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Vyuziti zivo€ichi ve forenzni praxi se zaméfenim na dvoukiidly hmyz.

SOUHRN

Forenzni entomologie je véda, kterd vyuziva informace ziskané z nalezeného hmyzu
na misté Cinu K vySetfovani trestné Cinnosti. Napomaha k upiesnéni doby smrti (PMI),
lokalizuje misto ¢inu, zda nedo$lo K pfesunu téla nebo zda obét’ nepozila pied smrti 1éky
¢idrogy. Ve vétsing piipadi slouzi K vySetfovani vrazd, ale lze ji pouzit i pii vySetfovani
zanedbani péce u déti ¢i nemohoucich lidi. Uplatnéni nalezne i Vv pfipadé znehodnoceni
potravin nebo staveb, nelegalniho obchodu, pytlactvi a v posledni dob¢ i1 pii vySetfovani
tyrani zvifat. ldentifikace druhtt hmyzu pro pouziti odhadu post mortem intervalu (PMI) je
hlavnim pfedmétem forenzni entomologie a po uplynuti 72 hodin od smrti také jedinou
presnou metodou jeho urceni. Identifikaci druht lze provadét ve fazich larvy a dospélce
za pomoci kli¢u ¢i DNA analyzy. Pro spravny vypocet PMI je dulezité znat vnéjsi podminky,
kterym bylo télo béhem rozkladu vystaveno. Ve forenzni entomologii se z tfidy hmyzu
(Insecta) uplatiuji a povazuji za nejdulezitéjsi fad dvoukiidly (Diptera) a tad brouci
(Coleoptera). Prvnimi kolonizatory téla jsou vyssi dvouktidli, ¢eled’ Calliphoridae. Proto byl
proveden pokus, zda jejich aktivita kladeni je ovlivnéna svételnymi podminkami, které by
mohly ovlivnit vysledek PMI az 0 12 hodin. V minulosti bylo pro vedeno nékolik pokust,
které mély ovétit a potvrdit hypotézu o moznosti kladeni Calliphoridae Vv nocnich
podminkach. Tyto pokusy skoncily s rozporuplnymi vysledky. Hypotéza diplomové prace
zni: Vys$i dvouktidli nejsou schopni klast vajicka v no¢nich podminkach. Pro celistvost prace
byly provedeny pokusy s zivo¢isnym materialem V letnim obdobi od ¢ervna do zafi v letech
2012 a 2013. No¢ni pokusy byly provedeny ve dvou riznych svételnych podminkach a to za
naprosté tmy a v dob¢ uplnku. K dolozeni vyskytu vyssich dvouktidlych v této lokalité byly
vzorky jater vystaveny i béhem dne. B€hem denniho vystavovani vzorkd se dochovaly dva
pokusy z obdobi 18.6. 2012 a 29.8. 2013, které dolozily vyskyt vyssich dvoukiidlych.
Determinaci v Kriminalistickém ustavu Vv Praze se zjistil vyskyt c¢tyf druht z Celedi
Calliphoridae: Lucilia sericata, Calliphora vicina, Phormia regina a Protophormia
terraenovae. Z zadnych provedenych jedenacti no¢nich pokusi v letech 2012 a 2013,

neprokazalo no¢ni kladeni z ¢eledi Calliphoridae ani jinych vysSich dvouktidlych.
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The use of animals in forensic practise with emphasise on diptera.

SUMMARY

Forensic entomology is a science which uses information gained from insects
founton a crime scene. It helps to determine exact time of death, localizes crime scene,
indicates if the body was moved or if the victim ate drugs or medicine before death. In most
of cases it may help to identify murders, but can be used to investigation of neglect in children
or infirm people. It can be used also for devalutation of food or buildings, illegal trade,
poachery and recently also for mistreat of animals. Identification of insect species
for estimation of post morten interval (PMI) is the main object of forensic entomology
and after 72 hours since death also the only accurate method. Identification of species we can
do in larvar or adult stage means of DNA analysis or with identifications keys. For right
calculation of PMI it is important to know exact conditions during body decomposition.
In forensic entomology from class insect (Insecta) we use flies (Diptera) and beatles
(Coleoptera). First colonizators of a body are higher flies, Calliphoridae. So experiment was
conducted to find out if laying of eggs is possible in night which can affect PMI estimate up
to 12 hours. In the past there were few experiments which tried to verify and confirm
hypothesis about laying eggs of Calliphoridae during night hours, results were contradictory.
Hypothesis of this diploma thesis is: higher flies are not capable of laying eggs at night.
For the purpose of this work experiments were conducted in summer season from June till
September in 2012 and 2013. Night experiments were conducted in two different light
conditions, in total dark and under full moon condition. Both positive and negative controls
were performed in order to exclude oviposition prior to experiment and to exclude absence
of flies in the locality. On 18.6. 2012 and 29.8. 2013 there were 2 samples which proved
presence of higher flies. Identification of matrials were performed in the Institu
of Criminalistics in Prague. We found the occurence of four species from family
Calliphoridae: Lucilia sericata, Calliphora vicina, Phormia regina and Protophormia
terraenovae. In none of the eleven night experiments between 2011 and 2013 we found night
oviposition of the family Calliphoridae or any other higher Diptera.

Key words:

Forensic entomology, Diptera, Calliphoridae, night oviposition.



Obsah

L7 OO 1
Védeckd hypotéza a Cll PIACE .......civiiiiiiiiie s 1

. FOrenzni €NtOmMOLOZIC .......uiiiiiieiiiieiiie ittt et e et e e s be e e s be e e abnee s 2
1. Kriminalistika a forenzni entomoOlOZIC .........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 2
1.1. Historie a soucasnost forenzni entomolOZIC ........cccvvvireeiiiiiiiieiii e 3
1.2, UKazatele doDY SMIMi.....cc.oiiiiiiiiiieeee e 6
1.3, Etapy rozkladu t€la........cccviiiiiiiiiiiiiie e 7
1.3.1 ROZKIad t€1a M@ SOUST ....eeiveiiiieiiiieiiee e 9
1.3.2. RozKIad t€1a V& VOAE ....c.eeiiiiiiie e 12

LA, VYPOCEE PMI ... 13
141, VIVY @bIOtICKE. ....coiiiiiiiciicce e 14
1.4.2. VIV DIOICKE ...ocoviiiiiiiiiiicc e 16

2. Vyuziti hmyzu v KriminaliStiCe ........cociiiiiiiiiiiiiiiciii s 20
2.1.1. DVOuKiidll (DIPETa) ...vvevirreeiieiiiiiesiieie sttt 22
2.1.2.  BrouCi (COIEOPLEIA) ....cveiveeiitiiiieiieiieii ettt 29
2.1.3.  Ostatni fady Z hMYZU .....coooviiiiiiii 32

K O 13 21 54 o] (<3 0 A s OO R PP UPT ORI 34
4. NOCHT KIAA@NT. ..eieiiiiiiiiie ittt see e be e sbe et 35
. PraktiCKA CAST....coiuieiiiiie et nneas 38
5. MEEOUIKA. ..ot 38
TS I o o T3 (0] 1 1 1 Y2 OSSR 38
5.2, POPIS EXPEITMENTU ......eiuiitieiiiteiteite sttt ettt bttt e bbbttt e 39
5.3.  Odchov a zpracoVANT VZOTKU........ccoiviiiiiiiiiiiicc e 43
TR T0 O o (=T o U (ol PRSPPI 43
5.3.2.  DEEIMUNACE ...ttt 43

O, MALEIIAL ... n e 44
B, VY SLOAKY i 45
7. DISKUZE ... 48
ZLAVET ettt h e R e e R b e R e e e R e e bt e b e e e e nr e 50
SEZNAM TIEEIALTUNY ...ttt bbb 51

PHIORY v eeeeeeeeeeeee e e e s e e e e e e ee e ees e s e e e ee e s e e eeee e 58



Uvod

Pfredmétem diplomové prace je literarni reSerSe, kterd popisuje vyvoj forenzni
entomologie z minulosti az do soucasnosti. Posléze jsou nastinény jednotlivé ukazatele doby
smrti a etapy rozkladu téla na sousi a ve vodé. Dalsim bodem se prace zabyva vypoctem
post mortem intervalu (PMI) a vlivu vnéjsiho prostiedi (biotického a abiotického) na vyvoj
hmyzu. V praci jsou zminény forenzné vyznamné skupiny ¢lenovct, které kolonizuji mrtvé
télo a vyuzivaji se pii urCovani PMI. Dalsi kapitola je cela vénovana problematice no¢niho
kladeni s vyzkumy, které byly v minulosti provedeny.

Hlavnim predmétem prace je praktickd cast, ktera ma za cil ovéfit sporné tvrzeni
0 schopnosti samicek celedi Calliphoridae klast vajicka v nocnich podminkach. Hypotéza
prace zni: Vyssi dvoukiidli nejsou schopni klast vajicka v noci. Znalost vyvojovych cykld
zastupcu této Celedi umoziuje stanovit dobu smrti s pfesnosti az na hodiny. V historii
forenzni entomologie bylo vSak zaznamendno nékolik pfipadii, u kterych bylo rozhodujici
zjiSténi, zda k nakladeni prvnich vajicek zastupci celedi Calliphoridae doSlo jesté za svétla
nebo aZ v noci. Uvedené zjisténi bylo natolik vyznamné, ze rozhodovalo o prokazani viny
nebo neviny obzalovaného, nebo dokonce jiz odsouzeného ¢loveka.

Prakticka c¢ast je rozd€lena do tii kapitol - metodiky, vysledku pokusu a diskuze.
Metodika ma ctyfi podkapitoly: lokalita provadéného vyzkumu; popis samotného
experimentu; popis odchovu hmyzu a vyéet pouzitého materialu pro vytvoteni této diplomové
prace.

Vyznamnymi kapitolami jsou vysledky, kterych jsem v ramci provadéného vyzkumu
dosdhla a diskuze, kterd obsahuje nazor na provedeny vyzkum aporovnava jej
s vyzkumy provedenymi v minulosti. Zavér diplomové prace je celkové shrnuti do nékolika
odstavcu se zminénymi dosazenymi vysledky pokusu a prace je zakon¢ena seznamem pouzité

literatury s ptilohami.

Védecka hypotéza a cil prace

Cilem prace je shromdazdit udaje o vyuziti dvoukiidlého hmyzu ve forenzni praxi
se zamétenim na Celed’ Calliphoridae (Diptera) a déale experimentalné vyzkouset, zda jsou
dvoukiidli schopni klast vajicka na substraty v noci. Hypotéza: Vyssi dvoukiidli nejsou

schopni klast vajicka v noci.



|I. Forenzni entomologie

1. Kriminalistika a forenzni entomologie

Kriminalistika je od poloviny 19. stoleti povazovana za samostatnou védni disciplinu
(Vichlenda, 2011), zabyva se vySetfovanim a odhalovanim trestnych ¢inl. Zaroven slouZzi
jako prevence trestné Cinnosti a také zamezuje stihani ¢i odsouzeni nevinného clovéka.
Avsak zpusoby provadéni nelegalnich ¢inu se vyvijeji stejné rychle, jako forenzni metody
a védy, které maji zlo¢ince dostihnout (Anon. 5, 2014).

Za zakladatele moderni kriminalistiky je povazovan rakousky profesor Hans G. A. Gross
(1847-1915), ktery zalozil v roce 1912 prvni kriminalisticky ustav na svété a zavedl vyuku
kriminalistiky na vysokych skolach (Vichlenda, 2011).

Kriminalistickd biologie je aplikovanou disciplinou slouZzici k vyhledavani, zajistovani,
zkoumani a vyhodnocovani biologickych stop. Pracuje s biologickym materidlem a kromé
lidského, zviteciho a rostlinného ptivodu se zkoumayji i bezobratli Zivocichové, jako je hmyz
a mikroorganismy, které se nachazeji na misté ¢inu (Vichlenda, 2011).

Vyznam slova forenzni pochézi z latinského slova forensis, coz znamena forum (Cirtkova,
2004). V antickém Rimé piedstupovali obvinéni ztrestného ¢&inu pied skupinu lidi
na vefejném foru, kde obvinény a Zalobce prednesli své argumenty a poté bylo usneseno
rozhodnuti. Forenzni véda je aplikace pfirodnich véd na otazky prava a v praxi ¢erpa z fyziky,
chemie, biologie a dalSich odvétvi, ze kterych vyuziva ruzné metody. Dale se zabyva
identifikaci a vyhodnocovanim fyzickych dikaz. Dikazy a odpovidajici vysledky
jsou prezentovany znalcem u soudu (Anon. 1, 2011).

Entomologie je z feckého slova entomon = hmyz a log = slovo ¢i rozum, jedna se tedy
0 nauku zabyvajici se vyzkumem hmyzu. Entomologie se da rozdé€lit na obecnou entomologii,
zabyvajici se anatomii a potom aplikovanou, feSici souziti ¢lovéka a hmyzu (Anon. 6, 2014).

Forenzni entomologie je obor forenzni védy, ve které informace o hmyzu jsou pouzity
k vyvozeni zavéru pti posuzovani pravnich piipadu tykajicich se lidi a zvitat. Hmyz je pouzit
k vysetfovani trestného ¢inu na sousi i ve vodé. Forenzni entomologie propojuje akademicky

svét S policii a soudnimi organy (Gennard, 2007).



1.1. Historie a soucasnost forenzni entomologie

oy een

Prvni zminky o vyuZiti hmyzu pii vySetiovani pochazeji jiz ze 13.stoleti ze staré Ciny.
V roce 1235 napsal Sung Tz‘u lékaisko-pravnickou knihu ,Hsi yiian chi lu®, kterou lze
do Cestiny volné pielozit jako Vymyvdni zla, ktera popisovala nékolik pfipadt a postupy
pii vySetiovani, zejména vrazd (Gennard, 2007). Kniha pfedstavovala prvni ucebnici
zaméfenou na soudni lékatstvi a byla v Cing velice popularni (Anon. 1, 2011). Mimo jiné
se zminuje o pripadu, zavrazdéného rolnika na ryzovym poli v malé Cinské vesnici. Den
po vrazdé prikazal Sung Tz‘u vSem, ktefi pracovali se zabitym, aby ptedlozili srpy. Na jeden
srp zacaly nalétavat mouchy, protoze na ném stale ulpivalo nepatrné mnozstvi krve. Majitel
srpu se posléze priznal ke svému zlo¢inu (Benecke, 2001).

Na dalsim rozvoji forenzni entomologie se vyznamné podilel italsky 1ékaf a piirodovédec
Francesco Redi (1626 — 1697). V roce 1668 pouzil maso riznych druht zvitat, pomoci né¢hoz
demonstroval vyvoj much, resp. larev z jejich vaji¢ek. Zaroven tak vyvratil Aristotelovu
teorii, Ze ,,Cervi® Vznikaji spontanné z hnijiciho masa (Russell, 2014).

Svédsky biolog a zakladatel nomenklatury Carl von Linnea (1707-1778) si také byl
védom, Ze se hmyz podili na rozkladu téla. V roce 1767 prohlasil, Ze tii mouchy znici télo
koné rychleji nez lev (Benecke, 2001).

Dalsimi zemémi, kde vyuzivali ¢lenovce jako forenzni ukazatele, bylo Némecko
a Francie. V 18. a 19. stoleti béhem masovych exhumacich ve Francii a v Némecku zjistili,
Ze v pohibenych télech je mnoho druhu ¢lenovci (Benecke, 2001).

V roce 1831 slavny francouzsky lékat a chemik Mathieu J. B. Orfila (1787-1853)
pochopil, Zze larvy hraji dtlezitou roli v rozkladu mrtvoly. Poprvé sledoval nekrofagni hmyz
na mrtvém lidském téle v jeho postupnych vinach. Byl prikopnikem toxikologie, nauky
0 jedech, svou praci vyvinul a ovéfil chemické metody, které umoznily prokazat ptitomnost
jedu v mrtvém téle i delsi dobu po jeho smrti (Benecke, 2001; Danék, 1990).

Prvni vyuzZiti hmyzu k hodnoceni posmrtného intervalu (PMI) ucinil vroce 1850
francouzsky 1ékat Marcel Bergeret (Benecke, 2001). Ptipad se tykal zavrazdéného
novorozenéte, jehoz silné mumifikované télo bylo objeveno viimse nad krbem
zrekonstruovaného penzionu (Gennard, 2007). Entomologicky material, s kterym Bergeret
tehdy pracoval, byly larvy mouchy Sarcophaga carnaria (Linnae, 1758) a roztoc¢i. Bergeret
byl lékatem, ktery se zabyval studiem zemfelych, pfesto znalosti 0 vyvoji hmyzu
na mrtvolach byly v jeho dobé nedostate¢né a neptesné (Benecke, 2001).



Tak se stalo, ze Bergeret pouzil chybnou dobu vyvoje u nalezenych bezobratlych, a ptesto
dokézal odhadnout dobu ukryti novorozenéte do krbu na rok 1848. Jednalo se o prvni aplikaci
forenzni entomologie pifi vySetiovani a k odhadu PMI a snaha zaclenit entomologické
materialy mezi forenzni védy (Gennard, 2007).

Dalsi ptipad, ve kterém byl pouzit hmyz k detekci PMI, se odehral ve Francii, v roce
1879. Jednalo se opét o smrt novorozence, na kterém se kromé larev motyld nalezlo veliké
mnozstvi rozto¢l. Na piipadu pracovali profesor Monsieur Perrier a armadni veterinaf
a entomolog Jean Pierre Megnin (1828 — 1905), odhadli PMI podle mnozstvi nalezenych
roztoCl, jak zivych, tak mrtvych. Timto Setfenim zapocali vyzkum nejen hmyzu,
ale také pavoukovcu, plisni, hub, korysu, rozto¢u a rostlin (Benecke, 2001).

V roce 1881 vychodonémecky lékai Hermann Reinhard (1816 — 1892) vytvotil prvni
systematickou studii zamétenou na forenzni entomologii. Exhumoval téla a dokazal,
Ze na pohibena téla je uzce vazan vyvoj nékterych druhtit hmyzu. Béhem své studie odebral
velké mnozstvi much celedi Phoridae, které taxonomicky ur€il rakousky entomolog
F. M. Brauer (Benecke, 2001).

V roce 1894 Jean Pierre Megnin rozlisil na mrtvole osm sukcesnich ,,vin“, ve kterych
hmyz kolonizuje mrtvolu v zavislosti na stupni rozkladu (Povolny, 1978), tyto informace
popisuje ve své knize La faune des Cadavres neboli Zivo¢ichové na mrtvolach
(Wikipedie, 2013). O téchto vlnach je zminéno Vv pozdé&jsi kapitole o rozkladu téla na sousi.

