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Аннотация
В современных вооруженных конфликтах большая часть потерь приходится на 

минно-взрывную травму, в том числе травму черепа, диагностика которой стала новой 
проблемой для судебной медицины. Частичным решением этой задачи может стать экс-
пресс-диагностика портативными рентгеновскими аппаратами, сочетающими мобиль-
ность и быстроту использования.

Цель исследования. Изучить возможности малогабаритного портативного рентге-
новского аппарата для экспресс-диагностики минно-взрывной травмы черепа.

Материалы и методы. При помощи портативного рентгеновского аппарата «с рук» 
была произведена экспресс-диагностика черепа у 51 трупа. В связи с большим количе-
ством замороженных тел и тел в стадии трупного окоченения широко использовались 
атипичные укладки.

Результаты. Во время исследования было получено 68 рентгенограмм черепа. Было 
установлено, что в 11,7 % случаев повреждения были нанесены мелкими осколками,  
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в 9,8 % — крупными фрагментами ранящих снарядов, а 17,6 % повреждений были обуслов-
лены сочетанным действием осколков различных калибров. Подавляющее большинство об-
наруженных ранящих снарядов не имели четкой геометрической формы. Помимо осколоч-
ного действия боеприпасов были выявлены множественные переломы костей, полученные 
из-за воздействия взрывной волны. Подтвердилась возможность определения раневого ка-
нала с визуализацией входного и выходного отверстий. В месте непосредственного воздей-
ствия ранящего агента визуализировались инородные частицы металлической плотности, а 
по ходу раневого канала – множественные мельчайшие костные осколки.

Выводы. Рентгенография на малогабаритном (портативном) рентгеновском аппара-
те «с рук» не оказывает значимого влияния на качество получаемых изображений. При 
экспресс-диагностике на портативном аппарате визуализируются все признаки огне-
стрельных ранений — переломы, осколки, пули и их фрагменты, раневые каналы, входные 
и выходные отверстия, повреждения мягких тканей.
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Abstract
In modern armed conflicts, most casualties are caused by mine-explosive trauma, including 

cranial trauma, the diagnosis of which has become a new problem for forensic medicine. A partial 
solution to this problem may be express diagnostics with portable X-ray machines, which combine 
high speed of examination with ease of use and mobility.

Aim. To study the capabilities of a small-sized portable X-ray machine for express diagnostics 
of mine-explosive trauma to the skull.

Materials and Methods. Using a portable handheld X-ray machine, in atypical positions, an 
express diagnosis of 51 corpses was performed.

Results. During the study, 68 skull X-rays were obtained. It was found that in 11.7 % of 
cases the injuries were caused by small fragments, in 9.8 % by large fragments of wounding shells, 
and 17.6 % of the injuries were caused by the combined action of fragments of different calibers. 
The vast majority of the wounding projectiles found had no a clear geometric shape. In addition 
to the fragmentation effect of the ammunition, multiple bone fractures were detected due to the 
impact of the blast wave. The possibility of determining the wound channel with visualization of 
the entry and exit holes was confirmed. At the site of direct impact of the wounding agent, foreign 
particles of metallic density were visualized, and along the wound channel multiple tiny bone 
fragments were detected.

Conclusion. Radiography on a small-sized (portable) X-ray machine handheld does not 
have a significant effect on the quality of the images obtained. Express diagnostics on a portable 
machine visualizes all signs of gunshot wounds - fractures, shrapnel, bullets and their fragments, 
wound channels, entry and exit holes, damage to soft tissues.
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Введение
В настоящее время в мире происхо-

дит множество военных конфликтов, в 
связи с чем за последние годы погибло 
большое количество людей. Появление 
новых видов огнестрельного оружия и 
боеприпасов существенно изменило ха-
рактер огнестрельных ранений, в том 
числе минно-взрывных. Оценка харак-
тера боевой травмы — актуальная про-
блема судебно-медицинской экспертизы 
[1]. В связи с этим становятся востребо-
ванными новые способы диагностики 
минно-взрывной травмы, составляющей 
около 70 % всех ранений, получаемых во-
еннослужащими в ходе СВО [2]. 

