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Cile prace
- Popsat co je sukcese a jakym zptsobem je ovliviiovana vnéjsimi podminkami.

- Popsat stadia rozkladu velkych obratlovci a porovnat s rozkladem mensich mrsin (rychlost, druhové
slozeni, ...).

vy v

- Vytvofit komentovany seznam druh, které bézné kolonizuji mrsiny velkych obratlovch ve stfedni
Evropé. V komentaFich k jednotlivym kolonizatordm pak predevsim zhodnotit dostupné informace o jejich
ekologii a roli v potravnim fetézci (predator, parazit, nekrofég,...).

- Diskutovat vyuZiti znalosti o sukcesi hmyzu ve forenzni entomologii. Zaméfit se zejména na odhalovani
posmrtné manipulace s télem a odhadu post-mortem intervalu.

- Nastinit oblasti vyzkumu sukcese hmyzu na velkych obratlovcich, s moznym vyuZitim ve forenzni
entomologii a pfipravit teoreticky navrh metodiky, ktera by mohla byt vyuZita pfi studiu jednoho z téchto
témat.

Metodika

Zpracovat bakalafskou praci na zakladé literarni reserse.
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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva sukcesi hmyzu na mrtvych télech velkych obratlovca.
V reSerdni Casti je popsan samotny pojem sukcese, vnéjSi vlivy, jez ji ovliviuji
a modely sukcese. Dale se prace zabyva fazemi rozkladu mrsin velkych obratlovci
v porovnani s rozkladem mensich obratlovcd. Rovnéz je v praci zahrnuta detailni
charakteristika jednotlivych druhl hmyzu, jez se na kolonizaci mrtvych tél podili.
S kolonizaci mrtvych tél souvisi oblast, ve které se hmyz vyuziva - forenzni
entomologie a s ni souvisejici post mortem interval a posmrtna manipulace s télem.
Zavérem prace pojednava o navrhu jednoduchého experimentu na ovéreni vnéjsich

vlivd na larvalni vyvoj.

Klicova slova: forenzni entomologie, ekologie, posmrtna manipulace s télem, hmyz



Abstract

The bachelor thesis deals with the succession of insects on the dead bodies of large
vertebrates. The research part describes the concept of succession, the external
influences and the succession models. Furthermore, the thesis deals with phases of
decomposition of large vertebrate carrions in comparison with the decomposition of
smaller vertebrates. A detailed description of the insect species involved in the
colonization of dead bodies is also included in the thesis. Colonization of dead
bodies is related to the area in which insects are used - the forensic entomology and
its associated post-mortem interval and post-mortem manipulation of the body. The
conclusion of the thesis deals with the design of a simple experiment to verify the

external effects on the larval development.

Key words: forensic entomology, ecology, post-mortem manipulation of the body,

insect
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1. Uvod

Sukcese je souvisly proces, pfi kterém dochazi ke zménam populace
uréitého druhu zijiciho v urCitém ekosystému. Pokud probiha na mrtvém téle,
muzeme ji oznaCovat jako sukcesi saprofagni. Plvodni druhy jsou pfitom

vytladovany a nahrazovany druhy novymi (Milne a Milne, 1976; Stefan a kol., 2012).

V pfipadé sukcese hmyzu probiha tento proces na mrtvém téle za
pfirozenych i nepfirozenych podminek. Populace hmyzu, ktera na mrtvém téle
preziva, zanikd po dob& potfebné pro jeji vyvoj (Suldkova, 2006). Cinnost
bezobratlych na mrtvém téle zplsobuje jeho rozklad. Tento jev je oznaCovan jako
sukcese saprofagnich organismG (ElidSova a Suldkova, 2012). Za saprofagni
organismy tedy oznacCujeme ty Zivoclichy, ktefi se Zivi masem jinych odumfelych

zivoCichl (Novotna a kol., 2001).

Rozklad lidského téla a nasledné sukcesni viny vyrazné ovliviuji vnéjsi
faktory. Jedna se o podminky prostfedi, ve kterém proces probiha. Mezi tyto faktory
fadime napfiklad ro¢ni obdobi, klima, sluneéni zafeni, zemé&pisnou polohu (Zanetti a
kol., 2015).

Jevem, pfi kterém na mrSiné dochazi k vzajemnému ovliviiovani mezi
jednotlivymi druhy hmyzu, se zabyvaji modely sukcese. Tyto modely popisuji vliv

souCasnych kolonizator na kolonizatory nasledujici (Connel a Slatyer, 1977).

Vyuziti nachazi sukcese hmyzu v entomologii, coz je véda, zabyvajici se
studiem hmyzu, vztahu hmyzu k lidem, prostifedi a jinym organismim (Lastlvka,
2004). Ve forenzni entomologii, jejimz zakladem jsou forenzni védy, je sukcese
popisovana jako zakonity sled hmyzu a dalSich organismd. Tato véda uplatfiuje
postupy vyuzivané pfi vySetfovani trestnych &inud, identifikace osob a padélani
nejruznéjsich dél (Platt, 2005).
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2. Cil prace

Zamérem této bakalarské prace je:

popsani sukcese a zplsobl ovlivnéni vnéjSimi podminkami,

popsani jednotlivych stadii rozkladu velkych obratlovci a porovnani
s rozkladem mensich mrSin z hlediska rychlosti, druhového slozeni
a dalSich faktord,

vytvofeni komentovaného seznamu druhu, které bézné kolonizuji
mrSiny velkych obratlovcd ve stfedni Evropé (v komentafich
k jednotlivym kolonizatorim pak pfedevsim zhodnoceni dostupnych
informaci o jejich ekologii a roli v potravnim fetézci — predator,
parazit, nekrofag),

zaméfeni na vyuZiti znalosti o sukcesi hmyzu ve forenzni
entomologii, zejména na odhalovani posmrtné manipulace s télem
a odhadem post-mortem intervalu,

nastinéni oblasti vyzkumu sukcese hmyzu na velkych obratlovcich,
s moznym vyuzitim ve forenzni entomologii a pfipraveni teoretického
navrhu metodiky, ktera by mohla byt vyuZita pfi studiu jednoho

z téchto témat.
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3. Literarni reSerse

3.1Sukcese

Jako prvni popsal rozklad lidského téla v disledku ¢innosti hmyzu Mégnin
(1894) v knize La faune des cadavres (v prekladu Fauna mrtvolna). Podle négj
sukcese trva tfi roky a ma osm fazi: Cerstvé télo, pocCatek rozkladu, zmydelnéni,
syrovaténi, ztekucovani zbytkl, vysychani zbytkd, vysuSené zbytky a ztrouchnivéni.
V pribéhu let byla tato teorie ménéna a pocet fazi snizovan. M. E. Fuller (1934)
navrhl jen 3 etapy rozkladu, které zahrnovaly Cerstvé télo, hnilobu a vysou$eni
zbytkl. Z ekologickych pozorovani vSak jasné vyplyva, ze pocet fazi rozkladu je
zavisly na misté, na kterém proces probiha, napf. jizni Evropa ma teplejsi klima

a rozklad tedy probiha rychleji a s tim je spojeny niz8i po¢et sukcesnich vin.

Clementse (1916) definoval pojem sukcese jako nesezénni, smérovany
a kontinualni proces kolonizace, béhem kterého dochazi k zaniku populace urditého

druhu na konkrétnim misté.

Jako zakonity sled hmyzu a dalSich organismu je sukcese popisovana i ve
forenzni entomologii. Tento sled je pro jednotliva obdobi rozkladu mrtvoly
charakteristicky natolik, Ze je diky nému mozné usuzovat, jak dlouhy je interval

rozkladu mrtvoly od tplného poéatku tohoto procesu (Suldkova, 2006).

Jak tvrdi Brani§ a kolektiv (1999), uspofadany sled vyvoje spoleCenstva,
ktery zahrnuje zmény druhového slozeni a procest v ¢asovém obdobi, je mozné do
urcité miry predvidat. Postupné pfi ném dochazi k pfizplsobeni jednotlivych druht
na meénici se prostiedi. Tato zména je vS8ak z Casového hlediska zménou

dlouhodobou a nezvratnou.

V pfipadé sukcese hmyzu probihd tento proces na mrtvém téle za
pfirozenych i nepfirozenych podminek (Sulakova, 2006). V uréitém stadiu rozkladu

uhynulého t&la prebira klitovou ulohu jiny druh hmyzu (Sulakova, 2014).

Konzumace masa na mrsinach probihd az do uplného rozlozeni mrSiny.
Béhem toho postupné dochazi ke zméné spolecenstva zivocich(, jez Cerstvé maso

konzumuiji (Novotna a kol., 2001).
3.1.1 Vnéjsi podminky ovliviujici sukcesi

Vliv na vyvoj hmyzu na mrtvych télech ma &as, roCni obdobi, mnozstvi
srazek, teplota vzduchu, ale také jeho vihkost, proudéni, mnozstvi pfistupu a kvalita

povrchu (napf. struktura pidy). Pokud dojde ke zméné téchto vnéjSich podminek,
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muze dojit k pozastaveni nebo k uplnému zastaveni nékterych rozkladnych proces
(Likovsky, 1967).

Zemépisna poloha - V kazdém regionu je mozno nalézt jiné mnozstvi
a druhové slozeni bezobratlych a obratlovcl. Toto sloZzeni ma vliv na rychlost, jakou
je télo kolonizovano a rozkladano. K mnohem rychlejSimu rozkladu dochazi
v tropech. Naopak pomaleji tam, kde je chladno a sucho. LepSim mistem pro
rozklad mrtvého téla jsou tedy tropy, kde proces, ktery zde trva 24 hodin, mlze
v Evropé trvat i nékolik dni (Gunn, 2008). Nicméné rozdilné slozeni nekrofagnich
organismu je nejen v regionech, ale také na otevienych prostranstvich, v lesnich,
luénich a polnich stanovistich (habitatech), ponévadz nékteré druhy jsou na tato

prostfedni striktné fixované (Ruzi¢ka, 1994).

Roéni obdobi - Nauka, ktera se zabyva Casovym prubé&éhem zakladnich
zivotnich projevl v zavislosti na zménach stfidani roéniho obdobi a s tim spojené
zmény pocasi se nazyva fenologie. Tato véda zkouma periodicky se opakujici jevy,
kterym se fika fenofaze, ve vyvoji zivych organismu (fenologické faze hub, rostlin
i zivocichl) (Hajkova, 2012). Zastupce hmyzu, jenz je nejvice aktivni z jara, bychom
nasli mezi mrchozZrouty (Thanatophilus sinuatus) (Ruzicka, 1994). Aktivita vétSiny
hrobafiku probiha od jara do podzimu, a to pfevazné v kvétnu, srpnu a zafi (Scott,
1998). Jak jiz bylo zminéno, k rychlejSimu rozkladu dochazi v teplejSim a vihéim
prostiedi. Typickym pfikladem je Velka Britanie, kde k nejrychlejSimu rozkladu
dochazi béhem letnich mésicl a nejpomalejSi prubéh ma rozklad v zimé (Gunn,
2008). Teplota prostfedi ovliviiuje vyskyt a aktivitu nekrofagniho hmyzu. Kromé jeho
vyskytu je teplotou ovlivnén i jeho samotny vyvoj. Za pfiznivych teplot je vyvoj
nepreruSen, za nizkych teplot muze dojit nejen ke zpomaleni procesu, ale také
k jeho pozastaveni (diapauze) (Suldkova, 2006). Podle Novotné a kol. (2001) je
diapauza podminény stav, pfi kterém dochazi k pozdrzeni vyvoje. Je to fyziologicky
stav, ve kterém zivocCich prfekonava pravidelné se opakujici nepfiznivé podminky

vnejsiho prostiedi (nizké teploty).

Denni doba - Jednim z dllezitych faktor( pro sukcesi hmyzu je konkurence.
Konkurenci druhl reguluje rozdilna denni aktivita bezobratlych. Diky této odliSnosti
muZze nékolik druht hmyzu se stejnou preferenci potravy fungovat na stejném misté.
Aktivitu pfedevsim ve dne vykazuji mouchy, zatimco v noci patfi mezi aktivni druhy
brouci z Celedi Silphidae (napf. Nicrophorus humator), pfesto zde najdeme i druhy,

které jsou denni nebo aktivni az za soumraku (Thanatophilus) (Scott, 1998).
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Slunecéni zareni - Pokud na télo plUsobi slunecni paprsky a zahreji tak
mrtvolu, dochazi k bakteridlnimu rozkladu. Tento rozklad zaznamenavaji jak
obratlovci, tak i bezobratli, a to nejen zrakem, ale i ¢ichem. Tim dochazi k velmi
rychlému rozkladu nebo kolonizaci. Na téchto mrtvolach ale bezobratli nekladou sva
vajiCka, ponévadz slunecni paprsky a vysychani mrSiny zabiji vajiCka i larvy.
Vyjimkou je nakladeni vajiCek na spodni strané téla, tam jsou chranéna pfed UV

zarenim a suchym mikroprostfedim (Gunn, 2008).

Typy okolniho prostredi - V kazdém typu prostfedi probiha sukcese
odlisné. Rozdilny pribé&h ma v normalnim prostfedi, uzavieném prostoru, ve vodnim

prostfedi, nebo pokud je t&lo pohtbeno (Suldkova, 2006).

