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wielu krajach na calym $wiecie

entomologia sadowa jest powszech-

nie stosowana w procesach dochodze-
niowych.

GlIéwnym obszarem entomologii sado-
wej jest entomologia medyczno-kryminal-
na, nazywana réwniez entomoskopia, ktéra
zajmuje si¢ badaniem stawonogéw przydat-
nych podczas ustalania okolicznosci prze-
stepstw, gtéwnie czasu, miejsca i przyczy-
ny $mierci (1).

Zastosowanie metod entomologicznych
w ocenie czasu $mierci moze by¢ pomoc-
ne szczeg6lnie w przypadkach daleko po-
sunietego rozkladu ciata.

Znaczenie entomologii
w medycynie sadowej

Medycyna sadowa coraz cze$ciej wspo-
maga sie innymi naukami, w tym czesto
biologicznymi, ktére moga z powodze-
niem zosta¢ wykorzystane w toku me-
tod tradycyjnych. W tym celu niezbed-
ne jest dokladne poznanie fauny nekro-
fagicznej. Do jednych z najwazniejszych
zadan medycyny sadowej nalezy okresla-
nie czasu, jaki uplynat od $mierci do mo-
mentu ujawnienia zwlok. W tym celu sto-
sowana jest ocena wczesnych znamion
$mierci, do ktérych naleza: pojawianie

sie i zachowanie plam opadowych, ste-
zenia po$miertnego i spadku temperatu-
ry zwlok, a takze ocena zdolno$ci tkanek
do reakcji na okreslone, wlasciwe bodz-
ce, ktéra utrzymuje si¢ w okresie interle-
talnym. Metodami dodatkowymi sa ana-
lizy fizykochemiczne oraz biochemicz-
ne. Jednak wszystkie wymienione metody
stosowane do oceny czasu $mierci sa tym
dokladniejsze, im krétszy jest czas, ktéry
uplynal od zgonu. W momencie pojawie-
nia sie i rozwoju péznych przemian po-
$miertnych, jak gnicie, okreslenie, kiedy
nastapil zgon, czesto jest bardzo utrud-
nione lub wrecz niemozliwe. W takiej sy-
tuacji badacze uciekaja sie do metod al-
ternatywnych, z ktérych duze znaczenie
przypada entomologii.

Zwtoki na kazdym etapie rozkladu sa
idealnym pozywieniem i §rodowiskiem
dla rozwoju réznych grup bezkregow-
c6w zwanych nekrofagami. Zwierzeta
te zywia si¢ martwymi tkankami, skla-
daja na nich jaja, z ktérych nastepnie na
zwlokach rozwijaja sie larwy. Te za$ po
przejsciu przez wszystkie stadia rozwojo-
we ulegaja kolejno przepoczwarzaniu. Po
zabezpieczeniu i oznaczeniu form nekro-
fagicznych, badz ich §ladéw pozostawio-
nych na miejscu zdarzenia, dowody takie
moga stanowi¢ obok konwencjonalnych
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metod dodatkowy, istotny czynnik stuzg-
cy okreslaniu czasu zgonu.

Entomologia sadowa jest wiec nauka
opartg na znajomosci biologii nekrofagicz-
nych gatunkéw owadéw, ktdéra za pomoca
analizy jako$ciowej i ilociowej bezkregow-
céw znalezionych na zwlokach przyczy-
ni¢ sie moze do okreslania czasu $mierci,
jak réwniez pomdc w ustaleniu okoliczno-
$ci i przyczyny zgonu (zatrucia, zakazenia
bakteryjne, pasozyty, przemyt). Dodatko-
wo znajomo$¢ tanatologii, czyli nauki opie-
rajacej si¢ na procesach umierania, zagad-
nieniach $mierci oraz zmian po$miertnych,
a takze podstaw tafonomii, ktéra skupia sie
na badaniu szczatkéw organicznych, moze
umozliwi¢ pelnienie przez entomologa
funkcji bieglego sadowego i prawidlowe
opiniowanie entomologiczno-sadowe (2).

