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ВВЕДЕНИЕ 
 

Экспертиза огнестрельных повреждений является одной из наиболее 
актуальных и сложных проблем современной судебно-медицинской науки 
и практики [В.В. Колкутин, 2008; M.A. Rothschild, 2010]. Случаи приме-
нения огнестрельного оружия с последующим рикошетом огнестрельного 
снаряда и причинением повреждений – нередко смертельных – граждан-
скими лицами [K.R. Buck, 2010], а тем более сотрудниками органов внут-
ренних дел [В. Янченков, 2001], полиции [L.C. Haag, 2011; Hu Sunlin, 
2009], специальных служб [С.В. Лекарев, 2006] различных стран нередко 
получают широкий общественный резонанс и служат ярким подтвержде-
нием актуальности темы исследования. Изменение первоначальной траек-
тории и скорости полета пули, возникающие после рикошета [А.А. По-
гребной, 2004], существенно осложняют судебно-медицинскую оценку 
характера образовавшихся огнестрельных повреждений и решение других 
специальных вопросов, что, в свою очередь, может привести к ошибочной 
юридической оценке действий стрелявшего. В криминалистической лите-
ратуре содержатся результаты исследований условий и механизмов обра-
зования рикошета, изменений огнестрельного снаряда и преграды, позво-
ляющие устанавливать наличие и обстоятельства выстрела и последую-
щего рикошета на основе изучения изменений огнестрельного снаряда и 
преграды [А.А. Погребной, 2004; A.M. Чугунов, 2003; В. Karger, 2001;  
K. Sellier, 1976]. При анализе судебно-медицинской литературы установ-
лено, что изучению такой разновидности запреградной травмы, как рико-
шет, посвящено небольшое количество работ, в результате которых уста-
новлены общие закономерности образования огнестрельных повреждений 
рикошетирующими пулями и их фрагментами [К.Н. Калмыков, 1961;  
Б.А. Самотокин, 1985; Л.М. Эйдлин, 1963]. К настоящему времени в су-
дебной медицине отсутствует комплекс научно обоснованных дифферен-
циально-диагностических критериев телесных повреждений в результате 
рикошета огнестрельного снаряда, что не позволяет достоверно утвер-
ждать о наличии рикошета, а также устанавливать угол встречи пули с 
преградой.  

 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 
Связь работы с крупными научными программами и темами. 

Диссертация выполнена в рамках научных исследований по научному 
профилю кафедры судебной медицины Академии МВД Республики Бела-
русь «Актуальные проблемы научно-методического обеспечения судебно-
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медицинской и медико-психологической деятельности в правоохрани-
тельных структурах» и является составной частью научных исследований, 
проводимых в соответствии с п. 5.2.135 плана научно-исследовательской 
работы Академии МВД Республики Беларусь на 2007 г., п. 5.2.95 плана 
научно-исследовательской работы Академии МВД Республики Беларусь 
на 2008 г., п. 5.2.64 плана научно-исследовательской работы Академии 
МВД Республики Беларусь на 2009 г., п. 5.2.49 плана научно-исследова-
тельской работы Академии МВД Республики Беларусь на 2010 г., п. 1.2.11 
плана научно-исследовательской работы Академии МВД Республики Бе-
ларусь на 2011–2015 гг. Диссертация согласуется с мероприятиями, пре-
дусмотренными п. 21.1 и 21.2 Государственной программы по борьбе с 
преступностью на 2006–2010 гг., утвержденной указом Президента Рес-
публики Беларусь 21.02.2006 г. № 103; п. 3.3.1.1. Государственной про-
граммы по борьбе с преступностью и коррупцией на 2010–2012 гг., утвер-
жденной указом Президента Республики Беларусь 23.09.2010 г. № 485. 

Цель и задачи исследования 
Целью исследования является установление комплекса морфологи-

ческих признаков для объективизации судебно-медицинской диагностики 
входных пулевых огнестрельных повреждений, образующихся в резуль-
тате рикошета при выстреле из 9-мм пистолета Макарова.  

Задачи исследования:  
1. Создать установку для моделирования рикошета пули в экспери-

ментальных условиях. 
2. Разработать методику моделирования рикошета пули в условиях 

лабораторного эксперимента. 
3. Определить совокупность морфологических признаков входных 

пулевых огнестрельных повреждений, образующихся в результате рико-
шета пули от различных преград. 

4. Разработать диагностические критерии для определения угла 
встречи пули с различными преградами в зависимости от параметров 
входных огнестрельных повреждений, образовавшихся в результате ри-
кошета при выстреле из 9-мм пистолета Макарова, использование кото-
рых позволит устанавливать обстоятельства происшествия с применением 
данного образца огнестрельного оружия. 

Объект исследования: экспериментальные биологические и небиоло-
гические мишени с входными пулевыми огнестрельными повреждениями. 

Предмет исследования: входные пулевые огнестрельные поврежде-
ния, образованные в результате рикошета при выстреле из 9-мм пистолета 
Макарова и прилежащие к ним зоны на объектах исследования, цветные 
цифровые макро- и микрофотоснимки указанных повреждений, сделан-
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ные как при обычном освещении, так и в ультрафиолетовых и инфракрас-
ных лучах, фотографии рентгеновских изображений мишеней, контакто-
граммы, гистологические препараты.  

Положения, выносимые на защиту: 
1. «Установка для моделирования рикошета огнестрельного снаряда 

в экспериментальных условиях» и методика проведения экспериментов 
позволяют формировать огнестрельные повреждения от действия рико-
шетирующей пули, используя в качестве экспериментальных преград раз-
личные объекты, оперативно изменяя допреградное и запреградное рас-
стояния, угол встречи пули с преградой; обеспечивают безопасность  
жизни и здоровья исследователя.  

