
MARCIN KADEJ
Entomologia s¹dowa – definicja, zakres, wybrane kierunki badañ

MARCIN KADEJ

Pracownia Biologii i Entomologii S¹dowej
Zak³ad Biologii, Ewolucji i Ochrony Bezkrêgowców
Wydzia³ Nauk Biologicznych
Uniwersytet Wroc³awski
Przybyszewskiego 65, 51-148 Wroc³aw
E-mail: marcin.kadej@uwr.edu.pl

ENTOMOLOGIA S¥DOWA – DEFINICJA, ZAKRES, WYBRANE KIERUNKI BADAÑ

WSTÊP

Entomologia to dzia³ zoologii poœwiêcony
bada niom owadów (Insecta). Organizmy te sta -
no wi¹ dziœ najliczniejsz¹ grupê zwierz¹t l¹do -
wych, których liczebnoœæ szacuje siê na
5,5 mln gatunków, choæ dotychczas opisano
dopiero oko³o miliona (STORK 2018). Obecnoœæ
owadów wp³ywa na funkcjonowanie ca³ych
eko systemów (SCHOWALTER 2013). Organizmy te
pe³ni¹ szereg us³ug ekosystemowych takich
jak: zapylanie roœlin kwiatowych, rozsiewanie
nasion, przemiana martwej materii organicznej, 
spulchnianie gleby, regulowanie populacji in -
nych organizmów (LOSEY i VAUGHAN 2006,
ELIZALDE i wspó³aut. 2020, SAUNDERS i RADER

2020). Pe³ni¹ tak¿e wiele wa¿nych dla ludzi
funkcji, stanowi¹c wsparcie dla rolnictwa
(w tym ogrodnictwa), przemys³u paszowego,
tekstyl nego, farmaceutycznego czy kosmetycz -
nego (HUIS i wspó³aut. 2013). Owady, w kontek -
œcie archeoentomologicznym, s¹ Ÿród³em wielu
informacji na temat przesz³oœci, przyczyniaj¹c
siê m.in. do rekonstrukcji sposobu ¿ycia i sta -
nu zdrowia (kondycji biologicznej) dawnych
populacji, gospodarki, ewolucji wzorców ¿ywie -
niowych i wp³ywu dzia³alnoœci cz³owieka na
przesz³e œrodowiska (KADEJ i wspó³aut. 2021).
Niektóre gatunki owadów b¹dŸ pozyskiwane
z nich substancje znajduj¹ zastosowanie we
wspó³czesnej medycynie (CHERNIACK 2010,
MOHD ZUBIR i wspó³aut. 2020), podczas gdy
inne, stanowi¹c swoiste dowody, s³u¿¹ do wy -
jaœ niania okolicznoœci w ró¿norodnych postê -
po waniach, nie tylko kryminalistycznych.
W tym ostatnim przypadku owady mog¹ byæ
istotnym dowodem w entomologii s¹dowej.

Entomologia s¹dowa jest obecnie jednym
z prê¿niej rozwijaj¹cych siê kierunków badañ,
o czym dobitnie œwiadcz¹ setki prac z tej dzie -
dziny publikowanych ka¿dego roku. Celem tego 
artyku³u jest przedstawienie interdyscypli nar -
nego charakteru entomologii s¹dowej, w tym
kierunków badañ, w oparciu o wybrane publi -
kacje.

DEFINICJA I ZAKRES

Entomologia s¹dowa to w¹ska specjalnoœæ
wykorzystuj¹ca wiedzê o owadach, ich biologii
i ekologii, w ró¿nego rodzaju postêpowaniach,
nie tylko s¹dowych (SKOWRONEK 2012, KADEJ

i wspó³aut. 2021). Przyjmuje siê obecnie, ¿e
termin entomologia s¹dowa obejmuje trzy g³ów -
ne dzia³y (Ryc. 1), takie jak: entomologia
magazynowo-przemys³owa (ang. stored product 
entomology), entomologia miejska (ang. urban
entomology, czasem nazywana sanitarno -epi -
de miologiczn¹) oraz entomologia medyczno -
-kry mi nalistyczna, zwana te¿ entomoskopi¹
(ang. medico -legal entomology lub medico -cri -
minal entomology) (KADEJ i wspó³aut. 2021).
Podzia³ ten udowadnia jak szerokie zasto so -
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Ryc. 1. Entomologia s¹dowa – podzia³.



wanie ma entomologia s¹dowa w odniesieniu
do ró¿nych obszarów aktywnoœci cz³owieka
(Tabela 1).

Entomologia przemys³owo-magazynowa
wykorzystuje wiedzê o owadach g³ównie w od -
nie sieniu do wszelkiego rodzaju przypadków
stwierdzenia tych zwierz¹t lub ich aktywnoœci
w obiektach przemys³owych, na liniach pro -
duk cyjnych, w pomieszczeniach przyjêcia su -
row ców, w magazynach, a na koñcu w miejs -
cach sprzeda¿y produktów i mieszkaniach.
Rola entomologa s¹dowego sprowadza siê
w tym przypadku m.in. do umiejêtnoœci iden ty -
fikacji gatunków klasyfikowanych jako tzw.
szkod niki magazynowo-przemys³owe, okreœle -
nia ich zdolnoœci do przenikania na tereny
prze mys³owe i do gospodarstw domowych,
znajo moœci cykli rozwojowych, preferencji po -
karmowych i metod profilaktyki i zwalczania
owadów (HALL i HUNTINGTON 2009, HAGSTRUM

i SUBRAMANYAM 2016).
Entomologia miejska (=entomologia sani -

tar no -epidemiologiczna) opiera siê na wiedzy
o owadach klasyfikowanych jako wektory czyn -
ników chorobotwórczych (np. wirusów, bak -
terii, grzybów, pierwotniaków), Ÿród³o paso ¿y -
tów (np. tasiemców), alergii (skórnych, odde -
chowych) czy chorób (np. muszyce), a tak¿e
o gatunkach klasyfikowanych jako stwarzaj¹ce
bezpoœrednie zagro¿enie dla ¿ycia z uwagi na
wytwarzane substancje toksyczne (np. jady).
W tym przypadku entomolog s¹dowy musi po -
sia daæ wiedzê na temat gatunków o znaczeniu
sanitarno-epidemiologicznym, a tak¿e takich,
które mog¹ zagra¿aæ bezpoœrednio ¿yciu cz³o -
wieka (HALL i HUNTINGTON 2009). Powinien
umieæ je zidentyfikowaæ, czasem bazuj¹c jedy -
nie na oznakach ich aktywnoœci, takich jak
œlady po uk¹szeniach, u¿¹dleniach czy odczyny 
zapalne obecne na skórze.

Entomologia s¹dowa najczêœciej kojarzona
jest jednak z entomologi¹ medyczno -kry mi -
naln¹ (=entomoskopi¹), której g³ównym celem
jest okreœlenie czasu zgonu na podstawie ana -
lizy jakoœciowej i iloœciowej owadów znale zio -
nych na zw³okach, zw³aszcza wtedy, gdy zasto -

so wanie innych metod medyczno -s¹dowych
jest utrudnione (KADEJ i wspó³aut. 2021).
W zakresie entomologii medyczno-kryminalnej
entomolog musi znaæ gatunki nekrofagiczne
i faunê stowarzyszon¹, cykle rozwojowe gatun -
ków nekrofagicznych oraz zale¿noœci dotycz¹ce
warunków siedliskowych, w tym temperatury.
Ponadto, musi stosowaæ techniki zbioru i za -
bez pieczania materia³ów jako dowo dów w spra -
wie (œladów entomologicznych, w tym ¿ywych
owadów), a tak¿e metody hodowli, techniki pre -
paracji i prawid³owej identyfikacji. To w³aœnie
entomoskopii poœwiêcono najwiêcej miejsca
i uwagi w przestrzeni naukowej, publikuj¹c
szereg podrêczników (SMITH 1986, BENECKE

