Aneta Mikotajczyk

FAUNA ZWLOK
— ENTOMOLOGIA I JEJ WYKORZYSTANIE
W OSZACOWANIU CZASU ZGONU

Wstep

Jak co dzien rano wysztam na spacer. Sztam swoja ulubiona $ciezka przez
las. Z kazdym krokiem czulam si¢ jako$ nieswojo. Po chwili poczutam jakis
dziwny zapach, ktéry z kazda chwila i kazdym krokiem wzmagat si¢. Mimo to
sztam dalej, chciatam zobaczy¢, co spowodowato ten stan. W koncu zapach stat
si¢ juz nie do wytrzymania i zobaczytam ... Ale to, co tam bylo, nie przypominato
niczego, co wczesniej widziatam. Po chwili jednak dotarto do mnie — to ludzkie
ciato, a raczej to, co z niego zostato...

Co zrobi¢ w takiej sytuacji? Jak poznaé tozsamos¢ tego czlowieka i przyczyne
jego $mierci - jesli rozktad ciata jest daleko posunigty i osoba ta nie posiada
zadnych dokumentow. Ta sprawa zajmie si¢ policja, prokuratura, ale takze
zlecone zostang badania biegtym.!

W toku czynnoS$ci zmierzajacych do wyjasnienia sprawy sporzadzane sa wersje
kryminalistyczne, ktore stanowia wyobrazenie o wyjasnianym zdarzeniu — jego
okolicznos$ciach, przebiegu, zmierzajace do wykrycia, kto byt sprawca, czyli
odpowiedzi na 7 ztotych pytan. Stanowia one probe alternatywnego wyjasnienia
zdarzenia, dlatego jest zasadne sporzadzenie kilku alternatywnych wers;ji.
,,Rozwigzanie sprawy” moze znalez¢ sie gdzie$ pomiedzy.2

Pierwsze wersje sa tworzone w dos¢ krétkim czasie od dokonanych czynnosci
na miejscu zdarzenia. Podstawe stanowia szczatkowe informacje, ktore uzupetniane
sa w toku czynnosci §ledztwa, dochodzenia. ,,Tworzenie wersji to przechodzenie
od znanego do nieznanego, to dobieranie do znanego skutku — zjawisk poprzedzaja-
cych i warunkujacych to zdarzenie™.

1 Kodeks postepowania karnego stwierdza, ze w przypadku okoliczno$ci majacych znaczenie dla

sprawy mozna powolac biegtych i specjalistow - art. 193 i art. 205 k.p.k.
2 Tadeusz Hanausek, Kryminalistyka zarys wyktadu, Zakamycze, Krakow, 2005, s.48-49.

E. Gruza, M. Goc, J. Moszczynski, Kryminalistyka — czyli rzecz o metodach $ledczych,
Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne, Warszawa, 2008, s. 81
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Oszacowanie czasu Smierci — zadanie dla ...

Okreslenie czasu, jaki uptynat od $mierci do ujawnienia zwlok, stanowi
jedno z najwazniejszych zadan dla medycyny sadowej. W tym zakresie stosuje
si¢ ocen¢ wszystkich znamion $mierci — wczesnych i pdznych znamion
posmiertnych, m.in. pojawienie i zachowanie si¢ plam opadowych, spadek
temperatury ciafa, gnicie.* Pomocne okazuja si¢ metody fizykochemiczne i bio-
logiczne.> Ocena czasu $mieci jest tym tatwiejsza, im mniej czasu uptyneto od
$mierci. Po pewnym czasie rozwoj przemian posmiertnych staje si¢ tak znaczny,
iz utrudnia mozliwo$¢ okreslenia tego czasu.® Jednak nauka nie jest bezsilna
w takich przypadkach, gdyz stanowi to spektrum dziatania entomologii.

,Cialo ludzki zaczyna si¢ rozktada¢ cztery minuty po $mierci. Co$, co byto
kiedy$ siedliskiem zycia, przechodzi teraz ostatnia metamorfoz¢. Zaczyna
trawi¢ samo siebie. Komorki rozpuszczaja si¢ od srodka. Tkanki zmieniaja si¢
W ciecz, potem w gaz. Juz martwe cialo staje si¢ stotem biesiadnym dla innych
organizmow. Najpierw dla bakterii, potem dla owadow. Dla much. Muchy
sktadaja jaja, z jaj wylegaja si¢ larwy. Larwy zjadaja bogata w sktadniki pokar-
mowa pozywke, nastepnie migruja. Opuszczaja ciato w skadnym szyku,
w zwartym pochodzie, ktory podaza zawsze na potudnie. (...) zawarte w mig-
$niach biatko zdazylo si¢ juz rozlozy¢, wytwarzajac silnie stgzony chemiczny
roztwor. Zabojczy dla roslinnosci, niszczacy trawe, w ktorej petzna larwy,
tworzac swoista pepowine $mierci ciagnaca sie az do miejsca, skad wyszty.”’

