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Sezonni vyskyt dvoukridlych na kadaveru vétSiho
obratlovce

The seasonal occurrence of flies (Diptera) on large
vertebrate carrion

Souhrn

Cilem této prace bylo shromazdit dostupné informace ohledné¢ vyuzivani dvoukiidlého
hmyzu ve forenzni entomologii a vyhodnotit zadany experiment. Ten sestdval z umisténi
kadaveru prasete na zahradu, pticemz byly zachovany podminky pro imitované ,,misto ¢inu*
— prase bylo oblecené do lidského odévu. Nad kadaverem byla po celou dobu umisténa
emergentni past, na jejimz vrcholu se nachdzela odbérovd nadoba naplnénd roztokem
formalinu s piidavkem detergentu - jaru. Tato past zajistovala neustaly odchyt hmyzu, ktery
se vyskytoval na kadaveru a v jeho blizkosti. Po celou dobu pozorovani jsme provadéli
pravidelné odbéry vzorkd. Vzorky byly umist¢tné do 70 % etylalkoholu
a nasledné v laboratofi odbornikem identifikovany. V pribéhu celého experimentu byla
provadéna fotodokumentace pokusného objektu.

Vzhledem ke skuteénosti, Ze pokusné zvife bylo exponovano brzy na jate, kdy byly vnéjsi
teploty jesté pomérné nizké, byly vSechny rozkladné faze relativné zpomaleny, tj. probihaly
v delsich intervalech. Kadaver byl bez viditelnych zmén cca 5 dni, aktivni rozklad
nastal az po 36 dnech a ¢aste¢na skeletonizace se objevila po 155 dnech od zahajeni pokusu.
K tplnému vyskeletovani nedoslo ani do ukonceni pozorovani pokusu.

Jelikoz v naSich podminkach nenalezneme mnoho podobnych experimentii, mize tento
simulovany pokus slouzit v budoucnu jako modelovy vzor pro forenzni praxi v Ceské

republice.

Klic¢ova slova: forenzni entomologie, dvouktidli, sezonni vyskyt, post mortem interval,

sukcesni viny, Calliphoridae (bzucivkoviti)



Summary

The object of this study was to compile available information of the use of Diptera
in forensic entomology and evaluate the specified experiment. It consisted of a pig cadaver
location in the garden with the conditions for an imitation of a ,,crime scene* — the pig was
dressed in human’s clothes. Above the carccass were placed emergent trap all the time.
On the top was located collecting vessel filled with formalin solution with the addition
of detergent — jar. This trap ensured a constant capture of insects that occured on and around
the cadaver. Throughout the observation period we did regular samplings. Samples were
placed in 70 % ethyl alkohol and then identified by an expert in laboratory. During the whole
experiment were taken photos of the experimental facility.

Given the fact, that the experimental animal was exposed of the very early spring, when
was the outside temperature still relatively low, all of the degradation phases were slow.
It means, that it took in longer intervals. Cadaver had no visible changes during about five
days, active decomposition occured after 36 days and the sceletonization appeared after
155 days of the experiment beginning. The full sceletonization wasn’t even observed
until the end of this experiment.

In our conditions we couldn’t found many similar experimentetions, so this simulated

experiment could be served as a model for forensice use in the Czech Republic in future.

Keywords: forensic entomology, Diptera, seasonal occurrence, post mortem interval,

succession, Calliphoridae (blowflies)
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1 Uvod

Forenzni entomologie dfive patfila k jednomu z opomijenych védnich oborid
v kriminalistice, ale v nyné&jsi dobé televiznich krimiseriald se jiz dostava do blizkého
povédomi jak kriminalistl, tak 1 laické vefejnosti.

V této védni disciplin€, zabyvajici se studiem jednotlivych fadii hmyzu a jejich vyvojem
na mrtvém téle, patii mezi nejcastéji vyuzivané piedevsim dvoukiidli (Diptera), brouci
(Coleoptera) a jejich larvy, ale také roztoCi, hlistice, sekaci a stejnonozci. Tito
zivocichové se zivi, mnozi a ziji vi na mrtvém téle, v zavislosti na jejich biologickych
preferencich a dobé rozkladu.

Forenzni, nebo také soudni entomologie je védecka disciplina, kterd je zafazena mezi
specialni kriminalistické metody. Jeji nejvétsi vyuziti spociva predevSim v piipadech, kdy
soudni lékat jiz nemlze z riznych pficin urcit takzvany post mortem interval (PMI), tedy
dobu, ktera uplynula od smrti ¢lovéka do nalezu jeho téla. Podle okolnosti zevniho prostiedi
je tedy schopen ur¢it dobu umrti velmi ptesné zhruba do ¢tyt dni. Je-li Casovy odstup delsi,
vyplati se udélat entomologicky rozbor. I tady vSak plati, ze ¢im diive je analyza provedena,
tim pfesnéjSich vysledkl 1ze dosahnout.

Entomologicky odbér na misté nalezu se sklada ze vzorki, odebranych piimo z téla,
odévu ale také odchycenim poletujiciho hmyzu a smykem z travy do sitky a odbérem z pidy.
Odebrany material je v laboratofi dikladné prozkouman a jsou uréeny druhy. Nevylihlé larvy
se exponuji na masové tkani pii potfebné teploté a vlhkosti, a po vylihnuti v dospélé jedince
je lze identifikovat.

Kazdy druh, at’ uz se jedna o mouchu ¢i brouka, mé svou urcitou dobu vyvoje od larvy
az po dosp€lce. Vyvoj jedince se lisi v zavislosti na teploté, vlhkosti, ro¢nim
obdobi a okolnim prostfedi. Jelikoz entomolog zna dobu vyvoje a stfidani riznych vin hmyzu
na téle pifi riznych fazich rozkladu, s pfihlédnutim k t€émto okolnostem dokéaze urcit, jak
dlouho se dany jedinec vyvijel, a tedy jak dlouh4 doba uplynula od imrti po nélez téla.

Diky entomologickému rozboru larev a kukel 1ze mimo jiné zjistit, jestli mrtvola m¢la
Vv téle néjaké omamné latky, ¢i bylo s mrtvolou hybano.

Na téle mrtvoly se vyskytuji druhy bézné, které l1ze nalézt kdekoliv v bezprostfedni
blizkosti ¢lovéka, ale také druhy, které jsou piimo specifické pro mrtva téla.

Mezi prvni kolonizatory na mrtvém téle patii mouchy z celedi Calliphoridae

(bzucivkoviti), na které bylo v této praci okrajové zaméteno.



2 Cil prace

Cilem této prace bylo ud¢lat uceleny literarni ptehled a shromdzdit dostupné informace
ohledné vyuzivani dvouktidlého hmyzu ve forenzni entomologii.

Dalsim cilem bylo podilet se na terénnim experimentu s voln¢ exponovanym pokusnym
zvifetem, kterym bylo mrtvé prase domaci (Sus scrofa f. domestica) pii volné expozici
za soucasn¢ imitace redlného ,,mista ¢inu* s lidskym télem; a nasledné vyhodnotit zadany
experiment, ktery mél potvrdit literarni udaje o sezonnim vyskytu dvoukiidlych na mrtvolach,
se zaméfenim na forenzni praxi.

Mezi  vedlejsi cile prace patfilo zhodnotit vyskyt zastupcti  cCeledi
Calliphoridae na pokusném objektu, kteti tvofi hlavni skupinu dekompozitori v podminkach

Ceské republiky.



3 Prehled literatury (literarni reSersSe)

3.1 Od historie k soué¢asnosti

Prvni zdokumentovany forenzné¢ entomologicky pfipad lze nalézt v Iékaisko—
pravni knize z 13. stoleti, Hsi yiian chi lu (volné ptekladano do anglictiny jako ,,The Washing
Away of Wrongs®, ¢esky lze fici Vymyceni zla), kterou sepsal ¢insky pravnik a vysetrovatel
umrti Sung Tz. Popsal zde ptipad ubodani muze pracujiciho na ryzovém poli. Vinik byl
usvédcen pomoci much bzucivek, které se slétly na srp, jimz byl doty¢ny pobodan. Prestoze
nastroj pusobil ¢istym dojmem, zistaly na ném rezidualni, nebo také latentni, stopy krve, jejiz
zapach lakal mouchy. Tuto udalost sice nemizeme povazovat za ,,pravy” piipad forenzni
entomologie, ale jednd se o prvni zminku vyuziti hmyzu ve vySetfovani nasilného trestného
¢inu. SkuteCnost, Ze mouchy jsou lakany zapachem krve, potvrdili vroce 1976
Leclercq a Lambert, kdyZ Sest hodin po smrti objevili na mrtvole mouchu druhu Calliphora
vomitoria, kladouci vajicka nikoliv do ran, ale do vyteklé krve zesnulého (Benecke, 2001).

