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Pisobeni opareni varici vodou na pocatecni kolonizaci
kadaveru nekrofagnim hmyzem

Souhrn

Bakalaiska prace se zabyva vlivem opateni kadaveru varici vodou na jeho néaslednou
kolonizaci nekrofagnim hmyzem. Hlavnim cilem prace je vypracovat literarni reSersi zabyvajici
se problematikou forenzni entomologie se zaméfenim na vliv vysokych teplot, zejména opafeni,
kterym muze byt zvifeci kadaver anebo lidskd mrtvola vystaveny, na naslednou kolonizaci
hmyzem. Soucasti prace je také realizace terénniho experimentu, na zéakladé kterého bude

mozné posoudit stdvajici poznatky.

Literarni reSersi bylo zjisténo, Ze kadavery vystavené vysokému Zaru pii ohofeni mohou
byt nadale kolonizovany nerkofagnim hmyzem. Podminkou je zachovani dostate¢ného
mnozstvi mekkych tkani, které nejsou vysokou teplotou pftili§ poskozeny (denaturace bilkovin).
Soucasné bylo zjiSténo, ze mnozi autofi (napt. Anderson 2005; Avila & Goff 1998; Smith 1986)
se zabyvali pouze vlivem ohofeni (plsobeni otevieného ohn¢), ale udaje o plisobeni opareni
jsou V literarnich zdrojich nedostate¢né. Pouze Smith (1986) zmifiuje vliv ,,uvafeni masa

a skute¢nost, ze o takto upraveny substrat nekrofagni druhy nejevi zajem.

Experiment odhalil, Ze o opafené kadavery jevil nekrofagni hmyz vétsi zajem
pfi kladeni neZ o kontrolni kadavery. Tuto skutec¢nost 1ze vysvétlit vétsi pachovou atraktivitou
opafenych kadavert, protoze se z nich uvolioval mnohem vétsi zapach nezli z kontrolnich
kadaveria. Celkem bylo odchovem ziskano 1233 jedincG tadu Diptera, ze kterych 58 %
se vyvijelo na opafenych kadéverech. Celkem se na kadaverech vyvijelo osm druhti ze Ctyt
celedi, konkrétn¢ Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae a Fanniidae. Na opafenych
kadéaverch se vyvijelo vSech osm druhtl, na kontrolnich pouze Sest. Na kontrolnich kadaverch
chybéli zeyména zastupci pozdéjsich sukcesnich vin. Z toho Ize usoudit, Ze opafené kadavery
vykazovaly rychlejSi degradaci a uvolnovaly aromatické latky typické pro starSi (vice

degradovana) téla. Poznatky terénniho experimentu dopliiuji doposud publikované tidaje.

Klicova slova: forenzni entomologie, kadaver, opatreni, dvoukiidli, nekrofagni hmyz



Effect of cadavers scalding with boiling water on first
necrophagous insect colonizers

Summary

The bachelor thesis deals with the influence of scalding of a carcass with boiling water
on its subsequent colonization by necrophagous insects. The main goal of this work is to
develop a literature search dealing with the issue of forensic entomology with a focus on the
influence of high temperatures, especially scalding to which an animal carcass or human corpse
may be exposed, on subsequent colonization by insects. Part of the work is also the
implementation of a field experiment, based on which it will be possible to assess existing
knowledge.

It has been found in the literature that carcasses exposed to high temperatures during burning
can be colonized by necrophagous insects. The condition is to maintain a sufficient amount of
soft tissues that are not too damaged by high temperatures (protein denaturation). At the same
time, it was found that many authors (eg Anderson 2005; Avila & Goff 1998; Smith 1986) dealt
only with the effect of burning (open fire), but data on the effect of scalding are insufficient
in the literature. Only Smith (1986) mentions the effect of "cooking™ meat and the fact that
necrophagous  species are not interested in such a treated substrate.
The experiment revealed that necrophagous insects showed more interest in scalded carcasses
in laying eggs than in control carcasses. This fact can be explained by the greater odor
attractiveness of scalded carcasses because they released a much greater odor than from control
carcasses. A total of 1233 individuals of the order Diptera were obtained by breeding, of which
58% developed on scalded carcasses. A total of eight species from four families developed
on the carcasses, namely Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, and Fanniidae. All eight
species developed on scalded carcasses, only six on control ones. Representatives of later
succession waves were mainly missing from the control carcasses. From this, it can be
concluded that scalded carcasses showed faster degradation and released aromatic substances
typical of older (more degraded) bodies. The findings of the field experiment supplement

the data published so far.

Keywords: forensic entomology, cadaver, scald, Diptera, necrophagous insect
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1 Uvod

V soucasné dobé piedstavuje problematika forenzni entomologie jednu ze stézZejnich
oblasti kriminalistiky zalozenou na praktickém vyuziti znalosti o bezobratlych, piedev§im
hmyzu. Jeji uplatnéni nalézdme jak v oblastech trestniho prava, tak v obCansko-pravnich
sporech. Zakladem celého odvétvi jsou stézejni informace o principu stiidani nekrofagniho
hmyzu na mrtvych télech a dalSich krmnych substratech, délce vyvojovych cykli, mezidruhové
a vnitrodruhové interakci a dalSich biologickych, fyzikédlnich a chemickych faktorech, které
mohou uvedené ovlivnit.

Zakladni vyuziti forenzni entomologie spociva ve stanoveni doby, kterd uplynula mezi
smrti jedince a ndlezem jeho mrtvého téla a oznacuje se terminem postmortem interval (PMI).
PMI je mozné odvodit od obdobi, po které kadaver kolonizoval hmyz. Protoze piesnost
stanoveni PMI vychazi ptedevsim z rychlosti, se kterou prvni kolonizatofi reaguji na mrtvé télo,
je dualezité poznat co nejvice faktord, které ovliviiuji jejich piilet a kladeni vajicek. Mezi tyto
faktory muzeme zafadit také vliv opafeni kadaveru na Gplném zacatku rozkladu, tedy béhem
umirani anebo kratce po smrti. Piestoze se na prvni pohled jedna o atypicky faktor, mizeme
se s nim setkat u zvitecich kadaverut i lidskych mrtvol jako dasledek riznych nehod, zanedbani
péce anebo tyrani.

Ptes veskeré poznatky, které moderni forenzni entomologie vyuziva, v ptipad¢ vlivu
opafeni kadaveru se ve stavajici literatufe setkdvame s nedostateCnymi, nebo protichidnymi
informacemi. Pfi praktickém vyuziti tak miZze nastat situace, ve které se nemize forenzni
entomolog spravné vyjadfit, jak opafeni ovlivnilo nalet prvniho hmyzu a nakolik stanovena
doba kolonizace odpovida skutecnému PMI.

Ptredkladana bakaléfskd prace se zaméfuje na kompletaci stavajicich literarnich udajt
0 vlivu opateni anebo odbornych tepelnych tprav na prvni kolonizatory. Soucasné predklada
vlastni poznatky z malého terénniho experimentu.



2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je vypracovani literarni reSerSe na téma: Pisobeni opafeni vafici
vodou na pocatecni kolonizaci kadaveru nekrofagnim hmyzem. Soucasti prace bude terénni
experiment, pii kterém bude pozorovan ucinek opateni kadavert mensich obratlovcl (napf.
slepice, kralik) vafici vodou na néslednou kolonizaci nekrofagnim hmyzem z Celedi
Calliphoridae, Sarcophagidae a Muscidae.

HO: Opateni kadaveru vafrici vodou na pocatku rozkladu ovliviiuje druhové spektrum
nekrofagnich druhii z fadu dvoukiidli.



3 Literarni reSerse

3.1 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie se fadi mezi odvétvi kriminalistiky a predstavuje praktické
vyuziti biologie, které vyuziva znalosti o jednotlivych skupinach hmyzu a dalSich bezobratlych
(Benecke 2001; Gennard 2007). Tento obor se uplatiuje v mnoha piipadech trestniho
I ob¢anského prava, ale v podstaté jej lze rozdélit do tii zakladnich skupin (Amendt et al. 2006;
Sulakova 2006). Prvni predstavuje oblast zabyvajici se stanovenim doby smrti, pfesnéji fe¢eno
délkou intervalu mezi smrti jedince a nalezem jeho téla. Tato problematika se nékdy oznacuje
za soudné-lékaiské vyuziti forenzni entomologie (Amendt et al. 2006; Erzinglioglu 2000;
Keiper & Casamatta 2001; Oliveira-Costa & de Mello-Patiu 2004; Suldkova 2006; Sulakova
2014). Druhou je oblast zaméfena na parazity zvifat a ¢lovéka a Casto souvisi s problematikou
myiaz. Myidza je onemocnéni, pfi kterém se larvy dvouktidlého hmyzu vyvijeji v tkanich stale
Zivého obratlovce, véetné Elovéka (Sulakova et al. 2014; Vanista & Mand’akova 2003). Do tieti
oblasti fadime problematiku skladiStnich a potravinafskych Skidct, ve které se pti vyskytu
hmyzu v potravinach, krmivech a dalSich produktech urcuje, zda nedoSlo k zanedbani
technologického postupu, baleni, skladovani anebo piepravy téchto komodit (Suldkova 2014).
Ve vsech ptipadech vyuziva forenzni entomologie informace o hmyzu k ziskani dulezitych
odpovédi (Amendt et al. 2006; Erzinglioglu 2000; Keiper & Casamatta 2001; Oliveira-Costa &
de Mello-Patiu 2004; Sulakova 2006; Suldkova et al. 2014). Pfestoze postupy forenzni
entomologie se vyuzivaji nejc¢astéji na sousi, 1ze je v omezeném rozsahu aplikovat i ve vodnim
prostiedi (Anderson 1995; Hobischak & Anderson 2002).

3.2 Historie

Forenzni entomologie se vyviji a vyuziva jiz stovky let a pii odhalovani zlo¢ind byl
hmyz vyuzivan mnohem dfive, nez byla napsana viibec prvni kniha pojednavajici 0 tomto
védnim oboru. Zakladni principy vyuZiti forenzni entomologie ziistavaji ve své podstaté stejné,
pouze s rostoucim pozndnim se méni pfedevSim presnost zavérd, které mlZe nabidnout
(Benecke 2001; Greenberg & Kunich 2002).

Obecné se uvadi, ze hmyz pii vysetiovani vyuzivali Ciané uz v poloviné desatého
stoleti (Cheng 1890; Greenberg & Kunich 2002). Ptesto prvnim zaznamenanym piipadem,
ve kterém byla prostfednictvim much vyfeSena vrazda, nalézame v knize Hsi Yiian Lu
(,, Vymytani omylt*, téz ,,Vymytani zla®). Jejim autorem byl v tfindctém stoleti Cinsky soudni
vySetrovatel Sung Tz u. V knize popisuje ptipad zavrazdéného rolnika na ryzovém poli, jehoz
pachatele se podafilo odhalit pomoci mikroskopickych zbytkd krve na vrazedném srpu.
Mouchy, které neviditelné zbytky krve vycitily, usedly na vrazedny nastroj. Majitel srpu se pod
vlivem tohoto dikazu k vrazd¢ ptiznal (Benecke 2001).

Nasledné v tfindctém az V devatendctém stoleti se na zékladé rychlého rozvoje
biologickych obort a realizaci novych vyzkumnych praci, se také forenzni entomologie stala
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novym védeckym smérem. Jedny znejzajimavéjSich, zpohledu soucasnosti vsak
nejzékladnéjsich experimentii prob&hly v Italii pod vedenim Francesca Rediho. Ten ve své
publikaci Esperienze intorno alla generazione degli' insetti (,,Pokusy o generacich hmyzu®)
vroce 1668 publikoval vysledky svych experimentii s hnijicim masem. Vysledkem bylo,
ze vyvratil do té doby rozsifené tvrzeni, ze ,,Cervi“ (larvy hmyzu) vznikaji spontanné na mase.
Naopak dokazal, ze ,,éervi se lihnou z vajicek, které nakladly mouchy (Sant 2019). Za pouziti
klasifika¢niho systému od Carla von Linného z roku 1775, mohl na jeho praci navazat a zaroven
tento systém rozsifit o své poznatky. K rozvoji forenzni entomologie vyrazné ptispé€l i biolog
Carl von Linné, ktery jiz v roce 1767 napsal, ze ,,tfi mouchy sezerou mrtvolu kon¢ tak rychle
jako lev* (Dan€k 1990). Zatimco Rediho experimenty prokazaly souvislost mezi rozkladnym
procesem a vyvojovymi cykly hmyzu, Linného taxonomické prace napomohly identifikaci
hmyzu, v¢etné forenzné vyznamnych zastupci (Gennard 2007).

Z ptipadu, které byly zpravniho hlediska velice vyznamné a k jejich vyfeSeni
dopomohla forenzni entomologie, je nutné zminit nalez mrtvého novorozence ve Francii
Vv poloviné devatenactého stoleti. Mumifikované télo ditéte bylo nalezeno v zazdéném koming
pfi renovaénich pracich v roce 1850 a jeho pitvu provadél Dr. Marcel Bergeret. Ten si povsiml,
Ze na té€le mrtvého novorozence byli moli a larvy masatek, které urcil do druhu Sarcophaga
carnaria (Linnaeus, 1758). Na zakladé odvozenych vyvojovych cykli usoudil, ze mrtvolka
ditéte byla do kominu umisténa v roce 1848, zatimco hmyz se k télu dostal az v roce 1849
(Bergeret 1855). Pozdé&ji se ukazalo, ze Bergeretiiv predpoklad o délce vyvojovych cykli byl
chybny, ptesto uvedena zjisténi vedla k vypatrani rodiny, ktera mrtvého novorozence do krbu
schovala (Gennard 2007).

