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Zastosowanie entomotoksykologii w szacowaniu czasu

I ustaleniu przyczyny zgonu

Streszczenie

Entomotoksykologia pozwala na oszacowanie czasu i przyczyny zgonu w przypadkach, gdy zwtoki ulegty
rozktadowi i tkanki niezbedne do analiz toksykologicznych nie sa juz dostepne. Uzyskanie informaciji
o0 potencjalnie obecnych w ciele denata substancjach toksycznych jest mozliwe poprzez ich izolacje
z obecnych na zwitokach lub w ich poblizu larw i poczwarek przedstawicieli muchoéwek (Diptera) i/lub
osobnikéw dorostych, np. chrzaszczy (Coleoptera). Celem artykutu jest podsumowanie dotychczasowego
stanu wiedzy z zakresu entomotoksykologii z wykorzystaniem przyktadow z literatury oraz zaprezentowanie
wplywu wybranych substanciji toksycznych i lekdw na rozwdj zerujacych na zwtokach larw owaddw.
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Entomologia sadowa jest nauka wykorzystujaca
owady do ustalania czasu, przyczyny, a nawet
miejsca zgonu (z postuzeniem sie entomofaung
specyficzna dla okreslonych lokalizacji) (Gennard,
2007). W przypadku szacowania czasu zgonu (PMI,
Post Mortem Intervallum) stosuje sie obserwacje czasu
potrzebnego do rozwoju form preimaginalnych (larw
i poczwarek) w zaobserwowanych warunkach (tzw.
metoda rozwojowa) oraz prawidtowo$¢ wystepowania
na zwiokach okreslonych gatunkéw owaddw (tzw.
metoda sukcesyjna) (Kaczorowska i in., 2002, 2004;
Matuszewskiiin., 2010ab, 2011). Czas rozktadu zmienia
sie w zaleznoéci od temperatury (ktdra jest najwazniejsza
zmienng we wszystkich modelach rozwojowych),
$rodowiska (gleba czy szata ro$linna w srodowisku
otwartym lub warunki panujgce w pomieszczeniu
zamknietym), warunkow atmosferycznych czy kondyciji
i ekspozycji zwiok (eksponowane lub zakopane, nagie
lub ubrane, nieuszkodzone lub z ranami) wystepujacych
w miejscu ich ujawnienia (Gennard, 2007; Matuszewski
iin., 2013, 2016).

Innym waznym czynnikiem w szacowaniu czasu,
ktory uptynat od $mierci oraz ustalaniu jej przyczyny
jest wystepowanie toksycznych substancji w lub na
ciele denata, np. w nastepstwie zatrucia. W przypadku
zwiok $wiezych, gdy wciaz mozliwe jest pobranie
tkanek, wykonuje sie analizy toksykologiczne. W tym
celu w trakcie sekcji zwtok pobiera sie m.in. zotgdek
wraz z zawartoscia, fragment watroby, nerki, ptuca
imdzgu, prébke krwiimoczu. W przypadku widocznych
$ladow wktucia pobierany jest fragment skoéry (Raszeja

i in., 1990; Senczuk, 2012). Ze wzgledu na rozne
prawdopodobne drogi zatrucia i niespecyficzne
dziatanie toksyn ich wykrycie nastrecza trudnosci.
Do zatrucia moze doj$¢ poprzez doustne przyjecie
substancji toksycznej, jak réwniez poprzez skore, drogi
oddechowe czy wspomniane wyzej bezposrednie
wkiucie. Niemniej wykrycie sposobu jest niezwykle
istotne dla dalszego ustalenia, czy do zatrucia doszto
na skutek zabdjstwa, samobdjstwa czy pomytkowego
przyjecia wykrytej substancji. Niektére zmiany na
zwiokach sg tak charakterystyczne, ze pozwalajg na
ustalenie juz przy pierwszych ogledzinach na miejscu
zgonu, ktére substancje toksyczne je wywotaty.

