1.2.1

Strelna poranéni

1 Mechanismus stielneho poranéni

Stiela pti zasahu zvéfe plsobi komplexné, jeji vysoky ucinek- ranivost je urcen
dynamickymi vlastnostmi v okamziku zasahu, které se mohou projevit riizné.

Podle praktického d€leni (J.Bily : Lovecka stielba) muze stiela plisobit : pribojnym
ucinkem, tfiStivym a trhavym ucinkem, stfepinovym ucinkem a sekundarnim
ucinkem (Sekunddrnim ucinkem mtze byt mechanické poskozeni organismu,
poskozeni hydrodynamickym efektem, traumaticky a neurogenni Sok, porédzejici
nebo zastavujici efekt a ndsledny ucinek). Patofysiologie stielného poranéni (Acta
Chir Scand Suppl. 1982;508:315-21. Effect of missile velocity on the pathophysiology of injuries.
Orlowski T et al.) vysokorychlostnimi stielami pii lovecké stielbé se liSi od nizko
rychlostnich a nizko energetickych poranéni pozorovanych napi. ve forensni
medicing. Bylo pozorovéano, ze zndmky Soku nastupuji rychleji, rozsah poranéni
v misté¢ vystfelu je mnohem rozsdhlej$i nez v okoli vstfelu, hemodynamické
poruchy jsou =zavaznéj$i, narGst hladiny vyplavovanych katecholaminii byl
pozorovan rychle a déle perzistoval, zmény hladin glukosy, volnych mastnych
kyselin a insulinu byly intenzivngj$i nez u nizkorychlostnich poranéni. U rychlych
stiel o rychlosti vétsi nez je dvojndsobnd rychlost zvuku, vznika ve tkani
intenzivni rdzova tlakova vlna s pretlakem v ¢ele dosahujicim hodnot az 10 Mpa a
Sifici se tkdnémi rychlosti aZz 1400-1600 m/s (Komenda J.,Maldnik Z.: Zdkerné zbrané,
Brno 2002).

1.1 Priitbojny ucinek

Priibojny ucinek lze ztotoznit s objemem vzniklého stfelného kandlu. Velikost
pribojného ucinku zavisi prevazné na hmotnosti a pevnosti stiely a na jeji
dopadové rychlosti. Kazda stfela, pokud nezptlisobi dostatecny hydrodynamicky
efekt, musi mit priibojnost, ktera zabezpeci proniknuti sttely do zivotn¢ duilezitych
organti téla a jejich rozruSeni. Objemy stfelnych kandli uvadi tfada autort
(J.Komenda, L.Juricek, Stieleckd revue) u experimentdlnich nastieli do umélych
materidli. Vypocet kavity slouzi pro pouziti ve vzorcich pro zji§tovani ranivosti
viz. nize). V okoli stfelného kandlu jsou tkané posSkozeny bezprostiedni
traumatickou nekrosou, ischemii a v oblasti molekularnitho otfesu traumatickym
otokem, snizenou odolnosti vici infekci, poskozenim endotelu a dystrofickymi
zménami bunék.

1.2 Tiistivy a trhavy ucinek
T#istivo trhavy ucinek- rozliSujeme podle toho, vjaké casti téla zvefe stiela
pronika. Ttistivy ucinek vznikd pii styku sttely s kosti, pti styku se svalovou casti
téla nebo mekkymi ¢astmi tkdni vznikd trhavy ucinek (obr.1-2). Mez vzniku
tfiStivého nebo trhavého U€inku zavisi na odporu, ktery klade stiele prostiedi a na
jeho pevnosti a deformacnich schopnostech. Odpor, ktery klade stiele prostiedi,
ovliviiuje rychlost stfely pii dopadu na cil, jeji energie, rdze stfely, hmotnost,
pomér hmotnosti stfely k rychlosti Sifeni zvuku v daném prosttedi a dalsi Cinitelé.
Odpor prostredi se zvétSuje s vétsi pevnosti prostiedi, s vétsi rychlosti a razi strely,
je vetsi u nestabilnich, ale 1 piestabilizovanych stiel a snadno deformovanych stiel.
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Vstiel —stfelné poranéni mezizeberniho prostoru

