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ФРАКТОГРАФИЯ KAI{ I-IOBOE НАПРАВЛЕНИЕ 
В ТЕОРИИ И ПРАl{ТИl{Е СУДЕБНОЙ МЕДИЦИНЫ 

Основными 1tонцепциями наУJtИ и прmtтИI{И судебной ме
дицины явля1отся судебно-медицинская танатология и су
дебно-медицинс1{ая травматология, 1tорнями 1tоторых яв

ля1отся соответству~ощие клинические дисциплины. При

менение названных нау~{ 1tmt источни1{а сведений о фm{тах, 
подлежащих установлени10 по уголовному ( или грrо1{дm-1с-

1{ому) делу, отличается особой процессуальной формой, 
u u 

именуемо и ЭI{спертизои. 

Учение о повреJI{дениях . является значительной состав
ной частыо медицинс1{0Й нау~tи. В пра1{тике судебно-ме-

u 
дицинскои э1tспертизы повре,1{дения рассматрива1отся в 

нескольких аспе1tтах. Пре,1tде всего повре,1{дения (раз-
u 

личнои этиологии - механические, химические, термичес-
кие и т .д.) явля1отся предметом оценки с позиций статей 

111, 112, 113, Yl{ РФ, I{aI{ сраr{тора, причинившего вред здо

ровыо, или дю1{е явившегося причиной смертельного ис

хода ( статьи 105, 108 YI{ РФ). В л1обом случае при ана
лизе повре,1tдений необходимо решать целый ряд вопро

сов, касающихся природы I{ОНI{ретной травмы и 

обстоятельств ее возни1tновения. При этом 01{азывается 

необходимым высказать су,кдения о предмете, 1tоторым 

была причинена травма, о поло11{ении тела потерпевшего 

в момент причинения повре,1tдения, виде и количестве 
u u 

внешних воздеиствии, а тa1tJI{e последовательности нане-
u 

сения повре,кдении, если они оказались мнояtественными. 

Возни1tает большой 1{омпле1{С вопросов, направленных на 

ма1{симальну~о объе1tтивизаци10, восстановление событий 
происшествия по характеру, виду и особенностям травмы. 

Пос1{ольку судебное производство заинтересовано в ма1t-
... " " .., симальнои реставрации всех деталеи происшествия, пе-
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ред судебно-медицинской экспертизой ставя'l' на разреше

ние большое I{оличество вопросов .. Их разрешение связа
но с ретроспективной оцен1{0Й процессов травмы и неред

I{О оказывается весьма затруднител:ьнь1м. 

Бурное развитие промышленности в ХХ ве1{е и все воз

растающая технизация общества содер,,кит в себе знач.и-
., 

тельну10 отрицательну10 сторону - рез,1iии рост травма-

тизма. Толы{О транспортная травма является причиной 

гибели сотен тысяч человек, а миллионы становятся инва
лидами. Именно т.н. "механическая травма", т.е. по

вре,кдения от действия твердых предметов ( при транс-
u 

портном травме, огнестрельных повре,кдениях,, падении с 

высоты и т .д.) в настоящее время составляют основной 

предмет судебно-медицинской ЭI{спертизы. 

Су11{дения об особенностях и механизмах травмь1 при 

экспертизе в короткие сро1{и после происш.ествия СI{лады-

U U · 

вюотся из исследовании повре11{дении на оде)ltде, анализ.а 

u u 
характера повреJI{дении ко,кного по1tрова,. мягких т1{анеи, 

u 
внутренних органов и костеи скелета. 

Значительные осложнения для вь.1водов об обстоятель

ствах и условиях травмы возникают при исследованиях 

разло11{ившихся или с1{елетированных трупов .. В этих слу-
u • 

чаях только изучение повре11{денных костеи :може·r дать 

определенну10 информацию·о природе механических воз-
u u 

деиствии на тело челове1{а в момент происшествия. 

Отдельные переломы возника1от от непосредственно

го I{онтакта повре11{дающего предмета с коеть,10, I{aI{, на

пример, при огнестрельных и рубленных травмах. В этих 

случаях повре11{денная I{ость I{ак б:ы "запечатлевает" сле

ды от конта1{тной части травмиру1ощеrо предмета, что от

I{рывает возмо11{ности для последу1ощей идентисри1{ации 

повре1кда1ощего орудия. 
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Значительное I(оличество переломов оказываrотся за1{

рытыми и несут информациrо толы(о об условиях их воз

НИI(новения. Эти переломы, I{оторые возн:и1(а1от . от раз

личных твердых предметов, не име1ощ:их острого 1tонца или 

I{рая, в судебной медицине обозначmот I(ак возника~ощие 

от действия "твердых тупых предметов'~. К этой группе 
u u 

повре,кдении принято относить все виды транспортном 

травмы, падение с высоты, в том числе и падение с высо

ты собственного роста, разнообразные поврея{дения, воз
ни1(mощие в бытовой обстановrtе. 

В травматологии и криминалисти1tе различа~от два вида 

внешнего воздействия: толчо1t (удар) и давление. Кrо1{

дый из названных видов мо11tет сформировать десрорма

ци10 в виде растя,1tения, СJitатия, среза, изгиба или I{руче

ния. Могут возни1tать комбинации этих десрормаций. При 

значительных величинах нагруз1tи десрормации приводят 

It разрушени10 органа или т1tани, а в случаях травмы 
u 

костеи - It перелому. 
В основе судебно-медицинских и 1(риминалистичес1tих 

методов обычно леяtат дости,1tения срундаментальных и 

прикладных нау1{. Эти методы доля{НЫ быть научно обо

снованы, дол,кны быть подтверJitдены пра1{тикой и не вы

зывать ни1tаких сомнений или двоя1tих тол1{ований. Все 

эти методы и способы применя1отся для ретроспе1{тивной 

оцен1tи событий и восстановления по характеру и особен

ностям исследуемого объен:та деталей происшествия . 

Для оцен1{и переломов 1tостей были использованы поло-

11tения механи1п1 разрушения, нау~tи, возни1{шей в 70-х го

дах на сты1{е механи1(и десрормируемого тела, физи1п1 раз-
u 

рушении и материаловедения . 

Под разрушением подразумевается ма1tрос1tопическое 

нарушение сплошности физичес1tого тела (материала) в 
u u 

результате механических или других воздеиствии. 
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Основной I{онцепцией механи1{и разрушений, базиру-
u u 

1ощеися на ин,1{енерt1ом анализе нагрузок и напря,кении, 
u u 

прикладном механи1{е, структурном механике и материа-

ловедения, является учение о заро31Сдении и развип~ии 

трещины. 