W ten malowniczy i uproszczony sposoéb Simon Beckett opisuje proces
rozktadu zwtok, nawiazujac do entomologii. Jednak nie jest to fikcja literacka.
Powotujac si¢ na Arpad A. Vass, to rzeczywiscie juz po kilku minutach
po $mierci zaczyna proces rozktadu, na ktory niewatpliwy wptyw maja m.in.
temperatura i wilgotnos¢ otoczenia, potozenie geograficzne, owady, ubidr oraz
ilo$¢ zadanych ran 8.

4 E. Kaczorowska, A. Draber-Moriko, Wprowadzenie do entomologii sadowej, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk, 2009, s. 96-100.

A.A. Vass., Beyond the grave — understanding human decomposition, Microbiology Today, nr
28/01,s. 191.

6 E. Kaczorowska, A. Draber-Monko, Wprowadzenie do entomologii sadowej, op. cit., s. 101-104.
S. Beckett, Chemia $mierci, Amber, Warszawa, 2008, s. 5.

8 AA. Vass, Beyond the grave — understanding human decomposition, op. cit., s. 190 — twierdzi,
iz po 4 minutach od $mierci rozpoczyna si¢ dekompozycja.
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Entomologia — ,,owady sila napgdowa §wiata™

Stowo ,,entomologia” pochodzi z jezyka greckiego od stow entomon - owady
i logos — nauka, czyli jest to nauka o owadach.

Entomologi¢ mozna podzieli¢ na trzy gatezie, jak podaja Elzbieta
Kaczorowska i Agnieszka Daber-Monko: entomologi¢ ,,miejska” zajmujaca si¢
owadami zwigzanymi z cztowiekiem jak rowniez ze zwierzetami 1 pomieszcze-
niami hodowlanymi. Druga jest entomologia produktéw przechowywanych,
zajmujaca si¢ owadami kolonizujacymi np. spichlerze, magazyny. Trzecia jest
wlasnie entomologia medyczno-sadowa, okre§lana rowniez medyczno-krymi-
nalna entomologia sadowa. 10

Swoja prace cheiatabym poswigci¢ gtdéwnie entomologii sadowej 1 metodach
pozwalajacych na oszacowanie czasu zgonu. A czym zajmuje si¢ entomologia?
Ot6z jest to nauka, dyscyplina prowadzaca badania 1 wykorzystujaca wiedze
dotyczaca wptywu owadoéw i innych stawonogdéw na potrzeby dowodowe
wymiaru sprawiedliwosci, ktorych celem jest m.in. oszacowanie czasu zgonu
rozktadajacych si¢ zwtok.

Zwtoki staja si¢ swoistym, zmieniajacym si¢ w czasie ekosystemem, do ktorego
przybywa wiele gatunkdéw stawonogdw, a przede wszystkim owadow. Tuz po
zgonie przybywaja pierwsze muchowki, sktadaja jaja we wszystkich otworach
w ciele (m.in. w oczach, uszach, nosie, ranach). Dzigki temu zwtoki zostaja
oznaczone ,,markerem biologicznym” umozliwiajacym odtworzenie daty zgonu.
Kazdy etap rozktadu charakteryzuje si¢ wlasna fauna owadow, ktora przyblize
w dalszej czesci pracy!!l.

Historia entomologii

Od kiedy znamy i postugujemy si¢ wiedza z zakresu entomologii? Mimo
ze od okolo trzydziestu lat jest wykorzystywana jako zrodlo w rozwiazywaniu
spraw, to jej poczatki siggaja znacznie glebiej. Pierwsze wzmianki dotyczacej
wykorzystania jej pojawity si¢ w XIII wieku, w Chinach. Owczesny prawnik
i prowadzacy $ledztwo Sung Tz’u opisal zabojstwo niedaleko pola ryzowego.
Dzien po zdarzeniu wszystkim zebranym pracownikom kazat potozy¢ na ziemie
sierpy — ich narzedzia pracy. Niemozliwe do zobaczenia ludzkim okiem s$lady

9 T.W. Adair, Forensic Entomology: A Valuable Resource for Death Investigations, in: Grover
Maurice Godwin, Criminal psychology and forensic technology, CRS Press Boca Raton
London New York Washington, 2001, s. 51.

10E, Kaczorowska, A. Draber-Monko, Wprowadzenie do entomologii sadowej, op. cit., s. 11

RRVAs Marchenko, Medicolegal relevance of cadaver entomotfauna for the determination of the
time of death, Forensic Science International, Volume 120, Issue 1, 15 August 2001, s. 93.
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krwi zwabily muchy — wskazaty potencjalnego zabdjce. Robotnik przyznat sie
i najprawdopodobniej zostat zabity.

