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Postrelovani balistické Zelatiny a metoda radialnich trhlin

Anotace: Clanek pojednava o pouziti Zelatiny v balistickém experimentu a fesi nékteré problémy spojené
s hodnocenim vysledkii tohoto experimentu. Clanek piedstavuje metodu hodnoceni G¢inkdi malorazové stiely na
zelatinovy blok, zastupujici biologickou tkan, kterou pGvodné vyvinul pro potieby vojenského lékatrského
vyzkumu J. Knappworst (Dynamit Nobel AG, 1976).> V souvislosti s pouZitim této nepfimé metody hodnoceni
¢lanek dale objasnuje pojem ,,Profil zranéni“ (M. L. Fackler a J. A. Malinowski, 1985), ktery lze povazovat za
urité rozsifeni experimentalnich metod vyuzivajicich Zelatinu jako simulaéni prostfedek. ,,Tento pfispévek
vznikl v ramei nasledného vyzkumu udrzitelnosti pro projekt operaéniho programu Vyzkum a vyvoj: Centrum
excelentnosti bezpe¢nostniho vyzkumu kod ITMS: 26240120034, spolufinancovany ze zdrojt Evropského fondu
regionalniho rozvoje*.

Kli¢ova slova: balisticka Zelatina, malorazova stiela, Zelatinovy blok, biologicka tkan, profil zranéni, simula¢ni
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Uvod

Lidske telo predstavuje z hlediska ranivé balistiky zna¢né nehomogenni cil. Je tvofeno
prostiedimi o riznych hustotach? a s odlignymi fyzikalnimi a biologickymi charakteristikami.
Tato prosttedi, ktera jsou ostfe ohrani¢ena, je mozné geometricky jen ztézi exaktné definovat.
Proto vytvofeni fyzikalniho modelu, ktery by plné vyhovoval vlastnostem a parametrim
lidského téla, je téméf nemozné. Tyto skutenosti velmi ztézuji predikci chovani stiely
v lidském téle a tim 1 zdvaznosti stfelného poranéni. Primérnd hustota lidskych tkani je
priblizn¢ 900 krat vétsi nez hustota vzduchu. Tim jsou dany velmi dobré predpoklady pro
rozvinuti terminalné-balistickych jevi, ovliviiujicich ranivost stiel. Na konstrukci dané zbrané
a stfeliva pak zavisi, zda bude ranivy potencial vyuzit, ¢i nikoliv.

Nahradni materialy biologickych tkani, pouzivané v balistickém experimentu, musi
vykazovat téméf stejnou hustotu jako ma télesnd tkan (p = 1100 kg.m'g), ale také elasticitu,
schopnost pohlceni energie stiely a odpor proti jejimu pronikani. Proto z téchto divodi
se v pocatcich rozvoje ranivé balistiky pouzivaly k experimentalnimu postielovani piedevsim
biologické tkané. Nositeli téchto tkani byla zvifata a jejich organy, lidské mrtvoly
a v poslednich letech byly ve svété k t€émto ucelim pouzity i bunécné kultury. Ackoliv se dnes
z ekonomickych, ale hlavné etickych divodi orientujeme na pouZiti nahradnich materialu
biologickych tkani, v opodstatnénych ptipadech je pouziti redlnych tkani v balistickém
experimentu nezastupitelné.

Problém stanoveni ranivosti (ranivého potencialu) stiely se jevi zakladnim problémem
pro kvantifikovany popis zakladnich vlastnosti stfely z pohledu balistiky zranéni. Jako mira
pro ucinek stiely byla nékterymi autory zvolena kineticka energie strely (Ex) nebo jina
vhodné zvolena fyzikélni veli¢ina, vychézejici z balistickych vlastnosti dopadajici stiely.
Nézory autord na to, kterou fyzikalni veli¢inu zvolit jako objektivni kritérium ranivosti stiely,
a tedy 1 odolnosti zivé sily, se vSak rGzni. Tito autofi srovnavaji odolnost nechranéné zive sily
s odolnosti tuhé piekazky z nahradniho materialu uréité tloustky®. Uvedena kritéria,
vychézejici z pouziti pevnych nahradnich materiali, maji spiSe orientacni charakter. Jejich

! KNAPPWORST, J. Untersuchung der Geschosswirkung durch quantitative Energieabgabemessungen im
Zielmedium Gelatine. In Munition, Hsg. Bundeskriminalamt, Wiesbaden, 1976.