Появление и развитие трещины в твердом теле возмо.i1rnо 

вследствие различного рода внешних условий - химичес-
u u 

ких воздеиствии, радиации, температурного влияния, мед-

ленных или скоротечных механических нагрузок и т. п. 

Зарождение трещины - это, в принципе, начало разру

шения. Трещина моя{ет подрастать медленно, 1{ак, напри

мер, усталостная трещина. Одна1tо рано или поздно, осо_

бенно при продол.iка~ощемся внешнем воздействии, дro1te 
u 

минимальном, трещина достигает критичес1tои величины 

и процесс разрушения приобретает лавинообразное тече

ние. Даже в ходе т.н . медленного развития трещина при

растает скач1tообразно. 

При рассмотрении понятия "разрушение" в настоящее 

время существует два подхода: моделирование как про-
u 

цесса продви.iкения магистральном трещины или как про-

цесса зарождения множественных дефектов ( ми1{ро- и мак
ротрещин) с последующим слиянием их ме.i1щу собо10. Если 

первый подход наиболее разработан и составляет базо
ву10 модель механики разрушения, позволяет решать мно

гие пра~tтичес1tие задачи, то второй, являясь более совер

шенным и точным, в отношении математических расчетов 

пока еще находится в стадии разработ1tи. 

В последнее время появились работы, обобщшощие при-
u 

менение названных теории и по1{азывающие возмо,1tность 

создания единой модели, снаб.i1tенной математичес1tим ап

паратом. 

Основными сракторами, определя1ощими процесс раз

рушения и морфологию излома, являются: 
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•"материал" ( свойство стру~{туры вещества де<рормируе
мого тела); 

•"тело" (1tонструкционные особенности, размеры, <рорма, 

состояние поверхности, наличие на ней неровностей и т.п.); 

•"условия нагру,1tения" ( с1tорость нагружения, с1tорость 
деформации, запас упругой энергии, температура, 

окружающая среда). 

Все эти составляющие в кrо1,дом конкретном случае раз

рушения выступа1от взаимосвязанно и их рассмотрение 

I{ак по отдельности, так и в сово1tупности, является весьма 

СЛОЯ{НЫМ. 

Cnipyкniypa материала и его свойсп~ва явля1отся глав

ными факторами, определя1ощими процесс разрушения и 

срормирование поверхностей этого разрушения. 

Известно, что материалы принято делить на .xpyn1t,ue и 
пласп~ичные. Однако это различие относительно и зави

сит от характера и напря,кенио-десрормироваиного со

стояния, скорости десрормации, температуры и т.д. При от

дельных условиях ( например, дополнительном всесторон
нем с,1tатии) хрупкий материал мо,1{ет вести себя 1tак 

пластичный. И наоборот, если пластичный материал под

вергнуть всестороннему равномерному растяжению, то в 

нем будут возникать касательные напря,1{ения, а потому 
не будут происходить процессы сдвига, а разрушение бу

дет проте1{ать как в теле, изготовленном из хруп1tого ма

териала. Та~{им образом, правильнее говорить не о "хруп-

1tом" и "пластичном" материалах, а о хрупком или плас

тичном его сосп~оянии в тех или иных кон1,ретных условиях 

разр~ения. 

Из вышеизло,ке11ноrо выте1tает, что разрушение по его 

виду следует разделять па .хруп1,ое и вязкое. 

Вязкому разруzие1-1,и10 предшеству~от значительные ве

личины общей и местной пластичес1tой деформации. Пер-
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вая - обусловливает необратимые изменения размеров и 

срормы всего тела при нагруз1tе. Вторая - возникает в 

наиболее слабом месте, в области зарождения и развития 
трещины. 

Пластичес1{ая деформация значительно увеличивает 

ДОЛI() касательных напрЯJitений' в связи с чем образовав
шаяся трещина продвигается зигзагообразно путем сдви
га. Скорость протекания процесса вязкого разрушения 

обычно невелика, а сам процесс леr1{0 остановить, снизив 
прило,кенные напря,1{ения. Понятие о вяз1{ОМ разруше-, 

u 
нии, в сущности, связано с хара1{теристикои сопротивле-

ния материала распространению трещины. Названному 

виду разрушения соответствует вязкий излом. 

Хрупкое разрушение отличается высокой с1{оростыо 

процесса, слабой сопротивляемостью материала распрост
ранению трещины в нем, незначительной I{ак общей, так и 

местной пластической деформацией. 

Хрупкое разрушение происходит в несколько этапов. 

Поскольку заро,кдение трещины происходит при отно

сительно малой скорости, то на этом этапе в области фронта 

трещины выражены пластическая деформация и, естествен

но, соответству~ощая ей морфология излома. 

В зоне максимальных растягива1ощих напряжений пер-

вичное разрушение возникает во многих местах, где име

ются дисло1{ации. Однако явление разрыва молекуляр-
u . 

ных связеи в материале получает развитие роста в ка1{ом-

т о определенном месте. Точечный десрект 

распространяется во все стороны, принимая форму щели 

с образованием элементов, хара1tтеризу1ощих названный 

растущий десре1{т 1{ак трещину сначала на ми1{роуровне, 

а затем - по мере роста - как генеральную треИfИНУ. 

Возниишая трещина располагается в плос1tости действия 

максимальных нормальных ( растягива1ощих) напря,1tе-
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ний и представляет собой участоI( излома, располо,1(енный 

перпендинулярно 1-tanpaвлe1-tu1Q расп~я:нсения и форми

рующийся в результате отрыва. 

При достижении трещиной I(ритических размеров начи

нается ее самопроизвольное стремительное распростра

нение через материал конструкции. 

Главными факторами, влия1ощими на процесс распрос

транения трещины, явля1отся динамина изменений нон-
.., 

стру1<-цц,онных своиств разрушаемого тела, ан,ивот-

ропия мап~ериала и дефенп~ы в нем. 

В условиях деформации растя,~tения и напря,кений 

отрыва формируется хрупний излом. 

Применительно I( разрушени10 однородных поликрис
талличес1tих тел принято рассматривать структуру и про

цесс развития манротрещины. 

В процессе развития трещины выделяют ее отдельные 

элементы: вершину, фронт, края (берега) и поверхности 
отрыва (излома). Фронтом трещины считается линия, со

единяющая противоположные берега трещины. При рос
те трещины и разделении физического тела на части эта 

линия ( фронт трещины) , перемещаясь, будет описывать 
некую геометрическую поверхность, называему10 поверх

ностью разрушения (излома). 