Temat $mierci od zawsze byt interesujacy, totez nie dziwi zainteresowanie
nim przez artystow, juz z okresu Sredniowiecza. Najstarszym i najbardziej
znanym przedstawieniem wplywu owadow na rozklad ciata jest drzeworyt z XV
wieku ,,Taniec $mierci”. Stynne, a takze odzwierciedlajace wplyw owadow na
dekompozycje zwlok jest stwierdzenie Karola Linneusza, ze ,.,trzy muchy zjedza
konia tak szybko, jakby zrobit to lew”.12

Znaczacy wplyw na rozwo6j entomologii sadowej wniost francuski lekarz
Bergeret. Okreslajac czas zgonu zmumifikowanych zwlok dziecka, opart si¢
na oddzialywaniu na nie larw muchy i ¢my. Natomiast Jean Pierre Megnin
w opublikowanej ksiazce pt. ,,Fauna zwlok” zawart doktadne opisy anatomii
i cyklu zyciowego owadow wystepujacych na zwlokach, a takze analize
przypadkow opisujacych uzycie tej wiedzy. Praca Megnina upowszechnita
i spopularyzowata wiedzg z zakresu entomologii. Niemiecki lekarz Reinhard po
raz pierwszy opublikowal systematyczne studium dotyczace tego tematu. Jego
doswiadczenia oparte zostaty na ekshumowanych zwlokach w Saksonii. Opisat
on takze wptyw chrabaszczy na zwtoki znajdujace si¢ w grobach starszych
niz 15 lat.!3

Roéwniez Polacy mieli swdj udzial w tej dziedzinie. Pierwsze publikacje
dotyczace tego tematu wydali Stefan Horoszkiewicz i Edward Niezabitowski.
Ten ostatni przeprowadzit eksperyment, ktory moze wyda¢ si¢ makabryczny.
Ot6z na parapecie okiennym instytutu na uniwersytecie w Krakowie utozyt
truchta kotoéw, szczuréow, liséw, kretow. Doswiadczenie to miato pokazac
wplyw owaddw na rozktad zwtok. Jednak najwazniejszym wnioskiem wycia-
gnigtym z tego eksperymentu bylo stwierdzenie, ze fauna zerujaca na zwtokach
ludzkich jest taka sama jak na zwierzecych.!4

W 1919 r. Hermann Merkel opisat przypadek zabdjstwa rodzicow przez
syna, ktorych zwloki zostaly znalezione po trzech tygodniach. Jednak stan
dekompozycji zwlok byl diametralnie rézny. Korpulentne cialo matki byto
w fazie rozktadu, z obiema gatkami zniszczonymi przez larwy oraz larwami
w tkance mozgowej. Organy wewnetrzne byty za$ nietkniete. Nie zaobserwowa-
no takze larw w tkance ttuszczowej. Za to szczuple ciato ojca byto w calosci
zaatakowane przez larwy. Organy wewngtrzne byly zniszczone, znaleziono
takze poczwarki. Za przyczyne tego stanu Merkel uznat fakt, ze cialo ojca

12 http://www.edukacjaprawnicza.pl/index.php?cid=43&id=415&mod=m_aktualnosci,
28.03.2011 .

3Mm. Benecke, A brief survey of the history of forensic entomology, Acta Biologica Benrodis,
14/2008, s. 16-26.

l4 g, Skowronek, Cz. Chowaniec, Polska entomologia sadowa — rys historyczny, stan obecny
1 perspektywy na przyszfos¢, Archiwum Medycyny Sadowej i Kryminologii, 1/2010, s. 55-56.
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po zastrzeleniu byto zmasakrowane. Wszelkie rany na ciele okazaty si¢ bardziej
atrakcyjne dla owadow. Przyktad ten pokazuje, iz na rozktad zwtok maja wptyw
roznego rodzaju czynniki, ktore musza by¢ brane pod uwage podczas oszacowy-
wania czasu zgonu.

Po drugiej wojnie $wiatowe]j entomologia zaczeta zyskiwac pozycje jednych
z podstawowych badan w procesie §ledczym. Obecnie za$ na dobre zagoscita
w kryminalistycel®.

