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charakter; jinak fieãeno, fiada faktorÛ ranivosti stfiely je pomûrnû
pfiesnû definována (balistické charakteristiky stfieliva, chování stfie-
ly v tkáních, …), jiné jsou v‰ak v˘sledkem pÛsobení mnoha ná-
hodn˘ch vlivÛ (místo zásahu na tûle, smûr pohybu stfiely, zasaÏení
Ïivotnû dÛleÏit˘ch orgánÛ, zdravotní stav zasaÏeného pfied zása-
hem stfielou, jeho psychická odolnost, vitalita a stupeÀ nasazení,
druh obleãení, charakter pfiípadné pfiedstavné pfiekáÏky, dostup-
nost a kvalita lékafiské péãe, atd.). 

V posledních deseti letech se v˘raznû roz‰ifiuje sortiment stfieli-
va pro ruãní zbranû s bezolovnat˘mi stfielami frangible vyroben˘-
mi principiálnû odli‰n˘m zpÛsobem v porovnání s vût‰inou dosud
pouÏívan˘ch stfiel. S roz‰ifiujícím se pouÏitím stfieliva frangible se
v˘znamn˘m zpÛsobem zvy‰uje i míra nahodilosti v ranivém pÛso-
bení stfiel na Ïivé cíle a v charakteru stfieln˘ch poranûní, coÏ do
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SOUHRN
âlánek uvádí základní charakteristiku stfiel typu frangible (tzv. kfiehk˘ch stfiel) a dokumentuje specifické chování vybran˘ch typÛ tûchto
stfiel ve zku‰ebních blocích z náhradního materiálu pouÏívaného jako substituce Ïiv˘ch cílÛ. K základním pfiednostem frangible stfiel
patfií nejen omezená prÛbojnost a odrazivost od pevn˘ch pfiekáÏek, ale i ekologická konstrukce s absencí olova. Náboje s frangible
stfielami se pouÏívají ozbrojen˘mi sbory zejména k v˘cviku ve stfielbû, ale mohou se uplatnit i pfii sluÏebních zákrocích.
V˘sledky vlastních stfieleck˘ch experimentÛ potvrzují, Ïe zmûnou v˘robní technologie i geometrie stfiely lze mûnit raniv˘ potenciál stfiel
frangible ve velmi ‰irok˘ch mezích. Novû vyvíjené a na trh dodávané stfiely typu frangible se vyznaãují velmi specifick˘mi vlastnostmi
v oblasti terminální balistiky. Nûkteré frangible stfiely se chovají v mûkk˘ch tkáních Ïiv˘ch cílÛ i jejich substitucích podobnû, jako stfiely
celoplá‰Èové, u jin˘ch dochází v mûkk˘ch tkáních k rozpadu na velmi malé ãásti, doprovázenému v˘raznû zv˘‰en˘mi raniv˘mi úãinky.
U fiady stfiel frangible lze pfii zásahu Ïivého cíle oãekávat vznik extrémnû devastujících stfieln˘ch poranûní, které budou mít závaÏnûj‰í
trvalé následky a vyÏádají si i nové lékafiské pfiístupy k jejich léãbû. 
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Frangible bullets: wounding capability and clinical aspects of their use

SUMMARY
The article deals with basic characteristics of the frangible bullets and it documents a very specific behaviour of chosen types of these
bullets in testing blocks as a substitute materials of alive tissues.
The frangible bullets have several important advantages compared to the classical sorts of firearms bullets. The highest benefit could be
seen especially in the limited penetrating capability and very low ricochet hazard connected with the use of these bullets. The absence
of poisonous elements in the material of frangible bullets (for instance lead) is highly appreciated from the ecology reasons nowadays
as well. The cartridges assembled with frangible bullets are used most of all for the practise reasons by law enforcement units, but can
be used very effectively also in combat situations.
Results of own shooting experiments confirm that the wound potential of bullet can be changed in a very large extent with the change
of the manufacturing technology and the bullet’s geometry. Newly developed frangible bullets and the already manufactured bullets
available on the market are characterized by very specific terminal ballistic features. Some frangible bullets behave in a comparable
way to full metal jacketed bullets while penetrating soft tissues. Another frangible bullets of different designs fragment to the pieces in
soft tissues and cause very serious wounds with persistent effects. The usage of frangible bullets and a potential risk of misuse of this
specific sort of ammunition require also new approaches in the medicine for the treatment of the gunshot wounds.
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urãité míry ovlivní v‰echny etapy léãby pacienta se stfieln˘m pora-
nûním stfielou frangible a zvût‰í i rozptyl parametrÛ mortality (1,2). 