Vystiel —stfelné poranéni mezizeberniho prostoru a
prokrvaceni hrudni stény, zlomeniny zZeber (tfistivy uinek stely)
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Nejvyznamngjsi z téchto Ciniteli jsou dopadova rychlost stiely, jeji rdze a
deformacni schopnost. Ztrata stability stfely pfi pronikéani tkani vede ke zna¢nému
devastujicimu u¢inku na tkané¢ a blizi se #cinku vybusné stiely. Ztrata stability
upravou konstrukce a geometrie vnéjSiho tvaru stiely vyuziva strelivo vyvijené
Spanélskou organizaci CETME (Komenda J., Maldnik Z.: Zékeiné zbrané, Brno 2002).

Poranéni svalit a rozvrat lokdlniho metabolismu - Stielné poranéni vede podle
fady autord k lokdlnimu metabolickému rozvratu v kosternich svalech v okoli
sttelného kanalu. Hypovolemie tzn. krevni ztraty, markantn€ zhorSuji metabolicky
rozvrat v okoli stfelného kanalu, objemové nahrady (volume restitution) maji v
experimentu reverzibilni efekt na Upravu metabolismu zpisobeném hypovolemii.
(Circ Shock. 1984;12(4):253-64. Effects of hypovolemia on local metabolic changes in skeletal
muscle following high velocity missile injury. Almskog BA, et al.). Trauma zplUsobené
sttelnym (high-velocity missile) poranénim stehenni oblasti u anestezovanych
prasat ukazuje zmény v metabolismu svalové tkané, prokazované méienim obsahu
adeninovych nukleotidd, kreatinu, laktatu a glykogenu v oblastech dekolorované
tkdn¢ (areas of discoloured muscle tissue) v blizkosti probihajiciho stifelného
kanalu. (Acta Chir Scand. 1983;149(8):729-34. Metabolic changes in skeletal muscle following
high-energy trauma. Holmstrom A, Larsson J, Lewis DH.) 'V ptilehlé tkani u stifelného
kandlu byly energetické slouceniny jako ATP a CP (kreatin-fosfat) signifikantné
snizen¢ a nebyly pozorovany zmény ATP a CP v ostatnich zonach nebo
v kontrolnich svalech. Hladiny laktatu a glukosy byly zvySeny ve vSech zonach,
ale G6P (glucosa-6-fosfat) byla snizena v zonach kolem stfelného kanalu ukazujici
na probihajici anaerobni metabolismus cukri a porusenou utilizaci glukosy. (J
Trauma. 1982 May;22(5):382-7 .Local metabolic changes in skeletal muscle following high-energy
missile injury. Almskog BA, et al.). Krevni vzorky z poranéné a neporanéné koncetiny
byly odebirany a analysovany na fibrinogen, plasminogen, alpha 2-antiplasmin,
alpha 2-macroglobulin, rovnéZz byla analyzovana probihajici fibrinolysa na
fibrinovych platech a fibrin(ogen) degradacni produkty. V krvi nastavd cCasna
aktivace fibrinolysy ndsledovana po n€kolika hodinach ttlumem fibrinolysy (Acta
Chir Scand Suppl. 1982;508:327-36. Early local and systemic fibrinolytic response to high energy
missile trauma Almskog B, Risberg B, Teger-Nilsson AC, Seeman T.). V naSich pozorovanich
jsme schopnost aktivace mechanismi srazeni ptisoudily mikroembolizaci tkani,
které jsou schopné uvoliovat tkanovy tromboplastin (obr.3). V barveni krevnich
srazenin odebranych z velkych cév jsme nachéazeli shluky leukocyti (reakce na
trauma je leukocytosa v periferni krvi, dochdzi i ke zvySenému vyplavovani
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Obr. 1 kontrolni barveni tromboembolu do plicnice, H-E, 400x
Obr. 2 barveni krevni srazeniny ére, H-E, 400

Srdce — Nalez shluku leukocytt a erytrocytu v
tepnach

polymorfonuklearnich leukocytli). Dalsi vitdlni zndmkou poranéni je tvorba
trombU-tj. zaziva vznikajicich krevnich srazenin. (Ve specidlnim histologickém
barveni podle Malloryho se fibrinova vladkna barvi Cervené, vazivova vldkna se
barvi modfe. V obr. 4 jsou celkem 4 mensi fotografie, foto.1 je barveni embolie do
plicni tepny v histologickém obraze jak se nachazi u pacientii s trombosou
stehennich nebo bércovych zil, foto 2. az 4 ukazuje barveni sraZenin u zwdfe,
cervené jsou patrnd vlakna fibrinu-foto 3., modré hrudky jsou v barveni PAS
granula krevnich desticek, trombocyti).