Rys historyczny

Prekursorami wykorzystujacymi entomo-
logie sadowa jako nauke ulatwiajaca prace
wymiaru sprawiedliwo$ci byli Chinczycy.
Pierwsze zapisy na temat wykorzystania
owadéw podczas ustalania okolicznosci
$mierci pochodza ze $redniowiecza, do-
kladnie z XIII wieku. Owczesny prawnik
Sung TZzu opisal w swojej ksiazce pt. ,Hsi
yiian chi lu” przypadek morderstwa chlo-
pa uprawiajacego pole ryzowe oraz ujecia
mordercy wlasnie dzieki ,pomocy” owa-
déw (3). Rozwdj tej gatezi nauki przypada
jednak na czas p6zniejszy, gléwnie XVIII
i XIX wiek. Stwierdzenie Karola Linneusza
2 1767 1. ,Potomstwo trzech much zje konia
réwnie szybko, jakby zrobit to lew” pod-
kresla ogromne znaczenie owadéw w pro-
cesie rozktadu ciata (4).

Natomiast pierwsze naukowe do$wiad-
czenia na temat roli stawonogéw w proce-
sach degradacji zwlok przeprowadzono
podczas ekshumacji grobowcéw w Niem-
czech oraz Francji na przetomie X VIII/XIX
wieku. Na podstawie znalezisk stwierdzo-
no, ze ciala kolonizowane sg przez wiele
taksonéw bezkregowcdw, a najwazniejsza
role podczas procesu rozkladu odgrywa-
ja larwy muchéwek. Dokonali tego fran-
cuscy uczeni Orfila oraz Lesuer w 1831 r.,
ktorzy w latach pézniejszych przedstawi-
li liste 30 gatunkéw stawonogéw bytuja-
cych na zwlokach. Wéréd nich znalazly sie
miedzy innymi muchéwki (Diptera), takie
jak Calliphora vicina, Lucilia cesar, Musca
domestica czy Sarcophaga canaria, a takze
chrzaszcze (Coleoptera) z rodzin Derme-
stidae, Histeridae, Silphidae oraz Staphyli-
nidae. Natomiast najstarsze profesjonalne
protokoly pochodzace z miejsca znalezie-
nia zwlok, ogledzin ciala oraz ekspertyzy
zawierajace metody okreslenia czasu zgo-
nu sporzadzit francuski lekarz Bergeret
w 1855 r. W raporcie tym opisal przepro-
wadzong przez siebie 5 lat weze$niej sekcje
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ciala noworodka, a takze sposéb okresle-
nia czasu $mierci na podstawie poczwarek
much z rodziny Calliphoridae — plujkowate
ilarw ciem znalezionych na zwlokach (5).

Brouardel byt kolejnym lekarzem Fran-
cuskiego Towarzystwa Medycyny Sadowej,
ktéry opisal badany przez siebie przypa-
dek, a dokladniej autopsje zmumifikowa-
nych zwlok noworodka, ktéra przeprowa-
dzil 15 stycznia 1878 r. Wéréd stawonogéw
znalezionych na ciele dziecka zdecydowa-
nie przewazaly gasienice motyli (Lepidop-
tera) oraz roztocze (Acari). W oznaczaniu
znalezionych gatunkéw pomoc zaofero-
wali profesor Perier oraz wojskowy lekarz
weterynarii armii Mégnin, dzieki ktérym
wspdlnie ustalono, ze $mier¢ dziecka na-
stapita 7-8 miesiecy wczeéniej (6). Rezulta-
ty badait Mégnin opisal w ksiazce ,La Fau-
ne des Cadavres” opublikowanej w 1894 r.,
w ktorej przedstawil osiem ogniw sukce-
sji owad6éw na zwlokach niepogrzebanych
oraz dwa na ciatach pogrzebanych. Ponad-
to opisal wiele larw oraz dorostych postaci
owadéw ulatwiajacych ustalenie daty zgo-
nu, a takze protokoty przypadkéw, w kto-
rych bral udziat jako biegly. Jego dzieto zy-
skalo miano pierwszego podrecznika do
entomologii sadowej (7).

