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Katalog owadéw przydatnych do ustalania
czasu Smierci w lasach Polski.

Czesé 1: Wprowadzenie
Wstep

Entomologia sagdowa jest jedng z najstarszych nauk
sadowych. Jej poczatki siegaja pierwszej potowy XIX
wieku, okres najbardziej dynamicznego rozwoju przy-
pada jednak dopiero na ostatnie 30 lat [1, 2]. W obec-
nym ksztaicie dyscyplina ta dzielona jest na trzy subdy-
scypliny: entomologie produktow magazynowych (sto-
red products entomology), entomologie miejskg (urban
entomology) oraz entomologie medyczno-kryminalng
(medicocriminal entomology) [3]. Ta ostatnia nazywana
jest réwniez entomoskopig [4]. W praktyce wykrywczej
I dowodowej entomoskopia angazowana jest zwykle do
ustalania czasu Smierci, zdarza sie jednak, ze moze
by¢ pomocna w ustalaniu innych okoliczno$ci, np. prze-
mieszczania zwtok lub przyczyny zgonu [4—6]. W Pol-
sce entomoskopia wykorzystywana jest rzadko [7]. W
ocenie autora gtdwne przyczyny tego stanu rzeczy to:

* brak wynikow badan podstawowych (modeli suk-
cesji i rozwoju), ktére nadawatyby sie do ustalania
czasu Smierci w naszym kraju,

* niewielka liczba biegtych,

* brak przygotowania technikéw kryminalistyki do
ujawniania, zbierania i zabezpieczania $ladéw en-
tomologicznych,

* opor organéw procesowych przed wykorzystywa-
niem nietypowych metod wykrywczych i dowodo-
wych,

* niewielka istotno$¢é czasu zgonu w niektorych spra-
wach karnych.

Prace nad katalogiem podjeto w zamiarze ostabie-
nia negatywnego wptywu, jaki trzecia z wyliczonych po-
wyzej przyczyn wywiera na praktyke entomoskopii. Ka-
talog ma stuzy¢ technikom kryminalistyki, jako zrédto
wiedzy o $ladach entomologicznych i zasadach poste-
powania z nimi.

W ramach entomologii sgdowej wypracowano dwie
metody ustalania czasu $mierci na podstawie Sladow
entomologicznych — metode rozwojowa oraz metode
sukcesyjng [8, 9].

Ustalanie czasu $mierci na podstawie §ladéw
entomologicznych — podejscie rozwojowe

Metoda rozwojowa to zespét czynnosci, ktérych ce-
lem jest ustalenie wieku najstarszych obecnych na

zwilokach stadiéw preimaginalnych owadéw [8—10].
Ustalenie to daje podstawe do wniosku o tzw. minimal-
nym okresie posmiertnym, czyli minimalnym czasie, ja-
ki — wedtug szacunkdéw biegtego — uptynat od zgonu.
Okreslanie wieku stadiow preimaginalnych owadéw
opiera sie na powtarzalno$ci zmian wskaznikéw ich
wieku. Powtarzalny jest ogdlny wzorzec zmian oraz
czas wymagany do osiggniecia, w danych warunkach,
poszczegolnych wartosci wskaznika. Wskaznikami wy-
korzystywanymi do ustalania wieku sg stadium rozwo-
ju[11, 12] oraz diugos¢ larw [12—15] i ich waga [16, 17].

Stownik wybranych poje¢ entomologicznych

: Chrzgszcze (Coleoptera) Rzad owadéw o przednich skrzy-
dtach przeksztaiconych w twarde po-
krywy ostaniajace bioniaste skrzydta

tylne i odwiok.

Rzad owadow o dobrze wyksztalco-
nych przednich skrzydtach oraz
skrzydtach tylnych przeksztalconych
w przezmianki, ktére stymulujg i sta-
bilizujg lot.

| Muchéwki (Diptera)

Gromada zwierzat o segmentowa-
nym ciele (z wyodrgbniong gtowa,
tutowiem i odwlokiem), 3 parach od-
nézy i z reguly 2 parach skrzydel.

| Owady (Insecta)

| Owady nekrofilne Owady preferujace zwioki jako miej-
my przede wszystkim owady nekro-
fagiczne (owady zerujgce na tkan-
kach zwiok) oraz nekrofilne owady
drapiezne (owady zerujgce na in-
nych owadach nekrofilnych).

| Stadium rozwoju Wyodrebniajaca sie czes¢ rozwoju

organizmu. Gatunki ujgte w katalogu

i jo, larwa (zwykle 3 stadia larwalne),
poczwarka oraz owad dojrzaty
(czyli imago; w liczbie mnogiej ima-
gines). Pierwsze 3 stadia nazywane
s3 stadiami preimaginalnymi.

