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SOUHRN

Pri hledéni odpovédi na otézku, zda mize dojit ke strelnému poranéni typu pristiel lebky a zéstrel hlavy clovéka FMJ strelou pistolo-
vého néboje réze 6,35 mm Browning (25 Auto), i kdyby zasazeny nemél hlavu oprenou o pevnou piekézku interiéru vozidla, znalci
z oboru stelivo a vybusniny se specializaci na ranivou balistiku vyuzili matematicky model poklesu rychlosti monoogivélni strely pisto-
lového naboije pfi proniku biologickymi tkénémi roznych fyzikalng mechanickych viastnosti.

Vysledkem posouzeni vyse uvedené dlohy z oblasti termindlni balistiky byla matematické predikce délky strelného kandlu v okamziku dplng-
ho zastaveni sttely. Vysledky byly rovnéz porovnény s pripady zéstteld zpisobenymi zbrariovymi systémy podobného energetického vykonu.

Kli¢ova slova: maloréZova strela — strelné poranéni — matematicky model — ranivy potencidl strely — termindlni balistika — biologické
tkéing — balisticky experiment

The real firing wound of type of skull perforation and head penetration compared with the mathematical
model of behaviour of FMJ pistol projectile of calibre of 6.35 mm Browning (25 Auto)

SUMMARY

Searching for the answer whether the bullet cal. 6.35 mm Browning (25 Auto) could entrance the human skull and stay inside without
resting the head against the solid barrier inside the vehicle, forensic experts in the field of ammunition and wound ballistics used mat-
hematical model of the monoogival pistol bullet ‘s velocity decrease through the penetration of the several type of human tissue due to
physical and mechanical properties.

The result of the expert s terminal ballistics task was the mathematical prediction of wound track length at the moment of bullet “s stop in the
tissue. The results has been compared with the cases where the similar weapon system with the resembling energetic output has been used.

Keywords: small caliber bullets — gunshot wounds — mathematical model — wound potential of the bullet — terminal ballistics — biologi-
cal tissue — experimental ballistics
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Soudnimu znalci pro obor ,Stielivo a vybusniny”, se specializaci
na ranivou balistiku, byla predéna k posouzeni a vypracovani reviz-
niho znaleckého posudku spisové dokumentace (1) pFipadu nésilné
smrfi muZe, b&locha ve véku 28 let, vysky 185 cm o hmotnosti 99 kg.
Smrt byla zpisobena stfelnym poranénim hlavy typu prustrel lebky,
zasttel hlavy strelou pistolového néboje réze 6,35 mm Browning (25
Auto). Ke strelbé Gdajné doslo v interiéru osobniho motorového vo-
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zidla Skoda OCTAVIA z krétké palné zbrané typu 6,35 mm Browning
s oznagenim DUO. Podle stop povystrelovych zplodin v okoli vstrelu,
typu kozniho defektu a absence koutové dutiny, byla v pitevnim pro-
tokolu uvedena pravdépodobné vzdélenost Gsti zbran& od mista z&-
sahu v okamziku vystrelu cca 15 cm.

Znalci méli odpovédét na zésadni otdzku: ,Mohlo by doijit k vyse
uvedenému typu stfelného poranéni, i kdyby hlava nebyla opfena
o pevnou prekézku (sloupek z tvrdého plastu) interiéru vozidla2”

MATERIAL A METODIKA

Udaje z pitevniho protokolu (1)
Otvor vstielu se nachdzi v levé spankové oblasti hlavy ve vy3-
ce 176 az 177 cm nad chodidlem, ve vzddlenosti 9,2 a2 10,4 cm
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Obr. 1. Pohled na oblast vstfelu v levé spankové  Obr. 2. Defekt vstrelu-levé spénkova kost.

oblasti a ohlodanym usnim boltcem.

Obr. 4. Zéstiel projektilu v pravé temenni oblasti. ~ Obr. 5. Probgh stielného kandlu v lebce a mozku.  Obr. 6. Pistole CZ s oznagenim DUO réze 6,35

od sttedové &ary s plosnym rozmérem 1,1 x 0,5 cm a cipovity-
mi okraji (obr. 1). Pokracuje otvorem ve spankové kosti (obr. 2)
velikosti 0,7 x 0,5 cm s lemem ocazeni do 0,3 cm, opdleni do
0,8 cm. Strelny kandl pokracuje pres tvrdou plenu mozkovou
a mozkovou tké. V pravé temenni kosti otvor na lamina exter-
na o rozmérech 0,7 x 0,5 cm, mirné ovalného tvaru, pricemz
vnit¥ni vylomeni je na ploge 0,9 x 0,9 cm a vylomeni na vné&3i
laming na plose 1,4 x 1,2 cm (obr. 3). Na konci strelného kana-
lu je kozni defekt v pravé temenni oblasti klenby lebni velikosti
0,7 x 0,5 cm, kde se pod koznim krytem nachézi projektil (obr. 4).
Stelny kandl smétuje zepredu dozadu, zleva doprava a mirné
zdola nahoru (obr. 5).