Prekursorami w badaniu wplywu oraz
znaczenia wodnej fauny na zwloki pozo-
stawione w wodzie byli wloscy uczeni Ra-
imoni i Rossi. W 1888 r. przeprowadzili oni
badania, dzieki ktérym dowiedli, Ze mate
igielkowate otwory w powlokach ciat le-
zacych w wodzie moga by¢ skutkiem ze-
rowania skorupiaka Gammarus pulex (4).

W XX wieku entomologia sagdowa jako
nauka zaczeta rozwijac sie bardzo preznie
w wielu krajach Europy, a istotny wktad
w rozwdj tej dyscypliny wniesli réwniez:
Belg — Marcel Leclerq oraz Fin — Pekka Nu-
orteva. Ich dzieta z lat 1960—1980 mozna
zaliczy¢ do klasyki entomologii sadowej (8).

W obecnych czasach ekspertyzy ento-
mologiczno-sadowe sa coraz czesciej ruty-
nowo stosowane w wielu krajach na §wie-
cie, gléwnie w USA, Australii oraz krajach
Europy Zachodniej (Francji, Niemczech,
Wrhoszech). Niektore z krajéw, jak Fran-
cja czy Wlochy, prowadza nawet specjal-
ne laboratoria przeznaczone do badan
entomologiczno-sagdowych, ktére czesto
zlokalizowane sa przy laboratoriach krymi-
nalistycznych policji lub zaktadach medy-
cyny sadowej. Wspdlczesna entomoskopia
znacznie rozszerzylta swoje obszary badaw-
cze (9). Poza okreslaniem czasu $mierci zaj-
muje si¢ takze okreslaniem miejsca zbrod-
ni, przemieszczeniem zwlok, obecnoscia
sprawcy na miejscu zdarzenia, wszystki-
mi okoliczno$ciami $mierci czy charakte-
ru obrazen, jakie ofiara poniosta za zycia.
Wsréd organizacji zrzeszajacych entomo-
logéw sadowych wyrézni¢ mozemy dwie
najprezniej dzialajace, jest to amerykanska
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The aim of this article was to introduce a certain field
of studies that may be helpful for diagnostic purposes.
Forensic medicine increasingly makes use of the
achievements of other sciences, particularly biological
sciences, which can facilitate the work of investigators.
Determination of the precise time of death of an
individual is one of the most important elements of
information during the death investigation. Currently,
this practice is intensely used also in veterinary
forensic investigations to establish the time of animals’
death. There are several traditional methods for
determining time of death, such as evaluation of post-
mortem changes or measurement of the temperature
of the body. However, these methods are suitable
only for a short time after death; hence scientists are
continually seeking alternative methods. One of these
may be forensic entomology, which is based on the
knowledge of necrophagous insects biology. It enables
the estimation of the death time from the time when
the body is colonized by insects, even for over a year.
Forensic entomology has a good chance of replacing
traditional methods, particularly in those cases when
more time has passed since death. In Poland however,
the potential of this method remains yet unexploited.
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North American Forensic Entomology As-
sociation (NAFEA) oraz europejska Euro-
pean Association for Forensic Entomolo-
gy (EAFE).

Niezwykle ciekawym projektem zwia-
zanym z entomologia sadowa jest tzw.
trupia farma (,body farm”). Jest to duzy
osrodek antropologii sadowej (The Foren-
sic Anthropology Center), ktéry znajdu-
je sie w USA przy Uniwersytecie Tennes-
see w Knoxville. Zostal utworzony przez
dr. Williama M. Bassa w 1971 r. Obecnie
ciagle prowadzone sa w nim badania nad
wplywem réznych czynnikéw srodowisko-
wych, w tym réwniez z udzialem zwierzat,
ktére wplywaja na przemiany po$miertne
zwlok ludzkich (10).