2 Primérna hustota tkani lidského téla je 1100 kg.m™, hustota krve je 1054 kg.m™, kosti (zuby) maji hustotu
1650 (2400) kg.m™,

¥ Za ekvivalentni prekazku bylo dfiv povazovano napf. meékké jedlové bezsukové nebo smrkové dievo tloustky
1 (25,4 mm), ocelovy plech tloustky 1,5 mm nebo duralovy plech tloustky 5 mm, coz bylo z hlediska potieb
studia balistiky zranéni znacnym zjednodusenim.



vysledky jsou jen tézko transformovatelné na predpoklddany ucinek stfely v biologickych
tkanich, a proto slouzi k pouhému srovndni ucinkli zkoumanych stfel urcité konstrukce
a balistickych parametri.

Z duvodu dalsiho pfiblizeni ranivé balistické simulace k podminkam pronikani strely
do biologickych tkani bylo nutné ptejit od posttelovani tuhych nahradnich materialu (jedlové
drevo, ocelovy nebo duralovy plech urcité tloustky) ke stielbé na plasticka média, ktera se
svymi fyzikdlnimi a mechanickymi vlastnostmi vice blizi vlastnostem meékké biologické
tkané. Bylo ale nutné nalézt takové materiadly, kterych hustota, stlacitelnost, elasticita
a viskozita zajisti podobné dynamické chovani stiel pii jejich pronikani jako svalova tkan.
Nespornou vyhodou plastickych médii je jejich homogenita mechanickych a fyzikdlnich
vlastnosti v celém objemu experimentdlné¢ postielovaného bloku. Tato homogenita
plastického média je dtilezita pro kvantitativni popis u¢inkll zkoumanych strel.

Nositeli takovych vlastnosti se staly”:

e 10 % a 20 % zelatinovy roztok (oznaceni Z-10 a Z-20),
e glycerinové mydlo (oznac¢eni GM) nebo
e smés petrolatu a parafinu (PP 75/25).

Z dtivodl zaméfeni a omezeného rozsahu prispévku se dale omezime pouze na pouziti
balistické zelatiny jako substituce m&kké biologické tkan¢ v balistickém experimentu a jejiho
chovani v zavislosti na konstrukci posuzované stfely a pouZzitém balistickém systému.

1. Balisticka Zelatina jako substituce mékkych biologickych tkani

Zelatina je protein ireverzibilni (nevratné) povahy. Vyrabi se z kiize, kosti nebo $lach
hospodaiskych zvitat. Firmy, zabyvajici se vyrobou Zelatiny, své receptury ptisné taji. Je-li
Zelatina podrobena zatiZzeni, odvodiiuje se. Pevnost Zelatinového gelu zavisi na jeho
koncentraci a také teploté.

K experimentalnimu postielovani se z ptipravené Zelatiny odlévaji bloky o rozmérech
15 x 15 x 15 cm (Dynamit Nobel AG), 15 x 15 x 35 cm (W. Weigel) nebo 25 x 25 x 50 cm
(J. Knappworst, M. L. Fackler). Teploty, na které jsou Zelatinové bloky temperovany, jsou
4 °C (M. L. Fackler), 10 °C (NATO) nebo 15 °C (Dynamit Nobel AG). Pro zabezpe&eni
homogenniho rozlozZeni teploty zelatinového bloku v celém jeho prifezu je nutna temperace
blokt pted stielbou po dobu minimélné 12 hodin. PouZivané koncentrace Zelatiny odpovidaji
10 % a 20 % roztoktim podle ucelu a zaméfeni balistického experimentu. 20 % koncentrace
zelatiny svymi vlastnostmi nejvice odpovida svalové tkani, 10 % Zelatinovy roztok se blizi
parametrim parenchymatoznich tkani (ledviny, jatra nebo plice) a mozkovou tkan, pro jeji
vlastnosti, miizeme balisticky povazovat za vodu.”

