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Vyuziti dvoukridlych ve forenzni praxi se zamérenim na

Celed’ Piophilidae (Diptera)

The use of Diptera in forensic practise with respect to the

dipteran family Piophilidae

Souhrn

Cilem prace bylo shromdzdit dostupné informace o vyuziti dvoukiidlého hmyzu
ve forenzni entomologii a provést pokus, ktery mél potvrdit nebo vyvratit vhodné vyuziti
¢eledi Piophilidae ve forenzni entomologii.

Forenzni entomologie vyuziva dvouktidly hmyz k ur€ovani post mortem intervalu.
Urceni post mortem intervalu hmyzem je levnéjsi a presnéjsi, nez pii uziti jakéhokoliv jiného
zpusobu. Hmyz muize napovédét, zda bylo s télem manipulovano, nebo kde doslo k umrti.
Dalsi vyuziti forenzni entomologie ve vySetfovani lze oCekavat, nebot’ tato védni disciplina
neni Uplné probadéna.

Odhaleni ptesnéjSiho vyuziti ¢eledi Piophilidae pro forenzni entomologii by mohlo
pomoci zpfesnit urovani post mortem intervalu. To by mohlo pomoci vySetfovani
K rychlejsimu dopadeni pachatele. Pokus Kk této praci mél poukazat na vyskyt dvoukiidlého

hmyzu na mase v rizném stadiu rozkladu.

Kli¢ova slova

Diptera, Phiophilidae, Forenzni entomologie



Summary

The aim of this thesis is to summarize available information about the utilization of
dipterous insects in forensic entomology and to conduct an experiment, which should confirm
or reject the hypothesis about the suitability of the Piophilidae family for use in forensic
entomology.

Forensic entomology uses dipterous insects for determining the post mortem interval.
This approach is cheaper and more accurate than any other method. Insects can give us a hint
about whether the body was moved or where the death occured. We can expect further
development of the use of forensic entomology during investigation as this discipline is not
yet fully explored.

Revelation of more accurate utilization of Piophilidae family for forensic entomology
could help make determining of post mortem interval more accurate. This could help the
investigators to catch the culprit faster. The conducted experiment should have pointed out an

occurence of dipterous insects in flesh during various stages of decay.

Keywords:

Diptera, Phiophildae, Forensic entmology
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1 Uvod

Forenzni entomologie je véda, kterd jde posledni dobou stale kuptedu. Jeji piinos je
velmi Casto neocenitelny a v nékterych pfipadech vySetfovani nezbytny. Vime, Ze hmyz
prodélava vyvojovou preménu. U promény dokonalé z vajicka na larvu, néasledné se méni
v kuklu a z té se lihne dospély jedinec, a tento kolob&éh se opakuje. Trvani stadia vajicka,
larvy atd. je zavislé na druhu hmyzu, ale téZ na teploté, ro¢ni dobé¢ a jinych ¢initelich. Dale je
znamo, ze larvy nékterych druhi dvoukiidlého hmyzu jsou vyluénymi konzumenty mrsin.
Jejich imaga (dospéli jedinci) se vSak na mrtvém téle objevuji pouze doCasné po dobu
kopulace a u samicek po dobu kladeni vaji¢ek. Urcité druhy hmyzu kladou vajicka na mrtva
téla v uréitém stadiu rozkladu (Dan¢k, 1990) a na toto téma jsem se pokusil vypracovat pokus.
Ten mél za ukol zjistit, na jaké stadium rozkladu jsou uréité druhy much pfitahovany nejvic.
Na pokus bylo pouzito 5 jaternich vzorktli o 4 opakovani. Kazdy ze vzorkl byl vystaven riizné
dlouhé dobé rozkladu a nasledné vSechny ve stejny den rozlozeny do latinského ctverce
a aplikovany na pokus v okoli obce Dolni Radouil. Nachytané ¢eledé byly nasledné prevezeny
do Prahy a vypreparovany v laboratofich Ceské zemé&dglské univerzity v Praze, kde byly také

roztfidény.



2 Cil prace

Cilem prace je vytvorit literarni prehled o vyuziti dvoukiidlych zejména celedi
Piophilidae v kriminalistice a forenzni praxi. A pomoci vlastniho experimentu prokazat vliv

stupn¢ degradace hnijiciho masa na pfitazlivost pro kladeni rtiznych celedi dvouktidlych.



3 Literarni reSerse
3.1 Historicky vyvoj

V poslednich desetiletich, se pouzivani entomologie jako nastroje forenznich Setfeni
stalo pomérn¢ béznou metodou. Forenzni entomologie svoji historii saha mnohem dale, nez si
mnozi mysli, prvni ptipad vyuziti forenzni entomologie je datovan jiz ve 13. stoleti (Benecke,

2001).
3.1.1 Prvni kriminalni pfipad forenzni entomologie

Prvni zndmy piipad prokazaného trestného c¢inu feSen pomoci hmyzu pochézi
ze stiedovéké Ciny. V roce 1325, &insky pravnik Sung Ts'u, napsal uéebnici o vysetfovani
trestnych ¢inti s nazvem odplaven: k7ivd. Ve své knize Ts'u vypravi piibéh o vrazdé nedaleko
ryzového pole. Obét’ byla opakovan¢ seknuta, podle vySetfovatelii byl vrazednou zbrani srp,
béZné pouzZivany ndstroj pii sklizni ryze. Otdzka byla jak identifikovat vraha, kdyz tolik
rolnikl pouziva tento ndstroj. Mistni soudce shromazdil vSechny rolniky dohromady a fekl
jim, aby ptedlozili své srpy. Ackoli vSechny nastroje vypadaly Cisté, jeden rychle ptilakal
velké mnozstvi much. Mouchy citily zbytky krve a tkdn¢ pro lidské oko neviditelné.

Po usvédceni ,,porotou much* se vrah ke zlo¢inu pfiznal (Benecke, 2001).
3.1.2 Mytus o vzniku spontanni generace Cervii

Stejné jako si lidé kdysi mysleli, ze svét je plochy a Slunce se toci kolem Zem¢, byli
lidé zvykli si myslet, ze Cervi vznikaji spontanné z rozkladajiciho se masa. Italsky lékar
Francesco Redi ukazal spojeni mezi mouchami a cervy v roce 1668. Francesco Redi
srovnaval dvé skupiny mas: prvni skupina byla volné vystavena hmyzu, a druha skupina byla
zabalena do gazy, ktera tvofila barieru. V nezabaleném mase se brzy zacaly vyskytovat
nakladena vajicka, ze kterych se rychle vylihli Cervi. Na masu pokrytém gazou se zadni Cervi

neobjevili, ale Redi zpozoroval musi vaji¢ka na vnéj$im povrchu gazy (Hadley, 2006).
3.1.3 Hromadné exhumace ve Francii a Némecku

Pfi hromadnych exhumacich ve Francii a Némecku v 18. a 19. stoleti, lékafsko-pravni

1ékati poznamenali, Ze pohibené organy jsou obyvany ¢lenovei mnoha druht. V roce 1831,



slavny francouzsky lékat M. Orfila pozoroval velky pocet exhumaci. Pochopil, Ze ¢ervi hraji
dalezitou roli v rozkladu mrtvol. Po tomto objevu francouzsti 1ékati M. Orfila a C. Lesueur
zvetejnili dvé prirucky o exhumacich, ve kterych konstatovali pfitomnost hmyzu
na exhumovanych télech. Nékteti z téchto ¢lenovcu byli identifikovani ve vydani z roku
1831. Tato prace prokazala vztah mezi konkrétnimi druhy hmyzu a rozkladajicimi se tély.

O padesat let pozdéji dne 6. dubna 1881, némecky lékar Reinhard ohlésil prvni
systematickou studii v soudni entomologii. Reinhard z exhumovanych objektii shromazd'oval
hmyz pro identifikaci. Sbiral pfedevs§im jedince ¢eledi Phoridae (Diptera), které mu pomohl
taxonomicky identifikovat jeho kolega entomolog Brauer (Benecke, 2001).

Piiblizn¢ v téze dobé, zacal doktor Jean Pierre Mégnin rozvijet svou teorii
o predvidatelnosti hmyzi kolonizace na mrtvolach. V roce 1894 Mégnin publikoval svou
nejznaméjsi knihu La faune des Cadavres (Zivot v hrobce). V té rozsitil svou byvalou teorii
¢tyt sukcesnich vin hmyzu pro volné vystavena mrtva téla do osmi sukcesnich vin.
Pro pohtbena téla vysledoval viny dvé. Kniha se zabyvala larvalnimi stadii, dospélci a pocty
druhti. Jeho kresby se zaméfily na Zilnatinu kiidla, postrani priiduchy a celkovou anatomii
hmyzu pro pifesnéjsi identifikaci. Mégnin také popsal 19 ptipadii, véetné¢ jeho vlastnich
piipadu z let 1879 a 1888 (n&které piipady byly ve spolupraci s Brouardel). Navrhnul také
forenzni entomologii jako védu. Mégninova prace vyrazné popularizovala tento predmeét
a jeho poznatky rozsitily znalosti o ¢lenovcich vyskytujicich se v hrobech.