Hmyz na mrtvolach se kromé lékatskych a pravnickych studii objevuje i v umeéleckych
dilech znazornujicich rozklad lidského téla. Znamé jsou dochované dievoryty, obrazy a basné,
znazornujici vztah vyvoje hmyzu k mrtvym télim. Vyznamnym dilem je z 16. stoleti
,Devét uvah o necistoté lidského té€la“, jedna se 0 devét obrazi znazoriujici stadia rozkladu
lidského téla (Obr. 1 v pfiloze), autorem byl japonsky malit Morishige Kinugasa. Dalsim
umélcem, ktery se zminil o vyskytu hmyzu pfirozkladu téla, byl i francouzsky basnik
Charlese Baudelaire (1821-1867) v basni Zdechlina (Benecke, 2001) nebo anglicky basnik
a dramatik Wiliam Shakespeare ve svém dile Sonety, piesnéji v 6 sonetu poukazuje na uzké
spojeni larev hmyzu k mrtvému t€lu. “Nebud’ tak svéhlavy, mas§ pfili§ krasy v sobg,
aby tvym dédicem byli jen ¢ervi v hrobé.“ (Shakespeare, 1970).

Od konce 19. stoleti zajem o forenzni entomologii nahle upada do zapomnéni na cela
desetileti. Novy rozvoj nastal az po druhé svétové valce, kdy se v kriminalistice opét zvedl

zajem 0 entomologii (Povolny, 1979).



Objeveni struktury DNA americkym védcem J. D. Watsonem a britskym molekularnim
biologem F. Crickem vroce 1953 pfispélo knovym moznostem forenznich véd,
v¢etné entomologie. Identifikace bezobratlych je mnohem spolehlivéjs§i nez urovani
za pomoci kli¢e (Calliphoridac ma 12 chromozémii). Zaroven se naskytla moznost zjistit
analyzou hmyzu lidskou DNA v larvach (Anon. 1, 2011).

Mezi 60. - 80. 1éty metody soudni entomologie zdokonalovali belgicky 1ékat a prikopnik
ve forenzni entomologii Marcel Lecleq s finskym profesorem Pekka Nuorteva. Od té doby
se uplatnuje forenzni entomologie po celém svété (USA, Japonsko, Anglie atd.)
(Benecke, 2001).

V 70. letech vznikla na univerzit¢ Antropologického tustavu v Tennessee tzv. Farma
lidskych t&€l. Zalozil ji profesor William M. Bass pro studenty mistni univerzity a policejni
techniky. Nejdiive se farma vyuzivala pro antropology, ktefi studovali kosterni nalezy
pro analyzu kostry (zda se jedna o Zenu ¢i muze, urCeni staii kostry), pozdéji se piidalo
I entomologické zkoumani. V soucasné dobé se na pozemku nachazi pres 400 t&€l a ro¢né
jich nékolik desitek ptibyva, jedna se o darce, ktefi se rozhodnou vénovat své té€lo véde. Téla
Jsou umisténa v riznych podminkach, které napodobuji misto ¢inu (pohibena, ve vodg,
ve vozidle atd.). Nyni jsou v USA otevirany dal$i podobné ,,farmy* napi. Western Carolina
University. Forenzni entomologie se tak stava védnim odvétvim vyucujici se na vysokych
Skolach po celém svété (Fiirbach, 2008).

V soucasné dobé je forenzni entomologie uznavanou védou vysetfovani trestnych ¢int,
neomezuje se pouze na zjistovani PMI, ale dokaze ptiblizit i zplsob a misto ¢inu. Soucasni
forenzni entomologové se sdruzuji do riznych organizaci, v Evropé byla vytvofena Evropska
spole¢nost pro forenzni entomologii (European association for forensic entomology, EAFE),
zpravidla ustanovuje mezinarodni standardy, které zajistuji spravné posuzovani
entomologickych stop. Poprvé spole¢nost evropskych forenznich entomologt usedla v kvétnu
2002 ve Francii (Anon. 11, 2014).

Zaroven dochazi k popularizaci této védni discipliny i mezi laickou vefejnosti.
Zaclenénim forenzni entomologie do televiznich pofadi (kriminalistickych seriald a filmu)

a tisku (novin, knih) se dostava do povédomi Siroké vetejnosti (pozn. Autora).



1.2. Ukazatele doby smrti

Rao (2013) uvadi, ze smrt je kompletni nevratné zastaveni krevniho a dychaciho systému
s ukon¢enim mozkové funkce. Po n¢kolika minutach az hodinach nésleduje odumirani tkani.

Buniky téla piestanou pfijimat z krve kyslik a krev se hromadi v cévach ve spodnich
mistech téla, zatimco horni Casti zaCinaji svétlat. Tento proces se oznacuje za hypostazu
neboli Cerveno-fialové posmrtné zbarveni kize, zpusobené zastavou srdce, kdy dochazi
k hromadéni krve dle gravitace. Kize zacne blednout a ztracet na elasticnosti, celé télo
ochabuje a chladne. Burnky pfestanou aerobné dychat a vytvareji energetické molekuly
potiebné k udrzeni svalové biochemie napf. buniky jater dehydrogenuji ethanol na kyselinu
octovou. Vycerpani zasob ATP a pronikani ionti vapniku do svalovych bunék, brani uvolnéni
svalstva, zapocne tzv. rigor mortis neboli posmrtna ztuhlost. Svaly ztuhnou do doby,
nez se zacne télo rozkladat, coz miize trvat az 3 dny. Bunky za¢inaji odumirat a télo ztréci
schopnost bojovat s bakteriemi, hlavné anaerobnimi ze stiev, a tak dochazi k rozkladu. Krev
se zane rozkladat a jeji slozky zac¢nou pronikat do tkani, z rovnomérné cervené barvy
se stane ¢erna tekutina (Anon. 3, 2009; Rao, 2013).

Mozkové buriky zanikaji, pokud nemaji ptistup ke kysliku vice nez tfi minuty. Svalové
buiikky odumiraji za nékolik hodin a buniky kosti a kiize i za n¢kolik dni. T€lo v ,,pokojové
teploté* chladne o 1,5 °C za hodinu. Asi za 12 hodin je lidské télo na dotek chladné,
za 24 hodin se ochladi az do morku kosti na teplotu okoli. Prib¢h chladnuti je ovlivnén
mnoha faktory, napt. pokud zemiel z divodu nedostatku kysliku, mize byt pocatecni teplota
téla vyssi, nez je bézné. Chladnuti ovliviiuje i konstituce téla a je-li télo obleeno. Posmrtné
ztuhnuti zaCind po tfech hodindch a trva az do 36 hodin po smrti. Poté nastupuji forenzni
védci, ktefi pouziji voditka pro odhadnuti doby smrti tzv. post mortem interval, dale jen PMI
(Anon. 3, 2009).

V prvnich 72 hodinach po smrti je povaZzovano za schopnost soudniho 1ékatre poskytnout
dostatecné presné PMI. Je to dano stavem samotného téla, zejména poklesem télesné teploty.
Forenzni entomolog poskytne méfitko mozného intervalu po smrti, zaloZené na fazich vyvoje
a vyskytu druht hmyzu. Odhad mutze byt v ramci dnd, tydnd nebo i let. Zacatek mozného
odhadu je vyskyt prvnich vajicek much. Mira pravdépodobnosti odhadu PMI za pomoci

hmyzu je po 72 hodinach nejpiesnéjsim odhadem, ktera je k dispozici (Gennard, 2007).



1.3. Etapy rozkladu téla

Rozklad (dekompozice) je postupna dezintergrace mrtvé organické hmoty, zakoncena
mineralizaci, tedy pfeménou na hmotu anorganickou. Pficinou jsou fyzikalni a biologické
Cinitele, ktefi mrtvou organickou slozku zkonzumuji. V této souvislosti se na dekompozici
podileji rozkladaci, detritivorové a saprofagové (Begon et al., 1997).

Mrtvy organismus je bohaty na bilkoviny, coz vede k jeho postupné degradaci a rozkladu
riznymi organismy. Rozklad zivoc¢isnych tél obratlovci je spojen se zakonitou sukcesi
saprofagniho hmyzu. Hmyz ma velice dobfe vyvinuté smysly, zejména ¢ich. Proto byva prvni
na misté, kde se nachazi mrtvy organismus (Dangk, 1990).

Hmyz dorazi na mrtvolu v predvidatelné posloupnosti v zévislosti na fazi rozkladu,
také jinak nazyvané hmyzi sukcese. Prvnimi kolonizatory téla (nckolik minut po smirti)
jsou Calliphoridae a Sarcophagidae, které ptitahuje pach téla (Danék, 1990).

Gaudry (2010) poznamenal, ze Sarcophagidae se ukazuji v prvni vIn¢, avSak ptichazeji
pozdéji nez Celed’ Calliphoridae, s rody Calliphora (Robineau-Desvoidy, 1830) a Lucilia
(Robineau-Desvoidy, 1830). Dalsim, kdo kolonizuje télo v prvni fazi, je celed Muscidae,
napt. druh Musca domestica (Linnae, 1758), ktera se objevuje kratce po smrti, ne proto,
aby se krmila na mrtvole, ale aby konzumovala jeji sekrety, jako jsou vykaly a mog. Celed’
Calliphoridae nelakaji mrtvoly, které jsou uz znacné rozlozeny nebo uz jsou mumifikované.
Zivotni cyklus hmyzu je variabilni, i co se ty¢e druhu v zavislosti na vn&jsich podminkach
(Gennard, 2007), vice v kapitole o abiotickych a biotickych vlivech.

Povolny (1978) vychazi z poznatkl soudni entomologie:

1. sukcese tedy sled mrchozravého hmyzu na mrtvoly, je zakonitym pochodem,

2. staii mrtvoly je spjato s vyvojovymi stadii hmyzu,

3. kazdy mrchozravy hmyz mtze mit indika¢ni vyznam.

Dle Povolného (1978) se vytvareji Ctyfi ndvazna spolecenstva:

1) Nekrofagni hmyz, ktery se nachazi na Cerstvé mrtvole, jedna se zejména o mrchozravé

mouchy, v obdobi Sesti mésicti, od konce dubna do konce fijna.

2) Saprofagni hmyz, na biochemicky aktivni mrtvole, jedna se o heterotrofniho zivocicha

ziviciho se odumfelou organickou hmotou.

3) Dermatofagni hmyz zijici na vysychajici mrtvole.

4) Keratofagni hmyz zivici se zbytky téla, jako jsou vlasy, kosti a rohovina.

Dle Povolného (1978) koprofagni hmyz (Zivici se vykaly zZivo€ichl) neni rozhodujici

pro posouzeni stupné¢ rozkladu.



Smith (1986) d¢li typy hmyzu na mrtvém téle:

1) Nekrofagni hmyz zivici se t€lem.

2) Dravy hmyz zivici se nekrofagnim hmyzem.

3) Vsezravy (omnivorni), jako jsou mravenci, vosy a néktefi brouci.

4) Ostatni druhy, jako jsou chvostoskoci (Collembola), rozto¢i (Acarina), pavouci
(Araneaae) a motyli (Lepidoptera).

Pro forenzni entomologii jsou nejdulezitéjsi prvni dva typy, tedy nekrofagni a dravy hmyz.

Pro spravnou interpretaci sukcese je nutné znat spektra a autekologii druht. K urychleni

nakladeni vajicek mize dojit za pfitomnosti fekalii, zvratkl, zakrvéaceni, v takovém piipadé
ke kladeni vajicek dochazi béhem ne¢kolika minut. Jestlize obét krvaci a je bezmocna,
vykladaji se mouchy jest¢ na zivé télo, to vSe zalezi na prostfedi, zda se télo nachazi
Vv otevieném terénu ¢i vV uzavieném prostiedi (Povolny, 1978).
Gennard (2007) rozdéluje tii rozpoznatelné procesy rozkladu:

1. Autolyza, pti které jsou bunky v téle Stépeny enzymy, vcetné lipazy, protedzy
a karbohydrazy. Tento proces muze byt velice rychly, hlavné v organech, jako je
mozek a jatra. Vytvafi se tak veliké mnozstvi zivin pro bakterie.

2. Hniloba, dochazi k degradaci tkani pomoci bakterii, za¢ina pfi teploté 10 °C, nutna je
urCitd vlhkost vzduchu. Dochdzi ke katabolismu ¢ty hlavnich biologickych
makromolekul, jako jsou proteiny, nukleové kyseliny, lipidy a sacharidy.
Z degradovanych tkani vznikaji a jsou vylucovany z t€la do okolniho prostiedi plyny,
jako je napftiklad sirovodik, oxid uhli¢ity, metan a amoniak. Krom¢& toho probiha
anaerobni fermentace, jejimiz vyslednymi produkty jsou tékavé mastné kyseliny
(propionovd a maselna). Dochéazi k aktivhimu upadku téla, kdy bilkoviny jsou
rozlozeny bakteriemi na mastné kyseliny (Gennard, 2007).

3. Diageneze (kosterni rozklad) zacina, kdyz t€lo dosdhne faze kostry. Po odstranéni
mékkeé tkané, je kosterni material rozdélen na organické a anorganické pozustatky.
Tyto jsou déle ¢lenény podle podminek prosttedi, az jsou rozloZeny na slozky pidy
(Gennard, 2007).

Vliv narychlost rozkladu kosti ma kyselost pudy napt. neutralni ptida kostru neznici
vibec a kyselé pudé staci 25 az 100 let. JelikoZ se kosti skladaji z anorganickych

latek, dochazi k rozpadu nez k samotnému rozkladu kosti (Rao, 2013).



Rao (2013) se zabyval postupnym rozkladem organti a zjistil postupné hnilobné procesy,
které zacinaji v tomto potadi: hltan, priidusnice, zaludek, stfeva, slezina, jatra, plice, mozek,
srdce, ledviny, déloha, kuze, svaly a nakonec kosti.

Rychlost rozkladu je zavisla na teploté okolniho prostfedi, k rozkladu nemusi dochazet
rovnomérné a ¢ast t€la muze byt ztekucovana, zatimco jind ¢ast mize byt uz mumifikovana.
V Givahu musime brat, ze téla ve vnéjSich podminkach mohou byt ovlivnéna i vysSimi
obratlovci, jako jsou potkani a psi a dalSimi vSezravymi ¢i masozravymi ZzivoCichy,
kteti mohou rozklad urychlit. Rychlost rozkladu neovliviiuje pohlavi obéti, ale vék obéti,
zranéni pred smrti a samotny stav téla, jelikoz tuk rozklad zpomaluje (Rao, 2013).

Jestli je télo ve vlhkém prostiedi s vysSimi teplotami, dochdzi k hydrolyzaci tukd,
nejcastéji za neptitomnosti kysliku (Gennard, 2007).

Adipoceraci neboli zmydelnénim vznikd hrobni vosk, jedna se o bilou, voskovitou latku
hromadici se na ¢astech téla, které obsahuji tuk (lice, bficho, hyzd¢). Jednd se o produkt
chemické reakce, kdy tuky reaguji s vodou a vodikem za ptitomnosti bakterialnich enzymu,
pfi uvolnovani mastnych kyselin. Mastné kyseliny slouzi jako potrava pro bakterie. Vznikem
vosku dochazi ke zpomaleni dalSiho rozkladu, jelikoz je odolny vici bakteriim, plisobi jako
konzervacéni prostfedek. Zacina se vytvaret jeden mésic po smrti, jen je-li t€lo nepfistupné
pro hmyz, ale muze zacit i kratce po smrti, v ptipadé idealnich podminek, jako je prostiedi
bez kysliku, s dostate¢nou teplotou, vlhkosti a vyskytem ur€itych bakterii. Struktura vosku

se znaéné 1isi, od pevné konzistence po mek¢i tvarohovou hmotu (Anon. 3, 2009).

1.3.1 Rozklad téla na sousi

Teorii rozkladu organismt v pritbéhu Casu se zabyva tafonomie, z feckého taphos, tdpoc,
které znamena pohieb a nomos, vouoc, které znamena zakon (Anon. 9, 2014).

Francouzsky veterinai a entomolog J. P. Megnin (1894), jako prvni rozdé€lil a popsal
rozklad lidskych t€l ¢innosti ¢lenovel do osmi sukcesnich vin:

Prvni faze, jedna se o cCerstvé télo lakajici prvni vlnu clenovci, kterou jsou vyssi
dvouk#idli, hlavné¢ c¢eled® bzucivkoviti (Calliphoridae), masaikoviti (Sarcophagidae)
a mouchoviti (Muscidae).

Druha faze zapocina rozkladné procesy. Prvni vlna se prolina sdruhou vinou a trva

do 3 mésicu.



Tteti vina spole¢né se Ctvrtou trva od 3 do 6 mésicti, na téle dochazi k syrovaténi. V tomto
obdobi se nachazi na téle veliké mnozstvi dvouktidlych, jako jsou syrohlodky rodu Piophila
(Fallen, 1810), kvétilky rodu Anthomyia (Meigen, 1803), dale kozojedi rodu Dermestes
(Linnae, 1758), pestrokrovec¢nici rodu Necrobia (Olivier, 1795) a v neposledni fad¢ zavijeci
rodu Aglossa (Latreille, 1796).

P4té obdobi se vyznacuje ztekucovanim téla, trva Ctyfi az osm mésicli a na téle se objevuji
pfevazné niz$i dvoukiidli, ¢eled” Phoridae, vyssi dvouktidli z rodu Hydrotaea (Robineau-
Desvoidy, 1830), brouci roda Hister (Linnea, 1758), Necrophorus (Fabricius, 1775) a Silpha
(Linnae, 1758).

V Sestém obdobi dochazi k vysychani téla a to po dobu 6 az 12 mésict, S nejveétsim
vyskytem roztoct.

V sedmém obdobi je télo zcela vysusené, obdobi trva 1 az 3 roky, hmyz je riznorody
s prevahou zavijecti, molu a brouku z ¢eledi koZzojedoviti (Dermestidae).

Posledni osmé obdobi se vyznaéuje trouchnivénim, je to doba nad 3 roky, s vyskytem
rozto¢i (Acarina), broukd z ¢eledi potemnikoviti (Tenebrionidae) a rodu Tenebrio
(Linnae, 1758).

Jednotlivé viny nelze piesné ohranicit.

Pozd¢jsi badatelé pocet vin rizné upravovali a zkracovali napf. Payne (1965) rozdélil
stadia rozkladu téla na Sest vin: Cerstva, nadmuta, biochemicky aktivni, pokrocily rozklad,
vyschnuti a zbytky téla.

Povolny (1978) dé¢li rozklad na osm stadii: na cerstvou mrtvolu, mrtvolu na pocatku
rozkladu, tvorbu mastnych kyselin, syrovaténi, amoniakalni fermentaci, po¢atecni a kone¢né
vysychani a trouchnivéni.

Podle Gennard (2007) je dalsi mozné ¢Elenéni mrtvého téla do péti stadii, které jsou
spojeny s osmi vlnami navrzenymi J. P. Megninem (1894). Prvni dvé viny jsou bez rozdilu.