Pii pouziti Zelatiny k experimentalnim uceliim se musi pocitat s jejim biologickym
rozpadem a se zménou fyzikéalnich a mechanickych vlastnosti. Proto pfiprava Zelatiny probiha
bezprostiedné pied jejim upotiebenim a z divodu rychlé tvorby plisni (nékolika malo dni) je
archivace vysledkli experimentu velmi problematicka. Pfedev§im velmi vysokéd teplotni
zéavislost zelatiny a jeji biologicka nestabilita tvofi hlavni nevyhody tohoto ndhradniho

* Vedle t&chto médii se k piimému posttelovani pouzivaly také hlina a plastelina. Z divodu znaéné zavislosti
vlastnosti hliny na obsahu vody teplotni zavislosti plasteliny a obtizné reprodukovatelnosti a archivace vysledkt
se tyto materialy dnes k pfimému postielovani pouzivaji zcela vyjimecné.
® JURICEK, L. Simulace a hodnoceni vi¢inkii malordzovych stiel na Zivou silu. Doktorska disertaéni prace, VA
Brno, 2000, 132 s.
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materialu. V tab. 1 jsou uvedeny nékteré zakladni fyzikalni a mechanické charakteristiky
zelatiny rtizné koncentrace a teploty a pro porovnani tabulka také uvadi parametry nékterych
dalsich plastickych médii spolu se zakladnimi stavebnimi slozkami zivé tkané (voda
a vzduch).

Tabulkal  Fyzikalni a mechanické charakteristiky substituci biologické tkdané. Hustota
(p), stlacitelnost (k ); dynamicka (1) a kinematicka (v) viskozita; rychlost

zvuku (C). Zdroj: Sellier, K., Kneubiihl, B. P.

t P K n 1% C
Latka
°C [kg m?] [1Pa™] [Pa 5] [m?s™] [ms]
Voda 20 908 4,6.10%° 1,0.10° 1,00.10° 1483
0 1000 5,1.101° 1,8 1,79.10° 1403
-10 -3
Glycerin 200 12_60 212211% , 1,_48 1,17_.10 19_23
Ethanol 20 789 9,3.10™ 1,20.10° 1,52.10° 1170
0 806 10,2.107%° - - 1100
Glycerinové mydlo -10 -3 ) X
(GM) 20 1080 3,4.10 ~ 5,0.10 ~ 5,0.10 1660
. L 20 1030 42107 ~ 40,09 ~ 0,04 1520
0, 1 ] ]
Zelatina 10 % (Z10) 4 ) i i ) 1486
_ y 20 1060 3,8.10™0 ~ 1,0.10%? ~ 0,1 1567
0, H y y
Zelatina 20 % (Z20) 0 _ i i ) 1541
PP 75/25 20 | 910-940 ¥ - ~ 10,4.10° - -
Plastelina (PL) 25 1710” - ~ 13,9.10° - -
Vzduch 0 1,23 7,4.10° 1,72.10° 1,33.10° 331
Poznamky:

a) Hodnota latek zjisténa pii teploté 30 °C. Méfeni pod touto teplotou neni mozné, nebot’
dynamicka viskozita 7 s klesajici teplotou silné vzrista.

b) Hodnota stanovena experimentalné v laboratofi Vojenské akademie v Brné (dne$ni
Univerzité obrany).

Pro zachyceni chovani sttely (tvorba docasné dutiny, deformace stfely nebo jeji rozpad
na stfepiny) uvnité Zelatinového bloku je pouziti transparentni balistické Zelatiny velmi
vyhodné. Takovy experimentalni pfistup ovSem vyZaduje pouziti n€které z optickych metod
snimani dynamickych dé&ja (rychlobéznd kamera). Na obr. 1 jsou znazornény snimky
postupné tvorby docasné dutiny v Zelatinovém bloku o rozmérech 15 x 15 X 15 cm, které byly
pofizeny rychlobéznou kamerou Olympus metodou I-SPEED. Pouzita frekvence snimani byla
20 000 snimkit.s™.



Obrazek 1 Pronik zZelatinového bloku stielou naboje raze 40 S & W Federal EFMJ. Série
vybranych zabeéru ze spojitého zaznamu rychlobézné kamery Olympus. Zdroj: autori.

