
На правах рукописи

РЫКУНОВ 
ИВАН АЛЕКСАНДРОВИЧ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ПРЕБЫВАНИЯ ТРУПА В 
ПРЕСНОЙ ВОДЕ МЕТОДОМ ИМПЕДАНСОМЕТРИИ

КОЖНОГО ПОКРОВА
3.3.5. Судебная медицина

Автореферат
диссертации на соискание ученой степени 

кандидата медицинских наук

Москва -  2023



Работа выполнена в федеральном государственном бюджетном образова­
тельном учреждении высшего образования «Ижевская государственная медицин­
ская академия» Министерства здравоохранения Российской Федерации.

Научный руководитель: доктор медицинских наук, профессор
ВАВИЛОВ Алексей Юрьевич

Официальные оппоненты: БАРИНОВ Евгений Христофорович, доктор меди­
цинских наук, профессор, профессор кафедры су­
дебной медицины и медицинского права федераль­
ного государственного бюджетного образователь­
ного учреждения высшего образования «Россий­
ский университет медицины» Министерства здра­
воохранения Российской Федерации

ДУБРОВИН Иван Александрович, доктор меди­
цинских наук, доцент, заведующий кафедрой пато­
логической физиологии федерального государ­
ственного бюджетного образовательного учрежде­
ния высшего образования «Тверской государствен­
ный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации

Ведущая организация: федеральное государственное бюджетное образо­
вательное учреждение высшего образования «Са­
марский государственный медицинский универси­
тет» Министерства здравоохранения Российской 
Федерации

Защита состоится «____» ____________ 20___ года в _______ часов на засе­
дании диссертационного совета 21.1.057.01 (Д 208.070.01) на базе федерального 
государственного бюджетного учреждения «Российский центр судебно-медицин­
ской экспертизы» Министерства здравоохранения Российской Федерации по ад­
ресу: 125284, г. Москва, ул. Поликарпова, д. 12/13.

Почтовый адрес: 125284, г. Москва, ул. Поликарпова, д. 12/13.
С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке и на сайте Ьйр://гс-8те.ги 

федерального государственного бюджетного учреждения «Российский центр су­
дебно-медицинской экспертизы» Министерства здравоохранения Российской Фе­
дерации.

Автореферат разослан «____» _________________ 2023 г.

Ученый секретарь диссертационного совета,
кандидат медицинских наук ГШ/ / /  А.Л. Кочоян



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность темы и степень ее разработанности:
В случае обнаружения тела умершего в водоеме, одним из основных вопро­

сов следователя является продолжительность пребывания трупа в воде (Чи- 
кун В.И., Лысый В.И., Карачев А.Ю. и др., 2005; Коротун В.Н., Витер В.И., 2008; 
Шамурзаев Т.Т., Архипова А.Н., Туркова В.Н., 2019; Едомский Е.А., 2022; Ртке1- 
Ьег§§ Б., е{с., 2022).

В судебно-медицинской практике имеется большое количество признаков, 

указывающих на контакт кожного покрова трупа с водой, по степени выраженно­
сти которых эксперт может судить о длительности нахождения умершего в указан­
ных условиях.

Выпадение волос, выраженность гнилостных изменений, степень заселенно­
сти трупа водорослями, грибами, ракушками, насекомыми, степень выраженности 
мацерации кожного покрова и другие признаки в настоящее время оцениваются 

исключительно визуально, а учитывая, что сроки появления и дальнейшего их раз­
вития существенно разнятся в зависимости от конкретных внешних условий, объ­

ективность экспертного вывода может вызывать определенные сомнения. Кроме 
того, при росте количества дополнительных и повторных судебно-медицинских 
экспертиз по материалам дела, когда эксперты лишены возможности изучить тело 
умершего в первоначальном состоянии, использование только качественных харак­
теристик при первичном описании трупа может негативно повлиять на точность 
определения длительности его пребывания в воде.

Поэтому, на наш взгляд, использование биофизических методов исследова­
ния, позволяющих инструментально зарегистрировать изменения, происходящие в 
биологическом объекте под влиянием внешних или внутренних факторов, недо­
ступные для визуальной оценки, может способствовать объективизации процесса 
установления длительности пребывания трупа в воде.

Кожный покров является одной из естественных преград, защищающих ор­
ганизм человека от всевозможных воздействий внешней среды, и именно он одним 
из первых контактирует с водой при погружении в нее тела человека. При этом 
отмечено, что при исследовании микроскопическим методом первые явления ма­
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церации могут быть выявлены уже через 1 час пребывания трупа в воде (Сунду­
ков А.В., 1986; Пермяков А.В., Витер В.И., Неволин Н.И., 2003). Воздействие жид­
кости на кожу, её диффузия в мягкие ткани трупа сопровождается изменением в 
них соотношения сухое вещество/жидкость, что, естественно, приводит к измене­
нию биофизических свойств тканей, которые можно зафиксировать импедансомет- 
рией.