Slady biologiczne bedace owadami
albo pochodzgce od owadoéw, w tym:
zywe i martwe owady, ich czesci
oraz slady aktywnosci.

Kategoria w systematyce organi-
zmow (np. gatunek, rodzaj, rodzi-
na, rzad oraz gromada).

Slady entomologiczne

' Takson

sce zerowania. Do grupy tej zalicza- |

majg nastgpujgce stadia rozwoju: ja-
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Chcac ustali¢ czas wymagany do osiagnigcia kon-
kretnej wartosci wskaznika, nalezy siegng¢ do modelu
rozwoju, ktorym jest zwykle uogolnienie wynikéw ekspe-
rymentow nad rozwojem danego gatunku [9]. Poniewaz
czas ten Scisle zalezy od temperatury, w ktorej przebie-
ga rozwoj, w wielu nowszych modelach rozwoj opisywa-
ny jest pojeciami stopniodni lub stopniogodzin (degree-
-days oraz degree-hours) [np. 18, 19]. Pojecia te wyra-
zaja ilos¢ ciepta skumulowana w danej jednostce czasu
i wykorzystywane sg do wskazania, jaka iloS¢ ciepta
musi sie skumulowac, aby osiagnigta zostata dana war-
tos¢ wskaznika [20]. Zaczerpnietg z modelu konkretna
warto$é np. stopniodni mozna wykorzysta¢ do oszaco-
wania, kiedy rozpoczat sie rozwoj okazu. Oczywiscie te-
go rodzaju szacowanie wymaga dostepu do odpowied-
nich danych temperaturowych, a jego doktadnosc jest
funkcja miedzy innymi doktadnosci, z jakg odtworzona
zostata temperatura, w ktorej okaz sie rozwijat.

Nalezy zaznaczyc, ze ze wzgledu na miedzygatun-
kowe oraz wewnatrzgatunkowe roznice tempa rozwoju
zalecane jest korzystanie z modeli rozwoju tych gatun-
kow oraz tych populacji geograficznych danego gatun-
ku, ktorych okazy sa przedmiotem ekspertyzy [8—10,
20). Z tej perspektywy warto zauwazy¢, ze modele roz-
woju opracowano dla wielu gatunkéow muchowek wy-
stepujacych na terenie Polski. Co wiecej, wiele z tych
modeli stworzono w badaniach prowadzonych w Austrii
[np. 13—15, 21] i Rosji [przeglad w 22], a wiec na przed-
stawicielach bliskich geograficznie populacji. Dostepne
sg zatem modele, ktére mozna Smiato wykorzystywacé
w Polsce. O wiele gorzej przedstawia sie sytuacja w
przypadku chrzaszczy. Zaden z gatunkow europejskich
nie doczekat sie modelu rozwoju stworzonego specjal-
nie dla potrzeb szacowania czasu zgonu. Fragmenta-
ryczne dane o niektorych gatunkach dostepne sg tylko
w klasycznych pracach entomologicznych [np. 23, 24].
Poniewaz jednak prace te nie byly przygotowywane z

my$la o ich wykorzystywaniu w ustalaniu wieku stadiow
preimaginalnych, ich przydatno$¢ do tego celu jest cze-
sto znacznie ograniczona.

Ustalanie czasu smierci
na podstawie sladow entomologicznych
— podejscie sukcesyjne

Metoda sukcesyjna to zespot czynnosci, ktorych ce-
lem jest ustalenie czasu obecnosci na zwtokach stwier-
dzonego zespotu taksonow [8, 9, 25, 26]. Ustalenie to
daje podstawe do wniosku w przedmiocie zarowno mi-
nimalnego, jak i maksymalnego okresu posmiertnego.

Metoda opiera sie na powtarzalnosci sukcesji owa-
déw na zwiokach. Powtarzalna jest kolejnosc pojawia-
nia sie poszczegolnych taksonow oraz, w danych wa-
runkach, czas ich pojawiania si¢ i dtugosc okresu obec-
nosci.

