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Characteristics of corpse damage  
caused by scuds 

Charakterystyka uszkodzeń zwłok  
spowodowanych przez kiełże

Abstract 
The aim of this study was to investigate in which rivers and water bodies the phenomenon of corpse damage caused by scuds occurs, 
whether it is related to the duration of the body’s immersion in water, and to define the common characteristics of such skin lesions. 
Furthermore, the frequency of its occurrence was assessed, taking into account air temperature and season. 
Material and methods: The autopsy reports from the Department of Forensic Medicine at Jagiellonian University in Krakow for the 
years 2015-2024 were analysed. A total of 285 cases of drowning victims were selected. The occurrence and type of injuries were verified 
based on documentation and autopsy photographs. Histopathological examinations were performed at the Department of Forensic 
Medicine to confirm the presence of human proteins in the digestive system of crustaceans.  
Results and conclusions: A common feature in all the cases was the punctate disruption of the epidermis. In 5 out of 285 cases, small 
crustaceans were found, along with epidermal lesions on exposed parts of the body. Similar damage, but without the presence of 
individuals of scuds, was present on 25 bodies. No typical damage caused by D. haemobaphes was found on corpses in an advanced 
state of decomposition. The phenomenon of scud scavenging on corpses was observed almost exclusively at positive air temperatures, 
with an increase during the spring-summer period. The characteristic punctate epidermal lesions on corpses retrieved from water are 
the result of scud scavenging, including D. haemobaphes. Such damage occurred only when the time between the victim’s death due 
to drowning and their retrieval from the water was short. The largest number of drowning victims with signs of scud scavenging was 
found in the Vistula River
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.Streszczenie 
Celem niniejszej pracy było zbadanie, w jakich rzekach i obiektach wodnych występuje zjawisko uszkodzenia zwłok spowodowane 
przez kiełże, czy ma ono związek z czasem przebywania ciała w wodzie oraz zdefiniowanie wspólnych cech tego typu ubytków. Ponadto 
oceniono częstość jego występowania, biorąc pod uwagę temperaturę powietrza oraz porę roku. 
Materiał i metody: Przeanalizowano protokoły sekcji zwłok z Zakładu Medycyny Sądowej Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie w la-
tach 2015-2024. Wybrano 285 przypadków ofiar utonięć. Zweryfikowano występowanie obrażeń i ich rodzaj na podstawie dokumentacji 
oraz zdjęć sekcyjnych. W Zakładzie Medycyny Sądowej wykonano badania histopatologiczne w celu potwierdzenia obecności białek 
ludzkich w układzie pokarmowym skorupiaków. 
Wyniki i wnioski: Wspólną cechą wszystkich przypadków było punktowe przerwanie ciągłości naskórka. W 5 z 285 przypadków stwier-
dzono obecność małych skorupiaków, a także ubytki naskórka na odsłoniętych częściach ciała. Podobne uszkodzenia, lecz bez wystę-
powania osobników kiełży były obecne na 25 ciałach. Nie stwierdzono typowych dla D. haemobaphes uszkodzeń na zwłokach w stanie 
zaawansowanego rozkładu. Zjawisko żerowania kiełży na zwłokach obserwowane było niemalże wyłącznie przy dodatniej temperaturze 
powietrza, z nasileniem w okresie wiosenno-letnim. Charakterystyczne punktowe ubytki naskórka na zwłokach wydobytych z wody są 
wynikiem żerowania kiełży, w tym D. haemobaphes. Takie uszkodzenia występowały tylko wtedy, gdy czas od śmierci ofiary wskutek 
utonięcia do jej wydobycia z wody był krótki. Największa liczba przypadków ofiar utonięć ze śladami żerowania kiełża została znaleziona 
w rzece Wiśle. 

Słowa kluczowe 
kiełż, utonięcie, uszkodzenie naskórka, uszkodzenie zwłok spowodowane przez zwierzęta

Introduction

For over a decade, bodies retrieved from water have been ar-
riving at the Krakow Department of Forensic Medicine showing 
a characteristic type of damage, namely, epidermal lesions, 
which due to postmortem drying, take the form of small abra-
sions scattered across the entire body. In several of these cas-
es, numerous, small, active scuds were found in the hair and 
on the clothing, which suggests that they are responsible for 
the damage. A study conducted by Prof. Michał Grabowski 
showed that these are amphipods of the species Dikerogam-
marus haemobaphes [1]. 

Wprowadzenie

Od ponad dekady do Krakowskiego Zakładu Medycyny Sądo-
wej trafiają ciała wydobyte z wody, okazujące charakterystycz-
ny rodzaj uszkodzeń – ubytki naskórka, które wskutek po-
śmiertnego wysychania przybierają postać drobnych otarć 
rozsianych na całym ciele. W kilku z tych przypadków znalezio-
no liczne, kilkumilimetrowe, ruchliwe kiełże zachowane we 
włosach i na odzieży. Pozwala to sądzić, że odpowiadają one za 
te uszkodzenia. Badanie przeprowadzone przez prof. Michała 
Grabowskiego wykazało, że są to obunogi z  gatunku Dikero-
gammarus haemobaphes [1]. 
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Dikerogammarus haemobaphes is an invasive species origi-
nating from the basins of the Black and Caspian Seas. It 
reached the Vistula River through the Bug–Pripyat and Rhine–
Danube channels, currently expanding its range in the inland 
waters of Central and Western Europe. Scuds are omnivorous 
arthropods, but animal matter obtained through both preda-
tion and necrophagy constitutes a significant portion of their 
diet [2].