Polska entomologia sagdowa nie ma az
tak bogatej historii, jednakze poczatki za-
interesowania ta dziedzina datuja sie¢ na
wiek XIX. Wiazac je nalezy z krakowska
Katedra Medycyny Sadowej Uniwersytetu
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Jagiellonskiego, a konkretnie z postaciami
Stefana Horoszkiewicza i Edwarda Nieza-
bitowskiego (11). Pierwszy z nich w 1899 r.
przeprowadzit sekcje zwlok dziecka, przy
czym zwrdcil szczegdlng uwage na specy-
ficzne otworki w poszczegélnych czesciach
ciata, ktére wedlug niego powstaly na sku-
tek zerowania karaczanéw (Blattodea).
Teze swoja potwierdzil nastepnie doswiad-
czalnie, a wyniki opublikowal w formie pra-
cy kazuistycznej. Drugi z wymienionych
badaczy jako pierwszy w Polsce przeprowa-
dzit, w latach 1899-1900, szereg doswiad-
czen entomologiczno-sadowych. W swo-
ich badaniach pracowal przede wszystkim
na zwlokach liséw, kotéw, szczuréw, by-
dla oraz ludzkich ptodach, dzieki czemu
udowodnil, ze fauna zwlok zwierzat kre-
gowych oraz ludzkich nie r6zni si¢ od sie-
bie; zaréwno sktad gatunkowy, jak i kolej-
no$¢ etapow rozktadu sa do siebie zblizone.
Prace Niezabitowskiego wniosly ogromny
wklad w dorobek tej dziedziny nauki, za-
réwno w Polsce, jak i na $wiecie, niestety,
badacz nie doczekal si¢ swojego nastepcy
i rozwdj polskiej entomologii zostal u$pio-
ny az do konca XX wieku (12).

Dopiero poczatek wieku XXI podjat ko-
lejne préby zainteresowania si¢ tematem
wykorzystania entomologii w praktyce sa-
dowej. Wtedy tez ukazalo si¢ wiele prac, za-
réwno pogladowych, jak i kazuistycznych,
metodycznych, ekologicznych, faunistycz-
nych oraz popularnonaukowych. Z roku
na rok dyscyplina ta budzi coraz wigksze
zainteresowanie, zwlaszcza w kontekscie
naukowym. Przeprowadzanych jest coraz
wiecej badan eksperymentalnych na te-
mat sukcesji owadéw na zwlokach zwie-
rzecych. Najczestszym modelem do ba-
dania tego zjawiska jest Swinia domowa,
a najwiekszy wklad w rozwéj eksperymen-
téw maja zespoly z Poznania oraz Torunia,
ktére wyniki swoich do$wiadczen publiku-
ja w specjalistycznych czasopismach (13,
14, 15). Réwnoczesnie ciagle trwaja prace
nad wykorzystaniem biologii molekularnej
oraz genetyki w celu polepszenia metod
identyfikacji owadéw (16). Niestety, w Pol-
sce specjalistyczne laboratoria entomolo-
giczno-sadowe oraz instytucje typu ,body
farm” nie ciesza si¢ uznaniem, miedzy inny-
mi ze wzgleddw bioetycznych, ekonomicz-
nych czy prawnych, a praktyczne zastoso-
wanie wiedzy entomologicznej w celach
sadowych jest nadal stosunkowo rzadkie.

Stawonogi wystepujace na zwlokach

Procesy rozkladu, jakie zachodza od mo-
mentu zgonu, przede wszystkim autoliza
i gnicie, stwarzaja idealne warunki sprzy-
jajace zwabianiu stawonogéw. Zwtoki pod
wplywem biologicznej degradacji staja
sie swoistym ekosystemem stanowigcym
doskonale podloze do zlozenia jaj oraz

rozwoju stadiéw preimaginalnych. Domi-
nujaca oraz najréznorodniejsza grupa sta-
wonogdw zasiedlajacych zwloki sa owady.
Ich ilo$¢ oraz sklad gatunkowy jest uza-
lezniony od wielu czynnikéw, miedzy in-
nymi od rodzaj $mierci, ekspozycji/loka-
lizacji/umiejscowienia zwlok, warunkéw
klimatycznych, strefy geograficznej. Kli-
mat umiarkowany charakteryzuje sie nie-
wielka réznorodnoscia fauny nekrofagicz-
nej i jak podaja wyniki przeprowadzonych
badari jest ona zblizona u ludzi i zwierzat
kregowych, na ktérych przeprowadzano
doswiadczenia (17).

