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Resumen

El objetivo del trabajo fue comparar, los efectos de proyectiles .177 Aire
comprimido (AC), y .22 Rimfire Baja Velocidad (LV) sobre tejidos 6seos y
musculares, utilizando n=12 cadaveres frescos de conejos de 3 kilogramos
de peso, (Oriyctolagus cuniculus) hibridos Linea Genética Verde divididos en
dos grupos: (n=6 para .22 Rimfire (LV), peso 2,68 gramos velocidad inicial
de 325 m/s y energia inicial 137 Julios y n=6 para .177 AC peso de 0,475
gramos, velocidad de 138 m/s y Energia inicial de 4,54
Julios).;suspendidos para simular condiciones reales de impacto. El disefio
experimental fue aprobado por Comision de Bioética, Facultad de
Veterinaria, Universidad de la Republica, Uruguay. Ensayo de penetracion
realizados en el Club Uruguayo de Tiro. A la necropsia se describieron las
lesiones sobre tejidos musculares, huesos y 6rganos huecos, asi como las
caracteristicas de los orificios de entrada (OE) y de salida (OS), para cada
tipo de municién y propulsion. Se hall6 que los disparos producidos por
municion. 22 Rimfire (LV) producian fracturas de huesos largos mientras
que para el calibre .177 (AC) usado no se registraron fracturas. Los
hallazgos en 6rganos viscerales (toraxicos y abdominales) fueron letales
para cualquiera de los dos tipos de municion disparada a 16 m. Solo en el
caso de la municion .177 (AC) se encontraron los proyectiles alojados en
pared del flanco opuesto al del ingreso. El proyectil .22 Rimfire (LV)
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traspasa ambos flancos. Ambos tipos de proyectiles disparados a una
distancia de 16 metros, son capaces de producir lesiones letales.

Palabras claves: heridas | proyectiles | penetracion | balas | balines

Abstract

The objective of this paper was to make a comparison the effects
produced by projectiles .177 Air compressed (AC) and .22 Rimfire Low
velocity (LV) on muscular and osseous tissues, using n=12 recently dead
rabbit 3 kilogramos of weight, (Oriyctolagus cuniculus) hybrid Green
genetical line divided in two groups: (n=6 for .22 Rimfire (LV), weight
2,68 grams, initial velocity 325 m/s y initial energy 137 Joules and n=6
for .177 AC weight 0,475 grams, initial velocity 138 m/s and initial energy
4,54 Joules).; ,supported for simulation of real impact conditions. This
experimentally design was approved by the Bioethical Committee of
Veterinary Faculty. Universidad de la Republica, Uruguay. Penetration test
were done at Club Uruguayo de Tiro. At necropsy injuries on muscles,
osseous tissues, and cavitary organs; and the caracteritics of entrance
holes (OE) and exit holes (0OS), for each type off ammunition and
propulsion system, were done. There was evidence, that firing with .22
Rimfire (LV) ammunition produce long bones fractures, and when firing
177 (AC) air compressed propulsion used, it”s didn”t produce any bone
fracture. The injuries in viscerally organs (thoracic and abdominals) were
lethal for both types of ammunition fired at 16 meters. Only with .177
ammunition (AC), there were projectiles retained in the opposite flank
related to the input side. The projectile .22 Rimfire (LV) the body
penetration is complete in both flank. The two types of ammunition fired
to 16 meters, had the capability to produce lethal injuries.