При дви,~(ении (росте) трещины в зоне ее вершины 

возни1(а1от пластические течения, 1tоторые I(aJ( бы окру

,кены районом упругой деформации. В процессе разруше

ния общая деформация тела влияет на упругу10 зону, а 

та, в сво10 очередь, на f}эорму и размеры пластического 

течения. 

При продви,1tении трещины в области ее вершины воз

ни1tают упругие напря,1tения отрыва, поперечного или 

продольного сдвига, либо их сочетание с различной степе
ныо участия. Они определя1от динами1(у трещины, ее тра-
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е1tтори10 и морсрологи10 поверхности излома. Тип разру

шения представляет собо10 его геометричес1tу~о хара1tте
ристику. 

Независимо от вида внешнего механичес1tого воздей

ствия и характера деформаций твердое тело при концент

рации силовых напряJitений начинает разрушаться в ка

кой-то конкретной геометричес1tой точке, обладающей 

относительно минимальными запасами прочности. По сво

ему характеру это разрушение всегда разрыв. Среди всех 

вариантов разрушения разрыв обладает самым низким 

энергетическим уровнем. 

Возникнув, разрывная трещина начинает расти, вслед

ствие чего начальная геометрия разрушаемого тела резко 

искажается. • Это приводит к изменени10 изначальной то

пографии силовых напряжений, обладающих более высо-

1tим энергетическим уровнем, а разрушение разрыва пере

ходит в СДВИГ или срез. 

Кrо1tдый из названных видов разрушения ( разрыв, сдвиг, 
срез) имеет сво10 характерну10 морфологи10. 

Разрыв отличается ровной прямолинейной трае1{тори

ей. Плос1tость разлома ровная, I{рай трещины образует 

прямой угол с поверхностыо разрушаемого тела. 

Участок трещины, ссрормированный вследствие сдвига, 

хара1tтеризуется параболической траекторией и возник

новением параболических :,ке трещин 1 и 2 поряд1tа. П р·и 
u 

дальнеишем росте трещина почти под прямым углом ме-

няет сво10 трае1tторию, образуя зубчатую поверхность 

разлома. Края генералы1ой трещины имеют зубчатый ха

рактер, плоскость разлома перпенди1tулярна поверхности 

разрушаемого тела. 

Генеральная трещина вследствие разрушения от среза 
u 

отличается пре,1tде всего изменением своеи трае1tтории, 

поворотом плос1tости вокруг продольной оси. Плоскость 
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V 

разлома становится 1tосои по отношени10 It начальному 
участку . трещины. Разлом приобретает то1ке зубча~у10 

поверхность. Одиа1tо гребни име1от 1tocy10 ориентаци10 
по отношени10 It направлени10 распространения геиераль-

u 
пои трещины. 

В процессе разрушения, на отдельных его этапах, де

формации сдвига и среза могут заменять друг друга или 

комбинироваться в той или иной: степени. Это обстоятель

ство значительно меняет морфологи10 разрушения. 

При де{рормации I типа (разрыв) кость ( или ее э~tспе
риментальный образец) начинает разрушаться, как было 

указано, в каком-то конкретно определенном месте, где 

растягива1ощие силовые напряжения достигли максиму

ма и кость в этом месте не в состоянии сопротивляться 

внешним усилиям. Возникает очаг разрыва I{Остного ве

щества, который растет во все стороны в соответствии с 

анизотропией кости. Как при исследовании образцов 1tос

ти в эксперименте, так и в экспертных наблюдениях было 

установлено, что та1tой начальный очаг разрушения распо

лагается в приповерхностной зоне. Площад1tа первичного 

разрыва костного вещества всегда имеет нормальную 

(перпендикулярную) ориентаци10 по отношени10 к повер

хности кости, а сама площадка имеет мелкозернисту1~ 

поверхность. Величина такой площадки мо,кет быть раз

личной, что зависит от большого 1tоличества внешних 

факторов и строения I{Ости . 

Повышение скорости разрушения связано с уменьше

нием вяз1tости разрушения и возрастанием хрупкости из

лома. Про1пя:)lсеииос1пь распространения хрупкой зоны 

излома мо11tет бы1ъ использована для диагностики скоро

сти внешнего воздействия. Наряду с этим, чем более хруп

Itий материал (например, старческая 1tость) , тем больше 
зона охрупчивания. 
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При росте трещины рез1,о меня1отся условия деформа

ции I<оиструкции, что приводит I< появлени10 и присоеди
нению деформаций II и 111 типов ( или дюке замена ими). 
В э1<спертной практике наиболее часто встречаются по

вреждения костей вследствие их изгиба под влиянием внеш

него воздействия. 

Зарождение, рост и развитие трещины кости при изги

бе имеют свои особенности . 
. Наиболее частым объектом экспертного внимания яв

ля1отся переломы диафизов длинных трубчатых костей. 
Зона начала разрушения диафиза длинной трубчатой 

1,ости вследствие изгиба располагается на выпуклой сто

роне дуги, где сосредотачиваются наибольшие значения 
u 

растягивающих напряя<ении. 

Она полностыо отражает явления деформации I типа: 
прямая линия разрыва ориентирована нормально к по

верхности кости. 

Следует иметь в виду, что кость, ка1< композитный ма

териал, имеет относительно слабые поверхности раздела 
( обычно между гаверсовыми системами), которые при 
развитии трещины могут оказывать на нее "тормозящее" 

" " u или разделяющее деиствие и дюке изменять ее траекто-

рию. 

Присоединение сдвиговых деформаций оказывает рез

кое влияние на траекторию распространения трещины, 

1<оторая начинает от1,лоняться. От магистральной тре

щи1-1ы начи:на1от отходи'IЪ множественные пасынковые 

(вторичные) трещины под углом 20-40 градусов по отно-
u 

шени10 1< траектории генеральнои трещины. 
Пасын1,овые трещины могуг приобретать параболичес-

1,у10 траекторию. Довольно часто они возни1(а1от на про-

1,симальном и дистальном отломках длинных трубчатых 
u u u 

1,остеи и в сово1,упности с генеральнои трещинои состав-
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ля1от узор в виде веера, отчего в свое время и получили 

наименование "веерообразных",. 
' 

По ходу пасынковых трещин могут -встречаться участ-

ки неповрежденного поверхностного слоя 1tости и траек

тория их становится прерьmистой, что, вероятно, обуслов

лено анизотропией кости и сложными волновыми процес

сами, происходящими при разрушении. 

Ветвление трещины может быть использовано в каче

стве диагностического признака, указывmощего !{а место, 

откуда и в каком направлении распространялась гене

ральная трещина. 