1 faze: cerstvé. Zacind v okamziku smrti a kon¢i s prvnimi pfiznaky nadymani téla.
Prvnimi organismy jsou mouchy ¢eledi Calliphoridae. V Evropé jsou nejéastéjsimi druhy
Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830), Calliphora vomitoria (Linnea, 1758)
nebo brzo na jate Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830).

2 faze: nadmuté (nafouklé) stadium. Rozklad téla pokracuje bakterialni ¢innosti v travicim
traktu mrtvého. Vznikajici plyny nadouvaji télo mrtvého. Zpocatku se zvétSuje nejdiive
bticho, poté celé t€lo. V této fazi jsou ¢im dal vice pritahovany bzucivky (Calliphoridae),
zfejme jsou prilakany vylu€ovanymi plyny.

10



Vass et al. (2004) studoval vychazejici pachy z mrtvol, at’ pohibenych ¢i ve vodé. Sbirali
plyny pro pozdé&jsi analyzu v laboratofi a zjistili, Ze rozkladajici télo uvoliluje v pribéhu casu
az 424 raznych sloucenin. Dokonce lze rozeznat rizné druhy mrtvych zvirat na zaklad¢
pachu, tato studie se vyuziva Vvramci vycviku sluzebnich pst. Takovi drab¢ikoviti
(Staphylinidae) jsou ptitahovani K télu pozdé&ji, az uvolnovanymi plyny z téla, jelikoz se zivi
vajicky a larvami hmyzu, ktery se na téle objevuje diive.

3 faze: aktivni rozpad. Jedna se o stadium, kdy se m¢kké tkan¢ mrtvoly rozpadaji a télo
zaCina vypoustét plyny. Hnilobny proces stale pokracuje, zahrnuje amoniakalni kvaSeni tcla,
pfi kterém se uvoliiuje Cpavek, pfitahujici dal$i druhy hmyzu. Naptiklad brouky celedi
mrchozroutoviti (Silphidae), z nichz napf. druh Nicrophorus humator (Gleditsch, 1767)
a mrsnikoviti (Histeridae), s druhem Hister cadaverinus (Hoffmann, 1803) a mouchy ¢eledi
Muscidae, napt. druh Hydrotaea capensis (Wiedemann, 1818), ktery je bézny v Africe u nas
se nachazi Hydrotaea ignava (Harris, 1780) (Gennard, 2007).

4 faze: stadium upadku. Pozdgjsi stadium, kdy ztéla zbylo jen mumifikovana kuze,
chrupavky, kosti a seschlé zbytky masa. Hlavnim indikatorem této faze je zvySena piitomnost
broukti (Coleoptera) oproti moucham (Diptera). Dojde-li k odstranéni vody z kiize a tkani,
dochazi k mumifikaci. Nejéastéji k tomu dochazi v suchych, teplych oblastech.

5 faze: skeletonizace. V této fazi zistavaji z t&la kosti a vlasy. Zadné zjevné druhy hmyzu
S touto fazi nejsou spojeny, v nékterych piipadech je vétsi vyskyt broukt celedi lesknackoviti
(Nitidulidae). T¢lo se dostalo do zavérecné faze rozkladu (Gennard, 2007).

Danék (1990) se zminuje, ze pocet vin zalezi na oblasti, kde je objeveno télo.
V palearktické oblasti v klimatickych podminkach stfedni Evropy, lze brat v uvahu
osm sukcesnich vin. V jizni Evropé€ se pocita s péti vlnami, rovnéz ve stfedni Evropé po dobu
dlouhodobych veder, Ize pocitat s péti vinami.

Benninger et al. (2008) zkoumali biochemické zmény pidy pod rozkladajicim se télem.
Z tohoto divodu zkoumali dynamiku uhliku, dusiku, fosforu a dalSich sloucenin pod tély
prasat, ktera byla voln¢ poloZena na povrchu pidy po dobu 100 dni. Zjistila se zména

v pH puidy, celkovém obsahu uhliku, ptdniho fosforu a lipid-fosforu.
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1.3.2. Rozklad téla ve vodé

Payne a King (1972) zpracovali studii o rozkladu tél prasat ve vodé. Rozklad téla ve vodé

rozd¢lili do Sesti stadii :

1. Cerstvé ponofené télo. Néktera z t&l plavala, vétsina znich se vsak potopila
a vyplavala na hladinu po jednom az dvou dnech v letnim obdobi a po dvou az tfech
tydnech na podzim ¢i v zimé€. Na télech se vzdy nachazeli hydrofilni brouci.

2. Casné plovouci stadium. Téla plavala na hladingé a hmyz, jako &eled’ bzuéivkoviti

(Calliphoridae) zacaly klast prvni vajicka na obnazena mista té€la nad vodou.
Payne aKing (1972) zaznamenali vyzkumem v Severni Americe na vSech
exponovanych télech Calliphoridae, druhy Lucilia caeruleirostris (Macquart, 1855)
a Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775). Zjistili, Ze na télo se vykladalo veliké
mnozstvi riznych ¢eledi much, nez na téla vystavena na zemi. Dal§imi zastupci byly
Vosy a sr$ni, ktefi se zivili tkani téla, vajicky a dospélci much.

3. Pozdni plovouci stadium. Dochazi jiz ke zna¢nému rozkladu, vétSinou tieti den
po exponovani ve vodé. Vajicka much se po cca 23 hodinach po nakladeni vyvinula
do stadia larev, které se intenzivné krmily télem, vytvarenim otvort v kizi. Mouchy
¢eledi Calliphoridae piestaly klast vajicka a vyskytli se brouci z ¢eledi mr$nikoviti
(Histeridae), hrobatikoviti (Silphidae) druh Necrodes surinamensis (Fabricius, 1775)
a drabcikoviti (Stapyhlinidae) druh Staphylinus maxillosus (Linnae, 1758). Brouci
aktivné lovili larvy z ¢eledi bzucivkoviti (Calliphoridae).

4. Nafouklé stadium. T¢lo je v pokroc¢ilém stupni rozkladu, tkan¢ nad hladinou jsou
jiz rozlozené a dochazi k migraci hmyzu.

5. Plovouci ostatky. Larvy a brouci, jako mr$nikoviti (Histeridae), dvoukiidli ¢eledi
mrvnatkoviti (Sphaeroceridae), hrbilkoviti (Phoridae), octomilkoviti (Drosophilidae)
a koutuloviti (Psychodidae) se krmi na zbytcich téla. S velikym mnozstvim mrtvych
larev. Tato faze trvala 4 az 14 dni a skoncila potopenim ostatki.

6. Potopené ostatky. Tato faze trvala 10 az 30 dnd, z téla zlstaly jen kosti a kousky kize.
V rozkladu pokracuji bakterie a houby, s moznosti vyskytu dalSich zastupci vysSich
zivoc€ichd, jako larvy komari a dalSich vodnich ¢lenovci.

Rozklad ve vodé se lisi od rozkladu na sousi rychlosti rozkladu a chybéjicim stadiem

vysychani. V etapé plovouciho stadia, dochazi k tomu, ze télo za ptitomnosti vznikajicich
plyni stoupa na hladinu, dochazi k tomu 6 az 10 dnti po smrti. Faze nadmuti je nejziejmé;jsi,

jelikoz se télo dostava na hladinu a lze ho spatfit z biehu (Smith, 1986).
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Kuze se stava vrascitou po 10 az 12 hodinéach a po 10 dnech se miize kiize odloupnout, po
3 az 4 tydnech dochazi k vypadavéani vlasi a nehtii. V letnich teplych dnech muize byt
¢as rozkladu téla kratsi az o polovinu (Smith, 1986).

Télo lezici na sousi po dobu jednoho tydne odpovida télu, které lezi ve vodé dva tydny.
Duvodem je, ze télo ve vodé ztraci teplotu dvakrat rychleji a rozklad je proto pomalejsi
z diivodu nizsich teplot vody, teplotu vody ziska télo béhem 5 az 6 hodin. Rychlost rozkladu
se lisi typem vod, zda se jedna o vodu sladkou ¢i slanou. Rozklad v teplé, sladké, stojaté vodé
je rychlejsi, nez ve studené, slané tekouci vodé (Rao, 2013).

Fauna na zcela ponofeném téle bude samoziejmé jind, nez na téle exponovaném na sousi.
Na rozkladu téla ve vodé se podili dravé ryby, potkani, korysi (krevety, garnaty, krabi
ablesivci) a vodni hmyz, jako jsou larvy z ¢eledi komaroviti (Culicidae), chrostikoviti
(Trichoptera), potapnikoviti (Dytiscidae), vodomiloviti (Hydrophylidae) a dalsich
bezobratlych, veetné vodnich plzi. Jestli jsou na potopeném téle nalezeny larvy vyssich
dvouk#idlych Ize poté usuzovat, ze télo bylo pied potopenim do vody na sousi (Rao, 2013).

Na téle se mizou vyskytovat i zranéni zpisobena pied smrti tzv. ante mortem , se kterymi
se musi pii vySetfovani pocitat (Derrick, 1992).

Dulezité je zjistit, zda doslo ke smrti utonutim, ¢i bylo té€lo mrtvé pied ponofenim do vody
a smrt byla zapfi¢inéna cizim zavinénim. Soudni pitvou lze potvrdit, ze doslo k utopeni,
pokud je nalezena voda Vv plicich a v zaludku nebo z nalezeni jemné, bilé pény v dychacich
cestach (Derrick, 1992).

1.4. Vypocet PMI

Hlavni uplatnéni forenzni entomologie je, jak bylo uvedeno vySe, vypocet post mortem
intervalu (PMI). Podstatné pro vypocet je zjistit nejstarsi vyvojovou etapu nalezeného hmyzu
a tim 1 ziskat nejpiesnéjsi vysledek. Otazkou je, zda télo bylo kolonizovéano kratce po smrti,
nebo zda doslo ke zpozdéni vlivem vnéjsich podminek (Amendt, 2008).

Teplota téla mize byt pouZita pro vypocet PMI do 24 hodin po smrti. Teplota téla klesa
postupné a je zavisla na télesné hmotnosti, mnozstvi tuku a okolni teploté. Posmrtné ztuhlost
nastava zpravidla od 3 do 36 hodin po smrti, avSak uvedené casové rozhrani neni specificke,
jelikoZ nastup a odeznéni posmrtné ztuhlosti ovliviiuje mnoho faktorli napf. mira svalové
prace tésné¢ pred smrti. V nékterych pripadech nemusi vibec rigor morstis nastat.
Rozhodujicim voditkem pro PMI delsim nez 36 hodin, je ptitomnost hmyzu (Anon. 3., 2009).
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Napiiklad, jestlize té€lo bylo nalezeno v klimatizované budové (21 °C) s larvami v druhém
instaru, forenzni entomolog spocita, ze od vyvoje vajicka, pfes prvni instar ub&hlo 50 hodin.
Obvykle nejsou vypocéty snadné, kvili vnéjSim podminkam, jako jsou pravé klimatické
podminky, které jednotliva stadia mohou zpomalit ¢i urychlit (Anon. 3, 2009).

Vass et al. (1992) navrhli vzorec pro vypocet PMI: Y = 1285 / X, kde Y je pocet dni,
mumifikace nebo skeletonizace, a X je primérna teplota béhem dni pfed nalezenim téla.

Pro spravné ur¢eni PMI je dilezité znat prostiedi, ve kterém télo bylo nalezeno a pocitat
s abiotickymi a biotickymi vlivy, véetn¢ pilisobeni lidské cinnosti pro zakryti dikazl
pti krimindlnim ¢inu (Dangk, 1990).

Existuji dva hlavni zpusoby vyuziti hmyzu pfi ur€ovani PMI: vyuziti jednotlivych vin
hmyzu, které se na téle vyskytly po dobu n€kolika mésici ¢i let nebo vyuziti staii larev

pii vySetfovani imrti, které nastalo do jednoho mésice (Anderson, 2014).

1.4.1. Vlivy abiotické

Spravné urceni PMI zavisi na fadé faktorli, v€etné abiotickych (neZivych) jako je pocasi,
povétrnostni podminky, vlhkost vzduchu, délka slune¢niho dne, pfistup kysliku a to,
at’ uz bylo t€lo nalezeno ve vnitini budové ¢i venku (Anon. 9, 2014). Krom¢ téchto vliva
se uvazuje i nad vlivem magnetického pole (Gennard, 2007).

Vsechny organismy pfijimaji a odevzdavaji teplo do prosttedi. Hmyz patii mezi
poikilotermni organismy, které maji télesnou teplotu promeénlivou a nestidlou. Zaroven
ektotermni jsou zavisli na vnéjSich zdrojich tepla, avSak existuji 1 v hmyzim svété zastupci
nékterych motylt, véel a vazek, které vyuzivaji k regulaci télesné teploty po omezenou dobu
teplo, jez si dokazou vytvofit sami ve svém téle (Begon et al., 1992).

Velky vyznam na stupen rozvoje larev a postup rozkladu téla ma cely komplex faktoru,
jako je fotoperioda, teplota, dést’ a mikroklima stanovisté (Povolny, 1978).
vajicek a rychlost jejich vyvoje v larvy. Je-li té€lo umisténo na slunci, bude vyvoj hmyzu
mnohem rychlejSi, neZ ve stinu. Ne&které druhy preferuji spiSe zastinéné podminky,
proto lze vyskytem pravé tohoto druhu hmyzu ziskat piedstavu, Vv jakém prostiedi se télo
nachazelo (Anon. 9, 2014).

Utinky teplot maji dvé hranice a idedlni je teplota mezi minimalni hodnotou
(nizsi vyvojovy prah), pod minimalni hodnotou se vyvoj zastavi a maximalni hodnotou
(horni vyvojovy prah), kdy ¢asto dochazi k thynu (Gennard, 2007).
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U rodu Calliphora je maximalni teplota 39 °C, zatimco u Phormia (Robineau-Desvoidy,
1830) bylo zjisténo az 45 °C (Gennard, 2007).

Cragg (1956) prokazal, ze Lucilia sericata (Meigen, 1826) dava piednost vyhiivanym
mistim, aoptimaln¢ klade na téla steplotou nad 30 °C, stejné¢ byla zaznamenéana
Lucilia illustris (Meigen, 1826) a Phormia regina (Meigen, 1826). Calliphora vomitoria byla
pozorovana vicekrat na zastinéném misté (Gennard, 2007).

Kwvuli specifickym pozadavkiim na teplotu mize dochazet ke zkresleni PMI, z divodu
absence nékterych druhti a naruseni jednotlivych vin hmyzu. Je v§eobecné zndmo, Ze aktivita
hmyzu se zastavi pod teplotou vzduchu 10 °C az 12 °C. Nicménég, néktefi autoti poukazuji,
ze n¢které druhy dokazi byt aktivni i v chladném obdobi. Deonier (1940) uvadi, ze rod
Calliphora je aktivni i pii teplot¢ 1,7 °C, obvykle se uvadi spodni hranice teploty
4,5 az 10 °C. Nuorteva (1959) zjistil, ze Calliphora vicina a Calliphora vomitoria snaseji
i urCité podchlazeni a byli aktivni ipfi teplot¢ 5 °C, coz odpovida zimnimu obdobi.
Greenberg (1991) uré¢il minimalni teplotu pro rod Calliphora 2,5 az 4 °C ve srovnani s Lucilia
sericata, ktera ma minimalni teplotu 10 az 12,5 °C (Faucherre et al., 1999).

Existuje hodné literatury o vlivu teplot na larvalni vyvoj, ale pfekvapivé je malo studii
na kladeni vajic¢ek s larvalnim vyvojem pii nizkych teplotach. Calliphora vicina se nelihne
pii teploté¢ pod 4 ° C. Avsak Davies a Ratcliffe (1994) uvadi, ze pro larvalni vyvoj stacilo
i 5°C sembryogenezi pii teplot¢ 3,5 °C. Tento vyzkum byl proveden v laboratornich
podminkach, kde samice Calliphoridae nakladly vajicka pti teplotach 17 az 20 °C
(Faucherre et al., 1999).

V Londyné se provadél pokus na mrtvém praseti, kde ve vnittku prasete byla namétena
teplota kolem 15 °C, a uvnitf té€la se nachazely larvy. Zatimco na povrchu prasete byla
nalezena pouze stadia vajicek, jelikoz venkovni teplota byla kolem 1 °C (Gennard, 2007).
V této souvislosti je tieba vzit v uvahu, ze rozklad mrtvoly je Spojen s jejim samozahfevem
najejimz tepelném rezimu se podili 1 ¢innost a pocet populace larev konzumujici télo
(Dang¢k, 1990).

Vliv pocasi a ro¢niho obdobi udava zivotni cyklus hmyzu. Greenberg (1990) zjistil
svym vyzkumem, Ze Calliphoridae v desti nelitaji. Povolny (1978) se zmifluje, ze nckteré
mouchy rodu Sarcophaga (Meigen, 1826) jsou schopné klast za mirného desté, stejné autofi
jako Wyss a kol. (2003a) zaznamenali mouchy, které byly schopny klast vajicka i za deste.

Digby (1958) zkoumal vliv povétrnostnich podminek na vyskyt hmyzu a stanovil
optimalni rychlost vétru na 0,7 m/s.
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Hobishak (2006) zkoumal rozdilné druhové slozeni hmyzu na télech prasat, lezicich
na slunci a ve stinu. Zjistil, Ze téla lezici na slunci méla na sob¢ vétsi mnozstvi celedi. Dal§im,
kdo provadél pokus zabyvajici se vlivem slune¢niho zafeni, byl Joy (2004). Pokusem
na télech myvalu zjistil, ze druh Phormia regina byl dominantnim druhem na obou télech.
Zatimco larvy rodu Sarcophaga byly nalezeny pouze u tél na slunci (Amendt et al., 2007).

Pribéh rozkladu se 1isi i dle zemépisnych Sifek, znacné odlisnosti jsou u rozkladu téla
Vv tropech a na dalekém severu (Povolny, 1978).

Dulezitym faktorem je i zemépisna oblast, kde se t€lo nachazi, jelikoz vegetace, puda,
klima a zdroj potravy ovliviiuje, jaké druhy hmyzu se na téle vyskytnou. Nazornym piikladem
je, ze vnekterych ¢astech Severni Ameriky se brouci Celedi kozojedoviti (Dermestidae)
objevuji na téle aZ po néckolika meésicich a jsou povazovdni za pozdni kolonizétory,
ale na Havaji jsou na t€le uz par dni po smrti. Proto nelze vzdy kombinovat poznatky
z odli$nych oblasti zemé. V ramci Ceské republiky takto vyznamné rozdily mezi lokalitami
nenalézame (Anon 9, 2014).