Kromé zajmu lékaiskych ¢i pravnickych expertl, nelze opomenout forenzni entomologii
v umélecké tvorbe, ktera se vyznacovala zajmem sochaf,
maliii a basniki 0 hmyz ve spojitosti s mrtvymi tély. Jako piiklad l1ze uvést ilustraci ,,Dances
of the Death z 15. stoleti, nebo slozitou fezbu ze slonoviny ,,Skeleton in the Tumba®
z 16. stoleti, pfipadn¢ basen ,,Une Charogne“, kterou slozil francouzsky basnik Charles
Baudelair (1821 — 1867), (Benecke, 2004).

Jiz vroce 1767 sledoval ¢innost much na mrtvolach biolog Carl von Linné a prohlasil
pamatnou vétu, Ze ,,tfi mouchy sezerou mrtvolu koné stejné rychle jako lev (Danc¢k, 1980;
Benecke, 2001).

Béhem 18. a 19. stoleti pfi masovych exhumacich ve Francii a Némecku Ilékafi
objevili, ze v pohibenych télech je velky vyskyt mnoha druhti ¢lenovci (Benecke, 2001).
Roku 1831 francouzsky lékat Orfila diky cetnym exhumacim zjistil, Ze také ,.Cervi® hraji
velmi dilezitou roli v rozkladu mrtvoly (Orfila & Lesueur, 1831).

Prvni moderni pfipad forenzni entomologie, kdy byla znalost hmyzu pouzita pfi stanoveni
doby, ktera ub¢hla od smrti jedince, se pfisuzuje francouzskému lékati Bergeretovi. V roce
1855 fesil pripad mrtvého ditéte nalezeného v krbu jednoho domu. Podle puparii udajnych
masafek a housenek mur urcil dobu, kdy doslo k jeho umrti a naslednému ukryti do krbu.
Ve své praci uvadi strucny a celkovy pohled na Zivotni cykly hmyzu, a pfestoze piipad

pomohl vyfesit, v nékterych vécech se znacné mylil. Napiiklad se domnival, Ze vyvoj much



trva obecné jeden cely rok. V zavislosti na tom si myslel, Ze samic¢ky kladou vajicka pouze
v Iéte, larvy se kukli az nasledujiciho jara (kukly oznacoval za nymfy) a v 1ét¢ se vylihnou
nova imaga. Pii zpétném pohledu mizZeme konstatovat, ze ackoli se Bergeret ve vyvoji
zainteresovanych druhd mylil, pfesto dosel pfi stanoveni PMI ke spravnému uréeni doby
smrti novorozence a pouzil entomologii jako soudni nastroj (Benecke, 2004).

Dne 6. dubna 1881 ohlasil némecky doktor Reinhard, ze vypracoval prvni systematickou
studii ve forenzni entomologii. Uvedl zde, ze obchodoval sexhumovanymi
tély ze Saxonie, a pii té prilezitosti shromazdil vzorky nalezici pfevazné moucham celedi
Phoridae (hrbilkoviti), které taxonomicky identifikoval entomolog Brauner z Vidné. Brauner
popsal také brouky nalezené v hrobech starSich patnacti let. V nékterych ptipadech objevil
hmyz uvnitt zmydelnat&lych t&l, které se oznaduji latinskym terminem adipocire'. Reinhard
vSak usuzoval, Ze jejich piitomnost pravdépodobnéji souvisela s kofeny rostlin, které
prorustaly do hrobu, nez aby méli n&jaké piimé spojeni s mrtvolami. Vysledky Reinhardovy
prace byly vyuzivany po dlouhou dobu a jesté v roce 1928 se objevila rozsahla citace jeho
dila v praci Schmitze, specialisty na mouchy ¢eledi Phoridae (Benecke, 2001).

Jinou entomologickou zpravu 0 exhumovanych télech, tentokrat vSak z Francie, napsal
v roce 1886 Hofmann. Na exhumovanych objevil také ¢eled” Phoridae, a identifikoval je jako
druh Conicera tibialis Schmitz (Hofmann, 1886), odtud pochazi jejich anglické oznaceni
,coffin flies”, Eesky ,,mouchy z rakvi®.

Piiblizné ve stejné dobé, Sedesatilety doktor Jean Pierre Mégnin zacal rozvijet teorii
0 postupném st¥idani hmyzu na mrtvolach. Cerpal zejména ze své patnactileté soudné-
1ékaiské praxe. V roce 1894 vydal pod nazvem ,,La Faune de Cadavres* (Fauna mrtvolnd) své
hmyzu u voln€ exponovanych mrtvych t&l a zvysil jejich pocet na osm. Pro pohibena téla
ustanovil viny dvé. Kniha popisovala jak larvy, tak dospélé jedince nekrofagnich druht
hmyzu. Soucasn¢ uvadéla zastoupené Celedi, veetné jejich anatomie a zakladniho popisu larev

i dospélci pro jejich snazsi identifikaci. Mégnin v publikaci popsal celkem devatenact

! Adipocire = lehka b&lavda a mazlavda hmota, na vzduchu tuhnouci. Vznika

saponifikaci (zmydelnénim) tukovych a pravdépodobné 1 bilkovinnych slozek
lidskych a zvifecich tkani pod vodou, za soufasného zamezeni pfistupu vzduchu.
Objevuje se zejména v hrobech s jilovitym podlozim, zaplavenych spodni vodou (Ottav

slovnik nauc¢ny).
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pfipadli, na kterych pracoval v obdobi 1879 - 1888. Jeho prace ptedstavovala stézejni
dilo pro vSechny jeho nasledovniky. Soucasné nelze opomenout, ze svym dilem znacéné
zpopularizoval forenzni entomologii (Benecke, 2001).

V roce 1895 kanadsti védci Wyatt Johnston a Geoffrey Villeneuve, ktefi se inspirovali
Mégninem, zahgjili fadu systematickych studii na lidskych mrtvolach. PovSimli
si, ze V riznych podminkach se slozeni nekrofagni fauny lisi, a tak se snazili adaptovat
Mégninovy vysledky na jina prostiedi (Johnston & Villeneuve, 1897).

Dalsi vyznamnou studii se zabyval Murray Galt Mottem, pracovnik Amerického Gfadu
pro hospodaisky primysl, ktery béhem letnich mésici 1896 a 1897 prozkoumal vice
nez 150 exhumovanych t€l z Washingtonu. Motter poskytuje nejen stru¢ny popis
entomologickych nalezi, ale také slozeni plidy v okoli tél, pidni typ, hloubku hrobt atd.
(Motter, 1897).

Nekteré forenzni studie tykajici se hmyzu, napiiklad 1€kaiti
Klingelhoffera a Maschkaa a soudniho patologa Stefana von Horoszkiewicza, se zabyvaly
také Svaby a mravenci. Némecky lékat Klingelhoffer, odpovédny za frankfurtskou
oblast, se podilel na pfipadu chudé rodiny, jejichz nemocné deviti mésiéni dité
zemielo 26. kvétna 1889. Mistni ,,doktor pro chudé* smrt nemluvnéte oznamil na policii,
protoze zpozoroval neidentifikovatelné ,,fleky* v jeho oblic¢eji. Podezieni z nasilné smrti
vedlo k zatéeni otce. Béhem pitvy, ktera se konala o téi dny pozdéji, ,,fleky* byly pozorovany
na nose a rtech a také dole pod rty. Jazyk nebyl vybledly, ale na $pi¢ce zakrvaceny. V zajmu
policie bylo potvrdit jejich podezieni, Ze otec zkusil dité otravit vypitim kyseliny sirové
(vté dobé beézny prostiedek otravy). Nicméné, Klingelhoffer zadné stopy po otravé
nenalezl a prohlasil, Zze odérky byly nejspise zplsobené $vaby. Otec byl po tiech tydnech
propustén na svobodu (Benecke, 2001).