Учитывая вышеизложенное, мы считаем, что фиксация цифрового значения 

полного электрического сопротивления кожного покрова трупа в разные сроки пре­
бывания его в воде позволит выявить математические закономерности, позволяю­
щие экспертам перейти от качественной оценки мацерации кожного покрова к ко­
личественной и тем самым объективизировать диагностическую процедуру.

Цель исследования:
Разработка дополнительного инструментального метода, позволяющего рас­

четным путем установить продолжительность пребывания трупа в пресной воде 
известной температуры с помощью количественной регистрации изменений коэф­

фициента дисперсии электропроводности его кожного покрова.
Задачи исследования:
1. Разработать методику измерения полного электрического сопротивления 

кожного покрова трупа при продолжительном непрерывном (до 5-и сут.) воздей­

ствии на него пресной воды естественного водоема из региона ХМАО-Югра с фик­
сацией динамики изменения коэффициента дисперсии электропроводности (КДЭ) 

кожи в течение указанного периода времени.
2. Установить факт зависимости динамики изменения КДЭ кожного покрова 

трупа при воздействии на него пресной воды от факторов, традиционно принимае­
мых во внимание в ходе выполнения медико-биологических исследований, а при 
выявлении таковых зависимостей детализировать их в форме математического вы­
ражения.

3. Установить характер регрессионной зависимости между показателями 
КДЭ кожного покрова трупа, контактирующего с пресной водой определенной 
температуры, и конкретными цифровыми значениями внешних температурных 

условий (+1-2°С, +3-14°С, +15-24°С, +25-30°С, +31-40°С).
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4. Взаимосвязь между длительностью контакта кожи трупа с пресной водой 
и величиной КДЭ описать в форме системы неравенств, с достоверностью > 95%, 
задающих границы, в пределах которых моделируется искомое время пребывания 
объекта в пресной воде известной температуры.

5. В «слепых экспериментах» т  уИхо и в ходе реальной экспертизы оценить 
эффективность созданного способа установления длительности пребывания трупа 
в пресной воде естественного водоема при известных температурах водной среды 
и разработать алгоритм прикладного использования предлагаемой новации, в том 
числе с применением соответствующей компьютерной программы.

Научная новизна результатов исследования:
Создана методика измерения полного электрического сопротивления кож­

ного покрова трупа при продолжительном воздействии на него пресной воды есте­

ственного водоема, расположенного в регионе ХМАО-Югра, с учетом различных 
внешних температурных условий.

Определен характер изменения КДЭ кожного покрова трупа, длительно (до 
5-и сут.) находящегося в пресной воде в диапазоне ее температур от +1°С до +40°С, 
на основе математических выражений регрессионной зависимости, основанной на 
полиномах 2-й и 3-ей степени.

В ходе проведения математического моделирования количественно описана 
динамика изменения КДЭ кожного покрова трупа в зависимости от длительности 
его контакта с пресной водой следующих температур: от 1 до 24°С; от 25 до 30°С 
и от 31 до 40°С -  и определены погрешности применения формул для расчета про­
должительности воздействия воды на тело.

Теоретическая и практическая значимость работы:
В прикладном судебно-медицинском аспекте изучена возможность регистра­

ции полного электрического сопротивления кожного покрова трупа при длитель­
ном воздействии на него пресной воды естественного водоема.

Доказана целесообразность определения продолжительности воздействия 
пресной воды на кожный покров трупа импедансометрическим способом по дина­
мике коэффициента дисперсии его электропроводности.
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Изложены доказательства преимуществ применения импедансометриче­
ского способа в диагностике продолжительности пребывания трупа в воде для чис­
ленной конкретизации указанного периода. Обоснована необходимость примене­
ния импедансометрии при исследовании трупов, кожный покров которых подвер­

гался продолжительному воздействию водной среды естественного водоема, по 
сравнению с традиционной визуальной оценкой их изменений.

Изучены цифровые количественные характеристики коэффициента диспер­
сии электропроводности кожного покрова трупа, длительно находящегося в усло­
виях воздействия на него пресной воды различных температур, в зависимости от 
комплекса учитываемых факторов.

Проведена модернизация алгоритма судебно-медицинской диагностики дли­
тельности пребывания трупа в пресной воде. На основании полученных данных 
формируется суждение о продолжительности воздействия пресной воды на кожу 
трупа, подкрепляемое объективными результатами исследований с расчетом по 
оригинальным математическим формулам.

Значение результатов исследования для практики подтверждается тем, 
что разработаны и внедрены методы объективизации длительности пребывания 
умершего в пресной воде различной температуры количественным методом -  им­
педансометрическим исследованием его кожного покрова, разработаны формулы 

расчета, а также создана компьютерная программа, облегчающая реализацию ме­
тода в ходе судебно-медицинской экспертизы.

Методология и методы исследования:
В процессе изучения научных работ, выполненных другими исследовате­

лями, использовался исторический метод и метод аналогии, позволившие провести 

теоретическую разработку модели экспериментального исследования и осуще­
ствить выбор конкретного биофизического метода.

