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Atesli silah yaralanmalarinin mekanizmasi, tedavi yontemleri, bireysel balistik koruma
ekipmanlar: ve mithimmat etkinlikleri tizerine bilimsel ¢alismalar: konu alan Yara Balistigi
bilimi, Dr. Theodor Kocher’in ¢alismalari ile baglamistir. Kocher, yaptigi calismalarla
Uluslararast savas hukukunun da temellerini atmistir. Modern yara balistigi, hukuk, balistik
ve tip bilimlerinin ortak ¢alisma alamdwr. Yara balistigi bilimi, bu disiplinler arasi yapisindan
dolayr tiim diinyada farkli alan uzmanlarmin bir araya geldigi ¢alisma gruplart veya
ozellesmis enstitiiler tarafindan ¢alisiimaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda atesli silah yaralanmalarmin ii¢ temel mekanizmas iizerinde
durulmugtur, Delme (Penetrasyon), Gegici Kavite (Blast Etki) ve Par¢alanma. Delme, mermi
cekirdeginin ve sarapnelin dokular iizerindeki ilk ve temel etkisidir. Bir mermi ¢ekirdeginin
dokuyu delebilmesi i¢in dokunun elastikiyet simwrmni asabilecek bir hiz ile isabet etmesi
gerekmektedir. Bu hiza dokunun “Esik Hiz” degeri denir. Hedefin etkisiz hale gelmesi icin
mermi ¢ekirdeginin en az 30 cm uzunlugunda kavite agmast gerekir, bu sirada deldigi her bir
dokunun egsik hizlar: toplami “Kritik Hiz” degerini olusturmaktadir. Her bir dokunun, mermi
cekirdegi tizerinde yaralanma ozelinde kritik hiz sinirt hesaplanmalidir.

Atesli silah yaralanmasun ikinci onemli mekanizmasi ise Blast etki sonucu olusan
Gegici Kavite dir. Bir mermi ¢ekirdeginin kavite boyunca yer alan dokulara aktardig kinetik
enerji miktari, blast etkinin olgegini belirlemektedir. Blast etki, yiiksek kinetik enerjili uzun
namlulu atesli silah mermi ¢ekirdegi yaralanmalar: ile kisa namlulu atesli silah mermi
cekirdegi yaralanmalari arasindaki temel farki olusturmaktadir. Bu fark, atesli silah
yaralanmasmin tedavisinde ve balistik koruyucu ekipmanlarin tasarlanmasinda kritik oneme
haizdir.

Calisma kapsaminda ele alinan iigiincii atesli silah yaralanma mekanizmas ise
Parcalanma’dir. Mermi c¢ekirdeginin doku disinda veya doku icerisinde parc¢alanmasina
bagl olarak yaralanmanin siddeti artmaktadir. Bu mekanizmalarin bilinmesi ile atesli silah
yaralanmalarina miidahale etkinligi artacagr gibi koruma teknolojilerinin de gelisimi de
saglanacaktir.
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WOUND BALLISTICS IN PENETRATING GUNSHOT INJURIES
Abstract

The wound ballistics focus on the treatment methods of gunshot injuries by developing
on the personal ballistic protection equipment and increasing the effectiveness of ammunition.
The scientific studies of Dr. Theodor Kocher are the initial origin of the modern wound
ballistics, and also he formed the basis for the international the international war law with his
studies. The modern wound ballistics is a common field of study of law, ballistics, and
medicine. Because of this interdisciplinary structure, the science of wound ballistics works
together with working groups which constitutes of various scientific field experts and
specialized institutes.

In this study, three basic mechanisms of gunshot wounds are emphasized; Penetration,
Temporary Cavity (Blast Effect) and Fragmentation. Penetration is the first and basic effect
of bullet and shrapnel on the tissues. A projectile must be hit by a velocity that can exceed the
elasticity limit of the tissue to penetrate the tissue. This impact velocity is called "Threshold
Velocity". In order for the target to be incapacitation, the projectile must penetrate the tissue
and open the cavity at least 30 cm in length. The sum of the threshold velocities of each of the
tissue is a "Critical Velocity". To calculate the critical velocity, the threshold velocities of
each tissue should be calculated separately on the projectile and tissue that is along the
cavity.

The second important mechanism of gunshot injury is the Temporal Cavity resulting
from the Blast effect. The amount of kinetic energy that a projectile transfers to tissues along
the cavity determines the scale of the blast effect. Blast effect constitutes the main difference
between the high kinetic energy rifle bullet and handgun bullet injuries. This difference is
critical in the treatment of gunshot wounds and the design of ballistic protective equipment.

The third firearm injury mechanism covered in this study is Fragmentation. The
severity of the injury increases due to the fragmentation of the projectile outside the tissue
or within the tissue. The effectiveness of treatment in firearm injuries will increase and
ballistic protection technologies will be improved by analysing these mechanism.

Keywords: Wound Ballistics, Gunshot Injuries, Ballistics, Temporary Cavity.

GIRIS

Tarihgesi 800 yil oncesine dayanan atesli silahlarin, 19 yilizyilin ikinci
yarisinda biiylik gelisgme gostermesi ve savas alanlarinda toplu oliimlerin
goriilmesi sonucu, hekimlerin mermi ve sarapnel etkileri konusunda deneysel
calismalar1 baglamistir. Canli hayvan ve simulantlar iizerinde yapilan bu
calismalarda Isvigreli bir cerrah olan Thedor Kocher’in ad1 kisa siire i¢inde 6n
plana ¢ikmustir. Gelistirdigi cerrahi teknik ve cerrahi cihazlar yaninda, tiroit
ve paratiroid iizerine yaptig1 ¢alismalarla, Nobel Tip Odiilii alan ilk cerrah
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olmast gibi iyi bilinen yonleri disinda, Kocher, modern “yara balistigi”
biliminin kurucusudur (Fackler ve Dougherty, 1991). Yaptigi deneysel
calismalar ve klinik gozlemleri sonucu, 1868 St. Petersburg Deklarasyonu ile
icerisinde patlayici madde igeren ve yumusak hedeflere isabet ettiginde
patlayarak asir1 yaralanmalara neden olan mermilerin insanlara karsi
kullanilmasini; 1899 1. Lahey Baris Konferans’inda “Dumdum mermisi”
olarak bilinen ve hedef igerisine girdiginde pargalanan, genisleyen, acili ve
agrili 6ldiirme potansiyeli yiiksek olan 6zel nitelikteki mermi ¢ekirdeklerinin,
savag alanlarinda kullaniminin yasaklanmasi icin gereken bilimsel alt yapiy1
olusturmustur (Greenwood, 2001).

Sekil-1. Disiplinler Aras1 Yara Balistigi (Ogiing, 2013).

