–

	
	4
	–
	«–»
	3,3×3,4 / 0,8
	–

	
	5
	–
	«–»
	4,2×4,8 / 1,1
	–

	5
	1
	–
	«+»
	2,0×2,2
	2,6

	
	2
	–
	«–»
	4,1×4,7 / 1,2
	–

	
	3
	–
	«–»
	4,2×4,5 / 1,1
	–

	
	4
	–
	«+»
	2,1×22
	2,8

	
	5
	–
	«–»
	2,9×3,1 / 0,7
	–

	10
	1
	–
	«–»
	4,7×4,9 / 1,3
	–

	
	2
	–
	«–»
	4,8×5,1 / 1,4
	–

	
	3
	–
	«+»
	2,7×2,9
	7,1

	
	4
	–
	«–»
	4,3×5,2 / 1,5
	–

	
	5
	–
	«–»
	2,9×3,2 / 0,8
	–

	20
	1
	–
	«+»
	3,1×3,3
	2,9

	
	2
	–
	«–»
	2,8×3,3 / 0,9
	–

	
	3
	–
	«–»
	4,7×5,0 / 1,4
	–

	
	4
	–
	«–»
	4,5×4,8 / 1,2
	–

	
	5
	–
	«+»
	3,0×3,4
	4,4

	50
	1
	151
	«–»
	2,9×3,3 / 1,0
	–

	
	2
	146
	«–»
	3,0×3,4 / 0,7
	

	
	3
	147
	«–»
	2,9×3,3 / 0,8
	–

	
	4
	166
	«–»
	4,1×4,3 / 1,2
	–

	
	5
	183
	«+»
	2,1×2,2
	4,8

	100
	1
	144
	«–»
	2,8×3,1 / 0,9
	–

	
	2
	168
	«–»
	4,7×5,1 / 1,4
	–

	
	3
	166
	«–»
	4,5×4,9 / 1,3
	–

	
	4
	179
	«+»
	3,0×3,3
	3,9

	
	5
	163
	«–»
	3,3×3,6 / 1,0
	–

	350
	1
	167
	«–»
	4,3×4,6 / 1,2
	–

	
	2
	120
	«–»
	2,3×2,6 / 0,5
	–


Закінчення таблиці 5.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	350
	3
	164
	«–»
	3,8×3,9 / 1,2
	

	
	4
	172
	«–»
	4.6×50 / 1.7
	–

	
	5
	138
	«–»
	2,5×3,0 / 0,8
	–

	500
	1
	152
	«–»
	3,0×3,3 / 1,1
	–

	
	2
	176
	«+»
	3,2×3,3
	3,1

	
	3
	145
	«–»
	2,9×3.2 / 0,9
	–

	
	4
	175
	«+»
	3,1×3,3
	3,0

	
	5
	131
	«–»
	2,4×2,9 / 0,7
	–

	1000
	1
	138
	«–»
	2,5×2,9 / 0,8
	–

	
	2
	121
	«–»
	2,0×2,2 / 0,6
	–

	
	3
	139
	«–»
	2,4×2,9 / 0,8
	–

	
	4
	108
	«–»
	2,0×2,2 / 0,4
	–

	
	5
	125
	«–»
	2,4×2,8 / 0,7
	–

	1500
	1
	98
	«–»
	1,8×1,9 / 0,4
	–

	
	2
	122
	«–»
	2,0×2,1 / 0,7
	–

	
	3
	113
	«–»
	1,9×2,0 / 0,6
	–

	
	4
	112
	«–»
	1,8×1,9 / 0,6
	–

	
	5
	108
	«–»
	1,7×1,9 / 0,5
	–


Прийняті в таблиці позначення: «–» – пошкодження без наскрізного пошкодження шкіри; «+» – пошкодження з наскрізним пошкодженням шкіри.

На тлі кожного відбитка-штампа спостерігалися різноспрямовані поверхневі розриви та надриви шкіри, переважно лінійної форми, глибиною до 0,3 см (0,2±0,1см, p<0,05). У зоні всіх саден відмічалось розім’яття підлеглої підшкірно-жирової клітковини.

Вхідні рани утворювалися при наскрізному пошкодженні шкіри із заглибленням головної частини кулі в підшкірно-жирову клітковину. У переважній більшості випадків кулі були щільно фіксовані в просвіти ран, і лише на ВП 10 см в одному випадку мало місце повне пробиття кулею шару шкіри з підшкірно-жировою клітковиною. Усі вхідні рани мали морфологічний характер на кшталт забійних, розташовувалися на тлі круглих ділянок блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 1,8 – 2,4 см (2,1±0,2 см, p<0,05) і глибиною до 0,7 − 1,0 см (0,9±0,1 см, p<0,05), та мали різну форму (круглу, неправильно овальну, щілиноподібну, зіркоподібну, «Т»-подібну тощо). На ВП 5 см та 50 см в центрі ран був наявний дефект тканини («мінус-тканина»), а в ран, що утворилися на інших ВП, цей дефект був відсутній. Від усіх ран відходили ранові канали з   розтрощенням підлеглої підшкірно-жирової клітковини [322]. 
Ознаки термічної дії виявлялися при пострілі в щільний притул та ВП 5 см у вигляді ділянок обпалення епідермісу в ділянці пошкоджень.
При стереомікроскопічному дослідженні ділянок пошкоджень шкіри на ВП у діапазоні щільний притул ÷1 м виявлено відкладання поодиноких незгорілих зерен пороху в радіусі до 5 см (4,9±0,1 см, p<0,05) від центру пошкоджень.
Нашарування кіптю, у переважній більшості нерівномірно виражених, спостерігалися на всіх ВП на тлі саден, у вигляді кільця або кола навколо пошкоджень, а також двох (внутрішнього та зовнішнього) контурних кілець або півкілець у ділянці пошкоджень. На стінках ран та за ходом ранових каналів на всіх ВП відмічалися переривчасті нашарування кіптю темно-сірого та чорного кольору. Крім того, на фрагментах шкіри на ВП 1 – 15 м в окремих випадках були встановлені нашарування кіптю у вигляді кілець або півкілець діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, p<0,05) – сліди від контактної дії елементів спорядження патрону (пижа та прокладок).
При пострілах у щільний притул, а також із відстаней 10 – 15 м не було зафіксовано жодного наскрізного пошкодження шкіри та проникаючого пошкодження блоку БП, що суттєво відрізняється від даних, що були отримані при експериментальних дослідженнях із використанням блоків БП, укритих поліетиленовою плівкою, у процесі яких було зафіксоване гарантоване спричинення проникаючого пошкодження БП при пострілах з таких відстаней. При пострілі в щільний притул куля в усіх випадках при контакті зі шкірою свині зупинялася в дульній частині ствола рушниці. Це обумовлено тим, що через низький тиск утворених порохових газів та відносно низьку КЕ кулі, зумовлену її незначною масою та низькою швидкістю під час руху в каналі ствола, остання не спроможна подолати супротив матеріалу перешкоди (шкіри) 
й залишається у стволі.
При аналізі отриманих експериментальних даних було встановлено, що наскрізні пошкодження шкіри з підлеглим шаром жирової тканини відбуваються у випадках, коли швидкість кулі патрона «Терен-12П» у момент зіткнення перевищує величину 175 м/с. При цьому загальна ДРК пошкодження (з урахуванням шкіряного покрову й підлеглої підшкірно-жирової клітковини) знаходиться в межах 5 см. Це цілком збігається з положенням щодо граничного значення ранового каналу 5 см, перевищення якого свідчить про гарантовану спроможність кінетичного снаряду спричинити людині проникаюче поранення з ушкодженням життєво важливих органів [38, 150, 154, 157].
5.3. Математико-статистичний  аналіз залежності параметрів  пошкоджень імітаторів м’яких тканин від відстані пострілу та швидкості кулі 
За даними результатів проведених експериментів побудовано парні та множинні регресійні моделі для визначення основних параметрів пошкоджень імітаторів м’яких тканин людини при пострілах кулями патронів «Терен-12П» із різних відстаней, які дають змогу розрахувати найбільш значущі показники об’єму залишкової порожнини та ДРК у гомогенному в’язко-пружному середовищі – блоках БП, укритих поліетиленовою плівкою, а також об’єму та глибини вм’ятини заперешкодної деформації (у випадках ненаскрізного пошкодження шкіри) або об’єму залишкової порожнини та ДРК (у випадках наскрізного пошкодження шкіри) в гетерогенному анізотропному середовищі – блоках БП, укритих фрагментами шкіри з підшкірно-жировою клітковиною свині, та знизити в окремих випадках розмір похибки прогнозу. Проведено якісну оцінку статистичних даних за допомогою регресійного аналізу [32, 50, 120]. 
Припущено, що вид залежності між незалежними факторами 
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) і результативною ознакою 
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 є лінійним, тобто побудовані моделі, які подані у вигляді лінійних рівнянь парної та множинної регресії:
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 – вільний член, який характеризує вплив інших факторів, що не включені в модель в явному вигляді; 
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 – параметри моделі.

Тоді модель у стандартизованих змінних має вигляд:
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 – значення 
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-коефіцієнтів рівняння регресії, за величиною яких порівнюється та оцінюється значущість залежних змінних; 
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 – стандартизовані змінні.

Для всіх зазначених нижче моделей використано такі позначення:


[image: image183.wmf]А

 – середня похибка апроксимації, що визначається як середнє арифметичне відносних відхилень за кожним спостереженням: 
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 – кількість досліджень, за якою побудовано відповідну модель; 


[image: image186.wmf]i

y

 – емпіричне значення результативного фактору в і-му вимірюванні; 
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 – теоретичне значення результативного фактору, що обчислюється за рівнянням регресії відповідно до значення 
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 – коефіцієнт множинної кореляції, що є мірою тісноти лінійного зв’язку незалежних змінних та залежною, який приймає значення між 0 та 1;
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 – коефіцієнт детермінації, що показує долю загального розкиду (відносно вибіркового середнього залежної змінної) та виступає критерієм адекватності моделі; 
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 – значення критерію Фішера для моделі (відношення середнього квад-

рату відхилень залежної змінної до середнього квадрату похибки); 
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 – критичне значення критерію Фішера, яке характеризує ступінь адекватності моделі та визначається за допомогою таблиць розподілу Фішера для рівня значущості 
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 (0,01 та 0,05) та числа ступенів свободи 
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 – кількість параметрів моделі та 
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 – значення критерію Стьюдента для параметрів моделі;
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 – критичне значення критерію Стьюдента, що визначається за таблицями розподілу Стьюдента для рівня значущості 
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 (0,01 та 0,05) та числа ступенів свободи 
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 – кількість параметрів моделі;
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 – середнє квадратичне відхилення похибки прогнозу.

У ході експериментальних досліджень як небіологічний імітатор м’яких тканин використовувалося гомогенне в’язко-пружне середовище – блоки БП, вкриті поліетиленовою плівкою як імітатор шкіри.  Використано  експериментальні дані, наведені в табл. 5.1, як вихідні емпіричні дані для побудови двох множинних регресійних моделей, що показують залежність ДРК та об’єму залишкової порожнини в блоках БП, вкритих поліетиленовою плівкою, від ВП та швидкості кулі.

Для розрахунків характеристик регресійних моделей проведено регре-сійний аналіз у системі Statistica 10.0 Enterprise за допомогою модуля Multiple Regression [50], результати якого наведено на рис. 5.15 та 5.16.
Лінійні рівняння моделей ДРК та об’єму залишкової порожнини, коефіцієнти детермінації та множинної кореляції мають вигляд:
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 – довжина ранового каналу в БП, мм; 
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 – об’єм залишкової порожнини в БП, см³; 
[image: image214.wmf]1

x

 – відстань пострілу, м; 
[image: image215.wmf]2

x

 – швидкість кулі, м/с.
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Рис. 5.15. Розрахунки множинної регресійної моделі

довжини ранового каналу в БП, вкритому поліетиленовою плівкою
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Рис. 5.16. Розрахунки множинної регресійної моделі 

об’єму залишкової  порожнини в БП, вкритому поліетиленовою плівкою

Проведено аналіз показників моделей. Відповідно до значень коефіцієнтів детермінації 
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, отримано, що варіації загальної зміни ДРК (
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) на 88,44 % та об’єму залишкової порожнини (
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) на 88,26 % визначаються варіаціями відстані пострілу (
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) і швидкості кулі (
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), водночас як на інші фактори, які невраховані в даних моделях, доводиться лише 11,56 % та 11,74 %, відповідно. 

Значення коефіцієнтів множинної кореляції 
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даних моделей свідчать про тісний зв’язок між означеними факторами та надійність побудованих рівнянь регресії.

Для перевірки якості поданих моделей розраховано середню похибку апроксимації 
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. Обидві моделі вважаються якісними, тому що їх середні помилки апроксимації не перевищують припустиму межу 10 %. 


Перевірена значущість рівнянь множинної регресії в цілому та показника 
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 тісноти зв’язку за 
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-критерієм Фішера. Емпіричне значення критерію для моделі ДРК є 
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) визначено за довідковими таблицями критичних точок розподілу Фішера-Снедекора: 
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, то з надійністю 99 % приймається гіпотеза, що побудована модель є статистично значущою, тобто зв’язок між залежною та пояснювальними змінними істотний. 

Емпіричне значення критерію для моделі об’єму залишкової порожнини 
[image: image238.wmf](

)

47

,

101

27

,

2

.

=

емп

F



 EMBED Equation.3  [image: image239.wmf](

)

40

,

5

27

,

2

01

,

0

=

>

F

, тоді з надійністю 99 % можна стверджувати, що регресія в цілому є значущою. Велике значення 
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 вказують на те, що побудовані моделі є високо значущими.

Для визначення впливу факторів одержані моделі ДРК та об’єму залишкової порожнини в стандартизованих змінних: 
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, які показують, що швидкість кулі найбільш сильно впливає на ДРК та об’єм залишкової порожнини, відповідно.

Оцінена статистична значущість параметрів чистої регресії кожної з моделей за допомогою 
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- критерію Стьюдента, порівнюючи емпіричні значення критерію та критичні точки розподілу для рівнів значущості 
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. Оскільки описані моделі є адекватними й статистично значущими як за окремими параметрами, так і в цілому, то отримані рівняння можуть бути використані для визначення прогнозних значень ДРК та об’єму залишкової порожнини в блоках БП, укритих поліетиленовою плівкою.

Побудовані довірчі інтервали з надійністю 95 % для визначення прогнозних значень ДРК (
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) та об’єму залишкової порожнини (
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), які враховують помилку прогнозу та знаходяться в межах:
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Далі отримані розрахунки характеристик парних регресійних моделей ДРК та об’єму залишкової порожнини в блоках БП, вкритих поліетиленовою плівкою, залежно від ВП та швидкості кулі. Проведено аналіз показників даних, результати якого подано на рис. В.1 − В.4 та табл. В.7, В.8, відповідно. Зроблено висновки, що описані моделі є адекватними й статистично значущими як за окремими параметрами, так і в цілому, тому отримані рівняння можуть бути використані для визначення прогнозних значень ДРК та об’єму залишкової порожнини залежно від ВП та швидкості кулі. 

Для одержаних моделей побудовані довірчі інтервали з надійністю 95 % для визначення прогнозних значень ДРК та об’єму залишкової порожнини в блоках БП, вкритих поліетиленовою плівкою, залежно від ВП та швидкості кулі (рис. 5.17, а, б та рис. 5.18, а, б, відповідно) у системі IBM SPSS 20 Statistics [119]. 
Також у процесі експериментальних досліджень як імітатор біологічних тканин використовувалося гетерогенне анізотропне середовище – фрагменти  шкіри з підшкірно-жировою клітковиною свині на блоках БП. За експериментальними даними (табл. 5.2) побудовано дві множинні регресійні моделі залежності об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) та глибини вм’ятини (ДРК) у блоках БП від ВП та швидкості кулі в системі Statistica 10.0 Enterprise (рис. 5.19, 5.20).
Лінійні рівняння моделей об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) та глибини вм’ятини (ДРК), коефіцієнти детермінації та множинної кореляції мають вигляд:
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 – об’єм залишкової порожнини (вм’ятини), см³; 
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 – глибина вм’ятини (ДРК), мм; 
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 – ВП, м; 
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 – швидкість кулі, м/с.
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Рис. 5.17. Довірчі та прогнозовані інтервали (95 %) параметрів регресійних моделей довжини ранового каналу в блоках БП, вкритих поліетиленовою плівкою, залежно від відстані пострілу (а) та швидкості кулі (б), відповідно,
в системі IBM SPSS 20
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Рис. 5.18. Довірчі та прогнозовані інтервали (95 %) параметрів регресійних моделей об’єму залишкової порожнини в блоках БП, вкритих поліетиленовою плівкою, залежно від відстані пострілу (а) та швидкості кулі (б), відповідно,
в системі IBM SPSS 20
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Рис. 5.19. Розрахунки множинної регресійної моделі об’єму залишкової

 порожнини (вм’ятини) в БП, вкритому шкірою свині 
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Рис. 5.20. Розрахунки множинної регресійної моделі глибини
вм’ятини (ДРК) в БП, вкритому шкірою свині

При аналізі показників установлено, що коефіцієнти детермінації 
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 показують, що варіації загальної зміни об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) (
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) на 73,038 % й глибини вм’ятини (ДРК) (
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) на 90,466 % визначаються варіаціями відстані пострілу (
[image: image275.wmf]1

x

) та швид-

кості кулі (
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). Значення коефіцієнтів кореляції 
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 для даних моделей свідчать про тісний зв’язок між означеними факторами.
Для визначення якості поданих моделей обчислено середню похибку апроксимації 
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, що не повинна перевищувати припустиму межу 10 %. Отримано, що 
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 для об’єму залишкової порожнини (вм’ятини), тому якість даної моделі оцінюється як неприпустима. Для моделі глибини вм’ятини (ДРК) 
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, тому якість моделі оцінюється як припустима. Тому для отримання якісної моделі об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) побудовані три множинні регресійні моделі: квадратична, степенева та показникова. За значенням середньої похибки апроксимації тільки якість  показникової  оцінюється як 
припустима.
Наведені лініаризована й показникова моделі об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) (рис. 5.21) [32, 50], коефіцієнти детермінації та множинної кореляції:
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 – об’єм залишкової порожнини (вм’ятини) в БП, вкритому шкірою свині, см³; 
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 – відстань пострілу, м; 
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 – швидкість кулі, м/с. 
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Рис. 5.21. Розрахунки характеристик регресійної моделі 

об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) в БП, вкритому шкірою свині
Коефіцієнт детермінації 
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 показує, що варіація об’єму залиш-

кової порожнини (вм’ятини) (
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) на 96,782 % визначається варіаціями відстані пострілу (
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) та швидкості кулі (
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). Значення коефіцієнту множинної кореляції 
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 свідчить про тісний зв’язок між даними факторами.

Перевірена значущість рівнянь множинної регресії в цілому та показника 
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 тісноти зв’язку за 
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-критерієм Фішера. Емпіричне значення критерію для моделі  об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) є 
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) визначено за довідковими таблицями критичних точок розподілу Фішера-Снедекора: 
[image: image303.wmf](

)

40

,

3

23

,

2

05

,

0

=

F

 та 
[image: image304.wmf](

)

60

,

5

23

,

2

01

,

0

=

F

. З надійністю 99 % приймається гіпотеза, побудована модель є статистично значущою, тобто зв’язок між залежною та незалежними змінними істотний, оскільки 
[image: image305.wmf](

)

(

)

60

,

5

23

,

2

86

,

345

23

,

2

01

,

0

.

=

>

=

F

F

емп

. Емпіричне значення критерію для моделі глибини вм’ятини (ДРК) дорівнює 
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Для визначення впливу факторів отримано моделі об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) та глибини вм’ятини (ДРК) у стандартизованих змінних:
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які свідчать, що швидкість кулі найбільш сильно впливає на об’єм залишкової порожнини (вм’ятини) та глибину вм’ятини (ДРК), відповідно.

Оцінена статистична значущість параметрів чистої регресії кожної з моделей, використовуючи 
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- критерій Стьюдента. Побудовані моделі, описані вище, є адекватними й статистично значущими як за окремими параметрами, так і в цілому, а тому отримані рівняння можуть бути використані для визначення прогнозних значень об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) та глибини вм’ятини (ДРК). 

Побудовані довірчі інтервали з надійністю 95 % для визначення прогнозних значень об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) (
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Далі одержані розрахунки характеристик парних показникових регресійних моделей об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) залежно від ВП та  швидкості кулі, відповідно (рис. В.5, В.6).
Показникове та лініаризоване рівняння регресії мають вигляд:
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(5.2)

Проведено аналіз параметрів показникових моделей об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) залежно від ВП та швидкості кулі (табл. В.9). Далі наведено розрахунки характеристик парних регресійних моделей глибини вм’ятини (ДРК) залежно від ВП та швидкості кулі (рис. В.7, В.8). Проведено аналіз показників даних моделей, результати якого подано у табл. В.10.

Зроблено висновки, що описані вище моделі є адекватними й статистично значущими як за окремими параметрами, так і в цілому, тому отримані рівняння можуть бути використані для визначення прогнозних значень об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) та глибини вм’ятини (ДРК) залежно від ВП та швидкості кулі. Для отриманих моделей побудовано  довірчі  інтервали  для  визначення прогнозних значень об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) та глибини вм’ятини (ДРК) залежно від ВП та швидкості кулі з надійністю 95 % (рис. 5.22, а, б та 5.23, а, б, відповідно) в системі IBM SPSS 21.

Також досліджено вплив зразків матеріалу одягу «А» − «Е» на значення ДРК пошкодження БП залежно від ВП (0 ÷ 15 м).

Установлено, що найбільший вплив на ДРК пошкодження БП мають три зразка: «В», «Г» та «Е», для останніх зразків («А», «Б» та «Д») значення ДРК практично не відрізняється від значення, отриманого за допомогою парної лінійної моделі ДРК у БП, вкритому поліетиленовою плівкою, залежно від ВП та швидкості кулі (див. табл. В.7).
З метою отримання розрахункових значень ДРК пошкодження БП для трьох зразків «В», «Г» та «Е» залежно від ВП побудовано три парні регресійні моделі у вигляді показникових рівнянь за формулою (5.1). Якість кожної моделі підтверджено за допомогою значень середніх похибок апроксимації, що не перевищують припустиму межу 10 %. Коефіцієнти отриманого показникового рівняння множинної регресії обчислено за допомогою переходу до лінійного вигляду за формулою (5.2) [32, 50].
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Рис. 5.22. Довірчі та прогнозовані інтервали (95 %) параметрів лінійних регресійних моделей об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) в блоках БП, вкритих шкірою свині, залежно від відстані пострілу (а) 
та швидкості кулі (б), відповідно, в системі IBM SPSS 20
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Рис. 5.23. Довірчі та прогнозовані інтервали (95 %) параметрів лінійних регресійних моделей глибини вм’ятини (довжини ранового каналу) 
в блоках БП, вкритих шкірою свині, залежно від відстані пострілу (а)
 та швидкості кулі (б), відповідно, в системі IBM SPSS 20
У табл. 5.3 наведено результати розрахунків регресійних моделей ДРК пошкодження БП для трьох зразків «В», «Г» та «Е» у вигляді лініаризованого та показникового рівнянь регресії.
Таблиця 5.3

Результати розрахунків регресійних моделей ДРК
 пошкодження БП для трьох зразків «В», «Г» та «Е»
	Зразок

тканини
	Лінеарізоване

рівняння
	Показникове

рівняння
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Порівняно розрахункові значення ДРК пошкодження БП для трьох зразків «В», «Г» та «Е» зі значеннями ДРК у БП, вкритому поліетиленовою плівкою, на ВП 3,5 м та 15 м (див. табл. 5.1). Визначено, що зразок матеріалу одягу «В» зменшує ДРК на 1 %, зразок «Г» – на 5 – 6 %, зразок «Е» – на 2 –3 %. 

Отже, проведений аналіз дає змогу зробити такий висновок. Для проведення кореляційно-регресійного аналізу використано дані, які отримано при експериментальних пострілах з відстані 50 см – 15 м, для двох видів середовищ, що імітують м’які біологічні тканини людини: гомогенного в’язко-пружного середовища – блоків БП, вкритих поліетиленовою плівкою як імітатор шкіри, та гетерогенного анізотропного середовища – фрагментів шкіри з підшкірно-жировою клітковиною свині на блоках БП. На останньому виді середовища також розглянуто дані про пошкодження без наскрізного пробиття шкіряного покрову.

При проведенні кореляційно-регресійного аналізу даних, отриманих у процесі експериментальних досліджень для різних видів середовищ, отримано регресійні моделі, які забезпечують прийнятну ступінь похибки для розрахунків залежностей об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) та глибини вм’ятини (ДРК) від ВП та швидкості польоту кулі патрона «Терен-12П». 

Для усіх видів середовищ – імітаторів м’яких біологічних тканин тіла людини, середня похибка апроксимації не перевищує 10 %, отже отримані моделі пошкоджень, основними параметрами яких є об’єм залишкової порожнини (вм’ятини) та глибина вм’ятини (ДРК), є прийнятними та можуть бути використані при проведенні судово-медичних експертиз, зокрема комплексних, для   розрахунків глибини та об’єму тілесного ушкодження, заподіяного кулею патрона «Терен-12П», на підставі відомих параметрів пострілу (швидкості кулі в момент зіткнення й відстані пострілу), та визначення його ступеня тяжкості, або вирішенню зворотного завдання – розрахунків параметрів пострілу на  підставі глибини та об’єму поранення, установленого в постраждалого.

Для гомогенного в’язко-пружного середовища, а саме блоків БП, вкритих поліетиленовою плівкою, установлені залежності між означеними факторами є лінійними, тобто побудовані моделі подані у вигляді лінійних рівнянь множинної регресії. Водночас, для гетерогенного анізотропного середовища – блоків БП, укритих шкірою з підшкірно-жировою клітковиною свині, для визначення залежності об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) від швидкості найбільш  придатною виявилася показникова модель, що обумовлено особливостями протікання фізичних процесів формування порожнини в товщі означеного середовища внаслідок ударно-контактної взаємодії з еластичною кулею та впливу на цей процес фізико-механічних характеристик його різних шарів.

Оскільки у процесі проведення досліджень установлено, що всі визначені моделі є адекватними й статистично значущими як за окремими параметрами, так і в цілому, а розрахункові дані достовірні та корелюються з результатами натурних випробувань для кожного виду середовища, проте для випадків судово-медичних експертиз необхідно враховувати фізичні процеси в біологічних тканинах, які відбуваються під час формування тілесних ушкоджень унаслідок ударно-контактної взаємодії з кінетичним снарядом. Відповідно до цього, модель для гетерогенного анізотропного середовища виявила вплив у формуванні показників пошкодження наявного шару шкіри з підшкірно-жировою клітковиною, що вплинуло на характер цієї залежності. 

Таким чином, для практичного використання при проведенні судово-медичних експертиз найбільш придатними є розрахункові моделі, отримані для гетерогенного анізотропного середовища, оскільки вони у повній мірі відображають вплив неоднорідності біологічних тканин тіла людини. Проте, модель, що отримана для БП, вкритого поліетиленовою плівкою, також може бути     використана при проведенні судових експертиз, оскільки сам БП є гомогенним в’язко-пружним середовищем і за своїми характеристиками схожий на м’язові тканини тіла людини.

За допомогою кореляційно-регресійного аналізу визначено, що зразок матеріалу одягу «В» зменшує ДРК у блоці БП до 1 %, зразок «Г» – на 5 – 6 %, зразок «Е» – на 2 – 3 %. Зазначений вплив виду матеріалу одягу, що досліджувалися, на ДРК пошкодження необхідно враховувати при проведенні судово-медичних експертиз у випадках вогнепальних поранень унаслідок застосування куль патронів «Терен-12П».
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6. Гуров АМ, Сапелкин ВВ. Использование длины раневого канала в качестве альтернативного критерия оценки поражающих свойств пуль несмертельного действия. Modern problems of management: economics, education, health care and pharmacy. Conference Proceedings of the 2nd International Scientific Conference. 2014 Oct 23–27, Opole, Poland. Opole; 2014. р. 152-154. (Здобувачем розроблені ідея, мета та завдання дослідження, проведена обробка та узагальнення експериментальних даних).
РОЗДІЛ 6

ЦИФРОВЕ МОДЕЛЮВАННЯ УРАЖЕННЯ БІОЛОГІЧНИХ ТКАНИН ЕЛАСТИЧНИМИ КУЛЯМИ ПАТРОНІВ «ТЕРЕН-12П»

6.1. Цифрове моделювання ударно-контактної взаємодії еластичної кулі патрона «Терен-12П» із балістичним пластиліном та верифікація
його результатів

Для досліджуваного типу куль патронів «Терен-12П» на сьогодні отримано досить значний об’єм даних щодо результатів експериментальних пострілів по такому небіологічному імітатору м’яких тканин як балістичний пластилін (БП) [72], що дає змогу здійснити верифікацію цифрового моделювання за цими даними. 
Для проведення цифрового комп’ютерного моделювання взаємодії кулі з блоком БП використовували ліцензійну програму «LS-DYNA» (табл. 6.1).