Entomolog

Proces gnicia rozpoczyna si¢ w momencie zgonu i stwarza bodzce wabiace
owady. Wowczas przybywa wiele owadéw - muchowki, chrzaszcze, motyle,
szczecionogi, karaczany, skorki, pluskwiaki. Jednak nie dla wszystkich owadow
ciato to stanowi pozywienie. Mozna podzieli¢ je cztery grupy ekologiczne.
Pierwsza i najwazniejsza dla entomologii grupe stanowia nekrofagi, zywiace si¢
rozktadajacymi si¢ tkankami — muchowki i chrzaszcze. Druga to drapiezcy i paso-
zyty nekrofagiczne, trzecia — wielozerne osy, mrowki. Czwarta grupg stanowia
gatunki przypadkowe, ktore przybywaja na zwloki z okolicznych ro$lin, podtoza.16

Nalezy podkresli¢, ze entomolog powinien uczestniczy¢ w kazdym etapie
Sledztwa. Pozniejsza jego praca bytaby utatwiona, a takze wynik przeprowadzo-
nych badan szybszy i pewniejszy. Na miejscu zdarzenia, bez wzgledu na rodzaj
zwlok i ich lokalizacje to entomolog powinien przeprowadzi¢ ogledziny wstepne,
na ktore sktadaja si¢: opis zwlok i wystepujace na nim owady, nastgpnie zebranie
stawonogow w otaczajacym je srodowisku. Owady nalezy zbiera¢ przed zabra-
niem ciata. Na miejscu zdarzenia entomolog zbiera postacie doroste i stadia
rozwojowe. Nie nalezy przeszukiwac¢ ubrania denata, poniewaz mozna uszko-
dzi¢ zwloki lub zatrze¢ §lady. Po zabraniu zwtok zbiera si¢ stawonogi z podioza,
na ktorym lezaly zwloki. Jest to konieczne, gdyz wigkszo$¢ muchoéwek migruje
ze zwlok do podioza, by tam si¢ przepoczwarzy¢. Opis siedliska stanowi bardzo
wazny element, poniewaz jest terenem wystgpowania $cisle okre§lonych grup
zwierzat. W opisie powinna by¢ zawarta ocena siedliska — plaza, szosa, mieszka-
nie; rodzaj podloza - blotniste, kamieniste, piaszczyste, a takze okreslenie typu
roslinnosci. Pozwoli to na stwierdzenie, czy zwloki byty przenoszone, czy doko-
nano zabdjstwa w miejscu ich znalezienia, np. znajdujac osobg¢ z gigboka rana
cigta na szyi mozna przypuszcza, ze to ona stanowi przyczyn¢ Smierci.
Wowczas stgzenie zelaza w podiozu powinno by¢ znaczne; gdy jest niewielkie,
$Swiadczy to o przeniesieniu ciala z miejsca czynu do innego (tu miejscu
znalezienia). Takze pyltki roslinne, szczegoélnie gdy rosliny sa spotykane

15, Benecke, A brief of the history of forensic entomology, Forensic Science International Vol.
120/2001, s. 9-10.

l6 g, Kaczorowska, A. Draber-Monko, Wprowadzenie do entomologii sadowej, op. cit., s. 22-23.
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na okre$lonym terytorium, utatwia rozpoznanie tego miejsca. Wiedza, czy miejsce
znalezienia jest tozsame z miejscem czynu, jest istotna, gdyz mozna bytoby
znalez¢ 1 zabezpieczy¢ §lady zwiazane z dokonanym zdarzeniem. Nie mozna
zapominac o zebraniu danych meteorologicznych niezbednych dla oszacowania
czasu zgonu. Jako ze owady to zwierzeta zmiennocieplne, potrzebujace do swo-
jego rozwoju okreslonej ilo$ci ciepla, to zebranie tych danych nie tylko utatwi
oszacowanie czasu §mierci, ale sprawi, ze bedzie mozna zawezi¢ go — uscislic.
W trakcie badan nalezy takze oszacowac czas ekspozycji ciata w $wietle
dziennym i nocnym, a takze wilgotno$¢ powietrza.l”

Po wyjeciu zwlok z worka, powinien on by¢ doktadnie przeszukany, poniewaz
na jego wewnetrznej stronie moga pojawic si¢ postacie larwalne owadow, opusz-
czajace zwloki na skutek roznicy temperatur. Podczas autopsji nalezy zwrocié
uwage na ubranie denata, a po jego rozebraniu doktadnie je przeszukaé.18

Metody entomologiczne

Prowadzone badania stuza m.in. oszacowaniu czasu i miejsca oraz przyczyn
$mierci. Prowadzone sa za pomoca dwoch metod. Pierwsza z nich to metoda
analizy prawidtowosci rozwoju stawonogdéw na zwtokach. Dzigki niej mozna
okresli¢ wiek stadiow preimaginalnych zabezpieczonych na zwlokach i ich
poblizu. Umozliwiajg one oszacowanie minimalnego PMI (postmortem inter-
wal), to znaczy minimalnego czasu, jaki uptynat od momentu $mierci do czasu
ujawnienia ciata. Druga metoda opiera si¢ na analizie sukcesji stawonogow na
zwlokach. Pozwala ona na oszacowanie czasu, jaki uptynat od momentu $mierci
do momentu zasiedlenia zwlok przez owady znalezione na zwlokach lub w ich
poblizu. Daje to mozliwos$¢ oszacowania minimalnego jak réwniez maksymalnego
PMI.19 Entomolog nie przesadza definitywnie o czasie zgonu, moze jedynie
podac¢ przyblizony termin. Dodatkowe badania, a nawet czynnosci przeprowa-
dzane przez policje, tj. zbieranie informacji o czasie ostatniego widzenia osoby,
sprawia, iz mozliwe jest zawezenie tego czasu.20

I7E, Kaczorowska, Zbieranie i hodowanie owadoéw nekrofagicznych, istotnych w odtwarzaniu daty
Smierci metoda entomologiczng, Archiwum Medycyny Sadowe i Kryminologii, nr 4 /2002,
http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=201, 28.03.2011r.