Normalni prostredi - za normalni prostfedi povazujeme prostfedi venkovni
(Stefan a kol., 2012).

Uzavrfeny prostor — za uzavieny prostor povazujeme byty, domy, sklepy,
pady &i jeskyné. Kazdy prostor ma specifické slozeni fauny, ktera pozdéji kolonizuje
mrtvé télo. V bytech mizeme najit synantropni ¢i hemisynantropni druhy hmyzu.
Zatimco synantropni hmyz celoro¢né Zije v blizkosti ¢lovéka, hmyz hemisynantropni
v jeho blizkosti pouze pfezimuje. NejCastéji se v téchto prostorech muzeme setkat
s masafkou domaci (Musca domestica), molem Satnim (Tineola biselliella) Ci

koZojedem obecnym (Dermestes lardarius) (Stefan a kol., 2012).

Vodni prostfedi — na rozkladu mrtvého téla se ve vodnim prostfedi nejvice
podileji ryby (Pisces) a korySi (Crustacea). Tito nekrofagové se ve vodé vyskytuiji,
aniz by ke své pfitomnosti vyzadovali pfitomnost mrtvého t&la. Casto jsou vyuzivani
ke stanoveni PMI (post-mortem intervalu). V tomto pfipadé je mozno PMI vypoditat
na zakladé existence zachyceného uhynulého vyvojového stadia, které je typické
jen pro konkrétni ro¢ni dobu. Za pomoci zivocichu, ktefi jsou odebrani z obleeni
mrtvého, a téch, ktefi jsou pfimo na misté nalezu téla, se ur€uje, kde ke smrti
Clovéka doslo — zda na misté, kde byl jedinec nalezen, €i nikoli. Pokud néjaka ¢ast
mrtvého téla plave nad hladinou, je mozné, Ze se na jeho rozkladu podili i hmyz,

jenz se b&zné podili na rozkladu volné exponované mrtvoly (Stefan a kol., 2012).

Zahrabani, pohrbeni — do této kategorie se fadi mrtvoly, které jsou ukryté
v ilegalnich hrobech, jenz jsou €asto oznaCovany jako mélké hroby, mrtvoly, které
jsou zabaleny do rGznych oball, at uz plastovych nebo jinych. Nicméné do jiz
zminéné skupiny patfi i bezobratli, které je mozno nalézt v rakvich legélnich hrobu.
Je nékolik zpusobl, jakymi se hmyz k mrtvole, jez je ulozena v mélkém hrobg,

dostane. Néktery hmyz naklade vajicka na povrch a k télu prolézaji larvi¢ky, zatimco
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u jiného prolézaji k mrtvému jiz samicky a ty poté kladou sva vaji¢ka pfimo na
mrtvolu (Stefan a kol., 2012).

Stav mrtvoly - DalSim faktorem, ktery bezpochyby ovliviiuje vyvoj hmyzu na
mrtvych télech, jsou vlastnosti mrtvého téla, tedy samotny stav mrtvoly. Zde velmi
zalezi nejen na samotném zplsobu smrti, ale také je nutné brat v ivahu hmotnost
mrtvého téla, tuénost, vék, pohlavi, zdravotni stav pfed smrti, ochlupeni a stav
oble¢eni. Opomenout nesmime ani vliv ostatnich organismd, kdy muaze dojit
k druhotnému poskozeni mrtvého téla, at uz jeho roz¢lenénim ¢&i roznosem jeho

gastic po krajiné (Sulakova, 2006).
3.2 Modely sukcese

Na kazdé mrSiné mezi jednotlivymi druhy hmyzu dochazi ke vzajemnému
ovliviiovani. Timto jevem se zabyvaji modely sukcese, které popisuji vliv
soucasnych kolonizatord na kolonizatory nasledujici. Za nejbéznéjSi model
povazujeme facilitaci, ktera je také navrzena jako zakladni princip, dale je inhibice
a tolerance (Connel a Slatyer, 1977). | pfesto nesmime zapomenout, Zze prubéh
sukcese mUlze byt daleko slozitéjsi, nez se na prvni pohled zda, a tak se nemusi

fidit zcela podle téchto modeld (Shean a kol., 1993).
3.2.1 Facilitace

Pokud urcity druh kolonizator svou €innosti, pfi které pretvari kolonizované
stanovisté, usnadfiuje osidleni mrSiny druhim novym, nazyvame tento model
facilitace. K fungovani tohoto modelu je tato ¢innost hmyzu nezbytna. V pfipadé, Ze
kolonizator pfestane usnadnovat pfistup novym druhim, tento model zanika
(Clements, 1916). Pfikladem takovych kolonizatoru jsou larvy dvoukfidlého hmyzu,
které zlehCuji pfistup penetraci dutiny bfiSni €i kize mrtvého téla (Amendt a kol,
2004).

3.2.2 Inhibiéni model

Inhibiéni model je zaloZeny na sukcesi, pfi niz prvotni kolonizator svou
aktivitou brani pfistupu novym druhdm. Primarni kolonizator monopolizuje zdroj
a zvySuje mnozstevni zastoupeni svého druhu tak, aby nedoslo k nasledné
kolonizaci druhem jinym. Casto také dochazi k situaci, kdy nasleduje rychla
konzumace zdroje hmyzem. Inhibiéni model mize ovlivnit disturbance, jez ma za
nasledek snizeni poctu prvotnich dominantnich kolonizatort. Diky tomu se uvolni
pfistup k mrSing, jakozto zdroji potravy, i jinym druhdm hmyzu (Connel a Slatyer,
1977).

16



3.2.3 Toleran¢ni model

Kombinaci modelu facilitaéniho a inhibiéniho vznikne model toleranéni.
Cinnost primarniho kolonizatora nema Zadny vliv na kolonizatora nasleduijiciho.
Novy druh tedy dokaze zcela bez problému tolerovat a fungovat v podminkach, jez
vytvoril druh pfedchozi. Stejné tak muze nastat situace, kdy jeden z druht bude lépe
vyuZivat zdroj a rychleji se mnozit, a stane se tak druhem dominantnim a vytlaci jiny
druh. Je tedy ziejmé, ze tento model zachovava princip konkurencni dominance

a nahodné kolonizace (Connell a Slatyer, 1977) .
3.3 Entomologie

Véda zabyvajici se studiem hmyzu, vztahu hmyzu k lidem, prostfedi i jinym
organismum. Zemédélstvi, biologie, chemie, molekularni biologie, kriminologie,
forenzni biologie — to v8echno jsou obory, vnichz uplatiuji své znalosti
entomologové. Entomologie se vyuziva pfi vyvoji chemickych a biologickych

pFipravkl proti Skdcim, vyrobé IéCiv a dalSich oblastech (Lasttvka, 2004).
3.4 Forenzni entomologie

Forenzni (kriminalisticka) entomologie je védni obor, jenz se zabyva
zkoumanim jednotlivych fadi hmyzu a ostatnich bezobratlych pfi vySetfovani. Tyto
poznatky poté vyuziva pfi ovéfovani dikaznich materiald v oblasti ob&anského
a trestniho prava (EliaSova a Sulakova, 2012; Suldkova, 2014). V oblasti
kriminalistické entomologie hovofime zejména o zkoumani nekrofagd (Stefan a kol.,
2012). Diky tomuto hmyzu, jenz rozklada mrtvé télo, je mozné urcit dobu smrti, tedy
Casovy horizont, ktery uplynul od doby smrti do doby nalezu téla. Nedilnou soucasti
je rovnéz vyuziti hmyzu pfi zjiStovani mista umrti. Identifikace hmyzu odhali, zda
misto, na némz se mrsina v danou chvili nachazi, je pdvodnim mistem smrti (téchto
poznatkll se nevyuziva jen u vrazd, ale také i sebevrazd, nevysvétlenych umrti nebo
riznych nehod v pfirodé). K tomu slouzi zafazeni hmyzu do biotopu. Nebot jak jiz
bylo zminéno pfi rozdéleni jednotlivych kolonizatori (v zemépisné poloze),
nachazeji se nejen v Ceské republice druhy, jeZ jsou vazany na specificka
stanovisté, a je tedy nemozné je na urCitych mistech nalézt. Takové druhy

nazyvame endemity (Furbach, 2008; Sulékova, 2014).

K UspésSnosti je nutna kombinace védomosti, zkuSenosti a intuice jak

samotnych vySetfovatelu, tak i znalcu, policie a dalSich osob (Platt, 2005).
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Platt (2005) uvadi nasledujici rozdéleni forenznich véd:

¢ daktyloskopie — identifikace pomoci otiskl prstd,

o forenzni antropologie — identifikace biologického materialu (lidskych
ostatku),

e forenzni psychologie — vypracovavani znaleckych posudkd,
psychické charakteristiky podezielého,

o forenzni genetika — identifikace osob analyzou DNA,

e forenzni medicina — stanoveni ¢asu a pfi¢iny smrti (soudni Iékafstvi),

o forenzni balistika — identifikace zbrani, drahy stfely,

e forenzni chemie — identifikace latek,

e forenzni entomologie — identifikace nekrofagniho hmyzu.

Kromé ur€eni mista smrti a pfesunu ostatkl je také mozné dokazat, v jakém
prostfedi byly popfipadé ostatky uchovavany a identifikovat traumata na mrtvém
téle. Nalezeny hmyz diky toxikologickému a molekularnimu vySetfovani odhali
pfi¢inu umrti jedince a mnohdy také samotnou totoZnost v pfipadech, kdy neni
znama. K tomu dochazi v situaci, kdy je télo v takové fazi rozkladu, ze jiz neni
mozné identifikaci ostatk(l provést (Amendt a kol., 2011). Dle Martins a kol. (2013) je
forenzni entomologie povazovana za velmi uc€inny a C€asto rozhodujici nastroj
slouzici k objasnéni kriminalnich pfipadd. Nelze vSak opomenout fakt, ze je
vyuzivana rovnéz jako wusvédCujici dukaz v pfipadech, kdy se jedna
o0 zanedbani péce at uz u Clovéka, nebo zvifete (Anderson a kol., 2004).
Na neléCenych nebo Spatné osetfenych ranach, myidzach, viedech a prolezeninach

totiz maze dojit ke kladeni vajicek hmyzem (Sulékova, 2014).
3.4.1 Zajistovani entomologickych stop

Pfi vySetfovani dochazi k zajisténi a odbéru entomologickych stop, které
mohou pomoci k objasnéni mnoha okolnosti. Na misté Cinu se odebiraji Ctyfi
zakladni skupiny vzorku, a to: z téla mrtvého, zloze a okoli mrtvého a vzorky
odebrané pfi pitvé (Stefan a kol., 2012). Vzorky hmyzu jsou povaZovany za fyzicky
ddkaz uplné stejné jako napfiklad otisky prstd, viasy, skvrny nebo jiny biologicky
material. Proto by mél byt kladen velky dUraz na zajisténi kvality pfi shromazdovani,
konzervaci, baleni, ale i samotné pfepravy entomologickych vzorkd, at uz z dlvodu
zabranéni zni€eni dukazu, ale také proto, Ze se forenzni entomologie zabyva Zivymi

organismy, se kterymi je nutné zachazet opatrné (Amendt a kol., 2007).
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VySetfovatelé vyuzivaji pro sbér entomologickych stop nejrliznéjSi nastroje,
vzdy podle toho, o jaky vzorek se jedna. U zajisténi sbéru dospélcl a kfehkého
hmyzu pouzivaji jemné pinzety, u Cervu lzice a pfi sbéru vajec jemny Stétec.
Ukladani se také liSi podle jednotlivéeho druhu vzork(d. Hmyz se uchovava
v lahviCkach nebo boxech, vzorky plidy a listd se ukladaji do plastovych nebo
papirovych pytld. Pfi odbéru mrtvého vzorku se uchovavaji jedinci v 70-95%

etanolu. Ten zajisti zachovani vzorkd pro dal§i zpracovani (Amendt a kol., 2007).

Entomologické stopy se vétSinou odebiraji alespori do 3-4 nadob (plastové
a sklenéné zkumavky), z nichz ma kazda objem do cca 100 ml. Ulozeni vzork( se

li&i podle jednotlivych druhti hmyzu a jejich vyvojovych stadii (Stefan a kol., 2012).

Entomologické vzorky z téla mrtvoly — pfi ohledani téla se na téle mrtvoly
za;jistuji veskeré dostupné entomologické stopy, tedy vajicka, larvy, kukly i dospéli
jedinci (Stefan a kol., 2012). Vzorky se na t&le odebiraji z oéi, traumat, ze zahybl
odévu a bot. Pokud byla mrtvola ulozena napfiklad v pytli, probiha odbér i z toho
(Amendt a kol., 2007).

Entomologické vzorky z loze mrtvoly — odbér probiha zpod mrtvého téla.
Dochazi k zajisténi tfi az Ctyf vzorkd pldy (vzdy o objemu 250-500 ml). Poté se
ukladaji do plastovych, kovovych nebo sklenénych nadob nebo pevného igelitového
sacku (Stefan a kol., 2012).

Entomologické vzorky z okoli mrtvoly — jak uvadi Amendt a kol. (2007),
doporucuje se odebirat vzorky z okoli nalezu téla jak pfed odstranénim pozlstatkd,
tak i po jejich odstranéni. Vzdalenost pro odbér se pohybuje v rozmezi

2 az 10 m od téla (lisi se podle podkladu, na kterém se naslo).