Chcac ustali¢ czas obecnosci na zwiokach danego
zespotu taksonow nalezy siegna¢ do modelu sukcesiji,
ktérym jest zwykle uogélnienie wynikow eksperymen-
tow nad sukcesjg owadow na zwiokach [9]. Modele te
pokazuja, jak w trakcie rozktadu zmienia sig¢ skiad
i struktura fauny zwtok, czesto wykorzystujac do tego
celu matryce obecnosci owadow na zwtokach [np.
27]. W metodzie sukcesyjnej w ujeciu zaproponowa-
nym przez Schoenly’ego i wspotpracownikow [25]
czas obecnosci na zwiokach danego zespotu takso-
now wyznaczany jest przez dwa, wchodzace w skitad
tego zespotu, tzw. taksony rozstrzygajace (definitive
taxa). Pierwszy z nich wyznacza dolng granice obec-
nosci zespotu, a w konsekwencji minimalny okres po-
smiertny [25]. W celu jego wyboru nalezy ustalic, kto-
ry z obecnych na zwiokach taksonéw ma — wedtug
modelu — najpdzniejszy czas pojawiania sie (ryc. 1).
Drugi takson rozstrzygajacy wyznacza gorng granice
obecnosci zespotu, a w konsekwencji maksymalny
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Ryc. 1. Uproszczony model sukcesji. Zakladajac obecno$¢ na zwlokach pokazanych 5 taksonéw (T1-T5), taksonami rozstrzygajgcymi bylyby T2
(wyznacza goérng granice obecnosci wszystkich 5 taksondw) oraz TS5 (wyznacza dolng granice obecnosci wszystkich 5 taksondw).

Fig. 1. Simplified model of succession. If 5 taxa presented here (T1-T5) are collected on a corpse, a definitive taxa in this case would be T2 (defines
upper limit of all 5 taxa presence) and T5 (defines lower limit of all 5 taxa presence).

Zrédlo (ryc. 1-6): autor
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okres po$miertny [25]. Chcac go wybragc, nalezy usta-
lié, dla ktérego z obecnych na zwtokach taksonow su-
ma czasu pojawiania sie i dtugosci okresu obecnosci
jest — wedtug modelu — najmniejsza (ryc. 1). Po wybo-
rze taksonow rozstrzygajacych nalezy oszacowac dol-
na i gérna granice czasu obecnosci danego zespotu
taksonow, ktore to wartosci bedg wyznaczaty minimal-
ny i maksymalny okres posmiertny. Oszacowania tego
biegty dokonuje na podstawie modelu sukcesji, re-
aliow sprawy oraz wtasnego doswiadczenia [9, 25].

Podobnie jak w przypadku metody rozwojowej, do-
kiadnosé szacunkow metody sukcesyjnej istotnie zalezy
od adekwatnoéci zastosowanego modelu sukcesji. Wy-
bér modelu | — wobec nieistnienia modeli idealnie dopa-
sowanych do realiéw spraw — umiejgtne postuzenie sig
nim to w zasadzie najwazniejsze czynnosci rozpatrywa-
nej metody. Z tej perspektywy nalezy pamietaé, ze suk-
cesja owadow na zwiokach jest zjawiskiem o bardzo zto-
zonej naturze. Jego zrozumienie i przewidywanie wyma-
ga uwzglednienia wielu zmiennych wchodzacych niejed-
nokrotnie w ztozone interakcje. Wybierajac i postugujac
sie modelem, nalezy zatem uwzgledni¢ caty szereg
zmiennych, wérdd ktorych najwazniejsze to:

— obszar geograficzny [28],

— pora roku [29-33],

— typ $rodowiska [27, 31, 33-36],

— sposOb wyeksponowania zwtok [37-40],

— waga zwtok [41, 42],

— poddanie zwlok szczegdlnym zabiegom [22, 43, 44].

Nalezy zaznaczyc, ze dotychczas dla obszaru Polski
opracowano eksperymentalne modele sukcesji przy-
datne do ustalania czasu zgonu w przypadku zwiok wy-
eksponowanych na powierzchni gruntu w trzech typach
laséw nizinnych wiosna, latem i jesienig [27, 33]. Moz-
na réowniez siega¢ po modele opracowane w innych
krajach Europy, w tym zwilaszcza Europy Srodkowej
[np. 36, 45]. Niestety liczba modeli eksperymentalnych
stworzonych dla obszaru Europy Srodkowej jest nie-
wielka. Z tego powodu szersze wykorzystywanie meto-
dy sukcesyjnej w naszym kraju nadal niesie ze sobg ry-
zyko powaznych biedéw w opiniowaniu.

Przydatno$é owadoéw do ustalania czasu sSmierci
— taksony wskaznikowe

W klimacie umiarkowanym entomofaune zwiok mo-
ze tworzy¢é nawet kilkaset gatunkéw. W jednym z badan
w trakcie catego rozktadu stwierdzono az 422 gatunki
owadoéw [46]. Oczywiécie tylko niewielka czesc tej fau-
ny to taksony wskaznikowe, czyli taksony spetniajace
kryteria przydatnosci do ustalania czasu zgonu. Nalezy
zauwazyc, ze inne kryteria sg istotne w metodzie roz-
wojowej, a inne w metodzie sukcesyjnej. W przypadku
metody rozwojowej za wskaznikowe mozna uznac tak-

sony, ktérych rozwdj przebiega na zwiokach. Natomiast
w metodzie sukcesyjnej postuluje sie, aby za takowe
uznawadé taksony, ktére maja ograniczony okres obec-
nosci na zwlokach oraz pojawiajg sie na zwtokach re-
gularnie w tym samym momencie rozktadu [32].