Yara Balistigi, ucus hareketi yapan cisimler (mermi ¢ekirdegi ve sagma
taneleri) ile doku arasinda meydana gelen etkilesmeyi incelemektedir.
Balistik, Hukuk ve Tip Biliminin birlikte calistigi detayli ve kapsamli bir
disiplinler arasi bilim olan yara balistigi, giinimiizde harp cerrahisi,
kriminalistik, fizik bilimleri ile de yakinda iliskilidir (Kneubuehl,1997).

Kocher’in temelini olusturdugu modern yara balistigi biliminin iki
yonii bulunmaktadir. Ilki, atesli silah yaralanmalarina yonelik etkin tedavi
yontemlerini gelistirmek, oldiiriicii olmayan veya az oOldiiriicii olan silah ile
miithimmat ve balistik koruyucu viicut zirhlarim gelistirmek. Ikinci yonii ise,
hedefi acisiz ve hizli sekilde etkisiz hale getirecek silah ve miithimmat
gelistirmektir.
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Makale kapsaminda yara balistigi biliminin temel 6zellikleri ve atesli
silah yaralanmalarinin mekanizmalar1 agiklanacaktir.

1. ATESLi SILAH YARALARINDA PENETRASYON (DELME)
MEKANIZMASI

Mermi ¢ekirdeginin veya sarapnelin kiitlesi ile dokular1 yirtarak ve
delerek olusturdugu “delme” (penetrasyon); merminin ilk ve temel etkisidir
(Uzar, Giileg ve ark. 1998-a). Viicuda ¢arpan mermi ¢ekirdegi ilk olarak cilt
dokusu ile karsilasir, elastik bag dokusundan zengin deri dokusu, mermi
penetrasyonuna karst ileri derecede direng gosterir. Viicudun farkli
bolgelerindeki deri kalinligma ve esneme kapasitesine gore degisim
gostermekle birlikte bir mermi ¢ekirdeginin cilt dokusunu delmesi igin en az
50-65 m/sn isabet hizina gereksinim vardir (Barach ve Tomlanovich, 1986),
(Cooper ve Ryan, 1990).

Penetrasyona karsi viicut dokulari i¢inde en fazla direnci kemik dokusu
gosterir. Mermi ¢ekirdeginin yassi kemikleri delebilmesi i¢in en az 65-90
m/sn, yuvarlak kemikleri delebilmesi i¢in en az 120-150 m/sn hizda olmasi
gerekmektedir (Barach ve Tomlanovich, 1986), (Uzar, Giileg ve ark. 1998-b).
Kas dokusu mermi ¢ekirdeginin delme hareketine orta derecede direnglidir.
Kas dokusunun direncini artiran faktér, dokunun kendisinden c¢ok, iizerini
orten “fasya” tabakasidir. Bu tabaka karm 6n duvarinda belirgin ve giiclii,
kasik bolgesinde ise en zayiftir. Bu nedenle isabet hizi ileri derecede azalmig
mermi g¢ekirdegi ayn1 hizla isabet ettiginde karmn 6n duvar i¢inde kalirken,
kasik bolgesinden viicut bosluklarina girebilir (Uzar, 2002). Mide ve barsak
gibi i¢i bos organlar duvar yapilar1 ve hareketli olmalar1 nedeniyle
penetrasyona karsi, kas dokusundan daha direnglidir (Uzar, 2002). Karaciger,
beyin gibi organlar penetrasyona karsi son derece duyarlidir. Bir mermi
genellikle bu organlar1 bitiiniiyle delerek dokuyu terk eder (Barach ve
Tomlanovich, 1986), (Cooper ve Ryan, 1990).

Bir mermi ¢ekirdeginin veya sarapnelin bir dokuyu delebilmesi, isabet
edilen dokunun elastikiyet smirin1 yenebilecek hiza, kinetik enerjiye ve
kinetik enerji yogunluguna baglidir. Her bir dokunun delinebilmesi igin
gereken minimum hiz “Esik” hiz olarak tanimlanmaktadir. Mermi
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cekirdeginin veya sarapnelin kavite boyunca isabet ettigi ve deldigi her bir
dokunun esik hizlarinin toplami “Kritik Hiz” olarak tanimlanmaktadir.
Ornegin, Insan viicudunda beyin, kalp gibi ilk anda 6liime neden olabilecek
yasamsal organlar yassi kemiklerle korunmustur. Mermi ¢ekirdeginin cilt ve
kemik dokusunu delebilmesi igin cilt ve kemik dokusunun elastikiyet sinirlari
“Esik Hiz”, mermi c¢ekirdeginin beyne ulasarak tahribat olusturmasi igin
gereken minimal hiz sinir1 ise ‘Kritik Hiz’ olarak isimlendirilir (Uzar, 2002).

Kritik hiz 6liime neden olabilecek Oldiiriicti hiz sinirmin baslangig
noktasidir. Merminin agirligina, yapisina, hedef olan sahsin ¢ocuk veya
eriskin olmasina, doku ozelligine gore degisim gostermekle birlikte, Kritik
hizin en az 80-110 m/sn oldugu kabul edilir (Beat, Robin ve ark. 2011),
(Uzar, 2002), (Barach ve Tomlanovich, 1986). S6z konusu kritik hiz
sinirindan yola ¢ikarak FBI tarafindan 1987 yilinda gerceklestirilen Yara
Balistigi Calistay1 sonrasinda mithimmat test protokolii hazirlanmistir. Buna
gore bir hedefin etkisiz hale gelmesi i¢in mermi ¢ekirdeginin hedef icerisinde
en az 30 cm delme gergeklestirmesi gerekmektedir (Sanow ve Sanow, 1992).
Kfritik hiz st 6zellikle Adli Tip acisindan 6nemlidir.

Atesli silahlar ve mermi ozelliklerini belirten brosilir ve kataloglarda
siklikla ‘Etkin Menzil” veya “Etkili/Tesirli Mesafe’ deyimine rastlanilir.
Havada ugan her mermi yer ¢ekimi nedeniyle hizindan bagimsiz olarak
ortalama g¢eyrek saniyelik ugusta 1 foot (30 cm), yarim saniyede 4 feet (120
cm) ve bir saniyede 16 feet (5 metre) ylikseklik kaybeder ve mesafenin
uzunluguna bagl olarak nigan alinan yerin daha altina ¢arpar (Heard, 2008).
Piyade tiifeklerinde bu durum g6z Oniine alinarak uzun mesafeli atiglarda
namluyu hedef noktadan daha yukari kaldiran nisangahlar ve diirbilinler
bulunur. Ancak Luger 08, Bochard C60 1914 Model Browning yar1 otomatik
tabancalar1 disinda genellikle bu sistem yoktur, silahlar 25 metreye
sifirlanmistir ve atic1 1 metre ile 25 metre arasina ayni sekilde nisan alir veya
kullanicinin deneyimine gére namluyu hedeften biraz kaldirir. Bu durumda
mermi g¢ekirdegi her iki mesafedeki hedef lizerinde farkli yerlere isabet eder.
Olusan yiikseklik kaybinin tolerans smir1 genelde 20-30 cm’dir. Bu
miktardaki ylikseklik kaybini tabanca mermileri 60-75 metre iginde
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gosterirler ve genellikle bu mesafe tabanca mermileri i¢in etkin menzil olarak
kabul edilir (Heard, 2008).