Na ludzkich zwlokach spotka¢ moze-
my dwie odmienne biologicznie grupy
owaddw, sa to pasozyty zewnetrzne, by-
tujace na ciele ofiary za zycia, oraz owady,
ktdre atakuja zwloki. Ponadto nie wszyst-
kie owady spotykane na zwlokach na nich
zeruja, znajdziemy tam wiele przypadko-
wych gatunkéw. Najbardziej réznorodne
pod wzgledem ilosciowym oraz jako$cio-
wym sa muchéwki (Diptera), chrzaszcze
(Coleoptera) i motyle (Lepidoptera). Do-
datkowo na zwtokach pojawiaja sie takze
skoczogonki (Collembola), pierwogonki
(Diplura), szczeciogonki (Thysanura), ka-
raczany (Blattodea), skorki (Dermaptera),
pluskwiaki (Hemiptera) i btonkéwki (Hy-
menoptera). Z tego wlasnie wzgledu do-
konano klasyfikacji stawonogéw wystepu-
jacych na rozkladajacym sie ciele, biorac
pod uwage charakter biologiczny zwiaz-
ku owada ze zwlokami i wyrdzniono czte-
ry grupy ekologiczne: pierwsza — nekrofa-
gi — to najwazniejsza grupa stawonogow,
pomocna w okreslaniu czasu $mierci post
mortem intervallum (PMI). Sg to zwierze-
ta odzywiajace sie rozkladajaca oraz mar-
twa tkanka denata. Zaliczamy do nich wiele
gatunkéw muchéwek (Diptera), takich jak
plujkowate (Calliphoridae) i §cierwicowate
(Sarcophagidae), a takze chrzaszczy (Cole-
optera), wérdd ktérych przewazaja omar-
licowate (Silphidae) i skérnikowate (Der-
mestidae). Sg to owady wczesnych ogniw
sukcesji, spotykamy je zatem na zwlokach
$wiezych (18, 19). Podczas rozkladu zwlok
gléwna role odgrywaja nie dorosle owady,
lecz ich larwy. Larwy muchéwek trawia po-
zajelitowo tkanki denata przy uzyciu enzy-
moéw trawiennych, takich jak lipazy, prote-
inazy oraz kolagenazy. Dodatkowo wsréd
nekrofagéw wyrdzni¢ mozemy dwie pod-
grupy. Sa to nekrofagi I rzedu oraz nekro-
fagi IT rzedu. Pierwsza podgrupa obejmuje
owady zerujace na tkankach organéw we-
wnetrznych oraz mie$niach, zaliczane tu
owady charakteryzuja sie szybkim rozwo-
jem stadiéw preimaginalnych. Sg jednak,
niestety, bardzo wrazliwe na warunki §ro-
dowiskowe, gléwnie na temperature, wil-
gotnos$¢ powietrza oraz naslonecznienie.
Druga podgrupa to zwierzeta rozklada-
jace skore, kosci oraz $ciegna. Cechuja je

