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I. Bevezetés, célkitiizések
A tudomany és technika fejlédésével a biintetdeljardsokban a szakértdi bizonyitas eszkoztara,
¢s ezaltal jelentdsége is ndvekszik. Mig a gydgyitast mar hosszu ideje a bizonyitékokon alapulod
orvoslas jellemzi, addig a klasszikus igazsagiigyi orvostanban még mindig igen sok a szubjektiv
elem. A kutatasaim motivaciojat a szubjektiv véleményezéstdl az objektiv (bizonyitékokon
alapul6) orvosszakértés felé torténd elmozdulds igénye jelentette. Témavalasztasom a szurt
sériilésekre esett, mivel egyrészt ez az egyik leggyakoribb sériiléstipus az idegenkezii
cselekmények elkovetési mddjai koziil, masrészt szamos olyan specialis kérdés megvalaszolasa
szlikséges, amelyeknél 1) szempontok és objektiv modszerek felhasznalasanak van helye.
A kutatasaim sordn az alabbi célokat tiiztem ki:
1) az idegenkezli szlrt sériilések nemzetkdzi és magyar epidemiologiai jellemzdinek
vizsgalata és 0sszevetése a Baranya (var)megyei adatokkal;
2) a szurt sériilések irdnyanak minél pontosabb meghatdrozéasa céljabol a rendelkezésre 4llo
szakirodalmi adatok attekintése, 0j vizsgalati modszer kidolgozésa;
3) a szurt sériilések objektiv modellezési lehetOségeinek vizsgalata, és a szurt sériilések
Osszehasonlito vizsgalatara alkalmas modszer kifejlesztése;
4) a szlrasra hasznalt eszk6z0ok egységes vizsgalati modszerének kidolgozasa;
5) asérilések 1étrehozasdhoz sziikséges erdbehatas nagysaganak vizsgalata, ezen beliil
a) azegyes eszkoztipusok 0sszehasonlitasa;
b) a késpengék jellemzdinek hatdsa a szlrt sériilés eldidézéséhez sziikséges minimalis
sziroerd nagysagara;

c) aruhdazat szurasi er6t befolyasold hatdsanak vizsgalata.

II. A szurassal elkovetett életellenes cselekmények epidemiologiai jellemzoi
Az Egyesiilt Nemzetek Biiniigyi Hivatalanak (UNODC) adatai szerint vilagszerte évente kb.
440-450.000 emberolés torténik. 2021-ben 458.000 emberdlést regisztraltak, az aldozatok 19%-
a no, 81%-a férfi volt. Szdmos orszagban (pl. Svédorszdg, Magyarorszag, Lengyelorszag,
Egyesiilt Kiralysag, Kanada) az emberdlések tulnyomé részét valamely élhatast eszkozzel
kovetik el. Az egyes kontinensek adatait 0sszegezve az élhatast erdbehatds eléfordulasa
Eurdépaban 30%, Azsidban ehhez hasonld az arany (31%), mig Amerikaban a léfegyver
dominal, ¢élhatasra keletkezett sériilés 14%-ban szerepel haldlokként. Az elkdvetés eszkoze
leggyakrabban a kés (ezen beliil is a konyhakés), de az esetek néhany szazalékaban egyéb,

heggyel rendelkez6 eszkozzel (pl. ollo vagy csavarhuzd) okoztak a halalos sériilést.



Hazai emberolési statisztikak

Magyarorszdgon az elmult évtizedekben az emberdlések szama fokozatosan csokken,
hasonloan az Eurdpai Unid tobbi orszagahoz. A rendszervaltast megel6zdéen, 1965-1990 kozott
az ¢éves emberdlési adatok 200 koriil ingadoztak. 1991-ben 307-re ndtt a regisztralt esetek
szdma, majd 1999-t6] erdteljes csokkenés tapasztalhatd, mely tendencia jelenleg is tart. Az
emberdlések szama éves szinten 100, mig a halalt okozo testi sértések szama 20 kozé tehetd az

utdbbi éveken Magyarorszagon.

Elhatdsi eszkozzel okozott idegenkezii sériilések a Pécsi Igazsagiigyi Orvostani Intézet
boncolasi anyagaban

A PTE AOK IOI-ben 2007-2023 kézétt hatosagi kirendelésre 3790 boncolas tortént, ezek koziil
88 esetben a renddrség altal emberdlés vagy halalt okozo testi sértés miatt inditott eljarasban,
mely az Osszes boncolas 2,32 szazalékat jelenti. Az esetszdm a Baranya Megyében adott
idészakban elkovetett Osszes, ilyen jellegli cselekményt tiikrozi, mely évente atlagosan 5,17
¢letellenes cselekményt jelent, ez az adat 100.000 lakosra vonatkoztatva 1,43-nak adédik, mely
kismértékben magasabb, mint az orszagos adatokbdl szamolhat6 1,2/100.000-es rata. A 2010-
es években az esetszam jellemzden 4-5 koriili volt, de 2021-ben példaul ilyen jellegii
cselekményre nem deriilt fény Baranya Megyében.

Az elkovetési modok vizsgalata alapjan az élhatasu sériilések kiemelkednek: 31 alkalommal
Jatszott szerepet a haldl bealltdban ¢élhatasu eszkozzel okozott sériilés. Az élhatast eszkozzel
elkovetett cselekmények dontd tobbségében (28 eset) szurt sériilés hozta létre a haldlos
eredményt, metszés harom, vagas pedig egy esetben vezetett a halal bealltdhoz. Az intézeti
anyagban szurt sériilések esetén az adott iddszakban az aldozatok 57%-a volt férfi (16 eset),
mig 43 szdzalékban (12 eset) nd. Az ismert elkdvetdk (23) 86%-a férfi (20), mig minddssze
13%-a volt nd (3). A nd6i dldozatoknal 5 esetben az aldozat aktudlis vagy korabbi férfi partnere

volt az elkdvetd, mig harom esetben egyéb motivacid huzddott meg a cselekmény hatterében.

A szurt sériilések jellemzdi az intézet boncanyagaban

A vizsgalt 27, szart sériilést elszenvedett aldozat esetében Osszesen 167 szlrt sériilés volt
azonosithatd. A boncoldsok soran leirt szart sériilések elhelyezkedése alapjan a legtobb szhrt
sériilés a mellkas bal oldalat és a hasat érte, majd sorrendben a fej, a nyak €s a jobb mellkasfél

kovetkezett.



III. A szurt sériilések vizsgalata és véleményezése

A szurt sériilések vizsgalata soran az orvosszakértének meg kell hataroznia a szlrcsatorna
lefutasat, tehat a szOrds irdnyat, valamint véleményeznie kell a sériilést okozo eszkoz
jellegzetességeit, azaz az élek szamat és jellegét (sima, fogazott), a penge valdsziniisithetd
alakjat, magassagat, hosszat, vastagsdgat. Az eszkéz jellemzoinek meghatarozasa a
rendelkezésre all6 modszerekkel azonban csak nagyfoku bizonytalansag mellett lehetséges.

Az orvosszakértének nyilatkoznia kell a sériilést 1étrehozo erObehatds nagysagarol, valamint
iranyitottsagarol is. Szards esetén a sériilés okozasdhoz sziikséges erObehatds mértékét
befolyasoljak az elkovetési eszkdz jellemzdi (elsdésorban a hegyessége), a sériilt testtajék
anatomiai jellegzetességei (bOr vastagsaga, borfesziilés, kollagénrost lefutds); valamint
mindazon tényezok, amelyek a testfelszint érd szuras energidjanak egy részét elnyelhetik (pl.
ruhdzat). Az adott sériilés eldidézéséhez sziikséges erdbehatas mértéke objektiv moédon nem

hatarozhaté meg, a kérdés tekintetében tobbnyire csak valosziniiségi vélemény adhato.

