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Anotace

FOLTOVA, T. Vliv ohofeni a opareni kaddveri na druhové sloZeni prvnich
nekrobiontnich kolonizdtori. Hradec Kralové, 2022. Diplomova prace na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci diplomové prace doc.
Mgr. Petr Bogusch, Ph.D. 70 s.

Cilem této diplomové prace je porovnat ti¢inek ohofeni plisobenim otevireného ohné
anebo opafeni varici vodou kadaverlti mensich obratlovcli (napfi. slepice, kralik)
nanaslednou kolonizaci nekrofagnim hmyzem z <celedi Calliphoridae,
Sarcophagidae a Muscidae. Na zdkladé porovnani priibéhu rozkladu kadavert a
druhového spektra jednotlivych nekrobiontli, kteii se zapoji do rozkladného
procesu, bude zhodnoceno, zda ohofeni anebo opareni vyvolaji opozdény nastup
prvnich kolonizatort (repelent efekt), urychli kolonizaci, nebo nebude zaznamenan
Zadny vliv pri porovnani s kadavery v kontrolni skupiné.

V teoretické casti je blize vysvétlen predmét zajmu forenzni entomologie, jeji
postupy a metody a jeji vyznam v dne$ni kriminalistické praxi.

Klicova slova:
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Annotation

FOLTOVA, T. Influence of burning and scalding of carcasses on the species
composition of the first necrobiotic colonizers. Hradec Kralové, 2022. Diploma
thesis at the Faculty of Science, University of Hradec Kralové. Diploma thesis
supervisor doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D. 70 p.

The aim of this diploma thesis is to compare the effect of burning by an open fire or
scalding with boiling water of smaller vertebrate carcasses (eg hens, rabbits) on the
subsequent colonization by necrophagous insects from the families Calliphoridae,
Sarcophagidae and Muscidae. Based on a comparison of the cadaver decomposition
and the species spectrum of individual necrobionts involved in the decomposition
process, it will be assessed whether burns or scalds cause delayed onset of the first
colonizers (repellent effect), accelerate colonization or no effect compared to
cadavers in control group.

The theoretical part explains in more detail the subject of interest in forensic
entomology, its procedures and methods and its importance in today's forensic
practice.

Keywords:

Forensic entomology, succession, cadaver, burns and scalds, insects, Calliphoridae,
Sarcophagidae and Muscidae
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1 Uvod

Forenzni entomologie je uZitecnym védnim oborem v kriminalistické praxi, ktery
sev poslednich letech velmi vyznamné vyviji. Pfes vSechny znamé skutecnosti
v tomto oboru je neustdle potieba novych poznatkii a informaci, které je nutné
experimentalné ovérovat. Tato diplomova prace by méla byt napomocna ziskanim
poznatkl k ptipadim, ve kterych byl kadaver pozménén vlivem vrouci vody c¢i
otevireného ohné.
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V teoretické ¢asti je kladen diiraz na popis oboru forenzni entomologie, jeji vyznam
v kriminalistické praxi, historii a je vysvétlen zakladni princip kolonizace kadaveru
hmyzem a postup sbéru entomologického materialu. V neposledni fadé je v praci
uvedena stru¢na charakteristika celedi Calliphoridae, Sarcophagidae a Muscidae,
jakoZto prvnich kolonizatord.



2 Literarni prehled

2.1 Forenzni entomologie

Forenzni (kriminalisticka) entomologie je védni obor kriminalistické praxe, ktery je
zaloZen na poznatcich a znalostech o hmyzu a ostatnich bezobratlych pri
vySetfovani skutecnosti z oblasti obtanského a trestniho prava. NejCastéji se
vyuziva forenzni entomologie pti urcovani délky intervalu mezi imrtim a nalezenim
mrtvoly, tzv. post mortem intervalu (PMI). U mrtvol starSich nez 72 hodin se jevi
entomologické metody jako jedny z nejpresnéjSich pri stanoveni doby smrti. Urceni
PMI v8ak neni jedinou oblasti, ve které se poznatky forenzni entomologie uplatiuji,
lze ji vyuzit i pri FeSeni problematiky potravinarskych skiidci ¢i v oblasti parazitt
lidi a zvitat (Suldkova 2014).

Podle Daiika (1980) miiZe byt forenzni entomologie ndpomocna p¥i zjiSt ovani pricin
nahlé smrti, vlivu existence hmyzu na priciny a podminky vzniku dopravnich nehod
nebo napriklad pfi zjiStovani podilu hmyzu na pric¢inach a vzniku nékterych nemoci
z povolani.

Mezi zakladni principy forenzni entomologie naleZi skutecnost, Ze télo, které se po
smrti rozklada, respektive jednotlivé faze rozkladu kadaveru jsou velmi atraktivni
pro rozmanitou faunu v¢etné hmyzu (Byrd a Castner, 2010).

Povolny (1978) uvadi, Ze rozklad tél je spojen se sukcesi, tj. Casové zakonitym
sledem masoZravého (saprofigniho) hmyzu, zejména pak much. DileZitou
skuteCnosti pritom je, Ze hmyz je vybaven vysoce vnimavymi smysly (zejména
¢ichem) a mrtvé télo je pro néj velmi atraktivni, tudiZ se zpravidla na misté uloZeni
mrtvoly objevuje jako prvni. Vychazime-li z poznatkd, Ze kazda ¢ast této sukcese je
spojena se stafim mrtvoly a v kazdé této fazi je télo lakano jinym mrchoZravym
hmyzem, jeho vyvojové stadium miiZe mit indika¢ni vyznam pro urceni doby umrti.
Nejlépe k této indikaci slouZi pravé mrchozravé mouchy, respektive jejich larvy.

Nejcastéji se forenzni entomologie uplatiiuje zejména v pripadech, kdy je mrtvola
volné exponovana a vystavena ptlisobeni vnéjSich faktorl. Jednotlivé druhy
saprofagniho hmyzu se na mrtvole objevuji v Casovém sledu (sukcesi), ktery
podléha zakonitostem umoziujicim odvodit stari mrtvoly s presnosti aZ na dny.
Pokud se zaméfime na taxonomii nalétaného hmyzu, nejvétsi podil (zhruba 50 %)
ve spolecenstvu predstavuji brouci (Coleoptera), nasleduji dvoukiidli (Diptera, cca.
35 %), zbyla procenta pripadaji na motyly (Lepidoptera) nebo na blanokiidlé
(Hymenoptera). OvSem z hlediska zastoupeni poctu jedincl vyrazné dominuje
dvoukiidly hmyz, respektive mouchy (Suldkova 2006).

U volné exponovanych mrtvol naleZi mezi nejvyznamnéjsi zastupce z radu Diptera
(dvoukridli) vyuZivané pti feSeni trestnych ¢inii ¢eledi Calliphoridae (bzucivkoviti),
Sarcophagidae (masarkoviti) a Muscidae (mouchoviti). Mouchy téchto Celedi jsou
heliofilni a aktivni pouze pres svételnou Cast dne, ve které jediné kladou vajicka.
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Tato skutetnost pomaha urcit relativné presnou dobu, od které bylo télo
exponovano. Proto najde-li napriklad vySetirovatel zakladenou mrtvolu jiZ brzy
rano, musi usuzovat, Ze mrtvé télo je exponovano jiZ od predchoziho vecera, nebot
v priibéhu noci nejsou mouchy aktivni a na kadaver tudiZ nekladou. Soucasné je
nezbytné brat na zietel stupeii rozvoje larev, na které velmi vyznamné piisobi cela
$kala faktort, napf. fotoperioda, teplota a dést (Povolny, 1978).

Posmrtné zmény na téle

Posmrtné zmény se na téle zacinaji objevovat prakticky hned po smrti a
postupuji po casové ose (tab. 1) (Amendt et al.,, 2004)

Time after death  Postmortem changes Modifiers Category
0 minutes Circulation and breathing stop Temperature Early changes
Pallor Humidity
Early lividity Qutdoor location
Muscular relaxation Indoor location
Sphincters may relax Submerged in water
2 hours Vascular changes in the eyes Late changes

Rigor mortis begins
Algor mortis begins
Lividity occurs

4-5 hours Coagulation of blood
Fixation of lividity

24 hours Drying of the comea Putrid
Re-liquefication of blood Tissue changes

48 hours Rigor disappears
Intravascular haemolysis

72 hours Loss of hair and nails

96 hours Skin slippage and bulla formation Insect activity Bloated
Bacterial overgrowth Animal activity

Days — month Green discoloration
Bloating Mummification Destruction
Release of gases Adipocere formation Skeleton

Release of liquified internal organs
Gradual loss of soft tissues

Partial skeletonization

Complete skeletonization

Tab 1: Posmrtné zmény v lidském téle - pfi 21 °C a 30 % vlhkosti (Amendt et
al,, 2004)

Z tabulky €. 1 je patrné, Ze hned po smrti nastava zastaveni krevniho obéhu a
dechu a miliZe nastat relaxace svéract. JiZ po 24 hodinach nastavaji rtizné hnilobné
zmény tkané a po 96 hodinach nastdva nadmuti téla a tvorba plyni, které jsou pro
urcité druhy hmyzu velmi atraktivni (Amendt et al,, 2004).

Po smrti se na zménach téla podileji zejména dva procesy - hniloba a autolyza.
V zavislosti na okolnostech smrti a klimatu miiZe nastat dominance jednoho z téchto
procesi. Hnilobny proces zahrnuje predevsim pilisobeni bakterii na tkané a prevlada
zejména ve vlhkém prostredi. Oproti tomu autolyza probihd prostrednictvim
rozkladnych procesti téla endogennimi latkami ve vice suchych oblastech a pfi
prretrvavajicich podminkach miiZe postupné vést aZ k mumifikaci (Presnell, 2013).



V pripadég, Ze je v ovzduSi nedostatek vlhkosti (zejména v pousti a v polopousti),
nastava rozklad mrtvého téla velmi rychle a prevlada proces mumifikace. V
normalnim klimatu stfedni Evropy ovliviiuje posmrtné zmény nejvice teplota.
Rozkladné procesy téla jsou tim kratsi, ¢im je priimérna denni teplota vyssi. V

v v

(Danék, 1990).

[ pres skutecnost, Ze soudni 1ékarstvi a forenzni entomologie predstavuji na prvni
pohled dva obory, které nahliZi na stejny objekt zdjmu z rozdilnych thld pohledu,
nelze tvrdit, Ze tam, kde kon¢i moZnosti jednoho, zac¢inaji moznosti druhého. Pouze
pokud se spravné a komplexné zkombinuji poznatky z lékarstvi a entomologie, 1ze

dosdhnout trovné vedouci k ziskan{ veskerych informaci z mrtvého téla (Sulakova
a kol,, 2013).
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2.2 Historie

Prvni zdokumentované vyuZiti forenzni entomologie pochazi z 13. stoleti z Ciny.
Tamni pravnik a vySetiovatel Sung TZu popisuje pripad, ve kterém byl muz pobodan
pobliZ ryZového pole a podezrely z tohoto €inu byl rolnik. Den po ¢inu byli poZadani
vSichni délnici z pole, aby predloZzili své pracovni nastroje. PfestoZe vSechny srpy
vypadaly Cisté, byly na jednom z nich neviditelné (tzv. latentni) stopy krve, které
prilakaly mouchy. Tak se pomoci much podarilo ziskat doznani pachatele
vlastniciho tento nastroj. Uvedeny piipad byl popsan knize s ndzvem ,Hsi yuan chi
lu“ (lze prelozit jako ,,Ospravedlnéni od kiivd“) (Benecke, 2004).

Béhem let 1346 az 1351, v ramci kterych mor zahubil v Evropé az tfetinu obyvatel,
byly ziskavany dalS$i informace o hmyzu na mrtvych télech. Vzhledem k morové
epidemii bylo vSude spoustu mrtvych tél, které preZzivsi nestacili pohrbivat, a to
umoznilo detailni zkoumani rozkladného procesu a pozorovani ¢innosti hmyzu na
mrtvolach. V této dobé se zalinaji objevovat také umeélecka dila znazornujici
naznaky vzajemného vztahu mrtvych tél a hmyzu. Larvy byly vyobrazovany, jak
poZiraji kliZi, a mouchy, jak poZiraji vnitini organy (Benecke, 2008).

Obdobné jak si lidé drive mysleli, Ze je Zemé plocha a Slunce obiha kolem Zemé,
i ve forenzni entomologii se vyskytovaly rtizné myty a predsudky. Lidé vérili, Ze
larvy se na hnijicim mase objevuji spontanné. Tento fakt vyvratil az v roce 1668
italsky fyzik Francesco Redi, ktery provedl pokus se dvéma kusy masa. Jedno maso
zabalil do gazy a druhé nechal volné loZené. Na volné exponovaném mase se velmi
rychle objevily larvy, oproti tomu na krytém se Zadné larvy nevyskytovaly. Na
povrchu gazy nalezl pouze musi vajicka (Hadley, n.d.).

V roce 1767 popsal biolog Carl von Linné p¥i studiu nekrofagnich ¢lenovct jejich
stéZejni vyznam pii dekompozici kadavert. Uved], Ze tfi mouchy dokaZzi sporadat
télo koné stejné rychle jako lev (Campobasso etal., 2001).