Entomologické vzorky zajisténé pri pitvé — odebiraji se jak zivé, tak
i mrtvé z téla, télnich dutin a odévu mrtvoly (Stefan a kol., 2012).

Vajicka much — vypadaji jako bilé az naZloutlé piliny. Na odbér se pouziva
skalpel, Spachtle, pinzeta Ci I1zice a jejich minimalni mnoZzstvi je 100 ks.

Larvy much — bilé az nazloutlé barvy. Stejné jako vajitka se odebiraji

pinzetou v mnozstvi alespori 100 ks.

Puparia much — svétle hnédé az Cerné barvy, soudeckovitého tvaru. Tvofi je
pokozka posledniho stupné larvy s kuklou uvnitf. Odebiraji se pinzetou
v minimalnim poctu 50 ks. Zatimco vajiCka a larvy se odebiraji pouze z téla mrtvoly,

puparia se sbiraji i v jejim okoli.
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Imaga much — k odbéru se pouziva sit, nebot dospélci létaji. Pokud dochazi

k zajisSténi mrtvych imag, vyuziva se pinzeta.

Vajicka broukG — vétSinou se nezajistuji z duvodu jejich mnozstvi na

mrtvole (nékolik kusu az desitek kusu).

Larvy broukii — maji Sest nohou a mohou byt pokryté Stétinami nebo
vyrustky a v mnoha pfipadech jsou velmi dobfe pohyblivé. Odbér se uskutecriuje za

pomoci pinzety &i plastové Izice.

Kukly broukt — zajistuji se z pldy z loZze mrtvoly, pfimo na mrtvém téle se
vétSinou nevyskytuji. Z toho divodu se odebiraji az v laboratofi. Vyjime¢né se na

téle vyskytuji kukly kozojedl a pestrokrovecnik.

Imaga broukt — jsou velmi pohybliva. Nachazeji se pod télem nebo v odévu

mrtvoly. Odebiraji se pinzetou.

Bezobratli — vedle hlavnich zajmovych skupin bezobratlych do této skupiny

fadime mravence, vosy, roztoce.

Ve forenzni entomologii jsou velmi dalezitym faktorem téz doplrikové udaje
Z mista nalezu mrtvého, které uréuji, jak byla kolonizace téla ovlivnhéna. Mezi takové
faktory fadime ulozeni téla mrtvého, odév, zda byla mrtvola uloZzena na slunci nebo
ve stinu, vegetaci na misté nalezu, meteorologické podminky. Na vyvoj hmyzu ma
také vliv poziti drog. Je tedy tfeba brat zfetel i na tuto skuteénost (Stefan a kol.,
2012; Amendt, 2007).

3.4.2 Laboratorni zpracovani entomologickych stop

Zivy material — fadime mezi n& polovinu az dvé tretiny vajicek, larvy
a puparia much, kukly brouk, a to zajisténé jednak na mrtvole, i v jejim okoli. Patfi
sem i nizSi vyvojova stadia broukd zajisténa v padé z loze mrtvého. Vyhodou téchto
vzorkl je pfesné urCeni druhu a délky jeho vyvoje, diky €emuz dochazi
k pfesngjSimu stanoveni post mortem intervalu. Nevyhodou je neodkladné

zkoumani, nebot delsi skladovani zpusobuje uhyn materialu.

Mrtvy material — do této skupiny patfi tfetina az polovina vajicek a larev
much, veskeré larvy broukl a imag much, broukd a bezobratlych z téla mrtvoly,
okoli ndlezu a vzorkl odebranych z pudy zloze mrtvého. Vyhodou je mozZnost
dlouhého skladovani, aniz by doSlo ke ztraté vypovidajici hodnoty. Nevyhodou je
narocnost zarazeni ke konkrétnimu druhu a cCeledi, nebot larvy jsou si velmi
podobné (Stefan a kol, 2012).
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3.5 Post mortem interval

PFi vySetfovani smrti je zasadni pfesny odhad PMI (Amendt a kol., 2007). Za
post mortem interval (PMI) je oznadovana doba mezi smrti jedince a nalezem jeho
téla (Rivers a Dahlem, 2014). Entomologické metody jsou u mrtvol starSich 72 hodin
jedny z nejvice presnych pfi stanoveni doby umrti (Goff, 2010). Pfesto neni mozné
opomenout fakt, ze forenzni entomolog nestanovuje, kdy doslo k umrti, ani
nezkouma mrtvé télo, pouze provadi analyzu hmyzu, jenz se na mrSiné nachazi.
Z toho dlvodu uréuje pouze dobu, po kterou dochazi ke kolonizaci hmyzem
(Sulakova, 2014). V trestnim pravu slouzi vypoéet PMI ke stanoveni &asu vrazdy,
ovéfuje vypovédi svédkl a podezielych a také zmenSuje okruh podezielych osob
(Salam a kol., 2012).

Ke spravnému vypoctu post mortem intervalu (PMI) je zasadni spravna
identifikace vzorkd (Magni a kol., 2012). Nezbytnou soucasti je dokonalé poznani
biologie a ekologie jednotlivych druh(l, doba, kdy za¢ina hmyz nalétavat na mrtvolu
a posloupnost kolonizace, ktera je ovlivnéna sezdénni proménlivosti prostfedi
a mistni geografii (Matuszewski a kol., 2008; Reed, 1958; Michaud a Moreau,
2009). Pravé na mistni geografii je tfeba brat zfetel, nebot informace slouZici ke
stanoveni €asu smrti v jednom regionu nemusi platit pro uréeni €asu v regionu
jiném. Je stim spojena charakteristika mista nalezu, jeho stanovistni podminky
a mnozstvi dopadajiciho slunce. Ve muze vést ke zméné sukcese kolonizujiciho
hmyzu (Smith, 1986). Stanoveni PMI je dano dvéma druhy informaci. Jednim je
znalost délky vyvoje konkrétniho druhu hmyzu, druhym je zastoupeni druhu, jez se

na mrtvole zajistily. Druhové sloZeni odpovida konkrétnimu stadiu rozkladu.

Délka post mortem intervalu je za optimalnich podminek (situace, kdy hmyzu
neni nijak branéno v pfistupu k télu) ovlivnéna nékolika faktory, které se musi brat

v potaz pfi jeho stanoveni. Tyto faktory rozdélil (Laupy, 1994) do tfi kategorii:

Faktory zkracujici délku PMI — do této skupiny patfi vyskyt krvacejicich
traumat na téle, at' uz je to nasledkem bodnuti, fezného nebo stfelného poranéni,
padem z vysSky, autonehodou. Do okoli mrtvoly se uvoliuje pach krve nebo jinych
latek, napf. exkrementl, spermatu, zvratkl a zapach téchto poté laka bezobratlé.
Reakce Zivogichll je téméF okamzita (Sulakova, 2014). Dal$im vlivem je v této
kategorii vysoka primérna denni teplota a s ni spojené malé teplotni vykyvy. U téla,
jez je vystavené sluneCnimu zafeni nebo jinému zdroji tepla, dochazi ke zvyseni
teploty konzumovanych tkani (Laupy, 1994). Doba kolonizace vétSinou odpovida
dob& umrti nebo je mezi nimi pouze minimalni rozdil (Suldkova, 2014).
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Faktory prodluzujici délku PMI — tato situace nastava u pfirozené smrti
(napt. infarkt, mrtvice, vék), uduSeni se plynem, nebo pokud doslo k nasilné smrti
usSkrcenim ¢i uduSenim. U takovychto tél hmyz z pocCatku netuSi, Zze by mohla byt
zdrojem potravy. Hmyz neni lakan pachem krve, ale uvolfiovanymi plyny v disledku
bakterialniho rozkladu, jenZ zag&ina v travicim traktu (Sulakova, 2014). Dal$im vlivem
je niz8i primérna denni teplota, velké teplotni rozdily v prGbéhu dne a také
dlouhodobéjsi poklesy teplot pod 10°C. V dusledku takového teplotniho poklesu
dochazi k zastaveni rustové a potravni aktivity, nebo dokonce k diapauze. Neméné
dllezitym faktorem, jenz prodluzuje délku PMI, je pokles obsahu vody, ktery je
nasledkem mumifikace téla, ¢asovy posun, balzamizace ¢&i intoxikace mrtvoly
(Laupy, 1994).

Faktory ménici délku PMI nekontrolovatelnym zpisobem — k této situaci
dochazi oproti dvéma predchozim méné Casto. Kolonizace hmyzem je delSi nez
PMI. Radové miize dojit k rozdilu az v nékolika dnech. Prvni vaji¢ka jsou nakladena
v rozmezi minut az hodin predtim, nez dojde k samotné smrti ¢lovéka (v pfipadé
smrti vykrvacenim, u lidi, jez jsou v kdmatu nebo nepohyblivi), specifickym
pfipadem jako bezdomovci (Suldkova, 2014). Zména lokality, na niz se nachazi
mrtvola v pribéhu post mortem intervalu, je také vyznamnym faktorem. Kromé
pfesunu mrtvoly na jiné misto sem spada i pohfbeni mrtvoly €i naopak jeji odkryti
(Laupy, 1994).

3.5.1 Vypocet PMI

Pro samotny vypocet PMI jsou dulezité tyto informace:
¢ identifikace druhu, rodu a vék vyvojovych stadii,
e experimentalné stanovena data teplot vyvoje jednotlivych druhd,
e zakladni teploty nebo vyvojova stadia pro jednotlivé druhy v oblasti

zajmu,

e Udaje o teploté z mista Cinu,
e U(daje o teploté z blizké meteorologické stanice,

e vypoditani kumulativni teploty ve dnech reprezentujicich relevantni

stadia vyvoje hmyzu,

e kalkulace kumulativnich stupit ve dnech na misté Cinu (Rivers
a Dahlem, 2014).
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3.5.2 PFi€¢iny chyb v odhadech vypocétu PMI

Pfesnost stanoveni post mortem intervalu se [iSi podle stafi mrtvoly.
U kratkodobych PMI intervalll v horizontu 3-5 tydna hovofime o pfesnosti v rozmezi
1-5 dnd. Se starSimi nalezy se presnost postupné snizuje na tydny, mésice
a Ctvrtleti. V pfipadé nalezll starych 1-2 roky dochazi k ur€eni, zda je mrtvola
z letodniho nebo lofiského roku. Nad 2 roky v mnoha pfipadech neni mozné stanovit
pocet uplynulych let (ElidSova a Sulakova, 2012). Plati v8ak, Ze presnost stanoveni
PMI je ovlivnéna hned nékolika faktory, a to biotickymi a abiotickymi. Ty maiji vliv

nejen na samotny pocatek kolonizace, ale i na jeho vyvoj (Tomberlin a kol., 2012).
Mozné komplikace pfi stanoveni PMI:

Odhad larvalniho véku — je jednim z péti pfedpokladi spravného stanoveni véku.
V soucasnosti nejcastéjsi praxe pro odhadovani larvalniho véku zavisi na méreni
délky larvy a jeji hmotnosti, které se provadi jako vySetfeni posteriornich priduchu -
pocitani poctu Stérbin v kazdém priduchu (Tarone a Foran, 2008). Problémem,
ktery se na tuto metodu vaze, je fakt, ze vyvoj je v tomto pfipadé bran jako linearni
mezi vyvojovou prahovou hodnotou a vyvojovym maximem. Vyvoj larev je vSak
z hlediska rozmért (Sifky, délky a hmotnosti) nelinearni (Wells a LaMotte, 1995).
Vyznamnou roli zde hraje vyskyt larev rizné velikosti za pFirodnich podminek na
mrSiné, jez je preplnéna larvami. To znemoznuje pouziti rastovych kfivek, jez byly
vytvofené pro pfiblizeni larvalniho véku podle délky u ur€itych druhl hmyzu
(Anderson, 2000).

Prava teplota prostredi ovliviujici larvalni vyvoj — je povazovana za dominantni
faktor, ktery ovliviiuje rychlost vyvoje hmyzu. Pro vypolet se pouzivaji teploty
prostfedi na misté Cinu. Ty je potfeba znat bud pfimo méfenim, nebo odhadem za
pomoci jinych zdroju, jako jsou meteorologické udaje. Pfi stanoveni teploty se ale
mohou vyskytnout nasledujici problémy: teploty na misté €inu nejsou konstantni,
experimentalni vyvojova data jsou odvozena od konstantnich teplotnich podminek,
teplota Cervi masy je vyrazné vysSi nez bézna teplota prostfedi (Rivers a Dahlem,
2014).

Vliv fotoperiody na larvalni vyvoj — kontrola fotoperiody béhem chovu larev je
Casto zanedbavanou soucasti vyvojovych stadii much. Délka fotoperiody ma vliv na
rychlost vyvoje larvalnich stadii. Nékteré studie ukazuji, Ze rizna délka fotoperiody

muze prodluzovat nebo naopak zkracovat larvalni vyvoj (Nabity a kol., 2007).
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Larvalni vyziva — mnozstvi a kvalita potravy ma pfimy vliv na vyvoj nekrofagnich
much. Nutri€ni rozdily jsou u larev Zzivicich se na mrtvolach. Rozdilné tkané maji
rlznou nutri€ni hodnotu, coz mudze mit za nasledek ovlivnéni vyvoje larev (Clark
a kol., 2006; Day a Wallman, 2006).