Znacny vliv na pribéh rozkladu téla ve vodé ma i stav a slozeni vody, zda se jedna
0 znecisténé odpadni vody méstskych a priamyslovych aglomeraci nebo toky v blizkosti
elektraren apod. Tyto odliSnosti mohou zménit faunu a ovlivnit tak 1 jeji dalsi vyvoj
(Smith, 1986).

Dalsimi rozdily, které mohou ovlivnit zastoupeni druhu hmyzu, jsou mezi méstskym
a venkovskym prostiedim, kdy existuji druhy, které¢ uptfednostiiuji jednu z uvedenych lokalit,
jiné druhy naopak nalézame v obou (Anon. 9, 2014). Druhové slozeni hmyzu na téle mize
naznacit, jestli dosSlo k pfesunu téla. Pokud je pfitomen druh, ktery se v misté nalezu
nevyskytuje ¢i se nejedna o jeho typické stanovisté, miiZze to znamenat, Ze télo bylo pfesunuto

(Gennard, 2007).

1.4.2. Vlivy biotické

Tyto vlivy vychazeji z pusobeni zivé slozky (zivogichové, rostlinstvo, bakterie) na sebe
navzajem a zaroven na okolni prostfedi. Jednd se tedy o vzdjemné vztahy (interakce)
organismi a prostiedi, i organismi vramci druhu, nebo mezi jednotlivymi druhy
(Begon et al., 1992).

Lze je jesté Clenit na vnitrodruhové a mezidruhové. Patii sem tedy i vztahy potravni

a teplotni, produkované samotnymi organismy (Begon et al., 1992).
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Béhem kladeni hmyzu dochazi ke vnitrodruhové konkurenci, kterd snizuje velikost larev
amize snizit poCet a plodnost. Mezidruhovd konkurence méa podobné vysledky
jako vnitrodruhova konkurence (Gennard, 2007).

Na téle se objevuje 1 dravy hmyz, ktery se zivi jinymi druhy hmyzu, takovymi dravci jsou
mravenci a brouci ¢eledi mrsnikoviti (Histeridae), drab¢ikoviti (Staphylinidae) a stievlikoviti
(Carabidae). Tento hmyz se zivi vSemi vyvojovymi stadii véetné dospé€lct, na které béhem
dne utoci. Z téchto divodi muize dojit ke zméné druhového slozeni, kdy nékteré druhy,
které by na téle mély byt, budou chybét (Gennard, 2007).

Dalsim faktorem ovliviiujicim vyvoj a zastoupeni hmyzu je vliv c¢loveka
(antropogenni Vliv), zahrnujici celou skalu vlivii a ¢innosti pachatele pii zakryvani trestné
¢innosti (Gennard, 2007).

Slozeni hmyzu je siln¢ zavislé na prostfedi, ve kterém je mrtvola uloZena. Rozdily
nalézame u voln¢ exponované mrtvoly, mrtvoly ve vodé a mrtvoly pohibené. Vliv na slozeni
fauny ma i to zda télo bylo pohibeno v rakvi ¢i voln€ zahrabano (Dan¢k, 1990).

Na pohtbenych télech je urcita posloupnost vyskytu fadu Elenovct, jako jsou roztoci
(Acarina), hrbilkoviti (Phoridae), vykalnicoviti (Scatopsidae), octomilkoviti (Drosophilidae),
mrvnatkoviti (Sphaerocidae), stievlikoviti (Carabidae) a chvostoskoci (Collembola). Rada
broukd se snazi aktivné dostat k pohibenému télu, jako je tomu u celedi drabéikoviti
(Staphylinidae) a podéeledi Rhizophagidae pattici do ¢eledi lesklecoviti (Monotomidae)
(Gennard, 2007).

Druhova rozmanitost a rychlost vyvoje je zavislda na vySce puidni vrstvy nad télem.
Hrbilky (Phoridae) rodi Conicera (Meigen, 1830) a Metopina (Macquart, 1835) jsou schopné
pronikat do hloubek az 50 cm. Do 20 cm pronikaji larvy celedi mouchoviti (Muscidae)
a lanyzkoviti (Heleomyzidae) (Povolny, 1978).

Na pohibeném téle je hmyzi rozmanitost mensi nez nad zemi, ¢eled’ Calliphoridae
na pohibenych télech nenalézame (Gennard, 2007).

I tenka vrstva o vySce pouhych 2,5 cm vyznamné zpomali kolonizaci mrtvého téla
hmyzem a mnohonasobné prodlouZzi jeho rozklad. Béhem Sesti tydnd larvy zredukuji pouze
20 % vahy zahrabané mrtvoly, ale na mrtvole exponované na povrchu stac¢i larvam jeden
tyden pfi teploté 20 °C, aby odbouraly 90 % pavodni véhy téla. S potizemi miizeme
interpretovat nalezy mrtvol zakrytych (ptidou, obaly) nebo ulozenych ve vodé. Vajicka poté
nachazime pouze na obnazenych mistech, Kk jejichz odkryti mohlo dojit az dodatec¢né
(Povolny, 1978).
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Gennard (2007) tvrdi, Ze je-li v pid¢ pfitomna moucha Conicera tibialis (Schmitz, 1925)
z Celedi hrbilkoviti (Phoridae) je télo pohibeno po dobu jednoho roku a mozna i vice.

Mouchy mohou zkreslovat rozstiiky krve, jelikoz vyméSovanim a chozenim po Cerstvé
krvi ji pfesunuji na jind mista. Benecke a Barksdale (2003) identifikovali rozstfiky krve, dosli
k zavéru, ze krevni stopy po Cinnosti much maji charakteristicky tvar pulce ¢i spermie
(Gennard, 2007).

Na prubéh a rychlost rozkladu téla ma vliv i pfitomnost jedt v téle, napf. pii otravach,
které brzdi svym u¢inkem rozvoj synuzii (Povolny, 1978).

Chemické latky rizn€ ovliviiuji rychlost vyvoje hmyzu, bud’ urychluji ¢i zpomaluji
a dokazou tak zkreslovat PMI (Anon. 9, 2014).

Jelikoz se hmyz Zijici na mrtvolach Zivi mékkymi tkanémi téla, tak spotfebovava veskery
material véetné latek obsaZenych v tkanich, véetné 1éki nebo jedt (Anon. 11, 2014).

Védci tak mohou rozborem larev zjistit vyskyt toxini vtéle (Anon. 9, 2014).
Proto jednotliva vyvojova stadia hmyzu zivici se tkanémi téla, mohou v samotném téle hmyzu
ptenaset druhy 1¢ku, které byly obéti aplikovany diive nez zemiela. Nékteré latky mohou
zapiiéinit i sSmrt obé&ti a analyzou tél hmyzu mohou byt takto diagnostikovany (Danék, 1990).

Musvaska et al. (2001) zkoumali u¢inky barbiturati a steroidl v jatrech na vyvoj druhu
Sarcophaga tibialis (Macquart, 1851). Vysledky ukazaly, Zze kontrolni skupina hmyzu,
ktera nebyla latkam vystavena, méla del$i stadium larvy a kratsi stadia puparia. Podobny
pokus byl vyzkousen i heroinem, kde se ukazalo opétovné delsi larvalni stadium.
A proto se pii zjiSténi téchto latek musi nahlizet na zna¢nou odchylku PMI (Gennard, 2007).

Goff (2001), autor knihy Moucha pro prokurdatora (A Fly for the Prosecution),
prozkoumal vliv riznych latek na vyvoj hmyzu. Zjistil, ze kokain a heroin zpisobuje
zrychleni vyvoje hmyzu, z divodu vyvolani hladu dochazi k rychlejsi konzumaci téla.

V nékterych ptipadech se vyuZivaji hmyzi svlecky (exuvie), které detekuji ptitomnost
toxin. Ve forenzni entomologii je odvétvi entomo-toxikologie, kterou zacal studovat v roce
1980 J.C. Meyer. Toxikologickou analyzou hmyzu mohou vySetfovatelé prokazat
predavkovani obéti toxickymi latkami (Anon. 11, 2014).

Entomo-toxikologie mtize analyzovat také obsah tézkych kovi v hmyzu. Z praxe zname
ptipady, kdy zjisténi jejich obsahu v hmyzu, a tim také v téle, umoznilo urcit, odkud mrtvy
pochazel. Ve Finsku byl zaznamenan piipad nalezu téla, kdy hmyz, ktery se na mrtvole

vyvijel, obsahoval vys$§i mnozstvi rtuti, které nepochdzelo z mista ndlezu. Vytipovanim
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oblasti s vyssi koncentraci rtuti v pud¢ vedlo nasledné i ke zjisténi identity obéti (Anon. 11,
2014).

Avila a Goff (1998) naznacili, Zze mrtvoly spalené¢ benzinem do druhého stupné ohoteni
byly pro kolonizaci atraktivnéjSi nez neohoield t€la. Zjistili, ze nékteré druhy Cceledi
Calliphoridae (Chrysomya megacephala. Fabricius, 1794; Chrysomya rufifacies. Macquart,
1842; Lucilia cuprina. Wiedemann, 1830; Lucilia sericata) kolonizovaly ohotelé prase
0 jeden den diive nez neohoi¢lé, v zavislosti na stupni ohofeni, kterému bylo té€lo vystaveno
(Gennard, 2007).

K vypocitani PMI u téla nalezen¢ho ve vodé¢ poslouzi i ektoparaziti, kdyz jsou nalezeni
natéle mrtvi ¢i zivi. Existuji lidé, ktefi maji na téle ektoparazity, jako jsou blechy
(Siphonaptera) a vSenky (Phthiraptera), které se mohou uplatnit pro stanoveni PMI. Pokud je
t€lo ve vodé delsi dobu nez 12 hodin, v§i nenavratné hynou, blechy hynou az za 24 hodin.
V piipadé, Ze bylo télo ve vodé 12 hodin a méng¢, Ize blechy ozivit po 60 minutach. Pii delsi
expozici téla ve vodé 18 az 20 hodin je zapotiebi na oziveni blech 4 az 5 hodin
(Gennard, 2007).

Dal$im dilezitym prvkem pro spravné posouzeni PMI je potiebné fadné zajistit
dostatecné mnozstvi vzorki hmyzu z mista ¢inu. Dilezité je dikladné prohledani téla z obou
stran v¢etné obleceni (Danék, 1990).

Vajicka hmyzu se daji zaménit za necistoty prostiedi, v kterém se té€lo nachazi. Nejcastéji
se hmyz nachazi v misté otvorl téla, jako jsou oci, nos, Usta, genitalie a v zdhybech klZe.
Jednotlivé shluky vajicek je nutné odebrat a umistit je do specialnich krabicek, které by mély
byt vystlany vlhkym papirovym ubrouskem, aby se zamezilo jejich vyschnuti. Po odebrani
by méla krabicka byt ozna¢ena $titkem, aby nedoslo k jeji zaméné. Stitek by mél obsahovat:
misto nalezu, jméno vySetfovatele, povéteného distojnika, Cislo ptipadu, datum a misto
na téle od kterého byly vzorky odebrany (Gennard, 2007).

Larvy se nachdzeji na obdobnych mistech jako vajicka se stejnymi naroky na piepravu.
Z téchto larev se dokaze za pomoci klice urcit druh hmyzu (Dan¢k, 1990).

Puparia se nachazeji casto 1 nékolik metrli od téla a to i zahrabana 3 az 5 cm pod zemi,
pod kobercem nebo v jakémkoliv zékouti. Pokud se puparia nachazeji na téle, jde vétSinou
0 specificky druh, ktery se vyviji pfimo na téle nebo doslo k zabranéni migraci larev. Puparia

se zbarvuji v prubéhu vyvoje od bilé az po tmaveé hnédou (Danék, 1990).
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Puparia jsou v laboratofi vykultivovana, aby doslo k jejich identifikaci, kultivace hmyzu
probiha za podminek, které byly zjistény na misté Cinu, pro pfesné urc¢eni PMI (Gennard,
2007).

Pro dostate¢ny materidl je dalezité¢ 1 dospély hmyz z mrtvoly nasmykat (siti), v piipadé¢,
ze se podezird premisténi téla. V takovém piipadé by to vedlo k vylihnuti odliSného spektra
much. Hmyz slouzi zarovei, jako vynikajici indikator chemikalii, musi larvy rychle kumuluji
rtut’ (Povolny, 1978).

Po zajisténi vzorkt hmyzu musi dojit k prozkoumani okoli téla a odebrani vzorku pudy
pro prozkoumani v laboratofi (Gennard, 2007).

Pro spravny vypocet je nutné zajistit relevantni entomologicky vzorek z mista Cinu,
at’ uz vajicek, larev, puparii ¢i dospélcii a udaje o teploté v lokalité¢ nélezu téla z nejblizsi
meteorologické stanice a zaroven zdznam teploty na misté ¢inu. Mezi doprovodné informace

patii zjisténi, kdy byla osoba naposledy vidéna ziva (Gennard, 2007).

2. Vyuziti hmyzu v kriminalistice

Tiida hmyzu (Insecta) patfi taxonomicky do kmene c¢lenovcli (Arthropoda), jednd
se 0 nejpocetnéjsi tfidu, co se tyCe poctu druhl. Jednd se 1 o nejbohatsi skupinu
s celosvétovym vyskytem, jeho vyznam v piirodnim prostfedi je nepostradatelny (Hudec a
kol., 2007).

Kolonizaci hmyzu v uréitych vinach pozorovala fada vyzkumnikd Megnin (1894), Payne
a King (1972), Povolny (1978), Smith (1986), Gaudry (2010), z nichz n¢kteti poukazuji,
ze na mrtvole pfitomny hmyz charakterizuje misto Cinu, zatimco jiné druhy jsou v pfimé
zavislosti k fazim rozkladu mrtvoly. Tyto viny se li$i podle toho, kde je t€lo umisténo, zda je
pohibeno, na povrchu pidy nebo ve vodé. Rizni zastupci hmyzu konzumuji mrtvé télo jen
v nékterych fazich vyvoje nebo ve vSech etapach. Nékteti zastupci rodu jsou pouze lakani
na vyskyt hmyzu, kterym se zivi (Gennard, 2007).

Pod rozkladajicim télem se zna¢n¢ méni sloZeni edafonu a tak se pod mrtvolou nachézeji
chvostoskoci (Collembola), rozto¢i (Acari), skvoti (Dermaptera), mravenci atd. Diky této
zméné edafonu se mulze urcit misto, na némz lezelo télo, pred piipadnym odklizenim,

z diivodu zakryti zlo¢inu (Gennard, 2007).
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Hmyz muze, kromé k vypoctu PMI, jak je zminé€no v piedeslé kapitole slouzit i jako
ukazatel fyzického nasili ¢i zanedbani péce. Néktery hmyz, napf. Lucilia sericata,
je ptitahovan pachy, jako je ¢pavek, pii pfitomnosti inkontinentni osoby, svéd¢i o nedostatku
pii udrzovani hygieny (Dan¢k, 1990).

Benecke a Lessig (2001) se zabyvali nad ptipadem zanedbani péce, pii kterém na mrtvém
téle ditéte byly v genitalni oblasti objeveny larvy Muscina stabulans (Fallen, 1817) a Fannia
canicularis (Linnae, 1761). Mouchy byly pfilakany vykaly, z vyvojovych stadii byla zjisténa
doba, po kterou dit¢ bylo zanedbano. Na obli¢eji byly larvy Calliphora vomitoria,
které charakterizovaly dobu umrti ditcte, jelikoz tento druh patifi mezi prvni kolonizatory
mrtvych tél.

Mouchy kladou na kizi ¢i obleeni vajicka, ze kterych se vyvinou larvy, krmici se ranami
¢i viedy. Muze tak dojit 1 k infikovani bakteriemi ¢i invazi jiného hmyzu (Gennard, 2007).
Néktery hmyz z hygienického hlediska slouzi, jako pfenase¢ bakterii, virti, prvoka a helmitu,
s moznosti pienosu chorob (Sulakova a Bartak, 2013).

Stejnou problematiku lze vyuzit pii zjiStovani Spatnych zivotnich podminek pii chovu
zvitat (Gennard, 2007).

Indikatorem nasili ¢i zanedbani péce je invaze hmyzu do zivé tkan¢, nazyvané myiasis.
Nejcastéjsimi kolonizatory zivych t&l jsou Lucilia sericata, Musca domestica a Phormia
regina. S moznym zneuzitim je dale spojeno i nalezeni toxickych latek v samotném téle
hmyzu (Gennard, 2007), jak bylo zminéno v piedeslé kapitole biotickych vlivi.

Dalsim uplatnénim forenzni entomologie je pii vySetfovani tyrani a zanedbani zvifat.
U chovll, kde doslo k zanedbani zdkladni hygieny, se objevuji larvy hmyzu na ranach
u zivych zvifat. VySetfovat se proto miZe i doba zanedbani, kterému bylo zvife ¢i ¢lovek
vystaveno (Gail and Huitson, 2004). V poslednich letech se vyuzivda hmyz k vySetfovani
pytlactvi volné Zijicich zvitat (Byrd and Castner, 2009).

Hmyz mize byt pouzit i pro vySetfovani ptipadii znehodnocenych potravin skadci z tridy
hmyzu, a dale pro geografické urceni pfi nelegalnim obchodu napf. s rostlinnym materialem.
Ptikladem je zadrzeni zasilky rostlin konopi (Cannabis. Linnae, 1753) na Novém Zélandu
spolu s n¢kolika asijskymi druhy hmyzu, které urcily plivod zasilky mezi Andamanskym
motem a Thajskem. Jeden ze dvou podezielych se na zakladé¢ téchto diikazu ptiznal (Gennard,
2007).

NejdilezitéjSim prvkem pro vySetfovani je spravnd identifikace druhu. Druhy
jednotlivych celedi se mohou od sebe lisit v rychlosti rstu, chovani a preferenci stanovist'.
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VétSinu druhti neni mozné identifikovat podle zobrazeni na fotografiich, ale je zapotiebi
klasifika¢niho kli¢e (Anon 9, 2014).

Grassberger a Frank (2004) provedli studii na posloupnost hmyzu na prasetech,
ktera vystavili na méstském dvorku v centru Vidné. Pokus provadéli od kvétna do listopadu
2001. Celkem zaznamenali 42 druhd ¢lenovet z Celedi: Calliphoridae, Sarcophagidae,
Sepsidae, Piophilidae, Muscidae, Fanniidae, Sphaeroceridae, Phoridae, Drosophilidae,
Anthomyiidae a Lauxaniidaa, patfici do fadu dvoukiidlych (Dipter). Dalsi druhy byly
z Celedi: Silphidae, Staphylinidae, Histeridae, Cleridae a Dermestidae ztadu brouku
(Coleoptera). Ztadu blanokiidlych (Hymenoptera) se vyskytovaly druhy z celedi:
Formicidae, Braconidae, Pteromalidae, a Vespidae. Zaznamenali i fad Isopoda z tfidy

Malacostraca nebo infratfidu Acari z tfidy pavoukovci (Arachnida).