IV. 3D nyomtatas alkalmazasa a szdrcsatorna iranyanak meghatarozasara és a
feltételezett elkovetési eszkozok ,,beilleszthetéségének” vizsgalata soran

A szlrcsatorna lefutdsanak vizsgélatdra legéaltalanosabban hasznalt modszer a szlrcsatorna
szonddzasa, majd a bdr és a lagyrészek réteges boncoldsa. A mddszer legnagyobb hatranya,
hogy az eszkdz a kis atmérdje miatt a szarcsatornan beliil jelentdsen elmozdulhat, igy a
szurcsatorna irdnya csak megkozelitdleg hatdrozhaté meg. Amennyiben rendelkezésre all az
elkovetés feltételezett eszkoze, akkor a szlrcsatorna lefutdsanak meghatarozasara és a kés
azonositasara a legegyszeriibb modszer az adott kés szircsatornaba illesztése lenne. Ez azonban
nem jOhet szdba, egyrészt azért, mert a pengét a sebrésbe helyezve a szarcsatornat
megvaltoztathatja, masrészt pedig a keresztkontaminacié miatt.
Célkitiizések
Kutatdsaim sordn elsdként azt vizsgaltam, hogy a lehetséges elkovetési eszkozok 3D
nyomtatassal késziilt masolatdnak felhasznaldsa alkalmas lehet-e az emlitett orvosszakértdi
kérdések objektiv megvalaszolasara. Az alabbi tényezok vizsgalatat tliztem ki célul:

- amasolt kések sériilésbe illesztésével rongalhatok-e a szovetek, az megvaltoztathatja-e

a boncleletet,
- amasolt kések sériilésbe illesztése segit-e a szrcsatorna lefutdsanak vizsgalataban,
- amasolt kések sériilésbe illesztése segitheti-e annak eldontését, hogy milyen eszkdzzel

okoztak a sériilést.



Anyagok és modszerek

A vizsgalathoz hasznalt késeket méretjelzOvel egyiitt lapscannerrel digitalizaltuk, a
pengevastagsagot digitalis mikrométerrel mértiik le. A készilt digitalis képeket egy
vektorgrafikus képszerkeszto software-ben nyitottuk meg, és a penge konturjait rogzitettiik. A
3D modell elkészitése az exportalt openSCAD file-bol Cura softwere-el tortént. A penge €lét
nem modelleztiik, elkeriilend6 a szovetsériilést. A pengét PLA filamentbdl készitettiik FDM
tipust 3D nyomtatdval. A penge vastagsagot a nyomtatas utan digitalis microméterrel, a penge
tovabbi méreteit digitalis tolomérdvel ellendriztiik. A penge hosszdban és magassagaban 0,4

mm, a penge vastagsagban 0,05 mm volt a legnagyobb méreteltérés. A kézi

szurasvizsgalatokhoz a pengére 3D nyomtatassal készitettiink markolatot.

A pengék 3D nyomtatdsa: Scannel€s (a), digitalis modell készités (b), 3D nyomtatas (c)

Kézi szurasvizsgalatok ballisztikus gélen

A beilleszthetdség vizualis vizsgalata céljabol az eredeti késsel ballisztikus gélben szurt
sériiléseket hoztunk létre nyiliranyu és ivelt (kaszalo jellegii) sziromozdulattal. A szlras utan
a gél felszinének szintjében a késre jelolést helyeztiink. Az igy késziilt szircsatorndba a kés
masolatat illesztettiik, illetve azzal nagyobb erét alkalmazva megprobaltuk a 1étrejott
szlrcsatorna méretét is megnovelni. Az elért legnagyobb mélységli sziirdsnak megfelelden, a
gél felszinének szintjében jeldlést helyeztiink a pengemadsolatra is. Az eredeti és a masolt

pengére helyezett jeloléseket dsszehasonlitottuk.

Kézi szurasvizsgalatok boros sertéshiison
A vizsgélatot egy bords, csont nélkiili sertéskarajon végeztik. A mintdba az eredeti kést

beszurtuk, majd a sebrés hosszat digitalis tolomérdvel mértiik le. A szurcsatorndba a kés



masolatat helyeztiik be, €s nagy erdt alkalmazva, nyiliranyban, illetve oldalirdnyban (a sebzug
fel¢) elmozditottuk a pengét. A sebrés hosszat ismét megmértiik, a kapott eredményeket

gsszevetettiik.

Dinamikus szurasvizsgalatok

A dinamikus szurasvizsgalatokat egy 2,5 kN maximadlis ereji Mecmesin MultitTest-dv
motorizalt tesztallvany, és egy arra kapcsolt MecMesin AFG-500 digitélis erdmérd segitségével
végeztikk. A szarderd 2,5 kN (250 kg) volt, a kiindulasi késhegy-célpont felszin tavolsag 10
mm, a lefelé irdnyul6 elmozdulés (szrashossz) 60, illetve 75 mm, a szurasi sebesség allando
100 mm/perc. A miiszerhez kapcsolt VectorPro software rogzitette az AFG-500 altal mért erdt
az 1d6 és elmozdulas fiiggvényében. A sertésmintan az eredeti késsel szurt sériilést hoztunk
1étre, majd a kés masolatat, illetve egy tilméretezett masolatat is beleszartuk a mintdba azonos
mélységig (60 mm elmozdulds). A vizsgélatot ismételtiik olyan mdédon, hogy a mésolatokat

nagyobb mélységig (75 mm) szurtuk be. A sebrés hosszat minden esetben digitalis tolomérdvel

lemértiik.
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A pengék szurasa kozben rogzitett gorbe az eredeti (a) €s a masolt (b) penge esetén. A nyil
mutatja a gorbe rajzolasi iranyat (piros nyillal a beszuras, kék nyillal kiemelés), az (1) jelolés a
penge és a mintafelszin érintkezési pontjat, a (2) jelzi a maximalis erdt, a (3) a maximalis
vertikalis elmozdulast.

A penge azonositasat célzo modellkisérlet

A modellkisérlet céljabol 6 konyhakésnek készitettiik el a masolatat 1-6 kdzotti sorszamozassal.
Sertéskarajon 7 szurt sériilést készitett a késekkel egy, a vizsgalat tovabbi részében részt nem
vevd személy. A szirasokat betiikkel (a-g) jeldltiik a mintan. Ot tovabbi fiiggetlen résztvevot
vontunk be a vizsgélatba, hogy a késmasolatok beillesztésével probaljak eldonteni, hogy melyik
kés hozhatta 1étre az adott szart sériilést — ,,valoszinii”, ,lehetséges” és ,kizart” besorolast
alkalmazva. Az eredményeket khi-négyzet probaval vetettiik Ossze az online GraphPad

QuickCalcs programot alkalmazva (https://www.graphpad.com/quick calcs).



Eredmények

Kézi szurasvizsgalatok ballisztikus gélen

A ballisztikus gélen végzett vizsgalatok soran a masolat pontosan beilleszthetd volt a sériilésbe,
¢s csak igen nagy erObehatéssal volt lehetséges a szurcsatorna megnovelése, mely a vizsgalo
szdmara egyértelmiien elkiilonithetd a ,,beillesztéstol”. A szards mélységét tekintve az eredeti

¢s a masolt késeken alkalmazott jelolések megegyeztek.

Kézi szurasvizsgalatok bords sertéshuson
Maximalis oldalirdnyt erd alkalmazéasaval az eredeti késsel ejtett sebrés hosszat a masolt

pengékkel atlagosan 0,48 mme-el lehetett megndvelni (0-0,61 mm) (4. tablazat).