Kosti a cévni systém koncetin- fragmentace a charakter zlomenin po zasahu
vysokorychlostni stfelou je studovan, dnes 1 s pouzitim vysokorychlostnich kamer.
(J Trauma. 1989 May;29(5):609-12. Bone as a secondary missile: an experimental study in the
fragmenting of bone by high-velocity missiles. Amato JJ, Syracuse D, Seaver PR Jr, Rich N).
Oproti nizko rychlostnim stfelam dochazi ke tfiStivym 1 ztratovym poranénim
kosti. Vysokorychlostni kamery ukazuji schopnost ejekce drobnych kostnich
ulomkd mechanismem tlakovych zmén (dochédzi k nasavani a vypuzovani) pfi
formovani pulsujici kavity. Schopnost preziti tfiStivych kostnich zlomenin a hojeni
demonstruji soubory poskozenych pii valecnych konfliktech. Autotfi v souboru 28
pacientli demonstruji poranéni tepen bérce, kde bylo 21 pacienti s primérnym
hojenim, s intervalem od poranéni k operaci do 30 hodin. Dlouhé hojeni bylo
pozorovano u 7 pacientli, kde byla doba k operaci az 47 dni. U 5 pacietii byla
provedena amputace koncetiny. (Br J Surg. 1995 Jun; 82 (6): 777-83. War injuries of the
crural arteries. Radonic V, Baric D, Petricevic A et al.)

1.3 Stitepinovy ucinek
Stiepinovy ucinek vznika, kdyz pti pruniku stiely prostedim ptisobi na stielu sila-
odpor, ktera je vétsi nez mez dynamické pevnosti stiely.
gy " u T

Okraj stFélné duceje — vytvofena dutina (kavita) pfi praniku stiely

Jatra — stielné poranéni pravého laloku pfi pruniku stiely

(trhavy ucinek stFely) s vytvofenou dutinou (kavita) a 'm lemem pohmozdéni a fragmenty plasté strely
fragmentem plasté P

V takovém ptipad¢ se stiela roztfiSti obvykle uvnitf téla zvétre (obr.5-6.), napt. pii
narazu na kost. Kazda stfepina piisobi pak vlastni energii ¢asto ve sméru zcela
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rozdilném od pavodniho. Velky stiepinovy ucinek maji naboje s dutou Spickou,
zvlaste s nekrytou. Jako stifepinovy ucinek se ve forensni mediciné uvadi 1 ucinek
jednotlivych  kostnich fragmentli vzniklych pifi  zlomeniné¢ kosti vedouci
k samostatnym poranénim.

1.4 Sekunddrni ucinek

Sekunddrni ucinky Sekundarni U€inky (za sekundarni u¢inky strely povaZzujeme
vSechny ucinky, které nejsou spojeny piimo s prubojnym, tfiStivym, trhavym ani
sttepinovym uclinkem vlastni stfely) stfely mohou zpusobit dal$i mechanicka
poskozeni tim, Ze stfela preda ¢ast své energie tlomkiim kosti a ty mohou zpisobit
velmi vazna poskozeni i1 zivotné dilezitych organd, které stielou viibec nebyly
zasazeny.

Hydrodynamicky efekt je dusledkem razového Siteni hydrodynamického tlaku ve
vétsich cévach, v miznim systému a vibec ve vodou bohatych tkanich, jez jsou
v relativné pevnéjSim obalu ( a to jsou téméf vSechny organy v hrudniku a dutiné
bii$ni). Projevi se pouze za predpokladu, Ze stiela ma pfi styku s timto prosttedim
rychlost nad 700 m/s. Stiela pronikajici do hloubky roztrha ¢isté¢ mechanicky casti
téla, které pred ni lezi. Tkan je pii zasahu stiely s velkou dopadovou rychlosti ve
znaéné mife rozmackand. Vznikd razova tlakova vlna, ktera predbihd stielu a
pusobi i do stran. Na piednim ogivalu stfely bylo zjisténo prirezové zatizeni az 10
MPa.