2005, AMENDT i wspó³aut. 2010, GENNARD 2012,
KACZOROWSKA i DRABER-MOÑKO 2014, BYRD

i TOMBERLIN 2020), oryginalnych artyku³ów
naukowych o bardzo ró¿norodnym charakterze
(CATTS i GOFF 1992, KADEJ i wspó³aut. 2020,
BONACCI i wspó³aut. 2021, LUTZ i wspó³aut.
2021b) czy opisu przypadków (ang. case
study/case report) (INTRONA i wspó³aut. 1998,
SUKONTASON i wspó³aut. 2007b, MARTÍN-VEGA

i wspó³aut. 2011, LINDGREN i wspó³aut. 2015).
W jêzyku polskim ukaza³o siê niewiele tek -

stów z zakresu entomologii s¹dowej, a ich zde -
cy dowana wiêkszoœæ ma charakter popularno -
-naukowy (MATUSZEWSKI i wspó³aut. 2008;
SKOWRO NEK i CHOWANIEC 2010; SKOWRONEK 2012; 
FR¥TCZAK-£AGIEWSKA 2016; DOMASAT 2019;
LEœNIEWSKI 2018, 2020; ALY i ALDEYARBI 2020).
Dotychczas w jêzyku polskim ukaza³ siê te¿
jeden podrêcznik entomologii s¹dowej autor -
stwa KACZOROWSKIEJ i DRABER-MOÑKO (2014).
W literaturze przedmiotu dostêpne s¹ tak¿e
rozdzia³y poœwiêcone tej tematyce, opubliko -
wane w specjalistycznych opracowaniach
mono graficznych (MATUSZEWSKI i SKOWRONEK

2019a, b; MATUSZEWSKI i wspó³aut. 2020b). Nie
znaczy to wcale, ¿e polscy badacze nie publi -
kuj¹ prac stricte naukowych. Wrêcz przeciwnie! 
Zw³aszcza w ostatnich latach nast¹pi³ wyraŸny
przyrost liczby publikacji o takim charakterze,
lokowanych g³ównie w czasopismach o zasiêgu
miêdzynarodowym (MATUSZEWSKI i wspó³aut.
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Tabela 1. Podstawowe grupy owadów badane w entomologii s¹dowej.

Entomologia s¹dowa

Grupy
przemys³owo -
-magazynowa

miejska (entomologia
sanitarno -

-epidemiologiczna)

medyczno -
-kryminalna

(entomoskopia)

Tzw. „szkodniki magazynowe” + + –

Tzw. „szkodniki techniczne drewna” + + –

Gatunki hematofagiczne – + +

Gatunki wywo³uj¹ce alergie + + –

Gatunki jadowite + + +

Nekrofagi I i II rzêdu + + +



2011, 2014, 2020a; MATUSZEWSKI i SZAFA³OWICZ

2013; MATUSZEWSKI i M¥DRA-BIELEWICZ 2016;
MATU SZEWSKI i FR¥TCZAK-£AGIEWSKA 2018; GRUSZ -

KA i wspó³aut. 2020; KADEJ i wspó³aut. 2020;
GRZYWACZ i wspó³aut. 2021; SZLESZKOWSKI

i wspó³aut. 2018, 2022).

INTERDYSCYPLINARNOŒÆ
ENTOMOLOGII S¥DOWEJ

Entomologia s¹dowa ma szerokie zastoso -
wania praktyczne. Z uwagi na to, ¿e czerpie
z dorobku innych dziedzin nauki, jest specjal -
noœci¹ o wybitnie interdyscyplinarnym charak -
terze. Ta w¹ska specjalizacja opiera siê przede
wszystkim na wynikach nauk biologicznych –
w koñcu entomologia to czêœæ biologii. Nie trud -
no jednak zauwa¿yæ, ¿e z uwagi na kontekst
stosowania, jej obszar pokrywa siê czêsto z in -
nymi dyscyplinami, w tym m.in. z naukami
chemicznymi (toksykologia), medycznymi
(tana tologia i genetyka s¹dowa), prawniczymi
czy kryminalistyk¹.

Sama nazwa – entomologia s¹dowa – bywa
myl¹ca. Entomologia (z gr. entomon – owad
i logos – wiedza, nauka) odnosi siê bowiem
przede wszystkim do owadów. W praktyce
jednak entomolog s¹dowy czêsto opiniuje przy -
pad ki, w których, obok owadów, obecne by³y
tak¿e inne zwierzêta bezkrêgowe – przedsta wi -
cie le innych jednostek taksonomicznych,
takich jak, np. miêczaki (GALVÃO i wspó³aut.
2015), skorupiaki (VIERO i wspó³aut. 2019) czy
pajêczaki (RAI i wspó³aut. 2021).

OWADY NEKROFAGICZNE

Nekrofagi to gatunki bior¹ce udzia³ w nie -
zwykle wa¿nym procesie, jakim jest rozk³ad
martwej materii organicznej pochodzenia zwie -
rzêcego. Tym samym przyœpieszaj¹ kr¹¿enie
materii i przep³yw energii w ekosystemach.
W przy padku entomologii s¹dowej g³ówn¹ rolê
odgrywaj¹ gatunki zwi¹zane z cia³ami mar -
twych krêgowców. Z uwagi na kolejnoœæ zasied -
lania zw³ok oraz rolê jak¹ pe³ni¹ w procesie ich
utylizacji, owady nekrofagiczne dzielimy na
dwie grupy, tj. nekrofagi I i II rzêdu. Nekrofagi
I rzêdu kolonizuj¹ zw³oki tu¿ po œmierci, zatem
we wczesnych fazach rozk³adu (= zw³oki œwie¿e, 
wzdêcie, aktywny rozk³ad). Ich rola sprowadza
siê g³ównie do rozk³adu tkanek miêkkich
i orga nów wewnêtrznych, a dziêki ich ¿ero wa -
niu dochodzi do drastycznego zmniejszenia ma -
sy zw³ok. Miêdzy innymi od liczebnoœci nekro -
fagów I rzêdu zale¿y szybkoœæ tego pro ce su.
Reprezentowane s¹ g³ównie przez muchów ki
z takich rodzin jak plujkowate (Calli phori dae),
muchowate (Muscidae) czy œcierwicowate
(Sarco phagidae). Wœród chrz¹szczy cechy
nekro fagów I rzêdu wykazuj¹ larwy padliñca
pospolitego Necrodes littoralis (Coleoptera:

Silphidae), które na zw³okach tworz¹ agregacje
podobne do zgrupowañ czerwi muchówek
(CHARABIDZE i wspó³aut. 2021).

Nekrofagi II rzêdu to owady, które pojawiaj¹ 
siê na zw³okach po ust¹pieniu nekrofagów
I rzêdu. Ich dzia³alnoœæ polega w g³ównej mierze 
na rozk³adzie skóry, w³osów, paznokci i koœci,
zatem pozosta³oœci po aktywnoœci ¿ernej nekro -
fagów I rzêdu. Z tego wzglêdu s¹ one typowymi
reprezentantami tzw. póŸnych faz rozk³adu, tj.
rozk³adu zaawansowanego, suchych szcz¹t -
ków, wystêpuj¹ tak¿e na zw³okach zmumifi ko -
wanych i zeszkieleto wa nych. Przedstawicielami 
tej grupy s¹ przede wszystkim chrz¹szcze
z takich rodzin jak skórnikowate (Dermestidae), 
pustoszowate (Ptinidae) czy przekraskowate
(Cleridae).

Najwa¿niejsze gatunki owadów o znaczeniu
nekrofagicznym w Polsce przedstawiaj¹ prace
MATUSZEWSKIEGO (2010), KACZOROWSKIEJ i DRA -

BER -MOÑKO (2014), MATUSZEWSKIEGO i SZPILI

(2010) oraz MATUSZEWSKIEGO i wspó³aut. (2010a, 
2020b).