Таблиця 6.1

Параметри моделювання ударно-контактної взаємодії кулі з блоком БП 

	
	Куля
	Балістичний пластилін 

	Розміри
	1,81×3,54 см
	50×50×50 см

	Модель
	Пружне тіло 
	Пружно-ідеально-пластичне 
тіло [295] 

	Фізико-механічні характеристики
	ρ = 1200 кг/м3, 

E = 3,16 ÷ 3,55 МПа; 

ν = 0,39 ÷ 0,4 
	ρ = 1221 кг/м3, E = 4,2 МПа; 

ν = 0,49; межа текучості 

σ = 0,13 МПа. 

	Граничні 

умови
	−
	Вільне спирання на рівну горизонтальну поверхню

	Початкові 

умови
	Швидкість V = 120 м/с, напрям − по нормалі 
	−

	Контактні 

умови
	Модель із невизначеною зоною контакту
	Модель із невизначеною зоною контакту


Результати моделювання процесу проникнення кулі патрона «Терен-12П» у блок БП в різні проміжки часу подано на рис. 6.1.

При взаємодії з блоком БП передня (головна) частина кулі входить у  контакт із поверхнею блока й деформується (стискається). Це призводить до розповсюдження хвиль стискання по всьому «тілу» кулі в напрямку від її головної частини до задньої (хвостової). У свою чергу, хвилі стискання призводять до появи значних напружень та деформацій в кулі (рис. 6.2).
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	Рис. 6.1. Моделювання стадій проникнення 
кулі патрона «Терен-12П»
в товщу балістичного пластиліну


Завдяки еластичності матеріалу, з якого виготовлена куля патрона «Терен-12П», а також її конструктивним особливостям, проходження в ній хвиль стискання викликає реакцію з боку матеріалу з виникненням хвиль пружності, що поширюються у зворотному напрямку. При цьому поширення хвиль пружності призводить до того, що прискорення (уповільнення) руху кулі на початкових етапах проникнення в товщу перешкоди (блоку БП) призводить до зміни свого знаку на протилежний (рис. 6.3). Результатом цього є той факт, що КЕ кулі становить собою спадну функцію з локальним максимумом на початкових етапах проникнення вглиб перешкоди. Утворення цього максимуму викликано силами інерції задньої частини кулі. 
Передня частина кулі вже загальмувалася, а задня, оскільки має певну  масу, продовжує ще деякий час рухатися за інерцією. Це призводить до посилення сумарної ударної взаємодії й виникнення ефекту «добивання» – другого удару (рис. 6.3, 6.4). 

У результаті взаємодії з кулею шари середовища (БП) також приходять у рух. Характер зміни з часом КЕ пластиліну подано на рис. 6.5. Другий пік КЕ на графіку саме викликаний описаним вище ефектом. 

На рис. 6.6 подано графік зміни внутрішньої енергії БП. Ця функція показує енергію, яка отримана середовищем (у нашому випадку БП) в результаті ударно-контактної взаємодії із кулею. Ця характеристика має суттєве значення для оцінки ступеня руйнування матеріалу (середовища) та/або прогнозування шкоди, яка може бути завдана.

Картина фізичних процесів, які відбуваються у БП, є наступною. У момент контакту з кулею БП отримує значні навантаження (рис. 6.7), під дією яких він починає деформуватися.
При цьому по поверхні пластиліну починає поширюватися хвиля тиску, яка розповсюджується по всьому об’єму БП. Розповсюдження хвиль у товщу БП показано на рис. 6.8.
У зоні контакту БП із кулею виникають пластичні деформації з утворенням порожнини, у яку проникає куля (рис. 6.9).
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	Рис. 6.2. Розповсюдження хвиль напружень по кулі патрона «Терен-12П»
 у початковий момент її проникнення в товщу балістичного пластиліну 
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	Рис. 6.3. Зміна з часом 
прискорення кулі
	Рис. 6.4. Зміна з часом 
кінетичної енергії кулі

	[image: image340.jpg]0.02

0.015

0.01

60

50

AB1ou3 opou

vy




	[image: image341.jpg]0.02

0.015

0.01






	Рис. 6.5. Зміна з часом кінетичної енергії балістичного пластиліну
	Рис. 6.6. Зміна з часом внутрішньої енергії балістичного пластиліну 
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	Рис. 6.7. Напруження й початок поширення хвилі тиску 
по поверхні блоку балістичного пластиліну 
в різні моменти часу
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	Рис. 6.8. Стадії розповсюдження хвилі тиску
по об’єму блока балістичного пластиліну 
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	Рис. 6.9. Стадії формування порожнини в балістичному пластиліні (а − б)
та проникнення в неї кулі патрона «Терен-12П» (в − г)


Подальше просування кулі в матеріал БП призводить до напружень, що перевищують межу його текучості. Результати цифрового моделювання процесу проникнення кулі патрона «Терен-12П» в товщу блоку БП досить добре корелюються з результатами експериментальних досліджень (стрілками позначено поширення хвилі тиску по поверхні пластиліну) (рис. 6.10). 

Верифікація результатів цифрового моделювання фізичних процесів при ударно-контактній взаємодії на основі даних експериментальних досліджень еластичних куль патронів «Терен-12П» є підґрунтям цифрового моделювання для прогнозування та оцінки вражаючих властивостей еластичних куль крупнокаліберних патронів несмертельної дії. Для цього потрібно дослідити результати ударно-контактної взаємодії кулі патрона «Терен-12П» з БП при різних швидкостях руху кулі. 

Цифрове моделювання дає можливість значної економії коштів та часу на проведення натурних експериментів, а проведена верифікація дає змогу стверджувати, що отримані результати з високою часткою ймовірності будуть близькі до експериментальних даних. 

У табл. 6.2 та на рис. 6.11, 6.12 наведені результати моделювання ударно-контактної взаємодії кулі патрона «Терен-12П» з БП при швидкостях руху кулі від 50 до 180 м/с.

Таблиця 6.2

Моделювання взаємодії кулі патрона «Терен-12П» з БП 

у діапазоні зміни швидкостей зіткнення від 50 м/с до 180 м/с

	Швидкість

V, м/с
	50
	70
	90
	110
	140
	180

	ДРК, мм
	38,50
	58,00
	91,75
	107,50
	113,25
	121,75


Порівняння отриманих результатів моделювання ударно-контактної взаємодії кулі патрона «Терен-12П» з БП демонструє, що для більш точного         відображення характеру поведінки матеріалу пластиліну при влученні в нього кулі необхідно враховувати швидкісне зміцнення.
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	Рис. 6.10. Деформація балістичного пластиліну при влученні в нього кулі патрона «Терен-12П» (а – вид зверху; б –пошкодження на повздовжньому розрізі; в – куля в порожнині; г – результат цифрового моделювання)
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	Рис. 6.11. Графічне відображення залежності 
довжини ранового каналу від швидкості кулі
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	Рис. 6.12. Деформації в БП при швидкостях кулі від 50 м/с до 180 м/с



	


6.2. Цифрове моделювання ударно-контактної взаємодії еластичної кулі патрона «Терен-12П» із м’якими (м’язовими) тканинами 

Для оцінки вражаючих властивостей еластичних куль патронів «Терен-12П» за допомогою ліцензійної програми «LS-DYNA» проводили цифрове комп’ютерне моделювання ударно-контактної взаємодії кулі з м’язовими тканинами тіла людини (табл. 6.3). 

Результати проведеного цифрового моделювання подано на рис. 6.14 – 6.19. Аналіз динаміки деформації досліджуваного матеріалу показує, що в зоні контакту кулі з матеріалом останній отримує значні деформації (ДРК сягає 20 мм) і приблизно через 0,0002 с з моменту влучення кулі в зоні контакту матеріалу виникають напруження, величина яких сягає σ=13,8 МРа. Потім напруження спадають до величини 12,4 МРа та знову зростають до 13,3 МРа.
Одержані розрахункові дані свідчать, що досліджуваний матеріал отримує навантаження, які не є монотонно спадаючою функцією. Такий характер зміни з часом напружено-деформованого стану матеріалу зразка може бути   пояснений тільки поведінкою самої кулі, а саме обумовлений появою означеного вище ефекту «добивання». Куля, завдяки матеріалу, з якого вона виготовлена, є пружним тілом, і особливості її форми та геометрії призводить до того, що при зіткненні хвилі стискання проходять вздовж тіла кулі та відбиваються від поверхні її заднього (донного) зрізу. Викликані цим хвилі пружності при русі в зворотному напрямку накладаються одна на одну, посилюються та доходять до  переднього зрізу кулі з деяким запізненням (приблизно 0,00005 с). На ці хвилі накладаються ще й хвилі, що виникли за рахунок сил інерції. 
Порівняння отриманих результатів із граничними значеннями параметрів (зокрема із значенням межі міцності досліджуваного матеріалу) дає змогу діагностувати характер та об’єм пошкодження, спричиненого кулею (див. табл. 6.4). Наведені в таблиці дані свідчать про виникнення у м’язових тканинах напружень, величина яких знаходиться в діапазоні граничних значень межі міцності м’язів  тіла людини.

Таблиця 6.3

Параметри моделювання ударно-контактної взаємодії кулі з м’язами 

	
	Розміри
	Модель
	Фізико-механічні характеристики
	Граничні умови
	Контактні

умови

	М’язова тканина
	80×80×30 мм
	Тіло Гука
	ρ=1040 кг/м3, 
[image: image361.wmf]10

E

=

 МРа, 

ν = 0,1

[17, 223]
	обмеження переміщень точок на межі ділянки (рис. 6.13)
	Модель із невизначеною зоною контакту
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	Рис. 6.13. Досліджуваний зразок (а) та 

граничні умови закріплення точок розрахункової сітки (б)
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	Рис. 6.14. Характер напруження матеріалу зразка в зоні контакту 

на різних стадіях його взаємодії з кулею
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	Рис. 6.15. Стадії деформації матеріалу досліджуваного зразка


Таблиця 6.4

Порівняльний аналіз максимальної величини напруження, отриманої 
в процесі цифрового моделювання, із значенням межі міцності м’язів

	Матеріал
	ДРК, мм
	Максимальне напруження у середовищі σ, МРа
	Межа міцності м’язової тканини σміц., МРа [17]

	М’язи

(пружне тіло)
	20
	13,8
	11,7 – 27,15


У свою чергу, означені дані щодо величини напруження в м’язах при влученні в них еластичної кулі є основою для діагностування у постраждалого   поранення глибоких м’яких тканин. При цьому, саме поранення з досить високим ступенем ймовірності може бути проникаючим та за ступенем тяжкості визначене як середньої тяжкості або тяжке тілесне ушкодження. На рис. 6.14 наведено напруження в матеріалі зразка при силовій взаємодії з кулею. 

Характер деформації досліджуваного зразка наведено на рис. 6.16. Характер зміни з часом кінетичної, внутрішньої та повної енергії м’язової тканини, кінетичної та внутрішньої енергії кулі, а також деформація кулі після зіткнення з тканиною наведено на рис. 6.16 − 6.21.

Особливого значення цифрове моделювання набуває при варіабельності початкових швидкостей куль, оскільки це негативно впливає на визначення комплексу ознак вогнепальних ушкоджень з певних ВП. На рис. 6.22, 6.23 та в табл. 6.5 наведено розрахунки параметрів ушкоджень, спричинених м’язовим тканинам кулями патронів «Терен-12П» при швидкостях від 50 м/с до 180 м/с.

Аналіз отриманих даних свідчить про наступне. При швидкостях зіткнення кулі патрона «Терен-12П» до 90 м/с включно, максимальні напруження в середовищі (м’язових тканинах) не перевищують межі міцності матеріалу. При цьому деформація матеріалу знаходиться в межах від 25 % до 50 %. Для швидкостей польоту куль від 110 м/с максимальні напруження лежать у межах міцності матеріалу й для них досить значна ймовірність руйнування матеріалу. Про це свідчить і те, що при швидкостях 180 м/с моделювання показує ДРК, яка перевищує товщину цього матеріалу. Це може бути пояснене таким. Моделювання матеріалу (м’язової тканини) здійснювалося на основі закону Гука (абсолютно пружне тіло). При такій механіко-математичній моделі залежність напруження від деформації повинна бути лінійною. Однак, як свідчать розрахункові дані, лінійність зберігається лише до величини швидкості близько 120 м/с. Звідси можливо зробити     висновок, що при деформаціях матеріалу (ДРК) понад 2 см запропонована модель, швидше за все, не надасть коректного результату та для більших значень швидкостей польоту куль необхідно вибирати іншу математичну модель.
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	Рис. 6.16. Характер зміни з часом   кінетичної енергії м’язової тканини
	Рис. 6.17. Характер зміни з часом внутрішньої енергії м’язової тканини


	[image: image375.jpg]Material Data

LS-DYNA USER INPUT

2 25
Time (E03)

Internal Energy
Total Energy (k+i)2




	[image: image376.jpg]Kinetic Energy

Materi

LS-DYNA USER INPUT

104

A

A1

15
Time (E03)





	Рис. 6.18. Характер зміни з часом 

повної енергії м’язової тканини
	Рис. 6.19. Характер зміни з часом     кінетичної енергії кулі
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	Рис. 6.20. Характер зміни з часом  внутрішньої енергії кулі
	Рис. 6.21. Характер деформації кулі (зліва – початковий стан кулі; 

справа – деформований стан кулі)


Таблиця 6.5

Моделювання взаємодії кулі патрона «Терен-12П» із пружнім матеріалом (м’язовими тканинами) у діапазоні зміни швидкостей зіткнення 

від 50 м/с до 180 м/с

	Швидкість V, м/с
	ДРК l, мм
	Максимальне 
напруження σ, 
МРа

	50
	7,50
	6,216

	70
	11,25
	8,776

	90
	15,00
	11,28

	110
	18,75
	13,33

	120
	20,50
	13,80

	140
	23,75
	15,07

	160
	27,50
	16,04

	180
	31,25
	16,26


Отже, цифрове моделювання ударно-контактної взаємодії кулі патрона «Терен-12П» з небіологічним імітатором м’яких тканин − БП показало добрий збіг з експериментальними даними. 
Проведена верифікація дає змогу стверджувати, що цифрове моделювання можна застосовувати для діагностики взаємодії біологічних тканин з вогнепальними кінетичними снарядами.
За результатами моделювання вирішено ряд задач про взаємодію при різних швидкостях польоту кулі, а також отримана база даних про ушкодження м’язової тканини в діапазоні швидкостей польоту кулі від 50 до 180 м/с.

Цифрове моделювання ударно-контактної взаємодії кулі з м’язовими тканинами тіла людини, з урахуванням характеристик м’язової тканини визначило особливості механізму утворення ушкоджень, спричинених кулями, та межі  застосування запропонованої моделі пружного тіла (швидкість кулі до 120 м/с). 

Цифрове моделювання дало змогу виявити ефекти, які не доступні для дослідження в реальному натурному експерименті, зокрема, особливості характеру деформації кулі в момент зіткнення, ефект «добивання», характер розповсюдження хвиль тиску в зоні ударно-контактної взаємодії тощо.
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Рис. 6.22. Деформація та напруження в матеріалі 

при швидкостях кулі від 50 м/с до 110 м/с
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Рис. 6.23. Деформація та напруження в матеріалі 

при швидкостях кулі від 120 м/с до 180 м/с

Установлене граничне для м’язових тканин тіла людини значення швидкості зіткнення кулі (120 м/с), що забезпечує утворення проникаючих поранень, дає змогу більш ґрунтовно оцінити вражаючі властивості куль патронів «Терен-12П» залежно від їх балістичних характеристик на різних ВП, а також спрогнозувати характер та об’єм ймовірних ушкоджень, зокрема ДРК [4, 6, 19, 20, 21, 22, 148, 149, 153, 253, 320].
Основні результати досліджень, що викладені в поточному розділі, оприлюднені у фахових виданнях:
1. Сапелкин ВВ. Цифровые технологии моделирования и исследования в раневой баллистике и судебно-медицинской экспертизе огнестрельной травмы. Балтийский юридический журнал. 2013;3:77-84. 

2. Сапелкин ВВ. Применение методов численного моделирования для прогнозной оценки травматических повреждений, причиняемых пулей 12-го калибра патрона травматического действия «Терен-12П». Медицинская экспертиза и право. Москва: ЮрИнфоЗдрав; 2013;5:44-6. 
3.  Sapielkin V. The use of digital technology in expert research of damage caused by large-caliber bullet cartridge non-lethal action «Teren-12Р». British Medical Bulletin. 2016; 120, is. 1(2):167-71. 
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РОЗДІЛ 7

АНАЛІЗ ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ

Cудово-медичні експертні дослідження у випадках застосування правоохоронними органами штатної крупнокаліберної гладкоствольної зброї, зарядженої патронами з еластичними кулями несмертельної дії, мають не тільки важливе значення для розслідування резонансних кримінальних проваджень, але й соціальний аспект, зумовлений матеріальним та моральним відшкодуванням шкоди, завданої постраждалим.

Як патрони з еластичними кулями  ударно-травматичної  (несмертельної) дії, призначених для застосування з гладкоствольних рушниць 12-го калібру, зокрема помпових рушниць модельного ряду «Форт-500», в Україні на сьогодні використовуються єдині сертифіковані патрони вітчизняного виробництва «Терен-12П». Ураховуючи те, що судово-медична діагностика ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу кулями патронів 12-го калібру «Терен-12П» при пострілах із гладкоствольної штатної зброї силових відомств модельного ряду «Форт-500» практично не висвітлена, виникла необхідність комплексного вивчення морфологічних особливостей та встановлення діагностичних критеріїв пошкоджень, заподіяних ними.
Сучасні  дослідження вогнепальної травми повинні базуватися на комплексному вивченні об’єктів  із застосуванням спеціальних знань різних галузей науки та техніки, експериментальним дослідженням пошкоджень імітаторів   біологічних тканин, використанням високочутливої апаратури, інноваційних біомеханічних і цифрових технологій, математико-статистичних методів аналізу тощо. 

За результатами дослідження фізико-механічних властивостей еластичної кулі патрона «Терен-12П» установлені механічні характеристики матеріалу, з якого виготовлена куля, опір матеріалу розтягненню/стисканню (модуль Юнга E = 3,16 ÷ 3,55 МПа), міра зміни його поперечних розмірів при деформації розтягнення (коефіцієнт Пуассона ν = 0,39 ÷ 0,4). Побудовано залежність між   напруженнями та деформаціями при одноосьовому розтягненні/стисканні. Отримані результати потрібні для проведення цифрового моделювання уражаючих властивостей кулі, що досліджували.

При дослідженнях хімічного й елементного складу кулі патрона «Терен-12П» за методикою систематичної ідентифікації полімерів та РФСА визначено, що куля виготовлена з пластифікованого полівінілхлориду, що складається   переважно з кальцію (Ca) – близько 90 %, а також хлору (Cl), стронцію (Sr) та плюмбуму (Pb), з домішкою алюмінієвої пудри (близько 4 − 6 %).

Експериментальні дослідження можливості виявлення еластичних куль патронів «Терен-12П» у м’яких тканинах та порожнинах біологічного об’єкту за допомогою засобів променевої діагностики й УЗД довели, що дана куля є рентгенконтрастною й може виявлятися за допомогою звичайних рентген-приладів при стандартних умовах зйомки. За тінню від кулі можливо зробити висновок про наявність у певній анатомічній ділянці чужорідного тіла характерної форми з рівними чіткими контурами й визначити його розміри. Завдяки домішку порошкового алюмінію еластична куля в біологічних тканинах при рентгенологічному дослідженні та КТ виявляється як тінь нерівномірної помірної інтенсивності з крапчастістю, що можна визнати діагностичною ознакою при проведенні диференціальної діагностики з металевими вогнепальними снарядами, які дають однорідну й більш інтенсивну тінь. 
УЗД є менш ефективним методом виявлення еластичної кулі у випадках проникаючих поранень голови та грудей, однак дає змогу виявити наявність кулі у випадках поранень м’яких тканин і проникаючого поранення живота. Комп’ютерна томографія (КТ) є найбільш інформативним діагностичним методом дослідження не лише з метою виявлення еластичної кулі в усіх випадках проникаючих поранень тіла, але й достеменного висновку щодо виду кулі та ймовірного припущення щодо зразка зброї, що була застосована. 

За результатами експериментальних пострілів із помпових рушниць «Форт-500А» (довжина ствола 510 мм) і «Форт-500М1» (довжина ствола 345 мм) виявлені суттєві розбіжності максимальних та мінімальних значень початкової швидкості куль патронів «Терен-12П» при пострілах із зазначених рушниць, що зумовлено, перш за все, нестабільністю внутрішньобалістичних характеристик кулі й, у незначній мірі, різною довжиною ствола використаних рушниць. Установлені балістичний коефіцієнт (47,3 кг/м2), діапазони початкових мінімальних і максимальних швидкостей, КЕ та питома КЕ куль на різних ВП. У деяких випадках швидкість куль на відстані 3,5 м значно перевищувала діапазон швидкостей, заявлений виробником патронів (120 – 160 м/с), що необхідно враховувати при проведенні комплексних судових експертиз.

На підставі аналізу характеристик ушкоджень при експериментальних пострілах із рушниць «Форт-500» з різною довжиною ствола, за умов відсутності додаткових перепон, визначено характер та тяжкість ушкоджень, які здатні спричинити тілу людини кулі патронів «Терен-12П» при пострілі з певної відстані. Установлено, що кулі патронів «Терен-12П» на ВП 1 м гарантовано спричинять рани на грудях, на ВП до 10 м – садна на стегні, на ВП 30 м – рани на голові та садна на грудях, на ВП 50 м –  ушкодження очей та садна на голові. Порівнянням значення питомої КЕ на максимально можливій швидкості кулі на певній ВП зі значенням питомої КЕ, необхідної для утворення певного виду ушкодження з урахуванням його локалізації, визначено відстані, з яких вже не утворюються відповідні види ушкоджень. Непроникаючі поранення грудей з ушкодженням легень вже не утворюються з ВП 3,5 м («Форт-500М1») та 10 м («Форт-500А»), із переломом лопатки – 5 м («Форт-500М1») та 10 м («Форт-500А»); непроникаюче поранення живота з ушкодженням печінки – 15 м («Форт-500М1») та 20 м («Форт-500А»); непроникаючі поранення грудей з переломом груднини – 20 м («Форт-500М1») та 25 м («Форт-500А»); рани на стегні – 30 м («Форт-500М1») та 35 м («Форт-500А»); рани на грудях – 40 м («Форт-500М1») та 45 м («Форт-500А»). Непроникаючі поранення грудей із переломом ребра при мінімальній швидкості кулі можуть утворитися з ВП 20 м, а при максимальній швидкості кулі не виключене утворення перелому ребра навіть з ВП 50 м. 

Визначені критерії оцінки ефективності дії куль патронів «Терен-12П» по 
біологічній цілі, які дають змогу спрогнозувати характер та тяжкість ушкоджень, що можуть бути спричинені при пострілах із різних відстаней. Для достатньої уражаючої здатності, коли можливе спричинення ушкоджень середнього й тяжкого ступеня, величина питомої КЕ кулі має бути не меншою 0,5 Дж/мм2 . Кулі патронів «Терен-12П» на мінімально дозволеній виробником відстані пострілу (20 м) із рушниць «Форт-500А» і «Форт-500М1» вже не повинні спричиняти ушкодження середнього та тяжкого ступеня. На підставі встановлених в експерименті мінімальних і максимальних швидкостей куль патронів «Терен-12П» на ВП 3,5 м, отримані розрахункові значення зупиняючої дії кулі за J. Hatcher (StP) – 19 та 49; відносної зупиняючої дії (RSP) – 43 та 69 («Форт-500А», швидкість куль 110 та 176 м/с) і StP – 18 та 31; RSP – 42 та 55 («Форт-500М1», швидкість куль 106 та 140 м/с). За визначеними в експерименті швидкостями куль на ВП 3,5 м, показники зупиняючої та відносної зупиняючої дії (StP та RSP), що були розраховані, знаходяться в більш широкому діапазоні значень, ніж дані виробника (StP - 23 та 40, RSP – 47 та 63 при швидкостях кулі відповідно 120 та 160 м/с) і вказують на високу зупиняючу дію дослідженої кулі. Відповідно до значень початкових швидкостей куль патронів «Терен-12П» установлено, що ймовірність настання смерті при пострілі з мінімально дозволеної виробником відстані 20 м в груди та живіт навіть за максимальних значень швидкості кулі не перевищує 0,05 – 0,07.

З метою визначення морфологічної характеристики пошкоджень при пострілах кулями патронів «Терен-12П» проведено серію експериментальних пострілів із рушниці «Форт-500А» із дев’яти відстаней (0 – 15 м) у мішені шести поширених у побуті зразків матеріалу одягу, основою для яких слугували блоки небіологічного імітатору м’яких тканин – балістичного пластиліну (БП). Установлено, що пошкодження на кожному із шести зразків матеріалу одягу, залежно від їх фізико-механічних та слідосприймаючих властивостей, відзначалися певними особливостями. Пошкодження на штучному шкіряному стрейч матеріалі на флісовій основі (зразок «А») на всіх ВП мали наскрізний характер з утворенням дефектів матеріалу різної форми. При пострілах із відстані 5 см додатково утворювалися характерні язикоподібні клапті, що виступали в просвіт дефекту, розташованого на тлі круглого відбитка-штампа зі спресованістю та блюдцеподібною деформацією лицьового шару тканини, який відображав форму переднього зрізу головної частини кулі. На бавовняному трикотажному полотні (зразок «Б»), який є найкращим слідосприймаючим матеріалом серед тих зразків, що досліджували, на ВП 0 – 50 см пошкодження мали характер розривів різної форми, а на ВП 1 – 15 м – круглих штампів-відбитків зі спресованістю та в окремих випадках складчастою деформацією трикотажу, без утворення розривів. Дефектів матеріалу на жодній ВП не утворювалось. На штучному шкіряному матеріалі з ПВХ покриттям на тканинній основі (зразок «В») пошкодження на всіх ВП мали наскрізний характер з дефектами матеріалу різної форми, у більшості випадків – з утворенням лінійних розривів, що відходили від країв дефектів. На ВП 5 – 50 см пошкодження розташовувалися на тлі круглих штампів-відбитків зі спресованістю лицьового шару, а на ВП  3,5 – 15 м –  кільцеподібних тріщин лицьового шару, що відображали форму та діаметр переднього зрізу головної частини кулі. На плащовій тканині на одношаровій синтепоновій підкладці (зразок «Г») пошкодження на ВП 0 – 10 м мали наскрізний характер у вигляді дефектів тканини різної форми, а починаючи з ВП 5 см – з утворенням розривів, що відходили від країв дефектів. На ВП 10 см – 10 м пошкодження розташовувалися на тлі круглих штампів-відбитків лицьового шару, а на ВП 15 м вони мали характер розривів різної форми, без утворення дефекту тканини. На плащовій тканині (зразок «Д») пошкодження на всіх ВП мали наскрізний характер із дефектами тканини різної форми, на ВП 0 – 5 см та 10 – 15 м – з утворенням лінійних розривів, що відходили від країв дефектів. На ВП 5 см – 15 м пошкодження розташовувалися на тлі круглих штампів-відбитків, які відображали форму переднього зрізу головної частини кулі. На камуфльованій тканині «Грета» із забарвленням «Ліс» (зразок «Е») пошкодження на всіх ВП пострілу були досить поліморфними, що найвірогідніше залежало від швидкості кулі при її влученні в цільову зону. Так, на ВП у щільний притул пошкодження мали вигляд круглих штампів-відбитків зі спресованістю тканини, на ВП 5 см, 1 м, 5 м та 15 м, а також у більшості випадків на ВП 3,5 м – розривів без утворення дефекту тканини, а на ВП 10 см, 50 см, 10 м та в одному випадку 3,5 м – дефектів різної форми, що розташовувалися на тлі круглих штампів-відбитків. На ВП 5 см по контуру штампів-відбитків, а на ВП 1 м – 5 м та 15 м – біля контуру штампів-відбитків спостерігали ділянки нашарування матеріалу кулі сріблясто-сірого кольору. На ВП у щільний притул у  ділянці ушкоджень на поверхні тканини в окремих випадках також визначали  наявність дрібних часток полімерного матеріалу кулі.
На мішені з плащової тканини на одношаровій синтепоновій підкладці (зразок «Г») при пострілах із відстані 10 см між лицьовим шаром і синтепоновою підкладкою в зоні пошкодження у більшості випадків виявлено елементи спорядження патрону – картонні прокладки та/або пиж. 
 Ознаки термічної дії виявлялися на зразках матеріалу «А», «Б», «В», «Г» та «Д» на ВП у щільний притул та 5 см, а на зразку тканини «Е» – лише на ВП 5 см у вигляді оплавлення та/або обгорання ниток та волокон матеріалу (або поверхневого шару) в ділянці пошкоджень.