Horoszkiewicz se zabyval podobnym ptipadem v dubnu 1899. Pitva neprokazala nasilnou
smrt, aCkoliv byly patrné ¢etné odfeniny na nose, tvatich, rtech a bradég, a také cetné znamky
na povrchu krku, zadni strané levé ruky a prsti, genitaliich a vnitini strané stehen. Matka
uvedla, ze kdyZ ptiSla doml z pfiprav na pohieb, té€lo ditéte vypadalo, jako kdyby bylo
pokryto ¢ernym rubaSem ze §vabu, ale v tu chvili zddné odérky nezpozorovala. K ovéfeni,
jestli §vabi mohli zptisobit takovy druh odérkti, pouzil Horoszkiewicz kousek cerstvé lidské
tkang, kterou vlozil do sklenice se $vabi. Rozhodujici bylo, ze znamky po krmeni $vabu
nebyly ziejmé hned, objevily se az po vysuSeni kize. To vysvétlilo, pro¢ matka nevidéla

zadné odérky, ale komisaf pozdéji ano (Benecke, 2001).
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Dalsi experimenty provadél Eduard Ritter von Niezabitowski. Od kvétna 1899 do zari
1900 na zahradé volné exponoval potracené lidské plody, také v§ak mrtvé kocky, krysy, lisky,
krtky a telata. Jeho zavéry byly opravdu piinosné, protoze dokazal, Ze lidské mrtvoly osidluje
stejna nekrofagni fauna jako zvifeci kadavery (Niezabitowski, 1902).

Na pielomu 19. a 20. stoleti ve Francii a Némecku vzrostl zajem o studium zoologie,
véetné zvifat bezobratlych. Vychdzeji dvé tUspé$né knihy, , Thierleben (Zivot
zvirat) od Alfreda Brehma a ,,Souvenirs entomologiques* (Pamatky hmyziho Zivota), kterou
napsal Jean Henri Fabre (Benecke, 2001).

V roce 1907 publikoval Claude Morley ve Velké Britanii ¢lanek, ktery se zabyval otazkou
klasifikace druhti broukti obyvajicich mrtva téla. Tento ¢lanek polozil rané
zaklady pro systematické ekologické studie, které ovlivnily forenzni entomologii od roku
1920 (Benecke, 2001).

Zacatkem roku 1920 vznikly seznamy se zastupci hmyzu, ktefi jsou vyznamni ve forenzni
praxi, se zaméfenim na ekologii, metabolismus a anatomii. Taktéz vzristal zajem o studium
hospodaiskych skudct a ,,cervi“. Pii jejich sledovani bylo naptiklad objeveno, ze dospélé
mouchy mohou byt pfitomny u umirajicich lidi ¢i zvitat jiz pied jejich smrti. Také se stalo
popularnim vySetfovani starovékych mumii z entomologického pohledu (Benecke, 2001).

Profesor Karl Meixner v roce 1922 uvedl, ze vlivem ,,cervi‘ se téla rozpadaji velmi rychle
a také, ze rozklad détskych tél je rychlejsi nez u dospélych (Meixner, 1922).

O n¢kolik let pozdé&ji, profesor Hermann Merkel, rozsitil Meixnerovo pozorovani, které
demonstrovalo, Ze okolnosti smrti mohou ovlivnit pofadi hmyzu (Benecke, 2001). K piipadu
doslo v1éte 1919, kdy syn zabil a okradl rodiCe. Jejich téla byla nalezena az za tfi
tydny. Pfi pitvé bylo zjisténo, Ze ob¢ téla byla v rizném stupni rozkladu. Obézni télo matky,
ktera byla stfelena do srdce, bylo celé nafouklé, s onimi bulvami zni¢enymi od musich larev
(v pivodni praci oznaCovanymi nepfesnym nazvem ,,Cervi“) a S Cetnou pifitomnosti larev
uvniti degradované mozkové tkané. Vnitini organy byly téméf nedotéené a larvy nebyly
pritomny Vv tukovych vrstvach. Naopak, otcovo §tihlé télo bylo jiz zamotfeno mnoha larvami
ve vSech dutinach, se vS§emi vnitfnimi organy zni¢enymi a larvy byly jiZz vyvinuté. Dlivodem
zvysené pritomnosti larev v otcové téle bylo, Zze nebyl pouze stielen, ale také opakované
pobodan, takze vice krvacel. Aroma krve lakalo mouchy, proto piednostné nakladly vaji¢ka
na néj, a to nejen v oblasti obliceje, ale také piimo do zakrvacenych ran (Merkel, 1925).

V roce 1929 napsal Ital G. Bianchini ,,pfispévek do praktické a experimentalni studie
fauny na mrtvolach®. Ve své zpravée se zabyval pfipadem ctyiletého ditéte, které mélo zaschla

zranéni na uSich, ramenech, v oblasti bficha a na vrchni strané stehen. Clenovci sesbirani
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z téla zahrnovali roztoCe, malé brouky, mravence a ,,velmi malé Stiry*. Bianchini ptipad
uzavtel s tim, Ze zranéni byla zptsobena mravenci stejného druhu, které nasel na mrtvole
béhem intervalu 24 hodin (Bianchini, 1929).

V roce 1888 Raimoni a Rossi zkoumali vliv bleSivce obecného (Gammarus
pulex) a dalsich sladkovodnich kory$t na mrtvoly ve vod¢€. Autofi zjistili, Ze bleSivec mize
zpusobit velké mnozstvi drobnych, jakoby feznych zranéni. Dosli k zavéru, ze zkoumané
mrtvé télo bylo uloZeno ve sladkovodnim prostiedi. V dubnu roku 1937 patolog Josef Holzer
objevil, Ze na mrtvole ponofené do vody se mohou krmit také chrostici (Benecke, 2001).

Roku 1948 Hubert Caspers uvedl vyuziti schranek larev chrostikii  jako
nastroj pro forenzni vysetiovani. V ptikopé u vodniho mlyna bylo nalezeno nahé télo mrtvé
zeny, ktera byla zabalena v pytli a na sobé méla jen Cervené ponozky. Bylo nezbytné
zodpovédét otazku, zda bylo télo na misté nadlezu okamzité po zabiti, nebo bylo nejdiive
nékde ulozeno a teprve nasledné na misto nalezu ptfevezeno a vyhozeno. Soucasti stény
schranky larvy chrostika, ktera byla nalezena v jedné ponozce, bylo zakomponovano Cervené
vlakno z ponozky. Vldkna vSak byla nalezena pouze na vrchu a vespod schranky, coz
znamenalo, ze schranka byla postavena jes§té pied tim, nez se chrostik dostal do pytle. Potom
byla dokoncena schranka (vlakna nahofe) a pfipevnéna k ponozce (vlakna vespod). Bylo
odhadnuto, Ze télo bylo ve vodé minimalné po dobu jednoho tydne (Caspers, 1952).

Mezi 60. a 80. léty 20. stoleti byla forenzni entomologie podporovana predevsim
belgickym doktorem Marcelem Leclerquem a finskym profesorem biologie Pekkou
Nuortevou. Od té doby se vyuzivalo zékladnich vyzkuml a pokrocCilého vyuziti forenzni
entomologie v USA, Rusku, Kanad¢, Francii a Japonsku, ale také v Anglii a Indii (Benecke,
2001).

V soucasné dobé lze konstatovat, Ze se jiz entomologie pouzivd celosvétove

v kriminalistickych vySetfovanich, véetné ptipadl vrazd.

Mezi ¢eské entomology, kteti se zabyvali otdzkami fauny lidskych nebo zvifecich mrtvol
patiili Roubal (1914), Obenberger (1953), Novak (1961 — 1977), Petruska (1965 — 1975),
Likovsky (1967), Spicarova (1969 — 1974), Povolny (1978 — 1982), Zuska (1983 -
1988) a Dan¢k (1978 — 1988).
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Mezi zahrani¢ni autory patii predev§im Orfila (1813), Bergeret (1856), Yovanovitch
(1888), Mégnin (1894), Payne (1965 — 1975), Petrov (1971), Marchenko (1975), Leclercq
(1948 — 1974), Nuorteva (1952 — 1977).

V soutasné dobé je jedinym odbornikem na forenzni entomologii v Ceské
republice pplk. Ing. Hana Sulakova Ph.D. z Kriminalistického ustavu Praha, ktera je lenkou

Evropské spolecnosti pro forenzni entomologii.

14



3.2 Post mortem interval (PMI)

Post mortem interval, zkracené PMI, je doba, ktera uplynula od tmrti ¢lovéka do nalezu
jeho mrtvoly. Jde o piipady, kdy moderni entomologic miuZze byt soudnimu
1ékafstvi i vySetfovacim tymim nejvice prospésna, nebot’ za ptiznivych okolnosti a dodrzeni
urcitych podminek lze stanovit dobu smrti piesnéji nez na zakladé ztraty posmrtné ztuhlosti,
fyzikalnich, fermentativnich nebo rozkladnych pochodt (Dan¢k, 1990).