Kliniãtí i soudní lékafii musí b˘t pfiipraveni na skuteãnost, Ïe v za-
saÏen˘ch tkáních nemusí b˘t nalezena Ïádná vût‰í ãást stfiely, ale
jen rozpt˘lené drobné fragmenty rozpadlé stfiely (rozpad stfiely lze
potvrdit vhodnou zobrazovací metodou). Vût‰í ãásti stfiely mohou
tak ve tkáních zcela chybût a je zbyteãné po nich pátrat. 

Stfiely frangible také otevírají celé spektrum nov˘ch problémÛ
i v technické oblasti obecné balistiky (nejen ranivé). Napfi. z krimi-
nalistického hlediska je velk˘m nedostatkem stfiel frangible velmi
omezená moÏnost zji‰tûní balistick˘ch stop na povrchu rozpad-
l˘ch stfiel (1,2).

CHARAKTERISTIKA A KONSTRUKâNÍ ¤E·ENÍ ST¤ELIVA
FRANGIBLE

Stfielivo typu frangible je charakteristické pouÏitím kfiehké stfiely
specifické konstrukce, která je navrÏena a vyrobena tak, aby se
pfii nárazu na pevnou pfiekáÏku rozpadla na drobné úlomky o ve-
likosti podstatnû men‰í, neÏ je pÛvodní stfiela (aÏ o nûkolik fiádÛ).
Novû zavádûné stfielivo se stfielami frangible je urãeno pfiedev‰ím
pro sluÏební zbranû – zejména pfii v˘cviku ve stfielbû, kde vyniká
svou bezpeãností a sníÏenou toxicitou. Objevují se v‰ak i první ty-
py pro pouÏití k ostré stfielbû v rámci sluÏebních zákrokÛ a sebeo-
brany. Nejvíce je roz‰ífieno stfielivo frangible v pistolovém prove-
dení, jsou v‰ak dostupné i pu‰kové varianty (s jednotn˘mi i hro-
madn˘mi stfielami) urãené pro dlouhé zbranû. Díky své fragmen-
taci na pevné pfiekáÏce má stfiela frangible omezen˘ prÛbojn˘ úãi-
nek i odrazivost. Pro stfielivo frangible je dále typická znaãná va-
riabilita funkãních vlastností, které lze v˘robními postupy mûnit v ‰i-
rokém rozmezí. Stfiely frangible (obr. 1) jsou vyrobeny zejména
technologiemi prá‰kové metalurgie (zpravidla lisováním) z kompo-

zitních materiálÛ na bázi jemn˘ch prá‰kÛ vybran˘ch kovÛ (mûì,
Ïelezo, zinek, cín, vizmut, wolfram a dal‰í). Vzhledem k pouÏit˘m
materiálÛm jsou stfiely frangible ekologické, resp. pseudoekolo-
gické1 (neobsahují olovo).

Stfiely frangible se ani po mnoha letech své existence dosud ne-
doãkaly oficiálního ãeského pojmenování. Z pouÏívan˘ch ãesk˘ch
ekvivalentÛ ke specifikaci stfiely je nejblíÏe pfiívlastek kfiehká, mé-
nû jiÏ tfií‰tivá, rozpadající se, nebo bortící se. Vzhledovû se stfiely
frangible (pokud jsou celé) ãasto jen obtíÏnû rozeznávají od celo-
plá‰Èov˘ch stfiel s olovûnou v˘plní, coÏ potvrzuje obr. 2. V tomto
pfiípadû mÛÏe b˘t vodítkem vedle barvy i charakteristick˘ tvar fran-
gible stfiely s vût‰í ãi men‰í ãelní rovinnou plochou, která je dána
pouÏitou technologií v˘roby (1).