18 Mozna przeciez znalez¢ ten wyjatkowy okaz, ktory utatwi okreslenie miejsca dokonania np.
zabojstwa, gdy z innych badan wiadomo, ze miejscem zabojstwa nie jest miejsce ich znalezie-
nia. Taki przyklad mozna znalez¢ w ksigzce Simona Becketta pt. ,,Szepty”. W materiale
wyscielajacym trumne znaleziono owada, tylko jednego, ale to dzigki niemu, swamp darner,
zamieszkujagcemu zalesione mokradia udato si¢ rozwiaza¢ zagadke.

19g,. Matuszewski, D. Bajerlein, Szymon K., K. Szpila, Entomologia sadowa w Polsce,
Wiadomosci Entomologiczne nr 27, Poznan, 2008 r., s. 49-50.

20 cp. Campobasso, F. Introna, The forensic entomologist in the context of the forensic patholo-
gist’s role, Forensic Science International, Volume 120, Issue 1, 15 August 2001, s. 132-139.
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Powtarzajac za Elzbieta Kraczkowska, w praktyce sadowej wykorzystywane
sa dwie metody entomologiczne, a ich wybor nie zalezy od subiektywnego
wyboru entomologa, ale od czasu, jaki uptynat od zgonu do znalezienia zwtok.2!

Pierwsza z nich stosowana jest w przypadku znalezienia zwtok w pierwszym
miesiacu po zgonie — zwtoki ,,§wieze”. Istotna jest tu znajomos¢ cykli rozwojo-
wych owadow, a szczegdlnosci muchdéwek. Moze by¢ stosowana tylko do czasu
zakonczenia rozwoju pierwszego pokolenia tych zwierzat. W czasie pierwszych
30 dni od zgonu przylatuja owady, ktore skiadaja jaja we wszystkich otworach
w ciele — w nosie, uszach, a takze w ranach, z ktorych wylegaja si¢ larwy zerujace
na zwlokach. Nastgpnie migruja do podloza, by tam si¢ przepoczwarzy¢. Znajac
ich stadia preimaginalne oraz opierajac si¢ na danych m.in. meteorologicznych,
mozliwe jest wskazanie poczatku rozwoju poszczego6lnych gatunkow na ciele,
ktory do swojego rozwoju wymaga okres§lonej ilosci ciepta. Dlatego tez przy
okreslaniu tego czasu nalezy zwroci¢ uwage na dolna granicg progowa rozwoju
osobniczego i temperature efektywnego rozwoju osobniczego.22

Larva - 1st instar

Larva - 2nd instar
Life Cycle Of o Fly

Larva - 3rd instar

Rys. 1. Cykl zyciowy muchy.23

21 g, Kraczkowska, D. Plesniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreslenia czasu
smierci, Archiwum Medycyny Sadowej i Kryminologii, nr 4 /2002.
http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=197, 28.03.2011 r.

22 E. Kraczkowska, D. Plesniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreslenia czasu
Smierci, op. cit., http://www.amsik,pl/index.php?opti0n=c0m_c0ntent&task=view&id=197,
28.03.2011 r.; M. Barzdo, L. Zydek, M. Michalski, E. Meissner, J. Berent, Wykorzystanie
metod entomologicznych do oceny czasu zgonu — opis przypadkéw, cz. 1I, Archiwum
Medycyny Sadowej i Kryminologii, nr 4 /2007, s. 351-352.

23 http://www.goldcitypestservices.com/lifecycleoffly.jpg, 28.03.2011 r.
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W przypadku znalezienia zwlok w czasie po6zniejszym niz miesiac — zwloki
»stare”, zmiany fizyczne i chemiczne przywabiaja okreslone grupy zwierzat.
Okreslenie czasu zgonu, postugujac si¢ tylko metodami sadowo-lekarskimi
w takim przypadku, gdy dodatkowo rozktad gnilny bylby zaawansowany,
mogtoby by¢ obarczone btedem. Zwtoki staja si¢ specyficznym ekosystemem,
w ktorym okres$lenie poszczegdlnych gatunkdéw umozliwi oszacowanie czasu
zgonu. Jednak zalezy to od wielu czynnikow, tj. pory roku, szerokosci i dtugos$ci
geograficznej. Wiadomo, ze wyzsza temperatura przys$piesza rozklad, a co
z ubraniem? Otéz ono stanowi swego rodzaju zapore, gdyz owady najpierw
tam si¢ rozwijaja, a dopiero przechodza do ciata. Dlatego nagie zwloki ulegaja
szybciej rozkladowi i sa podatniejsze na dzialanie owadow. Niewatpliwe
znaczenie ma lokalizacja zwtok, inaczej zachodza procesy na zwtokach pogrze-
banych, inaczej na wyeksponowanych i nie pogrzebanych, a jeszcze inna fauna
pojawia si¢ przy zwlokach zanurzonych w wodzie. Teraz chciatabym przedstawic¢
ogniwa sukcesji owadow w zaleznos$ci od lokalizacji zwtok.