Prvni moderni pripad vyuziti forenzni entomologie pfi odhadu post mortem
intervalu (PMI) byl prezentovan vroce 1855 francouzskym lékafem Louisem
Bergeretem. Bergeret vyuZil principy forenzni entomologie na pripadu mrtvoly
ditéte nalezené v krbu bytu, ktery postupné obyvalo nékolik rodin. Na zakladé
nalezenych pupdrii much a housenek moli dokéazal urcit dobu, jak dlouho bylo dité
ukryté v krbu, a ktera rodina ho zde schovala (Suldkova, 2017).

Prvni systematickou studii zabyvajici se forenzni entomologii sepsal némecky lékar
Hermann Reinhard v roce 1881. Reinhard studoval exhumovana téla a na zakladé
svych pozorovani usoudil, Ze larvy, které nalézal na mrtvolach, spiSe souvisely
s kofeny rostlin, které prorlstaly do hrobli, neZ se samotnymi mrtvymi tély
(Benecke, 2001).
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Ve stejném obdobi veterinar a 1ékar Jean Pierre Megnin priSel s teorii, Ze na mrtvych
télech se stridaji ekologické viny hmyzu, a popsal, jak se jednotlivi zastupci hmyzu
stfidaji na mrtvole. VSechny své poznatky z oboru forenzni entomologie sepsal v
knize ,La faune des Cadavers” (Fauna mrtvolna). V knize poprvé popisuje sukcesni
faze na télech pririznych expozicich, morfologické znaky forenzné vyznamnych
skupin hmyzu a priklady vyuziti forenzni entomologie v praxi. Kniha se stala stéZejni
praci forenzni entomologie a jeji poznatky byly soucasti kriminalistické praxe az do
50. let 20. stoleti. V neposledni fadé svou praci inspiroval dalsi védce ke zkoumani
tohoto oboru, a proto je Megnin opravnéné povazovan za prlikopnika moderni
forenzni entomologie (Benecke, 2008).

V roce 1919 profesor Hermann Merkel predlozil diikaz o odlisnosti ¢innosti a
zastoupeni hmyzu na mrtvych télech v zavislosti na okolnostem umrti. Svoje tvrzeni
demonstroval na pripadu mladika, ktery zavrazdil své rodice a tfi tydny uchovaval
jejich mrtvoly v uzavireném byté. PfrestoZe oba rodiCe zemreli ve stejnou dobu, byla
téla nalezena v odliSnych stadiich dekompozice. Obézni matka byla stifelena do
srdce a jeji télo bylo znatné nadmuté, o¢ni bulvy zni¢eny larvami a mozek byl
Cinnosti larev v tekutém stavu, avSak jeji vnitfni organy byly nedottené a bez
pritomnosti larev. Oproti tomu hubené télo otce bylo kompletné kolonizované
larvami a v§echny vnitini organy byly zni¢ené. Dlivodem vyssiho poctu larev na téle
otce byla skutecnost, Ze byl nejen postrelen, ale mél po téle i nékolik bodnych ran,
coZ lakalo mouchy ke kladeni vajicek nejen do obli¢ejové ¢asti, ale i do otevienych
ran na zbytku téla (Benecke, 2001).

Jeden z pripadii vyuZiti forenzni entomologie nejen k urc¢eni PMI prezentoval v roce
1950 Hubert Caspers. Na zakladé schranek chrostikli nalezenych na téle byl schopny
prokazat, Ze doSlo k preneseni mrtvoly z mista ¢inu na misto nalezu (Benecke,
2001).

V 60. a 80.letech byla forenzni entomologie udrZovana a rozvijena predevSim
lékafem Marcelem Leclercqgem a profesorem Pekkou Nuortevem (Benecke, 2001) a
do soucasné doby se vyzkum a poznatky na poli forenzni entomologie po celém
svété rozviji. Nazdkladé stdle novych a presnéjSich poznatkii se forenzni
entomologie stala po celém svété vyznamnou soucasti vySetiovani trestnych ¢ind,
vCetné vrazd, zanedbavani déti a tyrani zvirat (Benecke, 2008).

12



2.3 Vztahy mezi Zivymi a mrtvymi organismy

Zivoti$na téla jsou v piirodé potravou pro celou fadu dal3ich Zivogich@i. Nalézame
zde druhy, které se Zivi tkdnémi, jiné druhy se Zivi celymi tély Zivocichi, dalsi
spotfebovavaji mrtva téla a posledni skupina se Zivi mrtvymi ¢astmi tél. Kadaver
zivocicha, ¢lovéka nevyjimaje, se stava soucasti daného biotopu a vyviji se na ném
dil¢i spoleCenstvo urcitych druht, které se nazyva merocenéza (konnex). Bilkoviny
mrtvého téla predstavuji snadno dostupny a lehce stravitelny zdroj potravy.
Nemalou vyhodou pro nekrofaga konzumujictho mrtva téla je skutecnost, Ze s
mrtvym télem nemusi svadét boj, aby dosahl zdroje potravy. Nekrofagni ¢lenovci se
na mrtvole objevuji ve velkych poctech, vyviji se na ni jejich potomstvo a mezi
urcitymi druhy miZe dochdazet ke konkuren¢nimu boji. Nekrofagové jsou k télu
lakani predevSim pachem uvolnujicich se plynnych latek (Danék, 1990).

Mrtvé lidské télo vyhledava rada riiznych zvirat, predevsim hmyz. Ten se ovsem
nevyskytuje na téle soucasné ve stejné dobé, ale kolonizuje jej v urcitém sledu, v
zavislosti na fazi rozkladu. V této merocendze prevladaji zastupci z radu broukd,
dvoukridlych a nejmensi podil pfredstavuji motyli, cizopasné vosy, mravenci a dalsi
(Danék, 1990).

Larvy dvoukridlého hmyzu, predevSim much, jsou vylu¢nymi konzumenty mrtvych
tél (nekrofagové i saprofagové). Jejich imaga se na téle zdrzuji jen po nezbytné
nutnou dobu, po dobu kopulace a u samicek pri kladeni vaji¢ek. Brouci maji v tomto
dospéli jedinci, pro néZ je kadaver rovnéz zdrojem potravy. Je nepochybné, Ze
nekrofagni hmyz se stava vyznamnym reducentem a likvidatorem mrtvych tél v
prirodé (Danék, 1990).

Hmyz je lakan k mrtvému télu bezprostredné po smrti, ¢asto v fadu nékolika minut.
Nékteré taxony miizeme fradit mezi pozdni kolonizatory a nékteré do skupin
nemrchoZravych druhti (Amendt et al., 2004).

Smith (1986) uvadi, Ze na mrtvém téle je mozné nalézt Ctyti ekologicky rozdilné
skupiny hmyzu:

1) Nekrofagni druhy
Tato skupina hmyzu se Zivi pfimo mrtvym télem a je jednou
dvoukridli (Diptera) predevSim zastupce Celedi bzucivkoviti
(Calliphoridae) a z fadu brouci (Coleoptera) zejména zastupce celedi
mrchoZroutoviti (Silphidae) a koZojedoviti (Dermestidae).
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2) Predatori a parazité nekrofagnich druhi

Mezi zastupce této kategorie patfi hmyz Zivici se ostatnimi druhy
hmyzu a ¢lenovci, ktefi se na mrtvole nachazeji. Jedna se o druhou
mohou byt brouci z ¢eledi drabcikoviti (Staphylinidae) nebo nékteft
zastupci dvoukridlych, ktefi se stavaji predatory az v pozdéjSich
larvalnich instarech - napt. rod Chrysomya zceledi bzucivkoviti
(Calliphoridae) nebo rody Hydrotea a Ophyra z celedi mouchoviti
(Muscidae).

3) Omnivorni druhy hmyzu

Zastupci této kategorie se Zivi jak tkanémi kadaveru, tak jeho
kolonizatory. Patfi sem napiiklad vosy (Vespidae), mravenci
(Formicidae), nebo néktefi brouci (Coleoptera).

4) Adventivni druhy hmyzu

Do posledni kategorie mliZeme zatradit chvostoskoky (Collembola)
nebo pavouky (Araneae), ktefi vyuzivaji mrtvé télo jako rozsireni
svého zivotniho prostredi).

Vzajemné vztahy jednotlivych skupin hmyzu na kadaveru prezentuje obrazek ¢. 1
(Quinn, 2013).

Fredators &
Parasites

Mecrophagous
Species

Decomposing
Remains

Obr. 1: Vzajemné vztahy organismi a mrtvého téla (Quinn, 2013)

Laupy (1994) uvadi, Ze se zvySujicim se poctem larev se na mrtvém téle zacinaji
uplatiiovat regula¢ni mechanismy vnitrodruhové, ale také mezidruhové
konkurence, pomoci kterych dochazi pomérné rychle k vyvazeni aktualni potravni
nabidky (tkané mrtvoly) a mnozstvi larev podilejicich se na konzumaci kadaveru.
Dale uvadi, Ze jeden gram larev je schopny béhem svého vyvoje rozloZzit priblizné
3,2 g - 3,5 g masa. Nekrofagni larvy much uvoliiuji do svého okoli travici enzymy
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(proteazy, lipazy a kolagenazy), které slouzi k odbourani tkanovych bilkovin, tuki a
vaziv. Tyto enzymy silné alkalizuji své okoli (pH 9 a vice) a timto zplisobem
mimotélni traveni zvySuje intenzitu rozkladu mrtvoly. Na mrtvém téle probihaji
procesy spojené s uvoliovanim zna¢ného mnozstvi amoniaku, ktery je toxicky pro
nekrofagni brouky, a tim je uc¢inné omezena jejich aktivita, zejména v pocatecnich
stadiich rozkladu mrtvoly. Za optimalnich podminek (teplota prostredi, vlhkost) jiz
béhem 7-10 dnii dochazi rozkladem a konzumaci mékkych tkani larvami k redukci
télesné hmotnosti mrtvoly o 80 % aZ 90 %. V této fazi je Cinnost nekrofagnich larev
much kvantitativné vyznamnéjsi nez ¢innost mikrobialni. Kvantitativni zastoupeni
nekrofagnich druhii se méni v souladu s geografickymi podminkami a ro¢nim
obdobim.
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2.4 Sukcesniviny

Cinnost bezobratlych p¥i rozkladu kadaveru, jejich druhové zastoupeni, postupné
stridani a vysledny vliv, Ize oznacit jako sukcesi saprofagnich organismi na mrtvole,
ve které tyto organismy navstévuji télo v tzv. sukcesnich vinach. Kone¢nym stadiem
sukcese (klimaxem) je v téchto pripadech oznacovan stav, pfi kterém zilistavaji
pouze kosterni zbytky a na jejichZ rozkladu se jiz bezobratli nepodileji (Eliasova a
Sulakova, 2012).

Sukcesni vlny, jejich pocet a zastoupeni jednotlivych vin se odviji od prostredi, v
némZ semrtvola nachazi. Kazdé prostredi poskytuje specifické podminky,
specificky postup rozkladu mrtvoly a s tim souvisejici zastoupeni hmyzu na mrtvém
téle. Na zakladé téchto podminek rozliSujeme mrtvoly volné exponované, pohibené,
mrtvoly v uzavirenych prostorach a ve vodnim prosttedi (Elia$ové a Sulakova, 2012).

Mrtvoly volné exponované

Dle Sulakové (2017) lze u mrtvol volné exponovanych v klimatickych podminkach
stfedni Evropy rozliSit Sest sukcesnich vin (fazi). Jednotlivé faze jsou doplnéné o
nékteré poznatky Elid$ové a Sulakové (2012) a Suldkové (2014).

Priibéh jednotlivych vln a jejich zastupci jsou nasledujici:

-1. sukcesni vina (faze): Cerstvé télo - Tato faze se objevuje bezprostredné
po smrti a jsou pro ni charakteristické zejména mouchy, které laka zapach krve,
¢erstvého masa a potu, a to predevsim, pokud smrt nastala nasledkem poranéni.
Pokud obét jiz za Zivota krvaci a je bezmocnd, mliZe kolonizace a zakladeni nastat
jeSté pred smrti. Mouchy kladou vajicka do ran a na odév nasakly krvi, v pripadé
mrtvol bez zjevnych zranéni (inaktnich) nastava kladeni do pristupnych sliznic o¢i,
ust, nosu nebo urogenitalniho traktu (Danék, 1990).

NejvyznamnéjSimi zastupci této viny jsou dle Darnika (1990) predevsim
mouchy zceledi Calliphoridae (bzucivkoviti), a to zejména Calliphora vicina
(Robineau-Desvoidy, 1830) a Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758), dale pak zelené
kovové lesklé mouchy rodu Lucilia. Mohou se zde vyskytovat i zastupci celedi
mouchoviti (Muscidae), jako napiiklad Musca domestica (Linnaeus, 1758) (Danék,
1990). Naproti tomu Suldkova (2014) uvadi, e Musca domestica se na mrtvolach
vyskytuje jen vzacné a do této vlny radi také druhy Protophormia terraenovae
(Robineau-Desvoidy, 1830) a Phormia regina (Meigen, 1826) z Celedi Calliphoridae
(bzucivkoviti). Na jedné mrtvole se ¢asto vyviji dva aZ pét druhii bzucivek soucasné.
Jeden nebo dva druhy jsou dominantni a ostatni se na mrtvole vyskytuji pouze
v omezeném mnoZstvi.

