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W pracy przedstawiono metody entomologiczne pomocne w okreslaniu czasu zgonu.
Opierajg sie one na znajomosci biologii grup stawonogoéw (ogniw sukcesji) typowych dla
poszczegdlnych etapow rozktadu zwiok oraz na znajomosci dtugosci cykli rozwojowych
gatunkéw owadéw nekrofagicznych.

The paper contains descriptions of the entomological methods which can be used in
determining time of death. It based on the knowledge of groups of arthropods (waves of
succession), characteristic for stages of decomposition of the corpse as well as the
biology and longevity of development of necrophagous inseets.
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Okres$lenie czasu, jaki uptynat od $mierci do chwili ujawnienia zwitok stanowi
jedno z najwazniejszych zadan medycyny sgdowej. Stosuje sie w tym celu ocene
wczesnych znamion $mierci (zwiaszcza pojawianie sie i zachowanie plam
opadowych, stezenia posmiertnego i spadku temperatury zwtok), zdolnosci
tkanek do reakcji utrzymujgcej sie w okresie interletalnym na rézne bodzce
wtasciwe dla nich. Pomocne rowniez moga by¢ metody fizykochemiczne
i biochemiczne. Ocena czasu $mierci pozwala na tym wiekszg doktadnos$¢, im
krotszy czas uptyngt od zgonu. Pojawianie sie i rozwdj poznych przemian
posmiertnych (gnicie) utrudnia, a czesto uniemozliwia wypowiedzenie sie nawet
w przyblizeniu, kiedy nastgpit zgon. W takich przypadkach duze znaczenie moga
mie¢ metody entomologiczne. Rozktadajace sie zwiloki stanowia $rodowisko
rozwoju atrakcyjne dla réoznych, okreslonych grup bezkregowcow (tzw. nekrofa-
gow). Gatunki te moga skladac¢ jaja na zwiokach, z jaj rozwijajg sie larwy,
z ktérych czes¢ moze ulec przepoczwarczeniu.

Formy nekrofagiczne lub ich siady moga stanowi¢ wiec obok konwencjonal-
nych metod dodatkowy, stotny czvnnik stuzacy okre$laniu czasu zgonu.

PRACE POGLADOWE
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HISTORYCZNY RYS BADAN ENTOMOLOGICZNYCH

Entomologia sadowa jest naukg wykorzystujgcg znajomosc¢ biologii nekrofa-
gicznych gatunkéw owadéw do okreslania czasu $mierci.

Pierwsze zapisy méwigce o wykorzystaniu entomologii w sprawach o morder-
stwo dotyczg wieku XlIl i pochodzg ze $redniowiecznych Chin (19), jednakze
rozwoj tej gatezi nauki przypada na wiek XVIII i XIX. Juz w roku 1767 Karol
Linneusz stwierdzit, ze ,trzy muchy zjedzg konia tak szybko, jakby to zrobit lew"
iw ten sposob podkresiit znaczenie owadow w procesie rozktadu zwtok (9).
Pierwszy raport zawierajgcy doktadny opis odtworzenia daty zgonu zostat
sporzadzony przez francuskiego lekarza Bergereta w 1855 roku. Czas $mierci
okreslit on na podstawie poczwarek much z rodziny Calliphoridae (plujkowate)
i larw ciem znalezionych na zwitokach (1). Od tego tez czasu entomologia
sgdowa jako nauka zaczeta rozwija¢ sie bardzo preznie w wielu krajach Europy,
w tym w Niemczech i w Austrii. W Polsce prace badawcze w tym zakresie
prowadzili Horoszkiewicz (4) i Niezabitowski (11). Podwaliny pod rozwdj tej nauki
potozyt jednak francuski uczony Jean-Pierre Megnin, autor dzieta ,La faune des
cadavres" (8). W okresie miedzywojennym XX wieku prace nad nekrofagami
poszerzyty sie o ekologie, metabolizm i anatomie tych zwierzat. Badania w tym
czasie prowadzit m.in. Holzer (3), ktory opisat gatunki chruscikéw (Trichopteral
notowanych na zwtokach zanurzonych w wodzie stodkiej. W latach 1960-1980
nekrofagami zajmowat sie rowniez w Belgii Marcel Leclerqg, (6) a w Finlandii
Pekka Nuorteva (12). Badali oni wptyw czynnikéw fizycznych na szybko$¢
rozwoju gatunkéw much padlinozernych. Podstawowym podrecznikiem dla
kazdego entomologa sgdowego jest monografia Smith'a z 1985 r ,A Manuat of
Forensic Entomology" (18). W ostatnich latach prace nad faung nekrofagiczng
oraz jej znaczeniem w odtworzeniu czasu i okolicznosci $mierci prowadzone sg
w wielu krajach m.in. w USA, Wielkiej Brytanii i w Rosji. W 2001 roku ukazata sie
na ten temat obszerna monografia ,Forensic Entomology. The Utility of
Arthropods in Legat Investigations" pod redakcjgJ. H. Byrda i J. L. Castnera (2).