Зона первоначального разрушения переходит в зону, 

на поверхности 1tоторой регистриру~отся рубцы. Особен
но хорошо они диагностируются на поверхности разруше-

u 
иия, проходящеи в направлении расположения остеонов 

( или косо к нему). На поверхности разрушения попереч
но оси расположения остеонов они менее вырю1tены вслед

ствие того, что маскиру~отся окру,кmощими их выступами 

и впадинами. Названные рубцы расходятся радиально от 

1tрая площадки первоначального разрушения. 

Наряду с радиальными рубцами не поверхности излома 

можно диагностировать т.н. шевронные рубцы. 
Шевронные рубцы возника~от при сово1tупности уело-
u 

вии, 1tогда: 

а) трещина распространяется в конструкции (или на 

ограниченном участ1tе материала) , име1ощей в сечении 
полосовидную форму и определенную толщину (шири

ну); 

б) относительно высокая и стабильная скорость рас
пространения трещины на данном участке; 

в) фронт дви11{ущейся трещины дол11tен иметь дугооб

разную форму, т.е. разрушение распространяется сначала 

в центральной части и несколыtо "отстает" по 1tраям. 
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Выступающая часть движущегося фронта трещины, 

идущая по центральной линии полосовидного участка, яв

ляется постоянным "источником" рубцов, располагmощих
ся последовательно на поверхности разрушения. Стремясь 

располо,киться перпендикулярно движущемуся дугообраз

ному фронту, они несколько изгибаются и косо идут к 

берегам трещины, формируя довольно характерный рису
нок. 

Углы рубцов шевронного узора ук~ывают на очаг за
рождения разрушения, а расходящиеся стороны уrла - на 
направление дви,кения трещины. 

Выраженность шевронных узоров далеко не всегда оди

накова, что зависит не только от ориентации траектории 

трещины по отношению к гаверсовым каналам, но и от 

толщины компактного вещества. 

Угол краевого рубца с берегом трещины "указывает" 
на направление развития трещины. 

Суммируя изложенное, можно дать следующую харак

теристику разрушению от деформации отрыва: 

l . Прямолинейная, нормально ориентированная к рас
тягивrоощим напряжениям, траектория трещины; 

2. Ровные края излома; 

3. Плоскость излома нормально ориентирована по от
ношению к краям излома; 

4. Хрупкий излом ( поверхность излома ровная или слег
ка шероховатая) ; 

5. Ветвление трещины; 
6. По кра10 первичного очага разрушения наличие на 

поверхности излома радиальных, шевронных и 1tраевых 

рубцов. 

Зарояtдение и продвияtение трещины при деформации 

сдвига в хрупком и хруп1tо-пластическом материале явля

ется более энергоемким процессом по сравнени10 с де-
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формацией отрыва.· Следовательно, разрушение от ·сдви.

говой деформации всегда стремится перейти в - разруше

ние, в котором бы преобладала деформация отрыва. Т.о .. , 
сущность явлений при сдвиговых деформациях определя .., 

ется тем, что впереди фронп~а п~рещины возникаl-f)m 

мно;JJСественные микроразрушения в плоскости вновъ 

создающихся маl(,сималъных растягивающих напря;J1се

ний. 

Названные микроразрушения располага1отся под углом 

ОI{оло 45 градусов по отношени10 I{ направлени10 каса-
u V 

тельных напряжении и тем самым определя1от дальнеи-

шую траекторию трещины. Следует указать, что разру

шение 1{ости от сдвига "в чистом виде" встречается ред1tо 

и искл1очительно на ограниченных участках. 

Ка1{ показали исследования М. Н. Нагорнова ( I 992), при 
малых размерах зоны пластической деформации в области 

фронта трещины ( хруп1tое состояние материала!) присо
единение сдвиговой деформации приводит к изменениям 

1праекп~ории трещины и ориентации плос1{ости излома 

1tости. Если JI{e размеры зоны пластическ~й деформации 

более значительны, направление 1праектории трещины 
01пносип~елъно постояНН(?, но изменяется морфология 

поверхности разрушения. Возникает вязкий излом, а на 
поверхности разрушения образу~отся гребни поперечного 

или продольного сдвига. 

. Определить вид сдвига в том или ином участке излома 
мо✓1п10 только в том случае, если известно располо✓1{ение 

фронта трещины в конкретный момент разрушения. В 

противном случае разрушение определяется просто 1tак 

сдвиг . 

При выраяtенной зоне пластичес1tой де(рормации мор

фология поперечного сдвига, 1ta1t было у1tазано, обуслов
лена заро,1{дением мно,1{ественных микротрещин перед 
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срронтом дви.il{ущейся генеральной трещины в плос1<ости 

ма1<симальных отрывных напряжений. Слияние генераль

ной трещины и ми1<ротрещин формирует гребни попереч
ного сдвига. 

Траектория трещины становится ломаной, края ( бере
га) излома мел1<0- или крупнозубчатыми. При распрост

ранении трещины в направлении вдоль остеонной систе

мы при деформации поперечного сдвига на поверхности 

излома образу1отся хара~tтерные ступеньки, ориентиро
ван~ые вдоль фронта ·трещины (т.е. перпенди1tулярно 

наnравлению ее распространения). Они явля1отся "про
дуктом" слияния двух микротрещин, расположенных в двух 

разнь1х плоскостях, но сливающихся ме.il<ду собо10 при 
... 

прохождении генеральнои трещины. 

Тmtим образом, для комбинации деформации отрыва и 
поперечного сдвига хара1<терным является: 

1. Изменение траектории ДВИ.iltения трещины и ее кри-
волинейность. • • 

2. Зубчатые края излома. 

3. Вязкий излом ( или смешанный излом с преобладани
е~ · вязкого) . 

4. На поверхности излома гребни поперечного сдвига. 
. 5. Образование на поверхности излома ступенек. 
При дви.il<ении трещины, в вершине которой действу~от 

деформации продольного сдвига, происходит изменение 

ориентации ее плос1<ости и направления соответственно с 

максимальными растягива1ощими напряжениями. 

Возни1tает косой излом. Берега ( 1tрая) излома скоше
ны ( с одной стороны пологий, с другой - истонченный), 
мел1{0- или дrоке крупнозубчатые. От углублений мея<ду 

зубцами в области пологого 1tрая отходят пасын1<овые 

трещины под углом около 45 градусов в направлении 
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дви11(ения трещины. Зубцы на истонченном I(pae на1{ло

нены в сторону дви,кения трещины. 

В отдельных случаях промеJкут1tи мeJitдy зубцами при

обретают дугообразную форму за счет особенностей стро
ения кости. 