Dinamikus szurasvizsgadlatok

Az atlagos legnagyobb erd az eredeti pengével 63,3 N (62,2-64,33 N) volt, mely a béron vald
athatolaskor (penetraciokor) Iépett fel, majd ezt kovetden a terhelés 30-40 N kozott valtozott.
A maximalis elmozduldsnal (60 mm) az &tlagos terhelés 32,1 N (27,4-36 N) volt. A
szurcsatorna hossza 34-36 mm kozott volt. A kés masolataval torténd szuras esetén a terhelés
1 és 5 N kozott mozgott (atlagosan 3,8 N 40 mm-es elmozduldsnal). A szurcsatorna végének
elérésénél a terhelés gyorsan novekedett, €s atlagosan 32,88 N-t (31,5-33,9 N) ért el 60 mm-es
elmozdulésnal. Az 4tlagos terhelés 40 mm elmozdulasnal 20,2 N (14,7-2,9 N) volt, a maximalis
terhelés pedig 87,75 N (62.5-113,2 N).

A masodik mérési sorozatban az atlagos legnagyobb erd az eredeti pengével 59,3 N (52,9-62,66
N) volt, mely a penetracidkor 1épett fel, majd a szaras tovabbi folyamataban a terhelés 30-40 N
kozott valtozott. A maximalis elmozdulasnal (75mm) az atlagos terhelés 38,7 N (33,9-44,2 N)
volt. A szurcsatorna mélysége 33-34 mm volt. A kés masolataval torténd szaras esetén a
terhelés 1 és 5 N kozott mozgott (atlagosan 5,5 N 40 mm-es elmozdulésnal). A szlrcsatorna
végének elérésénél a terhelés gyorsan novekedett, €s 60 mm-es elmozdulasndl a penge elhajolt.
60 mm-es elmozduldsnal az atlagos terhelés 37,95 N (N), 75 mm-es elmozduldsnal 78,8 N
(56,9-94,2 N) volt. A nagyobb méretli, 2-es jelzésli késsel torténd szirdsndl a sebzugok
elérésekor a kés meghajlott, majd 63,3 mm-es elmozduldsnal elkezdett torni, a teljes torés 74
mm-es elmozdulasnal kovetkezett be. A terhelés 60 mm-es elmozdulasnal 140,8 N, a maximalis

terhelés (63,63 mm-nél) 157,8 N volt.
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A dinamikus szarasvizsgalat soran rogzitett
gbrbék 60 mm-es elmozdulasnal. Kék: eredeti
kés, piros: eredeti kés 3D nyomtatdssal késziilt

masolata, z61d: tilméretes 3D nyomtatott

A dinamikus szurasvizsgalat soran rogzitett
gbrbék 75 mm-es elmozdulasnal. Kék: eredeti
kés, piros: eredeti kés 3D nyomtatassal késziilt

masolata, z61d: tulméretezett 3D nyomtatott

késmasolat késmasolat.

A penge azonosithatosagat célzo modellkisérlet eredményei

Az azonositasi kisérlet sordn vizsgaltuk, hogy a résztvevok egy adott sériilés okozasara melyik
kést tartottdk valoszinlinek, lehetségesnek, és melyik kést kizartnak. Osszegezve az
eredményeket, a sériilést ténylegesen okoz6 kést 23 alkalommal ,,valoszinli” megjeldléssel, 12
alkalommal ,,lehetséges” megjeloléssel lattak el a résztvevok, téves kizards nem tortént. A

csoportok kozotti kiilonbség statisztikailag szignifikans volt (p<0,0001).

Eredményeink

Az el6zéekben bemutatott modszer gyors €s kdltséghatékony (egy 3D nyomtato ara 80-100.000
forint, az egy nyomtatasra jutd koltség egy kés méretli targy esetén legfeljebb néhany szaz
forint). A ballisztikus gélen végzett kisérletek igazoljak, hogy a masolat a szarcsatornaba
pontosan ¢€s jol beilleszthetd, tovabba azt is, hogy a szlrcsatorna méretét a masolattal nagy erd
alkalmazasa nélkiil nem Ilehet megvaltoztatni. A sertéskarajon végzett kézi szardsok
eredményei is ezt tamasztjak ald: a sebrést még nagy erd alkalmazéasaval sem lehet érdemben
meghosszabbitani a masolatokkal. A dinamikus szurdsi vizsgélatok sordn a szlrcsatorna
méreteinek megvaltoztatasa csak igen nagy erd alkalmazasaval lehetséges, és ekdzben a masolt
kés elgorbiil, illetve torik.

A modellkisérletiink eredményei alapjan a modszerrel megfeleld eredmény érhetd el a szlrt

sériilést eléidézé penge azonositasakor, a téves kizards pedig biztonsaggal elkeriilhetd. A




modszerrel a hasonlo alaku és méretli eszkozok elkiilonitése korlatozott, de megbizhaté abban
az esetben, ha a pengék egymastol jelentésen kiilonboznek. A moédszer szintén korlatozott
eredményu feliiletes szurasok esetén, mivel ilyenkor a szrcsatorna nem ad elég informaciot az
azt létrehozo eszkozrdl. A modszer {6 korlatjat jelenti, hogy a felmeriilt eszkdznek
rendelkezésre kell allnia a boncolaskor: nem alkalmazhato, ha feltételezett elkovetési eszkozt
nem talaltak.
Eredmények rovid osszegzese:

- amasolt kések alkalmazésa biztonsdgos, nem roncsolja a szoveteket;

- amasolt késekkel a DNS kontaminacio teljes biztonsaggal elkeriilhetd;

- amasolt késekkel a szurcsatorna lefutasa jol demonstralhato;

- amasolt kések alkalmasak a kés beilleszthetdségének vizsgalatara.

A moédszer mindennapi rutinban torténé alkalmazasa

A fent részletezett eredmények alapjan a PTE AOK IOI az elkovetési eszkozok 3D
nyomtatassal késziilt masolatainak boncolds soran torténd felhasznalasat bevezette a
mindennapi rutin gyakorlatba. Megfeleld méretjelzéssel ellatott fényképek esetén a digitalis 3D
modell a fényképfelvételek alapjan is elkészithetd, igy nem sziikséges az eszkoz hatdsagtol
torténd beszerzése és boncterembe szallitasa. A mddszer tovabba nem csak kések, hanem egyéb

elkovetési eszkdzok esetén is hasznos kiegészitdje a boncolasnak.

V. A szurt sériilések vizsgalatanak modszertana, a sziras mechanikaja
A szards mechanikdja alatt a komplex szurasi folyamatot értjiikk, mely jellemezhetdé a
késtartassal, a sziras irdnyaval, a szurasi sebességgel, a szlrasi erdvel, energiaval, valamint a
lendiilettel (nyomaték). A szurt sériilések mechanikajanak vizsgéalatara nincs egységes eljaras
és bar szamos maddszer létezik, de ezek kiillonboznek a vizsgalomiiszer, illetve a vizsgélati
célpont tekintetében is. A szlrasok szimuldldsanak két f6 csoportja az allando sebességet
alkalmazo6-, illetve a dinamikus modszerek. Az alland6 sebességet alkalmaz6 mddszerek esetén
a vizsgalati eszkdz a pengét allandd, meghatarozott sebességgel mozgatja, mig dinamikus
vizsgalomodszerek esetén a mérdmiszer egy specidlisan kialakitott késben taladlhaté vagy a
pengét egy ejtétoronyba helyezik, és azt a hozz4 kapcsolt stily mozgatja (ejti) gyorsuldan lefelé
az alul elhelyezett mintdba. A szurastesztek sordn célpontként boncolasbol szairmaz6o human
bdrminta, allati (tobbnyire sertés) bdrminta, valamint mesterséges bor szimulalé anyagok (pl.

szilikongumi, poliéter habszivacs, zselatin, modellezé gyurma) johetnek szoba.



