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W pracy przedstawiono opis dwodch przypadkéw, w kté-
rych sadowo-lekarskg ocene czasu zgonu uzupetniono
badaniami entomologicznymi. W jednym przypadku
prawdopodobny czas zgonu okreslono przez tgczne
zastosowanie metody kumulowania sie temperatur efek-
tywnych i oceny sktadu gatunkowego zespotu owaddéw
znajdujgcych sie na zwitokach. W drugim przypadku do
okreslenia czasu zgonu wykorzystano metode kumulo-
wania sie temperatur efektywnych oraz metode opartg
o odczyt diagramu isomegalen. Ukazano takze trudnosci,
jakie moga sie zdarzy¢ podczas okreslania warunkéw
temperaturowych panujgcych w miejscu przebywania
zwiok w okresie poprzedzajgcym ich ujawnienie, a takze
wptyw lokalnego zréznicowania warunkow temperaturo-
wych na wyniki badan entomologicznych.

The paper presents two cases, in which medico-legal
determination of the time of death was supplemented
by entomological studies. In Case 1, the possible
time of death was determined by a combination of the
method based on the sum of effective temperatures with
assessment of species composition of insects found on
the body. In Case 2, the method based on sum of effective
temperatures was combined with an analysis of the
isomegalen diagram. The authors demonstrate problems
that may be encountered while determining temperature
conditions at the site where the corpse stayed prior to
its discovery, as well as the effect of local temperature
variability on the results of entomological studies.

Stowa kluczowe: okres$lanie czasu zgonu, meto-
dy entomologiczne, opis przypadkow

Key words: determination of the time of death,
entomological methods, case presentations

WPROWADZENIE

W przypadku zwtok znajdujgcych sie w stanie
zaawansowanego rozktadu gnilnego okreslenie
czasu zgonu, dokonane z zastosowaniem metod
sgdowo-lekarskich, moze by¢ obarczone duzym
btedem, poniewaz tempo postepu proceséw
gnilnych w poszczegdinych przypadkach moze
by¢ znacznie zréznicowane, a szacowanie czasu
zgonu na podstawie stopnia zaawansowania tych
przemian w znacznej mierze subiektywne. Z tych
powoddw zastosowanie metod entomologicznych
do oceny prawdopodobnego czasu zgonu moze
stanowi¢ cenne uzupetnienie badan posmiertnych
zmierzajacych do ustalenia czasu zgonu.

W przypadku zwtok ujawnionych przed uptywem
okoto miesigca od zgonu, na ktérych znajdujg sie
owady, gdzie pierwsze pokolenie nie zakonczyto
jeszcze rozwoju, wykorzystuje sie szczegdlne
wiasciwosci fizjologiczne owaddw. Mianowicie
w trakcie rozwoju kazda larwa owada wymaga do-
starczenia okreslonej, typowej dla gatunku ilosci
ciepta. Oznacza to, ze w wysokich temperaturach
rozwoj przebiega szybko, w niskich odpowiednio
wolniej, zas ponizej tzw. temperatury progowej
ulega zatrzymaniu. Dla czesci gatunkdédw owadow
spotykanych na zwtokach, gtownie dla larw mu-
chéwek z rodziny Calliphoridae, sporzadzono na
podstawie danych eksperymentalnych wykresy
przedstawiajgce zaleznosci miedzy temperatura
otoczenia, ich rozmiarami i czasem trwania roz-
woju [1, 3, 8]. Analiza entomologiczna polega
tu na zmierzeniu odpowiednio duzej liczby larw
i odczytaniu z wykresu ilosci ciepta (podanego
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w tzw. stopniodniach) wymaganej do osiggniecia
danej dtugosci. Wartos$¢ te mozna, pod warunkiem
posiadania danych meteorologicznych z okresu
poprzedzajacego odnalezienie zwtok, przetozyé na
dtugos¢ okresu rozwoju i wyznaczyé date wylegu
larw, ktéra — jesli badane larwy naleza do gatunkow
typowych dla pierwszego stadium rozktadu (np.
Calliphora vicina) — rdzni sie od daty zgonu tylko
o okoto 2-3 dni potrzebne na wylegniecie sie larw
ze ztozonych na zwtokach jaj [5].