2. Metoda radialnich trhlin

Pro kvantitativni hodnoceni ucinku stiely v zelatiné vyvinul J. Knappworst (Dynamit
Nobel AG) metodu radidlnich trhlin, pivodné ur¢enou pro potieby vojenského 1ékatského
vyzkumu. Tvar (geometrické uspofadéani) a velikost (objem) docasné dutiny v Zelatinovém
bloku je predstavovan systémem radidlnich trhlin (kanalktl) v okoli jadra stielného kanalu,
vzniklych pfenosem kinetické energie stfely na pronikané prostfedi. Takto vzniklé radialni
trhliny svou délkou a hustotou odpovidaji okamzitému mnozstvi ptedané kinetické energie
sttely v daném misté sttelného kanalu. Hodnoty pfedané kinetické energie Epip vybranych
druhi pistolovych a revolverovych stfel do Zelatiny uvadi tab. 2.°

Tabulka2  Predand kineticka energie do balistické Zelatiny vybranych pistolovych
a revolverovych strel (V. J. M. Di Maio a J. Knappworst — 1976, dalka strelby
15 m). Zdroj: Sellier, K., Kneubiihl, B. P.

m, Vg EBs | Ert | ErilEqg

Rize Firma Stiela" o] | Ims1| @1 | D1 | [
38 spec. Remington RN 13,0 202 260 78 30
38 Auto Remington FMJ 8,4 315 410 137 33
38 spec. Norma SP/HP 7,1 407 588 531 92
38 spec. Remington SP/HP 8,1 288 329 | 324 99
9mm Para DNAG Cu/RN/PISP® 5,6 418 489 | 482 99
9mm Para DNAG Cu/RN/PISP? 5,65 380 408 | 300 75
9mm Para DNAG Ms/RN/PISP ® 59 380 420 | 280 67
357 Mag. Remington SwWC 10,2 363 662 | 226 34
357 Mag. S &W SP/HP 8,1 351 491 | 380 77
357 Mag. DNAG Cu/RN/PISP? 75 395 | 579 | 520 90

® SELLIER, K., KNEUBUHL, B. P. Wundballistik und ihre ballistischen Grundlagen. 2. vollig iiberarbeitete
und ergrinzte Auflage. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2001.
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357 Mag. SFM Ms/P 2,8 643 568 | 550 97
357 Mag. Western SP/HP 71 391 534 | 533 100
44 Mag. Remington SP/RN 15,6 381 1110 | 739 67
44 Mag. Remington SWC 15,6 385 1130 | 862 76
44 Mag. Remington SP/HP 15,6 372 | 1057 | 974 82
45 Auto Remington FMJ 14,9 248 447 | 159 35
45 Auto Remington SP/HP 12,0 279 460 | 369 80
Poznamky:

a) Oznaceni firem:

S &W: Smith & Wesson
DNAG: Dynamit Nobel AG
SFM: Société francaise de munitions

b) Oznaceni stiel:

RN: ogivalni tvar se zakulacenou (oblou) pfedni ¢asti
FMI: celoplastova

P: s ostrou $pickou

SWC: semiwadcutter (poloprosekavaci)

MsSP: pln¢€ mosazna, zaSpicatéla

SP: poloplastova

HP: expanzivni (s dutinou)

Cu/Ms: celomé&dénd/celomosazna

PISP: s m&kkou plastovou $pickou

c) Obvyklé oznaceni: ACTION 1
d) Obvyklé oznaceni: ACTION 2
e) Obvyklé oznaceni: ACTION 3

Metoda radidlnich trhlin je metodou neprimou, kdy redlny objekt je v balistickém
experimentu zastoupen homogennim fyzikdlnim modelem, a spoc¢ivd ve Stanoveni souctu
délek trhlin v pfesné urcenych usecich stfelného kanalu. Jako vysledek je ziskdn diagram

zavislosti souctu délek trhlin Zri na hloubce vniknuti stiely s do Zelatinového bloku

(obr. 2). J. Knappworst svymi experimenty prokazal, ze délky trhlin v Zelatinovém bloku jsou
v kvantitativnim vztahu k balistickym parametriim pronikajici stfely a zavisi na mnoZstvi
predané kinetické energie na cm bloku. Autor tuto energii oznacoval jako Eapf/s [J.cm™].
V textu ptredlozeného piispévku bylo autory toto oznaceni nahrazeno vyrazem E pi.

