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Potencjalne obrazenia powstate w nastepstwie
stosowania amunicji markerow barwnych
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W celu stworzenia mozliwie bli-
skich sytuacjom realnym warunkow
szkolenia policjantéw w zakresie po-
stugiwania sie bronig palng w ciaggu
ostatnich dziesiecioleci stosowano
rozne metody treningu. Probowano
przy tym przyblizac je, w miare mozli-
wosci, do praktyki, a wiec najpierw
¢wiczono strzelanie do tarczy,
a dopiero potem do sylwetek. Rozwoj
techniki doprowadzit do wykorzysty-
wania filméw wideo, a potem interak-
tywnych sal kinowych, wyposazonych
w ,blue box”, w ktérych zaréwno poli-
cjant, jak i sprawca mogli wzajemnie
reagowac na swoje poczynania. Jed-
nak takze i w tym wypadku nie uda-
wafo sie zainscenizowanie ,subiek-
tywnej sytuacji zagrozenia”, brakowa-
to wigc istotnego elementu policyjnej
rzeczywistosci. Obecnie wykorzysta-
nie amunicji markeréw barwnych do
szkolenia policjantéw otworzyto nowy
wymiar dla bliskiego praktyce szkole-
nia i doskonalenia w zawodzie poli-
cjanta. Bliskie warunkom rzeczywi-
stym ¢éwiczenia z amunicjg markeréw
barwnych stosowane sg w sitach spe-
cjalnych juz od diuzszego czasu i po-
winny by¢ rozszerzone takze na stuz-
by patrolowe.

Amunicja markeréw barwnych mo-
ze by¢ w pewnym zakresie wystrzeli-
wana ze zmodyfikowanej broni stan-
dardowej ze wzgledu na to, ze ma
prawie identyczny jak w zwyktych na-
bojach cigzar i zachowanie w Iufie.
Modyfikacja broni zazwyczaj polega
na tym, ze nie mozna juz z niej strze-
la¢ ostrg amunicjg. Kaliber 9 mm
FX®+CQT (close quarter training) zo-
stat dopuszczony do uzytku
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27.01.1998 r. przez CIP (Commission
Internationale permanente pour
'Epreuve des Armes a Feu Portati-
ves). W Bawarii stosuje sie bron Hec-
kler & Koch P7 i MP5 oraz Glock 17
oryginalnego kalibru 9 mm Luger. Ist-
nieje tez wiele innych typéw przebu-
dowanej broni.

Wytworcy zalecajg stosowanie
specjalnej odziezy ochronnej w po-
staci hetmow, ochraniaczy na szyje
i ramiona, kamizelek i spodni. Ich za-
daniem jest nie tylko ostanianie, ale
takze wyrazne zwrocenie uwagi na
wrazliwsze czesci ciata. Ze wzgle-

literaturze profes  nalri i nie ma pra-
wie zadnych i mocii na temat
mozliwosci obr: si» vodowanych

przez takie poci
Materiaty i met. :yke

W Republice Federainej Niemiec
obecnie dostepne sa dwa rodzaje
amunicji  markerow  barwnych.
W przypadku tzw. amunicji Fx® (pro-
ducent Simmunition Europe, SNC
Technologies Inc., Bruksela) chodzi
0 system pirotechniczny — tzw. Air-
munition®, ktéry ma naped pneuma-

Tabela 1
Podstawowe dane balistyczne
masa pocisku [g] Eo [J] vp [m/s]
Fx® | 0,5 ~3,5 P7 ~125
\ MP5 ~160
Airmunition®* 0,6 =515 80-90
" wg danych producenta
Tabela 2

Skiad farby markera barwnego*

Texapon (podstawowe substancije typu szampon)

5-10% barwnik fluorescencyjny
5-10% glikol propylenowy
25-40%

5-20% woda destylowana
20-60%

siarczan baru (jako wypetniacz)

* wg danych producenta

doéw bezpieczenstwa zaleca sie, aby
odlegtos¢ od wylotu lufy do ciata oso-
by bedacej celem byta wieksza niz
1 m w przypadku stosowania broni
kal. 9 mm FX® | 38 FX® w

tyczny (wazniejsze dane balistyczne
podano w tab. 1). Plastikowe pociski
z okragta gtéwka FX® majg tamliwe
wierzchotki wypetnione farbg (ryc.
1-2, skiad farby w tab. 2). Dostepne
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wane] broni Heckler &
Koch P7 i MP5 w odlegto-
$ci 2 m od wylotu lufy.