Использование систематизации при наборе первичного материала позволило 
в дальнейшем подробно обработать большой объем полученных данных.

При познании явлений, происходящих с кожей в процессе воздействия на нее 
пресной воды определенной температуры, как формы объективного научного изу­
чения, были использованы -  эксперимент и наблюдение.
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Анализ влияния индивидуальных характеристик исследуемого объекта (пол, 

возраст, наличие этанолэмии, вариант танатогенеза, температура воды) на дина­

мику изменения КДЭ кожи с помощью синтеза и индукции, позволил описать связи 

между динамикой изменения КДЭ и всеми учитываемыми в работе факторами.

Переход от абсолютных значений полного электрического сопротивления, 

измеряемого в Омах, к безразмерной величине (коэффициенту дисперсии электро­

проводности -  КДЭ) произведен с использованием абстрагирования, которое поз­

волило сделать разрабатываемую методику независимой от конструкции измери­

тельного аппарата, особенностей его настроек, а также области тела, в которой мо­

гут проводиться замеры.

Динамика изменения КДЭ кожного покрова в процессе его мацерации в воде 

формализована с помощью математического моделирования.

Метод, позволяющий от общей картины представления о фиксируемых в 

ходе эксперимента изменениях наблюдаемых явлений перейти к их частным харак­

теристикам, именуемый дедуктивным, использован в процессе формулирования 

выводов.

Использование указанных методов научного исследования позволило ре­

шить поставленные задачи и достичь цели, сформулированной в начале работы.

Личное участие автора:

На основании анализа отечественной и зарубежной научной литературы ав­

тором показана актуальность разрабатываемой темы и обозначена научная про­

блема, что позволило сформулировать цель работы и задачи, решение которых даст 

возможность достичь поставленной цели. Экспериментальная часть работы полно­

стью выполнена автором на трупном материале во время выполнения основных 

обязанностей врача -  судебно-медицинского эксперта филиала «Отделение в го­

роде Югорске» казенного учреждения Ханты-Мансийского автономного округа 

«Бюро судебно-медицинской экспертизы». Обработка первичного материала, его 

анализ с использованием различных методов математического и статистического 

анализа, а также интерпретация результатов также выполнялись автором самосто­
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ятельно. На основе нелинейной регрессионной модели были разработаны ориги­

нальные математические формулы, позволяющие получать расчетное время кон­

такта кожи трупа с пресной водой определенной температуры, а также выработать 

неравенства, устанавливающие границы, в пределах которых находиться искомое 

значение с достоверностью более 95%. Вместе с научным руководителем создана 

компьютерная программа «ООС8\уа1:ег 1.0», которая значительно упрощает прове­

дение расчетов в ходе использования нового метода в экспертной практике.

Диссертационное исследование рассмотрено и одобрено Локальным этиче­

ским комитетом ФГБОУ ВО «Ижевская государственная медицинская академия» 

Минздрава России (Протокол № 754 от 14.04.2023 г.).

Связь работы с научными программами, планами:

Диссертация выполнена в соответствии с планом научно-исследовательских 

работ ФГБОУ ВО «Ижевская государственная медицинская академия» Минздрава 

России (Приказ № 801/07-03 от 19.11.2018 года).

Соответствие диссертации паспорту научной специальности

Содержание диссертации по направлению исследования соответствует пунк­

там 4, 12 и 13 паспорта научной специальности 3.3.5. Судебная медицина.

Положения, выносимые на защиту:

1. Коэффициент дисперсии электропроводности (КДЭ) кожного покрова 

трупа при продолжительном (до 5-и сут.) воздействии на него пресной воды есте­

ственного водоема изменяется с течением времени, и динамика его изменения мо­

жет быть математически описана полиномиальным уравнением.

2. Индивидуальные особенности трупа, включающие в себя пол и возраст 

умершего, танатогенез, факт прижизненной этанолэмии, не влияют на динамику 

изменения КДЭ его кожного покрова в процессе пребывания в пресной воде.

3. Динамика изменения КДЭ кожного покрова трупа при воздействии на него 

пресной воды имеет зависимость от её температуры и может с высокой точностью 

(достоверность аппроксимации >95%) быть математически описана регрессион­

ными уравнениями.
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4. Разработанные математические выражения позволяют определять длитель­

ность воздействия на кожный покров трупа пресной воды в пределах 48 часов при 

температуре воды 1-24°С, 30 часов при температуре 25-30°С и 18 часов при темпе­

ратуре воды 31-40°С, с объективным установлением границ достоверности расчета.

5. Созданный алгоритм инструментального определения продолжительности 

пребывания трупа в пресной воде определенной температуры объективизирует 

данную диагностическую процедуру, что подтверждается полным совпадением ре­

зультатов применения способа на изолированных объектах методом «слепого кон­

троля», а также соотнесением их со следственными данными в ходе реальной су­

дебно-медицинской экспертизы.