OWADY JAKO DOWÓD S¥DOWY

Praktycznie w czasie ca³ego cyklu rozrod -
czego i we wszystkich postaciach owady mog¹
stanowiæ Ÿród³o informacji potencjalnie przy -
datnych w postêpowaniach kryminalis tycz -
nych. Informacje te mo¿emy czerpaæ zarówno
pracuj¹c na stadiach m³odocianych (jaja, lar -
wy, poczwarki), jak te¿ z postaciami doros³ymi.
W pewnych sytuacjach przydatne mog¹ byæ
tak¿e, zabezpieczone jako dowody w sprawie,
pozosta³oœci po owadach takie jak: fragmenty
postaci doros³ych (np. przedplecza, pokrywy),
fragmenty os³onek poczwarkowych (np. pu pa -
ria) lub puste linki larwalne.

Zupe³nie innym dowodem mog¹ byæ oznaki
aktywnoœci owadów w postaci uszkodzeñ skóry 
przy okazji ¿erowania, obecnoœæ ich odchodów
(np. tzw. „frass” larw chrz¹szczy z rodziny skór -
ni kowatych), œlady wêdrówki lub odciski apa -
ratów gêbowych.

W kryminalistyce dowód ma kluczowe zna -
czenie dla ka¿dego postêpowania. Z tego powo -
du znajomoœæ technik zabezpieczenia poszcze -
gólnych œladów entomologicznych jest niezbêd -
na do prawid³owego wnioskowania, bêd¹cego
nastêpstwem zbierania i dostarczania dowo -
dów. O tym jak wa¿ne jest w³aœciwe zabez -
pieczenie dowodów o charakterze œladów ento -
mologicznych pisze LUTZ i wspó³aut. (2021a, b).
Sposoby zabezpieczenia takich œladów charak -
teryzuj¹ KACZOROWSKA i DRABER-MOÑKO (2014)
oraz LEŒNIEWSKI (2018, 2021).

OWADY – NARZÊDZIE W RÊKACH
WYMIARU SPRAWIEDLIWOŒCI

Entomologia s¹dowa najczêœciej kojarzona
jest z obszarem rozwi¹zywania problemów
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o charakterze kryminalistycznym. Z tego
powodu traktowana jest jako swoiste narzêdzie
w postêpowaniach kryminalistycznych. O ta -
kim w³aœnie jej zastosowaniu dowiadujemy siê
z pierwszych zapisków pochodz¹cych z Chin,
datowanych na 960 r. Przyjmuje siê, ¿e wiedza
z obszaru entomologii s¹dowej mo¿e daæ
odpowiedŸ na przynajmniej trzy (kiedy? gdzie?
kto?) z siedmiu pytañ w obszarze kry mi na -
listyki, a bywa ¿e pokrywa wiêcej (Tabela 2).

Znajomoœæ owadów mo¿e byæ przydatna
w wie lu aspektach, pocz¹wszy od spraw za -
nied bania osób starszych i dzieci (BENECKE

i LESSIG 2001, BENECKE i wspó³aut. 2004),
maltretowania dzieci (PICKLES i wspó³aut. 2005), 
k³usownictwa (SAMUEL 1988, ANDERSON 1999),
ruchu pojazdów i transportu szcz¹tków ludz -
kich (SMITH 1986), wykrycia postrza³u (ROETER -

DINK i wspó³aut. 2004), wykrywania substancji
takich jak: paracetamol (O’BRIEN i TURNER

2004), kokaina (GOFF i wspó³aut. 1989, NOLTE

i wspó³aut. 1992), barbiturany i œrodki przeciw -
bólowe (SADLER i wspó³aut. 1995, 1997), opiaty, 

kokaina i niektóre antydepresanty (CAMPOBASSO

i wspó³aut. 2004, BOULKENAFET i wspó³aut.
2020), heroina (GOFF i wspó³aut. 1991), morfina 
(BOUREL i wspó³aut. 1999, HÉDOUIN i wspó³aut.
1999) czy konopie indyjskie (CROSBY i wspó³aut. 
1986). Jednak najczêstszym zastosowaniem
ento mologii s¹dowej jest szacowanie czasu od
œmierci do momentu znalezienia zw³ok, tzw.
post mortem intervallum, PMI (AMES i TURNER

2003, MATU SZEW SKI i wspó³aut. 2020b).
Szacowanie PMI mo¿liwe jest na podstawie

dwóch g³ównych metod: sukcesyjnej i rozwo -
jowej. Pierwsza z nich dotyczy okreœlaniu PMI
dla zw³ok d³u¿ej zalegaj¹cych (powy¿ej 30 dni).
Celem tej metody jest wstêpne ustalenie czasu
obecnoœci na ciele okreœlonego zespo³u takso -
nów. Rozpoznanie to daje mo¿liwoœæ oszaco -
wania minimalnego (PMImin.) i maksy mal nego
czasu (PMImax.), jaki up³yn¹³ od momentu zgo -
nu. Metoda sukcesyjna opiera siê o analizê
wieku zespo³u owadów zabezpieczonych na
zw³okach. Z kolei metodê rozwojow¹ wyko rzys -
tuje siê w przypadku znalezienia tzw. œwie¿ych

358 MARCIN KADEJ

Tabela 2. U¿ytecznoœæ owadów w kontekœcie pytañ stawianych w kryminalistyce.

Pytanie Rola owada/zastosowanie Rola entomologa s¹dowego Przyk³adowe prace

Co siê wydarzy³o?
Owady noœnikiem informacji
o sposobie uœmiercenia

Umiejêtnoœæ prawid³owego
zabezpieczenia œladu
i wspó³praca z innymi
ekspertami

ROETERDINK i wspó³aut. 2004

Kiedy?

Owady noœnikiem informacji
dotycz¹cej czasu jaki up³yn¹³ 
od œmierci do momentu
znalezienia zw³ok

Umiejêtnoœæ identyfikacji
taksonów. Znajomoœæ
rozwoju owadów w zale¿noœci 
od warunków siedliskowych,
temperatury otoczenia, etc.
Okreœlenie PMI (metoda
rozwojowa i sukcesyjna;
podejœcie mieszane)

ARNALDOS i wspó³aut. 2005,
BAJERLEIN i wspó³aut. 2018,
MATUSZEWSKI i M¥DRA-BIELEWICZ

2019, HU I wspó³aut. 2020a,
LI i wspó³aut. 2022

Gdzie?

Owady noœnikiem informacji
o charakterze siedliska [=
owady jako indykatory
œrodowisk wodnych (s³odkich 
i s³onych), l¹dowych,
(leœnych, nieleœnych,
antropogenicznych
i naturalnych), w tym
gatunki synantropijne,
endemiczne, etc.]

Umiejêtnoœæ identyfikacji
taksonów. Znajomoœæ
preferencji siedliskowych
poszczególnych gatunków;
wiedza o rozsiedleniu;
znajomoœæ gatunków
endemicznych

MATUSZEWSKI i wspó³aut.
2013, CHARABIDZE i wspó³aut.
2017

W jaki sposób?
Za pomoc¹ czego? 
Z jakiego powodu? 
Dlaczego?

Owady noœnikiem informacji
o substancjach czynnych
biologicznie (np.
narkotykach, substancjach
toksycznych, lekach)

Umiejêtnoœæ identyfikacji
taksonów. Umiejêtnoœæ
zabezpieczenia i analizy
substancji aktywnych
w warunkach laborato ryj -
nych. Wspó³praca
z toksykologiem

CROSBY i wspó³aut. 1986;
GOFF i wspó³aut. 1989, 1991; 
NOLTE i wspó³aut. 1992;
SADLER i wspó³aut. 1995,
1997; BOUREL i wspó³aut.
1999; HÉDOUIN i wspó³aut.
1999; O’BRIEN i TURNER 2004;
CAMPOBASSO i wspó³aut. 2004; 
BOULKENAFET i wspó³aut. 2020

Kto?
Owady noœnikiem informacji
dotycz¹cej DNA
sprawcy/ofiary

Umiejêtnoœæ obserwacji,
zabezpieczenia i analizy
œladów pozostawionych przez 
owady, np. krwawych
odcisków. Wspó³praca
z genetykiem

WELLS i wspó³aut. 2001,
ZEHNER i wspó³aut. 2004,
BUCHELI i wspó³aut. 2010,
SKOWRONEK i wspó³aut. 2015



zw³ok. Metoda ta wykorzystuje wiedzê na temat 
powtarzalnoœci czasu rozwoju owadów nekro -
filnych. Wiek stadiów m³odocianych pozwala na 
oszacowanie jedynie minimalnego PMI. Okreœ -
le nie wieku stadiów m³odocianych dokonywane 
jest poprzez ustalenie wskaŸników rozwojo -
wych zabezpieczonych okazów i przyrównanie
ich do prawid³owych modeli. Znaj¹c d³ugoœci
cyklów rozwojowych owadów, ich stadiów
m³odocianych i uwzglêdniaj¹c dane meteorolo -
giczne, mo¿na ustaliæ datê zapocz¹tkowania
rozwoju osobnika nale¿¹cego do konkretnego
gatunku.