Etkin menzil, atesli silahin tizerindeki mevcut nisangah sistemiyle nisan
aliarak istenilen noktanin vurulabildigi mesafedir. Bu mesafe tabancalar i¢in
ayn1 zamanda sifirlama mesafesi de olan 25 metredir. G3 piyade tiifegi i¢in
etkin menzil, ayarlanabilir gez vasitasiyla en son 400 metredir. Silaha
takilacak bir diirbiin ile bu mesafe arttinlabilir. (Ogiing, 2013). Fakat
terminolojik bu deyim genellikle ‘6ldiiriicii menzil” olarak yanlis yorumlanir
ve uzun mesafelerden olusan 6liim ve yaralanmalarda hukuksal sorunlara
neden olur. Oysa 50-75 metre i¢inde tabanca mermileri hizlarinin ancak %10’
unu kaybeder (Sanow ve Sanow, 1992). Ulkemiz kosullarinda sivil toplumda
sayilar1 hizla artan tabancalarin 6nemli bir kismi 9 mm capinda giiglii
silahlardir ve 350 metre i¢inde kafatas1 ve gogilis yaralanmasi sonucu oliime
neden olabilirler (Di Maio, 2015). Oldiiriicii menzil tanimmin literatiirdeki
karsiligi ~ “Etkili/Tesirli  Menzil”  tanimidir.  Mermi  ¢ekirdeginin,
Cilt+Kas+Kemik dokusunu delerek viicut i¢erisinde asgari 30 cm derinliginde
kavite acarak, hayati organlara ulasabilecegi “Kritik Hiza/Kritik Enerjiye”
sahip oldugu en son mesafedir. Bu mesafe, silah ve kullanilan mithimmatta
bagli olmakla birlikte hedefte mermi ¢ekirdeginin isabet ettigi noktaya da
baglidir (Ogiing, 2013).

Av tiifekleri, teorik olarak av amach yapilmalarina ragmen son yillarda
ozellikle kisa namlulu, otomatik ve yar1 otomatik pompali ¢alisma
sistemlerine sahip modellerin yaygin olarak iiretilmesi, bu silahlarin adli
olaylarda kullanimmi artirmistir. Bu nedenle birgok iilkede, av tiifeklerinin
ruhsat sartlarin1 yivli-setli diger atesli silahlar gibi zorlastirmistir. Ulkemizde
ise 2521 Sayili Avda ve Sporda Kullanilan Tiifekler, Nisan Tabancalari ve Av
Bigaklarinin Yapimi, Alimi, Satimi ve Bulundurulmasina Dair Kanuna goére
av tifeklerinin edinilmesi diger atesli silahlarin edinilmelerine ve
ruhsatlandirilmalarina gére daha kolaydir.

Av tiifekleri “diistik hizli” mermi grubu iginde yer almalarina karsin,
gercekte namlu ¢ikis hizlar tabanca mermilerine gore daha yiiksektir (400
m/sn) (Breitenecker, 1969). Av fisekleri igerisinde yer alan sagma taneleri,
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cap ve yapilarina gore farkli delme (penetrasyon) ozelligine sahiptir. Caplari
3,5 mm’den kiiciik sagmalar kus sagmasi (birdshot) olarak isimlendirilir.
Sagma tanesinin c¢apina bagl olarak her bir av fisegi iginde 20-1200 arasi
sagma tanesi bulunabilir. Kus sagmasi da olsa, av tiifekleri ilk 5-10 metre
icinde kullanimda olan biitlin piyade tiifeklerinden daha biiyiik etki gostererek
10-25 cm gapinda genis yaralanmaya ve ¢oklu organ tahribatina neden olurlar
(Wasserberger ve Balasubramaniam, 1988). Dokularin igine giren yiizlerce
sagma tanesi, tabanca ve piyade tiifegi mermisine oranla dokuya daha ¢ok
Kinetik enerji transfer ederck tahribatin siddetini artirir. Ayrica bu sagma
tanelerinin her biri bagimsiz bir mermi ¢ekirdegi gibi davranarak yaralanan
organ sayisini ve ayni organda meydana gelen perforasyon (delip gegme/ tam
delinme) sayisim yiikseltir (Breitenecker, 1969), (Wasserberger, 1988).
Domuz sagmasi olarak halk arasinda bilinen buckshot, (geyik sagmasi), 4-12
mm arasinda 9 degisik ¢apta tiretilmektedir. Her bir sagma tanesi igin etkileri,
kiiclik caplarda tabanca, biiyiik caplarda piyade tiifegi mermi cekirdeginin
etkisi ile kiyaslanabilir. Av tiifeklerinde atilan fiseklerin, adli olaylarda av
tiifeklerinin kullaniminin ortaya koydugu bir diger énemli tehdit ise, yivli-
setli atesli silahlardan farkli olarak ¢ok cesitli 6zel sekil ve nitelikteki nesneyi
atabilen bir namluya sahip olmalaridir. Ornek vermek gerekirse, kisiler av
fiseginin Olgiilerine uygun olmak kaydiyla istedikleri ebatta ve sekilde kursun
nesneleri kendileri hazirlayarak av fiseginin icerisine yerlestirebilirler. Bu
sayede yaralama potansiyeli ¢ok yiiksek, uzun menzile gidebilen ve hedef
icinde parcalanabilen 6zel mermi tiirlerinin tiretilmesi miimkiindiir.

Sarapneller, top mermilerinde, el bombalarinda ve giiniimiizde el yapisi
bombalarda kullanilan, par¢a tesiri amagh ¢elik veya kursundan imal edilen,
diizenli veya diizensiz sekilleri olan ve klasik savaglarda istatistiksel olarak en
fazla yaralanmaya neden olan 6zel sekil ve nitelikli nesnelerdir (Giannoun ve
Baldan, 2010), (Trouwborst A, Weber BK, ve ark.1987). Sarapnellerin
agirliklarn 0,1-2 gram, ¢ap ve uzunluklart 1-5 mm arasinda degigmektedir.
Top mermileri veya bombalar hedef iizerinde patlayarak ¢evreye ¢ok sayida
sarapnel yayarlar. Disiik ¢ap, uzunluk ve agirliklarina ragmen sarapnellerin
ilk hizlar piyade tiifek ve tabancalardan ¢ok daha fazladir (1200-1500 m/sn).
Ancak aerodinamige uygun olmayan yap: ve diisiik agirliklar1 nedeniyle kisa
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mesafe i¢inde hiz kaybederler. Fakat patlama merkezinden itibaren ilk 25-40
metre iginde cilt ve kemik dokusunu delebilecek kritik hiz sinirina sahiptirler.
Bu nedenle bu sarapneller 50-80 metre ¢apindaki daire iginde 6ldiirticti kabul
edilirler (Hodalic, Svagel, ve ark.1999), (Uzar, 2002).