Sukcesja na zwlokach niepogrzebanych

Sukcesja w niniejszej pracy rozumiana jest jako zasiedlenie zwlok przez rdzne
gatunki owadow (w tym obecnos¢ jaj, larw, poczwarek i form dojrzatych), kolo-
nizujace zwloki w r6znym okresie po $mierci.

Na zwtokach niepogrzebanych i wyeksponowanych w warunkach klimatu
umiarkowanego, co jest niewatpliwie bardzo wazne, obserwuje si¢ osiem ogniw
sukces;ji.24

1. ogniwo sukcesji stanowia muchowki reprezentujace rodzing Calliphoridae,

takie jak Calliphora vicina, Calliphora vomitoria, Lucilla spp. oraz Musca
domestica, Musca autumnalis i Muscina stabulans z Muscidae.

Pojawianie si¢ tych owadoéw odpowiada rozpoczgciu procesow litycznych
zwlok.

2. ogniwo sukcesji stanowia muchy z rodzaju Lucilla, Protophormia

i Calliphoridae oraz Sarcophagidae.

Pojawiaja si¢ w momencie rozpoczgcia procesOw gnilnych.

Pierwsze dwa ogniwa wystgpuja w ciagu trzech pierwszych miesiecy
od momentu zgonu.

24 Powotujac si¢ na prace¢ Entomologia sadowa w Polsce Sz. Matuszewskiego, D. Bajerlein,
Sz. Konwerskiego i K. Szpili mozna wskaza¢, iz w Polsce brak jest wystarczajacych badan
eksperymentalnych dotyczacych rozktadu zwtok i sukcesji stawonogdéw na obszarze naszego
kraju, ktoérych rezultatem bylby model sukcesji przydatny w oszacowaniu czasu zgonu.
To zagadnienie zostato juz zauwazone i w latach 2005-2008 przeprowadzony byt projekt pt.
»Sukcesja stawonogow na zwlokach swini domowej w wybranych typach srodowisk lesnych”.
Nie mozna w petni polega¢ na badaniach prowadzonych w innych krajach, gdyz byly one
prowadzone w innym obszarze geograficznym.
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3.

ogniwo sukcesji zwigzane jest z fermentacja mastowa ttuszczéw, podczas
ktérej uwalnia si¢ kwas mastowy, przywabiajacy chrzaszcze z rodzaju
Dermestes (Coleoptera, Dermestidae) oraz motyle Aglossa (Lepidoptera,
Pyralidae).

. ogniwo sukcesji wiaze si¢ z rozktadem biatek i wydzielaniem tyraminy.

Przywabia ona muchy Piophila casei, Piophilidae, Fannia, Eristalis,
Teichomyza fusca, przedstawicieli rodzin Drosophilidae, Sepsidae,
Sphaeroceridae oraz chrzaszczy z rodzajow Corynes i Necrobia.

Oba kolejne ogniwa pojawiaja si¢ pod koniec trzeciego miesiaca i moga
trwac do szostego miesiaca.

5. ogniwo sukcesji stanowia owady, ktore jako ostatnie korzystaja z rozkla-

dajacych si¢ zwtok.

Czesci migkkie ciata denata sa w postaci czarnej papki, a jako jeden
z koncowych produktow rozktadu wydziela si¢ amoniak. Na podsychaja-
cych zwlokach zeruja muchowki zaliczane do rodzin Muscidae i Phoridae
oraz chrzaszcze z rodzajow Nicrophorus, Silpha, Hister i Saprinus, zali-
czane do rodziny Histeridae.

Etap ten trwa¢ moze od 4. do 8. miesiaca od czasu zgonu.

ogniwa sukcesji wyjatkowo nie stanowia owady, a drobne roztocza
(Acarina), ktore pojawiaja sie, gdy zwloki zaczynaja wysycha¢. Roztocza
te reprezentowane sa przez rodzaje Uropoda, Trachynotus, Glacyphagus
i Serator.

Czas tego ogniwa trwa od 6. do 12. miesiagca od momentu Smierci.