Before the appearance of this species of scuds in Polish wa-
ters, this type of corpse damage was not recorded. The dam-
age caused by scuds is distinctly different from that caused by 
fish. Epidermal lesions caused by scuds are spread over the 
entire surface of the corpses, while damage caused by fish 
primarily affects the eyelids and lips. 

The aim of the study

The aim of the study was to investigate in which rivers and 
water bodies the phenomenon of corpse damage caused by 
scuds occurs, whether it is related to the duration of the body’s 
immersion in water, to define the common characteristics of 
such damage, and to assess the frequency of the phenome-
non taking into account air temperature and season.

Material and methods

The research material consisted of autopsy reports of individ-
uals who died due to drowning between January 1, 2015, and 
April 26, 2024, provided by the Department of Forensic Medi-
cine in Krakow. Information on 285 individuals was collected 
and analysed, including demographic data such as age and 
gender, results of basic toxicological tests, type of water body, 
and the season in which the bodies were discovered. The ap-
proximate duration of the body’s immersion in water was also 
considered, if specified. Next, the photographic documenta-
tion attached to the autopsy reports was analysed to identify 
cases of scud scavenging. Attention was also paid to the areas 
of the body affected by damage and whether these were on 
skin covered by clothing. The obtained results were processed 
and compared. Additionally, histopathological examinations 
were performed at the Department of Forensic Medicine in 
Krakow to confirm the presence of human proteins in the di-
gestive system of the crustaceans. 

Dikerogammarus haemobaphes to inwazyjny gatunek pocho-
dzący ze zlewisk Morza Czarnego i Kaspijskiego, który dotarł do 
Wisły poprzez kanały Bug–Prypeć oraz Ren–Dunaj, poszerzając 
obecnie swój zakres występowania w  wodach śródlądowych 
Europy Środkowej i Zachodniej. Kiełże są stawonogami wszyst-
kożernymi, jednakże materia pochodzenia zwierzęcego pozy-
skiwana zarówno poprzez drapieżnictwo, jak i nekrofagię sta-
nowi większą część ich diety [2].

Do czasu pojawienia się tego gatunku kiełża w polskich wo-
dach nie notowano tego typu uszkodzenia zwłok, które wyraź-
nie różni się od tych powodowanych przez ryby. Ubytki naskór-
ka powodowane przez kiełże znajdują się na całej powierzchni 
zwłok, podczas gdy uszkodzenia powodowane przez ryby obej-
mują przede wszystkim powieki i wargi. 

Cel pracy

Celem pracy było zbadanie, w jakich rzekach i obiektach wod-
nych występuje zjawisko uszkodzenia zwłok spowodowane 
przez kiełże, czy ma ono związek z czasem przebywania ciała 
w  wodzie, zdefiniowanie wspólnych cech tego typu ubytków 
oraz ocena częstości występowania zjawiska z uwzględnieniem 
temperatury powietrza i pory roku.

Materiał i metody

Materiał do badań stanowiły protokoły sekcyjne osób, które 
zmarły wskutek utonięcia w okresie od 1 stycznia 2015 do 26 
kwietnia 2024, udostępnione przez Katedrę Medycyny Sądowej 
w Krakowie. Zebrano oraz przeanalizowano informacje na te-
mat 285 osób, takie jak: dane demograficzne –  wiek i płeć, 
wyniki podstawowych badań toksykologicznych, rodzaj obiektu 
wodnego oraz porę roku ujawnienia zwłok. Uwzględniono rów-
nież przybliżony czas przebywania ciała w wodzie, jeżeli taki 
był określony. Następnie przeanalizowano dokumentację foto-
graficzną dołączoną do protokołów sekcyjnych w celu wyselek-
cjonowania przypadków żerowania kiełży. Uwagę zwrócono 
również na okolice ciała dotknięte uszkodzeniami oraz to, czy 
znajdowały się one na skórze przysłoniętej ubraniem. Otrzy-
mane wyniki opracowano i porównano. Ponadto w Zakładzie 
Medycyny Sądowej w Krakowie wykonano badania histopato-
logiczne w  celu potwierdzenia obecności białek ludzkich 
w układzie pokarmowym skorupiaków. 
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Results