dlugie okresy rozwoju stadiéw preimagi-
nalnych oraz niewielka wrazliwo$¢ na wa-
runki pogodowe (17). Drapiezcy i pasozy-
ty gatunkéw nekrofagicznych — to druga
pod wzgledem liczebno$ci oraz istotno-
$ci grupa bytujaca na zwlokach. Zalicza
sie tu gléwnie chrzaszcze z takich rodzin
jak: omarlicowate (Silphidae), kusakowa-
te (Staphylinidae) czy gnilikowate (Histe-
ridae). Wéréd muchéwek réwniez moze-
my spotkac gatunki drapiezne, np. w rodzi-
nie plujkowate (Calliphoridae) i winkowate
(Stratiomyidae). Ponadto u larwy muché-
wek czesto zaobserwowaé mozemy zmiane
preferencji pokarmowych, np. nekrofagicz-
ne larwy I stadium, w II lub III moga sta¢
sie drapiezcami jak w przypadku muché-
wek z rodzaju Chrysomya (Calliphoridae)
czy Hydrotaea (Muscidae). Zaliczane do tej
grupy sa réwniez btonkdéwki, ktére pasozy-
tuja w preimaginalnych stadiach muché-
wek, oraz szereg pasozytujacych roztoczy
(19, 20). Trzecia grupa to gatunki wszyst-
kozerne — zaliczamy tu osy (Hymenoptera:
Vespidae), mréwki (Hymenoptera: Formi-
cidae) oraz niektére chrzaszcze. Zwierze-
ta te zeruja zaréwno na samych zwtokach,
jak réwniez na zwiazanych z nimi stawo-
nogach. Jest to, zaraz po padlinozercach,
druga wazna grupa owadéw bioracych
udzial w procesach rozktadu. Duza ilos¢
gatunkow tej grupy moze przyczynic sie
do opédznienia rozkladu zwlok, poprzez
zdziesigtkowanie populacji gatunkéw ne-
krofatycznych (19, 21). Czwarta grupa to
gatunki przypadkowe — sa to zwierzeta
przybywajace z okolicznych siedlisk, roslin
i podlozy. Zaliczamy tu skoczogonki (Col-
lembola), pajaki (Aranea) oraz wije (My-
riapoda), a takze roztocza (Acar) oraz ni-
cienie (Nematoda; 19).

W celu prawidlowej oceny i wydania
opinii entomologicznej na potrzeby kry-
minalistyczne niezbedna jest znajomo$¢
cykli zyciowych owadéw nekrofagicznych,
szczegoblnie muchowek, ktére sg najczest-
szymi go$¢mi na miejscu zdarzenia. Dipte-
ra charakteryzuje sie zlozonym cyklem zy-
ciowym. Z jaj rozwijaja sie larwy I stadium,
ktdre przeksztalcaja sie kolejno w larwy II
i Il stadium. Dojrzate larwy III stadium,
koniczac etap zerowania (post-feeding la-
rvae III), zaczynaja poszukiwania odpo-
wiednich miejsc do przepoczwarzenia.
Proces ten zachodzi wewnatrz specjalne-
go kokonu rzekomego, zwanego puparium.
A calo$¢é: poczwarke muchéwki — pupa
wraz z ostaniajacym ja kokonem — pupa-
rium okre§lamy terminem bobdéwka (1).

Do podstawowych poje¢ zwiazanych
z opiniowaniem entomologicznym za-
liczamy miedzy innymi PMI (post mor-
tem intervallum), pod ktérym kryje sie
czas, jaki uptynal od momentu $mierci do
chwili ujawnienia zwlok, dodatkowo moz-
na wyrézni¢ dla dorostych owadéw — czas
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przed pojawieniem sie owadéw na zwlo-
kach (pre-appearance interval) i czas, kie-
dy sa obecne (pre-sence interval), oraz dla
larw — czas przed pojawieniem si¢ owa-
déw na zwlokach (pre-appearance inte-
rval) i czas, w ktérym sie na nich rozwija-
ja (developmental interval; 2).

Wykorzystanie metod entomologicznych
do oceny czasu $mierci
w przypadku zwlok $wiezych

Mianem zwlok $wiezych w kontekscie en-
tomologicznej oceny czasu $mierci nazy-
wamy zwloki odnalezione w pierwszym
miesiacu po zgonie (ryc. 1). W przypadku
pierwszych 48-72 godzin lekarze sadowi
wykorzystuja przede wszystkim tradycyj-
ne metody opisane powyzej. Niestety, po
uplywie tego czasu metody te zazwyczaj
zawodza, ustepujac miejsca entomologii.