Keywords: INJURIES | PROJETILS | PENETRATION | BULLET | PELLET

Introduccion

Las armas de fuego, han sido descriptas entre las causas posibles de heridas en
pequefios animales (Pavletic, 1996). El calibre .22 (veintiddés décimas de pulgada) de
diametro de percusién anular (Rimfire), representa el mas extendido por su precision
y el costo accesible de su municién (Fernandez, 1964; Pavletic, 1996).
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Este tipo de proyectil, se presenta en tres tipos de velocidad (baja: 325 a 347 m/s
estandar: 347 a 407 m/s y alta: 407 a 416 m/s aproximadamente) y estd comprobado
su poder letal, tras alcanzar 6rganos vitales. El analisis de las heridas provocadas por
los proyectiles tiene una importancia diagnostica desde el punto de vista forense; sin
embargo su recorrido interno a traves los tejidos, puede sufrir desviaciones en su
trayectoria, debida por ejemplo, a impactos sobre estructuras 6seas y por lo tanto no
puede ser usado para concluir con certeza la direccion desde donde provino el
disparo (Fernandez, 1964; Quatrehomme & Iscan, 1998)

Para el rifle de aire comprimido con municién de plomo de calibre .177, el cual
generalmente es considerado como inofensivo, existe informacién en medicina
humana, de heridas provocadas por este tipo de arma; a la que consideran
poseedora de un poder letal similar a armas de fuego de baja velocidad y por lo tanto
desestiman su peligrosidad, la cual puede en casos no mortales, dejar algun tipo de
secuelas.(Bond et al, 1996; Dittmann, 2006; Ford et al, 1990; Miner, 1986; Stott et al,
2005)

Se han descrito casos de gatos con embolizacion vascular de balines tipo BB (nucleo
de acero cobreado) tras la penetracién 9 existiendo ademés informacién para cada
uno de los medios de propulsiéon de proyectiles usados en este trabajo (Duran, 2009;
Fernandez, 1964; Franz, 1941; Pavletic, 1996).

La hipotesis consistidé en determinar si las heridas por proyectiles calibre .22 Rimfire
de baja velocidad (LV) y proyectiles de plomo de calibre .177 propulsados por aire
comprimido (AC), presentan caracteristicas balisticas similares comparando heridas
en torax, abdomen y miembros anteriores y posteriores, utilizando una incidencia
lateral sobre el flanco derecho elegido arbitrariamente para este estudio.

Materiales y métodos

Se impactaron n=12 cadaveres de conejos (Oriyctolagus cuniculus),
inmediatamente tras su sacrificio, hibridos Linea Genética Verde producidos en el
INIA* “La Brujas”. De 3 meses de edad y 3 Kg. de peso; (n=6) con proyectiles FB
Fray Luis Beltran®, Argentina .22 Rimfire (LV) de plomo con un peso de 2,6 g
(Velocidad inicial de 325 m/s y Energia inicial 137 Julios) y (n=6) cadaveres de
conejos con proyectiles propulsados por aire comprimido (AC) Gamo® modelo Pro
Magnum, Espafa de calibre .177 de plomo, con un peso de 0,475 g, (Velocidad de
138 m/s y Energia inicial de 4,54 Julios).

Las velocidades iniciales fueron medidas con un cronografo, marca CHRONY
Gamma ® Modelo OCSC BMC, fabricado por Shooting Chrony UK. Las pesadas de
los proyectiles se realizaron con una balanza ELTRA® CS 800, origen Alemania.

Y INIA: Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria, Uruguay
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Estos conejos fueron utilizados previamente en docencia quirdrgica. Los mismos
fueron anestesiados por, administracion de Xilacina 2% (Konig® Argentina) 5mg/kg
I/IM y 35 mg/kg de Ketamina 5% (Unimedical ® Uruguay) y mantenimiento
endovenoso con Tiopental sddico (CRUSURVET ® Pharmaservice Uruguay).

Posteriormente fueron eutanasiados por sobredosis de Tiopental sddico, al
momento de su traslado a las instalaciones del Club Uruguayo de Tiro (situado a
menos de un kilbmetro de la Facultad de Veterinaria). Todos los impactos se
efectuaron dentro de los 15 minutos tras la eutanasia, mediante una planificacion
eficiente del transporte hacia el poligono de tiro.