MATERIAL | METODY

Analizie poddano dwa wybrane przypadki, w kto-
rych w Katedrze i Zaktadzie Medycyny Sgdowej UM
w todzi przeprowadzono sadowo-lekarskie sekcje
zwtok i wykonano badania entomologiczne w celu
okreslenia prawdopodobnego czasu zgonu.

Materiat do badan entomologicznych pobrano
w czasie sekcji zwlok. Zebrano owady znajduja-
ce sie w workach ze zwtokami, na odziezy oraz
owady znalezione na powierzchni ciata i w jego
wnetrzu. Z przyczyn organizacyjnych nie udato sie
jednak zabezpieczy¢é owadow, ktére znajdowaty
sie na miejscu ujawnienia zwtok, w ich poblizu.
Larwy usmiercono przelewajac je goraca woda,
a nastepnie zakonserwowano w 70% roztworze
alkoholu etylowego. Natomiast postaci doroste,
po ich u$mierceniu, przechowywano na sucho
[4, 9]. Owady oznaczano przy pomocy krajowych
opracowan [2, 6, 7]. Nastepnie oszacowano praw-
dopodobny czas zgonu wykorzystujac metode
kumulowania sie temperatur efektywnych, metode
opartg o odczyt diagramu isomegalen oraz ocene
sktadu gatunkowego zespotu owaddw znajdujacych
sie na zwtokach.

PRZYPADEK |

W dniu 14.06.2005 roku, w drewnianym nie-
ogrzewanym domu, potozonym na peryferiach
miasta, ujawniono zwtoki mezczyzny. Zwioki wyka-
zywaty zaawansowane pdzne zmiany posmiertne
w postaci gnicia z cze$ciowym zeszkieletowaniem
gtowy i szyi, a takze w postaci mumifikaciji drobnych
czesci ciata, gtdwnie palcow ragk. Czas zgonu zostat
wstepnie oszacowany na okoto kilka miesiecy przed
ujawnieniem zwtok. Ponadto ustalono, ze mezczyzna
ostatni raz widziany byt zywy w grudniu 2004 roku.

Przeprowadzone badania entomologiczne
ujawnity:

[. 193 larwy lll stadium muchowek Calliphoridae,

gatunek Protophormia terraenovae, w tym 76
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znaleziono w rozktadajgcych sie tkankach
mébzgowia; 1 larwe |l stadium wymienionego
wyzej gatunku; 84 kompletne poczwarki, 37
zniszczonych poczwarek oraz $wiezo wylegte
z nich owady wymienionego wyzej gatunku.

Il. 1 osobnika chrzgszcza grabarza Nicrophorus
humator; 3 osobniki gnilikowatych Histeridae
z rodzaju Saprinus; 2 osobniki z rodzaju skor-
nik Dermestes; 3 osobniki z rodzaju szubak
Attagenus oraz 5 larw z rodzaju skornik Der-
mestes.

Ryc. 1. Protophormia terraenovae.

W tym przypadku analize entomologiczng prze-
prowadzono z wykorzystaniem metody kumulo-
wania sie temperatur efektywnych, a do dalszych
badan wykorzystano ujawnione na zwtokach larwy
Protophormia terraenovae. Gatunek ten zwykle
sktada jaja na zwitokach w drugiej fazie rozktadu,
czyli majacych do trzech miesiecy. Dane dotyczace
wymagan termicznych tego gatunku zaczerpnieto
z literatury [3]. Warto$ci temperatur z okresu po-
przedzajgcego ujawnienie zwtok (01.03-14.06.2005
roku) uzyskano z najblizszej temu miejscu stacji me-
teorologicznej i przyjeto, ze temperatura wewnatrz
domu byta wyzsza o 2°C. Tg drogg oszacowano, ze
sktadanie jaj przez Protophormia terraenovae mogto
nastapi¢ w okresie od poczatku marca do kwietnia
2005 roku. W analizowanej sprawie wazny byt fakt
braku jakichkolwiek $ladéw muchéwek innych niz
Protophormia terraenovae, a zwlaszcza gatunkéw
z rodzaju Calliphora, typowych dla wczesnych
stadiow rozktadu. Z tego faktu mozna byto wy-
snu¢ przypuszczenie, ze zgon nastagpit w okresie
wczesnowiosennym lub pdzng zima, gdy owady
takie jak Calliphora sp. sg nieaktywne, podczas gdy
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samice Protophormia terraenovae rozpoczynajg swg
aktywno$¢ juz w marcu i prawdopodobnie wtedy
odnalazty one zwioki w stanie do$¢ zaawansowane-
go rozktadu, uniemozliwiajacego rozwdj gatunkéw
z rodzaju Calliphora.

