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Czy wystepowanie okrzemek w organach wewnetrznych
zawsze Swiadczy o utonieciu?

Streszczenie

Okrzemki (Bacillariophyta) to jednokomorkowe organizmy zasiedlajgce ekosystemy wodne i siedliska wilgotne
na catej Ziemi. Wéréd tej zroznicowanej gatunkowo grupy glonéw sg takie, ktére wystepujg kosmopolitycznie,
lecz sg réwniez gatunki, ktérych wystepowanie jest ograniczone do specyficznych warunkéw srodowiska —
gatunki stenotopowe. Okrzemki wyrézniajg sie unikatowg Sciang komoérkowg, tworzacg tzw. skorupke, kto-
rej struktura stanowi podstawe do ich rozr6znienia gatunkowego i jest odporna na dziatanie wiekszosci czyn-
nikéw srodowiskowych niszczacych inne glony. Ze wzgledu na powyzsze cechy okrzemki zostaty wigczone
do postepowan kryminalistycznych i moga by¢ rozstrzygajgca sktadowg postepowania, wskazujgcag utoniecie
jako przyczyne $mierci. W tych przypadkach istotne staje sie udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy wystepo-
wanie okrzemek w narzadach wewnetrznych zwtok os6b znalezionych w wodzie zawsze $wiadczy o utonie-
ciu. W niniejszej publikacji wykorzystano protokoty sgdowo-lekarskich ogledzin zwtok oraz protokoty badania
na obecno$¢ okrzemek w organach wewnetrznych, sporzadzone w latach 2013-2017 w Zaktadzie Medycyny
Sadowej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, ktéry jest obecnie jedynym osrodkiem w Polsce przepro-
wadzajgcym rutynowo test okrzemkowy. Wykazano, ze pozytywny wynik testu okrzemkowego pokrywa sie
ze wskazaniami przyczyny $mierci z sgdowo-lekarskich protokotéw ogledzin zwtok. Jedynie w pojedynczych,
dajgcych sie wyttumaczy¢ przypadkach wyniki testu okrzemkowego nie potwierdzajg opinii z sekcji sgdowo-
-lekarskiej, wykluczajgcej utoniecie jako przyczyne zgonu.

Stowa kluczowe: okrzemki, utonigcie, obraz sekcyjny, sekcja zwtok

Wprowadzenie
Okrzemki (Bacillariophyta) sa autotroficznymi orga-
nizmami zasiedlajgcymi srodowiska wodne na Ziemi.
To jednokomoérkowe glony, ktorych wielkos¢ waha
sie zwykle od kilku do kilkuset mikrometréw. Komorki
okrzemek moga wystepowacé pojedynczo, ale tez
moga taczy¢ sie ze sobg za pomocg kolcéw lub gala-
retowatej substancji w kolonie, ktére przyjmujg rézne
ksztatty: gwiazdkowate, wachlarzykowate, tafncuszko-
wate lub wstegowate (Rakowska, 2003) (ryc. 1).
Okrzemki jako grupa organizméw zasiedlajg wszyst-
kie ekosystemy wodne, od oceanéw przez wody

Srddlgdowe, takie jak jeziora i rzeki, po wilgotne skaty
i glebe. Wséréd nich sg gatunki o szerokiej toleran-
cji na warunki srodowiska — gatunki eurytopowe, ale
rowniez takie, ktore charakteryzujg sie waskim zakre-
sem tolerancji wobec wybranych warunkéw Ssrodowi-
ska — gatunki stenotopowe. Okre$lone zespoty gatun-
kow okrzemek wystepujg w roznych typach wéd, mogag
to by¢ zarébwno wody bardzo dobrej jakosci, jak i sil-
nie zanieczyszczone. Zréznicowanie skfadu gatunko-
wego tych organizméw zwigzane jest robwniez ze strefg
ekosystemu wodnego oraz typem podtoza, ich Sro-
dowisko moze zatem stanowi¢ na przyktad: plankton,
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Ryc. 1. Okrzemki — zbiorowisko okrzemek, formy jednokomérkowe i kolonijne — obraz z mikroskopu optycznego.

bentos lub epifiton (Plinski, Witkowski, 2009; Kawecka,
Eloranta, 1994). Okrzemki sg grupg organizméw auto-
troficznych wyrdzniajaca sie ze wzgledu na réznorod-
nos¢ gatunkowg. Wedtug réznych zrédet ocenia sie,
ze na Ziemi zyje ponad 100 000 gatunkéw okrzemek
(Rakowska, 2003). W Polsce, w réznych ekosyste-
mach srédladowych, wystepuje okoto 3500 gatunkdw
(Bakiin., 2012).

