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SOUHRN

Clanek uvadi zakladni charakteristiku stiel typu frangible (tzv. kiehkych stiel) a dokumentuje specifické chovani vybranych typo téchto
stiel ve zkugebnich blocich z néhradniho materiélu pouzivaného jako substituce Zivych cild. K zékladnim prednostem frangible stel
patfi nejen omezend pribojnost a odrazivost od pevnych prekazek, ale i ekologické konstrukce s absenci olova. Néboje s frangible
stielami se pouzZivaii ozbrojenymi sbory zejména k vycviku ve strelbg, ale mohou se uplatnit i pfi sluzebnich zakrocich.

Vysledky vlastnich stfeleckych experimentd potvrzuii, Ze zmé&nou vyrobni technologie i geometrie stely |ze ménit ranivy potencidl strel
frangible ve velmi 3irokych mezich. Nové vyvijené a na trh dodévané strely typu frangible se vyznaduji velmi specifickymi vlastnostmi
v oblasti termindlni balistiky. Nékteré frangible strely se chovaiji v mékkych tkénich Zivych cild i jejich substitucich podobné, jako strely
celopléstové, u jinych dochazi v mékkych tkanich k rozpadu na velmi malé &asti, doprovazenému vyrazné zvysenymi ranivymi Géinky.
U fady stel frangible Ize pFi zésahu Zivého cile ocekévat vznik extrémné devastujicich strelnych poranéni, které budou mit zavaznéisi
trvalé nésledky a vyzédaii si i nové lékarské pristupy k jejich lécbg.
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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.

Keywords: frangible bullets (projectiles) — metal powder — wounding capability — wounding potential — wound ballistcs — gunshot wounds
- bullet fragmentation
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Strelné poranéni patfi obecn& do skupiny poranéni, jejichz z4-
vaznost Ize u konkrétniho jedince bez podrobného vysetfent jen ob-
tizné predikovat. Ucinek strely na ¢lovéka je vysledkem pdsobeni
fady faktord, které maji nejen deterministicky, ale i stochasticky
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charakter; jinak Feceno, Fada faktord ranivosti strely je pomérné
presné& definovéna (balistické charakteristiky streliva, chovéni stre-
ly v tkanich, ...), jiné jsou viak vysledkem pUsobeni mnoha né-
hodnych vlivi (misto zasahu na téle, smér pohybu stiely, zasazeni
Zivotng dileZitych organd, zdravotni stav zasaZeného pred zésa-
hem stielou, jeho psychickd odolnost, vitalita a stupefi nasazent,
druh obleceni, charakter pripadné predstavné prekézky, dostup-
nost a kvalita lgkaiské péce, atd.).

V poslednich deseti letech se vyrazné rozsituje sortiment streli-
va pro ruéni zbrané s bezolovnatymi strelami frangible vyrobeny-
mi principidlng odlisnym zpdsobem v porovnéni s vétsinou dosud
pouzivanych sttel. S rozsifujicim se pouzitim streliva frangible se
vyznamnym zpdsobem zvy3uje i mira nahodilosti v ranivém piso-
beni strel na Zivé cile a v charakteru strelnych poranéni, coz do
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uréité miry ovlivni viechny etapy 1é¢by pacienta se stfelnym pora-
nénim stielou frangible a zvé&tsi i rozptyl parametrd mortality (1,2).

Kliniéti i soudni léka¥i musi byt pFipraveni na skuteénost, Ze v za-
sazenych tkanich nemusi byt nalezena zédnd vétsi cast strely, ale
jen rozptylené drobné fragmenty rozpad|é strely (rozpad strely |ze
potvrdit vhodnou zobrazovaci metodou). Véfsi &ésti stely mohou
tak ve tkanich zcela chybét a je zbyte¢né po nich pétrat.

Strely frangible také oteviraiji celé spektrum novych problémd
i v technické oblasti obecné balistiky (nejen ranivé). Nap¥. z krimi-
nalistického hlediska je velkym nedostatkem strel frangible velmi
omezend moznost zjisténi balistickych stop na povrchu rozpad-

lych st¥el (1,2).