2. Морфологическая характеристика входных пулевых огнестрель-
ных повреждений, образующихся в результате рикошета при выстреле из 
9-мм пистолета Макарова, определяется следующими признаками: коли-
чество, форма, длина, ширина, глубина, наличие дефекта ткани, наличие и 
размеры участка обтирания вокруг входного отверстия, наличие и харак-
тер отложения меди и свинца по краям входных отверстий, количество 
частиц меди и свинца на поверхности экспериментальных мишеней. 

3. Экспериментальным путем установлено, что из совокупности па-
раметров и условий выстрела из 9-мм пистолета Макарова и последующе-
го рикошета пули (допреградное и запреградное расстояния, угол встречи 
пули с преградой, вид преграды, от которой происходит рикошет, вид 
экспериментальной мишени) на морфологическую характеристику вход-
ных огнестрельных повреждений первостепенное влияние оказывает угол 
встречи пули с преградой. 

4. Разработана методика, позволяющая определять диапазон значе-
ний угла встречи пули с преградой (10–20° либо 30–50°) в зависимости от 
следующих характеристик входных пулевых огнестрельных поврежде-
ний, образовавшихся в результате выстрела из 9-мм пистолета Макарова 
и последующего рикошета пули: наличие дефекта ткани, длина участка 
отложения свинца вокруг входных отверстий и количество частиц свинца 
на поверхности экспериментальной мишени.  

Личный вклад соискателя. Постановка проблемы, формулировка 
целей и задач исследования, положений, выносимых на защиту, планиро-
вание лабораторного эксперимента, внедрение в практику результатов ис-
следования проведены совместно с научными руководителями. Автором 
единолично выполнен анализ специальной литературы. Самостоятельно 
проведены лабораторный эксперимент на базе Государственного эксперт-
но-криминалистического центра МВД Республики Беларусь, комплексное 
исследование полученных результатов – на базе государственного учреж-
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дения «80-я Центральная военная судебно-медицинская лаборатория», 
учреждений здравоохранения «Городское клиническое патологоанатоми-
ческое бюро» г. Минска, «Минское областное патологоанатомическое 
бюро». Автором выполнена статистическая обработка компьютерной ба-
зы данных, проведен анализ и интерпретация полученных результатов. 
Автору принадлежат теоретические и практические результаты, пред-
ставленные в виде научных публикаций, диссертации и автореферата.  
В опубликованных в соавторстве работах соискателю принадлежит не 
менее 50 % текста: обзор и анализ научной литературы, основные части 
материала, отдельные выводы. Из 22 опубликованных работ 16 написаны 
без соавторов.  

Апробация результатов диссертации. Результаты исследования до-
кладывались и обсуждались на заседаниях кафедр судебной медицины и 
криминалистики Академии МВД Республики Беларусь, кафедры судеб-
ной медицины Белорусского государственного медицинского университе-
та, на 4 международных и республиканских научно-практических конфе-
ренциях, семинарах-совещаниях: «Проблемы борьбы с преступностью и 
подготовки кадров для ОВД» (Минск, 24 января 2007 г.), «Экспертно-
криминалистическая служба на современном этапе, перспективы ее раз-
вития» (Минск, 23–24 февраля 2009 г.), «Судебно-баллистические иссле-
дования в пограничных областях знаний» (Украина, Киев, 26 марта  
2009 г.), «Проблемы теории и практики предварительного расследования 
и использования специальных знаний в деятельности органов уголовного 
преследования в Республике Беларусь» (Минск, 30 ноября 2012 г.), кри-
миналистических чтениях, посвященных памяти заслуженного юриста 
Республики Беларусь, доктора юридических наук, профессора Г.И. Гра-
мовича (Минск, 21 декабря 2012 г.), а также были представлены на моло-
дежном инновационном форуме «Интри – 2010» (Минск, 29–30 ноября 
2010 г.), Республиканском конкурсе инновационных проектов (Минск,  
7 мая – 31 октября 2012 г.) 

Опубликованность результатов диссертации. Основные результа-
ты диссертационного исследования изложены в 22 научных работах об-
щим объемом 6,36 авт. л., из них: 15 статей в научных журналах (3 в соав-
торстве) объемом 4,69 авт. л.; одна статья в сборнике научных трудов 
объемом 0,4 авт. л. (в соавторстве); 5 публикаций в сборниках материалов 
научных конференций (2 в соавторстве) объемом 1,22 авт. л.; 1 публика-
ция в информационном издании объемом 0,05 авт. л. Пятнадцать научных 
статей размещены в изданиях, соответствующих п. 18 Положения о при-
суждении ученых степеней и присвоении ученых званий в Республике 
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Беларусь. Лично автору принадлежит 5,24 авт. л. Получено 4 акта о вне-
дрении, 1 рационализаторское предложение, 2 патента. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из перечня 
условных обозначений, введения, общей характеристики работы, трех 
глав (вторая глава объединяет три раздела, третья – шесть разделов), за-
ключения и библиографического списка. Логика структурного построения 
работы обусловлена целью и задачами исследования. 

Диссертация изложена на 100 страницах печатного текста. В диссер-
тации содержится 116 таблиц и 19 рисунков. Библиографический список 
включает 224 наименования использованных источников (из них 125 – на 
русском языке, 99 – на иностранных языках) и 24 наименований публика-
ций соискателя. 