Sarapneller ile benzer etki gosteren bir diger silah grubu da haval
silahlar ve bunlarin miihimmati olan diabollerdir. Ozellikle iilkemizde
ergenlik doneminde ¢ocuklar tarafindan bir oyuncak gibi kullanilan havali
silahlarin satigi, taginmasi ve kullanilmasma iliskin yasal bir smirlama
bulunmamaktadir (Ogiing, Ozer, ve ark. 2014). Giiniimiizde kullanilan havali
silah diabolleri 4,5 mm (.177 cal.), 5,08 mm (.20 cal.), 5,58 mm (.22 cal.) ve
6,35 mm (.25 cal.) olmak ftizere dort farkli ¢apta 0,74 gram ile 2 gram
arasinda degisen agirliklarda tretilmektedir. S6z konusu diabollerin namlu
¢ikis hizlart ise 100 m/sn ile 300 m/sn arasinda degisebilmektedir. S6z konusu
bu hiz degerleri ozellikle cocuklar icin gecerli olan kritik hiz sinirinin
iizerindedir ve cilt ile adale dokusunu rahatlikla delebilir (Ogiing, 2014),
(Digiulio, Kulick, ve ark. 1985).

Insan viicudunda penetran yaralanmalara karst en duyarli organ
gozlerdir. 50 m/sn hizla goze ¢arpan diabol g6z dokularinda perforasyona
neden olabilir (Bratton SL, Dowd MD, ve ark. ,1997). Cogu silah gibi havali
tiifeklerde de yasanan gelismeler neticesinde 300 m/sn hiza erisen diaboller,
230 m/sn ile 260m/sn arasinda namlu agzi hizi olan 7,65x17mm ¢apindaki
mermi ¢ekirdeklerinden daha etkili hale gelmistir. Bu nedenle havali tabanca
ve tiifekler bir oyuncak degil, cocuklarin elinde sorumsuzca gezen tehlikeli ve
oldiiriicii bir silahtir, yasalarda bu yonde diizenlemeler yapilmalidir (Ogiing,
Ozer ve ark. 2014).

Mermi ¢ekirdegi, sagma tanesi veya sarapnel, belirli bir hizla cildi
delerek viicut dokular icerisinde ilerlerken kiitlesi ile dokular1 yirtarak veya
yer degistirterek arkasinda, atesli silah yaralanmasinin ikinci mekanizmasi
olan “Kalict Kavite” olarak bilinen yara yolunu (traje) olusturur (Fackler,
Malinowski, 1985), (Di Maio, 2015). Bir nesnenin delme giiciinii, sahip
oldugu kinetik enerji miktar1 (%2 m.VZ) belirler ve agirlik kilogram, hiz
saniyede metre olarak alinirsa, birim sonug¢ Joule olarak tanimlanir (Uzar,
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Giileg ve ark. 1998-a), (Barach ve Tomlanovich, 1986), (Cooper ve Ryan,
1990). Kinetik enerjinin, mermi g¢ekirdegi hizinin karesi oraninda artmasi
nedeniyle genellikle atesli silah ve mermi gekirdegi tasariminda namlu agzi
hiz1 6n plana ¢ikar. Bu duruma 6rnek olarak ayni ¢ap (9,63 mm) ve ayni
agirlikta (9,10 gram) olan iki mermi g¢ekirdegini ihtiva eden .38 Special ile
357 Magnum fiseklerinin karsilastirilmasinda; .38 Special figseginde 0,43
gram barut bulunurken, .357 Magnum fiseginde 0,76 gram barut
bulunmaktadir. Her iki fisekte aymi silahtan atildiginda barut miktarindaki
farkin namlu agz1 hizina ve kinetik enerji miktarina yansimasi; .38 Special
fiseginin hizinin 249 m/sn, kinetik enerjisinin 282J oldugu, .357 Magnum
fiseginin hizinin 369 m/sn, kinetik enerjisinin 619J oldugu goriilmektedir
(DeMUTH, 1974).

Fakat bir merminin etkisini belirleyen tek faktor sahip oldugu kinetik
enerji miktar1 degildir. Mermiler arasindaki enerji farki matematiksel olarak
yara yolu uzunluguna yansimaz. Omegin 7,62x51mm piyade tiifegi
mermisinin (NATO M80 KE: 3.572J) kinetik enerjisi, 9x19mm (KE: 533J)
tabanca mermisine oranla yaklasik olarak 6 kat daha fazladir. Ancak Kinetik
enerji miktarindaki bu oransal fark, karin bolgesine isabet eden ve yumusak
dokularda kavite olusturarak viicudu delip gegen 9x19 mm capindaki bir
mermi ¢ekirdegine karsin, sahip oldugu kinetik enerji miktar1 dikkate alinarak
yumusak dokularda kavite olusturan 7,62x51 mm c¢apindaki bir mermi
cekirdeginin art arda 2’den fazla insan viicudunu perfore edebilmesi
beklenemez.

2. ATESLi SILAH YARALARINDA BLAST ETKi ve GECICI
KAVITE MEKANIZMASI

Atesli silah yaralanmasmin siddet ve derinligini belirleyen en onemli
etken mermiden dokuya olan enerji transferidir (Fackler,1988), (Barach ve
Tomlanovich, 1986), (Uzar, Giileg ve ark. 1998-a). Mermi ¢ekirdeginin sahip
oldugu kinetik enerji miktarindan dokulara transfer edilen ve delme hareketi
sirasinda harcanan kinetik enerjiye, ‘Etkili Kinetik Enerji” denir (Formiil-1)
(Fackler,1988), (Barach ve Tomlanovich, 1986), (Uzar, Giileg ve ark. 1998-
a), (Cooper ve Ryan, 1990).
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KEgp = 1/2 .m. (Visabet - VClkls)z

Formiil-1. Etkili Kinetik Enerji Degeri

Mermi c¢ekirdeginden dokuya aktarilan etkili Kkinetik enerji; mermi
¢ekirdeginin hizinin yaninda, agirligi, sekil ve dizayni, yapildigi metal ve
yaralanan dokunun ozelligine gore farklilik gosterir ve mermi ¢ekirdeginin
dokuda verecegi hasarin siddetini belirler (Barach ve Tomlanovich, 1986),
(Uzar, Giileg ve ark. 1998-a), (Cooper ve Ryan, 1990). Tabanca ve piyade
tiifegi mermilerinde dokuya aktarilan enerji transferleri yukardaki degisken
faktorlere bagl olarak % 20-100 arasindadir.