Gatunki owadow przydatne do ustalania
czasu $mierci w lasach Polski

Do katalogu wtaczono tylko te gatunki, ktore mozna
uznaé przynajmniej w przypadku jednej metody za
wskaznikowe i ktore pojawiajg sie na zwlokach w la-
sach. Z grupy tej zdecydowano si¢ jednak wytgczyc te,
ktore wprawdzie stwierdzano na zwiokach w lasach,
ale nie na tyle licznie, aby za realne uznac ich ujawnie-
nie w konkretnej sprawie. Sporzadzajac liste gatunkow,
opierano sig przede wszystkim na wynikach badan suk-
cesji owadow na zwtokach $wini domowej, ktore reali-
zowano w lasach Wielkopolski w latach 2005—2007 [27,
31-33]. Poniewaz badaniami tymi objeto zwioki wyeks-
ponowane na powierzchni gruntu, katalog jest w petni
uzyteczny wiasnie dla tej kategorii zwiok.

Las to w zasadzie kazdy zwarty zespét drzew. W
przyrodzie zespoly roslinnosci przechodza jedne w dru-
gie stopniowo, co skutkuje wystepowaniem stref przej-
$ciowych. Przyktadem takiej strefy moze by¢ skraj lasu,
gdzie na zwiokach obok owaddow typowych dla lasow
pojawiaja sie gatunki terenéw otwartych [45]. Podobna
mieszanka gatunkéw moze wystepowac na zwtokach
w zadrzewieniach $rédpolnych oraz parkach. Majac to
na uwadze, nalezy zastrzec, ze katalog jest w petni
uzyteczny dla zwlok w lasach w czystej postaci.

Kierujac sie przyjetymi zatozeniami, do katalogu
wiaczono 14 gatunkéw muchowek (tab. 1) i 16 gatun-
kéw chrzgszczy (tab. 2).

Informacje zamieszczone w katalogu

Opisy gatunkéw poprzedzano uwagami O przydat-
nosci gatunku do ustalania czasu smierci W podejsciu
rozwojowym oraz W podejsciu sukcesyjnym. Przyjeto,
7e opisy te beda zawiera¢ informacje z kazdej z 9, opi-
sanych ponizej, kategorii. Informacje z kategorii VII-IX
czesto podawano jednak dla taksonoéw wyzszego
szczebla niz gatunek.

|. Stadia rozwoju wystepujace na zwiokach
duzych kregowcow w lasach

Katalog obejmuje zaréwno te stadia rozwoju, ktore
przebywaja bezposrednio na zwtokach, jak i te, ktore
przebywaja w glebie w poblizu zwlok, ale tylko w tych
przypadkach, gdy ich obecno$é wynika z obecnosci
zwiok. Oczywiscie uwzgledniono tylko te stadia, ktére
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Tabela 1

Muchowki przydatne do ustalania czasu $mierci

w lasach Polski

Flies useful for postmortem interval estimation

in forests of Poland

Rodzina

Gatunek

Calliphoridae

Dryomyzidae
Fannidae

Muscidae

Piophilidae

Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830
Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
Cynomya mortuorum (Linnaeus, 1761)
Lucilia caesar (Linnaeus, 1758)

Phormia regina (Meigen, 1826)

Dryomyza flaveola (Fabricius, 1794)

Fannia coracina (Loew, 1873)
Fannia manicata (Meigen, 1826)

Hydrotaea aenescens (Wiedemann, 1830)
Hydrotaea armipes (Fallen, 1825)
Hydrotaea dentipes (Fabricius, 1805)
Hydrotaea ignava (Harris, 1780)

Stearibia nigriceps (Meigen, 1826)

zrodto (tab. 1-3): opracowanie wiasne

Tabela 2

Chrzaszcze przydatne do ustalania czasu Smierci

w lasach Polski

Beetles useful for postmortem interval estimation

in forests of Poland

Rodzina

Gatunek

Cleridae
Dermestidae
Histeridae

Nitidulidae
Silphidae

Staphylinidae

Necrobia violacea (Linnaeus, 1758)
Dermestes murinus Linnaeus, 1758

Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775)
Saprinus planiusculus Motschulsky, 1849
Saprinus semistriatus (Scriba, 1790)

