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Anotace

FOLTOVA, T. Forenzni entomologie: Vliv chemickych faktorti na ndslednou kolonizaci
kadaveru hmyzem. Hradec Kralové, 2019. Bakalarska prace na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarskeé prace doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D. 37 s.

Tato bakalarska prace se zabyva forenzni entomologii a jejim vyuZitim v pripadech, kdy
je kadaver pozménén vlivem chemickych latek. Forenzni entomologie je védni obor
vyuzivajici poznatkl o zadkonitostech vyvoje hmyzu, jejich kolonizaci kadaveru a dalsich
a dale téchto poznatki vyuziva pti reSeni pripadi.

Hlavnim cilem praktické ¢asti této prace bylo zjistit vliv chemickych faktorti na naslednou
kolonizaci kadaveru hmyzem. Z chemickych latek bylo pfi terénnim pokusu vyuZito
kyseliny sirové a hydroxidu sodného a bylo sledovano vjaké mire hmyz kadaver
kolonizuje. Dale se jednalo o urceni druhli prvnich kolonizatord, o zjisténi zastoupeni
pohlavi a v neposledni fadé urceni vlivu chemikalii na nasledny vyvoj hmyzu.

V teoretické ¢asti je pak bliZze vysvétlen predmét zajmu forenzni entomologie, jeji postupy
a metody a jeji vyznam v dnesni kriminalistické praxi.
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Annotation

FOLTOVA, T. Forensic entomology: The effect of chemical factors on the following insect
colonization on the cadaver. Hradec Kralové, 2019. Bachelor Thesis at Faculty of Science
University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D. 37p

This bachelor thesis deals with forensic entomology and its use in cases when the cadaver
is altered by the influence of chemical substances. Forensic entomology is a discipline that
uses knowledge of insect development patterns, cadaver colonization, and more, and uses
this knowledge to solve the criminal cases.

The main aim of the practical part of this study was to determine the influence of chemical
factors on the subsequent colonization of cadavers by insects. Sulfuric acid and sodium
hydroxide were used in the field trial to compare, which of this chemicals influences the
spectrum of species colonizing the cadaver. Furthermore, the determination of the species
of the first colonizers, the determination of gender representation and, last but not least,
the determination of the impact of chemicals on the subsequent development of insects.

In the theoretical part, the subject of forensic entomology, its procedures and methods
and its importance in today's forensic practice are explained in more detail.
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1 Uvod

Forenzni entomologie je v kriminalistice velmi uZitecnym védnim oborem, ktery
se poslednich priblizné padesat let vyznamné vyviji. Pfes vSechny dosavadni poznatky
a zkuSenosti s timto oborem je stale zna¢né mnoZstvi informaci, které nejsou znamé,
proto je stale nutné provadét experimenty a pokusy, aby se zlepsily dosavadni znalosti
a znalecké vystupy tohoto oboru. Cilem této prace je predevsim ziskat poznatky, které by
v budoucnu mohly byt ndpomocny pfti FeSeni pripadi, ve kterych byl kadaver pozménén
vlivem chemickych latek.

Cast prace je zaméfena na teoreticky popis forenzni entomologie, jeji vyznam, historii
a zakladni poznatky o kolonizaci kadaveru hmyzem a o sbéru entomologického materialu.
V neposledni radé je v praci uveden strucny popis Celedi Calliphoridae a jeji vyuziti
ve forenzni entomologii.



2 Forenzni entomologie

Forenzni (kriminalistickd) entomologie predstavuje védni obor, ktery pro forenzni ucely
vyuziva poznatk o jednotlivych fadech hmyzu (Elid$ova a Sulakova, 2012). Jeji vyuZiti je
zaloZeno na znalostech o hmyzu a jinych bezobratlych, predevSim poznatcich o vlivu
na mrtva lidska téla a zvireci kadavery pri jejich rozkladu a jejich vyvojovych cyklech,
a tyto znalosti jsou pouzity pri vySetiovani skutec¢nosti v oblasti ob¢anského a trestniho
prava. Tento obor milZeme rozdélit na tfi zakladni kategorie: problematika
potravinarskych skiidcti, oblast parazitl zvirat a clovéka a v neposledni radé stanoveni
doby smrti (post mortem intervalu PMI - doba, ktera uplynula od umrti aZ do nalezu
mrtvoly (Suldkova, 2006)) u lidskych t&l (Sulakova 2014).

Danék (1980) uvadi jesSté dalsi priklady mozZnosti vyuZiti entomologie v kriminalistice,
napriklad zjistovani pri¢in nahlé smrti, vliv existence hmyzu na pric¢iny a podminky

vzniku dopravnich nehod nebo podil hmyzu na pri¢inach a vzniku nékterych nemoci
z povolani.

Mezi zdkladni principy forenzni entomologie patii skutecnost, Ze télo, jezZ se po smrti
rozklada, respektive jednotlivé faze rozkladu jsou velmi atraktivni pro rozmanitou faunu
vcetné hmyzu (Byrd a Castner, 2010).

Rozklad ZivociSnych tél je spojen se sukcesi (Casové zakonity sled) saprofagniho
(mrchoZravého) hmyzu, predevSim much. Zna¢nou vyhodou pro forenzni praxi je
skute¢nost, Ze hmyz reaguje na mrtvé télo velice rychle a na misté nalezu mrtvoly se
nachazi jako prvni, nebot je vybaven velmi vnimavymi smysly, hlavné ¢ichem a lakaji ho
latky uvolniované mrtvym télem (Povolny, 1978).

Z kriminalistického hlediska se forenzni entomologie uplatiiuje zejména v piipadech,
kdy byla mrtvola vystavena ptlisobeni vnéjsich faktort, cozZ znamena predevsim u mrtvol
volné exponovanych. V dil¢im spoleCenstvu nalézame na mrtvole zejména druhy z radu
Coleoptera (brouci; priblizné 50 %), dale Diptera (dvoukridli; asi 35 %). Dalsi procenta
pripadaji motylim (Lepidoptera), znich zejména zavijecim, ddale blanokiidlym
(Hymenoptera), jako jsou cizopasné vosy a mravenci, a dalSim organismtm, naptiklad
roztoddm, fasam ¢ plisnim a houbam (Suldkova, 2006).

vaivys

jsou Calliphoridae (bzucivkoviti), Sarcophagidae (masarkoviti) a Muscidae (mouchoviti).
Dilezitym poznatkem je, Ze tyto cCeledi jsou heliofilni a jsou aktivni pouze ve dne,
kdy kladou vajicka. Tato skutecnost pomaha urcovat relativné presnou dobu, kdy bylo
télo exponovano. Napriklad najde-li vySetrovatel brzo rano jiz zakladenou mrtvolu musi
usuzovat, Zze mrtvé télo je exponovano jiz od piredchoziho vecera, nebot v pribéhu noci
nejsou mouchy aktivni a nekladou na kadaver (Povolny, 1978).



3 Historie forenzni entomologie

Prvni zdokumentovany pripad, kdy bylo vyuzito forenzni entomologie, pochazi
ze 13. stoleti od ¢inského pravnika a vySetfovatele Sung Tzu v knize s nazvem ,Hsi yuan
chilu“ (Ize prelozit jako , Ospravedlnéni od krivd*“). Vyuziti entomologie popsal na ptipadu
ubodaného muZe pobliZ ryZového pole a podezrelym byl rolnik. Proto byli den po ¢inu
pozadani vSichni délnici z pole k predlozZeni svych pracovnich nastroji. VSechny nastroje
sice vypadaly cisté, ale neviditelné (tzv. latentni) stopy krve lakaly mouchy pouze
kjednomu a diky tomu se podarilo ziskat doznani pachatele vlastniciho tento nastroj
(Benecke, 2001).