Stézejni praci se pro forenzni entomologii stala publikace od Jean-Pierra Mégnina
zroku 1894. Ten ve své praci La Faune des Cadavres: Application de I'Entomology a la
Meédicine Légale (“Fauna na mrtvolach: Aplikace entomologie do soudniho lékaistvi®)
zvetejnil Sva pozorovani a zjisténi o rozkladnych procesech ¢innosti hmyzu. Mégnin poprvé
popsal sukcesni viny, ve kterych se stfidd hmyz na volné exponovanych a pohibenych
mrtvolach (Benecke 2004). Pro volnou expozici uvedl osm fazi, pro pohibené dvé. Soucasné
uvedl vycet hlavnich nekrofagnich zastupcli na mrtvolach a determinacni znaky, na zakladé
kterych je bylo mozné urcit, prvni ucelené poznatky o jejich vyvojovych cyklech a faktorech,
které ovliviiuji vyvin hmyzu (Mégnin 1894). Jako prvni poukazal na skutec¢nost, ze jednotlivé
faze rozkladu jsou zavislé na okolnich podminkach, napt. teploté, destovych srazkach, nebo
obleceni mrtvého. Mégnina publikace polozila pevny zéklad pro stanoveni doby smrti dle
hmyzu a po mnoho desitek let pfedstavovala jedinou ucelenou praci na dané téma, kterou
vyuzivali soudni 1€kafi i vySetfovatelé z mnoha zemi (Gennard 2007).

Zacatkem dvacatého stoleti Se ukazalo, ze poznatky 0 suchozemském hmyzu je mozné
vyuzit nejen na sousi, ale mohou napomoci i pii nalezu mrtvol ve vodé. Uvedeny piipad se udal
ve Skotsku, ve kterém byly 29. zati 1935 nalezeny v fece nedaleko Edinburgu rozsekané ¢asti
tél, které patfily dvéma Zenam. VySetfovani odhalilo, Ze téla patfila pani Ruxtonové a sle¢né
Rogersonové, ktera byla zaméstnana vrodiné Ruxtonovych jako vychovatelka.
Na poziistatcich obou zen byly nalezeny larvy I1ll. instaru rodu Calliphora. Naslednym
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zkoumanim bylo zjiSténo, ze vajicka much musela byt nakladena jesté pfedtim, nez byly Casti
tél vhozeny do feky. Ziskané dikazy a informace o délce vyvinu larev usvéd¢ily manzela pani
Ruxtonové, Dr. Ruxtona, z vrazdy obou zen (Gennard 2007).

Poprvé byly vysledky forenzni entomologie pouzity jako stézejni dikaz v soudnim
fizeni v Sedesatych letech dvacatého stoleti v Mad’arsku. Jednalo se o tak vyznamna zjisténi,
ze dokonce zvratila jiz platny rozsudek a napomohla osvobodit pfevoznika, nevinné
odsouzeného zvrazdy postéka. Mad’arsky entomolog Ferenc Mihalyi podle dosazeného
vyvojového stupné larev, které se naSly na téle mrtvého, prokdzal, ze k smrti postaka doslo
pred setménim den pied nalezem. Timto prokazal, ze ptevoznik, ktery ptisel do prace az po
setméni, nemohl postidka zabit (Chalupsky 1998).

V soucasné dobé se rozvojem forenzni entomologie vV Evropé zabyvaji zejména polsti
védci, ktefi prostiednictvim dlouholetého vyzkum vypracovali metodu odhadu piedbézného
vyskytu hmyzu na kadaveru, kterou nazvali ,,preappearance interval® (PAI) (Matuszewski
2011, 2012). Metoda vychazi pfedevsim z pozorovani brouki, zejména mrchozrouta Necrodes
littoralis (Linnaeus, 1758) (Matuszewski 2011), drab¢ika Creophilus maxillosus (Linnaeus,
1758) a mnoha dalsich (Matuszewski & Szafatowicz 2013). Obdobn¢ jako vétSina metod ve
forezni entomologii, také PAI, respektive zastoupeni larvalnich stadii a dospé€lct znaéné zavisi
na teploté okolniho prostiedi (Matuszewski 2011, 2012). Obdobny vztah vypozorovali u much
¢eledi Calliphoridae (Matuszewski 2013).

3.3 Dekompozice mrtvého téla

Dekompozice mrtvého téla je kontinudlni proces, ktery piedstavuje ukonceni kolobéhu
jakékoli hmoty v systému. At se jedna o produkci rostlin, primarni a sekundarni konzumaci,
které se ucastni bylozravci a predatofi, ¢i kone¢nou redukei jejich tél a ¢asti (Begon et al. 1999;
Kocarek 2003; Povolny 1979).

Z pohledu hmyzu ptedstavuje mrtvé télo snadno dostupnou zasobarnu bilkovin, o kterou
nemusi bojovat. Kadaver se stava soucasti biotopu, ve kterém se vyskytuje, a zacne se na ném
utvaret tzv. merocendza, neboli dil¢i spoleCenstvo (Danék 1990). Rozkladny proces podléha
zakonitému sledu, ktery se oznacuje terminem sukcese. Ve forenzni entomologii se jedna
0 zakonity sled hmyzu a ostatnich organismd, ktery je natolik charakteristicky, Ze pii jeho
znalosti je mozné odvodit délku intervalu mezi poc¢atkem rozkladu a nalezem téla (ElidSova
& Sulakova 2012; Povolny 1982).

Kadaver postupné kolonizuje cela fada nekrobiontd, ale také piileZitostnych zastupci
bezobratlych (Amendt et al. 2004). V zakladu je mozné hmyz a dal$i bezobratl¢ na kadaverech
rozdélit na nekrofagni zastupce hmyzu, predatory a parazity nekrofagnich druhti, vSezravé
druhy a pfileZitostn€ zastoupeni bezobratlé, ktefi mrtvé télo vyuZivaji predevsim k tkrytim,
respektive jako soucast jejich bézného zivotniho prostiedi (Smith 1986).
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3.3.1 Faktory ovliviiujici rozklad kadaveru

Rychlost, se kterou mrtvola rozklada ovliviiuje cela fada faktorti a v samotném zakladu
je muzeme rozliSit na dvé hlavni skupiny. Faktory vychazejici z vlastnosti mrtvoly a na vnéjsi
vlivy. Mezi vlasnosti mrtvoly zahrnujeme piedevsim o jaky druh mrtvého zivocicha se jedna,
jeho stafi, zdravotni stav, pohlavi, objem téla, mnozstvi podkozniho tuku, miru ochlupeni
¢i stav oSaceni a jiné. Mezi vnéjsi vlivy miizeme zahrnout na prvnim misté teplotu prostiedi,
vlhkost, srazky, denni a ro¢ni dobu, zemépisné umisténi, aerobni a anaerobni podminky, miru
ptitomnosti bakterii, hmyzu a dalSich organism, zastinéni a jiné (Campobasso et al. 2001;
Likovsky 1967; Payne 1965; Schoenly & Reid 1987).

Stav mrtvoly rozhoduje, jak rychle probéhnou jednotlivé faze rozkladu, a jaky hmyz
a kdy se do rozkladného procesu zapoji. Naptiklad krvaciva poranéni, zvratky a exkrementy
na téle mrtvého jsou pro hmyz natolik lakavym podnétem, Ze zejména v letnim obdobi
extrémné urychluji kolonizaci kadaveru. Naproti tomu téla bez poranéni nemusi z pocatku
vibec lakat hmyz a zacatek kolonizace je u nich zpozdény i v piipadé, Ze ostatni podminky jsou
pro kolonizaci piiznivé (Campobasso et al.. 2001; Sulakova 2006, 2014).

Teplota prostfedi, ve kterém kadaver lezi, predstavuje jeden z nejvyznamnéjSich
faktort. Teplota ovlivituje jak rychlost chladnuti kadaveru, tak rychlost rozkladného procesu,
aktivitu hmyzu i délku vyvojovych cyklu (Byrd & Castner 2010; Campobasso et al. 2001,
Suldkova 2006). Teplota je stéZzejnim faktorem pfi vypoétu doby kolonizace mrtvého téla
hmyzem (Smith 1986; Sulakova 2014).

Uzkou souvislost s teplotou prosttedi ma také roéni obdobi a s nim spojené klimatické
podminky. V jarnich a letnich mésicich, které se poji s vy$Simi teplotami, se v ptirodé
vyskytuje nejvice hmyzu (Arnaldos et al. 2004) a kolonizaci téla pfi volné expozici témér nic
nebrani (Suldkova 2014). Naproti tomu na podzim a v zimé je zastoupeni hmyzu v pfirodé
mnohem niz§i (Arnaldos et al. 2004), presto se mizeme setkat s druhy, které jsou schopné
i v tomto obdodi mrtvé télo kolonizovat (Smith 1986; Sulakova 2006, 2014).

3.3.2 Stadia rozkladu tél

Rozkladny proces je mozné popsat nékolika zpiisoby (Suldkova 2014). Z 1ékaiského
hlediska se na mrtvém popisuji tzv. posmrtné zmény, které se déli na ¢asné a pozdni a jsou
vyvolany biochemickymi a fyzikalnimi faktory (Hirt et al. 2008). Mezi ¢asné zmény patii algor
mortis — chladnuti téla, ke kterému dochazi z divodu vyrovnani teploty téla s okolnim
prostfedim, dale rigor mortis -mrtvolna ztuhlost vyplivajici z poklesu hladiny ATP ve svalech,
a livores mortis — neboli posmrtné skvrny vznikajici poklesem krve vlivem gravitace. Mezi
pozdni rozkladné zmény fadime autolyzu, hnilobu, mumifikaci a zmydelnéni, téZ oznaované
terminem saponifikace (Hirt et al. 2008, Likovsky 1967; Pitr 1989; Vass 2001).

Dalsim zGsobem je pies spoleCenstva hmyzu a dalSich bezobratlych, ktefi se na
kadaveru stfidaji (Suldkova 2014). Stadia rozkladu piedstavuji obdobi, ve kterych se postupné
sttidda  spolecenstvo nekrofagli, saprofagli, dermatofagh a keratofagh (Bornemissza
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1957).Nejcastéji se ve forenzni praxi popisuje dekompozi¢ni proces prostiednictvim stavu téla,
které definuji jeho aktudlni stav a biochemické procesy, které v ném probihaji (Payne
& Crossley 1966; Smith 1986; Sulakova 2014). V zakladu lze rozlisit pét fazi:

1. Faze: Cerstva mrtvola (Fresh stage): Tato fize nastava od chvile smrti, aZ
do prvnich priznakt nadymani téla (Nuorteva 1987; Erzinglioglu 1996; Smith 1986).

2. Faze: Nadymani mrtvoly (Bloated Stage): V této fazy rozpad téla pokracuje
prostiednictvim bakterialni aktivity ¢i hniloby. Tuto fazy miizeme povazovat za nejsnadnéji
rozligitelnou. Cinnosti anaerobnich bakterii v travici soustavé mrtvého jedince se vytvaii plyny,
které se v téle hromadi. V letnich mésich, za pfiznivych podminek, miizeme tento stav
pozorovat jiz druhy den od smrti (Danc¢k 1990). Nejdiive dochéazi k naplnéni stiev, ¢imz se
nejdifve zvétduje biisni dutina (Smith 1986; Suldkova 2019). V pozdgjsich fazich zacne plyn
pronikat z travici soustavy do okonich tkani a podkozi a dochazi k extrémnimu nadmuti celého
téla (Hirt et al. 2008). .

3. Faze: Aktivni rozklad (Active decay stage): Faze se vyznacuje rozkladem kuze
mrtvoly a jeji postupnou degradaci. Nasleduje uvolnéni vétsiho mnozstvi rozkladnych plynt
z téla do okoli. To ma za pii¢inu postupné snizovani nadmuti a pokrac¢ovani rozkladu(Gennard
2007). Pti extrémnim nadmuti téla muze dojit vlivem tlakt plynd k nahlé ruptufe ktze
a prudkému uvolnéni plynt (Hirt et al. 2008) Piipokrocilejsi fazy rozkladu dochézi
k fermentaci tukd pii které vznikaji mastné kyseliny, pfedevsim silné zapachajici kyselina
maselna (Dangk 1990, Sulakova 2017). Nasleduje fermentace proteinii, pii které vznikaji
kasedzni latky, které svym zapachem pfipominaji piezraly syr (Smith 1986, Suldkova 2019).
Poté nastupuje faze pokrocilejsiho rozkladu, ve které dochazi k amoniakalni fermentaci
a dochazi k uvoliovani ¢pavku (Gennard 2007).

4. Faze: Faze po rozkladu (Post-decay stage): V pozdé¢jsi fazy rozkladu na téle
zustavaji zbytky ktize, stfeva, chrupavky a kosti, které mohou mit na sobé zbytky zaschlé
svaloviny. Zbyvajici mékké tkané se postupné vysousi a jejich rozklad se extrémné zpomaluje.
Nejvétsim ukazatelem této faze je zvySeny pocet broukll a snizeny pocet much na mrtvole
(Gennard 2007).

5. Faze: Skeletonizace (Skeletonization): V této fazy z t€la zistaly pouze kosti a vlasy.
S touto fazi nejsou vazany konkrétni skupiny hmyzu, nicméné v ¢etném mnozstvi piipadi, 1ze
nalézt brouky z eledé Trogidae (Suldkova 2014, 2017). Télo se nachazi na vrcholu svého
rozkladu. Na pivodnim mist¢ ulozeni se nachazi jednotlivé kosti. Drobné kustky, napt. zapésti
¢i chodidel mohou odnaset hlodavci, delsi kosti nohou a rukou, zebra a lebku vétsi zvitata, napf.
divoka prasata anebo Selmy (Danék 1990; Gennard 2007).

3.3.3 Sukcesni viny

1. vina: Nastava ihned po smrti a je specifickd zejména naletem much (Danék 1990),
ptipadné vos a mravenct (Sulakova 2017), které ptivabi pach krve, erstvého masa a potu.
Z pohledu ¢asné kolonizace je tato faze vyznamna, zejména pokud osoba zemiela v disledku
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poranéni a na téle se nachazi rizné krvaciva mista (Sulakova 2019). Pokud t&lo krvaci a je
nehybné, mouhou mochy zacit klast jesté v dob¢, kdy je osoba pii zZivote. K zakladeni dochézi
0 poznani rychleji, pokud se télo nachdzi na misté ¢astého vyskytu much ¢i ve volném terénu
(Danék 1990). Nejvyznamnéj$imi kolonizatory 1. viny jsou mouchy z ¢eledi Calliphoridae
(bzugivkoviti), jejichZ larvy piedstavuji v podminkach Ceské republiky hlavni dekompozitory
lidskych tél (Sulakova 2014, 2019), a z ¢eledi Muscidae (mouchoviti) (Dangk 1990), které
mohou za uréitych podminek nahradit bzugivky v roli prvnich kolonizatori (Sulakova 2014).