Pro posouzeni moznosti vzniku zasttelu hlavy stielou pistolového
ndboje réze 6,35 mm Browning (25 Auto), je nutné se podivat na
prébojny Ucinek strely, jako na jednu ze slozek jejiho ranivého po-
tencidlu. Velké pozornost musi byt rovnéz vénovéna metodam (kri-
tériim) jeho hodnocent (2-4).

Balisticka charakteristika posuzovaného zbrariového systému

Pistole réze 6,35 mm Browning s oznagenim DUO a zésobnikem
s kapacitou 6 ks ndboji uvedené réze se pouzivé na kratkou vzdé-
lenost (do 50 m) a viemi vyrobci a prodejci je oznaovéna jako zbra
kapesni s velmi nizkym zastavovacim G&inkem (viz obr. 6).

Néboj réze 6,35 mm Browning (Sellier & Bellot, CR), pouzity na
mist& &inu, je ndbojem s celopldstovou strelou (FMJ), klasické kon-
strukce a balistickych parametri. Nébojka je plnéna bezdymnym
prachem a je do né&j laborovéana zépalka typu Berdan nebo Boxer.
Pocétecni rychlost vy stely o hmotnosti mg = 3,30 g se pohybuje
kolem 230 m s°1. Této rychlosti a hmotnosti strely odpovidé poca-
te¢ni kinetickd energie Ey = 93 J.

S ohledem na podminky strelby, kdy bylo stfileno v interiéru vo-
zidla, z velmi krétké vzdélenosti a bez pFilozeni zbrang k t&lu po-
skozeného, je mozné tabulkovou poéateéni rychlost povazovat za
rychlost dopadovou.
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mm Browning (25 Auto) a zasobnikem s néboji.

Probojny 0¢inek jako slozka ranivého potencialu stiely a jeho
hodnoceni

Probojny Gcinek strely je obecn& dén schopnosti stely pronik-
nout do ur¢ité hloubky v piekézce a vykonat v ni praci. Kinetické
energie, kterou stiela disponuje pFi dopadu na cil, predstavuije je-
ji ranivy potencidl. V&tsi pribojnost bude vykazovat sttela o vyssi
energii (stfela s vy$3i hmotnosti a rychlosti) v okamziku dopadu na
cil (4). Protoze rychlost a hmotnost sttely mé pro mozny pribojny
U¢inek zasadni vyznam, byla v minulosti zavedena, jako relativni
mé&Fitko pribojnosti, veli¢ina hybnost strely p, definované jako sou-
&in hmotnosti a rychlosti strely. Probojnost strely je rovnéz dana
tuhosti probijené prekazky a okamzitou plochou pFiéného prirezu
stely. K posuzovéni pribojnych schopnosti sttely byla proto zave-
dena konstrukéni charakteristika prifezové zatizeni strely Cp, kte-
ré je definovéna jako pomér hmotnosti strely a plochy jejiho pric-
ného prifezu. Pi stejné dopadové rychlosti vy a stejné hmotnosti
m, bude disponovat vétsi pribojnosti strela s vétsim profezovym
zatizenim Cp, tedy stela mensi raze.

Protoze pribojnd schopnost sttely je velmi dilezitou slozkou je-
jtho ranivého potencidlu, zabyvala se jiz v 70. a 80. létech minu-
[ého stoleti touto otézkou Fada autord, aviak pouze z hlediska moz-
nosti Uplného pristrelu hlavy, hrudniku a bricha nebo kongetin z pis-
toli a revolver( roznych rézi. Jini autofi se snaZi o nalezeni vlast-
nich substituénich fyzikélnich modeld a jejich vyuziti v balistickém
experimentu pro kvantifikaci ranivého potencidlu strely (5) nebo
jdou cestou névrhu vhodného matematického modelu probojného
chovani strely malé réze v biologickych tkénich &lovéka roznych
mechanickych a fyzikélnich vlastnosti (3, 4).

Matematicky model proniku stfely biologickymi tkanémi ¢lovéka

Pronik sttely m&kkou biologickou tkéni |ze popsat i matematic-
ky. Z celé Fady experimentélnich mé&teni vyplyvd, ze odpor proti
vnikani strely do tohoto prostfedi je tmé&rny druhé mocning oka-
mzité rychlosti strely. Pokles rychlosti st¥ely p¥i prichodu tkéni mé
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proto exponencidlni charakter. Postupnou integraci byl odvozen
vziah pro stanoveni zistatkové rychlosti st¥ely vz po prochodu dré-
hy v tkéni s pfi dopadové (vstupni) rychlosti vg.

—b-s

v=v,-e [ms™] [1]

Parametr b, vyjadiuje funkéni vztah mezi zpozdénim a ¢tvercem

rychlosti stiely pii proniku tkénémi. Zahrnuje v sobé viechny fak-

tory ovliviujici prochod strely hustym prostredim a jeho odpor.