A szakirodalmi adatok alapjan a szuras sebessége atlagosan 5-8 m/s kozé tehetd, e tekintetben
az egyes szerzok kozott Iényeges eltérés nincsen €s a szlirds energidjaban — a szaras technikajat,
eszkoz jellegét is figyelembe véve — sem mutatkozik jelentds kiilonbség. A szurdsi erd
tekintetében ugyanakkor az egyes kdzleményekben szerepld adatok kozott jelentds, sok esetben
nagysagrendbeli kiilonbség van, mely arra utal, hogy a szarasi er6 mértékében a szlras
célpontja is meghatarozo szerepet jatszik. A szart sériilés létrehozasahoz sziikséges erd
mértékét jelentdsen meghatarozzak a sériilést 1étrehozd eszkdz pengéjének, kiillondsen a
hegyének jellemz06i. A penetraciohoz sziikséges erét az eszkdz hegyessége mellett a szuras
sebessége, energidja, a szuras technikdja, az adott testtdjék anatomiai felépitése, illetve a ruhazat
is befolyéasolja. A szurt sériilésekkel kapcsolatos szakértéi véleményezés soran az er6behatés
nagysagat leggyakrabban az okozott seb jellege, sulyossaga, mélysége alapjan hatarozzuk meg,
az erd mértékének objektiv megallapitdsira nincsen madd, igy a véleményezésnél is szubjektiv
kategoridk, mint a ,,kis”, , kozepes” és ,,nagy” er6behatas fogalma szerepel.

Bér a szart sériiléseket legtobbszor késsel kovetik el, ritkabban egyéb eszkozok is alkalmazasra
kertilnek. Nagyon kevés szakirodalmi adat all rendelkezésre az ilyen eszkozokkel torténd szuras
mechanikdjarol, és a szrdshoz sziikséges erérdl annak ellenére, hogy a mas tipust, de heggyel
rendelkezd eszkozok is képesek lehetnek sulyos sériilést okozni, akar a koponyalirbe is

behatolni.

VI. A Kkiilonbozé tipusu heggyel és/vagy éllel biré eszkozok penetracios
képességének kisérletes dsszehasonlitasa

Célkitiizések

A szakirodalmi adatok attanulmanyozdsa soran arra jutottam, hogy az egyes eszkozok
penetracios képességének és a szurt sériilés 1étrehozasdhoz sziikséges erd mértékének
megallapitdsdhoz nincs elegendd adatunk. Az eltérd vizsgalati modszerek, illetve vizsgélati
célpontok pedig igen nagymértékben befolyasoljak az eredményeket. Az egyes eszk6zok fizikai
paramétereinek leirasa szintén nem egységes, igy az egyes eszkdozok objektiv
Osszehasonlitasara sincs elegendd adatunk. Mindezek miatt célul tliztem ki egy olyan vizsgélati
moddszer kifejlesztését, amely segitségével a kiillonbozd eszkozok penetracids képességére
vonatkozoan olyan objektiv adatok nyerhetdek, melyek alkalmazhatdak lehetnek a mindennapi
forenzikus gyakorlatban. Kutatasom célja annak objektiv mdédon térténd 6sszehasonlitasa volt,
hogy egyes, haztartdsban rendelkezésre allo eszkdzok egymdshoz képest milyen potencialis

szuroképességgel rendelkeznek.



Anyagok és modszer
A vizsgélat céljara 12, a haztartasban el6fordulo, de egymastdl jelentdsen kiilonb6zo eszkdzzel
végeztem szurasteszteket, melyekhez
- harom eltéré tipusu kest (1-3.szamu eszk6zok), vajazokést (kendkést) (4. szamu
eszko0z), ollot (5. szamu eszkoz), villat (6. szaml eszkoz), harom kiilonb6zo tipusu
csavarhuzot (7-9. szam eszk0zok), kerek reszelot (10. szdmu eszkdz), dugohuzot (11.
szdmu eszkoz) és sziket (“tapétavagd™) (12. szdmu eszkdz) hasznaltam.
A 2-es szamu fogazott kés kivételével az alkalmazott kések mind egy ¢€li pengével
rendelkeztek. Az egyes eszkdzok paramétereinek objektiv meghatirozasahoz a kések esetén a
szakirodalom altal javasolt jellemzdket vettem alapul (azaz hegy szog /tip angle”/, hegy sugar
/"tip radius”/, élszog /’cutting edge angle”/), valamint ezen paramétercket alkalmaztam a
tovabbi eszk6zok leirasara is. Az eszkdz paraméterek meghatarozasahoz digitalis tolomérdt €s
digitalis szogmérdt hasznaltam. A hegyatméré meghatarozasahoz a pengét Cannon MG5750
scanner segitségével digitalizaltam, és Gimp képszerkesztd segitségével méretaranyos kort
illesztettem folé. A szlrastesztre Mecmesin MultiTest-dV automata anyagvizsgalo késziiléket
hasznéltam, melynek soran 1000 mm/perc sebességet alkalmaztam 90 mm-es fliggdleges
elmozdulas mellett. Az eszkdzok pengéit Mecmesin Vice Grip segitségével rogzitettem a
miszerhez A szlras kdzben a pengén €rvényesiild erdt erdmeéro cella segitségével mértem. Az
er6/elmozdulas gorbét az eszk6zhoz kapcesolt szamitdgép Mecmesin VectorPro MT szoftver
rogzitette. A szuras célpontjaként friss bords sertéshust vélasztottam, illetve a modszer
megbizhatosdganak vizsgalata céljabol ballisztikus gélt alkalmaztam. A sertésboron két
probaszurast, mig a ballisztikus gélen minden eszkdzzel 3 probaszarast végeztem.
Az eszk6z0k borfelszinen vald athatolasat (penetracio, Fp) a gorbe alapjan hataroztam meg (a
gbrbén lathatd esés hatdrozta meg az értéket), illetve rogzitettem a maximalis erét (Fmax). A

kapott mérési eredményeket tablazatokban 0sszegeztem.

_direction of pushing. » :

direction of pulling >

change of direction O

Displacement (mm)
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Eredmények

A mérések soran a sertésminta esetén a késeknél (1-3, 12) az Fmax 30,56 — 212,07 N kozott, az
oll6 esetén 171,39 — 190,43 N kozott, a csavarhuzok esetén 314,51-562,5 N kozott, a tapétavago
szike esetén 44,14-56,62 N kozott volt. A penetracios erd sertésmintan a késeknél 25-162 N
kozott, az ollonal az Fmax-al azonos, 171,39 — 190,43 N ko6zott, a csavarhuzoknal 241,34-473,2
N kozott, a tapétavago szikénél 36,05-37,77 kozott adodott. A vajazokés nem tudott athatolni a
sertésboron; az ivelt villa elgorbiilt az elsd szurasnal (F max 342 N elérésekor), igy ezzel az
eszkozzel a tovabbiakban kiegyenesitve torténtek a szardsok. A kiegyenesitett villaval az Fmax
¢s Fp értéke 233 N volt. A reszeld nem tudott athatolni a sertésbdéron €s eltort (igy tovabbi
mérések nem voltak végezhetok). A 2-3-as késekkel torténd szarasok esetén a gorbék lefutasan
azonosithatd a fogazottsag hatdsa: az Fmax értéket kovetd zuhands utan a szlrasi eré mértéke
,»o0szcillalt” annak megfelelden, ahogy a penge fogai a szovetbe hatoltak. A tapétavagd szike
esetén két, csaknem azonos cslcs lathatd. Az elsd csliics a penge szovetbe hatolasakor

keletkezett, mig a masodik csucsot a penge hatoldalan lathatd apré félkorivszerti benyomddas

hozta létre, amint az éllel atellenes sebzugba beleakadt.