Jak skutecznym narzêdziem w szacowaniu
PMI jest entomologia s¹dowa i owady dowodz¹
m.in. prace ARNALDOS i wspó³aut. (2005), HU

I wspó³aut. (2020a) oraz LI I wspó³aut. (2022).
Pomimo aplikacyjnego charakteru entomo -

logii s¹dowej, nale¿y dodaæ, ¿e czasem obec -
noœæ owadów na zw³okach lub w miejscu
zbrod ni, zamiast pomagaæ w rozwik³aniu
zagad ki, mo¿e j¹ jeszcze bardziej komplikowaæ.
Wynika to z faktu, ¿e owady, np. ¿eruj¹c, mog¹
wprowadzaæ pewne artefakty (BONACCI i VER -

CILLO 2015, ZANETTI i wspó³aut. 2015, VIERO

i wspó³aut. 2019, MATUSZEWSKI i wspó³aut.
2020b), a tym samym zaburzaæ interpretacjê
zaobserwowanych œladów. Œwiadomoœæ tego
jest jednym z wa¿nych elementów rzemios³a
i musi byæ uwzglêdniania w codziennej prak -
tyce kryminalistycznej oraz pracy entomologa
s¹dowego.

WSPÓ£CZESNE KIERUNKI BADAÑ
W ENTOMOLOGII S¥DOWEJ

Entomologia s¹dowa wci¹¿ wnosi wiele do
lepszego poznania owadów, zw³aszcza gatun -
ków nekrofagicznych. Obecnie prowadzi siê
wiele badañ, w których kluczow¹ rolê odgry wa -
j¹ owady o tzw. znaczeniu kryminalistycznym
(ang. forensic significance). Poni¿ej krótko
charakteryzujê najwa¿niejsze obszary obrazu -
j¹ce wp³yw entomologii s¹dowej na rozwój nauk 
biologicznych.

MORFOLOGIA, IDENTYFIKACJA GATUNKOWA

Pierwszym zadaniem entomologa s¹dowego
jest prawid³owa identyfikacja taksonu. Bez tego 
kroku jakiekolwiek dalsze wnioskowanie jest
nieuzasadnione. Oznaczenie organizmu do
mo¿liwie najni¿szego poziomu, najlepiej gatun -
ku, jest niezbêdne do pracy w którymkolwiek
z trzech dzia³ów entomologii s¹dowej. W tym
przypadku specjalista entomolog musi znaæ
systematykê zwierz¹t bezkrêgowych. Ta wiedza
nieod³¹cznie wymaga znajomoœci morfologii
poszczególnych jednostek, w tym szczególnych
cech rodzin/rodzajów/gatunków. Z tego wzglê -
du jednym z kierunków badañ w ramach ento -
mologii s¹dowej jest morfologia opisowa, której

g³ównym celem jest szczegó³owe poznanie cech
budowy gatunków, na tyle dok³adnie, na ile
tylko pozwalaj¹ wspó³czesne techniki badaw -
cze. Aby to osi¹gn¹æ, poza obserwacjami
makro skopowymi, u¿ywa siê innych technik
mikroskopowych, w tym skaningowej mikro -
sko pii elektronowej (SEM), mikroskopii konfo -
kal nej (GRZYWACZ i wspó³aut. 2014) czy CT
micro -tomografii (micro CT) (MARTÍN-VEGA

i wspó³aut. 2017). Na tej podstawie potem
powstaj¹ specjalistyczne klucze do oznaczania
zarówno postaci m³odocianych i doros³ych,
a ich u¿ytkowa wartoœæ w obszarach poza -
s¹ dowych jest trudna do przecenienia. Opra co -
wania tego typu s¹ potem u¿ywane tak¿e przez
badaczy na innych polach ni¿ entomologia
s¹dowa, tj. w badaniach taksonomicznych
i eko logicznych.

Badania morfologiczne obejmuj¹ praktycz -
nie wszystkie stadia rozwojowe. W literaturze
przedmiotu s¹ prace poœwiêcone morfologii jaj
(GRZYWACZ i wspó³aut. 2012, SANIT I wspó³aut.
2013), larw (SZPILA 2010, SZPILA i wspó³aut.
2013, GRZYWACZ i wspó³aut. 2017a, DÍAZ-ARANDA

i wspó³aut. 2018) i postaci doros³ych (ALMEIDA

i MISE 2009, BARTÁK i wspó³aut. 2016, BUCK

i wspó³aut. 2009, MICHELSEN 2022). W przy pad -
ku muchówek czêsto badana jest szczegó³owa
morfologia os³onek poczwar ko wych (puparium) 
(AMORIM i RIBEIRO 2001, SUKONTASON i wspó³aut.
2007a, GIORDANI i wspó³aut. 2019). Ostatnio,
wykorzystuj¹c znane techniki analiz morfome -
trycznych, intensywnie rozwijaj¹ siê badania
pozwalaj¹ce na identyfikacjê gatunków muchó -
wek w oparciu o morfologiê skrzyd³a (GRZYWACZ

i wspó³aut. 2017a; SZPILA i wspó³aut. 2019,
2022).

Osobn¹ kwesti¹ s¹ badania umo¿liwiaj¹ce
identyfikacjê gatunkow¹ nie tyle na podstawie
morfologii wybranych stadiów rozwojowych czy
te¿ struktur, ale raczej kompozycji wêglo wo do -
rów kutikularnych. Interesuj¹ce wyniki w tym
zakresie przedstawia praca MOORE i wspó³aut.
(2021), opisuj¹ca wyniki analiz tych wêglo -
wodo rów m.in. nekrofagicznych gatunków
muchówek.

SYSTEMATYKA I TAKSONOMIA

Poznawanie morfologii i danych moleku lar -
nych poszczególnych taksonów przyczynia siê
do wykorzystania ich cech we wnioskowaniu
o charakterze taksonomicznym i systema tycz -
nym. Na tej podstwie dokonywane s¹ rewizje
taksonomiczne ca³ych rodzajów, a nawet ro -
dzin, podejmowane s¹ tak¿e decyzje takso -
nomiczne oraz badane zwi¹zki pokre wieñ stw
miêdzy taksonami (PIWCZYÑSKI i wspó³aut. 2014,
GRZYWACZ i wspó³aut. 2017b). W obrêbie takso -
nów wy¿szych (np. rodzin) o znaczeniu medycz -
no-s¹dowym wci¹¿ opisywane s¹ nowe dla
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nauki gatunki i rodzaje (NAMAKI-KHAMENEH

i wspó³aut. 2021).