2. vina: U t&l s poranénymi misty kadaver stale kolonizuji druhy 1. viny (Suldkova
2019), ale u tzv. intaktnich mrtvol, tj. bez poranéni se stejné druhy objevuji az v 2. fazi
(Sulakova 2017), respektive ihned jak se za¢nou tvofit plynné latky. V diisledku jejich tvorby
se t€lo nadouva a pachne. Jiz nepatrné mnozstvi vzniklych plynnych latek, mize jiz ke konci
druhého dne prilakat typické nekrofagy z tadu Coleoptera, konkrétné Necrodes littoralis
(Linnaeus, 1758), Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758), Oicoptoma thoracica (Linnaeus,
1758), Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775), Silpha obscura (Linnaeus, 1758)
a Sciodrepoides watsoni (Spence, 1815) (Dan¢k 1990). Prostiednictvim forézie jsou na téchto
broucich pienaseny klidové stadia rozto¢i (Suldkova 2019), proto Ize tento ¥ad pavoukovcl
nalézt hojné zastoupeny na mrtvém téle jiz v 2. ving. Castym zastupcem je druh Poecilochirus
necrophori (Vitzthum, 1930) (Dan¢k 1990). V této fazi jsou lakani ke kadaveru také prvni
brouci celedi Staphylinidae (drabcikoviti). Tito entomofagni brouci pfistupuji k télu jako ke
zdroji ,,hotového jidla“, které predstavuji vajicka a larvy ostatniho hmyzu. Drab¢ikoviti a dalsi
predatofi mohou vyznamneé ovlivnit zastoupeni nekrofagniho hmyzu a vyvojové cykly, zejména
pokud se zivi larvami ¢i kuklami (Smith 1986).

3. vina: Zmydelnénim tukd se vytvaii tékavé mastné kyseliny, predevsim kyselina
maselna typickd svym drazdivym zapachem. Objevuji se nové nekrofagni druhy hmyzu,
z broukti Hister cadaverinus (Hoffmann, 1803), Gnathoncus rotundatus (Kugelann, 1792),
z dvouktidlych Hydrotaea capensis (Wiedeman, 1818) (Gennard 2007). Prilétaji také prvni
brouci z ¢eledi Dermestidae (kozojedoviti) a Cleridae (pestrokroveénikoviti). Na kadaveru
nadale setrvavaji brouci z 2. viny sdelsi dobou vyvinu. Pocatkem 3.vIny se objevuje
na kadaveru zna¢né mnozstvi biofadgii riznych druht, jejichZ potravou jsou larvy much 1. a 2.
viny (Dan¢k 1990).

V této fazi dochdzi také ke zméné€ vegetace a pudniho edafonu piimo pod lezicim
kadaverem (zejména pokud se jedna o kaddver neobleceny). Zmény se projevuji u rostlin
ztratou chlorofilu, v ramci které dochazi ke zloutnuti, poptipadné¢ thynu rostlin. Fauna
pod télem, zejména zastoupeni rozto¢t se vyhnamné meéni, protoze roste podil saprofagnich
druhti (Dan¢k 1990).

4. vina: Kratce po fermentaci tukti dochazi k fermentaci proteini. Tento proces se téz
nazyva terminem ,,syrova fermentace®, protoze pii ni vznikaji kasedzni latky, které svym
zapachem pfipominajici aroma prezralého syru. Tato specifickd viné prilakava dalsi druhy
hmyzu. Zejména mouchy zc¢eledi Piophilidae (syrohlodkoviti), jejichz larvy jsou
charakteristické svoji schopnosti skakat (Dandk 1990; Sulakova 2019). Nejb&Zngjsim
zastupcem syrohlodek na lidskych mrtvolach je druh Stearibia nigriceps (Meigen, 1826)
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(Sulakova 2017, 2019). Druh Piophila casei (Linnaeus, 1758), ktery Dan&k (1990) fadi mezi
typické zastupce v Ceské republice, je dle Suldkové (2014) vzacny a na mrtvolach se vyskytuje
zcela ojedinéle. S touto fazi se poji také pocatek vyskytu much z ¢eledi Fanniidae (slunilkoviti),
pfedevs§im druht Fannia canicularis (Linnaeus, 1761) (Dan¢k 1990) a Fannia scalaris
(Fabricius, 1794) (Suldkova, 2014).

Za specifickych okolnosti mohou byt syrohlodky vyhradnimi kolonizatory kadaveru .
K takové situaci dochazi, pokud je ke kadaveru omezen ptistup vétsich much, naptiklad roda
Lucilia, Calliphora a Sarcophaga. Ptrikladem takové situace muze byt umisténi po dlouho dobu
kadaveru pod vodni hladinou,, které se dostane mimo vodni prostfedi (napt. poklesem vodni
hladiny) az pii fermentaci proteinti (Dan¢k 1990).

Proporcialné s ubytkem mékkych tkani se snizuje kvalitativni i kvantitativni mnozsvi
typickych nekrofagnich jedinci. Soudasné v ,lozi mrtvoly a jeji blizkosti se uskuteéiiuji
biologické cykly larev nékterych druhi broukii a much s krat§im vyvojovym stadiem (Danck
1990).

5. vlna: Nastava s ¢pavkovou fermentaci a uvolnéni amoniakovych par, na které reaguji
drobné musky z Celedi Phoridae (hrbilkoviti), naptiklad druhy Phora aterrima (Fabricius,
1794) a Megaselia rufipes (Meigen, 1804) (Dan¢k 1990). Dospélé jedince nekrofaghniho
hmyzu z 1. a 2. viny zde nachazime jiz zcela ojedinéle (Dan¢k 1990). Druh Hydrotaea ignava
(Harris, 1780) z ¢eledi Muscidae, ktery Danék (1990) uvadi jako typického zastupce pro
5. vlnu, Klime$ova et al. (2014) a Suldkova (2014, 2017, 2019) na zakladé experimenti

ey e

6. vina: V této viné dochazi k vysychani zbytkii mékkych tkani (Sulakova 2006). Dle
Danka (1990) nastava toto obdobi koncem prvniho roku az druhého roku stari kadaveru.
VétSina kadaveru je vyskeletovana.. Namisto typickych nekrofagt, kteti jiz na mrtvole nemaji
obzivu pro sebe ani své potomstvo, nalétavaji zastupci z Celedi Trogidae (hlodacoviti). Mezi
nejhojnéji se vyskytujici pati Trox sabulosus (Linnaeus, 1758), Trox hispidus (Pontoppidan,
1763) a Trox scaber (Linnaeus, 1767). Nalézame je v susSich mistech zbytkt kadaveru,
pod kostmi a zaschlou kuzi, v dutinach velkych kosti, vlasové pokryvce apod. Nadale
na kadaveru setrvavaji drabcici rodu Atheta a mnohé jiné saprofagni druhy (Danék 1990).

Postupnym rozkladem hnilobné tekutiny a zbytkti mékkych tkani kadaveru, dochdzi
k vysouseni loze a okoli kadaveru. Soucasné se za¢ina radikaln¢ ménit ptechodné spolecenstvi
zivocisSnych a rostlinnych druhti, jenZ mélo prozatimni trvani. Pida, ktera se nachdzi pod
kadaverem, se opé¢t plynule dostdva do plvodniho stavu. Na zbylych ¢astech kadaveru se
nalézaji rozmanité druhy roztoct, ktefi se zivi zbytky proteinti, zejména z kostni dfené (Dan¢k
1990). Kromé rozto¢i se na kostech rozviji spoledenstvo fas (Sulakova 2014), které
vV konecném duasledku urychluji rozpad kosti (Dan¢k 1990).

N

16



7. vlna: Tuto vlnu mizeme zaznamenat i po vice nez tiech letech expozice kadaveru
v terénu (Dan&k 1990). Zpravidla se jiz jednd vyhradn& o kosterni nilez (Sulakova 2019),
na které jsou zastoupeny rtzné druhy roztocd. Soucasné je mozny vyskyt Celedi Ptinidae
(vrtavcoviti) (Danck 1990).

8. vlna: Nastava po vysuseni a celkové skeletaci kadaveru a Danék (1990) ji uvadi pro
mrtvoly nalézané v bytech a jinych uzavienych prostorach. Nachazi se zde hmyz, ktery se zivi
na mumifikovanych tkanich, suseném mase, kostich, rohoving, kiizi, peti apod. Typickym
druhem brouka je Dermestes lardarius (Linnaeus, 1758 ) =z c¢eledi Dermestidae
(kozojedoviti). V uzavienych prostorach se mohou na zbytcich kadaveru vyskytovat housenky
motyll, pfevazné moll a zaviject. Mezi nejbéznéjsi zastupujici druh patii Tineola biselliella
(Hummel, 1823) (mol 3atni) (Dan¢k 1990; Sulakova 2014).

Stézejni pro jednotlivé faze sukcese je, ze je nelze striktné ohraniCit. Sukcese
predstavuje kontinualni proces, jeho prubéh a celkova délka zavisi piedev§im na teplotach
na po¢atku rozkladu a druhovém sloZeni prvnich kolonizatort (Suldkova 2014, 2019),
Vv neposledni fad¢ vlivech prostiedi a vlastnostech kadaveru (Danék 1990).

3.4 Popaleniny a opareniny na lidském téle

ptipadech smrt. Pokud poranény ptezije, miiZze to na ném zanechat dozivotni jizvy, jak na téle,
tak na dusSi. Lékatska a zdravotnicka pomoc viditelné zlepSuje pieZiti a zaroven snizuji riziko
komplikaci. K pomoci proti popalenindm nejsou zapotiebi specidlni prostiedky a vybaveni.
Pfednemocnic¢ni 1écba je dostupna i Iékafem, ktery se ndhodné ocitnul u termického poranéni
mimo ordinaci ¢i v dob¢ svého volna (Dobias et al. 2007).

Definice: Poleptani a popaleniny jsou poranéni, které mohou byt zpusobeny pfili§
vysokymi teplotami nebo Ziravinami (zasady a kyseliny). Popéleninové trauma ¢i termicky
poranéni vznika dostate¢n¢ dlouhym, pfimym ¢i neptimym vlivem nadprahové hodnoty tepelné
energie na organismus. Po takovémto vlivu vznikd povrchové nebo hluboké naruseni ktze
a podkoznich tkani. Popaleninové trauma patii mezi jeden z nejdrastictéjSich stresii (Dobias et
al. 2007).

Popéleniny délime na (Dobids et al. 2007):

e Suché — vznikaji po kontaktu splameny a horkymi pfedméty. K suché
popalenin€ muze dojit i pomoci tfeni, napi. o provaz a lano.

e Mokré — vznikaji po kontaktu s pfili§ horkou tekutinou ¢i parou. Mokré
popaleniny oznacujeme jako opafeniny.

e Chemické — vznikaji po kontaktu s chemickymi prostiedky, které maji ziravé
uc¢inky na kazi. Takové prostiedky nas obklopuji denno denné. MuZeme
se s nimi setkat pfi praci v domacnosti, v zaméstndni, na zahrad¢ ¢i v dilné.
Mnohem agresivnéji pusobi koncetrované zasady nezli stejnym zplisobem

17



koncentrované kyseliny. Takové zésady zptisobuji mnohem rozsahlejsi
poskozeni sliznice a ktize.

Patofyzilogie?: Poskozend kiize a sliznice teplem vyplavi tkdhové medidtory
(ptenasece), diky nim dojde k poruSeni kapiladr v celém organismu. Pfimym nasledkem
popalenin je agresivni forma Soku. Popaleninovy Sok se projevi z bolesti, pfemisténi télnich
tekutin na poranéné misto. Pti vdechnuti pfili§ horkého dymu vznikne na sliznicich dychacich
cest opuchnuti (Dobias et al. 2007).

3.5 Kolonizace kadaverii vystavenych piisobeni vysoké teploty

Gennard (2007) uvadi, ze rozhodujici vliv, zda bude hmyz kolonizovat opalené, nebo
spalené lidské t€lo, ma intenzita zaru a stupen opaleni. Podle Smithe (1986) nerozhoduje
0 ptipadné aktraktivité¢ kadadveru povrchové vlhkost, ale stav bilkovin v téle. Na zakladé svych
experimentl s ohofelymi kousky masa a jater uvadi, ze pokud doslo k tplné koagulaci bilkovin,
hmyz nebude na takovou navnadu reagovat.

Podle Andersona (2005) u lidskych mrtvol, které byly vystaveny vysokému zaru (vlivem
hoteni, nebo opafeni), ziistane uvnitf téla, resp. bfiSni a hrudni dutiny dostatek tkani, které
nebyly piisobenim vysokych teplot piili§ zasaZzeny a mohou stale slouZit jako substrat pro vyvin
nekrofagniho hmyzu. Rozhodudjici je tedy intenzita zaru, kterému bylo télo vystaveno (Byrd
& Castner 2010; Introna et al. 1998). Byrd a Castner (2010) uvadi, Ze na takovych mrtvolach
posléze nalézame témét totozné druhy, jako na télech, kterd pusobeni vysokych teplot
vystavena nebyla.

Nekteti autofi dokonce popisuji, Ze kadavery, které byly vystaveny plisobeni vysokych
teplot, jsou pro hmyz ,,pachové® vice atraktivni, neZ téla nespalend, a to do takové miry, Ze
hmyz je ptednostné vyhledava a klade na né vice vajicek (Avila & Goff 1998). Anderson (2005)
uvadi, Ze této skuteCnosti lze vyuzit ve forenzni praxi, resp. Ze metody forenzni entomologie
1ze pouzit i na obé&ti zhafstvi anebo pripady, kdy se pachatel vrazdy pokusi spalenim odstranit
télo obéti.