Нашарування кіптю в ділянках пошкоджень зразків матеріалу мішеней були досить варіабельними та залежали не тільки від ВП, але й від структури поверхні матеріалу, її абразивних слідосприймаючих властивостей та характеру основи (підкладки). На штучному шкіряному стрейч матеріалі на флісовій основі (зразок «А») нашарування кіптю на ВП у щільний притул – 10 см мали вигляд двох – трьох контурних кілець в ділянці пошкоджень (на ВП 5 см – також із зовнішньою переривчастою ділянкою навколо кілець), а на ВП 50 см – 15 м – кільця або кола діаметром 1,8 – 2,1 см (2,0±0,2 см, p<0,05) на тлі пошкоджень, а також одного – двох окремих кілець або сектору кола на ділянках, прилеглих до пошкоджень (сліди від контактної дії елементів спорядження патрона (пижа та прокладок). На бавовняному трикотажному полотні (зразок «Б») нашарування кіптю на ВП у щільний притул – 5 см мали вигляд двох – трьох, а на ВП 10 см – п’яти контурних кілець у ділянці пошкоджень (на ВП у щільний притул та 10 см – місцями з утворенням характерної «радіальної променистості»). На ВП 50 см нашарування кіптю спостерігали у вигляді одного кільця, а на ВП 1 м – 15 м – на тлі штампів-відбитків та у вигляді кільця або секторів кільця навколо пошкоджень, а також кільця або сектору кола на віддаленні від пошкоджень (сліди від контактної дії елементів спорядження патрона - пижа та прокладок). На штучному шкіряному матеріалі з ПВХ покриттям на тканинній основі (зразок «В») нашарування кіптю на ВП у щільний притул та 5 см мали вигляд кільця навколо пошкоджень та зовнішньої ділянки навколо кілець, на ВП 10 см – двох кілець навколо пошкоджень, а на ВП 50 см – хаотично розташованих дрібних часток навколо пошкоджень. На ВП 3,5 м – 15 м нашарування кіптю в ділянках пошкоджень не відзначали й лише спостерігали поодинокі ділянки кіптю на віддаленні від пошкоджень (сліди від контактної дії елементів спорядження патрону – пижа та прокладок). На плащовій тканині на одношаровій синтепоновій підкладці (зразок «Г») нашарування кіптю спостерігали навколо пошкоджень у вигляді одного кільця на ВП у щільний притул, чотирьох контурних кілець – на ВП 5 см (у тому числі із зовнішнім кільцем із характерною «радіальною променистістю») та двох кілець – на ВП 10 см. На ВП 50 см – 15 м нашарування кіптю відмічали лише на тлі штампів-видбитків, а також поодиноких ділянок кіптю на віддаленні від пошкоджень (сліди від контактної дії елементів спорядження патрону – пижа та прокладок). На плащовій тканині (зразок «Д») нашарування кіптю на ВП у щільний притул мали вигляд кола, на тлі якого розташовувалися пошкодження, на ВП 5 см – кільця та ділянки хрестоподібної форми навколо пошкоджень, на ВП 10 см – ділянки неправильної овальної форми навколо пошкоджень. На ВП 50 см – 5 м нашарування кіптю мали вигляд дрібних часток у ділянках пошкоджень, а на ВП – 10 – 15 м вони розташовувалися на тлі відбитків-штампів. Крім того, на ВП 50 см – 15 м у ділянках ушкоджень спостерігали поодинокі ділянки нашарування кіптю у вигляді кола або сектора кола (сліди від контактної дії елементів спорядження патрону – пижа та прокладок). На камуфльованій тканині «Грета» (зразок «Е») нашарування кіптю в ділянках пошкоджень не спостерігали при пострілах у щільний притул та ВП 1 м – 15 м. На ВП 5 см нашарування кіптю мали вигляд ділянки ромбоподібної форми навколо пошкоджень, а на ВП 10 см – 50 см вони розташовувалися по контуру штампів-відбитків.
При стереомікроскопічному дослідженні ділянок експериментальних пошкоджень зразків матеріалу мішеней «А» – «Е» встановлено таке: на ВП у діапазоні в щільний притул ÷ 10 см виявлені зерна пороху на всіх зразках («А» – «Е») у радіусі 1 – 4 см (2,0±0,5 см, p<0,05) від центру пошкодження. При  цьому, залежно від матеріалу зразка, зерна пороху в деяких випадках знаходилися у вигляді залишків коміркової будови. На ВП 50 см незгорілі зерна пороху    виявлені на зразку «А» у радіусі до 5 см, зразку «Б» – до 4 см та зразку «Е» – до 2,5 см від центру пошкодження, на зразку «В» у вигляді залишків коміркової будови – до 2 см від центру пошкодження; на зразках «Г» та «Д» не виявлені. На ВП 1 м незгорілі зерна пороху виявлені на зразках «Б» та «Е» в радіусі до 3 см, а на зразку «В» – до 5 см від центру пошкодження, на інших зразках не    виявлені. При пострілах у діапазоні 3,5 м ÷ 15 м зерна пороху або залишки коміркової будови не були виявлені на жодному із зразків.

Дослідження зерен пороху, які виявлені на зразках «А» – «Е», за допомогою дифеніламінової та термічної проб, підтвердили їх належність до бездимного пороху. Визначення характеру відкладання дифеніламіну, як одного з компонентів згорання бездимного пороху, проводили методом тонкошарової хроматографії. Сліди дифеніламіну виявлені на зразках «Б» на ВП 3,5 м та 5 м; на зразку «Д» – на ВП 5 м; на зразку «Г» – на ВП 10 см; на зразку «Е» – на ВП 10 м. Залежності наявності слідів дифеніламіну, а також наявності незгорілих зерен пороху в ділянці вогнепальних пошкоджень, від матеріалу тканини та ВП не встановлено, що дає підстави вважати сліди дифеніламіну лише однією з підтверджуючих ознак, однак не обов’язковою.

Методом РФСА досліджено мікроелементний склад порохових газів зі ствола рушниці «Форт-500А» після пострілу, а також кількісні характеристики вмісту хімічних елементів, що містяться в зразках матеріалу мішеней «А» – «Е» у вихідному вигляді (до пострілів) та в ділянках пошкоджень після пострілів із дев’яти відстаней. У складі продуктів пострілу зі ствола рушниці «Форт-500А» після пострілу кулею патрона «Терен-12П», виявлено такі хімічні елементи: ферум (Fe), плюмбум (Pb) та купрум (Cu). Відсутність стибію (Sb) у складі продуктів згорання може бути зумовлена нерівномірністю її розподілення, низьким вмістом або маскуванням лініями флуоресценції інших елементів.
При дослідженні компонентного (нормалізованого) складу зразків «А» – «Е», установлено, що до основних елементів, які виявляються методом РФСА, належать Ti, Ca, Fe, Sb (рідко) та Pb. Вміст Pb лише у 1 випадку з 54 сягав 80,47 %, у інших випадках не перевищував 50 %. Cu знайдено лише в 2 випадках у вигляді слідів.
Обробка та аналіз якісного та кількісного елементного складу в ділянках пошкоджень зразків «А» – «Е», визначеного за допомогою РФСА, установлення його змін та внутрішніх, прихованих зв’язків між окремими показниками, а також визначення закономірностей у процесі утворень нашарувань на тканинах при пострілах кулею патрона «Терен-12П» проведені за допомогою хемометричного підходу – методу головних компонент (МГК). 
Про сліди еластичної кулі патрона «Терен-12П» на матеріалі одягу в місці їх ймовірного контакту свідчать такі особливості виявлення хімічних елементів: 1) за наявності у складі тканини при контрольному вимірюванні Cl інтенсивність його ліній РФ після пострілу зменшується або зовсім не фіксується, при відсутності у складі тканини при контрольному вимірюванні, після пострілу можуть з’являтися його лінії РФ; 2) інтенсивність ліній РФ Ca після пострілу систематично зменшується або зовсім не відмічається; 3) за відсутності у складі тканини Fe при контрольному вимірюванні, його лінії РФ можуть з’явитися після пострілу з будь-якої дослідженої відстані; за наявності Fe у складі тканини при контрольному вимірюванні збільшення інтенсивності ліній РФ відмічене при пострілі в щільний притул та були слабкішими за вихідну інтенсивність при збільшенні ВП; 4) лінії РФ Zn не були відмічені у складі матеріалу при контрольному вимірюванні, після пострілу лінії РФ Zn зареєстровано у 44 випадках з 54; 5) лінії РФ As не були відмічені у складі матеріалу при контрольному вимірюванні, після пострілу лінії РФ As зареєстровано у 23 випадках із 54; 6) лінії РФ Sb не були відмічені у складі матеріалу при контрольному вимірюванні, після пострілу лінії РФ Sb зареєстровано у 20 випадках із 54 на всіх ВП, із яких 17 випадків (85 %) на ВП до 1 м; 7) лінії РФ Pb не були відмічені у складі матеріалу при контрольному вимірюванні,  після пострілу лінії РФ Pb зареєстровано у 47 випадках з 54; 8) вміст Ti зменшувався у 29 випадках з 45. При дослідженні зразків «Б» Ti не був знайдений ані до, ані після пострілу. Отже,    зменшення інтенсивності ліній РФ Ti слід вважати лише додатковою ознакою щодо контакту з кулею патрона «Терен-12П».

Оскільки інтенсивність ліній РФ Zr та Br може як зменшуватися, так і  збільшуватися, виявлення цих елементів не є інформативними щодо контакту кулі з матеріалом одягу. Ac, Sr, Ce, Re та Cu, хоча й були помічені в окремих випадках у продуктах пострілу, але за результатами нашого дослідження не можуть використовуватися як ознаки контакту кулі з матеріалом одягу. В окремих випадках виключення може бути зроблене для Cu, що був виявлений у складі продуктів пострілу зі ствола рушниці.

Наявність або відсутність хімічних елементів є ознаками, певна сукупність з яких вірна для результатів пострілів з кожної відстані для зразків «А» – «Е»: 2 ознаки – 1 (1,8 %); 3 ознаки – 9 (16,7 %); 4 – 11 (20,4 %); 5 – 16 (29,6 %); 6 – 12 (22,2 %); 7 – 5 (9,3 %). Отже, у понад 98 % випадків пострілів із різних відстаней спостерігається сукупність не менше 3 ознак, а у 81 % випадків – 4 або більше ознак, що разом із результатами судово-медичного, криміналістичного, хімічного та балістичного експертних досліджень може бути використано для підтвердження факту пострілу саме кулею патрона «Терен-12П».

Основним елементом при пострілі безоболонковою кулею на матеріалі одягу є плюмбум (Pb), вміст якого перевищує 90 % та наближається до 100 %, а при пострілі оболонковою кулею переважно визначаються купрум (Cu) та цинк (Zn). У складі кулі патрона «Терен-12П» вміст плюмбуму (Pb), установлений методом РФСА, не перевищує 50 %, а купрум (Cu) та цинк (Zn) не виявляються. Отже, елементний склад за даними РФСА може використовуватися як діагностична ознака, за допомогою якої можна відрізнити місце контакту матеріалу одягу з еластичною кулею патрона «Терен-12П» від місця контакту з металевою оболонковою або безоболонковою кулею. 

Якісні та кількісні відмінності елементного складу в місцях пошкодження та в контрольній пробі (непошкодженій ділянці), встановлені методом РФСА за інтенсивністю ліній РФ, дають змогу діагностувати пошкодження, що утворилися від пострілу еластичною кулею патрона «Терен-12П». Саме інтенсивність ліній РФ, а не нормалізований вміст, характеризує абсолютний елементний склад у органічному матеріалі (тканина, нашарування речовини кулі). Критеріями діагностики пошкоджень матеріалу одягу кулею патрона «Терен-12П» за допомогою РФСА є: зменшення інтенсивності ліній елементів, присутніх у   контрольній пробі, до яких переважно відносяться кальцій (Ca), титан (Ti), хлор (Cl) та ферум (Fe) (останні два елементи можуть бути відсутніми у контрольній пробі); поява елементів, які відсутні в контрольній пробі – переважно ферум (Fe), хлор (Cl), цинк (Zn), арсен (As), стибій (Sb), плюмбум (Pb), купрум (Cu). Ферум входить до складу примолу, купрум виявлений у складі продуктів пострілу з каналу ствола. Хоча кальцій (Ca) міститься у складі матеріалу кулі патрона «Терен-12П», зменшення його вмісту на поверхні пошкодженої ділянки порівняно з контрольною пробою спостерігали в 90,7% дослідів. У 85 % експериментальних досліджень при пострілі з відстані менше 1 м виявлявся стибій (Sb), який входить до складу ініціюючої речовини капсулю патрону.

Слід зазначити, що висновок про належність елементного складу в ділянці пошкодження матеріалу одягу до кулі патрона «Терен-12П» може бути   сформульований лише в ймовірній формі, оскільки на склад та кількість привнесених елементів впливає ціла низка чинників слідоутворення.

З метою визначення морфологічної картини пошкоджень небіологічного імітатору м’яких тканин людини при пострілах кулями патронів «Терен-12П», проведено серію експериментальних пострілів із рушниці «Форт-500А» по блокам БП, вкритим поліетиленовою плівкою, що імітує шар шкіри. Установлено, що всі пошкодження блоків БП були сліпими, із наявністю куль наприкінці ранових каналів. Пошкодження поліетиленової плівки на всіх ВП мали вигляд дефекту круглої форми з дрібнофестончастими краями діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, p<0,05). Вхідні отвори пошкоджень БП на всіх ВП мали вигляд дефектів круглої або овальної форми з рівними, гладкими, втягнутими й пологими краями, розмірами 3,1±0,1 ÷ 2,9±0,1см, р<0,05. Ранові канали на поздовжньому розрізі в усіх випадках мали форму  наближену до зрізаного конуса, в окремих випадках – із додатковим випинанням в один бік, що пов’язане з особливістю руху кулі в товщі БП.
Установлено, що максимальні значення ДРК та об’єму залишкової порожнини (8,1 см та 94,9 см3 відповідно) визначали у блоках БП на ВП 5 см (швидкість кулі не вимірювали), а мінімальні (2,9 см та 9,8 см3 відповідно) – на ВП 15 м при швидкості кулі 97 м/с. На всіх ВП до 3,5 м ДРК у більшості випадків перевищувала 5 см, що вказує на потенційну можливість спричинення кулями патронів «Терен-12П» тяжких проникаючих поранень тіла. Починаючи з ВП 5 м ДРК критичного значення 5 см у жодному випадку не досягла. Показники об’єму залишкової порожнини у блоках БП досить варіабельні, що зумовлено не тільки швидкістю кулі в момент зіткнення, а й тим, що на утворення залишкової порожнини на ВП до 1 м впливає також механічна дія порохових газів та елементи спорядження патрону, а на ВП 1 – 3,5 м – куля й елементи спорядження патрону. У ранових каналах на ВП до 3,5 м включно в усіх випадках були виявлені елементи спорядження патрона «Терен-12П» – пижі та картонні прокладки, або їх дрібні частинки. Стінки ранових каналів у блоках БП майже по всій довжині мали повздовжні борозни, з різноспрямованими ділянками розтріскування переважно в початковому відділі каналу. На всіх ВП стінки каналів були переривчасто вкриті нашаруваннями кіптю чорного та темно-сірого       кольору. Найбільш рясними нашарування були в початковому відділі каналу при пострілі в щільний притул та ВП 5 см, надалі нашарування кіптю спостерігали переважно на повздовжніх борознах стінок каналу.
Для визначення впливу виду матеріалу одягу на розмір вхідного отвору, ДРК та об’єму залишкової порожнини досліджували пошкодження блоків БП, на які накладали мішені зразків матеріалу одягу «А» – «Е». При середніх значеннях максимальних та мінімальних швидкостей куль при влученні в цільову зону 160,2 – 194,2 м/с діапазон розмірів вхідних отворів у БП був достатньо стабільним та становив: для вкритих зразками «А» – 2,7×2,2 ÷ 3,8×3,2 см, зразками «Б» – 2,5×2,3 ÷ 3,8×3,8 см, зразками «В» – 2,5×2,4 ÷ 3,9×3,6 см, зразками «Г» – 2,7×2,6 ÷ 3,9×3,0 см, зразками «Д» – 2,8×2,4 ÷ 3,7×2,9 см, зразками «Е» – 2,2×2,2 ÷ 3,8×3,5 см (2,9±0,4×3,2±0,5см, p<0,05). Діапазон значень об’єму       залишкової порожнини був варіабельним на всіх ВП і складав: для БП, вкритого зразком «А» – 14,6 ÷ 109,2 см3, зразком «Б» – 17,8 ÷ 80,5 см3, зразком «В» – 10,5 ÷ 85,2 см3, зразком «Г» – 10,9 ÷ 64,5 см3, зразком «Д» – 14,8 ÷ 49,5 см3,  зразком «Е» – 7,5 ÷ 70,7 см3 (47,4±24,5 см3, p<0,05). Таким чином, у блоках БП, вкритих зразком «Д», максимальний об’єм залишкової порожнини був значно менший, ніж у блоках, вкритих іншими зразками тканин. Аналіз значень ДРК свідчить, що в переважній більшості випадків його довжина перевищувала 5 см на ВП 5 см – 1 м, а потім мала тенденцію до зменшення. У блоках БП, вкритих зразками «А», ДРК не досягла 5 см на ВП 3,5 – 10 м, зразками «Г» та «Д» – на ВП 3,5 м, 5 м та 15 м, а зразками «Е» – при пострілі у щільний притул і на ВП 10 – 15 м. 

З метою встановлення можливості судово-медичної діагностики ушкоджень незахищеної одягом шкіри та підлеглих м’яких тканин, проведені експериментальні постріли еластичними кулями патронів «Терен-12П» із рушниці «Форт-500А» з десяти відстаней (0 – 15 м) у біологічний імітатор м’яких тканин тіла людини − фрагменти шкіри з підшкірно-жировою клітковиною свині, що розташовувалися на небіологічному імітаторі м’яких тканин − блоках БП. Установлено, що всі пошкодження шкіри свині розділилися на дві групи – глибокі садна (72 %) та вхідні рани (18 %). Садна мали характерний вигляд круглого відбитка-штампа з утворенням ділянки спресованості шкіри діаметром 1,8 см (1,8±0,1 см, p<0,05), що відображала форму переднього зрізу головної частини кулі, епідерміс по краю якої розтрісканий, відшарований та вивернутий назовні, і розташовувалася в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0 – 2,4 см (2,2±0,2 см, p<0,05) та глибиною до 0,7 − 1,2 см (0,9±0,1 см, p<0,05), з відносно рівними чітко оконтурованими краями. На тлі кожного відбитка-штампа спостерігали різноспрямовані поверхневі розриви та надриви шкіри, переважно лінійної форми, глибиною до 0,3 см (0,2±0,1см, p<0,05). У зоні всіх саден відмічали розім’яття підлеглої підшкірно-жирової клітковини. Вхідні рани утворювалися при наскрізному пошкодженні шкіри із заглибленням головної частини кулі в підшкірно-жирову клітковину. У переважній більшості випадків кулі були щільно фіксовані в просвіті ран і лише на ВП 10 см в одному випадку мало місце повне пробиття кулею шару шкіри з підшкірно-жировою клітковиною. Усі рани мали морфологічний характер на кшталт забійних, розташовувалися на тлі круглих ділянок блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 1,8 – 2,4 см (2,1±0,2 см, p<0,05) і глибиною до 0,7 − 1,0 см (0,9±0,1 см, p<0,05), та мали різну форму (круглу, неправильно овальну, щілиноподібну, зіркоподібну, «Т»-подібну тощо). На ВП 5 см та 50 см в центрі ран був наявний дефект тканини, а у ран, що утворилися на інших ВП, цей дефект був відсутній. Від усіх ран відходили ранові канали з розтрощенням підлеглої підшкірно-жирової клітковини. 
Ознаки термічної дії виявляли  при пострілі  в щільний притул та ВП 5 см у вигляді ділянок обпалення епідермісу в ділянці пошкоджень. При стереомікроскопічному дослідженні ділянок пошкоджень шкіри виявлено відкладання поодиноких незгорілих зерен пороху в радіусі до 5 см (4,9±0,1 см, p<0,05) від центру пошкоджень на ВП в діапазоні щільний притул ÷ 1 м. Нашарування кіптю, у переважній більшості нерівномірно виражених, спостерігали на всіх ВП на тлі саден, у вигляді кільця або кола навколо пошкоджень, а також двох  (внутрішнього та зовнішнього) контурних кілець або півкілець у ділянці пошкоджень. На стінках ран та за ходом ранових каналів відмічали переривчасті нашарування кіптю темно-сірого та чорного кольору з усіх ВП. Крім того, на фрагментах шкіри на ВП 1 – 15 м в окремих випадках були встановлені нашарування кіптю у вигляді кілець або півкілець діаметром 1,8 – 2,0 см (1,9±0,1 см, p<0,05) – сліди від контактної дії  елементів  спорядження  патрона
(пижа та прокладок).
При пострілах у щільний притул, а також із відстаней 10 – 15 м не було зафіксовано жодного наскрізного пошкодження шкіри свині та проникаючого пошкодження блоку БП, що суттєво відрізняється від даних, що були отримані при експериментальних дослідженнях із використанням блоків БП, вкритих  поліетиленовою плівкою, у процесі яких було зафіксоване гарантоване спричинення проникаючого пошкодження БП при пострілах із таких відстаней. У всіх випадках при пострілі в щільний притул куля при контакті зі шкірою свині зупинялася в дульній частині ствола рушниці. 

При аналізі експериментальних даних було встановлено, що наскрізні пошкодження шкіри з підлеглою жировою клітковиною відбуваються у випадках, коли швидкість кулі патрона «Терен-12П» у момент зіткнення перевищує 175 м/с. При цьому загальна ДРК пошкодження (з урахуванням зовнішнього шкіряного покриву та підлеглого шару жирової тканини) знаходиться в межах 5 см, що є граничним значенням для гарантованої спроможності кінетичного снаряду спричинити людині проникаюче поранення з ушкодженням життєво важливих органів.
Усі пошкодження небіологічного імітатору м’яких тканин – блоків БП у ділянці пошкоджень шкіри, розділилися на дві групи: вм’ятини заперешкодної деформації, які утворилися на поверхні БП внаслідок забійної дії кулі у випадках ненаскрізного пошкодження шкіри, та ранові канали, які виникли при проходженні куль в товщі БП у випадках наскрізного пошкодження шкіри. 
Обробку експериментальних даних пошкоджень імітаторів м’яких біологічних тканин при пострілах кулями патронів «Терен-12П» із різних ВП – гомогенного в’язко-пружного середовища (БП, вкритого поліетиленовою плівкою) та гетерогенного анізотропного середовища (БП, вкритого шкірою свині), їх  систематизацію та кількісний опис проведено за допомогою математико-статистичних методів аналізу, що забезпечило гарантування кількісно-якісної репрезентативності наукових і практичних висновків та їх перенесення на генеральну сукупність із точки зору доказової медицини. 
 Використовуючи основні статистичні показники (середнє арифметичне, середнє квадратичне відхилення та середню квадратичну помилку середньої) та застосовуючи кореляційно-регресійний аналіз для кількісно-якісної оцінки виявлення та пояснення досліджуваних закономірностей залежності значень ДРК, об’єму залишкової порожнини або об’єму та глибини вм’ятини заперешкодної деформації від ВП і швидкості кулі, побудовано парні та множинні лінійні, а також показникові регресійні моделі. Аналіз якості отриманих моделей перевірено за значенням коефіцієнту детермінації (
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) та середньою похибкою апроксимації 
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, тісноту зв’язку між досліджуваними факторами за значенням коефіцієнту множинної кореляції (
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), значущість рівнянь регресії в цілому та показника 
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 тісноти зв’язку за 
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-критерієм Фішера, а також оцінено статистичну значущість параметрів чистої регресії для досліджуваних моделей за допомогою 
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- критерію Стьюдента. Розрахунки проведено за допомогою методу найменших квадратів. Для імітаторів м’яких біологічних тканин (БП, вкритого поліетиленовою плівкою, та БП, вкритого шкірою свині), побудовано довірчі інтервали з надійністю 95 %, із метою визначення прогнозних значень ДРК й об’єму залишкової порожнини (
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) залежно від ВП та швидкості кулі.

Визначено, що всі отримані регресійні моделі є адекватними та статистично значущими як за окремими параметрами, так і в цілому, й розрахункові дані достовірні та корелюються з результатами натурних випробувань для кожного виду середовища. Моделі, що були отримані, можуть бути використані при проведенні судово-медичних експертиз, зокрема комплексних, для розрахунків глибини та об’єму тілесного ушкодження, заподіяного кулею патрона «Терен-12П», на підставі відомих параметрів пострілу (швидкості кулі в момент зіткнення та відстані пострілу), а також визначення його ступеня тяжкості, або     вирішення зворотного завдання – розрахунків параметрів пострілу на підставі глибини й об’єму поранення, установленого в постраждалого.

Для практичного використання при проведенні судово-медичних експертиз найбільш придатними є розрахункові моделі, отримані для гетерогенного анізотропного середовища – БП, вкритого шкірою свині, оскільки вони повною мірою відображають вплив неоднорідності біологічних тканин тіла людини. Проте, модель, що отримана для БП, вкритого поліетиленовою плівкою, також може бути використана при проведенні судових експертиз, оскільки сам БП є гомогенним в’язко-пружним середовищем і за своїми характеристиками схожий до м’язових тканин тіла людини.