Omosita depressa (Linnaeus, 1758)

Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758)
Nicrophorus vespilloides Herbst, 1783
Oiceoptoma thoracicum (Linnaeus, 1758)
Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758)
Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775)

Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758)
Omalium rivulare (Paykull, 1789)
Aleochara curtula (Goeze, 1777)
Philonthus politus (Linnaeus, 1758)
Philonthus succicola (Thomson, 1 860)

moga wystgpi¢ na zwlokach duzych kregowcow. W tym
wzgledzie oparto sie gtéwnie na wynikach badan ento-
mofauny zwtok $wini domowej, albowiem nie rézni sie
ona istotnie od entomofauny zwiok cztowieka [47]. Je-
zeli dostepne dane dotyczyly stadiéw preimaginalnych
poziomu rodzaju — a tak byto w przypadku rodzajéw
Dermestes, Margarinotus, Saprinus, Thanatophilfus,
Omalium i Philonthus — w katalogu zamieszczano
0sobng tabele z danymi o stadiach preimaginalnych te-
go rodzaju. Opisy gatunkéw zawierajg wtedy informa-

cje tylko o postaciach dojrzatych.

I, lll. Pokroj imagines oraz larw

Poniewaz katalog ma utatwia¢ jedynie wstepne roz-
poznanie obecnych na zwtokach owadéw, zamieszczo-
no w nim tylko zdjecia pokroju larw i imagines, bez opi-
su ich cech diagnostycznych. Katalog nie moze petnié
zatem roli klucza do oznaczania. W przypadku takso-
now, ktoérych nie mozna odrézni¢ na podstawie takich
zdjec, zamieszczano zdjecie tylko jednego przedstawi-
ciela danej grupy. Zrezygnowano z zamieszczania przy
poszczegolnych gatunkach zdjec jaj i poczwarek.

IV. Sezonowos¢ wystepowania na zwiokach w lasach

Niektore taksony wskaznikowe wykazuja wyrazng
sezonowos¢ wystepowania na zwiokach. Jest ona
szczegoOlnie wyrazna w przypadku stadiow preimagi-
nalnych chrzaszczy. Sposrod 10 taksondw chrzgszczy,
jakie stwierdzono na zwtokach $wini domowej w lasach
Wielkopolski w stadium larwy, 6 wystepowato tylko w
jednej porze roku [32]. Poniewaz informacje o sezono-
wosci moga by¢ pomocne w trakcie ujawniania Sladéw
entomologicznych, wtgczono je do katalogu.

V. Powtarzalno$é wystepowania na zwiokach w lasach

Taksony wskaznikowe réznig sig powtarzalnoscia
wystgpowania na zwiokach [32]. Niektore pojawiajg sie
licznie na wszystkich zwlokach w danej porze roku. In-
ne licznie wystepujg tylko na niektorych zwtokach, in-
nych nie zasiedlajgc w ogdle, a na jeszcze innych poja-
wiajac sie nielicznie. Jeszcze inne wystepuja tylko incy-
dentalnie. Poniewaz dane o powtarzalnosci wystepo-
wania moga byé pomocne w toku ujawniania $ladow
entomologicznych, wigczono je do katalogu. W tym za-
kresie przyjeto 3-warto$ciowa skale powtarzalno$ci:

— niska: < 50% zwtok,

— $rednia: < 50%—80% > zwlok,

— wysoka: > 80% zwtok.

Stosujgc skale, brano pod uwage tylko te zwtoki, na
ktorych stwierdzono co najmniej 10 okazéw taksonu w
trakcie catego okresu rozktadu [32].

VI. Czas pojawiania sie na zwtokach w lasach
(wzgledem rozktadu)

Czas pojawiania si¢ to moment rozktadu, w ktérym
na zwlokach zwykle pojawiajg sie pierwsze okazy da-
nego taksonu. Katalog zawiera zatem informacje tylko
0 poczatku okresu obecnos$ci taksonu na zwtokach, nie
informuje natomiast o tym jak dtugi jest ten okres. Wo-
bec braku szczegotowych danych o jajach i poczwar-
kach, w katalogu zamieszczono tylko informacje o cza-
sie pojawiania sie imagines i larw.
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W celu umozliwienia oceny w trakcie ogledzin, czy
dany takson moze by¢ obecny na zwiokach, jego czas
pojawiania sie wyrazono wzgledem tatwo zauwazal-
nych zjawisk w trakcie rozktadu. Zjawiskami tymi w
przypadku zwtok rozktadajgcych sie na powierzchni
gruntu sg wzdecie oraz aktywny i zaawansowany roz-
ktad.