При выраженной зоне пластического течения в о~ласти 
вершины генеральной трещины могут формироваться греб
ни продольного сдвига. 

Довольно характерным для деформации продольного 

сдвига является возникновение т.н. боновьtх сносов . . 
Бо1(овые скосы возни1(ают вследсrвие того, что свобод

ная поверхность обусловливает при продви,кении гене

ральной трещины развитие касательных напряяtений. Раз

меры их увеличивmотся по ходу распространения трещи

ны. I-Ia хрупких изломах они предсrавлены незначительно, 
на вязких - хорошо выражены. Таким образом, для де
формации отрыва в комбинации с продольным сдвигом 
характерным является: 

1. Изменение ориентации плоскости генеральной тре
щины и образование косого излома. 

2. Зубчатый берег излома на истонченном 1tpae. 
3. Зубья истонченного края наклонены в направлении 

развития трещины. 

4. Вязкий излом ( или смешанный с преобладанием вяз-
1tого). 

. 5. Наличие гребней продольного сдвига на поверхносrи 
излома. 

6. Наличие бо1tовых СI{Осов . 

Как у,ке было указано, морфология изломов 01{азыва-. ., 
ется неодинmtово:и в зависимости от развития генераль-

u u 
нои трещины по отношени1<> к направлению гаверсовои 

сисrемы, что следует учитывать при анализе поверхности 

изломов. 
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. Генеральная трещина мояtет оказаться незавершенной 
~ ле разделять полностью деформированное тело на час

ти .. По отношени10 к кости в травм:атологии в этих случаях 
при,нято говорить о "трещине" или "неполном переломе'' 

("надломе") кости. Завершенная трещина, разделя1ощал 

констру1<цию ( физическое тело) на две . и более части,, в 

медицине_ обозначается ка1t перелом. Под переломом в 
трав1"!атологии подразумевают и трещину плос1tих костей, 

например, черепа, если в процесс разрушения вовлечены и 

нару,1<ная, и внуrренняя 1<остные пластинки, а само разру-
u 

шение .,ограни~ено однои или двумя смеJ1<ными костями. 

r-~-, понятие трещины в технической и судебно-медицин
ской_ литературе не однозначно. 

В большинстве случаев дело приходится иметь с пол
ны~ разрушением (разъединением) де(рорми:руемого тела .. 
Зона завершения развития трещины при разъединении 

раз.рушаемого тела обозначается как "долом". 
Зона долома - это всегда вязкое разрушение,. и все его 

морфологические проявления выступают наиболее ч·ет

ко. У одних и тех 11te объе1<тов (костей) при их разрушении 
в ид~нтичных условиях зона развития трещинь1 и зона до

лома 01<азываются неодина1<овыми по своей морфол:оrии. 

Это пре,кде всего зависит от свойств материма. В су

дебно-медицинской практике анализа переломов костей. 
названное явление яр1<0 подчеркивает индивидуаль.ные и 

ос9бе1:1но возрастные свойства кости в соответствии с ко
лебаниями значений модуля Юнга в кrо1{дом конкретном 

случае. 

Скелет человека состоит более чем из 200 1tостей. В 
процессе эвол1оции в 1tостях сформировались и ус1·анови

лись 1tон1<ретные пропорции и оптимальньiе ко1:нригура-
u · 

ции, отвеча~ощие вьmолнению конкретно и задачи защиты, 

опоры и локомоторных срункций. I-Ie касая.сь многочис-
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ленных функций, таких, как регуЛЯIJ)Jя рН, водп:о-с:0111·евого 

обмена, кроветворения и т. д., следует отметить, что -1tос

тная ткань явилась прообразом наиболее совершенных из 
созданных человеком строительных и ар:хитектурньIХ мате

риалов и сооружений (Шуховская башня, Эйфелева б-аm
ня и пр.). 

На т1tаневом уровне кость предст·авляет из себя самый 

оптимальный биологический композитный мат·ериал. Это 

отмечено многочисленными исследованиями различных 

авторов. Сочетая прочность и упругость, костная ткань по 

своим характеристикам равнозначна. железобетону, серо
му чугуну и т.д. Особый интерес представл.яе.т и·сследова
ние формъ1 и 1tонфигурации не только кю~tдой из rtостей в. 

отдельности, но 1tомплексов, 1tоторые они образУJот: че
реп, грудная клетка, позвоночни1t, таз. Из учения о conpo-

"' тивлении материалов известно, что устоичиность твердых 
U • 

тел по отношению к внешних воздеиствиям. определяется,. 

в перву~о очередь, свойством материала (его прочностны

ми хара1tтеристиками) и второй двуединой составной час

тью - формой или конфигурацией. 
Изучение отдельных костей скелета на органном уровне 

выявило ваяtные данные. 

В 60-х годах нами был использован метод але1tтротеизо:.. 

метрии - в то время новый способ учета силовых напря
жений в деформируемом теле в теории и прак.тике сопро

тивления материалов и механи1tе разрушения. Следует 

у1{азать, ч·rо деформация - это не столько изменение фор
мы, I{ait принято считать, а прежде всего разви·rие силовых 
напряжений. 

Методом электротензометрии было установлено, что в 
u 

зависимости от условии внешнего наrруяtения в кости 

возникают силовые напря11tения, It0T0J)Ьie 01~.ааыва.~отся 

неодинаковыми 1ta1t 1tачественно, та1, и кол~t1чест-венно в 
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одной и той же кости. Более того, оказалось, что не суще

ствует двух одноименных костей ( плечевых, бедренных, 
ребер и т.д.), которые бы имели идентичну~о топографию 
с:цловых • наnряжений при ~динаковых условиях нагруже
ния. Особенно ярко это проявилось при .изучении комп
лексов скелета - черепа и таза. Тем не менее бьши уста
новлены отдельные важные закономерности, относящиеся 

к характеристике конфигурации костей в конкретных ана

томических зонах. 

- По итогам этого цикла исследований бьшо вьшолнено 4 
докторских и 12 кандидатских диссертаций, а также из-

"А ф u дан тлас топогра ии силовых напряжении в костях 

при травме" ( 1977 г.), опубликовано 3 монографии. 
Электротензометрические исследования выявили вари-

u u u 
ации прочностнои характеристики однои и тои же кости в 

разных ее зонах, например, у длинных трубчатых костей на 

протяжеuии диафиза. Рижской группой ученых (И.В.К

нетс и др., 197 4-1977) бьши зарегистрированы в диафизах 
длинных трубчатых костей т.н. разнотвердые зоны не только 

u u 
на протяжении кости, но даже в однои и тои же плоско-

сти. К этому периоду нам было уже известно из работ 
Г.И . Копылова (1972г.), что топография микроэлемен

тов в кости - в частности, на протяжении диафизов - ока
зывается весьма своеобразной и тесно связана с распреде
лением силовых напряжений. Распределение конкретных 

микроэлементов хара1tтеризует области кости, испытыва-
u 

1ощие определенные виды напряжении, и напряму~о свя-

зано, надо полагать, с пьезоэлектрическими явлениями, 

возникающими в момент нагрузок. 

