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FAUNA ZW¸OK
– ENTOMOLOGIA I JEJ WYKORZYSTANIE 

W OSZACOWANIU CZASU ZGONU

Wst´p

Jak co dzieƒ rano wysz∏am na spacer. Sz∏am swojà ulubionà Êcie˝kà przez

las. Z ka˝dym krokiem czu∏am si´ jakoÊ nieswojo. Po chwili poczu∏am jakiÊ

dziwny zapach, który z ka˝dà chwilà i ka˝dym krokiem wzmaga∏ si´. Mimo to

sz∏am dalej, chcia∏am zobaczyç, co spowodowa∏o ten stan. W koƒcu zapach sta∏

si´ ju˝ nie do wytrzymania i zobaczy∏am ... Ale to, co tam by∏o, nie przypomina∏o

niczego, co wczeÊniej widzia∏am. Po chwili jednak dotar∏o do mnie – to ludzkie

cia∏o, a raczej to, co z niego zosta∏o…

Co zrobiç w takiej sytuacji? Jak poznaç to˝samoÊç tego cz∏owieka i przyczyn´

jego Êmierci - jeÊli rozk∏ad cia∏a jest daleko posuni´ty i osoba ta nie posiada 

˝adnych dokumentów. Tà sprawà zajmie si´ policja, prokuratura, ale tak˝e 

zlecone zostanà badania bieg∏ym.1

W toku czynnoÊci zmierzajàcych do wyjaÊnienia sprawy sporzàdzane sà wersje

kryminalistyczne, które stanowià wyobra˝enie o wyjaÊnianym zdarzeniu – jego

okolicznoÊciach, przebiegu, zmierzajàce do wykrycia, kto by∏ sprawcà, czyli

odpowiedzi na 7 z∏otych pytaƒ. Stanowià one prób´ alternatywnego wyjaÊnienia

zdarzenia, dlatego jest zasadne sporzàdzenie kilku alternatywnych wersji.

„Rozwiàzanie sprawy” mo˝e znaleêç si´ gdzieÊ pomi´dzy.2

Pierwsze wersje sà tworzone w doÊç krótkim czasie od dokonanych czynnoÊci 

na miejscu zdarzenia. Podstaw´ stanowià szczàtkowe informacje, które uzupe∏niane

sà w toku czynnoÊci Êledztwa, dochodzenia. „Tworzenie wersji to przechodzenie 

od znanego do nieznanego, to dobieranie do znanego skutku – zjawisk poprzedzajà-

cych i warunkujàcych to zdarzenie”3. 

1 Kodeks post´powania karnego stwierdza, ˝e w przypadku okolicznoÊci majàcych znaczenie dla

sprawy mo˝na powo∏aç bieg∏ych i specjalistów - art. 193 i art. 205 k.p.k.

2 Tadeusz Hanausek, Kryminalistyka zarys wyk∏adu, Zakamycze, Kraków, 2005, s.48-49.

3 E. Gruza, M. Goc, J. Moszczyƒski, Kryminalistyka – czyli rzecz o metodach Êledczych,

Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne, Warszawa, 2008, s. 81
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Oszacowanie czasu Êmierci – zadanie dla …

OkreÊlenie czasu, jaki up∏ynà∏ od Êmierci do ujawnienia zw∏ok, stanowi 

jedno z najwa˝niejszych zadaƒ dla medycyny sàdowej. W tym zakresie stosuje

si´ ocen´ wszystkich znamion Êmierci – wczesnych i póênych znamion

poÊmiertnych, m.in. pojawienie i zachowanie si´ plam opadowych, spadek 

temperatury cia∏a, gnicie.4 Pomocne okazujà si´ metody fizykochemiczne i bio-

logiczne.5 Ocena czasu Êmieci jest tym ∏atwiejsza, im mniej czasu up∏yn´∏o od

Êmierci. Po pewnym czasie rozwój przemian poÊmiertnych staje si´ tak znaczny,

i˝ utrudnia mo˝liwoÊç okreÊlenia tego czasu.6 Jednak nauka nie jest bezsilna

w takich przypadkach, gdy˝ stanowi to spektrum dzia∏ania entomologii. 

„Cia∏o ludzki zaczyna si´ rozk∏adaç cztery minuty po Êmierci. CoÊ, co by∏o

kiedyÊ siedliskiem ˝ycia, przechodzi teraz ostatnià metamorfoz´. Zaczyna 

trawiç samo siebie. Komórki rozpuszczajà si´ od Êrodka. Tkanki zmieniajà si´ 

w ciecz, potem w gaz. Ju˝ martwe cia∏o staje si´ sto∏em biesiadnym dla innych

organizmów. Najpierw dla bakterii, potem dla owadów. Dla much. Muchy 

sk∏adajà jaja, z jaj wyl´gajà si´ larwy. Larwy zjadajà bogatà w sk∏adniki pokar-

mowà po˝ywk´, nast´pnie migrujà. Opuszczajà cia∏o w sk∏adnym szyku, 

w zwartym pochodzie, który podà˝a zawsze na po∏udnie. (…) zawarte w mi´-

Êniach bia∏ko zdà˝y∏o si´ ju˝ roz∏o˝yç, wytwarzajàc silnie st´˝ony chemiczny

roztwór. Zabójczy dla roÊlinnoÊci, niszczàcy traw´, w której pe∏znà larwy, 

tworzàc swoistà p´powin´ Êmierci ciàgnàcà si´ a˝ do miejsca, skàd wysz∏y.”7

W ten malowniczy i uproszczony sposób Simon Beckett opisuje proces 

rozk∏adu zw∏ok, nawiàzujàc do entomologii. Jednak nie jest to fikcja literacka.