Zatrucie tlenkiem wegla skutkuje pojawieniem
sie  m.in. malinowoczerwonych plam opadowych
czy pecherzy na skorze. Zotty kolor skéry moze
wskazywa¢ na uszkodzenie watroby (np. w wyniku
zatrucia grzybami). Szorstka skéra z wysypka moze
by¢ wynikiem zatrucia alkaloidami opium (Raszejaiin.,
1990; Senczuk, 2012). Jednak nie zawsze mozliwe jest
wykrycie zwtok natychmiast po zgonie. W przypadku
zwtok pod koniec aktywnego i w zaawansowanym
stadium rozktadu moze brakowaé tkanek, ktére
mogtyby postuzy¢ do analiz toksykologicznych, a tym
samym nie ma mozliwosci ustalenia potencjalnej
obecnosci substancji toksycznych w ciele denata.
Mozliwe jest jednak wykonanie tego typu analiz
z zastosowaniem owadow, ktdére zerowaly na
ujawnionych zwtokach. Umozliwia to dziat entomologii
sgdowej nazwany entomotoksykologia.
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Entomotoksykologia wykorzystuje analizy toksy-
kologiczne w celu identyfikacji toksyn i srodkdéw
farmakologicznych potencjalnie obecnych w ciele
denata w czasie zgonu, spozytych wraz z tkankami
miekkimi przez owady nekrofagiczne. Bada ona réwniez,
jaki efekt wywierajg te substancje na rozwdj zerujacych
na zwiokach owaddw, a tym samym — w jaki sposéb
obecno$¢ tych substancji wplywa na mozliwosci
szacowania czasu zgonu z zastosowaniem metod
entomologii sadowej (Goff, Lord, 1994).

Chrzaszcze i larwy muchdéwek, zywiace sie
tkankami zwtok w trakcie poszczegodlnych etapdw
rozktadu (gtéwnie etap aktywnego i zaawansowanego
rozktadu), wprowadzajg do swojego ciata te same
substancje, ktére przed $miercia znajdowaly sie
w ciele denata. Ich stezenie w tkankach owadow jest
nizsze niz w pierwotnym zrédle (substancja i produkty
jej metabolizowania ulegaja z czasem stopniowemu
wydaleniu), jednak nie stanowi to przeszkody
w ich identyfikacji (Carvalho i in., 2001). Taka
bioakumulacja substancji toksycznych pozwala na
skuteczne wykorzystanie metod entomotoksykologii
w toku $ledztwa do okreslania przyczyny zgonu.
Niniejszy artykut ma na celu podsumowanie
dotychczasowego stanu wiedzy z zakresu zastoso-
wania entomotoksykologii w czynnosciach docho-
dzeniowych z wykorzystaniem przyktadéw z literatury
oraz zaprezentowanie wptywu wybranych substanciji
toksycznych i lekdw na rozwdj zerujacych na zwtokach
larw owadow.

Pierwsze badania entomotoksykologiczne

W roku 1958 Utsumi zauwazyt, ze muchoéwki (Diptera)
wykazujg rozny stopien zainteresowania padling
szczura — w zaleznos$ci od trucizny, ktdéra wywotata
$mieré zwierzecia. W latach 70. XX wieku po raz
pierwszy zaobserwowano akumulacje réznych metali
(cynku, miedzi oraz wapnia) w tkankach dorostych
much domowych Musca domestica (Linnaeus, 1758;
Sohal, Lamb, 1977, 1979). Beyer i in. (1980) opisali
akumulacje fenobarbitalu w larwach zebranych
z catkowicie roziozonych zwiok 22-letniej kobiety.
Mimo braku tkanek do analizy toksykologicznej udato
sie ustali¢, ze zgon nastapit w wyniku samobdjstwa.
Denatka po raz ostatni byta widziana zywa dwatygodnie
wczes$niej. Z kolei Nuorteva i Nuorteva (1982) wykazali
akumulacje rteci u larw, poczwarek i osobnikéw
dorostych  muchéwek z rodziny Calliphoridae
(plujkowate) zerujacych na rybach zawierajacych ten
metal. Kolejne doniesienie pochodzi z Francji, gdzie
w 1985 roku Leclercq i Brahy wykazali akumulacje
arszeniku w muchdéwkach z rodzin Fanniidae,
Piophilidae i Psychodidae. Natomiast Gunatilake i Goff
(1989) opisali akumulacje insektycydu malationu
w larwach Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794)
i Chrysomya rufifacies (Macquart, 1842).