Kalic1 kavite genisligi, mermi cekirdeginin veya sarapnelin capi ile
uyumlu olarak cilt, kas, bagirsak, akciger, kemik dokusu ve doku
simulantlarinda genellikle, tabanca mermisi ¢ekirdegi i¢in 7-10 mm, sarapnel
icin 2-5 mm arasinda degisir. Blast etki, kinetik enerji degerlerinin az
olmasindan dolay1 tabanca mermi ¢ekirdekleri ve sarapnel pargalari, doku
tizerinde agirlikli olarak kiitleleri ile delme ve yirtma hareketleri sonucunda
tahribata neden olurlar (Barach ve Tomlanovich, 1986), (Uzar, Giileg ve ark.
1998-a), (Cooper ve Ryan, 1990). Etkilenen doku veya organin yasamsal
fonksiyonlarina gore yaralanmanin siddet, boyut ve sonuglart degisir.
Tabanca mermisine bagli yaralanmalarda, Oliim oranlan, kafatasi
yaralanmasinda % 60-80, 6nden gogiis yaralanmalarinda %30, yandan gogiis
yaralanmalarinda %40-45 ve karin yaralanmalarinda %10-14 ’diir (Uzar,
2002), (Trouwborst A, Weber BK, ve ark.1987).

Piyade tiifegi mermilerinde kalict kavitenin genisligi, viicut dokularinin
ozelligi, kavitenin uzunlugu ve doku iginde harcanan enerji oranina goére

farklilik gosterir. Piyade tiifegi mermileri sahip olduklari yiiksek kinetik
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enerjinin biiylik kismini gegici kavite olusturmak igin harcarlar. Genel olarak
“Blast Etki” olarak bilinen gegici kavite, mermi g¢ekirdeginin yumusak
dokular iginde olusturdugu basing dalgalar1 ile meydana gelir (Peters ve
Sebourn, 1996), (Fackler, 1986) (Uzar, 2002).

Giinlimiizde kullanilan sivil ve askeri amagli kisa ve uzun namlulu
atesli silahlarin namlularinda “Yiv-Set” olarak isimlendirilen ve mermi
¢ekirdeginin havadaki hareketi sirasinda denge i¢in ihtiya¢ duyacagi agisal
hizi saglayan girinti ve ¢ikintilar bulunmaktadir. Mermi ¢ekirdeginin
namludaki hareketi sirasinda kazanacagi acisal hizi  80.000-120.000
devir/dakika arasindadir. Bu hiz, tam kapasite ¢alisan igten yanmali bir
motorun iirettigi agisal hizdan yaklasik olarak on kat daha fazladir (Peters ve
Sebourn, 1996), (Fackler, 1986) (Uzar, 2002).

Mermi c¢ekirdegi ile namludaki yiv-setler arasindaki bosluktan sizan
yiiksek sicaklik ve basingli barut gazi, mermi ¢ekirdeginden 6nce namluyu
terk ederek namlu agzindan itibaren yaklagik 30 — 100 cm mesafede
tiirblilansh bir ortam olusturur. Mermi ¢ekirdegini terk ettigi anda s6z konusu
tiirbiilansli bolgeden gecer. Bu sirada mermi ¢ekirdeginin dengesi bozulur ve

ucus hattindan 1° — 12° arasinda sapma gerceklesir.

Mermi ¢ekirdeginin havada dengeli olarak hareket edebilmesi i¢in
kendi ekseni etrafinda donmesinin saglanarak agisal hiz ve statik dengenin
(SD) (Jiroskopik) kazandirilmasi gerekir. Statik denge; namludaki yiv-setin
mermi ¢ekirdegine kazandirdigr agisal hizinin “w”, barutun yanmasiyla agiga
c¢ikan dogrusal hizina “v” oranidir. Statik dengenin saglanmasi icin agisal hiz
ile dogrusal hiz arasindaki oranin 1’e yakin, ancak 1’den biiyiik bir deger
olmasi gerekmektedir. SD degeri 1’e¢ (Formiil-2) yaklastikga mermi
¢ekirdeginin Jiroskopik dengesi de artar (Rinker, 2005).
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. = I (w.d)z( 2.1, )>1 g _W>1
b= L) \vy ) "\p.m.d5 Cy, b=y

Formiil-2. Statik Denge Formiilii (Nennstiel, 1999).

Mermi ¢ekirdegi namluyu terk ettigi sirada (namlu agzinda), sahip
oldugu dogrusal hizi, agisal hizindan daha fazladir. Bu durumda “SD” degeri
1’den kiigiik ve mermi gekirdegi dengesizdir. Namludan uzaklastikca daha
fazla hava direnci ve yercekimine maruz kalan mermi ¢ekirdeginin, dogrusal
hizi “v” siirekli olarak azalacaktir. Bu sayede “SD” degeri artarak 1’e
yaklasacak ve mermi ¢ekirdeginin ugus hattinda Jiroskopik dengeye ulasmasi

saglanacaktir.

Havada statik denge konumda hareket eden mermi ¢ekirdegi, hedef
dokuya isabet ettiginde heterojen yogunluk degerlerine ve elastikiyet
sinirlarina sahip dokular ile karsilasir. Diisiikk yogunluktaki havadan (1,18
kg/m?) yaklasik 800 kat daha yiiksek yogunluklu (ortalama yogunluk 1.060
kg/m®) dokuya isabet ettiginde mermi ¢ekirdegi ani sekilde dogrusal hizini ve
kinetik enerjisini kaybedecektir. Mermi ¢ekirdeginin dogrusal hizinin birden
bire azalmasi durumunda yiiksek acisal hizindan dolayr “Asir1 Denge”

konumuna geger.