Powo∏ujàc si´ na Arpad A. Vass, to rzeczywiÊcie ju˝ po kilku minutach 

po Êmierci zaczyna proces rozk∏adu, na który niewàtpliwy wp∏yw majà m.in.

temperatura i wilgotnoÊç otoczenia, po∏o˝enie geograficzne, owady, ubiór oraz

iloÊç zadanych ran 8.

4 E. Kaczorowska, A. Draber-Moƒko, Wprowadzenie do entomologii sàdowej, Wydawnictwo

Uniwersytetu Gdaƒskiego, Gdaƒsk, 2009, s. 96-100.

5 A.A. Vass., Beyond the grave – understanding human decomposition, Microbiology Today, nr

28/01, s. 191.

6 E. Kaczorowska, A. Draber-Moƒko, Wprowadzenie do entomologii sàdowej, op. cit., s. 101-104.

7 S. Beckett, Chemia Êmierci, Amber, Warszawa, 2008, s. 5.

8 A.A. Vass, Beyond the grave – understanding human decomposition, op. cit., s. 190 – twierdzi,

i˝ po 4 minutach od Êmierci rozpoczyna si´ dekompozycja.
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Entomologia – „owady si∏à nap´dowà Êwiata”9

S∏owo „entomologia” pochodzi z j´zyka greckiego od s∏ów entomon - owady

i logos – nauka, czyli jest to nauka o owadach.

Entomologi´ mo˝na podzieliç na trzy ga∏´zie, jak podajà El˝bieta

Kaczorowska i Agnieszka Daber-Moƒko: entomologi´ „miejskà” zajmujàcà si´

owadami zwiàzanymi z cz∏owiekiem jak równie˝ ze zwierz´tami i pomieszcze-

niami hodowlanymi. Drugà jest entomologia produktów przechowywanych, 

zajmujàca si´ owadami kolonizujàcymi np. spichlerze, magazyny. Trzecià jest

w∏aÊnie entomologia medyczno-sàdowa, okreÊlana równie˝ medyczno-krymi-

nalnà entomologià sàdowà.10

Swojà prac´ chcia∏abym poÊwi´ciç g∏ównie entomologii sàdowej i metodach

pozwalajàcych na oszacowanie czasu zgonu. A czym zajmuje si´ entomologia?

Otó˝ jest to nauka, dyscyplina prowadzàca badania i wykorzystujàca wiedz´

dotyczàcà wp∏ywu owadów i innych stawonogów na potrzeby dowodowe

wymiaru sprawiedliwoÊci, których celem jest m.in. oszacowanie czasu zgonu

rozk∏adajàcych si´ zw∏ok.

Zw∏oki stajà si´ swoistym, zmieniajàcym si´ w czasie ekosystemem, do którego

przybywa wiele gatunków stawonogów, a przede wszystkim owadów. Tu˝ po

zgonie przybywajà pierwsze muchówki, sk∏adajà jaja we wszystkich otworach

w ciele (m.in. w oczach, uszach, nosie, ranach). Dzi´ki temu zw∏oki zostajà

oznaczone „markerem biologicznym” umo˝liwiajàcym odtworzenie daty zgonu.

Ka˝dy etap rozk∏adu charakteryzuje si´ w∏asnà faunà owadów, którà przybli˝´ 

w dalszej cz´Êci pracy11.

Historia entomologii

Od kiedy znamy i pos∏ugujemy si´ wiedzà z zakresu entomologii? Mimo 

˝e od oko∏o trzydziestu lat jest wykorzystywana jako êród∏o w rozwiàzywaniu

spraw, to jej poczàtki si´gajà znacznie g∏´biej. Pierwsze wzmianki dotyczàcej

wykorzystania jej pojawi∏y si´ w XIII wieku, w Chinach. Ówczesny prawnik 

i prowadzàcy Êledztwo Sung Tz’u opisa∏ zabójstwo niedaleko pola ry˝owego.

Dzieƒ po zdarzeniu wszystkim zebranym pracownikom kaza∏ po∏o˝yç na ziemi´

sierpy – ich narz´dzia pracy. Niemo˝liwe do zobaczenia ludzkim okiem Êlady

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.

10 E. Kaczorowska, A. Draber-Moƒko, Wprowadzenie do entomologii sàdowej, op. cit., s. 11 

11 M.I. Marchenko, Medicolegal relevance of cadaver entomofauna 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 zwabi∏y muchy – wskaza∏y potencjalnego zabójc´. Robotnik przyzna∏ si´

i najprawdopodobniej zosta∏ zabity. 