Table I. Corpse discovery location

Corpse discovery location Number of cases

The Vistula River 9

A roadside ditch 3

The Ropa River 2

The Biały Dunajec River 1

The Młynkowa River 1

The Dłubnia River 1

A river in Toporzysko 1

The Skawa River 1

The Targaniczanka River 1

The Szreniawa River 1

The Mszanka River 1

A watercourse in Frydrychowice 1

A stream in Szczawnica 1

A stream in Kryg 1

Zakrzówek 1

A water reservoir in Wierzchowisko 1

Błonia Skawińskie 1

An unidentified location 2

Cases in general 30

Wyniki 

Tabela I. Miejsce znalezienia zwłok

Miejsce znalezienia zwłok Liczba przypadków

Rzeka Wisła 9

Rów przydrożny 3

Rzeka Ropa 2

Rzeka Biały Dunajec 1

Rzeka Młynkowa 1

Rzeka Dłubnia 1

Rzeka w m. Toporzysko 1

Rzeka Skawa 1

Rzeka Targaniczanka 1

Rzeka Szreniawa 1

Rzeka Mszanka 1

Ciek wodny we Frydrychowicach 1

Potok w Szczawnicy 1

Potok w m. Kryg 1

Zakrzówek 1

Zbiornik wodny w Wierzchowisku 1

Błonia Skawińskie 1

Miejsce niezidentyfikowane 2

Przypadki ogółem 30

Figure 1. Number of cases of a corpse found with visible scud scavenging marks during the analysed period (2015-2024)
Ryc. 1. Liczba przypadków zwłok znalezionych ze śladami żerowania kiełża na przestrzeni analizowanych (2015-2024) lat
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Flowing water -
river, stream

Woda płynąca -
rzeka, potok

22; 73%

Standing water -
pond, lake, ditch

Woda stojąca - staw, 
jezioro, rów

6; 20%

Unidentified 
location
Miejsce 

niezidentyfikowane 
2; 7%

Figure 2. Comparison of the number of cases found  
in flowing and standing water bodies
Ryc. 2. Porównanie liczby przypadków znalezionych  
w wodach płynących i stojących

Figure 3. Location of scud scavenging marks in the bodies  
analysed in the article
Ryc. 3. Występowanie śladów po żerowaniu kiełża na 
poszczególnych częściach ciała analizowanych zwłok

Cases / Przypadki

face / twarz: 11 ear auricles /  
małżowiny uszne: 9

neck / szyja: 3

chest / klatka 
piersiowa: 3

abdomen /  
brzuch: 2

back / grzbiet: 1

upper extremities / 
kończyny górne: 5

lower extremities / 
kończyny dolne: 2
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The phenomenon of D. haemobaphes scavenging (Photo 1-3) 
on the corpses of drowning victims, according to the conduct-
ed analysis, constitutes approximately 10.52% of all analysed 
drowning death cases from 2015 to 2024, taking into account 
both cases with characteristic injuries and those where the 
presence of crustaceans was detected. In the case of corpses 
where the presence of crustaceans was detected, this number 
is significantly lower, at around 1.75%. 

The analysis shows a fluctuation in the frequency of occur-
rence of scud scavenging marks on corpses. At the beginning 
of the analysed period, i.e., in 2015, the number of cases was 7, 
and in subsequent years, it showed a marked decrease, reach-
ing 1 to 2 cases annually. The situation changed significantly in 
2023, when a record number of 10 cases was registered. This 
may indicate a decrease in the population of this invasive spe-
cies in the study area from 2016 to 2022, followed by a return 
of favourable conditions for reproduction and an increase in 
the number of scuds last year (Fig. 1).

The highest number of cases of drowning victims with visible 
scud scavenging marks was noted in the Vistula River. The ac-
tivity of these crustaceans was also observed on bodies recov-
ered from the tributaries of the Vistula River, smaller rivers, or 
streams in the Lesser Poland Voivodeship (Tab. I). An unex-
pected discovery was that 20.00% of all identified cases were 
retrieved from standing water reservoirs or drainage ditches 
(Fig. 2).

Analysing the cases of drowning victims, on whose bodies the 
scavenging marks of scuds were observed, it must be noted 
that the common and determining feature for inclusion in this 
group was the presence of characteristic punctate discontinu-
ities of the epidermis. The variable was the feeding location of 
D. haemobaphes on the body – most often these were easily 
accessible, exposed parts of the body without clothing (Photo 
6). Thus, the main location where characteristic damage was 
observed was the face – in 11 cases and the auricles – in 9 
cases (Photo 7). Subsequently, changes were noted on the up-
per extremities, neck, chest, lower extremities, abdomen, and 
back (Fig. 3).

In total, during the analysed period, there were 30 cases of 
scud scavenging on corpses. Among them, 25 cases showed 
typical punctate, irregular epidermal damage characteristic of 
scud scavenging without the presence of scuds on the corps-
es, and 5 cases in which, in addition to the typical injuries, the 
discussed crustaceans were also present on the corpses. 

Zjawisko żerowania kiełża D. haemobaphes (Fot. 1-3) na zwło-
kach ofiar utonięć według przeprowadzonej analizy stanowi 
około 10,52% wszystkich przeanalizowanych przypadków zgo-
nów wskutek utonięcia w latach 2015-2024, biorąc pod uwagę 
łącznie przypadki z charakterystycznymi obrażeniami, jak i te, 
na których ujawniono obecność skorupiaków. W  przypadku 
zwłok, na których ujawniono obecność skorupiaków, liczba ta 
jest znacząco niższa i wynosi około 1,75%. 

W analizie zauważalna jest fluktuacja częstości występowania 
śladów żerowania kiełża na zwłokach. Na początku okresu ob-
jętego analizą, tj. w 2015 roku, liczba przypadków wyniosła 7, 
w kolejnych latach odznaczała się wyraźnym spadkiem osiąga-
jąc 1 do 2 przypadków rocznie. Sytuacja zmieniła się znacząco 
w 2023 roku, w którym to odnotowana została rekordowa liczba 
10 przypadków. Może to świadczyć o  zmniejszeniu populacji 
tego inwazyjnego gatunku w latach 2016-2022 na objętym ba-
daniem terenie, a następnie o powrocie sprzyjających warun-
ków do rozrodu i zwiększeniu liczby osobników kiełży w roku 
ubiegłym (Ryc. 1). 