 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Материал и методы исследования 
Экспериментальное моделирование рикошета с образованием огне-

стрельных повреждений проведено на базе Государственного экспертно-
криминалистического центра МВД Республики Беларусь. В качестве ору-
жия использовался 9-мм пистолет Макарова, зафиксированный в стан-
дартной установке для отстрела оружия; в качестве боеприпасов – патроны 
калибра 9,0 мм. Использовались биологические и небиологические мише-
ни (фрагменты бязи – далее «Мишень» и кожно-мышечные лоскуты, изъ-
ятые с ампутированных нижних конечностей человека – далее «Лоскут») 
[Д.Б. Гаджиева, 2007; G.Cecchetto, 2011], фиксированные перед пулеулав-
ливателем. В соответствии с данными литературы [P.C. Hartline, 1982], в 
качестве преград для создания рикошета нами использовались материалы, 
наиболее часто встречающиеся в объектах окружающего мира (зданиях, 
сооружениях и т. п.) – кирпич глиняный обыкновенный марки 100 (далее – 
«Кирпич»), пенобетон марки D600 класса В2,5 (далее – «Бетон 1»), бетон 
марки М350 класса В25 (далее – «Бетон 2»), сталь марки Ст45 (далее – 
«Металл»). Каждая из преград фиксировалась в разработанной нами «Ус-
тановке для моделирования рикошета огнестрельного снаряда в экспери-
ментальных условиях». Условия эксперимента с использованием небио-
логических мишеней были следующими: по каждой из преград произво-
дились серии по 3 выстрела. В каждой серии устанавливалось по одному 
значению допреградного расстояния (50 см, 100 см), угла встречи пули с 
преградой (10°, 20°, 30°, 40°, 50°) и запреградного расстояния (30 см,  
40 см, 50 см); указанные параметры последовательно изменялись. Таким 
образом, прослеживалась динамика изменений характеристик огне-
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стрельных повреждений в пределах исследуемых нами параметров. При-
нимая во внимание данные литературы об отсутствии изменений убойной 
силы пули в пределах 1500–7500 см [Л.М. Бедрин, 1951], что предопреде-
ляет отсутствие существенных отличий в характеристике огнестрельных 
повреждений при выстрелах с указанных дистанций, в эксперименте с ис-
пользованием биологических мишеней производилось серии по 3 выстре-
ла по каждой из преград при максимальном значении ДПР (100 см), ми-
нимальном и максимальном значениях углов встречи пули с преградой 
(10° и 50°) и ЗПР (30 см и 50 см); указанные параметры последовательно 
изменялись. Всего произведено 350 выстрелов: 308 по бязевым мишеням 
и 42 – по кожно-мышечным лоскутам. Используемыми для дальнейшего 
изучения признаны 288 поражений бязевых мишеней и 42 – кожно-мы-
шечных лоскутов. Экспериментально установлено, что при выстрелах по 
пенобетону («Бетон 1») под углом  20° преграда разрушается, и рикошет 
пули не происходит, что обусловило отсутствие достаточного количества 
данных для определения влияния данной преграды на характеристики ог-
нестрельных повреждений. Входные повреждения экспериментальных 
мишеней подвергнуты комплексному исследованию, в ходе которого 
применялись следующие методы: визуальный, измерительный, стерео-
микроскопический, фотографический, исследование в ультрафиолетовых 
и инфракрасных лучах, контактно-диффузионный, рентгенографический, 
гистологический. Огнестрельные повреждения были условно разделены 
на 2 группы: при наличии одного повреждения либо нескольких, равных 
или приблизительно равных по размерам они были названы «Основными 
повреждениями» (ОП); при наличии нескольких повреждений, одно из 
которых гораздо больше других по размерам, оно было названо «Основ-
ным повреждением», а остальные, меньшие по размерам – «Дополнитель-
ными повреждениями» (ДП).  

Статистический анализ полученных в результате комплексного иссле-
дования данных проводили с использованием лицензионной программы 
Statistica 10.0 (Stat Soft). Гипотезу о нормальности распределения призна-
ков оценивали одновыборочным критерием Колмогорова–Смирнова (D). 
При нормальном распределении признака использовали методы парамет-
рической статистики – критерий Стъюдента (t). Данные представляли в 
виде частоты встречаемости признака, средних значений, ошибки репре-
зентативности. Если гипотезу о нормальности распределения признака 
отвергали – использовали методы непараметрической статистики – кри-
терий Манна–Уитни (U). Достоверность различия данных, характери-
зующих качественные признаки в исследуемых группах, определяли кри-
терием соответствия Пирсона (χ2). Для определения связи между явле-
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ниями использовали коэффициенты корреляции Пирсона (r), Спирмана 
(ρ). Влияние фактора на величину показателя определяли методом одно-
факторного дисперсионного анализа (Anova), Крускала–Уоллиса. Для 
оценки степени достоверности различий в уровне количественных пере-
менных использован метод двухфакторного дисперсионного анализа. Для 
анализа причинной связи между количественными переменными исполь-
зован линейный регрессионный анализ. Результаты исследования считали 
достоверными, различия между показателями значимыми при вероятно-
сти безошибочного прогноза не менее 95 % (р<0,05). Для прогноза интер-
валов угла встречи пули с преградой использовался метод логистической 
регрессии. 