За допомогою кореляційно-регресійного аналізу також визначено, що зразок матеріалу одягу «В» зменшує ДРК у блоці БП до 1 %, зразок «Г» – на 5 – 6 %, зразок «Е» – на 2 – 3 %. Зазначений вплив виду тканин одягу на ДРК пошкодження необхідно враховувати при проведенні судово-медичних експертиз у випадках застосування куль патронів «Терен-12П».
Сучасне цифрове комп’ютерне моделювання фізичних процесів ударно-контактної взаємодії кулі з мішенню дає змогу отримати такі характеристики та їх значення, які або неможливо отримати у процесі проведення відповідних експериментів, або їх отримання є високовартісним і потребує багато часу. Після визначення параметрів, необхідних для моделювання ударно-контактної взаємодії кулі з небіологічним імітатором м’яких тканин − блоком БП (розміри, модель, фізико-механічні характеристики, граничні, початкові та контактні умови), за допомогою програми «LS-DYNA» проведено цифрове моделювання процесу проникнення кулі патрона «Терен-12П» у БП. За результатами моделювання вирішено ряд задач щодо взаємодії кулі з перепоною при різних швидкостях, а також отримана база даних про ушкодження м’язової тканини в діапазоні   швидкостей польоту кулі від 50 до 180 м/с. Цифрове моделювання також дало змогу виявити ефекти, які не доступні для дослідження в реальному експерименті, зокрема  особливості  характеру  деформації  кулі в  момент  зіткнення, ефект «добивання» (при влученні в перешкоду передня частина кулі гальмується, а задня ще продовжує рухатися за інерцією, що призводить до посилення сумарної ударної взаємодії й виникнення другого удару), характер розповсюдження хвиль тиску в зоні ударно-контактної взаємодії тощо.
Проведена верифікація цифрового моделювання довела, що отримані    результати близькі до експериментальних даних. Цифрове моделювання ударно-контактної взаємодії кулі з м’язовими тканинами людини визначило особливості механізму утворення ушкоджень, спричинених кулями патронів «Терен-12П», встановило граничне для м’язових тканин значення швидкості зіткнення (120 м/с), що забезпечує утворення проникаючих поранень, і дало змогу більш ґрунтовно  оцінити  вражаючі  властивості  досліджених куль залежно від  їх  балістичних характеристик на різних ВП, а також спрогнозувати характер та об’єм ймовірних ушкоджень, зокрема ДРК.
Отже, на підставі експериментально-морфологічного дослідження встановлені основні діагностичні ознаки пошкоджень, що утворюються при пострілах сертифікованими кулями патронів «Терен-12П» зі штатних гладкоствольних помпових рушниць 12-го калібру модельного ряду «Форт-500». На підвалинах опрацьованих результатів експерименту встановлено оптимальні обсяг та послідовність судово-медичної  діагностики  ушкоджень тіла людини й  пошкоджень одягу, спричинених еластичними кулями патронів «Терен-12П» при пострілах із різних відстаней із гладкоствольних рушниць 12-го калібру, зокрема модельного ряду «Форт-500». 

ВИСНОВКИ

У дисертації вперше вирішене актуальне судово-медичне наукове завдання, що полягало в обґрунтуванні критеріїв судово-медичної діагностики ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу, заподіяних при пострілах еластичними кулями патронів «Терен-12П» із гладкоствольних рушниць 12-го калібру модельного ряду «Форт-500» на підставі експериментально-морфологічного дослідження.

1. Установлено, що куля патрона «Терен-12П» виготовлена з пластифікованого полівінілхлориду, що складається переважно з кальцію (Ca) – близько 90 %, а також хлору (Cl), стронцію (Sr) та плюмбуму (Pb), з домішкою алюмінієвої пудри (близько 4–6 %). Куля є рентгенконтрастною і виявляється як тінь нерівномірної помірної інтенсивності з крапчастістю за допомогою звичайних рентген-приладів при стандартних умовах зйомки. У випадках проникаючих поранень тіла даною кулею комп’ютерна томографія є найбільш інформативним діагностичним методом дослідження.

Визначено, що різниця у довжині ствола рушниць модельного ряду «Форт-500» в незначній мірі впливає на початкову швидкість куль, а швидкість куль на відстані пострілу 3,5 м може значно перевищувати діапазон швидкостей, заявлений виробником патронів (120 − 160 м/с). При пострілі в груди та живіт з мінімально дозволеної виробником патронів відстані (20 м) ймовірність летального наслідку не перевищує 0,05–0,07.

2. Кулі патронів «Терен-12П» при влученні під прямим кутом здатні утворювати на матеріалі одягу характерні круглі відбитки-штампи зі спресованістю та блюдцеподібною деформацією лицьового шару, що відображає форму переднього зрізу головної частини кулі. На бавовняному трикотажному полотні кулі дефектів матеріалу на жодній відстані пострілу не утворюють. Ознаки термічної дії при пострілі кулями патронів «Терен-12П» у переважній більшості виявлялися в ділянці пошкоджень матеріалу одягу з відстаней у діапазоні в щільний притул ÷ 5 см. Нашарування кіптю в ділянках пошкоджень матеріалу одягу при пострілах кулями  патронів «Терен-12П»  залежать не тільки від відстані пострілу, але й від структури поверхні матеріалу, її слідосприймаючих властивостей та характеру основи. При пострілах кулями патронів «Терен-12П» з відстаней у діапазоні в щільний притул ÷ 10 см зерна пороху виявляються в радіусі 1–4 см від центру пошкодження матеріалу одягу, на відстанях 10 см та 50 см – лише на окремих зразках матеріалу, а у діапазоні 3,5 м ÷ 15 м вони не були виявлені на жодному із зразків матеріалу.

Критеріями діагностики пошкоджень одягу кулею патрона «Терен-12П», визначеними методом РФСА, є зменшення інтенсивності ліній хімічних елементів, присутніх у контрольній пробі – кальцію (Сa), титану (Ti), хлору (Cl) та феруму (Fe) (останні два елементи можуть бути відсутніми в  контрольній пробі) та поява елементів, відсутніх у контрольній пробі – феруму (Fe), хлору (Cl), цинку (Zn), арсену (As), стибію (Sb), плюмбуму (Pb), купруму (Cu).

3. При пострілах кулями патронів «Терен-12П» з відстаней 0 ÷ 15 м під прямим кутом у біологічний імітатор шкіри людини – шкіру свині утворюються поліморфні пошкодження у вигляді глибоких саден та ран різної форми на кшталт забійних, у просвітах яких зазвичай щільно фіксуються кулі. Садна мають характерний вигляд круглого відбитка-штампа з утворенням ділянки спресованості шкіри діаметром 1,8 см, що відображає форму переднього зрізу головної частини кулі, і розташовується в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0–2,4 см. Установлено, що наскрізні пошкодження шкіри з підлеглим шаром жирової тканини відбуваються у випадках, коли швидкість кулі в момент зіткнення перевищує 175 м/с. 
4. При кореляційно-регресійному аналізі даних, отриманих для двох видів імітаторів м’яких тканин тіла людини, одержані парні та множинні регресійні моделі для розрахунків залежностей глибини вм’ятини (довжини ранового каналу) та об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) від відстані пострілу і швидкості кулі, які можуть бути використані при проведенні судово-медичних експертиз для розрахунків параметрів пострілу на підставі глибини й об’єму тілесного ушкодження, заподіяного кулею патрона «Терен-12П», або вирішення зворотного завдання. 

5. За результатами цифрового моделювання вирішено ряд задач щодо взаємодії кулі з перепоною при різних швидкостях, а також отримані дані про   пошкодження м’язової тканини в діапазоні швидкостей польоту кулі від 50 до 180 м/с. Цифрове моделювання також дало змогу виявити певні балістичні ефекти, які не доступні для дослідження в натурному експерименті, зокрема, ефект «добивання» (при влученні в перешкоду передня частина кулі гальмується, а задня ще продовжує рухатися за інерцією, що призводить до посилення сумарної ударної взаємодії й виникнення другого удару). Визначене граничне значення швидкості кулі для м’язових тканин тіла людини (120 м/с), що забезпечує утворення проникаючих поранень.

6. Опрацьований алгоритм судово-медичної діагностики ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу, спричинених при пострілах кулями патронів «Терен-12П», включає: визначення морфологічного характеру пошкодження одягу та поранення м’яких тканин тіла, обґрунтування їх вогнепального характеру, встановлення глибини й об’єму пошкодження, визначення наявності та характеру продуктів близького пострілу в ділянках пошкоджень, проведення РФСА ділянок матеріалу одягу з подальшим опрацюванням отриманих даних за методом головних компонент.

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

На підставі проведеного експериментального дослідження опрацьовано алгоритм судово-медичної діагностики ушкоджень тіла людини та пошкоджень одягу, заподіяних при пострілах еластичними кулями патронів «Терен-12П» з гладкоствольних рушниць 12-го калібру, зокрема модельного ряду «Форт-500».

1. У випадках спричинення тілесних ушкоджень при пострілах еластичними кулями патронів «Терен-12П» судово-медичний експерт повинен заявити клопотання про надання речових доказів – предметів одягу з пошкодженнями, а також наявної медичної документації, зокрема рентгенограм, комп’ютерних томограм тощо.

2. За згодою постраждалого необхідно провести фотофіксацію зовнішніх ушкоджень або слідів їх загоєння. У випадках проникаючих поранень необхідно застосовувати засоби променевої діагностики, зокрема рентгенографічний та комп’ютерно-томографічний. Рентгенографічне дослідження ділянки тіла, що була ушкоджена, необхідно провести як мінімум у двох (оглядовій, боковій) проекціях. Виявлення рентгенконтрастного чужорідного тіла характерної форми та розмірів, що має тінь нерівномірної помірної інтенсивності з крапчастістю, є діагностичною ознакою наявності в тканинах або порожнинах тіла еластичної кулі патрона «Терен-12П». Найбільш інформативним діагностичним методом дослідження є комп’ютерна томографія. 
3. Обґрунтування вогнепального характеру ушкодження тіла еластичними кулями слід  проводити за морфологічними особливостями зовнішніх ушкоджень, характером ранового каналу, наявністю в ньому кулі та інших елементів спорядження патрона «Терен-12П», виявленням продуктів близького пострілу тощо.

Ушкодження від дії кулі патронів «Терен-12П» під прямим кутом мають вигляд глибоких саден або ран різної форми на кшталт забійних, із можливою щільною фіксацією кулі в рані. Садна відображають форму переднього зрізу головної  частини кулі та  мають  вигляд  круглого  відбитка-штампа  діаметром
1,8 см в центрі блюдцеподібного вдавлення шкіри діаметром 2,0–2,4 см.
4. Слід мати на увазі, що швидкість куль патронів «Терен-12П» на відстані пострілу 3,5 м може значно перевищувати діапазон швидкостей, заявлений виробником патронів (120 − 160 м/с). У випадках, коли швидкість кулі в момент ударно-контактної взаємодії з тілом перевищує 175 м/с, вона здатна спричинити проникаюче поранення тіла. Для визначення відстані пострілу й швидкості кулі за глибиною та об’ємом ушкодження слід використовувати опрацьовані парні та множинні математичні регресійні моделі, що були отримані за   результатами експериментального дослідження.
5. Характер вогнепальних пошкоджень матеріалу одягу при пострілах еластичними кулями поліморфний та залежить від його фізико-механічних та слідосприймаючих властивостей. При влученні під прямим кутом кулі утворюють на матеріалі одягу характерні круглі відбитки-штампи зі спресованістю на тлі блюдцеподібної деформації лицьового шару матеріалу. Ознаки термічної дії, в переважній більшості, виявляють в ділянці пошкоджень матеріалу одягу з відстаней пострілу щільний притул ÷ 5 см, а незгорілі зерна пороху – в радіусі до 4 см від центру пошкодження при пострілах з відстаней щільний притул ÷ 10 см. Нашарування кіптю є досить варіабельними й залежать не тільки від відстані пострілу, але й від структури поверхні матеріалу, її слідосприймаючих властивостей, характеру основи тощо.

У випадках вогнепальних поранень кулями патронів «Терен-12П» слід ураховувати вплив шару одягу на довжину ранового каналу в м’яких тканинах тіла, яка може зменшуватися на 5–6 %. 

6. На дію еластичної кулі патрона «Терен-12П» в місці їх ймовірного контакту з одягом вказує встановлене за допомогою методу РФСА зменшення інтенсивності ліній елементів, присутніх в контрольній пробі – кальцію (Ca), титану (Ti), хлору (Cl) та феруму (Fe) (останні два елементи можуть бути відсутніми у контрольній пробі), та поява елементів, відсутніх у контрольній пробі, – феруму (Fe), хлору (Cl), цинку (Zn), арсену (As), стибію (Sb), плюмбуму (Pb), купруму (Cu).
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ДОДАТКИ
Додаток А
Таблиця А.1 
Значення швидкостей куль патронів «Терен-12П» при експериментальних пострілах з рушниці «Форт-500А» із різних відстаней
	№

пострілу
	Відстань пострілу

	
	1,0 м
	3,5 м
	5,0 м
	10,0 м
	15,0 м
	20,0 м

	1
	114
	110
	–
	–
	–
	–

	2
	182
	176
	–
	–
	–
	–

	3
	134
	128
	–
	–
	–
	–

	4
	144
	139
	–
	–
	–
	–

	5
	150
	145
	–
	–
	–
	–

	6
	155
	–
	146
	–
	–
	–

	7
	197
	–
	187
	–
	–
	–

	8
	153
	–
	146
	–
	–
	–

	9
	199
	–
	188
	–
	–
	–

	10
	151
	–
	141
	–
	–
	–

	11
	132
	–
	–
	110
	–
	–

	12
	146
	–
	–
	130
	–
	–

	13
	134
	–
	–
	120
	–
	–

	14
	178
	–
	–
	155
	–
	–

	15
	142
	–
	–
	121
	–
	–

	16
	209
	–
	–
	–
	161
	–

	17
	182
	–
	–
	–
	147
	–

	18
	128
	–
	–
	–
	100
	–

	19
	176
	–
	–
	–
	134
	–

	20
	144
	–
	–
	–
	116
	–

	21
	150
	–
	–
	–
	–
	112

	22
	134
	–
	–
	–
	–
	98

	23
	190
	–
	–
	–
	–
	137

	24
	158
	–
	–
	–
	–
	121

	25
	170
	–
	–
	–
	–
	125


Таблиця А.2
Значення швидкостей куль патронів «Терен-12П» при експериментальних пострілах з рушниці «Форт-500М1» із різних відстаней

	№

пострілу
	Відстань пострілу

	
	1,0 м
	3,5 м
	5,0 м
	10,0 м
	15,0 м
	20,0 м

	1
	131
	124
	–
	–
	–
	–

	2
	111
	106
	–
	–
	–
	–

	3
	133
	126
	–
	–
	–
	–

	4
	148
	140
	–
	–
	–
	–

	5
	124
	118
	–
	–
	–
	–

	6
	135
	–
	125
	–
	–
	–

	7
	158
	–
	146
	–
	–
	–

	8
	119
	–
	110
	–
	–
	–

	9
	151
	–
	140
	–
	–
	–

	10
	140
	–
	129
	–
	–
	–

	11
	132
	–
	–
	113
	–
	–

	12
	146
	–
	–
	125
	–
	–

	13
	156
	–
	–
	133
	–
	–

	14
	164
	–
	–
	141
	–
	–

	15
	177
	–
	–
	152
	–
	–

	16
	162
	–
	–
	–
	128
	–

	17
	179
	–
	–
	–
	142
	–

	18
	189
	–
	–
	–
	150
	–

	19
	118
	–
	–
	–
	94
	–

	20
	193
	–
	–
	–
	153
	–

	21
	159
	–
	–
	–
	–
	117

	22
	139
	–
	–
	–
	–
	102

	23
	189
	–
	–
	–
	–
	139

	24
	168
	–
	–
	–
	–
	123

	25
	173
	–
	–
	–
	–
	127


Додаток Б
   Таблиця Б.1
Елементний склад зразку «А» до та після пострілів

 з різних відстаней у вигляді інтенсивностей ліній РФ 

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Cl
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Zr
	Sb
	Pb

	Контроль «А»
	0
	2242
	19079
	0
	0
	0
	1900
	0
	0

	«A» – 0
	472
	1446
	25882
	0
	598
	0
	0
	1168
	6904

	«A» – 5
	563
	1494
	28352
	0
	419
	399
	0
	585
	4378

	«A» – 10
	273
	965
	18158
	0
	316
	512
	0
	708
	5390

	«A» – 50
	121
	754
	17318
	0
	643
	141
	0
	467
	1441

	«A» – 100
	237
	992
	21659
	0
	2346
	0
	0
	614
	3874

	«A» – 350
	0
	953
	20115
	316
	1087
	508
	2166
	0
	2429

	«A» – 500
	0
	799
	19645
	0
	1351
	0
	1880
	0
	0

	«A» – 1000
	0
	777
	18193
	0
	1204
	0
	1855
	0
	0

	«A» – 1500
	0
	503
	11818
	467
	1079
	101
	1189
	0
	962


Таблиця Б.2
Елементний склад зразку «Б» до та після пострілів

 з різних відстаней у вигляді інтенсивностей ліній РФ 
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	Ac

	Контроль «Б»
	566
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	«Б» – 0 
	2178
	3673
	686
	0
	1162
	12190
	0

	«Б» – 5
	0
	437
	129
	904
	1160
	6679
	60,7

	«Б» – 10
	0
	443
	0
	0
	1359
	5723
	0

	«Б» – 50
	0
	206
	0
	0
	0
	420
	0

	«Б» – 100
	462
	0
	364
	0
	0
	663
	0

	«Б» – 350
	1620
	539
	1512
	0
	0
	1248
	0

	«Б» – 500
	1737
	392
	950
	0
	0
	1433
	0

	«Б» – 1000
	0
	0
	428
	0
	0
	1558
	0

	«Б» – 1500
	576
	1306
	1395
	1053
	1302
	5045
	459


Таблиця Б.3
Елементний склад зразку «В» до та після пострілів

 з різних відстаней у вигляді інтенсивностей ліній РФ
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Cl
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sr
	Sb
	Pb
	Re

	Контроль «В»
	319
	23267
	11847
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	«В» – 0
	0
	18332
	9857
	367
	0
	0
	533
	2873
	15969
	0

	«В» – 5
	0
	20980
	10703
	375
	0
	0
	612
	379
	2853
	0

	«В» – 10
	0
	17405
	8977
	443
	0
	0
	527
	0
	3790
	0

	«В» – 50
	0
	10483
	607
	0
	394
	0
	0
	0
	432
	0

	«В» – 100
	0
	393
	235
	0
	111
	0
	0
	0
	479
	0

	«В» – 350
	0
	886
	442
	0
	123
	0
	0
	0
	669
	0

	«В» – 500
	0
	9045
	4458
	0
	436
	0
	0
	0
	482
	10

	«В» – 1000
	0
	13776
	7011
	408
	932
	0
	0
	0
	670
	0

	«В» – 1500
	0
	9498
	4929
	79
	1362
	52
	0
	0
	286
	0


Таблиця Б.4
Елементний склад зразку «Г» до та після пострілів

з різних відстаней у вигляді інтенсивностей ліній РФ
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb

	Контроль «Г»
	448
	5236
	0
	0
	0
	0
	0

	«Г» – 0 
	0
	361
	0
	0
	0
	0
	2900

	«Г» – 5
	0
	2521
	0
	0
	0
	1118
	5744

	«Г» – 10
	923
	3866
	2061
	2157
	0
	2959
	16639

	«Г» – 50
	290
	2960
	167
	1040
	44
	0
	379

	«Г» – 100
	127
	3422
	209
	937
	370
	49
	818

	«Г» – 350
	68
	2375
	116
	721
	0
	0
	222

	«Г» – 500
	46
	2869
	134
	828
	32
	0
	324

	«Г» – 1000
	0
	688
	65
	278
	0
	0
	24

	«Г» – 1500
	132
	3562
	438
	851
	404
	272
	1260


Таблиця Б.5
Елементний склад зразку «Д» до та після пострілів

з різних відстаней у вигляді інтенсивностей ліній РФ
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	Ce
	Cu

	Контроль «Д»
	1959
	1270
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	«Д» – 0
	0
	1979
	0
	1005
	0
	2033
	3190
	202
	0

	«Д» – 5
	0
	2489
	0
	605
	421
	871
	5969
	577
	0

	«Д» – 10
	0
	609
	0
	353
	55
	124
	637
	38
	0

	«Д» – 50
	0
	1787
	0
	684
	31
	0
	296
	0
	0

	«Д» – 100
	37
	1778
	87
	374
	82
	59
	874
	0
	16

	«Д» – 350
	7
	771
	53
	168
	246
	0
	28
	0
	0

	«Д» – 500
	390
	3106
	179
	1625
	106
	0
	442
	0
	25

	«Д» – 1000
	198
	2658
	96
	489
	544
	366
	2734
	0
	0

	«Д» – 1500
	40
	1717
	118
	630
	9
	0
	44
	0
	0


Таблиця Б.6
Елементний склад зразку «Е» до та після пострілів

з різних відстаней у вигляді інтенсивностей ліній РФ
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Br
	Sr
	Pb

	Контроль «Е»
	2245
	580
	2536
	0
	0
	934
	659
	0

	«Е» – 0
	972
	754
	3533
	1748
	77
	978
	830
	621

	«Е» – 5
	455
	620
	1229
	0
	0
	774
	0
	985

	«Е» – 10
	418
	769
	933
	0
	491
	485
	0
	2091

	«Е» – 50
	505
	502
	1189
	0
	102
	615
	0
	197

	«Е» – 100
	567
	393
	1442
	767
	0
	0
	0
	0

	«Е» – 350
	533
	352
	1262
	764
	0
	514
	0
	0

	«Е» – 500
	443
	509
	2150
	822
	0
	797
	0
	0

	«Е» – 1000
	0
	328
	622
	499
	0
	0
	0
	0

	«Е» – 1500
	1632
	612
	1235
	1097
	0
	946
	0
	0


Таблиця Б.7
Нормалізований елементний склад ділянок пошкоджень зразку «А» 
залежно від відстані пострілу
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Cl
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Zr
	Sb
	Pb

	«A» – 0
	0,05
	2,70
	93,16
	0
	0,49
	0
	0
	0,60
	3,01

	«A» – 5
	0,06
	2,46
	94,78
	0
	0,34
	0,20
	0
	0,28
	1,88

	«A» – 10
	0,04
	2,61
	92,82
	0
	0,36
	0,36
	0
	0,52
	3,30

	«A» – 50
	0,02
	1,99
	95,51
	0
	0,91
	0,12
	0
	0,38
	1,08

	«A» – 100
	0,03
	2,19
	92,87
	0
	2,38
	0
	0
	0,39
	2,15

	«A» – 350
	0
	2,24
	93,02
	1,12
	1,24
	0,35
	0,56
	0
	1,47

	«A» – 500
	0
	1,82
	95,86
	0
	1,79
	0
	0,53
	0
	0

	«A» – 1000
	0
	1,91
	95,82
	0
	1,71
	0
	0,57
	0
	0

	«A» – 1500
	0
	1,99
	91,43
	2,79
	2,12
	0,12
	0,53
	0
	1,01


Таблиця Б.8
Нормалізований елементний склад ділянок пошкоджень зразку «Б» 
залежно від відстані пострілу
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	Ac

	«Б» – 0
	56,88
	20,41
	1,58
	0
	3,07
	18,06
	0

	«Б» – 5
	0
	9,83
	1,06
	5,57
	27,16
	38,04
	0,29

	«Б» – 10
	0
	13,07
	0
	0
	37,56
	49,36
	0

	«Б» – 50
	0
	51,71
	0
	0
	0
	48,29
	0

	«Б» – 100
	85,61
	0
	6,60
	0
	0
	7,79
	0

	«Б» – 350
	78,60
	8,27
	8,67
	0
	0
	4,46
	0

	«Б» – 500
	83,57
	6,29
	5,33
	0
	0
	4,81
	0

	«Б» – 1000
	0
	0
	19,53
	0
	0
	80,47
	0

	«Б» – 1500
	40,36
	16,73
	7,50
	4,23
	10,65
	19,50
	1,03


Таблиця Б.9
Нормалізований елементний склад ділянок пошкоджень зразку «В» 
залежно від відстані пострілу
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sr
	Sb
	Pb
	Re

	«В» – 0
	43,54
	51,15
	0,53
	0
	0
	0,07
	0,85
	3,86
	0

	«В» – 5
	42,96
	55,54
	0,59
	0
	0
	0,08
	0,10
	0,72
	0

	«В» – 10
	43,02
	54,95
	0,81
	0
	0
	0,09
	0
	1,13
	0

	«В» – 50
	84,50
	14,71
	0
	0,51
	0
	0
	0
	0,28
	0

	«В» – 100
	41,91
	50,91
	0
	2,09
	0
	0
	0
	5,09
	0

	«В» – 350
	45,20
	50,09
	0
	1,19
	0
	0
	0
	3,53
	0

	«В» – 500
	43,22
	56,24
	0
	0,52
	0
	0
	0
	1,60
	0,01

	«В» – 1000
	42,55
	55,49
	0,99
	0,71
	0
	0
	0
	0,26
	0

	«В» – 1500
	42,13
	55,91
	0,28
	1,48
	0,03
	0
	0
	0,17
	0


Таблиця Б.10
Нормалізований елементний склад ділянок пошкоджень зразку «Г» 
залежно від відстані пострілу
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb

	«Г» – 0
	0
	59,44
	0
	0
	0
	0
	40,56

	«Г» – 5
	0
	79,67
	0
	0
	0
	5,20
	15,13

	«Г» – 10
	10,84
	55,06
	8,80
	3,35
	0
	5,29
	16,66

	«Г» – 50
	4,49
	84,35
	3,07
	6,53
	0,19
	0
	1,37

	«Г» – 100
	1,88
	84,89
	3,31
	5,04
	1,31
	0,18
	3,78

	«Г» – 350
	1,37
	87,63
	3,14
	6,67
	0
	0
	1,19

	«Г» – 500
	0,73
	88,33
	3,07
	6,20
	0,20
	0
	1,47

	«Г» – 1000
	0
	84,46
	5,90
	9,17
	0
	0
	0,47

	«Г» – 1500
	1,87
	82,04
	6,42
	4,17
	1,29
	0,96
	3,56


Таблиця Б.11
Нормалізований елементний склад ділянок пошкоджень зразку «Д» 
залежно від відстані пострілу
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	Ce
	Cu

	«Д» – 0
	0
	71,84
	0
	5,15
	0
	8,27
	9,98
	4,76
	0

	«Д» – 5
	0
	69,89
	0
	2,42
	1,13
	2,25
	14,86
	9,45
	0

	«Д» – 10
	0
	77,85
	0
	7,61
	0,80
	2,02
	8,73
	2,99
	0

	«Д» – 50
	0
	89,26
	0
	8,32
	0,26
	0
	2,16
	0
	0

	«Д» – 100
	1,10
	86,12
	2,63
	3,79
	0,54
	0,45
	5,17
	0
	0,20

	«Д» – 350
	0,43
	88,83
	4,88
	5,36
	0,17
	0
	0,51
	0
	0

	«Д» – 500
	5,68
	80,90
	2,76
	8,69
	0,39
	0
	1,42
	0
	0,17

	«Д» – 1000
	4,00
	80,73
	1,46
	2,42
	1,77
	1,55
	8,07
	0
	0

	«Д» – 1500
	1,26
	85,32
	4,68
	8,23
	0,14
	0
	0,37
	0
	0


Таблиця Б.12
Нормалізований елементний склад ділянок пошкоджень  зразку «Е» 
залежно від відстані пострілу
	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Br
	Sr
	Pb

	«Е» – 0
	25,28
	27,32
	32,83
	8,59
	0,25
	2,42
	1,47
	1,84

	«Е» – 5
	21,93
	43,11
	26,29
	0
	0
	3,44
	0
	5,23

	«Е» – 10
	19,63
	48,40
	18,39
	0
	2,24
	2,00
	0
	9,33

	«Е» – 50
	25,08
	40,26
	29,54
	0
	0,70
	3,19
	0
	1,22

	«Е» – 100
	27,97
	31,42
	31,86
	8,75
	0
	0
	0
	0

	«Е» – 350
	29,08
	30,45
	28,85
	8,72
	0
	2,90
	0
	0

	«Е» – 500
	19,38
	30,64
	37,87
	8,19
	0
	3,92
	0
	0

	«Е» – 1000
	0
	44,07
	37,43
	18,50
	0
	0
	0
	0

	«Е» – 1500
	43,45
	32,63
	15,91
	5,69
	0
	2,32
	0
	0


Таблиця Б.13
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

елементного складу ділянок пошкоджень зразку «А»

 для інтенсивностей ліній РФ залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Cl
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Zr
	Sb
	Pb

	«A» – 0
	4,4
	0,4
	0,7
	–
	4,6
	–
	–
	0,6
	2,6

	«A» – 5
	3,7
	3,6
	1,9
	–
	0,8
	173,2
	–
	8,8
	12,6

	«A» – 10
	13,3
	5,5
	0,2
	–
	2,4
	173,2
	–
	9,3
	10,2

	«A» – 50
	16,5
	1,2
	0,4
	–
	2,4
	173,2
	–
	9,7
	10,1

	«A» – 100
	11,5
	3,4
	1,0
	–
	2,2
	–
	–
	12,0
	0,1

	«A» – 350
	–
	3,0
	0,5
	5,9
	1,2
	86,7
	1,1
	–
	13,4

	«A» – 500
	–
	5,9
	0,4
	–
	0,6
	–
	4,2
	–
	–

	«A» – 1000
	–
	2,4
	0,7
	–
	3,6
	–
	1,6
	–
	–

	«A» – 1500
	–
	0,8
	0,3
	3,7
	1,3
	173,2
	3,0
	–
	15,2


Таблиця Б.14
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

нормалізованого елементного складу ділянок пошкоджень зразку «А»

залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Cl
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Zr
	Sb
	Pb

	«A» – 0
	5,2
	0,5
	0,0
	–
	5,2
	–
	–
	0,2
	2,2

	«A» – 5
	1,7
	4,4
	0,2
	–
	1,5
	173,2
	–
	9,3
	11,1

	«A» – 10
	12,4
	5,3
	0,2
	–
	2,4
	173,2
	–
	9,4
	9,5

	«A» – 50
	16,2
	1,0
	0,1
	–
	2,9
	173,2
	–
	9,3
	10,2

	«A» – 100
	12,0
	2,2
	0,0
	–
	3,1
	–
	–
	11,8
	1,1

	«A» – 350
	–
	3,1
	0,2
	5,9
	1,2
	86,7
	1,2
	–
	13,4

	«A» – 500
	–
	6,1
	0,1
	–
	0,6
	–
	4,3
	–
	–

	«A» – 1000
	–
	2,3
	0,1
	–
	3,3
	–
	2,0
	–
	–

	«A» – 1500
	–
	0,8
	0,2
	3,7
	1,5
	173,2
	3,4
	–
	14,9


Таблиця Б.15
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

елементного складу ділянок пошкоджень зразку «Б» 

для інтенсивностей ліній РФ залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	Ac

	«Б» – 0
	1,5
	2,3
	5,2
	–
	1,5
	1,6
	–

	«Б» – 5
	–
	4,3
	173,2
	5,3
	2,4
	25,8
	173,2

	«Б» – 10
	–
	2,5
	–
	–
	4,2
	0,7
	–

	«Б» – 50
	–
	2,7
	–
	–
	–
	6,4
	–

	«Б» – 100
	20,8
	–
	28,6
	–
	–
	10,3
	–

	«Б» – 350
	1,2
	4,3
	1,6
	–
	–
	4,1
	–

	«Б» – 500
	2,5
	8,2
	6,4
	–
	–
	5,1
	–

	«Б» – 1000
	–
	–
	5,0
	–
	–
	2,4
	–

	«Б» – 1500
	7,0
	1,9
	1,2
	8,8
	3,0
	4,7
	36,3


Таблиця Б.16
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

нормалізованого елементного складу ділянок пошкоджень зразку «Б»

залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	Ac

	«Б» – 0
	0,7
	0,8
	3,9
	–
	1,6
	1,3
	–

	«Б» – 5
	–
	0,6
	30,1
	39,4
	14,8
	98,8
	306,4

	«Б» – 10
	–
	1,7
	–
	–
	2,1
	1,6
	–

	«Б» – 50
	–
	1,8
	–
	–
	–
	2,0
	–

	«Б» – 100
	0,1
	–
	9,0
	–
	–
	7,6
	–

	«Б» – 350
	0,2
	4,5
	0,6
	–
	–
	3,5
	–

	«Б» – 500
	0,5
	10,3
	3,4
	–
	–
	2,5
	–

	«Б» – 1000
	–
	–
	2,6
	–
	–
	0,6
	–

	«Б» – 1500
	3,3
	2,2
	2,9
	11,8
	3,4
	1,7
	46,8


Таблиця Б.17
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

елементного складу ділянок пошкоджень зразку «В» 
для інтенсивностей ліній РФ залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sr
	Sb
	Pb
	Re

	«В» – 0
	1,4
	1,5
	1,4
	–
	–
	4,9
	3,5
	0,5
	–

	«В» – 5
	0,9
	0,6
	4,8
	–
	–
	5,2
	10,4
	1,1
	–

	«В» – 10
	0,3
	1,7
	6,8
	–
	–
	6,3
	–
	1,3
	–

	«В» – 50
	10,3
	9,2
	–
	11,7
	–
	–
	–
	58,2
	–

	«В» – 100
	2,8
	2,2
	–
	12,6
	–
	–
	–
	2,4
	–

	«В» – 350
	5,3
	1,6
	–
	2,4
	–
	–
	–
	2,4
	–

	«В» – 500
	2,0
	2,0
	–
	6,6
	–
	–
	–
	173,2
	173,2

	«В» – 1000
	0,1
	0,7
	5,3
	3,3
	–
	–
	–
	4,2
	–

	«В» – 1500
	3,3
	4,5
	173,2
	3,6
	173,2
	–
	–
	88,4
	–


Таблиця Б.18
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

нормалізованого елементного складу ділянок пошкоджень зразку «В»

залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sr
	Sb
	Pb
	Re

	«В» – 0
	0,4
	0,3
	0,4
	–
	–
	6,7
	2,1
	1,0
	–

	«В» – 5
	0,7
	0,5
	4,4
	–
	–
	5,2
	10,0
	1,7
	–

	«В» – 10
	0,7
	0,6
	7,0
	–
	–
	5,8
	–
	0,8
	–

	«В» – 50
	0,2
	2,0
	–
	0,7
	–
	–
	–
	46,2
	–

	«В» – 100
	2,4
	2,3
	–
	10,8
	–
	–
	–
	1,7
	–

	«В» – 350
	2,3
	1,9
	–
	5,1
	–
	–
	–
	2,4
	–

	«В» – 500
	1,7
	1,3
	–
	6,2
	–
	–
	–
	173,2
	173,2

	«В» – 1000
	0,3
	0,3
	5,5
	3,4
	–
	–
	–
	4,0
	–

	«В» – 1500
	0,6
	1,4
	173,2
	3,1
	173,2
	–
	–
	89,4
	–


Таблиця Б.19
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

елементного складу ділянок пошкоджень зразку «Г» 
для інтенсивностей ліній РФ залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb

	«Г» – 0
	–
	93,4
	–
	–
	–
	–
	41,4

	«Г» – 5
	–
	2,5
	–
	–
	–
	6,4
	2,3

	«Г» – 10
	9,4
	1,1
	2,4
	2,8
	–
	0,7
	1,1

	«Г» – 50
	1,2
	2,0
	6,3
	1,4
	173,2
	–
	18,9

	«Г» – 100
	16,8
	0,3
	2,4
	5,8
	4,9
	173,2
	37,1

	«Г» – 350
	2,5
	3,0
	15,9
	4,3
	–
	–
	1,6

	«Г» – 500
	79,0
	26,2
	28,1
	49,5
	173,2
	–
	22,2

	«Г» – 1000
	–
	3,2
	7,3
	5,2
	–
	–
	7,2

	«Г» – 1500
	17,8
	2,1
	0,9
	1,8
	2,5
	11,3
	2,7


Таблиця Б.20
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

нормалізованого елементного складу ділянок пошкоджень зразку «Г»

залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb

	«Г» – 0
	–
	15,6
	–
	–
	–
	–
	22,8

	«Г» – 5
	–
	0,2
	–
	–
	–
	6,4
	1,4

	«Г» – 10
	7,7
	1,0
	1,0
	1,0
	–
	2,6
	1,4

	«Г» – 50
	0,7
	0,4
	5,3
	3,0
	173,2
	–
	16,8

	«Г» – 100
	16,1
	0,5
	4,4
	3,6
	5,4
	173,2
	29,5

	«Г» – 350
	2,8
	0,6
	16,0
	5,6
	–
	–
	2,7

	«Г» – 500
	61,4
	1,6
	13,5
	18,6
	173,2
	–
	11,3

	«Г» – 1000
	–
	0,5
	3,5
	3,9
	–
	–
	3,8

	«Г» – 1500
	17,2
	0,4
	7,6
	3,7
	4,6
	6,9
	2,6


Таблиця Б.21
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

елементного складу ділянок пошкоджень зразку «Д» 
для інтенсивностей ліній РФ залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	Ce
	Cu

	«Д» – 0
	–
	1,6
	–
	5,0
	–
	1,4
	4,3
	7,8
	–

	«Д» – 5
	–
	1,0
	–
	2,0
	173,2
	2,4
	8,5
	8,8
	–

	«Д» – 10
	–
	4,8
	–
	5,1
	173,2
	9,2
	9,3
	32,4
	–

	«Д» – 50
	–
	1,8
	–
	3,9
	173,2
	–
	12,2
	–
	–

	«Д» – 100
	86,8
	3,0
	10,3
	4,1
	173,2
	86,7
	15,5
	–
	173,2

	«Д» – 350
	173,2
	1,0
	10,5
	13,2
	173,2
	–
	10,2
	–
	–

	«Д» – 500
	4,3
	2,0
	5,6
	1,7
	87,3
	–
	10,8
	–
	88,8

	«Д» – 1000
	5,3
	0,7
	10,9
	3,1
	86,6
	3,6
	12,6
	–
	–

	«Д» – 1500
	10,2
	40,3
	17,9
	34,9
	173,2
	–
	11,8
	–
	–


Таблиця Б.22
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

нормалізованого елементного складу ділянок пошкоджень зразку «Д»

залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Sb
	Pb
	Ce
	Cu

	«Д» – 0
	–
	0,2
	–
	3,8
	–
	3,7
	3,0
	7,2
	–

	«Д» – 5
	–
	1,5
	–
	2,1
	173,2
	6,1
	8,1
	8,1
	–

	«Д» – 10
	–
	0,4
	–
	4,4
	173,2
	18,5
	12,1
	31,8
	–

	«Д» – 50
	–
	0,5
	–
	3,4
	173,2
	–
	12,1
	–
	–

	«Д» – 100
	86,7
	0,7
	12,2
	6,9
	173,2
	86,6
	16,6
	–
	173,2

	«Д» – 350
	173,2
	0,5
	10,3
	13,9
	173,2
	–
	9,2
	–
	–

	«Д» – 500
	5,1
	0,1
	4,4
	1,1
	87,3
	–
	12,0
	–
	88,2

	«Д» – 1000
	5,1
	0,9
	10,5
	3,3
	86,6
	4,2
	11,7
	–
	–

	«Д» – 1500
	50,5
	3,0
	29,6
	2,1
	173,2
	–
	40,2
	–
	–


Таблиця Б.23
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

елементного складу ділянок пошкоджень зразку «Е» 
для інтенсивностей ліній РФ залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Br
	Sr
	Pb

	«Е» – 0
	3,5
	7,2
	3,2
	4,5
	173,2
	5,3
	6,2
	14,4

	«Е» – 5
	2,0
	2,8
	2,8
	–
	–
	1,7
	–
	0,9

	«Е» – 10
	11,0
	17,3
	31,2
	–
	86,6
	51,4
	–
	46,0

	«Е» – 50
	4,1
	2,8
	3,1
	–
	7,5
	0,8
	–
	0,6

	«Е» – 100
	1,9
	7,3
	2,6
	4,2
	–
	–
	–
	–

	«Е» – 350
	1,8
	14,6
	3,5
	5,4
	–
	1,4
	–
	–

	«Е» – 500
	6,6
	2,6
	1,6
	3,0
	–
	3,1
	–
	–

	«Е» – 1000
	–
	4,1
	5,3
	5,2
	–
	–
	–
	–

	«Е» – 1500
	0,5
	3,0
	3,7
	7,2
	–
	1,6
	–
	–


Таблиця Б.24
Відносне стандартне відхилення (% відносно середнього значення)

нормалізованого елементного складу ділянок пошкоджень зразку «Е»

залежно від відстані пострілу

	Зразок та відстань пострілу, см
	Хімічний елемент

	
	Ca
	Ti
	Fe
	Zn
	As
	Br
	Sr
	Pb

	«Е» – 0
	1,1
	3,9
	1,3
	4,1
	173,2
	4,8
	7,5
	15,4

	«Е» – 5
	2,4
	1,7
	1,5
	–
	–
	1,6
	–
	1,8

	«Е» – 10
	12,3
	10,6
	39,4
	–
	86,6
	60,5
	–
	38,8

	«Е» – 50
	4,1
	1,2
	3,1
	–
	8,8
	0,9
	–
	1,1

	«Е» – 100
	1,8
	5,1
	2,3
	5,6
	–
	–
	–
	–

	«Е» – 350
	5,5
	8,9
	2,6
	7,9
	–
	3,0
	–
	–

	«Е» – 500
	3,6
	1,4
	1,3
	5,5
	–
	6,2
	–
	–

	«Е» – 1000
	–
	3,6
	2,4
	4,0
	–
	–
	–
	–

	«Е» – 1500
	1,2
	2,7
	2,6
	6,7
	–
	1,7
	–
	–
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Рис. Б.1. Дослідження елементного складу ділянок
 пошкоджень зразку «Б» за допомогою МГК
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Рис. Б.2. Дослідження елементного складу ділянок
пошкоджень зразку «В» за допомогою МГК
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Рис. Б.3. Дослідження елементного складу ділянок
пошкоджень зразку «Г» за допомогою МГК
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Рис. Б.4. Дослідження елементного складу ділянок
пошкоджень зразку «Д» за допомогою МГК
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Рис. Б.5. Дослідження елементного складу ділянок
пошкоджень зразку «Е» за допомогою МГК
Додаток В

Таблиця В.1
Характеристики пошкоджень блоку балістичного пластиліну, 
вкритого зразком матеріалу «А», при пострілах кулями

патронів «Терен-12П» з рушниці «Форт-500А» 
	Відстань

пострілу, см
	№

пострілу
	Розміри

 вхідного отвору, см
	Довжина

 ранового каналу, см
	Об’єм залишкової порожнини, см3

	1
	2
	3
	4
	5

	0
(щільний притул)
	1
	2,9×2,6
	6,4
	44,1

	
	2
	2,9×2,6
	5,2
	31,8

	
	3
	2,8×2,6
	6,3
	37,3

	
	4
	3,0×2,7
	6,0
	36,9

	
	5
	3,3×2,9
	6,6
	44,0

	5
	1
	3,7×3,6
	8,7
	109,2

	
	2
	3,0×2,9
	7,0
	56,7

	
	3
	3,1×2,8
	5,9
	37,8

	
	4
	3,3×2,9
	6,1
	37,7

	
	5
	3,3×2,9
	5,5
	32,0

	10
	1
	2,7×2,6
	6,1
	30,5

	
	2
	3,1×2,8
	5,4
	28,4

	
	3
	3,5×3,0
	6,2
	37,6

	
	4
	3,3×2,9
	5,3
	29,1

	
	5
	3,0×2,7
	4,6
	21,7

	50
	1
	3,1×2,8
	5,6
	29,7

	
	2
	3,6×3,1
	6,4
	39,2

	
	3
	3,2×2,9
	5,0
	27,1

	
	4
	3,0×2,6
	4,5
	20,7

	
	5
	2,9×2,6
	4,4
	22,1

	100
	1
	3,8×3,2
	6,7
	43,9

	
	2
	3,1×2,8
	4,4
	21,1

	
	3
	2,8×2,5
	4,2
	17,4

	
	4
	2,9×2,5
	4,4
	22,9

	
	5
	3,2×2,9
	4,5
	30,0

	350
	1
	2,9×2,7
	3,7
	14,6

	
	2
	2,8×2,4
	4,2
	16,4

	
	3
	2,9×2,5
	4,5
	24,4

	
	4
	3,3×3,0
	4,6
	32,1

	
	5
	3,5×3,3
	4,7
	37,1


Закінчення таблиці В.1
	1
	2
	3
	4
	5

	500
	1
	2,7×2,2
	4,5
	17,6

	
	2
	3,0×2,7
	4,7
	30,0

	
	3
	3,6×3,4
	4,6
	37,5

	
	4
	3,1×2.7
	4,8
	31,6

	
	5
	2,7×2,5
	4,1
	20,2

	1000
	1
	3,0×2,6
	4,0
	19,5

	
	2
	3,3×2,9
	4,8
	29,5

	
	3
	3,2×2,9
	4,7
	33,9

	
	4
	3,1×2,8
	4,5
	29,1

	
	5
	3,2×2,9
	4,8
	36,3

	1500
	1
	3,3×2,9
	5,1
	53,1

	
	2
	3,4×3,2
	5,7
	50,9

	
	3
	3,4×3,1
	5,5
	51,5

	
	4
	3,4×3,0
	5,3
	52,6

	
	5
	3,4×3,1
	5,4
	52,0


Таблиця В.2
Характеристики пошкоджень блоку балістичного пластиліну,

вкритого зразком матеріалу «Б», при пострілах кулями

патронів «Терен-12П» з рушниці «Форт-500А» 
	Відстань

пострілу, см
	№

пострілу
	Розміри вхідного отвору, см
	Довжина ранового каналу, см
	Об’єм залишкової порожнини, см3

	1
	2
	3
	4
	5

	0
(щільний притул)
	1
	2,5×2,3
	4,8
	24,8

	
	2
	2,7×2,5
	4,4
	24,7

	
	3
	2,6×2,4
	4,8
	24,0

	
	4
	3,2×3,0
	6,1
	51,7

	
	5
	2,8×2,6
	5,2
	31,7

	5
	1
	3,7×3,6
	7,5
	80,5

	
	2
	3,1×2,9
	5,6
	42,3

	
	3
	3,5×3,4
	6,6
	61,5

	
	4
	3,4×3,4
	6,4
	58,0

	
	5
	3,2×3,1
	5,9
	47,6

	10
	1
	2,7×2,6
	4,7
	23,2

	
	2
	3,7×3,6
	7,0
	71,1

	
	3
	3,4×3,4
	6,3
	56,3

	
	4
	3,1×3,0
	5,7
	42,4

	
	5
	3,0×2,9
	5,2
	34,4


Закінчення таблиці В.2
	1
	2
	3
	4
	5

	50
	1
	3,8×3,8
	7,4
	78,5

	
	2
	3,3×3,3
	6,1
	51,8

	
	3
	3,1×3,0
	5,6
	40,5

	
	4
	3,0×2,9
	5,1
	33,1

	
	5
	2,9×2,8
	5,2
	28,6

	100
	1
	3,1×3,0
	5,5
	38,5

	
	2
	3,0×2,8
	5,4
	34,8

	
	3
	2,9×2,8
	4,9
	29,5

	
	4
	2,9×2,8
	5,2
	26,4

	
	5
	3,1×3,0
	5,0
	28,1

	350
	1
	2,9×2,8
	5,4
	33,8

	
	2
	2,9×2,8
	4,7
	27,9

	
	3
	2,8×2,8
	5,3
	25,5

	
	4
	3,2×3,1
	4,9
	28,6

	
	5
	3,3×3,2
	4,8
	29,8

	500
	1
	2,9×2,9
	4,3
	23,8

	
	2
	3,5×3,4
	5,7
	44,8

	
	3
	2,8×2,7
	4,6
	30,8

	
	4
	3,4×3,3
	4,8
	30,7

	
	5
	3,4×3,3
	4,1
	31,2

	1000
	1
	2,6×2,6
	3,9
	19,9

	
	2
	2,8×2,8
	5,0
	24,5

	
	3
	3,0×2,8
	4,3
	17,8

	
	4
	2,8×2,7
	4,8
	23,8

	
	5
	2,8×2,7
	4,3
	24,1

	1500
	1
	2,7×2,5
	4,0
	24,9

	
	2
	2,8×2,6
	4,1
	23,1

	
	3
	3,0×2,7
	4,4
	19,6

	
	4
	2,9×2,7
	4,0
	21,4

	
	5
	3,0×2,8
	4,0
	17,8


Таблиця В.3
Характеристики пошкоджень блоку балістичного пластиліну,

вкритого зразком матеріалу «В», при пострілах кулями

патронів «Терен-12П» з рушниці «Форт-500А» 
	Відстань пострілу, см
	№

пострілу
	Розміри

 вхідного отвору, см
	Довжина

ранового каналу, см
	Об’єм залишкової порожнини, см3

	1
	2
	3
	4
	5

	0

(щільний притул)
	1
	2,5×2,4
	4,2
	16,8

	
	2
	3,0×2,8
	4,3
	34,3

	
	3
	3,0×2,9
	5,8
	38,0

	
	4
	3,1×3,0
	5,9
	49,2

	
	5
	3,4×2,9
	6,2
	51,0

	5
	1
	3,0×3,0
	6,1
	41,2

	
	2
	3,4×3,3
	6,9
	53,2

	
	3
	3,6×3,4
	7,2
	68,8

	
	4
	3,9×3,5
	7,7
	78,6

	
	5
	3,8×3,4
	7,4
	72,8

	10
	1
	3,5×3,4
	7,3
	59,2

	
	2
	3,7×3,6
	7,3
	76,7

	
	3
	4,0×3,5
	7,9
	83,6

	
	4
	3,8×3,3
	7,3
	69,8

	
	5
	3,4×3,1
	6,4
	52,1

	50
	1
	3,8×3,6
	7,5
	81,5

	
	2
	4,1×3,5
	8,0
	84,0

	
	3
	3,7×3,3
	7,2
	67,0

	
	4
	3,4×3,0
	6,2
	49,2

	
	5
	3,1×2,8
	5,7
	38,9

	100
	1
	4,2×3,4
	8,2
	85,2

	
	2
	3,6×3,2
	6,8
	58,5

	
	3
	3,2×2,9
	5,7
	40,2

	
	4
	3,0×2,8
	5,4
	33,8

	
	5
	3,2×3,0
	5,3
	35,4

	350
	1
	3,4×3,1
	6,5
	50,9

	
	2
	3,1×2,8
	5,4
	35,0

	
	3
	3,0×2,7
	5,3
	32,0

	
	4
	3,2×3,1
	5,2
	35,9

	
	5
	3,3×3,2
	5,4
	35,3


Закінчення таблиці В.3
	1
	2
	3
	4
	5

	500
	1
	3,0×2,6
	4,6
	23,9

	
	2
	2,8×2,7
	5,3
	29,8

	
	3
	3,4×3,3
	5,2
	38,6

	
	4
	3,3×3,2
	5,4
	35,0

	
	5
	3,9×3,6
	4,4
	49,4

	1000
	1
	3,6×3,2
	5,9
	51,8

	
	2
	2,7×2,6
	4,3
	30,1

	
	3
	2,8×2,7
	5,7
	32,8

	
	4
	2,9×2,7
	5,5
	35,5

	
	5
	3,1×2,9
	5,1
	41,0

	1500
	1
	2,9×2,5
	3,2
	10,5

	
	2
	3,2×2,8
	5,3
	39,9

	
	3
	3,1×2,7
	5,0
	28,2

	
	4
	3,8×3,1
	3,6
	17,5

	
	5
	3,3×2,8
	4,5
	24,0


Таблиця В.4
Характеристики пошкоджень блоку балістичного пластиліну,

вкритого зразком матеріалу «Г», при пострілах кулями

патронів «Терен-12П» з рушниці «Форт-500А» 
	Відстань

пострілу, см
	№

пострілу
	Розміри

вхідного отвору, см
	Довжина

ранового каналу, см
	Об’єм залишкової порожнини, см3

	1
	2
	3
	4
	5

	0
(щільний притул)
	1
	3,3×3,0
	6,9
	60,5

	
	2
	3,2×3,0
	6,0
	48,8

	
	3
	3,2×2,8
	5,6
	39,4

	
	4
	3,1×2,9
	6,3
	48,0

	
	5
	3,2×3,0
	6,5
	45,0

	5
	1
	3,5×3,5
	7,5
	64,5

	
	2
	3,2×2,9
	5,4
	33,6

	
	3
	3,0×2,9
	5,4
	33,3

	
	4
	3,0×2,9
	5,7
	32,5

	
	5
	3,0×2,8
	5,2
	26,5

	10
	1
	3,0×2,7
	4,3
	18,2

	
	2
	2,9×2,8
	5,4
	33,1

	
	3
	3,1×2,9
	5,9
	32,1

	
	4
	2,9×2,8
	4,9
	23,5

	
	5
	2,9×2,7
	4,3
	21,6


Закінчення таблиці В.4
	1
	2
	3
	4
	5

	50
	1
	3,0×2,9
	5,6
	35,4

	
	2
	3,1×2,9
	5,9
	31,5

	
	3
	2,9×2,8
	4,7
	22,0

	
	4
	2,9×2,7
	4,3
	21,5

	
	5
	3,0×2,8
	4,1
	22,9

	100
	1
	3,1×3,0
	6,1
	29,5

	
	2
	2,8×2,7
	4,0
	17,2

	
	3
	2,8×2,7
	4,1
	21,3

	
	4
	3,1×2,8
	4,1
	23,6

	
	5
	3,4×2,9
	4,2
	27,8

	350
	1
	2,7×2,6
	3,5
	13,7

	
	2
	2,9×2,6
	4,1
	22,4

	
	3
	3,1×2,8
	4,1
	24,3

	
	4
	3,5×2,9
	4,2
	29,0

	
	5
	3,7×3,0
	4,1
	29,5

	500
	1
	3,0×2,7
	4,5
	28,5

	
	2
	3,3×3,0
	4,7
	25,7

	
	3
	3,8×3,0
	4,6
	32,3

	
	4
	3,9×3,0
	4,8
	29,9

	
	5
	3,5×2,9
	4,1
	39,8

	1000
	1
	3,1×3,0
	5,2
	37,1

	
	2
	3,6×3,1
	3,8
	22,4

	
	3
	3,3×3,1
	4,5
	29,8

	
	4
	3,5×3,1
	4,1
	26,1

	
	5
	3,5×3,1
	4,0
	24,3

	1500
	1
	2,8×2,2
	2,5
	10,9

	
	2
	3,2×2,5
	2,9
	11,3

	
	3
	2,8×2,4
	2,7
	17,9

	
	4
	3,2×2,7
	2,6
	16,7

	
	5
	3,0×2,5
	2,8
	14,2


Таблиця В.5
Характеристики пошкоджень блоку балістичного пластиліну,

вкритого зразком матеріалу «Д», при пострілах кулями

патронів «Терен-12П» з рушниці «Форт-500А» 
	Відстань

пострілу, см
	№

пострілу
	Розміри

вхідного отвору, см
	Довжина

ранового каналу, см
	Об’єм залишкової порожнини, см3

	1
	2
	3
	4
	5

	0
(щільний притул)
	1
	2,8×2,8
	5,8
	34,8

	
	2
	3,1×2,9
	4,5
	32,5

	
	3
	2,9×2,9
	6,5
	42,2

	
	4
	2,9×2,9
	5,9
	36,2

	
	5
	3,1×3,0
	5,9
	38,0

	5
	1
	2,9×2,8
	5,6
	39,9

	
	2
	3,0×2,9
	6,6
	46,3

	
	3
	3,1×3,0
	6,1
	40,0

	
	4
	3,2×3,0
	6,1
	39,7

	
	5
	3,3×3,1
	5,7
	38,1

	10
	1
	3,1×2,9
	7,2
	49,5

	
	2
	3,1×3,0
	5,9
	36,8

	
	3
	3,2×3,1
	6,0
	39,5

	
	4
	3,4×3,2
	5,6
	37,3

	
	5
	3,4×3,1
	5,1
	33,4

	50
	1
	3,0×3,0
	6,1
	37,5

	
	2
	3,3×3,1
	6,0
	39,9

	
	3
	3,4×3,2
	5,5
	36,8

	
	4
	3,4×3,1
	5,1
	32,6

	
	5
	3,2×2,9
	4,9
	27,3

	100
	1
	3,4×3,1
	6,0
	41,1

	
	2
	3,5×3,2
	5,2
	35,2

	
	3
	3,3×3,0
	4,9
	30,5

	
	4
	3,1×2,8
	4,8
	24,6

	
	5
	3,2×2,7
	4,7
	24,8

	350
	1
	3,5×3,2
	4,9
	33,5

	
	2
	3,3×3,0
	4,8
	29,1

	
	3
	3,1×2,7
	4,8
	22,9

	
	4
	3,3×2,7
	4,7
	24,9

	
	5
	3,3×2,6
	4,8
	23,9


Закінчення таблиці В.5
	1
	2
	3
	4
	5

	500
	1
	3,1×2,8
	4,7
	26,1

	
	2
	2,9×2,6
	4,8
	18,6

	
	3
	3,4×2,6
	4,6
	26,2

	
	4
	3,3×2,5
	4,9
	23,3

	
	5
	3,7×2,9
	3,6
	35,0

	1000
	1
	3,3×2,9
	5,1
	30,1

	
	2
	2,8×2,4
	3,2
	12,6

	
	3
	3,0×2,7
	4,2
	21,4

	
	4
	2,9×2,5
	4,6
	17,0

	
	5
	2,8×2,4
	4,9
	14,8

	1500
	1
	3,2×2,7
	4,0
	22,9

	
	2
	2,9×2,5
	3,5
	15,6

	
	3
	3,1×2,8
	3,8
	24,2

	
	4
	3,0×2,6
	3,9
	17,8

	
	5
	3,0×2,6
	3,6
	20,1


Таблиця В.6
Характеристики пошкоджень блоку балістичного пластиліну,

вкритого зразком матеріалу «Е», при пострілах кулями

патронів «Терен-12П» з рушниці «Форт-500А» 
	Відстань

пострілу, см
	№

пострілу
	Розміри вхідного отвору, см
	Довжина

ранового каналу, см
	Об’єм залишкової порожнини, см3

	1
	2
	3
	4
	5

	0
(щільний притул)
	1
	2,2×2,2
	2,3
	7,5

	
	2
	2,8×2,7
	3,6
	20,2

	
	3
	3,0×2,8
	4,8
	39,1

	
	4
	2,6×2,6
	4,8
	32,0

	
	5
	3,0×2,6
	3,9
	22,3

	5
	1
	3,6×2,5
	3,6
	14,8

	
	2
	3,7×3,2
	6,1
	52,1

	
	3
	3,3×3,0
	6,7
	53,0

	
	4
	3,4×3,0
	6,5
	48,1

	
	5
	3,4×3,0
	6,1
	43,1

	10
	1
	3,8×3,5
	7,3
	70,7

	
	2
	3,1×3,0
	7,1
	53,5

	
	3
	3,4×3,0
	6,4
	45,7

	
	4
	3,4×3,0
	5,9
	40,5

	
	5
	3,3×3,0
	5,7
	38,2


Закінчення таблиці В.6
	1
	2
	3
	4
	5

	50
	1
	3,1×3,0
	7,3
	56,5

	
	2
	3,5×3,0
	6,2
	43,6

	
	3
	3,3×3,0
	5,9
	39,9

	
	4
	3,2×3,0
	5,7
	37,9

	
	5
	3,2×3,0
	5,4
	36,3

	100
	1
	3,7×3,1
	5,6
	37,1

	
	2
	3,3×3,0
	5,7
	38,1

	
	3
	3,2×3,0
	5,6
	36,9

	
	4
	3,2×3,0
	5,3
	35,5

	
	5
	3,3×3,0
	4,9
	33,4

	350
	1
	3,2×3,0
	5,7
	38,4

	
	2
	3,1×3,0
	5,6
	36,5

	
	3
	3,3×3,0
	5,2
	35,2

	
	4
	3,3×3,0
	4,8
	32,8

	
	5
	3,2×3,0
	4,6
	32,0

	500
	1
	3,1×3,0
	5,5
	35,2

	
	2
	3,3×3,0
	4,9
	34,2

	
	3
	3,3×3,1
	4,6
	31,2

	
	4
	3,1×3,0
	4,5
	31,4

	
	5
	3,3×3,1
	4,7
	33,7

	1000
	1
	3.4×3,1
	4,9
	32,9

	
	2
	3,1×3,0
	4,5
	29,5

	
	3
	3,3×3.1
	4,7
	31,2

	
	4
	3,2×3,0
	4,6
	30,4

	
	5
	3,4×3,0
	4,6
	33,7

	1500
	1
	3,1×3,0
	4,2
	20,6

	
	2
	3,1×3,0
	4,6
	28,6

	
	3
	3,3×3,1
	4,4
	33,2

	
	4
	3,1×3,0
	4,5
	25,1

	
	5
	3,2×3,0
	4,3
	26,8
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Рис. В.1. Результати розрахунків характеристик регресійної моделі довжини