V roce 1895 kanadsti vyzkumnici Wyatt Johnston a Geoffrey Villeneuve zahgjili fadu
systematickych studii s lidskymi ostatky. Jejich studie se neshodovaly s tim, co tvrdil Mégnin.
Dosli k zavéru, ze tato teorie se nedd vztahovat globaln¢ a je odliSnd pro rizné klimaticke

podminky (Benecke, 2001).
3.1.4 Pouziti hmyzu k urc¢eni posmrtného intervalu

Od 18. stoleti v&dci védeli, ze urCity hmyz se vyskytuje na rozkladajicich se
télech. Dale se lékafi a pravni vySetfovatelé zaméfili na otazku nastupnictvi. Zacalo je
zajimat, ktery hmyz se na mrtvém téle objevuje jako prvni, jaké jsou zivotni cykly rozkladact
a zda by to mohlo pomoci pfi odhalovéni zlo¢inu.

Prvni moderni forenzné entomologicka zprava o ptipadu, kterd zahrnovala odhad
posmrtného intervalu (PMI) byla vyhotovena francouzskym Iékafem Bergeretem Vv roce
1855. V tomto ptipad¢ sehraly hlavni roli kukly a larvy na lidskych ostatcich. Par prestavoval
svij Parizsky dim a za krbovou fimsou nalezli mumifikované pozustatky. Podezieni

okamzité padlo na par, i kdyz se do domu teprve nedavno pfistéhoval. Bergeret, ktery pitval
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ob¢et’, si na mrtvém téle vSiml hmyzich populaci. Ve svém spisu Bergeret podava struc¢ny
ptehled o Zivotnim cyklu hmyzu. Myln¢ vsak ptedpoklada, ze proména vyzaduje cely rok.
Kromé¢ toho predpoklada, ze samicky kladou vajicka v 1ét€, a ze larvy se kukli nasledujici
jaro. N¢které podrobnosti k tomuto piipadu: ,,zarodky* larev se nasly na mrtvole v bifeznu
1850, musely tu byt ulozeny v polovin¢ roku 1849. Z toho vyplyva, ze mrtvola zde byla
ulozena pted timto ¢asovym intervalem. Vedle mnoha larev tam byly ¢etné zastoupeny kukly,
tyto kukly pochazely z vajec, které byly nakladeny diive, tedy v roce 1848. Je mozné,
ze mrtvola byla uloZena jesté pred rokem 1848. Bergeret predpokladal, ze mouchy nakladly
vajicka v roce 1848. Pouzitim metody podobné tém, které pouzivaji forenzni entomologové
dnes, doSel k zavéru, ze télo bylo umisténo za zdi diive, v roce 1848. Bergeret dospél
k tomuto datu diky svym znalostem o Zzivotnim cyklu hmyzu a nasledné kolonizaci. Jeho
zprava piesvédcila policii zadrzet pfedchozi ndjemce domu, ktefi byli nasledné¢ odsouzeni

za vrazdu (Benecke, 2001).
3.1.5 Prelom stoleti

Zacatkem dvacatého stoleti v Némecku a Francii nariistal zajem v zoologickych
studiich, v¢etn¢ bezobratlych zivocichd. Na to poukazuje tspéch dvou popularnich knih té
doby, Thierleben od Alfreda Brehma a Souvenirs entomologiques od Jeana Henriho Fabre.
Znacné¢ se popularit¢ teéSily také témata zabyvajici se brouky a mouchami
na mrSinach. Publikace na téma entomologie inspirovaly velky pocet lidi ve stiedni Evropé¢,
mezi néz patfil lékat Eduard Ritter von Niezabitowski z lékaisko-pravni univerzity
v Krakau. Jeho experimenty byly provadény od kvétna 1899 do zaii 1900, pouzil potracena
embrya kocky, liSky, potkana a krtka, kterd umistil na parapetu ustavu a v nedaleké
zeleninové zahradé. Jeho pozorovani se zabyvalo piedev§im mouchami Calliphoridae (Lucilia
caesar, Sarcophaga carnaria) a brouky rodu: (Silpha, Necrophorus, Dermestes). Jeho
experiment m¢l vyznamny piinos, jelikoz odhalil, Ze kolonizace lidskych ostatki maji témét
stejnou posloupnost hmyzich populaci jako kolonizace jinych odumielych tél obratlovcl

a bezobratlych (Benecke, 2001).
3.1.6 Od 1. Svétové valky do soucasnosti

Hermann Merkel rozsifil poznatky, které prokazaly, ze okolnosti smrti by mohly
ovlivnit prubéh hmyzi posloupnosti. Ptipadu z 1éta 1919: syn zabil oba své rodi¢e a ulozil téla

vedle sebe po dobu 3 tydna. Pitva odhalila, ze téla jsou v rizném stadiu rozkladu, obézni télo
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matky (zastelena do srdce) bylo v plném nafouklém rozpadu, s obéma bulvami zni¢enymi
aktivitou larev a hojny pocet larev se jiz nachdzel uvnitf mozkové tkané. Jeji vnitini organy
byly téméf neporuSeny a bez larev, ty byly pifitomny v tukové tkani. Naproti tomu otcovo
Stihlé télo uz bylo napadeno mnoha larvami ve vSech télnich dutinach, se vSemi vnitinimi
organy, a kukly se jiz vyvinuly. Diivodem zvyseného vyskytu larev v otcové téle byl fakt,
ze nebyl jen zastfelen, ale také opakované bodnut, coz ldka mouchy ulozit vejce nejen
v oblasti obliceje, ale i do ran.

K. Walcher z institutu pro soudni l€katstvi v Mnichové tikd, Ze naSel larvy vstupujici
do spongiézy dlouhych kosti k dosazeni kostni dfen¢, pricemz kostra byla neporusena.
Walcher navrhl vysvétleni, Zze larvy se dostaly do kosti pies foramina nutritia (drobné
mezery, které umoziuji prichod cévam a nervim do kosti) (Benecke, 2001).

Od druhé¢ svétové valky se jen hrstka védcl a odbornikli zabyvala forenzni
entomologii. VSichni z nich méli t€Zky ukol piesvédcit mistni Gfady a dalsi védce o vyhodach
pouzivani €lenovcll pii vySetfovani trestné Cinnosti. Soudci v mnoha zemich se nakonec
rozhodli, ze forenzni entomologie je vhodna pro pouziti v pfipadech vrazd. Nejvice se
rozvijela v USA, Kanad¢, Rusku, Francii a Japonsku. V poslednich letech se uzivani hmyzu

pro kriminalistické ptipady stalo béZznou rutinou (Benecke, 2001).

3.2 Vyuzivané Celedi dvouktidlych v kriminalistice

Mrtvé télo laka mnoho hmyzich druhti z jednoduchého divodu, a to kolob&hu
Zivota. Pfitomnost hmyzu je nezbytna pro recyklaci organické hmoty. Rozkladajici se mrtvola
pfedstavuje cenny, ale jen docasny, zdroj potravy vyuZivany odliSnymi trofickymi skupinami
zivocichl. Vedle ekologického vyznamu v rozkladu, poskytuji ¢lenovei cenné informace
pro soudni lékatstvi, jako je odhad posmrtného intervalu. PouZiti hmyzu a dalSich ¢lenovct
v kriminalistickém vySetfovani se nazyva forenzni entomologie, tato disciplina se zamétuje
hlavné na dvoukiidly hmyz (Dipteria) a brouky (Coleoptera) (Vega, 2011). Clenovci, kteii se
zivi rozkladajici se tkani, maji vysoce specializované smyslové organy konkrétné stimulované
na organické hnilobné plyny, které umozni rychlé vyhledani mrtvoly brzy po smrti. Tento
hmyz je pfitahovan pachy a plyny uvoliujicimi se pfi posmrtném rozkladu (Campobasso et
al., 2001).

Diptera se vyznacuji jedinym parem blanitych kiidel. Na hlavé jsou umistény velké
slozené o&i. Ustni Gstroji tvoii sosak uzptsobeny k bodani, sani, lizani. Kragivé nohy jsou

dobfe vyvinuty, na konci maji drapky. Télo je mytizované, tuhé, zadeCek Casto mekei.
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Zbarveni vétSinou Sedé, hnédé az Cerné, tfidCeji pestiejsi, zluté, zelené, modré a nckdy
s kovovym leskem. Zadecek je slozen nejvice z deseti ¢lankd. U much jsou obvykle patrné jen
Ctyti Clanky, ostatni jsou teleskopicky zatazeny do zadeCku a jsou soucasti pariciho tustroji.
Dvoukiidli prodélavaji preménu dokonalou. Samicka klade bud’ jednotlive, nebo ve shlucich
kulat4, ovalna nebo vietenovita vajicka. Nékteré druhy kladou rizn€ vyspélé larvy. V prubéhu
vyvoje se larvy dvakrat az desetkrat svlékaji a poté se méni v kukly dvojiho typu, a to bud’
mumiovitého typu nebo soudeckovitého. Kukly mumiovitého typu pied lihnutim praska;ji
rovnou hibetni Stérbinou v podob¢ T, u soudeckovitého typu se piedni ¢ast soudecku odtrhne
jako vicko (Dan¢k, 1990).