Desintegrace standardních kompaktních stfiel frangible obvykle
nastává pouze pfii nárazu na pevnou tuhou pfiekáÏku (obr. 3). Pfii
pronikání mûkk˘mi tkánûmi se netfií‰tí, ani nedeformují a chovají
se podobnû jako stfiely celoplá‰Èové.
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1 Nûkteré z pouÏit˘ch kovÛ k v˘robû frangible stfiel mají ve vy‰‰ích koncentracích v tûle ãlovûka toxické úãinky. Napfi. pfii v˘robû frangible stfiel velmi roz‰ífiená
mûì, i kdyÏ je zafiazena mezi esenciální prvky, se svou nebezpeãností pro ãlovûka (v nadlimitním mnoÏství) fiadí mezi tûÏk˘mi kovy na tfietí místo za rtuÈ a olovo.

Obr. 1. RÛzné druhy pistolov˘ch stfiel frangible v ráÏi 9 mm Luger; zleva 2
stfiely vyrobené z mûdûného prá‰ku, vpravo 2 stfiely vyrobené ze Ïelezné-
ho prá‰ku.

Obr. 2. Srovnání vzhledu stfiel frangible (vlevo) s klasick˘mi celoplá‰Èov˘mi stfielami s olovûnou v˘plní (vpravo); zcela vpravo dvû vystfielené stfiely s dráÏka-
mi od v˘vrtu hlavnû (v‰echny stfiely ráÏe 9 mm Luger).

Obr. 3. Charakteristick˘ rozklad 9 mm pisto-
lové frangible stfiely (na bázi Cu) na pevné
pfiekáÏce (vlevo náboj pfied v˘stfielem).

Obr. 4. Experimentální ãeské náboje se stfielami
frangible na bázi Ïelezného prá‰ku (dutina zvy‰u-
je pravdûpodobnost rozkladu stfiely).

Obr. 5. Pistolové náboje Extreme Shock se stfielami
ultrafrangible rozpadajícími se v mûkk˘ch tkáních
(vlevo náboj AFR, vpravo FF).
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Ponûkud v rozporu s humánními kritérii jsou vyvíjeny a pouÏí-
vány velmi kfiehké frangible stfiely s vysokou frangibilitou (tzv. ult-
rafrangible stfiely), které se zámûrnû rozpadají i v mûkk˘ch tká-
ních a vykazují tak vysok˘ raniv˘ potenciál – obr. 4 (2). Do této
skupiny se fiadí zejména americké náboje Extreme Shock se stfie-
lami na bázi wolframového prá‰ku (obr. 5), jejichÏ desintegrace
v blocích z náhradních materiálÛ typu Ïelatina nebo gel je stan-
dardní funkcí. Je tedy vysoce pravdûpodobné, Ïe jsou schopny roz-
kladu i v mûkk˘ch tkáních Ïivého cíle. Jsou urãeny nejen pro slu-
Ïební zákroky, ale i pro civilní sebeobranu a pro lov zvûfie.

V˘konné pistolové a revolverové náboje AFR a FF a zejména
pu‰kové náboje s fragmentujícími stfielami FHVL vytváfií pfii prÛ-
stfielu blokÛ z náhradních materiálÛ doãasné dutiny extrémnû vel-
k˘ch, aÏ katastrofick˘ch rozmûrÛ; mnohdy doprovázené ãásteã-
nou nebo totální destrukcí bloku srovnatelnou jen s v˘bu‰n˘mi
stfielami. Videozáznamy prÛstfielÛ zku‰ebních blokÛ z vysoko-
rychlostní kamery jsou dostupné na www.extremeshockusa.com.
Obdobné úãinky jsou pfiíznaãné i pro pu‰kové lovecké stfielivo
Varmint Grenade firmy Barnes, jehoÏ stfiely jsou tvofieny mosaz-
n˘m plá‰tûm naplnûn˘m mírnû slisovanou smûsí mûdûného a cí-
nového prá‰ku. Toto stfielivo je charakteristické velmi devastují-
cími úãinky na drobnou zvûfi.