Identyfikacja substanciji toksycznych
bioakumulowanych w entomofaunie zwtok

Jako pierwsze na zwiokach pojawiajg sie muchowki
z rodziny plujkowatych i to ich larwy wykazujg najwie-
kszy udziat podczas aktywnego rozktadu (Gennard,
2007). Tysiace larw sa w stanie w sprzyjajgcych
warunkach temperaturowych roztozy¢ tkanki migkkie
bardzo szybko, zanim nastapi ujawnienie zwtok i mozliwe
bedzie pobranie probek do analiz toksykologicznych
(Campobasso i in., 2004). W przypadku, gdy tkanki
sa niedostepne, mozliwa jest identyfikacja zwigzkéw
chemicznych znajdujacych sie w owadach zerujacych
na zwtokach (larwy, poczwarki, osobniki doroste),
a nawet pozostawionych przez nie wylinkach czy
odchodach (Gagliano-Candela, Aventaggiato, 2001).
Larwy zerujace na tkance zawierajgcej substancje
toksyczne wprowadzajg je do swojego uktadu
metabolicznego. W sytuacji, gdy taka larwa zostanie
spozyta przez chrzgszcza polujacego na padlinie (np.
Creophilus maxillosus, Linnaeus, 1758; Matuszewski,
2012), substancja zostaje przekazana i wprowadzona
do jego uktadu, oczywiscie w odpowiednio nizszym
stezeniu. Jest to tzw. bioakumulacja drugiego rzedu
(ang. secondary bioaccumulation). Wedtug danych
literaturowych najczesciej wykorzystywanymiw entomo-
toksykologii sa muchéwki z rodzin plujkowatych,
$cierwicowatych  (Sarcophagidae), = muchowatych
(Muscidae) oraz chrzaszcze z rodziny skoérnikowatych
(Dermestidae) (por. Gagliano-Candela, Aventaggiato,
2001). Wpykryciu podlegaja rozne substancje
(organiczne i nieorganiczne) bedace lekami, truciznami,
narkotykami czy pestycydami.

Gtoéwng metoda identyfikacji poszczegdinych
ksenobiotykéw (lekow, narkotykoéw, alkoholu) w tkan-
kach larw jest chromatografia, ktora rozdziela i analizuje
sktad chemiczny mieszaniny réznych zwigzkéw
chemicznych. Rozdziat przeprowadza sie poprzez
przepuszczenie mieszaniny (tutaj tkanki larw po
homogenizacji, czyli roztarciu i utworzeniu jednorodnej
mieszaniny) przez tzw. faze stacjonarng (rozdzielcza),
czyli ztoze. Ztoze zbudowane jest z substanciji,
ktore wykazujg witasciwosci sorpcyjne (zdolno$¢
pochfaniania) wzgledem przeptywajacych przez nig
zwigzkéw chemicznych. Nastepnie zwigzane ze ztozem
rozne zwigzki chemiczne sa wymywane przy uzyciu
fazy ruchomej (eluentu). W zaleznosci od intensywnosci
oddziatywania poszczegodinych sktadnikow mieszaniny
z faza ruchoma jedne sktadniki sa zatrzymywane
w fazie statej dtuzej niz inne i nastepuje ich separacja.
W entomotoksykologii znajdujg zastosowanie m.in.
chromatografia gazowa (GC, gas chromatography),
cienkowarstwowa (TLC, thin layer chromatography),
cieczowa  wysokoci$nieniowa (HPLC-MS, high
pressure liquid chromatography — mass spectrometry),
jak réwniez metoda radioimmunologiczna (RIA,
radioimmunoassay) i spektrometria masowa (GC-
MS, gas chromatography — mass spectrometry)
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(Campobasso iin., 2004; Kaczorowska, Draber-Monko
2010).

Kintz i in. (1990) analizowali z zastosowaniem
chromatografii cieczowej prébki serca, watroby, ptuc
i nerki oraz larwy plujek pobrane ze zwitok dwa miesigce
po $mierci. Umozliwito to wykrycie pieciu lekow (byty
to barbiturany, benzodiazepiny i antydepresanty
tréjpierscieniowe). Badania wykazaty roéwniez, ze
lepsze niz by sie mogto wydawa¢ wyniki i wieksza
czuto$¢ identyfikacji zapewnia izolacja substancji
chemicznych z larw, a nie tkanek zwtok.

Campobasso i in. (2004) prowadzili badania nad
korelacjg poziomu akumulacji réznych substancji
toksycznych w tkance ludzkiej i zywigcych sie
nig larw Lucilia sericata (Meigen, 1826). tgcznie
przeanalizowano 18 przypadkédw. Tkanka zostata
na poczatku poddana analizie toksykologicznej,
a nastepnie badano, jakie stezenie zawartych w niej
zwigzkéw chemicznych byto wykrywalne w zerujacych
na niej larwach muchdéwek. Analizy wykazaty, ze
jedynie w przypadku kokainy stezenie byto podobne
w obu tkankach (ludzkiej i larw); pozostate substancije
wykazywaty znacznie nizsze stezenia w tkankach larw
niz w tkance kontrolne;j.