Mezi nejcastéji pouzivané Celedi dvoukiidlych pro forenzni Géely patii Calliphoridae,

Sarcophagidae, Muscidae, Phoridae a Piophilidae.
3.2.1 Calliphoridae

Dospéli jedinci jsou stiedné velké az velké robustni mouchy s délkou téla cca od 4,0
do 16,0 mm. Barva téla je variabilni, ale vétSina stfedoevropskych druhit ma ¢erné nebo
kovove zelené az namodralé zbarveni. (Kubik a Orszagh 2009). T¢lo je pokryto hojnymi
Stétinkami (Danék, 1990). Dospéli jedinci jsou duleziti ukazatelé hygieny. Jejich zvyk
hostovat na fekaliich, cerstvém nebo vafeném mase, rybach, mléénych vyrobcich
a krvacejicich poranénich, déla z mnoha druhi potencialni pfenaSece bakterii, vird a prvoku.
Larvy této Celedi jsou obycejné vidény na rozkladajicich se télech, Zivi se mr§inami, zatimco
dospélci se mohou zivit mrSinami nebo vegetaci. Calliphoridae jsou zpravidla
prvnim hmyzem, ktery pfijde do styku s mr$inami, protoze maji schopnost citit mrtvé zvife do
vzdalenosti az 1,6 km (Greenberg, 2004). Tato ¢eled’ je povaZzovana za cenny nastroj forenzni
védy. Vyznamni zastupci pro forenzni entomolgii jsou: Calliphora vicina, Cynomya
mortuorum, Calliphora vomitoria, Calliphora livida, Lucilia caesar, Lucilia sericata, Lucilia
silvarum , Lucilia illustris. Jeden mytus fika, Ze druh z rodu Lucilia miZe vycitit smrt jesté
predtim, nez nastane (Brundage, 2008).

V Evropé se vyskytuje celkem 113 druhti ¢eledi Calliphoridae (Rognes, 2007), z nichz
58 druhti bylo zaznamenano v Ceské republice (47 v Cechach, 57 na Moravé) (Kubik
a Orszagh, 2009).
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3.2.2 Sarcophagidae

Dospélci jsou malé az velké mouchy od cca 2,0 do 25,0 mm, Casto svétle Sedé s tiemi
tmavymi pruhy na hrudniku a Sachovnicovym vzorem na btise. Mezi dalsi klic¢ové vlastnosti
patii Cervené oci, které jsou hladké a velmi ziidka chlupaté. Jedinci ¢eledi Sarcophagidae se
lisi od vétSiny much v tom, Ze jsou ovoviviparni. Vylihlé larvy kladou pfimo na mr$iny, hntj,
rozkladajici se material, nebo oteviené¢ rany savci. Nékteré larvy jsou vnitinimi parazity
jiného hmyzu. Vétsina druhti jsou mrchozrouti malych mrsin napt. mrtvol hmyzu, hlemyzd,
nebo mensich obratlovcl. Nékolik druhti se zivi i tély vétSich obratlovei. Larvy jsou schopny
obcas pojidat jiné larvy, i kdyz je to vétSinou proto, ze ostatni larvy jsou mensi a stoji
v cesté. Mrchozravé mouchy se mohou také zivit rozpadajici se zelenou hmotu a vykaly,
proto mohou byt spatfeny kolem kompostu (Pape et al., 1998).

V Evropé se vyskytuje celkem 309 druhu Pape (2007), z nichz 128 druhu bylo

zaznamenéno v Ceské republice (91 v Cechach, 123 na Moravé) (Kejval a Pape, 2009).
3.2.3 Muscidae

Dospélci jsou malé az velké mouchy od cca 1,8 do 18,0 mm. Télo ma Zluté az tmavé
¢erné zbarveni, nékdy s Sedymi, Zlutymi, nebo kovové modrozelenymi odznaky. Larvy se
vyvijeji v riiznych druzich tlejici organické hmoty, ¢asto ukazuji fakultativni nebo dokonce
obligdtni masoZravé chovani, pfinejmenSim ve tfetim larvalnim instaru. Larvy nékterych
dal$ich druhd, v¢etné vodnich forem, se zdaji byt dravé po celou dobu stadia. Pocet larvalnich
instard miiZze byt sniZzen, objevuji se larvy dimorfni (dva instary), nebo dokonce monomorfni
(jeden instar). Imaga se zivi nektarem nebo rostlinou mizou, nékdy mohou byt pfitahovany
K riznym latkam, véetné cukru, potu, slz a krve, pfi¢emz nékteré druhy jsou dravé nebo
saprofagni. N&které druhy jsou synantropni, vétSina vSak neni. Nekolik druht mize prenaset
rizné patogeny na zvirata nebo na ¢lovéka (Gregor et al., 2009).

V Evropé se vyskytuje celkem 562 druht (572 s poddruhy) ve 44 rodech, z nichz 307
druhti bylo zaznamenano v Ceské republice (283 v Cechach, 260 na Moravé). Muscidae

v Ceské republice jsou jedny z nejlépe prozkoumanych v Evropé (Bartak et al., in press).
3.2.4 Phoridae

Dospélci jsou malé a velmi malé mouchy cca od 0,4 do 5,5 mm. Télo ma zlutohnédé
az Cerné barvy s charakteristicky zjednodusenou kiidelni Zilnatinou. Neékolik druhl se

rozmnozuje v blizkosti lidskych mrtvol a mohou zit v rakvich uloZenych v hrobu. Z tohoto
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divodu jsou duleziti pro forenzni entomologii. Larvalni preference potravy jsou velmi
rozdilné. Ve vyvojovych stadiich jsou vétSinou saprofagové nebo parazité. Parazitni formy
jsou casto nalezené v hnizdech mravenct a termiti, u zizal, hlemyzdtd a blanoktidlého
hmyzu. Saprofagni druhy se vyskytuji v blizkosti rozkladajicich se organickych latek napf.
hub ¢i mrtvych té€l. Samice snasi od jednoho do 100 malych vajec najednou. Mtze naklast az
750 vajitek za zivot. Cas potiebny k vyvoji od vaji¢ka po dospélce se lisi, ale pramér je asi
25 dnti. Larvy vznikaji v pribéhu 24 hodin a krmi se po dobu 8 az 16 dna, poté se piesunou
zoblasti téla do oblasti vlast, kde se kukli. Zivotni cyklus mbze trvat od 14 az
do 37 dni. Pro vét§inu druhi neni znam pfirozeny larvalni vyvoj (Disney, 1994).

V Evropé se vyskytuje celkem 604 druhii (Weber, 2007), z nichz 230 druht bylo
zaznamenéano v Ceské republice (179 v Cechéach, 200 na Moravé). Taxonomické zafazeni pro
nékteré druhy je jen orientadni, jelikoz neexistuje zadny kli¢ pro druhy Zijici v Ceské
republice. Pro zafazeni Ize pouzit kli¢ od Disney (1998), ktery je urCen evropskym rodim
(Mocek, 2009).

3.2.5 Piophilidae

Dospélci jsou malé az stiedné velké mouchy, s té€lem 0 délkach 2,5 az 6,0 mm. Barva
téla je velmi variabilni, od zluté az po Cernou, Casto leskle ¢erné se zlutymi znaky na hlavé
a koncetinach. Larva je asi 8 mm dlouhd a pfi vyruSeni, mize tato larva vyskocit do vySky az
15 cm (Mote, 1914). Larvy Ziji v rizném substratu, nejradéji se vyvijeji v télech pokro¢ilého
stadia rozkladu. Larva druhu Neottiophilum praeustum saje krev mlad’at ptakd. VétSina
ostatnich larev Zije na zvifecich mrSinach, hnijicich houbach, nebo pfileZitostné 1 v zelené
hmoté, ale také vykazuji zvlastni pftitazlivost pro bilkovinné produkty z potravinaiského
prumyslu, coz znich déla ekonomicky vyznamné Skidce (Zuska a Lastovka 1965).
Piophilidae jsou relativné mala celed’ Siroce zastoupena po celém svété, ale vice
v chladnéjsich a mirnych oblastech severni polokoule (McAlpine, 1977).

V Evropé se vyskytuje celkem 29 druhtt Ozerov (2007), z nichz 17 druhu bylo

zaznamenéno v Ceské republice (16 v Cechach, 13 na Moravé) (Bartak, 2009).