Bardzo wazng cechg okrzemek z punktu widzenia
postepowan kryminalistycznych jest budowa $ciany
komorkowej, nazywanej pancerzykiem lub skorupka.
Sktada sie ona z dwoch zachodzacych na siebie cze-
Sci: wieczka oraz denka, ktére sg silnie wysycone
uwodniong krzemionkg (nawet do 60% suchej masy
komérki), nadajaca im strukture opalu. Sciana komor-
kowa o takiej budowie chemicznej odporna jest na
dziatanie wigkszosci zwigzkéw chemicznych, w tym
mocnych kwasoéw nieorganicznych, nadtlenku wodoru
oraz wysokiej temperatury, co ma znaczenie podczas
preparatyki, ktéra prowadzi do uwidocznienia jej struk-
tury i ornamentacji na potrzeby identyfikacji taksono-
micznej (Plinski, Witkowski, 2009; Round i in., 1990)
(ryc. 2). Budowa chemiczna Sciany komorkowej okrze-
mek gwarantuje mozliwo$¢ ich zachowania w postaci
preparatéw trwatych (utrwalonych w syntetycznej

zywicy) jako materiatu porébwnawczego i dowodowego,
bez ograniczenia czasowego.

Wprawdzie zasoby wodne Polski sg stosunkowo
niewielkie, wody powierzchniowe zajmujg mniej niz 3%
powierzchni kraju w odniesieniu do 70% powierzchni
Ziemi, ktérg pokrywa woda, jednak rocznie dochodzi
tu do kilkuset utonie¢, stanowigcych 27% wszystkich
wypadkdéw smiertelnych (Bodziak, 2004). Najczesciej
zdarzajg sie one w rzekach (ok. 30%), jeziorach
(ok. 25%) oraz stawach i sadzawkach (ok. 10-12%
0golnej liczby utoniec). Moze to dotyczy¢ takze innych
miejsc, takich jak: glinianki, baseny kapielowe i prze-
ciwpozarowe, rowy melioracyjne, kanaty lub studnie
(Hotyst, 2004).

Utoniecie kwalifikowane jest w medycynie sgdowej
jako $mier¢ z powodu uduszenia gwattownego i polega
na aspiracji cieczy, najczesciej wody, do drog oddecho-
wych. Patomechanizm zgonu polega na ostrym nie-
dotlenieniu o$rodkowego uktadu nerwowego (Sliwka,
1978; Pearn, 1985; Rasmus i in., 1989).

Historycznie wyroznia sie cztery rodzaje utoniecia
(Rasmus i in., 1989):

1. Mokre (ang. wet drowning) — drogi oddechowe

zostajg catkowicie lub prawie catkowicie zalane
ciecza, co powoduje niedotlenienie.
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Ryc. 2. Pancerzyk okrzemki Aneumastus sp. z widoczng ornamentacjg $ciany komérkowej — obraz z elektronowego

mikroskopu skaningowego (SEM).

2. Suche (ang. dry drowning) — aspiracja stosunko-
wo niewielkiej ilosci cieczy w wyniku odruchowe-
go pobudzenia nerwu krtaniowego gbérnego pro-
wadzi do skurczu gtosni, a w konsekwencji upo-
$ledzenia wymiany gazowej i niedotlenienia.

3. Wtérne (ang. secondary drowning) — nastepuje
od 15 minut do 72 godzin od momentu ratowania
tongcego, jest spowodowane masywnym obrze-
kiem ptuc.