ANAL¯ZA RANIVÉHO POTENCIÁLU ST¤EL FRANGIBLE 

Kompaktnost stfiely a její frangibilita (schopnost rozkladu na
malé ãásti pfii nárazu na definovanou pfiekáÏku) musí b˘t vole-
na s ohledem na poÏadavek odolnosti stfiely pfii v˘stfielu i proni-
káním mûkk˘mi tkánûmi a poÏadavek spolehlivého rozkladu stfie-
ly na tvrdém cíli, coÏ jsou nároky vzájemnû protichÛdné. Stan-
dardní stfiela frangible má vyváÏen˘ pomûr mezi pevností a hou-
Ïevnatostí na stranû jedné, a kfiehkostí i deformovatelností na
stranû druhé; je tedy právû tak kompaktní, pevná a houÏevna-
tá, aby se nerozpadla pfii pohybu v hlavni a bûhem letu k cíli,
a rovnûÏ pfii pronikání mûkk˘mi tkánûmi, a souãasnû tak kfieh-
ká, aby do‰lo k jejímu spolehlivému rozkladu pfii nárazu na de-
finovanou odolnûj‰í pevnou pfiekáÏku.

Pevnost, resp. soudrÏnost kfiehkého materiálu stfiely frangible
pfii pronikání mûkk˘mi tkánûmi, popfi. i po nárazu na kost, má
z hlediska ranivosti stfiely mimofiádn˘ v˘znam. Pfii rozkladu v tká-
ních jsou ranivé úãinky stfiel frangible extrémní s ohledem na
velikost objemu doãasné dutiny, ale i objemu vytrÏen˘ch tkání
a tkání zniãen˘ch pohybem jednotliv˘ch ãástic v rÛzn˘ch smû-
rech. To je typické pro stfiely ultrafrangible. Na rozdíl od kom-
paktní stfiely nevzniká u stfiel ultrafrangible po dopadu do mûk-
ké tkánû (nebo její technické substituce) klasick˘ stfieln˘ kanál,
n˘brÏ desítky men‰ích kanálÛ vytvofien˘ch pohybem drobn˘ch
ãástic po rozpadu stfiely. Tyto ãástice nepravidelného tvaru pro-
nikají tkánûmi v kuÏelovém sektoru (obr. 6) ve velkém poãtu a po-
‰kozují nejen svalová vlákna, ale i nervy a cévy ve znaãném ob-
jemu tkánû, i kdyÏ nejsou schopny vzhledem ke své velikosti pro-
niknout do vût‰í hloubky tkání. Hloubka vniku fragmentÛ do tká-
nû se zvy‰uje s jejich rostoucí hmotností a obvykle nepfiesahuje
15 cm. Stfiela ultrafrangible tedy zpravidla tûlo zasaÏeného je-
dince neopustí a nemÛÏe tak zranit nezúãastnûné osoby (oblast
zájmu postterminální balistiky). 

Rozkladem experimentální stfiely s dutinou v bloku gelu na obr.
6 vznikl jeden vût‰í fragment (cca polovina hmotnosti stfiely) a nû-
kolik desítek hmotnûj‰ích ãástic, které jsou v dÛsledku pÛsobení od-

stfiediv˘ch sil, vyvolan˘ch rotací stfiely, rozpt˘leny v kuÏelovém sek-
toru (max. hloubka vniku do bloku je 10 cm). Fragment tvofien˘ ne-
rozloÏenou zadní ãástí stfiely pronikl cel˘m blokem v pfiímém smû-
ru. Videozáznam z vysokorychlostní kamery dokumentující prÛstfiel
bloku na obr. 6 je k dispozici na www.RuceVzhuru.cz/Videa.