CHARAKTERISTIKA A KONSTRUKCNI RESENI STRELIVA
FRANGIBLE

Strelivo typu frangible je charakteristické pouzitim kehké strely
specifické konstrukce, kterd je navrzena a vyrobena tak, aby se
pfi ndrazu na pevnou prekézku rozpadla na drobné Glomky o ve-
likosti podstatn& men3i, nez je pivodni sttela (az o n&kolik Fado).
Nové zavédéné stelivo se stielami frangible je uréeno predeviim
pro sluzebni zbran& — zejména pfi vycviku ve strelbg, kde vynika
svou bezpecnosti a sniZenou toxicitou. Objevuii se viak i prvni ty-
py pro pouZiti k ostré strelb& v rdmci sluzebnich zakrokd a sebeo-
brany. Nejvice je rozsifeno strelivo frangible v pistolovém prove-
denti, jsou viak dostupné i puskové varianty (s jednotnymi i hro-
madnymi strelami) uréené pro dlouhé zbrang. Diky své fragmen-
taci na pevné prekdzce mé stela frangible omezeny pribojny éi-
nek i odrazivost. Pro sttelivo frangible je ddle typické znaéné va-
riabilita funkénich viastnosti, které |ze vyrobnimi postupy ménit v 3i-
rokém rozmezi. Strely frangible (obr. 1) jsou vyrobeny zejména
technologiemi praskové metalurgie (zpravidla lisovénim) z kompo-

zitnich materiéld na bazi jemnych préskd vybranych kovd (méd,
zelezo, zinek, cin, vizmut, wolfram a dalsi). Vzhledem k pouzitym
materidlom jsou strely frangible ekologické, resp. pseudoekolo-
gické! (neobsahuii olovo).

Strely frangible se ani po mnoha letech své existence dosud ne-
dockaly oficidlntho ¢eského pojmenovéni. Z pouzivanych geskych
ekvivalentd ke specifikaci sttely je nejblize priviastek kiehka, mé-
né jiz tfistiva, rozpadaijici se, nebo bortici se. Vzhledové se strely
frangible (pokud jsou celé) ¢asto jen obtizn& rozeznavaii od celo-
pléstovych strel s olovénou vyplni, coz potvrzuje obr. 2. V tomto
pripadé moze byt voditkem vedle barvy i charakteristicky tvar fran-
gible strely s v&ti ¢i mensi elni rovinnou plochou, které je dana
pouzitou fechnologif vyroby (1).

Desintegrace standardnich kompakinich stiel frangible obvykle
nastévé pouze pfi ndrazu na pevnou tuhou prekdazku (obr. 3). Pri
pronikéni mékkymi tkanémi se netfisti, ani nedeformuji a chovaiji
se podobné jako strely celopléstové.

Obr. 1. R0zné druhy pistolovych strel frangible v rézi 9 mm Luger; zleva 2
strely vyrobené z médéného présku, vpravo 2 strely vyrobené ze Zelezné-
ho présku.

Obr. 2. Srovnéni vzhledu strel frangible (vlevo) s klasickymi celoplésfovymi stelami s olovénou vyplni (vpravo); zcela vpravo dvé vystrelené stiely s drazka-

mi od vyvrtu hlavng (viechny stiely réze 9 mm Luger).

Obr. 3. Charakteristicky rozklad 9 mm pisto-
lové frangible strely (na bazi Cu) na pevné
prekézce (vlevo ndboj pred vystielem).

Obr. 4. Experimentdlni &eské néboje se strelami
frangible na bazi zelezného présku (dutina zvysu-
je pravdépodobnost rozkladu strely).

Obr. 5. Pistolové ndboje Extreme Shock se strelami
ultrafrangible rozpadajicimi se v mékkych tkanich
(vlevo naboj AFR, vpravo FF).

1 Nékteré z pouzitych kovd k vyrobé frangible stfel maiji ve vyssich koncentracich v téle clovéka toxické Géinky. Napr: pfi vyrobé frangible sttel velmi rozsitend
méd’, i kdyZ je zafazena mezi esencidini prvky, se svou nebezpecnosti pro clovéka (v nadlimitnim mnoZstvi) fadi mezi t&2kymi kovy na treti misto za rtut a olovo.
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Pongkud v rozporu s humdannimi kritérii jsou vyvijeny a pouzi-
vény velmi kiehké frangible strely s vysokou frangibilitou (tzv. ult-
rafrangible sttely), které se zdmé&rné rozpadaiji i v mékkych tké-
nich a vykazuji tak vysoky ranivy potenciél — obr. 4 (2). Do této
skupiny se Fadi zejména americké naboje Extreme Shock se st¥e-
lami na bazi wolframového prézku (obr. 5), jejichz desintegrace
v blocich z néhradnich materiélo typu zelatina nebo gel je stan-
dardni funkei. Je tedy vysoce pravdépodobné, ze jsou schopny roz-
kladu i v mékkych tkénich zivého cile. Jsou uréeny nejen pro slu-
zebni zdkroky, dle i pro civilni sebeobranu a pro lov zvére.