FAUNISTYKA

Wiedza o rozsiedleniu jest niezbêdna do
okreœlania granic zasiêgów wystêpowania
poszczególnych gatunków. Znajomoœæ ich roz -
mieszczenia, oparta zazwyczaj na obserwacjach 
terenowych, ma kluczowe znaczenie dla wyda -
wania opinii w odniesieniu do miejsca. Nabiera
to szczególnego sensu w przypadku gatunków
endemicznych, których wystêpowanie ograni -
czo ne jest do œciœle okreœlonego miejsca w da -
nym kraju czy na œwiecie. Wykazanie gatunku
endemicznego, np. na zw³okach znale zio nych
poza znanym zasiêgiem takiego organizmu,
bêdzie wspiera³o tezê o przemie szczeniu zw³ok.
W przypadku owadów nekrofagicznych badania 
faunistyczne s¹ wci¹¿ prowadzone. W wiêk -
szoœci przypadków publikowane s¹ stwier dze -
nia gatunków nowe dla poszczególnych krajów
(SZPILA i wspó³aut. 2008, FREMDT i wspó³aut.
2012, GRZYWACZ i CASTRO 2012, MICHALSKI

i wspó³aut. 2021). Prowadzone przez naukow -
ców eksperymenty, badania terenowe i groma -
dzone dane wczeœniejszych przypadków mog¹
dostarczaæ nowych informacji nie tylko w kon -
tek œcie rozmieszczenia poszczególnych gatun -
ków, ale tak¿e w zakresie statusu ich zagro -
¿enia. Dobrym tego przyk³adem jest padli niec
pospolity Necrodes littoralis ujêty w Czerwo nej
Liœcie zwierz¹t gin¹cych i zagro ¿onych w Polsce
(PAW³OWSKI i wspó³aut. 2002) ze statusem NT
(z ang. near threatened = bliski zagro¿enia wy -
mar ciem). Liczba stwierdzeñ tego chrz¹szcza na 
zw³okach ludzkich oraz jego czêste wyka zy -
wanie w badaniach, np. nad sukcesj¹ na zw³o -
kach œwini domowej, pozwala twierdziæ, ¿e jest
to gatunek pospolity, co poddaje w w¹tpli woœæ
nadan¹ mu w Polsce kategoriê zagro¿enia.

KOLONIZACJA ZW£OK –
MODELE SUKCESJI OWADÓW

Znajomoœæ regu³ zwi¹zanych z kolonizacj¹
zw³ok przez owady w zale¿noœci od ró¿no rod -
nych czynników ma istotne znaczenie dla
opiniowania przez entomologa s¹dowego. Ta
wiedza jest niezbêdna zw³aszcza w odniesieniu
do wnioskowania w oparciu o metodê sukce -
syjn¹, bazuj¹c¹ na znajomoœci wieku zespo³ów
owadów kolonizuj¹cych zw³oki.

W zwi¹zku z tym, w ramach entomologii
s¹dowej prowadzone s¹ badania nad zespo³ami 
owadów (tzw. sukcesja zw³ok), np. w zale¿noœci
od strefy klimatycznej czy warunków siedlis -
kowych [np. las (MATUSZEWSKI i wspó³aut.
2010b); otwarty teren vs. zamkniêta przestrzeñ
(REIBE i MADEA 2010, ANDERSON 2011)]. Badacze
porównuj¹ schematy kolonizacji zw³ok w zale¿ -
noœci od ich u³o¿enia [le¿¹ce na gruncie,
wisz¹ce, dotykaj¹ce ziemi (SHALABY i wspó³aut.

2000, JARMUSZ i wspó³aut. 2020)], sposobu
ukrycia [zakopane (VANLAERHOVEN i ANDERSON

1999, PASTULA i MERRITT 2013), zatopione w wo -
dzie (ANDERSON i HOBISCHAK 2004), zamkniête
w autach (MALAINEY i ANDERSON 2020)],
przekszta³cenia zw³ok [spalone (AVILA i GOFF

1998), pofragmentowane (WANG YU i wspó³aut.
2017)].

W tym celu prowadzone s¹ rozliczne bada -
nia zarówno zw³ok ludzkich, jak i martwych
zwierzêt (np. œwinie, króliki, szczury, kurczaki)
w ró¿norodnych warunkach siedliskowych,
w celu opracowanie modeli sukcesji zw³ok
przez owady. Przyk³adem jest publikacja
poœwiê cona opracowaniu i walidacji modeli
wzro stu dla œrodkowoeuropejskiej populacji
Creophilus maxillosus (Coleoptera: Sta phyli -
nidae) mo¿liwych do zastosowania na potrzeby
kryminalistyki (FR¥TCZAK-£AGIEWSKA i wspó³aut.
2020).

ROZWÓJ OWADÓW, MODELE ROZWOJOWE
W KONTEKŒCIE PMI

W celu oszacowania PMI szczególne zna -
czenie ma wiedza w zakresie biologii rozwoju
owadów w sta³ych i zmiennych warunkach
termicznych (KARABEY i SERT 2018, FR¥TCZAK -

-£AGIEWSKA i wspó³aut. 2020, HU i wspó³aut.
2020b, BARROS-CORDEIRO i wspó³aut. 2021). Na
podstawie takich badañ mo¿liwe jest wskazanie 
jednostki czasu niezbêdnej do osi¹gniêcia
konkretnego stadium rozwojowego (jaja, larwy,
poczwarki) w znanej temperaturze oraz wiedza
o d³ugoœci trwania poszczególnych stadiów
w ustalonych temperaturach. Wyniki takich
badañ zestawia siê w specjalnych tabelach roz -
wojowych lub obrazuje na wykresach izomor fe -
nicznych (GRASSBERGER i REITER 2001). Przed -
sta wione na nich krzywe reprezentuj¹ kluczowe 
momenty rozwojowe, tj. wyklucie, pierwsze
linie nie, drugie linienie, przepoczwarczenie,
poja wienie siê postaci doros³ej. Obszary miêdzy 
krzywymi to odpowiadaj¹ce im stadia rozwoju,
np. pomiêdzy krzyw¹ drugiego linienia a krzy -
w¹ przepoczwarczenia u muchówek mamy do
czynienia z larw¹ trzeciego stadium. W tym
przypadku równie¿ mo¿na oszacowaæ, ile czasu 
up³ynê³o od pocz¹tku rozwoju do osi¹gniêcia
danego momentu w rozwoju w okreœlonych
warunkach termicznych.

Na podstawie eksperymentów okreœla siê
tak¿e dodatkowy wskaŸnik rozwoju, tj. d³ugoœæ, 
któr¹ larwa danego gatunku osi¹ga w zale¿ no -
œci od temperatury w jakiej zachodzi rozwój.
Wyniki takich badañ zestawia siê na tzw.
wykre sach izomegalenicznych (GRASSBERGER

i REITER 2001, WANG i wspó³aut. 2017).
Przedstawione s¹ na nich krzywe, które repre -
zen tuj¹ wielkoœæ larwy. Znaj¹c temperaturê
w jakiej rozwija³ siê osobnik mo¿na z nich
odczytaæ, ile czasu up³ynê³o od rozpoczêcia roz -
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woju do momentu osi¹gniêcia okreœlonej wiel -
koœci. Dane te s¹ pomocne do oszacowania
czasu jaki up³yn¹³ od momentu kolonizacji
zw³ok przez owady, do momentu zebrania kon -
kretnego stadium rozwojowego ze zw³ok.

HODOWLE

Umiejêtnoœæ prowadzenia hodowli jest klu -
czowa wtedy, gdy do analizy przekazane s¹
stadia m³odociane (np. jaja, m³odsze stadia
larwalne), w oparciu o które niemo¿liwe jest
wnioskowanie o gatunku z uwagi np. na brak
kluczy do identyfikacji lub nieznajomoœæ sek -
wencji barkodowych do identyfikacji metodami
molekularnymi. Z tego wzglêdu sztuka pro wa -
dzenia hodowli, obejmuj¹ca zarówno warunki
laboratoryjne oraz wymagania pokarmowe,
znajduje siê w polu zainteresowañ entomo lo -
gów s¹dowych. Poza tym hodowle s¹ niezbêdne
do prowadzenia wielu eksperymentów w wa -
run kach kontrolowanej temperatury, wilgot no -
œci czy fotoperiodu. Wyniki takich badañ s³u¿¹
potem do zwiêkszania sukcesu hodowli oraz
dok³adniejszego oszacowania PMI (FR¥TCZAK -

-£AGIEWSKA i wspó³aut. 2020, GRUSZKA i MATU -

SZEWSKI 2021).

