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Резюме

Авторы статьи на основании экспериментальных исследований изучили морфологию следов капель крови объ-
емом 40 мкл. Выявлены следующие особенности: на гладких, смачиваемых, невпитывающих поверхностях образу-
ются округлые основные следы капель крови, рядом с которыми регистрируются следы дополнительных капель 
Плато, которые формируются из перемычки при отделении основной капли; капли крови объемом 40 мкл – ста-
бильны, обладают прочными межмолекулярными связями, поэтому практически не образуют на подложке элемен-
тов вторичного разбрызгивания. С увеличением высоты падения капель изменяется характер края следа, что свя-
зано с реализацией кинетической энергии падающей капли при контакте со следовоспринимающей поверхностью. 
Так, край следа капли ровный при падении ее с высоты от 5 до 20 см; волнообразный с выступами, при падении 
с высоты от 20 до 30 см с зубцами, имеющими угол близкий к 150°; при падении с высоты 50 до 200 см с зубцами 
имеющими угол 120° и 90° соответственно.
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Summary

The authors of the article, on the basis of pilot studies, analyzed morphology of traces of drops of blood of 40 microlitres. 
The following features are revealed: on the smooth, moistened, unabsorbed surfaces, round main traces of drops of blood 
are seen, near them there are traces of additional drops of the Plateau having been formed by a crossing point of the main 
drop are registered; drops of blood of 40 microlitres − are stable, possess strong intermolecular links that is why they are not 
practically formed on a substrate of elements of secondary spraying. With increase in height of falling of drops character 
of edge of a trace changes that is connected with realization of kinetic energy of the falling drop at contact with a surface 
grasp trace. So, edge of a trace of a drop is equal at its falling from height from 5 to 20 cm; wavy with the ledges having a 
corner close to 150° when falling from height from 20 to 30 cm; with the teeth having a corner 120-90° respectively when 
falling from height 50 to 200 cm.

Key words: blood traces, traces of drops of blood, traces of additional drops of the Plateau.

Судебная 
медицина

Одной из главных задач осмотра места проис-
шествия является выявление, описание и фиксация 
вещественных доказательств биологического проис-
хождения. Следы крови чаще других следов являются 
объектами судебно-медицинских экспертиз. Описать 

имеющиеся следы крови, правильно их сгруппировать, 
сформулировать адекватные выводы о механизме их 
образования и использовать эти данные для решения 
ситуационных вопросов порой затруднительно [3-11].
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Для реконструкции обстоятельства происшествия 
важны не только крупные и привлекающие внимание 
сотрудников полиции следы крови в виде луж, мазков 
и отпечатков, но и следы капель и брызг, которым мало 
уделяется внимания при осмотре места происшествия, 
вследствие чего они фиксируются неполно. Между 
тем, следы от падения капель крови наиболее много-
численные следы на месте происшествия, особенно 
при травме острыми и тупыми предметами [3, 5, 7].

В судебной медицине накоплен немалый опыт по 
изучению следов крови, в том числе следов от падения 
капель. Основной задачей исследователей являлось 
установление зависимости диаметра следа капли кро-
ви от высоты расположения источника кровотечения и 
структуры следовоспринимающей поверхности. Одна-
ко полученные ими результаты разнятся. Зарубежные 
ученые склоняются к мнению о том, что по диаметру 
следа капли крови невозможно высказаться о высоте 
её падения. По нашему мнению, разные, подчас про-
тиворечивые результаты обусловлены тем, что в экс-
периментальных наблюдениях, авторы анализировали 
следы, полученные в результате падения капель крови 
разного объема [1, 3-5, 7, 9, 10, 12-14].

При исследовании литературы мы не нашли клас-
сификации следов капель крови исходя из объема 
капли. Кроме того, отсутствует даже данные об объ-
еме капель крови как таковых. Так, T.L. Laber (1985) и 
W.G. Eckert (1997) считали, что объем капли крови со-
ставляет от 0,01 до 0,16 мл. А.Ф. Бадалян с соавторами 
(2013) в своих исследованиях принимали объем капель 
крови равный как 0,69-0,103 мл. Средний объем капли 
крови по данным H.L. McDonnell (1971), И.А. Геды-
гушева (1999), Г.Н. Назарова и Г.А. Пашиняна (2003) 
приближается к 0,05 мл [1, 3, 5, 12-14].