Zékladni princip stanoveni PMI byva pomérné jednoduchy - podle druhii hmyzu, které
jsou nalezeny na téle, stadia vyvoje (vajicek, larev a kukel) a stfidani hmyzich
zastupcd, a na zakladé okolni teploty se vypocita, kdy pravdépodobné zapocala kolonizace
individualni. Hlavnim aspektem je teplota prostiedi. Aby bylo mozné ur¢it dobu umrti, je
potifeba znat presnou teplotu po celou dobu expozice téla. Tyto informace ziskavaji
entomologové zpétné z nejblizsich meteorologickych stanic, poptipadé umist'uji na misto ¢inu
svj datalogger zaznamenavajici po nékolik dnli teplotu a porovnavaji data
ziskana od meteorologt (Hatlova, 2012).

Z hmyzu zajisténé¢ho na mrtvém téle lze také uréit pritomnost cizich latek v mrtvole, jako
jsou alkohol, drogy, jedy nebo dlouhodobé uzivané 1éky. Latky se v téle stavaji soucasti
metabolismu obéti, kde se vazi hlavné do tuku a pokozky, kterymi se zivi larvy. Chemicka
analyza je dilezitd pfedevs§im v piipadech, kdy je jiz klasicky toxikologicky rozbor nemozny
vzhledem k pokroc¢ilému stupni rozkladu tkani téla mrtvého (Hatlova, 2012).

Hmyzi material miZze dale napomoci k urceni, zda byla obé&t na misté nalezu usmrcena,
nebo s ni bylo manipulovano z ptivodniho mista ¢inu. Pokud se 1i§i misto nalezu od mista
¢inu, miZe se liSit zastoupeni druhit hmyzu na té€le a misté¢ ndlezu. Jiny hmyz se bude
vyskytovat a nalétavat naptiklad v lesich, méstskych parcich, nebo v uzavieném byté. Stejné
tak i v ptipad¢, kdy je télo nejdiive schovano (napt. ve sklepé, skladu, ¢i jinych uzavienych
prostorach), a nasledné zakopano, budou se nalezy na téle lisit, diky osidlovani riznymi druhy
hmyzu (Hatlova, 2012)

Z kriminalistického hlediska se vyznam spolecenstev hmyzu na mrtvole uplatiiuje tam,
kde mrtvola zlstala vystavena pusobeni vné¢jSich faktorti, tj. u mrtvol volné exponovanych
(lezicich), nedostatecné zakrytych (zahrabanych, pohibenych) nebo nalezenych ve vodé
(Sulékova, 2006).

Stanoveni PMI vychazi zpoznatkii ekologie nekrosaprofagnich (mrchoZravych)

organismt. Zdkladem vazby mrtvola - nekrosaprofagni hmyz jsou zdkonitosti potravnich
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vztahl, nebot’ bilkoviny mrtvého téla predstavuji nahromadénou potravni zasobu, ktera
je pro hmyz snadno dostupna a lehce stravitelna. Z divodu pachové atrakce mrtvého téla byva
hmyz jednim z prvnich konzumentli nalézanych na mrtvolach. Vzapéti se zaCinaji tvorit
tzv. dil¢i spolecenstva, ktera maji pouze doCasné trvani. Dobu vyskytu lze uvadét ve dnech,
v mésicich, ojedinéle v letech (Suldkova, 2006).

Z taxonomického hlediska, tj. poctu nalézanych druhti, prevladaji v dil¢im spolecenstvu
brouci (Coleoptera; cca 50 %), nasleduji dvouktidli (Diptera; cca 35 %). Zbytek
pfipada na zastupce fadi motyli (Lepidoptera; napf. zavije¢i, moli), blanoktidli
(Hymenoptera; napf. cizopasné vosy, mravenci), a v neposledni mife na Skvory, roztoce,
hlistice, prvoky, nékteré druhy baktérii, fas, plisni, hub a jinych organismd, v¢etn¢ obratlovci.
Z hlediska poétu jedinci na mrtvém téle dominuje dvoukiidly hmyz, resp. larvy much
(Danék, 1990; Sulakova, 2006).

Brouci poskytuji vyznamné entomologické dikazy v lékafsko - soudnich oblastech,
predevsim V souvislosti se suchymi kosternimi pozistatky c¢lovéka v pozdnich fazich
rozkladu. Jako nejbézn&jsi byli zaznamenani predev§im kozojedi (Dermestidae),
ktefi se na mrtvole Zzivi kazi, a pestrokrovecnici (Cleridae), vyskytujici se na kostech
(Kulshrestha, 2001).

Nekrofagni druhy patii mezi vyznamné reducenty a tim i likvidatory mrtvého téla
v piirod€. Nevyskytuji se vSak na mrtvém téle soucasné, ale stiidaji se v ur€itém sledu podle
jednotlivych stadii hnilobného rozkladu, tj. jsou druhové specifi¢ti pro kazdou fazi rozkladu.
Diky tomu Ize sledovanim druht uréit, v jaké fazi rozkladu se télo nachézi a tim padem, jak

dlouho je ¢loveék po smrti (Dan¢k, 1990).
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3.3 Sukcesni viny

Sukcese, tedy ¢asové zakonity sled, ve kterém se objevuji jednotlivé druhy mrchozravého
hmyzu na mrtvole, neni libovolna, ale podléhd zékonitostem, jejichz znalost poskytuje fadu
udajii, které umoziuji urCit stafi mrtvoly s pfesnosti az na dny. Pocatek sukcese je dan
okamzikem ,,zptistupnéni* mrtvoly hmyzu. Podle rznych autort a hledisek probih4 samotna
sukcese v5 — 8 vyvojovych vinach (¢asovych sledech). Podle sloZeni spole¢enstva hmyzu
a podle stupné vyvoje jeho nizsich vyvojovych stadiich (vajicka, larvy, kukly), Ize urcit délku
post mortem intervalu (Sulakova, 2006).

V pocateCnim obdobi po smrti clovéka se na mrtvolu zacinaji slétat predev§im druhy,
které ptilakal pach krve, potu a Cerstvého masa. V lezicim mrtvém téle se zacinaji tvorit
plynné latky, které télo nadouvaji a pachnou. To pftilaka dalsi druhy, které konzumuji
nejmekéi tkdné a maji i nejrychlej§i vyvoj larev. Dalsi stadium kolonizace
nastava pii zmydelnéni tukii, pficemz se soucasné vyvijeji mastné kyseliny — zejména
kyselina maselnd, kterd ma velmi nepiijemny zasah. Kratce po fermentaci tukii nastava
fermentace proteinl, nazyvana také ,syrova fermentace“, podle nalezenych druhti hmyzu,
které jsou ldkany produkty pfipominajicimi zapach syru. Dal§imi druhy maji larvalni vyvoj
delsi a mrtvolu kolonizuji poté, kdy dosahla stadia ¢pavkové fermentace a jsou pritahovany
amoniakovymi parami. V posledni fazi se objevuji druhy konzumujici zbytky
vaziv pii kostech, zbytky ktze, vlasy, chlupy a jako posledni samotné kosti (Dan¢k, 1990).

Pocet sukcesnich vIn u volné loZenych mrtvol se podle jednotlivych autori lisi. Naptiklad
Jiz Mégnin (1894) rozliSoval osm obdobi (kdy posledni vina zahrnovala obdobi del$i nez tii
roky), Fuller (1934) rozdélil rozkladné pochody na zékladé studii na ovéich a koci¢ich
kadaverech do 3 fazi (vychozi faze, ktera nastava té€sné€ po smrti, druha faze, ktera je obdobim
hniloby, ztekucovanim tkani a tleni s pfevladajicim hnilobnym zapachem a tieti faze, kdy
dochazi k redukci zapachu a vysousi se zbytky téla), Bornemissza (1957) uznaval 4 navazna
spoleCenstva (nekrofagni, vyskytujici se na Cerstvé mrtvole, saprofdgni na biochemicky
aktivni mrtvole, dermatofdgni na vysychajici mrtvole a keratofagni na dehydrovanych
zbytcich mrtvoly), Payne (1966) rozliSoval 6 postupnych vin (vychéazel ze stupné rozkladu
mrtvoly — &erstva, nadmuta, biochemicky aktivni, pokro¢ily rozklad, vyschnuti a zbytky). Sest
vin odlisoval také de Stefani (1921). Howden (1950) a Utsumi (1958) identifikovali viny
pouze dvé. Lord & Burger (1984) rozpoznavali pét fazi rozkladu. Povolny (1978)
rozliSoval 4 faze rozkladu téla. Leclercq (1974) a Danék (1990), stejné jako Mégnin (1894),
uznavali 8 sukcesnich vin (Dan¢k, 1990; Smith, 1986).
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Jako stézejni I1ze v soucasnosti V naSich podminkach povazovat déleni na osm sukcesnich

vin u volné lozenych mrtvol podle Suldkové (2006):

1. vina (stav mrtvoly: Cerstva): Objevuje se bezprostiedné po smrti, nebo kdyz obét
krvaci a je bezmocna. V nékterych piipadech se tyto druhy objevuji jest¢ za zZivota obéti —
jsou prilakany pachem krve, pokud bylo obéti zptisobeno néjaké krvacivé zranéni, a zacinaji
klast vajicka do zpisobenych ran. V piipadech, kdy smrt nastala jako dasledek poranéni, je
hmyz lakan zapachem potu, krve a ¢erstvého masa.