OKREŒLANIE WIEKU OWADÓW

Umiejêtnoœæ okreœlenia wieku postaci owa -
da jest kluczowa dla ustalenia PMI w oparciu
o metodê rozwojow¹. Z tego wzglêdu w ostat -
nich latach powsta³o wiele prac, których celem
by³o szczegó³owe poznanie rozwoju owadów
z uwzglêdnieniem wieku. Swoiste kompendium 
tej wiedzy przedstawia FR¥TCZAK-£AGIEWSKA

(2016). Na podstawie przeprowadzonych analiz
udowodniono, ¿e mo¿liwe jest ustalenie wieku
jaj Calliphora vicina na podstawie zmian
widocznych pod mikroskopem stereoskopowym 
(MARTÍN-VEGA i HALL 2016). Wiek jaj i poczwarek 
owadów nekrofagicznych mo¿na oceniæ tak¿e
metodami molekularnymi wykorzystuj¹cymi
ekspresjê genów (TARONE i wspó³aut. 2007,
ZEHNER i wspó³aut. 2009, HARTMANN i wspó³aut.
2021). Przy u¿yciu genetycznych markerów
mo¿li wa jest identyfikacja wieku wybranych
stadiów rozwojowych, np. poczwarek (ZAJAC

i wspó³aut. 2018). Interesuj¹c¹ metodê oceny
wieku poczwarek Necrodes littoralis, na podsta -
wie analizy kontrastu intensywnoœci miêdzy
oczami poczwarki a œrednioszar¹ kart¹ fotogra -
ficzn¹ jako standardowym t³em, opracowali
NOVÁK i wspó³aut. (2020).

Wiek larw mo¿liwy jest do ustalenia np. na
podstawie d³ugoœci (diagramy izomegale nicz -
ne), stadium larwalnego rozwoju (diagramy
izomorfeniczne) oraz analizy wêglowodorów,
jaki mi pokryty jest chitynowy oskórek stano -
wi¹cy szkielet zewnêtrzny owada (MOORE

i wspó³aut. 2013, XU I wspó³aut. 2014, BRAGA

i wspó³aut. 2016).

EKOLOGIA

Badania nad owadami nekrofagicznymi,
zw³aszcza wykonywane w warunkach natural -
nych, przyczyniaj¹ siê do pog³êbiania naszej
wiedzy o ich ekologii. Ostatnio wykonano wiele
badañ dotycz¹cych zgrupowania nekrofagów
na zw³okach. Prowadzone s¹ tak¿e badania
nad: wp³ywem œrodowiskowych czynników na
sk³adanie jaj przez samice (LUTZ i wspó³aut.
2022) czy rozwój jaj i larw (NEY 2021); prefe ren -
cjami siedliskowymi owadów nekro fagicz nych
w ujêciu przestrzenno -czasowym (HODECEK

i JAKUBEC 2022); adaptacjami do agregacji
u larw Lucilia sericata (AUBERNON i wspó³aut.
2022); stosunkiem p³ci owadów stwierdzonych
na zw³okach (BAJERLEIN i wspó³aut. 2022).

Nowej wiedzy ekologicznej dostarczaj¹ tak¿e 
opiniowane przypadki. Doskona³¹ tego ilustra -
cj¹ jest sprawa opisana przez SZLESZKOWSKIEGO

i wspó³aut. (2018). W czêœciowo zeszkieleto -
wanym ciele, przebywaj¹cym blisko 13 lat na
drzewie, po raz pierwszy zaobserwowano
gniazdowanie takich gatunków jak pszczo³a
miodna, osa zwyczajna i wiewiórka zwyczajna.
Odkrycie to zapocz¹tkowa³a standardowa
procedura sekcyjna, do której wezwany zosta³
entomolog s¹dowy.

Badania nad owadami nekrofagicznymi
przy czyniaj¹ siê tak¿e do poznania ich wp³ywu
np. na warunki siedliskowe oraz inne mikro-
i makroorganizmy wspó³istniej¹ce (ILARDI

i wspó³aut. 2021).
Interesuj¹cych informacji dostarczaj¹ prace 

oparte o przegl¹d przypadków pod k¹tem
wystêpuj¹cych na zw³okach gatunków owadów. 
Analiza czynników wp³ywaj¹cych na rozwój
owa dów na zw³okach w ró¿norodnych warun -
kach pozwala na wyci¹ganie wielu wniosków,
tak¿e w zakresie biologii i ekologii gatunków
nekrofagicznych. Doskona³¹ tego ilustracj¹ jest 
publikacja CHARABIDZE i wspó³aut. (2016) odno -
sz¹ca siê do biologii i ekologii jednego z naj -
wa¿niejszych w entomologii s¹dowej chrz¹szczy 
nekrofagicznych, jakim jest Necrodes littoralis.
Analiza 154 przypadków z terenu Francji wyka -
za³a, ¿e ponad 90% przypadków zw³ok, na
których wystêpowa³ padliniec pospolity, zna le -
ziono na zewn¹trz budynków/po mie szczeñ,
wiêkszoœæ z nich zlokalizowana by³a na tere -
nach leœnych, w zadrzewieniach i na polach.
Stopieñ rozk³adu zw³ok by³ ró¿ny, przy czym
ponad 50% znajdowa³o siê w zaawansowanym
stadium rozk³adu, 36% we wczesnym stadium
rozk³adu, a mniej ni¿ 10% w stadium œwie¿ym,
zmumifikowanym lub zeszkieletowanym. Inte -
re suj¹cych danych dostarczy³a tak¿e ana liza
taksonów wspó³wystêpuj¹cych, w których
domi nowa³y plujki (Calliphoridae) (94% przy -
padków) oraz zgni³ówkowate (Fanniidae) i mu -
cho wate (Muscidae) (65% przypadków). Naj -
czês tszymi gatunkami chrz¹szczy by³y Necrobia
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spp. (Coleoptera: Cleridae) i Creophilus maxil -
losus (Coleoptera: Staphylinidae); chrz¹szcze te 
zaobserwowano w 27% przypadków.

INTERAKCJE MIÊDZYGATUNKOWE

Badania eksperymentalne nad owadami
nekrofagicznymi dostarczaj¹ danych o interak -
cjach w jakie wchodz¹ ze sob¹ gatunki w ró¿ny
sposób wykorzystuj¹ce zw³oki. S¹ to czêsto
interakcje miêdzy przedstawicielami ró¿nych
jednostek taksonomicznych, tj. chrz¹szcze
i mu chówki, muchówki/chrz¹szcze i mrówki,
itd. (FLINT i wspó³aut. 2022). Niektóre z nich
opisuj¹ relacje pomiêdzy blisko spokrewnio -
nymi gatunkami nale¿¹cymi do tego samego
rodzaju. Przyk³adem takich badañ jest praca
FR¥TCZAK-£AGIEWSKIEJ i MATUSZEWSKIEGO (2018)
przedstawiaj¹ca relacjê Thanatophilus sinuatus
i T. rugosus (Coleoptera: Silphidae: Silphinae).
Chrz¹szcze te zosta³y przebadane pod k¹tem
sezonowoœci, czasu kolonizacji martwych
zwierz¹t, preferencji siedliskowych i wielkoœci
cia³ na podstawie analizy liczebnoœci larw
w trzecim stadium larwalnym na ekspono wa -
nych zw³okach wieprzowych.