Данная проблема не менее актуальна 
и для судебно-медицинских исследова-
ний, так как в настоящее время в россий-
ских судебно-медицинских бюро офици-
ально практически отсутствуют средства 

лучевой диагностики [3]. Частичным 
решением данной проблемы может стать 
новый класс рентгеновского оборудова-
ния — портативные рентгеновские аппа-
раты, сочетающие качество, скорость и 
удобство исследований при малом весе.

Цель: изучить возможности порта-
тивного рентгеновского аппарата для 
экспресс-диагностики минно-взрывной 
травмы черепа.

Материалы и методы
В качестве источника рентгеновско-

го излучения использовался портатив-
ный рентгеновский комплекс «КОСА», 
состоящий из портативного рентгенов-
ского аппарата РАП-120М-1Н III, двух 
плоскопанельных цифровых рентгенов-
ских детекторов RAYENCE 1417 WCC и 
ROESIS XDR MG 1417, специализиро-
ванного планшета и ноутбука (табл.). 

Составляющие рентгеновского комплекса «КОСА»
 и их технические характеристики

№ Составляющие Характеристика

1 Портативный рентгеновский 
аппарат РАП-120М-1Н III

Вес аппарата — 4,2 кг. 
Габариты — 240 × 210 × 80 мм. 
Анодное напряжение: 50–120 kV. 
Количество мАс: 1–20. 
Фокусное расстояние: 600 mm. 
Количество снимков до 10 % заряда АКБ: 100

2
Плоскопанельный цифро-
вой рентгеновский детектор 
RAYENCE 1417 WCC

Вес панели — 3 кг.
Размер — 460 × 384 × 15 мм.
Рабочее поле детектора: 43 × 35 см. 
Разрешающая способность: 6 п. л./мм3

Плоскопанельный цифровой 
рентгеновский детектор ROESIS 
XDR MG 1417



РАДИОЛОГИЯ — ПРАКТИКА  /  RADIOLOGY — PRACTICE
№ 4, 2025 14

Оригинальные статьи 
Оriginal research

Исследование проводилось на базе 
филиала № 2 ФГКУ ГГЦ СМиКЭ МО 
России. На 51 трупе были сделаны 68 
рентгенограмм черепа. Радиационная 
безопасность соблюдалась, доза не пре-
вышала стандартной при рентгеногра-
фии черепа, персонал в течение всего 
исследования был защищен рентгенов-
ским фартуком с воротником, специ-
альными перчатками и очками. Все 
исследование проводилось «с рук», в 
атипичных укладках (рис. 1).

При съемке «с рук» осуществлялось 
изучение механизма взрывного огне-
стрельного черепно-мозгового повреж-
дения:
	1)	 форма и величина участка разруше-

ния кости;
	2)	 величина костных фрагментов, их 

количество и направление смеще-
ния;

	3)	 наличие и количество инородных 
тел, их локализация и особенности;

	4)	 соотношение между участком нару-
шения целостности кости и инород-
ным телом, а также между костны-
ми фрагментами.

Результаты 
Анализ 68 рентгенограмм черепа, 

полученных при рентгенографии 51 
трупа, показал, что у 20 (39,2 %) погиб-
ших были осколочные ранения черепа 
или смежных областей. Установлено, 
что в 11,7 % случаев повреждения были 
нанесены мелкими осколками, а в 9,8 % 
– крупными фрагментами ранящих сна-
рядов. В 17,6 % повреждения были обу-
словлены сочетанным действием оскол-
ков различных калибров (рис. 2). 

Наличие обнаруженного инородно-
го тела имело значение для правильной 
оценки ранения. На рентгенограммах 
всегда определялась локализация ино-
родных тел в мягких тканях черепа, в 
кости, в полости черепа. 

Уточнение своеобразия ранящего 
снаряда, то есть определение того, чем 
является инородное тело — пулей, шрап-
нелью, осколком снаряда, фрагментом 
оболочки, обломком каски или дрона, 
играло важную роль в заключении при 
расшифровке локализации ранения.