Temat Êmierci od zawsze by∏ interesujàcy, tote˝ nie dziwi zainteresowanie

nim przez artystów, ju˝ z okresu Êredniowiecza. Najstarszym i najbardziej 

znanym przedstawieniem wp∏ywu owadów na rozk∏ad cia∏a jest drzeworyt z XV

wieku „Taniec Êmierci”. S∏ynne, a tak˝e odzwierciedlajàce wp∏yw owadów na

dekompozycj´ zw∏ok jest stwierdzenie Karola Linneusza, ˝e „trzy muchy zjedzà

konia tak szybko, jakby zrobi∏ to lew”.12

Znaczàcy wp∏yw na rozwój entomologii sàdowej wniós∏ francuski lekarz

Bergeret. OkreÊlajàc czas zgonu zmumifikowanych zw∏ok dziecka, opar∏ si´ 

na oddzia∏ywaniu na nie larw muchy i çmy. Natomiast Jean Pierre Megnin

w opublikowanej ksià˝ce pt. „Fauna zw∏ok” zawar∏ dok∏adne opisy anatomii 

i cyklu ˝yciowego owadów wyst´pujàcych na zw∏okach, a tak˝e analiz´ 

przypadków opisujàcych u˝ycie tej wiedzy. Praca Megnina upowszechni∏a 

i spopularyzowa∏a wiedz´ z zakresu entomologii. Niemiecki lekarz Reinhard po

raz pierwszy opublikowa∏ systematyczne studium dotyczàce tego tematu. Jego

doÊwiadczenia oparte zosta∏y na ekshumowanych zw∏okach w Saksonii. Opisa∏

on tak˝e wp∏yw chrabàszczy na zw∏oki znajdujàce si´ w grobach starszych 

ni˝ 15 lat.13

Równie˝ Polacy mieli swój udzia∏ w tej dziedzinie. Pierwsze publikacje

dotyczàce tego tematu wydali Stefan Horoszkiewicz i Edward Niezabitowski.

Ten ostatni przeprowadzi∏ eksperyment, który mo˝e wydaç si´ makabryczny.

Otó˝ na parapecie okiennym instytutu na uniwersytecie w Krakowie u∏o˝y∏ 

truch∏a kotów, szczurów, lisów, kretów. DoÊwiadczenie to mia∏o pokazaç

wp∏yw owadów na rozk∏ad zw∏ok. Jednak najwa˝niejszym wnioskiem wycià-

gni´tym z tego eksperymentu by∏o stwierdzenie, ˝e fauna ˝erujàca na zw∏okach

ludzkich jest taka sama jak na zwierz´cych.14

W 1919 r. Hermann Merkel opisa∏ przypadek zabójstwa rodziców przez

syna, których zw∏oki zosta∏y znalezione po trzech tygodniach. Jednak stan

dekompozycji zw∏ok by∏ diametralnie ró˝ny. Korpulentne cia∏o matki by∏o 

w fazie rozk∏adu, z obiema ga∏kami zniszczonymi przez larwy oraz larwami 

w tkance mózgowej. Organy wewn´trzne by∏y zaÊ nietkni´te. Nie zaobserwowa-

no tak˝e larw w tkance t∏uszczowej. Za to szczup∏e cia∏o ojca by∏o w ca∏oÊci

zaatakowane przez larwy. Organy wewn´trzne by∏y zniszczone, znaleziono 

tak˝e poczwarki. Za przyczyn´ tego stanu Merkel uzna∏ fakt, ˝e cia∏o ojca 

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

28.03.2011 r.

13 M. Benecke, A brief survey of the history of forensic entomology, Acta Biologica Benrodis,

14/2008, s. 16-26.

14 R. Skowronek, Cz. Chowaniec, Polska entomologia sàdowa – rys historyczny, stan obecny

i perspektywy na przysz∏oÊç, Archiwum Medycyny Sàdowej i Kryminologii, 1/2010, s. 55-56.
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po zastrzeleniu by∏o zmasakrowane. Wszelkie rany na ciele okaza∏y si´ bardziej

atrakcyjne dla owadów. Przyk∏ad ten pokazuje, i˝ na rozk∏ad zw∏ok majà wp∏yw

ró˝nego rodzaju czynniki, które muszà byç brane pod uwag´ podczas oszacowy-

wania czasu zgonu.

Po drugiej wojnie Êwiatowej entomologia zacz´∏a zyskiwaç pozycj´ jednych

z podstawowych badaƒ w procesie Êledczym. Obecnie zaÊ na dobre zagoÊci∏a

w kryminalistyce15.

Entomolog

Proces gnicia rozpoczyna si´ w momencie zgonu i stwarza bodêce wabiàce

owady. Wówczas przybywa wiele owadów - muchówki, chrzàszcze, motyle,

szczecionogi, karaczany, skorki, pluskwiaki. Jednak nie dla wszystkich owadów

cia∏o to stanowi po˝ywienie. Mo˝na podzieliç je cztery grupy ekologiczne.