Podobne badania przeprowadzili Aguiar Franga i in.
(2015). Analizowali oni 11 substancji (6 lekéw, kokaine
i jej metabolity, popularny insektycyd i jego metabolity)
w 28 ciatach pochodzacych z formalnych $ledztw
policyjnych. Skuteczno$¢ identyfikacji w odniesieniu
do analizowanych substancji wyniosta prawie 70%.
Badania te potwierdzity rowniez, ze tego typu analiza
jest szybka i tatwa w przeprowadzeniu (wyrdznia jg
wyjatkowo prosta procedura), wymaga niewielkiego
stezenia identyfikowanego zwigzku chemicznego,
atakze jest mozliwe analizowanie kilkunastu substancji
jednoczesnie.

Poprawna identyfikacja zwigzkéw chemicznych
zawartych w lub na zwilokach umozliwia nie tylko
okreslenie przyczyny zgonu, ale jest réwniez istotna
przy szacowaniu czasu, ktory uptynat od $mierci. Brak
wiedzy o potencjalnej obecnosci okreslonego zwigzku
chemicznego w zwiokach i jego potencjalnego wptywu
na rozwéj form preimaginalnych owadéw moze zatem
skutkowac¢ istotnymi btedami w szacowaniu czasu
zgonu, a tym samym nie moze stanowi¢ rzetelnego
dowodu w $ledztwie.

Wptyw wybranych zwiazkéw chemicznych
na rozwoj larw na zwiokach

Obecnie w literaturze dostepnych jest wiele wynikéw
badan prowadzonych nad wptywem r6znych substancji
na tempo rozwoju larw owadéw na padlinie. Z powodu
ich duzej liczby w tym artykule zostang zaprezentowane
jedynie niektére przyktady. Wybrano substancije, ktore
(1) zostaty eksperymentalnie przebadane, a przebieg
tych analiz zostat doktadnie opisany w literaturze;
(2) majace potwierdzony wptyw na tempo rozwoju larw

oraz takie, (3) ktoére wyizolowano ze zwiok w trakcie
czynnos$ci dochodzeniowo-$ledczych. Zdecydowana
wiekszos¢é analizowanych zwigzkéw chemicznych
przyspiesza rozwdj larw, jednak nietrudno znalez¢
substancje, ktére ten rozwoj op6zniaja lub dla ktérych
nie zauwazono zadnego wptywu na ten proces.
W tabeli nr 1 podsumowano dotychczasowy stan
wiedzy z zakresu entomotoksykologii, prezentujac
nie tylko wybrane i opisane w niniejszym tek$cie
najczesciej pojawiajace sie w literaturze substancie, ale
rozszerzajac informacje rowniez o inne ksenobiotyki.

Diazepam jest substancjg bardzo tatwo dostepna,
wykazujaca dziatanie uspokajajace, przeciwlekowe,
rozluzniajace miesnie i utatwiajace zasypianie. Carvalho
i in. (2001) analizowali jego wptyw na rozwdj larw
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) i Chrysomya
putoria (Wiedemann, 1830), hodowanych na watrobie
zawierajacej diazepam, z zastosowaniem metody
GS-MS. Poczatkowo nie zauwazono zadnych zmian
w tempie wzrostu larw, ale juz w 18 godzinie rozwoju
okazato sig, ze larwy sg wigksze niz przewidywano.
Badania wykazaty, ze zaobserwowane przyspieszenie
ich wzrostu wynikato z bioakumulacji podawanego
leku, ktory byt fatwo wykrywalny nie tylko u larw, ale
réwniez u poczwarek i postaci dorostych. Ustalono,
ze diazepam moze prowadzi¢ do btedu w szacowaniu
wieku larw (a tym samym czasu zgonu) wynoszacego
nawet 54 godziny.