. ogniwo sukcesji nastepuje, gdy zwloki sa kompletnie wysuszone. Na

resztkach ciala pojawiaja si¢ wtedy owady uwazane jako szkodniki
produktow zmagazynowanych i okazéw muzealnych. Spotka¢ mozna
chrzaszcze Attagenus pellio, Anthrenus museorum i Dermestes maculatus
oraz mole Tineola biselliellai Tineola pellionella.

Nastepuje to po roku od daty zgonu.

. ogniwo sukcesji rozpoczyna si¢ po trzech latach od zgonu. Pojawiaja si¢

wtedy chrzaszcze z rodzin Ptinidae i Tenebrionidae, likwidujace szczatki
pozostawione przez poprzednikow.25

Sukcesja na zwlokach pogrzebanych

Pogrzebanie ciata moze opdzni¢ procesy rozktadu i zmieni¢, ograniczy¢ ilos¢
nekrofagdw. Payne pracujacy w USA, wskazal 5 ogniw sukces;ji.

L.

ogniwo reprezentowane jest przez mrowki zerujace na ciele w okolicach
ust i uszu. Odpowiada ono zwlokom $wiezym i trwa okoto trzech dni.

25§, Kraczkowska, D. Plesniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreslenia czasu Smierci,
op. cit., http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=197 28.03.2011 r.;
E. Kaczorowska, A. Draber-Monko, Wprowadzenie do entomologii sadowej, op. cit., s. 106-140.
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2. ogniwo sukcesji zaczyna si¢ trzeciego dnia od momentu zgonu, kiedy
to na zwloki przybywaja dominujace od tej pory Leptocera spp.
(Sphaeroceridae) oraz Dohrniphora incisularis i Metopina subarcuata (oba
reprezentujace Phoridae). Piatego dnia pojawiaja si¢ muchowki zaliczane
do rodziny Psychodidae, ktore beda zerowac¢ na zwtokach i sktadaé tam
jaja przez kolejne siedem dni az do momentu usunigcia wszystkich
gazow, powstalych w wyniku proceséw rozktadu.

3. ogniwo sukcesji stanowia larwy wylegajace si¢ z wczesniej ztozonych
jaj oraz chrzaszcze Oxytelus insignitus i Aleochara spp., zywiace si¢
stadiami preimagilnymi muchéwek. Etap ten trwa przez 10 dni, podczas
ktorych postepuje rozktad zwiok.

4. ogniwo reprezentowane jest przez larwy muchdéwek z rodzin
Psychodidae, Phoridae i Sphaeroceridae. Ponadto pojawiaja si¢ roztocza,
skoczogonki (Collembola), chrzaszcze z Cryptophagidae i muchowki
z rodziny Sciaridae. Etap ten zwiazany jest z rozpadem zwtok i przebiega
miedzy 30. a 60. dniem od momentu zgonu.

5. ogniwo sukcesji wystgpuje wtedy, gdy zwloki ulegaja szkieletyzacji,
a dominujaca faung stanowia mrowki, muchoéwki, skoczogonki i1 roz-
tocza.26

Sukcesja na zwlokach zanurzonych w wodzie

O ile w przypadku zwlok pogrzebanych i niepogrzebanych mozna mowic
o faunie, to przy zwlokach zanurzonych moze pojawi¢ si¢ flora. Otoz ciato
zanurzone w wodzie pokryte zostanie m.in. glonami, ale takze zwierzeta maja
na nie wplyw. Zwierzgta zyjace w zbiorniku wodnym swym zerowaniem
na zwlokach moga utrudni¢ ustalenie nie tylko czasu $mierci, ale takze i jej
przyczyny. Ryby, owady wodne, skorupiaki wyjadaja tkanke. Rozktad zwiok
w wodzie jest przyspieszony, poniewaz cieplota ciata jest tracona dwa razy
szybciej niz na ladzie i juz zaledwie po dwdch tygodniach przebywania w tym
srodowisku ciato jest bliskie szkieletyzacji. Pomoca w odpowiedzi na pytanie
odnosnie czasu przebywania ich w wodzie moga udzieli¢ owady - pasozyty
zewnetrzne cztowieka. Pchly po dwunastogodzinnym przebywaniu w wodzie
potrzebuja godziny, aby dojs¢ do petnej ruchliwosci, podczas gdy po 18-,
20-godzinnym zanurzeniu czas ten przediuza si¢ do 4-5 godzin. Wszy gina juz
po 12 godzinach od momentu zanurzenia zwtok.