3.6 Posmrtna manipulace s télem

Jednim z projevl manipulace s mrtvym télem je zména mrtvolnych skvrn. Po
smrti ¢lovéka se prvni mrtvolné skvrny objevuji jiz po 20-30 minutach. Pokud dojde
k posmrtné manipulaci do 60 minut od umrti, puvodni skvrny se zcela vytraci
k manipulaci s télem v rozmezi 6-12 hodin od smrti, zlstanou na téle pUvodni
posmrtné skvrny zachovalé a navic se objevi nové na misté gravitace. U posmrtné
manipulace po vice jak 12 hodinach jsou mrtvolné skvrny na téle jiZ neménné

(Beran a Lysenkova, 1999).

Z hlediska forenzni entomologie urujeme posmrtnou manipulaci s télem
pomoci vyskytu urCitych druhd hmyzu na mrtvole. Porovnavanim zajisténého
hmyzu, ktery je nebo neni typicky pro dany biotop, na mrtvych télech nam dava
pfehled o tom, zda se mrtvola na daném misté nachazela v dobé& umrti, ¢i jestli byla
na konkrétni misto pfemisténa az poté. U hmyzu, jez je typicky pro volnou expozici
u pohibenych tél, muzeme uvazovat nad dodateCnym pohibenim. V opacném
pfipadé u tél dodate¢né odkrytych, at uz sesuvem pldy, nebo vyhrabanych zvifaty,
dokazeme podle zastoupeného hmyzu ur€it, kdy k odkryti téla doslo (EliaSova a
Sulakova, 2012; Stefan a kol., 2012).

3.7 Stadia rozkladu velkych obratlovct

Na pocCatku sukcese hmyzu na mrSinach se mrtvé télo stava soucasti
specifického biotopu a postupné se na ném objevuje vzdy jen jedna skupina
ur¢itého druhu. Tyto skupiny se vétsSinou rychle méni v disledku pomérné rychlého
pfechodu z jedné faze do nasledujici. Sukcese je relativné rychly proces a tim
dochazi k tomu, Ze nékteré faze (nejCastéji ty poCateCni) zahrnuji jen jednu generaci
druhu. Novi dospélci, ktefi se na mrtvém téle vyvinuli v dobé, kdy je jiz télo
v takovém stadiu rozkladu, Zze pro né neni dalSi kladeni vhodné, odlétaji na jiny
objekt (Suldkova, 2014).

Mrtvé télo je zdroj nutricné bohaty, zaroven vSak pouze docasny

a dynamicky (Rozen a kol., 2008). Jak uvadi Villet (2011), je tento zdroj prostorové
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a Casové vymezen a tim dochazi k Castému vytvareni vlastniho mikroklimatu, jenz je

vhodny pro vyvoj nekrofagu.

V pozdéjsich fazich dochazi ke zpomalovani rozkladu, muze se tak na téle
vyskytovat i nékolik po sobé& jdoucich generaci, jelikoz nové vylihnuti dospélci

kladou na stejné télo (Sulakova, 2014).

Specifickym pfikladem rozkladu jsou mumifikovana téla. K tomuto druhu
rozkladu dochazi v suchém a teplém prostfedi, kde proudi vzduch a zaroven je
v tkanich nedostatek vody, ale muze k ni dojit i vymrznutim. Pokud jsou podminky
priznivé, mize k uplné mumifikaci dojit jiz za 2-3 mésice (Hirt a kol., 2015). Proces
dekompozice probiha za zvlastnich podminek a je velmi pomaly. Rozklad trva
mnohdy nékolik stovek aZz tisic let. Diky tomu je mozZné, aby jedna skupina druhu
obyvala mrtvolu az po nékolik desitek generaci. Kvlli specifickym podminkam je
také znacné omezena konkurence druhu, ponévadz omezuiji pfistup jinym druhdm
(Sulékové, 2014). V kone¢ném stadiu ma télo vyschlou, svrastélou, tmavé hnédou
barvu kize (Gennard, 2007). Jak uvadi Likovsky (1967), nej¢astéji dochazi pouze

k mumifikaci Caste¢né, mumifikace celého téla je vzacna.

Mezi dalSi atypicky pfiklad posmrtné zmény patfi zmydelnéni. K tomuto
procesu dochazi v pfipadé, ze se mrtvé télo nachazi ve vodé nebo ve velmi vihkém
prostfedi za nepfistupu vzduchu. Zakladem je pfeménéna tukova tkan v mazlavou
hmotu bélavé Zluté barvy. V dasledku c&innosti biochemickych procesu vznikaji
slouceniny, které impregnuji kuzi, svaly a nakonec i vnitfni organy (Kvapilova a
Dogosi, 2007). Uplné zmydelnéni u &lovéka nastane v rozmezi 2 — 3 let (Stefan,
2005).

VySe zminéné atypické posmrtné zmény nazyvame pfirodni konzervaci téla,

dochazi zde k preruSeni rozkladnych procesu (Tesaf, 1958).

G. F. Bornemissza (1957) rozdélil sukcesi nikoli podle stupné rozkladu téla,
ale podle hmyziho spole€enstva, jez mrtvé télo kolonizuje. Obdobi rozkladu jsou
rozdéleny postupné dle toho, jak se na téle stfida spoleCenstvo. Faze jsou
nasledujici:  nekrofagni  (Cerstvé télo), saprofagni (biochemicky aktivni),

dermatofagni (vysychajici zbytky) a keratofagni (dehydrované zbytky).

Podle (Stefan a kol., 2012) neni mozné pfesné casové ohranicit jednotlivé
sukcesni viny. Zaroven je nutné mit na paméti, Ze pfechod fazi jedné na druhou je

plynuly proces a zastupci hmyzu se tak objevuji ve vice soucasné.
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Rozdéleni, které jako prvni navrhl Mégnin, vSak nebylo uspokojivé (Kocarek,
2001). Jak jiz bylo zminéno, co autor, to se liSi poCet fazi, pfi nichZ dochazi
k rozkladu mrtvého téla.

Podle dostupnych zdroju se dnes hojné pouziva rozdéleni na 4 stadia: fresh

(Cerstva mrdina), bloated (nadymani), decay (hniti), dry (vysychani) (Reed, 1958).

DalSi z moznych variant nabizi Michaud a Moreau (2009), jez rozdéluji
rozklad na 6 stadii: fresh, bloated, active decay (aktivni rozklad), advanced decay

(pokrocily rozklad), dry, remains (zbytky).

Stefan a kol. (2012) popisuji sedm sukcesnich vin: &erstvé télo, télo
nadmuté, télo biochemicky aktivni/fermentace tukl, télo biochemicky
aktivni/fermentace proteind, télo v pokrocilém rozkladu, vysychani zbytkl mékkych

tkani, kosterni zbytky.

V dostupné literatufe je nékolik verzi rozkladnych fazi mrSiny (viz Tabulka
€. 1). Nejcastéji se autofi pohybuji vrozmezi 4 — 8 sukcesnich vin, jinak také
oznaCovanych jako faze. Za optimalni rozdéleni rozkladu mrSiny je povazovano
7 fazi (Suldkova, 2014). V oblastech mirného pasu, kde se nachazi i Ceska
republika, rozliSujeme 6 sukcesnich vin (Cerstvé télo, nadmuté télo, télo biochemicky
aktivni/fermentace tuku, pokrocily rozklad, vysychani zbytk( mékkych tkani, kosterni
zbytky). Jednotliva stadia definuje faze rozkladu mrtvého téla. Na tyto faze vzdy

reaguji specifické druhy (Payne a Crossley, 1966).

Pocet fazi )
Autor iad Faze rozkladu
rozkladu
4 nekrofagni saprofagni dermatofagni keratofagni
Bornemissza (1957)
8 Cerstvé télo | pocatek rozkladu mydelnéni syrovaténi ztekucovani zbytkd | vysychéni zbytkd | vysusené zbytky| ztrouchnivéni
Meégnin (1894)
s 4 Cerstva mréina nadymani hniti vysychani
ce
R U] 6 CerstvamrSina|  nadymani aktivni rozklad pokrocily rozklad vysychani zhytky
chaud a Moreau
télo biochemicky télo biochemicky télo v pokrotilém
7 Cerstvé télo | télo nadmuté sychéni zbytkd mekkych tkani | kosterni zb
Stefana kol (2012) . aktivni/fermentace tukdl | aktivni/fermentace proteind | rozkladu Ay : ity
. . télo biochemicky O A ’
6 Cerstvé télo | nadmuté télo W A pokrocily rozklad vysychani zbytkd mekkych tkani | kosterni zbytky
Peyne a Crossley (1966) aktivni/fermentace tukd

Tabulka €. 1: Srovnani po¢tu a typu fazi uvedenych autor(
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3.7.1 Cerstvé télo

Prvni faze rozkladu zahrnuje uplny pocatek sukcese, tedy od okamziku
zastaveni srdce - smrti Clovéka. V tuto chvili nedochazi k Zzadnym viditelnym
zménam téla, ani ke vzniku zapachu (Reed, 1958), ale dochazi k vyerpani kysliku
z téla (Carter a kol., 2007). U mrtvol, jez jsou intaktni, ke kolonizaci hmyzem
nedochazi (Stefan a kol., 2012).

Prvnich z nich je fad blanokfidlych (Hymenoptrea), z nichz je to predevsim
Celed mravencoviti (Formicidae) a srdhoviti (Vespidae). Tito kolonizatofi se zivi
pfimo tkanémi. Na mrsiné stravi jen nezbytné nutnou dobu, po kterou pfijimaji
potravu, a poté zdroj opoustéji (Gunn, 2008). Sice se na télo opakované vraceji,
nelze z toho ale uréit, jak dlouho mrtvolu vyuzivaji. Ke stanoveni doby kolonizace
téla jsou tedy bezvyznamni. Dulezitou skupinou pro toto stanoveni je celed
bzugivkovitych (Calliphoridae). Z celkem 61 druht, které se v Ceské republice

nachazeji, jich v kriminalistice vyuzivame 13 (Sulakova, 2014).

Tyto bzucivky zelené barvy rodu Lucilia a modré rodu Calliphora jsou
pfitahovany silnym pachem krve, potu a jinymi télnimi vymésky (Danék, 1990). Na
jedné mrSiné mlze najednou prezivat dva az pét druhl, ovSem maximalné dva
druhy mohou mit dominantni postaveni a stim spojeny vy3Si pocet jedincl
(Sulakova, 2014). Presto se dospélci mrtvym télem nezivi. Krev a dal$i tekutiny,
které vyuZivaji, maji jen jako pfrilezitostny zdroj potravy (pfedevSim samickam
dodava proteiny, nezbytné k dozrani jejich vajicek v téle), ponévadz se zivi

nektarem z kvétu, Stavou z prezralého ovoce atd. (Erzinclioglu, 1996).
3.7.2 Nadmuté télo

Rozkladnou bakterialni ¢innosti v travicim traktu je uvolfiovan plyn, ktery laka
kolonizatory (Stefan a kol., 2012). Za optimalnich podminek, kterymi jsou vysoké
teploty v lété, staci par hodin a nastava tak druha faze rozkladu. Tato faze je tedy

podminéna teplotami. Cim tepleji, tim rychleji rozklad probiha (Danék, 1990).

MrSina svym zapachem laka opét bzucivky a nové také Celed masarkovitych
(Sarcophagidae). NejznaméjSim druhem =ztéto Cceledi je masarka obecna
(Sarcophaga carnaria) (Martins a kol., 2013). V oblastech mirného pasu, kde se
nachazi Ceska republika, nemaji masarky pro forenzni entomologii pFili§ velky
vyznam, jelikoz zde nepfFedstavuji bézné zastupce na mrtvych télech. Ve forenzni
entomologii se vyuziva 25 druht masarek. V CR je 95% zastoupeno pouze jedinym

v

druhem, a tim je druh Sarcophaga argyrostoma (Sulakova, 2014).
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Dal8i druh hmyzu v 2. sukcesni viné je z Celedi mouchovitych (Muscidae).
Mouchy se Zzivi jak pylem, tak i na tlejicim rostlinném a ZzZivoCiSném zdroji
(exkrementy a krev nevyjimaje). Zde rovnéz kladou sva vaji¢ka. Druhy, ktefi se Zivi
na odpadcich nebo ve stokach, se stavaji pfenaSecCi nemoci, napf. tyfu (Byrd
a Castner, 2010).

Ze zastupcl nekrofagnich broukl se v tomto stadiu rozkladu na téle objevuje
Celed mrchozroutovitych (Silphidae), konkrétné hrobafici (Nicrophorus) (KlimeSova
a kol., 2015). Pro forenzni entomologii je z mrchozroutd nejvyznamné;js$i mrchozrout
pobfezni (Necrodes littoralis), a to z divodu pravidelné a hojné se vyskytujiciho
pocCtu jeho larev na mrtvolach. Diky tomu je mozné ho zahrnout do vypocCtu doby
kolonizace. Jedinym problémem je fakt, Ze se pfesné nevi, jak dlouho se vyviji
(Sulakova, 2014).