Razova tlakovd vina a jeji vliv na kardiovaskuldrni a nervovy systém je popséna
na experimentalnich modelech. Pisobeni razové tlakové viny neni takového
charakteru, aby vedlo ke krvaceni na mistech vzdalenych od stfelného kanalu.
Nepozorovali jsme napi. krvaceni do mozkové tkand po zasahu hrudniku. Sifeni
razové tlakové viny cévnim systémem nevedlo vnaSich pozorovanich
k morfologickym zméndm ani na organech blize stfelnému kanalu napt. krvaceni
vsrdecni svaloviné po zasahu hrudniku. Vyznam tlakové viny je podle
zahraniCnich autorti zejména ve funkénich zménach projevujici se v patofysiologii
krevniho obéhu. Po zasahu dolni koncetiny (high-velocity missile 1,500 m/s) byly
vySetieny tlakové zmény. Amplituda tlakové viny v centrdlnim nervovém systému
byla 125 kPa v dutin€ biisni 270 kPa. Byly zaznamenany jedna nebo dvé apnoické
pausy s trvanim né€kolika sekund béhem prvni minuty po stfelném poranéni.
Nebyly zaznamenany zadné signifikantni zmény v srde¢nim vydeji, krevnim tlaku
nebo ostatnich cirkula¢nich parametrech. (J Trauma. 1987 Jul;27(7):782-9. Peripheral
high-energy missile hits cause pressure changes and damage to the nervous system: experimental
studies on pigs. Suneson A et al. ). V modelu na dvou psech byla v intervalu 1 min po
sttelném poranéni dolni koncetiny aplikovdna krev z poranéného darce zdravému
piijemci. Dilata¢ni vlastnost krevni transfiise se manifestivala signifikantnim
zvySenim krevniho pritoku u pfijemce (Eur Surg Res. 1975;7(4-5):193-204.
Cardiovascular effects of venous blood from missile wounds. Rybeck B, Lewis DH, Sandegard J,
Seeman T.). Bezprostfedni efekt po stfelném poranéni byl vrchol pritoku
zptisobeném tlakovou vlnou pulsobici na cévni sténu suvolnénim tonusu
konstriktorti. ZvySeni krevniho prutoku v poranéné koncetiné ziejmé nasleduje po
poranéni mékkych tkani. Lokdlni zmény jsou nasledovany celkovou odpovéedi
organismu se sniZenim krevniho tlaku bez kompenzacni reakce zvySeného
srdecniho vydeje. (J Trauma. 1975 Apr;15(4):328-35. The immediate circulatory response to
high-velocity missiles. Rybeck B, Lewis DH, Sandegard J, Seeman T.). U poranéni hrudniku
vysokorychlostnimi stfelami se rovnéZ nepopisuje vliv pienosu tlakové viny
cévnim systémem na zmény v mozkové tkani projevujici se neurologickymi
symptomy, které by nastaly naptf. pii perivaskularnim nebo subarachnoiddlnim
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krvaceni. Tyto skutecnosti dokladaji i klinické pozorovani valecnych chirurgid. U
poranéni hrudniku vysokorychlostni stielou byly dv€é skupiny pacientu: 6
s prustfelem a 3 s postielem (tangential injury) hrudniku. Nikdo z pacientt

nezemiel, pacienti ktefi se podrobili resekci plic se rychle uzdravili.( S Afr Med J.
1982 Aug 28; 62(10): 324-8. High-velocity missile injuries of the thorax. Nicolaou N., Conlan

AA.). Vzdaleny efekt na centrdlnim nervovém systému zapiiCinény oscilaci
vysokofrekvenéni tlakové viny po poranéni koncCetiny je pozorovatelny az na

urovni elektronové mikroskopie (J Trauma. 1990 Mar;30(3):295-306. Pressure wave injuries
to the nervous system caused by high-energy missile extremity impact: Part II. Distant effects on
the central nervous system-a light and electron microscopic study on pigs. Suneson A, Hansson