Wykonano réwniez dodatkowg analize, wyko-
rzystujgc pozostate owady znalezione na zwtokach.
Sposrdd nich, owady dojrzate z rodzajéw Dermestes
i Attagenus wystepuja na zwtokach majgcych okoto
3-6 miesiecy, przedstawiciele rodzajow Nicrophorus
i Saprinus reprezentujg piate ogniwo sukcesji (od
4-go do 8-go miesiaca po zgonie), natomiast larwy
Dermestes spotykane sa zwykle na kompletnie
wysuszonych zwtokach [5], a w danym przypadku
zerowaly one prawdopodobnie na zmumifikowa-
nych cze$ciach ciata denata.

PRZYPADEK Il

W dniu 08.05.2005 roku, w mieszkaniu z szero-
ko otwartym oknem, ujawniono zwtoki mezczyzny.
Podczas ogledzin zwtok na miejscu ich ujawnienia
stwierdzono pézne zmiany po$miertne w postaci
gnicia — powtoki catego ciata byly brudnozielono
zabarwione, z licznymi brudnowisniowozielonymi
smugami dyfuzyjnymi i ptatowato ztuszczajacym
sie naskérkiem, zas stezenie po$miertne byto znie-
sione we wszystkich grupach mie$niowych. Czas
zgonu oszacowano na okoto kilkanascie dni przed
ujawnieniem zwiok.

Badania entomologiczne wykazaty obecnos$¢
larw muchoéwek gatunku Calliphora vicina: 112
larw lll stadium (dtugos$é¢ 6,62-20,41 mm); 28 larw
Il stadium (dtugo$¢ 4,1-6,69 mm; $rednia dtugosé
5,68 mm).

Ryc. 3. Calliphora vicina.

Do ustalenia czasu rozwoju najdtuzszych larw
wykorzystano dwie metody, tj. metode opartg
0 odczyt diagramu isomegalen (niem. isomegalen-
diagramm) oraz metode kumulowania sie tempera-
tur efektywnych.

W I metodzie, na podstawie informacji meteoro-
logicznych przedstawiajgcych rozktad temperatur
powietrza w okresie poprzedzajgcym ujawnienie
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zwiok (08.04-08.05.2005 roku), Srednia temperature
otoczenia okreslono na +10°C. Obliczono $rednia
dtugos$¢ 10 najdtuzszych larw (19,44 mm) i przy po-
mocy odpowiedniego diagramu [8] ustalono, ze do
osiggniecia tej dtugosci, w powyzszej temperaturze
otoczenia, larwy potrzebowaty 11 dni, a zatem ich
wyleg nastapit w dniu 27.04.2005 roku.

W metodzie Il na podstawie danych literaturo-
wych okreslono minimalng temperature wymaganag
dla rozwoju larw Calliphora vicina (+2,54°C). Liczba
stopniodni potrzebnych do rozwoju larw tego ga-
tunku do dtugosci 19,44 mm wynosi od 74 (przy
statej temperaturze +18,5°C) do 106 (przy state;
temperaturze +6,5°C) [8]. Natomiast przy tempe-
raturze wynoszacej +10°C liczba stopniodni wynosi
okoto 90 i w analizowanym przypadku zostata ona
osiagnieta w 10 dniu wstecz od daty 07.05.2005
roku, tzn. w dniu 28.04.2005 roku.

Biorgc pod uwage powyzsze wyniki, po uwzgled-
nieniu czasu potrzebnego do wyklucia sie larw
zjaj (przy sredniej temperaturze wynoszacej +10°C
czas rozwoju jaja Calliphora vicina wynosi okoto 2-3
dni), date ztozenia jaj — z ktérych wylegly sie najdtuz-
sze larwy — okreslono na dzien 24-26.04.2005 roku.
Niemniej jednak na doktadno$¢ takich szacunkow
mogty mie¢ wplyw nastepujace czynniki:

1. Nieznany czas, jaki uptynat od $mierci mez-
czyzny do ztozenia pierwszych jaj przez
Calliphora vicina, ktéra zazwyczaj sktada jaja
na zwitokach zupetnie $wiezych (kilka godzin
po $mierci), jak rébwniez we wczesnych sta-
diach gnicia; stwierdzona w analizowanym
przypadku duza rozpieto$¢ wymiardw larw
lll stadium oraz wspotwystepowanie larw I
stadium wskazuje na wielokrotne sktadanie
jaj na zwtokach przez te owady.

