 Skad wiadomo, kiedy ktos zmart?

* Dlaczego ciato zmienia kolor?

 Skad bierze sie charakterystyczny zapach
rozktadu?

 Czy wspolnie rozwigzemy zagadke pewnego
morderstwa?

Smieré to koniec zycia biologicznego, ale poczatek intensywnych
procesow biochemicznych i chemicznych



Co col

ROZPAD
KOMOREK

Metabolizm

Enzym
hydrolityczny
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* zgreckiego: thanatos (Smierc) + [0gos (nauka)
* interdyscyplinarno$c¢ (historyczna, filozoficzna, medyczna)
* medycyna sgdowa



Plamy opadowe (livores mortis)
Stezenie posSmiertne (rigor mortis)
Temperatura ciata

Zmiany rozktadowe

Stezenie potasu w ciele szklistym oka
Badanie zawartosci zotgdka
Obecnosé owadéw zerujgcych.

* 2-4 h-petne wyksztatcenie
10-12 h — utrata mozliwosci przemieszczania
(hemoliza krwi)
* przenoszenie ciata

» 2-4 h-zwykle
natychmiast — wysitek, gorgczka,
drgawki




Autoliza
tkanek Beztlenowy rozktad aminokwaséw siarkowych (cysteina, metlonlna)

_) Rozktad biatek i aminokwasow nie siarkowych
VOCs Przemiany mikrobiologiczne (np. fermentacja)

Procesy gnilne

cm2

NH,
/\/\]/IL ‘- H,N M,-/ + c 02
//\/ dekarbﬂksylaza ornityny

Schemat 1. Reakcja dekarboksylacji ornityny, prowadzaca do otrzymania putrescyny.

Mieszanina lotnych coO
. y L] ° 2
zwigzkow organicznych:

* Zwigzki siarki (merkaptany, (o} ‘/
tiole, rnety.losmrczkl) HEN\/\/\‘)LDH - qumﬂHz + COz
NH,

* Aminy biogenne dekarboksylaza lizyny
(putrescyna, kadaweryna)

* Indol, skatol, kwas

mastowy, roznego rodzaju

ketony, aldehydy, alkohole
czy weglowodory

Schemat 2. Reakcja dekarboksylacji lizyny, prowadzaca do otrzymania kadaweryny.



HC Skatol Merkaptan

Y
H
* Toksyny bakteryjne
) > * Kadaweryna LD.,: 5000 mg/kg; Putrescyna LD,: 2000 mg/kg
* Silny, nieprzyjemny zapach
* Produkty procesow gnilnych biatek — dekarboksylacja
aminokwasow o )
* Wystepujg takze w zywnosci
* Aminy biogenne s
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Tabela 1.

z uwzglednieniem rodzaju substancji i jej wptywu na owady zerujace na zwtokach.

Podsumowanie dotychczasowej wiedzy uzyskanej z wybranych analiz entomotoksykologicznych,

metamfetamina

(Fabricius, 1794)

ostatecznie larwy sa mniejsze
niz préba kontrolna

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

(Robineau-Desvoidy, 1830)

larwy Calliphora stygia przyspiesza rozwoj larw Mullany i in., 2014
(Fabricius, 1781)
larwy Lucilia sericata przyspiesza rozwoj larw Zouiin., 2013
ketamina larwy Chrysomya megacephala | brak zaleznosci LGiin., 2014
(Fabricius, 1794)
= larwy Lucilia sericata opdznia rozwoj larw Bourel i in., 1999
morfina
larwy Chrysomya megacephala | przyspiesza rozwoj larw Bourel i in., 1999
larwy Sarcophaga tibialis przyspiesza rozwoj larw Musvasva i in., 2001
hydrokort
ydrokortyzon (Macquart, 1851)
larwy Calliphora vicina brak zaleznosci O’Brien, Turner, 2004
paracetamol

fencyklidyna

larwy Sarcophaga ruficornis

brak wptywu na wzrost larw, ale
przepoczwarczanie przebiega
znacznie diuzej

Goffiin., 1994

malation
(insektycyd)

larwy Chrysomya megacephala
i Chrysomya rufifacies
(Macquart, 1842)

spowalnia wzrost larw, opoznia
sktadanie jaj przez owady
doroste

Gunatilake, Goff, 1989




Substancja

. Gatunek i stadium rozwojowe | Wplyw na metabolizm owada Literatura
chemiczna
larwy, poczwarki i osobniki spowalnia rozwoj larw, wydtuza | Simkiss i in., 1993
doroste Lucilia sericata czas przepoczwarczania,
kadm waga ciata larw, poczwarek
i osobnikow dorostych ulega
redukciji
larwy, poczwarki i osobniki wysoka uzytecznosé Roeterdink i in., 2004
doroste Calliphora dubia @ w wykrywaniu réznych
otow (Macquart, 1855) koncentracji otowiu, brak