A bOrds sertéskaraj szirdsa soran rogzitett gorbék. Az egyes szdmok jelzik az egyes késeket.
A ballisztikus gélen végzett szirasok soran a gorbék lefutasa az azonos pengék esetén azonos,

a mért értékek szorasa alacsony volt. A mért Fmax értékek egy nagysagrenddel kisebbek voltak,

mint a sertésbor szurasa esetén. A kések esetén az Fmax 10,04-21,38 N ko6zott, az ollo esetén
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8,95-10,15 N kozott, a csavarhuzok esetén 5,14 és 12,2 N kozott, a dugdhtizonal 8,03-8,38 N
kozott volt. Az 1-3. sorszamu késekkel, az olldval, a laposcsavarhuzokkal, valamint a
tapétavagd szikével torténd szirdsok esetén az Fp és Fmax azonos volt, a tobbi eszkdz esetén
azonban a gorbe megtorése alapjan (Fp) az anyag folytonossaga megszakadt az eszkoz teljes
mintaba torténd hatolasat megel6zéen (Fmax). A vajazdkés esetén a gorbén lathato kezdeti
megtoretés a gél kompresszidjakor keletkezett, majd a penetracio alatt az erd csokkent (Fp 65,6-
6-86 N kozott), és ezutan egy lineéris emelkedés volt 1athato a surlodas kovetkeztében. Hasonlo
effektus a pozidriv csavarhuzo esetén volt megfigyelhetd. Az 5-8 eszkdzok esetében (0llo, villa,
laposfejli csavarhiizok) is lathatd volt a kezdeti megtoretés a penetraciot megeldézden, ezutan
azonban a csokkenés elmaradt, és az erd linearisan emelkedett az F max eléréséig (melyet
magyarazhat, hogy a végiik inkabb tompa eszkoznek felel meg). A dugdhuzé esetén két Fp
értek kertilt elkiilonitésre. Az elsd megtoretés jelezte az elsd Fp értéket, azutan az elsd cstics a
masodik Fp értéket, ezt kovetden azonban minden csavarmenet mintaba hatolasanal az el6zot
meghalado mértékli erd volt mérhetd a gorbe csticsain (az utolso, legmagasabb csucs alapjan

hataroztuk meg az Fmax értéket).

A ballisztikus gél szurasa soran rogzitett gorbék. Az egyes szamok jelzik az egyes késeket.
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Kovetkeztetések és megbeszélés

1.

Az alkalmazott modszer az egyes eszkozok szuraspotencialjanak Osszehasonlitd
vizsgalatara alkalmas (a reprodukélhatésagot a gorbék hasonldsaga, illetve a
ballisztikus gél szrasok eredménye tamasztja ald);

a gorbék alapjan a boron torténd athatolashoz sziikséges a legnagyobb erd, a
szircsatorna hossza alapjan tehdt nem vonhatd le kovetkeztetés a szlras erejére
vonatkozodan;

az eszkozok jellemzoi jelentdsen befolyasoljak a penetracidhoz sziikséges erot;

a kések altaldban kisebb erdt igényelnek a szlrt sériilés 1étrehozésdhoz; az adott olloval
torténd szuras hasonl6 nagysagrendii er6t igényel; a csavarhizok viszont joval nagyobb
erdt igénylenek (a tompabb fejli csavarhiizok az emberi fizikai erdkifejtés hataran 1évot),
a vajazokés nem alkalmas szurt sériilés létrehozasara;

a hegyesebb eszk6zok boron torténd athatolashoz sziikséges a legkisebb erd, és minél
tompabb az eszk6z vége, annal nagyobb a penetraciohoz sziikséges erd;

a kések koziil a haromszogli hegyben (trianguléarisan) végz6do 2-es eszkoz rendelkezett
a legmagasabb szurasi potenciallal;

csavarhlizok esetén a laposfejii csavarhtizok koziil a nagyobb frontalis feliilettel
rendelkezénél (7-es 10,19 mm?) joéval nagyobb, csaknem mdsfél-kétszeres erd kellett a
penetracidhoz sertésbéron és gélen is, mint a legkisebb eszkdz (8-as 3,49 mm?)
esetében,;

a sertésbOron tortént probaszurdsok kozotti enyhe eltérés a szovetek bioldgiai

variabilitdsanak szerepét jelzi (ballisztikus gél esetén a gorbék atfedik egymast).

A kapott eredmények kozvetlen forenzikus alkalmazasanak korlatjat jelenti az alacsony

mintaszam, illetve a szardsmechanika is. A vizsgalatok sordn célpontként friss boros

sertéskarajt hasznaltunk, ugyanakkor a biomechanikai tulajdonsdgokban fennallo eltérések nem

teszik lehetévé az eredmények emberi szovetekre tOrténd szamszeri alkalmazéasat. Az

alkalmazott szurdsmechanika is eltér a valdsagos szrasokétol, elsésorban a szirési sebesség

terén: amig a valos szlrdsok sebessége 5-10 m/s, addig a kisérletben 1000 mm/perc (0,016 m/s)

sebesség volt csak kivitelezhetd a miiszer korlatjai miatt. Az egyes eszkdztipusok

Osszehasonlitasa, azoknak a szurt sériilés létrehozasara valo alkalmasséaga tekintetében azonban

a gyakorlatban is hasznalhatok az eredményeink.
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VII. A kések pengejellemzének hatasa a szirashoz sziikséges eré nagysagara
A kovetkezO vizsgalattal arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a kések pengéjének mely
jellemz6i és milyen mértékben befolyasoljak az eszk6zok penetracids potencialjat.
Célkitiizések
- annak a vizsgalata, hogy az eltér6 élkialakitas befolyasolja-e a szarashoz sziikséges erot,
illetve a szuras mechanikajat.
Nullhipotéziseim a kévetkezok voltak:
- a penge jellemzodi kozil elsésorban a hegy sugara, majd a hegyszog befolyasoljak a
legnagyobb mértékben a szlrt sériilés 1étrehozasahoz sziikséges erdt;
- az ¢l kialakitasa a penetracidhoz sziikséges er6t nem befolyasolja érdemben, azonban

az er6/elmozdulas gorbék lefutasat igen.

Anyagok és modszer

Tizennyolc, a haztartasban hasznalt kést valasztottam a vizsgalathoz, melyek markolatat
teljesen és a pengék markolathoz kozel esd részébdl annyit eltavolitottam, hogy a pengék hossza
egységesen 120 mm legyen. Harom pengét (15-16-17. szamu) ezt megeléz6en mar az
elézdekben leirt kisérletemnél is alkalmaztam. Az eszkdz paraméterek — hegy sugér, hegy szog,
penge hossz, penge maximalis magassag, maximalis vastagsag, élszog - meghatarozasat az
el6z6 kisérletemben leirt modszer szerint végeztem. A vizsgéalatra— az el6zd kisérlettel
megegyez0 modszer szerint - automata anyagvizsgalo késziiléket alkalmaztam, 1000 mm/perc
sebesség €s 80 mm-es fiiggdleges elmozdulds mellett. A szlrds célpontjaként borods sertéskarajt

hasznaltam, 50-60 mm kozotti vastagsaggal, minden pengével 4 probaszuras tortént.

Eredmények

Az atlagos maximalis szuraserd (Fmax) 14,07 — 265,22 N kozott volt (az értékek az dsszes
szurast figyelembe véve 12,02 — 334,53 N kozottiek), a legrosszabb szurasi képességgel
rendelkezd kés (10. szdm) esetén a szurasi erd 15-20-szorosan meghaladta a legjobb szurasi
erdvel rendelkezd kését (12. szamu). A két kés ugyanabbdl a késkészletbdl szarmazik, a penge
jellemzdik koziil a hegysugarban azonban jelentds kiilonbség van: mig a 10-es szdmu késnek
az Osszes vizsgalt kés koziil messze a legnagyobb (1,04 mm) a hegysugara, addig a 12. szdmu
kés hegyesszogl (triangularis). A 10-es kés pengevastagsaga szintén jelentésen nagyobb (1,78

mm vs. 1,17 mm).
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Eszkoz | Er6 Szaras szdm Atlag Szoéras
szam (N) 1 2 3 4