Para la fijacion de los cuerpos, se disefid un dispositivo en el Instituto de Ensayos
de Materiales, Facultad de Ingenieria (UDELAR)? para suspender los cadaveres de
las orejas y de la cola en un bastidor flexible que elimind la interferencia al impacto
derivada de la sujecion, permitiendo el balanceo del cuerpo con el mismo.

Todos los disparos en este ensayo, para cada tipo de arma, tuvieron un angulo de
6,65° el cual fue escogido y determinado para simular una incidencia, disparando de
pie contra un objetivo en tierra, a distancias de 16 m y desde la altura media de un
ser humano (1,70 m).

Se selecciond el flanco derecho de forma arbitraria y para acotar el alcance del
estudio, impactandose con cada tipo de arma, primero en térax, seguido sobre el
abdomen y culminando en los miembros posteriores. La distancia fue elegida para
garantizar la obtencion de los impactos, teniendo en cuenta que se utilizaron miras
abiertas no telescopicas.

Las condiciones en que se realizo el ensayo fueron de clima templado y los niveles
de temperatura ambiente y humedad relativa fueron de 21° C y de 78%
respectivamente, en un recinto a resguardo de corrientes de aire que pudieran
afectar el vuelo de los proyectiles hacia los blancos.

Los disparos para el .22 Rimfire (LV), fueron realizados desde un rifle marca TOZ®,
Modelo Vostok de cerrojo fabricado en la ex — U.R.S.S. y para el .177 (AC) fueron
hechos desde un rifle marca SEA LION® modelo B1 de procedencia China, con
planta de poder de aire comprimido activada por resorte y piston.

Se realiz6 un estudio descriptivo de las lesiones producidas desde el punto de vista
anatomo patoldgico e histopatolégico mediante la técnica de Hematoxilina y Eosina.
El mismo fue realizado en la Sala de Necropsias del Area de Patologia Morfolégica
y Funcional, de la Facultad de Veterinaria de la UDELAR.

2 UDELAR: Universidad de la Republica Oriental del Uruguay
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El presente estudio fue aprobado por la Comision Honoraria de Experimentacion
Animal de la Facultad de Veterinaria, Universidad de la Republica, Montevideo,
Uruguay.

Resultados

A la necropsia se determiné que todos los disparos realizados con la municién .22
Rimfire (LV) dejaron orificios de entrada (OE) y de salida (OS) mientras que los
disparos producidos por .177 (AC), solo presentaron (OE), quedando los referidos
proyectiles alojados en el subcutaneo del flanco opuesto al (OE). Para el proyectil
Rimfire .22 (LV) el (OE) fue de 5 mm mientras que el (OS) para el mismo proyectil fue
de 7 mm en valores promedio.

En todas las pruebas efectuadas y para los dos tipos de proyectiles empleados, se
observo arrastre de pelos hacia los planos profundos (Fig. 1 Ay B). Para la municion
.22 Rimfire (LV) se observé efusion de liquidos titulares y sangre remanente no
coagulada todavia, desde los tejidos, érganos y vasos sanguineos hacia las
cavidades corporales, siendo este Ultimo de menor volumen para las heridas
producidas por el proyectil .177 (AC) .

Fig.1 Fig. 2

Todos los disparos producidos con la municién .22 Rimfire (LV) sobre miembros
posteriores en region femoral y tibial, produjeron fracturas de tipo fragmentario en
ambos miembros posteriores (derecho e izquierdo), observandose en algunos casos
arrancamiento del periostio (Fig. 2 A), lo que no fue observado en ninguno de los
disparos realizados el calibre .177 (AC), quedando los mismos alojados en piel y
planos superficiales sin dafio 6seo macroscopico (Fig. 2 B).
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En cavidad abdominal las lesiones para .22 (LV) se hallo derrames de contenido
gastrointestinal con compromiso muy importante de peritoneo y visceras
abdominales.