Havada belirli bir denge i¢inde ucan mermi, viicut dokularma girdigi
anda diizensiz olaylarla karsilagir. Merminin ugusu sirasinda karsilastig
diren¢ kuvveti, ortamin yogunlugu ile dogru orantili olarak artig gosterir.
Diisiikk yogunluklu hava (1.18 kg/m3) icinde mermiyi dengede tutan
Jiroskopik etki baskindir. Havadan 800 kat daha yogun viicut dokularinda
(1060 kg/m3) merminin karsilastig1 diren¢ kuvveti de ayni oranda artar (Uzar,
Dakak ve ark. 2003-b). Bu ani frenlemenin sonucu olarak mermi ¢ekirdegi
ekseninde 2° — 4° derecelik bir sapma gergeklestirir. Bu sapma degeri ilk
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bakista kiiglik ve tolere edilebilir nitelikte oldugu degerlendirilirken, sz
konusu sapma mermi ¢ekirdeginin doku icerisinde takla atmaya baslamasi
icin yeterlidir. Takla hareketi ile mermi ¢ekirdeginin doku igerisinde
karsilastig1 direncin siddeti ile bu direnci yenmek i¢in harcadig kinetik enerji
miktar1 da degismektedir. Mermi ¢ekirdegi en diisiik kesit alaninin oldugu ug
kismu ile dokuya isabet ettiginde birim alana uyguladig: kinetik enerji miktari
yogunlugu yiiksektir; bu sayede daha az dokuya daha az enerji aktararak
hedef derinliklerine ulagilabilecektir. Takla ile birlikte (0° — 90°) (Sekil-2 ve
Sekil-3) mermi ¢ekirdeginin dokuya temas eden yiizey alani genisler ve
kinetik enerji yogunlugu azalir. Bu durumda dokuyu delebilmek i¢in mermi
cekirdeginin daha fazla kinetik enerjiyi dokuya aktarmasi gerekmektedir. Bir
baska ifade ile agirlik ve hiz degiskenlerini sabit birakmak kaydiyla, dokuyu
u¢ kismu ile delen bir mermi ¢ekirdegi ile takla atan bir mermi ¢ekirdegine
dokunun uygulayacagi direng 8 — 10 kat arasinda artacaktir; buna bagli olarak
mermi ¢ekirdeginin doku icerisinde harcayacag kinetik enerji miktar1 da aynm
oranda artacaktir (Peters ve Sebourn, 1996), (Fackler, 1986), (Ogiing, 2013).

Geeglcl Kawite

'l

Kewilte

Sekil-2. Mermi Cekirdeginin Doku Icerisinde Statik Dengeyi Kaybetmesi ve
Gegici Kavitenin Olusumu (Ogiing, 2013).
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Sekil-3. 7,62x5Imm Mermi Cekirdeginin Balistik Mum Yumusak Doku
Simiilant1 Igerisinde Statik Dengesini Kaybetmesi ve Takla ile Gegici
Kavitenin Olusumuna Ait Yiiksek Hizli Kamera Goriintiisii (Uzar Al. Ozer T.
ve Ogiing G. Yara Balistigi Deneylerine Ait Goriintii, 2015)

Mermi ¢ekirdeginin doku icerisindeki hareketi sirasinda sahip oldugu
kinetik enerji miktarinin ancak %1°i 1s1 enerjisi olarak harcanir. Ayrica,
havadaki hareketi sirasinda yiizey sicakhg 110° — 150° olan mermi
cekirdeginin dokular igerisinde 1/500 saniye i¢inde olusturdugu termal etki
Oonemsiz derecede azdir (DiMaio, 2015). Bu nedenle bitisik atislardaki barut
gaz1 yaniklar1 hari¢, bir mermi ¢ekirdegi dokular1 yirtarken, yanik etkisi
gostermez (Fackler, 1988), (Uzar, Giileg ve ark. 1998-a), (DeMUTH, 1974).

Mermi ¢ekirdegi tarafindan dokuya aktarilan kinetik enerjinin %99°u
basing dalgalar1 olusturur. Dokuya aktarilan kinetik enerji miktar1 arttikga,
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kavite etrafindaki dokular, kavite merkezinden disariya dogru uzaklasir ve
gecici  kaviteyi (Temporary Cavity) olusturur. Gegici kavite mermi
¢ekirdeginin dokunun igerisinden gegmesinin akabinde olusmaya devam eder
ve milisaniyeler (3-4 milisaniye) igerisinde ¢okerek daimi kavite seklini alir
(Cooper ve Ryan, 1990), (Peters ve Sebourn, 1996). Gegici kavite olusumunu
saglayan basing dalgasina Blast Etkisi ismi verilmektedir. Mermi ¢ekirdeginin
capt ile boyu arasindaki oran arttik¢a, takla hareketine bagli olarak darbe
yiizeylerindeki fark ta artar, bu nedenle ¢api ile boyu arasindaki fark az olan
tabanca mermi ¢ekirdeklerinin gegici kavitesi ile ¢ap1 ile boyu arasindaki oran
fazla olan tiifek mermi cekirdeklerinin gecici kavitesi arasinda ¢ok belirgin
fark goriilmektedir. Gegici kavitenin ¢api, kalici kavitenin ¢apindan daha
genistir (Peters ve Sebourn, 1996), (Fackler, 1986), (Uzar, Dakak ve ark.
2003), (Ogiing, 2013).

Gegici kavitenin baslama, maksimum hacme ulasma ve sona erme
mesafesini mermi ¢ekirdegi ve dokuya ait 6zellikler belirler. Sarapnellerin
meydana getirdigi gecici kavite 6nemsiz derecede kiigiiktiir. Bunun sonucu
olarak kaviteye duyarli karaciger ve beyin dokulart ve yumusak kas
dokularinda sarapneller kendi kiitlesi ile delme etkisi gosterirler (Uzar, 2002).
Sarapneller, sahip oldugu kinetik enerjiyi dokuda kisa mesafe igerisinde
kaybetmeleri nedeniyle genellikle doku iginde kalirlar ve 5 mm ¢apinda giris
deliginden baska siklikla ¢ikis delikleri yoktur (Fackler, Malinowski, 1985),
(Bratton, Dowd ve ark. 1997), (Hodalic, Svage ve ark. 1999).

Tabanca mermi c¢ekirdeklerinde doku igine giristen hemen sonra
baglayan 2-3 cm genisligindeki gegici kavite, 10-12 cm ilerde ¢ok belirgin
olmayan genisleme gosterir (Uzar ve Dakak, 2003-a). Kas dokusunda birkag
milisaniye siiren bu genisleme kolaylikla tolere edilir ve doku, geride belirgin
bir tahribat birakmadan c¢okerek daimi kavite seklini alir. Tabanca
mermilerinin cilt dokusu lizerindeki giris delikleri, ¢caplarindan biraz kiigiik ve
diizenli, c¢ikis delikleri ise girise gore daha biiylik ve diizensiz kenarlhidir
(Heard, 2008), (DiMaio, 2015).
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Gerek NATO gerekse eski Varsova Pakti tiyesi devletlerin ordularinda
ana piyade silah1 ¢ap1 7,62mm’dir. S6z konusu ¢aptaki mermi ¢ekirdeginin
neden oldugu gegici kavite, giris deliginden itibaren 10 — 12 cm mesafeden
itibaren olugmaya baglar, 20 — 22 cm mesafede ise ge¢ici kavitenin gapi
maksimum degeri olan 15 — 25 cm’ye ulasir. Doku igerisinde takla atarak
ilerleyen mermi gekirdegi, 45cm genisligindeki hedefi, giris agisina gore 180°
donmiis olarak dip tablasi 6nde sekilde terk eder (Sekil-4) (Fackler, 1998),
(Uzar, Giileg ve ark. 1998-b) (Knudsen ve Theilade, 1993). Bu nedenle ¢api
10 cm’den daha kiigiik olan kol ve bacak gibi hedeflerde piyade tiifegi mermi
cekirdekleri blast etkiyi gostermez (Uzar, Giileg ve ark. 1998-a), (Uzar, Giileg
ve ark. 1998-b).