Апробация диссертации:

Апробация диссертации проведена на расширенном заседании кафедры су­

дебной медицины с курсом судебной гистологии ФПК и ПП ФГБОУ ВО «Ижевская 

государственная медицинская академия» Минздрава России, часть сотрудников ко­

торой являются членами НИ «Приволжско-Уральская ассоциация судебно-меди­

цинских экспертов», профессиональной некоммерческой организации «Ассоциа­

ция судебно-медицинских экспертов» и работниками БУЗ УР «Бюро судебно-ме­

дицинской экспертизы М3 УР» (Протокол № 9 от 26.05.2023 г.).

Материалы диссертационного исследования доложены и обсуждены на:

-  межрегиональной научно-практической конференции «Актуальные во­
просы судебно-медицинской экспертизы» (г. Ханты-Мансийск, 2020);

-  межрегиональной научно-практической конференции «Актуальные во­
просы судебно-медицинской экспертизы» (г. Ханты-Мансийск, 2023);

-  научно-практической конференции «Судебная медицина: Актуальные во­
просы» в рамках ХУ-ой Российской научно-практической конференции «Здоровье 
человека в XXI веке» (г. Казань, 2023);

-  «Московском международном салоне образования» Международной ассо­
циации ученых, преподавателей и специалистов академии естествознания (г. 

Москва, 2023);
-  межрегиональной научно-практической конференции «Актуальные во­

просы судебно-медицинской науки и практики» (г. Екатеринбург, 2023).
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Публикации:

Основные этапы данного диссертационного исследования опубликованы в 

виде 4-х научных работ, 3 из которых в журналах, рекомендованных ВАК РФ для 

публикации материалов исследований на соискание ученых степеней кандидатов и 

докторов наук.

Реализация результатов исследования:

Практическая значимость подтверждается актами внедрения результатов 

научной работы в процесс обучения медицинских кадров в высших учебных заве­

дениях и в практическую деятельность судебно-медицинских бюро нескольких ре­

гионов Российской Федерации: ФГБОУ ВО «Ижевская государственная медицин­

ская академия» Минздрава России (кафедра судебной медицины с курсом судебной 

гистологии ФПК и ПП); ФГБОУ ВО «Уральский государственный медицинский 

университет» Минздрава России (кафедра патологической анатомии и судебной 

медицины); ФГБОУ ВО «Башкирский государственный медицинский универси­

тет» Минздрава России (кафедра судебной медицины); ФГБОУ ВО «Пермский гос­

ударственный медицинский университет имени академика Е.А. Вагнера» Мин­

здрава России (кафедра судебной медицины); КУ Ханты-Мансийского автоном­

ного округа «Бюро судебно-медицинской экспертизы»; ГБУЗ «Бюро судебно-ме­

дицинской экспертизы» Минздрава Республики Башкортостан.

Структура и объем диссертации:

Структура диссертационной работы соответствует требованиям действую­

щего ГОСТ Р 7.0.11-2011 «Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Диссертация и автореферат диссертации. Структура и правила 

оформления».

Диссертация проиллюстрирована 134 таблицами и 45 рисунками, изложена 

на 196 листах формата А4 при односторонней печати и содержит следующие раз­

делы: введение, обзор литературы, главу о материале и методах, собственные ис­

следования в двух главах, заключение, выводы, практические рекомендации и спи­

сок использованной литературы, включающий 151 источник, 22 из которых отно­

сится к зарубежным публикациям.
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Материалы и методы исследования:
Научное исследование проводилось в период 2018-2023 гг. на базе филиала 

«Отделение в г. Югорске» казенного учреждения Ханты-Мансийского автоном­
ного округа -  Югры «Бюро судебно-медицинской экспертизы».

Экспериментальное моделирование проведено на объектах, изъятых от 68 

трупов с различными причинами смерти, различного пола и возраста, смерть кото­

рых произошла в пределах одних суток до начала исследования. Кроме пола и воз­

раста, фиксировались такие индивидуальные признаки, как вариант танатогенеза, 

присутствие либо отсутствие этилового спирта в крови умершего.

Основным исследовательским методом являлась импедансометрия, а непо­

средственно изучаемым явлением -  динамика изменения полного электрического 

сопротивления кожного покрова трупа в процессе его пребывания в пресной воде 

определенной температуры, которая набиралась из русла пресноводной реки Эсс, 

протекающей по территории Советского района Ханты-Мансийского автономного 

округа -  Югры.

От одного трупа из неповрежденных областей (без кровоподтеков, ссадин, 

ран и т.д.) забиралось пять кожных лоскутов размерами по 2x2 см, каждый из ко­

торых помещался в гистологическую (биопсийную) кассету и заливался по всем 

сторонам парафином, исключая поверхность кожи. Каждый изъятый объект поме­

щался в отдельную емкость с постоянной искусственно поддерживаемой темпера­

турой воды -  1-2°С, 3-14°С, 15-24°С, 25-30°С и 31-40°С.