4. Zespdt zanurzeniowy (ang. immersion syndro-
me) — odruchowe pobudzenie nerwu btednego
i zatrzymanie akcji serca.

W wyniku procesu toniecia po okresie wstrzyma-
nia oddechéw (Ponsold, 1957) do ptuc, a nastepnie
do krwiobiegu, dostaje sie woda. Jezeli do utoniecia
dochodzi w ekosystemach wodnych, wraz z wodg do
organizmu cztowieka wnikajg okrzemki. Razem z krwig
sg one transportowane po catym organizmie, gtéw-
nie do narzgdéw duzego krgzenia. Wynika z tego, ze
sam fakt ujawnienia obecnosci okrzemek w organach
wewnetrznych zwtok wydobytych z wody, takich jak
nerki i szpik kostny, moze $wiadczy¢ o tym, iz osoba
jeszcze zyta (poniewaz oddychata i byto zachowane
krgzenie) po znalezieniu sie w wodzie, a wiec naj-
prawdopodobniej $mier¢ nastgpita w wyniku utonie-
cia (Marcinkowski, 2000). Znane sg liczne przypadki,
w ktérych wtasnie dzieki testowi na obecnos¢ okrze-
mek stwierdzono, ze $mier¢ nastgpita na skutek utonie-
cia (Kaushik iin., 2017; Delabarde i in., 2013; Aghayew
i in., 2005).

Pomimo wiedzy i doswiadczenia lekarzy medycyny
sgdowej zdarza sig, ze jednoznaczne diagnozowanie
na podstawie obrazu sekcyjnego nie daje odpowie-
dzi na pytanie, czy $mier¢ nastgpita na skutek utonie-
cia, czy tez ciato znalazto sie w wodzie juz po $mierci
(Piette, De Letter, 2006).

Cel pracy

Celem pracy jest wykazanie na podstawie danych sta-
tystycznych i opisu konkretnych przypadkéw powig-
zania miedzy wystepowaniem okrzemek w organach
wewnetrznych zwtok a utonigciem. Pozwoli to na
udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy stwierdzenie
obecnosci tych organizméw w probkach tkanek pobra-
nych ze zwtok znalezionych w zbiorniku wodnym lub
w jego bezposredniej blisko$ci w kazdym przypadku
pozwala na zdiagnozowanie utonigcia jako przyczyny
zgonu.

Materiaty i metody

Zaktad Medycyny Sadowej Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego jest jedynym os$rodkiem
w Polsce wykonujgcym rutynowo badanie w kie-
runku obecnoéci okrzemek w narzgdach wewnetrz-
nych w przypadkach podejrzenia utoniecia jako przy-
czyny $mierci. Nalezy jednak zaznaczyé, ze sg one
oznaczane tu jedynie ilosciowo z zastosowaniem
kwantyfikatorow ,pojedyncze”, ,liczne”, ,nie znale-
ziono okrzemek”, bez analizy jakosciowej — okre$lania
gatunkéw oraz prowadzenia badan srodowiskowych.
W dwéch innych osrodkach (ZMS w Bydgoszczy i IES
w Krakowie) badania takie wykonywane sg incyden-
talnie na zyczenie zleceniodawcy (Teresinski, 2016).
Na potrzeby niniejszej pracy przeanalizowano sporzg-
dzone w ZMS w Warszawie protokoty sadowo-lekar-
skich ogledzin zwtok oraz protokoty badania na obec-
no$¢ okrzemek w ptucu i nerce z lat 2015-2017 pod
katem wystepowania klasycznych cech obrazu sek-
cyjnego utoniecia oraz obecnosci tych organizmow.
Skupiono sie na tych przypadkach, w ktérych obdu-
cent podat w opinii inng niz utonigcie przyczyne zgonu
pomimo znalezienia okrzemek w pobranych podczas
sekcji zwtok probkach z ptuca i nerki. W analizowanym
okresie wykonano 277 oznaczen okrzemek w mate-
riale sekcyjnym w postaci probek nerki i ptuca oraz
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1 oznaczenie w materiale sekcyjnym w postaci prébek
Sledziony, nerki i szpiku kostnego, z czego 210 ozna-
czeh z materiatu pobranego podczas sekcji wykona-
nych na miejscu. Do analizy wykorzystano, z r6znych
przyczyn, 195 protokotéw sekcyjnych, okrzemki ujaw-
niono w 167 przypadkach.

Wyniki

W 2013 r. przeprowadzono 60 oznaczen okrzemek
w probkach pobranych z ptuc i nerek, 1 oznaczenie
w prébkach pobranych ze $ledziony, nerki i szpiku kost-
nego podczas sekcji zwtok wykonanych w ZMS WUM
oraz 8 oznaczen w prébkach z ptuc i nerek pobranych
podczas sekcji zwtok wykonanych w innych osrodkach.
W pracy wykorzystano 55 protokotéw sekcyjnych.