Pierwszà i najwa˝niejszà dla entomologii grup´ stanowià nekrofagi, ˝ywiàce si´

rozk∏adajàcymi si´ tkankami – muchówki i chrzàszcze. Druga to drapie˝cy i paso-

˝yty nekrofagiczne, trzecia – wielo˝erne osy, mrówki. Czwartà grup´ stanowià

gatunki przypadkowe, które przybywajà na zw∏oki z okolicznych roÊlin, pod∏o˝a.16

Nale˝y podkreÊliç, ˝e entomolog powinien uczestniczyç w ka˝dym etapie

Êledztwa. Póêniejsza jego praca by∏aby u∏atwiona, a tak˝e wynik przeprowadzo-

nych badaƒ szybszy i pewniejszy. Na miejscu zdarzenia, bez wzgl´du na rodzaj

zw∏ok i ich lokalizacj´ to entomolog powinien przeprowadziç ogl´dziny wst´pne,

na które sk∏adajà si´: opis zw∏ok i wyst´pujàce na nim owady, nast´pnie zebranie

stawonogów w otaczajàcym je Êrodowisku. Owady nale˝y zbieraç przed zabra-

niem cia∏a. Na miejscu zdarzenia entomolog zbiera postacie doros∏e i stadia 

rozwojowe. Nie nale˝y przeszukiwaç ubrania denata, poniewa˝ mo˝na uszko-

dziç zw∏oki lub zatrzeç Êlady. Po zabraniu zw∏ok zbiera si´ stawonogi z pod∏o˝a,

na którym le˝a∏y zw∏oki. Jest to konieczne, gdy˝ wi´kszoÊç muchówek migruje

ze zw∏ok do pod∏o˝a, by tam si´ przepoczwarzyç. Opis siedliska stanowi bardzo

wa˝ny element, poniewa˝ jest terenem wyst´powania ÊciÊle okreÊlonych grup

zwierzàt. W opisie powinna byç zawarta ocena siedliska – pla˝a, szosa, mieszka-

nie; rodzaj pod∏o˝a - b∏otniste, kamieniste, piaszczyste, a tak˝e okreÊlenie typu

roÊlinnoÊci. Pozwoli to na stwierdzenie, czy zw∏oki by∏y przenoszone, czy doko-

nano zabójstwa w miejscu ich znalezienia, np. znajdujàc osob´ z g∏´bokà ranà

ci´tà na szyi mo˝na przypuszczaç, ˝e to ona stanowi przyczyn´ Êmierci.

Wówczas st´˝enie ˝elaza w pod∏o˝u powinno byç znaczne; gdy jest niewielkie,

Êwiadczy to o przeniesieniu cia∏a z miejsca czynu do innego (tu miejscu 

znalezienia). Tak˝e py∏ki roÊlinne, szczególnie gdy roÊliny sà spotykane 

15 M. Benecke, A brief of the history of forensic entomology, Forensic Science International Vol.

120/2001, s. 9-10.

16 E. Kaczorowska, A. Draber-Moƒko, Wprowadzenie do entomologii sàdowej, op. cit., s. 22-23.
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na okreÊlonym terytorium, u∏atwià rozpoznanie tego miejsca. Wiedza, czy miejsce

znalezienia jest to˝same z miejscem czynu, jest istotna, gdy˝ mo˝na by∏oby 

znaleêç i zabezpieczyç Êlady zwiàzane z dokonanym zdarzeniem. Nie mo˝na

zapominaç o zebraniu danych meteorologicznych niezb´dnych dla oszacowania

czasu zgonu. Jako ˝e owady to zwierz´ta zmiennocieplne, potrzebujàce do swo-

jego rozwoju okreÊlonej iloÊci ciep∏a, to zebranie tych danych nie tylko u∏atwi

oszacowanie czasu Êmierci, ale sprawi, ˝e b´dzie mo˝na zaw´ziç go – uÊciÊliç.

W trakcie badaƒ nale˝y tak˝e oszacowaç czas ekspozycji cia∏a w Êwietle 

dziennym i nocnym, a tak˝e wilgotnoÊç powietrza.17

Po wyj´ciu zw∏ok z worka, powinien on byç dok∏adnie przeszukany, poniewa˝

na jego wewn´trznej stronie mogà pojawiç si´ postacie larwalne owadów, opusz-

czajàce zw∏oki na skutek ró˝nicy temperatur. Podczas autopsji nale˝y zwróciç

uwag´ na ubranie denata, a po jego rozebraniu dok∏adnie je przeszukaç.18

Metody entomologiczne

Prowadzone badania s∏u˝à m.in. oszacowaniu czasu i miejsca oraz przyczyn

Êmierci. Prowadzone sà za pomocà dwóch metod. Pierwsza z nich to metoda

analizy prawid∏owoÊci rozwoju stawonogów na zw∏okach. Dzi´ki niej mo˝na

okreÊliç wiek stadiów preimaginalnych zabezpieczonych na zw∏okach i ich

pobli˝u. Umo˝liwiajà one oszacowanie minimalnego PMI (postmortem inter-

wal), to znaczy minimalnego czasu, jaki up∏ynà∏ od momentu Êmierci do czasu

ujawnienia cia∏a. Druga metoda opiera si´ na analizie sukcesji stawonogów na

zw∏okach. Pozwala ona na oszacowanie czasu, jaki up∏ynà∏ od momentu Êmierci

do momentu zasiedlenia zw∏ok przez owady znalezione na zw∏okach lub w ich

pobli˝u. Daje to mo˝liwoÊç oszacowania minimalnego jak równie˝ maksymalnego

PMI.19 Entomolog nie przesàdza definitywnie o czasie zgonu, mo˝e jedynie

podaç przybli˝ony termin. Dodatkowe badania, a nawet czynnoÊci przeprowa-

dzane przez policj´, tj. zbieranie informacji o czasie ostatniego widzenia osoby,