Каждые 6 часов пребывания объектов в воде в течении 5-ти суток с помощью 

измерителя параметров КЬС АКИП-6109 и игольчатого погружного датчика (Ри­

сунки 1, 2) производились замеры полного сопротивления кожного покрова элек­

трическому синусоидальному току на трех частотах 100 Гц, 1 к Г ц и  ЮкГц.

Безразмерная величина, равная отношению низкочастотного сопротивления 

к высокочастотному, называется коэффициентом дисперсии электропроводности 

(КДЭ). Его изменения дают наиболее чёткое представление об электропроводности 

объекта (Онянов А.М., 2008).
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Рисунок 1. Измеритель параметров используемый совместно
КЬС АКИП-6109 с прибором

Таким образом, после получения результатов измерения полного электриче­

ского сопротивления кожного покрова производился расчет КДЭ, а получаемые ре­

зультаты заносились в разработанные таблицы в программе Мюгозой Ехсе1.

Математическая обработка первичного исследовательского материала осу­

ществлялась в соответствии с правилами, принятыми для медико-биологических 

исследований, на персональном компьютере (ноутбуке) фирмы М81 с операцион­

ной системой \\^тс1о\У8 10 Ноте.

Программы Мюгозой Ехсе12016 и статистический пакет «1ВМ 8Р88 8Ш1§1:ю8 

Уегаоп 23.0» были использованы при формировании баз данных и их статистиче­

ской обработке, а также при построении графиков и диаграмм.

Текст диссертационной работы оформлялся с использованием редактора 

Мюгозой \Уогс12016.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

После набора материала первостепенной задачей явилась математическая 

формализация регистрируемых изменений коэффициента дисперсии электропро­

водности кожного покрова трупа.

Визуализация интересующего нас процесса осуществлялась путем построе­

ния графика, отражающего изменение КДЭ кожного покрова трупа во времени. К 

графику с целью математического описания фиксируемой зависимости КДЭ от
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длительности контакта кожи с водой по критерию наивысшего соответствия добав­

лялась линия тренда. Вид регрессионной зависимости подбирался итеративным пу­

тем по величине коэффициента достоверности аппроксимации (К2), которая для ме­

дико-биологических исследований должна превышать 95% (Гланц С., 1999).

Функционал программы Мюгозой Ехсе1 позволил одновременно с подбором 

линии тренда отображать на графиках уравнение, описывающее динамику измене­

ния КДЭ кожного покрова трупа, находящегося в воде (Рисунок 3).

На данном этапе исследования было установлено, что КДЭ кожного покрова 

по мере увеличения длительности контакта с водой изменяется по нелинейному за­

кону и наиболее достоверно описывается полиномиальным уравнением третьей 

степени с четырьмя коэффициентами.

коэффициента дисперсии электропроводности кожного покрова

Указанная зависимость математически выражается следующим образом: 

у  =  А х х 3 +  В х х 2 +  С х х  +  0  ( 1)
где у  -  значение параметра по оси у (значение КДЭ); 

х -  значение параметра по оси х (время);
А, В , С , В -  коэффициенты полиномиального уравнения.

Графики были построены для каждого экспериментального наблюдения, в 

результате чего было получено 340 математических выражений.

На следующем этапе научно-исследовательской работы был проведён стати­

стический анализ влияния индивидуальных характеристик исследуемого объекта
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(пол и возраст умершего, причина его смерти, факт присутствия алкоголя в крови 

на момент смерти, вариант танатогенеза и температура воды) на значения коэффи­

циентов (А, В, С' и /)) уравнений, описывающих каждое наблюдение.

Учитывая невозможность применения параметрических методов к величи­

нам, не подчиняющимся нормальному закону распределения (Баврина А.П., 2021), 

при сравнительном статистическом анализе для правильного выбора метода (пара­

метрический/непараметрический) учитывался тип распределения данных.

Применением коэффициентов корреляции Пирсона и Спирмена было дока­

зано отсутствие зависимости динамики изменения КДЭ от возраста умерших.

При проведении попарного и множественного сравнительного анализа, ис­

пользуя параметрический модифицированный /-критерий Уэлча с применением 

поправки Бонферрони (для уровня значимости 0,025) и непараметрический <2-кри­

терий (Данна), было подтверждено отсутствие зависимости динамики КДЭ от по­

ловой принадлежности умерших, типа танатогенеза и наличия/отсутствия в их ор­

ганизме этилового спирта на момент наступления смерти.

Множественный сравнительный анализа (критерий Ньюмена-Кейлса и 12- 

критерий Данна) показал, что температура пресной воды, с которой контактировал 

кожный покров трупа, влияет на динамику изменения его КДЭ. При этом получен­

ные статистические данные позволили обоснованно выделить три достоверно от­

личающиеся друг от друга температурные группы: 1-24°С, 25-30°С и 31-40°С.