METODY ENTOMOLOGICZNE WYKORZYSTYWANE
W OKRESLANIU CZASU SMIERCI

Procesy autolizy i gnicia, rozpoczynajagce sie w memencie zgonu stwarzajg,
bodzce wabigce owady. Zwioki stanowia wiec podtoze do ztozenia jaj oraz
rozwoju stadiow preimaginalnych. Ciato denata zostaje oznakowane swoistym
markerem biologicznym, bowiem w zalezno$ci od etapu rozktadu na zwtokach
pojawiajg sie okreslone gatunki i grupy tych zwierzat (15). Na zwitoki przybywa
wiele owadéw, przy czym najbardziej réznorodne pod wzgledem ilosciowym
i jakosciowym sa muchowki (Diptera), chrzaszcze (Coleoptera) i motyle
(Lepidoptera). Ponadto na zwiokach pojawiajg sg takze skoczogonki (Collembo-
la), pierwogonki (Diplura), szczeciogonki (Thysanura), karaczany (Blattodea).
skorki (Dermaptera), pluskwiaki (Hemiptera) i btonkowki (Hymenoptera). Nie
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wszystkie owady wystepujgce na ciele denata zywia sie nim, dlatego tez podzieli¢
je mozna na cztery grupy ekologiczne. Pierwszg, najwazniejszg grupe pomocng
w okre$laniu czasu $mierci stanowig nekrofagi, zywigce sie rozktadajgca sie
tkankg denata. Nalezg tu muchdéwki oraz chrzgszcze. Druga - drapiezcy
i pasozyty gatunkow nekrofagicznych, trzecig - wieiozerne osy (Hymenopetra:
Vespidae), mrowki (Hymenoptera: Formicidae) i niektére chrzgszcze, a czwartg
- gatunki przypadkowe, przybywajace na zwtoki z okolicznych roslin, podtoza itp.
(18) Sktad gatunkowy, a takze czas, w ktorym na zwiokach zjawiajg sie owady
zalezy od wielu czynnikéw. Podstawowymi wydajg sie by¢ warunki klimatyczne
(temperatura, wilgotno$¢, $Swiatto, cien), potozenie geograficzne oraz warunki
podtoza (15).

W praktyce sgdowej stosowane sg dwie metody entomologiczne, a ich wybor
zalezy od czasu, jaki uptyngt od zgonu do znalezienia zwtok.

I. Metody entomologiczne stosowane w przypadkach odnalezienia
zwlok w pierwszym miesigcu po zgonie

W przypadku zwtok odnalezionych w pierwszym miesigcu po zgonie istotna
jest znajomosé¢ cykli rozwojowych owadow, gtownie muchdéwek (Diptera). Metoda
ta moze by¢ stosowana jedynie do momentu zakonczenia rozwoju pierwszego
pokolenia tych zwierzat. W czasie pierwszych 30 dni od momentu zgonu
(czasem juz w kilka minut po $mierci cztowieka) na zwtoki przylatujg owady,
ktére moga skitadac¢ jaja we wszystkie naturalne otwory (oczy, nos, uszy)
iwrany. Z jaj wylegaja sie larwy, ktére Zzerujg na zwiokach bagdz tez na
postaciach rozwojowych owadéw tam wystepujgcych, a nastepnie migrujg do
podtoza, by sie przepoczwarczy¢. Kazde ze stadiow preimaginalnych gatunkow
padlinozernych owadéw cechuje sie okre$long diugoscig rozwoju. Znajgc cykl
rozwojowy owadow, ich stadiéw preimaginalnych oraz opierajagc sie na danych
meteorologicznych mozna odtworzy¢ date zapoczatkowania rozwoju danego
gatunku na zwtokach, a co za tym idzie czas zgonu. Nalezy przy tym zwrécié
uwage na to, ze kazdy gatunek owada wymaga dia swojego rozwoju okre$lonej
ilosci ciepta, dlatego tez w trakcie badan zwraca sie uwage na dolng temperature
progowa rozwoju osobniczego oraz temperatury efektywnego rozwoju osobni-
czego. Wskazowkg jest suma iloczynéw temperatur i liczby dni obserwacji, przy
czym uwzglednia sie jedynie temperatury wyzsze od wartosci progowej dla
rozwoju danego gatunku (10). Szybko$¢ rozwoju muchoéwek i innych owaddéw
nekrofagicznych jest intensywnie badana w warunkach laboratoryjnych
i polowych. Na podstawie tych doswiadczen sporzgdzono tabele oraz wykresy
dfugosci rozwoju poszczegdlnych stadiow preimaginalnych gatunkédw padlinozer-
nych w zaleznos$ci od temperatury, dzieki czemu mozna okresli¢ czas, jaki minat
od momentu ztozenia jaj na zwtokach.