3.6 Hlavni zastupci nekrofagniho hmyzu

Na kadaverech se stfida zna¢né mnozstvi druhtt hmyzu a dalSich bezobratlych, které
mohou mit réizny vyznam (Elid$ova a Sulakova 2012).

Zpravidla na zaklad¢ kriminalistického vyznamu lze nekrofagni druhy rozlisit na
forenzn¢ vysoce relevantni, forenzné¢ vyznamné, forenzné zajimavé a doprovodné druhy
(Sulakova 2014, 2017, 2019). Mén& vyznamni zastupci nekrofigniho hmyzu maji zietelnd
mensi hodnotu pro znalce pfi forenznim vySetfovani, zejména pii stanoveni doby kolonizace

2 patofyzilogie — jedna se o nauku o chorobnych pochodech a zménach funkci organismu v prib&hu nemoci
(Creative Commons).
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a nasledném odvozeni post mortem intervalu. Nejvice hodnotni jsou zastupci z fadu Diptera,
obzvlasté mouchy prvni az paté¢ viny (Danék, 1990), a zbroukli mrchozrouti rodu
Thanatophilus a Necrodes littoralis z druhé viny (Suldkova 2014) a z tfeti viny rod Dermestes
(kozojed) (Dan¢k 1990).

Mezi forenzné vyznamné celed¢ dle Daiika (1990) nélezi:

e Bzucivkoviti (Calliphoridae),
e Drabcikoviti (Staphylinidae),

e Hlodacoviti (Trogidae),

o Kozojedoviti (Dermestidae),

e Lesklecoviti (Rhizophagidae),
e Lesknacoviti (Nitidulidae),

e Masarkoviti (Sarcophagidae),
e Moloviti (Tinaeidae),

e Mrchozroutoviti (Silphidae),

e Mrsnikoviti (Histeridae),

e Octomilkoviti (Drosophilidae),
e Pestrokrovecnikoviti (Cleridae),
e Syrohlodkoviti (Piophylidae),
e Vrubounoviti (Scarabaeidae),
e Zavijecoviti (Pyralididae).

3.6.1 Nekrofagni hmyz nalézany na kadaverech

3.6.1.1 Bzudivkoviti (Calliphoridae)

Jedna se o stfedni az velké mouchy. Hmyz dortstajici zpravidla 9—13 mm. T¢€lo je hojné
pokryto kratkymi Stétinkami, zadni ¢ast téla je zbarvena do leskle modré barvy, zatimco hrud’
je Seda. Jedna se o Celed’, ktera je typicka pro 1. vlnu. Dospélci nalétavaji diky pachu Cerstvé
krve, potu a kosterni tkdn¢ na kadaver témét okamzité. Nejcastéj$im uzemim vyskytu jsou zeme
s tropickym podnebim. Casto se vyskytuji v blizkosti lidskych piibytkl a domacich zvifat.
Vybrané druhy mohou slouZzit jako ptfenaSe¢i nebezpecnych choroboplodnych zarodka
(Dang¢k 1990).

Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Napft. Popis habitu: Kmenova zilka je na horni strané ktidla hold, bez Stétinek. Druh
ma obvykle zlutavé zelenou barvu. Rozdil mezi larvami Calliphora a Lucilia sericata spoc¢iva
v oralnim skleritu v hlavové casti larev. U larev Lucilia sericata je sklerit mén¢ pigmentovany,
tudiz se zda, ze zcela chybi. K rozliseni druhu Lucilia sericata od ostatnich nekrofagnich druhti
bzucivek lze vyuzit také specifické vyristky na zadnim segmentu larev tfetiho instaru (Gennard
2007).
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Phormia regina (Meigen, 1826)

Jedna se o druh dortstajici mensi velikosti, v rozmezi 7-9 mm. Té€lo mouchy méa zelenou
az olivové zelenou barvu, zatimco hlava je ¢ernd. Charakteristické pro tento druh jsou pfedni
praduchy ohranicené oranzovymi Stétinkami (Gennard 2007).

Photophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830)

Druh, jenz ma zelen¢ az modie zbarvenou hrud’ pokrytou tmavymi Stétinkami a ¢erné
koncetiny. Dortista délky 8-12 mm (Gennard 2007). Puparia tohoto druhu se nachazi pouze
Vv téle zemfielého, nikoli v jeho okoli. (Smith 1986)

3.6.1.2 Masarkoviti (Sarcophagidae)

Jedna se o velké, celkové mohutné mouchy, které dortstaji 12—18 mm. Jejich télo ma
Sedé zbarveni, hrud’ je zbarvena tmavymi pruhy, zatimco o¢i maji vyrazné cihlovou barvu.
Konec te€la (zadecek) je tvarem protahly, pokryt leskle tmavymi tipytivymi skvrnami.
Odlisnosti u tohoto druhu je, Ze samicky masafek nekladou vajicka, nybrz rodi jiz Zivé larvy.
Larvy jsou saprofagy inekrofagy, zatimco dospé€lci na mrtvém téle piedevsim kopuluji
a nasledné kladou larvy. Samicky zpravidla uptednostiiuji zakladeni larev do okoli dutiny ustni,
nosu a koutku o¢i. Samicky umist'uji své larvy do volné piistupnych zahybu ktize kadaveru, do
okoli intimnich partii ¢i do mist, kde doslo k poradéni apod. (Dan€k 1990).

Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830)

Tato moucha je schopna pfijimat §irokou $kalu potravy. Radime sem dva proti poly, a to
organismy, které jsou kratce po smrti nebo naopak zbylé pozlstatky nachazejici se ve vysokém
stadiu rozkladu. Tento druh dokéaze ,,vymrstit” sva vajicka na kadaver, ktery se nachazi mimo
dosah mouchy (napf. pokud se na kaddveru nachazi obvaz, je schopna naklast vajicka skrz n¢j)
(Gunn 2020).

3.6.1.3 Mouchoviti (Muscidae)

Celed, ktera obsahuje malé ale i velké mouchy. Zbarveni je ve vétsing piipadi tmaveé,
ve vzacnych piipadech se objevuje naZloutla barva. Larvy se nejcastéji objevuji v zahnivajich
latkach a ve vykalech. Proto jsou ¢astymi spolecniky hospodaiskych zvitat. Na mrtvolu jsou
prilikavany zejména jejimi vymésky. V Ceské republice je znamo 316 druhi z této &eledi
(Smith 1986).

Hydrotaea capensis (Wiedemann, 1818)

Také mtze byt uvadéna pod védeckym nazvem Ophyra capensis. Dospélci maji kovove
¢erné zbarveni. Jejich puparia dosahuji velikosti obvykle 4,8—7,3 mm (Carvalho & Couri 2002).
Jedna se o velice houZevnaty druh. Dospé€lci maji kovové ¢erné zbarveni. Lovi jiné druhy much,
pokud jsou V jejich piitomnosti ve vétsim poctu (Skidmore 1985). Moucha zac¢ina byt aktivni,
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kdyz se pramérna teplota zaén€ pohybovat okolo 10 °C. Nejvice aktivni jsou od mésice ¢ervna
do fijna (Graham-Smith 1916; Smith 1986).

Hydrotaea dentipes

Bézné se vyskytujici moucha, tmavé hnédého zbarveni. Tento druh doriista 8 mm.
Velikosti ji mizeme pfirovnat k Musce domestice (Linnaeus, 1758), ovSsem H. dentipes
postrada vyrazné ohyby v zilnatin¢ svych kiidel. Samci jsou o poznéni tmavsi a maji ,,koufoveé™
zbarvena kiidla, zatimco samice je maji zcela bez pigmenu. Dospélci se obvykle zivi
na vykalech a hnijicim ovoci. Vyvoj larev probiha v jednolitych, vysychajicich lidskych
vykalech, hnijici zelenin€ ¢i mrSinach (Greenberg 197173, sv. 1; Ishijima 1967; Smith 1986).

Hydrotaea ignava (Harris, 1780)

Druh dortstajici u samitek zhruba 5,2-8 mm. Cerné zbarveni, na pfimém Slunci
se zbarvuje az do leskle modré barvy. Supinky nachazejici se u baze kiidel jsou hnédé a holeng
koncetin vyrazné zakiivené. Larvy se vyskytuji pfedevsim jako saprofagové v mrtvych télech,
exkrementech, kuchyiniskych zbytcich a hnizdech ptakt. Druh, ktery je typicky pro druhé ¢i tieti
stadium rozkladu u kadaveru, které se nachazi ve venkovnim prostiedi. (KlimeSova et al. 2016).

3.6.1.4 Slunilkoviti (Fanniidae)

Mouchy, které dortistaji mensiho vzristu a maji tmavé zbarveni. Jedna se o typické
mouchy, objevujici se v lidskych ptibytcich. Znakem této Celedi je ptikrajni zilka, kterd
se nachazi v apikalni poloving ptima a druha zilka, ktera je analni v obloukovité poloze. Larvy,
které jsou saprofagni, ziji v houbéch, kompostech, lesni hrabance, hnizdech ptactva
a blanoktidlych, hnoji a norach obratlovct. Dospélci jsou zejména ptitahovani moci a vykaly,
to ma za nasledek ¢astou kolonizaci v oblasti genitalii. V Ceské republice je znamo 64 druht
této Celedi (Gregor & Rozkosny 2009).

Fannia canicularis (Linnaeus, 1761)

Moucha dorastajici 4-7 mm, larvy cca8 mm. Tvarem je $tihlejsi nezli Musca domestica,
tyto druhy maji také rozdilné uspotfadani kiidelni Zilnatiny. Hrud’ je zbarvena od hnédé az
do sedé barvy, ve které jsou umistény 3 svétlé pruhy. Hnédy zadecek je pokryt 1-3 pary zlutych
skrvn. Synatropné se tento druh vyskytuje v lidskych pfibytcich (byty, domy). Zejména
je najdeme kolem lustrti a na toaletach — je pfitahovana svétlem. Larvy se nejcastéji vyskytuji
v organickych zbytcich a ve vyjimecném piipadé byl zjistén vyskyt v lidském stievé (Smith
1986).
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4 Material a metody

Metodika prace se sklada z literarni reSerSe a terénniho experimentu zaméiené na vliv
opareni kadaveru varici vodou a néaslednou kolonizaci hmyzem.

4.1 Popis lokality

Terénni experiment prob&hl ve vychodnich Cechach v obci Staré Hrady. Lokalita
se nachazi v ¢asti Star¢ Hrady na zemépisnych souradnicich 50.3883878 N 15.2064628 E
a v nadmoiské vysce 240 m n. m.

Experiment prob¢hl na dvou mistech. Pti volné expozici byla pokusnd zvitata umisténa
v nezastiténé ¢asti zahrady, kterd je bézné vyuZzivana pro se¢ travy na seno. Chovna faze
probéhla v nedalekych betonovych kiilnach, aby se zabranilo kladeni dal$tho hmyzu. Kilny
byly v dobé experimentu uzaviené, aby na pokusné objekty nepiisobilo ostré slunecni svétlo
a teplo. Z divodu minimalizace zkresleni vysledkd, byl do kiilny béhem chovné faze zamezen
ptistup domacim zvifatm.

4.2 Pripravna faze experimentu
4.2.1 Priprava kadaveri

Pti experimentu bylo pouZito celkem Sest kadavert samic kura doméciho (Gallus gallus
f. domestica Linnaues, 1758), kazdy o hmotnosti cca 3 kg. Dva jedinci trpéli vapenkou. VSechna
zvirata byla usmrcena 6. 7. 2019, v odpolednich hodinach krvavym zplisobem, pomoci sekery.
Prvni kadaver byl usmrcen ve 12:38 h, posledni ve 12:55 h.

Po usmrceni byly tfi ndhodné vybrané kadavery umistény do zeleznych nadob, kde byly
ve 12:58 h opateny vodou o teploté 90 °C. Zcela ponotené kadavery byly ponechany ve vielé
vod¢ 12 min., tzn. do 13:10 h. Po vyjmuti voda odhalila ¢ast pokozky na téle kadaverd.

4.2.2 Priprava pomocného materidlu
Boxy a odchytova zarizeni

Pro experiment byly vyuzito Sest uzaviratelnych plastovych boxi, kazdy o rozmérech
56 cm x 39 cm x 42 cm a objemu 65 1. Na dno kazdého boxu bylo umisténo 5 cm az 7 cm
betonatrského pisku, ktery plnil dvé zdkladni funkce. Beéhem rozkladné faze a vyvinu larev
pohlcoval hnilobnou tekutinu uvolnénou z kadaverti. Na konci krmé faze poslouzil migrujicim
larvam jako substrat, do které¢ho se zahrabaly pied kuklenim.

Do kazdého vika boxu byl vytiznut otvor o priméru cca 7 cm. V ramci chovné faze byly
pod vika boxti umistény silonové puncochy, které¢ branily nechténému kladeni vajicek dalSiho
hmyzu a soucasn¢ branily iniku hmyzu z prostor chovnych boxt. Zaroven silonové puncochy
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umoznovaly dostate¢nou vyménu vzduchu nezbytnou pro vyvin hmyzu uvnitt boxd.

Pro odchytové zatizeni bylo pouzito Sest stejnych PET lahvi, kazd4a o objemu 1,75 1.
Z nich bylo odstranéno hrdlo lahvi a na n¢€ nasledné izolepou ptipevnény silonové puncochy.
Z boxu do PET lahvi vedl propojovaci tunel, ktery umoznoval priichod vylihnutému hmyzu
do odchytovych zatizeni.

Do kazdé PET lahve byl nalit smrtici a konzerva¢ni roztok namychany v poméru 6 1zic
kyseliny citronové na 1 litr vody s piidavkem cca 1 ml detergentu, k naruSeni povrchového
napéti.

4.3 Pribéh experimentu

Terénni experiment probéhl v jedné varianté (opaiené) a kontrole a vzdy ve tfech kusech
(opakovanich). Kadéavery z varianty ,,opafené” oznaceny O1, O2 a O3. Kontrolni kadavery,
které slouzily pro srovnani, byly oznaceny K1, K2 a K3.