-2. sukcesni vlna (faze): nadmuté télo - Zastupci z této faze napadaji télo
ve chvili, kdy se v téle zacinaji plisobenim bakterii tvorit plynné latky, které télo
nadouvaji, a télo zac¢ina pachnout. V této fazi hmyz laka uvoliiovany rozkladny plyn
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a za priznivych klimatickych podminek miiZe faze nastat jiZ druhy den po smrti. Na
téle se zacinaji objevovat mouchy rodu Lucilia, dale zastupci celedi masarkoviti
(Sarcophagidae), a to predevSim masaika Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758)
(Danék, 1990). Suldkova (2014) vsak uvadi, Ze kriminalisticka praxe zpochybiiuje
jejl primou vazbu na mrtvoly. NejbéZnéjSi masarkou, kterou lze povaZovat za
forenzné relevantni je Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830)
(Suldkova, 2017). Pachnouci plynné latky mohou ji% za&it lakat prvni zastupce
nekrofagnich broukli z rodu hrobaiik (Nicrophorus) ¢i mrchouZrouty rodu
Thanatophilus a druhu Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758).

Dale probiha ¢innost larev much z 1. viny a z celedi Calliphoridae se zde zacinaji
objevovat druhy Protophormia terranovae nebo Cynomya mortuorum (Linnaeus,
1761) (Danék, 1990).

-3. sukcesni vlna (faze): biochemicky aktivni rozklad - Této fazi dominuje
ztekuténi tkani, télo je biochemicky aktivni a nastavaji dva procesy: a) zmydelnéni
tuki ab) fermentace proteinl. Pii zmydelnéni tukd se tvori tékava Kkyselina
maselnad, ktera déle 1akd mouchy z ¢eledi Muscidae. Z novych nekrofagnich brouki
zaznamenavame koZojedy (Dermestidae) a pestrokrovecniky (Cleridae) (Danék,
1990). Suldkova (2014) uvadi jako typického zastupce pro tuto fazi z Zeledi
Muscidae druh Hydrotea ignava (Harris, 1780). Samice tohoto druhu nekladou vSak
na télo, ale pod télo do tzv. loZe mrtvoly.

Pii fermentaci proteindi, nékdy téZ nazyvané ,syrova fermentace“, se
vytvareji kasedzni latky pripominajici svym zapachem prezraly syr. Tato faze z
much 1aka predevSim syrohlodku Piophila casei (Linnaeus, 1758) (Piophilidae) a
také octomilky (Drosophilidae) (Danék, 1990).

-4. sukcesni vina (faze): pokrocily rozklad - V této fazi nastava ¢pavkova
fermentace zbytkl mékkych tkani a vyviji se amoniakalni pary. Na tyto latky dale
reaguji drobné musky hrbilky (Phoridae) (Danék, 1990).

-5. sukcesni vlna (faze): vysychani zbytkii mékkych fazi - Pro tuto
sukcesni fazi je typické, Ze dochazi k vysychani zbytkdi mékkych tkani na mrtvole a
jejich mumifikaci. Toto obdobi vétSinou nastava ke konci prvniho roku a ve druhém
roku stafi mrtvoly. Nové se zde objevuji zastupci broukl z rodu hlodac¢ (Trox) a
zbytky mrtvoly zac¢inaji kolonizovat rtizné druhy roztoct (Acari) (Danék, 1990).

-6. sukcesni vlna (faze): faze kosternich zbytki. Z mrtvého téla zlistava
zachovana kostra, ktera je jiz zcela vysuSena a nalézaji se na ni, nebo v jejim blizkém
okoli pouze vysusené chrupavky, zbytky vlasti, popiipadé vazivo. V této fazi kostru
napada uZ pouze hmyz, ktery je potravné vazan na suSené maso, suché mrsiny, kosti,
klZi, pefiapod. Nejc¢astéji zde mliZeme nalézt koZojedy a rusniky. MliZe se objevovat
také mol ¢i zavijec. Tato faze se vSak ve volném terénu témér nevyskytuje, protoze
na mrtvolu neustale plisobi rtizné povétrnostni vlivy (Danék, 1990).
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Pii hodnoceni vysledkii ndlezli uvedené nekrofagni fauny je nezbytné brat v potaz
skutecnost, Ze jednotlivé viny nelze presné ohranicit, protoZe prechody fazi jsou
plynulé a zastupci bezobratlych typickych pro rlzné faze se na téle vyskytuji
zaroven (Tab. 1). Hlavni roli hraji klimatické podminky, jakymi jsou napf. roc¢ni
doba, teplota, pocasi, vlhkost, sloZeni ptidniho podkladu pod mrtvolou, rostlinny
kryt, sloZeni ptidni fauny, slune¢ni expozice a v neposledni radé také vliv nékterych
Zivocichi a ¢lovéka (Danék, 1990).

B 1. faze: Cerstvé télo nmmm>  Podétek faze a jeji hlavni pribéh
B 2. faze: nadmuté
B 3a. faze: biochemicky aktivni — zmydelnéni tuki = (dokonéovani vyvojovych cykl()

[ 3b. faze: biochemicky aktivni — fermentace proteinti ............. » Setrvani zbytkl — prazdna puparia
(kukly), svlecky larev atd.

Situace v okamziku nalezu téla

Postupné vymizeni

[] 4. faze: pokro€ily rozklad
@ 5. faze: vysychani zbytku 1
B 6. faze: kosterni zbytky 7

Tab 2: Prolinani jednotlivych sukcesnich fazi (P¥evzato: Sulakova, 2014)

Dal8imi vyznamnymi faktory ovliviiujici sukcesi mohu byt vlastnosti mrtvého téla,
coZ znamena: stari, vahu, pohlavi, pri¢inu smrti, obleCeni, rozsah poranéni,
ochlupeni apod. (Danék, 1990).

Vsechno vysSe uvedené miiZe vyznamné ovlivnit, urychlit nebo naopak zpomalit
rozkladné pochody, coz nasledné ovlivni vyskyt nekrofagni fauny v jednotlivych
fazich, jak kvantitativnég, tak kvalitativné (Danék, 1990).

Z kriminalistického hlediska maji nejvétsi diikazni hodnotu zejména zastupci radu
dvoukridli (Diptera), predev§im mouchy 1. aZ 5. faze, a z fadu brouci (Coleoptera)
se jedna o zastupce rodu koZojed (Dermestes) (Danék, 1990).
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Mrtvoly v uzavienych prostorach

Jedna se predevsim o mrtvoly nalezené v bytech, na ptidach, ve sklepich, nebo
napfiklad v jeskynich ¢i zahradnich domcich. KaZzdy tento uzavieny prostor ma své
specifické slozeni fauny, ktera se na rozkladu kadaveru podili. V bytech jsou to
nejcastéji druhy, které po cely rok Zziji v blizkosti clovéka (synantropni druhy) nebo
druhy, které v obydlich pouze pirezimuji (hemisynantropni). Z téchto druht to bude
predevSim moucha domaci (Musca domestica), mol Satni (Tineola biselliella,
Hummel, 1823) nebo koZojed obecny (Dermestes lardarius, Linnaeus, 1758)
(Elid$ova a Suldkova, 2012).

Mrtvoly pohifbené nebo zahrabané

Do této skupiny mlZeme zaradit téla ukrytd v ilegalnich hrobech (s ohledem na
hloubku pohfbeni oznacované jako mélké hroby), téla zakryta nebo zabalena do
riznych, ¢asto plastovych, oballi, ale také téla v rakvich v legalnich hrobech. Hmyz
se k mélce pohibenym téliim miiZe dostavat riiznymi zptisoby. Pfi prvnim samicka
naklade vajicka napovrch pldy a vylihlé larvy prolézaji pldnim profilem
k mrtvému. Uvedenou strategii l1ze pozorovat u much z rodu Muscina (Muscidae).
Jiny zplisob vyuZivaji drobné hrbilky (Phoridae), u kterych samicka sama proléza
plidnim profilem aZ k pohfbenému télu a klade vajicka primo na néj (ElidSova a
Sulakova, 2012).

U mrtvol pohifbenych v rakvich je druhova skladba hmyzu ovlivnéna predevSim
dobou mezi smrti a pohfbenim, dobou vystaveni mrtvoly v marnici, dale zda je télo
uloZeno do hrobky ¢i vykopaného hrobu, hloubkou pohibeni, vihkosti okolni pidy
a dal$imi faktory (Danék 1990).

Dilezitym poznatkem je, Ze zakrytim plidou dojde k uplnému vytazeni ¢innosti
bzucivek (Calliphoridae), které jsou v podminkach stfedni Evropy hlavnimi
rozklada¢i mrtvol privolné expozici. SouCasné se s pohfbenim mnohonasobné
prodluZuje (zpomaluje) rozklad téla ¢innosti hmyzu. U odkryté mrtvoly (predevSim
neoblecené) se pri 20 °C béhem jednoho tydne odbouré kolem 90 % ptivodni vahy.
Oproti tomu u zakrytého kadaveru, se ¢innosti much odboura po 6 tydnech pouze
20 % ptivodni vahy (Danék 1990).

Vzhledem k faktu, jak markantni rozdil je mezi volné exponovanou a pohfbenou
mrtvolou, 1ze velmi jednoduS$e zjistit, zda byla mrtvola pohfbena hned po smrti,
nebo az po néjaké dobé. Nalezneme-li na mrtvole larvy bzucivek je zcela jasné, Ze
mrtvola byla pohfbena azdruhy den, pokud zde nalezneme brouky celedi
mrSnikoviti (Histeridae) byla pohfbena aZ po tfech dnech apod. (Danék 1990).

Velky vliv na ¢innost hmyzu u pohibenych mrtvol ma také hloubka, ve které se
mrtvola nachazi (Graf 1).Z grafu ¢. 1 vyplyva Ze po vrstvou 50 cm zeminy je vyvin a
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pocet jedincl zietelné zpomalen. Ke zpomaleni vyvinu ale postaci i 2,5 cm zeminy
(Danék 1990)

400 |-

Pocet / \
300 |-

zjisténych |

jedincu _— /

e

024 7 14 28 56 70

Casovi osa (dny)
Graf 1: Vyvoj spektra nekrofagni fauny u pohtbenych mrtvol (Prevzato: Danék
1990)

Mrtvoly ve vodnim prostredi

Ve vodnim prostredi se na dekompozici kadaveru podileji hlavné korysi (Crustacea)
a ryby (Pisces). Casto se nejedna o typické nekrofagy, a proto je lze vyuZit pouze
k orienta¢nimu stanoveni PMI. Porovnanim Zivocichli zachycenych na téle nebo
odévu s faunou v misté nalezu, lze urcit, zda doSlo kvhozeni do vody/utopeni
v misté nalezu ¢i nikoliv. Na ¢astech téla nachazejicich se nad hladinou, se mohou na
rozkladu podilet zastupci typicti pro volné exponovanou mrtvolu. Podobné pokud
je télo dodate¢né vyplaveno na breh nebo zachyceno vegetaci na biehu, zapo¢ne
rozklad hmyzem typickym pro volnou expozici a odpovidajici sukcesni viny dané
stavem mrtvoly (Eliaova a Suldkova, 2012).

Faktory ovliviiujici vyvoj hmyzu na mrtvolach

Sulakova (2006) uvadi, e mezi nejvyznamnéjsi faktory, které ovliviiuji sloZeni
nekrofagniho spolecenstva, zastoupeni druhf, rychlost prechodl jednotlivych vin
aj. patit:

1. ,Stav“ mrtvoly - pfedev$im jaka traumata (poranéni) se nachazi na téle.
Zdatélo krvaci, doSlo kperforaci stfed apod. Dale také hraje roli
hmotnost mrtvoly, mnozstvi podkoZniho tuku, pohlavi, vék, stav obleceni
a zdravotni stav.

2. Teplota prostredi - teplota je vyznamny faktor ovliviiujici nejen vyskyt
jednotlivych druhii hmyzu a jejich aktivitu, ale také priibéh vyvojovych
cykll jednotlivych druhii. DiileZité je, zda vyvin probiha kontinualné (bez
preruseni) nebo zda je zpomalen vlivem nizkych teplot, pti kterych miize
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3.

5.

dojit aZ ktzv. diapauze. Vliv teploty je také znat na enzymatickych
procesech probihajicich v téle. Teplota vyrazné ovliviiuje biochemické
reakce a tim i nasledné ovlivni ¢asovy sled jednotlivych sukcesnich stadii
- pokud napftiklad dojde k pozdé&jsi tvorbé plynii sniZenim teploty okoli a
kadaveru.

Vlhkost - fada druhti vyhledava suché prostredi, proto zvySeni vlhkosti
ovzdusi miiZe sniZit jejich letovou aktivitu. Na druhé strané jsou druhy,
které jsou spi$ vlhkomilné.

Typ prostredi - tento faktor je diileZity zejména v dostupnosti mrtvoly
pro hmyz a nasledné zastoupeni jednotlivych druhii. Typem prostiredi se
mysli napitiklad oteviena krajiny, lesni porost, uzaviené prostory.