Dalsi informace o hmyzu na mrtvych télech byly ziskdny béhem let 1346 - 1351,
kdy v Evropé zahubil mor aZz tfetinu obyvatel. VSude bylo tolik mrtvych tél, které prezivsi
nestacili pohrbivat, Ze to umoznilo detailni zkoumani rozkladného procesu a pozorovani
¢innosti hmyzu na mrtvolach. V této dobé se zacinaji objevovat také umélecka dila
znazornujici naznaky vzdjemného vztahu mrtvych tél a hmyzu (Benecke, 2008).

Obdobné jako v kazdém oboru i ve forenzni entomologii bylo nejdrive nutné vymytit
zakladni povéry a predsudky. Stejné jako lidi drive vérili, Ze Zemé je plocha a Slunce obiha
kolem Zemé, brali jako samoziejmost, Ze larvy se prirozené, jakoby z niceho, objevuji
na hnijicim mase. Roku 1668 italsky fyzik Francesco Redi provedl pokus se dvéma kusy
masa. Jedno zabalil do gazy a druhé nechal volné loZené. Na volné exponované maso
mouchy nakladly vajicka a z téch se brzy vylihly larvy, ale na zabalené mase se larvy
neobjevily, nachazela se zde pouze vajicka na povrchu gazy (Hadley, n.d.).

Dal$im dtlezitym krokem byl roku 1767 poznatek Carla von Linéeho, Ze tfi mouchy jsou
schopné zlikvidovat koné stejné rychle jako lev, poukazoval tim na masu larev,
které mouchy produkuji (Campobasso et al., 2001).

Prvni pripad moderniho vyuziti forenzni entomologie je datovan do roku 1855,
kdy francouzsky lékar Louis Francois Etienne Bergeret vyuzil jeji principy ke stanoveni
post mortem intervalu (PMI) u ptripadu mrtvého ditéte nalezeného v krbu bytu, ktery
pred nalezem obyvalo postupné nékolik rodin. Na zakladé nalezenych puparii masarek
a broukt dokazal urcit dobu, po kterou bylo mrtvé dité uschované v krbu, a tim také, ktera
rodina jej tam ukryla. Dalsim poznatkem byla prace némeckého lékare Hermanna
Reinharda zroku 1881, kterd predstavovala prvni systematickou studii forenzni
entomologie. Reinhard pracoval s exhumovanymi tély a usoudil, Ze larvy nachazejici se
na mrtvolach maji spiSe souvislost s jejich Zivotem na kotrenech rostlin, nez s mrtvymi tély
(Benecke, 2001).

Ve stejné dobé 1ékar Jean Pierre Megnin zacal vyvijet teorii o ekologickych vinach hmyzu
na mrtvolach, tedy informace o tom, jak se jednotlivi zastupci hmyzu na mrtvole stridaji.
VSechny své poznatky z oboru forenzni entomologie sepsal v knize ,La faune des
Cadavers“ (Fauna mrtvolna). Popisuje zde sukcesni viny rtiznych expozici, morfologické
znaky raznych tfid hmyzu a priklady vyuziti entomologie v praxi. Kniha predstavovala
stéZejni praci, jejichZ poznatky se aplikovaly ve forenzni praxi az do padesatych let 20.
stoleti. V neposledni radé svou praci inspiroval dalsi védce ke zkoumani tohoto oboru,
a proto je opravnéné povazovan za prikopnika moderni forenzni entomologie (Benecke,
2008).



Odlisnosti v zastoupeni a ¢innosti hmyzu na mrtvych télech byly ukazany v jiném ptipadu
z 1éta 1919. Syn zavrazdil své rodice a po tfi tydny uchovaval jejich mrtvoly ukryté. Ackoli
zavraZzdil oba rodice ve stejnou dobu, byla téla prekvapivé nalezena v odliSnych stadiich
dekompozice. Obézni télo matky, ktera byla strelena do srdce, bylo nadmuté, o¢ni bulvy
zniCeny larvami a mozek byl ¢innosti larev v tekutém stavu, avSak vnitini organy byly
nedotéené a bez pritomnosti larev. Oproti tomu hubené télo otce bylo kompletné
kolonizované larvami a vSechny vnitini organy byly zni¢ené. Diivodem vysSiho poctu
larev na téle otce byl fakt, Ze byl nejen postrelen, ale mél po téle i nékolik bodnych ran,
coz lakalo mouchy ke kladeni vajicek nejen do oblicejové ¢asti, ale i do otevirenych ran
(Benecke, 2001).

Zajimavy pripad o vyuziti neCekané skupiny hmyzu popsal Hubert Caspers v roce 1950.
V tomto pripadu vyuzil chrostiky jako nastroj forenzniho vySetfovani. Na zakladé jejich
pritomnosti na mrtvole byl schopen potvrdit preneseni téla z mista ¢inu na misto nalezu.
Stacily k tomu pouze dobré znalosti o tomto hmyzu (Benecke, 2001).

V 60. az 80. letech 20. stoleti byla forenzni entomologie udrzovana a rozvijena primarné
lékarem Marcelem Leclecqem a profesorem jménem Pekka Nuorteva (Benecke, 2001).

Od té doby probihaly vyzkumy a aplikace forenzni entomologie ve Spojenych statech,
Rusku, Kanadé, Francii a Japonsku a stejné tak i v Anglii a Indii. V dneSni dobé jsou
vyzkumy a poznatky pouzivany kteSeni krimindlnich ¢indi, vrazd a jinych pripadi
po celém svété (Benecke, 2008).
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4 Sukcesni viny

Hmyz nalézany na téle mize byt vsoudnim lékarstvi i vySetfovacim tymim velmi
napomocny. Cinnost jednotlivych bezobratlych na rozkladu kadaveru, jejich zastoupeni,
stfidani a vliv, l1ze oznacit jako sukcesi saprofagnich organisml na mrtvole, kdy tyto
organismy navs$tévuji télo v tzv. sukcesnich vlnach. Klimaxem (kone¢nym stadiem)
v téchto pripadech je oznacovan stav, kdy zlstavaji pouze kosterni zbytky a na jejich
rozkladu se jiz bezobratli nepodileji (Elid$ova et Sulakova, 2012).

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

Dle Danka (1990) u mrtvol volné exponovanych v terénu v klimatickych podminkach
stiredni Evropy lze rozliSit osm sukcesnich vin (fazi). Jednotlivé faze jsou doplnéné o
nékteré poznatky Eliasové a Suldkové (2012) a Sulakové (2014).

Pribéh jednotlivych vin a jejich zastupci jsou nasledujici:

-1. sukcesni vlna (faze): Oznacuje fazi bezprostredné po smrti.
Charakteristickymi zastupci této viny jsou mouchy, které 1aka zapach krve, Cerstvého
masa a potu, a to predevsim pokud smrt nastala nasledkem poranéni. Pokud obét jiz
za zivota krvaci a je bezmocnd, mize kolonizace a zakladeni nastat jeSté pred smrti.
NejvyznamnéjsSimi zastupci této viny jsou dle Danka (1990) predevsim mouchy z celedi
Calliphoridae (bzucivkoviti), a to zejména Calliphora vicina (bzucivka obecnd)
a Calliphora vomitoria (bzucivka rudohlava), dale pak zelené kovové lesklé mouchy rodu
Lucilia. Mohou se zde vyskytovat i zastupci ¢eledi Muscidae (mouchoviti) jako naptiklad
Musca domestica (moucha domadci). Suldkova (2014) do této vlny fadi také druhy
Protophormia terraenovae a Phormia regina.

-2. sukcesni vlna (faze): Tato faze nastava ve chvili, kdy se v téle zacinaji tvorit
plynné latky, které télo nadouvaji a télo zaCind pachnout. V této fazi hmyz laka uvoliiovany
plyn a za priznivych klimatickych podminek miiZe faze nastat jiz druhy den. Na télo
zacinaji nalétavat mouchy rodu Lucilia, dale zastupci celedi Sarcophagidae (masarkoviti),
a to piredev$im masai'ka Sarcophaga carnaria (Danék, 1990). Sulakova (2014) viak uvadji,
Ze kriminalistickd praxe zpochybiiuje jeji primou vazbu na mrtvoly. Také v literatuie
¢asto uvadéna Musca domestica (moucha domaci) se na mrtvolach vyskytuje jen vzacné.