3.2.5.1 Forenzni vyznam celedi Piophilidae

Piophilidae je jedna z nejcastéji zastoupené celedi do procesu rozkladu. Pfitomnost
zastupcu této Celedi je obvykle spojena s pokrocilym stadiem rozkladu a vyskyt na lidskych
ostatcich byl brzy zdokumentovan (Mégnin, 1894). Dospélci mohou byt prilezitostné spatieni
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jiz b&hem prvnich dnil rozkladu, coz nemusi nutn¢ znamenat, ze dochdzi ke kladeni vajicek na
mrtvolu. Nicméné nékdy mtize dojit k nakladeni larev dfive, nez se zacne télo vysouset, velice
zalezi na oblasti, kde se mrtvola vyskytuje. V kazdém piipadé mouchy z ¢eledi Piophilidae
prilitaji k mrtvole pozdéji nez vétSina ostatnich dvouktidlych a obvykle byvaji v t¢ dobé
dominantni (Horenstein et al., 2010). Také muze dojit k pozd€jsimu odchodu tfetiho instaru
larev z téla k zakukleni, nez u ostatnich dvouktidlych. Diky tomuto jevu mohou byt jedinci
Celedi Piophilidae uzite¢ni zejména ke stanoveni hranice minimélniho posmrtného intervalu.
Larvy je pii pitvé celkem snadné rozeznat, diky jejich moznosti skakat (Goff a Flynn, 1991).
Vyskyt Piophilidae v souvislosti s mrtvymi tély je znam ve vSech biogeografickych oblastech,
coz z nich déla potencialné cenné forenzni nastroje. Nicméné, vhodné vyuziti t€chto nastroji
vyzaduje nejen dobrou znalost biologie a ekologie celedi, ale také spravnou identifikaci
druhu. Nejcastéji pouzivanou klasifikaci navrhl McAlpine (1977), ktera obsahuje navic
identifika¢ni kli¢ svétovych druhd. Podle McAlpina se celed’ Piophilidae déli na dvé
podceledi: Neottiophilinae a Piophilinae. Pod¢eled” Neottiophilinae je znam ptredevSim
druhem Neottiophilum praeustum, jehoz larvy jsou ektoparazity holatek ptakt. Naopak,
podceled’ Piophilinae se déli na dva kmeny: Mycetaulini, ktery obsahuje n€které druhy, které
se vyvijeji predevsim na shnilych hubach, ackoli mohou byt nalezeny obcas i na mrtvolach
zvitat McAlpine (1977), a Piophilini, ktery se dale déli na dva podkmeny: Piophilina
a Thyreophorina. Hlavni ¢ast Piophilidae tvoii podceled” Piophilini, a tam lze nalézt

mrchozravé druhy, které jsou bézné nalézany na mrtvych télech (Vega et al., 2011).

3.3 Vyutziti forenzni entomologie v kriminalistice

Kriminalistickd (forenzni) entomologie se zabyvd zkouménim jednotlivych tadi
hmyzu. V kriminalistické entomologii se jedna predev§im o saprofagni organismy a z nich
zejména o mrchozrouty. Mnoho druhii dvoukfidlych, které vyhledavaji mrtva téla, ma
kosmopolitni rozsifeni ve vSech zoogeografickych oblastech, coZz umoZziuje jejich pouziti
pro forenzni ucely po celém svété. Identifikace vzorkdh v souvislosti s mrtvolami je
nezbytnym  pfedpokladem jakéhokoli hodnoceni nebo posuzovani posmrtného
intervalu. Kazdy, kdo pouziva entomologické metody, by mél byt seznamen alespon se
specifickymi druhy hmyzu v oblasti, kde pracuje (Campobasso et al., 2001).

ZkuSenym kriminalistim je znamo, ze voln€ leZici mrtvé télo cloveka je vyhledavano
fadou riznych druhli Zivocichii, zejména hmyzem. Tento hmyz se nevyskytuje na téle

soucastn¢, ale napada je v ur¢itém sledu podle hnilobného stadia rozkladu (Danék, 1990).
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Diky témto znalostem se entomologické stopy zajiStuji na misté ndlezu mrtvoly, ptipadné
na puvodnim misté ulozZeni. Stopy jsou nasledné odeslany ke zkoumani do biologické
laboratoie. V ustavech soudniho Iékafstvi jsou dodatecné zajiStény entomologické stopy
z téla, z t&lnich dutin a z odévu mrtvého (Sulakova, 2012).

Entomologické stopy ve vétsin€ piipadi predstavuji zivy materidl, ktery podléha
zvlastnimu zachazeni. Stopy se predkladaji ke znaleckému zkoumani v co nejkratsi dobé,
zpravidla do dvou dni od zajisténi. Mezi zajiSténim a znaleckym zkoumanim musi byt stopy
ulozeny v chladu pii teploté 2 — 6 °C (Sulakova, 2012). P¥i dodrzeni danych podminek bude
mozno stanovit dobu smrti pfesnéji nez na zaklad¢ ztraty posmrtné ztuhlosti, fyzikalnich,

fermentativnich nebo rozkladnych pochodu (Danék, 1990).
3.3.1 Zajistovani entomologickych stop

Zajisténi entomologickych stop jde rozdé€lit do ¢étyit zakladnich skupin. Odebiraji se
vzorky z téla mrtvého, z loZze mrtvého, z okoli mrtvoly a v posledni fadé pti pitvé. Kazda

skupina ma své specifické znaky (Sulakova, 2012).

Entomologické stopy z téla mrtvoly

Z téla mrtvoly se zajistuji veskeré nalezené druhy a zjistitelnd vyvojova stadia,
vajicka, larvy, kukly (puparia) a imaga (dospé€li jedinci). Nejb€znéjSi chyba spojend se
zajiSténim hmyzu vychézi ze starSich udajii, kde se doporucovalo zajiStovat tzv. nejstarsi
vyvojové stadium. Pfi druhové variabilité¢ hmyzu, se kterou se na mrtvych télech setkdvame,
rozdilné rychlosti vyvoje jednotlivych druhti a specifické velikosti druhti (malé druhy hmyzu
maji mensi larvy nez ty velké) nemusi nejvétsi (nejdelsi) larvy pifedstavovat nejstarsi
entomologicky materidl na téle. Soucasné plati, Ze na mrtvém téle se zpravidla vyviji hned

n&kolik druhti much z jedné Geledi (Sulakova, 2012).

Entomologické stopy z loZze mrtvoly

Dalezitym poznatkem je, ze pod rozkladajicim se télem se docCasné méni
charakteristické slozeni ptidniho edafonu. To miize byt dulezita indicie pro urceni mista, na
kterém leZelo mrtvé télo pied odklizenim (Povolny, 1978). Z mista pod mrtvym télem se na
ttech az Ctyfech mistech odebere vzorek pudy i s ptipadnou vegetaci, hrabankou apod., kazdy
0 objemu asi 250 — 500 ml, tj. celkem 1 — 2 |. Vzorek z loze mrtvého se ulozi do vhodné
nadoby - plastové, sklenéné nebo kovové, lze pouzit i saéek z pevného igelitu (Suldkova,
2012).
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Entomologické stopy z SirSiho okoli mrtvoty
Sir§i okoli mrtvoly zahrnuje okruh kolem mrtvého do vzdalenosti 2 — 10 m.
Vzdalenost je zavisld na podkladu, na kterém télo lezelo. Zamérem je vyhledat a zajistit

ptipadné migrujici larvy a piipadné vyskytujici se puparia (Suldkova, 2012).

Entomologické stopy zajiSténé pri pitvé mrtvoly
Pti pitvé se odebira hmyz z téla, t€lnich dutin a odévu mrtvého. Hmyz se zajistuje

obdobnym zpiisobem jako z t&la mrtvoly - Zivy a usmrceny vzorek (Sulakova, 2012).

MnozZstvi a zpiisob zajiSt'ovani entomologickych stop

K zajisténi entomologickych stop jsou ve vétsiné ptipadl pouzity 3 — 4 nadoby. Jako
odbérové nadoby poslouzi plastové ¢i sklenéné zkumavky a rizné boxy. Pro tyto Gcely staci
nadoby s objemem do 100 ml. Podle Beneckeho (2004) by se méla sebrat 1zice plna hmyzu
ze ti1 odlidnych stran téla a ulozit do jednotlivé oznaéenych nadob. Zatim co Sulakova (2012)

tvrdi, Ze se maji jednotlivé skupiny hmyzu a vyvojova stadia zajist'ovat riznymi zpusoby.

Vajicka much maji vzhled bilych az nazloutlych pilin. Odebiraji se seskrabnutim
pomoci (entomologické) pinzety, skalpelu, Spachtle, plastové 1Zice ¢i jiného vhodného
nastroje z nékolika mist na téle a v minimalnim mnozstvi 100 ks. Z tohoto mnoZstvi se tfetina
az polovina usmrti horkou vodou nebo min. 80% etanolem a nasledné ulozi do 80% nebo
koncentrovangjsiho etanolu (Suldkova, 2012). Nejde pouzit isopropyl alkohol, to je alkohol na
¢isténi,
nebo formalin (Benecke, 2004). Zbyla vajicka se ponechaji ziva a umisti se do jedné spoleéné
nadoby (Suldkova, 2012). Vajitka nachazime z pravidla na obnazenych ¢astech téla (Povolny,

1978).

Larvy much jsou apodni (beznohé), bilé az nazloutlé barvy. Zajistuji se pinzetou
anebo plastovou IZici minimalnim mnozstvi 100 ks. Odebiraji se z nékolika mist na téle
a ve vSech velikostech (malé i velké). Z tohoto mnozstvi se tetina az polovina usmrti horkou
vodou nebo min. 80% etanolem a nasledné ulozi do 80% nebo koncentrovangjsiho etanolu
(Sulakova, 2012). Zbylé larvy se ponechaji Zivé a umisti se oddélen& bilé larvy od hnédych,
je-li to mozné (Benecke, 2004) a také apodni larvy s riznymi télnimi vyristky, které jsou na

prvni pohled vzhledové odlisné od ostatnich, umistime do samostatné nadoby. Déle je tieba
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opatfit nddoby Stitkem, kde je misto, pfesny Cas a datum. Odlisné larvy jsou casto dravé, coz

znamena, ze se zivi larvami ostatnich druht (Suldkova, 2012).