Учитывая установленную зависимость динамики изменения КДЭ кожного 

покрова от температуры пресной воды, для каждой из сформированных групп были 

построены математические модели, описывающие изучаемый процесс (Рисунок 4).

Было выявлено, что КДЭ кожного покрова по истечении определенного вре­

мени контакта объекта с водой практически перестает изменяться. На наш взгляд, 

это обусловлено достижением некоего стабильного уровня насыщения его жидко­

стью в ходе ее диффузии в ткани, а продолжительность достижения этого уровня 

прямо обусловлена температурой водной среды, что указало нам на временные 

ограничения разрабатываемого способа диагностики длительности пребывания ис­

следуемого объекта в пресной воде.
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Рисунок 4. Динамика изменения КДЭ кожи 
в разных температурных режимах

Как следует из рисунка 4, для воды температурой 1-24°С период работоспо­

собности метода составляет 48 часов, для воды температурой 25-30°С -  30 часов, а 

для воды температурой 31-40°С -  18 часов.

Далее для каждой их выделенных температурных групп были построены гра­

фики в пределах периодов работоспособности предлагаемого диагностического 

метода (Рисунок 5).
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Рисунок 5. Динамика изменения КДЭ кожного покрова трупа 
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В процессе математической формализации зависимости динамики изменения 

КДЭ кожного покрова трупа от длительности его пребывания в пресной воде, было 

установлено, что при всех температурных режимах указанная зависимость описы­

вается полиномиальным уравнением 2-ой степени:

у  = А х х 2 + В х х  + С (2)

где у  -  значение параметра по оси у (значение КДЭ); 
х -  значение параметра по оси х (время);
А, В, С -  коэффициенты полиномиального уравнения.

Используя указанную зависимость в пакете программ «1ВМ 8Р88 8М 18ЙС8 

Уегаоп 23.0», был проведен нелинейный регрессионный анализ, позволивший по­

лучить три математических уравнения, описывающих связь динамики изменения 

КДЭ кожного покрова трупа с длительностью его пребывания в воде:

-  в воде температурой 1-24°С

КДЭ = 0,003 X ДПТВ2 -  0,224 X ДПТВ + 6,746 (3)

-  в воде температурой 25-30°С

КДЭ = 0,008 X ДПТВ2 -  0,379 X ДПТВ + 6,706 (4)

-  в воде температурой 31-40°С

КДЭ = 0,012 X ДПТВ2 -  0,427 X ДПТВ + 6,464 (5)

где КДЭ -  значение коэффициента дисперсии электропроводности;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде (часы);

Из полученных уравнений путем их последовательного преобразования были 

получены формулы для расчета длительности пребывания трупа в пресной воде 

определенной температуры по значению КДЭ его кожного покрова в пределах ра­

ботоспособности метода при конкретных температурных условиях.

Для пресной воды температурой от 1°С до 24°С:

ДПТВ = 37,333 -  д/|333,333 X КДЭ -  854,889| (6)

где КДЭ -  значение коэффициента дисперсии электропроводности;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде (часы).

Для пресной воды температурой от 25°С до 30°С:

ДПТВ = 23,688 -  д/1125 х КДЭ -  277,152| (7)

где КДЭ -  значение коэффициента дисперсии электропроводности;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде (часы).
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Для пресной воды температурой от 31°С до 40°С:

ДПТВ = 17,792 -  д/183,333 X КДЭ -  222,1231 (8)

где КДЭ -  значение коэффициента дисперсии электропроводности;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде (часы).

Далее по алгоритму, предложенному А.В. Куликовым, Е.А. Коноваловым и 

А.Ю. Вавиловым (2006), выполнена оценка погрешности полученных выражений 

и созданы неравенства устанавливающие границы, в которых с вероятностью более 

95% будет находится длительность пребывания трупа в пресной воде, рассчитанная 

впервые созданным способом.

Границы доверительного интервала для длительности пребывания трупа в 

воде температурой от 1°С до 24°С рассчитываются по следующему неравенству:

0,9949 X ДПТВр -  3,6903 < ДПТВ < 0,9662 X ДПТВр + 3,6331 (9)

где ДПТВр -  рассчитанная по формуле длительность пребывания трупа в воде;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде.

Границы доверительного интервала для длительности пребывания трупа в 

воде температурой от 25°С до 30°С рассчитываются по следующему неравенству:

0,7534 X ДПТВр -  1,6457 < ДПТВ < 0,8666 X ДПТВр + 2,167 (10)

где ДПТВр -  рассчитанная по формуле длительность пребывания трупа в воде;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде.

Границы доверительного интервала для длительности пребывания трупа в 

воде температурой от 31°С до 40°С рассчитываются по следующему неравенству:

0,898 X ДПТВр -  2,0886 < ДПТВ < 1,0317 X ДПТВр + 2,5087 (11)

где ДПТВр -  рассчитанная по формуле длительность пребывания трупа в воде;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде.