Ustalenia
dotyczace deformaciji
Witasciwosci deformacii
pociskow FX® okreslono
za pomoca zaadaptowa-
nego urzgdzenia pomiaro-
wego (TriggerScan®, pro-
ducent MMS, symbol han-

Ryc. 1. Amunicja

w przekroju, stan ; i+ strzatu

wej: nabdj niewystrzelony, naboj

dlowy D-86916). Pomiary
przeprowadzano, wyko-
rzystujgc amunicjg prze-
chowywang w temp. poko-

Ryc. 2. Strzat w skore, z lewej utkwiony pocisk

sg pociski z farbg fluoryzujaca w roz-
nych kolorach. Maksymalne dopusz-
czalne ciSnienie gazu wyznaczone
jest przez CIP na 350 baréw. Amuni-
cja moze by¢ wyposazona w zapalni-
ki zaréwno ubogie w substancje
szkodliwe, jak i w zwykte, zawierajg-
ce otéw. Amunicja do broni pneuma-
tycznej (Airmunition®) ze wzgledow
technicznych nie moze by¢ stosowa-
na do wszystkich systeméw broni
palnej.

Strzelanie

Za pomoca elektronicznej bariery
Swietinej, jako urzadzenia pomiaro-
wego, oznaczano predko$¢ pociskow
dla kazdego z 10 pojedynczych strza-
tow oddanych z powszechnie stoso-
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jowej. Wg danych produ-
centa ,chtodne” (maks. do
259C) sktadowanie jest
zalecane ze wzgledu na
zachowanie statej lepko-
&ci farby oraz zapobiega-
nie wysychaniu. Poszcze-
gblne strzaty oddawane
do  Swinskiej  skory
umieszczonej na podkia-
dzie z tkanki ttuszczowej
i tacznej byty filmowane
za pomocg kamery wyso-
kosprawnej (Redlake HG
100 K, ryc. 3).

Obserwacja przebiegu ¢wiczen

Przeprowadzono obserwacje tre-
ningu strzelania amunicja FX® w jed-
nostce specjalnej prezydium policji
w Monachium. Policjanci z tej jed-
nostki musza spetnia¢ nadzwyczaj
wysokie wymagania w zakresie wy-
szkolenia i doskonalenia oraz spraw-
nosci fizycznej. Nie wszystkie doko-
nane ustalenia mozna przenies¢ bez-
posrednio na inne sytuacje treningo-
we. Cwiczono konkretnie konfronta-
cje z uzbrojonym sprawca W miesz-
kaniu. Policjanci byli ubrani w zwykte
kamizelki ochronne oraz specjalne
hetmy SEK z wizjerem ochronnym,
oprécz tego mieli na sobie standardo-
we kombinezony z zapietym u gory
kotnierzem, niezakrywajace jednak

catkowicie szyi. Zalecane przez pro-
ducenta amunicji ubrania ochronne
ze wzgledu na warunki treningu nie
zostaty uzyte.

Podczas éwiczen w ramach proby
ucieczki ,sprawcy” doszto w jednym
przypadku do utraty hetmu. Obraze-
nia skory odniesione przez policjan-
tow w nastepstwie strzatéow bezpo-
$rednich i strzatéw w miejsca osto-
niete odziezg zostaty udokumento-
wane fotograficznie (ryc. 4 i 5).

Wyniki
Strzelanie

Predkos$¢ pocisku w odlegtosci ok.
2 m od wylotu lufy jako $rednia
z dziesieciu strzatéw wynosita 118,9
m/s (P7), wzglednie 138,7 m/s
(MP5); obliczona na tej podstawie
energia po uwzglednieniu masy poci-
sku 0,5 g wynosita, odpowiednio, 2,9 J,
wzgl. 4,1 J (tab. 3).

Odksztatcenia

Az do obcigzenia ok. 24 N nie
stwierdzono zadnych odksztatcen
pociskow. Dopiero po przekroczeniu
tej wartosci granicznej nastepuje
pekniecie kruchej gtéwki pocisku, far-
ba wylewa sie i gwaltownie zwigksza
sie $rednica pocisku. Wydobywanie
sie farby ze szczelinowatych otworow
powoduje oznakowanie trafionego
obiektu w postaci barwnej gwiazdki.
Kamera wysokosprawna wykonujgca
do 5000 zdje¢ na sekunde ujawnia
porownywalne odksztalcenia pod-
czas strzaléw do $winskiej skory na
podktadzie z tkanki ttuszczowej i mig-
$niowej (grubosci ok. 5 cm), przy
czym dochodzi do wbicia sig pocisku
w skore na powierzchni o Srednicy
ok. 3 cm w miejscu trafienia (ryc. 3).