Owady, przede wszystkim muchéwki
(Diptera), jak Calliphoridea i Sarcopha-
gidea, przylatuja na zwloki juz w pierw-
szych minutach po zgonie. Poprzez zloze-
nie jaj w otworach na ciele denata (oczy,
uszy, nos, rany) znakuja je naturalnym
biologicznym markerem, ktéry wskazuje
czas, jaki mégt uplyna¢ od zgonu. Istot-
na jest zatem znajomos$¢ biologii mucho-
wek oraz cykli rozwojowych tych owadéw,
réwniez z uwzglednieniem czynnikéw at-
mosferycznych i zewnetrznych, takich jak
rodzaj siedliska, temperatura, wilgotnos¢,
naslonecznienie, wiatr czy opady deszczu.
Ze ztozonych jaj wylegaja sie larwy, zeru-
ja na ciele oraz na innych owadach zasie-
dlajacych zwloki, po okreslonym czasie
migruja do podloza, zeby sie tam prze-
poczwarczy¢. Kazdy z tych etapow ce-
chuje okreslona ilo$¢ czasu charaktery-
styczna dla poszczegdlnych gatunkow
padlinozernych owadéw. Znajac diugo-
$ci cykléw rozwojowych tych owadéw, ich
stadiéw preimaginalnych i uwzglednia-
jac dane meteorologiczne, mozna ustali¢
date zapoczatkowania rozwoju kazdego

Ryc. 1. Zwioki psa w 9. dniu po $mierci
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gatunku owada na nieboszczyku. W trak-
cie badan nalezy wzia¢ pod uwage, ze
kazdy gatunek owada do prawidlowego
rozwoju potrzebuje okreslonej ilosci cie-
pla, dlatego istotna jest dolna tempera-
tura progowa rozwoju oraz temperatury
efektywnego rozwoju osobniczego. Ana-
lizowana jest suma iloczynéw temperatur
i ilo$¢ dni obserwacji, uwzgledniajac tyl-
ko temperatury wyzsze od wartos$ci pro-
gowej. Badania nad szybkoscia rozwoju
owadéw nekrofagicznych sa stale inten-
sywnie prowadzone, zaréwno w warun-
kach laboratoryjnych, jak i polowych. Wy-
niki tych do$wiadczen sa tabelaryzowa-
ne i przedstawiane na wykresach, dzieki
czemu na ich podstawie mozna oszaco-
wacé czas, jaki uplynal od momentu zto-
zenia jaj, a co za tym idzie okreslenia cza-
su zgonu. Pomocne w szacowaniu czasu
$mierci sa miedzy innymi badania doty-
czgce: okre$lania czasu rozwoju owadow
(w stalych oraz zmiennych warunkach
termicznych); okreslania wieku larw na
podstawie ich rozmiaréw; wykreséw izo-
megalenicznych i izomorfenicznych; war-
to$ci parametréw termicznych, ktdre re-
guluja rozwdj owadéw; okreslania wie-
ku i zachowania si¢ larw niezerujacych;
okreslania wieku poczwarek; okre$lania
wieku postaci dorostych; rozwoju jaj (23).

Wykorzystanie metod entomologicznych
do oceny czasu $Smierci
w przypadku zwlok starych

O zwtlokach starych méwimy w przypad-
ku, kiedy do zgonu doszto ponad miesiac
wczesniej (ryc. 2). Metoda ta bazuje na fak-
cie, ze juz podczas zgonu zwloki staja sie
specyficznym ekosystemem, zmieniajagcym
sie przez caly jego okres rozktadu, ktéry
po uplywie miesigca zamieszkiwany jest
przez réznorodne zwierzeta. W zwlokach
nastepuje szereg zmian fizycznych i che-
micznych, gdzie podczas poszczegdlnych
etapéw rozkladu zwabiana jest okreslona