Pomûrnû nebezpeãná (zejména pro nechránûn˘ obliãej a krk)
je stfielba na Ïiv˘ cíl pfies ménû odolnou pfiedstavnou pfiekáÏku
(napfi. plech automobilové karosérie, ãelní nebo boãní okna au-
tomobilu, okna a dvefie v bytech), na níÏ dochází pfii prÛstfielu
k rozkladu frangible stfiely na fragmenty s nezanedbateln˘m po-
vrchov˘m úãinkem (moÏnost po‰kození oka, krãní tepny). Tento
úãinek stfiel frangible je tak blízk˘ stfiepinovému úãinku v˘bu‰né
munice.

SPECIFIKA ST¤ELN¯CH PORANùNÍ ST¤ELAMI FRANGIBLE 

Stfiely frangible s vysokou kfiehkostí (tzv. ultrafrangible stfiely) ma-
jí z pohledu ranivé balistiky a traumatologie tyto specifické vlast-
nosti (3–7):
- rozpad stfiely nastává vût‰inou bezprostfiednû po vniknutí do mûk-

k˘ch tkání, kdy je zatíÏení stfiely v dÛsledku hydrodynamického tla-
ku nejvy‰‰í; moment rozpadu stfiely a míra její fragmentace jsou
v‰ak v jednotliv˘ch pfiípadech individuální a tûÏko pfiedvídatelné,

- u kompaktnûj‰ích stfiel s men‰í kfiehkostí mÛÏe b˘t jejich rozpad
v mûkk˘ch tkáních vyvolán aÏ nárazem na ménû poddajné tká-
nû (napfi. kosti2, zuby, vazivové povázky apod.), 

- pfii nárazu stfiely frangible na odolnûj‰í prvek obleãení (napfi.
knoflík, opasek apod.) mÛÏe dojít k pfiedãasnému rozpadu stfie-
ly je‰tû pfied vniknutím do tûla3,

- nedojde-li k fragmentaci stfiely frangible, pak pfii jejím pronikání
mûkk˘mi tkánûmi (náhradním materiálem) vzniká doãasná dutina
tubulárního typu podobnû jako u celoplá‰Èové stfiely stejné ráÏe,

- pfii rozpadu stfiely frangible pfii jejím pronikání mûkk˘mi tkánû-
mi (náhradním materiálem) pak nevznikne klasick˘ jednotn˘ stfiel-
n˘ kanál, n˘brÏ desítky men‰ích stfieln˘ch kanálÛ vytvofien˘ch po-
hybem drobn˘ch fragmentÛ po rozpadu stfiely (úãinek frangible
stfiely je srovnateln˘ s úãinkem roje drobn˘ch brokÛ nebo v˘bu‰-
né stfiely),

- v kaÏdém individuálním stfielném kanálu vzniká doãasná dutina
a u sousedních dutin dochází k jejich vzájemnému propojení za
vzniku doãasné dutiny vût‰ích rozmûrÛ (mezi poãtem jednotliv˘ch
stfieln˘ch kanálÛ a velikostí v˘sledné doãasné dutiny je synergic-
k˘ vztah – efekt prostorové sumace),

- rozpínáním tkání kolem doãasné dutiny roste tlakov˘ úãinek na
okolní tkánû, ãímÏ se zvy‰uje i tlak v krevním fieãi‰ti a v˘sledn˘
rozsah postiÏení tkání v tzv. zónû molekulárního otfiesu,

- trvalá dutina mÛÏe mít v pfiípadû ztrátov˘ch v˘trÏí tkání (minus
defektÛ) rovnûÏ atypicky velké rozmûry,

- drobné fragmenty stfiely o hmotnosti fiádovû nûkolika desetin gra-
mu pronikají tkánûmi v kuÏelovitém sektoru ve velkém poãtu (fiá-
dovû desítky) do hloubky aÏ 10–15 cm a po‰kozují cévy, nervy
i svalová vlákna ve znaãném objemu tkánû, která následnû snad-
no podléhá nekróze,