W wyniku analizy protokotéw stwierdzono: 1 przypa-
dek (nr2013_50), w ktérym obducent opiniowat inng niz
utoniecie przyczyne zgonu pomimo znalezienia okrze-
mek w badanych prébkach pobranych podczas sek-
cji zwtok z ptuca i nerki, oraz 1 przypadek (nr 2013_2)
obecnosci okrzemek tylko w prébkach z ptuca. Inna
niz utoniecie przyczyna zgonu zostata podana w opi-
nii z sekcji sgdowo-lekarskiej w 10 przypadkach, w kt6-
rych okrzemek w badanych probkach z ptuc i nerek
nie znaleziono. W 3 przypadkach przyczyny zgonu nie
ustalono i nie znaleziono okrzemek w badanych préb-
kach, a w 1 przypadku (nr 2013_41) nie ustalono przy-
czyny mimo znalezienia okrzemek w badanych prob-
kach pobranych podczas sekcji zwitok ze $ledziony
i szpiku kostnego, wobec niestwierdzenia ich obecno-
Sci w badanych prébkach pobranych z nerki.

Przypadek nr 2013_50 dotyczy mezczyzny w Sred-
nim wieku, znalezionego w koncu maja w zaro$lach sta-
rorzecza Bzury, na terenie powiatu sochaczewskiego,
w stanie zaawansowanego rozktadu gnilnego. W bada-
nych prébkach pobranych podczas sekcji z ptuca
stwierdzono obecnos¢ licznych okrzemek, a w préb-
kach pobranych z nerki — obecno$¢ pojedynczych
okrzemek. Opierajgc sie na obrazie sekcyjnym, obdu-
cent zaopiniowat, ze nastgpit ,zgon w wodzie osoby
z przewlektymi zaawansowanymi zmianami chorobo-
wymi w uktadzie sercowo-naczyniowym, ponadto znaj-
dujgcej sie w stanie nietrzezwosci”.

Przypadek 2013_2 to zwtoki mgzczyzny znalezione
na poczatku grudnia w kanale burzowym w Warszawie.
W badanych prébkach pobranych podczas sekciji
z ptuca stwierdzono obecno$¢ pojedynczych okrze-
mek, a w proébkach pobranych z nerki ich nie znale-
ziono. Opierajgc sie na obrazie sekcyjnym, obducent
zaopiniowat, ze ,zgon nastgpit na drodze chorobowej
w mechanizmie niewydolnosci krgzeniowo-oddecho-
wej u osoby z przewlektymi zmianami chorobowymi
wielonarzgdowymi”.

Przypadek nr 2013_41 dotyczy mezczyzny w $red-
nim wieku, ktéry po kilku dniach od zaginiecia zostat
odnaleziony na plazy w Libanie na poczatku maja.
Pierwsza sekcja zwtok zostata przeprowadzona pod
koniec maja w Libanie. Zwtoki dostarczone do ZMS

w Warszawie w czerwcu 2013 r. objete byty silnymi
zmianami gnilnymi i pozbawione m.in. narzgdoéw szyi
i klatki piersiowej. W pobranych podczas sekcji zwtok
probkach szpiku kostnego i $ledziony stwierdzono
obecnos¢ pojedynczych okrzemek, natomiast w prob-
kach pobranych z nerki ich nie znaleziono. Obducent
nie wydat opinii odnosnie do przyczyny zgonu z uwagi
na stan zwitok.

W 2014 r. przeprowadzono 52 oznaczenia okrzemek
w probkach pobranych z ptuc i nerek podczas sekciji
zwtok wykonanych w ZMS WUM oraz 22 oznaczenia
w probkach z ptuc i nerek podczas sekcji zwtok wyko-
nanych w innych os$rodkach. W pracy wykorzystano
51 protokotéw sekcyjnych.

W wyniku analizy protokotow stwierdzono 1 przypa-
dek (nr 2014_60), w ktérym obducent opiniowat inng
niz utoniecie przyczyng zgonu pomimo znalezienia
okrzemek w badanych prébkach pobranych podczas
sekcji zwtok z ptuca i nerki. Ponadto inna niz utonie-
cie przyczyna zgonu zostata podana w opinii z sekgcji
sgdowo-lekarskiej w 5 przypadkach, w ktorych okrze-
mek w badanych probkach z ptuc i nerek nie znale-
ziono. W 1 przypadku przyczyny zgonu nie ustalono —
badano tylko prébki szpiku kostnego pobrane podczas
sekcji sgdowo-lekarskiej, okrzemek nie znaleziono.