Электротензометрическими исследованиями было обо
сновано и доказано, что на основании анализа особеннос
тей траектории разрушения возможно делать научно обо
снованные выводы о механизмах травмы и устанавливать 
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направление внешнего воздействия. Были по1tазаны мор

фологичес1tие различия ме,1{ду переломами, 1tоторые воз-
u 

ника1от в месте внешнего воздеиствия и на протя,кении. 

Первые возника1от от непосредственного I{онттtта по

вре11tда1ощего предмета с 1tостыо и получили наименова

ние "конта1tтных" или "ло1tальнь1х". Возникнув в месте 
удара, они могут ( в зависимости от величины внешнего 
воздействия) распространяться на вс10 кость. 

При ударах и при сдавлении первичное разрушение 

кости мояtет возникать и на протяжении - в местах, где 

силовые напря,1tения достигают своего максимума. Воз

ни1tнув, трещина распространяется 1ta1{ I{ месту приложе
ния силы, так и в противоположном направлении. Такая 

1tонцентрация силовых напряжений, сопряяtенная с раз

рушением кости в отдалении от 1tонттtта с повреяtдаю

щим предметом, всегда обусловливается особенностями 
конфигурации кости. Сами разрушения (переломы) по

лучили обозначение ка1t "констру~{ционные", т.е. завися

щие от I{онструкции (формы) 1tости:. Были тщательно 

исследованы их морфологичес1tие различия и осо~енности 
u u 

траектории разрушения, зависимость от толщины костнои 

пластины, ми1tротвердости и направления внешнего воз-
u 

деиствия. 

Констру1tционные повре,кдения являются результатом 

преимущественно давящих нагрузо1t, а если и ударных, то 

при относительно небольших скоростях. При дости,1tении 
нагрузки I{ритических величин в соответствии с топогра

фией силовых напряжений в определенных местах возни-

1tают ми1tротрещины, занимая большую или меньшу10 

площадь . Ми1tрос1tопичес1tое исследование I{Ости в пред

ра1рушительном периоде выявило Iхачественную хара1{те

ристи1tу этих м:и1{ротрещин ка~" ЭI{вивалента подпорогово

го начала разрушения. В случаях ударных нагрузо1t на-
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званные микротрещины ло1tализу1отся в относительно 

небольшой зоне ударноrо контакта в области заро11tдения 
генеральной трещины. При медленно нараста1ощих (да

вящих) нагружениях площадь,_ на 1tоторой регистрируют

ся микротрещины, увеличивается в несколько раз, и они 

выявля1отся в местах, где формировались деформации 

критических величин, но разрушение не возникло. 

Различие в качественном и I{Оличественном отношени-
u 

ях микротрещин, возникающих в костнои ткани при ударе 

и давлении, от1tрывает путь для дифференциальной диаг-
u 

ностики этих двух видов внешнего воздеиствия при травме 

тупы:'1и предметами. 

В соответствии с существу~ощими расчетными схемами 

несущих элементов кости по их форме, как было- указано, 

можно подразделить на четыре группы: стержнеобраз

ные ( длинные и короткие трубчатые кости, ребра) , плас
тинообразные ( лопатка, грудина, I{рылья подвзодшных ко
стей при изолированной травме), оболочки (череп, таз), 

объемные тела (позвонки, I{ост:и запястья и предпл1осны) . 
Наиболее детальные математические расчеты произве

дены в отношении стержнеобразных тел (прямой брус, 
ломаный, кривой, круглый, пространственный и т.п.) и 
пластин, чего нельзя сказать в отношении оболоче1{ ·( осо
бенно осенесимметричной • 1{онстру~tции) , а также массив
ных ( объемн~ых) тел. 

Устойчивость по отношению It внешним нагрузкам обыч
но определяется по топографии силовых напряжений и их 

концентрации. Наиболее доступными для учета 01{азыва-

1отся поверхностные силовые напряжения, которые наи

более часто оказыва1отся ответственными за начало фор

мирования разрушения ( заро11{дения и развития генераль
ной трещины) . 
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В техни1<е отработано довольно значительное 1tоличе
ство методов, ПОЗВО.ЦЯIОЩИХ срИI{СI1рОвать не ТОЛЫ{О топог

рафию напряжений, но и их количествениу~о характерис-

3 " тику. аслу,1tивает упоминания метод • ла1tовых по1tры-
тий", сущность которого за1{лючается в том, что на 

исследуему10 1tонстру~tци10 или деталь (кость) наносят 

слой специального ла1{а. При нагру,1tении детали хрупкая 

плен1tа ла1tа растрес1tивается в направлении, нормальном 

распределени10 максимальных десрормаций растя,1tения. 

Другим, не менее эсрфе1tтивным методом, является; ме

тод фотоупругости, сущность которого состоит в десрор

мировании моделей изучаемого объе1tта, изготовленных из 
прозрачных материалов ( ба1tелит, искусственные смолы и 
пр.). При этом подле,1tат анализу явления оптической 

анизотропии и связанного с ней двойного лучепреломле

ния. Метод неудобен тем, что из специальных материалов 

изготавлива1отся копии объе1tтов, а по отношению к от
дельным 1tостям соблюсти точность 1tопий оказывается 

весьма проблематичным. 

Несомненно, что для изучения десрормативных процес

сов в костях при их внешнем нагру,1tении с успехом могут 

быть из техни1tи заимствованы такие методы, как резо-
u u u u 

нансныи, импульсным ультразву~tовои, поверхностнои вол-

ны, эле1tтромагнитной инду~tции, поглощения СВЧ-волн и 

т.д . 
. По мере накопления фа1tтов все эти данные ( начиная 

с 1965 r) сразу внедрялись в пра1tти1tу судебно-медицин 

с1tой э1<спертизы. Вооруяtал судебно-медицинс1tих э1<спер
тов 1<он1tретными доказательствами, названные материа

лы помогали избегать ошибочных суяtдений о направлени-
... 

ях внешнего воздеиствия. 