sprawià, i˝ mo˝liwe jest zaw´˝enie tego czasu.20

17 E. Kaczorowska, Zbieranie i hodowanie owadów nekrofagicznych, istotnych w odtwarzaniu daty

Êmierci metodà entomologicznà, Archiwum Medycyny Sàdowe i Kryminologii, nr 4 /2002,

http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=201, 28.03.2011r.

18 Mo˝na przecie˝ znaleêç ten wyjàtkowy okaz, który u∏atwi okreÊlenie miejsca dokonania np.

zabójstwa, gdy z innych badaƒ wiadomo, ˝e miejscem zabójstwa nie jest miejsce ich znalezie-

nia. Taki przyk∏ad mo˝na znaleêç w ksià˝ce Simona Becketta pt. „Szepty”. W materiale

wyÊcie∏ajàcym trumn´ znaleziono owada, tylko jednego, ale to dzi´ki niemu, swamp darner,

zamieszkujàcemu zalesione mokrad∏a uda∏o si´ rozwiàzaç zagadk´.

19 Sz. Matuszewski, D. Bajerlein, Szymon K., K. Szpila, Entomologia sàdowa w Polsce,

WiadomoÊci Entomologiczne nr 27, Poznaƒ, 2008 r., s. 49-50.

20 C.P. 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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Powtarzajàc za El˝bietà Kraczkowskà, w praktyce sàdowej wykorzystywane

sà dwie metody entomologiczne, a ich wybór nie zale˝y od subiektywnego

wyboru entomologa, ale od czasu, jaki up∏ynà∏ od zgonu do znalezienia zw∏ok.21

Pierwsza z nich stosowana jest w przypadku znalezienia zw∏ok w pierwszym

miesiàcu po zgonie – zw∏oki „Êwie˝e”. Istotna jest tu znajomoÊç cykli rozwojo-

wych owadów, a szczególnoÊci muchówek. Mo˝e byç stosowana tylko do czasu

zakoƒczenia rozwoju pierwszego pokolenia tych zwierzàt. W czasie pierwszych

30 dni od zgonu przylatujà owady, które sk∏adajà jaja we wszystkich otworach 

w ciele – w nosie, uszach, a tak˝e w ranach, z których wyl´gajà si´ larwy ˝erujàce

na zw∏okach. Nast´pnie migrujà do pod∏o˝a, by tam si´ przepoczwarzyç. Znajàc

ich stadia preimaginalne oraz opierajàc si´ na danych m.in. meteorologicznych,

mo˝liwe jest wskazanie poczàtku rozwoju poszczególnych gatunków na ciele,

który do swojego rozwoju wymaga okreÊlonej iloÊci ciep∏a. Dlatego te˝ przy

okreÊlaniu tego czasu nale˝y zwróciç uwag´ na dolnà granic´ progowà rozwoju

osobniczego i temperatur´ efektywnego rozwoju osobniczego.22

Rys. 1.  Cykl ˝yciowy muchy.23

21 E. Kraczkowska, D. PleÊniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreÊlenia czasu

Êmierci, Archiwum Medycyny Sàdowej 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. PleÊniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreÊlenia czasu

Êmierci, op. cit., http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=197,

28.03.2011 r.; M. Barzdo, L. ˚ydek, M. Michalski, E. Meissner, J. Berent, Wykorzystanie

metod entomologicznych do oceny czasu zgonu – opis przypadków, cz. II, Archiwum

Medycyny Sàdowej 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 zw∏ok w czasie póêniejszym ni˝ miesiàc – zw∏oki

„stare”, zmiany fizyczne i chemiczne przywabiajà okreÊlone grupy zwierzàt.

OkreÊlenie czasu zgonu, pos∏ugujàc si´ tylko metodami sàdowo-lekarskimi 

w takim przypadku, gdy dodatkowo rozk∏ad gnilny by∏by zaawansowany,

mog∏oby byç obarczone b∏´dem. Zw∏oki stajà si´ specyficznym ekosystemem,

w którym okreÊlenie poszczególnych gatunków umo˝liwi oszacowanie czasu

zgonu. Jednak zale˝y to od wielu czynników, tj. pory roku, szerokoÊci i d∏ugoÊci

geograficznej. Wiadomo, ˝e wy˝sza temperatura przyÊpiesza rozk∏ad, a co

z ubraniem? Otó˝ ono stanowi swego rodzaju zapor´, gdy˝ owady najpierw 

tam si´ rozwijajà, a dopiero przechodzà do cia∏a. Dlatego nagie zw∏oki ulegajà

szybciej rozk∏adowi i sà podatniejsze na dzia∏anie owadów. Niewàtpliwe 

znaczenie ma lokalizacja zw∏ok, inaczej zachodzà procesy na zw∏okach pogrze-

banych, inaczej na wyeksponowanych i nie pogrzebanych, a jeszcze inna fauna

pojawia si´ przy zw∏okach zanurzonych w wodzie. Teraz chcia∏abym przedstawiç

ogniwa sukcesji owadów w zale˝noÊci od lokalizacji zw∏ok. 