HA, Seeman T. ). Elektronmikroskopické vySetieni potvrdilo profidnuti mikrotubult
zejména Vv dlouhych axonech v mozkovém kmeni, zmény v Nisslové substanci
v Purkynovych  buiikdch mozeCku a objeveni se lamelarnich tclisek
v mitochondriich. Balistickd simulace u¢inki razové vilny na cévni systém je
moiné studovat 1 na fysikalnich modelech. (Streleckd revue, 2/2002, Juricek L, Komenda
J a spol..: Navrh objektivniho kriteria ranivosti stiel.). Méteni biochemickych markera po
experimentalnim poranéni stehna u pst ukazuje vyplaveni neurospecifického
markeru MBP (myelin basic protein) po poranéni v mozkomiSnim moku.
Elektronmikroskopické zmény se projevily s maximem aZz za 8 hodin jako
neuronalni degenerace a demyelinizaci nervovach vldken v hypothalamu a
hippocampu.(J Trauma, 2004, Mar, 56. Alteration of myelin basic protein and ultrastructure in
the limbic systém at the early stage of trauma-related stress disorder in dogs. Wang Q. et al.)
Kaverny- Podle soudrznosti probijené tkané se tvoii tzv. kavernmy, vétSinou
docasné a pulsujici. Velikost téchto kavern zavisi na pevnosti a tekutosti tkang.
Cim je tkan tekutdj$i, tim jsou kaverny vétsi. Obr.7.-8. ukazuje tvar kavern
v plicich a jatrech.

]
Plice — stfelné poranéni plice pfi pruniku stfely (trhavy Jatra — stfelné poranéni pravého laloku pfi priniku strely
ucinek strely) s vytvofenou dutinou (kavita) (trhavy Géinek strely) s vytvofenou dutinou (kavita)

.

Strela tlaci tkan od sebe a za sebou rozsifuje stielny kandl. Vznikajici kaverna se
stahuje ihned zpét, aby se opét rozsitila a tato pulsace se opakuje vicekrat nez se
tkan opét dostane do klidového stavu. Potom zistava jako nasledek pristielu tzv.
zbytkova kaverna — stfelny kandl, ktery je vétSinou i u celoplastovych stiel veétsi
nez raze. Velikost kaverny a pocet pulsujicich pohybti zavisi na velikosti dopadové
rychlosti, mén¢ na hmotnosti a razi stiely. (Li B. et al.: Observation of wounding
characteristics in dogs wounded by super velocity projectile.) Poranéni koncetin u psi bylo
provedeno v celkové anestesii stfelami 3 g rychlosti 2330 m/s a 3200 m/s a stielou
1.4 g rychlosti 4250 m/s. Organové zmény a stielny kanal (objem cavity, ml) byly
sledovany. Konstrukce stfely byly dulezité- u nejvyssi rychlosti nebyly
charakteristiky poranéni nejlepsi. Optimalni byla stfela o hmotnosti 3 g pi1 3200
m/s. Pulsace kavern podle naSich pozorovani ma zasadni vyznam pro fenomen



embolisace ¢asti tkani do krevni cirkulace. Prokdzali jsme embolii jaterni tkdn¢ do
plicnich cév (obr.9.-10.).
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Moznym mechanlsmem miZe byt tzv podtlak a pretlak s nasavanim mlkroembolu
do otevienych lumen poranénych drobnych cév. Mikroembolisace tkani vede
k uvolnéni tzv. tkanového tromboplastinu do krevniho ob&hu se spusténim
kaskady hemokoagulace.