Основываясь на полученных данных, ОI{азалось возмоя<

ным устанавливать по особенностям и характеру разру-
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u 
шения ~~ости направление внешнего воздеиствия при од-

ной и той JI{e ло1{ализаuии перелома. Так, например, по 

особенностям перелома плеча в области хирургичес1{0Й 
шейки можно диагностировать, было плечо в момент па
д~ния потерпевшего при,1{ато к туловищу, отведено в сто

рону, - вперед или назад. Это, в сво10 очередь, позволяет с 

высокой долей вероятности судить о положении тела по

терпевшего в момент травмы. 

Прю{тика судебно-медицинской экспертизы по1{азыва

ет, что множественные повре,1,дения могут возникать ка1{ 

одномоментно ( что особенно характерно для транспорт
ной травмы и падения с высоты) , так и вследствие по-

u u 
вторных воздеиствии, зачасту~о одним и тем же предме-

том . 

Удар широкой плос1,остью ( или при ударе о таковую) 
приводит к формировани10 мно,1,ественных повре✓кдений, 

u 
которые в корот1,ии проме,куток времени развива1отся в 

определенной последовательности в соответствии с зако-
u 

нами разрушения кон1,ретнои конструкции, т.е. возни1,а-

ют переломы и локальные, и конструкционные. 

Образование множественных повреждений от воздей
ствия ограниченным предметом подразумевает и неоднок

ратную травму. И в том, и в другом случае при определе

нии механизмов травмы необходимо установить последо

вательность развития процесса разрушения. 

На сегодня решение названной задачи весьма затрудне

но, несмотря на многочисленные поис1,и, предпринятые 

многими исследователями. 

При оцен1,е последовательности образования повре,1,-
u u 

дении мягких тканеи неред1,о пользу~отся данными гисто-

логичес1,их и гистохимических исследований, результаты 

которых базируются на различной степени вырrо1,енности 

воспалительной реакции. Этот метод дает особо значи -

24 



u 
мые результаты в тех случаях, 1tогда временно.и проме,ку-

то1t меяtду причинением предыдущего и 1trокдого последу-
u 

1ощего повре,кдении 01tазывается достаточным для разви-

тия различной степени воспалительной реа1tции. Неоди

наковость в мор(рологичес1tой картине воспаления в 

области повре,кдений мяпtих т1tаней позволяет проводить 

дифференциальну~о ди:агности1tу ме,1tду ними, особенно в 
u 

тех случаях, 1tогда последующее воздеиствие отделял от 
u u 

предыдущего временно.и интервал, исчисляемы.и не менее, 

чем десятками минут. Из-за особенностей развития воспа-
u u 

лительнои реа~tции в костнои т1tани в ответ на поврежде-

ние гистологичес1tий метод пока мало приемлем. Следует 

полагать, что в этом направлении могли бы дать весьма 

обнадеяtива1ощие результаты гистологического исследова

ния надкостницы из области переломов, одна~tо та~tих изу

чений до сих пор пр~ведено не было. 
Обращение к техничес1tой литературе 01tазалось мало

продуктивным, пос1tолыtу именно 11,ервоначалъное разру

шение, вьmодящее 1tонстру~tци10 из строя, 01tазьmается глав

ным и основным объе1tтом ин,1tенерного исследования. 

Разрушения от последу~ощих дополнительных воздействий 

очень ред1tо составля1от предмет внимания соответству-

1ощих специалистов. 

В прошлом ве1tе судебными меди1tами для анализа пе
реломов был заимствован из металлургии призна1t т. н. 
"непересечения трещин". Если в хрупком теле вследствие 
внешнего воздействия образовалась трещина, то возника

ющие при последующих воздействиях трещины, достигая 

ранее образовавшейся, не пересе1tа1от ее . Этот призна1t 

был описан вначале Шавиньи, а затем I-Iи1tифоровым и 

известен в судебной медицине ка1t "призна1t I-Iи1tифоро
ва-Шавиньи", и распространяется он, в основном, на ог-

u 
нестрельные повре,1tдения плоских 1tостеи черепа. 
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Воздействие тупого твердого предмета на кость приво-
u 

дит I{ возникновению перелома, т .е. разрушени10 в тои 
или иной степени. Оно мо,кет быть местным ( ло1{аль
ным), например, I{aI{ вдавленный или дырчатый перелом, 
но мо,кет оказаться и обширным, мно,1{ественным или 

многооскольчатым, в зависимости от величины импульса. 

Повторное воздействие может ло1{ализоваться в зоне пер

вичного разрушения, но может и отстоять на каком-то 

расстоянии или вообще располагаться на другой части ко
сти или 1{остного комплекса. 

Естественно полагать, что конструкция, в которой воз

ни1{ло повреждение в виде трещины, приобретает другие 
прочностные характеристиI{И и обладает совсем другой 

топографией силовых напря,1{ений при внешнем воздей

ствии на нее. Повторное воздействие, вызывая деформа

цию повре,кденной констру1{ции, будет приводить к смы

канию ранее образовавшихся трещин ( от первоначаль
ного разрушения) и сколы1{ению эти~ поверхностей 

относительно друг друга. Возни1{а1от явления дополни

тельного разрушения поверхностей и I{раев первичных 

изломов. Кроме того, возмоя,ны и такие явления, как уве

личение ( продоля{ение) роста трещин, возникших при пер
вичном воздействии . I-Iесомненно, что рост та1tих трещин 

будет осуществляться по другому механизму, что отрю1{а

ется на срра1,тограсрической картине излома. 

Та1tим образом, выявление морфологических призна~tов 
u 

повторном травматизации в зоне первоначально возник-

ши:х разрушений открывает возмоя{ность делать су,кде

ние об очередности возни1,новения разрушения и тем са-
u u 

мым - о последовательности внешних воздеиствии. 
I-Iазванные теоретичес1tие предпосыл1пi и были поло

,кены в основу серии работ, выполненных в последнее десл-

26 



тилетие и посвященных диагности1,е последовательности 
u u 

причинения повреj{{дении 1,остеи. 

Следует отметить, что после возни1,новения первично

го разрушения последу1ощие удары дале1{0 не всегда со

провождаются переломами. 

Если исходить из того поло,кенил, что деформируемое 
u 

твердое тело, име1ощее трещину, подвергается повторнои 

травматизации, то мы должны неизбежно предполо,кить, 

что трещина дол,1(1-1а "прирастать", а поверхности и крал 

этой трещины будут каким-то образом ме,1(ду собою всту

пать в конта1,т. В зависимости от взаиморасполо,кения 

механичес1{ое взаимодействие будет 1,а✓I(дый раз индиви
дуальным. Для того, чтобы это взаимодействие диагнос

тирова·гь, необходимо чет1,о знать мор(ролоrичес1,у10 1,ар

тину первичного разрушения. Знание исходной морфо

логии трещины сразу делает возмо,1(ным диагностику ее 

изменений в связи с другими последу1ощими механичес-
u 

1,ими воздеиствиями. 