Результаты собственных исследований 
Экспериментальная апробация «Установки для моделирования  

рикошета огнестрельного снаряда в экспериментальных условиях» и ме-
тодики проведения экспериментов. В ходе проведения лабораторного 
эксперимента апробирована «Установка для моделирования рикошета ог-
нестрельного снаряда в экспериментальных условиях», которая позволяет 
использовать в качестве рикошетирующих преград объекты различных 
форм и размеров, обеспечивая их прочную фиксацию на необходимых 
допреградном и запреградном расстояниях, под определенным углом к 
оружию, а также дает возможность оперативно изменять указанные усло-
вия эксперимента по ходу проведения исследования. Использование ука-
занной установки в соответствии с разработанной методикой позволяет 
формировать экспериментальные огнестрельные повреждений от дейст-
вия рикошетируемой пули, производя экспериментальные выстрелы уда-
ленным способом, обеспечивая безопасность жизни и здоровья исследо-
вателя без снижения достоверности и научной обоснованности результа-
тов эксперимента. 

Проведено исследование зависимости характеристик входных пуле-
вых огнестрельных повреждений от входных параметров лабораторного 
эксперимента: допреградного и запреградного расстояний, угла встречи 
пули с преградой, вида преграды и экспериментальной мишени.  

Отличительные признаки входных пулевых огнестрельных повреж-
дений биологических и небиологических мишеней. Проведено сравнитель-
ное исследование параметров количественных характеристик входных пу-
левых огнестрельных повреждений в зависимости от объектов попадания 
пули. Установлено, что морфологическая картина входных пулевых огне-
стрельных повреждений биологических и небиологических мишеней, об-
разовавшихся в результате рикошета, имеет различия по следующим па-
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раметрам: форма, размеры, наличие дефекта ткани, наличие и характер 
отложения меди и свинца по краям входных отверстий (p<0,05). 

Влияние значений допреградного расстояния на характеристики 
входных пулевых огнестрельных повреждений. Согласно проведенному 
исследованию установлено влияние допреградного расстояния лишь на 
следующие параметры огнестрельных повреждений небиологических 
мишеней: отложения меди в области основного повреждения для прегра-
ды «Кирпич», наличие отложения свинца в области основного поврежде-
ния для преград «Кирпич» и «Металл» и наличие участка обтирания до-
полнительного повреждения для преграды «Металл» (p<0,05).  

Влияние значений запреградного расстояния на характеристики 
входных пулевых огнестрельных повреждений. Как показывают результа-
ты проведенного исследования, значения запреградного расстояния ока-
зывают статистически значимое влияние на параметры огнестрельных по-
вреждений лишь в отдельных случаях сочетания с некоторыми видами 
преград: для преграды «Кирпич» установлено влияние на форму, наличие 
пояска либо участка обтирания, длину и ширину участка отложения свин-
ца по краям основных повреждений, отложения меди в области дополни-
тельных повреждений (p<0,05); кроме того, при объекте попадания пули 
«Мишень» установлено влияние на ширину основного повреждения и 
длину участка отложения свинца по их краям (p<0,05). Для преграды «Бе-
тон 2» установлено влияние значений запреградного расстояния на длину 
и ширину участка отложения свинца, различия средних значений ширины 
пояска обтирания основных повреждений (p<0,05), а для преград «Бе-
тон 2», «Кирпич», «Металл» – на количество частиц меди на поверхности 
объекта попадания пули (p<0,05). 

Влияние значений угла встречи пули с преградой на количество и 
размеры огнестрельных повреждений. В ходе проведенного исследования 
установлена статистически значимая зависимость количества и размеров 
огнестрельных повреждений от угла встречи пули с преградой. При вы-
стрелах по «Бетону 1» рикошет пули возникал только при значении угла 
встречи пули с преградой 10°, что обусловило отсутствие достаточного 
количества данных для исследования (таблица 1). 

Влияние значений угла встречи пули с преградой на форму огне-
стрельных повреждений. В ходе изучения экспериментальных поврежде-
ний установлено 34 разновидности форм, которые были систематизиро-
ваны и объединены в 4 группы, получившие условные названия: «Непра-
вильные округлые», «Угловатые», «Удлиненные» и «Буквообразные». Ре-
зультаты влияния значений угла встречи пули с преградой на форму по-
вреждений показаны на рисунках 1–4.  
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Таблица 1 – Результаты проверки значимости различий значений количе-
ственных параметров основных и дополнительных повреждений (ОП и 
ДП) по уровням фактора угол встречи пули с преградой  
Количественный 

параметр Вид преграды Критерий  
Крускала–Уоллиса (H) 

Уровень статистиче-
ской значимости (p)* 

«Бетон 2» 3,25 0,52 
«Кирпич» 1,52 0,82 Количество ОП 
«Металл» 19,87 0,01 
«Бетон 2» 6,12 0,19 
«Кирпич» 6,96 0,14 Длина ОП (см) 
«Металл» 38,13 0,01 
«Бетон 2» 2,75 0,60 
«Кирпич» 14,64 0,01 Ширина ОП (см) 
«Металл» 7,13 0,13 
«Бетон 2» 33,72 0,01 
«Кирпич» 23,19 0,01 Количество ДП 
«Металл» 81,92 0,01 

Примечание – * Коэффициент является статистически значимым только при 
p<0,05. 

«Неправильная округлая» форма 
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Рисунок 1 – Частота встречаемости «Неправильной округлой» формы 
входного огнестрельного отверстия при разных углах встречи пули  

с преградой 
 

«Угловатая» форма 
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Рисунок 2 – Частота встречаемости «Угловатой» формы входного  

огнестрельного отверстия при разных углах встречи пули с преградой 
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«Удлиненная» форма 
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Рисунок 3 – Частота встречаемости «Удлиненной» формы входного  

огнестрельного отверстия при разных углах встречи пули с преградой 
 

«Буквообразная» форма 
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Рисунок 4 – Частота встречаемости «Буквообразной» формы входного 

огнестрельного отверстия при разных углах встречи пули  
с преградой 

 
В результате проведенных исследований установлены различия час-

тотных характеристик уровней формы для уровней параметра угол встре-
чи пули с преградой (χ²=65,27; p<0,01), что соответствует данным литера-
туры [Л.М. Бедрин, 1951; T.A. Gonzales, 1934; M.J. Leistler, 2006;  
D. Rao, 2012].  