1 Frnax 27,70 31,14 35,03 25,18 29,76 4,27
2 Fmax 14,91 22,63 22,20 33,27 23,25 7,55
3 Fmax 14,08 18,04 27,66 19,02 19,7 5,72
4 Fmax 33,67 47,06 103,28 54,42 59,60 30,35
5 Fmax 14,65 17,48 20,59 22,98 18,92 3,63
6 Frmax 41,88 55,35 42,45 42,99 45,66 6,47
7 Fmax 35,25 44,72 74,88 93,72 62,14 26,99
8 Fmax 40,20 39,92 66,08 71,44 54,41 16,71
9 Fmax 97,08 87,84 115,71 105,91 101,6 11,93
10 Frnax 257,90 233,20 235,28 334,53 265,22 47,53
11 Fimax 32,00 38,69 41,73 33,01 36,35 4,63
12 Fimax 14,44 14,27 15,17 12,42 14,07 1,17
13 Frax 16,74 15,87 19,83 14,08 16,63 2,40
14 Fimax 34,92 22,89 55,50 26,81 35,03 14,53
15 Frax 170,62 169,55 198,07 158,64 174,22 16,79
16 Fimax 130,57 111,26 85,83 60,19 96,96 30,60
17 Frax 36,11 35,21 41,61 28,84 35,44 5,23
18 Frax 24,04 22,49 23,93 16,13 21,64 3,74

A mérési eredmények 0sszegzése
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140 7 : 7 X 400

A vizsgalat soran rogzitett gorbék (szammal jeldlve a pengék sorszama): Az elsé mérési sorozat
piros; masodik mérési sorozat kék, harmadik mérési sorozat z61d, negyedik mérési sorozat sarga
szinnel jelolve.
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A fogazott kések esetén a gorbéken az Fmax elérése utan jelen kisérlet soran is jol azonosithato
az oszcillacié az 1, 5, 6, 15 és 16. szadmu kések esetén; a legkevésbé hegyes, 10-es szamu kés
esetén ugyanakkor nem lathato. Jelen kisérletben nem minden kés esetén 1épett fel az er6ben
érdemi csokkenés a penetracidé (Fmax) elérése utan, st az 1-es kés esetén még minimalisan
emelkedett is. Hairom olyan penge volt, amelyet mindkét kisérlet soran vizsgaltam, ezek koziil
két eszkoz (15-0s és 17-es penge) esetén az eredmények megfeleltethetéek egymassal, a 16-0s
kés esetén azonban jelentdsen eltérnek. Ez a kés egy kisebb hegyszogi, de a tobbihez képest
joval nagyobb hegysugart kés volt, mely eltérés utalhat arra, hogy nagyobb hegysugar esetén

a célpont jellemzo6i sokkal jobban érvényesiilnek.

Statisztikai vizsgalat

Korrelaciés vizsgélattal az Fmax ¢és az egyes pengejellemzOk (hegysugar, hegyszog,
pengemagassag, pengevastagsag, ¢lszog) kozotti korrelacid vizsgaltam (IBM SPSS .v.26.0.0).
Az Fmax és a hegysugar, valamint a pengevastagsag kozott mutatkozott szignifikéns
Osszefiiggés (szignifikancia szint p=0,05). A hegysugarral valé korrelacid erdsebbnek
bizonyult, mint a pengevastagsaggal vald korrelacid. Tobbszords regresszios és korrelacios
analizist végeztem annak megallapitasa céljabol, hogy melyik pengejellemz6 van szignifikans
hatassal az Fmax értékre. Ezen vizsgélat sordn is a hegysugar €s a pengevastagsag esetén

mutatkozott szignifikans 6sszefliggés az Fmax értékkel (p=0,023, ill. p=0,021).

Megbeszélés

A vizsgalat soran rogzitett gorbéket attekintve lathatd, hogy az azonos pengék szurasa kozben
a bor — kiilonbozo borteriiletek esetén is — azonos mddon reagal (ezt a gorbék azonos lefutasa
mutatja), azonban a maximalis penetracids erd jelentds szorast mutat az azonos késsel végzett
probaszurasok esetén is. Az eltérés magyarazata lehet, hogy jelen kisérletben az alkalmazott
célpont (sertéskaraj) joval nagyobb méretii volt, az egyes késekkel végzett négy szlras
egymastdl tavol helyezkedett el, igy ez egyes borterliletek ellenalld képessége kozotti
kiilonbség jobban érvényesiilt. Aldtdmasztja ezt az el6z0 kisérlet soran végzett ballisztikus gél
szUrasi vizsgalatok eredménye is, ahol a homogén célpont esetén az értékek szordsa minimalis
volt. Mindez azt jelenti, hogy még azonos testtajékon beliil is jelentds kiillonbségek lehetnek a
bor ellenalld képességében. A megeléz6 ¢és a jelen kisérletsorozat eredményeinek

Osszehasonlitasa is az eszk0z hegyességére, a hegysugar kiemelt szerepére hivja fel a figyelmet.
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VIII. A ruhazat szerepe a szurt sériilések létrejottében

A sériilések 1étrehozasahoz sziikséges erdt a ruhdzat — elméleti megfontolasok és a szakirodalmi
adatok alapjan — 1is befolydsolhatja. Ennek objektiv vizsgalata szintén lehetséges

szurasvizsgalatok segitségével.

Célkitiizések
Célul tiiztem ki egy olyan vizsgalati mdédszer megalkotasat, mely a késébbiekben alkalmas

lehet a ruhazat szarast befolyasol6 hatdsanak vizsgalatara.

Vizsgalati anyagok és modszer

A szlrastesztre — hasonldéan az el6zé kisérletekhez- automata anyagvizsgald késziiléket
hasznéltam 1000 mm/perc sebességet alkalmazva szintetikus ballisztikus gél, valamint bords
sertéskaraj tesztcélpontokon. Sziroeszkozkeént az el6z0 kisérletben hasznalt kések koziil harmat
alkalmaztam: az el6z0 kisérletben elért legmagasabb (12. sorszamu), valamint a legalacsonyabb
(10. sorszam1) penetracios képességgel rendelkezd pengét, tovabba a 16. sorszamu pengét is.
A vizsgalathoz 20 kiilonb6z6 ruhaszdvetet valasztottam, melyek koziil 14 hétkoznapi viseletbol
szarmaz6 ruhaminta, 6 pedig penetracios vizsgdlatokhoz készitett, gyartd altal validalt
szovetminta volt. Az Gsszetételt az adott anyagon szerepld jelolés alapjan hataroztam meg. A
mintavastagsagot Mecmesin MultitTest-dv motorizalt tesztadllvinyhoz kapcsolt MecMesin
AFG-25 késziilékkel hataroztam meg. A 12-es sorszdmu késsel harom-harom szarast végeztem
minden szdveten, mind a ballisztikus gélen, mind a sertéskaraj célponton. A 10-es és 16-o0s
sorszamu késsel csak egy vizsgalatot végeztem az anyagon, amennyiben a szovet folytonossaga
nem szakadt meg (a szovet begylirddott a sebrésbe). A 10-es sorszamu késsel - a 16-0s késsel
elézoleg szerzett tapasztalatok miatt - csak a ballisztikus gél szurast végeztem el. A VectorPro
Software segitségével késziilt gorbékrdl olvastam le az elsd penetraciokor fellépd erdt (Fp) és
a legnagyobb erdt (Fmax), a ballisztikus gél szirasok esetén pedig a szuras végén fennallo erdt

(Fv), a pontos mérési eredményeket tdblazatokban is Osszegeztem.