Największa liczba przypadków ofiar utonięć z widocznymi śla-
dami żerowania kiełży odnaleziona została w rzece Wiśle. Dzia-
łalność tych skorupiaków zaobserwowano również na ciałach 
wydobytych z  dopływów rzeki Wisły, mniejszych rzekach lub 
potokach na terenie województwa małopolskiego (Tab. I). Nie-
spodziewanym było odkrycie, iż 20,00% ogółu odnalezionych 
przypadków zostało wydobytych ze zbiorników wody stojącej 
lub rowów melioracyjnych (Ryc. 2). 

Analizując przypadki ofiar utonięć, na których ciele zauważono 
ślady żerowania kiełża należy stwierdzić, że cechą łączącą i de-
cydującą o włączeniu do tej grupy była obecność charaktery-
stycznych punktowych przerwań ciągłości naskórka. Zmiennym 
okazało się miejsce żerowania D. haemobaphes na ciele –  naj-
częściej stanowiły je części ciała łatwo dostępne, odsłonięte, 
pozbawione ubrań (Fot. 6). Stąd, głównym miejscem, na którym 
stwierdzano charakterystyczne uszkodzenia była twarz –  w 11 
przypadkach oraz małżowiny uszne – w 9 przypadkach (Fot. 7). 
W dalszej kolejności zmiany występowały na kończynach gór-
nych, szyi, klatce piersiowej, kończynach dolnych, brzuchu 
i grzbiecie (Ryc. 3). 

Łącznie w  analizowanym przedziale czasowym wystąpiło 30 
przypadków żerowania kiełży na zwłokach. Wśród nich 25 przy-
padków to takie, na których stwierdzono typowe dla żerowania 
kiełży punktowe, nieregularne uszkodzenia naskórka bez 
obecności kiełży na zwłokach oraz 5, w przypadku których na 
zwłokach, oprócz typowych obrażeń, obecne były również 
omawiane skorupiaki. 
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Photo 1. Live individuals of scuds in an aquarium,  
photo by the author
Fot. 1. Żywe osobniki kiełży w akwarium, autorstwo własne

Photo 2. Comparison of the size of a scud with a 1 PLN coin,  
photo by the author
Fot. 2. Porównanie wielkości kiełża z monetą jednozłotową, 
autorstwo własne

Photo 3. Dikerogammarus haemobaphes  
photo by Michał Grabowski [3]
Fot. 3. Dikerogammarus haemobaphes, fot. Michał Grabowski [3]

Photo 4. Scud – hematoxylin-eosin staining
Fot. 4. Kiełż – barwienie hematoksyliną-eozyną

Photo 5. Positive result of an immunohistochemical examination 
using antibodies against mammalian cytokeratin (Novocastra) 
The presence of cells indicating a positive reaction for cytokeratin 
(marked with the arrow) was detected in the cephalic area. It is highly 
probable that the scud fed on human epidermis.
Fot. 5. Dodatni wynik badania immunohistochemicznego z użyciem 
przeciwciała przeciwko cytokeratynie ssaków (Novocastra)
W preparacie w okolicy głowowej uwidoczniono obecność komórek 
(oznaczone strzałką) wykazujących dodatni odczyn na cytokeratynę 
– wysoce prawdopodobnym jest żerowanie kiełży na ludzkim naskórku.
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The presence of individuals of scuds allowed for histopatho-
logical examinations to obtain evidence confirming the feed-
ing on corpses. To verify the presence of epidermal cells in the 
digestive system of the crustaceans, an immunohistochemical 
reaction using an antibody against cytokeratin was performed 
at the Histopathological Laboratory of the Department of Fo-
rensic Medicine at the Jagiellonian University in Krakow (Novo-
castraTM Liquid Mouse Monoclonal Antibody Multi-Cytokeratin; 
Product Code: NCL-L-AE1/AE3; dilution 1:100). The antibody 
used is not selective for humans; it also detects proteins of 
other mammals, but there is no data indicating a reaction with 
crustacean proteins. In the prepared samples, it was not pos-
sible to visualise the continuity of the gut tube, and a positive 
immunohistochemical reaction was observed in a cluster of 
cells located in the cephalic region of the crustacean. The ob-
tained result, considering the fact that individuals of scuds 
were collected directly from the human body for analysis, may 
indicate the presence of human protein in the digestive sys-
tem of these crustaceans. In light of the aforementioned re-
sults and circumstances, it is very likely that scuds feed on 
human epidermis (Photo 4, 5).

A hypothetical relationship between the time the body re-
mained in the water and the detection of scud scavenging 
marks on it was also analysed. It is impossible to determine 
the exact time the body stayed in the water reservoir – this 
estimation can be made based on the appearance of the body, 
the degree of decomposition, and additional data, such as the 
date and time of the last contact the relatives had with the 
victim.

Approximate analysis indicates that the vast majority of the 
discussed cases did not stay in the water for more than two 
days, and this correlation particularly applies to bodies where 
active scuds were found. No cases with typical injuries from 
these crustaceans’ feeding or the presence of the crustaceans 
themselves were revealed on bodies retrieved from the water 
in an advanced state of decomposition. 