Samotny experiment byl rozdélen do fazi: volné expozice, odchov larev, lihnuti a odchyt
dospélct.

4.3.1 Volna expozice

Na zacatku volné expozice byly vSechny kadavery ve 13:20 h po jednom umistény
do pfipravenych plastovych boxi. Nasledné byly boxy 1 s kaddvery umistény oteviené na louce.
Datalogger naméfil primérnou denni teplotu 33,87 °C. Pfi umisténi posledniho kadaveru byli
zaznamenani jiz prvni kolonizatofi (Calliphoridae). V pribéhu volné expozice probéhla
3x kontrola a zapis zmén, které se u kadavert objevily. Faze volné expozice byla ukoncena
téhoz dne ve 20:53 h, po zjiSténi, Ze u vSech kadavert doslo k nakladeni vajicek. VSechny boxy
byly v rozmezi nékolika minut pfesunuty spole¢né s dataloggerem na kryté misto (ktlny).
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Obrazek 1 Volna expozice (foto Magdaléna Halova)

4.3.2 Odchov larev

Féze odchovu larev zapocala po pfesunu boxii do kilny, tedy 6. 7. 2019 tadové
v 21:00 h. a trvala u kazdého z kadaverti rozdilnou dobu. Oblasti kloaky ¢i se¢né rany na krku
byly prvnim viditelnym mistem vyskytu larev. Kontrola kadaverd probihala jednou denné,
pokud mozno ve stejnou denni dobu. V rdmci kontrol bylo sledovdno, zda nedochézi k
vysychani vnitinich prostor plastovych boxi a v pfipadé potieby byly kadavery vlhceny
prostfednictvim rozpraSovace na rostliny naplnéném kohoutkovou vodou.

Jakmile dos$lo k vylihnuti larev, okamzité¢ zapoc€aly krmnou fazy. Krmné faze trvala
v fadech dnti nejdéle.

Larvy, které ukoncily krmnou fazy, zapocaly migrovat po plastovych boxech a hledaly
vhodné misto ke kukleni. Migraéni faze zapocala u kazdého z kadaveri v rozdilnou dobu.
U néekterych s odstupem i n€kolika dni.

Po zakukleni larev bylo na boxy instalovdno odchytové zatfizeni. Z diivodu rozdilného
nastupu migracni fdze a kukleni u jednotlivych kadaverd byla odchytova zatfizeni u kadavert
ozn. 01, 02 03, K1 a K2 umisténa dne 21. 7. 2019. Posledni odchytové zatizeni bylo umisténo
u kadaveru ozn. K3 31. 7. 2019.
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4.3.3 Lihnuti a odchyt imag

Lihnuti dosp€lci much zacalo v prubéhu tietiho tydne od zahdjeni experimentu.
Vyjimkou byl kontrolni kadaver 3, u kterého zlistalo odchytové zafizeni prazdné. Kvili této
skutecnosti byl experiment prodlouzen do 19. 8. 2019. U kadaveri ozn. O1, O2, O3, K1 a K2
zapocalo lihnuti ve dnech od 25. 7. 2019 do 6. 8. 2019.

Po ukonceni experimentu, dne 19. 8. 2019, byl veskery odchovany hmyz ptesunut
z odchytového zatizeni. Nejdiive prelitim pies sitko byly oddéleny mouchy od konzerva¢niho
roztoku, nasledn¢ byl hmyz umistén do plastovych zkumavek a ptelit 70% ethanolem. Z diivodu
velkého mnozstvi odchovaného hmyzu u varianty K3, byl entomologicky material umistén do
dvou samostatnych zkumavek —do jedné zkumavky byl umistén hmyz z odchytového zatizeni,
do druhé hmyz, ktery po vylihnuti uhynul pfimo v chovném boxu tohoto kadaveru. Celkem byl
materidl v sedmi zkumavkach.

Kazd4 ze zkumavek byla nalezit¢ oznacena datem sbéru, variantou a poradovym ¢islem
(01, 02, 03, K1, K2 a K3), pfipadn¢ mistem sbéru.

Po cely priibéh experimentu byly kaddvery ponechany uvnitt box1, tj, nebyly z nich
odstranény ani po zakukleni vSech larev.

4.4 Sledované parametry

V ramci celého pribéhu experimentu byly u vSech kadavert sledovany a hodnoceny
rizné parametry.

Béhem volné expozice bylo zjiStovano, kdy se uskutecnil prvni nalet much na kadavery,
jaka byla prvni kontaktni mista, na kterych dochdzelo ke kladeni vaji¢ek, ¢etnost a chovani
much, popf. jaké druhy se na kadaverech objevily v roli prvnich kolonizatort.

Béhem chovné faze byla sledovana ¢etnost a postupny vyvin larev béhem krmné faze,
mista, na kterych dochazelo ke kumulaci larev (maggot mass), chovani larev v migra¢ni fazi
(postfeeding stage) a pti kukleni.

Soucasné byly na samotnych kadaverech sledovany tafonomické zmény, predevSim
prvni znamky degradace vyznacujici se uvoliiovanim pefi, rupturou kiize, tvorbou plynnych
latek a nadouvani kadaverli, sesychanim ¢asti téla, hnitim, uvoliiovdnim hnilobné tekutiny
a postupné vyskeletovani. V souvislosti s aktivitou larev byl sledovan prvni viditelny ozer
a degradace jednotlivych casti meékkych tkani.

4.5 Dokumentace terénniho experimentu

Po celou dobu trvani byl terénni experiment a jeho jednotlivé faze peclivé kontrolovany
a dokumentovany. V ramci piipravné faze a jednotlivych pravidelnych kontrol byla provadéna
fotodokumentace (viz pribéh experimentu zachyceny na fotografiich v Ptiloze bakalarskeé
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prace). Soucasné byly provadény pisemné zdznamy zjisSténych skuteCnosti, které se staly
podkladem pro sepsani Vysledki této prace.

4.6 Meteorologicka data

Po celou dobu experimentu, resp. pies volnou expozici na louce i béhem chovné faze
uvnitt kilny, byl u experimentalnich boxii umistén multifunkéni datalloger Voltcraft DL-141
TH2K, ktery prubézné zaznamenaval v tficetiminutovych intervalech k aktudlnimu datu a casu
okamzitou teplotu a vlhkost prostredi.

Datalogger byl po celou dobu experimentu piipevnén izolepou k boxu u opafeného
kadaveru 2 (varianta O2).

Od pocatku volné expozice do ukonceni experimetnu, resp. presunuti entomologického
materialu do ptepravnich zkumavek se u kadavert zvySila vlhkost cca o 65 %. Nejvyssi
naméfena teplota za celou dobu experimentu dosahla 43,6 °C (6. 7. 2019) a nejnizsi 13,5 °C
(8.7.2019).

4.7 Urceni entomologického materialu

Veskery entomologicky materidl ziskany v rdmci terénniho experimentu do druht urcila
plk. Ing. Hana Sulakova, Ph.D., z Kriminalistického tistavu Policie Ceské republiky.

K determinaci byly pouZity klice obsaZzené v monografiich jednotlivych celedi:
Calliphoridae: Rognes (1991) a Draber-Monko (2004); Sarcophagidae: Richet et al. (2011);
Muscidae: Gregor et al. (2002), Fanniidae: Rozkosny et al. (1997). Zatazeni a pojmenovani
druhti bylo upraveno podle Fauna Europaea (Rognes 2013).
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5 Vysledky

Pokus zapocal 6. 7. 2019 a byl ukoncen 19. 8. 2019. Celkova délka experimentu byla
45 dni. V ramci experimentu byla sledovéana reakce hmyzu, ptfedevsim prvnich kolonizatorii na
opafené¢ kadavery (n = 3) ve srovnani s kontrolni skupinou (n = 3). Pfi volné expozici byly
zaznamenani druhy hmyzu, které se na kadaverech pohybovaly a ptipadné i kladly Naslednym
odchovem, pfi kterém bylo zabranéno naletu hmyzu z dalSich sukcesnich vin pfesunutim
do uzaviené mistnosti, byly ziskani zastupci jednotlivych Celedi fadu Diptera. Na zakladé
porovnani druhového slozeni byly u€inény patfiéné zavery.

Soucasné byly v ramci celého pokusu sledovany tafonomické zmény na kadaverech.

5.1 Druhové slozeni

Odchovem nakladenych vajicek bylo celkem ziskédno 1233 kust hmyzu z fadu Diptera,
z toho na opatenych kadaverech se celkem vylihlo 717 kusti (58 %) a na kontrolnich kadaverech
celkem 516 kusu (42 %).

U opafenych kadaveri shodné dominovaly celedé Muscidae (50 %, n = 359)
a Calliphoridae (49 %, n = 350). U kontrolnich kadaver byla dominantni skupinou ¢eled

cvwr

(35 %, n = 182).

Pti experimentu byly zaznamenani celkem tfi zastupci ¢eledi Calliphoridae, konkrétné
druhy: Protophormia terraenovae (46 %, n = 314), Phormia regina (29 %, n = 193) a Lucia
sericata (25 %, n = 170). Z Celedi Sarcophagidae byl zastoupen pouze druh Sarcophaga
argyrostoma, a to na dvou kadaverech (O3 a K3) v celkovém poctu 10 ks. U ¢eledi Muscidae
byly v ramci vSech kadaverd zaznamenay tii druhy, konkrétné¢ Hydrotaea capensis (54 %,
n = 293), Hydrotaea ignava (26 %, n = 141) a Hydrotaea dentipes (20 %, n = 107). Z ¢eledi
Fanniidae byl odchovan pouze jeden druh, Fannia canicularis, a to v po¢tu 5 ks na opafeném
kadaveru (O1). Celkovy piehled odchovanych druhti viz Ptilohy ¢. 3. Rozdéleni druhii dle
variant (O vs. K) viz Ptilohy ¢. 1 a 2.

Druhy Hydrotaea dentipes a Fannia canicularis byly nalezeny pouze na opafenych
kadaverech, u kontrolni skupiny se viibec nevyskytovaly.

5.1.1 Opareny kadaver 1 vs. Kontrolni kadaver 1

Pii sbéru dat 6. 7. 2019 (prvni den) byly v ramci pocatecni kolonizace zaznamenany
dal$i rizni zastupci hmyzu. U O1 byli zaznamenéni mravencoviti, pravdépodobné mravenec
obecny (Lasius niger) a sr$noviti (Paravespula vulgaris, Paravespula germanica). Z celedi
bzucivkoviti byl prevazné vidén druh Lucilia sericata, i ptes skutecnost, ze odchovem larev
byli u tohoto kadaveru zajisténi pouze dva jedinci. V 17:07 h bylo zcela prvotni zaznamenani
zakladenych vajicek, a to v oblasti se¢né rany. U K1 byli zaznamenani z ¢eledi mravencoviti,
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bzucivkoviti (nerozliSeno, zda Lucilia sericata, Phormia regina, nebo Protophormia
terraenovae) a mouchoviti (Hydrotaea capensis).

7. 7. 2019 Ol bylo velké mnozstvi larev v oblasti kloaky, ale vétsi mnozstvi bylo
nalezeno v se¢né rané (bila/krémova barva). U K1 byly zaznamenany malé tmavé larvy v se¢né
rané.

9.7.2019 Ol larvy se nachazely v mist¢ kloaky i se¢né rany. Na larvach bylo jiz dobie
vidé€t zazivaci ustroji vyplnéné traveninou. Larvy, které se nachazely v secné rané¢, tvotily svou
¢innosti bilou pénu (mimotélni trdveni). Nachédzely se zde dv¢ velikosti larev, které
se pravdépodobné vylihly v rozdilnou dobu. SlySeno ,Susténi® larev, vznikajici pohybem
velkého mnozstvi larev. Larvy u K1, byly v oblasti kloaky vyrazné mensi velikosti, svétlejsiho
zbarveni a poctu. Larvy Sedé barvy, které se nachazely v seéné rané€ a v oblasti pod kiidlem
m¢ély dobfe viditelny vyplnény travici systém. Z diivodu velkému mnozstvi larev v této oblasti,
pfi manipulaci odpadavaly.

11.7.2019u O1 se larvy nachdzely po celém téle. Larvy mély bilou az krémovou barvu,
s velikosti fadové od 5 mm do 10 mm. Na K1 zacaly migrovat desitky larev (10 mm, bilé
az krémové barvy).

12. 7. 2019 u opateného i kontrolniho kadaveru byly larvy jiz bez viditelné traveniny
Vv téle.

15.7.2019 u O1 se larvy mensi velikosti (cca 4 mm) nachdzely v oblasti hrudni ¢asti.
Pér desitek larev migrovalo. Vné K1 se nachazelo tisice larev. Larvy rostly spiSe do Sirky,
velikost cca 5 mm do délky. Vétsi larvy migrovaly po boxu.

17.7.2019 u O1 se velké mnoZstvi larev dostalo do prohlubné silonové puncochy, ktera
se nachazela pod vikem boxu (larvy cca 2 mm). Cca 100 jedinci vétSich larev (10 mm)
migrovalo po boxu. U K1 velké i malé larvy (5-10 mm) se nachazely pod vikem. Na kadaveru
vetsi mnoZzsvi malych larev (5 mm).

20. 7. 2019 O1 stovky az tisice larev migrovalo po boxu (cca 5-10 mm). Znacna ¢ast
larev nalezena vné i na kadaveru. U K1 nalezena na viku jedna kukla tmavsi barvy. Larvy
nebyly piili§ k vidéni, malé mnozstvi z nich migrovalo po boxu (cca 6—7 mm, desitky jedinct).

21.7.2019 u K1 nalezena druha kukla (ob& kukly mensi velikosti, rudé barvy).

25.7.2019 u Ol nazelena pod vikem jedna svétle hnédé kukla. Nachazely se zde stovky
migrujicich larev (cca 10 mm). K1 par desitek jedinct se nachazelo pod vikem (cca 8 mm).
Ostatni larvy se nachazely pfevazné v substratu (pisku).