Учитывая сложность формул и большой объем расчетов, для упрощения ис­

пользования разработанного метода в практических экспертных наблюдениях с по­

мощью среды программирования Ое1рЫ 7.0 была написана компьютерная про­

грамма «ООСЗ\уа1:ег 1.0», которая самостоятельно проводит все расчеты, облегчая

17



рутинные процедуры. При этом участие судебно-медицинского эксперта в расчете 

длительности пребывания трупа в пресной воде заключается в следующих шагах:

-  выбор интервала температур воды, в которой труп пребывал до момента его 

обнаружения;

-  выбор продолжительности пребывания трупа в воде, ориентировочно уста­

новленной на основе макроскопических признаков, выявляемых в ходе осмотра 

мертвого тела;

-  измерение электрического сопротивления кожи трупа на частотах 100 Гц и 

10 кГц синусоидального тока и занесение полученных результатов в соответству­

ющие окна программы;

-  запуск процедуры расчета нажатием кнопки «Расчет».

В текстовом поле программы появится описание интервала, в котором с ве­

роятностью более 95% находится длительность пребывания трупа в воде (Рису­

нок 8).

ООС5муа1ег 1.0 X
Т емпература 

• 0-24 град С

25-30 град. С

С  31-40 град С

Длиттъ пребывания в воде 

С До 18 часов 

С  В интервале 18-24 часа 

(• В интервале 25-42 часа 

С Более 42 часов

Значения э лектрмчес* ого 
сопротивления объекта 
исследования кОм

НаЮОГц На 10 кГц

150 68 54 82

Тело пребывало в воде не менее 25 часов и не более 32 часов

•У  Расчет

“7  Авторы

Выход

Рисунок 8. Диалоговое окно программы с внесенными 
исходными данными и полученным результатом расчета

Проверка работоспособности изложенной выше методики была проведена в 

5-ти «слепых опытах» и одной практической экспертизе. Результаты использова­

ния разработанного импедансометрического способа определения длительности 

пребывания трупа в пресной воде определенной температуры совпадали с длитель­

ностью нахождения объектов в воде, что позволило прийти к заключению о воз­

можности его использования в практической деятельности судебно-медицинских
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экспертов в качестве дополнительного метода, объективизирующего экспертное 

мнение, основанное на использовании традиционных методик.

Все вышеизложенное позволило сделать ряд выводов и сформулировать прак­
тические рекомендации по использованию новых научных положений в судебно­
медицинской экспертной деятельности.

В Ы В О Д Ы

1. В результате проведенного экспериментального исследования установлено, 

что коэффициент дисперсии электропроводности, регистрируемый в процессе дли­

тельного (до 5-и сут.) действия на кожный покров (кожные лоскуты, изъятые от 

трупа) пресной воды естественного водоема, нелинейно изменяется с течением вре­

мени. При этом динамика этого изменения с высокой степенью достоверности 

(Р>95%) описывается полиномиальным уравнением 2-ой степени.

2. Доказано, что динамика изменения коэффициента дисперсии электропро­

водности кожного покрова трупа, находящегося под действием пресной воды, не 

зависит от пола и возраста умершего, а также от типа танатогенеза и наличия либо 

отсутствия этилового спирта в крови умершего, следовательно, указанные индиви­

дуальные признаки не должны приниматься во внимание при импедансометриче­

ском определении длительности пребывания мертвого тела в пресной воде.

3. Температура воды, длительно воздействующей на кожный покров трупа, 

непосредственно определяет динамику изменения коэффициента дисперсии его 

электропроводности. При этом КДЭ кожи трупа перестает изменяться в воде тем­

пературой 1-24°С через 48 часов, в воде температурой 25-30°С -  через 30 часов, а в 

воде температурой 31-40°С через 18 часов, что обусловливает диапазоны темпера­

турных условий применимости метода.

4. Длительность пребывания трупа в пресной воде температурой 1-24°С в пре­

делах 38 часов (температурный диапазон применимости метода) описывается мате­

матическим уравнением:

ДПТВ = 37,333 -  д/|333,333 X КДЭ -  854,889|

где КДЭ -  значение коэффициента дисперсии электропроводности;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде (часы).
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В воде температурой 25-30°С в пределах 24 часов описывается уравнением: 

ДПТВ = 23,688 -  д/1125 X К Д Э -277,152|

где КДЭ -  значение коэффициента дисперсии электропроводности;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде (часы).

В воде температурой 31-40°С в пределах 18 часов описывается уравнением: 

ДПТВ = 17,792 -  д/183,333 X КДЭ -  222,1231

где КДЭ -  значение коэффициента дисперсии электропроводности;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде (часы).

Границы доверительного интервала для указанных температурных интерва­

лов рассчитываются по следующим неравенствам:

-  от 1°С до 24°С:

0,9949 X ДПТВр -  3,6903 < ДПТВ < 0,9662 X ДПТВр + 3,6331

где ДПТВр -  рассчитанная по формуле длительность пребывания трупа в воде;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде.