Je nezbytné vtéto fazi rozkladu zminit i parazitoidni druh zfadu
blanokfidlych, jez se také vyuziva pro stanoveni doby kolonizace, a to konkrétné
chalcidky (Chalcidoidea), lumky a lum¢&iky (Ichneumonoidea). Samicky téchto druh
kladou sva vajicka do larev nebo kukel ostatniho hmyzu a larvy, které se poté
vylihnou, tak cizopasi uvnitf hostitele. To jim umoziuje se z hostitele nejen Zivit, ale

nasledné se v ném i kuklit (Sulakova, 2014).
3.7.3 Télo biochemicky aktivni/fermentace tuku

Vtéto fazi dochazi c&innosti mikroorganismd a nekrofagniho hmyzu
k rozsahlému rozkladu mékkych tkani (Payne, 1965). Tato faze zahrnuje dva
procesy, a to zmydelnéni tuku a fermentaci proteinu. Vysledkem zmydelnéni tuki je
vznik tékavych mastnych kyselin (pfedevSim kyseliny maselné), kterd se stava

silnym atraktantem pro hmyz (Byrd a Castner, 2010).

V Ceské republice bychom z hmyzu nalezli nejéetnéjsi zastoupeni u mouchy
rodu Hydrotaea, konkrétné u mouchy lesklé (H. ignava). Na mrsiné se prvni samicky
objevi az nékolik dni od okamziku smrti. V tuto chvili uz je na mrtvém téle velké
mnozstvi larev bzu€ivky. Z divodu pfitomnosti téchto larev klade moucha leskla své
larvy pod télo, nikoli na né&j. Prvni vylihnuté larvy se Zivi prosaknutou tekutinou z téla
do pudy. Teprve druha vina vylihnutych larev zacne kolonizovat mrtvolu. Mrtvé télo
uplné vyuZiji az po zakukleni bzucivek. NejvyznamnéjSi zastoupeni z fad broukd ma
drablik paskovany (Creophilus maxillosus), ktery se pravidelné rozmnoZuje
a vyuziva se pfi stanoveni doby kolonizace. Dale muzeme v této fazi rozkladu nalézt
brouky rodu mrénikovitych (Histeridae) a lesknadovitych (Nitidulidae) (Sulakova,

2014).
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Pfi syrové fermentaci neboli fermentaci tukl se uvolfuji latky pfipominajici
zapach prezralého syru. Tento zapach laka prevazné musky Celedi syrohladkoviti
(Piophilidae), kmitalkoviti (Sepsidae) a slunilkoviti (Fanniidae) (Danék, 1990).
Z broukd jsou zde aktivni zastupci z Celedi koZojedovitych (Dermestidae)
a pestrokrovecénikovitych (Cleridae). Oba druhy davaji pfednost susSimu substratu,
a tak jejich kolonizace mrtvého téla zaCina u okrajovych Casti nebo na Castech téla

s jiz odkrytymi kostmi (Stefan a kol., 2012).
3.7.4 Pokrogily rozklad

V tomto stadiu dochazi u mrtvoly k ¢pavkové fermentaci zbylych mékkych
tkani, pfi niz se uvolfuji amonialni plyny a pary (Payne, 1965). Rozkladem mrSiny
se v pudé zvysSuje mnozstvi dusiku a uhliku (Carter a kol, 2007). Na zapach z par
a plynd reaguji drobné musky celedi hrbilkovitych (Phoridae), které se usazuji
v hnilobnych bilkovinnych latkach (Danék, 1990). V této fazi vSak neustava aktivita
larev z pfedchozich sukcesnich fazi, napf. larvy syrohlodek, slunilek, kozojedu
a dalich (Sulakova, 2014). Dospélci jsou v danou chvili na mrsiné vyskytuji pouze

v malém poctu (Klimesova a kol., 2015).
3.7.5 Vysychani zbytk( mékkych tkani

Dochazi k absorpci tekutin a zbytky mékkych tkani tak postupné vysychaji
(Stefan a kol., 2012). Jak uvadi Dané&k (1990), nastava toto obdobi zhruba koncem
prvniho nebo v prab&hu druhého roku rozkladu (v letnich mésicich maze v Ceské
republice toto obdobi nastat jiz do &trnacti dnd). Z mrtvého téla se tak postupné
stava pouze kostra. Télo stale kolonizuji larvy syrohlodek a hrbilek, které se vyvijeji
na vlhgich mistech téla a v kostech (Stefan a kol., 2012). Dale jsou aktivni larvy
kozojedd a pestrokroveCnikl. Mezi nové kolonizatory Fadime brouky celedi
hlodacovitych (Trogidae). Zaznamenavame zde také zvysujici se pocet zastoupeni
roztoCu (Acari), jez napadaji kostni dfen, coz zpusobuje rychlejsi rozpad kosti
(ElidSova a Sulakova, 2012). Roztodi se na mrtvolu dostavaji pomoci jiného hmyzu,

na ktery se prichyti a ten je prenese (Sulakova, 2014).
3.7.6 Kosterni zbytky

Pfevazna cast mékkych tkani je jiz zcela rozlozena a mrtvola vysuSena. Na
misté zustavaji pouze kosti, vyschlé chrupavky, vazivo, vlasy a chlupy (Gennard,
2007). Nejvétsi podil na rozkladu maji roztoCi a CervotoCivi (Anobiidae). Mezi novy

kolonizatorsky druh brouku fadime vrtavce (Ptininae), ktefi se Zivi suSenym masem,
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kGzi, pefim atd. (Stefan a kol., 2012). Na degradaci kosti leZicich na povrchu se

podileji fasy (Algae) (Sulakova, 2014).
3.8 Stadia rozkladu malych obratlovcu

PFfi rozboru rozkladnych fazi malych obratlovcd se nejCastéji vyuziva
5 sukcesnich vin (fresh, bloated, active decay, advanced decay, dry). Faze jsou od
sebe oddéleny podle pribéhu rozkladu mrtvého téla ve spojitosti s hmyzem (Ferllini,
1994). Oproti velkym obratlovcim se mrSina liSi pfedevsim v hmotnosti, coz vede ke

snizeni doby rozkladu.
3.8.1 Cerstva mrsina

Jedna se o stadium rozkladu jinak také oznaCované jako Fresh stage. Stejné
jako u velkych obratlovcl i u téch malych je polatek dany smrti jedince. Toto
stadium trva pomérné kratce. Je vSak zavislé na pocasi. | zde plati, ze ¢im vysSi
teplota, tim rychlej8i rozklad (Payne, 1965). Vajicka zalinaji klast dvoukfidli a to do
otevienych ran, blizkosti télnich otvort nebo do srsti. Mezi prvni kolonizatory kromé
much fadime hrobafiky (Gennard, 2007).

3.8.2 Nadymani

Druha faze rozkladu mrsiny trva stejné jako faze prvni, zhruba dva dny
(Ko&arek, 2003). Druhy hmyzu se rozSifuji o brouky ¢&eledi drabcikovitych

a mrinikovitych. Tento hmyz se Zivi vajicky a larvami dvoukfidlych (Gennard, 2007).
3.8.3 Aktivni hniti

Treti stadium probiha nékolik dni. Télo kolonizuji pfedevSim larvy bzucivek,

mrchozroutoviti a vétsi druhy mrsnikovitych (Gennard, 2007).
3.8.4 Pokrogilé hniti

MrSinu kolonizuji pfedevSim brouci, nebot pro dvoukfidlé uz zde v této fazi
neni dostatek vhodné potravy. Kromé stavajicich druhd mrchozZroutovitych,
drabcikovitych a mr3nikovitych se nové objevuji lesknackoviti a kozojedi (Byrd a
Castner, 2009).

3.8.5 Vyschnuti

Dry stage je posledni faze rozkladu (Gennard, 2007). Délku trvani fadime
mezi nejdelSi, mize trvat i tyden (Ko€arek, 2003). Na téle jsou stale lesknackoviti
a kozojedi. Tekutinou z téla, jez se nachazi v pudeé, se Zivi brouci drobnych druhu
(Gennard, 2007).
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3.9 Hmyz kolonizujici mrsiny

Mrtvé télo je v pfirodé brano jako kone€na faze v potravnim fetézci. Je
zasobarnou snadno stravitelnych latek, jez jsou bohaté na Ziviny (KlimeSova a kol,
2015). Na kadaveru (mrtvém téle), jez se nachazi na urcitém biotopu, se objevuji
rizna dil¢i spoleCenstva druhll celé biocendzy. Tato diléi spolecenstva, ktera
osidluji jen vyhranénou c&ast stanovis§té, se nazyvaji merocendzy. Mezi zakladni
znaky patfi potravni vztahy, €as, stanovisté a velikost kadaveru. Ze zastupcli hmyzu
se zde nejcastéji vyskytuji brouci (cca 50%) a dvoukfidli
(cca 35%). Mezi ostatni Fadime napfiklad rozto¢e, motyly nebo nékteré druhy
bakterii (Danék, 1990). Jak uvadi Lang a kol. (2006), i pfes druhovou konkurenci se
soucasné vyskytuje na kadaveru az 10 rlznych druhd much. Tato existence je

mozna diky drobnym mezidruhovym rozdilim.

Rychlost kolonizace kadaveru je rozdilnd. Nékteré druhy se objevi na
mrtvole prakticky ihned, zatimco jiné fadime do skupin pozdnich kolonizator( nebo
nemrchozravych druh (Amendt a kol., 2004). Hmyz kolonizujici mrSinu je rozdélen

podle preference potravy do nasledujicich ekologickych guild (viz obrazek €. 1)
3.9.1 Nekrofagni druhy

Jako nekrofagni druhy oznalujeme ty, jeZz se zivi pfimo mrtvym télem.
Zdrojem potravy je pro né bud celd mrSina, ¢ast nebo odumriela tkan v dusledku
zranéni u mrtvoly (Ambrozek a kol., 2001). Pfitomnost nekrofagnich obratlovcu na
mrtvole je mozné zaznamenat jak jednotlivé, tak i v malém mnozstvi a vzdy po
nasyceni mrtvolu opousti. Oproti tomu nekrofagni druhy ¢lenovcu se na kadaveru
zdrzuji, jelikoz je zdrojem potravy nejen pro né, ale i pro jejich potomstvo (Danék,

hmyzem pfi stanovovani post-mortem intervalu (Smith, 1986).

Nekrofagni druhy se rozdéluji do &tyf skupin podle stavu, v jakém se nachazi
konzumovana mrtva tkan: nekrofagové, saprofagové, dermatofagové, keratofagové
(Povolny, 1978).

Nekrofagové — vyskytuji se na Cerstvé mrtvole, nebot se Zivi Cerstvou nebo

malo rozlozenou tkani.

Saprofagové - Zivocichové Zivici se CasteCné rozloZzenou az odumfelou

hmotou.
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Dermatofagové - zacinaji konzumovat mrSinu az ve fazi vysychani.
Typickym pfikladem dermatofagt a keratofagu jsou brouci Celedi kozZojedovitych
(Dermestidae) a dvoukridli ¢eledi syrohlodkovitych (Piophilidae).

Keratofagové — vyskytuji se na kostech, srsti nebo pefi (Ko¢arek, 2003).

3.9.2 Predatori, parazité a parazitoidi

kategorie se zivi ostatnim hmyzem a €lenovci, ktefi se nachazeji na mrsiné. Jednim
ze zastupcl brouk( je cCeled drabcikovitych (Staphylinidae) a mr$nikovitych
(Histeridae) (KlimeSova a kol., 2015).

Parazitoidi jsou druhy, které se vyvijeji na ukor svého hostitele. V pribéhu
vyvoje svllj zdroj zkonzumuji cely nebo zpUsobi jeho pfed€asnou smrt disledkem

poskozeni jeho téla (Ambrozek a kol., 2001). Do skupiny parazitl patfi pfedevSim
blanokFidli (Hymenoptera) (Prins, 1984).

3.9.3 Omnivorni druhy hmyzu

Tito zivoCichové jsou nejen predatofi, ale zivi se také nekrofagné (Smith,
1986).
Jako omnivorni druhy oznaCujeme vosy (Vespoidea), mravencovité

(Formicidae) a brouky (Coleoptera). Ti se Zzivi nejen samotnou mrtvolou, ale

i ostatnimi druhy, jeZ mrSinu kolonizuji (KlimeSova a kol., 2015).
3.9.4 Adventivni druhy hmyzu

Zastupcem této kategorie jsou chvostokové (Collembola) a pavouci

(Araneae). Ti se mohou stat predatorem a Zivit se tak pfitomnymi mouchami.

Rozkladajici Adventivni
se ostatky druhy

Obrazek €. 1 Vzajemné vztahy jednotlivych druhl na mrsiné (Smith, 1986)



U nékterych druh( ale neni Uplné mozné pfesné zarazeni jen do jedné
kategorie. V pribéhu jejich vyvoje se totiz postaveni v potravnim fetézci méni.
Typickym pfikladem jsou larvy hrobafikl, jez jsou nekrofagni. Dospélci se ale Zivi
kromé& mrtvé tkané také vajicky a larvami dvoukfidlych, coz z nich déla predatory
(Amendt a kol., 2004).