 ранового каналу в БП, вкритому поліетиленовою плівкою, 

залежно від відстані пострілу кулею патрона «Терен-12П» 
[image: image428.png]Regression Summary for Dependent Variable: Y (108¥uiHa panosoro kanany) (Length_speed)
R='93907531 R7= 88186245 Adjusted R?= 87764325
F(1.28)=209.01 p<,00000 Std Error of estimate: 3,0352
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Рис. В.2. Результати розрахунків характеристик регресійної моделі довжини
 ранового каналу в БП, вкритому поліетиленовою плівкою, 
залежно від швидкості кулі патрона «Терен-12П»
Таблиця В.7

Аналіз показників парних лінійних моделей довжини ранового каналу в БП, вкритому поліетиленовою плівкою, залежно від відстані пострілу та швидкості кулі патрона «Терен-12П»
	Показник (довжина ранового каналу)

	у залежності від відстані пострілу
(перша модель)
	у залежності від швидкості кулі

(друга модель)

	1
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	рівняння регресії показує, що при збільшенні відстані пострілу (
[image: image431.wmf]x

) на 1 % довжина ранового каналу (
[image: image432.wmf]1

ˆ

y

) зменшиться в середньому на 1,46464  мм
	рівняння регресії показує, що при збільшенні швидкості кулі (
[image: image433.wmf]x

) на 1 % довжина ранового каналу (
[image: image434.wmf]2

ˆ

y

) збільшиться в середньому на 0,293497 мм

	Коефіцієнт детермінації
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	модель пояснює 72,269 % загальної варіації довжини ранового каналу
	модель пояснює 88,186 % загальної варіації довжини ранового каналу


Закінчення таблиці В.7
	1
	2

	Коефіцієнт кореляції
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	ступінь залежності між незалежною змінною 
[image: image439.wmf]x

 і залежною змінною 
[image: image440.wmf]1

ˆ

y

 дорівнює 88,47 %
	ступінь залежності між незалежною змінною 
[image: image441.wmf]x

 і залежною змінною 
[image: image442.wmf]2

ˆ

y

 дорівнює 93,907 %

	Емпіричні та табличні значення 
[image: image443.wmf]F

-критерію Фішера
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	Оскільки 
[image: image448.wmf](

)

(

)

28

,

1

28

,

1

01

,

0

.

F

F

емп

>

, то з надійністю 99 % приймається гіпотеза, що побудована модель є статистично значущою, тобто зв’язок між залежною та пояснювальними змінними істотний.

	Емпіричні та табличні значення 
[image: image449.wmf]t

- критерію Стьюдента
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	признається статистична значущість параметру 
[image: image454.wmf]1
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	Рівень значущості
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[image: image457.png]Regression Summary for Dependent Variable: Y (obem sanuiLxosol nopoxciukn) (Volume_distance)
R='57593030 R?= 76725495 Adjusted R?= 75894262
F(1.28)=92,303 p<,00000 Std Error of estimate: 65525

Beta |SEr | b | SWEr | 428) | pualue
=30 of Beta ofb

Intercept 43,78720] 1,806950| 24,2326 0,000000]
X (Biactans noctpiny) | 0.875931 0.091172 -2.23038  0,232150 -9.60746 0,000000





Рис. В.3. Результати розрахунків характеристик регресійної моделі об’єму залишкової порожнини в БП, вкритому поліетиленовою плівкою, 

залежно від відстані пострілу кулею патрона «Терен-12П»
[image: image458.png]Regression Summary for Dependent Variable: Y (06'em sanwwiosoi nopoxuin) (Volume_speed)
R='93905494 R7= 88182418 Adjusted R?= 87760362
F(1.28)=208,94 p<,00000 Std Error of estimate: 4,6691

Beta |SWEm | b | SWEm | 28) | pvalue
=30 of Beta ofb
Intercept 1 39,3719 4,927331] 7.99051] 0,000000

X (wanaxicre kyni) | 0.939055 0.064966 0.4514 0031229 14.45459 0.000000




Рис. В.4. Результати розрахунків характеристик регресійної моделі об’єму залишкової порожнини в БП, вкритому поліетиленовою плівкою,
залежно від швидкості кулі патрона «Терен-12П»
Таблиця В.8
Аналіз показників парних лінійних моделей об’єму залишкової порожнини 

в БП, вкритому поліетиленовою плівкою, залежно 

від відстані пострілу та швидкості кулі патрона «Терен-12П»
	Показник (об'єму залишкової порожнини)

	у залежності від відстані пострілу (перша модель)
	у залежності від швидкості кулі 
(друга модель)
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	рівняння регресії показує, що при збільшенні відстані пострілу (
[image: image461.wmf]x

) на 1 % об’єм залишкової порожнини (
[image: image462.wmf]1

ˆ

y

) зменшиться у середньому на 2,23038 см³
	рівняння регресії показує, що при збільшенні швидкості кулі (
[image: image463.wmf]x

) на   % об’єм залишкової порожнини (
[image: image464.wmf]2

ˆ

y

) збільшиться у середньому на 0,4514 см³

	Коефіцієнт детермінації
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	модель пояснює 76,725 % загальної варіації об’єму залишкової порожнини
	модель пояснює 88,182 % загальної варіації об’єму залишкової порожнини

	Коефіцієнт множинної кореляції
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	ступінь залежності між незалежною змінною 
[image: image469.wmf]x

 і залежною змінною 
[image: image470.wmf]1

ˆ

y

 дорівнює 87,593 %
	ступінь залежності між незалежною змінною 
[image: image471.wmf]x

 і залежною змінною 
[image: image472.wmf]2

ˆ

y

 дорівнює 93,905 %

	Емпіричні та табличні значення 
[image: image473.wmf]F

-критерію Фішера

	
[image: image474.wmf](

)

303

,

92

28

,

1

.

=

емп

F



[image: image475.wmf](

)

6

,

7

28

,

1

01

,

0

=

F


	
[image: image476.wmf](

)

94

,

208

28

,

1

.

=

емп

F



[image: image477.wmf](

)

6

,

7

28

,

1

01

,

0

=

F



	Оскільки 
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, то з надійністю 99 % приймається гіпотеза, що побудована модель є статистично значущою, тобто зв’язок між залежною та пояснювальними змінними істотний

	Емпіричні та табличні значення 
[image: image479.wmf]t

- критерію Стьюдента
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	признається статистична значущість параметру 
[image: image484.wmf]1
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	Рівень значущості
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Рис. В.5. Результати розрахунків характеристик регресійної моделі об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) в БП, вкритому шкірою свині, 

залежно від відстані пострілу кулею патрона «Терен-12П»
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Рис. В.6. Результати розрахунків характеристик регресійної моделі об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) в БП, вкритому шкірою свині, 

залежно від швидкості кулі патрона «Терен-12П»

Таблиця В.9

Аналіз показників парних лінійних моделей об’єму залишкової порожнини (вм’ятини) в БП, вкритому шкірою свині, залежно 

від відстані пострілу та швидкості кулі патрона «Терен-12П»
	Показник (об’єм залишкової порожнини)

	у залежності від відстані пострілу
(перша модель)
	у залежності від швидкості кулі

(друга модель)
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	Коефіцієнт детермінації
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	модель пояснює 58,551 % загальної варіації об’єму залишкової порожнини
	модель пояснює 69,855 % загальної варіації об’єму залишкової порожнини


Закінчення таблиці В.9
	1
	2

	Коефіцієнт множинної кореляції
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	ступінь залежності між незалежною змінною 
[image: image497.wmf]x

 і залежною змінною 
[image: image498.wmf]1

ˆ

y

 (
[image: image499.wmf]2

ˆ

y

) дорівнює 76,5186 % (83,5795 %)

	Емпіричні та табличні значення 
[image: image500.wmf]F

-критерію Фішера
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	Оскільки 
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, то з надійністю 99 % приймається гіпотеза, що побудована модель є статистично значущою, тобто зв’язок між залежною та пояснювальними змінними істотний.

	Емпіричні та табличні значення 
[image: image506.wmf]t

- критерію Стьюдента
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	признається статистична значущість параметру 
[image: image511.wmf]1

b



	Рівень значущості
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[image: image514.png]Regression Summary for Dependent Variable: Y (rnu6ua sw'amnin) (Depth_distance)
R='62630143 R?= 39225348 Adjusted R?= 36693071
F(1.24)=15 490 p<,00062 Std Error of estimate: 2,5850

Beta |SEr | b | SWEr | t24) | pualue
=26 of Beta ofb

Intercept 1 11,00879) 0.764239| 1403755 0.000000
X (8iacras moctpiny) | -0.626301 0.159131| -0.37449| 0,095150/ -3,93575 0000620




Рис. В.7. Результати розрахунків характеристик регресійної моделі

глибини вм’ятини (довжини ранового каналу) в БП, вкритому шкірою свині, залежно від відстані пострілу кулею патрона «Терен-12П»
[image: image515.png]Regression Summary for Dependent Variable: Y (rnu6ua sw'amniu) (Depth_speed)
R='92531929 R= 85621579 Adjusted R?= 85022478
F(1.24)=142,92 p<,00000 Std Error of estimate: 1.2574

Beta |StdEm | b | SWEm | t24) | pvalue
=26 of Beta of b

Intercept 10,3928 1,612192] 6.44637, 0.000001
X (wswaxicrs kyni) | 0.925315 0.077402 0.1366| 0,011430/ 11.95478  0.000000





Рис. В.8. Результати розрахунків характеристик регресійної моделі глибини вм’ятини (довжини ранового каналу) в БП, вкритому шкірою свині,
залежно від швидкості кулі патрона «Терен-12П»
Таблиця В.10
Аналіз показників парних лінійних моделей глибини вм’ятини (довжини ранового каналу) в БП, вкритому шкірою свині, залежно від відстані пострілу та швидкості кулі патрона «Терен-12П»
	Показник (глибина вм’ятини)

	у залежності від відстані пострілу (перша модель)
	у залежності від швидкості кулі (друга модель)
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	рівняння регресії показує, що при збільшенні відстані пострілу (
[image: image518.wmf]x

) на 1 % глибина вм’ятини (
[image: image519.wmf]1

ˆ

y

) зменшиться в середньому на 0,37449 мм
	рівняння регресії показує, що при збільшенні швидкості кулі (
[image: image520.wmf]x

) на 1 % глибина вм’ятини (
[image: image521.wmf]2

ˆ

y

) збільшиться в середньому на 0,13666 мм

	Коефіцієнт детермінації

	
[image: image522.wmf]39225

,

0

2

=

R


	
[image: image523.wmf]85622

,

0

2

=

R



	модель пояснює 39,225 % загальної варіації глибини вм’ятини
	модель пояснює 85,622 % загальної варіації глибини вм’ятини

	Коефіцієнт кореляції
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	ступінь залежності між незалежною змінною 
[image: image526.wmf]x

 і залежною змінною 
[image: image527.wmf]1

ˆ

y

 дорівнює 62,63 %
	ступінь залежності між незалежною змінною 
[image: image528.wmf]x

 і залежною змінною 
[image: image529.wmf]2

ˆ

y

 дорівнює 92,532 %

	Емпіричні та табличні значення 
[image: image530.wmf]F

-критерію Фішера
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	Оскільки 
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, то з надійністю 99 % приймається гіпотеза, що побудована модель є статистично значущою, тобто зв'язок між залежною та пояснювальними змінними істотний

	Емпіричні та табличні значення 
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- критерію Стьюдента
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	признається статистична значущість параметру 
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	Рівень значущості
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Додаток Г.2
Апробація результатів дисертації

Результати досліджень і основні положення дисертаційної роботи презентовані та обговорені на наукових форумах судових експертів впродовж 2011-2018 рр.: П’ятій Міжнародній науково-практичній конференції «Теоретичні та практичні аспекти експертних досліджень» (Рига, 2013 р., усна доповідь, публікація статті), Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні досягнення в галузі судової медицини та експертизи» (Ужгород, 2015 р., публікація тез), Міжнародній конференції «Сучасні досягнення в галузі судової медицини та проблемні питання при проведенні судово-медичних експертиз у відділі комісійних експертиз та у відділі експертизи трупів» (Львів, 2016 р., усна доповідь, публікація тез), Науково-практичній конференції «Нові судово-медичні підходи до вирішення проблем механічної травми» (Одеса, 2017 р., публікація тез), на науково-практичних нарадах начальників бюро судово-медичної експертизи України (Вінниця, 2013 р.; Житомир, 2016 р., усні доповіді), засіданнях Харківського товариства судових медиків і криміналістів ім. проф. М. М. Бокаріуса (2011, 2012, 2013, 2014, 2015 рр., усні доповіді), Науково-практичному семінарі «Актуальні питання досліджень зброї» (Вінниця, 2018 р., усна доповідь) та на міжкафедральному семінарі кафедри судово-медичної експертизи ХМАПО, кафедри судової медицини, медичного правознавства ім. засл. проф. М. С. Бокаріуса ХНМУ за участю співробітників КЗОЗ Харківського обласного бюро судово-медичної експертизи (протокол № 2 від 31.01.2019 р.).
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1. HaiimenyBanHsi npono3uuii (Merox mnpodiaKTHKKH, AIarHOCTHKM, JiKyBaHHS,
npucTpii, (opma opranizauiiinoi po6oru Ta iH.): «CynoBO-MEIMYHA [IarHOCTHKA
HOIIKO/GKEHD, 3AIOMISHUX MPH MOCTPLIAX eACTHYHMMH KYJIAMH 3 TJIaAKOCTBOJIBHOI 30poi
12-ro kamiOpy» - Marepiaiud KaHIMAATCHKOI THCEPTAIiMHOI poOOTH acHcTeHTa Kadeapu
cynoBo-meauuHoi ekcrieptuszd XMAIIO Canenkina Bikropa Bacunbsosuya.

2. Kum i xonm 3anponoHoBaHuii: XapKiBChKa MeTUYHA aKaJEMis MICIISAAUIIIOMHOI OCBITH,
kadeapa cyI0BO-MEIMYHOI eKcriepTusy, mpotarom 2014-2018 p.p.

3. Jlxxepena indopmauii (MeToanuHi pexomenaauii, ingpopmauiinuii mucr, 3eit npo H/IP,
aucepTauisi, MoHorpadisi, 3’ i3au, kKoHpepeHuii, ceMiHapu Ta iH.):

1. Marepiamu HoBoBBeneHHs Ne 941/1/14 «Cmoci6 mnpoBefEHHS KPUMIHATICTUYHHX
JOCIIUKEHb»: TIATEHT Ha KOpHCHY Moaens Ne 85939 Vkpaina, MITK A61B 1/04 GO3B 15/00;
sasBieHo 20.05.2013, ony6n. 10.12.2013, bron. Ne 23.

2. Marepianu HoBOBBemeHHss Ne 938/1/14 «IlpucTpiii Uit MOCTIDKEHHS YIIKOMKEHb B
CY/IOBO-MEIHYHIM EKCIIEPTH31»: MaTeHT Ha KopucHy mMozenb Ne 88073 Vkpaina, MIIK GO9B
23/00; 3asBneno 22.10.2013, ony6mn. 25.02.2014, bron. Ne 4

3. Camnenkin B.B. OnjiHka ypakarouux BJIACTHBOCTEH KyJli TPaBMAaTHYHOI (HECMEPTEIBHOI)
mii marpona «Tepen-1211» Ha OCHOBI PO3paxyHKIB JOBXXHMHH CIPHYHMHEHOTO HEIO PAHOBOIO
kanany / B.B. Canenkin // CynoBo-meauuna excnieptusa. — Kuis, 2014, — Ne 1. — C. 38-41.
4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V. V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. — P. 67-73.

4. Jle i KoM BNPOBAAKEHO: MaTEpiay TUCEPTALIHHOT poOOTH OyJIM BTLIEHI B €KCIIEPTHY
poboTy BimmieHHs CynoBo-MenuyHoi Kpuminamictuku JY «[onosue Oropo cCyaoBo-
MeamyHoi excriepTusm» MO3 Ykpainu nporarom 2014-2018 p.p.

5. PesynbraTH 3acrocyBaHHsi Meroay mnpotrsirom 2014-2018 p.p.: BuxopucranHsa
pe3yIbTaTiB AUCEPTALIHHOI POOOTH A03BOJISAE BAOCKOHATHMTH MPOBEACHHS CYA0BO-MEAUIHUX
T4 MEIUKO-KPUMIHATICTUYHUX EKCIIEPTHUX JOCIIPKEHb YHIKO/UKEHb Tijla Ta MOMIKOKEHbD
OJATy, a TaKOX TOTJIMOMTH KPUTEPii JIarHOCTHKH BOTHEMAIBHHUX IOIIKODKEHb IPH
MOCTPiIaX eTaCTHYHUMH KyJsiMU naTpoHiB « Tepen-1211».

6. EdpexTHBHICTH BIIPOBAXKEHHSI 32 KPUTEPisIMU, BUCJIOBJIEHUMH B Jukepei inpopmauii
(n.3): pe3ysbTaTH JECEPTALIHOT poOOTH Oy ONPUIIIOIHEHI 1 IOBEAEHI 0 BiIOMA JIKApPiB
CYIOBO-MEIUYHHX EKCIEPTIB, NMPEJACTABHHUKIB CyIOBO-CIIIJYUX OPraHiB Ta MPAKTHKYKOYHX
JKapiB, MiJ Yac BUCTYIIB HA HAYKOBO-IIPAKTHYHHX KOH(pEPEHLIAX, B MyOmiKaIigax y 3acobax
MacoBoi 1H(popMari.

7. 3ayBaxeHHsl, IPONO3MLii: HE BHOCHIIHCB.

BignosinaabHuii 32 BIPOBaIiKeHHSsI:
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1. HaiimenyBanusi npono3uuii (Merox nNpoQiIAKTHKH, AIArHOCTHKH, JIIKyBaHHSI,
npuctpiii, ¢opma oprasizauiiinoi poGoru Ta iH.): «Cy0BO-MeIMYHA JIIATHOCTHKA
[IOIIKO/DKEHb, 3AMO/ISHEX NPH TOCTPUIAX €JACTHYHMMH KyJSAMH 3 TJIaJKOCTBOIBHOI 30poi
12-ro Kamibpy» - MaTepianM KaHAWZATCHKOI MHMCEPTALiHHOI POOOTH ACHCTEHTA kadeapu
cynoso-menuunoi excrieptisu XMAIIO Canenkina Bikropa BacunboBuya.

2. Kum i Kosti 3anponoHoBanuii: XapKiBChbKa MEIMYHA aKaJEMis TiCIS THILIOMHOT OCBITH,
kadeapa Cya0BO-MEIUYHOI CKCIIEPTH3H, MPOTATOM 2014-2018 p.p.

3. Jl:kepena inopmauii (MeToanuni pekomenaauii, inopmauiiinuii aucr, ssit npo H/IP,
qucepTauisi, MoHorpadisi, 3’314, Kondepenuii, cemiHapu Ta iH.):

1. Marepianu wosoBBenenns Ne 941/1/14 «Cmoci6 npoBeaeHHSA KPHUMiHATICTHYHHX
JOCHTL/KEHbY | TIATEHT Ha KOPUCHY Mozeib Ne 85939 Vkpaina, MITIK A61B 1/04 GO3B 15/00;
sasBiieno 20.05.2013, ony6i. 10.12.2013, brom. Ne 23.

2. Marepiamu HoBoBBereHHs Ne 938/1/14 «IIpucTpiif /st HOCHIDKEHHS YIIKO/DKCHb B
CyI0BO-ME/IHUHIH €KCIIEPTH31»: MATEHT Ha KopucHy Mozeis Ne 88073 VYkpaina, MIIK G09B
23/00; 3astBieno 22.10.2013, omy6i. 25.02.2014, bron. Ne 4

3. Canenkin B.B. O1liHKa ypaxarouux BIaCTHBOCTEH KyJll TpaBMATHIHOI (HECMEPTENBHOI)
nii marpona «Tepen-12I1» Ha OCHOBI PO3PaxXyHKIB JOBKHHH CHPUIMHEHOTO HEIO PaHOBOTO
kanany / B.B. Canenkin / CynoBo-meauuna excneprusa. — Kuis, 2014. — Nel.—-C.3841.
4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V.V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. — P. 67-73.

4. Jle i KoM BIPOBAIKEHO: MaTepiay AUCEPTALiiHOI po6OTH OysH BTUICHI B eKCIIEPTHY
poboTy BimineHus cynoBo-memuunoi kpuminamictuku K3 KOP «Kuiscbke obnacHe OrOpo
CyI0BO-M€eIUYHOI eKcriepTr3m» npoTsirom 2014-2018 p.p.

5. PesyabTaTé 3acTOCYBaHHsSI MeETOAy MPOTSArOM 2015-2018 pp.: BuxopucraHHs
pe3yNbTATIB JUCEPTALINHHOI POOOTH 03BOISE BAOCKOHAIINTH IPOBE/IEHH CYI0BO-MEAHTHHX
T4 MEIMKO-KPHMiHATICTHYHUAX €KCIIEPTHHX JOCII/DKEHb YIIKOKEHb TLIA Ta TMOMIKODKEHb
OIATy, A TAKO MOIMMOMTH KPHUTEPii MIarHOCTHKH BOTHENANbHUX TOMIKO/KCHD IPH
OCTPINAX eNaCTUMHUMHE KyJsiMu maTpoHiB « Tepen-1211».

6. EdexTuBHICTb BIIPOBAIKEHHSI 32 KPUTEPisIMU, BUCTIOBJICHUMU B mekepedti ingpopmauii
(1.3): pesynbTaTH AMCEPTAL{iHOi poOOTH OyiiH ONIPUTIOTHEH 1 HOBEACH] [0 BiZIOMa JliKapiB
CYJI0BO-METMYHMX EKCIEPTiB, MPEICTABHHKIB CyI0BO-CILIHX OprafiB Ta NPaKTUKYKOUYUX
JiKapiB, I 4ac BUCTYTIB HA HAYKOBO-NPAKTHIHHX KOH(EPEHLIsX, B IMyOmiKaIiax y 3acobax
MacoBoi 1H(popMari.

7. 3ayBaskeHHsl, MPONO3ULIi: HE BHOCHIIUCH.

BianoBigaibHuii 32 BIPOBaJKEHHSI:

3aBijyBay BiJUIUICHHS Cy/10BO-

MEMYHOI KPUMiHATICTHKH

K3 KOP «KwuiBchke obacue 0ro0po

CY0BO-MEIUYHOI EKCIIEPTH3H) " [1.I1. BepOitpkuii
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1. HaiimenyBaunsi npono3uuii (Merox npoQilakTHKH, AIATHOCTHKH, JIKYBAHHS,
npuctpiii, ¢gopma opramizaniiinoi podorm Ta in.): «CynoBo-mMenMuHA JIlarHOCTHKA
[TONIKO/UKEHb, 3aTIOISIHUX TPH TOCTPiIax eIaCTHIHUME KYJIAMHI 3 TJ1aJKOCTBOJIBHOI 30poi
12-ro KamiOpy» - Marepiand KaHAUAATCHKOI AMCcepTaliifHoi poOOTH acucTeHTa Kadenpu
cynoso-meauunoi excrieprusn XMAIIO Canenkina Bikropa Bacnipopnya.

2. Kum i oy 3anpononoBanuii: XapKiBcbKa MEIMIHA aKajieMist iCJISAUIUIOMHOT OCBITH,
Kadepa cy0BO-MeANIHOI ekcrepTusy, npotsarom 2014-2018 p.p.

3. JIzxepena ingopmanii (MeToqH4uHi pexomenaauii, inpopmanii Huk JHCT, 3BiT npo H/AP,
nucepTauis, Monorpadis, 3’311, KoHdepenuii, ceminapu Ta iH.):

1. Marepiann nososBeneHHs Ne 941/1/14 «Croci® npoBejeHHs KPUMIHATICTHIHUX
JOCHi/PKeHb»: TTATEHT Ha KopucHy Moziens Ne 85939 Vipaina, MITIK A61B 1/04 GO3B 15/00;
sasteieno 20.05.2013, omy6a. 10.12.2013, brost. Ne 23,

2. Marepianmu nosossejenns Ne 938/1/14 «IIpuctpiit juis AOC/IKEHHS YIIKODKEHb B
CYJI0BO-MeIMUHili eKcrepTu3i»: maTeHt Ha kopucHy mozesb Ne 88073 Ykpaina, MIIK G09B
23/00; 3asBiteno 22.10.2013, ony6u. 25.02.2014, bron. Ne 4

3. Canenkin B.B. Oninka ypakarounx BIACTUBOCTEH KyJIi TpaBMATHYHOI (HECMEPTEIHHOI)
il matpona «Tepen-12IT» Ha OCHOBI PO3paxyHKIB TOBXKUHU CIPUUMHEHOIO HEIO PAHOBOTO
kanaiy / B.B. Canenxin // CymoBo-meuuma excrieprusa. — Kuis, 2014, — Ne 1. — C. 38-41.
4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V.V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. - P. 67-73.