28. 7. 2019 u Ol byly na viku vidény tii kukly (dvé tmavsi a jedna svétlej$i hnédé
barvy). Par jedinct larev je vidéno v substratu. K1 kukly ani larvy nebyly k vidéni.
V odchytovém zafizeni zaznamenano osm jedincti much.
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2. 8. 2019 u O1 v odchytovém zafizeni zaznamenana jedna moucha. Na viku
se nachazela tmava kukla. Nebyly pozorovany zadné larvy. U K1 se v odchytovém zatizeni
nachdzelo velké mnozstvi much. Larvy a kukly nevidény.

5.1.2 Opareny kadaver 2 vs. Kontrolni kadaver 2

6.7.2019 na O2 se nachazeli kolonizatofti z ¢eledi bzucivkoviti (nerozliSeno, zda Lucilia
sericata, Phormia regina, nebo Protophormia terraenovae), dale mravencoviti a sr$ioviti.
Na K2 byli vidéni kolonizatoti z ¢eledi bzucivkoviti (opét bez rozliSeni) a sr$ioviti.

7.7.2019 u O2 se nachézelo velké mnozstvi larev v oblastni kloaky, o poznani mensi
mnozstvi v seéné ran¢. U K2 stejné jako u O2.

9. 7. 2019 u O2 nebyla zaznamenana aktivita larev, krom mista v oblasti kloaky.
Zde bylo velké mnozstvi svétlych larev. Na K2 byla zachycena prvni aktivita migrujicich larev.
Odhadem se jednalo o % az ¥ larev. Soucasné se Cast larev, stale nachdzela v oblasti se¢né rany
a Vvoblasti kloaky. Ve sméru od kloaky je proZirana vrchni ¢ast kadaveru. Na opefeni
se nachazelo malé mnozstvi bilych tecek.

11. 7. 2019 u O2 na vrchni stran¢ vidéna larva o velikosti 10 mm. V secné rané
a v kloace aktivita nezaznamendna. U K2 se larvy nachézely zejména v horni poloving, jedna
se cca 0 1000 jedinct (7 mm, krémového zbarveni).

12. 7. 2019 u 02 larvy o velikosti cca 10 mm byly bez viditelného traviciho ustroji
a migrovaly. U K2 na horni stran€ vidéno pouze par jedincii (cca 8 mm).

15. 7. 2019 na O2 larvy migrovaly jak po boxu, tak i po kadaveru (cca 7-8 mm). U K2
se nachazelo velké mnozstvi larev v substratu (cca 10-15 mm).

18. 7. 2019 u O2 se nachazely stovky migrujicich larev (cca 3-5 mm). Pod vikem byly
nalezeny tfi kukly, pficemz jedna jiz v pokrocilejSim stadiu vyvinu (tmavsi). U K2 se larvy
nachazely pouze pod kadaverem a ¢ast z nich v substratu. Byla nalezena jedna kukla pod vikem.

20. 7. 2019 u O2 se nachézely kukly pod vikem 1 na viku boxu (dvé jiz v pokrocilejSim
stadiu). Sest dalSich larev se zaginalo kuklit. P¥iblizné 100 jedincti migrovalo po kadaveru
a boxu (cca 5 mm). U K2 se nachazela jedna tmavé Cervena kukla na viku boxu. Larvy vidény
V pomérné malém mnoZzstvi.

23. 7. 2019 u O2 desitky larev migrovaly (cca 10 mm). Pod vikem se nachazely tfi
dospéli jedinci much (pravdépodobné dva Lucilia sericata a jeden Hydrotaea ignava). U K2
se do 100 jedinct larev nachazelo v substratu ¢i volné migrovalo po boxu.

25.7.2019u 02 se larvy nachdzely ptevazné v substratu. V lapaci nalezen prvni jedinec
(vétsi  velikosti stmavé zelenym zbarvenim, pravdépodobné Lucilia sericata
¢i Phormia regina). U K2 se nachazely tfi kukly shnédoCervenym =zbarvenim. Larvy
v mnozstvi do jedné desitky jedinc.
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6. 8. u 02 se nachazeli v odchytovém zafizeni ¢tyfi jedinci much. Na viku boxu bylo
osm kukel, spiSe mensi velikosti. V odchytovém zatizeni K2 se nachazel jeden jedinec.

5.1.3 Opareny kadaver 3 vs. Kontrolni kadaver 3

6. 7.2019 na O3 se mezi prvnimi kolonizatory se objevily z ¢eledi bzucivkoviti, druhy
Lucilia sericata a Phormia regina. Dale zastupci z ¢eledi sr$noviti. Na K3 byli zaznamenani
jako prvni kolonizatofi z ¢eledé bzucivkoviti, druhy Lucilia sericata, Phormia regina
a Hydrotaea ignava. Ovsem druh Hydrotaea ignava se na konci experimentu v odchovanych
jedincich na varianté K3 nenachézel. Kolem tohoto kadaveru se také pohybovali brouci z ¢eledi
slunéckoviti a kozojedoviti.

7.7.2019 u O3 se nachdzely malé tmavsi larvy vné kloaky. Zbyvajici ¢ast kadaveru
byla ¢ista a beze zmény. Na K3 nebylo nic zaznamendano.

9.7.2019 u O3 se nachazelo v oblasti kloaky malé mnozstvi larev vétsi velikosti. U K3
jak v oblasti kloaky, tak se¢né rany se nachazelo malé mnozstvi larev. Na opefeni se nachazelo
malé mnozstvi bilych tecek.

11. 7. 2019 na O3 byly larvy mens$iho vzristu (cca 5 mm) pouze v oblasti kloaky
v mnozstvi pouze nékolika desitek jedinct. U K3 larvy vidény pouze v oblasti se¢né rany, Opét
pouze v poctu nekolika desitek jedincii o velikosti cca 8 mm (krémového zbarveni).

12. 7. 2019 na O3 se larvy nachazely na horni ¢asti (zada) a boku, kterym byl kadaver
umistén k substratu. Po manipulaci s kaddverem larvy odpadavaly a vytvarely okolo sebe pénu.
Celkové byly larvy vétsiho vzristu (cca 10 mm, s krmnou skvrnou, v poétu pouze desitek
jedinctt). U K3 se nachdazeli desitky jedinct larev s krmnou skrvnou (cca 7 mm). Pfi manipulaci
s kadaverem dochazelo k odpadavani larev.

14. 7. 2019 na O3 doslo k nakladeni vaji¢ek ptfes silonovou puncochu. Larvy
se nachazely zejména na stran¢ kadaveru, ktera byla v kontaktu se substratem. Byly zde larvy
dvou riznych velikosti (2-3mm a 8-9 mm). Na K3 zadné larvy nevidény.

16. 7. 2019 na O3 se nachazelo vétsi mnozstvi larev pouze v oblasti kloaky (2-3 mm).
Na viku boxu byla objevena prvni kukla cervenohnédého zbarveni. Na K3 se nachéazelo
maximalné do jedné desitky jedincti larev (cca 6 mm, svétlého zbarveni).

17. 7. 2019 u O3 vidéno par stovek jedincti malé velikosti (do 1 mm). Na K3
se nachdzelo do 100 jedinct larev mensi velikosti (2-3 mm), které se pohybovaly volné
po kadaveru a n€kolik stovek jedincii larev, nachazejici se pod levym kiidlem a ¢asti zad (3—5
mm; 10-15 mm). Pod pravym kiidlem bylo par stovek jedincii larev (cca 5 mm). Tisice larev
(3-5 mm) také pod pefim kadaveru. Objevena v opefeni prvni kukla ¢erveného zbarveni.

19. 7. 2019 na O3 desitky larev migrovaly (cca 10 mm). Nicméné v oblasti secné rany
bylo velké mnozstvi mensich larev (cca 3-10 mm). Pod vikem boxu byla zaznamenana jedna
kukla. U K3 se nachazely pod vikem stovky larev o velikostech 2—10 mm, pfi¢emz mezi nimi
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byly zaznamenany dv¢ larvy, které se zacinaly zakuklovat. Velké mnozstvi larev se nachazelo
Vv substratu. Tisice jedincd larev nalezeno pod pravym kiidlem (5-9 mm), podobné mnozstvi
pod pefim (3—8 mm). Na spodni strané kadaveru (umisténa na substratu) se nachézelo tisice
larev riznych velikosti (cca 5-10 mm; 20 mm).

20. 7. 2019 u O3 desitky jedinct larev (4-8 mm) migrovali po boxu. Larvy se zde
nenachazely pod kadéverem ani v substratu. Nalezeny dvé kukly umisténé na viku. U K3 bylo
v seCné ran¢ velké mnozstvi larev (tisice jedinct, 10-15 mm). Larvy riznych velikosti
migrovaly (tisice jedincti, 1-4 mm; 10 mm). Na viku objeveny dv¢ larvy chystajici
se k zakukleni.

22.7.2019u 03 bez vétsich zmén. U K3 stovky migrujicich larev spise vétSich velikosti
(8-10 mm). Dalsi tisice larev pokryvalo kadaver.

23. 7. 2019 u O3 byl jeden dospélec z celedi bzucivkoviti. Nachazejici se larvy
migrovaly po boxu (7-10 mm). U K3 byly stovky migrujicich larev (8—15 mm). Tisice larev
na kadaveru (4-15 mm). Pod vikem umistény dvé kukly (svétle hnédého zbarveni, velikosti
spise delsi a uzsi).

25. 7. 2019 u O3 byly larvy ptevazné v substratu. Desitky jedinct larev pod vikem
(10 mm). Nekteré nachazejici se kukly na viku seschly. U kadaveru se objevili dospélci
bzucivkovitych. U K3 tisice larev s viditelnou krmnou skrvnou migrovalo. Tisice larev bylo
volné na kadaveru (8 mm).

28.7.2019 u O3 na viku byly tii kukly hnédého zbarveni. Par desitek larev se nachazelo
na viku a v substratu. U K3 na viku objeveny tii kukly, pfi¢emz jedna v pokrocilej$im stadiu
vyvoje (tmavsi Cervené zbarveni). Pod vikem se nachazely stovky larev s viditelnym
vyplnénym travicim Ustrojim, o velikosti cca 10 mm. Par desitek larev se pohybovalo volné
po kadaveru, o velikosti cca 8 mm.

31. 7. 2019 u O3 vSe bezezmény. U K3 bylo umisténo odchytové zatizeni. Pti
manipulaci byla zjiSténa ptitomnost 40 kukel, které¢ byly skryty v silonové puncoSe. Jedna
Z kukel byla 2x vétsi a tmavsi nezli ostatni. Patrné naleZela Celedi Sarcophagidae.

6. 8. u O3 v odchytovém zatizeni byla chycena jedna moucha. Na viku objeveny tii
kukly mensi velikosti, ale tmavé barvy. U K3 byly objeveny tii kukly.

Z diivodu prazdného odchytového zatizeni u K3 byl experiment prodlouzen do
19. 8. 2019. | ptes toto opatieni ke konci experimentu ochytové zafizeni K3, obsahovalo
mnohem mensi mnozstvi odchycenych much nez vnitini prostor boxu. Pro zcela jisté zkresleni
kone¢nych vysledkii pro tento kadaver, byly vytvofeny dvé zkumavky se vzorkem
Z odchytového zatizeni a z vnitiniho prostoru boxu.
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5.2 Tafonomické zmény

Prvni den experimentu (6. 7. 2019) nastal po vychladnuti tél vyznamny rozdil
Vv pohyblivosti kontrolnich i opafenych kadaverii. Opatené kadavery byly znateln¢ ztuhlejsi
a manipulace byla komplikovangjsi. Kontrolni kadavery byly vlacné, ackoli ptibyvajicimi dny
znatelnéji ztuhly, patrné nejdiive vlivem poklesu hladiny ATP ve svalech a nésledné z davodu
ubytku vody ve tkanich a vysychani kadavert. Ptes to byly relativné dobie pohyblivé pro
manipulaci po celou dobu experimentu.

Druhy den (7. 7. 2019) se zacal objevovat rozdilny zapach mezi opafenymi a kontrolnimi
kadéavery. U opatrenych kadavert ptipominal zépach ,,zpocené nohy*, zatimco u kontrolnich
kadavera byla citit zejména travenina. Celkové v této pocatecni fazy byl vyraznéjsi zapach
»Zpocenych nohou* u opafenych kadavert. Tyto poznatky byly u vSech kadavert shodné.

5.2.1 Opareny kadaver 1 vs. kontrolni kadaver 1

7.7.2019 u O1 vznikala péna z divodu velkému mnozstvi larev (maggot mass).

9. 7. 2019 vznikaly na téle O1 kapky tmavé tekutiny (hnéda a ¢ervena barva). U K1
probihal jiz vétsi ozer, a to v piedni poloving téla (viz Ptiloha 15). Pfi mirném tahu se zacinalo
uvolnovat pefi a dochazelo k tmavnuti tekutiny pod kizi.

11. 7. 2019 O1 larvy oddélily celé kiidlo kadaveru od stfedu téla. PokoZka pokryta
slizem. K1 se v tuto dobu nachazel v 80 % az 90 % rozkladu. Velice vyrazny zapach (v tu chvili
nejsilngjsi ze vSech kadaveri). Pefi pokryto slizem.

15.7.2019u O1 se nachazely té€lesné tekutiny, stény boxu byly pokryty tekutinou, zdalo
se, ze kadaver ,,explodoval®. Kiize a maso zacali ziskavat tmavé hnédou barvu. Nicméné kize
a kosterni svaloviny ztistavalo minimum. K1 se nachéazel v nejvétsim rozkladu oproti ostatnim
kadaverim. DoSlo zde k vyskeletovani hrudni kosti kadaveru. Okolo v lozi mrtvoly bylo
k vidéni mnoho riznych tekutin.

16. 7. 2019 u K1 se zacala odchlipovat pokozka na pafatech, viditelné zejména na
pravém. Toto mohlo byt zptisobeno vapenkou, kterou tento jedinec trpél (viz Ptilohac. 4).

20.7.2019 O1 byl jiz témét bez svaloviny a kize (viz Ptiloha 16). Zbyl4 klize se tipytila
a Sla az do zlatavé barvy. K1 kosti byli pokryté hnédou slizskou blankou (pruzna a mékka).
Vyrazngjsi ,,poceni* kadaveru.