Dale probiha ¢innost larev much z 1. viny a z ¢eledi Calliphoridae se zde zac¢inaji objevovat
druhy Protophormia terranovae nebo Cynomya mortuorum. Také se zde jiz zaCinaji
nachazet prvni =zastupci nekrofagnich broukii zrodu hrobarik (Nicrophorus)
¢i mrchouZrouti.

-3.sukcesni vlna (faze): Pro tuto fazi je typicky proces zmydelnéni, télo je
biochemicky aktivni a nastava fermentace tukil. Vyviji se tékava kyselina maseln3,
ktera dale laka mouchy z ¢eledi Muscidae (mouchovitych). Z novych nekrofagnich broukt
zaznamenavame koZojedy (Dermestidae) a pestrokrovecniky (Cleridae). Suldkova (2014)
uvadi jako typického zastupce pro tuto fazi mouchu Hydrotea ignava.
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-4.sukcesni vlna (faze): Té€lo je i nadale biochemicky aktivni a nastava fermentace
proteinti, nékdy téz nazyvana ,syrova fermentace”. Latky v této fazi pripominaji zapach
syru a zmuch lakd predevSim musku syrohlodku drobnou (Piophila casei) a také
octomilky (Drosophilidae).

-5.sukcesni vlna (faze): Tato vina kolonizuje mrtvolu ve chvili, kdy byla dosazeno
stadium ¢pavkové fermentace. Moucha Hydrotaea ignava je lakana amoniakovymi parami
a kase6znimi substancemi. Na tyto latky dale reaguji drobné musky hrbilky (Phoridae)

-6.sukcesni vina (faze): Jedna se o fazi, kdy za¢ind dochazet k absorbci tekutiny
zbyvajici na mrtvole a k vysychani zbytkd mékkych c¢asti. Toto obdobi vétSinou nastava
ke konci prvniho roku a ve druhém roku stari mrtvoly. Nové se zde objevuji zastupci
broukti z rodu hlodac (Trox) a zbytky mrtvoly zac¢inaji kolonizovat riizné druhy roztoct
(Acarina).

-7.sukcesni vina (faze): Faze kosternich zbytkd. Kostra je jiz zcela vysuSena,
nalézaji se zde pouze vysusené chrupavky, zbytky vlasti, popripadé vazivo. Kostru v této
fazi napada pouze hmyz, ktery je potravné vazan na susené maso, suché mrsiny, kosti,
kazi, pefi apod. Nejcastéji se zde miizeme setkat s kozojedy a rusniky. MiiZe se objevovat
také mol ¢i zavijeC. Tato faze se vSak ve volném terénu témér nevyskytuje, protoze
na mrtvolu neustale ptisobi rizné povétrnostni vlivy.

-8.sukcesni vlna (faze): Jedna se o vinu posledni a nastava, pokud mrtvola zlistala
leZet v terénu vice nez 3 roky. Hlavnimi kolonizatory této faze jsou roztoci (Acarina), ale je
mozny jesté vyskyt brouki celedi vrtavcoviti (Ptinidae).

Pii vyhodnocovani vysledkii nalezli uvedené nekrofagni fauny musime brat v potaz
skutec¢nost, Ze jednotlivé viny nelze presné ohranicit, prechody fazi jsou plynulé a zastupci
bezobratlych typickych pro riizné faze se na téle vyskytuji zaroven (Tab. 1). Velkou roli
hraji klimatické podminky, jako napt. ro¢ni doba, pocasi, teplota, vlhkost, sloZeni ptidniho
podkladu pod mrtvolou, rostlinny Kkryt, slozeni pldni fauny, slunecni expozice
a v neposledni radé také vliv nékterych Zivocichti a clovéka (Danék, 1990).

12



Tab. 1: Prolinani jednotlivych sukcesnich fazi (Pievzato: Suldkova, 2014)

W 1.faze: Cerstve télo ummm) Pocatek faze a jeji hlavni pribéh
B 2. faze: nadmute

B 3a. faze: biochemicky aktivni — zmydelnéni tukd === (dokon&ovani vyvojovych cykll)
B 3b. faze: biochemicky aktivni — fermentace proteind ............ » Setrvani zbytk( — prazdna puparia

Postupné vymizeni

(kukly), sviecky larev atd.

[] 4. faze: pokrogily rozklad
1 Situace v okamziku nalezu téla

Bl 5. faze: vysychani zbytka
M 6. faze: kosterni zbytky 7

Mezi dal$i vyznamné faktory ovliviiujici sukcesi je nutné vzit v potaz vlastnosti mrtvého
téla, coz znamena: stati, vahu, pohlavi, pri¢inu smrti, stupen fermentativni autolyzy,
obleceni, rozsah poranéni, ochlupeni apod. (Danék, 1990).

Vsechny vysSe uvedené skutecnosti mohou vyznamné ovlivnit, urychlit nebo naopak
zpomalit rozkladné pochody, coz ovlivni vyskyt nekrofagni fauny v jednotlivych fazich,
a to jak kvantitativné tak kvalitativné (Danék, 1990).

Z kriminalistického hlediska maji nejvétsi diikazni hodnotu zejména zastupci radu
Diptera (dvoukridli), pfedevSim mouchy 1. az 5. faze a z fadu Coleoptera (brouci) se jedna
o zastupce rodu koZojed (Dermestes) (Danék, 1990).

Elidsova a Sulakova (2012) uvadéji zastupce hmyzu, ktei{ se podileji na rozkladu
kadaveru vuzavienych prostorach, na mrtvolach pohibenych ¢i zahrabanych
a v neposledni radé na mrtvolach ve vodnim prostiedi.

Uzavieny prostor je casto specificky zapojenim synantropnich druhti hmyzu
do rozkladného procesu. Jsou to druhy, které bézné Ziji v blizkosti ¢clovéka a na rozkladu
téla se mohou také podilet. Miize se jednat predevsim o mola Satniho (Tineola biselliella),
mouchu domaci (Musca domestica) nebo o koZojeda obecného (Dermestes lardarius)

(Elia$ova a Sulakova, 2012).

Do skupiny mrtvol zahrabanych nebo pohibenych spadaji vSechna téla ukryta v ilegalnich
hrobech, které rozdélujeme dle hloubky pohfebni na mrtvoly v mélkych hrobech nebo
na téla zakryta a zabalena do riznych obald. Tuto kategorii vSak také obohacuji zastupci
nalézani v rakvich legalnich hrobt. K mrtvole pohibené se hmyz miize dostat nékolika
zplisoby. Nékteré samic¢ky much kladou na povrch pldy a larvy po vylihnuti prolézaji
plidnim profilem k mrtvole, jednalo by se napfiklad o mouchy rodu Muscina z Celedi
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Muscidae. Oproti tomu hrbilky (Phoridae) patii mezi drobné musky, u kterych samice
prolézaji piidou a kladou vaji¢ka pfimo na mrtvé télo (Elidsova a Suldkova, 2012).

Ve vodnim prostfedi nachazime jedince vhodné pouze k orienta¢nimu stanoveni post
mortem intervalu. Zastupci podilejici se na rozkladu mrtvoly ve vodé jsou predevsim
korysi (Crustacea) a ryby (Pisces), tito zastupci vSak nejsou typicti nekrofagové a jejich
vyskyt neni podminén pritomnosti mrtvoly. Na ¢astech volné exponovanych nad hladinou
se rozkladu ucastni taktéz hmyz. V pripadé, Ze je télo dodatecné vyplaveno na breh,
zacinaji se uplatiiovat odpovidajici sukcesni viny jako u volné expozice (ElidSova
a Sulakovi, 2012).