3.10 Dvoukfidli (Diptera)

Zakladnim znakem je pfitomnost jen pfedniho paru kfidel. Zadni par je
pfeménén na tzv. kyvadélka (haltery). Dvoukfidlé Ffadime do skupiny s proménou
dokonalou. Druhové se jedna o velmi bohaty druh hmyzu. Pocet jedincl se
odhaduje na vice nez 100 000 druht (Doskogil, 1977). Vyskytuji se témérf po celém
svété kromé polarnich oblasti (Gennard, 2007). V Ceské republice je znamo cca
6 530 druht ze 110 celedi (KFistek a Urban, 2013). Mezi dvoukfidlymi je mozno
nalézt druhy draveé, ektoparasity (vnéjsi parazity) nebo druhy, jez saji télni tekutiny
zivoCichim. Hmyz je taktéz vyznamnym aktivnim i pasivnim pfenasecem chorob —
virova encefalitida, malarie. Dvoukfidli se také lisi v larvalnim stadiu, kdy néktefi se
vyviji jako endoparasiti (vnitini parazité), néktefi jsou fytofagni (pozirajici jakoukoli
rostlinnou hmotu). Existuji ovdem i druhy, jeZ se daji oznadit jako uziteéné, a to jsou
predevSim druhy, které v larvalnim stadiu hubi hmyzi Skddce, napf. kuklice a

pestfenky a druhy s vodnimi larvami (Dosko€il, 1977).

Velikost jedinch se pohybuje v rozmezi 0,5-26 mm. Rozmnozovani probiha
oplodnénymi vajicky. Dospéli jedinci se zivi dravé i cizopasné a to rostlinnymi a
Zivo€iSnymi Stavami. Larvy Ziji ve vodnim prostfedi, v hnijicich ¢astech rostlin a
Zivych rostlinach. Parazitoidni a dravé druhy slouzi k udrzeni biologické rovnovahy.
Druhy saprofagni se podileji na rozkladu organickych latek a jejich naslednou
pfeménu v humus. Pfi opylovani rostlin jsou uziteCné druhy navstévujici kvéty
(KFistek a Urban, 2013).

Mezi nejCastéjSi zastupce dvoukfidlych vyskytujicich se na mrsiné patfi
Celed bzucivkovitych (Calliphoridae), masarkovitych (Sarcophagidae), mouchovitych
(Muscidae), hrbilkovitych (Phoridae) a syrohlodkovitych (Piophylidae) (Danék,
1990).

3.10.1 Bzucivkoviti (Calliphoridae)

Mouchy, které jsou u stfedoevropskych druhG modré nebo kovové zelené
barvy (McGavin, 2005). Sva vajicka kladou do hnijicich latek rostlinného nebo

zivocisného plvodu (napf. maso, fekalie), zde se také vyvijeji larvy. Nékteré druhy
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jsou pfilezitostnymi nebo trvalymi parazity a také pFenadecCi patogennich
mikroorganismd na lidi a zvifata. Jedna se o prvni kolonizatory mrtvého téla
(Gennard, 2007). Z hlediska forenzni entomologie jsou velmi vyznamni z ddvodu
minimalni Casové prodlevy mezi vyskytem prvniho jedince a kladenim vajiCek
(Danék, 1990). Tvofi tedy rozhodujici skupinu dvoukfidlych z hlediska stanoveni

doby kolonizace (Sulakova, 2014).

Zastupci: BzuCivka obecna (Calliphoridae vicina), bzucivka zlata (Lucilia
caesar), bzuclivka zedni (Pollenia rudis), bzucivka zelena (Lucilia serricata),

bzugivka modra (Protophormia terraenovae) (Suldkova, 2014).

Bzucdivka obecna (Calliphoridae vicina) — nejvyznamnéjsi zastupce
z kategorie bzucivkovitych. Hmyz modré barvy, jehoz velikost se pohybuje mezi 5 az
12 mm. NejCastéji se vyskytuje na okoli¢natych rostlinach. Vyvoj larev probiha
v zahnivajicim mase, v drobnych mrtvolkach a ranach zvirat a lidi (Kfistek a Urban,
2013). Aktivni je od bfezna do listopadu (Bellmann, 2015).

Bzucdivka zelena (Lucilia serricata) — druh kovové lesklé barvy, jenz je
kosmopolitné rozsifeny. Vyvoj probiha velmi rychle, v pfipadé pfiznivych podminek
do dvou tydnl. Pokud nejsou podminky dobré, mize u jedinct nastat diapauza

(Castecné pozastaveni vyvoje). VajiCka klade v prubéhu jednoho az tfi dnu.

Bzucivka modra (Photophormia terraenovae) — nachazi se na Satech

mrtvoly a zahybech a Svech (Danék, 1990).
3.10.2 Masarkoviti (Sarcophagidae)

Patfi mezi synantropni druh hmyzu, ktery Zije v blizkosti Cclovéka
(Roh&gek a kol., 2013). Zatimco v Evropé se vyskytuje pres 300 druht, v Ceské
republice je to pfiblizné jen 100. Dospélci u nas patfi k nejhojn&jSim dvoukfidlym.
Larvy se vyviji v mrSinach a fekaliich. Stejné jako bzucivkoviti i nékteré druhy
masarkovitych presly k pfilezitostnému az trvalému cizopasnictvi, a to nejen

osvétlena sluncem, cesty, kameny a listy okrajovych stromd (Doskocil, 1977). Jejich

vyznam je hygienicky a zdravotni (KFistek a Urban, 2013).

Zastupci: Masarka obecna (Sarcophaga carnaria), masarka obavana

(Wohlfahrtia meigeni), masafka mniskova (Kramerea schuetzei).

Masairka obecna (Sarcophaga carnaria) — Sedivé a ¢erné skvrnity hmyz,
jehoz velikost je 10 — 16 mm. Zije na kvétech, kamenech nebo v bytech (KFistek

a Urban, 2013). Larvy masarky se vyvijeji pfedevsim v Zizalach. Zahlédnout se daji
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od dubna do fijna (Bellmann, 2015). Nejc¢astéjSi vyskyt larev masafek obecnych je

na raznych mrtvolach a vykalech v nizké vegetaci (Zahradnik, 2011).
3.10.3 Mouchoviti (Muscidae)

Celosvétové se jedna o pomérné rozsifenou éeled. Jen v Ceské republice se
nachazi cca 307 druht (Bartdk a Kubik, 2005). Velky vyznam maji z hlediska
hospodaiského a zdravotnického (Doskocil, 1977). Je to 3 az 14 mm velky hmyz
Sedé az Cerné zbarveny. Larvy jsou saprofagni, koprofagni (zivici se prevazné
vykaly jinych zZivo€ichll) a dravé (KFistek a Urban, 2013). Dospélci napadaiji zvifata
a obtézuji ¢lovéka sanim potu a jinych télnich vymeéska (Doskogil, 1977). Mouchoviti

jsou kolonizatory i pohfbenych mrtvol (Stefan a kol., 2012).

Zastupci: Moucha domaci (Musca domestica) a bodalka stajova (Stomoxys

calcitrans).

Moucha domaci (Musca domestica) — hmyz velikosti 7 — 8 mm, SedocCerné
barvy s 4 podélnymi Cernymi prouzky. Vyvoj larev probiha v hnijicich latkach, na
hnoijistich a v odpadnich jimkach. V pfipadé pfiznivych podminek trva cca 2 tydny.
Diky rychlému vyvoji ma moucha béhem roku i nékolik generaci (Kfistek a Urban,
2013). Je ptenasetem stfevnich a hnisanych onemocnéni Clovéka a zvifat. Aktivita

much domacich je celoro¢ni (Bellmann, 2015).
3.10.4 Hrbilkoviti (Phoridae)

V Ceské republice se jedna o pomérné rozsiteny druh, jehoz podet skyta asi
250 druh(. Jedinci jsou drobni 0,5 — 6 mm velci. Cerné musky jsou charakteristické
vyklenutou hrudi. Nékteré druhy jsou bezkfidlé. Maji velmi svizné a trhavé pohyby
(KFistek a Urban, 2013). Larvy Ziji na mrtvych télech, cizopasné a v tlejicich
rostlinnych zbytcich. Zivi se jako parazité, saprofagné a fytofagné. Dospélci se
vyskytuji na listech stromu, kvétech, v jeskynich a na oknech domul (Doskoc€il,
1977).

Zastupci: Hrbilka Cervenonoha (Megaselia rufipes), Megaselia giraudii,

Megaselia plurispinulosa.

Hrbilka €éervenonoha (Megaselia rufipes) — ¢erna muska velka 1,5 — 3
mm, jejiz vyskyt je velmi hojny. Larvy se vyvijeji na hnijicich latkach. Negativni vliv
maji na KkliCici semena a semenacky lesnich dfevin (napf. borovice), nebot je
poSkozuji (KFistek a Urban, 2013).
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3.10.5 Syrohlodkoviti (Piophilidae)

Maly, tmavé zbarveny hmyz. Vyvoj larev probiha v latkach, které jsou bohaté
na bilkoviny (Doskocil, 1977). Preferuji mrSiny v pokroCilém stadiu rozkladu (Gunn,
2008). Nejcastéjsi vyskyt je na kadaveru, vykalech a odpadcich (Bartak a Kubik,
2005). Cast druhti je synantropni. Objevuji se zde ale i jedinci, ktefi jsou z hlediska

potravinarského pramyslu zavaznymi Skadci (Doskocil, 1977).

Zastupci: Syrohlodka drobna (Piophila casei) a Stearibia nigriceps
(Sulakova, 2014).

Syrohlodka drobna (Piophila casei) — muska tmavé barvy o velikosti 4 — 5
mm. Zivi se zbytky masa, syr0 a zbytky Zivoc&isného plivodu. Pusobi Skodlivé
v masném a mlékarenském pramyslu. Jedna se o kosmopolitni eusynantropni druh
hmyzu (Doskocil, 1977).

3.11 Brouci (Coleoptera)

Jedna se o jeden z nejpocetnéjSich (vice nez 350 tisic popsanych druhu)
a nejlépe prozkoumanych fadid hmyzu, a to i pfes velmi bohatou tvarovou a
velikostni riznorodost. Hojny pocet tohoto fadu, je z divodu schopnosti pfizpUsobit
se zivotu na nejrizné&jSich stanovistich na sousi, v podzemnich prostorech a ve
sladké vodé. Daldim faktorem ovliviiujicim jejich vyskyt je schopnost letu, coz
umoznuje jednak rozsSifovani populace, ale také prelet na vhodnéjSi stanovisté a
pfesun pfi zméné podminek (at uz se jedna o zménu nahlou, nebo postupnou)
(Harka, 2005). Velikostni rozpéti je pomérné velké od 5 do 85 mm. Cast druhd je
vodnich, pfesto pfevazna vétsina patfi mezi suchozemské. Brouci se svym tvarem
pfizpusobuji prostfedi, které obyvaji. Ti, ktefi ziji pod kUrou, maji ploché télo,
Castecné zijici pod klrou (napll pod kurou a z&asti ve dfevé) maji valcovity tvar.
Vodni druhy jsou Clunkovité a ptdni druhy podlouhlé a &tihlé. Az na par vyjimek
nejsou nijak barevné vyrazni. Co se tyCe kfidel, néktefi maji jen pahyly nebo je
nemaji vubec (KFfistek a Urban, 2013). Stejné jako dvoukfidli i brouci jsou hmyzem

s proménou dokonalou (Byrd a Castner, 2010).

Vyvoj broukl trva prevazné okolo jednoho roku. U nékterych druhd se
béhem jednoho roku nevyvine pouze jedna generace, ale mnohdy i dvé nebo f{fi

a naopak u nékterych trva vyvoj jedné generace i pét nebo dvanact let.

Prvni kolonizatofi (zpravidla Zivici se larvami much) se na mrtvole vyskytuji

jiz v pocatcich hnilobné faze (Danék, 1990).
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Mezi nejvyznamnéjSi skupiny vyskytujici se na kadaveru patfi Celed
drabCikovitych  (Staphylinidae), mrSnikovitych  (Histeridae), koZojedovitych
(Dermestidae), pestrokroveénikovitych (Cleridae) a mrchoZroutovitych (Silphidae)
(Danék, 1990).

3.11.1 Drabgéikoviti (Staphylinidae)

V Ceské republice se vyskytuje zhruba 1270 druht drab&ikovitych. Hmyz je
stfedné velky do 30 mm, zluté az ¢erné barvy. Ma silna kusadla a vyborné vyvinuté
béhaci nohy. Larvy i dospéli jedinci jsou spiSe karvinorni, ale ¢ast z nich je
saprofagni a néktefi bylozravi (Kfistek a Urban, 2013). Zdrzuji se pod kameny,
kldrou, v norach obratlovci a opadaném listi (Zahradnik, 2011). Na mrtvych télech
a hnojistich se vyskytuji za ucelem hledani larev dvoukfidlych a loveni drobného
hmyzu (Gill, 2005). Na kadaveru se zacinaji objevovat druhy nebo tfeti den,

nejhojnéjsi vyskyt je vSak od 2. do 3. tydne (Danék, 1990).

Zastupci: Drabclik zdobeny (Staphylinus caesarues), drabdik paskovany
(Creophilus maxillosus), drab&ik smrduty (Staphylinus olens) (Byrd a Castner,
2010).