Cases of scud scavenging on bodies retrieved from water oc-
cur at different times of the year. Due to their poikilothermic 
characteristics, their activity peaks mainly in the spring, sum-
mer, and autumn months. As revealed by the retrospective 
analysis of the weather conditions during the time the bodies 
with signs of feeding by the aforementioned crustaceans were 
in the water, they are found almost exclusively when the air 
temperature is above zero. 

Obecność osobników kiełży pozwoliła na podjęcie badań hi-
stopatologicznych w celu uzyskania dowodu potwierdzającego 
fakt żerowania na zwłokach. Celem weryfikacji obecności ko-
mórek naskórka w układzie pokarmowym skorupiaków, w La-
boratorium Histopatologicznym Katedry i  Zakładu Medycyny 
Sądowej Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie wykonano 
odczyn immunohistochemiczny z użyciem przeciwciała prze-
ciwko cytokeratynie (NovocastraTM Liquid Mouse Monoclonal 
Antibody Multi-Cytokeratin; Product Code: NCL-L-AE1/AE3; roz-
cieńczenie 1:100). Zastosowane przeciwciało nie jest selektyw-
ne dla człowieka, wykrywa również białka innych ssaków, brak 
natomiast danych wskazujących na reakcję z białkami skoru-
piaków. W wykonanych preparatach nie udało się uwidocznić 
ciągłości cewy jelitowej, a dodatni odczyn immunohistoche-
miczny stwierdzono w  skupisku komórek zlokalizowanych 
w okolicy głowowej skorupiaka. Uzyskany wynik, zważając na 
fakt zebrania do analizy osobników kiełży bezpośrednio z ludz-
kiego ciała, może przemawiać za obecnością białka ludzkiego 
w  układzie pokarmowym tych skorupiaków. W  świetle wyżej 
wymienionych wyników i okoliczności bardzo prawdopodob-
nym jest zjawisko żerowania kiełży na ludzkim naskórku. (Fot. 
4, 5)

Analizie poddano także hipotetyczny związek między czasem 
przebywania zwłok w wodzie, a wykryciem śladów żerowania 
na nich kiełży. Niemożliwym jest określenie dokładnego czasu 
przebywania ciała w zbiorniku wodnym – jego estymacja może 
być dokonana na podstawie wyglądu zwłok, stopnia zaawan-
sowania rozkładu oraz dodatkowych danych, jak na przykład 
data i godzina ostatniego kontaktu bliskich z ofiarą.

Przybliżona analiza wskazuje, że zdecydowana większość oma-
wianych przypadków nie przebywała w wodzie dłużej niż dwa 
dni, zależność ta dotyczy w szczególności zwłok, na których od-
naleziono ruchliwe kiełże. Nie ujawniono natomiast żadnego 
przypadku z obecnymi typowymi dla żerowania tych skorupia-
ków obrażeniami ani obecności samych osobników na zwło-
kach wyłowionych z wody w stanie zaawansowanego rozkładu. 

Przypadki żerowania kiełży na zwłokach wyłowionych z wody 
występują w różnych porach roku. Nasilenie ich działalności, ze 
względu na zmiennocieplność, przypada głównie na miesiące 
wiosenne, letnie i  jesienne. Jak wynika z  przeprowadzonej 
wstecznej analizy warunków atmosferycznych panujących 
w czasie przebywania w wodzie zwłok, na których ujawniono 
oznaki żerowania wyżej wymienionych skorupiaków, są one 
odnajdywane prawie wyłącznie w  przypadku występowania 
dodatniej temperatury powietrza. 
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Photo 6. D. haemobaphes damages the epidermis of easily accessible areas not covered by clothing
Fot. 6. D. haemobaphes uszkadza naskórek okolic łatwo dostępnych, pozbawionych ubrań

Photo 7. The face was the primary area of scud scavenging
Fot. 7. Twarz była głównym miejscem żerowania kiełży
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Discussion and conclusions

Scuds, belonging to the kingdom Animalia, are a type of ar-
thropods (Arthropoda) from the class of crustaceans (Crusta-
cea) and the subclass of malacostracans (Malacostraca). A 
distinguishing feature that sets them apart from other crusta-
ceans is the differentiation of their posterior legs: legs 1-4 are 
shorter and directed forward, whereas legs 5-7 have only their 
terminal parts bent forward [4]. Another difference between 
them and isopods is that while isopods have a bilateral poste-
rior artery, amphipods have a unilateral one [5]. The first pair 
of their legs forms maxillipeds, the next four form pseudoclaw, 
and the last three pairs are used for swimming. This species 
includes females, males, and hermaphrodites. Females have 
oostegites on their trunk, which, when joined with opposing 
oostegites, form a brood chamber (marsupium) where the 
eggs are located [6]. 

The diet of most species of scuds is based on plant material, 
but there are also predatory or parasitic species. Food first 
passes through the mandibles and then mixes with digestive 
juices in the stomach. At the boundary of the stomach, there 
are protrusions whose functions can be described as a hepa-
topancreas [4]. 