Vykonné pistolové a revolverové naboje AFR a FF a zejména
puskové néboje s fragmentujicimi stfelami FHVL vytvéFi pfi pro-
st¥elu blokd z ndhradnich materiald docasné dutiny extrémné vel-
kych, az katastrofickych rozmérd; mnohdy doprovazené eastec-
nou nebo totdlni destrukei bloku srovnatelnou jen s vybusnymi
sttelami. Videozéznamy prostield zkusebnich blokd z vysoko-
rychlostni kamery jsou dostupné na www.extremeshockusa.com.
Obdobné G¢inky jsou pfiznaéné i pro puskové lovecké strelivo
Varmint Grenade firmy Barnes, jehoz strely jsou tvoreny mosaz-
nym pla3t&m napln&nym mirné slisovanou smé&si médéného a ci-
nového présku. Toto strelivo je charakteristické velmi devastuii-
cimi G¢inky na drobnou zvéF.

ANALYZA RANIVEHO POTENCIALU STREL FRANGIBLE

Kompaktnost strely a jeji frangibilita (schopnost rozkladu na
malé &asti pfi ndrazu na definovanou prekazku) musi byt vole-
na s ohledem na pozadavek odolnosti stiely pri vystrelu i proni-
kénim mé&kkymi tkénémi a pozadavek spolehlivého rozkladu stre-
ly na tvrdém cili, coZ jsou néroky vzéjemné& protichidné. Stan-
dardni sttela frangible ma vyvazeny pomér mezi pevnosti a hou-
¥evnatosti na strané jedné, a krehkosti i deformovatelnosti na
strané druhé; je tedy pravé tak kompaktni, pevné a houzevna-
ta, aby se nerozpadla pfi pohybu v hlavni a béhem letu k cili,
a rovnéz pfi pronikéni mékkymi tkénémi, a souéasné tak kieh-
k&, aby doslo k jejimu spolehlivému rozkladu pfi nérazu na de-
finovanou odolngjsi pevnou prekazku.

Pevnost, resp. soudrznost kiehkého materidlu stely frangible
pFi pronikani mékkymi tkén&mi, popF. i po nérazu na kost, mé
z hlediska ranivosti strely mimotédny vyznam. P¥i rozkladu v tké-
nich jsou ranivé G¢inky stiel frangible extrémni s ohledem na
velikost objemu docasné dutiny, ale i objemu vytrzenych tkani
a tkéni zni¢enych pohybem jednotlivych &éstic v roznych smé-
rech. To je typické pro strely ultrafrangible. Na rozdil od kom-
pakini st¥ely nevzniké u strel ultrafrangible po dopadu do mék-
ké tkané (nebo jeji technické substituce) klasicky strelny kandl,
nybrz desitky mensich kandld vytvotenych pohybem drobnych
&astic po rozpadu stiely. Tyto &astice nepravidelného tvaru pro-
nikaji tkénémi v kuzelovém sektoru (obr. 6) ve velkém poéctu a po-
skozuji nejen svalova vlékna, ale i nervy a cévy ve znagném ob-
jemu tkéné, i kdyZ nejsou schopny vzhledem ke své velikosti pro-
niknout do vét3i hloubky tkéni. Hloubka vniku fragmentd do tka-
né se zvyiuje s jejich rostouci hmotnosti a obvykle nepresahuje
15 cm. Strela ultrafrangible tedy zpravidla t#lo zasazeného je-
dince neopusti a nemize tak zranit nezd&astnéné osoby (oblast
z&jmu posttermindlni balistiky).

Rozkladem experimentdlni strely s dutinou v bloku gelu na obr.
6 vznikl jeden vétsi fragment (cca polovina hmotnosti strely) a né-
kolik desitek hmotné&jsich &astic, které jsou v dosledku pdsobeni od-

sttedivych sil, vyvolanych rotaci sttely, rozptyleny v kuzelovém sek-
toru (max. hloubka vniku do bloku je 10 cm). Fragment tvoieny ne-
rozlozenou zadni &ésti strely pronikl celym blokem v pfimém smé-
ru. Videozéznam z vysokorychlostni kamery dokumentujici pristrel
bloku na obr. 6 je k dispozici na www.RuceVzhuru.cz/Videa.

Pomé&rné nebezpeénd (zejména pro nechranény oblicej a krk)
je sttelba na Zivy cil pfes mén& odolnou predstavnou prekézku
(napt. plech automobilové karosérie, &elni nebo boéni okna au-
tomobilu, okna a dvefe v bytech), na niz dochdazi p¥i prostielu
k rozkladu frangible strely na fragmenty s nezanedbatelnym po-
vrchovym Géinkem (moznost poskozeni oka, kréni tepny). Tento
ocinek strel frangible je tak blizky stfepinovému G&inku vybusné
munice.