Vliv ostatnich organismii - ostatni organismy mohou také ovlivnit
kolonizaci hmyzem, ptredev§im zplisobenim sekundarniho poskozeni
mrtvoly, rozdéleni a odnos jednotlivych ¢asti po okoli apod.
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2.5 Faktory ovlivitujici PMI

Post mortem interval (PMI) je doba, ktera uplynula od umrti aZ do nalezu mrtvoly
(Suldkova, 2006). Pokud od tmrti ub&hla doba del$i ne% 72 hodin, byvaji
entomologické metody jedny z nejpresnéjSich k urceni PMI, protoZe vzhledem ke
znalosti vyvojovych cykli je moZné urcit dobu smrti s presnosti na hodiny a dny.
Jistou nepresnosti pti stanoveni PMI metodami forenzni entomologie je skute¢nost,
Ze forenzni entomolog nezkouma mrtvé télo, ale pouze hmyz z néj odebrany, tudiz
urcuje pouze dobu, po kterou bylo télo kolonizovano hmyzem. Nepfesnost vychazi
ze skutecCnosti, Ze kolonizace téla nemusi vzdy zacit presné v okamZziku smrti daného
jedince. Videalnim pripadé se Cas umrti a pocatek kolonizace shoduje.
Ve skute¢nosti mohou nastat tii zakladni situace. V prvnim pripadé jsou na téle
pritomna krvaciva traumata (bodné a strelné rany, oteviena zranéni), dale pak
exkrementy/zvratky, tedy latky, které jsou pro hmyz pachové atraktivni. Uvedené
latky lakaji hmyz z okoli a ten na tyto podnéty reaguje prakticky okamZité a zac¢ina
kladeni, a tim kolonizace mrtvého. V tomto pripadé se Cas smrti a poc¢atek kladeni
prakticky shoduji, nebo se navzajem lisi jen nepatrné. Dal$i mozZnosti je, Ze télo
zemfelého je tzv. intaktni. Tento ¢lovék zemfrel bud’ prirozenou smrti, nebo smrti
nezpiisobujici vnéjsi traumata (uduseni, uSkrceni, otrava apod.). Mrtvy hned po
smrti je pro hmyz (pachové) neatraktivni a zpocatku se nejevi jako mozny zdroj
potravy. Hmyz ¢asto zac¢ne na takové mrtvé télo reagovat az ve chvili, kdy se v téle
vlivem bakteridlni ¢innosti v travici soustavé mrtvého zacne tvorit a uvoliiovat do
okoli rozkladny plyn. Rozdil mezi umrtim a prvnim zakladenim miiZe Ccinit
v zavislosti na teploté nékolik hodin azZ dokonce dni. V poslednim prikladu je doba
kolonizace delSi nezZ samotny post mortem interval. Nastava v situaci, pokud se na
jedinci jeSté pred smrti nachazi krvaciva traumata, nekrotické tkané, pripadé
exkrementy. V tento okamzik miize hmyz reagovat na uvedené aromatické latky a
dochazi ke kladeni jesté pred smrti. Vylihlé larvy se vyviji na stale Zijicim jedinci a
dochazi k tzv. myiaze. Pokud takovy jedinec zemfe, napt. v diisledku celkové sepse
nebo podlehnuti zranénim, vypoctena doba kolonizace je del8i neZ post mortem
interval (Sulakova, 2014).

Pri stanoveni PMI se vychazi ze dvou zakladnich oblasti informaci. Do prvni naleZzi
nutnd znalost délky vyvojovych cyklt jednotlivych druhti hmyzi a do druhé
poznatky o druhovém sloZeni spoleCenstva na mrtvole, které odpovida konkrétni
fazi rozkladu. Pfesnost stanoveni post mortem intervalu se u kratkodobych PMI (tj.
Fadové do prvnich 3-5 tydniti) pohybuje v rozmezi 1-5 dnti. Vypocet je udavan na
urcity den (s presnosti 1-2 dny). U starSich nélezli se presnost sniZuje na urcity
tyden ¢i mésic. Pokud se jedna o nalez stary priblizné 1-2 roky, lze stale urcit, zda se
jedna o mrtvolu z lotiského ¢i letoSniho roku. U nélezl starsich dvou let vétSinou
nelze urdit presngjsi pocet uplynulych let od smrti jedince (Elid$ova a Suldkova,
2012), ale pouze ro¢ni obdobi na potatku rozkladu (Sulakova, 2017).
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Laupy (1994) uvadi mozné faktory ovliviiujici stanoveni PMI, jejichZ plisobeni je
nutno zohlednit pti jeho vypoctu. Tyto faktory rozdélil do tri zakladnich kategorii:

a) Faktory zKkracujici délku PMI

- Vysokd priimérna denni teplota, malé teplotni vykyvy béhem dne (v
1été nebo u mrtvol nalezenych v bytech).

- Vzestup teploty konzumovanych tkani naptiklad vlivem expozice
nalezu naslunci, pfitomnosti jinych zdroji tepla nebo pri
metabolickém uvolnovani tepla.

- Vyskyt traumat na téle mrtvoly, jeji obnaZeni (vySSi intenzita
nastupu nekrofagnich much).

b) Faktory prodluzujici délku PMI

- Omezeni pristupu nekrofagniho hmyzu, pokud se mrtvola nachazi
v bytech, obalech, u mrtvol ¢astetné prikrytych nebo pohibenych.

- Nizkd priimérna denni teplota, velké teplotni vykyvy béhem dne
nebo dlouhodobé poklesy teploty pod 10°C (doCasné zastaveni
aktivity a moZnost vyskytu diapauzy).

- Pokles obsahu vody v mékkych tkanich, napf. pti vyschnuti mrtvoly
(mumifikaci) u néalezl v bytech

- Balzamace, intoxikace téla mrtvoly.

c) Faktory ménici délku PMI nekontrolovatelnym zptisobem
- Zména lokalizace mrtvoly béhem PMI - dodate¢né pohibeni, nebo
naopak odkryti mrtvoly.
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2.6 Zajistovani entomologického materialu

Pri zajiStovani entomologickych stop z mista trestného ¢inu, predevSim z téla
mrtvoly, je nezbytné pouZit ochranny oblek, chirurgické rukavice, ochranné navleky
na boty a dal$i specialni ochranné prostiredky, aby doSlo k zamezeni kontaminace
mista Cinu odebirajici osobou, zejména vlakny a dal$imi materialy (Amendt et al,,
2006)

ZajisSténi entomologickych stop na misté nalezu téla lze rozdélit do tii zakladnich
skupin, ¢tvrtou skupinou je odbér vzorkl pri pitvé. Na misté nalezu se odebiraji
vzorKky z téla mrtvého, z loZe mrtvoly a z okoli mrtvoly. Kazdy odbér vykazuje urcita
specifika a naleZitosti, na které je potfeba brat zietel (Elia$ova a Suldkova, 2012).

Cilem prii zajiStovani stop je vyhledani a odebrani maxima zastoupenych druht
bezobratlych a vSech jejich pritomnych vyvojovych stadii, aby vznikl tzv.
reprezentativni vzorek. Entomologické stopy se zajiStuji formou Zivého a
usmrceného materialu (Sulakova, 2017).

Zivy vzorek

Zivy vzorek zahrnuje vajitka, larvy a puparia much, ptipadné kukly brouki a motyli
zajiSténych na misté nalezu, nebo pri pitvé. Pfi odbéru Zivého vzorku mimo télo je
nutno odebrat také plidu a vegetaci z loZe a okoli mrtvoly, ze které se hmyz pozdéji
zajistuje ve znalecké laboratofi. Zivy vzorek se odebird za ti¢elem nasledného
odchovu niz8ich vyvojovych stadii aZ do dospélého jedince. Ziskani dospélce
ulehCuje determinaci vzorku do druhu, soucasné znamy okamzik lihnuti je
vyznamnym ¢asovym bodem, od kterého se nasledné odvozuje délka vyvojového
cyklu a stanovuje pocatek kolonizace. Hlavnim problémem Zivého vzorku je jeho
narocnost na kyslik a okolni faktory (zejména teplota a vlhkost), proto se vzorek
neodkladné predava ke znaleckému zkoumani. Zivé vzorky je doporuéeno odebirat
do specialnich nadob, které umoziuji odvétravani nebo vyménu vzduchu a tim
nebrani k prisunu kysliku. Nadoby se plni pouze do 1/4 aZ 1/3, aby nedochazelo
k tthynu larev v diisledku piehiati nebo nedostatku kysliku (Sulakova, 2017).
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Zivy vzorek: vie bez konéetin
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Obr.2: Schéma zaji$tén{ Zivého materialu (P¥evzato: Suldkova, 2019)
Usmrceny vzorek

Usmrceny vzorek zahrnuje veskera imaga much, broukii a ostatnich bezobratlych.
Do usmrceného vzorku se také zahrnuji larvy brouki a piida se také nékolik vajicek
a larev much pro pozdéj$i moznost zkoumani (predevSim pro jistotu pri poSkozeni
zivého vzorku). Vyhodou usmrceného vzorku je moZnost dlouhodobého uchovani
bez ztraty vypovidajici hodnoty. Nevyhodou vSak zlistadvd nemoZnéa determinace
vajicek, larev a kukel celé Fady druht. Genetickou analyzou Ize vyteSit determinaci
do druhu, zde vSak pretrvava problém urceni presného ,stari“ vajicek, larev a kukel
(Suldkova, 2017).

K usmrceni niz8ich vyvojovych stadii se pouziva horka voda (70 °C az 90 °C),
vysokoprocentni etanol nebo specidlnich fixazi (napf. Carnovova fixaz II, smés
etanolu s kyselinou mlé¢nou nebo 4% formaldehyd). K usmrceni imag much a
brouki se pouZiva ethylacetat nebo diethylether (Suldkova, 2017).
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Usmrceny vzorek:
vSe s koncetinami

USMRCENY
VZOREK Am
ROZTOK
trochu

Obr. 3: Schéma zajisténi usmrceného materialu (Pfevzato: Suldkova, 2019)

Entomologické stopy z téla mrtvoly

Z téla mrtvoly se zajiStuji predevSim vSechny nalezené druhy a jejich vyvojova
stadia - vajicka, larvy, kukly (puparia) i dospéli jedinci (imaga). Hlavni chybou
uvadénou ve starSich zdrojich bylo zajiStovat tzv. nejstarsi vyvojové stadium, avSak
pri velké druhové rozmanitosti hmyzu nalézaného na mrtvolach, rozdilné rychlosti
vyvoje jednotlivych druhti a specifické velikosti, se toto doporucenti jevi jako chybné.
Bylo uvadéno, Ze nejvétsi (tedy nejdelsi) larvy predstavuji nejstarsi entomologicky
material, ovSem malé druhy maji larvy mens$i, a proto ty nejdel$i nemusi byt
nejstarsi. Z tohoto diivodu se zajiStuji stopy vSech druht i velikosti. Rovnéz se z
kadaveru sbiraji vzorky z celého téla, nikoli pouze z mist s nejvySsi koncentraci
hmyzu. DiileZité je rovnéz brat v potaz, Ze na mrtvole se vyviji vice druhti z jedné
Celedi zaroven (Amendt et al, 2006; ElidSova a Sulakova, 2012).

Entomologické stopy z loZe mrtvoly

Vzorky se odebiraji také z mista pod mrtvym télem - tzv. loZe mrtvoly. Z tohoto
mista se zajisti na trrech aZ ¢tyfech mistech vzorky zeminy spoletné i s pfipadnou
vegetaci, hrabankou, apod. VzorKky z loZe, kazZdy o objemu ptiblizné 250 ml - 500 ml
(celkem tedy 1-21), ukladame do vhodnych plastovych nadob - sklenénych,
plastovych nebo kovovych, Ize pouZit i sa¢ek z pevného igelitu (ElidSova a Suldkova,
2012).



Entomologické stopy ze SirSiho okoli mrtvoly

Sir$im okoli mrtvoly je my$len prostor v okruhu do vzdalenosti 2-10 m od kadaveru.
Vzdalenost je zavisla od podkladu, na kterém se télo nachazelo. Vzorek z okoli se
odebira z diivodu zachyceni migrujicich larev a puparif (Elid$ova a Sulakova, 2012).
Pokud se mrtvola nachdazi v uzavienych prostorach (v byté), je nezbytné k nalezeni
migrujicich larev prohledat i okolni mistnosti (Amendt et al., 2006).

Entomologické stopy zajiSténé pri pitvé mrtvoly

Pri pitvé odebirame vzorek predevsim z télnich dutin a z odévu mrtvého. Vzorek
se zajiStuje v Zivé i usmrcené podobé (EliaSova a Sulakova, 2012).

Metody zajiStovani entomologického materialu

K zajiStovani entomologickych stop vétSinou postaci 3-4 nadoby, nejc¢astéji plastové
nebo sklenéné zkumavky a kontejnery o objemu do 100 ml. Jednotliva stadia a
skupiny hmyzu maji sviij specificky zptisob sbéru (Eliaova a Suldkova, 2012).

Vajicka

Bélava az naZloutla vajicka much pripominaji svym vzhledem piliny se odebiraji
pomoci entomologické pinzety, Spachtle, plastové lZice nebo jiného vhodného
nastroje, a to z nékolika mist na téle v minimalnim mnozstvi 100 ks. Z celkového
mnoZstvi se tretina aZ polovina usmrti vielou vodou, nebo minimalné 80%
etylalkoholem a nasledné se uloZi do etanolu (80% a vice). Zbyla vajicka se
ponechaji Ziva ve spole¢né nadobé. Vajicka broukli se vzhledem k jejich nizkému
poctu na mrtvole vétSinou nezajistuji, pri jejich nalezu je moZné umisténi do nadoby
s vaji¢ky much (Elia$ova a Sulakova, 2012).