Eredmények

A legnagyobb penetracios képességgel rendelkezd, 12. sorszamu kés esetén mind a ballisztikus
gél, mind a sertéskaraj esetén bekovetkezett a szovetminta teljes penetracioja. A ballisztikus gél
szurasa soran minden esetben a szras végén lehetett a legnagyobb erdt regisztralni (Fmax=Fv)
szovet alkalmazésa nélkiil az atlagos Fmax érték 43,70 N volt (40,77 — 46,08 N-44,26 N), mig

a szOvetek alkalmazasa esetén 32,42 N és 57,79 N kozotti Fmax értékek kertilt rogzitésre. A
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szurasgorbek lefutdsa soran Fp értékeknek megfeleltethetd atmeneti éles esés a 6,7,12,15,16,17,
¢és 18-as szovetek esetén volt azonosithatd (ekkor sem minden szirds sordn); egyes szovetek
esetén (5, 7, 11, 20) a gorbe lefutdsa kevésbé volt meredek, mint szovet alkalmazésa nélkiil. A
gorbe teljes lefutdsan érdemben nagyobb erdt kizardlagosan a 19-es sorszdmu vastag (5 uncia)

bdrszovet esetén lehetett regisztralni.

A 12. sorszamu kés ballisztikus gél szurdsa soran rogzitett néhany gorbe (5, 7, 19, 20-as szamu
szovetek). A piros szin a szdvet nélkiili szurés, a kék szin a szovet alkalmazasaval torténd
szirasok soran rogzitett gorbéket jelzi.

A 12. sorszamu késsel torténo sertéskaraj sziréasi gorbék tobbségében két csucs volt
azonosithatd: egy kisebb erdnél (Fp), illetve egy a maximalis erénél (Fmax). Az Fp érték 14,27
— 31,07 N; Fmax érték 18,71 N — 42,86 N kozott volt. A szarasgorbék lefutasanak jellege a
szirasok soran megegyezett, illetve az el6z6 (kések szurasi potencidljat Osszehasonlitd)

kisérletben rogzitett gorbe lefutasaval is egyezett.

50 6 2 4 50 6

Displacement (mm) Displacement (mm)
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[lusztrativ gérbék a 12. sorszamu késsel rogzitettek koziil (1, 2, 11 és 12-es szovetek). A harom
szin a harom szurast jelzi (sorrendben: piros-kék-zold).

A 16. sorszamu késsel tortend ballisztikus gél szurds soran szovet alkalmazasa nélkiil az Fmax
értek 56,8 N volt. Szovetek alkalmazédsa esetén tobb esetben nem jott létre az anyagon
folytonossag-megszakitas. Azoknal a szrasoknal, ahol 1étrejott szovetsériilés, ott az Fmax
érték 47,02 N - 69,59 N kozott volt. A szurasok soran a 4-es, a 9-es szamu szovetet €ro szurasok,
valamint a 8. sz. szovetet ér0 harmadik szuras esetén az Fp érték az Fmax értékkel egyezett
meg, mig az Fv érték alacsonyabb volt. A 2-es szamu szovetet ért elsd két szras esetén két-két
Fp érték is rogzithetd volt, melyek koziil az elsd alacsonyabb, a masodik pedig magasabb volt

az Fv értéknél. A tobbi szlrés esetén az Fmax érték megegyezett az Fv értékkel.
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A 16. sorszamu késsel a gélen végzett szurasok gérbéi:

Szovetek jelolése: A: piros (szovet nélkiil), kék (1), zo1d (2), narancssarga (3). bibor (4). B: piros (szovet
nélkiil), kék (5), bibor (6), barna (7), z6ld (8), narancssarga (9). C: piros (szovet nélkiil), kék (10), zold
(11), bibor (12), barna (13), citromsarga (14), narancssarga (15), lila (16). D: piros (szovet nélkiil), kék
(17), zold (18), bibor (19), narancssarga (20.

A 16. sorszamu késsel torténd sertéskaraj szurdsok soran az esetek jelentds részében nem jott
létre a szoveten folytonossag-megszakitas, a szovetet a kés mélyen a sebrésbe huzta, tobb
alkalommal a kés elgorbiilt. A szovet alkalmazasa nélkiil a szuraserd 185,93 —- 189,31 - 205,49
N volt, mig szovet alkalmazasa esetén az Fp érték ezt tobbnyire jelentdsen meghaladta (244,12

N —458,8 N).

Displacement (mm)

Sertéskaraj szurasok soran régzitett gérbék a 16. sorszamu késsel.

Szovetek jelolése: A: piros (1), kék (2), zold (3), barna (4), lila (6), narancssarga (7). B: piros
(8), kék (9), zold (10), barna (11), lila (12), narancssarga (13), vilagoskék (14). C: piros (15),
kék (16), zold (17), narancssarga (18). D: piros (19), kék (20). Az "E’ jelii képen a szovet
alkalmazasa nélkiil rogzitett gorbék lathatok.
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A 10. sorszamu késsel torténd ballisztikus gél szuras esetén szovet alkalmazéasa nélkiil az Fmax
érték 61,2 N volt. Az alkalmazott szoveteken folytonossag-megszakitds (penetracid) a 3-as
(Fmax: 76,93 - 88,09 N), 4-es (Fmax: 86,45 - 94,40 N), a 8-as (Fmax: 107,15) és a 10-es (68,38-
74,62 N) szovetmintanal keletkezett (a 10-es szdvet esetén a harombdl 2, a 8-as szovet esetén
1 szuras volt e tekintetben sikeres). A ballisztikus gél szuras eredményei alapjan (az alacsony

szovetpenetracids sikeresség miatt) a sertéskaraj-szurastol eltekintettiink.

Megbeszélés

Az eredmények alapjan egyértelmii, hogy a ruhdzat a penetraciohoz minimalisan sziikséges erdt
befolyasolja. A ballisztikus gélen végzett szirasok szerint a homogén anyagban torténd szras
esetén a szarassal szembeni ellendllds linearisan nd, ennek oka, hogy a szurds mélységének
novekedésével a géllel érintkezd feliilet nd, ezaltal a surlodas is ndvekszik. A ballisztikus gél
szuréds esetén tobb szovetnél laposabb gorbe és kisebb maximalis erd (Fmax) érték kertilt
rogzitésre, mint szovet nélkiili szurasok esetén. Ezt magyarazhatja, hogy a szdvet szurassal
szembeni ellenalld képessége a gél ellenallo képességét nem érte el; egyuttal a sebrésbe sodrodo
szovet a surlodast csokkentette. A vizsgdlat ugyanakkor megmutatta, hogy a homogén
anyagok— igy a ballisztikus gél — nem alkalmas a szovetek sziraserdt befolyasold hatasanak
vizsgalatara.

A 12. szamu, az el6z6 kisérletek alapjan a legmagasabb penetracids képességli késsel torténd
sertéskaraj-szirasok eredményei alapjan a szovetek alkalmazasa csak kismértékben novelte a
szurassal szembeni ellenallast a legtobb anyag esetén, jelentdsebb hatassal csak a vastag
béranyag (19.szdml szdvetminta) esetén lehet szamolni. A 12-es €s 16-os késsel torténd
szurasok eredményeinek az Osszevetése is arra is utal, hogy az eszkoz hegyességétdl fliggden
az egyes szovetek egymashoz viszonyitott sziirdssal szembeni ellenallo-képessége is kiilonb6zd
lehet. A 16-os és 10-es sorszdmu pengékkel sok esetben nem sikeriilt a szdveteken
folytonossag-megszakitast okozni, mert az alacsonyabb szlrasi sebesség miatt az anyag meg
tudott nyulni szakadas nélkiil; illetve a szovetek nem voltak megfeszitve, mely altal azokat a
kés a vizsgalati célpontban kialakul6 ,,sziircsatornaba” behuzta.

Az eredmények alapjan a szurasra hasznalt eszkdz hegyessége joval nagyobb hatassal van a
penetracidhoz sziikséges erdre, mint a szovetek (igy a ruhazat) alkalmazasa.