Przypadek nr 2014_60 dotyczy mezczyzny w $red-
nim wieku, ktory zagingt na poczatku stycznia, a zostat
odnaleziony pod koniec marca 2014 r. na brzegu
rzeki Ptonki w gminie Suchocin bez ubrania, w sta-
nie zaawansowanego rozktadu gnilnego. Pomimo ze
w badanych prébkach ptuca i nerki, pobranych pod-
czas sekcji zwilok, stwierdzono obecno$¢ pojedyn-
czych okrzemek, jako przyczyne zgonu podano ,nagte
wyzigbienie ciata u osoby bez ubrania, ktéra znalazta
sie w zimnej wodzie w porze zimowej”.

W 2015 r. przeprowadzono 32 oznaczenia okrzemek
w probkach pobranych z ptuc i nerek podczas sekc;ji
zwtok wykonanych w ZMS WUM oraz 18 oznaczenh
w probkach z ptuc i nerek podczas sekcji zwtok wyko-
nanych w innych os$rodkach. W pracy wykorzystano
29 protokotéw sekcyjnych.

W wyniku analizy protokotow stwierdzono 1 przypa-
dek (nr 2015_17), w ktérym obducent opiniowat inng
niz utoniecie przyczyng zgonu pomimo znalezienia
okrzemek w badanych prébkach pobranych podczas
sekcji zwtok z ptuca i nerki. Ponadto inna niz utonie-
cie przyczyna zgonu zostata podana w opinii z sekgcji
sgdowo-lekarskiej w 2 przypadkach, w ktorych okrze-
mek w badanych probkach z ptuc i nerek nie znale-
ziono.

Przypadek nr 2015_17 dotyczy mezczyzny w $red-
nim wieku, ktory stracit przytomno$¢ podczas ptywa-
nia w stawie na terenie Otwocka w pierwszych dniach
lipca. Na miejscu podjeto w stosunku do niego czynno-
&ci ratunkowe, w tym odessano wode z drzewa oskrze-
lowego. Mezczyzna zmart w szpitalu po trzech dniach.
Stwierdzono obecnos$¢ licznych okrzemek w prébkach
pobranych podczas sekcji zwtok z ptuca, natomiast
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Einna przyczyna niz utoniecie
m nie ustalono

= utoniecie

Ryc. 3. Przyczyny zgonbéw oséb, u ktérych stwierdzono obecnos¢ okrzemek w probkach pobranych z organéw
wewnetrznych, wedtug protokotéw sekcyjnych z Zaktadu Medycyny Sadowej Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego
z lat 2013-2017.

ich brak w prébkach pobranych podczas sekcji zwtok
z nerki. Jako przyczyne zgonu podano ,mechanizm
niewydolnosci oddechowo-krgzeniowej u osoby po
utonieciu w stawie, ze stwierdzanymi klinicznie, jak
i sekcyjnie objawami masywnego zapalenia ptuc”.

W 2016 r. przeprowadzono 28 oznaczeh okrzemek
w prébkach pobranych z ptuc i nerek podczas sekciji
zwtok wykonanych w ZMS WUM oraz 13 oznaczen
w prébkach z ptuc i nerek podczas sekcji zwtok wyko-
nanych w innych o$rodkach. W pracy wykorzystano
27 protokotow sekcyjnych.

W wyniku analizy protokotdéw nie stwierdzono,
by obducent opiniowat inng niz utoniecie przyczyne
zgonu w przypadkach, w ktérych w badanych préb-
kach pobranych podczas sekcji zwtok z ptuc i nerek
znaleziono okrzemki. Gdy za$ w badanych prébkach
z ptuc i nerek nie stwierdzono ich obecnosci, w 2 przy-
padkach w opinii z sekcji sgdowo-lekarskiej zostata
podana inna niz utoniecie przyczyna zgonu, a w 1 przy-
padku jej nie ustalono.

W 2017 r. przeprowadzono 36 oznaczeh okrzemek
w prébkach pobranych z ptuc i nerek podczas sek-
cji zwtok wykonanych w ZMS WUM oraz 7 oznaczen
w prébkach z ptuc i nerek podczas sekcji zwtok wyko-
nanych w innych osrodkach. W pracy wykorzystano
33 protokoty sekcyjne.