OWADY NEKROFAGICZNE I BAKTERIE

Ostatnio coraz czêœciej pojawiaj¹ siê bada -
nia obejmuj¹ce analizê mikrobiomu owadów
nekrofagicznych, maj¹ce na celu wyjaœnienie
interakcji bakterii zwi¹zanych z ró¿nymi gatun -
kami owadów (BARNES i wspó³aut. 2010, ZHENG

i wspó³aut. 2013, SINGH i wspó³aut. 2015,
TOMBERLIN i wspó³aut. 2017, IANCU i wspó³aut.
2018a). Do tej pory wiêkszoœæ badañ mikro -
biomu owadów dotyczy³a g³ównie problemów,
takich jak opornoœæ na œrodki przeciwdrobno -
ustrojowe i przenoszenie patogenów (BARNES

i wspó³aut. 2010, BUTLER i wspó³aut. 2010,
BAHRN DORFF i wspó³aut. 2014, WAHEEDA

i wspó³aut. 2014, OMMI i wspó³aut. 2015,
SOLÀ-GINÉS i wspó³aut. 2015, ROYDEN

i wspó³aut. 2016). Ostatnio publikowane s¹
tak¿e prace skoncentrowane na charakterys -
tyce bakterii i ocenie metagenomicznej mikro -
biomu ró¿nych gatunków owadów nekrofa gicz -
nych (TÓTH i wspó³aut. 2006, ZHENG i wspó³aut.
2013, SINGH i wspó³aut. 2015, IANCU i wspó³aut. 
2018b, XU I wspó³aut. 2022). Nowym kierun -
kiem badañ jest specyficzna amplifikacja
i ocena iloœciowa transferu bakterii z owadów
na tkanki. Interesuj¹cych wyników w tym
zakresie dostarcza publikacja IANCU i wspó³aut.
(2020) opisuj¹ca transfer Wohlfahrtiimonas
chitiniclastica i Ignatzschineria indica z m³o do -
cianych stadiów Lucilia illustris (Diptera: Calli -
phoridae) do skolonizowanych tkanek wieprzo -
wych. Bior¹c pod uwagê wykorzystanie tkanek
wieprzowych jako ludzkich analogów, te iloœcio -
we dane dotycz¹ce dynamiki drobno ustrojów
dostarczaj¹ pierwszych kandydatów na bak -

terie specyficzne dla owadów jako potencjalne
biomarkery kolonizacji w badaniach krymi na -
listycznych.

BEHAWIOR

Owady nekrofagiczne, z uwagi na siln¹ kon -
kurencjê o zasób pokarmowy jakim s¹ zw³oki,
wykszta³ci³y szereg przystosowañ do radzenia
sobie z tym problemem, np. poprzez unikanie
konkurencji. Dobr¹ ilustracj¹ takich zachowañ
s¹ nekrofagiczne chrz¹szcze z rodzaju grabarz
Nicrophorus spp. Badania nad tymi owadami
dotyczy³y danych o specyficznym behawiorze
zwi¹zanym nie tylko z odnajdowaniem padliny,
ale te¿ z jej zakopywaniem i obróbk¹, opiece
nad potomstwem oraz obron¹ przed
drapie¿nikami. Kwestie te przedstawia m.in.
artyku³ przegl¹dowy URBAÑSKIEGO (2013). Poza
wymienionymi aspektami, porusza on kwestie
behawioru godowego, produkcji feromonów czy 
walki samców o samice.

Kolejnym przyk³adem interesuj¹cych badañ 
nad zachowaniem owadów nekrofagicznych s¹
badania polskich naukowców nad Necrodes
littoralis, którego behawior zwi¹zany z pole wa -
niem padliny substancj¹ produkowan¹ przez
gruczo³y postaci doros³ych znacz¹co obni¿a³
œmiertelnoœæ potomstwa, a tak¿e wp³ywa³ na
skrócenie rozwoju, zapewniaj¹c lepsze warunki 
termiczne (MATUSZEWSKI i M¥DRA-BIELEWICZ

2021).

GENETYKA

Dynamiczny rozwój technik genetycznych
pozwoli³ na ich zastosowanie tak¿e w bada -
niach nad owadami o znaczeniu medyczno -
-s¹dowym. Przyk³adem s¹ badania nad stoso -
wa niem barkodingu w identyfikacji gatunkowej 
(WELLS i STEVENS 2008, FUENTES-LÓPEZ

i wspó³aut. 2020, GRZYWACZ i wspó³aut. 2021).
Z kolei badania ekspresji genów maj¹

zastosowanie do oceny wieku np. jaj (TARONE

i wspó³aut. 2007) czy poczwarek muchówek
(HARTMANN i wspó³aut. 2021).

Szczególne zainteresowanie budz¹ tak¿e
badania owadów jako wektorów ludzkiego DNA
w kontekœcie informacji o znaczeniu krymi na -
listycznym (SKOWRONEK i wspó³aut. 2014,
DURDLE 2020).

ENTOMOTOKSYKOLOGIA

Entomotoksykologia jest relatywnie now¹,
aczkolwiek dynamicznie rozwijaj¹c¹ siê
specjalizacj¹ (GOFF i LORD 1994, INTRONA

i wspó³aut. 2001, CHOPHI i wspó³aut. 2019).
£¹czy ona wiedzê biologiczn¹ z chemiczn¹
w zakresie oddzia³ywania na ¿ywe organizmy
ró¿norodnych substancji – najczêœciej toksycz -
nych, takich jak: leki, narkotyki, dopalacze.
Celem badañ entomoto ksy ko logicznych jest
weryfikacja wp³ywu takich substancji aktyw -
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nych, np. na rozwój wybranych gatunków owa -
dów o znaczeniu medyczno-s¹dowym, w tym
ich œmiertelnoœæ (AL-SHURAYM i wspó³aut. 2021). 
Badania dotycz¹ szacowania PMI, z uwzglêd -
nieniem postaci rozwojowych owadów (SALIMI
i wspó³aut. 2018, BHARDWAJ i wspó³aut. 2020).
Istot¹ tych badañ jest weryfikacja, czy i jak
bardzo poszczególne substancje wp³ywaj¹ na
rozwój owadów (wyd³u¿enie, skrócenie lub jego
przerwanie) (GALIL i wspó³aut. 2021). Kolejnym
problemem znajduj¹cym siê w sferze zainte re -
sowañ badaczy jest próba okreœlenia trwa³oœci
takich zwi¹zków w cia³ach owadów lub struk -
turach, które pozostawiaj¹ (np. wylinki, os³onki 
poczwarkowe). Owady bowiem mog¹ stanowiæ
Ÿród³o informacji o substancjach toksycznych,
zw³aszcza wtedy, gdy na miejscu zbrodni nie
ma ju¿ cia³a ani p³ynów mog¹cych zawieraæ
tak¹ treœæ. Nadal prowadzone s¹ badania
maj¹ce na celu opracowania metod pozwala -
j¹ cych na analizowanie takich œladów w kon -
tekœcie kryminalistycznym (GAGLIANO-CANDELA

i AVENTAGGIATO 2001).

OWADY NEKROFAGICZNE
VS. NIEKORZYSTNE WARUNKI SIEDLISKOWE

W przypadku postêpowañ kryminalistycz -
nych entomolog s¹dowy czêsto otrzymuje mate -
ria³ nieodpowiednio zabezpieczony lub przecho -
wy wany w niew³aœciwych warunkach (np.
szczel nie zamkniête pojemniki). W tym celu
prowadzone s¹ badania nad wp³ywem nie ko -
rzystnych warunków, takich jak. np. ograni czo -
ny dostêp powietrza, na rozwój poszczególnych
stadiów. Jednym z przyk³adów takich badañ
jest praca M¹DREJ-BIELEWICZ I wspó³aut. (2017)
nad prze¿ywalnoœci¹ poczwarek Lucilia sericata
i Calliphora vomitoria (Diptera: Calliphoridae)
w hermetycznych pojem nikach. Wykazano, ¿e
prze¿ywalnoœæ po czwarek much w takich po -
jem nikach zale¿y od objêtoœci pojemnika, liczby 
zawartych w nim poczwarek i ich wieku.
Stwierdzono, ¿e prze ¿ywalnoœæ obu wymienio -
nych gatunków wzra sta wraz ze wzrostem
objêtoœci powietrza na 1 mg poczwarki na dobê
rozwoju w herme tycz nym pojemniku. Poni¿ej
0,05 ml powietrza ¿aden owad nie prze¿y³, a po -
wy¿ej 0,2 ml powietrza na 1 mg poczwarki
dziennie, prze ¿y walnoœæ osi¹gnê³a maksimum.

Innym przyk³adem podobnych analiz s¹
bada nia prze¿ywalnoœci larw i poczwarek
wybranych gatunków Calliphoridae w warun -
kach pe³nego zanurzenia. SINGH i BALA (2011),
badaj¹c larwy Chrysomya megacephala
i C. rufifacies stwierdzili, ¿e najni¿sza prze ¿y -
walnoœæ wyst¹pi³a wœród 10-godzinnych larw,
które nie tolerowa³y zanurzenia d³u¿szego ni¿
2 godziny. Z kolei SINGH i GREENBERG (1994)
wykazali, ¿e poczwarki piêciu najczêœciej spoty -
kanych na zw³okach plujek s¹ w stanie wytrzy -
maæ pod wod¹ od 1 do nawet 4 dni. Najwiêksze

zdolnoœci w tym zakresie wykazy wa³y 2–3 dnio -
we poczwarki Lucilia sericata, Phormia regina
i Protophormia terranovae.