®)

danych na temat wptywu na
rozwoj larw

cynk, larwy Musca domestica brak danych na temat wptywu Sohal, Lamb, 1977, 1979
zelazo, (Linnaeus, 1758) na rozwoj larw
miedz,
wapn
larwy, poczwarki i osobniki akumulacja ksenobiotykow Nuorteva, Nuorteva, 1982
doroste Calliphoridae oraz w catym tancuchu pokarmowym
e osobniki doroste Creophillus (nie tylko w tkankach larw
maxillosus (Linnaeus, 1758) muchowek, ale i zywiacych sie
nimi chrzaszczy), brak danych
na temat wptywu na rozwdj larw
N, N-Dietylo- larwy i osobniki doroste opoznia sktadanie jaj na Shelomiiin., 2012

meta-toluamid
(DEET, srodek
owadobojczy)

Lucilia sericata i Blaesoxipha
plinthopyga (Wiedemann, 1830)

zwtokach, opoznia rozwdj
i zwalnia wzrost larw

flunitrazepam
(,pigutka gwattu™)

larwy, poczwarki i osobniki nie wptywa na tempo rozwoju Baia i in., 2016a
doroste Chrysomya larw, wptywa znaczgco na
megacephala wage poczwarek i osobnikdw
dorostych
larwy Chrysomya megacephala, | wysoka uzytecznosé Baia i in., 2016b

Chrysomya albiceps
i Cochliomyia macellaria
(Fabricius, 1775)

w wykrywaniu flunitrazepamu




sarcophaga peregrina lucilia sericata calliphora dubia

Kokaina Morfina
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cykliczny nadtlenek




Klasyczna metoda immunologiczna;

Wykorzystuje przeciwciata, ktore reagujg tylko z biatkami ludzkiej krwi;
Charakterystyczna reakcja — wytrgcenie — ludzka krew;

Brak reakcji — krew zwierzeca.

lub
Antygen
b i .
(&) zwierzecy \/
OSAD O Klarowny roztwor e
l L o Paul Uhlenhuth
* Niemiecki biolog, immunolog;
Krew Krew  1898r.i1901r;

Sie¢ kompleksow immunologicznych; ludzka zwierzeca *  Wyspa Rugia - gto$ne morderstwo;
Kompleksy stajg sie nierozpuszczalne; * Ludwik Tessnow - stolarz;
Widoczny precypitat;  Test Uhlenhutha;

Obecnie — metody immunologiczne i molekularne. * Rozwigzanie zagadki — kdra $mierci.



—) Test precypitynowy ——) Takbyto kiedys, a

jak jest DZIS?
Testy ] Testy Testy molekularne (PCR)
immunochromatograficzne Immunoenzymatyczne
@ ‘ 4 .o..! Sall 2

© )- = 37

e Bardzo zaawansowane;

*  Wyk tuj iwciat fi * Tzw. Testy ELISA;
ykorzystujg przeciwciata specyficzne y « Wykrywa DNAi RNA:

dla ludzkiej hemoglobiny; * Specyficznie wykrywajg okreslone biatka; o
« Dobra czuto$é; «  Wysoka czuto$é; *  Wysoka czutosc; _
« tatwe do wykonania i szybkie; «  Wykonywane w laboratorium; : \éVyI;onywanekw labor?.torlun'wi.
* PSA, troponina, COVID a nawet HIV; * Bardzo wysoka specyficznosc; ardzo wysoka spfapy |cznosc,' _
«  Zwykle samodzielne. « Dobre przy starszych, cze$ciowo *  Wykonywane, gdy: immunologia nie

podotata, probka jest bardzo mata lub

zdegradowanych prébkach. _ 13
sprawa ma duzg wage dowodowa.