Il. Metody entomologiczne stosowane w przypadkach znalezienia
zwiok w czasie pdézniejszym niz 1 miesigc od Smierci

W czasie dituzszym niz jeden miesigc od momentu zgonu zwiloki stajg sie
specyficznym ekosystemem, zmieniajagcym sie przez caly czas jego rozktadu.



308 E. Kaczorowska i inni Nr4
W zwtokach nastepujg zmiany fizyczne i chemiczne, a poszczegdlne etapy
rozktadu przywabiajg okreslong faune owadéw, =z typowymi gatunkami
wskaznikowymi. Okreslenie zespotu gatunkéw na zwtokach umozliwia

stwierdzenie, jak dawno miata miejsce smier¢. Niestety, metoda ta jest trudna,
bowiem fauna owaddéw zalezy od wielu czynnikdw m.in. od pory roku, szerokosci
i dtugosci geograficznej, lokalizacji zwtok.

A. Ogniwa sukcesji owaddéw na zwilokach nie pogrzebanych
i wyeksponowanych.

W warunkach klimatu umiarkowanego obserwuje sie osiem ogniw sukcesji
owadow.

1-sze ogniwo sukcesji stanowig muchowki reprezentujgce rodzine Calliphori-
dae, takie jak Calliphora vicina, Calliphora vomitoria, Lucilla spp. oraz Musca
domestica, Musca autumnalis i Muscina stabulans z Muscidae. Pojawianie sie
tych owaddédw odpowiada rozpoczeciu procesow litycznych zwiok.

2-gie ogniwo sukcesji stanowig muchy z rodzaju Lucilla, Protophormia
i Cynomyia mortuorum (Calliphoridae) oraz Sarcophaga spp. (Sarcophagidae),
ktére pojawiajg sig w momencie rozpoczecia procesow gnilnych.

Oba ogniwa wystepuja w ciggu trzech pierwszych miesiecy od momentu
zgonu.

3-cie ogniwo sukcesji, zwigzane jest z fermentacja mastowg tltuszczow,
podczas ktérej uwalnia sie kwas mastowy, przywabiajacy chrzgszcze z rodzaju
Dermestes (Coleoptera, Dermestidae) oraz motyle Aglossa (Lepidoptera,
Pyralidae).

4-te ogniwo sukcesji wigze sie z rozktadem biatek i wydzielaniem tyraminy.
Przywabia ona muchy Piophila casei, Madiza glabra (Piophilidae), Fannia
(Fannidae), Eristalis (Syrphidae), Teichomyza fusca (Ephydridae), przedstawi-
cieli rodzin Drosophilidae, Sepsidae, Sphaeroceridae oraz chrzgszczy z rodzajow
Corynes i Necrobia (Cleridae).

Ogniwa 3 i 4 pojawiajg sie pod koniec trzeciego miesigca i mogg trwa¢ do
szostego miesigca.

5-te ogniwo sukcesji stanowig owady, ktore jako ostatnie korzystajg z rozkta-
dajgcych sie zwitok. Czesci miekkie ciata denata sg w postaci czarnej papki
ajako jeden z koncowych produktéw rozktadu wydziela sie amoniak. Na
podsychajgcych zwiokach zeruja muchowki =zaliczane do rodzin Muscidae
(Ophyra) i Phoridae oraz chrzgszcze z rodzajéw Nicrophorus, Silpha (oba
Silphidae), Hister i Saprinus, zaliczane do rodziny Histeridae. Etap ten trwacd
moze od 4 do 8 miesigca od czasu zgonu.