Larvy

Larvy much jsou beznohé (apodni) a maji bilou az nazloutlou barvu. Odebiraji se
pinzetou nebo plastovou 1Zici opét v minimalnim mnoZstvi 100 ks. Zajistuji se larvy
vSech velikosti z nékolika mist na téle. Tretina aZ polovina z nich se usmrti virelou
vodou nebo ethanolem a nasledné uloZi do ethanolu. Zbylé larvy se ponechaji Zivé
ve spole¢né nadobé. Pokud se na téle vyskytuji apodni larvy s rliznymi télnimi
vybéZzky, umisti se do jiné nadoby. Je vysoce pravdépodobné, Ze by se mohlo jednat
o larvy dravé, které se Zivi larvami jinych druhi. Sbiraji se rovnéz larvy broukd,
které jsou Sestinohé a zna¢né pohyblivé. ZajiStuji se pinzetou nebo lzZici a veSkeré
larvy se usmrti 80% ethanolem (Elid$ova a Sulakova, 2012).

27



Puparia

Soudeckovité utvary tvorené z pokozky posledniho larvalniho instaru s kuklou
uvniti se nazyvaji pupdria. Zpravidla se jedna o svétle hnédé az Cerné utvary.
Odebiraji se puparia plna (obsahujici vyvijejici se imago) i prazdna (po vylihnuti).
ZajiStuji se svétla i tmava, vSech velikosti, a to jak z téla, tak z odévu a z okoli mrtvoly.
Puparia se ponechavaji Ziva v nddobé a odebiraji se v minimalnim poctu 50 ks. Kukly
broukidi na kadaveru z pravidla nenalezneme, mohou se vsak vyskytnout v loZi
mrtvoly. Na mrtvolach v bytech mohou byt piitomny larvy koZojedli, nebo
pestrokroveénikil (Elid$ova a Sulakova, 2012).

Imaga (dospéli jedinci)

Dospélé jedince much neni moZna zaménit s jinou skupinou hmyzu, nebot dobfre
létaji a kjejich zajiStovani se vyuziva entomologicka sit. Odchyt Zivych imag je
pouze doporuceny, neni tedy nezbytny a kjejich usmrceni se pouzivaji vypary
dietyléteru nebo octanu ethylnatého (pripadné 70-80% ethanol). Pokud dojde k
nalezu mrtvych imag na téle, ¢i v okoli (napf. v bytech na parapetech), jedinci se
odebiraji pinzetou a skladuji se v 70-80% ethanolu. Imaga broukili jsou znatné
pohybliva a ukryvaji se pod télem nebo v odévu. Sbiraji se pevnéjsi pinzetou a
usmrcujf vyparem octanu etylnatého (Elid$ova a Sulakovd, 2012).

Ostatni zastupci bezobratlych (vosy, mravenci apod.) se zajiStuji, usmrcuji a
uchovavaji jako brouci. VeSkery usmrceny material je mozno skladovat ve spoletné
nadobé (Eliasova a Sulakova, 2012).

Se sbérem entomologického materialu se vSak poji i ur€ita rizika. Pri kazdé
manipulaci s mrtvolou dochézi k dbytku a pocetni redukci hmyzich druht. Hmyz je
nutné zajiStovat na misté nalezu mrtvoly pred manipulaci s mrtvolou. Odbér
materialu pouze pri pitvé je znacné nedostacujici, nebot mimo jiné chybi vzorky,
které se nachazely v loZi a okoli mrtvoly. Stanoveni PMI pouze ze vzorki zajiSténych
pri pitvé je tedy znacné zkreslené, a proto je zajiSténi stop na misté nalezu
neopakovatelnym a velmi diileZitym tikonem (Elid$ova a Sulakovd, 2012).
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2.7 10 zlatych pravidel pro sbér entomologického materialu

Benecke (2004) ve své praci uvadi seznam dileZitych postupli a zasad nezbytnych

pri zajiStovani entomologického materialu a shrnul je do nasledujicich deseti
»Zlatych a jednoduchych” pravidel:

1)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

8)
9)

Vytvorit velmi dikladnou fotodokumentaci vSech mist, ze kterych je
material odebiran. Stav hmyzu se miiZe velmi rychle zménit, zejména
v chladnych podminkach (pri uloZeni vzorkl nebo téla do chladiciho
boxu).

Fotodokumentaci porizovat bez pouziti blesku, larvy svétlo odrazi a
budou pouze bilé, coZ znesnadni determinaci.

Na fotografiich pouZzivat méritko.

Sebrat vzdy jednu plnou 1Zici hmyzu z minimalné tfech mist na téle a
na misté ¢inu a uloZit je do tfi rozdilnych a oznac¢enych nadob.
Polovinu vzorku umistit do 98% etanolu, nepouzivat isopropyl-
alkohol nebo formalin. Mrtvy vzorek miiZe byt uchovavan zmrazeny i
bez ethanolu.

Pred uloZenim do ethanolu vzorky usmrtit vrouci vodou.

Zbyvajici polovinu vzorku umistit do lednice (nikoli mrazaku), zajistit
vétraci otvory (napriklad priloZenim latky) a predat hmyz povérené
osobé béhem nasledujicich 1-2 dni (vyvin miiZe probihat i na nizkych
teplot). Oddélovat dospélce od larev, pokud to bude mozné. Rovnéz
oddélovat bélavé a hnédnouci larvy.

VSe popisovat - lokace, presny ¢as, datum, inicialy.

V pripadé nejasnosti a otazek pri sbéru nevahat kontaktovat
forenzniho entomologa.

10) Determinaci ponechat zkuS§enému entomologovi.
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2.8 Calliphoridae

Mouchy z Celedi bzucivkoviti (Calliphoridae) patii mezi typické zastupce 1. sukcesni
viny. Dospélci jsou nekrofilni, proto jsou k mrtvému télu lakani zapachem cerstvé
krve, masa a potu a nalétavaji na mrtvolu prakticky okamzité. BzucCivky jsou leskle
modré ¢i zelené podlouhlé mouchy s télem pokrytym hojnymi Stétinkami, Sedou
hrudi a lesklym zadeckem. Jejich velikost se pohybuje mezi 9 mm a 13 mm (Danék,
1990).

YV viw

NejbéZnéjSimi druhy z této celedi jsou: Lucilia caesar (Meigen, 1826), Lucilia
serricata (Linneaus, 1758), Calliphora vicina Robineau - Desvoidy, 1830, Calliphora
vomitoria (Linné, 1758) a Protophormia terraenovae (Robineau - Desvoidy, 1830)
(Danék, 1990).

vvvvvv

tydnech. Vyvin bzucivek prochazi stadii: vajicko, prvni, druhy a treti stuperi
larvalniho vyvoje, puparium a dospélec (imago). Délka vyvojového cyklu je
ovlivnéna teplotou a také druhem bzucivky (Anderson, 2005).

Kladeni vajicek

Samice kladou ovalné protdhla vajicka dlouhd 1,5 mm na mrtvoly, mrSiny, maso
apod. Vajicka kladou ve shlucich ¢itajicich 450 - 1200 kust. V prirodé je nalezneme
predevSim na mrtvolach volné uhynulych zvirat (Danék, 1990).

Povolny (1979) uvadi kriminalisticky vyznamny fakt, Ze mouchy z této celedi jsou
aktivni vyhradné ve dne, takZe najdeme-li vajicka nachazejici na mrtvole uZ v noci,
nebo Casné z rana, miizeme usuzovat, Ze mrtvola byla kolonizovana jiZ predesSlého
dne. Na aktivitu much v§ak miiZe mit vliv dést’ a nizké teploty, které jejich aktivitu a
vyvin znacné zpomaluji (Povolny, 1979).

Cinnost larev

Musi larvy miiZeme povaZovat za nejcastéjsi konzumenty a reducenty mrtvol.
Cinnost larev zatina v ranéch, sliznicich ust, nosu, o& a v télnich otvorech. Larvy
plisobi namrtvolu zejména biochemicky, kdy zkapalfiuji substrat mrtvoly
proteolytickymi, lipolytickymi enzymy a kolagenazami, které mimotélné vylucuji.
Ustnimi hagky se larvy uchyti k substratu, vyloudi travici enzymy a natravenou
potravu nasavaji. Stejné jako je tomu u musSich vajicek, i ¢innost larev vyznamné
ovliviiuji abiotické faktory a z nich nejvice teplota a vlhkost. Vyvin larev miiZe
vyznamné inhibovat vysoka populacni hustota, kontakt s vodou pred kuklenim, ¢i
dlouho trvajici sucho. Chlad trvajici del$i dobu miiZe vyvolat tzv. larvalni diapauzu.
V praxi poskytuji larvy vyznamné podklady pro urceni staii mrtvoly (Povolny,
1979).
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Migrace larev a vyvoj puparia

Pokud se dospéla larva chce kuklit, za¢ne migrovat z mrtvoly a hledat vhodné misto
pro kukleni. Nékteré druhy se mohou kuklit pfimo na mrtvém, pokud povrch téla
(odévu) dostatecné vyschl, jiné migruji na rizné vzdalenosti. Vzdalenost migrace je
druhové specificka. V naSich podminkach migrujici larvy indikuji stari larev néco
pres tyden. DlileZitym poznatkem je vzdalenost, jakou larvy p¥i své migraci urazily,
nebot je znamo, jak rychle a jak daleko larvy migruji, a lze tedy ze vzdalenosti
spocitat, kdy larva migraci zapocala. Larva se zakukli, pokud nalezne vhodné misto
a prodéla proménu v nepohyblivé puparium soudeckovitého tvaru. V migracni fazi
je larva velmi citliva na nizké teploty, sucho, kratkou fotoperiodu apod. Tyto faktory
mohou navodit diapauzu. Puparium je zpoc¢atku mékké a bilé, stafim hnédne az
¢ernag, proto lze i podle zbarveni odhadnout stari puparia (Povolny, 1979).

Danék (1990) uvadi, Ze kukleni vétSinou probiha 7. az 8. dne vyvoje. Soudeckovité
puparium ma na zadeckové ¢asti 12 zoubki a v této fazi moucha zlistava priblizné
10-12 dni, poté se lihne dospély jedinec.

Dospélé mouchy

Dospélé Cerstvé vylihlé mouchy jsou mékké a malo chitinizované. Nalez much v
tomto stadiu pobliZ mrtvoly doklada, Ze vyvojovy cyklus jiZ probéhl a podle druhu a
znalosti délky vyvoje Ize odhadnout staii mrtvoly. U dospélych much Ize jejich stari
urc¢it pitvou gonad (zejména podle stavu vajecnikii), tento postup vSak neni
jednoduchy a doporuceny pouze u imag, ktera jednoznacné pochazeji z dané
mrtvoly (Povolny, 1979).

Zastupci

Lucilia serricata (Linné, 1758) je v mnoha publikovanych piipadech prezentovana
jako typicky zastupce nekrofagni fauny. Jedna se o zelenou, kovové lesklou mouchu.
Samicka obvykle klade na mrtvoly do dvou dnii po smrti. Lucilia serricata patii mezi
svétlomilné druhy vyhybajici se zastinénym mistiim. Samicky kladou vaji¢ka na
substrat s teplotou minimalné 30 °C, tedy pifimo vystaveny slune¢nimu zareni
(Danék, 1990). Pokud se tedy jeji vajicka a larvy nachazi na mrtvole v zastinéném
prostoru, lze se domnivat, Ze mrtvola byla prenesena (Povolny 1978). Obecné se
jedna o druh urbanizovanych oblasti (Sulakovd, 2013).

Vyvoj tohoto druhu je velmi rychly a za optimalnich teplotnich i potravnich
podminek miiZe cely vyvin trvat pouze dva tydny. Druh je kosmopolitni a u nas se
nachazi po celém uzemi (Danék, 1990). Smith (1986) vSak uvadji, Ze se sice jedna o
velmi rozsireny druh, ale nikoli o kosmopolitni.

Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830), modra, kovové leskla moucha, ktera
klade vajicka pouze na Cerstvé mrtvoly, u kterych rozklad tkani zatim prili$
nepokrocil, vétSinou vSak do 48 hodin po smrti. Pfi stanoveni délky vyvinu je
nezbytné prihlédnout k teplotam prostredi, nebot nizké teploty vyvoj znacné
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zpomaluji a prodluzuji. Na rozdil od druhu Lucilia serricata klade Calliphora vicina
vajictka i na zcela temnych mistech (Danék, 1990).

Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830) je moucha tmavé modrého
zbarveni. Imaga méfi od 8 mm do 12 mm. Tato moucha ma holarktické rozsireni a
je velmi hojna v chladnéjSich oblastech. Larvy tohoto druhu je moZné vyuZivat
v larvalni terapii, nebot se Zivi odumrelou a rozkladajici se tkani (Smith, 1986). Druh
kolonizuji télo nejcastéji v jarnich mésicich a vyvoj od vajicka po dospélce trva pri
20°C 18 dnf. Larvy tohoto druhu jsou schopné kuklit se pfimo na mrtvole
(Suldkova, 2013).
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2.9 Sarcophagidae

Velké, 12-18 mm dlouhé, mouchy Sedavého zbarveni s podélnymi tmavymi pruhy
na hrudi spadaji do ¢eledi masarkoviti (Sarcophagidae). Tyto mouchy maji cihlové
oranZové oc¢i a protahly zadecek s leskle tipytivymi skvrnami. Masarky se vyskytuji
predevSim na vykalech, mase nebo na mrSinach, vnikaji ovSem i do obydli a mohou
se objevit i v blizkosti Spatné oSetrenych ran lidi i zvirat. Mezi hlavni zastupce patfi
Sarcophaga carnaria (Danék, 1990).