The total number of amphipod species, which are crustaceans 
to which scuds belong, is around 3000 [5]. In Poland, there are 
50 species of amphipods: 20 in freshwater, 25 in the Baltic Sea, 
and 5 on land. Scuds from the family Gammaridae are the 
dominant species of zoobenthos in freshwater and lake litto-
ral zones – Gammarus fossarum or Gammarus pulex in 
streams and rivers, and Gammarus lacustris in lakes [4]. 

The factors behind the relocation of scuds are the direct basis 
for forming theories about their movement within Europe. En-
vironmental changes, especially those occurring in aquatic 
ecosystems, such as eutrophication, changes in the biological 
profile of waters, or the processes of creating new water bod-
ies, can optimize the habitat conditions for scuds. Another sig-
nificant factor is natural migration, understood as the expan-
sion of habitat ranges along natural and artificial water bod-
ies. The introduction of invasive species also significantly 
impacts migration, aiming to compete with native species and 
influence local ecosystems. Particular attention should be 
paid to the theory of passive migration of scuds due to human 
activity: through fishing gear, during fish transport [7], and his-
torically through ballast waters, etc.

Common migration trends of scuds have been observed: 
Dikerogammarus villosus (commonly known as the Killer 
Shrimp) and Dikerogammarus haemobaphes originate from 
the Caspian Sea and Black Sea regions, spreading into Western 
Europe through networks of water channels connected to the 
Bug – Pripyat and Rhine – Danube river systems [8].

Omówienie i wnioski

Kiełże, należące do królestwa zwierząt, są typem stawonogów 
(Anthropoda) z gromady skorupiaków (Crustacea) i podgroma-
dy rakowców (Malacostraca). Cechą odróżniającą je od innych 
skorupiaków jest zróżnicowanie ich odnóży tylnych: odnóża 1-4 
są krótsze i skierowane do przodu, z kolei odnóża 5-7 mają tyl-
ko ich końcowe części zgięte do przodu [4]. Kolejną różnicą 
między nimi i równonogami jest fakt, że podczas gdy równono-
gi posiadają parzystą tętnicę tylną, u obunogów jest ona nie-
parzysta [5]. Pierwsza para ich odnóży tworzy szczękonoża, 
cztery kolejne formują pseudoszczypce, trzy ostatnie pary są 
używanie do pływania. Jest to gatunek, w którym można wyróż-
nić samice, samce, jak i osobniki obojnacze. Samice posiadają 
oosteogity na tułowiu, które łącząc się z przeciwnymi oosteogi-
tami, formują komorę lęgową (marsupium), gdzie znajdują się 
jaja [6]. 

Dieta większości gatunków kiełży opiera się o pokarm roślinny, 
jednakże istnieją również drapieżne lub pasożytnicze gatunki. 
Najpierw pokarm przechodzi przez żuwaczki, następnie 
w żołądku miesza się z sokami trawiennymi. Na granicy żołąd-
ka znajdują się wyrostki, których funkcje można określić jako 
wątrobo-trzustka [4]. 

Całkowita liczba gatunków obunogów, należących do skoru-
piaków, do których przynależą kiełże, to około 3000 [5]. W Pol-
sce zamieszkuje 50 gatunków obunogów: 20 w wodach słod-
kich, 25 w Bałtyku i 5 na lądzie. Kiełże z rodziny Gammaridae są 
dominującym gatunkiem zoobentosu w wodach słodkich i lito-
ralu jezior – Gammarus fossarum lub Gammarus pulex w stru-
mieniach i rzekach, a Gammarus lacustris w jeziorach [4]. 

Czynniki przesiedlenia kiełży są bezpośrednią podstawą for-
mowania teorii ich ruchu w  obrębie Europy –  wyróżnia się 
zmiany środowiskowe, w szczególności te zachodzące w eko-
systemach wodnych, np. eutrofizacja, zmiany profilu biologicz-
nego wód czy procesy tworzenia nowych zbiorników wodnych, 
które mogą optymalizować stan warunków siedlisk kiełży. Ko-
lejnym istotnym czynnikiem jest naturalna migracja rozumiana 
pod postacią rozszerzania zasięgu siedlisk wzdłuż naturalnych 
i sztucznych zbiorników wody. Znaczący wpływ na migrację wy-
wiera również wprowadzanie gatunków inwazyjnych w  celu 
konkurowania z  rodzinnymi gatunkami i  wpływu na lokalne 
ekosystemy. Szczególną uwagę poświęcić należy teorii biernej 
migracji kiełży przez działalność człowieka: za pomocą sprzętu 
wędkarskiego, przy transporcie ryb [7], niegdyś poprzez wody 
balastowe etc.

Zaobserwowano wspólne tendencje migracyjne kiełży: Dikero-
gammarus villosus (znany potocznie jako Killer shrimp) oraz 
Dikerogammarus haemobaphes pochodzą z rejonu Morza Ka-
spijskiego i Morza Czarnego, rozprzestrzeniając się w Europie 
Zachodniej poprzez sieci kanałów wodnych połączonych z sys-
temami rzecznymi Bug–Prypeć oraz Ren–Dunaj [8]
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It has been observed that the phenomenon of scud scaveng-
ing appears on corpses found at different times of the year, 
with a wide range of maximum and minimum temperature val-
ues, with extreme temperatures of 32°C and -2°C, respectively. 
Scuds, as mentioned earlier, belong to arthropods, poikilo-
thermic organisms. Their body temperature is closely related 
to the ambient temperature; hence, they have developed vari-
ous strategies to survive in unfavourable conditions [9]. All 
three species, G. pulex, D. haemobaphes, and D. villosus, are 
capable of surviving in environments with relatively wide tem-
perature ranges, although their optimal values differ slightly: 
for G. pulex it is 10-20°C, and for D. villosus it is 5-15°C [10]. 
Moreover, the preferred temperature for individuals of these 
species is closely dependent on gender, age, and other factors 
such as food and parasitic organisms [7, 8]. The size and struc-
ture of the population are also defined, among other things, 
by temperature, which affects the developmental cycle and 
behaviour of these organisms [13]. Considering this informa-
tion, it is indeed possible to assert that the described damage 
occurred due to scud activity.