6-go ogniwa sukcesji wyjatkowo nie stanowig owady, a drobne roztocza
(Acarina), ktore pojawiajg sie, gdy zwioki zaczynajg wysychaé. Roztocza te
reprezentowane sg przez rodzaje Uropoda, Trachynotus, Glacyphagus i Serator.
Czas tego ogniwa trwa od 6 do 12 miesigca od momentu $mierci.

7-me ogniwo sukcesji nastepuje, gdy zwtoki sg kompletnie wysuszone.
Nastepuje to po roku od daty zgonu. Na resztkach ciata pojawiajg sie wtedy
owady wuwazane jako szkodniki produktow zmagazynowanych i okazow
muzealnych. Spotkaé mozna chrzgszcze Attagenus pellio, Anthrenus museorum
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i Dermestes maculatus (Dermestidae) oraz mole Tineola biselliella i Tineola
pellionella (Tineidae).

8-me ogniwo sukcesji rozpoczyna sie po trzech latach od zgonu. Pojawiajag
sie wtedy chrzgszcze z rodzin Ptinidae i Tenebrionidae, likwidujgce szczatki
pozostawione przez poprzednikéw (8).

B. Fauna zwtok pogrzebanych

Owady dostaja sie na zwtoki pogrzebane w roéznoraki sposéb. Niektore, jak
skoczogonki stanowig faune glebowg, inne za$ dochodzg do zakopanego ciata
z powierzchni ziemi. Tak postepujg larwy muchéwek z rodzaju Muscina
(Muscidae) i Morpholeria kerteszi (Heleomyzidae) oraz postaci doroste
chrzaszczy z rodzin Rhizophagidae i Staphylinidae, a takze muchy zaliczane do
Phoridae, ktore wg Lundta (7) potrafig zagrzeba¢ sie na gteboko$¢ 50 cm
w ciggu 4 dni.

Zagrzebanie ciata moze op6zni¢ procesy rozkiadu i ograniczac¢ liczbe nekro-
fagow. | tak przysypanie ciata 2.5 cm warstwg ziemi catkowicie odcina dostep
plujkowatych - Calliphoridae, powszechnych na zwtokach nie pogrzebanych
(16). Payne i wsp., pracujgc w USA okreslili 5 ogniw sukcesji owadow na ciatach
znajdujgcych sie pod ziemig. (13):

1-sze ogniwo reprezentowane jest przez mrowki zerujace na ciele w okoli-
cach ust i uszu. Odpowiada ono zwtokom Swiezym i trwa okoto trzech dni.

2-gie ogniwo sukcesji zaczyna sie trzeciego dnia od momentu zgonu, kiedy to
na zwiloki przybywajg dominujgce od tej pory Leptocera spp. (Sphaeroceridae)
oraz Dohrniphora incisularis i Metopina subarcuata (oba reprezentujgce
Phoridae). Pigtego dnia pojawiajg sie muchowki zaliczane do rodziny Psychodi-
dae, ktore bedg zerowac¢ na zwiokach i sktada¢ tam jaja przez kolejne siedem
dni, az do momentu usuniecia wszystkich gazéw, powstatych w wyniku proceséw
rozktadu.

3-cie ogniwo sukcesji stanowiag larwy wylegajace sie z wczes$niej ztozonych jaj
oraz chrzagszcze Oxytelus insignitus i Aleochara spp., zywigce sie stadiami
preimagilnymi muchowek. Etap ten trwa przez 10 dni, podczas ktdrych postepuje
rozktad zwtok.

4-te ogniwo reprezentowane jest przez larwy muchéwek z rodzin Psychodi-
dae, Phoridae i Sphaeroceridae. Ponadto pojawiaja sie roztocza, skoczogonki
(Collembola), chrzgszcze z Cryptophagidae i muchdéwki z rodziny Sciaridae. Etap
ten zwigzany jest z rozpadem zwtok i przebiega miedzy 30 a 60 dniem od
momentu zgonu.

5-te ogniwo sukcesji wystepuje wtedy, gdy zwioki ulegajg szkieletyzaciji,
a dominujgca faune stanowig mréwki, muchowki, skoczogonki i roztocza.