J. Knappworst prokazal, Ze pfi peclivém stanoveni podminek postielovani to vede ke
vztahu

! :C'(E;R )i . [em] (1)

kde Zl’i je suma viech délek trhlin i-tého fezu daného bloku a ¢ [cm2J™] je konstanta
charakterizujici mechanické vlastnosti a balistické chovani posticlované Zelatiny.



Vyhodnoceni balistického experimentu touto pomérné zdlouhavou metodou vyzaduje
bezprostfedné po stfelbé roziezani Zzelatinového bloku, ktery je prostoupen radidlnimi
trhlinami, na dostatecné tenké segmenty (2,5 az 5 cm) a nasledné méfeni a sumarizace délek
trhlin na plochach fezu. Celkova délka vsech trhlin (tedy nejen v jednom fezu) se ziska
vypoctem plochy pod lomenou kiivkou (obr. 2). S ohledem na rovnici (1) plati:

Zs:zri'ASZC'ZS:Eéé'AS 2)

kde s je zvolena tloustka disku hodnoceného Zelatinového bloku.’

Levéa strana této rovnice vyjadiuje plochu pod kiivkou, zatimco prava strana (bez
konstanty ¢) znamena celkovou piedanou kinetickou energii Epz [J] stiely zelatinovému
bloku. MiiZzeme tedy psat:

E, =Y EL As. [J] ®)

Epi lze snadno charakterizovat jako rozdil mezi dopadovou E4 a vyletovou E,
kinetickou energii nebo prosttednictvim dopadové vq a vyletové v, rychlosti posuzované
sttely. Zde oba tdaje (soucet délek vSech trhlin a celkova pfedana kinetickd energie strely)
jsou zndmé, proto muze byt konstanta ¢ snadno Vypoétenag.
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Obrazek 2 Diagram zavislosti souctu délek trhlin Z I na hloubce vniku stely ,,s“ do bloku
zelatiny. Zdroj: Sellier, K., Kneubiihl, B. P. (Upraveno autory).

" SELLIER, K., KNEUBUHL, B. P. Wundballistik und ihre ballistischen Grundlagen. 2. vollig iiberarbeitete
und ergrinzte Auflage. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2001.
® Konstanta ¢ je konstantou pouze pro urdity konkrétni posttelovany blok Zelatiny, pro ktery musi byt vzdy
stanovena. Se zménou koncentrace, struktury nebo teploty temperance Zelatinového bloku se méni také udaj této
konstanty. Pouze dodrzenim vSech dulezitych parametri vyrobeného bloku Zelatiny miizeme povazovat hodnotu
¢ za konstantni a naméfené hodnoty pak pln€ reprodukovatelné.
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Po vypoctu hodnoty konstanty ¢ pomoci rovnice (2) plati:
(EL,) = % T Pem? (@)

S pomoci rovnice (4) mize byt soufadnice ,y“ (svisla stupnice) cejchovana v cm
(= Z I, ) na obr. 2 pietransformovana na vyraz E,’DIé [J.cm™] na obr. 3.

V tomto diagramu neni vynesena pouze EéR (leva stupnice), ale je zde také vynesena

S
celkova kinetickd energie stiely E,, =ZELR -AS (prava stupnice) predand zelatinovému
0

bloku. Tak ¢ini ELR na draze proniku 0 az 5 cm 24,5 J.cm™ (lomen4 kiivka — svétle modra)

a tim celkova energie Epg = 24,5 Jemiscem = 122,5 J. Stiela pti svém proniku zelatinovym
blokem na prvnich 5 cm tedy piedd pronikanému prostiedi kinetickou energii Epg = 122,5 J.
Tato hodnota ptedané kinetické energie stiely bloku na prvnim tseku S = 5 cm je vynesena
v diagramu na obr. 3 (souctova kiivka — tmavé modra). Zbyvajici priabéhy obou kiivek
a jejich konstrukce se provadi postupné, ale samostatné pro dalsi stejné dlouhé useky hloubky
proniku stiely.