Puparia much jsou soudecCkovité ttvary svétle hnédé az ¢erné barvy. Puparium
tvofi pokozka posledniho larvalniho stupné s kuklou uvniti. Pinzetou se odebiraji puparia plna
(obsahujici vyvijejici se imago) i1 prazdna (tj. po vylihnuti imaga). Zajist'uji se malé i velka,
svetla 1 tmava, a to na téle, v odévu i1 z okoli mrtvoly. Pokud je to mozné, tak v minimalnim
podtu 50 ks. V§echna zajisténa pupava se nechaji Ziva a ulozi se do jedné nadoby (Sulakova,

2012).

Imaga (dospéli jedinci) much jsou nezaménitelna s jinou skupinou hmyzu. Z pravidla
vyborné 1étaji. K jejich zajisténi se pouziva entomologicka sit'. Odchyt Zivych much neni
nezbytny, ale pouze doporuceny. K usmrceni se pouzivaji vypary dietyléteru nebo octanu
etylnatého (ester kyseliny octové), pfipadné 70 — 80% etanol. Pfi nalezu mrtvych imag
na mrtvole a v jejim okoli (uhynulé sami¢ky po vykladeni vajicek), popiipadé na okennich
parapetech bytu (nové vylihlé mouchy), se tito jedinci odeberou pinzetou. Usmrcend nebo
piipadné nalezena mrtva imaga se skladuji v 70 — 80% etanolu (Suldkova, 2012).

Usmrceny hmyz by mél byt skladovan v mrazdku s alkoholem nebo bez alkoholu.
Polovina Zivého hmyzu by se méla ulozit do lednice nikoliv do mrazaku, pokud je to mozné.

Na vrsek poloZit latku tak, aby mohl hmyz dychat (Benecke, 2004).

Rizika spojena se zajiSt'ovanim entomologickych stop

Kazdym pohybem s mrtvym télem dochazi k ubytku pocetniho stavu nebo dokonce
I k redukci hmyzich druhti. Hmyz se zajist'uje na misté nalezu mrtvoly soubézné s ohledanim
mrtvého 1ékarem. Z uvedeného vyplyva, ze zajisténim entomologickych stop pouze pfi pitveé
muzZe Vv odebranych vzorcich chybét hmyz z loZze mrtvoly a z jejiho Sir§iho okoli, tim padem
celé skupiny hmyzu. Pfi nasledném stanoveni post mortem intervalu pak mtze dojit k jeho
zkresleni, proto lze zajiSténi entomologickych stop na misté néalezu mrtvého oznacit
za nepostradatelny tkon.

V piipadech, kdy je rozhodnuto o entomologickém zkoumdni teprve dodatecné,
a proto je hmyz odebran aZ v Gstavu soudniho 1ékafstvi, se doporucuje do ohledani mista
nalezu mrtvého a dodatecné odebrani vzorktl z loze a z Sir§iho okoli mrtvoly. Tyto ptipady je

vhodné piedem konzultovat p¥imo se znalcem (Sulakova, 2012).
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Dopliikové udaje z mista nilezu mrtvého

Doplnikové udaje zahrnuji informace o faktorech, které by mohly ovlivnit kolonizaci
téla hmyzem. Jednd se soubor informaci, které¢ informuji o ulozeni t€la mrtvého, jeho odévu,
umisténi mrtvoly na slunci nebo ve stinu, vegetaci na misté nalezu apod. Udaje jsou &asto
zaznamenany v protokolu o ohledani mista ¢inu nebo nalezu mrtvého téla. Protokol se
predklada ke znaleckému zkoumani.

Pfi uziti anebo podezieni na uziti drog a 1ékit u mrtvého pied smrti je nezbytné tuto
informaci znalci sdélit. Drogy a 1éky mohou ovlivnit vyvoj hmyzu (urychlit, nebo naopak
prodlouzit). Obdobn¢ uziti chemickych latek (napt. hydroxidd, kyselin a vapna) na télo
mrtvého pfi snaze znemoznit identifikaci mrtvého, urychlit rozklad téla apod. ma casto vliv
na pribéh kolonizace mrtvoly hmyzem. Proto je i1 pii pouhém podezieni na uziti téchto latek
nezbytné na tuto skutecnost znalce upozornit.

Pfi stanoveni post mortem intervalu se vyuzivaji meteorologicka data o prubéhu teplot,
mnozstvi srazek, vlhkosti a proudéni vzduchu (vétru) z mista nalezu pro dny,
které ptedchazely nalezu mrtvoly. Za timto ucelem se ke znaleckému zkoumani ptedkladaji

i idaje z nejblizsi stanice Ceského hydrometeorologického tstavu (Sulakova, 2012).

Dokumentace

Zdroj informaci o rozmisténi a Cetnosti hmyzu na téle mrtvého predstavuji kvalitni
fotografie (ptipadné videozaznam) z mista nalezu mrtvoly a z pitvy. Je vhodné se pokusit
pracovat bez blesku, jelikoz larvy budou ,,blikat ven®, to znamena, ze budou vypadat jako bilé
,hic“, na snimcich z digitalniho fotoaparatu. V kazdém jednotlivém obrazku je zapotiebi
pouzit métici stupnici v palcich (Benecke, 2004). Nékdy je mozné z fotografii zjistit druhové
sloZzeni hmyzu, resp. druht, které se nepodafilo zajistit. Soucasné déavaji znalci piedstavu

o biotopu (prostiedi), ve kterém se mrtvola nachazela (Sulakova, 2012).

Depozice entomologickych stop

Entomologické stopy se predkladaji ke znaleckému zkoumani v nejkratSim mozném
case, v idedlnim piipadé¢ do nékolika hodin od zajiSténi. Diivodem je piitomnost Zivého
materialu ve stopach, resp. vaji¢ek, larev a kukel (puparii). Zivé vzorky (vaji¢ka, larvy
a zemina s hmyzem z loZe mrtvoly) je moZné ulozit v chladném prostfedi pii 2 — 6 °C, nejdéle
vsak Ctyfi dny. Skutecna délka skladovani v chladicim zafizeni a teplota se vypisi v zadosti
(opatfeni, dozadani) o znalecké zkoumani. Pii del§im skladovani hrozi riziko thynu vajicek

a larev, pfipadné¢ upadnuti do tzv. diapauzy (zpomaleni zivotnich pochodii organismu).
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Usmrcené a zakonzervované vzorky hmyzu je mozné skladovat po delsi Casovy usek bez

ztraty vypovidaci hodnoty (Suldkova, 2012).

Laboratorni zkoumani entomologickych stop

Zivy entomologicky material - Zivy entomologicky material predstavuje polovina az
dvé tietiny vajicek a larev much, dale vSechna puparia much a kukly broukt zajisténé na
misté nalezu z t€la mrtvého a SirSiho okoli mrtvoly. K zivému vzorku se piidavaji také nizsi
vyvojova stadia vybrana v biologické laboratofi ze vzorku pudy z loze mrtvoly. V laboratofi
se tato niz§i vyvojova stadia dochovéavaji do stadia imaga. Ucelem je ziskani dospé&lého
jedince, u kterého lze provést jednoznac¢nou determinaci do druhu.

Vyhodou Zivych vzorkl je pfesnd determinace, kterd umozni presnéjsi vypocet post
mortem intervalu na zakladé délky vyvoje konkrétniho druhu.

Nevyhoda zivych vzorki je dana jejich (téméf) neodkladnym piedanim ke znaleckému
zkoumani, protoze pfi dlouhodobé&jsim skladovani dochazi k thynu tohoto materialu.

Usmrceny entomologicky material - Usmrceny entomologicky materidl zahrnuje
ttetinu az polovinu mus$ich vajicek a larev, vSechny larvy brouki, veskera imaga much,
brouku a ostatnich bezobratlych, které byly zajistény na misté nalezu z téla mrtvého a $irSiho
okoli mrtvoly nebo odebrany v biologické laboratoti ze vzorku ptdy z loze mrtvoly.

Vyhoda usmrcené¢ho vzorku spo¢ivd v moznosti dlouhodobého skladovani bez ztraty
vypovidajici hodnoty.

Nevyhoda je déna skutecnosti, ze u celé fady druhil jednoho rodu ¢i Celedi si jsou
vajicka, resp. larvy natolik podobné, Ze jejich zatazeni do druhu je Casto nemozné. Nasledné
stanoveni post mortem intervalu je zatizeno touto ,,chybou®, kdy je nezbytné zapocitat délky

vyvoje viech moznych druhti (Sulakova, 2012).

Vystupy entomologického zkoumani

Stanoveni post mortem intervalu — Stanoveni post mortem intervalu (PMI) vychazi
ze dvou zékladnich oblasti informaci. Prvni z nich pfedstavuji znamé délky vyvoje
konkrétnich druhti; druha zahrnuje udaje o druhovém sloZeni (zastoupeni druhii) spoleCenstva
bezobratlych na mrtvole. Které odpovida konkrétni fazi rozkladu. Pfesnost stanoveni PMI se
u kratkodobych post mortem intervald, tj. do 3 — 5 tydnil, pohybuje v rozmezi 1 — 5 dnt.
Vypocet se udava na urcity den 1 — 2 dny. U starSich nalezii pfesnost klesa na urcity tyden,

mésic ¢i ¢tvrtleti. U nalezt odpovidajicich 1 — 2 letim je mozné urcit, zda se jedna mrtvého
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Z letosniho nebo z loniského roku. U nalezli nad dva roky expozice Casto nelze presnéjsi pocet
uplynulych let stanovit.