2. Brak doktadnych informacji o temperaturach
panujacych w miejscu znalezienia zwtok;
warto$ci temperatur powietrza z okresu po-
przedzajgcego ujawnienie zwiok uzyskano
z najblizszej temu miejscu stacji meteoro-
logicznej, jednak zwtoki odnaleziono przy
otwartym oknie w nieogrzewanym mieszka-
niu kamienicy potozonej w centralnej czesci
duzego miasta. Na podstawie obserwaciji
meteorologicznych mozna zatozy¢, ze $red-
nie temperatury w tym miejscu mogty by¢
wyzsze nawet o okoto 5°C od zanotowanych
w stacji meteorologicznej zlokalizowanej na
obrzezach tego miasta. W takiej sytuacji lar-
wy Calliphora vicina do osiagniecia dtugosci
19,44 mm potrzebowatyby — wedtug wyliczeh
dokonanych z wykorzystaniem metody kumu-
lowania sie temperatur efektywnych — 7 dni,
czyli ich wyleg nastapitby w dniu 01.05.2005
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roku. Natomiast z diagramu isomegalen wyni-
ka, ze do osiggniecia w takich warunkach dtu-
gosci 19,44 mm larwy potrzebowatyby 6 dni,
czyli ich wyleg nastapitby w dniu 02.05.2005
roku. Ponadto, w takich warunkach pewnemu
skréceniu ulegtby réwniez czas rozwoju jaj.

Reasumujac, na podstawie powyzszych badan
mozna przyjaé, ze do zgonu mezczyzny prawdo-
podobnie doszto w okresie od 24.04.2005 roku do
30.04.2005 roku, czyli 8-14 dni przed ujawnieniem
zwiok.

DYSKUSJA

W pierwszym przypadku prawdopodobny czas
zgonu okreslono przez tgczne zastosowanie metody
kumulowania sie temperatur efektywnych i oceny
sktadu gatunkowego zespotu owaddw znajdujacych
sie na zwitokach. W ten sposdéb udato sie okresli¢
szeroki przedziat czasowy, w ktérym prawdopodob-
nie doszto do zgonu. Metody entomologiczne nie
pozwolity na precyzyjne oszacowanie czasu zgonu,
podobnie jak metody sgdowo-lekarskie wykorzysta-
ne do wstepnej oceny czasu zgonu. Niemniej jednak
oszacowany w tym przypadku prawdopodobny czas
zgonu nie stat w sprzecznosci z przeprowadzonymi
w toku $ledztwa przestuchaniami $wiadkéw.

W drugim przypadku do okreslenia czasu zgonu
wykorzystano metode kumulowania sie temperatur
efektywnych oraz metode opartg o odczyt diagramu
isomegalen. Oszacowany ta droga prawdopodob-
ny czas zgonu nie odbiegat w istotny sposéb od
wynikéw wstepnej oceny dokonanej metodami
sgdowo-lekarskimi. Jednak przy okazji przeprowa-
dzonych w tym przypadku badarn entomologicznych
ukazane zostaty trudnosci, jakie mozna napotkaé
podczas okre$lania warunkéw temperaturowych
panujacych w miejscu przebywania zwitok w okre-
sie poprzedzajacym ich ujawnienie, a takze w jak
znacznym stopniu lokalne zréznicowanie warunkdéw
temperaturowych moze wptynaé¢ na wyniki badan
entomologicznych.

W przypadku zwtok znajdujgcych sie w stanie
daleko posunietego rozktadu sgdowo-lekarska
ocena czasu zgonu jest trudna, a to z uwagi na in-
dywidualnie zré6znicowane tempo przebiegu proce-
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séw rozktadowych. W tego typu przypadkach taka
ocena czasu zgonu jest w duzej mierze subiektywna
i z tego powodu moze byé obarczona znacznym
btedem. Dlatego tez metody entomologiczne sta-
nowig cenne uzupetnienie badan po$miertnych,
a w niektérych przypadkach mogg poméc w usta-
leniu czasu zgonu.
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