35 1

>

= 1

& 30 1

a |

g

'c ' ;

@ 520 -

o2 ]

& e |

5 5
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o ]

2 10 = m&rna energie

3 ]

L 5] .

o -/ e=fl== Suma energie
n |

Obrazek 3  Predana energie (Epp) a predand energie za drahu (E ék) Zelatiné jako funkce
urazeného useku drahy strely ,,s “ v Zelatinovém bloku. Zdroj: Sellier, K.,
Kneubiihl, B. P. (Upraveno autory).

3. Profil zranéni podle M. L. Facklera a J. A. Malinowskeho, 1985

S analyzou terminalné-balistickych jevi v zivé tkani velmi uzce souvisi pojem profil
zraneni (M. L. Fackler a J. A. Malinowski), popisujici maximalni poruseni zivé tkané, které
muze byt od stiely dané konstrukce ocekavano. Ve zjednoduSeném pojeti je tento profil
tvofen stfelnym kanalem, jehoz jadrem je trvald (permanentni) dutina (kaverna). Jeji velikost
je ur¢ena mnozstvim ztracenych (lacerovanych) tkéani, které ztratily spojitost s organismem
nebo zasazenym organem. Trvalou dutinu je tfeba odliSovat od dutiny docasné, kterd vznika



pfi prichodu stiely tkanémi v dusledku jejich radidlni pruzné deformace tak, jak tomu je
i ve skutetné tkani. V Zelatinovém bloku (viz obr. 4) jsou ob& dutiny jasné ziejmé.’

-

N

Obrazek 4  Tvar docasné dutiny definované systémem radialnich trhlin po proniku
zelatinového bloku strelou Gold Dot pistolového naboje raze 9 mm Luger.
(Vlevo — podélny rez blokem v misté stirelného kandlu, vpravo — pohled na celo
pricného Fezu s hvézdicovité uspordadanymi radidalnimi trhlinami). Zdroj: autori.

Z divodu transparentnosti zelatiny je pro dals$i vyhodnoceni vyhodné pouzit kontrastni
latku k barevnému zvyraznéni docasné dutiny pfi balistickém experimentu.'® Takto vytvorené
profily zranéni poskytuji mnoho cennych informaci k vzdjemnému porovnéni ucinkt
zkoumanych stiel.

Takto ziskany profil poranéni (podle M. L. Facklera a J. Malinowskeho) mize byt
pouzit jako jisté rozSifeni experimentalnich metod vyuzivajicich balistickou Zelatinu jako
méfici prostiedek pro hodnoceni ucinkti stiel malych razi na zivou tkan. Pfi tvorbé tohoto
profilu autofi sledovali €tyfi slozky u€inku malorazové stiely na Zelatinovy blok zastupujici
v experimentu zivou tkan:

- hloubku vniku stfely do zkusebniho bloku,

- velikost (objem) docasné dutiny,

- velikost trvalé dutiny a

- pritomnost fragmentl (dojde-li k rozpadu téla strely).

Profil zranéni je grafickym popisem u¢inku stiely v bloku balistické Zelatiny,™* kdy
velikost docasné dutiny se d4 pomé&rmné ptesné vyc€ist z prubchu vytvorenych radialnich trhlin
na plose podélného fezu zZelatinového bloku (viz obr. 4) a z nich odvodit a také zkonstruovat
nazorny obraz profilu celkového ranivého Gcinku stfely a jeho grafické vyjadient, které autofi
nazvali ,,PROFIL ZRANENI“!? Podle potfeby je mozné sestavovat zelatinové bloky do
tandemt, pro spolehlivé zachyceni celkového stfelného kandlu od stfel naboji vySsiho

% JURICEK, L. Pouziti fyzikilnich modeli biologickych systémii clovéka v balistickém experimentu
pro hodnoceni ranivych ucinkit malorazovych stiel. [Habilitacni prace]. Brno: Vojenska akademie v Brné, 2003,
s.19-27.

9 pro barevné zvyraznéni tvaru a velikosti do¢asné dutiny prezentované v bloku balistické Zelatiny systémem
radialnich trhlin, byl na celni plochu zkusSebniho bloku v mist¢ vstielu umistén polyetylénovy vacek
s ¢ervenou kontrastni latkou (razitkova barva nebo potravinaiské barvivo). Barva musi svou hustotou zajistovat
dostatecnou vzlinavost, aby pfi pulsaci doc¢asné dutiny tuto spolehlivé vyplnila v celé délce stielného kanalu.