Esto también fue observado en menor cuantia para la municién .177 (AC), con salida
de contenido visceral. (Fig. 3 A), mientras que en torax las lesiones correspondieron a
derrames de los grandes vasos con perforaciones en pleura, mediastino y corazoén,
para cada uno de los tipos de municién estudiados: .177 (AC) (Fig. 3 By 4 B); .22
(LV) (Fig. 4 A)

Fig.

Los 6rganos abdominales impactados fueron intestino, ciego, vejiga urinaria e higado
sufriendo perforaciones en varias secciones, encontrandose en alguna de las
autopsias al proyectil .177 AC retenido por los mesos intestinales. (Fig. 5).

En uno de los cadaveres impactados con proyectil .177 (AC), en la zona de
proyeccion del diafragma, se encontré contenido gastro intestinal expulsado hacia
la cavidad toracica.

A nivel histopatolégico, se encontraron similitudes de las lesiones para .22 LV y .177
AC, teniendo el primero de los nombrados, un efecto mas marcado debido a su
6

Comparacion entre heridas por proyectiles de fuego calibre .22 de baja velocidad y de aire comprimido
calibre .177 sobre flanco derecho de cadaveres frescos de conejos
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n090909/090911.pdf




REDVET. Revista electronica de Veterinaria. ISSN: 1695-7504
2009 Vol. 10, N° 9

mayor energia. En las Figuras 6, 7 y 8 se muestra a distintos aumentos, el dafio
producido por el proyectil .22 LV en donde se puede apreciar el desprendimiento de
fibrillas musculares y los dafios producidos por la cesion de energia desde el
proyectil hacia los tejidos durante el pasaje a través de los mismos.

Fig. 6

Discusion

En el presente trabajo se encontr6 que el proyectil .177 (AC), de plomo sdélido con
velocidades iniciales de 138 m/s y una energia inicial de 4,54 Julios, a 16 metros,
produjo lesiones capaces de producir la muerte en caso de tratarse de animales
Vivos, si los mismos fueran impactados por este tipo de proyectil en las condiciones
en que se realizo el estudio.

Esto estd descrito por la bibliografia, pero para velocidades iniciales mayores, con
energias superiores a 6 Julios con municion de plomo y proyectiles de acero
cobreado (conocidos como: balines BB) de alta penetracion (Allaria et al. 2001; Bond
et al, 1996; Dimaio, 2004; Dittmann, 2006; Duran, 2009; Ford et al, 1990; Pavletic,
1996).

La penetracion en los proyectiles, esta dada por la carga y su masa, lo que a su vez
esta relacionado con la velocidad y la energia que los mismos desarrollan
(Fernandez, 1964, Pavletic, 1996).

Un efecto, conocido como “efecto hidraulico” es el producido por los proyectiles, al
penetrar y chocar contra un cuerpo que contiene fluidos. Este genera una onda de
presion que acomparfan al proyectil como la “cola de un cometa” generando ondas
de presion sobre los tejidos lo que ocasiona su destruccion tardia. El grado de este
dafio esta en relacion con la potencia, velocidad, masa y energia de los proyectiles
(Fernandez, 1964; Franz, 1941; Pavletic, 1996; Quatrehomme & Iscan, 1998)

La presencia de extravasacion de liquidos tisulares, sangre aun sin coagular, y el
grado de traumatismo observado a la histopatologia alrededor del orificio de
trayectoria, para uno u otro tipo de proyectil comparado (.22 Rimfire LV y .177 AC)
indistintamente, puede considerarse como una manifestacion de este efecto.
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Para los proyectiles .177 (AC), se han descrito velocidades minimas requeridas para
la penetracion de la piel humana, las cuales se sitian entre 46 y 61 m/s, no asi para
piel de animales, asimismo se han hallado penetraciones de cavidades corporales
con proyectiles BB de nucleo de acero cobreado, las que tienen una gran penetracion
y son muy proclives a rebotes con energia remanente suficiente como para dafiar
cristales (Dimaio, 2004; Ford et al, 1990; Kettner, 2006; Pavletic, 1996).