SPECIFIKA STRELNYCH PORANENI STRELAMI FRANGIBLE

Strely frangible s vysokou kiehkosti (tzv. ultrafrangible strely) ma-

ii z pohledu ranivé balistiky a traumatologie tyto specifické vlast-

nosti (3-7):

- rozpad strely nastavé véiinou bezprostredné po vniknuti do mék-
kych tkéni, kdy je zatizent strely v dusledku hydrodynamického tla-
ku nejvys3i; moment rozpadu stely a mira jeji fragmentace jsou
viak v jednotlivych pFipadech individudlni a t&zko predvidatelné,

- u kompakingjsich st¥el s mensi kiehkosti moze byt jejich rozpad
v m&kkych tkénich vyvolén az ndrazem na méné poddaijné tké-
né (napt. kosti2, zuby, vazivové povézky apod.),

- pfi nérazu strely frangible na odolngjsi prvek oble¢eni (napF.
knoflik, opasek apod.) mdze dojit k predéasnému rozpadu stre-
ly jesté pred vniknutim do t&las3,

- nedojde-li k fragmentaci strely frangible, pak pfi jejim pronikéni
mékkymi tkénémi (néhradnim materidlem) vznika dogasné dutina
tubuldrniho typu podobné jako u celoplésfové strely stejné réze,

- pfi rozpadu sttely frangible pfi jejim pronikéni mékkymi tkané-
mi (néhradnim materidlem) pak nevznikne klasicky jednotny strel-
ny kandl, nybrz desitky mensich strelnych kandli vytvorenych po-
hybem drobnych fragment po rozpadu strely (6¢inek frangible
strely je srovnatelny s G&inkem roje drobnych brokd nebo vybus-
né strely),

- v kazdém individuélnim stelném kandlu vzniké docasnd dutina
a u sousednich dutin dochézi k jejich vzéjemnému propojeni za
vzniku do¢asné dutiny vétsich rozmérd (mezi poctem jednotlivych
sttelnych kandld a velikosti vysledné docasné dutiny je synergic-
ky vztah — efekt prostorové sumace),

- rozpinanim tkéni kolem do¢asné dutiny roste takovy Géinek na
okolni tkénég, &mz se zvysuje i tlak v krevnim fecisti a vysledny
rozsah postizeni tkéni v tzv. z6n& molekulérniho oftesu,

- trvald dutina moze mit v pripadé ztrétovych vytrzi tkéni (minus
defekto) rovnéz atypicky velké rozméry,

- drobné fragmenty strely o hmotnosti Fadové nékolika desetin gra-
mu pronikaii tkén&mi v kuZelovitém sektoru ve velkém poctu (8-
dové desitky) do hloubky az 10-15 cm a poskozuji cévy, nervy
i svalové vlidkna ve znaéném objemu tkang, kterd nésledné snad-
no podléhd nekréze,

- pokud vznikne pfi rozpadu strely frangible véfsi fragment o hmot-
nosti fadové v gramech, pak je zachycen tkanémi v podstatné
vétsi hloubce (pokud neopusti télo), nez fragmenty drobné,

- drobné &asti stiely jsou z tkani chirurgicky velmi t&zko odstrani-
telné, a to vétiinou za cenu podstatné iatrogenni traumatizace,

- nékteré kovové prvky uzivané k vyrobé strel frangible jsou méné

2 Napf# po prichodu mezizebrim se mize stiela frangible v hrudniku chovat jako strela jednotnd a roztiistit se az v oblasti pétere; v hrudniku je pak jeden strel-
ny kandl a na jeho konci jsou jen drobné fragmenty roztfisténé strely, coz moZe vést k chybné interpretaci nélezu.
3 Predcasnd fragmentace strely pak miZe imitovat poranéni hromadnou strelou nebo napodobovat prachovou tetovéz a zkreslovat odhad vzdélenosti strelby.
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Obr. 6. Ucinek stiely ultrafrangible na zkusebni blok vyrobeny z ndhrad-
niho materidlu — balistického gelu (délka bloku 40 cm, pohyb stiely a je-
jich ¢ésti zprava doleva).

radiokontrastni — identifikovatelné jsou tak jen vé&fi fragmenty,

- ve tkénich rozptylené drobné ¢astice z kovovych préskd vyraz-
né zvy3uji, ve srovnani s kompaktnimi st¥elami klasického uspo-
Fadani, Eetnost akutnich i chronickych zanétlivych proceso, cel-
kové se prodluzuje doba hojeni rany,

- Zivot zasazeného moze ohrozovat i po nékolika dnech od zésahu
sepse, vyvoland pFitomnosti rozptylenych &éstic stiely v tkanich,

- vzhledem ke své velikosti fragmenty snadngji vnikaiji i do cév, mo-
hou putovat krevnim fecistém a vyvolat embolii s néslednou is-
chemif tkanég,

- vétsi rozsah destrukce théni fragmenty stiely moze mit za nésle-
dek i vyznamné v&tsi krevni ziratu,

- z&vazné a Zivot ohroZujici muze byt poranéni vitélnich orgénd
— mozku, srdce, plic, velkych cév, jater, strevnich klicek - jedno-
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