Drabéik paskovany (Creophilus maxillosus) — nejnapadnéjsi a nejvétsi
druh, velikosti 20-23 mm Siroce rozSifeny. Vyskytuje se na rozkladajicich se
zivocisnych i rostlinnych latkach, kde pronasleduje jiné drobné druhy (Hurka, 2005).
Na mrtvolach se pravidelné rozmnoZuje a z hlediska forenzni entomologie se

vyuziva k vypoétu doby kolonizace (Suldkova, 2014).
3.11.2 Mrsnikoviti (Histeridae)

Zastoupeni v Ceské republice je kolem 96 druh(i. Celed drobnych jedincd,
lesklé barvy a ovalného tvaru. Zivi se larvami dvoukFidlych na mrinach, vykalech a
pod kurou starych stroml (Kfistek a Urban, 2013) Vyskytuji se na mrSinach,

vykalech, hnijicich materialech, kiizi a kostech (Danék, 1990).

Zastupci: Mrénik leskly (Saprinus semistriatus), mrénik mrvovy (Sulakova,
2014).

3.11.3 Kozojedoviti (Dermestidae)

Pocget druht v Ceské republice je cca 40. V této Geledi jsou drobni brouci
dorustajici délky maximalné 1 cm, leskle ¢erného, Sedého nebo hnédého zbarveni

(Zahradnik, 2011). Maji dobfe vyvinuta pfedni kfidla, vhodna k letu. Vyvoj larev
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semeny ve skladistich, zbytky hmyzu a larvy jinych druhd. Dospélci se vyskytuji na
kvétech rostlin a zbytcich zvifat (Hava, 2011). KoZojedoviti jsou vyznamnymi Skddci
v oblasti skladového hospodafstvi, v domacnostech a muzeich (KFistek
a Urban, 2013). Na mrdiné se objevuji az v okamZiku, kdy dochazi k zasychani
(Hava, 2011). Kriminalistim tento hmyz slouzi pfi zjiStovani informaci o dobé smrti
(Danék, 1990)

Zastupci: Kozojed obecny (Dermestes lardarius) (Sulakova, 2014).

Kozojed obecny (Dermestes lardarius) — ¢erny s Sedobilym pruhem na
predni €asti krovek, velikost 7 — 9 mm. Ni¢i kozeSiny, vycpaniny atd. (Kfistek
a Urban, 2013). Zivotni cyklus trva od 56 dni do dvou let. Béhem dvou let miiZou mit
az dvé generace. Je prenaseCem choroboplodnych zarodkd (Hava, 2011). Vyskyt
hmyzu je celoro¢ni. Tento druh je uZiteCny pfi preparaci jemnych zvifecich koster,
nebot' larvy i dospélci maji schopnost o istit od zbytki masa i nejjemnéjsi kosti
(Bellmann, 2015).

3.11.4 Pestrokroveénikoviti (Cleridae)

V Ceské republice je 21 druh(. Vétsina druhd je stfedné velkych. Télo maiji
zplostélé a pestie zbarvené — modrou, zelenou €i Eervenou barvou. Brouci i larvy
jsou dravi, pronasleduji podkorni a dfevokazny hmyz (Kfistek a Urban, 2013)
Pestrokrovecnikoviti se vyskytuji pfedevSim na starych a jiz tlejicich kostech a kizi.

Na mrsiné je laka pach, ktery je uvolfiovan pfi procesu zmydelnéni (Danék, 1990).

Zastupci: Paliénik rudonohy (Necrobia rufipes), palinik pestry (Necrobia
ruficollis) (Sulakova, 2014).

3.11.5 Mrchozroutoviti (Silphidae)

Zastoupeni v Ceské republice neni tak podetné, pouze cca 24 druhd.
Velikosti jsou rizné, od drobnych druht az po velké (Kfistek a Urban, 2013). Maji
dobfe vyvinuté krovky. Ziji v mrtvolach obratlovcl nebo hnijicich houbach, a to
nekrofagné a saprofagné. Zatimco néktefi jsou dravi — zivi se vaji¢ky, larvami much
a ostatnim hmyzem, jini jsou byloZravi a Skodlivi v zemédélstvi (Kfistek a Urban,
2013).

Na mrSiné se jako prvni objevuje samicka. Ta klade sva vajiCka vzdy v okoli
mrtvoly. Pro hrobafiky je dulezity povrch pod mrtvolou. Neni-li dostate¢né mékky,
snazi se mrtvolu bud prenést, nebo pfesunout na vhodnéjSi stanovisté. Snaha
0 pfesun zpusobuje postupny pokles mrtvoly pod povrch pady, jelikoz se pod ni

hrobafici podvrtavaji a tim ji postupné podkopavaji. Vyskyt hrobafikl je mozno
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zachytit jiz ve druhé sukcesni fazi rozkladu (Danék, 1990). Hrobafici vynikaji svou
uzite€nosti, nebot jsou vyznamnou soucasti zdravotni policie (Kfistek a Urban,
2013).

Zastupci: Mrchozrout housenkar (Xylodrepa quadripunctata), hrobafik
obecny (Nicrophorus vespillo), hrobafik velky (Nicrophorus germanicus), mrchoZrout

znamenany (Oiceoptoma thoracica) (Sulakova, 2014).

Hrobafik obecny (Nicrophorus vespillo) — 12 — 22 mm velky, ¢erny brouk.
Ma zkracené, Cervené pruhované krovky. Zakladnim znakem je instinkt v péci
o potomstvo. Jeho vyvoj probiha v mrSinach drobnych zvifat (Kfistek a Urban,
2013). Tuto mrSinu brouci spole¢né zahrabavaji do pady az do 30 cm. Larvy jsou

krmeny natravenou potravou od samicek (Von Brandt, 2016).
3.12 Motyli (Lepidoptera)

Po celém svété velmi rozsahly fad hmyzu jak pocetné, tak druhové - cca
150 000 tisic (Obenberger, 1964). V Ceské republice je zastoupeny asi 3 330 druhy
(KFistek a Urban, 2013). Jedna se vyhradné o suchozemsky hmyz. Velikostné se
jednotlivé druhy lisi, ponévadz druhy maji od 3 mm az do 30 cm. Charakteristickym
znakem jsou dva pary blanitych kfidel, které jsou pokryté Supinami (LasStlvka,
2004). Vajicka kladou samicky na rostliny, poCet zavisi na jejim druhu a velikosti
(KFistek a Urban, 2013). Vyvoj larvy (housenky) trva nékolik dni i par let. Zivi se
rostlinnou a vyjimecné i zivo€iSnou potravou (Obenberger, 1964; Kfistek a Urban,
2013). Zimni obdobi preckavaji motyli ve stadiu kukly, housenky, vajicka a imaga.
Béhem jednoho roku maji i vice jak dvé generace. Motyli jsou obavanym
fyziologickym a technickym Skddcem rostlin (Kfistek a Urban, 2013). Proména je
dokonala. Na kadaveru se vyskytuji v pozdéjSich stadiich rozkladu, a to prevazné

v uzavienych prostorach — pudy, skladisté (Danék, 1990).
3.12.1 Moloviti (Tinaeidae)

Drobny hmyz o velikosti 6 — 30 mm. Zkracené se oznacuji jako moli.
Housenky Ziji v latkach rostlinného a Zivo€iSného puvodu. Vidét je mizeme v lesich,
na pasekach, vdomech a skladech. Nékteré druhy povazujeme za vyznamné
Skadce (Obenberger, 1964; Kfistek a Urban, 2013).

Zastupci: Mol Satni (Tineola bisselliella), mol koziSinovy (Tinea pellionella),

mol obilni (Nemapogon granellus) (Sulakova, 2014).
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Mol Satni (Tineola bisselliella) — slamové Zluty, 12 mm velky. Patfi
k jednomu z nejvyznamnéjsSich hospodarskych skidcl. Vyskytuje se na mrtvolach,

které jsou v uzavienych prostorech (Danék, 1990).
3.12.2 ZavijeCoviti (Pyralididae)

Celed se $tihlym télem a Sirokymi kfidly (Obenberger, 1964). Druhové se
jedna o velmi poCetnou skupinu. Aktivni jsou 24 hodin denné (KFfistek a Urban,
2013). Vyviji se ve skladech a zbytcich rostlin a zivoC€ichd. Na mrsiné se vyskytuji ve
tfeti rozkladné fazi. Pro kriminalistické ucely se nejedna o nijak vyznamny druh,
jelikoz slouzi pouze pro doplnéni informaci (Danék, 1990). Jsou $kudci kulturnich

rostlin a zasob (Obenberger, 1964).

Zastupci: Zavije€¢ smrkovy (Dioryctria abietella), zavije€ pryskyficny
(Dioryctria sylvestrella), zavije¢ skladistni (Ephestia elutella), zavije¢ mouény

(Ephestia kuehniella), zavije¢ paprikovy (Plodia interpunctella) (Sulakova, 2014).
3.13 Rozto¢i (Acari)

Velmi drobni Zivolichové, ktefi jsou rozSifeni v kazdém prostfedi.
V domacnostech jsou téméF trvalymi obyvateli (v kobercich, péfovych pfikryvkach).
Zivi se tekutou potravou prostiedi nebo t&Inimi tekutinami organismd. Roztogi jsou
Skadci rostlin a zasob, néktefi jsou pudni a dravi, coz ma pozitivhi vyznam
v hospodafstvi (Lastavka, 2004).

V minulosti nebyli z hlediska kriminalistiky a uréeni doby smrti nijak uziteCni
z dlvodu velkého rozsifeni. V soucasnosti jiz vSak dochazi k pfehodnoceni tohoto
stanoviska. Na kadaver se dostanou coby cizopasnici na jiném hmyzu nebo se
vyvijeji pfimo v téle svého hostitele. Vyuzivaji se jako biologické mikrostopy — jejich
pfitomnost prokazuje kontakt s pachatelem nebo pfitomnost pachatele na misté
¢inu (Danék, 1990).
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4. Ovéreni vnéjsich vlivl na larvalni vyvoj
Uvod

Jak jiz bylo zminéno u chyb v odhadech vypoétu post mortem intervalu, je
vliv fotoperiody na larvalni vyvoj &asto zanedbavanym faktorem v dusledku
nedostateénych kontrol fotoperiod béhem chovu larev. Jak uvadi Nabity (2007),
vétSina studii zabyvajicich se larvalnim vyvojem zavislym na vztahu teploty
a rychlosti vyvoje vyuziva konstantni fotoperiody v poméru 24:0 (svétlo:tma).
Nékteré studie poukazuji na fakt, ze rizna délka fotoperiody ma za nasledek

prodlouzeni i zkraceni samotného larvalniho vyvoje.

Cil

V navrhu jednoduchého experimentu se zaméfime na sledovani larvalniho
vyvoje ur€itych hmyzich druhd za ur€itych teplotnich a svételnych podminek.
Experiment se bude provadét na konkrétnich vybranych druzich hmyzu a, ..., vy.

Konkrétni druhy hmyzu budou vzdy vybrany podle potfeb. Pro tento navrh bude

vyuzit konkrétni zdroj potravy, jimz bude kufeci prso.
Metodika

Mistem, kde bude navrh provadén, je laboratof a nezbytnou soucasti jsou
doporu¢ené pomucky: inkubator, do kterého budou jednotlivé druhy hmyzu

umistény, pinzeta, rukavice, ochranny odév, chovné nadoby.

Pro ucel experimentu budeme sledovat vyvoj v péti svételnych podminkach:
svétlo 24 hodin, tma 24 hodin, stfidani svétla a tmy po 12 hodinach, stfidani svétla

a tmy 16/8 (svétlo/tma), stfidani svétla a tmy 8/16 (svétlo/tma).

Délka sledovani bude stanovena na pét dnli a poté az do vyvojového stadia
larvy v dospélce. Tim, ze bude sledovan cely vyvoj, bude mozné vyhodnotit, zda za
ur€itych podminek, at’ uz teplotnich nebo svételnych, dojde k urychleni vyvoje, Ci

naopak rlstové deprivaci.