2.1.1. Dvoukridli (Diptera)

Rad dvoukiidlych je nejpoéetngjsim fadem hmyzu v CR. Vsichni maji vyvinuty pouze
jeden par kiidel, kdy zadni par kiidel je pfeménén na kyvadélka (haltery), které slouzi
pro drzeni rovnovahy. V Ceské republice bylo zjisténo z toho to fadu 7 917 druhti (Bartak et
al., 2009).

U dvoukiidlych rozliSujeme nékolik stadii. Samice maji tendenci klast vajicka ve shlucich
na mista, ktera poskytuji dostate¢nou ochranu, vlihkost a potravu. Dle druhti se morfologicky
vajicka liSi a za pomoci elektronového mikroskopu lze z vajicek identifikovat druh mouchy
(Gennard, 2007).

Larva dvoukfidlych ma tfi instary, kdy nejvétsi jsou v poslednim stadiu, kdy se zastavuje
potieba krmeni a zac¢ina migrace pro zapoceti stadia puparia. Dochazi k vytraceni tmavé linky
(na traveniny) viditelné pres bilé zbarveni pokozky. Larvy se vzdali od téla, do tmavsich
a chladngjsich mist nékdy i1 pfes 6 metrii od téla, dle materidlu zemé. Vétsinou se larva
zahrabe do pidy 2 az 3 cm hluboko (Gennard, 2007).

K migraci neboli disperzi larev dochazi u nékterych druhti v no¢nich hodinach v rozmezi
od putlnoci do Sesti do rana (Lucilia sericata a Calliphora vomitoria), aby tim snizily riziko
napadeni predatory. Migrace larev se nevyskytuje u vSech druhti, na povrchu mrtvol se kukli
nekteré larvy rodu Fannia (Robineau-Desvoidy, 1830) a Protophormia (Townsend, 1908),
pt. druh Protophormia terraenovae se zakukluje pfimo na téle (Gennard, 2007).

Je dulezité rozeznat stupenn vyvoje neboli stafi nejvétSich larev. V teplejsich oblastech

se doba zkracuje, pfi nalezu nedospélych larev srovname jejich délku s ristovou kiivkou
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z laboratornich chovl za riznych teplot. Vyznamnou indicii mize byt migrace larev, jejimz
disledkem je potieba se kuklit v mikrobialné a biochemicky méné zavadném prostiedi, nez je
samotna mrtvola. Migrace a vzdalenost od téla je zavisla na typu ptidy. Na lesnich a polnich
pudéch je to kolem 1,5 m denné, zatimco na silnicich ¢i uslapanych cestach to mohou byt
I desitky metrti. Pokud dojde k zamokieni pudy, dochazi k opétovné migraci (Gennard, 2007).

Migrace larev ttetiho stupné kon¢i kuklenim, do soudeckového puparia, které béhem casu
méni barvu, je zezacatku je Zlutavé a ke konci hnédocerné barvy. Chlad, sucho, zkracovani
dne nebo nedostatek kysliku navozuje diapauzu, takze k lihnuti dochazi po nékolika mésicich.
Stafi puparia 1ze odhadnout dle anatomické studie nebo jeho zbarvenim, zaroven toto stadium
trva zhruba polovinu celkového vyvoje mouchy. Puparia se nachazeji ztidka rozmisténé,
jejich shluk je nékolik metrh od téla a zéroven jsou mélce pod povrchem. Proto je dilezité
peclivé ohledani okoli (Dan¢k, 1990).

Vyvinuty jedinec se dostava z puparia prasknutim jeho povrchu v ptedem definovaném
kruhovém Svu a odklopenim hlavové casti, tzv. vicka (operculum). Puparium praska
pod tlakem krvi nafouklého vacku (ptilinum) na hlavé mouchy. Podoba se airbagu,
ktery vy¢niva z predni Casti hlavy, pozdéji se vacek zanofuje do hlavy mouchy a zlstava
po ném pouze Sev. Dospélec poté vyschne, jeho kiidla se napnou a nasedivélé télo se zacne
pigmentovat (Gennard, 2007).

Diptera se vyskytuji v nejhojnéjSim mnozstvi béhem jara a léta. Par zastupct se vyskytuje
i na podzim z c¢eledi Fanniidae, Muscidae rodu Hydrotaea, Dryomyzidae, Heleomyzidae,

Piophilidae a Agromyzidae (Gennard, 2007).

Bzucivkoviti (Calliphoridae)

Bzulivky patfi mezi nejb€znéj$i a nejznaméj$i hmyz, vyskytuje se v rtiznorodych
klimatickych podminkach Zemé. Jsou to velké druhy, Casto s kovovym namodralym nebo
nazelenalym leskem (Hudec a kol., 2007).

Celed bzudivkoviti (Calliphoridae) zahrnuje v Evropé 115 druhti (Rognes 2013).
Na uzemi Ceské republiky bylo dosud zjiiténo 61 druhtl, z toho 51 v Cechéach a 57 na Moravé
(Kubik & Orszagh. 2009; Pavel et al. 2008; Sulakova et al. 2013 a 2014).

O celedi Challiphoridae se v angli¢tiné mluvi jako o ,,blowfly*. Odbouravaji zdechliny,
ale napadaji 1 hnisavé rany zivych zivocichil a zptsobuji jim nekrézy. Rychlost vyvoje larev

zavisi na teploté, vlhkosti a délce dne (Povolny, 2001).

23



Snadno se pozna samice, kterd je pfipravena klast vajicka mé zvétSeny zadecek plny
vajicek a charakteristicky bzucivy zvuk pfi letu. Pro nakladeni vaji¢ek je dulezité nalézt
vhodné misto, jedna se o télesné otvory (Gsta, konecnik, o¢i a usi) a oteviend zranéni, Casto
vaji¢ka nachazime pod t€lem (Amendt et al., 2007).

Nejvyznamnéjsi pro forenzni entomologii jsou rody Calliphora, Lucilia a Phormia, kromé
toho ma ¢eled’ Calliphoridae celou fadu dalsich rodu, jako Bellardia (Robineau-Desvoidy,
1836), Melinda (Robineau-Desvoidy, 1830), Onesia (Robineau-Desvoidy, 1836) a Pollenia
(Robineau-Desvoidy, 1830), které nejsou zahrnuty mezi forenzné zajmové rody, jelikoz jejich
larvy parazituji na zizalach a $necich, ktefi se na mrtvych télech také nachdzi (Suldkova
a Bartak, 2013).

Bylo zjisténo, Ze samice druhu Lucilia cuprina byly ptitahovany vylu¢ovanymi feromony
ostatnich druhu z ¢eledi Calliphoridae. Zastupci z této ¢eledi mohou polozit pomérné veliké
mnozstvi vajicek, samice Calliphora vicina produkuje béhem svého Zivota 2000 az 3000
vajicek (Hinton, 1981).

Kvili vlivu vnéjSich podminek a ptsobeni paraziti a dravet se do plné dospélosti vyvine
jen mensi mnozstvi. Teplota, do které jsou schopny jednotlivi zastupci hmyzu klést vajicka se
ruzni, u Calliphorid je nejcastéji mezni hodnota 12 °C, ale existuji vyjimky s kterymi je nutno
pocitat (Zakaria, 1996).

Suldkovéa a Bartak (2013) provedli experiment na prasatech (Sus scrofa f. domestica.
Linnae, 1758) vletech 2011 az 2013. K pokusu vyuzili dvou urbanizovanych lokalit
Hrdlotfezy a Troju, S odliSnym zacatkem expozice. Béhem obou experimentti determinovali
21 druht much z ¢eledi Calliphoridae, z niz deset druhti je povazovano za forenzné podstatné.

Jako forenzné dulezité druhy z ¢eledi Calliphoridae, uvadi Suldkova a Bartak (2013):
Lucilia caesar (Linnae, 1758), Calliphora vicina, Phormia regina, Protophormia
terraenovae, Lucilia illustris, Lucilia ampullacea (Villeneuve, 1922), Calliphora vomitoria,
Lucilia sericata, Lucilia silvarum (Meigen, 1826), a Cynomya mortuorum (Linnae, 1761).

Sulakova a Bartak (20013), zjistili odli§né druhové zastoupeni v zavislosti na lokalits. Pti
provadéném pokusu Vv Hrdlofezech, kdy expozice téla zacala v 1ét¢, dominantnim druhem
byla Lucilia ceasar. Druhy den byly na téle detekovany druhy Calliphora vicina a Calliphora
vomitoria.

Tteti den byly zaznamenany Lucilia sericata a Protophormia terraenovae a az étvrty den
Phormia regina. Druh Cynomya mortuorum byl zaznamenan pouze V jedné pasti na jate
(Sulakova a Bartak, 2013).
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V Troji zacinala expozice na jafe a dominantnimi druhy byly Phormia regina
a Protophormia terraenovae. Dalsim mén¢ zastoupenym druhem byla Lucilia ceasar
a Lucilia sericata. Lucilia ampullacea a Lucilia silvarum byla v obou pokusech zastoupena
v malém mnozstvi. V Ceské republice nebyly tyto dva druhy na lidském téle zaznamenany
(Sulékova a Bartak, 2013).

Na lidskych ostatcich se b&zné nachazi nejméné dva az tfi druhy z této &eledi (Sulakova
a Bartak, 2013).

Granssberger a Frank (2004), ktefi provedli pokus na prasatech v centru mésta Rakouska,
zjistili vysoké zastoupeni druhu Calliphora vomitoria a Chrysomya albiceps. Od kvétna
do ¢ervna byl dominantnim druhem Calliphora vomitoria, nasledoval druh Protophormia
terraenovae, Calliphora vicina a Lucilia sericata. Druh Calliphora vomitoria je povazovana
za venkovsky druh s preferenci zastinénych mist. V srpnu se zacal na téle objevovat druh
Chrysomya albiceps, ktery je povazovan za tropicky druh vyskytujici se pfevazné v jizni
Evropé.

Calliphora vicina je velika do 12 mm, ve starsi literatufe se o ni piSe jako o Calliphora
erytrhrocephala. Hlava je Cerna s ptedni polovinou tvafe naoranzovélou. Hrudnik je Cerny
azadeCek namodraly s Sachovnicovym mozaikovym efektem (Gennard, 2007).
Je synantropni, vyskytuje se od tnora do listopadu (Zahradnik a Severa, 2004).

Calliphora vomitoria je také velkd modravé zbarvena bzucivka. Lisi
se od Calliphora vicina odlisnou barvou basicosty, ktera je ¢erna. Vyskytuje se od dubna
do fijna (Zahradnik a Severa, 2004).

Lucilia sericata je kovové zelena, zlatozelena az modroleskla moucha s nazloutlou
basicostou (Byrd and Castner, 2009).

Phormia regina je oznaovana za sekundarni pienase¢ku nemoci a bézné se vyskytujici
druh na mrtvych t&lech po celém svété. Casto se objevuje na Zivych hospodaiskych zvifatech
pii Spatném hojeni chirurgickych zakrokd, jako je kastrace a odrohovovani. Bylo zjisténo,
ze larvy tohoto druhu maji sklon se Zivit a pronikat 1 do zdravé tkdné (Byrd a Allen, 2001).

Lucilia illustris je 6 az 8 mm velka modro-zelena moucha, s ¢ernou basicostou. Samice
vykladaji vajicka na sluncem vyhiata mista, larvy se zivi vykaly a mrtvymi Zivoc¢ichy (Byrd
and Castner, 2009).

Lucilia caesar jeji dospélci se zivi pylem a nektarem kvétu, jejich larvy Ziji na mr§inach

(Zahradnik a Severa, 2004).
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Protophormia terraenova je 7 az 12 mm velkd tmavé modra az cerna moucha
se sttibfitym povrchem. Je to druh, kterému vyhovuje chladnéj$i podnebi, proto zasahuje
daleko na sever. Larvy se zivi mrtvymi zivoCichy, patii mezi vyznamné prenasece nemoci
a parazituji v hnizdech ptakt (Byrd and Castner, 2009).

Cynomya mortuorum tento druh ma modro-zeleny hrudnik se stiibrnym ¢i zlatym
povlakem. Na hrudi mohou byt tii tmavé, podélné pruhy. Hlava je Casto jasné zluto-oranzova
(Byrd and Castner, 2009).

Indoaustralska Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) objevujici se na jatkach
a trzistich se mize vyvinout do sedmi dnti (Povolny, 2001).

Samicky Chrysomya megacephala kladou az 200 vajicek. Vyvijet se mohou
jen hromadné, jelikoz vyluéuji baktericidni latky, které chrani proti vlastni intoxikaci. V jejich
zaludcich maji velice kyselé prostfedi, Ze v ném vétSina bakterii nepfezije. Kukleni probiha
V mist¢ mimo rozkladanou zdechlinu, proto se larvy tfetiho instaru st¢huji i nékolik set metrt
daleko. Jeji zivotni cyklus od vajicka po dospélce se pohybuje od 190 po 598 hodin. V Evropé
jsou prvni zpravy o tomto rodu ze 40. let 20. stoleti na Krymu a Zakavkazi, posléze
i v Mad’arsku, Slovensku a jiznich Cechach. V roce 1983 se ji podafilo laboratorné vychovat
na ov¢im a kozim trusu, takze neni ¢isté vazana na zdechliny (Povolny, 2001).

Tropicka bzucivka Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) pronika ze Stfedomofii
do jizni Evropy a v horkych létech pronika az do nizin jihomoravskych tvall. Jeji larvy jsou
stejné dravé jako bzucivky zelené. Ob¢ bzucivky jsou si velice podobné, li§i se brvami
na hrudi a velikosti hlavy. Larva Chrysomia albiceps je jako u vSech z ¢eledi Calliphoridae
beznoha a bezhlava. Na jejich télnich krouzcich jsou umistény kratké trnky (Obr. 3 v pfiloze),
jde o sklerotizované vyristky kutikuly umoziujici zrychleny pohyb (ve srovnani s larvami
bzucivek rodu Calliphora a Lucilia) (Povolny, 2001).

Calliphoridae maji specializovana tykadla, které jsou schopné zachytit pachy
rozkladajicich se tél 1 na veliké vzdalenosti. Toho vyuZivaji nékteré rostliny, které se opyluji
za pomoci téchto vysSich dvouktidlych, jako je napf. kvétina ze Sardinie a Korsiky
Helicodiceros muscivorus, ktera vydava zapach hnijiciho masa. Z anglického piekladu
se ji fika Mrtvy kan Arum (Stensmyr et al. 2002).
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Ostatni dvoukridli

Dal8imi vyznamnymi ¢eledémi, vyuzivajici se ve forenzni entomologii, jsou:

Hrbilkoviti (Phoridae) jsou malé, robustni, Sedohnédé ¢i namodralé mouchy se zesilenou
zilnatinu pfi pfednim okraji kiidel. Na mrtvole jsou jako aktivni mouchy, schopné b&hu
a skakani (Gennard, 2007). Dospélci ziji na kvétech, v hnizdech a norach ¢iv tlech vcel,
zatimco larvy ziji v zahnivajicich latkach ¢i v hmyzu (Hudec, 2007). Dewaele a LeClerq
(2002) definovali jejich letové obdobi od dubna do listopadu.

Kmitalkoviti (Sepsidae), zastoupeny jsou 30 druhy v Ceské republice (Bartdk a Kkol.,
2009). Jsou malé, lesklé, ¢erné mouchy, piipominajici mravence. Maji kulovitou hlavu,
zdanlivy pas, nohy jsou protahlé, nékteti stmavou skvrnou na kiidlech. Lakany jsou
na zivocisSny material (hnij a exkrementy), v kterych se vyvijeji 1 jejich larvy a na télo
v pokro¢ilém stadiu rozkladu. Larvy jsou saprofagni, koprofiagni a nekrofagni (Gennard,
2007).

Koutuloviti (Psychodidae) v Ceské republice je znamo okolo 166 druhti (Barték a kol.,
2009), ptevazné se vyskytuji ve vlhkych oblastech, jako jsou moktady a biehy vodnich tokd.
Larvy jsou saprofagni a Casto se vyvijeji v hlubokych vodach (Farkac a kol., 2005),

Lanyzkoviti (Heleomyzidae) dosud bylo zjisténo 84 druht vyskytujici se u nas (Bartak
akol., 2009). Dosud je to Celed’ nedostatetné objasnéna. Larvy Ziji v houbach, hnijicich
latkich a zdechlinach. Rada druht je fytofagni, troglofilnich (schopny piezit v tmavych
prostorach) pretrvavajicich v chladnych jeskynich (Farkac a kol., 2005).

Masaikoviti (Sarcophagidae) jsou velké mouchy $edavé barvy s mozaikovym zadeckem
v ramci Ceské republiky zastoupeny 128 druhy (Bartak a kol., 2009). V angliéting se o nich
mluvi jako o ,,fleshfly* (Gennard, 2007). Medialni Zilka na kiidle je ostfe zahnuta. Dospélci
hledaji oslunénd mista, larvy Ziji v mrSindch a ve hnoji, pfipadné parazituji u hmyzu a plza
(Hudec a kol., 2007).

Mouchoviti (Muscidae) je celed s 307 druhy vyskytujici se na nasem uzemi (Bartak
a kol., 2013). Dospélci jsou nasedlé mouchy a jejich znakem je, ze analni zZilka nedosahuje
okraje kiidla. Larvy jsou saprofagni Zijici v hnijicich latkach nebo vykalech a jsou vysoce
dravé. Nékteti zastupci maji larvy vodni, které jsou taktéz vysoce dravé (Farkac a kol., 2005).
Na t¢lo nalétavaji nejcastéji ve fazi hniloby, kdy dochazi k vytvareni hnilobnych plynt (Isaac
auzké télo. Vyskytuje se po celém svété. Hydrotaea ignava (Harris, 1780) ma saprofagni

larvy vyskytujici se v mrSinach, vykalech a hnizdech ptaku (Hudec a kol., 2007).
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Mrvnatkoviti (Sphaeroceridae) nebo také mouchy hnoje jsou do 5 mm veliké, saprofagni
mouchy, zivici se pfevazné bakteriemi a tlejicimi rostlinnymi nebo ZivociSnymi substraty.
Na mrtvych télech se vyskytuji nejcastéji kolem 4 az 8 mésice po PMI, laka je pokrocilé
stadium rozkladu, jedna se o patou vinu hmyzu (Gennard, 2007).

Octomilkoviti (Drosophilidae) patii mezi synantropni nebo exoantropni celed (Farkac
a kol., 2005). Nejcast&ji jsou nachazeny na rostlinnych materialech, jako je ovoce a kvasici
tekutiny. Svou pfitomnosti snizuji jakost potravin a mohou pfenaset bakterie, plisné, hniloby
a kvasinky (Micoderma acetis). Octomilky se na téle vyskytuji ve 4 vIné, jelikoz
jsou prilakany fermentaci proteind, coz pfipomina zapach syru (Danék, 1990).