Prace pogladowe

fauna owaddw, wraz z typowymi gatunka-
mi wskaznikowymi. Grupy tych zwierzat
stanowia ogniwa sukcesji, ktére zmieniaja
sie w czasie i pod wplywem warunkéw ze-
wnetrznych, a okreslenie zespolu tych ga-
tunkéw umozliwia stwierdzenie, jak daw-
no doszlo do zgonu. Jest to metoda trud-
na, poniewaz liczba etap6w rozkladu oraz
ogniw sukcesji z okres$lona fauna owadéw
uwarunkowana jest wieloma czynnikami,
m.in. warunkami klimatycznymi, a takze
lokalizacja ciata, gdyz fauna zwlok niepo-
grzebanych, pogrzebanych, powieszonych
czy zanurzonych w wodzie rézni si¢ mie-
dzy soba (23).

Fauna zwlok niepogrzebanych
i ogniwa sukcesji
w warunkach klimatu umiarkowanego

W praktyce kryminalistycznej najczesciej
spotykane s3 ciala niepogrzebane, dlate-
go tez fauna takich zwlok jest szczego-
fowo badana i najlepiej poznana. Osiem
ogniw sukcesji stawonogéw zapoczatkowal
w XIX wieku Mégnin (7). Wspdlczesni en-
tomolodzy nadal bazuja na pracy Mégni-
na, wykorzystujac ja obecnie zwlaszcza
w strefie klimatu umiarkowanego. Licz-
ba etapéw rozkladu i ogniw sukcesji oraz
sklad ilo$ciowy i jako$ciowy fauny uwa-
runkowane sa lokalizacja oraz sposobem
ukrycia zwlok. W przypadku zwlok nie-
pogrzebanych istnieje osiem takich ogniw,
natomiast w przypadku zwlok pogrzeba-
nych lub zanurzonych w wodzie odpowied-
nio piec i szes¢.

Mozliwos¢é zastosowania technik
badawczych entomologii
w praktyce sadowo-weterynaryjnej

Jednym z gléwnych zadan medycyny s3-
dowej jest ustalenie czasu zgonu. Coraz
czesciej badania te stosowane sg row-
niez w praktyce sadowo-weterynaryjnej,
umozliwiajac okreslanie czasu $mierci

Ryc. 2. Zwioki psa w 36. dniu po $mierci
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zwierzat domowych oraz gospodarskich.
W tym miejscu nalezy wskazad, iz szereg
badari z zakresu entomologii wykonywa-
nych w medycynie sagdowej bylo przepro-
wadzonych na zwierzecym modelu do-
$wiadczalnym ($winia domowa). Wyni-
ki otrzymanych badan zostaly w sposéb
bezposredni zastosowane w medycynie
czlowieka, stanowiac podstawe oceny en-
tomologicznej zwlok ludzkich, a tym sa-
mym przyczyniajac si¢ do znacznego roz-
woju szeroko rozumianych nauk medycz-
no-sadowych.

Whnioskujac zatem a contrario, mozna
przyjac, iz przedstawiony w niniejszej pracy
zarys entomologii sadowo-lekarskiej w spo-
s6b bezposredni moze by¢ transponowa-
ny do nauk sgdowo-weterynaryjnych, sta-
jac sie nowg — alternatywna metoda oceny
zwlok wielu gatunkéw zwierzat.

Konkludujac, nalezy wskazad, iz tech-
niki badawcze wykorzystujace wiedze na
temat biologii owad6éw nekrofagicznych
w celu ustalenia daty, a czasem takze miej-
sca oraz przyczyn $mierci sa metoda al-
ternatywna i w Polsce nadal rzadko wy-
korzystywana. Majac na uwadze dane za-
warte w specjalistycznym pi$miennictwie,
mozna domniemywacd, ze u podstaw tego
stanu znajduje sie niedostateczna liczba
przeprowadzonych do$wiadczen w na-
szej strefie klimatycznej, umozliwiajacych
dokladne poznanie fauny zwtok i sukce-
sji owaddw.
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