Do jedné laboratofe umistime celkem 10 inkubatord — klimaboxd (na
experiment je jich potfeba 5, ale pro kvalitngjsi vystup budeme vSe opakovat, tedy
provadét dvakrat). V kazdém budou nastavené jiné podminky. V3echny jsou
vypsané v navrzené tabulce (viz Pfiloha €. 1), do které bude vzdy zapisovan vyvoj
hmyziho druhu a na zakladé dopinéné tabulky bude mozné vyhodnotit, jak vyvoj
postupoval. PFi kterych svételnych podminkach postupoval vyvoj rychleji, pomaleji

nebo zda bude u nékterych druhl postupovat stejnou rychlosti. Zamérem bude také
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sledovani, zda bude vyvoj hmyzich druh( probihat stejné rychle jen u kazdého
druhu za jinych podminek. Obdobou vyvoje samostatnych larvalnich druht mize byt
sledovani vice skupin hmyzu (napf. tfi skupin) v jednom inkubatoru (klimaboxu) na

jednom kusu masa.
Vyhodnoceni

Vysledkem kolonizace vice druhtt hmyzu na jednom misté bude zjisténi, zda
se jednotlivé druhy budou ménicimi svételnymi podminkami né&jak vyrazné
ovliviiovat, &i nikoli a u kterych druht k tomu bude dochazet. Faktorem, ktery bude
jednotlivé druhy hmyzu ovliviiovat, mize byt kromé svétla také umisténi vice druh
v jedné chovné nadobé. S tim souvisi také rozdily, jez mlize zpUsobit v jednotlivych
klimaboxech druh pouzité nadoby (tvar, material, umisténi), ve kterych bude hmyz
umistén. Vystupem experimentu tedy bude kromé pulsobeni jednotlivych vySe
zminénych faktort i pusobeni kombinaci vSech faktorll dohromady (fotoperioda +

klimabox + chovna nadoba).
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5. Diskuze

Mégnin (1894), ktery se jako prvni zabyval rozkladem lidského téla
v dusledku ¢innosti hmyzich organismu, tvrdi, Ze rozklad téla ma nékolik fazi a trva
uréitou dobu. S timto tvrzenim se ztotozZnuje v pribéhu let mnoho autord, avsak
postupné pfichazi s jinymi tvrzenimi, co se tyCe poctu fazi nebo vlastni délky
rozkladu. Do dnesni doby bylo navrzeno od 4 do 8 fazi (Bornemissza, 1957; Reed,
1958, Michaud a Moreau, 2009; Stefan a kol., 2012); Peyne a Crossley, 1966).
Rozdéleni podle Bornemissza (1957) na nekrofagni, saprofagni, dermatofagni
a keratofagni mi nepfijde jako uplné spravny smér. Tyto faze jsou rozdéleny podle
jednotlivého hmyzu, jenZ mrsinu kolonizuje. AvSak dochazi k situacim, kdy se na
mrtvole objevuje vice druhl zaroven a rozdéleni na tyto faze pak neni jednoznacné.
Také faze rozkladu, které popisuje Reed (1958), Cerstva mrsina, nadymani, hniti
a vysychani, a€ jsou v dnedni dobé pomérné hojné vyuzivané, neni dle mého
nazoru uplné optimalni. Pfeci jenom pokud hovofime o rozkladu velkych mr8in, tak
si myslim, Ze shrnuti do pouhych Ctyf etap neni uplné adekvatni. Pomérné podobné
rozdéleni, jeZ se vyuziva u sukcese hmyzu na mrsinach velkych obratlovct v Ceské
republice, popisuje Stefan a kol. (2012). V obou pFipadech nalezneme faze: erstvé
télo, nadmuté télo, télo biochemicky aktivni, vysychani zbytki mékkych tkani a
kosterni zbytky. K rozliSnym nazorim dochazi pouze ve fazi pokrocilého rozkladu,
kdy tomu dle Stefan a kol. (2012) predchazi jes$té t&lo biochemicky
aktivni/fermentace proteind. Osobné se pfiklanim k rozdéleni, jez uvadi Peyne
a Crossley (1966) i Sulakova (2014) a pouziva se v Ceské republice, a to Sest
rozkladnych fazi. Tento poCet mi pfijde zcela optimalni, pokud vezmeme v Uvahu
velikosti zkoumané mrsiny a plsobeni vnéjSich podminek, které rozklad ovlivriuji
(napf. zemépisna poloha Ceské republiky). Nachazime se v mirném pasu, samotny
rozklad mrSiny neovliviiuje nijak extrémné slunce ani mraz, a tudiz v pfipadé
navrzenych teorii, které se pohybuji mezi 4-8 fazemi, je Cislo Sest kompromisem. O
mensim poctu fazi hovofi Ferllini (2007) ve spojitosti s rozkladnymi fazemi malych
obratlovcl. V nékterych stadiich se shoduji s rozkladem velkych mrSin: Cerstvé télo,
nadymani, aktivni hniti, pokrocilé hniti a vysychani. Pouze o jednu fazi je tento
rozklad kratsi a to jsou kosterni zbytky. Myslim si, ze stimto chybg&jicim
stadiem souvisi pravé velikost mrSiny, ktera je kolonizovana. Logicky je s velikosti

podle Gennard (2007) také spjata délka rozkladu, ktera je u malych mrSin kratsi.

Jak jiz bylo zminéno, velky vliv na rozklad mrtvych tél at uz velkych &i

malych obratlovct maji vngjsi faktory. Radime mezi n& podminky prostfedi
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(zemépisnou polohu, ro¢ni obdobi, denni dobu, mnozstvi dopadajiciho slune¢niho
svétla, samotny typ okolniho prostfedi a stav mrtvoly) (Zanetti a kol., 2015). Na
tomto tvrzeni se shoduji i dalSi autofi, jiz se plisobenim vnéjSich podminek zabyvali.
Jak tvrdi Likovsky (1967), vliv na rozklad ma samotny vzduch. Konkrétné jeho
vlhkost, proudéni a mnozstvi, jez je pfi rozkladu pfitomno. S tim dle mého nazoru
uzce souvisi vliv konkrétniho typu okolniho prostiedi. Je rozdil mezi télem ve
vodnim prostfedi, na volném prostranstvi &i u téla, jeZ je zahrabano (Suldkova,
2006). Casteéné& musi, at uz vice & méné, stvrzenimi o jednotlivych vnéjsich
vlivech souhlasit kazdy, kdo se alespoi jednou proSel v pfirodé
a narazil na mrsinu, ktera byla v rozkladné fazi. Jiz na prvni pohled ¢lovéka upouta
rozdil mezi mrtvolou, ktera lezi zakryta v lesnim stinu pod stromem, a tou, ktera je
vystavena na Sirém poli pfimému slunci. To samé plati i v pfipadé zemépisné
polohy, kdy je znat rozdil pfi rozkladu na mistech teplejSich a chladnégjsich (Gunn,

2008; Scott, 1998). Je vSak jasné, ze ne vSechny rozdily jsou vidét na prvni pohled.

Sukcese hmyzu vychazi z nauky, jez se samotnym hmyzem zabyva, a to je
entomologie (Lastlvka, 2004). Tato nauka je dnes vyuzivana v mnoha odvétvich.
Dle Platta (2005) je jednim 2z nejvyznamnégjSich forenznich véd forenzni
entomologie. Ta vyuziva kombinace zkuSenosti, znalosti a dovednosti k dosazeni
co nejvétsi uspésnosti vtomto oboru. Diky znalostem o hmyzu, jenZ kolonizuje
mrSiny, jsou dnes odbornici schopni urCit dobu smrti, misto smrti a posmrtnou
manipulaci s télem. Anderson a kol. (2004) v8ak uvadi, Ze forenzni entomologie
slouzi nejenom k objasnéni kriminalnich pfipadu, jako je usvédceni pachatele
z vrazdy, ale také v pfipadech tykajicich se zanedbani péée. Dle mého nazoru je
toto stanovisko vice nez spravné, vzhledem k tomu, Zze zanedbani péce je v dnesni
dobé velmi aktualni téma, at’ uz se to tyka lidi nebo zvifat. DalSim vyuzitim forenzni
entomologie je stanoveni post mortem interval (Amendt a kol.,, 2007; Rivers
a Dahlem, 2014). Nezbytnym faktorem, ktery slouzi k jeho stanoveni, je dokonalé
poznani biologie a ekologie jednotlivych kolonizujicich druht (Reed, 1958; Michaud
a Moreau, 2009; Matuszewski a kol., 2012). Podle Magnin a kol. (2012) je ale
zasadnim pilifem pfi stanoveni post mortem intervalu spravna identifikace vzorka.
Z nactené literatury usuzuji, ze pfi stanoveni post mortem intervalu je tfeba skloubit
vSechny poznatky dohromady. Je na tom totiz zaloZzena spravna vypovidajici
hodnota. Bez spravné identifikace nalezenych vzorkd totiz nikdy nemdze dojit
k dokonalému poznani biologie a ekologie jednotlivych druhd, jez se podili na
kolonizaci mrSiny. Obé tvrzeni jesté doplriuje Smith (1986), podle kterého zavisi
také na mistni geografii. | s timto neni mozné nesouhlasit, ponévadz kazdé misto
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nalezu ma své stanovistni podminky a ne na kazdém misté se vyskytuji vSechny
druny hmyzu. Caste¢né se timto zabyva Eliddova a Suldkova (2012)
a Stefan a kol. (2012), ktefi uvadi, ze pravé diky specifickym podminkam
jednotlivych druht hmyzu u konkrétni biotop je mozné urcit, zda doslo k posmrtné

manipulaci s télem, ¢i nikoli.

Mezi hmyzem, jenz se pfimo podili na kolonizaci mrSiny, maji nejvétsi
zastoupeni brouci (50%), dvoukfidli (35%) (KlimeSova a kol., 2015). | stimto
tvrzenim se ztotoznuji. Pfikladem je opét mrtvé télo obratlovce v pfirodé. Pokud se
nékdy zadivame napfiklad na mrtvou srnku, na prvni pohled si vS§imneme pravé
broukl a dvoukFidlych, jez se na mrsiné vyskytuji. Jednak vzhledem k poctu téchto
jedinc, ale také vzhledem ke znalostem, které ¢lovék bézné o téchto zivodiSich ma,
a je tak schopny jednotlivé druhy kolonizujici mrSinu rozpoznat. Jednim z ddvodu,
proc se na téle zhmyzu vnejvétsi mife vyskytuji pravé brouci
dvoukfidlych je cca 100 000 druht (Doskogil, 1977), u broukd se odhaduje pocet az
na 350 000 druhd (Hurka, 2005). Podle Darika (1990) mezi ostatni hmyz, jenz se na
kolonizaci podili, fadime roztoCe, motyly a bakterie. V kazdé fazi rozkladu mrtvého
téla se na téle objevuje jiny druh hmyzu a také se jiné druhy objevuji na konkrétnich
biotopech. Je vSak nutné mit na paméti, Ze mrtvé télo nerovna se vyskyt jednoho
kolonizujiciho druhu hmyzu, ale dochazi k situacim, kdy se na kadaveru vyskytuje
az 10 rdznych druhtd hmyzu naraz (Lang a kol., 2006) Faktem vSak z(stava, Ze ne
vSechny druhy vyskytujici se na mrtvém téle a podilejici se na kolonizaci jsou pro
nas podstatni z hlediska dalSiho forenzniho vyuziti. Typickym pfikladem je vyskyt
drabcikovitych. Pfestoze je mozné na mrtvole nalézt jak drablika paskovaného, tak
drabcika zdobeného, je pro nas forenzné daleko vyznamnéjsi drablik paskovany,

nebot se vyuziva k vypocétu doby kolonizace (Suldkova, 2014).

Existuji mnohé studie, které se zabyvaji vyskytem a vyvojem hmyzu na
mrSinach velkych obratlovcu. Nékteré uvadeéji, ze vliv na vyvoj larev ma mnozstvi
a kvalita vyzivy (Clark a kol., 2006; Day a Wallman, 2006). Nejvyrazné&jSim faktorem
je dle Riverse a Dahlema (2014) vSak prava teplota prostfedi. Opét je potfeba
souhlasit se vSemi autory, ponévadz ¢astecny vliv maji na vyvoj larev vSechny vySe
zminéné faktory. Mezi dalSi patfi fotoperioda (Nabity, 2007). Vzhledem k tomu, Ze
neni tento jev ovliviujici vyvoj tak uplné prozkoumanou oblasti, byl pfipraven navrh
jednoduchého experimentu, ktery by se mohl provést na vybranych druzich hmyzu
k objasnéni rychlosti vyvoje, ale také k odhaleni faktorQ, jez samotny vyvoj mohou

ovlivnit. Tento experiment bude mozné provadét na jakémkoli druhu hmyzu, jenz se
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podili na kolonizaci mrsin. Jako jedinou pfekazkou v provedeni experimentu by se
mohlo jevit optimalni misto (laboratof). Myslim si, Ze studium vyvoje hmyzu je béh
na dlouhou trat, ponévadz je to pomérné komplikovany proces, ktery ovlivriuje stale

mnoho faktoru.
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6. Zaver

Sukcese hmyzu, at uz na mrSinach velkych nebo malych obratlovcl, je
Z hlediska ekologie nezanedbatelny pojem. Studiem hmyzu, jeho vztahu k lidem,

prostfedi nebo organismim se zabyva entomologie.

Ve své bakalarské praci jsem se pokusila nastinit pojem sukcese hmyzu
a s nim souvisejici vné;jsi vlivy, jez ji ovliviuiji, jednotlivé sukcesni modely. Do prace
jsem zahrnula rozdéleni jednotlivych stadii rozkladu mrSin velkych obratlovct, které
v pribéhu let popsalo hned nékolik autoru, a také soucasné rozdéleni téchto fazi,

které se vyuziva v Ceské republice.

Soucasti prace byl dale podrobny rozbor jednotlivych skupin hmyzu
(dvoukfidli, brouci, motyli, roztodi), jez se podili na kolonizaci mrtvych tél velkych
obratlovcl. V souvislosti s podrobnym popisem téchto kolonizatori byla nastinéna
oblast, ve které se hmyz hojné vyuziva — forenzni entomologie, jeZ je spolu
s forenzni medicinou, psychologii, antropologii a dal§imi obory fazena mezi forenzni
védy. S touto forenzni védou jsou uUzce spjaty stanoveni post mortem intervalu

a posmrtna manipulace s télem.

Prace obsahuje navrh jednoduchého experimentu, ktery popisuje vliv
vnéjSich vlivl (teplotnich a svételnych) na larvalni vyvoj. Popisuje zplsob
provedeni, mozné vysledky a také tabulku potfebnou k zapisu dat, zjiSténych pfi

tomto pokusu.
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8. Prilohy
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