Pro vypocet parametru b plati empiricky vztah :

p-S-C
2-m,

b= [em™] 2]
kde p-hustota prostredi [g cm3]; pro biologické materialy p=1
g cm'3; S-plocha piigného profezu stely [cm?]; mg-hmotnost stie-
ly [g] a C-koeficient zahrnujici viastnosti prostiedi (voda-0,30, pla-
ti i pro t&ni tekutiny nebo mozkovou tkar; 20% roztok zelatiny-
0,35; svalova tkari-0,45).

Pro hloubku vniku stely do kostni tkéng& s (3, 4) plati empiricky
odvozeny vztah:

s=4,4-10*5-%-(vd—v2)2, [cm, g, ms"] 3]

kde v3 je rychlost strely spotfebovand na rozruseni povrchové struk-
tury kostni tkén& a vlastni vniknuti strely do kosti. Tato rychlost je
priblizng konstantni a experimentélné byla stanovena jeji hodno-
tana 60 m sl

Zbytkovou rychlost strely vz po prichodu kostni tkané ur¢ité tloust-
ky s, pak Ize priblizné vypocitat podle vztahu (3, 4):

s-d

(v, —60) -m,
Vyse uvedené vziahy |ze v praxi pouZit k orientaénim vypo&tom
prochodu strely libovolnou anatomickou &asti lidského tela tvore-
nou tkanémi rdznych fyzikélnich a mechanickych vlastnosti (6, 7).
Na zékladé experimentalng zjisténych poznatkd se pfi téchto vy-
poctech rovnéz predpokladé jednordzové ziréta asi 50 m s'1 oka-
mzité rychlosti st¥ely pfi proniku koznim krytem v mist& zasahu.

v, = (v, —60) [1-2,3-10° [ms™, cm, g] [4]

VYSLEDKY

Vlastni vypoéet ranivé-balistické Glohy

Déno:

d=6,35mm; mq=339g;vg=238ms (b =0,0144 cm); tloust-
ka kosti s resp. s3 =5 mm; délka strelného kandlu v mozku s, = 15 cm.

LITERATURA

1. JuFiek L. Uréit polohu krétké kulové

Casualty Criterion. MTA Review, Vol. XIX,

Pronik kostni tkéni 1 (levé spénkové kost):
0,5-0,635
(188—60) -3,3
Na zdkladé experimentdlng zjisténych poznatkd se pri téchto vy-
poctech také predpoklédé jednorézové ztréta 50 m s rychlosti

strely p¥i proniku kozniho krytu.

le=(188—60)~\/1—2,3-104~ =119 ms’

Pronik mozkové tkéné (délka strelného kandlu 15 cm):
v, =119-¢%"%" =119.¢7° =96 ms”

Zostatkové rychlost strely vzo = 96 m s71 po proniku mozkové tké-
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DISKUZE

Pouzitd samonabijeci pistole zn. DUO réze 6,35 mm Browning
spolu s jednotnym nébojem s celoplésfovou strelou (FMJ) stejné ré-
%e, predstavuje zbrariovy systém s velmi malym ranivym potenci-
dlem (Eq = 93 J). Rozdily v raniv&-balistickém chovéni strely v re-
dlném biologickém cili a jejim predikovaném chovéni v prostredi
numerického modelu jsou zpUsobeny na jedné strané pfijatymi ma-
tematickymi zjednodusenimi a na stran& druhé rozdilnymi mecha-
nickymi vlastnostmi tkéni a redlnymi podminkami, za nichz do-
chézi k jejich probijeni posuzovanou strelou.

Odbornici na balistiku zranéni poukazuii na to, ze krétké zbra-
n& s malym balistickym vykonem a rézi mensi jok 7,65 mm mo-
hou zpUsobit Gplny prostiel hlavy jen vyjimeens. V praxi se viak
ukdzalo, ze v nékterych pripadech k Gplnym pristrelom prece jen
doslo. J. H. Stammel (8, 9) uvédi, Ze pii pouziti pistole réze
7,65 mm Browning existuje 85% pravdé&podobnost Gplného pro-
stielu hlavy. U niz3ich razi s mensim balistickym vykonem se prav-
dépodobnost vzniku Oplného prostielu hlavy velmi dramaticky sni-
Zuje, stejné jako ke vzniku zést¥elo i u balisticky vyrazné vykon-
néjsich zbrariovych systém0.

Na zékladé provedené analyzy, Ize proto v daném piipadé po-
tvrdit predpoklad a tim uéinit zévér, ze pro vznik strelného pora-
néni typu zéstiel hlavy resp. lebky stelou pistolového néboje réze
6,35 mm Browning (25 Auto), neni opfeni hlavy o pevnou pre-
kézku podminkou nutnou!
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Priblizny vypocet parametru b pomoci vztahu (2) je mozny pouze pro monoogivélni FMJ strely, které pronikaji tkénémi stabilné a dopadaiji na prekézku kolmo. V opacném pii-

padé jsou do vztahu zavédény opravné koeficienty.
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