Nadchazejici dny experimentu zpravidla nedoslo k otevieni ani jedné z boxt. Kadavery
se Vv téchto dnech nachéazely v podobném stavu. A to s velice pokrocilou ¢i kompletni skeletaci.
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5.2.2 Opareny kadaver 2 vs. kontrolni kadaver 2

8. 7. 2019 O2 pfi manipulaci vydaval zvuky, které by se daly pfirovnat k béznému
»kvokani“. Na castech, kde, jiz byla odkryta pokozka dochézi k jejimu lesknuti. U K2 byla
narusena vétsi oblast u kloaky.

9. 7. 2019 u 02 doslo k viditeln¢ vétsimu vytoku stiev. Dochdzelo zde k vétsi mife
vihkosti. Z port pokozky byly vytlacovany hnédé kapky. U K2 doslo k naruseni prvni téetiny
hibetu (viz Ptiloha 17).

11. 7. 2019 na O2 pokozka pokryta slizem a Casti s pefim byli vlhké az mokré. T¢lo
V cca 65% stadiu rozkladu. Nachézelo se zde vétsi mnozstvi kosterni svaloviny v hrudni oblasti
neZ jinde na kadaveru. Dochéazelo k samovolnému uvoliovani pefi. Odhalend zbyvajici
svalovina méla podobné zbarveni, které by se nejlépe dalo pfirovnat ke grilovanému kufecimu
masu. Barva pokozky K2 byla modro-Sedéd. Zde nedochazelo k uvoliiovani pefi.

12. 7. 2019 u K2 nalezeno vejce, které se pomoci oZeru, provedenym larvami, dostalo
mimo kadaver. Vejce neporuseno.

14.7.2019 u O2 byla jiz zcela viditelna hrudni kost. Vné¢ kadaveru se nachazela hnédo-
bézova péna. Doslo k ¢astenému rozpadnuti kiize na paratech. Toto mohlo byt zptisobeno
vapenkou, kterou tento jedinec trpél (viz Ptiloha 7).

15. 7. 2019 u O2 c&astkosti zacali dostdvat naCervenalou barvu. Mezi kostmi
se nachédzela hnédo-béZova péna. K2 se nachazel ve vysokém stadiu rozkladu, nicméné stale
nedoslo ke skeletaci na kost. Zbyvajici svalovina a kiize mély tmavé hnédou barvu.

20. 7. 2019 u O2 na paratech byla odstranéna larvami z 95 % kize. Na kostech
se nachazela pouze zelena bldna. Z kaddveru zbyvalo zejména peii a kosti. U K2 v porovnani
s O2 zbyva pomérné dost svaloviny a klize. Zbyvajici kiize a svalovina méla tmavé hnédou
barvu (viz Ptiloha 18). Pafaty byly bez jakéhokoliv poruseni.

5.2.3 Opareny kadaver 3 vs. Kontrolni kadaver 3

9.7.2019 u O3 dochézelo k vétsSimu vytoku z kloaky neZ u ostatnich kadavert. T¢lo
bylo dobie protucnélé. U K3 pii manipulaci odpadla letka. Objevena pliseii v se¢né ran€.

11. 7. 2019 O3 stile dobie zachovaly, nejmensi zapach oproti ostatnim opafenym
kadaverim. K3 také dobfe zachovaly, bez ztuhlosti téla. Pefi bylo suché, pokozka nebyla
pokryta slizem. Zapach pochézel zejména z vyluCovaci soustavy. Na kloace byla vytvotfena
nahnédla ,,bublina®. Plisen v se¢né rané pietrvavala (viz Piiloha 19).

12. 7. 2019 O3 stale dobie zachovaly. Pokozka v oblasti kiidel se zacala zbarvovat
do modré az Sedé barvy. Na se¢né ran¢ byla jiz z 1/3 plisen. Pravdépodobné doslo k vybiednuti
kloaky. Zéapach byl mirny. K3 byl relativné zachovaly. Jediné porusené misto se nachéazelo
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smérem od kloaky ke hibetu (cca 5 cm). Dochézelo k uvoliiovani pefi ze hibetni casti. V téméer
nepatrném mnozstvi se na pokozce kadaveru zacal objevovat sliz.

14.7.2019 O3 stale v dobrém stavu, pefi se neuvoliiuje. Bez vyraznych zmén. K3 dobie
zachovaly, zadné viditelné rany navic. Vné kadaveru dochazelo k nahromad’ovani plynti. Ihned
pod secnou ranou byla zfeteln¢ nafoukld mald ¢ast pokozky. Pokozka v tomto misté byla
nazloutla, ovsem zbytek pokozky kadaveru zacinal mit modrou az Sedou barvu.

15.7.2019 O3 oproti ostatnim dobie zachovaly. Dochazelo ke skeletaci hibetu, levého
boku i kfidla. K3 byl zachovaly, ovsem doslo k vyraznému zvétSeni ,,nafouknuti“. Dochézelo
k samovolnému uvoliovani pefti, ackoli na nékterych ¢astech pevné drzelo i pii silnéjSim
potazeni.

16. 7. 2019 u O3 byla nalezena pliseni bilé barvy v se¢né rané. Po silnéj$im potahnuti
dochazelo k uvoliovani pefi. Pfi manipulaci se zacalo uvonovat levé kiidlo (v kloubu u trupu).
K3 byl ,,nafoukly*, podobn¢ jako pii minulé kontrole. OvSem pokozka ztmavla do tmavé Sedé
barvy. Stale nejvice ndpadné ,nafouklé” misto se nachazi pod se¢nou ranou, které ma
nazloutlou barvu. Spodni strana kadaveru, ktera se nachazi u substratu je pokryta slizem.
Na levém patatu byla objevena bila plisei.

Diky dobrym stavim obou kadaverti §la porovnat ztuhlost. Kontrolni kadaver 3 byl

wevr

17.7.2019 O3 byl stale dobte zachovan. Bez vétSich zmeén. U K3 doslo opét k vétSimu
,hafouknuti (viz Pfiloha 20). V oblasti dolnich koncetin doslo k vyraznéj$imu ztmavnuti
pokozky do tmavé Sedé. Na levém patatu doslo k odchlipovani pokozky, zde se jednalo
0 jedince, ktery netrpél vapenkou. Na celém kadaveru dochazelo k odchlipovani pokozky.

20. 7. 2019 u O3 byla oblast bfisni dutiny zna¢n¢ namékla. Dochéazelo k odchlipovani
pokozky z parati. U K3 doslo k uvolnéni nahromadénych télnich tekutin. Na povrchu pisku
se objevila zeleno-hnéda tekutina.

Kadavery dalsi dny neprochazely vétSimi tafonomickymi zménami. Zlstala v pfevazné
vetsing zachovana klize. Svalovina byla z prevazné ¢asti zkonzumovana. Celé prostory boxt
byly pokryty uvolnénym petfim. Tato dvojice byla 1 pifi likvidovani experimentu nejvice
zachovala oproti ostatnim kadaveriim (ztstalo zde nejvice klize a velké mnozZstvi tekutin).
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6 Diskuze

Terénni experiment trval u vSech kadaveru shodnou dobu, 45 dnti, a na vSechny varianty
a opakovani (n = 6) byly aplikovany stejné podminky. Priimér dennich teplot po béhem celé
dobu trvani experimentu byl 21,7 °C. Za dobu od nakladeni do prvniho zaznamenaného
vylihnuti larev byla primérna denni teplota 19,8 °C. Coz je teplota mirn¢ nizsi, nez uvadi
Saunders (1999) pro aktivitu much z ¢eledi Calliphoridae, resp. prvnich kolonizatori kadaveri
v podminkach Ceské republiky (Suldkova 2019). Saunders (1999) povazuje idealni teplotu
pro nakladeni a vylihnuti hmyzu, vcetné¢ zastupcu celedi Calliphoriae, pii 25 °C. Pres
pramérnou nizsi teplotu béhem volné expozice, nebylo pozorovano vyraznéjsi potlaceni
aktivity much celedi Calliphoridae. Aktivita u vSech kadéveri potvrdila tvrzeni mnoha autorti
(napi. EliaSova & Sulakova 2006; Erzinglioglova 1996; Nuorteva 1987; Povolny 1979; Smith
1986; Sulakova 2017), ze Calliphoridae ptedstavuji prvni kolonizatory volné exponovanych
kadaverda.

V ramci terénniho experimentu bylo odchovem ziskano celkem 1233 jedinct fadu
Diptera, a to z ¢eledi Calliphoridae, Muscidae a Sarcophagidea. Z toho 58 % (n = 717) bylo
odchovano na opafenych kadaverech. Vysledky terénniho experimentu timto vyvratily tvrzeni
Smithe (1986), Ze Cerstve tepelné opracované maso (uvatené, upecené apod.) neni pro bzucivky
a dal$i hmyz atraktivni a nekladou na néj. Z celkem osmi zastoupenych druhli (nélezicich
do vsech tii Celedi), vSechny byly nalezeny alespon na jednom opatfeném kadaveru, zatimco
na kontrolnich (Cerstvych) kadaverech bylo jen Sest druhi, resp. nebyl dochovan zadny jedinec
druhti Hydrotaea dentipes a Fannia canicularis.Vysledky odchovu potvrdily, Ze bzucivky
kladly na vSechny kadavery. NiZsi teplota na pocatku experimentu se vSak projevila na jejich
druhovém sloZeni. Oproti o¢ekavani byly v ramci vysledkl celého experimentu dominantnimi
druhy Protophormia terraenovae a Phormia regina a doprovodnym druhem byl Lucila
sericata. Potvrdilo se tim tvrzeni Suldkové (2014), Ze na jedné mrtvole se zpravidla vyviji tfi
az p€t druhti bzucivek, ze kterych jsou zpravidla jeden az dva v dominantnim postaveni a ostatni
bzucivky ptedstavuji pouze tzv. doprovodné zastupce, kteti se vyviji pouze v poctu n€kolika
kust ¢i desitek az stovek kust (v zavislosti na velikosti kadaveru).

Druh Protophormia terraenovae je dle Smithe (1986) relativné chladnomilny zastupce,
ktery spolu s Phormia regina piedstavuji typické jarni zastupce bzucivek (Robinson 2005),
jejichz &etnost na mrtvych télech pies letni mésice klesa (Suldkova 2017, 2019). Vysoké
zastoupeni, resp. ¢etnost vystkytu a dominanci obou druhti 1ze ptisoudit teplotam pod 20 °C,
které panovaly béhem volné expozice kadavera dne 6. 7. 2019. Mensi zastoupeni druhu Lucilia
sericata lze také vysvétlit nizsi denni teplotou v dob& volné expozice, protoze Lucilia
predstavuji v naSich podminkéach teplomilny rod bzucivek (Erzinglioglova 1996; Povolny
1978). Povolny (1979 uvadi, ze Lucilia sericata klade pouze na substraty, jejichz teplota je
rovna nebo vyssi 30 °C. Erzinglioglova (1996) tento udaj zptesiuje tvrzenim, Ze uvedeny druh
pouze ,,preferuje* substraty nad 30 °C, ovSem kladeni na chladnéjsi substrat nevylucuje. Dle
vysledki terénniho experimentu neni jednoznacné ziejmé, zda byla teplota kadaveru pro
uvedeny druh pii kladeni rozhodujici, protoze bzucivka Lucilia sericata kladla pifednostné
na kontrolni kadavery (82 % ze vSech odchovanych zastupcti uvedeného druhu, n = 140) nez
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na kadavery opatené (18 %, n = 30). Problematické rozhodnuti o vhodné;jsi teplototé kadaveru
vychazi z predpokladu, Ze opafené kadavery mély na pocatku expozice mnohem vyssi teplotu
nez kadaver kontrolni (z diivodu ponoteni do vody o teploté cca 90 °C). Preferenci pro kontrolni
kadavery lze vSak vysvétlit dle Povolného (1978), ktery uvadi, Zze neporuseny (kontrolni)
kadaver je schopny vlivem bakterialni ¢innosti v degradujicim organismu tzv. samozahfati,
které u opatrené¢ho kadaveru se nemusi natolik projevit, protoze bakterialni ¢innost mtze byt
narusena pusobenim extrémnich teplot béhem opateni (cca 90 °C).

Druh Phormia regina preferoval kadavery opatené (71 %, n = 137), oproti kontrolnim
(29 %, n = 56). Pouze u druhu Protophormia terraenovae se projevila jen nepatrné zvysena
preference pro opatené kadavery (58 %, n = 183) pfi porovnani s kontrolnimi (42 %, n = 131).
Vyssi zastoupeni obou druhti na oparenych kadaverech 1ze vysvétlit jak skutecnosti, Ze opaieny
kadaver byl pro obé bzucivky pachové vice atraktivni, nebo vétsi toleranci larev
na ,kvalitativni“ sloZeni krmného substratu. Kvalitou krmného substratu 1ze vysvétlit 1 nizsi
zastoupeni druhu Lucilia sericata na opafenych kadaverech, kdy opafené maso nemuselo
larvam tohoto druhu vyhovovat a tato skuteno¢nost se mohla projevit jejich vyssi mortalitou jiz
b&hem vyvinu.

U celedi Sarcophagidae byl na opaienych i kontrolnich kadaverech zjistén pouze jeden
druh, a to Sarcophaga argyrostoma. Vzhledem ke skute¢nosti, Zze uvedeny druh byl odchovan
pouze na dvou kadaverech (O3 a K3) a v celkovém poctu 10 kust (3 ks a 7 ks) nelze vyloucit,
ze uvedeni jedinci pfedstavuji potomky jediné samice. Potvrdilo se tvrzeni Povolného (1978,
1979), Ze masarky nalétavaji na kadavery krace po bzucivkach. Soucasné vysledky odpovidaji
tvrzeni Suldkové (2014, 2017, 2019), ze druh Sarcophaga argyrostoma je nejbézngjsim
zastupcem na lidskych mrtvolach v podminkach Ceské republiky.