Sukcesja na zw∏okach niepogrzebanych

Sukcesja w niniejszej pracy rozumiana jest jako zasiedlenie zw∏ok przez ró˝ne

gatunki owadów (w tym obecnoÊç jaj, larw, poczwarek i form dojrza∏ych), kolo-

nizujàce zw∏oki w ró˝nym okresie po Êmierci.

Na zw∏okach niepogrzebanych i wyeksponowanych w warunkach klimatu

umiarkowanego, co jest niewàtpliwie bardzo wa˝ne, obserwuje si´ osiem ogniw

sukcesji.24

1. ogniwo sukcesji stanowià muchówki reprezentujàce rodzin´ Calliphoridae,

takie jak Calliphora vicina, Calliphora vomitoria, Lucilla spp. oraz Musca

domestica, Musca autumnalis i Muscina stabulans z Muscidae. 

Pojawianie si´ tych owadów odpowiada rozpocz´ciu procesów litycznych

zw∏ok. 

2. ogniwo sukcesji stanowià muchy z rodzaju Lucilla, Protophormia

i Calliphoridae oraz Sarcophagidae.

Pojawiajà si´ w momencie rozpocz´cia procesów gnilnych. 

Pierwsze dwa ogniwa wyst´pujà w ciàgu trzech pierwszych miesi´cy 

od momentu zgonu.

24 Powo∏ujàc si´ na prac´ Entomologia sàdowa w Polsce Sz. Matuszewskiego, D. Bajerlein, 

Sz. Konwerskiego i K. Szpili mo˝na wskazaç, i˝ w Polsce brak jest wystarczajàcych badaƒ 

eksperymentalnych dotyczàcych rozk∏adu zw∏ok i sukcesji stawonogów na obszarze naszego

kraju, których rezultatem by∏by model sukcesji przydatny w oszacowaniu czasu zgonu. 

To zagadnienie zosta∏o ju˝ zauwa˝one i w latach 2005-2008 przeprowadzony by∏ projekt pt.

„Sukcesja stawonogów na zw∏okach Êwini domowej w wybranych typach Êrodowisk leÊnych”.

Nie mo˝na w pe∏ni polegaç na badaniach prowadzonych w innych krajach, gdy˝ by∏y one 

prowadzone w innym obszarze geograficznym.
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3. ogniwo sukcesji zwiàzane jest z fermentacjà mas∏owà t∏uszczów, podczas

której uwalnia si´ kwas mas∏owy, przywabiajàcy chrzàszcze z rodzaju

Dermestes (Coleoptera, Dermestidae) oraz motyle Aglossa (Lepidoptera,

Pyralidae).

4. ogniwo sukcesji wià˝e si´ z rozk∏adem bia∏ek i wydzielaniem tyraminy.

Przywabia ona muchy Piophila casei, Piophilidae, Fannia, Eristalis,

Teichomyza fusca, przedstawicieli rodzin Drosophilidae, Sepsidae,

Sphaeroceridae oraz chrzàszczy z rodzajów Corynes i Necrobia. 

Oba kolejne ogniwa pojawiajà si´ pod koniec trzeciego miesiàca i mogà

trwaç do szóstego miesiàca. 

5. ogniwo sukcesji stanowià owady, które jako ostatnie korzystajà z rozk∏a-

dajàcych si´ zw∏ok.

Cz´Êci mi´kkie cia∏a denata sà w postaci czarnej papki, a jako jeden 

z koƒcowych produktów rozk∏adu wydziela si´ amoniak. Na podsychajà-

cych zw∏okach ˝erujà muchówki zaliczane do rodzin Muscidae i Phoridae

oraz chrzàszcze z rodzajów Nicrophorus, Silpha, Hister i Saprinus, zali-

czane do rodziny Histeridae. 

Etap ten trwaç mo˝e od 4. do 8. miesiàca od czasu zgonu.

6. ogniwa sukcesji wyjàtkowo nie stanowià owady, a drobne roztocza

(Acarina), które pojawiajà si´, gdy zw∏oki zaczynajà wysychaç. Roztocza

te reprezentowane sà przez rodzaje Uropoda, Trachynotus, Glacyphagus

i Serator. 

Czas tego ogniwa trwa od 6. do 12. miesiàca od momentu Êmierci. 

7. ogniwo sukcesji nast´puje, gdy zw∏oki sà kompletnie wysuszone. Na

resztkach cia∏a pojawiajà si´ wtedy owady uwa˝ane jako szkodniki 

produktów zmagazynowanych i okazów muzealnych. Spotkaç mo˝na

chrzàszcze Attagenus pellio, Anthrenus museorum i Dermestes maculatus

oraz mole Tineola biselliella i Tineola pellionella. 