W wyniku analizy protokotéw nie stwierdzono, by
obducent opiniowat inng niz utoniecie przyczyne zgonu
w przypadkach, w ktérych znaleziono okrzemki w bada-
nych prébkach pobranych podczas sekcji zwtok z ptuc
i nerek. Inna niz utoniecie przyczyna zgonu zostata
podana w opinii z sekcji sgdowo-lekarskiej w 4 przy-
padkach, w ktérych okrzemek w badanych prébkach
z ptuc i nerek nie stwierdzono.

Podsumowanie i wnioski

W  wyniku przeanalizowania protokotow sekcyj-
nych z Zaktadu Medycyny Sadowej Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego z lat 2013-2017 ustalono,
iz obecno$é okrzemek w prébkach pobranych z orga-
néw wewnetrznych zwtok u oséb ujawnionych w akwe-
nach lub bezposrednio przy nich (podejrzenie $mierci
w wyniku utonigcia) zostata stwierdzona w 167 przy-
padkach, w tym w 4 przypadkach (2,4%) obdu-
cent zaopiniowat inng niz utonigcie przyczyne zgonu
pomimo znalezienia okrzemek w prébkach pobranych
podczas sekcji zwtok z ptuca i nerki (ryc. 3).

W dwéch przypadkach (nr 2013_50 i nr 2014_60)
doszto do silnych przemian gnilnych zwtok przed ich
ujawnieniem, co moze ttumaczy¢ spontaniczne (bez
udziatu uktadu krgzenia) przenikanie okrzemek z wody
do tkanek miekkich ptuc i nerek. Na problem ten zwro-
cili uwage m.in. Krstic i in. (2002), opisujac to zjawisko
jako tzw. kontaminacje pasywng (passive contamina-
tion) — zanieczyszczenie wtérne. Celowe w takich sytu-
acjach wydaje sie przeprowadzanie testu na obecnos¢
okrzemek w szpiku kostnym, np. zeber, nie powinny
one bowiem wnikaé don samoistnie, gdy nie doszto do
uszkodzenia mechanicznego.

Osoba opisana jako przypadek nr 2015_17 zostata
wyciggnieta z wody zywa i zmarta w szpitalu na skutek
masywnego zapalenia ptuc. Zgon ten nie nastgpit wiec
w wyniku typowego utonigcia mokrego, lecz utonigcia
wtornego, ktére jest odmienne od dotychczas analizo-
wanych w ramach niniejszej publikaciji.

Problematyczny wydaje sie przypadek nr 2013_2.
Zwtoki nie byty objete zmianami gnilnymi, a powfoki
ciata nie zostaty naruszone. W ptucach stwierdzono
obecnos$¢ pojedynczych okrzemek. Jednak obducent
wykluczyt utoniecie jako przyczyne $mierci, opiniujac
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zgon w wyniku zmian chorobowych. Jak nalezy sie
domyslaé, o takim rozstrzygnieciu zadecydowat obraz
sekeyjny. W tym przypadku nalezy wzig¢ pod uwage,
ze woda z okrzemkami mogta dosta¢ sie do ptuc, gdy
ciato znalazto sie w wodzie juz po zgonie, tym bar-
dziej iz w nerce nie ujawniono okrzemek. Innym wyttu-
maczeniem moze by¢ kontaminacja, ale tym razem
do zanieczyszczenia okrzemkami znajdujgcymi sie
na zewnetrznej powierzchni ciata mogto dojs¢ przez
narzedzia uzyte podczas sekcji, a takze podczas pre-
paratyki laboratoryjnej (Lunetta i in., 2013).

W jednym z analizowanych przypadkow
(nr 2013_41), ktéry stanowi 0,6% wszystkich, nie
ustalono przyczyny zgonu pomimo obecnosci okrze-
mek w prébkach szpiku kostnego i $ledziony (ryc. 3).
Pierwsza sekcja zostata przeprowadzona poza gra-
nicami kraju, natomiast zwtoki przekazane do ZMS
w Warszawie objete byty silnymi zmianami gnilnymi
oraz pozbawione narzaddw szyi i klatki piersiowej, co
uniemozliwito wydanie opinii odnoénie do przyczyny
zgonu.