Innymi przyspieszajacymi rozwdj larw muchowek
substancjami sg m.in.: kokaina, heroina, metamfeta-
mina czy ketamina (Goffiin., 1989, 1991, 1992; Mullany
iin.,2014; Zouiin., 2013). Larwy muchéwek hodowane
na tkance zawierajgcej letalng dawke kokainy rozwijajg
sie znacznie szybciej po 36 godzinach od wylegniecia
(osiagajgc maksimum dtugosci okoto 76 godziny),
przez co caty proces rozwoju ulega skréceniu (Goff
i in., 1989). Lord (1990) opisat przypadek 20-letniej
kobiety, na ktérej zwtokach znaleziono réznej dtugosci
larwy Lucilia sericata i Cynomyopsis cadaverina
(Robineau-Desvoidy, 1830). Larwy tych plujek zebrane
z tutowia miaty diugo$¢ 6-9 mm, co wskazywatoby,
ze zgon nastapit 7 dni wcze$niej. Natomiast larwy
zebrane z okolic otworéw nosowych byly znacznie
dtuzsze (17,7 mm) i sugerowaty znacznie dtuzszy
PMI (3 tygodnie). Réznice w rozwoju larw zebranych
z réznych czesci ciata wynikaly jednak z tego, ze
denatka tuz przed $miercig zazyta donosowo kokaing
i resztki tej substancji znacznie przyspieszyty wzrost
larw znalezionych na twarzy.

W  przypadku larw Sarcophaga peregrina
(Robineau-Desvoidy, 1830) rozwijajacych sie na tkance
zawierajacej heroine Goff i in. (1991) zaobserwowali
szybszy wzrost larw miedzy 18 a 96 godzing oraz
wolniejszy czas przepoczwarczania. Larwy zerujace
na tkance zawierajacej metamfetamine wykazywaty
szybszy wzrost miedzy 24 a 60 godzing, po czym ich
rozwoj spowalniat i ostatecznie larwy byly mniejsze niz
larwy z proby kontrolnej, czyli hodowane na tkance

20

PROBLEMY KRYMINALISTYKI 295(1) 2017



Z PRAKTYKI

bez letalnej dawki tego narkotyku (Goff i in., 1992).
Przyspieszenie rozwoju larw po zazyciu metamfetaminy
potwierdzity takze inne badania Mullany i in. (2014).

Podobne dziatanie moze wykazywa¢ anestetyk
ketamina. Zou i in. (2013) wykazali, ze hodowanie
larw Lucilia sericata na tkance zawierajgcej ketamine
skraca czas trwania stadium larwalnego. Jednak Lu
i in. (2014) doszli do innych wnioskéw. Hodujac larwy
Chrysomya megacephala na tkankach zawierajacych
rézne stezenia tej substancji, nie stwierdzili zadnych
istotnych zaleznos$ci pomiedzy dawka ketaminy
a roéznicg w tempie wzrostu.

Nie wszystkie zwigzki chemiczne przyspieszajg
rozwdj larw; czesé z nich moze doprowadzi¢ do
jego znacznego spowolnienia. Doskonale obrazuje
to przyktad tlenku wegla, potocznie nazywanego
czadem. Zwigzek ten opdznia kolonizacje zwiok,
faczgc sie z hemoglobing zawartg we krwi i tym samym
odstraszajgc owady (Smith, 1986).

Niezwykle ciekawym przyktadem jest morfina, ktéra
w jednym eksperymencie zauwazalnie opdznita wzrost
larw Lucilia sericata, natomiast w przypadku larw
Chrysomya megacephala rozwdj zostat przyspieszony
(Boureliin., 1999). Przyktad ten po raz kolejny pokazuje
zatem, ze zwigzek chemiczny moze oddziatywaé na
rézne gatunki Calliphoridae w odmienny sposdb.
Podobng zalezno$¢ zaobserwowano u tych samych
gatunkéw w przypadku opisanej wyzej ketaminy (Zou
iin., 2013; Laiin., 2014).

Innymi zwigzkami chemicznymi mogacymi op6znié¢
rozwdj larw sa m.in. stosowana jako lek psychotropowy
amitryptylina,  hydrokortyzon  (stosowany m.in.
w leczeniu choréb skérnych), insektycyd malation
(ktory opdznia sktadanie jaj przez owady) czy etanol
(Gagliano-Candela, Aventaggiato, 2001; LG iin., 2014).
W przypadku hydrokortyzonu Musvasva i in. (2001)
wykazali, ze rozwdj larw Sarcophaga tibialis (Macquart,
1851) zostat przez ten steryd przyspieszony.