1.5 Neurogenni Sok

Cim vétsi je dopadova rychlost na tkai, tim vétsi je kaverna, tim vyrazn&j¥i je
tlakova vlna, ktera postihuje tkan v okoli a tim vétsi je hydrodynamicky efekt,
ktery zptsobi ztlateni nervii a nervovych kmenl, ochrnuti (neurogenni Sok)
nervovych center mozku, okamzitou bezvladnost a pti zadsahu hrudnich a bti$nich
organti stfelou o dopadové rychlosti 1000 m/s obvykle okamzitou smrt. Jeslize
sttela dopadne na cil rychlosti kolem 1000 m/s a vétsi, vznikd velmi vyrazny
hydrodynamicky efekt i u stfel velmi malych razi a hmotnosti. Ranivost téchto
sttel malé raze se jest¢ zvySuje jejich nestabilnosti. Velky hydrodynamicky efekt
maji naboje s H- plastém nebo s dvojitym plastém. V naSem souboru jsme tento
termin ztotoznili s fenomenem ,,absence pohybové aktivity“ u zwéte, kterd po
zasahu zlstava ,,v ohni“, na misté. V malém procentu piipadl se po urcité kratké
latenci zvét znovu probere k védomi a musi byt dostfelena na misté.

1.6 Traumaticky Sok
Traumaticky Sok je velmi zadany uCinek na zveét pii stielbé nejobvykleji
pouzivanymi kulovnicemi. Tento stav je u zvéfe vyvolany mimovolnou reakci
zasazeného organismu, jejimz vysledkem je nadmérné podrazdéni nervové
soustavy, prudka deprese vSech zivotnich pochodi, velky pokles krevniho obéhu,
piekrveni a otok jater, plic a mozku a katastrofilni sniZzeni krevniho tlaku.
Vsechny tyto zmény jsou provazeny okamzitou ochablosti svalstva. Smrt
zpuisobena traumatickym Sokem pfichdzi o néco pozd¢ji, ale rychle. Jeji
bezprostiedni prfi¢inou je nedostatek kysliku v mozku vyvolany pierusenim
krevniho ob&hu. Jediné traumaticky Sok dava predpoklad k rychlému a
bezbolestnému usmrceni zvéte, jestlize stiela nezasahla ptimo néktery z zivotné
nejdulezitéjSich organti: srdce, mozek, michu. Aby bylo dosazeno vyrazeni celého
nervového systému, musi stiela proniknout z boku celé télo zvétre ( nebo uviznout
v druhé strang). Pravé ztohoto divodu je velmi dilezité stiilet na zvef stojici
k lovci bokem (naplocho), protoze jenom tak se narusi cely nervovy systém v obou
Castech téla podle roviny symetrie, kterd probihd podélnou osou téla. Soucasti
traumatického Soku je i1 hypovolemicky tzv. pokrvacivy Sok, kterd vznika pri
nadmérnych krevnich ztratdch poranénim velkych cév a krevnatych organt.
Prakticky mize nastat urcitd pohybova aktivita zvéfe, kterou jsme popsali jako



,mala schopnost pohybové aktivity do 10-15 metrd“ a ptipady, kdy schopnost
pohybu je zachovéna, ,zvéf odbihd na vice nez 15 metri“. V malém procentu
ptipadl se po urcité kratké latenci bezvédomi zveét znovu probere k védomi a musi
byt dostfelena na miste.

1.7 PoraZeci nebo zastavovaci efekt
PordZejici  nebo  zastavujici  efekt vznikne souCasné pifi  spojeni
s hydrodynamickym efektem, pii zasahu zivotné dilezitych organi s naslednou
okamZitou smrti, pifi dostatecné silném traumatickém Soku, pii zasahu kosti
spojenych s pateti, mize se docasné projevit i pti zasahu kosti pfednich b&éhd a
nebo vznikne v disledku ptisobeni velké kinetické energie v poméru k hmotnosti
téla zvirete.

1.8 Nasledné ucinky

Nasledné ucinky mize mit kazda stiela, kterd zasdhne cil, aniz vaznéji poranila.
Tento ucinek se mize projevit Casoveé zna¢né opozdéné a miize byt samoziejme i
smrtici v diisledku embolie, sepse, apod.

2 Objektivni kriteria ranivosti stiel

2.1 Kriteria ranivosti stiel

Jako mira pro ucinek strely vcily byla zvolena emergie (E) nebo hybnost
dopadajici stiely. Utinek stiely v cily zavisi ale i na fadé dalsich faktord. Ke
kvantifikovanému hodnoceni ranivych u€inkd se pouziva tada kriterii ranivosti
(casualty criterion). Jako jednoduchd méfeni se v minulosti osvédCily metody
méteni vuniknuti stiely do raznych pevnych materialit a do plastickych medii,
ktera se svymi fysikdlnimi a mechanickymi vlastnostmi blizi vlastnostem
biologickych tkdni. Proces pronikdni do bloku ndhradniho materidlu je dalSim
zakladem pro odvozeni kriterii ranivosti a metodik hodnoceni u¢inkli stfeliva.
Zvlastni postaveni ma kriterium RII (relative incapacitacion index), které
zahrnuje objem docasné dutiny, jeji tvar a polohu (Juricek L.: Navrh objektivniho kriteria
ranivosti strel, Streleckd revue, 10/2002).