Необходимо отметить, что при значении угла встречи пули с прегра-
дой 10° большинство повреждений имеют «Неправильную округлую» 
форму (45,8 %), а «Удлиненная» и «Буквообразная» формы составляют 
8,6 % и 8,3 % соответственно. С увеличением значений угла встречи до 
50° встречаемость «Неправильной округлой» формы снижается до 15,3 %, 
а «Удлиненной» и «Буквообразной» форм значительно возрастает до  
40,0 % и 30,6 % соответственно.  

Влияние значений угла встречи пули с преградой на наличие дефекта 
ткани в огнестрельных повреждениях и их глубину. Проанализирована за-
висимость между значениями угла встречи пули с преградой и наличием 
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дефекта ткани во входных огнестрельных повреждениях, а также глуби-
ной проникновения пули либо ее фрагментов в «Лоскут».  

Согласно проведенному исследованию, влияние угла встречи пули с 
преградой на наличие дефекта ткани является статистически значимым 
(χ²=67,89; p<0,01); установлена обратная зависимость значений угла 
встречи пули с преградой от количества случаев с дефектами тканей (за 
исключением преграды «Бетон 1» в связи с отсутствием достаточного ко-
личества данных для анализа) (рисунок 5) 
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100,00%

10 50
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* ПЖК – подкожно-жировая клетчатка 

Рисунок 5 – Графики совместного распределения значений угла  
встречи пули с преградой (в градусах) и глубины повреждения  

(в процентах по строкам) 
 

В результате проведенного исследования выявлено влияние угла 
встречи пули с преградой на глубину повреждений (χ²=5,90; p<0,05): ус-
тановлена обратная зависимость значений угла встречи пули с преградой 
от глубины проникновения пули (rs=-0,36; p<0,05). 

Влияние значений угла встречи пули на размеры участка обтирания 
вокруг огнестрельных повреждений. При проведении визуального иссле-
дования огнестрельных повреждений нами отмечено, что нередко вокруг 
входного отверстия имеется не поясок обтирания, а участок, располагаю-
щийся с одной из сторон входного отверстия и имеющий различные форму 
и размеры. Данное явление было названо «участок обтирания», образова-
ние которого может быть объяснено потерей устойчивости пули в полете 
в результате контакта с преградой, приобретением «кувыркательного» ха-
рактера движения пули и причинением повреждения боковой поверхно-
стью [В.Л. Попов и др., 2002].  
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Проведено исследование зависимости между значениями размеров 
участков обтирания вокруг входных пулевых огнестрельных поврежде-
ний и значениями угла встречи пули с преградой; выполнена проверка ее 
значимости. Обнаружена прямая зависимость между длиной участка об-
тирания и углом встречи пули с преградой (r=0,37; p<0,01); зависимость 
является статистически значимой (F=5,77; p<0,01). Кроме того, выявлена 
прямая зависимость между шириной участка обтирания и углом встречи 
пули с преградой (r=0,35; p<0,01); данная зависимость также является ста-
тистически значимой (F=3,79; p<0,01). 

Установлены следующие доверительные интервалы размеров участка 
обтирания в зависимости от значений угла встречи пули с преградой: 

1) при значениях угла встречи < 30° значение длины участка обтира-
ния находится в интервале 0,6–0,83 см, значение ширины – 0,36–0,57 см 
(p<0,05); 

2) при значениях угла встречи  30° значение длины участка обтира-
ния находится в интервале 1,01–1,26 см, значение ширины – 0,64–0,83 см 
(p<0,05). 

Совокупности характеристик огнестрельных повреждений в зави-
симости от значений угла встречи пули с преградой. По каждому из значе-
ний угла встречи пули с преградой проанализированы параметры входных 
пулевых огнестрельных повреждений, которые показали статистически 
значимое отличие средних значений по уровням фактора угол встречи пу-
ли с преградой.  

Для увеличения статистической значимости полученных результатов 
значения угла встречи пули с преградой объединены в два диапазона  
(10–20° и 30–50°), после чего вновь произведен расчет описательных ста-
тистик для каждого из них. Установленные значения границ 99%-ных до-
верительных интервалов для средних значений количественных парамет-
ров основных и дополнительных повреждений (ОП и ДП) приведены в 
таблице 2. 
Таблица 2 – Угол встречи пули с преградой равен 10–20°, объект попада-
ния пули «Мишень» 

99,0%-ный довери-
тельный интервал Параметры огнестрельных повреждений Среднее Нижняя 

граница 
Верхняя 
граница 

Угол встречи пули с преградой равен 10–20°; объект попадания пули «Мишень» 
Количество ОП 1,00 1 1 
Длина ОП (см) 1,09 1,04 1,14 
Ширина ОП (см) 0,70 0,67 0,73 
Количество ДП 0,39 0,10 0,68 
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Окончание таблицы 2 

99,0%-ный довери-
тельный интервал Параметры огнестрельных повреждений Среднее Нижняя 