Таким образом, на основании изучения данных су-
дебно-медицинской литературы установлено, что объ-
ем капли может значительно колебаться. В более ран-
них исследованиях нами были смоделированы следы 
капель крови с объектов, различающихся по свойствам 
поверхности. Наименьшие размеры следов капель 
крови диаметром 0,5 см наблюдались при падении 
капли объемом 5,0 мкл с иглы инсулинового шпри-
ца. Наибольший диаметр следа – 2,5 см – получен с 
плоскости пропитывания льняной ткани растянутой 
в пяльцах (площадь поверхности ткани 19,6 см2), при 
этом объем капли был равен 130 мкл. Капли больше-
го объема нам получить не удалось, т. к. дальнейшее 
увеличение площади поверхности пропитывания при-
водило к образованию несколько капель. С использо-
ванием статистических методов нами разграничены 
капли в зависимости от объема на три группы: капли 
крови малого, среднего и большого объема. Объем ма-
лой капли находится в интервале от 0,005 мл (5 мкл) 
до 0,029 мл (29 мкл), средней – от 0,03 мл (30 мкл) 
до 0,059 мл (59 мкл), большой – от 0,06 мл (60 мкл) 
до 0,13 мл (130 мкл). Изучение каждого вида капли в 
зависимости от объема позволило более детально ис-
следовать их морфологию и установить диагностиче-
ские признаки, которые могут быть использованы для 
решения задач судебной медицины.

Целью  данного  исследования явилось изучение 
морфологии следов капель крови объемом 40 мкл при 

падении на сухую невпитывающую поверхность с раз-
личной высоты.

Материалы и методы
Для моделирования следов капель крови использо-

валась венозная кровь, взятая от трупов лиц мужского 
пола в возрасте от 25 до 35 лет, умерших от механи-
ческой асфиксии, которым перед смертью не проводи-
лись реанимационные мероприятия, с длительностью 
постмортального периода до 12 часов. Перед экспери-
ментальным моделированием по следообразованию 
исследовались вязкость и гематокрит трупной крови. 
Капли крови заданного объема получали с помощью 
цифровой одноканальной пипетки Ленпипет «КО-
ЛОР», имеющий переменный объем (диапазон 20–200 
мкл), предназначенной для забора и точного дозирова-
ния объемов жидкостей. Из моделируемого источника 
кровотечения капли крови путем свободного отрыва 
падали на сухую гладкую невпитывающую обезжи-
ренную поверхность стекла отвесно под углом 90° 
с высоты: 5 см – 1-я группа наблюдений; 10 см – 2-я 
группа; 20 см – 3-я группа; 30 см – 4-я группа; 40 см – 
5-я группа; 50 см – 6-я группа; 60 см – 7-я группа; 
70 см – 8-я группа; 80 см – 9-я группа; 90 см – 10-я 
группа; 100 см – 11-я группа; 120 см – 12-я группа; 
150 см – 13-я группа и 200 см – 14 группа. В каждой 
группе проведено по 5 экспериментов.

Результаты экспериментальных наблюдений фик-
сировались с помощью цифровой фотокамеры Nikon 
COOLPIX S6300 по правилам судебной фотографии.

Полученные цифровые изображения исследова-
лись на персональном компьютере путем их увеличе-
ния в 10 раз с сохранением пропорций. Каждый след 
крови анализировался по следующим показателям: 
форма, контур, диаметр следов, площадь, наличие и 
отсутствие зубцов и выступов по контуру, их количе-
ство и высота, угол, наличие и отсутствие вторичного 
разбрызгивания. 

Измерения диаметра следов, высоты волн и зубцов 
производили с помощью штангенциркуля «ШЦ-I-150-
0,1 Е05701» (погрешность измерений – 0,1 мм) и соот-
носили с метрической линейкой на фотографиях. 

Площадь материнского (основного) следа (следа, 
формирующегося при контакте с поверхностью под-
ложки, основной капли) рассчитывалась по формуле: 
S=π*d2/4, где S – площадь следа, d – диаметр следа. 
Энергия падающей капли вычислялась по формуле: 
Е=mgh, где Е – кинетическая энергия, m – масса капли, 
g – ускорение свободного падения, h – высота падения. 
Метрические характеристики следов капель крови и 
кинетической энергии приведены в таблице 1.

Статистический анализ результатов проводился с 
помощью программы STATISTIKA для персонального 
компьютера.