2.2 Pravdépodobnost zasahu urcité ¢asti téla

Dalsim parametrem pro vojenské posouzeni ranivosti puskovych stiel je
pravdépodobnost zdsahu urcité cdasti téla (hlava a krk, hrudnik, bificho a
konCetiny). Autofi uvadéji procentualni zastoupeni zasazenych oblasti jak bylo
zjisténo studiem stfelnych poranéni v jednotlivych vale¢nych konfliktech. Od II.
sv. valky doslo k nartistu stfelnych poranéni koncetin a ubylo poranéni hlavy a
hrudniku (Vietnam 1966-67, Falklandy 1982, Afganistan 1985 a Gulf 1991).

2.3 Priinik sti‘ely do hloubky

Chovani stfely béhem jejiho priniku je dalsi dilezity parametr kriteria ranivosti
sttel. Dulezita je schopnost pronikat do hloubky a odevzdat maximum energie
tkdnim (pfedand —pohlcenda energiec E PR) nebo balistickému materialu. Dalsi
parametr chovani stiely je schopnost zmény sméru ¢i vyboceni tzv. koeficient
vybocenti stiely (KVS).( Juricek L.: Navrh objektivniho kriteria ranivosti stiel, Stieleckd revue,
12/2002).



2.4 Konstrukce stiely

Konstrukce stiely ma nejvetsi vyznam pro tzv. Hatcherovo kriterium
zastavovacitho ucinku sttely (Relative Stopping Power). Jako miru uU€innosti
Hatcher definoval &islo ziskané vypocétem RSP= 0,01793 x M x Vx A x F.
Hmotnost stiely M, rychlost stiely V, plocha pti¢ného pritezu stiely A a soucinitel
tvaru odvozeného z tvaru stiely f. Dalsi vzorec vychdzejici z hybnosti stely je
Taylortiv Knockout Value, ktery sestavil britsky lovec tézké zvéte pro hodnoceni
stteliva zeyjména loveckych zbrani. KO= 0,000285 x M x V x k. Faktor k oznacuje
razi zbran€ v milimetrech, tzn. jde o empiricky model na zékladé¢ zkuSenosti.
(Stirelecky Magazin, 12/2002, Kneubuhl B.: Mezi ii¢innosti a nebezpecnosti.)

3 Pii¢iny smrti

3.1 Vysledny ucinek
Vysledny ucinek na zvét mize byt v zavislosti na vlastnostech stiely v okamziku
zasahu omezen pouze na jediny z diléich ucinkli, napf. na priibojny, v jiném
piipad¢ se projevi témét vSechny ucinky. Pouzijeme-li napt. celoplastovou stielu
ze zbrané, kterd ji udili velkou pocateéni rychlost, mize dojit ke zcela hladkému
prastielu zvére, aniz by doslo k jejimu vaznéjSimu poranéni a celkovy ucéinek —
ranivost stiely — bude témét nulovy. Naproti tomu, jestlize pii stielbé na zveét
pouzijeme vzhledem k jejim vlastnostem a vzdalenosti nejvhodnéjSi zbran
s nejvhodnéjSim nabojem a presné ji zasdhneme zboku na komoru, komlexni
vysledek plisobeni stiely se projevi:
- prubojnym a trhavym uéinkem spojenym s okamzitou smrti pii
zéasahu hlavy, krku, patete, srdce nebo aorty a poraZejicim efektem
- prubojnym, trhavym 1  stfepinovym  U¢inkem  spojenym
s traumatickym Sokem bez a nebo s porazejicim efektem a rychlou
smrti.