Masarky jsou podobné jako bzucivky lakany predevSim k svételné exponovanym
mrtvolam, nicméné mohou létat i za desté, tudiz za urcitych podminek mohou byt
jednémi z prvnich kolonizator mrtvoly, i presto Ze za idedlni podminek kolonizuji
télo aZ v pozdéjSich sukcesnich vinach (Smith, 1986).

Kladeni vajic¢ek a ¢innost larev

Hlavni rozdil masaiek oproti jinym druh@im je ten, Ze samicky rodi pfimo Zivé larvy,
které se v teplém letnim obdobi kukli pribliZzné za 14 dni (Danék, 1990).

Dospélé mouchy

Dospélé masarky se na mrtvole objevuji pouze kviili kopulaci a sami¢ky z diivodu
kladeni. Imaga také prenaseji zarodky hniloby, nebo choroboplodné zarodky, ¢imZz
urychluji hniti mrtvoly (Danék, 1990).

Zastupci

Sarcophaga carnaria (Linnaues, 1758) je béZnym druhem Palearktické oblasti.
Tento druh masarky predstavuje prvni zdokumentovany druh masarek ve
forenznim pripadu (Smith, 1986).
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2.10 Muscidae

Mouchy z Celedi mouchoviti (Muscidae) jsou drobné, matné Sedé musky s velikosti
téla od 3 mm do 10 mm. Jsou celosvétové rozsirené a velké mnoZstvi druhi je
synantropnich. Od ¢eledi Calliphoridae jsou dobte rozliSitelné na zakladé znakl na
kridlech a hlavé (Byrd a Castner, 2010).

Mouchoviti maji ve forenzni entomologii velky vyznam zejména z dlivodu svého
kosmopolitniho rozsireni a uizkého kontaktu s ¢lovékem. Na mrtvém téle se objevuji
po bzucivkach az v pozdéjsich stadiich rozkladu (Byrd a Castner, 2010).

Jsou typickymi zastupci 3. sukcesni viny, ve které jsou k télu lakany tvorici se
tékavou Kyselinou maselnou (Elia$ova a Suldkova, 2012). Hlavnim zastupcem je
Hydrotea ignava (Suldkova, 2014).

Samicky Casto kladou vajicka do télnich otvorii, na mista poranéni nebo do obleceni{
nasaklého tekutinou. Larvy se Zivi pfimo mrSinami, ale u nékterych druhl se
projevuje pri dospivani dravé chovani. V takovych pripadech mohou larvy ovlivnit
sloZeni fauny na mrtvole lovem vajicek a larev jinych much, které se na kadaveru
nachazi (Byrd a Castner, 2010).

Rod Hydrotaea se na mrtvolach nejvice objevuje ve stadiu fermentace proteind, tj.
ve fazi syrové fermentace. V pripadech, kdy je potlatena nebo omezena ¢innost
hlavnich dekompozitorl z ¢eledi Calliphoridae, mliZeme zastupce rodu Hydrotea
nalézat na mrtvole jiZ par dni po umrti jedince. Pfi primérné teploté 25 °C vyvin
tohoto rodu trva ptiblizné 17 dni (Sulakova et al,, 2013).

Celed Muscidae &ita celosvétové priblizné 4500 druhd, z toho 307 druhfi je znamo
v Ceské republice (Klime$ova et al, 2016).
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2.11 Vliv ohné na nekrofagni hmyz

Kolonizace ohofelych a neohotelych ostatkii probiha rozdilné. Zastupci kolonizujici
ohorela téla jsou prakticky shodni s témi, ktefi kolonizuji kadavery neohofrelé,
nicméné dosavadni experimenty ukazuji, Ze kolonizace nastava drive u mrtvol
ohotrelych. Pravdépodobnym divodem miize byt lepsi pristup k potravé
popraskanymi ¢astmi kliZe, zaleZi v§ak velmi na stupni ohoteni. Na zakladé pokust
bylo dokazano, Ze ohorela téla lakaji hmyz vice neZ neohoreld, tudiZ ohorela téla jsou
velmi atraktivni pro mouchy z celedi Calliphoridae (Byrd a Castner, 2010). OvSem
Catts & Goff (1998) ve své praci uvadi, Ze na ohorela téla mouchy kladly méné,
zaleZelo vSak na stupni ohoreni.

Stupen ohoreni mrtvého téla lze charakterizovat Crow-Glassmanovou stupnici (CGS,
viz tab. 3), ktera se déli do péti stupiiti (Glassman & Crow 1996):

1. stupeni ohoteni: Mrtvé télo jevi znamky smrti uduSenim zplodinami hoteni.
Na kiiZi se mohou vyskytovat puchyte, vlasy a chlupy mohou byt ohotelé.
Jedinec je vizualné identifikovatelny.

2. stupeii ohoteni: Rizn4 mista na téle nesou znamky zuhelnaténi, presto Ize
podobu ¢lovéka stale rozeznat. Vlivem vysokych teplot se na mrtvole mtZe
vyskytovat destrukce prsti, usi a genitalu.

3. stupenl ohoreni: PrestoZe je na téle Casto pritomna hlava, rysy jedince
nejsou jiz rozpoznatelné. Na téle je patrna znac¢na destrukce koncetin, které
mohou zcela chybét (byt uhorelé).

4. stupenn ohoreni: Vysoké teploty se projevuji na mrtvole rozsahlymi
popaleninami. PaZe a nohy Casto chybi (jsou uhotelé), nebo jsou z nich
zachovany pouze ¢asti, predevSim vétsSi klouby. Vlivem tlaku vodnich par
z mékkych tkani dochazi k prasknuti (explozi) lebky a vyhreznuti mozku.
V nékterych piipadech miiZe lebka zcela chybét.

5. stuperi ohoteni: Je nejvy$§im moZnym poskozenim vysokym Zarem. U téla
dochazi k celkovému zpopelnéni, mékké tkané zcela chybi. Z téla mohou
zlstat zachovany ¢asti kosti, vétsi klouby a zuby.

Nuorteva et al. (1967) uvadi, Ze na zna¢né ohorelé mrtvole zaznamenali larvy
Calliphora vicina a Fannia canicularis. Také Wardle (1921) pozoroval u bzucivek
kladeni na maso, které bylo ¢astecné ohorelé a stale dostatecné vlhké. Presto pri
naslednych experimentech zjistil, Ze mouchy neprojevily zajem o syrova jatra,
pokud je pred expozici silné opalil nad horakem, nebo zcela vysusSil na slunci.
Samicky nedonutil na takto pozménéna jatra klast, ani kdyZ je nechal opétovné
zvlhnout. Zjistil také, Ze pro mouchy neni motivujici ke kladeni ani Cerstvé uvarené
maso (Wardle 1921). Naproti tomu Smith (1986) uvadi opakovany nalez
nekrofagnich druht hmyzu, predevSim bzucivek Calliphora vomitoria a Lucilia
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caesar, na ohorelych mrtvolach. Soucasné Hopkins (1944) popsal vyskyt bzucivky
Lucila cuprina na ohotelé pazi ¢lovéka po zasahu bleskem. Soucasné dodava, Ze na
menSich ohotelych kadaverech se nemusi bzucivky viibec vyskytovat. Tomuto
¢astetné oponuje Smith (1986), ktery zkoumal ohotely lidsky fétus a zaznamenal na
ném larvy mouchovitych rodu Hydrotaea (jako rod Ophyra) a slunilkovitych rodu
Fannia.

Vliv ohofeni tkani, nebo celého téla mrtvoly ma vliv jak na druhové sloZeni hmyzu,
tak na rychlost, jakou tento kadaver kolonizuje (Avila & Goff 1998, Byrd & Castner
2010, Smith 1986). Avila a Goff (1998) pri svych experimentech pozorovali, Ze
bzucivky opakované kladly na ohotelé kadavery prasat o jeden aZ ¢tyri dny drive
neZ na zvirata neohoteld. Soucasné pri porovnani druhové skladby nekrofagniho
hmyzu nezjistili mezi ohotelymi kadavery a kontrolou Zadné statisticky vyznamné
rozdily. Na zakladé svych vysledkii usoudili, Ze kolonizaci ohofelych kadavert
patrné urychlila poskozeni vyvolana vysokym Zarem. Popraskanim kiiZze aZ do
spodnich vrstev bylo u ohofelych zvifat vice mist (traumat), ktera motivovala
samicky ke kladeni. Uvedené pozorovani potvrdilo i celkové vyS$$i mnoZstvi
nakladenych vajicek a pocCet larev nez na kontrolnich (neohorelych) kadaverech
(Avila & Goff 1998).

Dle vSech dosavadnich poznatkii, kolonizace nekrofignimi druhy hmyzu neni
inhibovana, pokud na kadaveru ziistane zachovano dostatetné mnoZstvi Zarem
neporuseného masa nebo vnitinich organt. Na rozkladu takto ohotelych kadavert
se mohou podilet mouchy i brouci, ktefi jsou schopni se neruSené vyvijet a dokoncit
tak sviij vyvojovy cyklus (Anderson, 2005).

Hmyz kolonizujici mrtvé télo miZe byt uzite¢ny i v piipadé, kdy télo bylo spaleno aZ
dodate¢né v pozdéjSim stadiu rozkladu, respektive v okamziku, kdy jiz probiha
sukcese pomoci hmyzu. Byla provedena série pokusii simulujici situaci vrazdy, po
které se pachatel vrati na misto ¢inu a snaZi se znicit diikazy a télo pomoci poZaru.
Na zakladé téchto pokust bylo zjiSténo, Ze ani vystaveni téla vysokému Zaru, neznici
vSechny entomologické diikazy nachéazejici se na mrtvém téle. Uvniti tél bylo moZné
zajistitlarvy, a pres fakt Ze byly mrtvé, je determinovat do druhu a stanovit ¢as smrti
(Anderson, 2005).

Smith (1986) se ve své praci zajimal také o atraktivitu masa pro hmyz v pripadech,
ve kterych byla mrtvola pozménéna rtznymi vlivy. V ptipadé spaleného masa doSel
k zavéru, Ze rozhodujicim faktorem atraktivity neni vlhkost povrchu, ale zda byly
bilkoviny teplem zcela koagulované ¢i nikoliv. PriSel také na to, Ze Cerstvé uvarené
maso neni pro hmyz dostate¢né atraktivni i pres fakt, Ze povrch je dostatecné vihky
a optimalni pro kladeni.

Rozhodujicim faktorem, zda bude mrtvola atraktivni pro hmyz v pripadé spaleni
mrtvoly, je stupen opaleni a ohofeni, kterému bylo télo vystaveno. Od Ctvrtého
stupné ohoreni neni kadaver pro hmyz nadale atraktivni (Gennard, 2012)
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Pét stupni ohoreni dle Crow-Glassmanovy stupnice (CGS)

Crow Glassman

Description
(CGS) level

This level constitutes minor damage to the body, damage that is typical of smoke
CGS level 1 death. Common characteristics include epidermal blistering and the singing of
facial and head hair. Victim identification is possible since no identifying
features are damaged or obscured.

This level constitutes varying levels of charring across the body. Elements that
may be missing or consumed include the hands, feet, genitalia and/or ears (full
CGS level 2 or partial). Disarticulated elements may be present near the body. Victim
identification may be possible by a team comprising a forensic pathologist and
forensic odontologist.

This level constitutes further damage noted by the absence of major sections of
the limbs, The head is present but identification is not possible by facial
recognition. Disarticulated elements are further from the body. Victim
CGS level 3 identification may be possible by a team comprising a forensic pathologist,
forensic odontologist and forensic anthropologist. The forensic anthropologist
may be used to determine sex, age, racial affinity and stature from the recovered
skeletal remains.

This level constitutes damage to the skull as it is fragmented and disarticulated
from the body. Portions of the limbs may still be articulated to the body. Small
body fragments and dental elements may be strewn around the body

CGS level 4

CGS level 5 This level constitutes cremation of the body with little to no tissue remaining.
Body remains are fragmented, scattered and incomplete

Tab 3: Stupné ohoreni - Crow- Glassmanova stupnice (Prevzato: Glassman & Crow,
1996)
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2.12 Farma tél

Farma tél, téZ,Body farm*, je vyzkumné zatizeni, ve kterém se v rliznych prostiedich
studuje rozklad lidského téla po smrti. Farmy poskytuji informace napomocné
k porozuméni rozkladnému procesu v oblasti forenzni antropologie a pribuznych
disciplin. Informace ziskané z téchto zarizeni pti pokusech jsou Siroce vyuZzivany
organy Cinnymi v trestnim rizeni, soudnimi lékari a vySetfovateli mista ¢inu. Prvni
farma tél byla zaloZena pred triceti lety a dodnes funguji ve Spojenych statech tri
tyto zarizeni (Anonymous, 2009).

Zakladatelem prvni této instituce byl forenzni antropolog William Bass IIl. na
univerzité v Tennessee. Téla pouZivand v tomto zafizeni jsou ziskdvana z rtiznych
zdroji, napriklad se jedna o nevyzvednutd téla z tistavu soudniho 1ékafstvi, nebo
pochazeji z dobrovolnych dari. Jediny problém s ,Body farms* je ten, Ze presvédcivé
dlikazy o rozkladu a sukcesi hmyzem jsou ziskané pouze z mist, na kterych nyni
existuji soucasné farmy tél - Texas, Knoxville a horské oblasti Severni Karoliny.
Nicméné v Indii se Roma Khan snazi ziskat povoleni k zaloZeni farmy tél po vzoru
téch ve Spojenych statech (Anonymous, 2009).