Mezi typické a nejvyznamnéjsi zastupce nekrofagniho hmyzu v této fazi patii predevsim
celed’ bzucivkoviti (Calliphoridae), zejména bzucivka obecna (Calliphora vicina), bzucivka
zelena (Lucilia sericata), bzucivka rudohlava (Calliphora vomitora) a mouchoviti

(Muscidae), s hlavnim zastupcem mouchou domaci (Musca domestica).

2. vlna (stav mrtvoly: nadmutd): Zacina v okamziku, kdy se zacnou tvofit plynné latky,
které t€lo nadouvaji a pachnou. Patii sem predev§im amoniak (NHgz), hydrogen sulfid (H.S),
oxid uhli¢ity (CO,) a plynny dusik (N,), (Smith, 1986). Za optimalnich podminek,
napft. V letnich mésicich, nastane tato situace jiz druhy den po smrti. Zapach plynnych latek
laka typické nekrofagni druhy broukt, zejména hrobatiky (Nicrophorus sp.) a nékteré
mrchozrouty, zejména mrchoZzrouta vras¢itého (Thanatophilus rugosus).

Mezitim stale pokracuje destrukéni ¢innost larev much a nalétavani téchto much z 1. viny.
Z dalSich druhti se ptfidavaji zastupci ¢eledi masatkoviti (Sarcophagidae). V disledku ztraty
chlorofylu je jiz po né&kolika dnech =znat odbarveni travy pod mrtvolou,
pfedevsim na jafe a v 1ét€, a nastdvad zpomaleni jejiho riistu. Pod mrtvolou zac¢ind docasné

mizet nebo se znaén¢ ménit charakteristické slozeni pidni zvifeny.

3. vlna (stav mrtvoly: biochemicky aktivni): Tato faze za¢ina poté, kdy u tukt nastava
proces zmydelnéni a kdy se vyvijeji t€kavé mastné kyseliny, pfedev§im kyselina maselna,
kterd ma velmi nepfijemny zépach. Mezi nové zastupce nekrofagnich druhli broukl patti
predevsim kozojedi (Dermestidae) a pestrokrovecnici (Cleridae).

Na mrtvole nadale ptezivaji nekrofagni brouci z druhé viny, kteti maji del§i dobu vyskytu,
a stale pokracuje Cinnost larev vySe zminénych much. Mimo jiné jiz po€atkem 3. viny zac¢ina
na mrtvolu prilétat veétsi mnozstvi biofagh, kteti se zivi larvami  much.
Jedna se ptredevsim 0 zastupce z cCeledi drabCikoviti (Staphylinidae) a mrSnikoviti

(Histeridae).
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Pod lezici mrtvolou, zejména pod neobleCenymi mrtvolami, se mezitim do zna¢né miry
vyvinulo dil¢i prechodné spolecenstvo rostlinnych a zivocisSnych druhd, tzv. merocendza.
To prilékalo fadu saprofagnich druhti z ¢eledi drabcikoviti (Staphylinidae) a nékteré zastupce
rodu hnojnik (Aphodius sp.) a lejnozrout (Onthophagus sp.) z ¢eledi vrubounoviti
(Scarabaeidae). Pokud jiz nastala perforace bfisni dutiny, stfev a zaludku, lze nalézt téz
chrobaka (Anoplotrupes stercorosus), ktery byl pfilakan zapachem uvolnénych vykald.

Zapach zluklého tuku také ptilaka malého drobného motylka, zavije¢e Aglossa pinguinalis.

4. vlna (stav mrtvoly: biochemicky aktivni): Kratce po fermentaci tukl nastdva
fermentace proteintl, takzvana ,,syrova fermentace®. Na mrtvole totiz nalézame druhy hmyzu,
které jsou ldkany produkty pfipominajicimi zapach syru. Jednd se zejména o syrohlodku
drobnou (Piophila casei), jejiz larvy mohou smr$tovanim téla skakat, nebo octomilku velkou
(Drosophila funebris), pestienku (Eristalis tenax) aj.

Mezi zvlastnosti patii, ze u mrtvol, které byly zachyceny pod vodni hladinou, a doslo
K jejich pozdé&jsimu vynofeni, nenalézame typické zastupce piedchozich vin, tzv. velkych
much (rody Lucilia, Calliphora a Sarcophaga). Na takové mrtvole se jiz nevytvaii plynné
latky a také se mouchy k télu nemohly z divodu ponofeni ve vodé¢ dostat. Na takovych
mrtvolach se objevuji vyluéné mouchy 4. viny — syrohlodky, octomilky aj., které jsou
priznac¢né pro fermentaci proteint.

V této dob¢ také vrcholi ptitomnost broukt rodu Necrobia. Dospéli jedinci tohoto brouka
jsou prildkani zapachem zmydeliovacich procesii ve 3. fazi a jejich vyskyt vrcholi ve 4. ving
na susSich ¢astech mrtvoly. Jedna se o typické biofagy, ktefi se zivi larvami much a dalSich
ruznych drobnych nekrofagl. S ibytkem svalové hmoty a jinych mé&kkych tkani tmérné€ klesa
kvalitativni 1 kvantitativni pocet typickych nekrofagi, pfedevs§im z ¢eledi mrchoZroutovitych
(Silphidae). Zaroven probihaji na mrtvole a v jejim okoli biologické cykly larev nékterych

druhtt much a brouki s kratSim vyvojovym stadiem.

5. vina (stav mrtvoly: pokrocily rozklad): Nastiva poté, co mrtvola dosihla stadia
¢pavkové fermentace. Uvoliiované amoniakové pary a kasedzni substance lakaji pfedevsim
drobné musky hrbilky (Phoridae), které¢ se usazuji v hnilobnych bilkovinnych latkach.

Nastava vyrazny Ubytek ,,mnozstvi potravy*, tedy se snizuje 1 celkovy pocet nalézanych
druhti (biofagh). V podlozi mrtvoly lze nalézt kukly broukd, cerstvé vylihlé exemplafe,

ale i uhynulé starsi jedince.
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6. vina (stav mrtvoly: vysychani): V této fazi dochézi k vysychani vSech zbylych tekutin
na mrtvole a nasledné k jeji mumifikaci. Za pfiznivych podminek 1ze tohoto dosdhnout
koncem prvniho roku a ve druhém roce staii mrtvoly, kdy jiz mrtvola zacina mista vypadat
jako kostra.

Vtéto dobé se objevuji zastupci zCeledi hlodacovitych (Trogidae). Tyto
saprofagy i nekrofagy lze nalézt pod kostmi, v dutinach velkych kosti, pod sus$imi ¢astmi
mrtvoly, zaschlou kuzi, ve vlasové pokryvce atd. Velmi ¢asto unikaji pozornosti,
protoze se dokéazi tvarit jako, ze jsou ,mrtvi“. Zcela ojedinéle Ize na tcle nalézt typické
nekrofagni druhy, jelikoz jim soucasny stav mrtvoly neumoziuje obzivu pro sebe ani pro své
potomky. Na zbytcich mrtvoly se objevuji rizné druhy roztocl, které se zivi proteiny
zivocisného piivodu, napadaji kostni dfenl a urychluji rozpad kosti.

Absorbovanim vSech tekutin se zafind vyrazné meénit 1 pfechodné spoleCenstvo
zivoci$nych a rostlinnych druhti (merocendza), které mélo docasné trvani. Plivodni podobu

dostava pozvolna i podlozi mrtvoly.