1 Autofi pouzili 20 % zelatinu v blocich o rozmérech 15 x 15 x 30 cm. Pfed postfelovanim byly bloky
temperovany na teplotu 15 °C.

2 EACKLER, M. L., MALINOWSKI, J. A. The Wound Profile. A Visual Method for Quantifying Gunshot
Wound Components. J. Trauma 25, 522 — 529, 1985.

8



balistického vykonu. Vyhodnoceni experimentu mtze byt doplnéno rentgenovym snimkem
k odhaleni fragmentt z téla rozpadlé malorazové stiely v okoli jadra sticlného kanalu nebo
snimky z rychlobézné kamery, zachycujici tvar a velikost docasné dutiny (viz obr. 1). Pro
dalsi préci je vhodné tento graficky profil doplnit milimetrovym méfitkem (obr. 5).

Permanent Cavity

-W-y @ 1.B:c.-n

Temporary Cavity

]\

1
S 5 10 15 20 25 30 16
Obrazek 5  Profil zraneni typicky pro strelu revolverového naboje 357 Magnum JSP

s vyznacenim docasné (Temporary Cavity) a trvalé (Permanent Cavity) dutiny (mq = 8,1
g; Vo = 425 m s™). Zdroj: Sellier, K., Kneubiihl, B. P.

Zavér

Dlouha praxe ptredev§im zahrani¢nich pracovist potvrdila, ze zelatina je vedle
transparentniho glycerinového mydla substituci zivych tkdni, kterd se velmi dobie hodi ke
studiu ranivé balistickych jevii. Vyroba Zelatinovych blokii je pomérné jednoducha, ale
podléha plisobeni bakterii (tvorba plisni), proto je jeji experimentalni pouZziti Casové omezené.

Metoda radidlnich  trhlin  urCend ke kvantifikovanému hodnoceni ucinkt
malorazovych stiel je metodou neprimou a pouziva se v piipadé experimentalnich metod
vyuzivajicich zelatinu jako simula¢ni prostfedek. Na rozdil od ostatnich plastickych
nahradnich materialti (glycerinové mydlo, plastelina, PP 75/25), které lze hodnotit piimo
vylitim stfelného kanélu (doCasné dutiny) vodou, vykazuje Zelatina urcity stupen elasticity,
coz zpusobuje vyrazné rozdily v jejim chovani pii tvorbé docasné dutiny. Po ukonceni pulsaci
docasné dutiny dochazi k jejimu uzavieni (zborceni) a jeji velikost (objem) je tak
predstavovana hustotou a celkovou délkou radidlnich trhlin rozmisténim v okoli jadra
sttelného kanalu a prezentuje tak mnozstvi zasazenych tkani.

Graficke profily stielnych kanalli (docasné dutiny), ziskané postielovanim bloki
zelatiny, doplnéné milimetrovym méfitkem, umoziuji vzédjemné porovnani hloubek vniknuti
stiely, tvaru a velikosti stielného kanalu u sttel rizné konstrukce a balistickych parametrt.
Takto ziskané profily stielnych kandlt davaji urCitou pfedstavu o tom, jaké stielné poranéni
muZe byt ocekdvano od daného balistického systému. Rovnéz stopy po fragmentaci téla
stiely, ptipadné jeho deformace, spolu s mnozstvim porusené tkdn¢ mohou byt vhodnym
doplnénim metody radialnich trhlin pfi hodnoceni G¢inkti zkoumanych sttel.
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Summary

The paper deals with the usage of gelatine in the ballistic experiment and solves some
problems related to the evaluation of the results of the experiment. It presents a method for
evaluating the effects of the small-calibre projectile on a gelatine block representing
biological tissue, which was originally developed for the purposes of military medical
research by J Knappworst (Dynamit Nobel AG, 1976). In connection with the employment of
that indirect evaluation method, the paper also explains the term ‘wound profile’ (M L Fackler
and J A Malinowski, 1985). It can be considered a certain extension of experimental methods
in which gelatine is used as a simulation means. The paper has been produced as a result of
the implementation of the project of the operational programme Research and Development:
Centre of Excellence for Security Research, ITMS code: 26240120034, supported by the
European Regional Development Fund.
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