Pestienkoviti (Syrphidae) je Celed se 401 druhy zijici v Ceské republice. Larvy
jsou vzhledové rozmanité, i co se do zpusobu zivota a vyskytu v prostiedi tyka. Jednotlivi
zastupci jsou dravi, fytofagni, saprofagni nebo mykofagni, n¢kteti jsou vyznamnymi Sktdci
(Farkac a kol, 2005).

Smutnicoviti (Sciaridae) je drobny dvouktidly hmyz, ktery ma o¢i propojené uzkym
mustkem nad tykadly. Né&které druhy samic jsou zcela bezkiidlé¢ nebo se zkracenymi kiidly.
Casto se druhy vyvijeji vpidé a v trouchnivéjicim dfevé nebo Vv domacnostech
napf. v kvétinac¢ich (Hudec a kol., 2007).

Syrohlodkoviti (Piophilidae) jsou Geledi se 17 druhy vyskytujici se v Ceské republice
(Farka¢ a kol., 2005). Jsou malé (2,5 — 4,5 mm), lesklé, Cerné musky. Larvy se vyvijeji
v rozkladajicim se zivoCiSném ¢i rostlinném substritu. Nejvice prozkoumanou je
Piophila casei (Linnae, 1758), ktera se vyskytuje na mrtvolach na konci aktivniho rozkladu
a zaroven patii mezi Skiidce mléénych vyrobki (syri). Larvy jsou podobné larvam sepsidd,
jen vtom rozdilu, Ze larvy Piophilidae dokazou se vymrstit i do vzdalenosti nékolika
centimetrt (Gennard, 2007).

Vitilkoviti (Fanniidae) je mala Celed’, larvy jsou saprofagni vyvijejici se v rozkladajicim
biologickém materidlu vcetné vykalt, lakany na vini ¢pavku (Farka¢ a kol.,, 2005).
(Linnae, 1761), patii k nejbézné&jsim druhim. Jeji larvy maji na téle pocetné vyrustky
a vyvijeji se v hnijicich odpadcich rostlinného a zivo€isného ptiivodu (Hudec a kol., 2007).

Vykalnicoviti (Scathophagidae) se vyskytuji nejcastéji v zastinénych a vlhkych oblastech.
Patii mezi stfedné veliké mouchy se silnymi Stétinami pobliz makadel. Dospélci jsou dravi,
nékteré druhy koprofilni a larvy jsou saprofagni az koprofagni. N&kterym druhiim se larvy
vyvijeji ve vodé (Hudec a kol., 2007; Farkac¢ a kol., 2005).
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2.1.2. Brouci (Coleoptera)

Télo broukd (Coleoptera) je pevné, kryté vétSinou silnou kutikulou. Na téle jsou dobie
rozliitelné ti Casti, hlava (caput) skousacim tstnim ustrojim, hrud’ (thorax) s Sesti
koncetinami a parem kfidel, z nichz jeden je sklerotizovany na krovky (elytrae) a zadecek
(abdomen) (Anon. 4., 2013).

U brouku je faze vajicka, tfi az pét larvalnich stadii v zavislosti na druhu, faze kukly
a dospélec. Brouci se ¢asto pied kuklenim zahrabavaji do zemé ¢i si stavéji komtrky. Délka
cyklu se lisi v zavislosti na rodu a druhu. Vyvoj od vajicka po imago muze trvat i 7-10 dnd
u broukt Staphylindae, zatimco u stievlikit mize trvat cyklus i rok. U nékterych druhd pocet
instart neni pevné stanoven, ale zavisi na okolnich podminkach. Dermestidae mohou mit
az 9 instarQ a proto stihnou pouze jednu generaci za rok, jelikoz pupal mize trvat i 2 mésice
Vv piipad¢, ze nema vhodné klimatické podminky (Gennard, 2007).

Celd tada karnivornich druhi neni v druhovém slozeni kofisti vybirava. Plati to
0 stfevlicich, jejich larvy 1 imaga jsou vyrazni dravci, lovi rozmanité zivé larvy hmyzu, zizaly
a mrtvé organismy. Ur¢itou modifikaci dravych druhl jsou druhy nekrofagni, ty se Zivi
zdechlinami nebo tlejicimi zivociSnymi latkami, nazyvame je mrchozrouti. O larvach
nékterych kozojedu, které poziraji latky zivoc¢isného ptivodu (kozeSiny, vinu) se neda fict,
ze jsou vyslovené zoofagni. AvSak imaga, kterd se zdrzuji na kvetoucich rostlinach, jsou
fytotagni (Zahradnik, 2008).

Gennard (2007) dé€li fad broukd do 4 podiadi: prvozravi (Archostemata), fasozravi
(Myxophaga), masoZravi (Adephaga) a vSezravi (Polyphaga). Kdy pouze dva posledni
podiady jsou vyznamné pro forenzni entomologii.

K masozravim (Adephaga) patii Celedé: Carabidae, Noteridae, Trachypachidae aj.
(Anon. 12., 2013).

K vSezravim (Polyphaga) se tadi celedé: Anobiidae, Dermestidae, Derodontidae,
Histeridae, Geotrupidae, Scarabaeidae, Silphidae, Staphylinidae, Sphaeritidae, Trogidae aj.
(Anon. 12., 2013).

Zastupci brouki

Drab¢ikoviti (Staphylinidae) jsou drobni 0,5 mm aZ 30 mm velci brouci pomérné jednotné
télesné stavby, fadici se do podiadu vSezravych. Jejich télo je Stihlé, protdhlé, nékdy

nenapadné hnéde ¢i ¢erné zbarveno, ale jsou zastupci i pestie zbarveni. Maji zkracené krovky,
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které je odliSuji od ostatnich broukt, pokryvaji jen prvni dva zadeckové ¢lanky, zfidka kryji
cely zadecek, ktery je deseti Clenny, S jednotlivé pohyblivymi ¢lanky (Zahradnik, 2008).

Obyvaji rozmanitd stanovisté, jsou naro¢ni na urcity stupen vlhkosti, polovina druhti zije
V odpadu a tvoii dilezitou soucast pidni fauny (Farkac a kol., 2005).

Nalezneme je proto na biezich vod, v mechu, v tlejicim listi, pod kameny, v jeskynich
a pod mrtvolami zivoc¢icht. Staphylinidi jsou dravci a zivi se nejéastéji larvami dvoukiidlého
hmyzu (Zahradnik, 2008).

Hlodacoviti (Trogidae) jsou stfedné velici, hnédé nebo nasedivélé barvy. Télo maji
zdrsnatélé a na krovkach se mohou objevovat chloupky a vyristky. Larvy se objevuji
na mumifikovanych télech (obvykle jsou posledni vinou hmyzu) po celém svéteé. Trogidae
jsou Celedi vyznamné nadceledi Scarabaeoidea, kam patii i ¢eled’ chrobakoviti (Geotrupidae)
nebo rohdcoviti (Lucanidae). Na téle se objevuji, kdyz zacind té€lo vysychat a prevazuji
kosterni zbytky. Setkame se s nimi po 2 mésicich v letnim obdobi a pietrvavaji i do druhého
roku stafi mrtvoly. Spolené s rozto¢i se zivi kostni dfeni, takze urychluji rozpad kosti
(Gennard, 2007; Dan¢k, 1990).

Hrobatikoviti (Silphidae) nebo také oznacovani jako mrchozroutoviti jsou brouci, ¢asto
¢erné nebo ¢ervenohnédé barvy. U nékterych jsou na krovkach Cervené az oranzové ¢i Cerné
skvrny. Té€lo je protahlé, ploché a Siroce ovalné a tykadla maji palicku. Brouci i larvy se
vyskytuji pfedev§im na mrtvych ZivociSich a na zahnivajicich rostlinach. Vyvoj probiha
foretické roztoce, ktery napadaji vajicka a larvy dvoukftidlych (Zahradnik, 2008).

Chrobakoviti (Geotrupidae) jsou blizci pfibuzni vrubounovitym (Scarabaeidae), jedna se
vyluéné o koprofagy, vyskytujici se od jara do podzimu. Jsou znami svou vyraznou péci
0 potomstvo, kterym rodi¢ovsky par vybuduje podzemni hnizdo (Hudec a kol, 2007).

KoZojedoviti (Dermestidae) jsou drobni brouci s protdhlym az kulovitym télem s ¢ernou
nebo hnédou barvou, s nékterymi druhy napadné zbarvenymi. Zastupci jsou denni nebo noéni,
néktefi se zivi pylem, jini Ziji na tlejicich organismech, ve starych kostech, kizi a pefi.
Protdhla husté ochlupena larva se vyviji ve vinénych latk4ch, v potravinach, v kozeSinach,
hnizdech ptakd, ale 1 na mrtvém téle (Zahradnik, 2008).

Leiodidae je Celed’, s vyznamnou podceledi Cholevinae, kterd obsahuje nekrofagni druhy
(Hudec a kol., 2007).
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Lesklecoviti (Monotomidae) je celed zastoupena v Evropé tfemi rody, nejéastéji se
vyskytuji v tropickych oblastech. NejvyznamnéjSim druhem pro nekrofagni faunu je
Rhizophagus parallelocollis (Gyllenhal, 1827), ktery se Evropé nevyskytuje. Jedna se
0 hnédého brouka, ktery zije v rakvich a sklepich na zaplisnénych sudech, kdezto ostatni
druhy ziji pod kiirou stromt (Dan¢k, 1990).

Lesknackoviti (Nitidulidae) jsou mali do 7 mm, jednobarevni nékdy i skvrniti, matni
i leskli ¢i s kovovym zbarvenim. Obrys téla je ovalny, kruhovy ¢&i protahly, s télem
vyklenutym. Tykadla maji s palickou, krovky jsou u ne€kterych zkracené. Jsou kvétomilni, jini
(Zahradnik, 2008). Jedna se o kolonizatory mrtvol v pozdgjsich stadiich (Gennard, 2007). Zivi
se pylem, nektarem, larvami a sporami (Zahradnik, 2008).

Z kriminalistického hlediska jsou vyznamni z této ¢eledi pouze rody Nitidula (Fabricius,
1775) a Omosita (Erichson, 1843) s podpurnym vyznamem. NejCastéji se vyskytuji ve 3 ving,
kdy se vytvareji t¢kavé mastné kyseliny a vyskyt tohoto fadu ustava zpravidla v 6 az v 7 ving,
kdy dochézi k vysychani téla (Dan¢k, 1990).

Mrs$nikoviti (Histeridae) zahrnuje nejmensi zastupce broukt (0,5 mm), ale patii mezi né
I vétsi druhy (15 mm). Jejich hlava je zalozena pod $titem, tykadla jsou ukonéena pali¢kou.
Krovky nekryji dva posledni ¢lanky téla, maji vyvinuta blanita kiidla. Koncetiny jsou kratké,
silné s trny, uzpiisobené k hrabani. Ziji v lesich, na polich, pfilétavaji k mrtvym zvifatim
a exkrementiim, v norach savci a hnizd ptakt. Jedna se pfevazné o denni, jen ziidka nocni
druhy a patii mezi predatory broukll a dvoukiidlych, v¢etné jejich larev. Samice klade vajicka
bud’ jednotlivé nebo ve skupinach (do tlejici hmoty ¢i pod zdechliny). Z vajicka se stava
drava larva, ktera se poté kukli v kokonu (Zahradnik, 2008).

Z ndlezl larev mr$nikl lze usuzovat, ze mrtvola leZela nepohibena alesponl 2 az 3 dny.
Jelikoz mr$nici kladou vajicka, aZ kdyZ jsou na mrtvole vajicka much, jimiZ se larvy mr$niki
Zivi (Anon.8, 2014).

Pestrokrovecnikoviti (Cleridae) jsou velmi €asto pestie zbarveni brouci. Zbarveni je Casto
kovové, s tykadly zakoncené palickou. Jsou teplomilni, vétSina pochazi z tropli a subtropti.
Imaga se zdrZzuji na kvétech, diivi, vyjimecné na starych kostech a na zdechlinach. Brouci se
zivi pylem nebo jsou dravi a lovi rizné stadia hmyzu, néktefi jsou synantropni (Farkac a kol.,
2005).

Stievlikoviti (Carabidae) jsou Stihli, zfidka zavaliti, vzdy s pevnym télnim pokryvem.
Mnozi jsou jednobarevné Cerni az Cernohnédi nebo zlutohnédi, u jinych je zbarveni vyrazné,
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modravé, zlutavé. Ustni Ustroji je kousaci a slouzi nejen pfi lovu kofisti, ale i k jejimu
ptidrzeni. Nohy jsou dlouhé, kracivé. Nékdy mize mit prvni par hrabaci funkci. Krovky maji
ruzny obrys, vétSinou jsou dlouze vejcité, vypuklé nebo ploché. Jen ojedin€lé hladké, vétSinou
jsou na nich teckované ryhy. Blanita kiidla byvaji sice vyvinuta, jsou vSak Casto zakrnéla.
Nékteré druhy 1étaji a jiné maji kiidla zkracend, letu neschopna (Hudec a kol., 2007).

Vesmeés jsou to dravci, ktefi lovi hmyz, larvy, mékkyse a kukly v mrtvolach, mrtvoly
poziraji pouze vyjimecné. Vyslovené bylozravé druhy jsou vzacné. Stejné jako jini dravi
brouci, travi svou kofist extraintestinalné (tj. mimo stievo). Vylucuji na ni kapky zalude¢nich
Stav, které ji rozkladaji. Teprve takto rozlozenou hmotu nasava. Stejné jako brouci, i larvy
jsou velice dravé (Danék, 1990).

Samice klade do zemé jednotlivé nékolik desitek vaji¢ek. Zrozena larva je bila, zakratko
ztmavne, trikrat se svléka, poté se zakukli. Brouci se lihnou na podzim, ale ukryt opoustéji
az po prezimovani. Né&kteti prodélavaji letni spanek. Jsou prevazné aktivni za soumraku
a Vv noci, béhem dne se ukryvaji pod kameny, kiirou a Vv listi (Zahradnik, 2008).

Vrubounoviti (Scarabaeidae) Ziji vyhradné v lese, pasekach, vykalech a hnijicich houbach
a mrsinach. Zaklada si v obdobi od kvétna do ¢ervna hnizda, az 60 cm dlouhé chodby
S hnizdy, kde poklad4d samicka matefskou hrudku. Z kriminalistického hlediska jsou méné
vyznamni, jelikoZ jsou lakany na mrtvolu z dGvodu vykall pfi perforaci bfisni dutiny (Dangk,

1990).

2.1.3. Ostatni Fady z hmyzu

Pro pfimou konzumaci téla z ostatnich zastupci hmyzu se vyskytuji na téle tady,
jako blanokiidli (Hymenoptera): vosy, mravenci; skvofti (Dermaptera); motyli (Lepidoptera):
moli, zavijeci a poloktidli (Hemiptera): plostice, Svabi (Gennard, 2007).

Povolny (1978) poukazuje, ze prvnimi, kdo se Zivi mrtvolou jsou z pidniho hmyzu
mravenci a Skvofi, ktefi zanechavaji na jeji kGizi charakteristické stopy. Tyto stopy mohou
vést 1 k mylnému tvrzeni, Ze ranky v kiizi mohou byt stopy po kyseling, avSak se jedna
0 kyselinu mravenci, kterou mravenci siln¢ vylucuji.

Rad blanokiidli (Hymenoptera) obsahuje druhy srozmanitou velikosti téla, zastupci
dosahuji velikosti od 1 mm (vejcomaroviti — Scelionidae) az do 44 mm (pilofitkoviti,
Siricidae). Zbarveni jednotlivych druhti se pohybuje od cerné po hnédocervené s nékterymi
zastupci napadné zbarvenymi. Té€lo je rozd€leno do tfi oddili, hlava je pfipojena k hrudi
krckem a je vysoce pohybliva. Tykadla na hlavé maji od 3-70 ¢lankd, slozené oci lezi
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po stranach hlavy a mezi nimi lezi tfi jednoduchd ocka. Stavba ustniho Ustroji neni jednotna.
Kusadla (mandibuly) pouzivaji samice K vystavbé hnizda nebo pfi lovu a zpracovani kofisti
(Zahradnik a Severa, 2004).

Vosy se ¢asto vyskytuji v prvni viné€ s nekrofagni faunou. Vcely a sr$ni patii zaroven
ke zdravotné nejvyznamngéjsi skupiné blanokfidlych, jejiz bodnuti patfi k nejcastéjsi pric¢inou
intoxikace ¢lovéka zivoc€isnymi jedy. Smrtelnd davka neni pfesné znama (Dangk, 1990).

Rad gkvofi (Dermaptera) s rozdilnou velikosti od 5 do 30 mm, s protahlym télem silng
sklerotizovanym, hnédé az hnédozluté barvy, zakoncené u obou pohlavi dvéma klistkovitymi
ptivésky. Hlava je zfeteln¢ oddélena od hrudi a nese dlouha nitkovitd tykadla, kousaci ustroji
a slozené oci. Oba pary kiidel maji riiznou stavbu i délku. Piedni kiidla jsou pfeménéna
v kratké krovky bez nervatury, zadni kiidla jsou blanitd a Siroka, aby se vesly pod krovky,
jsou dvakrat pfi€né sloZena. Samci se od samic li§i v poctu zadeCkovych ¢lanki, u samct
jich je deset, u samic osm. Ziji v teplych oblastech na loukéach, v okoli lesti a Glovéka, s noéni
aktivitou. K obran¢ jim slouzi klistkovité piivésky a zapas$né zlazy v zadecku, které mohou
vystfiknout i nékolik cm od téla (Zahradnik a Severa, 2004)

Rad motyla (Lepidoptera) se vyznaluje v dospélosti dvéma pary blanitych kiidel,
na spodni stran¢ hlavy maji savé ustroji. Dospéli jedinci nekrofagnich druhi jsou prevazné
Tineola bissealliella (Hummel, 1823) a Tinaea pellionella (Linnae, 1758). Jedna se o skadce,
zejména vInéného textilu, koZeSinach, pefi a v ptacich hnizdech (Danék, 1990).

Vyznamnou celedi jsou zavijeCoviti (Pyralididae), jedna se o drobné az stfedné veliké
motyli stfasnémi na kiidlech. Nejbézné€jsim druhem této celedi je Aglossa pinguinalis
(Linnae, 1758), z kriminalistického hlediska se jedna o nejvyznamnéj$iho motyla. Vyskytuje
se ve tfeti az sedmé vIné. Vyskyt téchto motylkli je vazdn kuzavienym prostoram
bez pfimého pisobeni vnéjsich vlivi, jelikoz se jedna o druh suchomilny (Dangk, 1990).