5 Zajistovani entomologickych stop

ZajiStovani entomologickych stop z mista trestného cinu, predevsim ztéla mrtvoly,
vyZaduje, stejné jako pri zajiStovani jakychkoli biologickych stop, pouZivani specialnich
ochrannych prostiredkli, aby dosSlo kzamezeni kontaminace mista vySetiovatelem,
zejména vlakny a dalSimi materidly. Je doporuceno nosit ochranny oblek, rukavice
a ochranné navleky na boty (Amendt et al., 2006)

Pfi zajistovani entomologickych stop mlZeme rozliSovat tfi, respektive Ctyti zakladni
skupiny. Na misté ¢inu odebirdme vzorky z téla mrtvého, z loZe mrtvoly a z jejiho okoli a
nasledné se odebira ¢tvrty vzorek pri pitvé. Kazda tato skupina predstavuje pro sbér jista
specifika a naleZitosti (Elid$ova a Suldkova, 2012).

Cilem sbéru je nalezeni a odebrani maxima druhti bezobratlych pritomnych na mrtvole,
vSech zastoupenych vyvojovych stadii, tj. reprezentativniho vzorku, obsahujiciho stopy
vSech tvari a velikosti. Entomologické stopy se zajiStuji formou usmrceného a Zivého
vzorku (Sulakova, 2017).

Zivy vzorek
Zivym vzorkem se mysli vajitka, larvy a puparia much a kukly brouki nalezené na misté
¢inu, nebo pfi pitvé z mrtvoly. Soucasti Zivého materialu je i ptida a vegetace sebrana
zloZe mrtvoly a jejiho okoli, ze které se hmyz zajistuje aZ v laboratofi. Zivy vzorek
je diilezity pro nasledny odchov nizsich vyvojovych stadii a k ziskani dospélcti much
a broukti. Divodem k odchovu je snaz$i determinace imag, kterd mutze byt u larev
a vajicek problematicka, a predevsim ke zjisSténi doby lihnuti, od které se odpocitavaji
vyvojova cykly pri stanoveni doby kolonizace. Problematikou Zivého vzorku je, Ze Ziva
zvirata potrebuji kyslik a jejich vyvoj a riist neustale ovliviiuji vnéjsi faktory (predevsim
teplota a vlhkost). Po zajiSténi Zivého vzorku je nutné ho ihned predat ke znaleckému

zkoumani, abychom nezvysili mortalitu vzorku a nenarusili délku vyvojového cyklu. Zivé
vzorky se odebiraji do specialnich nadob s odvétravanim (Sulakova, 2017).
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Zivy vzorek: vie bez kondetin
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Obr. 1: Schématické znazornéni zajisténi zivého vzorku (Pievzato: Sulakova,
2017)

Usmrceny vzorek

Usmrceny vzorek obsahuje larvy broukt, vesSkera nalezena imaga much, broukd a jinych
bezobratlych. Souc¢asné se pridava nékolik vaji¢ek a larev much (kdyby byl poskozen Zivy
vzorek). Usmrceny material 1ze dlouhodobé skladovat. Nevyhoda vzorku spociva v tom,
ze vajicka, larvy a kukly celé rady zastupct nelze presné determinovat do druhu bez
genetické analyzy. DalSinevyhodou je, Ze u vajicek, larev a kukel je téZké urcit presné stari,
nebot hmyz v téchto stadiich setrvava nékolik hodin az dnii. K usmrceni nizsich stadii se
pouziva horka voda (70-90 °C), etanol (70-96%), nebo specialni fixaZe. K usmrceni imag
much a brouki lze pouZit ethylacetat nebo diethylether (Suldkova, 2017).

P \ N\ Usmrceny vzorek:
ﬂ 3 vie s kondetinami
— +

@

Obr. 2: Schématické znazornéni zajisténi usmrceného vzorku (Prevzato:
Sulakova, 2017)



Entomologické stopy z téla mrtvoly

Pi odebirani vzork z téla mrtvoly zajisStujeme vSechny nalezené druhy a jejich zjistitelna
vyvojova stadia - vajicka, larvy, kukly (puparia) i dospélé jedince (imaga). Ve starSich
literaturach se doporucovalo zajiStovat tzv. nejstarsi vyvojové stadium, avsak pri velké
druhové rozmanitosti hmyzu nalézaného na mrtvolach, rozdilné rychlosti vyvoje
jednotlivych druhti a specifické velikosti, se toto doporuceni jevi jako chybné. Uvadélo se,
Ze nejvétsi (nejdelsi) larvy predstavuji nejstarSi entomologicky material, ovSem malé
druhy maji larvy mensi, a proto ty nejdels$i nemusi byt nejstarsi. Z tohoto diivodu se
zajistuji stopy vSech druht i velikosti. Rovnéz se z kadaveru sbird material z celého téla,
a ne pouze z mist s nejvétsi koncentraci hmyzu. Musime také brat v potaz, Ze na mrtvole
se vyviji vice druhti zjedné ¢eledi zaroveni (Amendt et al, 2006; Eliasova a Sulakova,
2012).

Entomologické stopy z loZze mrtvoly

LoZem mrtvoly je mySleno misto pod mrtvym télem a z tohoto mista odebirame na trech
az ¢tyrech mistech vzorky zeminy (i s pfipadnou vegetaci, hrabanou, apod.), kazdy vzorek
o objemu priblizné 250 - 500 ml, celkem tedy 1-21. Vzorky z loZe ukldddame do vhodnych
plastovych nadob - sklenénych, plastovych nebo kovovych, Ize pouzit i sacek z pevného
igelitu (EliaSova a Suldkova, 2012).

Entomologické stopy ze SirSiho okoli mrtvoly

Sirsi okoli mrtvoly je prostor v okruhu do vzdalenosti 2-10 m od kadaveru. Vzdalenost je
specificka vzhledem k podkladu, na kterém se télo nachazelo. Cilem je zajistit migrujici
larvy a puparia (Elid$ova a Suldkova, 2012). Pokud se mrtvola nachazi v uzavienych
prostorach (v byté), je dobré prohledat i okolni mistnosti, kvlili migraci larev (Amendt
etal., 2006).

Entomologické stopy zajiSténé pri pitvé mrtvoly

Pri pitvé je odebiran vzorek z télnich dutin a z odévu mrtvého. Odebiraji se jak Zivé, tak
mrtvé vzorky (Elia$ova a Sulakova, 2012).

5.1 Metody zajiStovani entomologickych stop
K zajiStovani entomologickych stop ve vétSiné pripadii postaci 3-4 nadoby, nejcastéji
plastové nebo sklenéné zkumavky a kontejnery, postaci objem do 100ml. Jednotliva stadia
a skupiny hmyzu se zajist'uji riznym zpiisobem (Elid$ova a Sulakova, 2012).
Vajicka

Vajicka much jsou bélava az naZloutla a pripominaji piliny. Vzorky se odebiraji pomoci
entomologické pinzety, Spachtle, plastové lZice nebo jiného vhodného nastroje, a to
z nékolika mist na téle v minimalnim mnozstvi 100 ks. Tretina aZ polovina se usmrti
virelou vodou, nebo minimalné 80% ethyl alkoholem a nasledné se uloZi do ethanolu (80%
a vice). Zbyla vajicka se ponechaji Ziva ve spolecné nadobé. Vajicka brouki se vétSinou
nezajistuji, pri jejich nalezu je mozné umisténi do nadoby s vajicky much (EliaSova
a Sulakova, 2012).
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Larvy

Larvy much jsou beznohé (apodni) a maji bilou az naZloutlou barvu. Sbiraji se pinzetou
nebo plastovou lZici v minimalnim mnozZstvi 100 ks. Odebiraji se vSechny velikost
z nékolika mist na téle. Tretina az polovina se usmrti virelou vodou nebo ethanolem
a nasledné uloZi do ethanolu. Zbylé larvy se ponechaji Zivé ve spolecné nadobé. Pokud se
na téle nachazilarvy apodni s riiznymi télnimi vybézky, umisti se do jiné nadoby, nebot’ by
se mohlo jednat o larvy dravé, které se Zivi larvami jinych druht. Larvy brouki jsou
Sestinohé a znacné pohyblivé. ZajiSt'uji se pinzetou nebo lZici a veSkeré larvy se usmrti
80% ethanolem (Eliasova a Sulakova, 2012).