2.13 Budoucnost forenzni entomologie

Pro budoucnost forenzni entomologie je velmi dtleZité prohlubovani stavajicich
poznatkil a zlepSovani soucasnych postupii. NejdtleZitéjsi je spravna identifikace
druhii nalezenych na misté ¢inu, nebot stale nastavaji situace, ve kterych nelze urcit
vSechny nalezené druhy, a sestavit tak kompletni druhové spektrum nezbytné pro
piesné stanoveni doby smrti. Re$enfm pro piesnéjsi uréeni nékterych druh mize
piechod z identifikace na zakladé morfologickych znakii k vyuziti analyzy DNA.
Nicméné genetické metody by neméla byt prioritou pfi determinaci, pouze by ji
mély vhodnym zplisobem doplnit. Mezi dal$i poznatky, které je nezbytné doplnit,
naleZi urceni druhti jednotlivych ekosystémi a vzit v potaz, Ze se skupiny hmyzu
mohou ménit nejen vramci ekosystému, ale také v ramci denni nebo ro¢ni doby.
Spoletné sanalyzou DNA =zaziva vposlednich letech velky pokrok
entomotoxikologie (Gupta a Setia, 2004).

Entomotoxikologie predstavuje aplikaci toxikologické analyzy na nekrofagni hmyz
za Ucelem identifikace 1ékli a toxinl pritomnych ve tkdnich mrtvého v dobé smrti.
U kosternich zbytkl nebo u tél v pokrocilém rozkladu, u kterych nejsou k dispozici
vnitini organy, miize hmyz slouZit jako spolehlivy alternativni vzorek pro zjisténi
obsahu toxickych latek. Larvy dvouktidlych Zivici si intoxikovanou lidskou tkani
zabudovavaji do vlastniho metabolismu 1éky a toxiny, které obét prijala jeSté za
zivota. Prenos téchto latek z lidského organismu do dvoukridlych se nekona pouze
na této urovni potravniho retézce, ale pokracuje i u broukl Zivicich se larvami
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dvoukftidlych. Nasledné brouci mohou byt podrobeny toxikologické analyze pro
forenzni ucely (Introna et al, 2001).
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3 Metodika

Soucasti praktické ¢asti byl terénni experimentve tfech variantach, véetné kontrolni
skupiny, a trech opakovanich. Pfi pokusu bylo vyuZito 9 kadéavert, které naleZely
samicim kura domaciho (Gallus gallus f. domestica, Linneaus 1758).V prvni varianté
byly tii kadavery vystaveny ucinklim vrouci vody. V druhé varianté byly 3 kadavery
vystaveny otevienému ohni. Posledni 3 kusy predstavovaly kontrolni skupinu bez
vnéjSiho zasahu. Cilem experimentu bylo zjistit, zda ma vrouci voda ¢i oheii néjaky
vliv na hmyz, ktery kadaver nasledné kolonizuje. Jestli ma pozménéni kadaveru
timto zplisobem vliv na rychlost kolonizace, druhové sloZeni a v neposledni fadé na
vyvoj jedincli na danych pokusnych objektech.

Experiment byl realizovan celkem 4x a to v Cervnu, ¢ervenci a srpnu 2020, nasledné
v srpnu 2021. Celkem bylo pouZito 36 kadavert zvirat. Z divodu nedostate¢ného
zatizeni vik kameny v ¢ervnu 2020, doslo k ,utéku” larev ven z bedny, tudiZ se
nepovedlo odchovat vSechny jedince, a proto jsou data z tohoto pokusu zkreslena.

Popis lokality:

Volné expozici byly pokusné objekty vystaveny na zahradé rodinného domu ve
vesnici Radikovice pobliz mésta Hradec Kralové. Zahrada se nachéazela pobliz
malého potoka a byla cely den exponovana na slunci.

Nadmofrska vyska:

255 m n. m.

GPS souradnice:
50.209334 N, 15.693553 E
Pokusné objekty

Pri pokusu bylo pouzito 9 slepic, vSechny o hmotnosti okolo 1 kg, které byly ziskany
z Farmy VékoSe Hradec Kralové. VSechna zvitrata byla usmrcena stejnym zptisobem
a poté prevezena na pokusnou plochu.

Nasledné byly kadavery rozdéleny po tiech kusech (opakovanich) do trech skupin
(variant, vCetné kontroly).

Priibéh experimentu:

Experiment se skladal ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti byla volna expozice, na jiZ zminéné
lokalité, a druha ¢ast byl nasledny odchov vajicek az do stadia dospélce v mistnosti
za konstantnich podminek. Odchov probéhl v garazi se stalou teplotou a vlhkosti.
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V ramci experimentu byly vS§echny kadavery po vystaveni ovliviiujicimu faktoru, v
piipadé kontroly piimo, vloZeny do plastovych beden o rozmérech 42 cm x 35 cm x
23 cm. Uvnitr kazdé bedny byla nasypana vrstva pisku (cca 10 cm), ktera
napomadhala regulaci vlhkosti uvnitt chovnych box{i a soucasné slouzila jako
podklad pfti kukleni larev.

Varianta A - oteviceny ohen

Tti kusy pokusnych zvirat byly po dobu 5 minut vloZeny do krbu ptfimo do
otevieného ohné (obr. 4). IThned po vloZeni do ohné zacalo horet pefi a Skvarit se
kiZze. Po vyjmuti byly uloZeny do plastovych beden, prikryty pletivem s oky o
velikosti 2 cm x 2 cm a uloZeny pfi tzv. volné expozici na zahradu (obr. 5)

Obr. 4: Vystaveni pokusnych zvirat pfimému ohni (Autor: Tereza Foltova)
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Obr. 5: Pokusny objekt pripraveny k volné expozici (Autor: Tereza Foltova)

Varianta B - opareni

Tti kusy pokusnych zvitat byly po dobu 5 minut vystaveny dc¢inkiim vrouci vody.
Zvirata byla umisténa do nadoby a zalita vrouci vodou (obr. 6). Po tuto dobu byla 3x
dolita nova vrouci voda. Po vyjmuti z vody byla zvifata umisténa do beden stejné
jako u predchozi varianty (obr. 7)
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Obr. 6: Pokusny objekt ponofen do vrouci vody (Autor: Tereza Foltova)

Obr. 7: Objekt pripraveny k volné expozici (Autor: Tereza Foltova)
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Varianta C - Kontrolni skupina

Posledni tfi kontrolni slepice byly pouze vloZeny do beden na vrstvu pisku (obr. 8),
bedny prikryty pletivem a volné exponovany na zahradé.

Obr. 8: Kontrolni kus (Autor: Foltova Tereza)

VSechny bedny byly naleZité popsany variantou a poradovym cCislem (obr.9) a
vystaveny pri tzv. volné expozici, ktera umoZznila pristup hmyzu k pokusnym
objektlim. Z diivodu minimalizace vzajemného vlivu pokusnych objektti byly bedny
rozmistény po ploSe ve tvaru ctverce, ve kterém byly jednotlivé bedny od sebe
vzdaleny priblizné 3 metry a namichany tak, aby spolu nesousedily stejné varianty
pokusu (obr. 10)
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Obr. 10: Rozmisténi pokusnych objekti pti volné expozici (Autor: Tereza Foltova)

Do okoli beden byl umistén datalogger z diivodu sledovani a zdznamu teplot a
vlhkosti (obr. 11).

Bedny byly vystaveny volné expozici maximalné 24 hodin a pravidelné
kontrolovany radové po dvou hodinach. Béhem kazdé navs$tévy byla provedena
fotodokumentace priibéhu experimentu (obr. 12 ) a pribéZné zapisovany
poznamky o aktivité a mnoZstvi hmyzu, predev§im much na kadaverech a mistech,
na kterych dochazelo ke kladeni. Po zakladeni vSech tfi kontrolnich kadaveri
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vajicky byly vSechny bedny prekryty silonovymi puntochami, které branily dalSimu
pristupu hmyzu, opatireny vikem s vétracim otvorem. Na okraje vika bylo poloZeno
par mensi kameni k zatiZeni a bedny byly preneseny do garaZe k tzv. vnitini
expozici za ucelem k odchovu, tj. k zajiSténi podminek vajicek, vyvinu larev, kukleni
a lihnuti dospélcti. Do garaZe byl s pokusnymi boxy pienesen i datalogger pro
kontinualni zapis mikroklimatickych podminek uvniti chovného prostoru (obr. 13).

Obr. 11: Datalogger pouzity pfi pokusu (Autor: Foltova Tereza)
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Obr. 13: Vnitini expozice k odchovu larev (Autor: Foltova Tereza)
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Pokusné objekty byly pravidelné kontrolovany, v pripadé vysychani nékolikrat
roseny ¢istou vodou z rozpraSovace. Na pocatku faze kukleni byly kadavery vyjmuty
z beden a nasledné bylo sestaveno odchytové zarizeni (obr. 14). Odchytové zarizeni
sestavalo z plastové ladhve o objemu 1,5 1 s vyfiznutym kruhovym otvorem v horni
¢tvrtiné o primeéru 4 cm. Do otvoru byla vloZena a pomoci tavné pistole prilepena
zkumavka s odriznutym dnem, ktera slouzila jako propojovaci tunel. Do vitka
zkumavky byl vyriznuty otvor, aby bylo mozné vyuzit zavit zkumavky k napojeni na
tunel vytvoreny zjedné nohavice silonek a propojit tak odchytovou nadobu
s chovnym boxem. Nasledné byla odchytova lahev naplnéna smrticim a
konzervaclnim roztokem, pripravenym z 6 1Zic kyseliny citronové, jednoho litru vody
a priblizné 2 ml detergentu (Jaru). Po ukonceni experimentu byla imaga z
odchytovych zarizeni vyjmuta prelitim obsahu odchytové nadoby pres ¢ajové sitko.
Na sitku zachycena imaga byla presunuta do sklenic s 70% etylalkoholem a radné
oznacena pismenem varianty (A - ohoreni, B - opafeni a C - kontrola) a poradovym
¢islem opakovani (1 az 3).

Obr. 14: Odchytové zarizeni (Autor: Foltova Tereza)

48



y ‘l; - :
F 7 AR p
i/ 3

RSV L
Obr. 15: Kadaver pokryty larvami much (Autor: Foltova Tereza)

Jedinci z cCeledi Calliphoridae byli determinovani podle entomologického
determinacniho klice zaloZeného na monografiich Draber-Monko (2003) a Rognes
(1990).

Na zakladé determinac¢niho klice se podarilo urcit druh Calliphora vicina. Calliphora
vicina ma lysou kmenovou Zilku, spodni Supinu hnédou a ochlupenou, 3 pary
postsuturalnich AC set, 3. tykadlovy ¢lanek 3-4x del$i nez 2. ¢lanek, Zlutou basicostu
a zluté predni stigma, oranzové tvare a ¢erné sety na nich.
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3.1 Vysledky

Po péti dnech se zacala vajicka lihnout a pozdéji larvy migrovat mimo kadaver za
ucelem kukleni. Zhruba po deseti dnech se larvy zacaly kuklit v pisku.

Po dalSich péti dnech se z kukel zacali lihnout dospélci a pomalu zacali migrovat
po sténach bedny za svétlem. Vylihla imaga nalezla do odchytového zarizeni, byla
pomoci Cajového sitka prendana do oznaCenych sklenic sroztokem 70%
etylalkoholu a nésledné determinovana pomoci determinacnich kli¢ii. Dale byla
vyhodnocena data z datallogeru.

Experiment byl proveden celkem ctyrikrat, v ¢ervnu, Cervenci a srpnu roku 2020,
nasledné pak v srpnu 2021.

Determinace byla provedena na Univerzité Hradec Kralové prostirednictvim
determinacnich klici a binomické lupy (obr. 16). Revizi urceného materialu
provedla odborna $kolitelka plk. Ing. Hana Sulakové, Ph.D..

Obr. 16: Determinace vzorku pomoci determinacnich kli¢ a binolupy (Autor:
Foltova Tereza)

Celkové bylo ziskano 5470 jedinct, z ¢ehoZ 1007 jedinci bylo z 1. experimentu, 1385
z 2. experimentu, 1476 z experimentu 3. a 1602 jedincti ze 4. experimentu. Ve vSech
pripadech se jednalo vyhradné o bzucivky druhu Calliphora vicina.
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Jedinci byli rozdéleni podle pohlavi (obr. 17), nasledné byl spocitan jejich pocet
v jednotlivych skupinach a vysledky zapsany do prehledné tabulky (Tab. 4). Dale
byly uveden poznamky o velikosti jednotlivych zastupci.