So far, there has been only one study discussing the activity of 
scuds on bodies: “Macroscopic, histological and toxicological 
aspects of early G. pulex scavenging” [14]. This study is the first 
original work presenting damage to bodies caused by scuds of 
D. haemobaphes type. 

Damage to bodies in water by scavenging animals is a com-
mon phenomenon, but specific types or species of animals 
are very rarely analysed [14, 15]. The study of the mentioned 
damage should be particularly considered from the perspec-
tive of the sometimes problematic differentiation between 
post-mortem and ante-mortem injuries. Another fact is their 
impact on accelerating the decomposition process of corpses, 
subsequently hindering later identification [14, 16]. Their pres-
ence or absence can also serve as an indicator for estimating 
the time the body has spent in the water [14].

The origin of epidermal damage on bodies retrieved from wa-
ter is often an overlooked detail in autopsies. A retrospective 
analysis of the injuries, as conducted in this study, has signifi-
cant limitations. The description of epidermal injuries in au-
topsy reports and their subsequent evaluation based on pho-
tographs cannot definitively determine the origin of the inju-
ries. 

Analysing the origin of injuries during autopsies, with a focus 
on the aspect of scud scavenging discussed in this study and 
differentiating it from other possible sources of damage, such 
as lesions caused by aquatic vegetation, branches, or contact 
with elements at the bottom of the reservoir, would certainly 
be helpful in assessing the actual occurrence of the discussed 
phenomenon.

Zauważono, że zjawisko żerowania kiełży pojawia się na zwło-
kach ujawnionych w różnych porach roku, o szerokim zakresie 
wartości temperatur maksymalnych i minimalnych ze skrajny-
mi temperaturami wynoszącymi odpowiednio 32°C i -2°C. Kieł-
że, jak już wspomniano wcześniej, należą do stawonogów, or-
ganizmów poikilotermicznych. Temperatura ich ciała pozostaje 
w ścisłym związku z temperaturą otoczenia, stąd wykształciły 
różne strategie, aby przetrwać w niesprzyjających warunkach 
[9]. Wszystkie trzy gatunki, G. pulex, D. haemobaphes oraz 
D. villosus zdolne są do przeżycia w środowisku o stosunkowo 
szerokich wartościach temperatur, choć optymalne wartości 
lekko się od siebie różnią, dla G. pulex wynosząc 10-20°C, a dla 
D. villosus 5-15°C [10]. Co więcej, temperatura preferowana 
przez osobnika tych gatunków ściśle zależy od płci, wieku, 
a także innych czynników, takich jak pożywienie czy organizmy 
na nim pasożytujące [7, 8]. Wielkość oraz struktura populacji są 
również definiowane m.in. przez temperaturę, która wpływa na 
cykl rozwojowy tych organizmów oraz ich zachowanie [13]. Bio-
rąc pod rozwagę te informacje, stwierdzenie, że do opisywa-
nych uszkodzeń doszło w  wyniku aktywności kiełży jest jak 
najbardziej możliwe.

Dotychczas powstała wyłącznie jedna praca omawiająca dzia-
łalność kiełży na ciele: Makroskopowe, histologiczne i toksyko-
logiczne aspekty wczesnego żerowania G. pulex [14]. Niniejsza 
praca jest pierwszą pracą oryginalną przedstawiającą uszko-
dzenie zwłok spowodowane przez kiełże z rodzaju D. haemo-
baphes.

Uszkodzenia zwłok znajdujących się w wodzie przez żerujące 
zwierzęta jest zjawiskiem powszechnym, jednak bardzo rzadko 
analizie podlega konkretny rodzaj lub gatunek zwierząt [14, 15]. 
Badanie wspomnianych uszkodzeń powinno być brane pod 
uwagę szczególnie z punktu widzenia problematycznego nie-
kiedy rozróżnienia obrażeń powstałych post- lub antemortem. 
Kolejnym faktem jest ich wpływ na przyspieszanie procesu de-
kompozycji zwłok, utrudniający późniejszą identyfikację [14, 
16]. Ich obecność lub brak może również posłużyć jako wskaź-
nik do estymacji czasu spędzonego przez ciało w wodzie [14].

Pochodzenie uszkodzeń naskórka zwłok wyłowionych z wody 
jest często pomijanym w sekcjach szczegółem. Retrospektyw-
na analiza obrażeń, taka jak dokonana w niniejszej pracy, ma 
swoje znaczące ograniczenia. Opis odniesionych obrażeń na-
skórka w  protokołach sekcyjnych, a  następnie ich ocena na 
postawie fotografii, nie jest w  stanie jednoznacznie określić 
pochodzenia obrażeń. 