Puparia

Puparia much jsou soudeckovité Gtvary tvorené z pokozky posledniho larvalniho instaru
s kuklou uvnitt. Zpravidla jsou svétle hnédé az cerné barvy. Odebiraji se puparia plna
(obsahujici vyvijejici se imago) i prazdna (po vylihnuti). ZajiSt'uji se svétla i tmava, vSech
velikosti, a to jak z téla, tak z odévu a okoli mrtvoly. Puparia se ponechavaji Ziva v nadobé
a odebiraji se v minimalnim poc¢tu 50 ks. Kukly broukli se na kadaveru z pravidla
nevyskytuji, mohou se vyskytnout vlozi mrtvoly. Na mrtvolach v bytech se mohou
vyskytovat larvy koZojed( a pestrokroveéniki (Elia$ova a Suldkova, 2012).

Imaga (dospéli jedinci)

Dospélci much jsou nezaménitelni sjinou skupinou hmyzu, dobie létaji a kjejich
zajiStovani se pouZziva entomologicka sit. Odchyt Zivych imag neni nezbytny, k usmrceni
se pouZivaji vypary dietyléteru nebo octanu ethylnatého (ptripadné 70-80% ethanol).
V pripadé nalezu mrtvych imag na téle, ¢i v okoli (v bytech na parapetech), se jedinci
odeberou pinzetou a skladuji v 70-80% ethanolu. Imaga brouki jsou zna¢né pohybliva
a nezaménitelnd, ukryvaji se pod télem nebo v odévu. Sbiraji se pevnéjsi pinzetou
a usmrcuji vyparem octanu ethylnatého (Elia$ova a Sulakova, 2012).

Ostatni zastupci bezobratlych (vosy, mravenci apod.) se zajiStuji, usmrcuji a uchovavaji
jako brouci. Veskery usmrceny material je moZno skladovat ve spole¢né nadobé (EliaSova
a Sulakova, 2012).

6 Deset zlatych pravidel pro sbér diikazniho (forenzniho) materialu
Benecke (2004) vytvoril seznam dilezitych postupi a =zdsad pri zajisStovani
entomologické materidlu a shrnul je v nasledujicich deseti ,zlatych a jednoduchych”
pravidlech:

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

2) Fotodokumentaci porizovat bez pouziti blesku, larvy svétlo odrazi a budou pouze
bilé, coz ztizi determinaci.

3) Na fotografiich pouzivat méritka.
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4) Sebrat vzdy jednu plnou lZici hmyzu z minimalné tfech mist na téle a na misté Cinu
a uloZit je do oznacenych nadob.

5) Polovinu vzorku umistit do 98% ethanolu, nepouZivat isopropyl-alkohol
nebo formalin.

6) Vzorky nejprve usmrtit horkou vodou pred uloZeni do ethanolu.

7) Zbylou polovinu vzorkl umistit do lednice (ne mrazaku), zajistit vétraci otvory
apredat hmyz povérené osobé (vyvoj miize probihat i na nizkych teplot).
Oddélovat dospélce od larev pokud to bude mozné.

8) Vse popisovat - lokace, presny ¢as, datum, inicialy.

9) Vpripadé nejasnosti a otazek pri sbéru nevahat kontaktovat forenzniho
entomologa.

10)Determinaci ponechat zkuSenému entomologovi.

7 Faktory ovliviiujici post mortem interval (PMI)

Post mortem interval (PMI) je doba, ktera uplynula od dmrti aZ do nalezu mrtvoly
(Suldkova, 2006). U mrtvol starsich ne% 72 hodin, jsou entomologické metody jedny
z nejpresnéjSich pri stanoveni doby umrti. Pfesto i zde se vyskytuji urcité nepresnosti,
které musi brat vysetiovatel v potaz. Forenzni entomolog neurcuje cas, kdy doty¢ny
zemfiel, ale hodnoti pouze bezobratlé, kteri télo kolonizovali a dobu kolonizace. V tomto
spociva problém, jelikoZ Cas umrti a zacatek kolonizace se nemusi shodovat, zejména
v pripadé, kdy smrt nastala prirozenou cestou a nejsou pritomna Kkrvaciva traumata
(Suldkova, 2014).

Stanoveni PMI vychazi ze dvou zakladnich poznatki. Je nutno znat délku vyvoje
jednotlivych druhii a znat udaje o druhovém sloZeni spoleCenstva na mrtvole,
které odpovida konkrétni fazi rozkladu. Presnost stanoveni post mortem intervalu
se u kratkodobych PMI (tj. do 3-5 tydnti) pohybuje v rozmezi 1-5 dnti. Vypocet je udavan
na urcity den (s presnosti 1-2 dny). U starSich nalezli se presnost snizuje na urcity tyden
¢ mésic (Elidsova a Sulakova, 2012).

Laupy (1994) ve své praci udavi mozné faktory ovliviujici délku PMI a je treba tyto
faktory pri jeho vypoctu zohlednit. Rozdélil je do ti{ kategorii:

a) Faktory zkracujici délku PMI
-vysoka primeérna denni teplota, malé teplotni vykyvy béhem dne
-vyskyt traumat na téle mrtvoly, jeji obnaZeni

-vzestup teploty tkani expozici nalezu na slunci, pfitomnost zdroji tepla,
uvoliovani metabolického tepla

b) Faktory prodluZujici délku PMI

-omezeni pristupu nekrofilntho hmyzu - pri nadlezu mrtvol v bytech,
zabalenych, zastinénych, ¢aste¢né prikrytych nebo pohibenych
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-nizka prlimérnd denni teplota, velké vykyvy béhem dne a dlouhodobé
poklesy pod 10°C (moZnost vyskytu diapauzy, docasné zastaveni riistové a potravni
aktivity)

-¢asovy posun
-balzamace, intoxikace téla mrtvoly
c) Faktory ménici délku PMI nekontrolovatelnym zpilisobem

-zména lokalizace mrtvoly béhem PMI, dodatecné odkryti nebo naopak
pohrbeni mrtvoly

8 Calliphoridae

Mouchy z celedi Calliphoridae (bzucivkoviti) jsou typickymi zastupci 1.sukcesni viny.
Nalétavaji na mrtvolu prakticky okamzité, nebot jsou lakany zapachem cerstvé krve, masa
a potu. Jedna se o leskle modré ¢i zelené podlouhlé mouchy s télem pokrytym hojnymi
Stétinkami, Sedou hrudi a lesklym zadeckem. Jejich velikost se pohybuje mezi 9 a 13 mm
(Danék, 1990).

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

vvvvvv

prochazi stadii: vejce, prvni, druhy a treti stupen larvalniho vyvoje, puparium a nakonec
dospélec (imago). Vyvoj probiha podle vzoru, ktery je ovlivnén teplotou a také druhem
bzucivky (Anderson, 2005).

8.1 Kladeni vajicek
Samice bzucivek kladou ovalné protahla vajicka majici délku 1,5 mm ve shlucich ¢itajicich
450 - 1200 kusi. Kladou na mrtvoly, mrsiny, maso apod. (Danék, 1990).

Vyznamné z kriminalistického hlediska je, Ze mouchy z této celedi jsou aktivni ve dne,
takZe nachazi-li se vajicka na mrtvole uz v noci, nebo ¢asné z rana, 1ze usuzovat, Ze mrtvola
byla zakladena uZ predeSlého dne. Velmi vSak aktivitu much zpomaluje dést a nizké
teploty (Povolny, 1979).