Izolacja DNA z Test PCR na Amplifikacja STR Elektroforeza Poréwnanie z baza

probki krwi  pochodzenia DNA kapilarna danych
Pozyskanie Cztowiek lub Analiza Stworzenie profilu Identyfikacja
materiatu zwierze fragmentéw DNA genetycznego
-
b
v

| 01145236

{

Test PCR - wysoce czuta metoda wykorzystujgca reakcje tancuchowag polimerazy — wykrywa DNA lub RNA;
 STR - kroétkie powtdrzenie tandemowe - laboratoryjne powielanie specyficznych, wysoce zmiennych sekwenc;ji

DNA za pomoca techniki PCR. Umozliwia to stworzenie profilu genetycznego z niewielkiej ilosci materiatu.
14



Chromatografia gazowa (GC)

Detektory:

Ptomieniowo- jonizacyjny (FID)
Termokonduktometryczny (TCD)
Foto-jonizacyjny (PID)

Masowy (MSD)

=| Detector

H
,,,, 0 L= ———=
- e - St o
o » Computer
Jrh'ﬁ' f
==t - === B

HE EER EEE
Hl EEE EEE

.....

om0 SLL

Carrier Gas GC Column

Zastosowanie w kryminalistyce:

* Analiza probek krwi, moczu i innych wydzielin;
* Analiza przemycanego alkoholu;

* Analiza probek narkotykow i dopalaczy;

* Analiza lotnych trucizn.

—
SR IALEEY |




Chromatografia cieczowa (LC)
R voi High-Pr r .
with Eluents  Pump Detektory:
‘ * Klasyczny UV-Vis
I * Zmatryca diod (DAD)
Rdhk , i Injector Column  Detector Fra”ction ° Fluorescencyjny (FLD)
Th Collector
Al s ;Ec ¢ Masowy (MSD)
Il : High-Pressure a o l_\

Pump LQr N tj ’\ ﬂ
. P08 | @
N =) % §f:
Reservours D Do qaal ]
| =2 Jmg [ | ) =
4 § i | |2 == et et
D ma

with

Eluents ; r<g ™ .' SRS | L=
|sa=z5553] == E f— ;
Bl o ElEEEH ‘r-_t'd:\‘ég\ s

Zastosowanie w kryminalistyce:

* Analiza probek krwi, moczu i innych wydzielin;
* Analiza probek narkotykdow i dopalaczy;

* Analiza substancji psychoaktywnych i trucizn;
* Toksykologia.




Spektroskopia — wszechstronna, niedestrukcyjna metoda analityczna badajgca
oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig (absorpcja, emisja,
rozpraszanie). Pozwala na identyfikacje sktadu chemicznego, struktury molekularnej
i iloSciowe oznaczanie substancji w chemii, medycynie i innych naukach pokrewnych.

Techniki:

* Spektroskopia w podczerwieni (IR)

» Spektroskopia Ramana

* Atomowa Spektroskopia Absorpcyjna (ASA)

* Emisyjna spektroskopia atomowa (ESA)

 Spektroskopia UV-Vis

* Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR)
e Spektroskopia ruchliwosci jonéw (IMS)

Zastosowanie w kryminalistyce:

* |dentyfikacja narkotykodw;

* Analiza lakieréw, pigmentow i tuszow;

* |dentyfikacja materiatéw wybuchowych;
* (Oznaczanie metali;

* Balistyka;

* Analiza gleby;

* QOkreslanie wieku zwtok.




Techniki:

*  Woltamperometria cykliczna (CV)
Woltamperometria fali prostokatnej (SWV)

*  Woltamperometria pulsowa-réznicowa (DPV)
* Woltamperometria adsorpcyjna (AdSV)

* Kulometria

* Potencjometria

* Konduktometria

Zastosowanie w kryminalistyce:

* |dentyfikacja narkotykodw;

* Analiza barwnikéw;

* Analiza trucizn i pestycydow;

* Oszustwa producenckie;
 Badanie sladow metali;

* Testy na narkotyki;

* Analiza materiatéw wybuchowych;
* Analiza srodkéw farmaceutycznych.

Current / nA

Elektrochemia — dziat chemii fizycznej badajacy wzajemne relacje miedzy [I
reakcjami chemicznymi (gtdwnie redoks) a przeptywem pradu elektrycznego.

~Jis
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T T T
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