7. vina (stav mrtvoly: zbytky): Mrtvola je jiz zcela vysuSena a vyskeletovana, na kostie
je ojedinély vyskyt suchych zbytku utrob, rozruSené chrupavky, misty Ize najit kousky ktize ¢i
vysusenou svalovou tkan.

Z velké ¢asti se jednd o hmyz, ktery napada suSené maso, suché mrsiny, rohovinu, kosti,
kuze, pefi, ale i ptirodovédecké sbirky. Lze se s nimi setkat i v domacnostech, kde napadaji
kozesiny, latky, koberce, vlnu, ¢i rdzné potraviny. Ze zastupci broukd se jedna
piedevsim 0 koZojeda obecného (Dermestes lardarius), ruSnika muzejniho (Anthrenus
museorum) a kozesSinoZrouta obecného (Attagenus pellio), z motylu je to pfedevsim mol $atni
(Tineola biselliella).

Tato faze se vSak vyskytuje pouze v tom piipad¢€, Ze byla mrtvola nalezena po delsi dobé
v néjakém uzavieném prostoru (byt, ptida, sklad, sklep, gardz atpod.). Vyskytuji se zde druhy
suchomilné a teplomilné, tedy je nemizeme nalézt venku, kde existuji rizné povéetrnostni
podminky. Pokud se tedy télo najde ve druhém roce staifi mrtvoly ve volném terénu, lze

zastupce 7. vilny zcela vynechat.
8. vlna (stav mrtvoly: zbytky): MiZe se objevit na mrtvole, ktera zistala v terénu lezet

vice jak tfi roky. Jednd se zejména o rizné druhy roztocl (Acarina). Pokud se objevi zéastupci

z Celedi vrtavcoviti (Ptinidae) nebo drabéikoviti (Staphylinidae) pod kostmi nebo v jejich
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dutinach, jedna se predev§$im o vyhledani ukrytu pted chladem, vlhkem a suchem

nebo 0 ndhodné prezimovani.

U pohibenych, nebo ve vodé umisténych mrtvolach vsak plati jiné podminky. Mégnin
(1887, 1894) a Motter (1898) jako prvni zjistili, Ze exhumovand téla maji svoji vlastni,
specifickou hmyzi faunu. Potvrdily to i pozd¢jsi prace Schmitze (1928), Chu & Wanga (1975)
a Leclercqua (1975), (Smith, 1986).

Mezi nejvyznamnéjsi znak u pohibenych tél patii predevsim delsi doba rozkladu a ubytku
hmotnosti. Payne (1986) zjistil, ze u pohibenych prasecich tél je ubytek asi jen 20 % béhem
Sesti az osmi tydnil (oproti volné lozené mrtvole na povrchu, kterd miize mit ubytek az 90 %
za jeden tyden). Vysledky se vSak budou také liSit, pokud se jednd o rozklad v zimé nebo
v 1été, protoze v zimé je rozklad pochopitelné¢ pomalejsi a probiha za ndletu menSich a méné
pocetngjSich druhit hmyzu. Dale Payne (1968) rozd¢lil rozklad pohibeného téla do péti fazi —
Cerstvé, nafouklé, uvolnéni plynt a pocatek rozkladu, rozklad, skeletonizace (Smith, 1986).

Dekompozice u tél ponofenych ve vodé je oproti rozkladu na vzduchu opozdéna, protoze
teplota téla se snizuje dvakrat tak rychle. Jako prvni za¢ind rozklad na hlavé, protoze ve vodée
hlava klesne, a tim padem se krev vlivem gravitace sedimentuje dold smérem ke krku. Také
zelenavé zbarveni na bocich se nemusi objevit do péti az Sesti dni od umrti. V ptipadech
umrti ve vodé se pouzivaji pomocné druhy, jakou jsou blechy a vSi. Blechy se na mrtvole
udrZi nejdéle 24 hodin po ponofeni do vody, vsi obvykle zemiou do 12 hodin od ponofeni
(Simpson, 1985).

Na rozkladu téla ponofeného ve vodé se podileji 1 zivoCichové, ktefi se pfi normalnim
rozkladu nevyskytuji a jsou pfitomni ve vodé — ryby a korysi. Studii zkoumajici rozklad
prasec¢iho téla ponofen¢ho do vody provedli Payne & King (1972) v USA. Rozpoznali Sest
stadii rozkladu — Cerstvé ponotené télo, casné plovouci télo, rozklad plovouciho téla, nafouklé
poskozené télo, plovouci zbytky téla, potopené zbytky téla (Smith, 1986).

Pochopeni procesu rozkladu mrtvoly je zakladem pro stanoveni post mortem intervalu
v kazdém vySetfovani, tykajiciho se umrti, 1 s pouZitim dilkazl, které poddva hmyz. Sled
posmrtnych zmén v meékkych tkanich obvykle udava hrubou predstavu o tom, jak dlouho byl

jedinec mrtvy (Campobasso, 2011).
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3.3.1 Faktory, ovliviiujici vyvoj nekrosaprofagniho spolecenstva

Mezi nejvyznamnéjsi faktory, které ovlivituji vyvoj nekrosaprofagniho spolecenstva, jeho
slozeni, zastoupeni jednotlivych druhi, rychlost pfechodu mezi jednotlivymi vinami aj. patii
»stav’ mrtvoly, teplota prostfedi, vlhkostni poméry, typ prostiedi a také vliv ostatnich

organismu (Sulakova, 2006).

»Stave mrtvoly, tzn., jaka poranéni se na téle nachazi, zda krvaci, jestli jiz doslo
k perforaci stiev, mnozstvi podkozniho tuku, hmotnost téla mrtvoly, v€k, pohlavi, zdravotni

stav, stav obleceni.

vvvvvv

jednotlivych druhi nekrofagniho hmyzu, ale také jejich vyvoj (tzn., jestli se hmyz vyviji ,,bez
preruseni, nebo vlivem nizkych teplot dochazi ke zpomalovani ¢i iplnému zastaveni vyvoje
— tzv. diapauza). Mimo jiné probihaji na mrtvém téle enzymatické déje, coz je jeden z dalSich
davodu, proc€ je teplota dilezita. Zpomaleni nebo urychleni té€chto biochemickych déji velmi
vyrazné ovlivituje ¢asovou posloupnost jednotlivych sukcesnich vin. Pokud se snizi teplota
okoli, snizi se i teplota lidského téla, tim padem dochazi k pozdéjsi tvorbe plynii, pozdéejsi

fermentaci tuku a nasledné i bilkovin.

Vlhkostni poméry mohou vyrazné ovlivnit vyskyt hmyzu, naptiklad snizenim letové

aktivity. Rada druhti vyhledava suché prostiedi, naopak jiné druhy jsou vyhradng vlhkomilni.
Typ prostredi ovliviiuje zejména zastoupeni jednotlivych druhit hmyzu a také ptistupnost
mrtvoly pro hmyz. Jako ptiklad 1ze uvést otevienou krajinu, uzaviené prostory, lesni porosty

aj.

Vliv ostatnich organismi je dualezity pfedev§im z hlediska vzniku sekundédrniho

poskozeni mrtvoly, roz¢lenéni mrtvoly, roznos jejich ¢asti po krajin¢ atd.
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3.4 Soucasna forenzni entomologie v praxi

Velmi dualezitou pomutckou pro forenzni entomology jsou tzv. sbirky, vzorky vétSinou
odebran¢ pifimo =z mrtvého tela. Polovina odebraného materidlu je na misté
usmrcena do lahvicek vyplnénych octanem, které zpusobi rychlou smrt. Dale jsou brouci
vypreparovani a oznaceni Stitkem. Druhd polovina byva exponovana na vepfovém
mase za ptedem stanovenych podminek, a po vylihnuti se urci druhy (Nejezchlebova, 2011).

Dalsi nedilnou soucasti a velkou pomoci pro forenzni entomology jsou pokusy
simulované na kadaverech menSich i vétSich obratlovcl, pfedevsim na kralicich, jelenech,
hlodavcich, kutatech a prasatech domacich (Matuszewski, 2008).