Результаты рентгенографии «с рук» 
выявили массивные повреждения ко-
стей лицевого и мозгового черепа в ре-
зультате воздействия поражающих эле-
ментов шаровидной формы. При этом 
раневой канал отчетливо не прослежи-
вается (рис. 3).

В нашем исследовании подавляю-
щее большинство снарядов (90 %) не 
имели четкой геометрической формы, а 
размер осколков варьировал от 0,1 мм до 
4,0 см (рис. 4).

В 8 наблюдениях ранящих снаря-
дов в структурах черепа обнаружено не 
было, однако имели место множествен-
ные переломы основных костей свода 
черепа, придаточных пазух носа, верх-
ней и нижней челюсти из-за воздей-
ствия взрывной волны (рис. 5).

Рис. 1.  Рентгеновская съемка «с рук» на 
портативном рентгеновском аппарате
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Рис. 2.  Рентгенограммы черепа, выполненные на аппарате «КОСА» в условиях бюро судеб-
но-медицинской экспертизы: а — осколочное ранение черепа мелкими ранящими снаряда-
ми; б — повреждение костей черепа крупными фрагментами, вызывающими разрушение те-
менной и левой височной костей черепа; в, г —  полное разрушение костных структур черепа 
в результате воздействия ранящих снарядов различного диаметра (от 0,1 до 20 мм)

в г

а б
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В 9 случаях на рентгенограммах 
установлены сочетанные поражения че-
репа, шеи, грудной клетки и верхних ко-
нечностей. 

Особое значение придавалось воз-
можности определения раневого канала 
с визуализацией входного и выходного 
отверстий. В редких случаях рентгенов-
ские признаки раневого канала были  
обусловлены траекторией ранящего 
снаряда. 

Анализ выполненных исследований 
показал, что все ранения черепа сопро-
вождались множественными перело-
мами, фактически всех частей черепа. 
Дифференцировка и характеристики 
переломов были затруднительны из-за 
большого объема поражения, обуслов-
ленного большой кинетической энерги-
ей ранящего снаряда и взрывной волны.

Установлено, что формы участка 
нарушения целостности кости, обнару-

Рис. 3.  Рентгенограмма черепа, на которой 
визуализируются округлой формы раня-
щие снаряды, вызывающие массивные раз-
рушения костей черепа (стрелки)

живаемые рентгенологически, опреде-
лялись величиной «угла падения». Чем 
ближе был «угол падения» ранящего 
снаряда к прямому, тем более округлой 
становится форма участка поврежде-
ния кости. Чем меньше «угол падения», 
тем протяженнее участок повреждения, 
поскольку при таких соотношениях 
раневой канал проходит почти парал-
лельно плоскости повреждаемого отде-
ла черепа.

При проведении исследований 
очень важные данные были получены 
при рентгенологическом анализе вели-
чины костных фрагментов, их количе-
ства и направления смещения. Отломки 
черепа встречались от мельчайших до 
столь крупных, что они составляли зна-
чительную часть одной или даже двух, 
трех и более смежных костей. У некото-
рых погибших отломки костей были так 
многочисленны, что не представлялось 
возможным их подсчитать. Отломки 
кости иногда располагались в области 
участка повреждения черепа, но чаще 
наблюдалось значительное смещение, 
достигавшее 5 см и более. При наличии 
отчетливого смещения фрагментов уча-
сток повреждения черепа превращался 
в зияющий дефект. Костные фрагменты 
смещались кнутри от этого отверстия, 
то есть интракраниально, кнаружи – эк-
зокраниально, или в обе стороны. В ме-
сте непосредственного воздействия ра-
нящего снаряда, обладающего большой 
кинетической энергией, визуализирова-
лись множественные мельчайшие кост-
ные отломки в направлении хода ране-
вого канала.

Обсуждение  
Полученные результаты согласуют-

ся с данными [1, 3] о том, что в структу-
ре боевых травм лидирующее место по 
механизму повреждений занимают мин-
но-взрывные и осколочные ранения. 