26, Kraczkowska, D. Plesniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreslenia czasu
Smierci, op. cit., http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=197
28.03.2011 r.; E. Kaczorowska, A. Draber-Monko, Wprowadzenie do entomologii sadoweyj,
op. cit., s. 140-146.
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Payne oraz King podaja szes¢ etapdw sukcesji fauny na zwlokach zanurzonych
w wodzie:

L.

ogniwo sukcesji zwigzane jest ze zwlokami §wiezymi i catkowicie pogra-
zonymi w wodzie. Wyptynigcie ciala moze nastapi¢ po okresie 1-2 dni
latem i po 2-3 tygodniach jesienia i zima. Ten etap sukcesji reprezentowany
jest jedynie przez wodne chrzaszcze z rodziny Hydrophilidae.

. 0gniwo pojawia si¢ w momencie wynurzenia si¢ zwlok. Podczas wcze-

snego wyplywania, na wyeksponowana ponad powierzchni¢ wody czgs¢
ciala jaja sktadaja muchowki plujkowate, na ktorych zeruja drapiezne osy
1 szerszenie.

. ogniwo sukcesji, rozpoczynajace si¢ trzeciego dnia od momentu wypty-

nigcia ciata, zwiazane jest z wyleganiem si¢ larw Calliphoridae, ktore
zerujac intensywnie, pozostawiaja na eksponowanych powierzchniach
ciata wiele malych otworkow. Pojawiaja si¢ takze drapiezne chrzaszcze
z rodzin Staphylinidae, Silphidae i Histeridae, przywabiane zapachem
rozkladajacego sig¢ ciata.

. ogniwo trwa okolo siedem dni, podczas ktorych na skutek zerowania larw

muchéwek i postepujacego rozktadu powierzchnia zwlok ulega wyraznemu
zmniejszeniu, wskutek czego wiele larw migruje do wody. Tam tez sa
zjadane przez chrzaszcze z Histeridae, Staphylinidae i Silphidae.

. ogniwo sukcesji reprezentowane jest przez chrzaszcze z rodziny Histeridae

oraz przez muchowki zaliczane do Sphaeroceridae, Phoridae, Drosophilidae
1 Psychodidae, ktore moga odzywiac si¢ resztkami zwlok. Etap ten trwa od
4 do 14 dni i1 konczy si¢ wraz z zatapianiem si¢ resztek ciafa.

. ogniwo sukcesji stanowia postaci doroste much z rodzin Psychodidae,

Sphaeroceridae i Chloropidae, ktore zeruja na martwych larwach ptywaja-
cych po powierzchni wody. Ze zwlok pozostaja jedynie kosci oraz
fragmenty tkanek.

Fauna zwtok zanurzonych w wodzie wykazuje najwigksze podobienstwo
do owadow notowanych na ciatach niepogrzebanych. Na 102 gatunki owadoéw
zaliczonych do 37 godzin, 93 byty tez spotykane na zwlokach wyeksponowa-
nych na ladzie.2”

Z.akonczenie

Wazne jest, by pozna¢ i zrozumie¢ proces rozktadu, poniewaz ma on wptyw
na wyjasnienie sprawy. Na kazdym miejscu zdarzenia sa zadawane pytania — co,
gdzie, kiedy, dlaczego, kto, w jaki sposdb, jakimi $rodkami — czyli siedem

27, Kraczkowska, D. Plesniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreslenia czasu
S$mierci, op. cit., http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=197
28.03.2011 r.; E. Kaczorowska, A. Draber-Monko, Wprowadzenie do entomologii sadowej,
op. cit., s. 146156.
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zlotych pytan. Badania nad dekompozycja i wplywem owadow na nia sa
niezmiernie pozyteczne przy ustaleniu czasu zgonu. Material entomologiczny,
ktory jest zebrany ze zwlok, a takze z ich bliskiego otoczenia, oznaczenie gatun-
kéw fauny, analiza stadiow rozwojow nekrofagéw i ich rola w tancuchu sukce-
syjnym, jak réwniez prawdopodobny termin zerowania moga w niektorych
przypadkach stanowi¢ istotny wktad przy oszacowaniu czasu zdarzenia. Metoda
ta ma istotne znaczenie w przypadku, gdy zwloki sa poddane procesom gnilnym,
a metody sadowo-lekarskie moga zawie$¢. Niestety, w praktyce nie sigga si¢ po
nia za czgsto. RoOwniez moze si¢ zdarzy¢, iz entomologia, a raczej dziatanie czlo-
wieka moze utrudni¢ oszacowanie czasu zgonu, gdyz w sposob nieprawidlowy
moga zosta¢ zabezpieczone znalezione owady, np. w niewtasciwym stgzeniu
alkoholu etylowego, ktory stuzy do zabezpieczenia matych okazéw owadow.

Badania entomologiczne maja duze znaczenie, zwtaszcza gdy zwloki poddane
sa procesom gnilnym, dlatego wydaje si¢ zasadne jej stosowanie, jednak wydaje
si¢ rowniez wskazane przeprowadzenie dalszych badan, jednakze tym razem
w warunkach krajowych, by oznaczy¢ gatunki dla rodzimej fauny.