Prokazani ¢i vylouceni manipulace s télem na zékladé¢ vyskytu druhit hmyzu
typickych pro volnou expozici u pohibenych tél je mozné usuzovat na dodatecné pohibeni.
Naproti tomu u tél dodateéné odkrytych (sesuvem pidy) anebo vyhrabanych zvitaty 1ze podle
zastoupeného hmyzu urcit, kdy k tomuto ,,odkryti doslo, resp. jestli byl mrtvy na pocatku
zcela pohiben. Za urcitych okolnosti je mozné prokazat manipulaci s télem na veEtsi
vzdalenosti, resp. mezi biotopy, a to na zakladé druhii zajisténych z mrtvoly, které vsak
nejsou zastoupeny (nejsou typické) pro misto nalezu mrtvého (Sulakova, 2012).

Vrstva pidy nad mrtvym télem brani hmyzu kladeni na télo. Presto Ize
na exhumovanych télech shledat stopy hmyzi ¢innosti. Je tomu tak v piipadech kdy bylo télo
zakladeno dtive, nez bylo pohibeno, nebo jde o stopy broukii. Proto je dilezita mocnost ptidni
vrstvy. Do hloubky 30 — 50 cm pronikaji imaga Phoridac rodi Conicera, Metopina
a Sphaerocerid. Do hloubky 15 — 20 ¢cm pronikaji uz i larvy pomérné velkych much Muscina.
Na mrtvych télech zakrytych tenkou vrstvou ptidy najdeme pii pokrocilém rozkladu uz velké
mnozstvi druhlt much, zejména Zivorodych nebot’ larvy proniknou zeminou uz samy. DalSim
poznatkem je, ze pii zakryti mrtvého téla pidou se mnohonasobné prodluzuje rozklad téla
¢innosti hmyzu, jehoz ontogeneze se silné zpomali. Po Sesti tydnech zredukuji musi larvy
pouze 20% vahy mrtvoly, zatimco pii volné exponovanych télech se jedna az o 90% pivodni

vahy (Povolny, 1978).
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Obrazek 1: Vyvoj hmyzi populace na mrtvém téle v hloubce 2,5 cm a 50cm (Povolny, 1978)

DalSi vystupy - Ve spolupraci s chemickym oddélenim je mozné z larev a z kukel

(puparii) hmyzu prokézat pfitomnost tézkych kovil, ale také jedi, drog a 1€kt obsazenych
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v téle mrtvého v dob¢ smrti, a to v piipadech, kdy klasicka toxikologie z tkani mrtvoly neni
vzhledem k vysokému stupni rozkladu jiz mozna. Analyza vychazi ze skutecnosti, ze v téle
hmyzu se uvedené latky vazi na chitin, ktery je v pfirodnim prostfedi relativné staly,
tj. odbourava se az za velmi dlouhou dobu, kterda mize odpovidat mésicim az roktim.

Ve spolupraci s oddélenim genetiky je mozné se pokusit ze zajisténych larev a imag
hmyzu stanovit profil DNA cloveéka, na kterém se vyvijely a zivily, a to v ptipadech,
kdy doslo k dodate¢nému pfesunu mrtvého téla a na ptiivodnim misté ulozeni ztstaly pouze

zbytky hmyzu. Uspé&snost analyzy je fadové 50 % (Suldkova, 2012).
3.3.2 Vliv na kladeni vaji¢ek

Mrtvé télo nebyva zakladeno ihned po timrti, ale mize k tomu piispét nékolik faktori:
pfitomnost zvratka, fekalii, vytoktl, zakrvaceného Satstva, otevienych ran apod. V takovémto
ptipadé jsou kladena vajicka na té€lo béhem nékolika minut. Jestlize obé&t’ krvaci a je jinak
bezmocnd, tak mouchy kladou vajicka jest¢ na zivé télo. Velky vliv na kladeni ma také
prostiedi, ve kterém je mrtvé télo ulozeno. K nakladeni vajicek dojde mnohem rychleji
Vv terénu, kde se mouchy bézné vyskytuji, néz kam museji pronikat (uzavieny byt). Vajicka
jsou kladena ptednostné na télni otvory (nozdry, Usta, o€i, kone¢nik, té€lni fasy a zahyby, vlasy
a chlupy). Zastupci nejvyznamnéjsich ¢eledi (Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae) jsou
vétsinou heliofilni a jsou aktivni pouze za dne, kdy jediné¢ dochazi ke kladeni vajicek

(Povolny, 1978).
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4 Material a metody

4.1 Priprava masa

Na pokus bylo pouzito 10 kg hovézich jater, které byly naporcovany na 20 vzorki
o mensi hmotnosti 0,5 kg. Tyto vzorky byly nasledné¢ zabaleny do propylenovych pytlikt
a ulozeny do mrazaku, odkud byly odebirany po 4 kusech. Prvni 4 vzorky byly odebrany
a vystaveny rozkladu dne 6. 7. 2012, aby se k jatrim neostali zadni Zivo¢ichové, byla jatra
ulozena do specialné upravenych nadob. Popis nadob pro ulozeni jater: ufiznuta 1,5 | PET
lahev ve vySce cca 2/3 lahve, pfiCemzZ byla pouzita spodni ¢ast, do této nadoby se ulozil
1 vzorek o hmotnosti 0,5 kg. Pies tuto PET lahev byla navle¢ena silonka (Obr. 2.), pfechod
mezi lahvi a silonkou byl oblepen lepici paskou, aby se zabranilo pohybu ¢i sklouznuti
silonky z lahve. Na tento zaklad byla nasunuta dalsi PET lahev o objemu 2 I, ktera byla
ufiznuta ve vySce cca 1/2 lahve, pouzival jsem jak horni tak spodni cast ldhve. Prostor,
ktery vznikl mezi t€émito nadobami, musel byt zabezpecen, aby nedoslo k nakladeni vajicek na
silonku a jejich nasledné propadnuti na vzorek v lahvi. Problém byl feSen pfilepenim jednim
koncem latky lepidlem na svrchni ldhev a druhym koncem na spodni ldhev, pro lepsi
zabezpeéeni na okraj latky byla nalepena i izolepa (Obr 3.). Na takto zabezpeCeny vzorek
bylo napsano datum vyhotoveni a nasledné¢ byl ulozen do 200 | sudu s vyfiznutym
obdélnikovym otvorem z boku, ktery mél délku strany cca 30 aZ 35 cm a slouzil ke vkladani
vzorkt do sudu (Obr. 4.). Jako dalsi zabezpeCeni, proti moznému nakladeni vajicek na jatra,
byla do sudu nalita voda do vysky cca 5 cm. Otvor pro vkladani vzorkd byl zakryt igelitovou
folii a latkou, které byly pfilepeny izolepou. Cely sud byl kolem dokola zabalen do latky
a nad i pod otvorem byla latka na sudu kolem dokola stdhnuta gumami (Obr. 5.), takto
zabaleny sud byl uloZen v gardZi, aby se minimalizovalo nebezpeci poni€eni vzorkl vlivy
slunecniho zafeni ¢i jinym podnebnim faktortim, nebo pied Zivocichy. V takto zabezpecenych
nadobach se ponechdvala jatra rizné¢ dlouhé degradaci. Vzorky oznaené ¢islovkou 1 byly
vystaveny nejdelsi dobu a ta Cinila 81 dni. Toto ¢islovani bylo vzestupné, vzorky s ¢islem
5 byly Cerstvé vyndany z mrazaku az v den zahdjeni pokusu 26. 9. 2012. Dalsi sady vzorkt
byly vyndany 2. 8. 2012 a ponechany degradaci 55 dni. Tteti sada vzorki byla vyhotovena
21. 8. 2012 a degradaci podléhala 35 dni. Vzorky soznacenim 4 byly vyjmuty
6. 9. 2012 a rozkladu podléhaly 20 dni.
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4.2 Priprava pasti

Pasti se skladaly v podstaté ze dvou casti. Prvni ¢ast tvofil kuzelovity navlek usity
ze sitoviny, do n¢hoz bylo vlozeno hrdlo od 0,5 1 PET lahve, které umoznilo pfichyceni
navleku k druhé Casti pasti a také lepSi prichodnost ndvlekem v horni Casti a zachyceni
dratku, ktery umoznoval zpevnéni tvaru, lepsSi priichodnost a vytvofeni spodniho otvoru
o priuméru cca 25 cm. Druhou ¢ast tvofila 1,5 1 PET lahev, kterd méla ve vySce cca 7 cm maly
otvor kiizového tvaru, do né¢hoz bylo prostr¢eno hrdlo 0,5 1 PET lahve s navlekem (Obr. 6.).
Takto vyrobené pasti by mély fungovat na principu, Zze mouchy po nakladeni vajicek na
vzorek ¢i po nakrmeni se na vzorku vzlétnou vzhiru pfimo do navleku (Obr. 7.), kterym
pokracuji az do 1,5 1 PET lahve, ze které se nemohou dostat ven a utopi se zde v roztoku
formaldehydu s vodou a mycim prosttedkem JAR, ktery byl do lahve nalit az pfi aplikaci

pasti nad vzorky a zahajeni pokusu.