Wzdecie to zwiekszenie objetosci zwitok spowodo-
wane nagromadzeniem sie gazéw gnilnych (ryc. 2).
Jest to jedna z oznak gnicia. Aktywny rozktad to roz-
ktad tkanek migkkich zwtok przez zerujace w masie lar-
wy owadow (gtownie muchowek z rodziny Calliphori-
dae) (ryc. 3). Oznaka tego procesu sa larwy zerujgce w
masie. Zaawansowany rozktad to rozktad pozostatosci
po aktywnym rozkiadzie (gtownie skora oraz pochodne
rozktadu tkanek migkkich) przez rozne grupy organi-
zmow (ryc. 4). Niestety proces ten (albo raczej zespot
procesow) nie ma tatwo dostrzegalnych oznak. W pew-
nym uproszczeniu za jego oznake mozna przyjac¢ obec-
nosc pozostatosci po aktywnym rozktadzie. Tym, co
odréznia procesy rozktadu (czyli gnicie, aktywny i za-
awansowany rozktad), sa rézne grupy organizmow,
kiore procesy te napedzajg (tab. 3). Jako oznake za-
awansowanego rozkladu mozna wiec réwniez trakto-
wac obecnos¢ na zwilokach wtasciwych dla tego proce-
Su organizmow.

Procesy rozktadu sa wzajemnie powigzane. W tym
kontekscie kluczowa jest rola aktywnego rozktadu. Na
tych czesciach zwtok, ktore objete sg aktywnym rozkta-
dem zanikaja procesy gnicia i usuwane sa jego oznaki.
Ponadto aktywny rozkiad — poprzez wytworzenie pro-
duktéw ubocznych (pozostatosci) — warunkuje procesy
zaawansowanego rozktadu. Proces ten zatem z jednej
strony przerywa gnicie, a z drugiej lezy u podstaw za-
awansowanego rozktadu. Warto zaznaczyc, ze aktyw-
ny rozktad bardzo rzadko obejmuje w danym momen-
cie cate zwiloki. Zwykle jest tak, ze rozpoczyna sie w
obrebie naturalnych otworéw ciata zwtaszcza glowy,
aby nastepnie obja¢ cato$¢ tej czesci ciata i stopniowo
przejS¢ na poszczegodlne czesci tutowia (ryc. 5) [31].
Skutkiem tego przesuwania sie aktywnego rozktadu
jest jednoczesna obecnos¢ oznak czesto dwach, a cza-
sami nawet trzech procesow rozktadu, np. zaawanso-
wanego rozkiadu w obrebie gtowy oraz aktywnego roz-
ktadu w obrebie tutowia (ryc. 6) [31]. Rownolegtosé
przebiegu proceséw rozktadu okreslana jest mianem
mozaikowatosci rozktadu [31]. Wzdecie i aktywny roz-
ktad rozpoczynajg sie niezaleznie od siebie. Latem po-
czgtek obydwu procesoéw przypada zwykle w tym sa-
mym momencie rozktadu, wiosng i jesienig brak jednak
w tym zakresie regularnosci (w niektérych przypadkach
wzdecie moze rozpoczaé sie szybciej niz aktywny roz-
ktad, w innych moze natomiast wystgpié sytuacja od-
wrotna). Poczgtek zaawansowanego rozktadu przypa-

da natomiast zawsze pdzniej niz poczatek aktywnego
rozktadu [31]. Przebieg rozktadu zwtok swini domowe;j
pokazano na rycinie 5.

Oczywiscie owady nekrofilne pojawiajg sie na zwto-
kach w odpowiedzi na lotne zwigzki organiczne uwal-
niane w trakcie rozktadu i to wtasnie uwalnianie tych
zwigzkow jest przyczyna pojawiania sie owadow, a nie
procesy rozktadu. Te ostatnie moga jedynie lepiej czy
gorzej korelowa¢ z okresami uwalniania rozpatrywa-
nych zwigzkéw. Dlatego katalogowe czasy pojawiania
sie na zwtokach winny by¢ traktowane jako dane orien-
tacyjne.

VIl. Miejsce wystepowania na zwtokach

Wyodrebniono dziewie¢ miejsc wystepowania:

— powierzchnia zwtok,

— wnetrze zwlok,

— pochodne rozktadu tkanek miekkich,

— odstoniete kosci,

— roslinno$é w poblizu zwiok,

— powierzchnia gleby w poblizu zwtok,

— gleba w poblizu zwtok,

— powierzchnia gleby pod zwtokami,

— gleba pod zwlokami.