Эта простая и~ея исследовать "Рая и поверхности пере-
u u 

ломов костеи визуально и методом непосредственнои мик-

роскопии в целях диагностики механизма травмы, опреде-
u u 

ленил условии внешнего воздеиствия и установления на-

правления удара, а тюо1tе определять последовательность 

причинения травмы, быстро завоевала многосторонни

ков, и метод фраi{тографии плавно вошел в прю{ти1,у су

дебно-медицинс1tой экспертизы. 

Ta1t ОI{ончательно оформилось новое направление в 
судебно-медицинс1,ой травматологии - сулебно-медицинс-

1,ал фра1,тограсрия. 

Мехаиичес1{иi;i r{онтакт сопрл,1tенных поверхностей тре

щины при последу1ощих ударах или сдавлении возни1,ает 

u 
во всех случаях повторного воздеиствил, если дю1,е оно и 

не сопрово,1,далось переломами. 
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О1tазалось, что подавля1ощее большинство призна1tов, 

хара1tтеризующих механизм травмы, выявляется и при рен

тгенологичес1tих исследованиях, что то,1tе сразу было при

нято на вооруяtение при освидетельствовании потерпев

ших в случаях несмертельных исходов травмы. 

Сопря,кенные отломки 1tостей вступа1от ме,кду собо10 
u u u 

в механичес1tии конта1{т от последуIQЩИХ воздеиствии 

неодина1tо~о. Чаще всего та1tое взаимодействие связано с 

дополнительным механическим разрушением краев и тек

стуры поверхности перелома, вклинением их друг в друга и 

срормированием добавочных разрушений, не укладыва10-

щихся в основной механизм перелома. Это и продольные 

расщепления 1tомпакты, вы1tрошивание 1tраев первичного 

перелома, отгибание компа~tтной пластин1tи у плос1tих ко-
u 

стеи и т.д. 

В пра1tтике судебно-медицинской э1tспертизы неред1tо 

встреча1отся случаи, 1torдa после причинения перелома 

второй удар не сопрово,кдается травмой 1tостей. При 

ушибленных ранах головы на волосистой части образуют
ся кроме этого еще и повре11tдения волос. При ударе ту

погранным предметом волосы в месте сопри1tосновения 

поврежда1ощего орудия с поверхностыо 1tости сррагмен

тиру1отся, образуя мел1tи:е обрыв1tи 0,5-3,0 мм. То ,1te са
мое происходит и с не1tоторыми видами хлопчатобума✓к

ного или шерстяного материала головных уборов. В слу-
u • u 

чаях повре✓1tдения толыtо мяпtих тканеи при целости I{Остеи 

свода черепа неред1tо повре,кдается и надкостница. На 

дне раны 01tазыва1отся зия1ощими венозные выпускни1tи. 

В момент удара сррагменты волос и нити оде,1tды внедря-

1отся в эти I{аналы, иногда на значительну10 глубину - до 
О,5-1,5см. Сохраняясь неопределенно долго в 1tости, та-

1tие "в1{ЛIQчения" сами по себе явля1отся вещественными 

доказательствами. А в случаях неповреJitденпой нару,к-
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u u 
нои пласти1п(и I(остеи свода черепа это является свиде-

u 
тельством причинения удара подпороговои мощности. 

В случаях переломов ребер последу~ощая травма ( в 
л1обом направлении) грудной клетI{И приводит к внедре

ни10 отломI{ОВ ребер друг в друга с образованием всех 
u 

призна1(ов дополнительных разрушении I{раев первично 

возникших переломов. Та1(ие призна1tи возникают и тог

да, когда при последу~ощих ударах не возникает перело

мов ребер. 

Если после получения переломов ребер потерпевший 
,кил и дышал 1{акое-то время, то трение отлом1{ов ребер 

приводит к изменениям первоначальной картины поверх

ности излома. Вследствие взаимного с1(олы1tения отлом

I{ОВ возника1от процессы на тира, на1tлепа, т. е. протекают 

механичес1(ие процессы, изучаемые недавно ссрормировав

ше1'iiся наукой - трайбологией. Оцен1(а степени трайболо-
u 

гичес1{их изменении поверхности разлома позволяет де-

лать оценку длительности процесса трения и тем самым 

судить о продоляtителы-1ости ,кизни потерпевшего после 

получения травмы. 

В настоящее время фрактографичес1tие исследования 
u 

лвля1отся неотъемлемои частыо меди1(0-1(риминалистичес-

ких лабораторий судебно-медицинских бюро России. Это
му методу исследований посвящено большое 1tоличество 

публикаций, 8 докторс1tих и 22 1tандидатских диссертаций. 
Он получил всеобщее признание и нашел отрrо1tение в 111 
издании БМЭ (т.29, стр. 534-536). Опубли1{овано ру~tо
водство "Основы морсро- и механогенеза переломов'' 

( 1995., 230 с.), основные поло,кеиия (рраитограсрии изло
Я{ены в справочни1{ах, РУJ{Оводствах и монограсрилх по су

дебно-медицинс1{0Й травматологии, учебни1{ах по судебной 

медицине и 1tриминалисти1tе. 
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Особое место занимают исследования при решении 

вопросов о хара1tтере и механизмах разрушения 1tости, 
u u 

подвергшеися 1tоррозии в силу каких-то внешних воздеи-

ствий - химичес1tих или термичес1tих. О1tазалось, что из
мененная, в силу у~tазанных причин, 1tостная ткань приоб-

u 
ретает другие своиства и, 1tак материал, разрушается по 

другим -законам.· Это, в свою очередь, позволяет отдиффе

ренцировать переломы, возни1tшие _до кремации, от пере

ломов, появившихся после обугливания. То ,ке самое от

носится и к 1tостям, подвергшимся воздействиям химичес

ких реагентов, либо находившимся длительное время в 
захоронениях, способству1ощих 1tоррозии 1tостного веще
ства. Эти сведения были рационально использованы 1tол

лективом э1tспертов при оценке повреждений костных ос

тан1tов из группового захоронения под г. Е1tатеринбургом 

семьи Романовых и их прибли,1tенных. 

Представляется перспективным изучение хара1tтера 

изломов хрящевой и 1tостной т1tаней при различных пато

логичес1tих состояниях, а таю1tе в возрастном аспе1tте, что, 

несомненно, мо,1tно использовать не только при решении 

травматологичес1tих вопросов, но и при э1tспертизе иден

тификации личности скелетированных трупов. 
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