C. Fauna zwtok zanurzonych w wodzie

Zwierzeta zyjgce w zbiorniku wodnym swym Zerowaniem na zwtokach mogag
utrudni¢ ustalenie nie tylko czasu $mierci, ale takze i jej przyczyny. W tych
przypadkach moze dojs¢é do wyjadania tkanek przez ryby, owady wodne
(chrusciki, chrzaszcze) oraz skorupiaki, takie jak kietze (Gammarus) i krewetki.
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Jako ze rozktad zwtok w wodzie jest przyspieszony, bowiem cieptota ciata jest
tracona dwa razy szybciej niz na lgdzie, juz po dwéch tygodniach przebywania
w tym sSrodowisku ciato jest bliskie szkieletyzacji. Odpowiedzi na pytanie, jak
dtugo zwiloki lezg w wodzie moga udzieli¢ owady - pasozyty zewnetrzne
cztowieka. Pchity (Aphaniptera) po dwunastogodzinnym przebywaniu w wodzie
potrzebujg godziny, aby doj$¢ do petnej ruchliwosci, podczas gdy po 18-20
godzinnym zanurzeniu czas ten przedtuza sie do 4-5 godzin. Wszy (Anoplura)
gingjuz po 12 godzinach od momentu zanurzenia zwtok (17).

Payne i King (14) podajg szes¢ etapéw sukcesji fauny na zwtokach zanurzo-
nych w wodzie:

1-sze ogniwo sukcesji zwigzane jest ze zwitokami $Swiezymi i catkowicie
pograzonymi w wodzie. Wyptlyniecie ciata moze nastgpi¢ po okresie 1-2 dni
latem i po 2-3 tygodniach jesienig i zimg. Ten etap sukcesji reprezentowany jest
jedynie przez wodne chrzgszcze z rodziny Hydrophilidae.

2-gie ogniwo pojawia sie¢ w momencie wynurzenia sie zwtok. Podczas wcze-
snego wyptywania, na wyeksponowang ponad powierzchnie wody czesc¢ ciata,
jaja sktadajg muchowki plujkowate (Calliphoridae), na ktérych to zerujg
drapiezne osy i szerszenie (Hymenoptera, Vespidae).

3-cie ogniwo sukcesji, rozpoczynajace sie trzeciego dnia od momentu wypty-
niecia ciata, zwigzane jest z wyleganiem sie larw Calliphoridae, ktére zerujac
intensywnie, pozostawiajg na eksponowanych powierzchniach ciata wiele matych
otworkéw. Pojawiajg sie takze drapiezne chrzgszcze z rodzin Staphylinidae,
Silphidae i Histeridae, przywabiane zapachem rozktadajgcego sie ciata.

4-te ogniwo trwa okoto siedem dni, podczas ktérych na skutek zerowania larw
muchowek i postepujgcego rozktadu powierzchnia zwiok ulega wyraznemu
zmniejszeniu, wskutek czego wiele larw migruje do wody. Tam tez sg zjadane
przez chrzgszcze z Histeridae, Staphylinidae i Silphidae.

5-te ogniwo sukcesji reprezentowane jest przez chrzgszcze z rodziny Histeri-
dae oraz przez muchowki zaliczane do Sphaeroceridae, Phoridae, Drosophilidae
i Psychodidae, ktéore moga odzywiac¢ sie resztkami zwtok. Etap ten trwa od 4 do
14 dni i konczy sie wraz z zatapianiem sie resztek ciata.

6-te ogniwo sukcesji stanowig postaci doroste much z rodzin Psychodidae,
Sphaeroceridae i Chloropidae, ktére zerujg na martwych larwach ptywajgcych po
powierzchni wody. Ze zwltok pozostajgjedynie kosci oraz fragmenty tkanek.

Fauna zwiok zanurzonych w wodzie wykazuje najwieksze podobienstwo do
owadow notowanych na ciatach nie pogrzebanych. Na 102 gatunki owadow
zaliczonych do 37 rodzin, 93 byly tez spotykane na zwtokach wyeksponowanych
na lgdzie (14).

lll. Dlugo$¢ rozwoju wybranych gatunkéw owaddéw nekrofagicznych

Poszczegdlne gatunki owaddédw nekrofagicznych charakteryzuje roézny czas
rozwoju. Najwczesniej (i ogniwo sukcesji) na zwioki przybywa Calliphora vicina
(Diptera, Calliphoridae) - niebieska mucha miesna, ktéra sktada jaja juz w
temperaturze 9°C. Jej rozwoj, od jaja do wylotu postaci dorostej w temperaturze
22°C, trwa Srednio 18 dni (14-25). Stadium zarodkowe (jajo) rozwija sie w czasie
od 20-28 godzin, I-sze stadium larwalne trwa srednio 24 godziny (18-34) I:c
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stadium larwalne - 20 godzin (16-28), a stadium Ill-cie - 48 godzin (30-68),
przedpoczwarka zyje 128 godzin (72-290), a poczwarka $rednio 11 dni (5).