- pokud vznikne pfii rozpadu stfiely frangible vût‰í fragment o hmot-
nosti fiádovû v gramech, pak je zachycen tkánûmi v podstatnû
vût‰í hloubce (pokud neopustí tûlo), neÏ fragmenty drobné,

- drobné ãásti stfiely jsou z tkání chirurgicky velmi tûÏko odstrani-
telné, a to vût‰inou za cenu podstatné iatrogenní traumatizace,

- nûkteré kovové prvky uÏívané k v˘robû stfiel frangible jsou ménû
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2 Napfi. po prÛchodu meziÏebfiím se mÛÏe stfiela frangible v hrudníku chovat jako stfiela jednotná a roztfií‰tit se aÏ v oblasti pátefie; v hrudníku je pak jeden stfiel-
n˘ kanál a na jeho konci jsou jen drobné fragmenty roztfií‰tûné stfiely, coÏ mÛÏe vést k chybné interpretaci nálezu.
3 Pfiedãasná fragmentace stfiely pak mÛÏe imitovat poranûní hromadnou stfielou nebo napodobovat prachovou tetováÏ a zkreslovat odhad vzdálenosti stfielby.
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radiokontrastní – identifikovatelné jsou tak jen vût‰í fragmenty,
- ve tkáních rozpt˘lené drobné ãástice z kovov˘ch prá‰kÛ v˘raz-

nû zvy‰ují, ve srovnání s kompaktními stfielami klasického uspo-
fiádání, ãetnost akutních i chronick˘ch zánûtliv˘ch procesÛ, cel-
kovû se prodluÏuje doba hojení rány,

- Ïivot zasaÏeného mÛÏe ohroÏovat i po nûkolika dnech od zásahu
sepse, vyvolaná pfiítomností rozpt˘len˘ch ãástic stfiely v tkáních, 

- vzhledem ke své velikosti fragmenty snadnûji vnikají i do cév, mo-
hou putovat krevním fieãi‰tûm a vyvolat embolii s následnou is-
chemií tkánû,

- vût‰í rozsah destrukce tkání fragmenty stfiely mÛÏe mít za násle-
dek i v˘znamnû vût‰í krevní ztrátu,

- závaÏné a Ïivot ohroÏující mÛÏe b˘t poranûní vitálních orgánÛ
– mozku, srdce, plic, velk˘ch cév, jater, stfievních kliãek – jedno-

tliv˘mi fragmenty stfiely frangible, 
- u shodného stfieliva mohou vzniknout velmi odli‰né ranivé úãin-

ky v závislosti na dopadové rychlosti stfiely, místu zásahu, pfied-
stavné pfiekáÏce apod.

ZÁVùR

Cílem tohoto ãlánku bylo upozornit na existenci stfieliva fran-
gible s kfiehk˘mi stfielami, s jehoÏ úãinky na Ïivé cíle jsou dosud
jen velmi malé zku‰enosti. S ohledem na znaãnou variabilitu kon-
strukcí stfieliva frangible lze pfii jeho roz‰ífiení v následujících le-
tech oãekávat i rozdílné pÛsobení na Ïivé cíle od nekompliko-
van˘ch prÛstfielÛ, pfies ztrátová poranûní konãetin, aÏ po extrém-
nû devastující poranûní vnitfiních orgánÛ nesluãiteln˘ch se Ïivo-
tem. Je dosti pravdûpodobné, Ïe ultrafrangible stfiely s vysokou
ranivostí vyvolají pfii masovém pouÏití ve svûtû podobn˘ rozruch,
jako první typy expanzních stfiel Dum-Dum ve 2. polovinû 19.
století.
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Obr. 6. Úãinek stfiely ultrafrangible na zku‰ební blok vyroben˘ z náhrad-
ního materiálu – balistického gelu (délka bloku 40 cm, pohyb stfiely a je-
jích ãástí zprava doleva).

Obr. 7. Úãinek pistolové frangible stfiely Extreme Shock AFR na transparentní
substituci (ve vûjífii wolframov˘ch ãástic jsou navíc i stfiepiny z plá‰tû).
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