Poniewaz zwtoki podlegaja w toku rozktadu istotnym
zmianom (ryc. 5), pewne miejsca zanikajg, a inne poja-
wiaja sie dopiero na pewnym etapie rozktadu. Dla przy-
ktadu, pochodne rozktadu tkanek miekkich oraz odsto-
niete kosci pojawiajg sie dopiero w nastepstwie aktyw-
nego rozktadu. Warto wskazaé, ze poza miejscami wy-
odrebnionymi w katalogu mogg pojawi¢ sie inne miej-
sca wystgpowania taksonow wskaznikowych. W tym
kontekscie przyktadem niech beda miejsca, ktére moz-
na dodatkowo wyodrebni¢ na zwtokach ubranych (kie-
szenie, zawinigte rekawy, nogawki itp.).

Tabela 3
Organizmy napedzajgce procesy rozktadu
Organisms driving decompositional processes

Proces rozktadu QOrganizmy napedzajace
dany proces

Gnicie Bakterie

Aktywny rozktad Larwy owadow

(gtéwnie muchowek
z rodziny Calliphoridae)

Zaawansowany rozktad Larwy owaddw, nicienie, grzyby
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je zdjecie zwlok w 2-3 godziny po $mierci (lewe zdjgcie z pary) oraz zdjecie tych samych

Ryc. 2. Wzdgcie. Zdjecia tworzg 3 pary; kazda para obejmu
na j i ;
para pokazuje wzdecie calych zwiok, srodkowa para wzdecie tutowia, dolna para wzdecie

zwlok w jakiejs czesci wzdgtych (prawe zdjgcie z pary). Goér

tylnej czesci tulowia.
Fig. 2. Bloating. Photos are arranged in 3 pairs; each pair includes a
carcass bloated in some part (right). Top pair shows bloatin
g of the whole carcass, middle pair bl
A oating of the trunk, lower pair-bloatin
) g of the posterior

part of the trunk.
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Ryc. 3. Aktywny rozkiad. Zdjecia tworza 3 pary; kazda para obejmuje zdjecie zwlok w 2-3 godziny po $mierci (lewe zdjecie z pary) Qraz zdjecje tych
samych zwlok w jakiejs czgsci objetych aktywnym rozkiadem (prawe zdjecie z pary). Gérna para pokazuje aktywny rozktad w obrebie gtowy, srodkowa
para aktywny rozktad niemal calych zwlok, dolna para aktywny rozkiad w obrebie czesci tutowia.

Fig. 3. Active decay. Photos are arranged in 3 pairs; each pair includes a photo of a carcass about 2-3 hours after death (left) and a photo of the same.
carcass actively decaying in some part (right). Top pair shows active decay in the head, middle pair active decay of almost the whole carcass, lower pair-
active decay in the part of trunk.
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Ryc. 4. Zaawansowany rozklad. Zdjgcia tworzg 3 pary; kazda para obejmuje zdjecie zwiok w 2—3 godziny po smierci (lewe zdjecie z pary) oraz zdjecie
tych samych zwlok w jakiej$ czesci objetych Zaawansowanym rozktadem (prawe zdjecie z pary). Gérna para pokazuje zaawansowany rozktad w obrebie
glowy, Srodkowa para w obrebie glowy i czesci tuiowia, dolna para w obrebie calych zwiok.

Fig. 4. Advanced decay. Photos are arranged in 3 pairs; each pair includes a photo of a carcass about 2-3 hours after death (left) and a photo of the
same carcass in some part in advanced decay (right). Top pair shows advanced decay in the head, middle pair in the head and partially in the trunk,

lower pair in the whole carcass.
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Ryc. 6. Mozaikowatosé rozkladu. Lewe zdjecie u gory — aktywny rozklad w obrebie glowy i wzdecie tutowia; zdjecie prawe u gory — zaawansowany
rozktad w obrebie glowy, aktywny rozkiad i wzdecie w obrebie tutowia; lewe zdjecie u dofu — Zaawansowany rozktad w obrebie gtowy i aktywny rozktad
W obrebie tulowia; prawe zdjecie u dotu — zaawansowany rozklad w obrebie glowy i tulowia oraz aktywny rozkfad w obrebie tutowia

Fig. 6. Mosaic nature of decomposition. Top left — active decay in the head and bloating of the trunk:; lop right — advanced decay in the head, active

decay and bloating in the trunk: bottom fleft photo — advanced decay in the head and active decay in the trunk;: bottom right photo — advanced decay in
the head and trunk and active decay in the trunk.