Na americké univerzit¢ v Tennessee byla dokonce v 70. letech ziizena profesorem
Williamem Bassem takzvana Body Farm, tedy ,,Farma tél“. Tento antropolog velmi Casto
spolupracoval se soudnimi lékafi a vySetfovateli, a proto se rozhodl zkoumat, co se s lidskym
télem stane po smrti ve volné pifrodé. V Ceské republice nic takového neexistuje, protoze to
neumoznuji zakony. Podobnou ,,farmu® v§ak zalozil v sousednim Némecku antropolog Mark
Benecke. Jeho pokusy ale nejsou tak rozsahlé, jako v Americe, protoze Némecko ma podobné
zékony jako Cesko. V nasich podminkéach sta¢i provadét pokusy a testy na prasatech, jejichz
vysledky jsou dostacujici a pfi zachovéani urcitych podminek jsou umérné lidskému télu

(Drahosova, 2011).
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3.5 Calliphoridae (bzucivkoviti)

Leskle modré nebo zelené podlouhlé mouchy, néalezejici do pfibuzenstva masarek. T¢lo
je pokryto hojnymi Stétinkami, hrud’ Sedd, zadecek leskle modry. Délka téla ptiblizné 9-
13 mm. Mezi nejbéznéjsi druhy patéi bzucivka zlata (Lucilia caesar, Lucilia sericata),
bzucivka obecna (Calliphora vicina, Calliphora uralensis), bzuc¢ivka rudohlava (Calliphora
vomitoria) a bzucivka modra (Protophormia terraenovae, Cynomya mortuorum); (Dangk,
1990).

Samicky bzucivek kladou protdhle ovalna, 1,5 mm dlouhd vajicka na mrtvoly, mrSiny,
maso apod. ve shlucich v poctu 450 — 1200 kusti. V pfirod¢ se vyvijeji zejména na mrtvolach
¢asné uhynulych zvitat. Larvy jsou bilé, mékké, dortstaji velikosti az 15 mm. Po 7 — 8 dnech
se zakukli. Soudeckovita cervenohnéda kukla ma vzadu 12 zoubkil. Za 10 — 12 dni se z kukly
lihne dospély jedinec, takze cely vyvoj trva asi 1 mésic (Dan¢k, 1990).

Bzucivky jsou typické mouchy prvni viny. Dospéli jedinci nalétavaji na mrtvolu
okamzit¢, pfildkani  zadpachem  cCerstvé krve, masa a potu, a pokracuje

Vv nasledujicich 48 hodinach (Dan¢k, 1990).
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4 Material a metody

K ziskani udajt o rozkladu téla vétsiho obratlovce bylo vyuzito terénniho pokusu.

Dne 20. 3. 2012 byl na pozemcich univerzity v Praze-Troji volné exponovan kadaver
prasete domaciho (Sus scrofa f. domestica) o hmotnosti cca 50 kg. Aby byly zachovany
podminky pro imitaci ,,mista ¢inu“, bylo pokusné zvife obleCené do odévu — elastickych
kalhot a bavinéného tricka (viz. Ptilohy: Obr. 3, Obr. 4).

Nad kadaverem byla umisténa emergentni past, na jejimz vrcholu (hlavé
pasti) se nachazela odbérova nadoba, fadové pétilitrova plastova lahev naplnéna roztokem
formalinu s ptidavkem detergentu - jaru (Bartak, 1997). Emergentni past zajist'ovala neustaly
(24724, 717) odchyt hmyzu, ktery se vyskytoval na kadaveru a v jeho blizkosti. Odbérova
nadoba byla pravideln¢ vybirdna — od pocitku pokusu az do podzimu kazdy
tyden, od podzimu do prvni tfetiny zimy, a tim padem mensiho vyskytu hmyzu,
jednou za ¢trnact dni, a pies zimu kazdy mésic, kdy odchytavala predev§im jedince,
kteti se vylihli pfi ndhlém zvySeni teplot nad 5 °C. Pfi odbéru materialu z pasti byl jeji obsah
prelit pies (Cajové) sitko, aby se oddélil hmyz od smrticiho a fixa¢niho roztoku. Takto
oddéleny hmyz byl nasledné ulozen do cca  70%  denaturovaného
etanolu. Po pfichodu do laboratofe byl odebrany entomologicky material piekonzervovan
¢istym 70 % denaturovanym etanolem, aby nedoSlo k pfiliSnému fedéni konzerva¢niho
roztoku, a ulozen v mrazicim boxu pfti -18 °C az do jeho tfidéni. Nasledné byli v laboratofi
z entomologického materialu vybrani zastupci Celedi Calliphoridae, na které bylo pii tomto

experimentu zaméteno.
Béhem celé doby pokusu byla provadéna fotodokumentace pokusného objektu, kterd
slouzila k dokladovani stupné rozkladu, zachyceni jednotlivych sukcesnich vin a také

k zadokumentovani zastupct hmyzu v jednotlivych fazich rozkladu.

Determinaci zastupcti &eledi Calliphoridae do druhid provedla pplk. Ing. Hana Sulakova,

Ph.D., forenzni entomolozka Kriminalistického tstavu Praha Policie Ceské republiky.
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5 Vysledky

Vzhledem ke skuteCnosti, ze pokusné zvife bylo exponovano brzy na jaie, kdy byly
vnéjsi teploty jesté relativn€ nizké, pies den dosahovaly fadové 12 - 15 °C a pies noc kolem
0 -5 °C (viz. Piilohy: Tab. 1). Z uvedeného divodu byly vSechny rozkladné faze relativné

zpomaleny, tj. probihaly v delSich intervalech.

Kadaver byl bez viditelnych zmén cca 3 — 5 dnt (viz. Ptilohy: Obr. 5). V této fazi také
doslo k prvnimu nakladeni vajicek ¢eledi Calliphoridae (viz. Ptilohy: Obr. 6).

K nafouknuti doslo mezi 3. — 8. dnem (viz. Pilohy: Obr. 7). Bylo také mozné pozorovat
prvni vylihnuté larvy ¢eledi Calliphoridae (viz. Ptilohy: Obr. 8).

K naslednému uniknuti rozkladnych plynt z kadaveru doslo 10. 4. 2012, tedy 22. den
(viz. Pilohy: Obr. 9). V ptiloze (viz. Pfilohy: Obr. 10) zabér na sami¢ku rodu Calliphora
vicina pii kladeni vajicek.

Pocatek viditelného aktivniho rozkladu byl zaznamenan az po 36 dnech (viz. Prilohy:
Obr. 11). V piiloze (viz. Ptilohy: Obr. 12) detailni zabér na larvy ¢eledi Calliphoridae.

Konec aktivniho rozkladu byl zaznamenan 29. 5. 2012, tedy po 71 dnech (viz. Pfilohy:
Obr. 13).

Vysouseni zbytki mékkych tkani zapocalo 19. 6. 2012, tedy 92. den
(viz. Prilohy: Obr. 14), a ¢aste¢na skeletonizace se objevila 21. 8. 2012, po 155
dnech od zahajeni pokusu (viz. Pfilohy: Obr. 15).

K samotnému uplnému vyskeletovani (degradaci vSech zbytkii mékkych tkani) nedoslo

ani do konce roku 2012, kdy bylo pozorovani ukonéeno.

Béhem experimentu bylo zaznamenano 6, resp. 7 rozkladnych vin.

Dalsi ¢ast prace byla zaméfena na zastupce celedi Calliphoridae. V ramci experimentu
byly na pokusném zvifeti zajistény tyto druhy: Calliphora vicina, Calliphora vomitoria,

Lucilia caesar, Lucilia sericata, Lucilia illustris, Lucilia silvarum, Phormia regina,

Protophormia terraenovae a Cynomya mortuorum.
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V tabulce nize (viz. Tab. 2) jsou zaznamenany vsSichni zastupci ¢eledi Calliphoridae

Vv celkovém poctu béhem celého pokusu. Mezi nejcastéji a nejhojnéji vyskytované patii

Phormia regina a Protophormia terraenovae. V tabulce neni obsazen druh Cynomya

mortuorum, jelikoz se za dobu trvani celého experimentu vyskytl pouze jednou, a to v pasti

vybirané dne 9. 5. 2012 vpoctu 16 kust. Celkové procentudlni zastoupeni druhd je

znazornéno v kolacovém grafu (viz. Obr. 1). Zobrazeni jednotlivych druhti v pribéhu celého

experimentu je vyobrazeno v tabulce (viz. Ptilohy: Tab. 3).