граница 
Верхняя 
граница 

Площадь ДП (см2) 439,20 224,21 654,19 
Длина участка отложения меди вокруг ОП (см) 1,00 0,88 1,13 
Ширина участка отложения меди вокруг ОП (см) 0,69 0,59 0,79 
Длина участка отложения свинца вокруг ОП (см) 0,62 0,52 0,72 
Ширина участка отложения свинца вокруг ОП (см) 0,41 0,32 0,49 
Количество частиц свинца на поверхности объекта 
попадания пули (дм2) 2,29 1,94 2,65 

Угол встречи пули с преградой равен 30–50°; объект попадания пули «Мишень» 
Количество ОП 1,19 1,06 1,31 
Длина ОП (см) 1,46 1,35 1,57 
Ширина ОП (см) 0,83 0,75 0,90 
Количество ДП 2,53 2,00 3,06 
Площадь ДП (см2) 235,22 175,21 295,24 
Длина участка отложения меди вокруг ОП (см) 1,40 1,31 1,49 
Ширина участка отложения меди вокруг ОП (см) 0,94 0,86 1,02 
Длина участка отложения свинца вокруг ОП (см) 1,39 1,26 1,53 
Ширина участка отложения свинца вокруг ОП (см) 0,86 0,75 0,96 
Количество частиц свинца на поверхности объекта 
попадания пули (дм2) 9,65 7,75 11,56 

Угол встречи пули с преградой равен 10–20°; объект попадания пули «Лоскут» 
Количество ДП 0,25 0,00 0,77 
Длина участка отложения меди вокруг ОП (см) 0,22 0,11 0,33 
Ширина участка отложения меди вокруг ОП (см) 0,17 0,09 0,25 
Длина участка отложения свинца вокруг ОП (см) 1,19 0,50 1,87 

Угол встречи пули с преградой равен 30–50°; объект попадания пули «Лоскут» 
Количество ДП 1,28 0,62 1,93 
Длина участка отложения меди вокруг ОП (см) 1,40 1,31 1,49 
Ширина участка отложения меди вокруг ОП (см) 0,66 0,37 0,95 
Длина участка отложения свинца вокруг ОП (см) 2,03 1,58 2,49 
 

Регрессионная модель зависимости интервального значения угла 
встречи пули с преградой от параметров огнестрельных повреждений.  
С использованием метода логистической регрессии построена регресси-
онная модель, которая позволяет прогнозировать интервал угла встречи 
пули с преградой, а именно, один из двух уровней: 10–20 или 30–50; 
точность прогноза при объекте попадания пули после рикошета «Ми-
шень» составляет 88,0 %, при объекте попадания пули «Лоскут» – 84,2 %. 

Путем пошагового отбора установлены наиболее значимые незави-
симые параметры регрессионной модели: наличие дефекта ткани в основ-
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ном повреждении (ОП), длина участка отложения свинца по краям ОП и 
количество частиц свинца на поверхности объекта попадания пули.  

Угол встречи пули с преградой, заданный двумя интервалами значе-
ний, является зависимым или прогнозируемым параметром модели  
(таблица 3).  
Таблица 3 – Коэффициенты регрессии 

Коэффициенты регрессии 

Постоянная 
уравнения 

регрессии Bo 

Наличие дефекта ткани 
в области ОП 

(0 – нет; 1 – есть) (x1) 
B1 

Длина участка отло-
жения свинца (см)  
по краям ОП (x2) 

B2 

Количество частиц 
свинца (дм2) на объек-
те попадания пули (x3) 

B3 
-0,93 -2,45 1,59 0,35 

Уравнение 
регрессии Y=Bo+B1*x1+B2*x2+B3*x3 

Критерий 
χ²=78,16 Уровень значимости p<0,01 

 
Как видно из таблицы 3, имеется значимое влияние представленной 

совокупности параметров на интервальное значение угла встречи пули с 
преградой (χ²=78,16; p<0,01). В связи с тем, что был использован метод 
логистической регрессии, прогнозное значение диапазона угла встречи 
пули с преградой для нового случая рассчитывается следующим образом: 

1) первоначально рассчитывается значение Y по известным входным 
значениям для x1, x2, x3; 

2) рассчитывается вероятность попадания в интервал значений угла 
встречи: Pпрогноз =exp(Y)/(1+exp (Y)); 

3) при Pпрогноз <0,5 значение угла встречи пули с преградой находится 
в интервале 10–20, при Pпрогноз >0,5 – в интервале 30–50. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные научные результаты диссертации 
1. Применение «Установки для моделирования рикошета огнестрель-

ного снаряда в экспериментальных условиях» в соответствии с разрабо-
танной методикой позволяет формировать огнестрельные повреждения от 
действия рикошетируемой пули, оперативно изменяя условия экспери-
мента и обеспечивая при этом безопасность жизни и здоровья исследова-
теля без снижения достоверности и научной обоснованности результатов 
эксперимента [9, 14–16, 19–24]. 

2. Установлена совокупность параметров входных огнестрельных 
повреждений, образующихся при выстреле из 9-мм пистолета Макарова и 
рикошете пули от различных преград, включающая количество, форму, 
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длину, ширину, глубину, наличие дефекта ткани, наличие и размеры уча-
стка обтирания вокруг входного отверстия, наличие и характер отложения 
меди и свинца по краям входных отверстий, количество частиц меди и 
свинца на поверхности экспериментальных мишеней (p<0,05). Совокуп-
ность указанных морфологических признаков позволит проводить диф-
ференциальную диагностику между повреждениями, образовавшимися в 
результате рикошета пули и повреждениями, возникающими при ее пря-
мом попадании [1, 12]. 