4. Jle i KoM BIPOBAIIKEHO: MaTepiaan JucepTaiiinoi podotn Oy/n BTIJICHI B €KCIIEPTHY
poGoTy BimtineHHs cyaoBo-MeanuHoi Kpuminatictnku K3 «Kiposorpasjcpke obstacHe 010po
CY/I0BO-MEIMYHOI eKcrepTH3m» npotsarom 2014-2018 p.p.

5. PesyapTaTH 3acTocyBaHHs Mmeroay mnporsirom 2014-2018 p.p.: Buxopucranus
pe3yJIbTaTiB JucepTaniiiHol poGOTH 103BOJISIE BAOCKOHATHTH IPOBEICHHS CY/10BO-MEIMTHHIX
eKCIIEPTH3, 4 TAKOK 3alpOBAJUTH B GKCIEPTHY MNPAKTUKY HOBI KpHUTEpii JIIarHOCTHUKH
BOrHENAJBHUX MOIIKOUKEHb, CIPUYMHEHHX eacTUYHUMHU Kysmu natpoHis « Tepen-1211».
6. EdexTHBHiCTH BIPOBA/UKEHHSI 32 KPHTEPisMH, BUC/IOBJIEHHMH B KepeIi ingopmauii
(11.3): pesynbTaTH JAUCcepTALiifHOT poboTH OYJIH ONPUIIIO/IHEH] i 10BE/eH] 10 BioMa JiKapiB
CYJOBO-MEMUYHUX €KCIEPTiB, NPEACTABHUKIB CY0BO-CII/IYUX OpraHiB Ta NPaKTHKYIOUHX
JiKapiB, Mijl Yac BUCTYIIB HA HAYKOBO-TIPAKTHYHUX KOHDEPEHLIIAX, B nyGuikanisx y 3acobax
MacoBol iH(popmalii.

7. 3ayBasKeHHS, NPONO3HUIi: HE BHOCHINCE.

BignopiganbHuii 32 BIPOBAJUKeHHA:

3aBijyBay BiAUIEHHA CYI0BO-
MEeJIMYHOT KpUMIHATICTUKH

K3 «KipoBorpaacbke obsacte 010po /

CYZIOBO-MEANUYHOI €KCIIEPTH3M e/ K.E. bykin




[image: image547.jpg]«3ATBEPIXVYIO»
L JIOP  «JIbBiBCHKE
3. CYIOBO-MEIUYHOT

AKT BITPOBAZKEHEA

1. HajimenyBanus npomosumii (mMeron mnpodinakruyie, RIATHOCTAKH, JIKYBaHHSI,
npucrTpiii, gopma opramizauilimoi poGorm Ta ik.): «CynoBo-MeIWYHA iarHOCTHKA
TIONIKO/DKEHb, 3aNOiSHUX NPU NOCTPLIAX ENACTHYHUMK KyJIsAMU 3 INaIKOCTBONBHOI 30poi
12-ro kanibpy» - MaTepianu KaHAMAATCHKOI JucepTauidHoi poGoTH acucTeHTa Kadenpw
cynoBo-MenuuHoi excrieptusn XMATIO Canenkina BixTopa Bacunsosuda.

2. Kum i koum 3anpononoBanmii: XapkiBcbka MeIMYHA aKaieMis MCIAMIUIOMHOT OCBITH,
kadenpa cyxoBO-MeIUYHOI excrepTusy, npotsarom 2014-2018 p.p.

3. Jxepena iadopmanii (merommani pexomenpanil, indopmamilinyii Nuct, 3BIT MPO
HIP, pacepramis, vonorpadis, 3°isae, kondepewniuil, ceminapn Ta i.):

1. Marepiamu nHoBosBeneHHs Ne 941/1/14 «Crioci6 npoBeNeHHS KpUMIHATICTHYHMX
JOCIIPKEHB»: [TATEHT Ha KopucHy Mozens Ne 85939 Vipaina, MIIK A61B 1/04 GO3B 15/00;
3asBaeno 20.05.2013, omy6i. 10.12.2013, bron. Ne 23.

2. Marepianu uosossenenns Ne 938/1/14 «IIpueTpiif mis DOCTHIIKEHHS YIIKO/UKEHb B
CYIOBO-MEIWYHiH €KCIIEPTH3i»: MaTeHT Ha kopucHy mMoxens Ne 88073 Vipaina, MIIK G09B
23/00; 3asBieno 22.10.2013, omy6un. 25.02.2014, bros. Ne 4

3. Canenkiz B.B. OuiHka ypaxalouux BIaCTHBOCTEH KyNi TpaBMaTWIHO! (HECMEPTENBHOT)
nii matpona «Tepen-12T1» Ha OCHOBI pO3paxyHKIB JOBXWHE CIPHYHHEHOTO HEIO PAHOBOTO
xanany / B.B. Canenxin / CynoBo-mMenuuna excneprusa. — Kuis, 2014, — Ne 1. - C. 3841
4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V.V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. - P. 67-73.

4. Jie i Koim BIPOBAMIKEHO: MaTepiamy aucepraniiuol poboTu Oynu BTiIEHI B €KCIEPTHY
poboty BimminesHs cyxoBo-Memmunoi kpuminanicruka K3 JIOP «JIsBiBchke obnacHe Gropo
CyIOBO-MEIUYHOI excriepTu3m» nporsrom 2014-2018 p.p.

5. Pe3yinTaTé 3acTOCYBamHH# wmeToxy mporsrom 2014-2018 p.p.. Buxopucranus
pesyibTariB qucepTaniizol poboTH H03BOJISE BAOCKCHAIUTH NPOBEAEHHS CYN0BO-MENM THIX
SKCTIEPTH3, 4 TAKOX 3alpOBAMTH B EKCINEPTHY MpPAKTHKy HOBI KpHTepii JIArHOCTHKH
BOTHEMANBHIX MOUMIKOKEHb, COPHYMHECHUX eNACTHUHUMY KyJssMH naTporie «Teper-1211».
6. EdexrrBricTs BHPOBAIKeHH 38 KPUTEPiAM#, BUCIOBICHAME B [xepesti indopmail
(m.3): pesynpraTd Auceprauiityol poGoTy Oyiy ONpPIIIOAHEH] i JOBEAEHI N0 BiOMA JIKapiBs
CYHOBO-MEIVWYHUX EKCIIEPTiB, MPEJCTABHUKIB CYIOBO-CIITYNX OpPraHiB Ta MPaKTUKYIOUMX
JiKapis, MiJ Yac BAUCTYMIB Ha HAYKOBO-NPAKTHYHUX KOHPEPEeHidx, B mybnikanisx y 3acobax
MacoBoi iH(opmanii.

7. 3aybanmeHHsi, HPONsIANil: He BHOCKIIKCE.

Binnoeizanbuui 38 BHPOBS KKeHN:A:

3aBigyBay BiIAiIEHHA CYNOBO-
MEIUYHOT KpIMiHATICTHKH

K3 JIOP «JIsBiBCHKE OGnacue Gropo
CYOBO-MENUYIHO] EKCIIEPTUZU

;( KPUMIHATICTHKH | >
\A B\ Ne01996616 /35
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ruu
AKT BITPOBA/VKEHHS

1. HaiimenyBanHsi npono3uuii (mMerox mnpodilakTHKH, AiarHOCTHKH, JIiKyBaHHS,
npucTpiii, ¢opma opranizauiiinoi podorm Ta iH.): «CynoBo-menuuHa JiarHOCTHKA
TOIIKO/DKEHb, 3alOIISTHAX TPU MOCTPiTax eNaCTUYHUMHU KYJISIMU 3 TJIaJKOCTBOJBHOI 30poi
12-ro kamibpy» - Marepiajqy KaHIUIATChKOI AucepTauiiiHoi poboTu acucreHta Kaderpu
cynoBo-menuuHoi excrieptusn XMATIIO Canenkina Bikropa Bacunbosuua.

2.Kum i kou 3anpononoBanuii: XapkiBchbka MeIMYHA aKa/JeMisl ITiCJIsJUITIOMHO] OCBITH,
Kadezapa cyaoBO-MeIUYHOI ekcrepTusy, nporsarom 2014-2018 p.p.

3. I:xepena indopmanii (Meroau4Hi pexomengauii, indopmanilinui Jaucr, 3BIT Npo
HP, nuceprauisi, MoHorpadgis, 3’1311, kondepenuii, ceminapu ta in.):

1. Marepianu HoBoBBeneHHs Ne 941/1/14 «Cmnoci6 mnpoBeAeHHS KpUMiHAIICTHYHUX
JOCIIiDKEHBY : TIaTeHT Ha KopucHy Monesb Ne 85939 Vkpaina, MIIK A61B 1/04 GO3B 15/00;
3asBiieHo 20.05.2013, omy6u. 10.12.2013, Brost. Ne 23.

2. Marepiamu HoBoBBeseHHST Ne 938/1/14 «llpuctpiii i JOCHIDKEHHS YIIKOPKEHb B
CYZOBO-MEINYHIN eKCIIepTU3i»: naTeHT Ha kopucHy mozenb Ne 88073 Vkpaina, MIIK G09B
23/00; 3asBieno 22.10.2013, ony6i. 25.02.2014, Bron. Ne 4

3. Camenkin B.B. Orminka ypakaiouux BJIaCTHUBOCTEH KyJi TpaBMaTUYHOI (HECMEPTENIBHOT)
nii marpona «Tepen-12I1» Ha OCHOBI po3paxyHKiB JOBXKHMHHU CIPUYMHEHOTO HEIO PAaHOBOI'O
kanainy / B.B. Canenkin / CynoBo-menuyna excrieptusa. — Kuis, 2014. — Ne 1. — C. 38-41.
4, Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V.V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. — P. 67-73.

4. Jle i xo1d BOPOBAXKeHO: MaTepiaiu AucepTauiiinoi po6otu Oyiu BTUIEHI B €KCIIEPTHY
poboTy BimmiIeHHs cynoBo-Menu4yHoi KpuMiHamictuku IlontaBcbkoro ob6macHoro 61opo
CYI0BO-MeIU4HO1 excriepTusu npotrsirom 2014-2018 p.p.

5. PesyabTraTm 3actrocyBaHHss Mmetoay mnporsirom 2014-2018 p.p.: Buxopucranus
pe3yJbTaTiB qucepTamiifHol poOOTH J03BOJISIE€ BAOCKOHAINTH IIPOBEACHHS CyI0BO-MEIUYHUX
Ta MEIUKO-KPUMIHATICTHYHUX EKCIEPTHUX JOCIIPKEHb YIIKO/KEHb Tijla Ta IOIIKOKEHb
ONATY, @ TaKOX TIOTJIMOUTH KpUTepil JiarHOCTUKM BOTHENAIBHUX IIOIIKO/UKEHb IIPU
MOCTpiIaX eNaCTHYHUMU KyJsiMU aTpoHiB « Tepen-1211».

6. EpexTHBHICTH BIPOBAXKEHHSI 32 KPUTEPisIMH, BUCIOBJIEHHMH B JuKepeJi ingopmamii
(m.3): pe3ynbTaTé AucepTaliitHoi po6oTH Oysin ONPWIIOAHEHI i JOBEIEeH 10 Bioma JiKapiB
CYZIOBO-MEIUYHUX €KCIIePTiB, IPEJCTaBHUKIB CYJOBO-CIIIIUMX OPraHiB Ta MPAaKTUKYIOUUX
JiKapiB, il Yac BUCTYIIiB Ha HAYKOBO-IPAaKTUYHUX KOH(PEpeHLisnx, B myOiikauisix y 3acobax
MacoBoi iHdopmariii.

7. 3ayBakeHHs, NPONO3HLIi: HE BHOCUIIUCS.

BignoBinaabHuii 32 BIPpOBaIyKEHHSI:

3aBiyBay BiJIIJIEHHS CYJIOBO-
MEANYHOT KpUMiHAICTUKU
[TontaBebkoro 0o6acHOrO 610PO

CYJI0BO-MEQUYHOI €KCIIEPTUHU / : // B.M. CroB0Oa
o,
/ ]
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1. HaiimenyBanusi mpomo3uuii (Meroa mnpoQiTaKTHKH, AIarHOCTHKH, JiKyBaHHS,
npucrpiii, ¢opma opramizamiiinoi po6orm Ta in.): «CynoBo-MeaMYHA MiaTHOCTHKA
HOIIKOKEHD, 3AI0JITHIX MPU MOCTPIAaX €JaCTUYHUMH KYJISIMH 3 INIaJIKOCTBOJIBHOI 30poi
12-ro kamiOpy» - Marepiaji KaHIWAATCHKOI AUcepTaliiiHOi poOoTu acucreHTa Kaderpu
cynoBo-meauutoi excrieprusu XMAIIO Canenkina Bikropa BacuibsoBuya.

2. Kum i xoymm 3anpononoBanuii: XapKiBchbka MeIUYHA aKaAeMisl MiCISIUIIOMHOI OCBITH,
kadempa cy0BO-MeIUUHOI ekcrepTusy, nmporsarom 2014-2018 p.p.

3. Ixepena indopmanii (MeToauuni pexomenjamii, indopmaniiinuii Jmcr, 3BiT NMpO
HJP, nucepramisi, MoHOrpadis, 3’1311, KoHpepeHnuii, ceminapu Ta in.):

1. Marepianmun HoBoBBemeHHS Ne 941/1/14 «Cmoci6 mnpoBeleHHS KpUMiHAJIICTUYHUX
JOCIiKEHbY: TTaTeHT Ha KopucHy Monesb Ne 85939 Vkpaina, MIIK A61B 1/04 GO3B 15/00;
zagsieno 20.05.2013, omy6u. 10.12.2013, broa. Ne 23.

2. Marepianu noBoBBeieHHS Ne 938/1/14 «IIpucTpifi M1 JOCIUKEHHS YIIKOMKEHH B
CyI0BO-MEINUHill eKCIIepTU3i»: aTeHT Ha KopucHy mozesb Ne 88073 Vkpaina, MIIK G09B
23/00; 3agBieno 22.10.2013, omy6:. 25.02.2014, bron. Ne 4

3. Canenkig B.B. Ominka ypakarouuxX BIACTHBOCTEW KyJii TpaBMAaTU4YHOI (HECMEPTEIbHOI)
nii marpona «Tepen-1211» Ha OCHOBI PO3paxyHKiB JOBXKUHM CIPHYMHEHOIO HEKO PAHOBOIO
kanany / B.B. Canenkin // CynoBo-mMenuuna excrieprusa. — Kuis, 2014. — Ne 1. — C. 38-41.
4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V.V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. — P. 67-73.

4. Jle i Ko/ BOPOBAIKEHO: MaTepialy AucepTaniiHoi po6oTH Oy/M BTIIEH] B €KCIEPTHY
pobory Bimminenns cynoBo-meaumyHoi kpuMiHamictTuku OK3 «Cymcpke obmacHe 6r0po
CyI0BO-MEANYHOI excriepTusuy» nporsarom 2014-2018 p.p.

5. PesyabraTh 3acTtocyBaHHs Metoay mnporsrom 2014-2018 p.p.: BukopucraHus
PE3yJIBTATIB JUCEPTALIiHHOT pOOOTH HO3BOJIAE BAOCKOHAIUTH IIPOBEAEHHS CYI0BO-MEINYHUX
Ta MEAUKO-KPUMIHATICTUYHUX €KCIIEPTHUX JOCII/DKEHb YIIKOLKEHb Tijla Ta IOIIKOKEHb
OlAry, a TaKo)X IOTIMOUTH KpHUTEpii MIarHOCTUKH BOTIHEMAJIbHUX MOIIKO/PKCH IPU
I0CTpiJIax eJacTHYHUMHE KyJIsIMHU naTpoHiB « Tepen-1211».

6. EpexTHBHiCTH BIPOBA/ZKeHHS 324 KPHTEPisiMH, BHCJIOBJIEHUMH B JuKepei ingopmauii
(n.3): pe3yapTaTH AUCEpTaLiitHOi poOoTH Oy/IM ONPUIIOAHEH] i TOBEEHI 0 BiloMa JTiKapis
CYZIOBO-MEMYHUX EKCIIEPTiB, NpPEJCTABHUKIB CyIOBO-CIIIAYMX OPraHiB Ta MPaKTHKYIOUHX
JTiKapiB, I1ijl Yac BUCTYIIB HA HAYKOBO-NPAKTHYHUX KOHPEPEHIIAX, B MyOiKaniax y 3acobax
MacoBoi iH(popmariii.

7. 3ayBajkeHHs, IPONO3UMLii: HE BHOCUIIKCE.

BinnoBinajbHuii 32 BIpoBaJsKeHHS :

3aBiayBad BiJIIJIEHHS CyJ0BO-
MeIUYHOT KpUMiHAJICTHKU

OK3 «Cymcbke obnacHe 0ropo // /
CYZ0BO-MEUYHOI EKCIIEPTU3M 0.0. Mepinosa
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AKT BITPOBA/KEHHS

1. HaiimenyBaHHsi mnpomo3uuii (Merox npod)iJIaKTmcn, NiarHOCTHKH, JIIKYBaHHS,
npucrpii, ¢opma opramizauiiinoi poGorm Ta in.): «CynoBO-MeAMYHA JIarHOCTHKA
TOIIKO/DKEHb, 3aMOIiSHAX MPU MOCTPIIaX eNaCTHYHUMHU KyJISIMH 3 IVIaJKOCTBOJIBHOI 30pOi
12-ro Kami6py» — MaTepiaimM KaHIMAATCHKOI JMcepTaliiiHoi poboTn acucreHTa Kapeapy
cynoBo-mMenuuHoi excrieprusu XMATIO Canenkina Bikropa BacunboBuya.

2. KuMm i KoM 3ampononoBaHumii: XapKkiBchka MeIMYHA aKaAeMisl MiCIAMIUIOMHOL OCBITH,
Kadepa CyI0BO-MeNYHOI eKcrepTusu, mporarom 2014-2018 p.p.

3. Jlxepeaa ingopmauii (MeTOIIl/l‘lHi pexoMeHaauii, iH(popmauiw”mnii JINCT, 3BIT NMpo
H/IP, aucepTanisi, Monorpadisi, 3’i3au, kondepenuii, ceMinapu Ta in.):

1. Marepianu nHoBoBBemeHHA Ne 941/1/14 «Croci6 npoBeaeHH: KPUMiHaJIiCTUYHUX
JOCHiDKEHb»: TIATEHT Ha KopUcHY Mozesb Ne 85939 Ykpaina, MITK A61B 1/04 GO3B 15/00;
sasiiieHo 20.05.2013, ony6u. 10.12.2013, broa. Ne 23.

2. Matepianu noposBeneHHs Ne 938/1/14 «IIpuctpiit st JOCHIDKCHHS YIIKOJUKEHD B
CY0BO-MEIMUHill eKcrepTH3i»: naTeHT Ha kopucHy mozeins Ne 88073 Ykpaina, MIIK G09B
23/00; 3asBieno 22.10.2013, omy6u. 25.02.2014, brom. Ne 4

3. Canenkin B.B. OmiHka ypakarounx BIAacTUBOCTEH KyJi TPaBMaTHUHOI (HECMEPTENBHOT)
il narpona «TepeH-12IT» Ha OCHOBI PO3paxyHKiB JOBKHHH CIPUYMHEHOIO HEIO PAHOBOTO
kanany / B.B. Canenkin // CynoBo-Menuuna excreprusa. — Kuis, 2014. - Ne 1. - C. 3841.

4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large- -Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V.V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. - P. 67-73.

4. Jle i KoM BNPOBA/KEHO: MaTepiaiy AUCepTalliifHoi po6oTH Oysiu BTIIEHI B SKCIIEPTHY
poGOTY BiULily CY/0BO-MEIMIHOI €KCIIEPTH3M TPYIIB TepHOIIIBCEKOro obJsracHOrO 01OPO
CyI0BO-MeIMYHOT ekcriepTH3u Briponosxk 2014-2018 p.p.

5. Pe3yabTaTH 3acTocyBaHHsi Meroxy Bmpoaosxk 2014-2018 p.p.: Bukxopucranus
pe3yJIbTaTiB AucepTaliiHoOi pOGOTH J03BOIIAE BIOCKOHAINTH NPOBEACHHS CYI0BO-ME/IMIHHX
eKCIIEpPTH3, @ TAKOXK 3alpOBAJUTH B EKCIEPTHY IMPAKTUKY HOBI Kpmepu J1arHOCTUKA
BOrHENAIbHUX MOLIKOKEHE, CIPUUMHEHUX eJIaCTHIHUME KyJIsIMU natpoHiB « Tepen-1211».
6. EpexTnBHICTD BIIPOBA/KEHHS 32 KpUTepisiMU, BUCJIOBJIEHHMH B mlcepe.m mq)opmauu
(m.3): pe3yJbTaTH III/ICCpTaLIlI/IHOI pobotu Oynu OHpI/IJ'IIOI[HeHl i moBeJIeHi 0 BijioMa JlikapiB
CYJIOBO-MEJMYHUX €KCIIePTiB, MPALiBHUKIB CyIOBO-CIIIYMX OpraHiB Ta MPAKTUKYIOUMX
JTiKapiB TiJ 4ac BUCTYIIB Ha HAayKOBO-TIPAKTHYHUX KOH(DepeHMisx, B mybiikalisix y 3acobax
MacoBoi iHpopmarrii.

7. 3ayBakeHHsl, NPOMO3UIii: HE BHOCUJIKCE.

BignoBiganbHuii 3a BIpoOBa’KeHHs :

3aBigyBay BijIiLy Cy10BO-

MEeIMYHOT eKCTIEPTU3H TPYIIiB

TepHOMiIBECHKOTO 00J1aCHOTO OXOPO

CYJIOBO-MEIUYHOI €KCIIEPTU3H s O.1. Crewox
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npnchm, dopma opramizaniiinoi poGorm Ta I , <4 Uy AeBOo-MeMUHA  J1IalrHOCTHKA
OIIKOKEHbD, 3allOiSTHAX MPH MOCTpiIax €IacTUYHUMU I(yJI}IMI/I 3 TJIaJKOCTBOJIBHOI 30poi
12-ro kamiGpy» - MaTepiaiu KaHIMIATCHKOI AMcepTaliltHOl poOOTH acucTeHTa Kadeapu
cynoso-menuunoi excreptusn XMATIO Canenxkina Bikropa BacuiboBiya.

2. Kum i xoam 3anpononoBanmii: XapKiBcbka MeIMYHA aKaJeMisl IIiCIIUIIIOMHOI OCBITH,
Kadeapa Cy10Bo-MeIM4YHOI ekcriepTusu, npotarom 2014-2018 p.p.

3. Jlzxepena indopmanii (MeToamuni pexomenaanii, inpopmaniiinnii aucr, 3sit npo H/P,
aMcepTamisi, MoHOrpadis, 3’1311, KoHepenuii, ceMinapu Ta iH.):

1. Matepiamiu HosoBBemennst Ne 941/1/14 «Cmoci6 NpoBeIEHHS KPUMiHATICTHYHHUX
JOCIIIKEHb»: TIaTeHT Ha KopucHy Mojeis Ne 85939 Vipaina, MITK A61B 1/04 GO3B 15/00;
zasBieno 20.05.2013, omy6. 10.12.2013, brom. Ne 23.

2. Marepianu HosoBBemenns Ne 938/1/14 «lIpuctpiit juist JOCHIIKEHHS YUIKO/UKCHb B
CYI0BO-MEIMUHilM €KCIIepTH3ix»: HaTeHT Ha kopucHy Mozenb Ne 88073 Vkpaina, MIIK G09B
23/00; 3asBineno 22.10.2013, omy6u. 25.02.2014, Bron. Ne 4

3. Camejkin B.B. OniHka ypakalouux BIACTHBOCTEH KyJli TpaBMATUYHOI (HECMEPTEIILHOT)
nii marpona «Tepen-12IT» Ha OCHOBI PO3PAaXyHKIB IOBXHUHH CIPHYMHEHOIO HEIO PaHOBOIO
xaHainy, / B.B. Caneskin // CynoBo-menndna excrieprusa. — Kuis, 2014. — Ne 1. — C. 38-41.
4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V. V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. — P. 67-73.

4. Jle i Kol BIPOBAIKEHO: MaTepiay AUcepTaNliifHoi po6oTy Oyiu BTiICHI B €KCIIEPTHY
poGoTy BiIiTeHHs cynoBo-MeanuHoi kpuminanictuku K303 XapkiBcbke obiache Gropo
Cy/10BO-MeMuHOi ekcrepTusn mporarom 2014-2018 p.p.

5. Pe3yapbTaTH 3acrocyBamHsi Mmeroxy mnporsrom 2014-2018 p.p.: Buxopucranns
pe3yIbTaTiB AUCePTALiiHOT pOGOTH 103BOJIAE BIOCKOHAIUTH IPOBEICHHSA CY10BO-MEIMIHIX
eKCIIEPTH3, a TAaKOK 3alpOBAJMTH B EKCIEPTHY IPAKTHKy HOBI KPHUTEpil JiarHOCTHKH
BOrHENAIBHUX TOIIKOKEHb, CIIPHYMHEHNX eIaCTHYHAMHE KyJ1aMu natpoHiB « Tepen-1211».
6. EdexTnBHICTD BIPOBA/LKEHH 32 KpHUTEpisiMH, BUCIOBJIEHUMH B mlcepem m(l)opMauu
(m.3): pe3ysbTaTH AUCepTaLiitHoi poboTH Oyiu Ol'IpI/IHIOIIHeHl i moBeneHi 10 BizoMa JikapiB
CYHOBO-ME/MHUX eKCIIepTiB, IIPEICTABHHUKIB CYJOBO-CIIiJUMX OPraHiB Ta MPAKTHKYIOYHX
JKapiB, I/l 4ac BUCTYIIB HA HAYKOBO-NIPAKTHYHUX KOH(DEPEHIIisX, B Iy OmiKaIisx y 3aco0ax
macoBoi iHdopmarii.

7. 3ayBaskeHHs, MPONO3MIii: HE BHOCUIUC.

BinmoBinanbHuii 3a BIPOBAIKEHHSI:

3aBizyBad Bi/UTLIEHHS CY10BO-

MEIUYHOT KpUMiHATICTUKA

K303 XapkiBcbke 001acHe O0po

CYA0BO-ME/IMYHOI EKCIIEPTU3H .B. Pena
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1. HaiimenyBanHsi npono3uuii (mMeron npodinakTUKM, AIArHOCTHKH, JIKYBaHHS,
npucTpiii, dgopma oprauizauiiinoi po6oru Ta iH.): «CynoBO-MeIU4YHA JIarHOCTHKA
MOIOKO/DKEHb, 3aIOIITHAX MPH MOCTPLIAX €JACTUYHMMHU KYJSIMH 3 TJIQJIKOCTBOJBHOI 30poi
12-ro xamiOpy» - MaTepiaM KaHAMIATCHKOI AMCEpTaLiiHOI pPoOOTH acuctTeHTta Kadenpu
cynoBo-meuuHoi excrieptuzn XMAIIO Canenkina Bikropa BacunbsoBuya.

2. Kum i xosin 3anponoHoBaHuii: XapKiBChbka MEIUYHA aKaJeMis MICIISTUTUIOMHOI OCBITH,
kadeapa cy10BO-MeAHYHOI eKCiepTH3H, npotsirom 2014-2018 p.p.

3. JIxxepena ingopmauii (MeToaguuHi pekomenaauii, inpopmauiiiHuii auct, 38iT npo H/IP,
auceprauisi, MoHorpadis, 3’1314, kKoHepeHLii, ceMiHapH Ta iH.):

1. Canenxun B.B. I[lpuMeHeHHEe METOAOB YMCIECHHOIO MOJEIMPOBAHUS [UIsl MPOTHO3ZHOM
OLEHKH TPABMATHYECKHMX ITOBPEKICHHH, NPHYMHAEMBIX Tynel 12-ro Kajiubpa maTpoHa
tpaBMaTuyeckoro aerctusa «Tepen-1211» / B.B. Canenkun // MeauiuHackas sKcrnepTusa u
npaBo. — Mocksa: IOpHUudo3apas, 2013. — C. 44-46. .