Результаты и обсуждение
Все полученные экспериментальные следы капель 

крови (с 1-й по 14-ю группу при падении с высоты от 
5 до 200 см) имели округлую форму. За округлую фор-
му мы принимали форму пятен, соотношение длины и 
ширины которых было не более 1:1,2. С увеличением 
высоты падения капли, росла её кинетическая энергия, 
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что приводило к увеличению диаметра и площади ма-
теринского следа, ровный край приобретал волнистый, 
затем зубчатый характер, регистрировались следы до-
полнительных капель Плато.

Капли Плато – это элемент капли жидкости, об-
разующийся из перемычки при отделении основной 
капли. Капли Плато под действием воздушных масс 
изменяют траекторию полета и формируют дополни-
тельный след рядом с основным пятном. При малой 
высоте падения капля Плато сливается со следом ос-
новной капли. Большие капли Плато при контакте с 
основной каплей формируют кольцевую гребень-вол-
ну с образованием «короны», от вершин которой, пре-
одолевая силы межмолекулярного взаимодействия, от-
рываются частички крови с образованием на подложке 
вторичных элементов [2].

Помимо морфологических признаков, характерных 
для всех следов капель крови, в зависимости от высо-
ты падения были выявлены некоторые особенности.

При падении капель крови с высоты 5, 10 и 20 см 
следы имели округлую форму, ровный контур, зубцов 
(выступов) по краю не отмечалось, следы вторичного 
разбрызгивания отсутствовали (рис. 1). 

Рис. 1. Морфология края следа капли крови объемом 40 мкл  
при падении под углом 90° с высоты 5 см

При падении капель крови с высоты 30 и 40 см сле-
ды имели округлую форму, волнистый край, по конту-
ру наблюдались волны от 2 до 9 высотой до 0,025 см, 
с углом близким к 150° (рис. 2), в единичных случаях 
в одном из секторов рядом с основным пятном наблю-
далась следы округлой формы диаметром 0,1-0,15 см 
(следы дополнительных капель Плато), следы вторич-
ного разбрызгивания отсутствовали.

При падении капель крови с высоты 50 и 60 см сле-
ды имели округлую форму, зубчатый край, по контуру 
насчитывалось от 9 до 18 тупоконечных выступов вы-
сотой до 0,035 см, с углом близким к 120°, на расстоя-
нии 0,9 см от основного следа регистрировались еди-
ничные округлые следы диаметром от 0,1 до 0,15 см 
(следы капель Плато), следы вторичного разбрызгива-
ния отсутствовали (рис. 3).

При падении капель крови с высоты 70, 80 и 90 см 
следы имели округлую форму, выраженный зубчатый 
край, по контуру наблюдалось от 19 до 24 углообразных 
выступов (угол близкий к 115°) с закругленными вер-
шинами, высотой до 0,05 см, в одном из секторов рядом 
с основным следом наблюдались единичные округлые 
следы диаметром до 0,15 см (капли Плато), следы вто-
ричного разбрызгивания отсутствовали (рис. 4).

Рис. 2. Морфология края следа капли крови объемом 40 мкл 
при падении под углом 90° с высоты 30 см. 1. – волнообразные 

выступы по краю следа

Рис. 3. Морфология следа капли крови объемом 40 мкл  
при падении под углом 90° с высоты 60 см. 1. – тупоконечные 
зубчики по краю следа. 2. – след дополнительной капли Плато

Рис. 4. Морфология следа капли крови объемом 40 мкл  
при падении под углом 90° с высоты 90 см. 1. – зубчики по краю 

следа. 2. – след дополнительной капли Плато

При падении капель крови с высоты 100, 120 и 
150 см следы имели округлую форму, выраженный 
зубчатый край, по контуру наблюдалось от 22 до 28 
углообразных выступов (близких к 90°), высотой до 
0,1 см. На расстоянии 0,9 см от основного пятна на-
блюдались единичные следы округлой формы диаме-
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тром до 0,1 см (следы дополнительных капель Плато), 
следы вторичного разбрызгивания отсутствовали (рис. 
5). 

Рис. 5. Морфология следа капли крови объемом 40 мкл  
при падении под углом 90° с высоты 150 см. 