Nast´puje to po roku od daty zgonu.

8. ogniwo sukcesji rozpoczyna si´ po trzech latach od zgonu. Pojawiajà si´

wtedy chrzàszcze z rodzin Ptinidae i Tenebrionidae, likwidujàce szczàtki

pozostawione przez poprzedników.25

Sukcesja na zw∏okach pogrzebanych

Pogrzebanie cia∏a mo˝e opóêniç procesy rozk∏adu i zmieniç, ograniczyç iloÊç

nekrofagów. Payne pracujàcy w USA, wskaza∏ 5 ogniw sukcesji. 

1. ogniwo reprezentowane jest przez mrówki ˝erujàce na ciele w okolicach

ust i uszu. Odpowiada ono zw∏okom Êwie˝ym i trwa oko∏o trzech dni. 

25 E. Kraczkowska, D. PleÊniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreÊlenia czasu Êmierci,

op. cit., http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=197 28.03.2011 r.;

E. Kaczorowska, A. Draber-Moƒko, Wprowadzenie do entomologii sàdowej, op. cit., s. 106-140.
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2. ogniwo sukcesji zaczyna si´ trzeciego dnia od momentu zgonu, kiedy 

to na zw∏oki przybywajà dominujàce od tej pory Leptocera spp.

(Sphaeroceridae) oraz Dohrniphora incisularis i Metopina subarcuata (oba

reprezentujàce Phoridae). Piàtego dnia pojawiajà si´ muchówki zaliczane

do rodziny Psychodidae, które b´dà ˝erowaç na zw∏okach i sk∏adaç tam

jaja przez kolejne siedem dni a˝ do momentu usuni´cia wszystkich

gazów, powsta∏ych w wyniku procesów rozk∏adu. 

3. ogniwo sukcesji stanowià larwy wyl´gajàce si´ z wczeÊniej z∏o˝onych 

jaj oraz chrzàszcze Oxytelus insignitus i Aleochara spp., ˝ywiàce si´ 

stadiami preimagilnymi muchówek. Etap ten trwa przez 10 dni, podczas

których post´puje rozk∏ad zw∏ok.

4. ogniwo reprezentowane jest przez larwy muchówek z rodzin

Psychodidae, Phoridae i Sphaeroceridae. Ponadto pojawiajà si´ roztocza,

skoczogonki (Collembola), chrzàszcze z Cryptophagidae i muchówki 

z rodziny Sciaridae. Etap ten zwiàzany jest z rozpadem zw∏ok i przebiega

mi´dzy 30. a 60. dniem od momentu zgonu. 

5. ogniwo sukcesji wyst´puje wtedy, gdy zw∏oki ulegajà szkieletyzacji, 

a dominujàcà faun´ stanowià mrówki, muchówki, skoczogonki i roz-

tocza.26

Sukcesja na zw∏okach zanurzonych w wodzie

O ile w przypadku zw∏ok pogrzebanych i niepogrzebanych mo˝na mówiç 

o faunie, to przy zw∏okach zanurzonych mo˝e pojawiç si´ flora. Otó˝ cia∏o 

zanurzone w wodzie pokryte zostanie m.in. glonami, ale tak˝e zwierz´ta majà 

na nie wp∏yw. Zwierz´ta ˝yjàce w zbiorniku wodnym swym ˝erowaniem 

na zw∏okach mogà utrudniç ustalenie nie tylko czasu Êmierci, ale tak˝e i jej 

przyczyny. Ryby, owady wodne, skorupiaki wyjadajà tkank´. Rozk∏ad zw∏ok

w wodzie jest przyspieszony, poniewa˝ ciep∏ota cia∏a jest tracona dwa razy

szybciej ni˝ na làdzie i ju˝ zaledwie po dwóch tygodniach przebywania w tym

Êrodowisku cia∏o jest bliskie szkieletyzacji. Pomocà w odpowiedzi na pytanie

odnoÊnie czasu przebywania ich w wodzie mogà udzieliç owady - paso˝yty

zewn´trzne cz∏owieka. Pch∏y po dwunastogodzinnym przebywaniu w wodzie

potrzebujà godziny, aby dojÊç do pe∏nej ruchliwoÊci, podczas gdy po 18-, 

20-godzinnym zanurzeniu czas ten przed∏u˝a si´ do 4-5 godzin. Wszy ginà ju˝

po 12 godzinach od momentu zanurzenia zw∏ok. 

26 E. Kraczkowska, D. PleÊniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreÊlenia czasu

Êmierci, op. cit., http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=197

28.03.2011 r.; E. Kaczorowska, A. Draber-Moƒko, Wprowadzenie do entomologii sàdowej,

op. cit., s. 140-146.
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Payne oraz King podajà szeÊç etapów sukcesji fauny na zw∏okach zanurzonych

w wodzie: 

1. ogniwo sukcesji zwiàzane jest ze zw∏okami Êwie˝ymi i ca∏kowicie pogrà-

˝onymi w wodzie. Wyp∏yni´cie cia∏a mo˝e nastàpiç po okresie 1-2 dni

latem i po 2-3 tygodniach jesienià i zimà. Ten etap sukcesji reprezentowany

jest jedynie przez wodne chrzàszcze z rodziny Hydrophilidae.