3. В зависимости от вида экспериментальной мишени (биологиче-
ская, небиологическая), характеристика входных огнестрельных повреж-
дений, образующихся при выстреле из 9-мм пистолета Макарова и рико-
шете пули отличается по следующим параметрам: форма, размеры, нали-
чие дефекта ткани, наличие и характер отложения меди и свинца по краям 
входных отверстий (p<0,05) [11]. 

4. Вид экспериментальной преграды, от которой происходит рикошет 
пули при выстреле из 9-мм пистолета Макарова, оказывает влияние на 
параметры входных пулевых огнестрельных повреждений следующим 
образом: 

� кирпич влияет на форму, наличие или отсутствие по краям повре-
ждений пояска либо участка обтирания, характер отложения меди и свин-
ца вокруг входных отверстий (p<0,05); 

� бетон влияет на длину и ширину участка отложения свинца по 
краям повреждений, ширину пояска обтирания, количество частиц меди 
на поверхности мишеней (p<0,05); 

� сталь влияет на параметры участка обтирания и характер отложе-
ния меди и свинца вокруг входных отверстий, количество частиц меди на 
поверхности мишеней (p<0,05) [1, 3]. 

5. На морфологическую характеристику входных огнестрельных по-
вреждений, образующихся при выстреле из 9-мм пистолета Макарова и 
рикошете пули, оказывают влияние следующие параметры выстрела: 

� допреградное расстояние: на наличие участка обтирания, отложе-
ние меди и свинца (p<0,05); 

� запреградное расстояние: на форму и размеры повреждений, нали-
чие пояска либо участка обтирания, характер отложений меди и свинца 
(p<0,05);  

� угол встречи пули с преградой: на количество, длину, ширину по-
вреждений (p<0,05); их форму (2=65,27; p<0,01), глубину (χ²=5,90; 
p<0,05), наличие дефекта ткани (χ²=67,89; p<0,01), длину (r=0,37; p<0,01) 
и ширину (r=0,35; p<0,01) участка обтирания [2–8, 17–18]. 



16 

6. Разработана методика, позволяющая с использованием регресси-
онной модели определять с вероятностью 84,2 % (для биологической ми-
шени) и 88,0 % (для небиологической мишени) диапазон значений угла 
встречи пули с преградой (10–20° либо 30–50°) в зависимости от характе-
ристик входных пулевых огнестрельных повреждений, образовавшихся  
в результате рикошета при выстреле из 9-мм пистолета Макарова [4,  
10, 13]. 

 
Рекомендации по практическому использованию результатов 
1. Разработанная «Установка для моделирования рикошета огне-

стрельного снаряда в экспериментальных условиях» может применяться 
для создания модели рикошета в ходе проведения баллистических экспер-
тиз (патенты на полезную модель, на изобретение; справки о практиче-
ском использовании результатов исследования в деятельности Государст-
венного экспертно-криминалистического центра МВД Республики Бела-
русь, о рационализаторском предложении в учреждении образования Рос-
сийской федерации «Военно-медицинская академия им С.М. Кирова»). 

2. Использование разработанной методики проведения эксперимен-
тов для формирования огнестрельных повреждений от действия рикоше-
тирующей пули при различных обстоятельствах обеспечивает безопас-
ность жизни и здоровья исследователя без снижения достоверности и на-
учной обоснованности результатов эксперимента. 

3. Применение разработанной методики определения угла встречи 
пули с преградой в зависимости от параметров входных огнестрельных 
повреждений, образующихся при выстреле из 9-мм пистолета Макарова с 
последующим рикошетом пули, позволяет устанавливать признаки рико-
шета в данных повреждениях, а также определять диапазоны значений 
угла встречи пули с преградой для каждого вида экспериментальных пре-
град и мишеней. Результатом использования данной методики является 
формирование объективных оснований для установления обстоятельств 
происшествия с применением данного образца огнестрельного оружия. 

4. Отдельные результаты исследования внедрены в учебный процесс 
(акты о внедрении из учреждений образования «Академия Министерства 
внутренних дел Республики Беларусь», «Институт пограничной службы 
Республики Беларусь»).  
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РЭЗЮМЭ 
 

Гусенцоў Аляксандр Алегавіч 
Судова-медыцынская дыягностыка ўваходных кулявых 

агнястрэльных пашкоджанняў, якія ўтварыліся ў выніку рыкашэту 
 

Ключавыя словы: агнястрэльнае пашкоджанне, рыкашэт кулі, 
эксперыментальнае мадэляванне рыкашэту, даперашкодная адлегласць, 
заперашкодная адлегласць, вугал сустрэчы кулі з перашкодай.  

Аб’ект даследавання: эксперыментальныя біялагічныя і небіялагічныя 
мішэні з уваходнымі кулявымі агнястрэльнымі пашкоджаннямі. 

Прадмет даследавання: уваходныя кулявыя агнястрэльныя 
пашкоджанні і прылеглыя да іх зоны на аб’ектах даследавання, каляровыя 
лічбавыя макра- і мiкрaфотaздымкi названых пашкоджанняў, фатаграфіі 
рэнтгенаўскіх выяў мішэняў, кантактаграмы, гісталагічныя прэпараты.  

Мэта даследавання: устанаўленне комплексу даных для 
аб’ектывізацыі судова-медыцынскай дыягностыкі ўваходных кулявых 
агнястрэльных пашкоджанняў, якія ўтвараюцца ў выніку рыкашэту кулі 
пры стрэле з 9-мм пісталета Макарава. 