Obserwacje podczas ¢wiczen
W przypadku bezposrednich tra-

fien w nieostonieta skore (przewaz-
nie na ramionach i nogach) mozna
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medycyny sadowej przede wszyst-
kim ma znaczenie mechanizm po-
wstawania obrazen. Dalej nalezy
wzig¢ pod uwage to, ze podczas kon-
taktu nieostonietej skory z substancja
uzytego markera (o ktérej nie mozna
byto uzyskaé doktadniejszych infor-
macji) mozna sie spodziewac nie-
wielkiego podraznienia skory lub re-
akcji alergicznych, lub pseudoaler-

Ryc. 3. Zdjecie z kamery wysokosprawnej (5000
obrazow/s) podczas strzatu do Swinskiej skory

Ryc. 4. Zaczerwienienia skory po strzatach przez

odziez

bylo rozpoznaé¢ wyrazne zaczer-
wienienia, czesciowo jasniejsze
w Srodku, o Srednicy maks. 10
mm. W miejscach trafien w osto-
nieta skére znajdowaly sie takze
zaczerwienienia, jednak znacznie
stabsze i mniejsze (Srednica do
ok. 8 mm, ryc. 4). W przypadku
trafien w czesci ciata, w ktérych
skéra znajduje sie na podktadce
kostnej (czoto, ryc. 5, takze rece
i golenie), powstaty pfaskie, po-
wierzchowne zranienia o dtugosci
do 2—-3 mm.

Dyskusja

Podczas oceny poziomu ryzy-

ka stosowania amunicji markeréw kroju pocisku). W zalezno$ci od cha-
z punktu widzenia

barwnych FXx®
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ksztattu, kalibru i masy, istnieje pred-
koS¢ graniczna vg, i graniczna ge-
stos¢ energii eg., po przekroczeniu
ktorych prawdopodobna jest penetra-
cja w skore. Doktadniejsze zrdznico-
wanie, jak np. dokonane przez Missli-
wetza (1987), nie jest tu potrzebne
(vst, dla pocisku, ktcry utkwit; v, jeze-
li pocisk przebit epiderme i po-
wierzchnie skory).

ak wizc stalowa

gicznych. Jesli wystapi nieoczekiwa- kula o $rednicy & mnt masa 0,13
nie silna reakcja skory lub pokrzywka g), poczynajac oo ec’.:sci ok. 50
i obrzek, nalezy przeprowadzi¢ do- m/s, mimo ze pc: 'a argie tylko
ktadniejsze badania. ok. 0,16 J, mo:z i sie w po-
Z medycznego punktu widzenia wierzchnie skory.

najwazniejsze jest to, czy podczas Graniczna ges! er - gii dla sko-
strzatow z krotkiego dystansu lub ry ludzkiej zostatz. «sp ymentalnie
w przypadku oddanego przez nie- wyznaczona na G, ./m: " i przyjeta
uwage strzatu z przystawienia istnieje  jako stata we wzciach na predkosé
ryzyko powazniejszych obrazen. Juz graniczng.

podczas obserwacji ¢wiczen mozna vgr.= 14,1 Vs lub vy, =1,25/s +22,
byto zauwazy¢, ze trafienie w nieosto- gdzie

nieta skore powodowato znaczne za-
czerwienienie, az do niewielkich
krwiakow. Na czole oraz na rekach,
szczegdblnie na napiestkach oraz na
zazwyczaj dobrze chronionych gole-
niach, mozna bylo zaobserwowacd
niewielkie powierzchowne rany.

Wg Selliera i Kneubuehla (1992)
0 penetracji pocisku w skére decydu-
je jego predkos¢ i gesto$¢ energii
(los¢ energii na powierzchnie prze-

pous

H]l‘.ih

Ryc. 5. Powierzchowne obrazenia (pgknigcie-stiuczenie
skory) na czole (w szczelinie pomigdzy helmem i szklanym
wizjerem)

rakterystyki pocisku, a wiec jego

s = $rednie obcigzenie w g/mm?2.