Naproti tomu nespravny zasah do bfiSni dutiny namékko se projevi pribojnym
ucinkem (prustiel sttev, ptipadné zaludku) a ndslednym ucinkem — znemoznénim
¢innosti zazivactho traktu a sepsi. Z hlediska cili lovecké stielby jde kazdému
myslivci o to, aby zveét usmrtil co nejrychleji. K okamzitému usmrceni dojde:
- hydrodynamickym efektem pfi zasahu téla zvéte strelou o dopadové
rychlosti kolem 1000 m/s
- prizédsahu hlavy, patefe, aorty nebo komory srdce u aorty.
K velmi rychlému usmrceni dojde:
- traumatickym Sokem pii zdsahu komory z boku, zasdhne-li stiela 1
druhou polovinu téla.

3.2 Soubor stielnych poranéni u zvére
Celkem byly shromazdény udaje od 58 odlovenych kust zvéfe. Zadna schopnost
jednani byla zjisténa u 29 kust, znamky pohybu do 10-15 metrd u 10 kusti a v 19
piipadech zvét odbihd na véEétsi vzdalenost. V ptipadech kdy nebyla Zadna
schopnost jednani byly zasazeny vitalni zony krku (6), hrudnich organi (14),
btiSnich orgéani (1), patefe (7) a hlavy (1). U stfelnych poranéni stielou .223
Remington (8 ptipadl) zveér v 6 ptipadech ziistdva na misté. U stiely raze 9.3 x 62
(22) zvét v 17 ptipadech zistava na misté. U stiely raze 7.62 x 39 (8) zver ve 3
ptipadech zlistdvad na misté. Zasah nitrohrudnich organd je demonstrovan na 32
ptipadech. Zvéi ve 14 piipadech zistava na misté, zndmky pohybu do 10-15



metrl jsou pozorovany u 6 kusti a ve 12 ptipadech zveét odbiha na vétsi vzdalenost
(obr.11.-12.-13).

Schopnost jednani zvéie po zasahu Absence pohybu u 30 pfipadi (51 % z
vitalnich zon (celkem u 58 piipadii) celkového podtu stielenych kus )
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33%

hlava (ve 100 %)
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16% l Ell;)r;ldnik (komora, v 46
[ z4dna schopnost jednéni-absence pohybu 6 ' mbficho (na mekko)
B mala pohybova aktivita- pohyb do 10-15 metrd Whibet (patef, ve 100
O velka schopnostjednani - odbihd vice nez 15-20 metri %)

4 Psychicky stay zvére

Psychicky stav zvéfe a divod jeho modelovani vychazi z predpokladu, ze jeden
z faktord ovliviiujici chovani subjektu po zasahu je psychicky stav (zda zveét vétii
stfelce, ma nastartovany instinktivni utékové reakce, je ve stavu klidu,
preaktivované orientacni reakce nebo vybuzena piedtuchou nebezpeci). Zakladni
mentalni stavy — potravni, orientacni a obranné reakce mohou byt popsany jako
funkéni informacni matrice (FIM) tzn. reakce plnici néjakou funkci podle
informace obsaZzené v néjaké matrici v mysli subjektu (I.Spicka a spol.:Reakéni doba a
taktika) napt. at€k po rozpoznani nebezpeci. Vliv psychického stavu na u¢inek
sttely byl popsan jiz v roce 1927 v monografii J. Hatchera. Nejvétsi ucinek autor
uvadi u skupiny osob nepfipravenych na moznost zasahu (moment piekvapeni).
B.Kneubuhl uvadi tii slozky uc¢inku stiely na zivy organismus (Strelecky Magazin,
11/2002, Kneubuhl B.: Mezi ti¢innosti a nebezpecnosti.):

° ucinnost stiely
° poloha bodu zésahu a prub¢h stifelného kanalu
. psychicky a fyzicky stav zasazené¢ho organismu.

U zvéfe se stav nepfipravenosti mize uplatiiovat u stfelbz na vzdalenost, kdy zveét
o sttelci nevi. U 49 stielnych zranéni zvéfe byl zjiStén rozdil v ranivosti jiz v
ptipadech stielby na vzdalenost 50 a vice metrt (obr.14.). Nad 50 metrt se zvysuje
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ranivost, zvet zistava ,,v ohni“ ve vét§im procentu piipadii.
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