Polok#idli (Hemiptera) je fad hmyzu s bodavé savym Ustrojim ptizpisobenym K sani §t'av,
at’ rostlinného ¢i Zivocisného plivodu. Zahrnuje vyznamné podiady plostic (Heteroptera),
msicosavych (Sternorrhyncha) a cikad (Cicadomorpha) (Anon. 4., 2013).

Pro forenzni entomologii zminované fady v této kapitole nejsou natolik vyznamné,
jako dvouktidli (Diptera) a brouci (Coleoptera), kterym jsou vé€novany ptedchozi kapitoly
(pozn. Autora)
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3. Ostatni ¢lenovci

Mezi dalsi zastupce ¢lenovci (Arthropoda) vyskytujici se v blizkosti téla, kvali vhodnym
podminkam pro Zzivot patii chvostoskoci (Collembola), rozto¢i (Acari) a v piipadé téla
ve vodé jsou to korysi (Crustacea) (Gennard, 2007).

Rad chvostoskoci (Collembola) se fadi do tiidy Entognatha do stejného podkmene
Sestinozi (Hexapoda), jako tiida hmyzu (Insecta) (Anon. 12., 2013). Chvostoskoci jsou drobni
1 az 15 mm Sestinozi ¢lenovci, S nékterymi zastupci, ktefi maji skakajici vidlicku (furcula).
Tiida obsahuje zastupce s rozmanitym tvarem téla a jeho zbarvenim, od nenapadné
Sedomodré az po pestie zbarvené. Na hlavé jsou nejvySe 4 Clenna tykadla, ustni aparat
uzavieny v hlavové schrance a slozené o€i s malym poctem omatidii a nékolik ocek (ocelii).
Holeni a chodidlo sriistd v jediny Utvar — tibiotarsus. Chvostoskoci se pohybuji skdkavym
pohybem. Obyvaji nejriiznéjsi biotopy, plidni druhy jsou nej€astéji ve svrchni vrstvé humusu
a smérem do hloubky jejich pocet ubyva. Samice klade vajicka v malych skupinkach, larvy se
mnohokrat svlékaji a svlékani probiha i u dospé€lct. Potravou jsou tlejici 1 zivé Casti rostlin,
jsou to vyznamni rozkladaci organickych latek (Zaradnik a Severa, 2004).

Tiida pavoukovci (Arachnida) je skupina clenovel, ktera ma rozloZzené télo
na dva segmenty: hlavohrud’ (cephalothorax) a zadeCek (abdomen), jejich Gstni Gstroji ma
po jednom paru chelicer a pedipalp (Hudec a kol., 2007).

Do této téidy patii infrafad roztoci (Acari) jsou drobni a nenapadni, znaéné rozmanité
velikosti 0,5 az 10 mm. Vyvoj probiha pfes Sestinohou larvu a osminohou nymfu v dospélce
obvykle s osmi konc¢etinami. Jejich télo je chitinisovano s rtizné dlouhymi brvami. Jedna se
0 vyznamnou skupinu Skidcii a cizopasnikli vSech zivocichii véetné clovéka, zaroven
jsou vyznamnymi predatory a saprofagnimi druhy podilejicimi se na kolobé&hu latek v pfirodé
(Hudec a kol., 2007).

Pro vypocet doby PMI tento infrafad nelze pouzit, avSak se vyuzivaji jako biologické
mikrostopy a to s dikazni zavaznosti. Jejich pfitomnost miize prokdzat kontakt pachatele
s obéti. Je znam piipad, kdy vzacny druh roztoce byl zjistén v baretu pachatele a piispél
tak k jeho odhaleni (Dangk, 1990).

Na rozkladu t€la se podili cela fada organismu, jak bylo zminéno v piedeslych kapitolach,
napt. korysi, dravé ryby, savci, véetné nizSich organismu tzv. rozkladaci, jako jsou bakterie

a houby (Anon. 9, 2014).
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4. Nocni kladeni

K spravnému urceni PMI je dulezité znat faktory, které mohou ovlivnit kladeni a vyvoj
hmyzu. V piedeslych kapitolach byly zminény faktory, které zpomaluji ¢i urychluji vyvoj
hmyzu. Tato diplomova prace se zabyva vlivem svétla pfi kladeni vajicek u celedi
Calliphoridae, jejiz zastupci Sse nachazeji u mrtvych tél jako prvni. Védeckymi tymy bylo
v minulosti provadéno mnoho pokust, které mély potvrdit ¢i vyvratit hypotézu o moznosti
kladeni vy$8ich dvoukiidlych v no¢nich podminkach. Experimenty, které se snazily ovéfit
a potvrdit hypotézu, skoncily s rozporuplnymi vysledky, rozporuplnost muize byt déana
klimaticky.

Obecné plati, ze ¢eled’ Calliphoridae neni v noci nebo za $patného pocasi aktivni a neni
schopna klast vajicka. Nicméné u n€kterych druht bylo zjisténo, Ze jsou toho schopné béhem
dne v tmavych mistech, jako jsou kominy, sklepy nebo kufry automobili (Faucherre et al.,
1999).

Existuje nékolik studii s pozitivnimi vysledky v no¢nich podminkéach. Pozorovani u¢inéna
Greenem (1951) a Greenbergem (1990) ukazala, Ze nékteré druhy, jako napiiklad Lucilia
sericata, Calliphora vicina a Phormia regina by mohly byt aktivni i v noci (Faucherre et al.,
1999).

Greenberg (1990) pii svém vyzkumu pouzil vzorky skopového masa, které pokladal
na zem. Singh a Bharti (2001) tento vyzkum zpochybnili tvrzenim, Ze vysledek byl ovlivnén
vybérem mista, jelikoZ vzorky byly poloZeny na zemi blizko vegetace a mohlo dojit k tomu,
Zze mouchy na misto dolezly. Dosli k nazoru, ze vyssi dvouk¥idli jsou schopni klast v noci
vajicka, pokud se nachéazeji v tésné blizkosti téla.

Dalsi, kdo se snazil dokdzat schopnost kladeni u vyssich dvoukfidlych b&éhem noci, byli
Singh a Bharti (2001), kteti zkoumali no¢ni kladeni za pomoci stojanu (1,85m) S vyuZzitim
skopového masa. Stojan zabezpecili pied lezoucimi mouchami lepici paskou, aby musely
k vzorku na kladeni doletét. Pti teplotach 16 az 27 °C a velmi nizkého osvétleni (0,6 — 07 lux)
se jim podafilo zaznamenat men$i mnozstvi vaji¢ek. Na vzorku nakladly druhy Calliphora
vicina, Chrysoma megacephala a Chrysoma rufifacies.

Greenberg (1990) provadél pokus na kladeni vajicek celedi Calliphoridae Vv umélém
osvétleni (pouli¢nimi svétly) a zaznamenal mensi mnozstvi vajicek druhi Calliphora vicina,

Phormia regina a Lucilia sericata.
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Zakaria (1996) pise, ze zastupci ¢eledi Calliphoridae jsou schopni klast ve tmé vajicka,
Vv ptipadé sklepl, komint a dalSich tmavych mistnosti béhem dne.

Green (1951) se zminiuje o druhu Calliphora vicina, ktery byl zpozorovan na jatkach
pii kladeni vaji¢ek v noci.

Wyss at el. (2003b) zaznamenali, ze mouchy z ¢eledi Calliphoridae mohou klast
ve vecernich hodinach do 22.00 i béhem desté.

Faucherre (1999) se zminuje o piipadu nalezené¢ho téla 77letého muze. Té&lo bylo
objeveno 22. cervence 1997, ptesn¢ 18 dni poté, co byl prohlasen za nezvéstného, v 10 metrti
hluboké¢ jeskyni nachazejici se ve Svycarském pohofti Jura, v nadmotské vysce 1260 m. Lezel
na zadech a na sob& nemél viditelna zranéni. T¢lo v jeskyni bylo v naprosté tmé& a okolni
teplota byla kolem 5 °C. Z hlavy a z st se sesbiralo kolem 70 vajicek a v laboratornich
podminkach (26 °C, 70 RH) se z vaji¢ek vyvinuly bzuéivky druhu Calliphora vicina.
Pro prokazani, ze Calliphoridae jsou v této tmavé jeskyni schopny létat a klast vajicka a pro
zjisténi PMI, byl proveden pokus. Dne 12. srpna se umistilo na misto nalezu téla, 1,5 kg
Cerstvého masa a 1 kg vepfovych jater. Kazdy den byla sledovéna teplota a navnada
pro detekci pfitomnosti vajicek. Dne 23. srpna bylo zjiSténo, Ze na vzorcich se nachézi
asi 50 vajicek. Ta byla ponechana dalSich 6 dni na misté nalezu, coz odpovidalo intervalu
18 dni mezi zmizenim a objevenim téla. Poté byla sebrana a odchovana stejnym zptisobem,
jako pfi kultivaci z pfipadu, jednalo se taktéz o druh Calliphora vicina. Zjistilo se, Ze doty¢ny
zemftel na epidurdlni hematom padem z vysky.

Maureen et al. (2012) provadéli pokus no¢niho kladeni udruhu Phormia regina.
Jejich vysledky potvrzuji moznost no¢niho kladeni ve vyjimec¢nych piipadech. Za takové
ptipady povazuji teply den s teplotou nad 20 °C a no¢ni teplotou nad 10 °C.

Berg a Benbow (2013) provadéli v letnim obdobi vyzkum, ktery se zabyval vlivem
umélého osvétleni s odliSnou vyskou pokladanych vzorkli (na zemi a nad zemi) na nocni
kladeni, s pouzitim hovézich jater. Dal§im pokusem sledovali vliv stanovist’ na no¢ni kladeni,
k tomuto pokusu vyuzili vepfova jateéné upravena téla. Nezaznamenali zadné nakladeni
na zminovany zivocisny material. Vyzkumem zjistili jistou preferenci denniho kladeni
na vzorky umisténé na zemi ve srovnani se vzorky 1 m nad zemi. Zaroven potvrdily teorii
Maureen et al. (2012), kteti zjistili zvySenou diurnalni aktivitu u Phormia regina, pokud
béhem dne byla teplota nad 20 °C. Zavérem jejich prace je, ze no¢ni kladeni je v pfirozeném

prosttedi vzacné.
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Existuji studie, které nepotvrdily zadny dikaz o schopnosti kladeni ve tmé nebo
pii umélém osvétleni. Nuorteva (1977), Haskell et al. (2002), Tessmer et al. (1995) a Spencer
(2003) nepozorovali ve svych vyzkumech zadné dikazy, Ze by zastupci z celed
Calliphoriodae byli schopni no¢niho kladeni.

Zurawski et al. (2009) zkoumali v laboratornich podminkach noc¢ni aktivitu Lucilia
sericata. Tato studie doklada, ze pravdépodobnost noc¢niho kladeni je velice nizka.
Vysledkem bylo, ze dosp€lé mouchy v temné mistnosti nebyly schopny letu.

Wooldrige (2007) provadé¢l vyzkum na pohybovou aktivitu druht z ¢eledi Calliphoridae
ve tm¢, piikterém bylo pouzito dvou druhi much ztéto celedi: Calliphora vomitoria
aLucilia sericata. V laboratofich, za pomoci letového tunelu vyrobeného z hliniku
s vyztuzenymi sklenénymi boky a stropem, sledoval jejich no¢ni aktivitu. Nicméné schopnost
Calliphorid lokalizovat mrtvolu a naklast vaji¢ka v no¢nich podminkach byla neprikazna.
Pravdépodobnost orientovaného letu za nakladenim byla velice nizka. Ale Wooldrige (2007)
Ji nevylucuje pii pritomnosti upliku ¢i no¢niho osvétleni.

Amendt et al. (2008) se zmifuji, ze v soucasné dobé obecné plati, ze zastupci Celedi
Calliphoridae jsou povazovani V noci za neaktivni. Z tohoto divodu obét, ktera byla v noci
zabita, nebude kolonizovana druhy z ¢eledi Calliphoridae a to vede ke zna¢nému rozdilu
vypoctu PMI, ktery miize ovlivnit dobu skute¢ného ¢asu smrti az o 12 hodin.

Také Povolny (1978) upozorfiuje na skuteénost, ze zastupci Celedi Calliphoridae
jsou heliofilni (aktivni pouze ve dne), tvrdi to i o ¢eledi Sarcophagidae a Muscidae. Zaroven
popisuje, ze pokud se naleznou vajicka na jinak inaktivni mrtvole v noci, dokazuje to, Ze télo
bylo exponovano jiz den piedtim. Kvili tomuto poznatku byl v Madarsku rehabilitovan
odsouzeny pievoznik pro vrazdu muze. Télo muze bylo nalezeno v Sest hodin rano,
kriminalisté tenkrat nevzali v ivahu, ze té€lo bylo jiz silné zakladeno a proto K vrazdé v noci
dojit nemohlo, pro ptfedchozi dny mél pievoznik alibi.

Amendt et al. (2008) zaroven poukazuji na mozné ovlivnéni vysledkd vybérem
zivocisného materialu. Ve vétSiné zemi je nelegalni provadét pokusy na lidskych télech, proto
se vyuziva pro studium hmyzu ve forenznim vySetfovani Siroké spektrum fauny, véetné pst
(Richards and Goff 1997), kocek (Goff, 1986), zelv (Abell et al., 1982), medveédu (Peters,
2003) a sloni (Coe, 1978; Villet, 2011). Pfednostné se za nejlepsi model pro forenzni pokusy
vyuzivaji prasata domaci (Sus scrofa f. domestica), jelikoz jsou vSezrava, maji podobnou
sttevni mikrofloru, nemaji srst a jsou povazovana za biologicky podobné ¢loveéku (Anderson
and VanLaerhoven 1996).
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1. Prakticka cast

5. Metodika

5.1. Popis lokality

Terénni pokus prob&hl na kraji Zatce v severozapadnich Cechach, a Vv jihozapadni
&asti Usteckého kraje. Pro tuto oblast je charakteristické suché podnebi, zapii¢inéné vlivem
srazkového stinu Krusnych hor, Doupovskych hor a Ceského stiedohoii, jedna se o nejsussi
oblast Ceské republiky. Dlouhodoby primérny roéni Ghrn srazek nepiekrodi 450 mm,
zaroven spada do teplé podnebné oblasti S primérnou ro¢ni teplotou 8 az 9 °C.

Pida v této oblasti je z velké Casti permska Cervenka a z Casti opuka. Nadmoiska vyska
této lokality neptfekracuje 500 m n. m., jeji svazitost s Sirokymi tdolimi s volnym proudénim
vzduchu ji chrani pfed prudkymi zapadnimi a severnimi vétry. Oblast se vyznacuje
zem&délskou padou (chmelnicemi, pole sobilovinami a olejninami) S minimalnim
zalesnénim, sousedi s t€zafskou oblasti Mostecké panve. Méstem protékd feka Ohte, na které
je nedaleko (cca 10 km) vybudovana Nechranicka piehrada, ktera svou rozlohou 1338 ha patii
mezi patou nejvétsi prehradou v Ceské republice.

Pozemek, na kterém se provadél vyzkum, mél rozlohu 0,5 ha véetné zastavéné plochy
s podsklepenou chatou. Jde o zahradu s ovocnymi Stromy, s ¢asti zatravnénou plochou
a s ¢asti zemédelsky vyuzivanou pidou. Zahrada se nachazi uprostied zahradkarské kolonie
Lougky v blizkosti obce Zatce a Libogany, u feky Ohfe.

Misto se nachazi v Castecné obydlené oblasti, u zelezni¢ni trati, bez pouli¢niho osvétleni.
Zahrada je ¢lenéna na rekreacni Cast, kde byl provadén pokus a ¢ast vyuzivana pro péstovani
zemédélskych plodin. Jelikoz pokus se provadél v noci i ve dne, byly dva vzorky vystaveny
ve stinné Casti (zavéSené na stromé a pod stromy ¢i kefi) a dva vzorky na slunci (na stojanu
a volné polozené na zemi).

Zemépisné soufadnice zahrady, ktera byla pro vyzkum pouzita: 50°20'04.5"N
13°31'33.1"E, s nadmotskou vyskou 215 m. n. m. (viz obr. 1)
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Obr. 1. Zahrada - zelena viajecka, kde byl provaden vyzkum (Www.mapy.cz)

5.2. Popis experimentu

Pro potvrzeni hypotézy se aplikovala metoda pfimého vystavovani Zivo€isného materialu
v odlisnych podminkach svételnych i vyskovych. K pokusu se pouzila jatra, a to vepiova
a kufeci, ktera byla navazena na stejné velké 100 g vzorky. Jednotlivé vzorky byly umistény
ve venkovnich podminkach, rtiznych mist pozemku v letnim obdobi od ¢ervna do srpna
v letech 2012 a 2013.

Za jeden pozorovaci ve€er byly pouZzity Ctyii vzorky, které byly vystaveny po dobu péti
hodin v naprosté tmé, od 22.30 do 3.30. Pokus obsahoval ¢tyfi rizné podminky expozice
vzorku. Jeden vzorek byl nad zemi na 1,5 m vysokém dievéném stojanu (obr.2a), ty¢ stojanu
byla natfena vazelinou, aby byla navnada pftistupna pouze leticimu hmyzu. Druhy vzorek byl
zavéSeny na stromé& (obr. 2b), volné dostupny pro 1étajici a lezouci hmyz. Tteti vzorek byl
poloZen ve stinu pod kefi ¢i stromy (obr. 2¢) a ¢tvrty vzorek byl volné poloZeny na zemi
bez zastinéni a bez piimého kontaktu s vegetaci (obr. 2d). Nocnich pokust v roce 2012
se provedlo pét: 18.6., 3.7., 29.7., 19.8. a 27.8. V roce 2013 bylo provedeno $est pozorovacich
vecert 19.6, 17.7.,22.7., 21.8., 29.8. a 7.9. Dne 21.8. byl no¢ni pokus proveden bez predeslé
denni kontroly. Pokus Vv no¢nich podminkach byl dvakrat uskuteénén i v dobé upliiku
(3.7. 2012 a 22.7. 3013), snahou bylo zjistit jestli tato faze mésice, respektive svit mésice ma
vliv na noc¢ni kladeni a aktivitu u ¢eledi Calliphoridae.

Postup pokusu byl zopakovan pro pozitivni (denni) kontrolu, kdy byly vzorky po stejné
dobu vystaveny na stejnych mistech, jako pfi no¢nim pozorovani. Denni kontrola byla

provedena pied no¢ni expozici téhoz dne za teplého pocasi od 13.00 do 18.00 hodin.
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Kromé pozitivni kontroly byla pouzita i kontrola negativni. Jeden vzorek jater byl vzdy
osetfen stejnym zplsobem jako ostatni, pouze nebyl volné exponovan (zlstal uzavien
v nadob¢€), pro ovéieni, ze jatra nebyla zakladena jeSté pied pokusem. Tento vzorek byl
uloZzen spolecné s dennim a no¢nim pozorovanim do pfistteSku a uchovan ve stejnych
podminkach po dobu péti dni. Za celou dobu experimentu nebyla zaznamenana piedchozi
kontaminace pouzivanych jater. Jedno pozorovani obsahovalo dohromady devét vzorku jater.