1/404000 sec
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140400056 §

Sekil-4. 9x19mm ve 7,62x51mm Mermi Cekirdeklerinin Balistik Mum
Icerisinde Olusturduklar1 Maksimum Gegici Kavitenin Yiiksek Hizli Kamera
Goriintiisii (Uzar Al. Ozer T. ve Ogiing G. Yara Balistigi Deneylerine Ait
Gorlintii, 2015)

Kemik dokusuna ¢arpmamak ve sadece yumusak dokulardan dik olarak
geemek sartiyla piyade tiifegi mermi c¢ekirdegine bagh kiigiik boyutlu kol ve
bacak yaralanmalarinda ¢ok biiyiik deformasyon goriilmez (Uzar ve Dakak,
2003-b). Mermi gekirdegi giris deligine oranla daha genis ¢apta ve diizensiz
kenarli ¢ikis deligi ve kavite olusturarak dokuyu terk eder. Ancak bacak
yaralanmasi, diz lizerinden giren ve agil1 olarak bacagi uzunlamasina gecerek
kalca kaslarina yakin ¢ikis yarasi olusturan ve bacak boyu kavite olusturan bir
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mermi cekirdegi ile meydana gelmisse, blast etki kalin bacak kaslart i¢inde
gercekleserek genis capli gecici kavite meydana getirir. (Uzar, Giileg ve ark.
1998-b), (Uzar ve Dakak, 2003-b).

Beyin dokusunun kan damarlar agisindan zengin, yumusak ve kirilgan
olmasi ve kafatasi tarafindan kiire seklinde ¢evrelenmis bulunmasi, blast etki
sonucunda gegici kavite etkisinin ¢ok belirgin olarak goriilmesine neden olur
(Sekil-5) (Uzar, 2002), (DiMaio, 2015).

Sekil-5. 7,62x51mm Mermi Cekirdeginin Icerisinde Beyin Simulant1 olarak
Balistik Mum Bulunan Kafatas1 Simiilantinda Olusturdugu Gegici Kavitenin
Yiiksek Hizli Kamera Goriintiisii (Uzar Al. Ozer T. ve Ogiing G. Yara
Balistigi Deneylerine Ait Goriintii, 2014)

Mermi gekirdeginin kafatasi kemiklerinden gegisi sirasinda dengesinin
bozulmasi ve deforme olmasi sonucu kavite etkisi dokuya giris sonrasi erken
donemde baglar. Piyade tiifegi mermi c¢ekirdegine bagli yaralanmalarda
kafatasinin hacim kapasitesi, gegici kavite ve genisleyen beyin dokusunun
cok altinda kalir ve olusan basing sonucu genellikle kafatasi kemikleri
parcalanir. Yakin mesafeden gerceklesen yiiksek kinetik enerjili atiglarda
kafatasindaki bu pargalanma genis bir alani igerir ve beyin dokusu biitiiniiyle
kafatas1 disina ¢ikar (Barach ve Tomlanovich, 1986), (Kneubuehl, 1997),
(Uzar, 2002), (Heard, 2008), (DiMaio, 2015).
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Atesli silahlara bagl gdgiis yaralanmalarinda en sik 6liim nedeni kalp
ve bliylik damar yaralanmasidir. Akciger, giiclii bag dokusu ile ¢evrili hava
kesecikleri nedeniyle gegici kavite etkisine en fazla direng gésteren organlarin
basinda gelir (Barach ve Tomlanovich, 1986). Bu nedenle majér damar ve
ana brons yaralanmasi ve mermi parg¢alanmasi olmamak kosuluyla tabanca
veya piyade tiifegi mermi ¢ekirdegine bagli akciger yaralanmalarinin 6nemli
bir kismi gégse dren uygulamasi ile tedavi edilebilir (Dakak M, Uzar Al, ve
ark. 2003-a), (Fasol, Zilla, ve ark, 1988).

Piyade tiifegi mermi cekirdegine bagli karin yaralanmalarinda, mermi
¢ekirdegi giris yarasindan sonra ilk 12-15 cm iginde blast etki goriilmez.
Karin 6n duvarindan olusan yaralanmalarda bu mesafe icinde kalan ince
barsaklarda veya On yan duvar yaralanmalarinda kolon iizerindeki
perforasyon alanlar1 tabanca mermi ¢ekirdegine benzerdir ve 1 cm’i
gecmemektedir. icinde blast etki olusabilecek kalinlikta kas dokusu karin arka
duvarinda bulunur ve karin 6n duvarindan dik olarak giren bir mermi
cekirdegi ile olusan yaralanmalarda, blast etki bu kas tabakasi iginde meydana
gelir (Kozak ve Uzar, 1997), (Uzar, 2002). Bu bdlgede bulunan organlardan
bobrekler, mermi ¢ekirdegi ile direk temas olmamasina ragmen birkag
santimetre yakiindan gegen mermi g¢ekirdeginin blast etkisi ile yaralanabilir
(Uzar, 2002). Gegici kavitenin etkiledigi diger bir olusum, omurgayi
olusturan omurlar ve i¢inden gecen ana sinirsel yapidir (mediilla spinalis).
Omurganin yiiksek iletkenlik saglayan kemik dokusu ve basing dalgalarini
sinir dokusunun uzandig1 bosluga odaklayan dairesel yapisi nedeniyle omura
carpmayan ve yakin gegen mermi g¢ekirdegi yaralanmalarinda olusan blast
etki neticesinde felg¢ goriilebilir (Swan ve Swan 1991).

Karaciger, dalak ve bobrek gibi organlarda, gecici kavitenin basing
dalgalari, sivilarin iyi bir iletken olmasi nedeniyle, kanlanmasi bol bu
dokularin i¢inde kolaylikla yayilir (Fackler, 1988), (Uzar, Giileg ve ark. 1998-
a), (Barach ve Tomlanovich, 1986), (Cooper ve Ryan, 1990). Bu organlarda
yumusak yapilart nedeniyle kavite biiyiik bir direncle karsilasmadan agilir ve
kirllgan yapilart nedeniyle agilan kavite kas dokusunun aksine tekrar
gerilemez ve kiigiilmez (Uzar, Yildiz ve ark. 1998), (Ozer, 2017). Diger bir
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deyimle gegici kavite, kalic1 kavite seklini alir (Barach ve Tomlanovich,
1986). Bu tablo kavite olusumu igin yeterli hacme sahip olmasi nedeniyle
Ozellikle karaciger yaralanmalarinda goriiliir. Tabanca mermi ¢ekirdeginin
tiinel tarzi yaralanmasma karsin piyade tiifegi mermileri dokuda degisik
boyutlarda genis tahribata neden olur (Uzar, Yildiz ve ark. 1998), (Ozer,
2017).