A ruhdzat szurassal szembeni ellenalloképességének mérése standardizalhatdo (amint az a
szurasallo mellények gyartasi és tesztelési folyamatdban mar ismert), és ennek soran objektiv
adatsor nyerhetd. Figyelembe kell venni ugyanakkor azt is, hogy o6nalloéan ezt az adatsort nem

lehet felhasznalni, mivel a kiilonb6z6 elkdvetési eszkozok esetén a ruhazat hatasa is eltéro lehet.
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IX.  Osszefoglalas

A vonatkoz6 szakirodalom attekintése alapjan a forenzikus tudomanyok esetén a klasszikus
orvosszakértéi kérdésekben, igy a szurt sériilések vizsgalata és a sériilésekkel kapcsolatos
szakértdi véleményezés terén is helye van a modern technologidk alkalmazéasanak, illetve a
kisérletes vizsgalodasnak. A 3D nyomtatassal készitett késmasolatok alkalmazasa ravilagit arra,
hogy kifejleszthetd olyan modszer is, amely gyors, olcso és akar széleskoriien elérhetd is lehet.
A 3D nyomtatassal késziilt késmasolatok alkalmazédsa jol beillesztheté a rutin boncolési
gyakorlatba, és jelentdsen segiti a szarcsatorna pontosabb (objektivebb) vizsgalatat, az
elkovetési eszkoz meghatirozasat, a keletkezési mechanizmus megéllapitasat, illetve magas
demonstrativ értékkel is bir.

A kiilonb6z6 eszkozokkel torténd szlirGvizsgalatok segitenek megérteni a szart sériilések
biomechanikajat, az eszkdz és szovetek kozti kolesonhatdst. A vizsgélatok soran fontos, a
gyakorlati szakértdi véleményez€s soran is felhasznalhato eredményeket sikeriilt nyerni, igy
megalapozottabban lehet nyilatkozni arrol, hogy egyes eszkdzokkel torténd szuras - egymashoz
képest - milyen erdt igényel. A vizsgalati eredmények annak a hatosag altal gyakran feltett
kérdésnek a véleményezését is segithetik, hogy egy adott eszkdz alkalmas-e stilyosabb sériilés
(igy pl. mélyre hatolo szurt sériilés) 1étrehozasara.

A tovabbi kisérletek ramutatnak arra is, hogy a ruhazat szerepét illetéen a szakértdi valaszadas
soran fokozott dvatosaggal kell eljarni, ugyanis 6nmagéaban a ruhéazat tipusanak ismerete még
nem elegendd annak a kérdésnek a megvalaszoldsdhoz, hogy a ruhdzat milyen mértékben
befolyasolja a szirashoz sziikséges erdt. A véleményezésnél figyelembe kell venni a szarasi
sebességet, a ruhdzat elofeszitettségét, a szovés szdliranyat, illetve kiemelten fontos tényezk
az eszkoz hegyessége, €lessége. A kisérletek alapjan a penetracidhoz sziikséges erdt leginkabb
az eszkoz tipusa hatdrozza meg, a ruhdzat szerepe csak kisebb mértékben érvényesiil, mely
egyuttal felhivja a figyelmet az eszkdz vizsgélatanak prioritasara. Jelenlegi ismereteink alapjan
még nem all rendelkezésre elegendd tudomanyos adat, hogy egy adott iigyben a ruhazat szrasi
er6t befolyasold hatasara objektiv €s tudoményosan megalapozott szakértdi valasz lenne

adhaté.
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Megallapitasok, ij eredmények

1. A PTE AOK 1I0I boncolasi adatai alapjan, a nemzetkozi adatokkal &sszhangban az
emberdlések leggyakoribb elkovetési modja Baranya Megyében is a szlrt sériilés, de az
aldozatok kozott magasabb a ndk aranya.

2/a. A fellelhetd szakirodalom attekintése alapjan, jelenleg nem &ll rendelkezésre olyan
altalanosan hasznélhat6 (,,gold-standard”) moédszer, amely a szurcsatorna irdnyanak pontos
meghatarozasara, illetve az elkdvetési eszkdz €s a sériilés objektiv 6sszehasonlitdsara alkalmas
lenne.

2/b. A munkacsoportunkkal kidolgoztuk a szart sériilések egy 1j, eddig nem alkalmazott
vizsgalati modszerét: a blinjelként biztositott eszkdzok 3D nyomtatassal késziilt méasolatanak
boncolas soran torténd alkalmazasat.

2/c. Az elvégzett kisérletek igazoljak, hogy a modszer biztonsaggal, a bonclelet karositasa
nélkiil alkalmazhato.

2/d. A kések 3D nyomtatdssal késziilt mésolata a kések altal 1étrehozott szart sériilésbe jol
beilleszthetd, ezaltal eldonthetd, hogy a blnjelként lefoglalt kés létrehozhatta-e az adott
sériilést.

2/e. A modszer alkalmas a szlrcsatorna lefutasanak, igy a szaras iranyanak meghatarozasara.
A moddszer demonstrativ értékét tovabb noveli a fotogrammetridval torténé kombinalasa, mely
lehetdvé teszi a szlrés iranyanak szamszerti, objektiv meghatarozasat is (fokokban kifejezve).
2/f. A kifejlesztett mdodszer nem csak kisérleteknél, hanem a valos, mindennapi gyakorlati
szakértdi munka soran is alkalmazhatd. A mddszer tovabba nem csak szurt sériilések, hanem
eszk6zos tompa erObehatds esetén is hasznos kiegészitdje a boncolasnak, segiti a keletkezési
mechanizmus megallapitasat és jelentds demonstracios értékkel bir.

3/a. A szakirodalomban ismertetett Osszes, szart sériilések vizsgélati modellezésére hasznalt
moddszer bemutatasa révén arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az eltéré modszerekkel kapott
adatok egymassal nem 0Osszehasonlithatdak, ezért sziikséges egy egységes, standardizalt
modszertan kidolgozasa.

3/b. A kisérletek soran alkalmazott modszer alkalmas a szurt sériilések reprodukéalhaté modon
torténd modellezésére, az egyes eszkdzok 0sszehasonlitd vizsgalatéra.

4. A kisérletekbe vont eszkdzok jellemzdéinek meghatarozasara alkalmazott mddszerrel az
eszk6zok tulajdonsadgainak megadasa egységesithetod és a paraméterek objektiven rogzithetok.
5/a A haztartasban fellelhetd, kiilonféle szurdeszkozokkel végzett dsszehasonlitd vizsgalatok
alapjan bebizonyosodott, hogy egyes haztartasban hasznalatos eszk6zok — igy példaul az oll6 —

a késekhez hasonlo szurasi erdt igényelnek, mig mas eszkoztipusoknal (pl. csavarhuzod) igen

24



crcr

vajazokés).

5/b. A kiilonb6z0 késpengékkel végzett szirdsvizsgalatok szerint a szuras mechanikéja a penge
tipusatol fliggden eltérd lehet, mig egyes pengéknél a penetracid utan a szdveti ellenallas
jelentdsen lecsokken, addig masok esetén ez a csokkenés kevésbé meredek, vagy egyaltalan
nincs jelen.

S/c. Az elvégzett szurasi kisérletek alapjan megéllapithatd, hogy a bor atszurasahoz sziikséges
eré mértékét a hegy sugara €s a penge vastagsaga befolyasolja elsddlegesen.

5/d. A szarasvizsgélatok soran a szlrasi erd ugyanazon minta kiilénb6z6 teriiletein is jelentdsen
eltérhet, mely a biologiai anyagok variabilitdsanak szerepét hangsulyozza, és ezt a tovabbi
kisérletek tervezésénél is figyelembe kell venni.

6/a. A tovabbi vizsgalatok soran kimutathat6 volt, hogy az egyes ruhaanyagok befolyasoljak a
penetracidhoz sziikséges erdt, melynek pontosabb felmérése, és az adatok gyakorlati
alkalmazasa azonban tovabbi kisérleteket igényel.

6/b. A kisérletek eredményei alapjan a penetracidohoz sziikséges minimalis erét elsdsorban a

sziroeszkoz hegyessége hatarozza meg, a ruhazat hatasa ebbdl a szempontbol kisebb mértékii.
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