2. ogniwo pojawia si´ w momencie wynurzenia si´ zw∏ok. Podczas wcze-

snego wyp∏ywania, na wyeksponowanà ponad powierzchni´ wody cz´Êç

cia∏a jaja sk∏adajà muchówki plujkowate, na których ˝erujà drapie˝ne osy

i szerszenie. 

3. ogniwo sukcesji, rozpoczynajàce si´ trzeciego dnia od momentu wyp∏y-

ni´cia cia∏a, zwiàzane jest z wyl´ganiem si´ larw Calliphoridae, które

˝erujàc intensywnie, pozostawiajà na eksponowanych powierzchniach

cia∏a wiele ma∏ych otworków. Pojawiajà si´ tak˝e drapie˝ne chrzàszcze 

z rodzin Staphylinidae, Silphidae i Histeridae, przywabiane zapachem

rozk∏adajàcego si´ cia∏a. 

4. ogniwo trwa oko∏o siedem dni, podczas których na skutek ˝erowania larw

muchówek i post´pujàcego rozk∏adu powierzchnia zw∏ok ulega wyraênemu

zmniejszeniu, wskutek czego wiele larw migruje do wody. Tam te˝ sà 

zjadane przez chrzàszcze z Histeridae, Staphylinidae i Silphidae.

5. ogniwo sukcesji reprezentowane jest przez chrzàszcze z rodziny Histeridae

oraz przez muchówki zaliczane do Sphaeroceridae, Phoridae, Drosophilidae

i Psychodidae, które mogà od˝ywiaç si´ resztkami zw∏ok. Etap ten trwa od

4 do 14 dni i koƒczy si´ wraz z zatapianiem si´ resztek cia∏a. 

6. ogniwo sukcesji stanowià postaci doros∏e much z rodzin Psychodidae,

Sphaeroceridae i Chloropidae, które ˝erujà na martwych larwach p∏ywajà-

cych po powierzchni wody. Ze zw∏ok pozostajà jedynie koÊci oraz 

fragmenty tkanek. 

Fauna zw∏ok zanurzonych w wodzie wykazuje najwi´ksze podobieƒstwo 

do owadów notowanych na cia∏ach niepogrzebanych. Na 102 gatunki owadów

zaliczonych do 37 godzin, 93 by∏y te˝ spotykane na zw∏okach wyeksponowa-

nych na làdzie.27

Zakoƒczenie

Wa˝ne jest, by poznaç i zrozumieç proces rozk∏adu, poniewa˝ ma on wp∏yw

na wyjaÊnienie sprawy. Na ka˝dym miejscu zdarzenia sà zadawane pytania – co,

gdzie, kiedy, dlaczego, kto, w jaki sposób, jakimi Êrodkami – czyli siedem 

27 E. Kraczkowska, D. PleÊniak, Z. Szczerkowska, Entomologiczne metody okreÊlenia czasu

Êmierci, op. cit., http://www.amsik.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=197

28.03.2011 r.; E. Kaczorowska, A. Draber-Moƒko, Wprowadzenie do entomologii sàdowej,

op. cit., s. 146156.
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z∏otych pytaƒ. Badania nad dekompozycjà i wp∏ywem owadów na nià sà 

niezmiernie po˝yteczne przy ustaleniu czasu zgonu. Materia∏ entomologiczny,

który jest zebrany ze zw∏ok, a tak˝e z ich bliskiego otoczenia, oznaczenie gatun-

ków fauny, analiza stadiów rozwojów nekrofagów i ich rola w ∏aƒcuchu sukce-

syjnym, jak równie˝ prawdopodobny termin ˝erowania mogà w niektórych

przypadkach stanowiç istotny wk∏ad przy oszacowaniu czasu zdarzenia. Metoda

ta ma istotne znaczenie w przypadku, gdy zw∏oki sà poddane procesom gnilnym,

a metody sàdowo-lekarskie mogà zawieÊç. Niestety, w praktyce nie si´ga si´ po

nià za cz´sto. Równie˝ mo˝e si´ zdarzyç, i˝ entomologia, a raczej dzia∏anie cz∏o-

wieka mo˝e utrudniç oszacowanie czasu zgonu, gdy˝ w sposób nieprawid∏owy

mogà zostaç zabezpieczone znalezione owady, np. w niew∏aÊciwym st´˝eniu

alkoholu etylowego, który s∏u˝y do zabezpieczenia ma∏ych okazów owadów. 

Badania entomologiczne majà du˝e znaczenie, zw∏aszcza gdy zw∏oki poddane

sà procesom gnilnym, dlatego wydaje si´ zasadne jej stosowanie, jednak wydaje

si´ równie˝ wskazane przeprowadzenie dalszych badaƒ, jednak˝e tym razem 

w warunkach krajowych, by oznaczyç gatunki dla rodzimej fauny.