8.2 Cinnostlarev

Nej¢astéj$imi konzumenty a reducenty mrtvol jsou musi larvy. Cinnost larev zac¢ina
v randch, sliznicich tust, nosu, o¢i a v télnich otvorech. Larvy neptlisobi na mrtvolu pouze
mechanicky, ale i ¢cinnosti biochemicky - fermentativni. Larvy zkapalnuji substrat mrtvoly
proteolytickymi, lipolytickymi enzymy a kolagenazami, které vylucuji prevazné
mimotélné. Tento mechanismus zabranuje napadeni larvy patogenni mikroflérou
kadaveru. Stejné jako je tomu u musSich vajicek, i ¢innost larev vyznamné ovliviuji
abiotické faktory a z nich nejvice teplota a vlhkost. Vyvoj larev miiZe vyznamné inhibovat
vysoka popula¢ni hustota, kontakt s vodou pred kuklenim, ¢i dlouho trvajici sucho. Chlad
trvajici delsi dobu miize zpusobit tzv. larvalni diapauzu. (Povolny, 1979).
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8.3 Migrace larev a vyvoj puparia

Ve chvili, kdy se dospéla larva chce kuklit, migruje z mrtvoly a hledd vhodné misto pro
kukleni. Délka migrace je druhové specificka, nékteré druhy se mohou kuklit primo
na mrtvole. V nasSich podminkach nalez migrujicich larev indikuje, Ze stafi larev je néco
pres tyden. Dale vzdalenost, jakou larvy pri své migraci urazily, je dileZitym poznatkem,
nebot je zndmo, jak rychle a jak daleko larvy migruji a lze tedy ze vzdalenosti spocitat,
kdy larva zacala migrovat. KdyZ larva nalezne vhodné misto, zakukli se a prodéla
proménu v nepohyblivém pupariu soudeckovitého tvaru. Tato faze je velmi citliva
na nizké teploty, sucho, kratkou fotoperiodu apod., které mohou navodit diapauzu.
Puparium je zprvu mékké a bilé, stafim hnédne aZ cerna, proto Ize i podle zbarveni
odhadnout stari puparia (Povolny, 1979).

8.4 Dospélé mouchy
Cerstvé vylihlé mouchy jsou mékké, nebot’ jsou malo chitinizované. Nalez much v tomto
stadiu pobliZ mrtvoly doklada, Ze vyvojovy cyklus jiZ probéhl a podle druhu a znalosti
délky vyvoje 1ze odhadnout stari mrtvoly (Povolny, 1979).

8.5 Zastupci

Lucilia serricata je typickym zastupcem nekrofagni fauny, jehoZ vyskyt na lidskych
mrtvolach je dokladam na mnoha pripadech. Jedna se o zelenou, kovové lesklou mouchu,
ktera klade na mrtvoly nejcastéji do dvou dnd po smrti. Lucilia serricata patii mezi
svétlomilné druhy vyhybajici se zastinénym mistiim. Vyvoj tohoto druhu je velmi rychly a
za optimalnich podminek muize probéhnout uz za dva tydny. Druh je kosmopolitni a u nas
se nachazi po celém tizemi (Danék, 1990). Smith (1986) vsak uvadji, Ze se o kosmopolitni
druh nejedna.

Calliphora vicina je modra, kovové leskla moucha, ktera klade vajicka pouze na Cerstvé
mrtvoly, kdy rozklad tkani zatim prili§ nepokrocil. Obvykle se na mrtvole objevuje do 48
hodin po smrti. Odhadujeme-li délku vyvoje, musime brat v potaz teploty prostredi, nebot
nizké teploty vyvoj znacné zpomaluji a prodluZuji. Na rozdil od druhu Lucilia serricata
klade Calliphora vicina vajicka i na zcela temnych mistech (Danék, 1990).

Protophormia terraenovae je moucha tmavé modrého zbarveni. Imaga méii od 8 mm do
12 mm. Larvy tohoto druhu je mozné vyuZivat v terapii larvami (Smith, 1986).

20



9 Prakticka cast

V praktické Casti se zabyvame vlivem chemickych faktorti na ndaslednou kolonizaci
kadaveru hmyzem. Je kladen diliraz na prvni sukcesni vlnu, na jeji zastupce, velikost
a pocet jednotlivych zastupci na kadaveru.

Byl proveden terénni experiment, pii kterém bylo vyuzito 6 kusti samic kura domaciho
a chemikalie - hydroxid sodny a kyselina sirova. Cilem experimentu bylo zjistit, zda ma
chemikalie néjaky vliv na hmyz, ktery kadaver kolonizuje, na rychlost kolonizace, druhové
sloZeni a v neposledni fadé na vyvoj jedincti na danych pokusnych zviratech.

10 Metodika
Popis lokality:

Volné expozici byly pokusné objekty vystaveny na zahradé rodinného domu ve vesnici
Radikovice pobliZ mésta Hradec Kralové. Zahrada se nachazela pobliZ malého potoka
a byla cely den vystavena slune¢nimu svitu.

Nadmortska vyska:

255 mn. m.

GPS souradnice:

50.209334N, 15.693553E

Popis experimentu:

Experiment se skladal ze dvou casti. Prvni ¢asti byla volna expozice, na jiz zminéné
lokalité, a druha c¢ast byl nasledny odchov vajicek az do stavu dospélce v mistnosti
s konstantnimi podminkami. Pro odchov vaji¢ek jsem si zvolila garaz se stalou teplotou
a vlhkosti.

Pokusnymi objekty bylo 6 kust samic kura domaciho, vazicich okolo 1 kg, ziskaného
z Farmy Vékose Hradec Kralové. Zvirata byla usmrcena (vSechny objekty stejnym
zplisobem) a poté byla pirevezena na misto konani pokusu.

Po prevezeni byly slepice rozdéleny celkem do 3 skupin (v¢etné kontroly), do kazdé
skupiny po 2 slepicich.

Vramci experimentu byly vSechny slepice po oSetfeni chemickou latkou, v pripadé
kontroly primo, vloZeny do plastovych beden o rozmérech 42 cm x 35 cm x 23 cm. Uvnitr
kazdé bedny byla nasypana vrstva pisku (cca 10 cm), ktera napomahala regulaci vlhkosti
uvnitf chovnych beden a soucasné slouZila jako podklad pri kukleni larev.
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Varianta A - kyselina:

Dvé slepice byly namoceny na dobu asi 30 sekund do nadoby s 30% kyselinou sirovou

(obr. 3), po vyjmuti byly uloZeny do plastovych beden, prikryty pletivem s oky o velikosti
2 cm x 2 cm a uloZeny pri tzv. volné expozici (obr. 4).

Obr. 3: Namaceni pokusného objektu v nddobé s kyselinou sirovou (autor: Tereza
Foltova)

Obr. 4: Fotografie pokusného objektu namoceného v kyseliné (autor: Tereza
Foltova)
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Varianta B - hydroxid:

Dalsi dva kusy drlbeZe byly ponotfeny do nadoby s nasycenym roztokem hydroxidu
sodného a po vyjmuti uloZeny do beden jako u predchozi varianty (obr. 5).

Obr. 5: Fotografie pokusného objektu predem namoceného v hydroxidu (Autor:
Tereza Foltova)

Varianta C - kontrola:

Posledni dvé kontrolni slepice byly pouze vloZeny do beden na vrstvu pisku (obr. 6),
bedny prikryty pletivem a uloZeny do volné expozice.

Obr. 6: Fotografie pokusného kontrolniho objektu (Autor: Tereza Foltova)
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VSechny bedny byly naleZité popsany variantou a poradovym Cislem (obr. 7) a vystaveny
pii tzv. volné expozici, ktera umoznila pristup hmyzu k pokusnym objektim. Z diivodu
minimalizace vzajemného vlivu pokusnych objekti byly bedny rozmistény po plose
ve tvaru Ctverce, ve kterém byly jednotlivé bedny priblizné 3 metry od sebe a namichany
tak, aby spolu nesousedily stejné varianty pokusu (obr. 8).