Obr. 17: Rozdéleni jedincti podle pohlavi (Autor: Foltova Tereza)

1. expriment -

2. experiment
cervenec

3. experiment

4. experiment

¢erven 2020 |2020 srpen 2020 srpen 2021 celkem
A - otevieny oheit |A1 |A2 |A3 |[A1 |A2|A3 |A1 |A2 |A3 |Al1 |A2 |A3
Calliphora vicina
samci 68 |72 |62 |112 |99 |101 |97 |106|116|116|96 |123|1168
samice 79 |63 |57 |107 |93 |114 |89 |98 (121|132|101[129|1183
poznamka velké mouchy | velké mouchy | velké mouchy |velké mouchy

401 626 627 697
B - opafeni Bl |B2 |B3 |B1 |B2|B3 |B1 |B2 |B3 |B1 |B2 |B3
Calliphora vicina
samci 36 |57 |31 |36 (37|28 |40 |37 (44 |39 |41 |53 |479
samice 41 |27 |43 |49 |35 (37 |46 |43 |41 |34 (46 |49 (491
poznamka malé mouchy |malé mouchy [malé mouchy |malé mouchy

235 222 251 262
C - kontrola c1 [c2 [c3 |c1 [c2|c3 |c1 [c2 |€3 [c1 [c2 |c3
Calliphora vicina
samci 66 |48 |53 |91 |77 |102 |98 |86 |107|110|96 |113|1047
samice 67 |76 |61 |86 |84 (97 |101|93 |113|98 (108|118 1102

371 537 598 643
celkem 1007 1385 1476 1602

Tab 4: Tabulka s prehledem jednotlivych zastupcl nalezenych na pokusnych
zviratech (Autor: Tereza Foltova)
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Jedinci ve varianté "opareni” byli vyrazné mensi neZ ve varianté "otevieny ohen”
(obr. 18) a neZ jedinci ziskani z kontroly.

Obr. 18: Porovnani velikosti jedincli na jednotlivych variantach (Autor: Foltova
Tereza)

Ve varianté A3 v experimentu ¢.1 doSlo z dlivodu nedostate¢ného zatiZeni vika
bedny k tiniku larev mimo bednu, tudiZ se odchoval mensi pocet jedinct.

1.experiment - ¢cerven 2020

V ramci prvniho experimentu v ¢ervnu 2020 bylo celkem ziskdno 1007 jedinct. Graf
¢. 2 prezentuje porovnani poctu samctli a samic na jednotlivych variantach v priibéhu
1. experimentu. Je zde patrné, Ze samic bylo vice neZ samcli na vSech variantéch.
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1. experiment - ¢erven 2020
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Graf 2: Porovnani po¢tu samcii a samic na jednotlivych variantach - 1. experiment
(Autor: Foltova Tereza)

Priimérna teplota v priibéhu 1. experimentu byla 24,8 °C a prlimérna vlhkost byla
59,51%. Nedochazelo k Zadnému vyraznéjSimu vykyvu teplot (graf 3).

Teplota a vlhkost - 1.experiment
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Graf 3: Primérné teploty a vlhkost v priibéhu 1. experimentu (Autor: Foltova
Tereza)

2.experiment - ¢ervenec 2020

Druhym experimentem v ¢ervenci 2020 bylo odchovano 1385 jedinct, z toho 683
samctll a 702 samic (graf 4).
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2. experiment - ¢ervenec 2020
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Graf 4: Porovnani po¢tu samcii a samic na jednotlivych variantach - 2. experiment
(Autor: Foltova Tereza)

V priibéhu druhého experimentu byla teplota o néco niZsi, dosahovala 23,7°C.
Vlhkost se pohybovala okolo 66%, coZ bylo vice neZv predchozim experimentu (graf
5).

Teplota a vlhkost - 2.experiment

e=@==Teplota °C ==@==\/|hkost %
Graf 5: Priimérné teploty a vlhkost v priibéhu 2. experimentu (Autor: Foltova
Tereza)
3.experiment - srpen 2020

V grafu ¢.6 vidime zastoupeni poctu samic a samcl v pribéhu 3.experimentu, ve
kterém bylo ziskano celkem 1476 jedincl. Teplota se pohybovala okolo 25,7°C a
vlhkost byla priimérné 46% (graf 7).
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3. experiment - srpen 2020
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Graf 6: Porovnani po¢tu samcii a samic na jednotlivych variantach - 3. experiment
(Autor: Foltova Tereza)

Teplota a vlhkost - 3.experiment
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Graf 7: Primérné teploty a vlhkost v priibéhu 3. experimentu (Autor: Foltova
Tereza)

4.experiment - srpen 2021

V ramci posledniho experimentu bylo celkové ziskano nejvice jedincti (1602). Samic
bylo rovnéZz vice neZ samcii jako v piedchozich pokusech (graf 8).
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4. experiment - srpen 2021
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Graf 8: Porovnani po¢tu samcii a samic na jednotlivych variantach - 4. experiment
(Autor: Foltova Tereza)

Priimérna teplota byla 24,1°C a prtimérna vlhkost 64% (graf 9).

Teplota a vlhkost - 4.experiment
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Graf 9: Priimérné teploty a vlhkost v priibéhu 4. experimentu (Autor: Foltova
Tereza)

Pokud porovname celkovy pocet jedincli ve vSech pokusech, pocet jedincii
v poslednim experimentu je ze vSech nejvyssi (graf 10).

56



Pocet jedincl v jednotlivych experimentech
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Graf 10: Pocet jedincti v jednotlivych experimentech (Autor: Foltova Tereza)

57



4 Diskuze

V ramci terénniho experimentu bylo odchovem ziskéno celkem 5470 jedincti druhu
Calliphora vicina (Calliphoridae, Diptera). Z toho 43 % (n = 2351) bylo odchovano
na ohotelych kadaverech, 17,7 % (n = 970) na oparenych a zbylych 39,3 % (n =
2149) na kontrolnich zviratech. Vysledky vlastniho experimentu timto vyvratily
tvrzeni Smithe (1986), Ze na tepelné pozménéné maso varenim, nebo petenim
bzucivky nekladou.

Priimérné denni teploty se v priibéhu volné expozice objektii pohybovaly kolem
24°C, coZ predstavuje idealni podminky pro kladeni mouchami ¢eledi Calliphoridae.
Teploty byly v rdmci experimentii podobné, tudiZ nelze predpokladat, Ze vysledky
vSech realizovanych experimenti néjak ovlivnila teplota. Pfesto se na vSech
pokusnych objektech podarilo odchovat pouze zastupce druhu Calliphora vicina.
ProtoZe se uvedeny druh vyskytoval jak na obou variantach experimentu - kadavery
ohorelé a oparené - tak na kontrole, 1ze predpokladat, Ze uvedena bzucivka nema
7adné preference vzhledem ke zplisobu tepelného poskozeni kadaveru.

Druh Calliphora vicina byl odchovan ve v§ech variantach, piresto nejvice jedincti bylo
ve varianté A - otevieny oheil. Ze zjiSténych dat lze tedy predpokladat, Ze takto
pozménény substrat je pro uvedeny druh mouchy nejvice atraktivni pri kladeni.
Soucasné uvedeny vysledek doklada, Ze ohorelé kadavery pres poSkozeni
otevienym ohném obsahovaly potravu v dostatetné mnoZzstvi a kvalité, respektive
vhodné k vyvinu larev a dokoncent jejich vyvojovych cykld.

Vzajemnym porovnanim variant ,,opareni“ a,ohoreni“ s kontrolou bylo zjiSténo, Ze
u opafenych kadaveri byla opakované detekovdna vyrazné mensi imaga neZ u
kadavert ohorelych otevienym ohném (obr. 18) nebo u kontrolnich kadaverd.
Vyskyt minoritnich forem byl pravdépodobné zplisoben tim, Ze na opareni mély
larvy méné vhodné podminky a nekvalitni potravu potrebné k vyvoji. Za téchto
zhorSenych podminek se nedostatetné vyvinuly. V pripadé nevhodné anebo
nedostatecné potravy se vyviji mens$i larva, nasledné také mala kukla a z té se
nasledné lihne maly dospély jedinec (minoritni forma).

Porovnanim tepelné upravenych variant bylo rovnéz zjiSténo, Ze na oparenych
kadaverech bylo vyrazné méné jedincti (vajicek a nasledné larev, puparii a vylihlych
imag) nez na ohotelych kadaverech a kontrole. Mens$i motivaci ke kladeni, s tim
spojeny mensSi pocet larev a mozna vyS$s$i mortalitu larev béhem vyvinu lze prisoudit
skutecnosti, Ze pozménéni kadaveru vrouci vodou zplisobi, Ze mrtvola neni
nasledné pro mouchy dostatetné atraktivni, coZ bylo patrné i pfi pozorovani
zakladeni. Mouchy na variantu opareni létali mnohem méné a pozdéji neZ na
variantu otevieny ohen, kdy k zakladeni a atrakci much doslo prakticky okamzité.
Na ohofelém kadaveru bylo much a larev nejvice, ohném zptlisobena traumata byla
pro mouchy atraktivni a predstavovala snadno dostupny zdroj potravy. Odchovani
jedinci jsou velikostné na této varianté nejvétsi.
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Porovnanim pohlavi odchovanych jedincti much nebyly u v§ech variant a opakovani
zjistény Zadné vyznamné rozdily v zastoupeni samcli a samic. Z toho lze usoudit,
Ze velikost zdroje a kvalita potravy neni pro vysledné pohlavi jedince rozhodujici.

Vysledky terénniho experimentu odpovidaji tvrzeni Byrd a Castner (2010), Ze
slozeni nekrobiotni fauny, ktera klade na ohotelé a neohorelé kadavery se prilis
nelisi. Rozdilna je pouze doba, kdy je kadaver pro hmyznejvice atraktivni, a je mozné
sledovat rozdily ve vyvinu jednotlivych jedinct. Ohotely kadaver byl v prvnich
desitkdch minut pro hmyz nejvice atraktivni a kjeho zakladeni doSlo témér
okamZité. Mouchy kladly zejména do oblasti traumat zpiisobenych ohném, do
oblasti kloaky, o¢i a v okoli zobaku. Oproti tomu opareny kadaver byl pro hmyz
atraktivni aZ v pozdéjSich hodinach, kdy nejdiive doslo k zakladeni télnich otvort i
presto, Ze povrch téla (peri) byl dostate¢né teply a vlhky, tudiz idealni pro kladeni.
K obdobnym vysledkiim dospél i Smith (1986) v ramci svych experimentd.

Vramci experimentu nebylo moZné potvrdit tvrzeni Suldkové (2014), %e na
kadaverech (lidsky mrtvolach) se obvykle vyskytuji v dominantnim postaveni dva
az tri druhy bzucivek a dalsi jeden az tri druhy jsou doprovodné, které se vyskytuji
v omezeném poctu. V ramci vSech variant a opakovani byl zjiStén (odchovan) pouze
jediny druh bzucivky, a to Calliphora vicina. Uvedeny rozdil v po¢tu zastoupenych
bzucivek lze vysvétli velikosti pouZzitych kadaverti pri experimentu. Pfi porovnani
s lidskou mrtvolou jsou kadavery slepic natolik malé, Ze vramci mezidruhové
konkurence mohly tyto byt kolonizovany pouze jedinym druhem bzucivky. Ta
z pozice dominantniho druhu patrné svymi larvami natolik opanovala kadavery, Ze
pro ostatni zastupce bzucivek, které mohly priletét pozdéji, nebyly kadavery nadale
atraktivni a vhodné k dal$imu kladeni.

Vysledky experimentu potvrdily tvrzeni Byrd a Castner (2010), Ze v pripadé ohoreni
jsou pro mouchy nejvice atraktivni ke kladeni oblasti popraskané kiiZe a vzniklych
traumat. U ohotelych kadaverti slepic byla v mistech narusené pokozky patrna cetna
vajitka a pozdéjsich fazich i larvy. Oproti tomu na oparenych jedincich nebyla
vajicka determinovana. Kolonizaci kadaveru jednoznacné potvrdila az zjiSténa
pritomnost larev v pozdéjSim stadiu rozkladu.

Pokud bychom chtéli pochopit dalSi zakonitosti v preferenci kladeni a rozdila ve
vyvoji, bylo by nutné experimenty zopakovat, nejlépe na vétSich pokusnych
objektech.
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5 Zaveér

V literarnim prehledu byl priblizen hlavni pfedmét zajmu forenzni entomologie a
stru¢né popsana historie a jeji vyvoj. Byly popsany jednotlivé sukcesni viny a
zastupci v nich se vyskytujici. Byl také stru¢né popsan postup pfi zajiStovani
entomologického materialu a budoucnost forenzni entomologie. Dale je v literarni
reSerSi zkracené popsana specifikace nejvyznamnéjSich Celedi - Calliphoridae,
Muscidae a Sarcophagidae. Rovnéz je uveden vliv ohné na nekrofagni organismy.

Experiment v praktické ¢asti se zaméroval na vliv ohofeni a opareni kadaveri na
druhové sloZeni prvnich nekrobiontnich kolonizatort. Cilem bylo zjistit, zda tepelné
pozménéni mrtvoly ma vliv na preferenci pri kolonizaci a na druhové sloZeni
jednotlivych zastupcii z fadu Diptera. Podarilo se nam zjistit, Ze ohorely substrat je
pro mouchy nejvice atraktivni, oproti tomu opareny nejméné. V pripadé presnéjSich
vysledkii bych doporucovala pokus zopakovat a pokud bychom vysledky chtéli
uplatnit na lidskou mrtvolu, bylo by lepsi pokus provést na vétSich pokusnych
objektech, napriklad na kadaveru prasete domaciho.
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Obr. 20: ohotely kadaver z varianty A (Autor: Foltova Tereza)
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Obr. 22: opareny kadaver z varianty B (Autor: Foltova Tereza)

66



Obr. 24: opareny kadaver z varianty B (Autor: Foltova Tereza)
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Obr. 26: kontrolni kus z varianty C (Autor: Foltova Tereza)
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Obr. 27: kontrolni kus z varianty C (Autor: Foltova Tereza)
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Obr. 28: kontrolni kus z varianty C pokryty larvami (Autor: Foltova Tereza)
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