Muchdéwka typowa dla drugiego ogniwa sukcesji jest Lucilla sericata (Diptera,
Calliphoridae). W temperaturze 22°C jajo rozwija sie¢ w czasie od 12-38 godzin,
larwa l-go stadium w czasie od 12-28 godzin, ll-go stadium od 9-26 godzin, Ill-
go stadium w czasie od 24-72 godzin, przedpoczwarka w czasie 48-192 godzin
(srednio 90),a poczwarka w ciggu 7 dni (5-11). Catkowity rozwoj tego gatunku
miesci sie wiec w czasie od 12-15 dni (5).

Owadem charakterystycznym dla Ill-go ogniwa sukcesji jest chrzgszcz
skornik. Dermestes (Coleoptera, Dermestidae). Na zwioki przywabia go
uwalniajacy sie kwas mastowy. W klimacie umiarkowanym rozwdj jaj trwa kilka
dni, larw (wielokrotnie liniejagcych) 2-3 miesigece, a poczwarek - 1 miesigc (15).

Gdy w zwtokach zachodzi rozkiad biatek i wydziela sie tyramina przybywa
muchdéwka Piophila casei (Diptera, Piophilidae). Jest to gatunek wskaznikowy dla
IV ogniwa sukcesji. W naszych warunkach klimatycznych rozwéj jaja do imago
trwa 12 dni, z czego etap zarodkowy przebiega w ciggu 1 doby, stadium larwalne
- w ciggu 5 dni, a przepoczwarczenie - w ciggu kolejnych 5 dni (15).

Materiat entomologiczny zebrany ze zwtok, a takze z ich bliskiego otoczenia,
oznaczenie gatunkédw fauny, ich biologia, analiza réznych stadiow rozwojéw
nekrofagoéw i ich rola w tancuchu sukcesyjnym, a takze prawdopodobny termin
zerowania mogg w niektérych przypadkach stanowi¢ istotny dowdéd w ustaleniu
czasu Smierci. Metoda ta ma szczegdlne znaczenie, zwtaszcza wtedy, gdy zwtoki
sg poddane procesom gnilnym i konwencjonalne metody zawodzg. W praktyce
sgdowej po metody entomologiczne siega sie wowczas, gdy wszystkie inne
narzedzia kryminalistyki nie prowadzg do ustalenia sekwencji zdarzenia
zwigzanego ze Smiercig cztowieka.
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Zbigniew JankowskKi

Smieré z ochtodzenia

Death from accidental hypothermia

Czes¢ |. Podstawy fizjologii termoregulacji oraz
patofizjologia i mechanizmy Smierci z ochtodzenia

Part I. Principles of physiology of termoregulation,
pathophysiology and mechanisms of death from hypothermia

Z Katedry i Zaktadu Medycyny Sadowej AM w Gdansku
Kierownik: dr hab. Z. Szczerkowska - profesor AM

Omowiono podstawy fizjologii termoregulacji przydatne do zrozumienia patofizjoloy.,
i mechanizméw $mierci wskutek ochtodzenia.

Principles of termoregulation physiology necessary to understand the pathophysiology
and mechanisms of death from hypothermia are disputed in this paper.

Stowa kluczowe: fizjologia termoregulacji, ochtodzenie, patofizjob-
gia, Smier¢ mechanizmy.

Key words: physiology of thermoregulation - hypothermia -
pathophysiology - mechanisms.

Przypadki $mierci z ochtodzenia sg czestsze wczesng wiosng i p6zna,jesienig
niz zimg. Mozna to tlumaczy¢ nieswiadomos$cig grozgcego niebezpieczenstwa
i nieprzystosowaniem sie do panujgcych warunkow atmosferycznych. Do lat 50-
tych XX wieku uwazano, ze na $mier¢ z ochiodzenia narazone sg osoby
przebywajgce na zewnatrz pomieszczen, w srodowisku o temperaturze znacznie
ponizej 0"C, np. polarnicy, grototazi, osoby uprawiajgce wspinaczke wysokogor-
ska zimg, zotnierze w czasie zimowych dziatan wojennych (11, 20, 25, 29).
Dlatego ten rodzaj $mierci w dawnych podrecznikach medycyny sadowej
okreslano jako ,Smier¢ z =zt marzniecia" (32). Dzis wiemy, ze do $mierci
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