Авторы разделяют мнение ряда 
исследователей [4, 10, 11] о том, что 
рентгенография по-прежнему остается 
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Рис. 4.  Фрагменты рентгенограмм черепа с ранящими снарядами различных размеров и 
форм
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распространенным и эффективным ме-
тодом, используемым в судебно-меди-
цинской практике, особенно при иссле-
довании огнестрельных ранений. 

При этом многие отечественные [2, 
5–7] и зарубежные [8, 9, 14, 15] специа-
листы по судебной медицине не уделя-
ют значимого внимания классической 
рентгенографии, кроме того, данный 
метод не вошел в термин «виртопсия». 
Хотя для сложных криминалистических 
исследований такие методы, как КТ и 
ангиография, более предпочтительны, 
для массового поступления погибших 
от огнестрельной и минно-взрывной 
травмы во время военных действий экс-

Рис. 5.  Рентгенограммы черепа. Определяются множественные переломы костей черепа, 
обусловленные взрывной волной: а — наложение костей верхних челюстных пазух с ниж-
ней стенкой глазницы с частичным смещением зубного ряда влево, обусловленное действи-
ем взрывной волны. Дополнительно определяется перелом неправильной линейной формы 
затылочной кости слева; б — переломы свода черепа, один с выраженным захождением от-
ломков. Определяются множественные радиальные переломы, расхождение швов, частич-
ный отрыв лобной кости с выступом проксимального отдела на 42 мм и вклиниванием дис-
тальной части в полость глазницы

а б

пресс-рентгенодиагностика является 
практически безальтернативным ме-
тодом неинвазивного исследования по 
причине высокой сложности техниче-
ских требований для установки и экс-
плуатации высокотехнологичных мето-
дов диагностики. 

Выявлено совпадение получен-
ных результатов с исследованием [6], 
что посмертные лучевые исследования 
могут служить первым этапом мини-
мально инвазивного вскрытия, одна-
ко следует дополнить этот вывод тем, 
что во многих случаях, особенно при 
массивном потоке погибших, в каче-
стве посмертного лучевого исследо-
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Рис. 6.  Рентгенограммы черепа. Раневые каналы, сформированные действием огнестрель-
ных снарядов (пули): а — рентгенограмма черепа в прямой проекции. Отмечаются призна-
ки касательного ранения верхней части черепной коробки справа с разрушением тканей 
мозга и костей свода черепа, переломы теменной кости справа и перелом правой ветви ниж-
ней челюсти. Четко визуализируется раневой канал, проходящий через дистальную часть 
теменной кости. В проекции мягких тканей правого плеча определяется крупный костный 
фрагмент неправильной формы, предположительно из костей черепа; б — рентгенограмма 
черепа в прямой проекции: отмечаются множественные переломы костей свода черепа, в 
том числе с захождением отломков, визуализируется раневой канал, идущий от нижнего 
края затылочного шва до правой височной области, и выраженно деформированная пуля на 
выходе. Отмечается расхождение затылочного шва и тотальное поражение мелкими метал-
лическими осколками, обнаруженными в полости черепа: стальным сердечником, фрагмен-
тированной оболочкой и пылевидным распределением свинца рубашки пули в проекции 
костей лицевого скелета. Тотальное разрушение мягких тканей головы

а б

вания достаточно использования экс-
пресс-рентгенодиагностики.

Установлено, что материалы иссле-
дования совпадают с данными работ 
японских исследователей [12, 13] о по-
тенциальной возможности использова-
ния портативных рентгеновских аппара-
тов при диагностике травм и переломов.

Выводы   
	1.	 Рентгенография на малогабаритном 

(портативном) рентгеновском аппа-

рате «с рук» не оказывает значимо-
го влияния на качество получаемых 
изображений.

	2.	 Изображения качественные, дина-
мическая нерезкость при съемке «с 
рук» отсутствует. 

	3.	 При экспресс-диагностике на пор-
тативном аппарате визуализиру-
ются все признаки огнестрельных 
ранений — переломы, осколки раз-
личного генеза, пули и их фраг-
менты, раневые каналы, входные и 
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выходные отверстия, повреждения 
мягких тканей.
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