Przy tym graniczna predkosc nie
jest wartoscig statg, lecz zmniejsza
sie wraz ze wzrostem S$redniego ob-
cigzenia odpowiedniego pocisku
(szczegéty w pracy Selliera i Kneubu-
ehla,
ksztattu i Srednicy Scietej gtéwki poci-
sku plastikowego 7 mm, wzglednie
w przypadku sptaszczenia — 11 mm,

1992). Przy uwzglednianiu

oblicza sie Srednie obcigzenie
0,013/0,05 g/mm?2 (niezdeformo-
wany/zdeformowany), skad otrzy-
muje sie graniczne predkosci
123/199 m/s, wzglednie 118/272
m/s.

Strata predkosci i energii pod-
czas uderzenia pocisku nie zosta-
ty w tym obliczeniu uwzglednione.
WartoSci energii potrzebnej,
wzglednie straconej, wynikaja
Z przeprowadzonych pomiaréw si-
ty-drogi. Jezeli wezmie sie pod
uwage to, ze pocisk wylatuje z Ilu-
fy w stanie niezdeformowanym,
a nastepnie na odcinku drogi dfu-
gosci ok. 2,5 mm znaczgca czesc
jego energii zostaje utracona pod-

czas odksztatcania, jego przekroj
zwigksza sie ok. 1,5 raza i oprécz te-
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go traci jeszcze troche masy w wyni-
ku wyptyniecia farby — trzeba przyjgé
znacznie wyzszg warto$¢ predkosci
granicznej.

Podane przez Missliwetza (1987)
predko$ci graniczne stosujg sie tylko
w ograniczonym zakresie do opisy-
wanych tu badan, poniewaz Missli-
wetz nie brat pod uwzne odksztatcen
pocisku. Wysteuje ©: znaczaca roz-
nica w stosuni: do .- zwazan Rabla

i Markwalderz '19% @ odnoszgcych
sie do amunic - ¢v.. sbnej Speera,
dla ktérej oblic - :ne . .tosci predko-
§ci granicznej - .. - 1/S sg porow-
nywalne z n: ojar FX®, ktérych

zdolno$é penst - aci stata rowniez
potwierdzona ‘iczalnie. Cho-
dzi tu przy tym o pcuiski z twardego
tworzywa sztucznego o kolistym
przekroju, ostrych krawedziach
i praktycznym braku zdolnosci do od-
ksztatcania sie.

W przeciwienstwie do zwyktych
pociskow pocisk FX® odksztatca sie
juz przed ewentualng penetracjg
w skore, traci energie podczas tego
odksztatcenia, a réwnoczesnie po-
wieksza swojg Srednice. Z powodu
zwigkszenia Srednicy znacznie pod-
wyzsza sie wartos¢ predkosci gra-
nicznej potrzebnej do przebicia skory.
Podczas tej deformacji spada tez
efektywna predkos¢ pocisku. Oba te
przeciwbiezne efekty mozna uwazacé
za przyczyne tego, ze nawet gdy wy-
strzelone pociski majg wiekszg pred-
kos¢ niz graniczna, nie nastepuje pe-
netracja ani utkwienie pocisku w cie-
le.

JOISW

W przypadku zmierzonych i przed-
stawionych w tab. 1 i 3 predkosci rzg-
du 128 m/s (P7) lub 158 m/s (MP5)
badania potwierdzajg, ze nawet przy
odlegtosci strzatu z kilku metréw
z obu badanych broni trzeba sig li-
czy¢ z obrazeniami skory, ktére jed-
nak wskutek odksztatcenia pocisku
i utraty jego masy po wyptynieciu far-
by przewaznie sg tylko powierzchow-
ne. Obrazenia powstaja wytacznie
w miejscach, gdzie skéra obciggnigta
jest bezposrednio na kos$ciach. Tam
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gdzie znajduje sie podtoze z tkanki
miekkiej o wystarczajacej grubosci
pojawiajg si¢ zaledwie zaczerwienie-
nia skory, bez uszkodzen struktury
znajdujacych sie w niej naczyn krwio-
no$nych. Niemniej w niektérych oko-
licznos$ciach trzeba sie liczy¢ z tym,
ze wylanie farby moze spowodowac
powstanie otwartych ran, a w przy-
padku reakgcji alergicznej lub pseudo-
alergicznej mozliwy jest szok ogdino-
ustrojowy.