Analiza pochodzenia obrażeń w trakcie wykonywania sekcji, ze 
skupieniem na omawianym w niniejszej pracy aspektem żero-
wania kiełży i różnicowaniem ich z możliwym innym pochodze-
niem uszkodzeń; na przykład ubytkami wywołanymi roślinno-
ścią wodną, gałęziami lub kontaktem zwłok z elementami dna 
zbiornika z pewnością byłaby pomocna w ocenie skali faktycz-
nego występowania omawianego zjawiska. 
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Scuds found on corpses or clothing may not be considered 
during the preparation of autopsy reports – the fact that they 
are often overlooked as insignificant details further compli-
cates the thorough analysis of the actual prevalence of this 
phenomenon.

Scuds are invasive species in Polish inland waters, having ar-
rived from the Caspian Sea region at the beginning of the 20th 
century [17]. In recent decades, they have expanded their range 
in domestic rivers and lakes. They are good indicators of water 
quality [18], hence one hypothesis can be that the differences 
in the occurrence of scud scavenging on corpses might be re-
lated to the fluctuations in the cleanliness of the Vistula, near-
by rivers, and water bodies over the analysed period. 

Due to the expansion of D. haemobaphes species and the re-
lated D. villosus in our waters, it can be assumed that such 
damage to corpses retrieved from water bodies will be ob-
served more frequently. We can therefore expect further scien-
tific work that will enable a more precise understanding of the 
mechanisms and circumstances of individuals of scud scav-
enging on corpses. The authors also intend to raise awareness 
among forensic doctors about the presence of scuds and the 
epidermal damage they cause on corpses found in water bod-
ies, as this phenomenon is currently often overlooked.

• Characteristic punctate epidermal lesions found on corps-
es retrieved from water are the result of scavenging of 
scuds, including D. haemobaphes. 

• Scavenging on corpses by scuds has been observed when 
the time between the victim’s drowning and the retrieval 
of the body from the water was short. It was impossible to 
assess the occurrence of this phenomenon on bodies in 
advanced decomposition due to the sloughing of the epi-
dermis.

• The highest number of drowning victims with visible traces 
of scud scavenging has been noted in the Vistula River 

• The phenomenon of scud scavenging on corpses was ob-
served almost exclusively at positive air temperatures, 
with an increase during the spring-summer period.

• The feeding location of D. haemobaphes on the body proved 
to be variable – most often, it was easily accessible, ex-
posed body parts without clothing.
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Kiełże znajdowane na zwłokach lub na ubraniach mogą nie być 
brane pod uwagę podczas sporządzania protokołów sekcyj-
nych – fakt pomijania ich jako nieistotny szczegół dodatkowo 
utrudnia przeprowadzenie rzetelnej analizy faktycznego roz-
powszechnienia tego fenomenu.

Kiełże są w polskich wodach lądowych gatunkami inwazyjnymi, 
przybyłymi z rejonów Morza Kaspijskiego na początku XX stule-
cia [17]. W ostatnich dziesięcioleciach poszerzają swój zakres 
występowania w rodzimych rzekach i jeziorach. Są one dobry-
mi indykatorami czystości wód [18], stąd można wysnuć jako 
jedną z hipotez, że różnice w występowaniu liczby przypadków 
żerowania kiełża na zwłokach mogą być związane z fluktuacją 
czystości Wisły, okolicznych rzek i  zbiorników wodnych na 
przestrzeni analizowanego okresu. 

W związku z ekspansją gatunku D. haemobaphes oraz pokrew-
nego mu D. villosus w naszych wodach można sądzić, że tego 
typu uszkodzenia zwłok wydobytych ze zbiorników wodnych 
będą obserwowane coraz częściej. Możemy zatem oczekiwać 
dalszych prac naukowych, które umożliwią dokładniejsze po-
znanie mechanizmów i  okoliczności żerowania osobników 
kiełży na zwłokach. Intencją autorów jest również uwrażliwie-
nie lekarzy medycyny sądowej na obecność kiełży i uszkodzeń 
naskórka przez nie powodowanych na zwłokach znalezionych 
w  zbiornikach wodnych, ponieważ aktualnie jest to zjawisko 
często pomijane.

• Charakterystyczne punktowe ubytki naskórka na zwłokach 
wydobytych z wody są wynikiem żerowania kiełży, w  tym 
D. haemobaphes. 

• Żerowanie na zwłokach przez kiełże zaobserwowano, gdy 
czas od śmierci ofiary wskutek utonięcia do jej wydobycia 
z wody był krótki. Ocena występowania tego zjawiska na 
zwłokach w zaawansowanym rozkładzie była niemożliwa ze 
względu na spełzanie naskórka.

• Największa liczba przypadków ofiar utonięć z widocznymi 
śladami żerowania kiełża odnaleziona została w  rzece 
Wiśle.

• Zjawisko żerowania kiełży na zwłokach obserwowane było 
niemalże wyłącznie przy dodatniej temperaturze powietrza, 
z nasileniem w okresie wiosenno-letnim.

• Zmiennym okazało się miejsce żerowania D. haemobaphes 
na ciele – najczęściej stanowiły je części ciała łatwo do-
stępne, odsłonięte, pozbawione ubrań. 
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