Obr. 7: Detailni fotografie popiskl na jednotlivych nddobach na experimenty
(Autor: Tereza Foltova)

Obr. 8: Rozmisténi beden s jednotlivymi experimenty (Autor: Tereza Foltova)
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Do okoli beden byl umistén datalogger ke sledovani teploty a vlhkosti.

Bedny byly vystaveny pri volné expozici maximalné 24 hodin a pravidelné kontrolovany
radové po dvou hodinach, fotografovany (obr. 9) a dale byly zapisovany poznamky
o aktivité a mnozstvi much na kadaverech a mistech, kde dochazelo ke kladeni.
Po zakladeni kontrolnich vzorkl byly vSechny bedny piekryty silonovymi puncochami,
které branily dalsimu pristupu hmyzu, opatreny vikem s otvorem z lisovaného papiru,
na okraje vika bylo poloZeno par mensi kamenl k zatiZeni a bedny byly prendany
do vnitini expozice (do gardze) k odchovu, tj. k dolihnuti vaji¢ek, vyvinu larev, kukleni
a lihnuti dospélcti. Rovnéz byl umistén datalogger jako pri volné expozici.

Obr. 9: Kontrolni vzorek pfti prvni kontrole, objevuji se zde prvni mouchy (Autor:
Tereza Foltova)

Testované objekty byly pravidelné kontrolovany, v pripadé vysychani nékolikrat roseny
Cistou vodou z rozpraSovace. Po péti dnech se zacala vajicka lihnout a pozdéji larvy
migrovat mimo kadaver za ucelem kukleni. Zhruba po deseti dnech se larvy zacaly kuklit
v pisku. V tomto stadiu byl kadaver vyjmut z bedny a ponechany pouze kuklici se larvy
a samotné kukly, aby mohly dokoncit vyvojové cykly. Nasledné bylo sestaveno odchytové
zarizeni (obr. 10), vyrobené ze dvou plastovych lahvi spojenych k sobé pomoci tavné
pistole, se smrticim a konzervacnim roztokem, pripravenym z 6 lzic kyseliny citronové,
jednoho litru vody a priblizné 2 ml detergentu, a piipevnéno k bednam s kuklicimi
se larvami (obr. 11). Po dalSich péti dnech se z kukel zacali lthnout dospélci a pomalu
zacali migrovat po sténach bedny smérem ke svétlu. Vylihla imaga nalezla do odchytového
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zarizeni se smrticim roztokem pripravenym tunelem, vyrobenym z nohavic silonovych
puncoch a pénové trubky (obr. 12). Po ukonceni experimentu byla imaga z odchytovych
zarizeni vyjmuta prelitim obsahu odchytové nadoby pres cajové sitko. Na sitku zachycena
imaga byla presunuta do sklenic s roztokem 70% etylalkoholu a fadné oznacena, o kterou
variantu se jedna (kyselina, hydroxid, kontrola) a ¢islem pokusu.

Nasledné byly vzorky determinovany pomoci determinacnich kli¢t a vysledky zapsany
do prehledné tabulky.

Obr. 10: Odchytové zarizeni vyrobené ze dvou plastovych lahvi (Autor: Tereza
Foltova)

Obr. 11: Odchytové zarizeni pripevnéné k bedné s kuklicimi se larvami (Autor:
Tereza Foltova)
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Obr. 12: Pénova trubka pouzita k vyrobé tunelu k odchytovému zarizeni (Autor:
Tereza Foltova)

Experiment byl proveden celkem trikrat, v ¢ervenci, srpnu a zari roku 2019. Z divodu
nepriznivého pocasi nebyl prvni pokus z Cervence 2019 radné ukoncen, tudiZ nebyly
ziskany Zadné vysledky.

Determinace byla provedena v ramci odborné praxe v Kriminalistickém ustavu Praha
prostiednictvim determinacnich kli¢i, binomické lupy Zeiss Discovery V.20 (obr. 13)
a pomoci srovnavacich entomologickych sbirek tistavu. Postup determinace byl priibézné
konzultovan s odbornou Skolitelkou plk. Ing. Hanou Suldkovou, Ph.D., ktera také provedla
revizi ur¢eného materialu.

Obr. 13: Determinace jednotlivych much pomoci binomické lupy (Autor: Tereza
Foltova)

Veskery entomologicky material byl ur¢en do druhu a roztridén dle pohlavi (obr. 14).
U jednotlivych vzorkil byly zapsany vSechny nalezené druhy, pocet samct a samic a také
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byly pripsany poznamky o velikosti jedincl (zastoupeni minoritnich forem). Vysledky
byly nasledné zapsany do prehledné tabulky.

Obr. 14: Tridéni jednotlivych druhti a pohlavi (Autor: Tereza Foltova)

Dale byla vyhodnocena data ziskana z datallogeru.
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11 Vysledky

Celkové bylo ziskdno 1311 jedinct, z cehoz 892 jedincii bylo z 2. pokusu a 419 jedinct
z 3. pokusu. Prevazné se jednalo o zastupce druhu Calliphora vicina (1309 kusii), ovSem
v pokusu ¢.3 ve varianté C2 kontrola se objevil 1 samec Lucilia sericata a z fddu brouki
1 samice Nicrophorus humator.

Jedinci byli rozdéleni podle druhu a pohlavi, nasledné byl spocitan jejich pocet
v jednotlivych skupinach a vysledky zapsany do prehledné tabulky (Tab.2). Dale byly
uveden poznamky o velikosti jednotlivych zastupct.

Tab.2: Tabulka s prehledem jednotlivych zastupci nalezenych na pokusnych
zviratech (Autor: Tereza Foltova)

Pokus |Typ Druh Samice | Poznamka Samci | Poznamka
3. pokus
A1l kyselina
Calliphora vicina 7 stredni 10 |Stredni
A2 kyselina
Calliphora vicina 8 1x minoritni 6
B2 hydroxid
Calliphora vicina 44 6x velka, 5 stredni 26 |8 velké, 3 stredni
C2 kontrola
Calliphora vicina 91 13x malj, 18x velka 86 |14x malg, 7x velkd
Nicrophorus humator 1
Lucilia sericata 1
C1 kontrola
Calliphora vicina 38 |3xmald 23 |1xmald
B1 hydroxid |velké
Calliphora vicina 40 |10xmala 38 |[5xmald
2. pokus
B1 hydroxid | Vyrazné velké
Calliphora vicina 31 |5xmald 22 | 3xstiedni
A2 kyselina
Calliphora vicina 169 | 24x malj, 20x velké 148 | 23xmalj, 15 velké
Al kyselina | malé
Calliphora vicina 55 14x malj, 6x vétSich 60 |16x mald, 4x velka
B2 hydroxid | mensi
Calliphora vicina 88 |30xmald 63 |26xmala
C2 kontrola
Calliphora vicina 66 10 mal3, 6x stiredni 66 |8x malj, 10x stiredni
C1 kontrola |hodné velké
Calliphora vicina 76 |8xmala 48 |8xmala

Jedinci z ¢eledi Calliphoridae byli determinovani podle entomologického determinac¢niho
klice zaloZeného na monografiich Draber-Monko (2003) a Rognes (1990).

Na zakladé determinac¢niho kli¢e se podarilo urcit druh Calliphora vicina. Calliphora vicina
ma lysou kmenovou zilku, spodni Supinu hnédou a ochlupenou, 3 pary postsuturalnich AC
set, 3. tykadlovy ¢lanek 3-4x delsi nez 2. ¢lanek, Zlutou basicostu a Zluté predni stigma,
oranZoveé tvare a Cerné sety na nich.
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V ramci pokusu vyslo, Ze samic druhu Calliphora vicina bylo celkové vice neZ samctl. Samic
celkem bylo 713 jedinct, oproti tomu samcd, kterych bylo jen 596 jedincti.