-  25°С до 30°С:

0,7534 X ДПТВр -  1,6457 < ДПТВ < 0,8666 X ДПТВр + 2,167

где ДПТВр -  рассчитанная по формуле длительность пребывания трупа в воде;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде.

-о т З Г С  до 40°С:

0,898 X ДПТВр -  2,0886 < ДПТВ < 1,0317 X ДПТВр + 2,5087

где ДПТВр -  рассчитанная по формуле длительность пребывания трупа в воде;
ДПТВ -  длительность пребывания трупа в воде.

5. Проверка разработанных математических моделей в «слепых опытах» и в 

ходе судебно-медицинской экспертизы трупа показала возможность их практиче­

ского применения как дополнительного метода инструментальной диагностики, 

что подтверждается в том числе совпадением экспериментальных результатов со 

значениями, полученными в ходе анализа следственных данных по расследован­

ному случаю утопления. Для облегчения рутинного использования метода создана 

программа «ООС8\уа1:ег 1.0», работающая на персональном компьютере с операци­

онной системой М1СШ80Й \Ункк>\У8 любой версии.
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ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Для объективизации вывода о длительности пребывания трупа в пресной 

воде методом импедансометрии его кожного покрова рекомендуется использовать 

следующий алгоритм действий:

I. Подготовка и процедура измерения полного электрического сопротив­

ления кожного покрова:

1. Перед началом осмотра трупа на месте его обнаружения с помощью тер­

мометра измеряется температура воды, в которой находился труп.

2. На основании комплекса визуальных признаков, традиционно используе­

мых в судебно-медицинской практике, формируется суждение о приблизительной 

продолжительности пребывания трупа в воде.

3. Прибор для измерения полного электрического сопротивления (например, 

измеритель параметров КЬС АКИП-6109) калибруется путем замыкания измери­

тельных контактов и сброса полученного значения на 0.

4. Участок кожного покрова трупа, не прикрытый одеждой, без каких-либо 

телесных повреждений (кровоподтек, ссадина, рана, рубец и т.д.) очищается от за­

грязнений путем обмывания водой из водоема обнаружения тела и осушается до 

видимого отсутствия влаги на поверхности кожи промакивающими движениями 

чистой впитывающей тканью.

5. В выбранный и подготовленный для проведения процедуры участок осу­

ществляется вкол погружного игольчатого датчика (конструкция датчика может за­

висеть от конкретного используемого измерителя) и производится измерение пол­

ного электрического сопротивления на частотах синусоидального тока 100 Гц 

(7 ? ю о  г ц )  и Ю кГц (Я10 кГц) без извлечения датчика при переходе от одной частоты 

к другой.

II. Проведение расчетов:

6. Производится расчет коэффициента дисперсии электропроводности (КДЭ) 

кожного покрова путем деления результата измерения полного электрического со­

противления при частоте тока 100 Гц (^юогц) на результат, полученный на частоте 

тока 10 кГц (Дюкгц):
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КДЭ = ^10° Гц
^10 кГц

7. В соответствии с температурой воды, установленной на шаге 1 настоящего 

алгоритма, и результатом предварительного суждения о длительности пребывания 

трупа в воде, определенного на шаге 2, производится выбор формулы, по которой 

будет осуществляться расчет:

-  в воде температурой 1-24°С в пределах 38 часов -  по формуле (6).

-  в воде температурой 25-30°С в пределах 24 часов -  по формуле (7).

-  в воде температурой 31-40°С в пределах 18 часов -  по формуле (8).

8. Полученное при выполнении шага 6 значение КДЭ подставляется в соот­

ветствующую формулу (6-8), и производится расчет длительности пребывания 

трупа в воде (ДПТВР).

9. Полученное значение ДПТВР подставляется в неравенство, и производится 

расчет интервала, в пределах которого находится искомое значение длительности 

пребывания трупа в пресной воде:

-  для воды температурой 1-24°С -  по неравенству (9).

-  для воды температурой 25-30°С -  по неравенству (10).

-  для воды температурой 31-40°С -  по неравенству (11).

Границы, определенные на данном шаге, используются для формирования 

экспертного суждения на следующем шаге.

III. Формулирование суждения о длительности пребывания трупа в 

пресной воде:

10. Полученный результат расчетов рекомендуется представлять следующим 

образом:

«Учитывая показатели полного электрического сопротивления кожного по­

крова трупа, регистрируемые объективным импедансометрическим методом, а 

также температуру воды, в которой он находился, считаю, что длительность пре­

бывания трупа гражданина/гражданки (ФИО) в воде составляет не менее (значение
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нижней границы вычисленного интервала ДПТВ) и не более (значение верхней гра­

ницы вычисленного интервала ДПТВ) до момента извлечения трупа из воды (ука­

зывается дата и время извлечения трупа из воды)».

Для ускорения и упрощения проведения математических расчетов, миними­

зации вероятности ошибки и повышения удобства использования представленного 

способа рекомендуется применение компьютерной программы «ООС8\уа1:ег 1.0».
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