2. Canenkin B.B. OuiHka ypaxan4ux BJIACTHBOCTEH KyJli TPAaBMATHYHOI (HECMEPTENHHOI)
mii matpona «Tepen-12IT» Ha OCHOBI pO3paxyHKIB JOBXKHHHU CIIPUYMHEHOI'O HEI PAHOBOTO
kanany / B.B. Canenxin // CynoBo-menuuna excrieptusa. — Kuis, 2014. — Ne 1. — C. 38—41.
3. Canenkin B.B. Onrumizanis BuOopy imitaropa 0i10JIOTIYHHX TKAHWH ITPH MOJIETIOBAHHI
BOTHEMAJIbHUX [MOPaHEHb, CIPUYMHEHHUX Ky/SIMH maTpoHa TpaBmatuyHoi il «Tepen-12IT»
/ B.B. Canenkin // KpumuHamacTuka u cyaeOHas skcnepTusa. MKBIIOMYHN HayK.-METOJ,
30ipHuk. — Kuis, 2014. — Bun. 59. — C. 475-484.

4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V. V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. — P. 67-73.

4. Jle i xo/i1 BIPOBAKEHO: MaTEPiay qUCEPTALIHHOI poOOTH OyIH BTUIEHI Y HABYAJIbHUM
nporec kKadeapH CyAOBO-MEOHYHOI E€KCIEepTU3dW XapKiBChKOI MEIM4HOI  aKajaemii
MIC/SIIMIUIOMHOI  OCBITH TPW IMATOTOBL{ JIIKAPIB-IHTEPHIB, JIKapiB CyJ0BO-MEIMYHHX
eKCIIEPTIB Ta JIKAPIB Cy0BO-MEIUYHUX KpUMiHAMiCTIB mpoTsrom 2014-2018 p.p.

5. PesynbraTtu 3actocyBaHHsi Meroay mnpotsirom 2014-2018 pp.: Bukopucranzs
pe3yJbTaTiB AUCEPTALIHHOT pOOOTH JO3BOJISE MIHATH €(EKTHBHICTh MPOBEICHHS CYI0BO-
MEIUYHHUX EKCIIEPTHUX JAOCIIHKEHb Ta 3alPOBAIUTH Y MPAKTUKY HOB1 KPUTEPIi A1arHOCTUKU
BOTHEMAIFHUX TOIMIKO/MKEHb, CIPUYMHEHUX KYJSIMH MATPOHIB TpaBMaTHuHOi mii «Tepen-
1211», a TakoK OLIHKH YPa)KatOUUX BJIACTUBOCTEH O3HAYCHHUX KYIIb.

6. EpexTuBHICTD BNIPOBAIIKEHHS 32 KPUTEPisSIMU, BUCJI0BJICHUMH B JxKkepei iHgopmantii
(n.3): pe3ynbTaTH AUCEPTALIHOT POOOTH OYJIM ONPHIIIOAHEH] 1 TOBEAEHI 10 BiIOMA JTIKapiB
CYJOBO-MEUYHUX EKCIIEPTIB, MPEICTABHHUKIB CYJOBO-CIIIIYUX OPTaHIB Ta MPAKTHKYOUHX
JTKAapiB, MiJ] YaC BUCTYIIB HA HAYKOBO-IIPAKTUYHUX KOH(PEPEHIAX, B MyOmiKawiax y 3acodax
MacoBoi 1H(opMmari.

7. 3ayBaxkeHHs1, MPONO3ULi: HE BHOCHITUCH.

BianosiganbHuii 3a BNpoBaKeHHS:

JloneHT kadeapu cy10BO-MeIHMIHOT €KCIIEPTHU3H, K.ME/I, H. JI.b. I'magkux
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AKT BITPOBAIDKEHHS
1. HaiimenyBanHsi npono3uuii (Meroa npodiIakTHKH, AIarHOCTHKH, JiKYBaHHS,
npuctpiii, ¢opma opranizauiiinoi poboru Ta iH.): «CynoBo-MeauuHa J{ilalrHOCTUKA
MOMIKOKEHb, 3aMOAISIHUX MIPU MOCTPiIax €JaCTHYHUMM KYJSMU 3 IJIaJAKOCTBOJIBHOI 30poi
12-ro xamibpy» - maTepiajii KaHAMAATCHKOI AucepTaliiinol poOoTu acucreHta Kadeapu
cynoBo-mennyHoi excrieptuzn XMAITO Canenkina Bikropa BacuwiboBuya.
2. Kum i koain 3anponoHoBaHuii: XapKiBCbKa MEJMYHA aKaJeMisl MIC/ISAUIIIOMHOT OCBITH,
Kadeapa cyJJ0BO-MEIUUHOI eKcriepTusu, npotsarom 2014-2018 p.p.
3. Hxepesa ingopmanii (MeToau4uHi pexomenaauii, ingopmauniinuii gucrt, 3BIT Npo
H/IP, nuceprauisi, moHorpadis, 3’311, koHdepeHuii, cemiHapu Ta iH.):
1. Canenxun B.B. IlpumeHeHne MeTOJOB YHMCIEHHOTO MOJACIMPOBAHMS VISl ITPOrHO3HOU
OLICHKM TpaBMATHUYECKUX MOBPEXJICHUN, NMpUUMHSAEMbIX Iyjei 12-ro kanubpa narpona
tpaBMatuyeckoro aeictBust «Tepen-1211» / B.B. Canenknn // Menuuunckas skcrieprusa u
npaBo. — Mocksa: FOpHudo3apas, 2013. — C. 44-46.
2. Canenkin B.B. OuiHka ypaxaouux BJIACTUBOCTEH Kyl TpaBMAaTHUYHOI (HECMEPTEILHOI)
nif matpona «Tepen-1211» Ha OCHOBI pO3paxyHKiB JOBXKHHU CIPUYUHEHOIO HEIO PaHOBOI'O
kanaiy / B.B. Canenxin / CynoBo-meauuna excrieprusa. — Kuis, 2014. — Ne 1. — C. 38-+41.
3. Canenxin B.B. Onrumizarist Bu6opy imitaropa GiojoriyHUX TKAHUH MPU MOJIEIIOBAHHI
BOTHENMAJIBLHUX [MOPAaHEHb, CIPUYUHEHUX KyJISIMU naTpoHa TpaBMaTtuuHoi Aii «Tepen-121T»
/ B.B. Canenkin / KpumuHanuctika u cynebHas skcneptusa. MikBiJoMUMid HayK.-METO/.
36ipuuk. — Kuis, 2014. — Bur. 59. — C. 475-484.
4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V.V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. — P. 67-73.
4, Jle i woJHM BNPOBAMKEHO: Marepiayiv JucepTauiiinol poGoru Oynum BrieHi B
HaBYaJILHO-METOJMYHY JiSUTbHICTh Kadeapu CyJ0BOI MEAULIMHU, MEAUYHOIO [TPaBO3HABCTBA
iM. 3acit. npod. M.C. Bokapiyca XHMY i npaktuynnx 3auste npotsrom 2014-2018 p.p.
5. PesyabTaTn 3acrocyBaHHsi Metoay mnporarom 2014-2018 pp.: BukopucraHHs
pesynbTaTiB  AUCEepTAIliiHOT  POOOTH  103BOJIAE MiAHATH  EPEKTUBHICTH  [IPOBEIACHHS
CYZIOBO-MEIMYHKMX EKCIIEPTHUX JOCHI/UKEHb Ta 3alpOBAaJUTH Yy TIPAKTUKY HOBi KpUTEpil
JiarHOCTUKH BOIHENAILHUX MOLIKOPKEHB, CIPUYMHEHHUX KYJISIMU IATPOHIB TPAaBMAaTHUHOI [T
«Tepen-1211», a Tako)K OLIIHKM ypa)kalounX BJIACTHUBOCTEH 03HAYECHUX KYJIb.
6. EpexTHBHICTH BIPOBA/IKEeHHS 32 KPUTEPisIMH, BHCJIOBJIEHHMH B JzKepeti indopmanii
(n.3): pe3ysbTaTH JAUCEPTALiiHOT poOOTH OYJIM ONPUIIIOIHEH] i JOBEJEH] 10 BiloMa JliKapis
CYJIOBO-MEJMYHUX EKCIIEPTIB, MPEJACTABHUKIB CYJ0BO-CIIAUMX OpPraHiB Ta NPaKTHKYIOUHX
JlikapiB, IMij1 Yac BUCTYIIB Ha HAYKOBO-IIPAKTHYHUX KOH(EPEHLIAX, B myOiKaligx y 3acobax
MacoBol iH(popmariii.
7. 3ayBankeHHsI, MPONO3UIii: HE BHOCUIIKCE.

BianoBiganbHuii 32 BIPOBa’KEHHS: 4 >
3aBiryBay kadeapu cy10BOT MEIULUHHU, 7
MEJIMYHOTO MPABO3HABCTBA iM. 3aCII. TPOQ.

M.C. Bokapiyca XHMY, n.mej.H., npodec B.O. OnbpX0BCHKHIA
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A0,
1. HajimenyBanHsi mnpomo3uuii (mMeron o mgbx/ THKH, JiarHOCTHKH, .JlmyBaHHﬂ,
npucTpii, ¢opma opramizaniiinoi po6orn Ta in.): «CymoBo-MeqMUHA AiATHOCTHKA
TNOLIKO/DKCHb, 3aMOASIHAX MPU MOCTPiax eIaCTHYHHUMU KYJSIMU 3 TIIAJKOCTBOJIBHOI 36poi
12-ro xanibpy» - marepiaqnm KaHIMIaTCHKOI JUCepTaLiiiHOT poGoTH acucTenta Kadempu
cynoso-meuunoi ekcrieprusu XMAITO Canenkina Bikropa Bacuibosnua.
2. Kam i xoan 3anpononosanuii: XapKiBchbKa MeMuHa akaieMis Iic/IsSIUIUIOMHOI OCBITH,
Kadespa Cy10BO-MeANYHOT eKcrepTusy, mporarom 2014-2018 p.p.
3. kepena indopmauii (Meropnuni pexomennanii, ingopmauiiiauii jgucr, 3BiT npo
H/IP, nuceprauis, monorpadis, 3’i3au, kondepenuii, ceminapu Ta in.):
1. Canenxun B.B. Tlpumenenne MeTON0B YHCICHHOTO MOJEIMPOBAHMS JUIS IIPOTHO3HOI
OLCHKH TPaBMaTHYECKUX IOBPEXKICHUH, NMPUYIMHAEMBIX Iysed 12-ro kamubpa mnarpoHa
TpaBmatuueckoro aeuctBus «Tepen-1211» / B.B. Canenkun / Meauinckas sKcrepTusa u
npaBo. — Mocksa: FOpUupo3apas, 2013. — C. 44-46.
2. Camenkin B.B. Ouninka ypaxarounx BiIacTHBOCTEl KyJIi TpaBMaTHYHOI (HECMEPTEIBHOT)
il marpona «Tepen-12IT» Ha OCHOBI pO3paxyHKIiB JTOBKUHU CIIPUYUHEHOTO HEIO PAHOBOTO
kanany / B.B. Caneinkin / CynoBo-meaununa exkcneprusa. — Kuis, 2014. — Ne 1. — C. 38-41.
3. Canenxin B.B. Onumizanis BuGopy imitaropa GioJoriYHMX TKAHUH IIPU MOJETIOBAHHI
BOIHENAJIBHUX TIOPAHEHb, CIPUYUHEHUX KyJISAMU IaTpoHa TpaBMaTuuHOi mil «Tepen-12IT»
/ B.B. Canenkin // Kpumunanuctuxa u cyaeGHas sKcnepTusa. MixKBiZoMUni HayK.-MeTOI.
30ipHuK. — Kuis, 2014. — Bur. 59. — C. 475-484.
4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V.V. Sapielkin // Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. — P. 67-73.
4. /le i ko1 BOPOBA/IKEHO: MaTepiann JucepTaliinoi po6oTu Oyiiu BTiIEHi y HAYKOBY Ta
HaBYaJIbHO-METOANYHY JiSUIbHICTh KaeIpyu MaToIoriuHol aHaToMii, Cy10BOT MEIULMHU Ta
npasa BHMY im. MLI. [Tuporosa npotsirom 2014-2018 p.p.
5. PesyabraTam 3acrocyBanHs meroay mnporsirom 2014-2018 p.p.: Buxopucranus
pesy/ibTaTiB  JUCEpTaliiHOi POOOTH  TO3BONSE MiTHATH ePEKTUBHICTH POBEICHHS
CyIOBO-ME/IMYHMX CKCIEPTHHUX JOC/II/PKEHb Ta 3alpOoBaJUTU y TNPAKTHKY HOBI KpuTepii
JIArHOCTHKHM BOTHETIAIBHUX IOIIKO/UKEHb, CIIPUYMHEHUX KYJISIMU TIATPOHIB TPaBMAaTUUHOT i
«Tepen-1211», a TakoXK OLIHKK YPa)KatOUMX BIACTUBOCTEH O3HAUYEHUX KYJIb.
6. EpekTHBHICTH BIPOBA/KEHHS 32 KPUTEPisIMH, BUCIOBJIEHHMH B JKepeJti indopmanii
(m.3): pesynbraTu ucepTaniinoi poboTy Oy ONPHIIOHEH] i JOBeeH] 10 BifoMa jlikapis
CYNOBO-MEJNYHUX EKCTIEPTiB, NPEJCTABHUKIB CyI0BO-CII[YMX OPraHiB Ta MPaKTHKYIOUUX
JIKapiB, IMi/1 Yac BUCTYIB Ha HAYKOBO-TIPAKTUYHUX KOH(MEPEHIIisX, B mybIrikalisX y 3acobax
MacoBoi iHpopmariii.
7. 3ayBasKeHHsI, IPONMO3UMII: HE BHOCHUJINCD.

BianmosigaabHuii 3a BIpoBaaKeHHsI:

3aBigyBau Kadepu MaToJoriyHOT aHATOMIl, /
cyloBoi MeunuaM Ta paa BHMY, n.men.H., npodecop % S ’L’%O. I"aBpuitrox
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eKTOp 3 HayKoBoi poboTu
}BEHKOT0 HALliOHAIBHOIO
JAYHOTO YHIBEPCUTETY

. Janwnna ["anuupkoro

npod. AWM. Haxoneunuit
2019 p.

1. HalimenyBanus mnponosumii (mMerox mnpodisaxrukm, KiarHOCTHKH, JIKyBaHHS,
npucrpii, dopma opramizamifinoi poborm Ta im.): «CynoBo-mMemuuHa IiarHOCTHKA
TIIOIIKO/DKEHB, 3alOMiHUX NPY MOCTPUIaxX eNacTHYHUMHU KYyJISIMHU 3 IVIAIKOCTBONBHOL 36poi
12-ro xanibpy» - MaTepiaiu KaHAMAATCHKOI aucepTaiifiHol poboTu acucreHTa Kadeapu
cynoBo-meangnoi excneprusu XMATIO Canenkina Bikropa BacuisoBuya.

2. Kum i ko 3anponoHoeBanmii: XapKiBChka MEOWYIHA aKaJeMis MiCISUIIIOMHOT OCBITH,
xadenpa cyxoBo-MEeIUYHOI ekcriepTrau, mporsrom 2014-2018 p.p.

3. Jlxepena imdopmanil (Meroguuni pexomenpanii, indopmanilinmii JHcr, 3BIT mpo
HJP, nuceprania, monorpadis, 3’ i3nu, kondepennil, ceminapn T2 in.):

1. Canenxur B.B. [IpumeHeHue METONOB UYMCICHHOTO MOICTHPOBAHUA [UIS TNPOrHO3HOM
OLEHKHM TPaBMAaTUYECKUX TNOBPEXICHUM, NpuduHseMex myned 12-ro xanubpa narpoHa
TpaBMaTuyeckoro aedcteus «Tepen-1211» / B.B. Canenkusn / MeauuuscKkast 3KCIIepT3a u
1paBo. — Mocksa: FOpndo3apas, 2013. — C. 44—46.

2. Canenkin B.B. OuiHka ypaxaiouux BIACTHBOCTEH KyJii TpaBMaTHIHO! (HECMEPTENBHOT)
nii natpona «Tepen-12I1» Ha OcHOBI PO3paxyHKIB TOBKHHH CIPHYAHEHOTO HEIO PAHOBOTO
kanany / B.B. Canenxin / CynoBo-menuusna excrneprusza. — Kuis, 2014, - Ne 1. - C. 38-41.
3. Canenkig B.B. Onrumisauis Bu6opy imitaropa 6ionoriyaux TKAHWH NPU MOJENIOBAHHI
BOI'HEMIAJIbHUX TIOPAHEHb, CIPUYMHEHNX KyJIsiMu natpona TpaBMmarwyHoi fil «Tepen-1211»
/ B.B. Canenkin // Kpumunamuctuka u cynebHas skcneprusa. MiKBiJOMYIMA HAYK.-METO.
36ipHuK. — KuiB, 2014. — Bun. 59. - C. 475-484.

4. Sapielkin V.V. Forensic Medical Peculiarities of Skin Damage Caused by a Large-Caliber
Bullet Cartridge of Traumatic (Non-Lethal) Action «Teren-12P» / V.V. Sapielkin / Galician
Medical Journal, Volume 23, NO 2, 2016. — P. 67-73.

4. Jle | xo/1d BOPOBAKEHO: MaTEpiany qucepTauiitnol pobotu Gymid BTiieni y HayKOBY Ta
HABYAIBHO-METONUYHY AISUIBHICTE Kadenpu maroloridHol aHaToMil Ta CyIOBOI MEIUIMHK
JIHMY im. Jlanuna I'anunpkoro mporsarom 2014-2018 p.p.

S. PesyabTatH 3acrocyBaHHs Meroxy mnporsarom 2014-2018 p.p.: Bukopucranus
pe3yibTariB  AucepTamiiHol poGoTH  03BOAAE GiAHATH e(DEKTUBHICTE IPOBEHECHHS
CYAOBO-MEAMYHMX EKCIEPTHUX AOCHIDKEHD Ta 3ANPOBAlUTH Yy MPAaKTHKY HOBI KpUTepii
AiarHOCTUKM BOTHETANBHUX HOUIKOIKEHb, CIIPUYMHEHUX KyJIAMY MATPOHIB TPABMaTHYHOT i
«Tepen-12I1», a TakoX OLIHKA YPaKatOYUX BIACTUBOCTEH O3HAYEHHX KYIIb.

6. E¢exTHBHiCTE BIPOBAIKEHHS 32 KPUTEPiSMHA, BHCIOBIEHRMHE B Ikepei indopmanit
(n.3): pesynbTaTé aucepraniifHol poGoTy GyJiv ONPUIOIHEH] i JOBEAEH] 0 BigoMa Tikapis
CYJIOBO-MEUYHHUX E€KCIEPTiB, NMPEJCTABHUKIB CYyNOBO-CHIUMX OPTaHiB Ta MPAKTHKYIOUMX
JIKapiB, MiJ{ 9ac BUCTYIIB Ha HAYKOBO-TIPAKTHYHUX KOH(EPEHIiAX, B Mybmikaniax y 3acobax
MacoBoi iHpopMmalrii.

7. 3ayBajkeHHH, NPOMOIANIT: HE BHOCUIACE.

Bignosizansunii 32 BuposaKkenns:

JlonieHT kadenpu marosoriynoi aHaToMil
Ta cynoBoi meautinan JIHMY, x.men.n. M.M. IlleBuyk
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2018 p.

1. HaiimenyBannsi npomo3uuii (MeTox npodintakTHKH, MiarHOCTHKH, JIIKyBaHHS,
nipucTpiii, ¢opma opramisauiinor poGoru Ta in.): «CynoBo-MennvHa JUArHOCTHKA
[IOIIKO/UKEHB, 3aTOiAHUX IPU MOCTPiIaX eJacTHYHUMU KyJIAMH 3 I1aJKOCTBOJIBHOT 30p0oi
12-ro Kamibpy» - MaTepiaid KaHIuAaTChKOL JMcepTaniiiHoi poGOTH acucTeHTa Kaenpu
CyI0BO-MEIMYHOI EKCTIEPTH3H XMAIIO Canenkina Bikropa BacuisoBuya.

2. KuM i K0JIH 3aNpONOHOBAHHIi: XapkiBchKa MEIMYIHA aKazeMist MicI s UINIOMHOT OCBITH,
Kadeapa CyI0BO-MEUYHOI eKCIIEPTHU3H, IPOTATOM 2014-2018 p.p.

3. Jlxxepena indopmanii (MeToanuHi pexomMeHaNil, indpopmaniiinuii JucT, 3BiT NMPO
HJIP, nuceprauisi, MoHorpadisi, 3’i31u, KoHdepenuii, ceMinapu Ta iH.): ’

1. Marepianu HOBOBBeZEHHS No 941/1/14 «Crioci6 TpoBeJeHHs KPUMiHATICTHIHUX
JOCHIiKEHbY: TIATEHT Ha KOPHUCHY Mozienb Ne 85939 Ykpaina, MIIK A61B 1/04 GO3B 15/00;
sagieHo 20.05.2013, ony6it. 10.12.2013, broa. Ne 23.

2. Marepianu HoBoBBezeHHs No 93 8/1/14 «IIpucTpiit I AOCIIDKEHHS YIIKODKCHb B
CyI0BO-MEINYHIH eKCIIEpPTHU3i»: MATEHT Ha KOPUCHY MOJIC/Ib No 88073 Vkpaina, MIIK G09B
23/00; 3asBeno 22.10.2013, omy6it. 25.02.2014, bron. Ne 4 ‘

3. Canenkin B.B. OuiHka ypaxalodux BIacTHBOCTEH KyJ1i TpaBMaTHYHOL (HECMEpPTENBHOT)
il marpona «Tepen-1211» Ha OCHOBI PO3PAXyHKIB JTOBXKUHH CIPHYMHEHOTO HEIO PAHOBOIO
kanany / B.B. Canenxin // Cy1oBo-MeIMIHa CKCIEPTH3A. — Kwuis, 2014. —Ne 1. - C. 38-41.
4. Canenxig B.B. OntuMizaris BuOGOpy imitaTopa GiOJIOTiUHMX TKAHMH HPU MOJIETIOBAHHI
BOTHENAJIBHUX ITOPaHEeHb, CIPUYMHEHUX KYJSIMHU IaTpOHA tpapmatranoi fii «Tepen-1211»
/ B.B. Canenkin / KpuMAHAIUCTHKA ¥ CyIeOHas dKCIEPTH3A. MiXBiOMYHi HAyK.-METO.
36ipauk. — Kuis, 2014. — Buir. 59. - C. 475-484.

4. Jle i k0JH BHPOBAKEHO: marepianu pucepraiiinoi podorn Oy BTLJIEHI B €KCIIEPTHY
pobory Jaboparopii TPacONOridHuX, OaliCTUIHHUX, BUOYXOTEXHIYHUX JOCII/UKEHb Ta
TEXHIYHUX JOCII/UKEHD noxymentiB XHJIICE nporsrom 2014-2018 p.p.

5. PesyJbTaTH 3aCTOCYBaHHSI MeTOAy HPOTHIOM 2014-2018 p.p.: BuxopucraHHig
pesysbTaTiB - AMCEpTALiHHOL po6oTU  JI03BOJISIE  MIITHATH e(PeKTUBHICTh IPOBEACHH
eKCIIEpTHUX JOCHi/DKeHb Ta 3alpoBajiuTd y MPaKkTHKY HOBi KpuTepil iarHOCTUKH
BOCHENAIbHUX TONIKOPKEHD 1 TOpaHeHb, CIPUINHECHUX KyJIAMA IATPOHIB TPABMAaTHYHOI JIil
«Tepen-12I1», a TAKOXK HOBI KpHUTepii OLIHKA ypaXKarounx BJIACTUBOCTEH 03HAYEHUX KYJIb.

6. EpexTUBHICTH BIPOBAJMKEHHS 32 KpHUTepisiMH, BUCJIOBJIEHUMH B mkepesti iHpopmauii
(m.3): pe3ysibTaTH AUCEPTaLiifHOL poGoTH GyJI1 ONPIIIIOHEHI 1 JOBEJICH] /10 BiOMa-CyI0BUX
eKCIepTiB,  IMPEACTABHHKIB CYJIOBO-CIIIYMX ~ OpraHiB, mij dYac BHUCTyNiB Ha
HAYKOBO-TIPAKTUYIHIX KOHQEPEHLISX, B myGuiKanisx y 3aco6ax MacoBol inpopmanii.

7. 3ayBaskeHHsl, NPOMO3UNii: HE BHOCU/INCE. | o

‘BignmosigajJbHuii 32 BOPOBAIKEHHSI:
[IpoBinHuii HayKOBHIH CTIIBPOOITHUK naboparopii :
KpUMiHAJIICTUYHIX nociimpkens XH/ICE, x.1.H. ; 0O.B. KonowmiiiuieB
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0.0. Moposos

AKT
BIIPOBA/DKEHHS Pe3yJIbTaTiB JUcepTaLiiHoi po6oTH
Canenkina Bikropa Bacuisouua

Komicis y ckmami: romoBu — HauagpHMKa HayKOBO-IIOCIIIHOTO LIEHTPY
ciyx60Bo-6oiioBoi misbHOCTI HI'Y  JIOKTOpa IMCHXOMOTiYHHIX Hayk, Ipodecopa
nosnkoBHuka [lpuxoxeka LI, wienis: 3acTymHuMKa HayanbHHKA HAL CB HI'Y —
HaqallbHUKA HAyKOBO-JOCHIAHOI naGoparopii 3abesnedeHHs Ciryx60B0-60H0BOT
pisiibHocTi HI'Y kaupupara BilickkoBHX Hayk, CTapIIOro HayKOBOT'O CITiBPOOITHHKA
nosnkosHuKa I1anoBa JI.B., ronoBHOro HayKOBO CHiBpPOGITHHKA HAYKOBO-IOCTITHOIO
LeHTpy ciyx60B0-60oioBoi nismeHOcTi HI'Y jm0KTOpa TexHiuHMX HayK, Ipodecopa
Kprokosa O.M. koHcTatye, 1m0 y HayKOBO-JIOCIIiTHOMY LIEHTpi Ci1yx60B0-60i10BOT
pisiibHocTi HI'Y  Gynu  BukopucTami Haykosi pe3ynbTaTH, IO OTpPHMaHi Yy
JMcepTaniiHii po6oTi Ha 3706YTTS HAyKOBOTO CTyIeHS KaHIMIATa HayK
Canenkina B.B., a came:

PO3paxyHKOBi Mofenmi, WO JO3BONSIOTH OLIHIOBATH XapakTep Ta 06’eM
TiNIECHOTO YIKODKEHHS 3aIl0iSTHOrO KYJISIMH narpoHiB «Tepen-12IT» orpumani mis
OasicTMYHOrO MIACTHIIIHY, BKPUTOTO IIKiPOIO CBHHI;

0asa naHuX NIPO NOIIKOMKEHHS TKAHWHM B [iala3oHi MIBHAKOCTEH HOJIBOTY
KyJi Big 50 mo 180 m/c.

3asHayeHi pe3yNbTaTH BHUKOPHCTAHI MNpH BHMKOHAHHI HAYKOBO-HOCIiTHOI
pobotu «Po3pobka HayKkoBO-METOAMYHOIO amapaTy OOIPYHTYBAaHHS BHMOT IO
TEXHIYHUX XapaKTEPUCTHK CIeLialbHOi cTpinembkoi 36poi mis cun Ge3meku», a
TaKOX NPHUAHATI 1)1 BUKOPUCTaHHS y HAyKOBO-IOCHiAHi# po6otu «JlociimkeHns
BIUIMBY TeXHIYHUX XapaKTepPUCTUK KiHETHYHOI 36poi cuim Gesnekd Ha pesylbTaTy
BHKOHAHHS BOTHEBHX 3aBJaHb y IIPaBOOXOPOHHIH cdepi», sika nmepebyBae Ha cramii
BUKOHAHHSI.

I'osoBa xomicii IIOJIKOBHUK / L LI. IIpuxonpko
< J.B. ITaBnoB

Ynenu komicii IMOJIKOBHHK Il
/ 5
npogecop % O.M. KprokoB

15.01.2019
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