Los proyectiles que chocan contra huesos largos en forma tangencial provocan
fracturas oblicuas, transversales, en espiral y en forma de surco. Los que chocan
contra la superficie del hueso segun su angulo sea mas o menos obtuso dan fracturas
irregulares (Franz, 1941; Fernandez, 1964).

El dafio 6seo (fracturas) fue obtenido por los impactos con municion .22 Rimfire (LV)
pero no se produjo con la municion .177 (AC) (Franz, 1941; Fernandez, 1964). Se ha
descrito en la bibliografia penetraciones en huesos planos tales como los del craneo,
tanto en seres humanos como en animales, producidas con proyectiles .177 (AC)
(Miner et al , 1986; Pavletic, 1996; Stott et al, 2005).

El arrastre de pelos hacia dentro de las heridas, se produce por otro efecto balistico
asociado a la potencia y a las ondas de presion del efecto hidraulico, que se conoce
como “cavitacion”, el cual produce debido a una rapida expansion de los tejidos por
compresion hidraulica hacia delante y lateral del trayecto del proyectil, la cual ejerce
una presion negativa por detrds del proyectil que succiona materiales desde la
superficie hacia el interior de los tejidos (Fernandez, 1964; Pavletic, 1996).

Estos dos efectos balisticos se producen igual para el .177 (AC) y el .22 Rimfire (LV)
siendo probablemente el choque hidraulico, el responsable de que los (OS) tengan
un diametro mayor que los (OE) para el .22 Rimfire (LV), al desprender y arrastrar
restos de tejidos que se proyectan por inercia hacia delante siguiendo el movimiento
del proyectil, tal como puede observarse en las Fig. 6, 7 y 8) (Fernandez, 1964;
Pavletic, 1996).

Los diametros de estos orificios, contrario a lo que podria pensarse, no pueden ser
utilizados para diagnosticar el calibre del proyectil debido a la elasticidad y
retraccion natural de los tejidos. (Fernandez, 1964)

En el caso de los proyectiles .177 (AC), su potencia al ser absorbida por los cuerpos
permite que queden alojados en varios lugares (subcutaneo, mesos abdominales y
muasculo). También puede producirse la penetracibn en vasos sanguineos,
produciendo oclusiones, trombosis e infartos por embolizacion (Kettner, 2006).
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Esto también ha sido observado con proyectiles propulsados con polvora, si bien en
la bibliografia consultada no se menciona su calibre, debido a que es la descripcion
imagenolégica de un caso clinico reportado, por lo que no se pudieron obtener
mediciones exactas que determinaran su calibre (Habdank et al, 2003).

Conclusiones.

Dentro de los méargenes de los ensayos realizados podemos afirmar que se encontré
gue el proyectil .22 Rimfire (LV) es capaz de dafiar huesos. Lo cual no fue asi para el
177 (AC) estudiado.

Respecto a lesiones en érganos internos, la municion .177 (AC), tuvo caracteristicas
anatomo-patolégicas similares aunque mas discretos a la observacion, derivados de
tener una masa, velocidad y energia menor si lo comparamos con la del proyectil .22
Rimfire (LV).

Desde el punto de vista balistico y forense presentaron similares caracteristicas
(arrastre de pelos y restos de tejidos) con la excepcion que debido a su velocidad y
masa ninguno de los proyectiles .177 (AC) atravesaron los cuerpos (solo registraron
OE); si lo hicieron los .22 Rimfire (LV).

De los resultados obtenidos podemos afirmar que, las heridas producidas por
proyectiles de calibre .22 Rimfire (LV) y los proyectiles de calibre .177 (AC) utilizados,
presentaron comportamientos balisticos similares y éste Ultimo fue capaz de
desarrollar efectos letales o lesiones graves en animales del tamafo de los utilizados
en el presente trabajo.
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