Метады даследавання: візуальны, вымяральны, мiкраскапiчны, 
фатаграфічны, даследаванне ва ўльтрафіялетавых і інфрачырвоных 
праменнях, кантактна-дыфузійны, рэнтгенаграфічны, гісталагічны, 
матэматыка-статыстычны.  

Атрыманыя вынікі і іх навізна. Выяўлена залежнасць параметраў 
уваходных агнястрэльных пашкоджанняў, якія ўтварыліся ў выніку 
рыкашэту, ад значэнняў вугла сустрэчы кулi з перашкодай. Для кожнага 
дыяпазону значэнняў вугла сустрэчы (10–12° і 30–50°) устаноўлена 
сукупнасць характарыстык уваходных кулявых агнястрэльных 
пашкоджанняў, якія ўтварыліся ў выніку рыкашэту. Навукова 
абгрунтавана магчымасць выкарыстання метаду лагістычнай рэгрэсіі для 
вызначэння інтэрвальнага значэння вугла сустрэчы кулі з перашкодай.  

Рэкамендацыі па выкарыстаннi: прапанаваная методыка 
вызначэння інтэрвальных значэнняў вугла сустрэчы кулі з перашкодай у 
залежнасці ад характарыстык уваходных кулявых агнястрэльных 
пашкоджанняў, якія ўтварыліся ў выніку рыкашэту пры стрэле з 9-мм 
пісталета Макарава, выкарыстоўваецца ў навучальным працэсе ўстановы 
адукацыі «Акадэмія Міністэрства ўнутраных спраў Рэспублікі Беларусь». 

Галіна прымянення: судовая медыцына, судова-медыцынская 
экспертыза. 
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РЕЗЮМЕ 
 

Гусенцов Александр Олегович 
Судебно-медицинская диагностика входных пулевых огнестрельных 

повреждений, образовавшихся в результате рикошета  
 

Ключевые слова: огнестрельное повреждение, рикошет пули, экс-
периментальное моделирование рикошета, допреградное расстояние, за-
преградное расстояние, угол встречи пули с преградой. 

Объект исследования: экспериментальные биологические и небиоло-
гические мишени с входными пулевыми огнестрельными повреждениями. 

Предмет исследования: входные пулевые огнестрельные поврежде-
ния и прилежащие к ним зоны на объектах исследования, цветные цифро-
вые макро- и микрофотоснимки указанных повреждений, фотографии 
рентгеновских изображений мишеней, контактограммы, гистологические 
препараты. 

Цель исследования: установление комплекса данных для объекти-
визации судебно-медицинской диагностики входных пулевых огне-
стрельных повреждений, образующихся в результате рикошета пули при 
выстреле из 9-мм пистолета Макарова.  

Методы исследования: визуальный, измерительный, микроскопиче-
ский, фотографический, исследование в ультрафиолетовых и инфракрас-
ных лучах, контактно-диффузионный, рентгенографический, гистологи-
ческий, математико-статистический. 

Результаты исследования и их новизна. Выявлена зависимость па-
раметров входных огнестрельных повреждений, образовавшихся в ре-
зультате рикошета, от значений угла встречи пули с преградой. Для каж-
дого диапазона значений угла встречи (10–12° и 30–50°) установлена со-
вокупность характеристик входных пулевых огнестрельных повреждений, 
образовавшихся в результате рикошета. Научно обоснована возможность 
использования метода логистической регрессии для определения интер-
вального значения угла встречи пули с преградой.  

Рекомендации по использованию: предложена методика определе-
ния интервальных значений угла встречи пули с преградой в зависимости 
от характеристик входных пулевых огнестрельных повреждений, образо-
вавшихся в результате рикошета при выстреле из 9-мм пистолета Мака-
рова, используемая в учебном процессе учреждения образования «Акаде-
мия Министерства внутренних дел Республики Беларусь». 

Область применения: судебная медицина, судебно-медицинская 
экспертиза. 
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RESUME 
 

Gusentsov Alexandr Olegovich 
Forensic medical diagnostics of ricochet gunshot entry damages 

 
Key words: gunshot damage, bullet ricochet, experimental ricochet mod-

elling, the distance between the weapon and the barrier, the distance between 
the barrier and the target, the angle between the bullet and the barrier. 

The object of the research: experimental biological and non-biological 
targets with gunshot entry damages. 

The subject of the research: gunshot entry damages and adjacent areas 
on the objects of the research, digital colour macro and micro photographs of 
the above mentioned damages, photographs of X-ray images of targets, gunshot 
residue samples, tissue specimens. 

The purpose of the research: to establish the complex data for the objec-
tification of forensic medical diagnostics of gunshot entry damages caused by  
a bullet ricochet fired from a 9mm Makarov handgun. 

Methods of the research: visual, measuring, microscopy, photography, 
UV and IR investigation, contact diffusion, radiography, histology, mathemati-
cal statistics. 

Results of the research and their novelty. The dependency of parame-
ters of ricochet gunshot entry damages on the values of the angle between  
a bullet and a barrier has been revealed. The set of characteristics of ricochet 
gunshot entry damages has been established for each range of values between  
a bullet and a barrier (10–20° and 30–50°). The possibility to use the method of 
logistic regression to determine the interval value of the angle between a bullet 
and a barrier has been scientifically grounded. 

Recommendations for use: a method has been offered to determine in-
terval values of the angle between a bullet and a barrier depending on the char-
acteristics of gunshot entry damages caused by a bullet ricochet fired from  
a 9mm Makarov handgun, used in the educational process of the educational 
establishment «Academy of the Ministry of Internal Affairs of the Republic of 
Belarus». 

Application domain: forensic medicine, forensic medical examination. 
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