TECHNIKI ZABEZPIECZANIA
I PRZYGOTOWYWANIA MATERIA£ÓW DO ANALIZ

Od jakoœci próbki zabezpieczonej na linii
produkcyjnej, w magazynie, w domowej spi -
¿arni czy na zw³okach zale¿y wynik identy -
fikacji gatunkowej. Z tego te¿ powodu rozwijane 
s¹ badania maj¹ce na celu wypracowanie tech -
nik pozwalaj¹cych na zebranie i zabezpieczenie
materia³ów w sposób trwa³y, w tym metod oczy -
szczania próbek (ADAMS I HALL 2003, PRADELLI

i wspó³aut. 2021). Potrzeba przechowania
mate ria³ów dowodowych w postaci czerwi
muchówek doprowadzi³a do opracowania p³y -
nów konserwuj¹cych, innych ni¿ powszech nie
stosowany etanol. Larwy zalane etanolem
w krótkim czasie ulegaj¹ niekorzystnym pro -
cesom powoduj¹cym zniekszta³cenie cia³a (co
prowadzi do jego skrócenia) oraz œciem nienia
(melanizacja). Badania eksperymentalne z ta ki -
mi materia³ami udowodni³y, ¿e najlepsz¹
technik¹ zabezpieczaj¹c¹ larwy much do analiz 
morfologicznych jest poddanie ich k¹pieli we
wrz¹tku, a nastêpnie umieszczenie w pojem -
nikach wype³nionych etanolem lub roztworem
Kahlego (RASLI i wspó³aut. 2014). Obecnie
dostêp ne s¹ publikacje opisuj¹ce dobre prak -
tyki w zakresie zabezpieczania materia³ów
entomologicznych, obejmuj¹ce nie tylko stadia
rozwojowe, ale tak¿e szcz¹tki oraz œlady aktyw -
noœci owadów (BROWN i wspó³aut. 2012,
RICHARDS i wspó³aut. 2013, MATUSZEWSKI

i wspó³aut. 2020b, LEŒNIEWSKI 2021, NIGOGHO -

SIAN i wspó³aut. 2021). Opracowania te s¹
szcze gólnie przydatne technikom krymi na lis -
tyki, którzy czêsto wyrêczaj¹ entomologów
s¹do wych w zakresie zbioru i zabezpieczenia
dowodów.

Entomologia s¹dowa przyczyni³a siê tak¿e
do rozwoju wiedzy w zakresie ekstrakcji DNA
z próbek zabezpieczonych larw Diptera
(MARTONI i wspó³aut. 2019).

PODSUMOWANIE

Entomologia s¹dowa obecnie rozwija siê
niezwykle dynamicznie (JOSEPH i wspó³aut.
2011). Œwiadcz¹ o tym liczne artyku³y na uko -
we, w tym poœwiêcone tej tematyce specjal ne
zeszyty (CHARABIDZE i MARTÍN-VEGA 2021)
i wydawane w ostatnich latach mono grafie oraz 
ich nowe wydania (BYRD i CASTNER 2009;
AMENDT i wspó³aut. 2010; GENNARD 2012; RIVERS

i DAHLEM 2014, 2022; BYRD i TOMBERLIN 2020;
TOMBERLIN i BENBOW 2020). Obecnie szybki
dostêp do publikacji w internecie, a tak¿e
mo¿li woœæ wymiany pogl¹dów miêdzy naukow -
cami sprzyjaj¹ roz wo jowi tej specjalnoœci. Do
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dalszego efek tyw nego rozwoju entomologii
s¹do wej przyczyniæ siê mo¿e œciœlejsza
wspó³ pra ca miêdzy œwiatem praktyki i nauki
(HALL 2021). Doskona³¹ tego ilustracj¹ jest
m.in. wspó³praca prokuratury ze specjalistami
entomologii s¹dowej (Uniwersytet Wroc³awski)
i medycyny s¹dowej (Uniwersytet Medyczny im. 
Piastów Œl¹skich) we Wroc³awiu. Wspólne
dzia³ania pog³êbiaj¹ wiedzê naukow ców, przy -
czyniaj¹c siê do powstawania nowych publi ka -
cji naukowych (KACZOROWSKA i wspó³aut. 2004,
SKOWRONEK i wspó³aut. 2013, SKOWRONEK

i SZPILA 2015, SZLESZKOWSKI i wspó³aut. 2018,
KADEJ i wspó³aut. 2020, MATUSZEWSKI

i wspó³aut. 2020b), a tak¿e osta tecznie do
efektywnego wykorzystania zdo by tej wiedzy
w cza sie przygotowywania specja listycznych
opinii na potrzeby postêpo wañ docho dze nio -
wo-œledczych, przeds¹dowych i s¹dowych.

S t r e s z c z e n i e

Entomologia s¹dowa jest w¹sk¹ specjal no œci¹ nauko -

w¹ dynamicznie rozwijaj¹c¹ siê w ostatnich latach. Ma ona 
wybitnie utylitarny charakter, o czym œwiadczy jej stoso -

wanie w wielu postêpowaniach, w tym sprawach krymina -

listycznych. Wiedza o owadach – ich biologii, ekologii,
behawiorze – jest niezwykle przydatna do wnioskowania

o czasie jaki up³yn¹³ od momentu zgonu (PMI), zawsze
wtedy, gdy inne standardowe metody s¹ zawodne. W tym

celu wielu naukowców na ca³ym œwiecie prowadzi ró¿no -

rodne badania nad owadami nekrofilnymi. Zebrane w ten
sposób informacje nie tylko przyczyniaj¹ siê do lepszego

rozumienia roli owadów w procesach przemiany materii,

ale tak¿e podnosz¹ jakoœæ wnioskowania o PMI. Z uwagi na 
liczbê i specy fikê prowadzonych badañ entomologiê

s¹dow¹ nale¿y uznaæ za specjalnoœæ naukow¹ o wybit nie
interdyscyplinarnym charakterze – budu j¹c¹ pomosty

miêdzy innymi specjalizacjami badawczymi w obrêbie

biolo gii, chemii czy medycyny s¹dowej. W obszarze
poznaw czym jest jeszcze wiele w¹tków wymagaj¹cych dal -

szych pog³êbionych analiz, wiele gatunków czeka na

opraco wanie modeli rozwojowych, ustalenie wieku ich
stadiów rozwojowych, a w koñcu opisanie interakcji miêdzy 

gatunkami konkuruj¹cymi o ten sam zasób pokarmowy.
W niniejszym artykule przedstawiono kierunki badawcze

zakorzenione w entomologii s¹dowej, œwiadcz¹ce o jej

wielkim potencjale naukowym.
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FORENSIC ENTOMOLOGY – DEFINITION, SCOPE, SELECTED DIRECTIONS OF RESEARCH

Summary

Forensic entomology is a narrow scientific specialty that has been dynamically developing in recent years. It has an
eminently utilitarian character, as evidenced by its use in numerous proceedings, including forensic cases. Knowledge

about insects – their biology, ecology, and behavior – is extremely useful for inferring the time elapsed since death (PMI),
whenever other standard methods are unreliable. For this purpose, masses of scientists around the world conduct

various studies on necrophagic insects. The information collected in this way contributes to a better understanding of the

role of insects in organic matter circulation, but also improves the quality of PMI inference. Due to the number and
specificity of the conducted research, forensic entomology should be considered as a scientific specialty of an eminently

interdisciplinary nature – building bridges among other research specializations in the field of biology, chemistry and

forensics. In the cognitive area, there are still many threads that require further in-depth analysis, many species are
waiting for the developmental models, determine the age of their developmental stages, and finally describe the

interactions between species competing for the same food resources. In this article, I briefly present the research
directions rooted in forensic entomology – proving its great scientific potential.
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