Wymieniona wyzej graniczna ge-
stoé¢ energii odnosi sig jako stata do
skory ludzkiej, ale juz nie np. do oka.

czy¢ z mozliwoscig powaznych obra-
zen. W praktyce moze sie tak zda-
rzy¢ w przypadku utraty hetmu
ochronnego i strzatow z krotkiego dy-
stansu.

Oferowane przez wytworce hetmy
ochronne w przedniej czesci majg
z obu stron szczeliny napowietrzajg-
ce, ktore w razie trafienia pociskiem
plastikowym samoczynnie si¢ zamy-
kaja, niemniej pewna ilo$¢ farby mo-
ze sie przedosta¢ do goérnej czesci
twarzy i bocznych okolic oczu. Hetmy
stosowane przez jednostki specjalne
w miejscu nad wizjerem posiadaja

Tabela 3

Stwierdzona predkos¢ i energia (minimalna, maksymalna i $rednia)
pocisku przy odlegtosci strzatu 2 m

Vo min.
[m/s]

Vo maks.
[m/s]

V2 fl
[m/s] [ Wl ]

Eo min. Es maks. Ep fl

7/ 101,5
MP5 123,0

128,4
158,0

118,9 2,1
138,7

34 2,9
53 4.1

32

Kraft [N]

szczeliny, przez ktére
moze przedostaé sie
do wewnatrz farba
czy nawet pociski.

W USA amunicja
markeréw barwnych
stosowana jest
w grze zrecznoscio-
wej (zabawa w polo-
wanie lub poscig).
Uzywa sig¢ do tego
broni kal. 16,8 mm
(.68"), z ktorej strzela
sie kulami zelatyno-

oo 0s 10 15 8

Weg [mm]

wymi (o masie do 3,5
g). Jest to z reguty

Ryc. 6. Odksztalcenie pociskéw FX® (diagram sita-droga). Pomiar dla

dwdch pociskow.

Doktadne dane liczbowe nie s3 tu
znane. Mozliwo$é perforacji gatki
ocznej moze zaistnie¢ juz przy
znacznie mniejszych predkosciach —
w poréwnaniu ze skérg — tak ze w ra-
zie braku ostony oczu lub odbicia ry-
koszetowego pod wizjer trzeba si¢ li-

broh na COs, pociski
nabierajg przyspie-
szenia do predkosci
v4 ~60-70 m/s, co od-
powiada energii ok. 7,5 J, a w zalez-
no$ci od doswiadczenia poprzez
zmodyfikowanie broni mozna uzy-
ska¢ znacznie wyzsze warto$ci ener-
gii. Anders (1994) donosit o powaz-
nych obrazeniach oczu spowodowa-
nych przez takie pociski, gdy nie uzy-




wano okularéw ochronnych. Bardziej
wyczerpujgcych informacji na ten te-
mat nie ma w literaturze kryminali-
stycznej. Kiedy wezmie sie pod uwa-
ge powyzsze doswiadczenia i obser-
wacje, niewatpliwie trzeba zaleci¢ no-
szenie dodatkowych, catkowicie
szczelnych i mozliwych do zamoco-
wania okularéw ochronnych, aby nie
naraza¢ policjantow dodatkowo na
utrate zdrowia podczas éwiczen.

W sumie zastosowanie amunicji
markerow barwnych do ¢wiczen w sy-
tuacji zblizonej do praktyki przynosi
korzys¢ w postaci stosunkowo bez-
piecznych interaktywnych dziatan,
ktére tgczac akcje z reakeja, dajg lep-
sze wyniki szkolenia niz zwykle meto-
dy. Zastosowanie roznych koloréw
farby umozliwia pogtebiong analize
kolejnych sekwencji treningu na pod-
stawie indywidualnego przyporzadko-
wania poszczegolnych strzatow.