Analiza powyzszych przypadkdédw wykazata, ze
okrzemki moga by¢ obecne w organach wewnetrznych
nawet wtedy, gdy na podstawie sekcji zwtok stwier-
dzono inng przyczyne zgonu niz utonigcie.

Zrodta rycin:

Ryciny 1, 2 — Joanna Zelazna-Wieczorek

Rycina 3 — Zakfad Medycyny Sadowej Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego

Bibliografia
1. Aghayev, E., Thalia, M.J., Sonnenschein, M.,
Hurlimann, J., Jackowski, C., Kilchoer, T.,

Dirnhofer, R. (2005). Fatal steamer accident — blunt
force injuries and drowning in post-mortem MSCT
and MRI. Forensic Science International, 152.

2. Bak, M., Witkowski, A., Zelazna-Wieczorek, J.,
Woijtal, A.Z., Szczepocka, E., Szulc, K., Szulc, B.
(2012). Klucz do oznaczania okrzemek w fitoben-
tosie na potrzeby oceny stanu ekologicznego wod
powierzchniowych w Polsce. Warszawa: Biblioteka
Monitoringu Srodowiska.

3. Bodziak, A. (2004). Specyfika ogledzin miejsca zna-
lezienia zwtok. Podwodni $wiadkowie. Przeglad
Pozarniczy, 4.

4. Delabarde, T., Keyser, C., Tracqui, A,
Charabidze, D., Ludes, B. (2013). The potential of
forensic analysis on human bones found in riverine
environment. Forensic Science International, 228.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Hotyst, B. (2004). Utoniecia w Polsce i na $wie-
cie. W: F. Parnicki, J. Telak (red.), Miedzynarodowa
konferencja naukowa. Wodne Ochotnicze Pogoto-
wie Ratunkowe w jednoczgcej sie Europie. Sando-
mierz: ZG WOPR.

Kaushik, N., Pal, K.S., Sharma, A., Thakur, G.
(2017). Role of diatoms in diagnosis of death due
to drowning: Case studies. International Journal of
Medical Toxicology and Forensic Medicine, 7(1).
Kawecka, B., Eloranta, P. (1994). Zarys ekologii glo-
néw wadd stodkich i srodowisk Igdowych. Warsza-
wa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

Krstic, S., Duma, A., Janevska, B., Levkov, Z.,
Nikolova, K., Noveska, M. (2002). Diatoms in foren-
sic expertise of drowning — a Macedonian experien-
ce. Forensic Science International, 127.

Lunetta, P, Miettinen, A., Spilling, K., Sajantila, A.
(2013). False-positive diatom test: A real challenge?
A post-mortem study using standardized protocols.
Legal Medicine, 15(5).

Marcinkowski, T. (2000). Medycyna sgdowa dla
prawnikow. Poznan: Ars Boni et Aequi.

Pearn, J. (1985). Pathophysiology of drowning. The
Medical Journal of Australia, 142.

Piette, M., De Letter, E. (2006). Drowning: Still a dif-
ficult autopsy. Forensic Science International, 163.
Plinski, M., Witkowski, A. (2009). Okrzemki — Bacil-
lariophyta. Seria: Flora Zatoki Gdariskiej i wod przy-
legtych (Battyk Potudniowy), cz. 4/1. Gdansk: Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego.

Ponsold, A. (1957). Lehrbuch der gerichtichen Me-
dizin. Stuttgart: G. Thieme.

Rakowska, B. (2003). Okrzemki — organizmy, kto-
re odniosty sukces. Kosmos. Problemy nauk biolo-
gicznych, 52.

Rasmus, A., Urbanowicz, J., Skrzynecki, M. (1989).
Utoniecia. Wiadomosci Lekarskie, 42(10).

Round, EE., Crawford, R.M., Mann, D.G. (1990).
The Diatoms. Biology & Morphology of the Gene-
ra. Cambridge-New York: Cambridge University
Press.

Sliwka, K. (1978). Metoda badania wtékien srebr-
nochtonnych ptuc w rozpoznawaniu $mierci z uto-
niecia. Archiwum Medycyny Sgdowej i Kryminolo-
gii, 28.

Teresinski, G. (2016). Polska medycyna sgdowa
A.D. 2016 — raport konsultanta krajowego. Archi-
wum Medycyny Sadowej i Kryminologii, 66.

10

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 302(4) 2018