Experiment probéhl ve dvou opakovanich za sebou, po denni vystaveni vzorku
nasledovalo no¢ni pozorovani. Celkem se provedlo pét dennich a pét nocnich pozorovani
v roce 2012 a pét pozorovani béhem dne a Sest v noci v roce 2013. Dohromady se provedio

deset dennich a jedenact noc¢nich pozorovani.

Obr. 2aa: Vzorek jater s vyskytem vyssich
dvoukridlych.

Obr. 2b: Vzorek jater zavéseny na stromé, s vyskytem vyssich dvoukiidlych
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Obr. 2d: Zastinény vzorek poloZeny na zemi pod stromem.

Vzorky jater po dennim a noc¢nim vystaveni ve venkovnich podminkach, vcetné
kontrolniho vzorku byly ulozeny do uzaviratelnych plastovych misek (tzv. chovnych misek)
0 délce 18 cm, Sifce 14 cm a vySce 8 cm (Obr.3a, 3b). Misky byly naplnéné vrstvou pisku
0 vySce cca 5 cm, do kterého se zahrabavaji larvy pied kuklenim. Z venkovni strany na boku
byly misky oznaené datem a mistem expozice vzorku. Vika misek byla prodéravéla,
aby mohly odchazet plyny vyprodukované rozkladem jater a nedoSlo k nezadoucim
biochemickym procestim, které by mohly negativné ovlivnit vyvoj hmyzu. K zamezeni
dalsiho kladeni much ¢i zabranéni odlezeni larev byly vika, resp. otvory v nich pietazeny

silonovou tkaninou.
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Obr. 3a, 3b: Jdtra uloZend do specidlné pripravenych misek, po dennim vystaveni s hluky vajicek..

Chovné misky byly po ukonéeni expozice pieneseny a ulozeny do plechové uzaviratelné
piepravky (Obr. 4) a do zastfeSené budovy, ktera omezila znehodnoceni vzorkl vnéj$imi
vlivy, jako je dést’ ¢i jiné povétrnostni podminky. Pristiesek s chovnymi miskami, byl
ve stinném misté zahrady bez pfimého slune¢niho zafeni na budovu a v téchto podminkach

byly po celou dobu vyzkumu.

Obr. 4.: UlozZeni chovnych misek se vzorky jater.
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5.3. Odchov a zpracovani vzorku

Odchov hmyzu probihal od chvile, kdy byly vzorky jater vlozeny do specialné
upravenych misek. Po dobu vyvoje hmyzu uchovavaného vV pfisttesku byl dokrmovan
Zivo¢iSnym materialem (vepiové maso). Po zakukleni larev byl zbytek jater, nebo masa
Z misek odstranén.

Vylihly hmyz v miskach byl vlozen do lednice, aby doslo ke zpomaleni jeho metabolismu
a byl tak snadno odchycen a nasledn¢ usmrcen v 70 % ethanolu. Nasledn¢ byl pfendan
do ptipravenych lahvicek s lihem, zaopatfenymi $titky s oznacenim varianty pokusu, mistem

odbéru a datem vystavenych vzork.

5.3.1. Preparace

Preparaci hmyzu na entomologické $pendliky provedla Tereza Sulcova v laboratofi

Kriminalistického Gstavu Praha.

5.3.2. Determinace
K determinaci byly pouzity kli¢e Rognes (1991) a Draber-Monko (2004). Nazvoslovi bylo

upraveno podle Fauna Europaea (Rognes 2013). Determinaci do druht provedla Bc. Tereza

Sulcova a revizi uréeného materialu pplk. Ing. Hana Suldkova Ph.D.

Obr. 5 a 6 Vypreparované Calliphoridae, pripravené k determinaci
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5.4. Material
K této diplomové praci se pouzily nasledujici materialy:
Vyzkum:
25 plastovych misek s viky (18 cm x 14 cm x 8 cm)
4 plastové lahve pro pievoz vylihlého hmyzu
1,5170% etanolu
Silonova tkanina
Dievény stojan (1,5 m vysoky)
Vazelina
Entomologicka pinzeta
Gumové rukavice
10 kg pisku
Vepiové a kufeci jatra — spotiebovano za obdobi 2012 az 2013 (9,8 kg jater)
Veptové maso pro odchov
Plechova ptepravka
Igelitové sacky a polystyrenové desky

Teplomér

Preparace a determinace:

Stereo-mikroskop Zeiss Discovery V.20
Entomologické pinzety

Entomologické Spendliky cerné (1, 2, 3)
Preparacni podloZzky

Vyskacek

Stitky s informacemi o vzorku (datum a miso vystaveni, zemé&pisné soufadnice mista)

Psani diplomové prace:

Pocitac s opera¢nim systémem Windows 8 a internetem
Microsoft Word 2013

Microsoft Excel 2013

Adobe Reader pro ¢teni PDF soubortu

Fotoaparat Nikon Coolpix S6200

Odborné publikace a internetové zdroje uvedené v seznamu literatury
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6. Vysledky

Pti pozitivni kontrole béhem dne byly na jatrech po 5 hodinach patrné shluky nakladenych
vajicek a v blizkosti vzorku se vyskytovali zastupci dospélého dvoukiidlého hmyzu. Pozitivni
kontrolou bylo zjisténo, ze se v prostiedi nachazeji vyssi dvoukiidli. VSechny denni vzorky
jater béhem provadénych pokust v letech 2012 a 2013 obsahovaly vajicka much, zatimco
na no¢nich vzorcich jater nebyla zaznamenana zadna vyvojova stadia hmyzu. Cely vyvoj
hmyzu z dennich expozic se casové lisil dle aktualniho pocasi, jelikoz teplota v piistifesku
byla stejna jako teplota venku. Proto vyvoj jednotlivych zastupcii trval od 20 do 30 dni.

Béhem odchovu z denniho vystavovani, doslo ke ctyfem piipadim otevieni vicek
chovnych misek s hmyzem. Z toho to divodu byly denni vzorky ze dne 3.7., 29.7. v roce
2012 a 19.6. a 7.9. 2013 zkresleny. Ve dvou ptipadech (19.8. 2012 a 17.7. 2013), doslo
k znehodnoceni chovnych misek hlodavci. Nasledné ve dvou ptipadech (27.8. 2012
a22.7.2013) byla silonova tkanina na vickach prodéravéna. Béhem denniho vystavovani
27.8. 2012 zacalo prSet, proto vyskyt vajicek na vzorcich byl minimalni. Denni vzorky
slouzily jako pozitivni kontrola k prokézani vyskytu much v lokalité.

I pfes nezdar v odchovech vSech dennich vzrokl, provadény vyzkum hypotézu potvrdil,
jelikoz z jedenacti no¢nich pokusti po ¢tyfech vzorcich nezaznamenal zadna vyvojova stadia
hmyzu, véetné vzorkl vystavenych v dob¢ upliku (3.7. 2012 a 22.7. 2013).

Nedostatecné znalost s odchovem zptsobila, Ze se dochovaly pouze dva kompletni denni
pokusy. Celkem bylo odchovano zobou pozorovacich dnti 730 dospélych zastupctu

ze Ctyt druhti z ¢eledi Calliphoridae.
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Primérna teplota naméfena béhem vyzkumu dne 18.6. 2012 byla na slunci 30 °C

a ve stinu 26 °C. Bylo jasno beze srazek a bezvétii, s no¢ni teplotou 18 °C.

Z dennich vzorku 18.6. 2012 byly vykultivovany tfi druhy hmyzu z ¢eledi Calliphoridae

(tab. 1): Lucilia sericata, Protophormia terraenovae a Phormia regina. Kazda past z toho dne

obsahovala zastupce Phormia regina a Protophormia terraenovae, pouze vzorek na stojanu

obsahoval druh Lucilia sericata.

18.6.2012 - DEN STOJAN STROM ZEM VOLNE ZEM KER CELKEM

Lucilia sericata

3 4 - - - 4
Q 5 - - - 5
Phormia regina

3 11 25 22 18 76
Q 13 48 28 43 132
Protophormia terraenovae

3 14 11 34 32 91
Q 12 22 41 50 125
CELKEM 59 106 125 143 433

Tab. 1.: Celkové druhové zastoupeni na odlisnych mistech ze dne 18.6. 2012

Z tab. 1 vyplyva, Ze celkové bylo vykultivovano ze Etyf chovnych misek 433 zastupct,

z né¢hoz bylo 9 druhu Lucilia sericata, 208 druhu Phormia regina a 216 druhu Protophormia

terraenovae. Procentualni zastoupeni druhti graf 1., ktery zobrazuje zna¢né zastoupeni druhu

Protophormia terraenovae, ktera obsahovala 50 % zastupct ze vSech Etyfech mist a druhu

Phormia regina s 48 %.

18.6. 2012 Druhove zastoupeni

Lucilia
sericata
Protophor
P 2%
mia
terraenova
e .
Phormia
50% .
regina
48%
® Lucilia sericata = Phormiaregina

L] Protophorm ia terraenovae

Graf. 1.: Druhové zastoupeni v %.
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Pocasi béhem dne 29.8.2013 bylo skoro jasno, bez ptehan¢k a bezvétii. Denni teplota

se pohybovala od 24 do 27 °C, byla méfena v dob¢é vystaveni vzorkil., s nocni teplotou
od 13 do 17 °C. Vlhkost vzduchu se pohybovala od 40 - 90 %.

Z tohoto dne byly na dennich vzorcich nalezeny ¢tyii druhy vysSich dvouktidlych

(tab. 2): Calliphora vicina, Lucilia sericata, Phormia regina a Protophormia terraenovae.

29.8.2013-DEN STOJAN STROM ZEM VOLNE ZEM KER CELKEM

Calliphora vicina

) - 13 22 - 35
Q - 14 26 - 40
Lucilia sericata

% - - - -
Q - 1 4 - 5
Phormia regina

3 15 2 5 33 55
Q 20 - 2 46 68
Protophormia terraenovae

) 12 - - 26 38
Q 18 - - 38 56
CELKEM 65 30 59 143 297

Tab. 2.: Celkové druhové zastoupeni na odlisnych mistech ze dne 29.8. 2013

Ze dne 29.8. 2013 se podaftilo vykultivovat 297 zastupct z ¢eledi Calliphoridae. Z nich

75 byli zastupci druhu Calliphora vicina, 5 zastupct Lucilia sericata, 123 bylo Phormia

regina a zbylych 94 byl druh Protophormia terraenovae. Jak zobrazuje graf 2. zastoupeni

druhu v %, nejpocetnéjsim druhem byla Phormia regina, ktera se objevila na vSech

expozi¢nich mistech.

29.8. 2013 Druhove zastoupene

Calliphora

Protophormi vicina
a 25%
terraenovae o
Lucilia

32% e | sericata
2%

Phormia
regina

1%
= Calliphoravicina = Lucilia sericata
Phormiaregina Protophormia terraenovae
Graf. 2: Druhové zastoupeni v %.
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7. Diskuze

Z dennich expozic se determinovaly ¢tyii druhy z ¢eledi Calliphoridae: Calliphora vicina,
Lucilia sericata, Phormia regina a Protophormia terraenovae. Jedna se o druhy, které se
na mrtvych télech bézné vyskytuji. V obou pozorovacich dnech (18.6. 2012 a 29.8. 2013)
se vyskytovaly druhy Lucilia sericata, Phormia regina a Protophormia terraneovae.

Z divodu chyb pii odchovu se z deseti pokust dochovala dvé kompletni pozitivni
kontroly. Denni (pozitivni) kontrola byla provadéna z divodu doloZeni vyskytu zastupct
z ¢eledi Calliphoridae, coz se podafilo potvrdit. Na vyslednou hypotézu diplomové prace
odchov dennich vzorkli nemé vliv. Tato diplomova prdce méd za cil potvrdit hypotézu,
ze Celed’ Calliphoridae neni schopna v no¢nich podminkach klést vajicka.

No¢ni pokladani vzorkl jater se provadélo za naprosté tmy bez meéstského osvétleni
ave dvou piipadech v dobé Upliku. Vzorky se po péti hodindch vystaveni venkovnim
podminkam vlozily do upravenych plastovych misek, které mély vicka zaopatiené textilem
proti kontaminaci z vné&jSiho prostfedi. Pii sklizeni vzorkli z expozi¢nich mist nebyli
zaznamenani zadni dospéli jedinci vyssich dvouktidlych.

Noéni kladeni vysSich dvoukiidlych se nepotvrdilo v ptipadé polozeni zivoc&isného
materialu blizko vegetace, jako tomu bylo u pokusu Greenberga (1990), ktery provedl
vyzkum V letnim obdobi v letech 1988 a 1989 s pozitivnim vysledkem. Ze vzorku
determinoval tii druhy: Calliphora vicina, Lucilia sericata a Phormia regina.

Vzorek polozeny na 1,5 m vysokém stojanu, zaopatfeném proti lezoucimu hmyzu, nebyl
taktéz béhem noci zakladen Zadnymi vajicky. Nepodaftilo se tak zopakovat vyzkum Vv no¢nich
podminkach Singha a Bhartiho (2001), ktefi pouzili 1,85 m vysoky stojan a vysli
s pozitivnimi vysledky na noc¢ni letovou aktivitu u vysSich dvoukiidlych, pokus provadéli
od biezna do zafi.

Teorie Maureen et al. (2013), ktefi dosli k zavéru, ze muze dojit k no¢nimu kladeni
udruhu Phormia regina, pokud teplota béhem dne piesahuje 20 °C a noc¢ni teplota je
nad 10 °C, se nepotvrdila. Béhem pokusi se vystavovaly vzorky jater pouze v dennich
teplotach nad 20 °C s no¢nimi teplotami nad 10 °C, jen ve dvou ptipadech (27.8. 2012
a7.9.2013) byla no¢ni teplota pod tento limit. Z dennich kontrol se zjistil vyskyt druhu

Phormia regina v této lokalité a ptesto nedoslo k no¢nimu kladeni.
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Pouzité vzorky jater, ze vSech nocnich pokust zlet 2012 a 2013, byly po tydnu
od vystaveni vyfazeny bez znamky jakéhokoliv vyskytu vaji¢ek ¢i larev. Proto se doslo
k zavéru, ze hypotéza byla potvrzena a vysS$i dvoukiidli nejsou schopni klast vajicka
v no¢nich podminkach. Vysledky se tak shoduji s udaji v pracich: Amendt et al. (2008),
Povolny (1978) a Wooldrige (2007), ktefi tvrdi, ze zastupci z celedi Calliphoridae jsou
heliofilni, v noci neaktivni.

Provedené no¢ni experimenty hypotézu potvrdily, ale lze pocitat s moznosti, ze pouzivana
navnada v experimentu (vepiova a kufeci jatra) mohla byt piili§ mala nebo lidské t€lo muze
byt pro gravidni samicky ¢eledi Calliphoriodae mnohem atraktivnéjsi.

Vyzkum Zakaria (1996), zabyvajici se schopnosti kladeni vajicek vysSich dvoukiidlych
v tmavych mistnostech budov (kominy, sklepy) i béhem dne, nelze jednozna¢né vyloudit.
S podobnym diikazem o moznosti kladeni vySSich dvoukiidlych v tmavych mistech pfiSel
Faucherre (1999), pti vySetfovani smrti muze nalezeného v temné jeskyni. Jelikoz se béhem
provadéného vyzkumu pii dennim pozorovani zjistila vysoka aktivita kladeni u vyssich
dvoukiidlych na exponovany zivo¢iSny material, proto tmavé misto nemusi byt pro gravidni
samicky piekdzkou.

Zaroven, pokud jsou vyssi dvouktidli v pfimém kontaktu s télem ¢i v jeho blizkosti nelze
jednoznacné noc¢ni kladeni vyloudit. Proto jsou nezbytné nutné dalsi studie s pouzitim vétsich

jate¢né upravenych tél, s cilem zlepsit stavajici znalosti o no¢ni aktivité této celedi.
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Zavér

Forenzni entomologie je V soucasnosti uznavanou védou vysetfovani trestnych ¢int, prvni
zminky o vyuziti hmyzu pii vySetfovani trestného &inu se objevuji ze staré Ciny
uz ve 13. stoleti. V dnes$ni dob& se neomezuje pouze na zjistovani PMI, ale dokaze pfiblizit
I zpiisob a misto ¢inu. Uplatnéni této védy Se nachazi i u vySetfovani zanedbani péce u déti
¢1 nemohoucich lidi, pfi zjistovani tyrani zvirat a pytlactvi.

Kratce po smrti zacina postupny rozklad téla s uvoliiovanim latek do okolniho prosttedi
za pritomnosti hmyzu. Na misté ¢inu se nachazi Siroké spektrum ¢lenovcu, hlavnimi zastupci,
ktefi se vyuzivaji K vypocitani PMI, jsou fady z tfidy hmyzu (Insecta), dvoukiidli (Diptera)
a brouci (Coleoptera). Prvnimi kolonizatory téla jsou vyssi dvouk#idli z ¢eledi bzucivkoviti
(Calliphoridae).

Hlavnim cilem této prace bylo potvrdit hypotézu: vyssi dvoukiidli nejsou schopni klast
vajicka v noci. V minulosti bylo provedeno védci veliké mnozstvi pokust zabyvajici se no¢ni
aktivitou vyssich dvouk#idlych, av§ak nedoslo k jasnému vylouceni o moznosti jeho kladeni.

Provedenymi pokusy v letech 2012 a 2013, v obdobi od Cervna do zafi se hypotézu
podafilo potvrdit.

Pro pozitivni kontrolu byly vystaveny vzorky i b&hem dne, na kterych byly
determinovany ¢tyti druhy much z ¢eledi Calliphoridae: Calliphora vicina, Lucilia sericata,
Phormia regina a Protophormia terraenovae.

I kdyz pokus potvrdil hypotézu o nemoznosti kladeni vysSich dvoukiidlych, nelze
jednoznaéné tuto moznost potvrdit v piipadé, Zze by se vyS$i dvoukiidli vyskytovali

V bezprostiedni blizkosti téla. Proto je zapotiebi se této problematice i nadale vénovat.
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Obr 1. Morishige Kinugasa - The nine contemplations of the impurity of the human body,
16th century. (zdroj < http://hosting.zkm.de/icon/stories/storyReader$141>).

The blow fly life cycle has six parts: the egg, three larval stages,
the pupa, and adult.
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Obr 2. Vyvojova stadia dvoukiidlych z ¢eledi Calliphoridae
(zdroj < http://www.mun.ca/biology/bpromoters/Crime_Fighting_Bugs.php>)

Obr 3. Larva Chrysomya albiceps s patrnymi trny
(zdroj < http://mmbpd6.wikispaces.com/>)
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