Z kolei larwy Calliphoridae hodowane na tkance
zawierajacej m.in. fencyklidyne (dawniej uzywana do
znieczulenia przedoperacyjnego; Goff i in., 1994) czy
paracetamol (O’Brien, Turner, 2004) nie wykazywaty
zadnych réznic we wzroscie w poréwnaniu do proby
kontrolnej. W przypadku fencyklidyny zaobserwowano
za to diuzszy okres przepoczwarczania (Goffiin., 1994).

Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym artykule przyktady
pokazuja, ze przy ustalaniu przyczyny oraz czasu
zgonu nalezy przeprowadzi¢ analize tkanek zebranych
ze zwilok larw owadow (gtéwnie muchéwek) na
obecnosé¢ substancji farmakologicznych. Co wiece;j,
larwy owadow zerujgce na zwlokach wigczajg do
swojego uktadu nie tylko potencjalne toksyny, ale
i tkanki zawierajagce DNA. Wells i in. (2001) wykazali,
ze jest mozliwe wyizolowanie ludzkiego DNA
z przewodu pokarmowego larw muchdéwek; natomiast

Chavez-Briones i in. (2013) przeprowadzili z sukcesem
identyfikacje zwtok poprzez analize mikrosatelitarnego
DNA wyizolowanego z tre$ci pokarmowej larw
muchéwek zebranych z ciata. Z kolei Curic i in. (2014)
sugerujg, ze mozliwa jest identyfikacja osoby na
podstawie DNA odzyskanego z komaréw. Ich badania
zakfadaly, ze hipotetycznie komar mdgtby zywié sie
na ofierze lub mordercy na miejscu zbrodni, a tym
samym izolacja DNA z jego uktadu mogtaby stanowi¢
potencjalne narzedzie do potgczenia osoby i miejsca,
nawet po usunieciu ciata. Jest to o tyle uzyteczne
w $ledztwie, ze niektére gatunki komardw nie oddalajg
sie od miejsca ,pozywiania sie” na wieksze odlegtosci
(podczas gdy inne moga oddali¢ sie nawet o 30 km).

Niektére owady moga réwniez petni¢ funkcje
tzw. sensoréw biologicznych. Frederickx i in. (2014)
opisali potencjalne wykorzystanie osy Nasonia
vitripennis (Walker, 1836) do wykrywania lotnych
zwigzkéw chemicznych wydzielanych przez zwtoki (co
umozliwia ich ujawnienie) lub narkotykéw. Owady sg
tanie w hodowli, a do tego tatwo uczg sie reakcji na
okre$lona substancie.

Niewatpliwie entomologia sgdowa, a takze bedaca
jej dziatem entomotoksykologia sg pomocne w $ledz-
twie i metodyka w nich stosowana powinna by¢ wia-
czana do standardowych czynnosci dochodzenio-
wych. Prowadzenie dalszych, rozszerzonych badan,
analizujgcych wptyw réznych zwiazkdédw chemicznych
na rozwoj licznych gatunkéw muchoéwek i chrzgszczy
bytujacych na zwtokach pozwoli na doktadniejsze zro-
zumienie mechanizmu bioakumulacji i skuteczniejsze
szacowanie post mortem interval.
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Tabela 1.

z uwzglednieniem rodzaju substanciji i jej wptywu na owady zerujgce na zwtokach.

Podsumowanie dotychczasowej wiedzy uzyskanej z wybranych analiz entomotoksykologicznych,

metamfetamina

(Fabricius, 1794)

ostatecznie larwy sa mniejsze
niz préba kontrolna

Subst.ancla Gatunek i stadium rozwojowe | Wptyw na metabolizm owada Literatura
chemiczna
larwy, poczwarki i osobniki przyspiesza rozwoj larw Carvalho i in., 2001
diazepam doroste Chrysomya albiceps
P (Wiedemann, 1819) Chrysomya
putoria (Wiedemann, 1830)
larwy Sarcophaga peregrina przyspiesza rozwoj larw Goffiin., 1989
(Robineau-Desvoidy, 1830)
kokaina larwy Lucilia sericata (Meigen, | przyspiesza rozwdj larw Lord, 1990
1826) i Cynomyopsis cadaverina
(Robineau-Desvoidy, 1830)
larwy Sarcophaga peregrina przyspiesza rozwoj larw, ale Goffiin., 1991
heroina przepoczwarczenie przebiega
wolniej
larwy Sarcophaga ruficornis przyspiesza rozwoj larw, jednak | Goff i in., 1992

larwy Calliphora stygia
(Fabricius, 1781)

przyspiesza rozwoj larw

Mullany i in., 2014

(Robineau-Desvoidy, 1830)

larwy Lucilia sericata przyspiesza rozwoj larw Zouiin., 2013
ketamina larwy Chrysomya megacephala | brak zaleznosci Liiiin., 2014