4.3 Priprava pokusu

Pokus byl umistén na malé policko pod budovou byvalého mlyna. Poli¢ko lemovala
Z jizni strany silnice, ze zapadni strany sousedilo s budovou, ze severni a vychodni strany
bylo lemovéano drobnym remizkem a houstim, vedle kterého protékal maly potok. Na pokus
bylo pouzito 20 vzorku v péti riznych stadiich rozkladu, kazd¢ stddium rozkladu meélo
4 vzorky se stejnym datem vyrobeni. K rovnomérnému rozlozeni vzorkii v pokusu byl vyuzit
latinsky ¢tverec, ve kterém se neshoduji dva stejné vzorky ve stejné fadé ani sloupci. K takto

rozmisténym vzorkiim bylo doddno vedle oznaceni doby rozkladu i ptesnd poloha vzorku

ve Ctverci.
1 3 5 2 4
3 1 2 4 5
2 4 3 5 1
4 5 1 2 3

Tabulka 1 - rozmisténi vzorku

Vzorky byly polozeny na zem v 15 | PET ladhvich ufiznutych ve 2/3 lahve.
Vzdalenost mezi jednotlivymi vzorky ¢inila 1 m v fadé a 1,5 m ve sloupci (Obr. 8). Vedle
kazdého vzorku byla zatluena dfevéna ty€, na kterou byla pfivazana past. KuZelovity navlek

pasti byl umistén nad vzorek a do 1,5 | PET lahve byl nalit roztok formaldehydu (1 ml
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formaldehydu na 1 | vody a kapka myciho prosttedku JAR) po otvor, ktery vedl
z kuzelovitého navleku (Obr. 9. a 10.).

4.4 Pribéh pokusu

Pokus byl zahajen 26. 9. 2012 a trval 14 dni do 10. 10. 2012. Denni teplota se béhem
tohoto ¢asového intervalu pohybovala mezi 13°C az 24°C ztoho 4 dny prselo a 1 den byl
velmi silny vitr, ktery nad nékterymi vzorky ponicil kuzelovity navlek, ten byl vSak hned
po uklidnéni vétru opraven a pasti fungovaly dal. Vzorek 2 v 1.tad¢ a 4. sloupci byl
ptevrhnut v noci z 6. 10. na 7. 10. 2012, ale nebyl nijak poni¢en a mohl fungovat dale.
Po ukonceni externiho pokusu byly 1,5 1 PET ldhve odebrany z dfevéného klu a jejich obsah
byl pfecedén do zkumavek napusténych 80% lihem. Takto zpracovany material byl pfevezen

do laboratofe, kde z n&j byly vytiizeny potiebné ¢eledi k preparaci a dalsimu zkoumani.

4.5 Tridéni

T#idéni probéhlo v laboratoti CZU. Prof. RNDr. Miroslav Barték, CSc. z nachytaného
materidlu pod binomickou lupou vytiidil ¢eledi Piophilidae, Sepsidae, Fanniidae, Muscidae,
Calliphoridae, Sarcophagidae k nasledovné preparaci, aby zafazeni do druhd bylo piesnéjsi,
jelikoz rozpoznani v lihu je velice obtizné a snadno lze piehlédnout kli¢ové rozeznavaci

znaky.

4.6 Preparace

K preparaci bylo potteba: vzorky oznafené podle doby vystaveni a mista ulozeni
v pokusu, 3 roztoky pro zakonzervovani, mékkou pinzetu, Stitky trojihelnikovitého tvaru,
Spendliky, lepidlo, podlozka a krabice pro uskladnéni vypreparovanych much.

Prabéh preparace: ze zkumavek byl vylit 80% lih, ve kterém byly mouchy uskladnény
a do zkumavek byl nalit prvni roztok (96% lih + 40% formaldehyd v poméru 3:1) v tomto
roztoku se mouchy ponechaly 24 hodin. Nésledné byl roztok ze zkumavek slit a aplikoval se
do zkumavky dalsi roztok (96% lih + octan ethylnaty v poméru 1:1), tento roztok se také

nechal pisobit 24hodin. Poté byl roztok opét vylit ze zkumavky a byl nalit posledni roztok
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(octan ethylnaty), ve kterém se nechaly mouchy uskladnény dalSich 24 hodin popiipadé do té
doby, nez nastalo Spendleni v laboratofi (Bartak, 1997). Mouchy ze zkumavky byly vysypany
na podlozku a nechaly se oschnout. Oschld moucha byla pfilepena na Spicku malého
trojuhelnikového stitku, ktery mél trochu omocenou Spicku v lepidle, tak aby hlava smétovala
doleva a byla uchycena za pravy bok. Takto ptilepeny Stitek k mouse byl té€sn€ pii spodnim
okraji propichnut $pendlikem. Pod pfilepenou mouchu byl nasledné jest¢ napichnut dalsi
stitek, ktery nesl oznaceni z jakého vzorku a mista ulozeni moucha pochézi. Po vSech téchto

upravach byla moucha zapichnuta do krabice a uschovana k dal§imu zkoumani.

4.7 Zpracovani dat

Pro statistické zpracovani vyskytu jednotlivych druhii/Celedi fadu Diptera na rtizné
degradovanych vzorcich masa byla zvolena ordina¢ni analyza programu Canoco for Windows
4.5. Byla provedena nepiima linearni analyza PCA (analyza hlavnich komponent),
ktera odhaluje hlavni trendy v celkové variabilit¢ dat. Projekce vzorkli do novych os je
provadéna tak, Ze je maximalizovana vysvétlena variabilita podél prvni osy. Metoda
promitani je zaloZena na vzajemnych korelacich vyskytu druht jednotlivych vzorkl. Data
byla logaritmicky transformovana (maji totiz poissonovo rozdéleni — jedna se o poéty jedincii)
a byla pouZita standardizace ptes druhy. Hlavnim vystupem provedené analyzy je grafické
vyjadfeni ordina¢ni analyzy.

Data byla testovana v statistickém programu R (R Development Core Team, 2006).
Prvné byl testovan vliv stafi masa na pocet jedinci, poté vliv stafi masa na pocet druhti. Oba
testy byly provedeny pomoci analyzy variance se stafim masa jako nezavislou kategorialni

proménnou a poctem jedincli /druhti jako kontinudlni zavislou proménnou.
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S5 Vysledky

Pokusem bylo nachytano celkem 376 much. Z toho v prvnim vozku bylo 53 (14 %),
ve druhém 82 (22 %), ve tietim 38 (10 %), ve ¢tvrtém 83 (22 %) a v patém 120 (32 %)
(Obr. 12.). Podafilo se nachytat zastupce téchto ¢eledi: Anisopodidae 4 (1,1 %), Calliphoridae
200 (53,2 %) (Lucilia caesar, Calliphora vicina, Lucilia illustris, Cynomya motruorum,
Eudosyphora cyanicolor, Pollenia rudis, Calliphora subalpipa, Melinda viridicyanea,
calliphora loewi), Fanniidae 50 (13,2 %), Heleomyzidae 8 (2,1 %), Muscidae 100 (26,6 %)
(Phaonia subventa,Phaonia tuguriorum, Muscina levida, Hydrotaea dentipes, Hydrotaea
armipes, Hydrotaea ignava, Hydrotaea paleastrica, Hydrotaea cyrtoneurica, Azelia, Muscina
prolapsa, Hebecnema nigra, Graphomya maculata, Phaonia subventa, Phaonia tuguriorum,
Stomoxys calcitrans, Musca domestica, Muscina pascuorum), Piophilidae 6 (1,6 %)
(Liophiophila ~ varipes,  Parapiophila  vulgarit),  Sarcophagidae 3 (0,8 %)
(Sarcophaga),Sepsidae 3 (0,8 %) (Themira annulipes, Nemopoda nitidula), Sphaeroceridae 2
(0,5 %) (Sepsis fulgens) (Tab. 2.). Mouchy ¢eledi Calliphoridac mély nejvétsi zastoupeni
V patém vzorku a za nim nasledoval vzorek &islo dvé. Celed” Sarcophagidae nebyla skoro
vibec zastoupena. Z ¢eledi Muscidae bylo nejvétsi zastoupeni ve vzorku ¢islo dvé a nejvice
tato Celed’ byla zastoupena druhem Muscina levida. Piophilidae nebyly také skoro viibec
zastoupeny.

Provedend ordinacni analyza (PCA) dokazala podle prvni osy vysvétlit 21,2 %
variability vyskytu jednotlivych druhl/¢eledi dvoukiidlych (Diptera). PouZity vzorek masa
vysvétlil 18,4 % variability dat. V grafické projekci analyzy PCA (Obr. 13.) je znazornén
kazdy druh pomoci Sipky, kterd je orientovana ve sméru nejstrméjSiho nartistu pocetnosti.
Uhly mezi $ipkami jednotlivych druhti pak ukazuji korelace mezi druhy, tedy ¢im je whel
mezi druhy ostfej$i, tim podobné&jSi ndroky tyto druhy v naSem experimentu vykazaly
(ptitazlivost ke stejnym vzorkiim masa).