Datum | Calliphora | Protophormia | Calliphora | Phormia | Lucilia | Lucilia | Lucilia | Lucilia
sbéru vicina terraenovae | vomitoria | regina |sericata| caesar |illustris |silvarum
22.3.2012 1 1 0 0 0 0 0 0
3.4.2012 6 0 0 0 0 0 0 0
10. 4. 2012 27 0 1 0 0 0 0 0
24. 4. 2012 25 1 3 24 1 0 0 0
2.5.2012 0 120 96 264 32 56 128 0
9.5.2012 0 320 528 592 144 576 96 0
14.5. 2012 0 136 64 168 24 216 88 32
22.5.2012 16 736 64 416 32 96 48 32
29.5. 2012 0 336 16 1104 48 256 64 0
5.6.2012 0 128 16 240 112 16 16 0
19. 6. 2012 0 416 0 216 72 0 16 0
26. 6. 2012 4 36 0 64 28 4 4 0
3.7.2012 0 64 0 64 24 8 8 8
10.7. 2012 0 56 0 88 88 16 48 0
17.7.2012 0 200 0 84 32 12 12 0
24.7.2012 0 384 0 124 68 0 0 0
31.7.2012 4 52 0 40 72 4 24 0
7.8.2012 0 0 0 88 80 8 16 0
14. 8. 2012 3 9 0 14 1 2 1 0
4.9.2012 2 0 0 13 47 3 12 0
11.9.2012 0 0 0 0 4 8 16 0
13.11.2012 1 0 0 0 0 0 0 0
| soutet | 89 20905 | 788 | 3603 | 909 | 1281 | 597 | 72

Tab. 2: Celkovy pocet zastupct celedi Calliphoridae v pribéhu celého pokusu
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Procentualni zastoupeni celkového = catiphoravicina
poctu zastupct celedi Calliphoridae

0% 1% 1%

B Protophormia terraenovae

H Calliphora vomitoria

H Phormia regina

M Lucilia sericata

W Lucilia caesar

= Lucilia illustris

B Cynomya mortuorum

Lucilia silvarum

Obr. 1: Procentualni zastoupeni celkového poctu zastupcu ¢eledi Calliphoridae

Statisticky zpracované udaje na zdklad€ zavislosti poctu jedinci na sumé teplot,
pocitaném v pravidelném obdobi tfi tydnii mezi jednotlivymi odbé&ry, nevykazuji vyznamnou
t&snost vztahu. Cim je hodnota R? blize k nule, tim jsou prom&nné na sob& zavislejsi. JelikoZ

hodnota R? = 0,3165, neni zde prokazatelna zavislost obou proménnych (viz. Obr. 2).
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Obr. 2: Graf zavislosti po¢tu jedinct na sumé teplot v pravidelném obdobi 3 tydna
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6 Diskuze

Nas terénni pokus, béhem kterého jsme zaznamenali 6, resp. 7 sukcesnich vin, potvrdil
Paynovy (1966) udaje. Payne (1966) oznaCoval stupné rozkladu mrtvoly na cCerstvou,
nadmutou, biochemicky aktivni, pokroc¢ilého rozkladu, vyschnuti a zbytky. V naSem pokusu
bylo pouze mozné pozorovat, Ze trvani jednotlivych fazi bylo vzhledem Kk nizkym
teplotam na pocatku experimentu mnohonasobné delsi. Souhlasime s Lordem & Burgerem
(1984), ze by bylo mozné rozpoznat 0 jednu fazi méné, pokud by byl experiment proveden
napt. v 1ét€, v dob¢ vysokych teplot. Diky podstatné vyssim teplotam se da predpokladat veétsi
vyskyt a kolonizace dvouktidlych, tim padem by nastal rychlejsi proces rozkladu téla.

Fazi od pocatku do konce aktivniho rozkladu, kterd vnaSem piipadé

zahrnovala 2 mésice, by bylo mozné sloucit do jedné, tak jak to pozoroval Fuller (1934).

U zéastupcii Celedi Calliphoridae bylo mozné pozorovat, Ze jejich kolonizace pokusného
zvitete byla znacné ovlivnéna nizkymi teplotami na pocatku experimentu. Piesto
predstavovali, zejména v prvnich tfech mésicich, hlavni dekompozitory kadaveru.

Jejich druhové sloZzeni odpovidalo udajim, které uvadi Smith (1986). Jejich
vyskyt na kadaveru, pii kterém se aktivné¢ podileli na jeho rozkladu, tj. samicky kladly
vajicka, na konci bfezna neni v takto casnych jarnich mésicich a v naSich zemépisnych

podminkéach v literatufe nikde uveden.

Riizni autofi uvadi rizné pocty sukcesnich vin pfi rozkladu mrtvého téla. Tyto tidaje se
li§i, protoze napf. Bornemissza (1957) sledoval a popisoval samotné stfidani
hmyzu na mrtvole a rozdéloval faze podle potravy jednotlivych druhit hmyzu (na nekrofagni,
saprofagni, dermatofagni a keratofagni).

VétSina ostatnich autorti sleduje a popisuje rozkladné procesy téla. Tyto tdaje vSak
mohou byt pii stanoveni poctu sukcesnich vin ovlivnény geografickymi faktory, tj. Ze pocet
vin se 1i8i v oblastech mirného pasma od oblasti na severu a v tropech, ale autofi své vysledky

zevSeobecnuji a tyto faktory nezohlediuyi.
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[ Zavér

Cilem této prace bylo ud¢lat literarni piehled na zadané téma, spole¢né s popsanym
experimentem a vyhodnocenim vysledk.

Vysledky naSich experimenti potvrdily, ze na mrtvém téle vétSiho obratlovce pii volné
expozici probihd 6 rozkladnych vin. Dale jsme potvrdili, ze teplota patii mezi nejdilezité;si
faktor pfi rozkladu mrtvého téla, a tim padem poctu sukcesnich vin. Vzhledem k umisténi
kadaveru na pocatku jara, kdy byly teploty pomérné nizké, probihaly rozkladné pochody
znacn¢ pomaleji, nez napft. v 1éte.

Zaznamenali jsme také, ze vétSina provadénych experimenti z literatury ma Siroké
zastoupeni po celém svéte, avSak s minimalni podobou nasim zemépisnym podminkam. Proto
muze tento experiment slouzit i jako modelovy vzor pro budouci vyuziti ve forenzni praxi
v Ceské republice.

Udaje o druhovém sloZeni zastupct Geledi Calliphoridae byly piekvapivé, jelikoz jsme
zaznamenali druhy, které se v naSich podminkach ¢i ve forenzni praxi nevyskytuji. Toto vSak

mohlo byt zplisobeno faktory, které nam nebyly znamy.
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9 Samostatné prilohy (grafy, tabulky, fotografie aj.)

Obr. 4: 20. 3. 2012 - Podatek pokusu, Gerstvy kadaver (Autor: L. Capkova)
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(Autor: H. Sulakova)
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Obr. 8: 27. 3. 2012 — Prvni vylihlé larvy Geledi Calliphoridae (Autor: H. Sulakova)
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Obr. 10: 10. 4. 2012 - Samicka Calliphora vicina pii kladeni vajicek (Autor: H. Suldkova)
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Obr. 12: 24. 4. 2012 — Zabér na larvy &eledi Calliphoridae (Autor: H. Sulakova)
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Obr. 14: 19. 6. 2012 — Poc¢atek vysychani mekkych tkani (Autor: H. Sulékové)
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Obr. 15: 21. 8. 2012 — Pogatek skeletonizace (Autor: H. Suldkova)

Tab. 1: Tabulka dennich praimérnych teplot na zac¢atku experimentu

Datum Primérné denni teplota ("C)
20. 3. 2012 5,39
21. 3. 2012 7,74
22.3.2012 8,99
23.3. 2012 10,48
24. 3. 2012 10,63
25. 3. 2012 10,48
26. 3. 2012 8,09
27. 3. 2012 9,31
28. 3. 2012 12,58
29. 3. 2012 9,75
30. 3. 2012 7,38
31. 3.2012 6,78
1.4.2012 4,90
2.4.2012 6,91
3.4.2012 10,11
4.4.2012 11,51
5.4.2012 6,59
6. 4.2012 4,72
7.4.2012 4,21
8.4.2012 0,95
9.4.2012 4,22
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Tab. 3: Zobrazeni jednotlivych druhl v pribéhu celého experimentu

Druhy/datum sbéru

Calliphora vicina

Calliphora vomitoria

Protophormia terraenovae

Phormia regina

22.3.

3.4.

10.4.124.4.12.5.

9.5.

145.122.5.|29.5.

Lucilia sericata

Lucilia caesar

Lucilia illustris

Lucilia silvarum

Cynomya mortuorum

5.6.

19.6.

Druhy/datum sbéru

Calliphora vicina

Calliphora vomitoria

Protophormia terraenovae

Phormia regina

Lucilia sericata

Lucilia caesar

Lucilia illustris

Lucilia silvarum

Cynomya mortuorum

.124.7.|31.7.|7.8.
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