1. – зубчики по краю следа. 2. – след дополнительной капли Плато

При падении капель крови с высоты 200 см следы 
округлой формы имели выраженный зубчатый край, 
наблюдалось от 26 до 33 остроконечных углообразных 
выступов (близких к 90°), высотой до 0,1 см. Рядом с 
основным следом располагались от 1 до 5 следов окру-
глой формы с ровным краем диаметром до 0,1 см (сле-
ды дополнительных капель Плато), следы вторичного 
разбрызгивания отсутствовали (таблица).  

Таблица
Зависимость размера следов капель крови  

(диаметра и площади) и их кинетической энергии от высоты 
падения (объем капли – 40 мкл) 

Высота 
(см)

Диаметр основ-
ного следа (см)

Площадь основ-
ного следа (см2)

Кинетическая 
энергия капли 

(мкДж)
5 0,93±0,001 0,67±0,001 19,6

10 1,03±0,005 0,83±0,005 39,2
20 1,15±0,002 1,04±0,002 78,4
30 1,2±0,003 1,13±0,003 117,6
40 1,2±0,003 1,13±0,003 156,8
50 1,25±0,002 1,23±0,002 196
60 1,25±0,002 1,23±0,002 235,2
70 1,3±0,001 1,33±0,001 274,4
80 1,3±0,001 1,33±0,001 313,6
90 1,28±0,005 1,28±0,005 352,8
100 1,25±0,002 1,23±0,002 392
120 1,3±0,001 1,33±0,001 470,4
150 1,35±0,002 1,43±0,002 588
200 1,4±0,003 1,54±0,003 784

Полученные экспериментальные данные по фор-
ме капли, размерам не противоречат результатам, ко-
торые были ранее получены Х.М. Тахо-Годи (1956), 
Ю.П. Эделем (1968), М.В. Кисиным и А.К. Тумановым 
(1972), Л.В. Станиславским (1977), И.А. Гедыгушевым 
(1999) и другими исследователями [3, 4, 7, 9, 10].

Следы капель крови, полученные нами, как и следы 
капель крови, полученные более ранними исследова-
телями, при падении под прямым углом на горизон-
тальную поверхность с высоты от 5 до 200 см имели 
округлую форму, сходные размеры от 0,93 до 1,4 см. 
При увеличении высоты падения отмечалось увеличе-
ние кинетической энергии падающих капель, изменял-
ся характер края их следов. 

В отличие от ранее проведенных научных исследо-
ваний, полученные нами следы капель крови не имели 
элементов вторичного разбрызгивания. Это, на наш 
взгляд, связано с тем, что в более ранних исследовани-
ях для получения экспериментальных следов исполь-
зовались разные по характеру и рельефу следовоспри-
нимающие поверхности, имеющие разную степень 
шероховатости. Нами в качестве следовоспринимаю-
щей поверхности использовалась однородная, гладкая, 
ровная, смачиваемая, невпитывающая поверхность 
стекла. Впервые была определена кинетическая энер-
гия падающих капель, площадь основных следов и 
измерена величина выступов и зубцов в градусах, а 
также измерена их высота, что позволило более точно 
охарактеризовать морфологию изменения края следа с 
увеличением высоты падения капель.

Следует отметить, что нарастающая с увеличением 
высоты падения кинетическая энергия капли реализу-
ется в волновых колебательных движениях в момент 
полета. Большая энергия, обусловленная высотой па-
дения, приводит к тому, что в момент контакта капли 
с подложкой наблюдается большее растекание следа и 
образовании выступов в виде волн и зубчиков по кон-
туру. Капли крови среднего объема (40 мкл) стабиль-
ны, обладает достаточно прочными межмолекулярны-
ми связями, поэтому при формировании следа крови 
на гладкой, смачиваемой, невпитывающей поверхно-
сти стекла дробления капли и образования элементов 
вторичного разбрызгивания не наблюдалось.

Выводы
При падении капли крови среднего объема (40 мкл) 

под углом 90° на гладких невпитывающих поверхно-
стях формируются следы округлой формы размерами от 
0,93 до 1,4 см. Край следа ровный при падении капель 
с высоты от 5 до 20 см, волнообразный с выступами-
волнами (близкими к 150°) – от 20 до 30 см, зубчатый 
с углообразными выступами (близкими к 120°) – от 50 
до 60 см, зубчатый с углообразными выступами (близ-
кими к 115°) – от 70 до 90 см, зубчатый с углообразны-
ми выступами (близкими к 90°) – от 100 до 200 см, что 
связано с реализацией кинетической энергии падающей 
капли при образовании следа на подложке. 
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