VIIl. Sposéb zbioru — utrwalenie w 75% alkoholu etylowym po zabiciu

we wrzatku (larwy),

Wyodrebniono trzy sposoby zbioru taksonéw wskaz- — zachowanie zywych okazéw w glebie (jaja, po-

nikowych: czwarki),
— zbior siatkg entomologiczng (imagines muchg- — zachowanie zywych okazéw na substracie zero-
wek),

wania (jaja, larwy).

Ze wzgledu na ramy niniejszego opracowania zrezy-
gnowano ze szczegélowego omawiania sposobow i
technik zbioru, zabezpieczania i hodowania Sladow en-
tomologicznych. Informacije na ten temat zawarte sg W
wigkszosci podrecznikéw do entomologii sgdowej [np.
IX. Sposéb zabezpieczenia 48 oraz w jezyku polskim 49].

Na zakonczenie warto wskazaé, ze katalog — w za-
mierzeniu autoréw — ma by¢ Zzrédtem wiedzy o $ladach
sonéw wskaznikowych: entomologicznych. Ponadto ma on stanowié pomoc

— utrwalenie w 75% alkoholu etylowym (imagines,  dia technikow kryminalistyki w ujawnianiu, zbieraniu i

jaja i poczwarki), zabezpieczaniu tych $ladéw. W tym zakresie katalo-

— zbior pegseta albo reka (imagines chrzaszczy oraz
stadia preimaginalne),

— zbior substratu wystepowania np. gleby badz od-
stonietych kosci (stadia preimaginalne).

Wyodrebniono cztery sposoby zabezpieczenia tak-
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giem mozna postugiwaé sie¢ na dwa sposoby. Mozna
go wykorzysta¢ do wstepnego rozpoznania ujawnio-
nych albo zebranych sladéw. W tym przypadku moze
on rowniez ukierunkowywac dalsze postepowanie ze
sladami, poprzez pomoc w podjeciu decyzji o zabez-
pieczeniu oraz wskazanie jego sposobu. Ponadto ka-
talog mozna probowa¢ wykorzysta¢ do ukierunkowa-
nia samego procesu ujawniania. Znajdujg sie w nim
bowiem informacje o sezonowosci i powtarzalno$ci
wystegpowania, czasie pojawiania sie oraz miejscu wy-
stepowania na zwtokach taksonéw wskaznikowych. W
trakcie ogledzin zwtok w danej porze roku technik mo-
ze zatem sprobowac ustali¢, jakie procesy rozktadu
przebiegaja na zwtokach i na jakim sa etapie i na tej
podstawie moze nastepnie ustali¢ w katalogu, ktére
taksony wskaznikowe mogag by¢ obecne na zwtokach i
gdzie nalezy ich szukac. Oczywiscie takie ukierunko-
wane ujawnianie i zbior sladow entomologicznych wy-
magaja sporego doswiadczenia, sg jednoczesnie bar-
dziej czasochtonne niz ujawnianie i zbidr nieukierun-
kowany. Wydaje sie jednak, ze ten sposéb istotnie
zmniejsza ryzyko przeoczenia taksondw wskazniko-
wych.
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Streszczenie

Metody ustalania czasu $mierci na podstawie $ladéw ento-
mologicznych sq rzadko wykorzystywane w Polsce. Wynika to
miedzy innymi z braku przygotowania technikéw kryminalisty-
ki do ujawniania, zbierania i zabezpieczania tej kategorii $ladéw.
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W zwigzku z tym opracowano katalog owadow przydatnych do
uslalania czasu $mierci w lasach Polski. W artykule, bedgcym
wprowadzeniem do zasadniczej czesci katalogu, przedstawiono
krétkq charakterystyke metod ustalania czasu $mierct na podsta-
wie sladéw entomologicznych. Ponadto zamieszczono wykaz ga-
tunkow muchowek i chrzqszczy spetniajqcych kryteria przydat-
nosci do ustalania czasu $mierci w lasach Polski oraz ogdlnie
scharakteryzowano zawartosS¢ katalogu.

Stowa kluczowe: entomologia sqdowa; czas Smierci; Slady
entomologiczne; gatunki wskaznikowe; lasy.

Summary

Methods of postmortem interval (PMI) estimation from en-
tomological evidence are rarely used in Poland. It results among
others from the fact that crime scene technicians are not prepa-
red lo detect, collecl and preserve this kind of evidence. For this
reason a catalogue of insects useful for PMI estimation in fore-
sts of Poland was created. In this paper, which is an introduction
to the main part of the catalogute, methods of PMI estimation
from entomological evidence are shortly described. Moreover a
list of species of flies and beetles meeting the criteria of useful-
ness for PMI estimation in forests of Poland is included and a
content of the catalogue is generally presented.

Keywords: forensic entomology; postnortem interval; ento-
mological evidence; indicative species; forests.
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