Vzdalenost mezi symboly zndzorfiujicimi konkrétni variantu degradovaného masa se
blizi primérné odliSnosti druhovych slozeni vzorkii zachycenych pasti. Jako vzajemné
nejpodobnéjsi si vysla spoleenstva nachytand na vzorku ¢. 1 (81 dnt degradace) a ¢. 4 (20
dnti degradace).

Nepodafil se zjistit prokazatelny vliv stadia rozkladu masa na pocet druhu (F value

0,4415, p = 0,5148) ani na pocet jedincu (F value 1.1984, p = 0,2881).
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6 Diskuse

Jiz (Mégnin, 1984) rozeznaval celkem osm ,,vIn“ (sukcesi) hmyzu podle stupné
rozkladu mrtvého téla: na Cerstvém téle, na pocatku rozkladu, pfi nastupu mastnych kyselin,
syrovaténi, amoniakalni fermentaci, pfi pocatecnim a konecném vysychani a posléze pfti
trouchnivéni. Podle Povolného (1978) vedly pozdéjsi vyzkumy k nutnému omezeni poctu
sukcesnich vIn, aby biocenologické synuzie (spolecenstva) koprofagh bylo mozné piesngji
charakterizovat a tak je vyuzit v kriminalistice. Koprofagni hmyz sdm osobé totiz neni
rozhodujici pro posouzeni stupné rozkladu mrtvoly. Dulezité je vSak to, ze ve své sukcesi
vytvaii zfetelné Ctyfi navaznd spolecCenstva: nekrofagni (na cCerstvém téle), saprofagni
(na biochemicky aktivnim téle), dermatofagni (na vysychajicim téle) a konecné keratofagni
(na dehydrovanych zbytcich téla) (Obr. 11.). Suldkova (2012) uvadi, Ze nejoptimalngji se jevi
rozdélit dekompozici do sedmi vIn. Prvni sukcesni vina (Cerstvé télo) oznacuje fazi tésné po
smrti a jsou pro ni pfiznacné mouchy celedi Calliphoridae. Druha sukcesni vina (télo
nadmuté) je charakterizovana pii tvorbé plynnych latek a télo se nadouva. Pti této fazi jsou
pfitahovany mouchy celedi Calliphoridae a Sarcophagidae. Pii tieti sukcesni vIiné (t€lo
biochemicky aktivni/fermentace tukti) probiha uvoliiovani tékavych mastnych kyselin, které
lakaji mouchy z ¢eledi Muscidae. Ctvrta sukcesni vina (télo biochemicky aktivni/fermentace
proteinll) vznika pii uvoliiovani latek pfipominajici zdpach syru. Takovéto aroma je silnym
atraktantem pro drobné musky Piophilidae a Drosophilidae. Patd sukcesni vlna (t€lo
Vv pokrocilém rozkladu/Cpavkova fermentace) se vyznacuje uvoliiovanim amoniakélni pary,
ktera pfitahuje drobné musky Phoridae. Sestd sukcesni vina (vysychani zbytkti mékkych
tkani) je zahajena absorpci tekutin a tkdné vysychaji. Na takto rozloZzeném téle se mohou
vyskytovat jest¢ mouchy celedi Piophilidae a Phoridae. Sedma sukcesni vlna (kosterni
zbytky) je charakterizovana kosternimi zbytky, na kterych se stile mohou vyskytovat
vysuSené tkan¢ a zbytky vlast a somatického ochlupeni. V této fazi se vyskytuji hlavné brouci
a roztoci.

Vysledky pokusu se pievazné shoduji s Obr. 11 a tvrzenim o sukcesnich vlnach
(Sulakova, 2012), agkoliv nebyly uplné piesné. Zajimavy byl vyskyt druhu Lucilia caesar
a Calliphora vicina, ktery byl nejvétsi na vzorku 5 pak znacné poklesl a vyskyt se zase zvysil
na vzorku 2. Jedinci celedi Muscidae se téméF az na vyjimku Muscina levida
na vzorcich o kratsi dobé rozkladu nevyskytovali a zacali se pievazné vyskytovat

az od vzorku 4. Na pokusu nebyla skoro vibec ptfitomna celed” Sarcophagidae, ackoliv
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(Sulakova, 2012) tvrdi, Ze patii do druhé sukcesni vlny. Taktéz Celed’ Piophilidae téméf
dobou rozkladu. Pokus byl v8ak ovlivnén mnoha chybami, ke kterym béhem jeho pribéhu
doslo a na které¢ by se pii opakovani pokusu mélo dat pozor. Zasadnim problémem bylo
Spatné zabezpeceni vzorku proti nakladeni vajicek. Pokus zprvu probihal v poradku a dle
stanoveného harmonogramu, ale po té co se oteplilo, doslo k nakladeni vajicek pobliz vzorku.
Larvy se dostaly pies latku a silonku az k tlejicimu masu a cely pokus byl znehodnocen.
S takto ponic¢enymi vzorky neslo nic délat a pokus musel byt zahdjen znovu, takze nové
vzorky byly vystavovany v kratSich intervalech, aby se pokus stihl. Zkraceny interval
rozkladu zna¢né ovlivnil vysledky, jelikoz se na vzorcich vyskytly pfedevsim Celedi spojené
s prvni az tieti sukcesni vinou (Sulakova, 2012). Snaha dosahnout co nejdel§i doby rozkladu
posunula zahdjeni pokusu az na konec zafi. V této dobé uz bylo celkem chladno a mouchy se
nevyskytovaly v dostate¢ném mnozstvi. Vystaveni vzorkd probihalo déle, nez bylo
naplanovano, aby se dosahlo aspofi minimalniho mnozstvi jedinct k néjakému zavéru. Dalsi
okolnost, kterd ovlivnila pokus, byla velka koncentrace vzorkd u sebe, pro piist€¢ bych

doporucil vétsi vzdalenosti mezi jednotlivymi vzorky alesponi 10 m.
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1 Zavér

Forenzni entomologie v posledni dobé zaznamenala obrovsky vyvoj kupiedu. Cim
jsou pokroky vétsi, tim se otevira vice novych moznosti a otazek tykajici se forenzni
entomologie. Nejcastéji tato véda pomaha pii urGovani post mortem intervalu. Hmyz
kolonizujici mrtvé télo je ovlivnén mnoha faktory. Nékteré z nich jsou: ro¢ni obdobi, podnebi,
misto ulozeni téla, aktudlni pocasi, teplota a také faze rozkladu, ve které se nachazi mrtvé télo.

v

Provedenim pokusu se ¢astecné potvrdilo, ze urcité ¢eledi piilétaji v hojné&jSim poctu
na urCitd stadia rozkladu. Pro ptesnéj$i informace by chtélo pokus nékolikrat zopakovat
minimaln¢ ve v§ech mésicich, kdy praimérna denni teplota neklesa pod 15°C.

Pro nedostate¢né zastoupeni Celedi Piophilidae v pokusu nelze hypotézu stanovenou

na zacatku prace potvrdit ani vyvratit.
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Obrazek 11: Sukcesni vyvoj ¢lenovci na mrtvém téle (Povolny, 1978)
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Obrazek 12: Pocet much v jednotlivych vzorkach
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Obrazek 13: Ordinacni analyza PCA Canoco for Windows 4.5. Preference jednotlivych

druhii/¢eledi dvouk¥idlych (Diptera) ke zkoumanym tirovnim degradaci masa.
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vzorek 1 | vzorek 2 | vzorek 3 | vzorek 4 | vzorek 5
Anisopodidae Anizopodidae 0 0 0 2 2
Lucilia caesar 6 19 8 9 31
Calliphora vicina 11 15 7 13 37
Lucilia illustris 1 4 3 4 3
Cynomya mortuorum 0 1 2 2 0
Calliphoridae Eudosyphora cyanicolor 0 0 1 0 2
Pollenia rudis 0 2 2 3 6
Calliphora subalpipa 1 0 0 0 0
Melinda viridicyanea 2 1 0 1 1
Calliphora loewi 0 1 0 0 1
Fanniidae Fanidae 5 8 1 30 6
Heleomyzidae Heleomyzidae 2 1 0 3 2
Phaonia subventa 0 3 0 1 3
Phaonia tuguriorum 0 0 0 0 1
Muscina levida 6 13 7 11 16
Hydrotaea dentipes 1 0 0 1 0
Hydrotaea armipes 5 9 0 0 0
Hydrotaea ignava 1 0 0 0 0
Hydrotaea paleastrica 1 0 0 0 0
Muscidae Hydrotaea cyrtoneurina 0 1 0 0 0
Azelia 2 0 0 0 0
Muscina prolapsa 1 0 0 2 3
Hebecnema nigra 1 0 1 0 0
Graphomya maculata 2 0 0 0 0
Stomoxys calcitrans 0 1 0 0 1
Musca domestica 0 1 0 0 0
Muscina pascuorum 0 0 1 0 4
Piophilidae Liopiophila varipes 1 1 0 0 0
Parapiophila vulgaris 2 1 0 1 0
Sarcophagidae Sarcophaga 1 0 2 0 0
Sepsidae Themira annulipes 1 0 1 0 0
Nemopoda nitidula 0 0 1 0 0
Sphaeroceridae | Sepsis fulgens 0 0 1 0 1

Tabulka 2: Zastoupeni druhi ve vzorkach
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