Jedinci ve varianté "kyselina" byli vyrazné mensi nez ve varianté "hydroxid" a neZ jedinci
ziskani z kontroly. Zplisobeno to bylo pravdépodobné tim, Ze na kyseliné mély larvy méné
vhodné podminky a nekvalitni potravu potifebnou kvyvoji. Za téchto zhorsenych
podminek se nedostatecné vyvinuly. V pripadé nevhodné anebo nedostate¢né potravy
se vyviji menSi larva, nasledné také mala kukla a z té se nasledné lihne maly dospély
jedinec (minoritni forma).

V grafu ¢.1 vidime porovnan{ poc¢tu samct a samic na jednotlivych variantach v pribéhu
2. experimentu. Je zde patrné, Ze samic bylo vice nezZ samci na vSech variantach.

V grafu ¢. 2 miizeme vidét zastoupeni samic a samct v pribéhu 3. pokusu a stejné jako
u predchoziho grafu je vidét, Ze samic bylo opét vice neZ samct.

Pokud porovndme celkovy pocet jedinci v obou pokusech, pocet jedincii ve druhém
experimentu je vyssi nez pocet jedinct ve 3. experimentu (graf 3). Rovnéz je zde vidét
vyrazny rozdil vzastoupeni much na jednotlivych variantich. Ve druhém pokusu
se nalézalo nejvice zastupci na kyseliné, oproti tomu ve 3. pokusu jsme nachazeli nejvyssi
pocet jedincii na kontrolnich objektech.

2. pokus - porovnani variant
250
200
150
100
50
0
kyselina hydroxid kontrola
M samci M samice

Graf 1: Porovnani poctu samcti a samic na jednotlivych variantach - 2. pokus
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3. pokus - porovnani variant
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Graf 2: Porovnani poctu samcii a samic na jednotlivych variantach - 3. pokus

Pocet jedincli ve variantach
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Graf 3: Porovnani celkového poctu jedincii v obou experimentech

Primérna teplota v pribéhu 2.experimentu byla 25,7°C a primeérna vlhkost byla
46,05%. Nedochazelo k Zzadnému vyraznéjSimu vykyvu teplot (graf 4).
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Teplota a vlhkost - 2. experiment
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Graf 4: Prlimérné teploty a vlhkost v priibéhu 2. experimentu

V priibéhu 3.experimentu byla teplota ponékud nizsi, primérna teplota dosahovala pouze
14 °C. Vlhkost se pohybovala okolo 67 %, coZ bylo vyssi nez v predchozim experimentu
(graf 5).

Teplota a vlhkost - 3. experiment
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Graf 5: Primérné teploty a vlhkost v priibéhu 3. experimentu
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12 Diskuze

Primérné denni teploty v priibéhu 2. experimentu se pohybovaly kolem 25 °C, cozZ je
teplota, ktera je optimalni pro kladeni a vyvoj much z ¢eledi Calliphoridae. TudiZ nelze
usuzovat, Ze by teplota predstavovala faktor, ktery vyrazné ovlivnil aktivitu samicek
much, jejich kladeni a nasledny vyvoj larev na jednotlivych pokusnych objektech.

Naproti tomu ve 3. experimentu se prlimérna denni teplota pohybovala okolo 14 °C,
tzv. diapauzy anebo pripravy na ni, kdy dochazi ke zpomaleni aZ témér zastaveni
biochemickych procesti v téle.

Jak ve své praci uvadéji Saunders, et al. (1999), pokud jsou larvy druhu Calliphora vicina
vystaveny podzimnim kratkym dnim, miiZe nastat diapauza zacinajici kratce po tom, co
se larva nakrmi. V pripadé, Ze diapauza nastane, jedinci jsou poté mensiho vzriistu.

Dale v preplnénych larvalnich populacich bylo zjiSténo, Ze menSi individua mohou
,0dloZit“ diapauzu a dokoncit vyvojovy cyklus, potom ovSem produkuji mald puparia
na rozdil od velky individui, u kterych nastane diapauza, jak je otekavano (Saunders,
1987).

Vse vyse uvedené by mohlo byt pii¢inou mensiho vzristu jedinci ve 3. experimentu.
Dal$im vysvétlenim malého vzristu dospélct ziskanych z varianty s kyselinou muiZe byt
to, Ze larvy nekrofagnich druhli jsou obecné zavislé na mnoZstvi a kvalité potravy -
piijejim nedostatku anebo pokud je nekvalitni, tak dorlistaji mensich forem (napf.
na malych kadaverech) a poté z malych larev jsou maléd puparia/kukly a z nich mala iméaga.
Dale miize hrat roli popula¢ni denzita, jak doklada ve své praci Creighton (2005)
na pripadu hrobarikd.

Ackoliv se ocekavalo, Ze ve varianté sKkyselinou se vyskytne nejméné jedincq,
v 2. experimentu ve varianté s kyselinou se objevilo nejvétSi mnozstvi jedincli z obou
pokusii a ve skutecnosti ze vSech variant, protoZe bylo ziskdno celkem 432 jedinct.
zaznamenan. Také zde mohlo hrat vyznamnou roli naruseni kiize kyselinou a mouchy tak
instinktivné poznaly snazsi pristup ke kadaveru, a proto ho zakladly vice neZ ostatni
pokusna zvirata.

Experiment probihal jiZ v za¥{ roku 2017 ve Spindlerové MIyn&, bohuZel v$ak kviili velmi
nizkym teplotadm (i pod bodem mrazu) se nepodarilo experiment zdarné ukoncit a ziskat
znéj vysledky vhodné pro na$ vyzkum. Potvrdil se ndm zde vyrok Suldkové (2014),
Ze aktivita much je zavisla na teplotach a na zplsobu prezimovani jednotlivych druht.
Nékteré druhy jsou odolnéjsi a l1épe snaseji nizké teploty, napt. Calliphora vicina, nicméné
teploty v tomto obdobi jiZ klesly v noci i pod bod mrazu a nebyla zde zaznamenana Zadna
aktivita much a ani zde nebyly zaznamenany Zadné zmény na kadaverech a ani za 14 dni
nijak nepokrocil rozklad pokusnych zvitat.

1. experiment roku 2018 probéhl v ¢ervenci, ovSem opét nebyl zdarné dokoncen. Béhem
volné expozice zacalo prSet a do beden s pokusnymi zviraty naprselo priblizné 20 cm vody
a znehodnotilo nam to vysledky.
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13 Zavér

V teoretické casti byl priblizen hlavni predmét zajmu forenzni entomologie a struc¢né
popsana historie a jeji vyvoj. Byly popsany jednotlivé sukcesni viny a zastupci v nich
se vyskytujici. Byl popsan také stru¢né postup pri zajiStovani entomologického materialu.
Dale je v teoretické casti zkracené popsana specifikace celedi Calliphoridae.

Prakticka Cast se zamérovala na vliv chemickych faktorli na naslednou kolonizaci
kadaveru. Chtéli jsme zjistit, zda chemikalie ma néjaky vliv na preferenci pti kolonizaci,
na druhové sloZeni a v neposledni fadé na velikost jednotlivych zastupci z fadu Diptera.
Vzhledem k ptisobeni nezndmych faktorti se ndm nepodarilo jednoznacné prokazat vliv
chemikalie na preferenci pii kolonizaci, nebot jsme ocekavali, Ze na kyseliné bude
zastupcll nejmin, avsak v jedné varianté pokusu se ndm toho tvrzeni nepodarilo potvrdit.
V pripadé presnéjsich vysledki bych doporucovala pokus zopakovat vice krat a pokud
by se vysledky chtéli uplatnit na lidsky kadaveru, bylo by lepsi pokus provést na vétSich
pokusnych objektech, naptiklad na kadaveru prasete domaciho.
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