Dle Klimesové et al. (2014), Povolného (1978) a Suldkové (2014, 2017, 2019) predstavuji
mouchy rodu Hydrotaea (Muscidae) zastupce tzv. druhého sledu (druhé sukcesni viny). Pfi tak
kratké volné expozici, kterd byla pouzita v terénnim experimentu (pouze jeden den, a to
6.7.2019), nebyl jejich vyskyt vibec piedpokladan, piesto u opafenych kadaverd
predstavovaly dominantni skupinu spole¢né s bzucivkami (50 %, resp. 49 %) a u kontrolnich
kadavert druhou hlavni skupinu hned po bzucivkach (63 %, resp. 35 %). Pfi vzdjemném
porovnani pouze zastupct ¢eledi Muscidae bylo zjisténo, Ze na opafenych kadaverech bylo
nalezeno 66 % (n =359) vsech mouchovitych odchovanych v ramci experimentu. Moznym
vysvétlenim rychlejsi kolonizace u opatfenych kadaveri muze byt skutec¢nost, ze vlivem
vysokych teplot probéhly v mrtvém téle takové procesy, které zacaly uvoliiovat vhodné
pachové latky, které ptildkaly zastupce ¢eledi mouchoviti jiz v prvni den expozice.

Upftednostnéni pro opafené kadavery u ¢eledi Muscidae ukazuje i samotné druhové
sloZzeni mouchovitych. Zatimco na kontrolnich kadaverech byly zjiStény pouze dva druhy,
konkrténé Hydrotaea ignava a Hydrotaea capensis, na oparenych kadaverch byly zaznamenany
vSechny tii odchované druhy, tzn. véetné Hydrotaea dentipes. Moznou souvislost s vy$sim
zastoupenim vSech tii druhii na opafenych kadaverech 1ze spojit s tvrzenim KlimeSové et al.
(2014) a Sulakové (2014, 2017, 2019), Ze samice rodu Hydrotaea kladou primarné pod kadaver
larvy se z pocatku zivi pouze hnilobnou tekutinou, ktera vytéka z kadaveru. U v§ech opafenych
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kadéavert vykazovalo ,,loze* vyssi vlhkost nez u kadaverti kontrolnich. Zminéna vyssi vlhkost
mohla stimulovat samice k pfednostnimu kladeni.

Slunilka Fannia canicularis (Fanniidae) byla zjisténa pouze na opafenych kadaverech,
tedy na jediném zvifeti (O1), pfestoze Byrd a Castner (2010) uvadi, ze v letnich mésicich
predstavuje hojny druh, ktery je dle Sulakové (2014) bézné zastoupeny na mrtvolach. Dle po&tu
odchovanych jedinct (n = 5) je mozné usoudit, Ze se jedna o potomky jediné kladouci samice.
Moznym vysvétlenim nizké poéetnosti uvedeného druhu lze nalézt u Smithe (1986) a Sulakové
(2014, 2019), podle kterych se jedna o zastupce tzv. tietiho sledu, ktery se na mrtvolach
objevuje az béhem aktivni faze rozkladu. Z uvedeného divodu volna expozice pokusnych
kadaverd, ktera trvala pouze jeden den, nemusela byt dostate¢né dlouha k tomu, aby
na kadavery mohlo reagovat vice slunilek. Vysledky experimentu potvrzuji tvrzeni Suldkové
(2014), ze larvy Fannia canicularis (obecné rodu Fannia) preferuji vlhéi prostiedi, protoze byly
nalezeny pouze na opafeném kadaveru, ktery se i béhem rozkladu vykazoval vy$§im obsahem
vody. Je vysoce pravdépodobné, Ze zapateny kadaver (O1) poskytl pfitomné samici druhu
Fannia canicularis vhodny vlhky substrat, ktery ji motivoval ke kladeni. To by odpovidalo
poznatkiim Sulakové (2014), ktera uvadi, Ze samice rodu Fannia kladou vaji¢ka piimo do
hnijicich tkani.

U nékterych nasich kadavert byl nizky pocet odchycenych druhit much. V nékterych
pripadech dokonce nulovy. Tato pfi¢ina mohla byt zptisobena dravosti nékterych druhit much.
Jak uvadi Sulakové (2014), mouchy rodu Hydrotaea (Muscidae), pfesnéji larvy, se v prvnim
instaru Zivi nekrofagné€ ¢i saprofagné (vytékajici hnilobnou tekutinou). Od druhého, nebo
tretiho instaru se mohou stat dravymi a Zivit se larvami ostatnich druhii much, nebo miize
dokonce dojit ke vzajemnému kanibalismu. OvSem pii porovnani po¢tu much rodu Hydrotea
ostatnich zastupcii fadu Diptera na jednotlivych kadaverech je mozné konstatovat, Ze tento rod
nezpusobil nijak vyrazny ubytek ostatnich druhti much, resp. Ze poéty ostatnich druhti nebyly
piimo zavislé na poctu larev rodu Hydrotea.
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7 Zavér

e Na zakladé¢ literarni reSerSe bylo zjisténo, Ze kadavery, které byly vystaveny vysoké
teploté, mohou stale byt kolonizovany nekrofagnimi druhy. Rozhodujicim faktorem
je mira ohofeni. V¢&tSina autort popisuje piedevsim vliv ohofeni (Anderson 2005; Avila
& Goff 1998; Byrd & Castner 2010, Gennard 2007); Introna et al. 1998), vlivem opaieni
se ovSem nezabyval zadny z uvedenych autorti. Pouze Smith (1986) uvadi, ze na Cerstvé
uvafené maso nema hmyz tendenci klast.

e V ramci terénniho experimentu, ktery mél ovérit ziskané informace a predpoklady, bylo
pouzito Sest kadaverti samic kura domaciho (Gallus gallus f. domestica Linnaues,
1758), kazdy o hmotnosti cca 3 kg. Tti kusy byly opafeny vodou o teploté 90 °C a dalsi
tii kusy byly kontrolni. Pii volné expozici bylo pozorovano kladeni na vSech Sest
kadavert.

e Pfirozkladu se u opafenych kadavert projevila vyssi vlhkost uvniti boxt.

e Odchovem bylo ziskano celkem 1233 zastupct fadu Diptera, ktefi nalezeli do ctyt
Celedi, jmenovité Calliphoridae, Sacrophagidae, Muscidae a Fanniidae. Celkem
kadavery kolonizovalo osm druht nekrofagniho hmyzu.

e Na opafenych kadaverch se vyvinulo 58 % vSech odchovanych jedincti a byly
zastoupeny vSechny druhy. Na kontrolnich kadaverech se vyvinulo 42 % vSech
odchovanych jedincti a bylo na nich zastoupeno jen Sest druhd.

e Vysledky experimentu potvrdily, Ze opafeni kadaverd mé vliv na néslednou
dekompozici téla a kolonizaci hmyzem. Z divodu jiného zapachu téla po opafeni,
vytvofeni moznych ran a popalenin, které jsou lakavéjsi a ptistupnéjsi pro kolonizujici
hmyz.

e Vysledky experimentu potvrdily nulovou hypotézu, Ze opateni kadaveru vatici vodou
na poc¢atku rozkladu ovlivituje druhové spektrum nekrofagnich druht z fadu dvoukiidli.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

O1 - Opareny kadaver 1
02 — Opareny kadéaver 2
O3 — Opareny kadaver 3
K1 — Kontrolni kadaver 1
K2 — Kontrolni kadaver 2

K3 — Kontrolni kadaver 3
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Samostatné prilohy

Seznam obrazku
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Druhové slozeni u opafenych kadaveri

120 107
100 93 96 ® Lucilia recitata
§ 5 - ® Phormia regian
é 59 62 ® Protophormia terraenovae
-~ 60 43 45 49
5 - Sarcophaga argyrostoma
9 40 .
E 23 17 m Hydrotaea capensis
11
20 2 oMoo?® I oMo I 0 I 3 00 ® Hydrotaea dentipes
o1 02 03 ® Hydrotaea ignava

, m Fannia canicularis
Kadaver

Ptiloha 1 Jednotlivé druhy hmyzu na opatenych kadaverech [Kks]

Druhoveé slozeni u kontrolnich kadaveru

0 m Hydrotaea ignava

120 108
100 m Lucilia sericata
§ %0 ® Phormia regian
é 50 64 56 51 = Protophormia terraenovae
g 23 36 42 Sarcophaga argyrostoma
9 40
E 22 28 2425 m Hydrotaea capensis
20 10 100 7 .
I oMoMo I oMo - 0 B 0000 m Hydrotaea dentipes
K1 K2 K3

. - . . .
Kadaver Fannia canicularis

Pfiloha 2 Jednotlivé druhy hmyzu na kontrolnich kadaverech [ks]
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Piiloha 3 Vysledky determinace druhit hmyzu u vS§ech kadaveri [ks]

Kadaver

Druh Pohlavi

Lucilia sericata

Phormia regina

Protophormia
terraenovae

Sarcophaga
argyrostoma

Hydrotaea
capensis

Hydrotaea
dentipes

Hydrotaea ignava

Fannia
canicularis
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Pocet much u oparenych a kontrolnich kadaveru

m |ucilia sericata = Phormia regina = Protophormia terraenovae
= sarcophaga argyrostoma ® Hydrotaea capensis m Hydrotaea dentipes
m Hydrotaea ignava ® Fannia canicularis

Pfiloha 4 Pocet much u opatenych a kontrolnich kadavert [%]

Pocet much u opareného kadaveru 1

m Lucilia sericata u Phormia regina = Protophormia terraenovae
i Sarcophaga argyrostoma ® Hydrotaea capensis m Hydrotaea dentipes
m Hydrotaea ignava ® Fannia canicularis

Pfiloha 5 Pocet much u opateného kadaveru 1 [%]
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Pocéet much u kontrolniho kadaveru 1

m |ucilia sericata = Phormia regina u Protophormia terraenovae
Sarcophaga argyrostoma ® Hydrotaea capensis m Hydrotaea dentipes
m Hydrotaea ignava ® Fannia canicularis

Pfiloha 6 Poc¢et much u kontrolniho kadaveru 1 [%]

Priloha 7 NakaZeni jedinci vapenkou

Kadaver Ptitomnost roztoc¢e zdkozky svrabové
Opateny 1 -
Opateny 2 +
Opateny 3 -
Kontrolni 1 +
Kontrolni 2 -
Kontrolni 3 +
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Ptiloha 8 Volna expozice z druhého pohledu Boxy s kadavery byly umistény
do obdélnikového tvaru. Kontrolni kadavery se na fotografii nachazi na strané levé
a oparené kadavery na stran¢ pravé (foto Magdaléna Halova)

Ptiloha 9 Opaieny kadaver 3. Kratce po umisténi kadaverd do volné expozice
se objevili prvni kolonizatofi (Lucilia sericata) (foto Magdaléna Halova)
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Ptiloha 10 Opateny kadaver 2 s pfipevnénym datalogerrem ze dne 7. 7. 2019.
Na fotografii se nachazi uzavreny box se silonovou puncochou. Silonova puncocha
vy¢niva vyfiznutym otvorem tak, aby ji pozdéji bylo moZné ptipojit k odchytovému
zatizeni (foto Magdaléna Héalova)

Ptiloha 11 Detailni pohled na se¢nou ranu opafeného kadaveru 1, ze dne 9. 7. 2019.
Zpocatku, komulace larev probihala pfevazné v secné ran¢ a v oblasti kloaky.
Na téchto castech kadaveru byl nejsnazsi pfistup k potravé. Larvy jsou zachyceny
Vv krmé fazy (foto Magdaléna Hélova)
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Ptiloha 12 Kontrolni kadaver 1 ze dne 9. 7. 2019, trpici vapenkou, ktera je zptisobena
rozto¢em Sarcoptes scabiei (Linnacus, 1758). Pfi dekompozici téla, toto onemocnéni
zpusobilo pfedcasné odpadavani pokozky v napadené Casti parati (foto Magdaléna
Halova)

Ptiloha 13 Detailni pohled na viko boxu opafeného kadaveru 2, ze dne 19. 7. 2019.
Na vyfiznuty otvor musel byt izolepou pfipevnén latkovy kapesnik. Z divodu
nekontrolovatelného kladeni ,,cizich® much ptes silonovou puncochu. Umisténim
latkového kapesniku se zvysila vihkost v boxech, a tim i vétsi snaha uniku larev z boxu
ven. Na fotografii je také zachycena larva a kukla umisténa mezi izolepou a plastovym
vikem (foto Magdaléna Halova)
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Ptiloha 14 Na fotografii ze dne 20. 7. 2019, je zobrazen unikly dospélec.
Pti manipulaci s opafenym kadavem 3 dokézal uniknout. Z tohoto diivodu nékteré dny
(zejména posledni dny experimentu) nebyly boxy skadavery otevirany
(foto Magdaléna Halova)
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Ptiloha 15 Kontrolni kadaver 1 vs. opafeny kadaver 1. Snimky postupné zaznamenavany
z nésledujicich dat: 6. 7., 9. 7., 12. 7. (foto Magdaléna Halova)
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Ptiloha 16 Kontrolni kadaver 1 vs. opafeny kadaver 1. Snimky postupn

z nasledujicich dat: 15. 7., 19. 7, 20. 7. (foto Magdaléna Halova)



Ptiloha 17 Kontrolni kadaver 2 vs. opafeny kadaver 2. Snimky postupné zaznamenévany
Z nésledujicich dat: 6. 7, 9. 7., 12. 7. (foto Magdaléna Halov4)
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Ptiloha 18 Kontrolni kadaver 2 vs. opafeny kadaver 2. Snimky postupné zaznamenavany
Z nésledujicich dat: 14. 7., 19. 7., 20. 7. (foto Magdaléna Halova)
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Ptiloha 19 Kontrolni kadaver 3 vs. opafeny kadaver 3. Snimky postupné zaznamenavany
z nasledujicich dat: 6. 7., 9. 7., 12. 7. (foto Magdaléna Halova)
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Ptiloha 20 Kontrolni kadaver 3 vs. opafeny kadaver 3. Snimky postupné zaznamenavany
z nasledujicich dat: 15. 7., 19. 7. 20. 7. (foto Magdaléna Halova)
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