Mide, mesane, ince ve kalin barsak gibi i¢i bos organlarda piyade tiifegi
mermi ¢ekirdegine bagli olusan yaralanmalarin boyut ve siddeti, organin
hacmine ve igeriginin 6zelligine baglidir. Mesane ve mide gibi bilyiikk hacme
ulasabilen organlar bos durumda ise yaralanmanin boyutlar1 tabanca mermi
cekirdegine benzer (Uzar, Giileg ve ark. 1998-b), (Uzar, 2002). Mermi
cekirdegi giris ve ¢ikis yarasi ¢aplart basit perforasyon tarzindadir. Fakat bu
her iki organin igerisi dolu iken yaralanma, patlama tarzi olusur ve giris —
cikis yarasinda genis yirtiklar meydana gelir (Uzar, Yildiz ve ark. 1998),
(Ozer, 2017).

3. ATESLIi SILAH YARALARINDA PARCALANMA MEKANIZMASI

Atesli silahlara bagli penetran travmalarda, yaralanmanin siddet,
derinlik ve boyutlarin1 degistiren etkenlerden biri mermi ¢ekirdeginin
parcalanmasidir (Fackler, Surinchak ve ark., 1984) (Uzar ve Giileg, 2003).
Baz1 6zel mermi ¢ekirdegi tiirleri ve mono blok mermi ¢ekirdekleri disinda,
kullanimda olan tabanca ve piyade tiifegi mermi cekirdekleri benzer yapi
gosterirler; tombak adi verilen bakir alasimi gomlekle kaplanmis agir metal
olan kursundan olusurlar. Her iki metalin de ortak 6zelligi yumusak ve kolay
kirilgan olmalaridir. Benzer yapilarina karsin tabanca mermileri, sert bir
engelle carpismalart durumunda ¢ap / uzunluk oranlarinin bir birine yakin
olmasi ve diisik hizlar1 nedeniyle genellikle pargalanmadan c¢ok sekil
bozuklugu olustururlar. Oysa yiiksek hizli ve ¢ap / uzunluk oranlar1 fazla olan
piyade tiifegi mermi g¢ekirdekleri sert bir cisimle ¢arpismalari durumunda
kolaylikla pargalanirlar (Fackler, Surinchak ve ark., 1984), (Uzar, Dakak ve
ark., 2003-c). Viicut dokulan iginde mermi ¢ekirdegi parcalanmasina neden
olan en biiyiik etken kemik dokusudur. Sert kemik dokusuna ¢arpan mermi
cekirdegi kendisi pargalanirken (primer fragmantasyon) kemik dokusunda
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par¢alanmaya neden olur (sekonder fragmantasyon) (Uzar, Giile¢ ve ark.
1998). Mermi ¢ekirdeginin sert bir cisme carparak ve delerek viicuda girmesi,
mermi parcalanmasmimn diger bir nedenidir. Ozellikle askeri personelin
normal donaniminda bulunan sarjor, mermi seritleri (mayon), telsiz ve kemer
tokasi1 gibi metallerin neden olduklar yaralanan organ sayisi ve yaralanmanin
boyutlarindaki artis, yapilan deneysel ¢alismalarla gosterilmistir (Fasol, Zilla,
ve ark, 1988), (Uzar, Dakak ve ark., 2003-c). Mermi ¢ekirdeginin
pargalanmasi viicut dokular1 i¢inde iki biiyiik ve tehlikeli etkiye neden olur.
Birincisi artmis parga etkisidir. Mermi ¢ekirdegini olusturan kursun, bakir
alasimi metal ve kemik pargalarmin her biri dokular iginde sarapnel etkisi
gostererek yaralanan organ sayisini artirir. Pargalardan bazilarinin kiigiik
olmasi nedeniyle, Ozellikle i¢i bos organlarda olusturduklari yaralanmalar
kolaylikla gbzden kagcabilir. Ikinci tehlike ise artmis kavite etkisidir.
Biitlinliigli korunmus bir piyade tiifegi mermi ¢ekirdegi viicut dokular i¢inde
takla hareketi sonucu kavite etkisi olustururken enerjisinin bir kismini harcar.
Fakat mermi ¢ekirdegi parcalanmasinda kavite olusumu i¢in takla hareketine
gerek yoktur. Dokular1 delme ve pargalama sirasinda pargalardan her biri ayri
olarak ortama kinetik enerji transfer eder. Transfer edilen kinetik enerji
miktar1 genellikle mermi ¢ekirdeginin biitiin Kinetik enerjisine esittir. Bu
nedenle parcalanmig mermi siklikla dokular i¢inde kalir ve olusan kavitenin

boyutlari normal mermiye oranla daha erken ve genis olur (Uzar, Giileg ve
ark. 1998).

SONUC

Bu calisma kapsaminda yara balistigi biliminin temelini olusturan ¢
ana yaralama mekanizmasi {izerinde durulmustur. Bu mekanizmalar hem
yaralanmalarin mekanizmasinin anlasilmasi ve tedavi yontemi gelistirilmesi
hem de balistik koruyucu malzemelerin gelistirilmesi ile mithimmat etkinligi
calismalarinda hareket noktasidir.

Agirhigr 10 gramdan hafif ve 1 cm’den kiigiik capli bir mermi
¢ekirdeginin viicut dokulari icinde meydana getirdigi yaralanmanin boyutlar
sasirticidir. Ancak 600 yil siiresince ¢ok sayida teknisyen, miithendis ve bilim
adammin diinyanin en gozde ve geliri yliksek mesleklerinden biri olarak silah
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sanayiinde calismasi ve oOzellikle son yilizyil i¢inde pozitif bilimin ortaya
koydugu sonuglarin kisa siire i¢inde silah iiretimine kaydirilmasinin dogal bir
sonucu olarak kabul edilebilir.

Gerek sivil gerekse askeri ¢atigmalarda atesli silah yaralanma sayis1 her
gecen zaman artmaktadir. Ozellikle kisa ve uzun namlulu atesli silah
yaralanmalarmin birbirinden farkli mekanizmalara sahip olmasi, kinetik enerji
miktarlari ile yapisal farkliliklarna dayanmaktadir. Ornegin yiiksek kinetik
enerjili uzun namlulu atesli silah mermi ¢ekirdeklerinin neden oldugu “Blast
Etki”, kavite iizerinde olmayan dokularda da yaralanmalara neden olmaktadir
Bunun dogal sonucu olarak kisa ve uzun namlulu atesli silah yaralanmalarina
uygulanacak tedavi yontemlerinde de farkliliklar ka¢inilmazdir. Bu noktada
Harp Cerrahisi biliminin 6nemi agik¢a goriilmektedir.
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