(Fabricius, 1794)

- larwy Lucilia sericata opdznia rozwaoj larw Bourel i in., 1999

morfina

larwy Chrysomya megacephala | przyspiesza rozwéj larw Bourel i in., 1999

larwy Sarcophaga tibialis przyspiesza rozwoj larw Musvasva i in., 2001
hydrokortyzon (Macquart, 1851)

larwy Calliphora vicina brak zaleznosci O’Brien, Turner, 2004
paracetamol

fencyklidyna

larwy Sarcophaga ruficornis

brak wptywu na wzrost larw, ale
przepoczwarczanie przebiega
znacznie dtuzej

Goffiin., 1994

larwy Chrysomya megacephala

spowalnia wzrost larw, opdznia

Gunatilake, Goff, 1989

danych na temat wptywu na
rozwoj larw

?naslzlt(l:)r:: d) i Chrysomya rufifacies sktadanie jaj przez owady
yey (Macquart, 1842) doroste
larwy Phormia regina (Meigen, spowalnia wzrost larw Tabor i in., 2005
etanol
1826)
. larwy, poczwarki i osobniki przyspiesza rozwoj larw Kharbouche i in., 2008
kodeina . .
doroste Lucilia sericata
larwy Lucilia sericata wysoka uzyteczno$¢ Gosseliniin., 2010
w wykrywaniu metadonu, brak
metadon

metylofenidat

larwy Lucilia sericata
i Calliphora vicina

wysoka uzytecznos$¢

w wykrywaniu metylofenidatu,
brak danych na temat wptywu
na rozwoj larw

Bushby iin., 2012

pentotal sodu

larwy Calliphora vicina

powoduje $mier¢ larw

Sadleriin., 1997

dichlorek larwy Calliphoridae wysoka uzytecznos¢ Lawai i in., 2015
parakwatu w wykrywaniu herbicydu, brak
. danych na temat wptywu na
(herbicyd ) rozwoj larw
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Subst.ancla Gatunek i stadium rozwojowe | Wptyw na metabolizm owada Literatura
chemiczna
larwy, poczwarki i osobniki spowalnia rozwdj larw, wydtuza | Simkiss i in., 1993
doroste Lucilia sericata Czas przepoczwarczania,
kadm waga ciafa larw, poczwarek
i osobnikéw dorostych ulega
redukcji
larwy, poczwarki i osobniki wysoka uzyteczno$¢ Roeterdink i in., 2004
doroste Calliphora dubia w wykrywaniu réznych
otéw (Macquart, 1855) koncentracji ofowiu, brak
danych na temat wptywu na
rozwoj larw
cynk, larwy Musca domestica brak danych na temat wptywu Sohal, Lamb, 1977, 1979
zelazo, (Linnaeus, 1758) na rozwéj larw
miedz,
wapn
larwy, poczwarki i osobniki akumulacja ksenobiotykow Nuorteva, Nuorteva, 1982
doroste Calliphoridae oraz w catym tancuchu pokarmowym
a6 osobniki doroste Creophillus (nie tylko w tkankach larw
maxillosus (Linnaeus, 1758) muchowek, ale i zywigcych sie
nimi chrzaszczy), brak danych
na temat wptywu na rozwdj larw
N, N-Dietylo- larwy i osobniki doroste opdznia sktadanie jaj na Shelomi i in., 2012
meta-toluamid Lucilia sericata i Blaesoxipha zwiokach, opdznia rozwoj
(DEET, $rodek plinthopyga (Wiedemann, 1830) | i zwalnia wzrost larw
owadobojczy)
larwy, poczwarki i osobniki nie wptywa na tempo rozwoju Baiaiin., 2016a
doroste Chrysomya larw, wptywa znaczaco na
megacephala wage poczwarek i osobnikow
flunitrazepam dorostych
(,pigutka gwattu”) | |Jarwy Chrysomya megacephala, | wysoka uzyteczno$é Baia i in., 2016b
Chrysomya albiceps w wykrywaniu flunitrazepamu
i Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775)

Zrodto tabeli: autor
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