Zalecenia w odniesieniu do odzie-
zy ochronnej i struktury treningu wy-
nikaja z polgczenia dziatan fizycz-
nych ,sitowych” z uzyciem broni pal-
nej w celu przezwyciezenia oporu
»Sprawcy”. Trzeba tu rozwazy¢ wady
i zalety odziezy ochronnej, polecangj
przez producenta, z punktu widzenia
przepisOw bezpieczenstwa pracy
oraz skutecznosci dziatan interwen-
cyjnych. Zalecana przez producenta
najmniejsza odlegtosé pomiedzy bro-
nig i celem moze sie okazac podczas
treningu niemozliwa do zachowania —
przynajmniej w sytuacji zatrzymywa-
nia ,sprawcy”, poniewaz scenariusz
¢wiczenia mogtby zbyt daleko odbie-
ga¢ od warunkow realnych. Wobec
mozliwosci powaznych obrazen oczu
zalecana jest dodatkowa ich ochro-
na. Prowadzgcy éwiczenia powinien
niezaleznie od przewidzianego sce-
nariusza natychmiast je przerwac, je-
zeli ktéry$ z uczestnikéw straci hetm,
poniewaz moze zaistnie¢c wowczas
znaczne zagrozenie wystgpienia po-
waznych obrazen, szczegdlnie w na-
stepstwie strzatu w oko.

oprac. Anna Henschke
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Knut Albrecht, Dirk Schultheiss i in.

Wykrywanie sladow spermy
metodami medycyny

kryminalistycznej

»Kriminalistik” 2004, nr 8-9, s. 552

Wstep

Wykrywanie spermy ludzkiej w ra-
mach czynnosci medyczno-sado-
wych podczas wyjasniania prze-
stepstw na tle seksualnym ma szcze-
goélne znaczenie nie tylko z historycz-
nego punktu widzenia. Takze obecnie
w przypadkach konfliktow matzen-
skich, gdy zachodzi podejrzenie
utrzymywania stosunkéw pozamat-
zenskich, niektérzy nieufni partnerzy
oddajg do ekspertyzy odziez zawie-
rajgcg podejrzane plamy.

Ponizej, w ramach przegladu hi-
storycznego, zostang kolejno przed-
stawione dawne metody badania
spermy, historia odkrycia plemnikéw,
metody analityczne okreslania sub-
stancji wehodzacych w sktad ptynu
nasiennego oraz nowoczesne meto-
dy biochemiczne.

Powstanie metod badania spermy

W 1827 r. Mathéo-José-Bonaven-
tura Orfila (1787—1853), syn handla-
rza suknem z Minorki, profesor che-
mii i medycyny sadowej i pierwszy
profesor zwyczajny medycyny sgdo-
wej w Paryzu, poréwnat plamy nasie-
nia z plamami innych substancji,
gtéwnie pod wzgledem zabarwienia.
Byly to plamy kleju, biatka jaj, gumy
arabskiej, sliny oraz mleka, umiesz-
czone na tkaninie Inianej. Po wy-

schnigciu wyci rac:nenty tkaniny
zawierajgce poszczegolne plamy
umieszczat w reiortach z niewielka
iloscig wody. Po godzinnym ogrzewa-
niu na tazni wodnej substancje moz-
na byto rozrézni¢ po charakterystycz-
nym dla kazdej z nich zapachu. Orfi-
la probowat tez wykry¢ cechy charak-
terystyczne ejakulatow mezczyzny
30-letniego i 70-letniego w plamach
Swiezych i wyschnietych oraz zbadac
zmiany wiasciwosci cieczy nasiennej
po destylacji z parg wodng. Nie uda-
to mu sie jednak nigdy wykry¢ plem-
nikéw pod mikroskopem.

M.G.A. Devergie (1798-1879), na-
czelny lekarz kostnicy w Paryzu, i H.
L. Bayard (1812—1852), lekarz sgdo-
wy Paryza i autor Podrecznika medy-
cyny praktycznej, uznali, Zze zastoso-
wane przez Orfile warunki byty zbyt
ostre. W celu oddzielenia czastek
$luzu i ujawnienia plemnikéw Bayard
stosowat rézne ogrzane ciecze, takie
jak: woda, $lina, mocz i mleko. W ba-
daniu mikroskopowym wyodrebnit kil-
ka plemnikow. Po udoskonaleniu
swojej metody wykorzystywat jg do
sporzgdzania ekspertyz sgdowych.

Bernhard Ritter (1804—1893)
z Rottenburga opisat metode wykry-
wania spermatyny (podstawowego
sktadnika ejakulatu) i plemnikéw na
tkaninach poscielowych i odziezy.
Stwierdzit on, ze jezeli nasienie mie-
sza sie z woda, wowczas czesci nie-
rozpuszczalne opadajg na dno na-
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