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Vyuziti dvoukridlych Celedi Fanniidae ve forenzni praxi

The use of Fanniidae (Diptera) in forensic practise

Souhrn

Tato bakaléafskd prace, jejiz nazev zni Vyuziti dvoukiidlych celedi Fanniidae
ve forenzni praxi byla rozdélena na dvé Casti teoretickou a praktickou. Teoretickd cast
pojednava o zékladnich poznatcich z forenzni entomologie, piedev§im o jeji historii, stadiich
rozkladu mrtvol a souhrn poznatkii o ¢eledi Fanniidae.

Prakticka ¢ast se zabyva vyhodnocenim pocti jedincli nachytanych emergentni pasti
pfi pokusu s voln€ polozenym mrtvym prasetem v Praze — Trojia zavislosti jejich vyskytu na
primérné denni teploté.

Cilem této prace bylo ziskat co nejvice informaci o cCeledi a na jejich zakladé

vyhodnotit vysledné zastoupeni ¢eledi Fanniidae v pokusu v Praze — Trdji.

Kli¢ova slova:Forenzni entomologie, Fanniidae, dvouktidli, ¢lenovci, mrtvola



Vyuziti dvoukridlych Celedi Fanniidae ve forenzni praxi

The use of Fanniidae (Diptera) in forensic practise

Summary

This bachelor work, whose title is the Use of Fanniidae (Diptera) in forensic practice
was dividend into two parts, theoretical and practical. The teoretical part deals whith a basic
knowledge of forensic entomology, primarily whith history, stages of decomposition of
corpses and summary of information about family Fanniidae.

The practical part deals whith the evaluation of the number of individuals - which
were collected from an emergent trap during an attempt with free exposeddead pig in Prague -
Troja and with the dependence of their quantity on the average daily temperature,.

The goal of this work was to obtain as much information about the family and on their

knowledge to analyse their final abundancewithin the experiment in Prague - Troja.

Keywords: Forensic entomology, Fanniidae,Diptera, arthropods, corpse,
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1 Uvod

Vyuziti dvouktidlych celedi Fanniidae ve forenzni praxi jsem si vybrala jako
bakalatskou préci, protoZe role jednotlivych zastupci této celedi pfi rozkladu neni jesté zcela
ziejma. V zahrani¢ni literatufe se o této Celedi objevuji jen okrajové a kusé informace a
v mnoha publikacich zaméfenych na forenzni entomologiineni dokonce viibec uvadéna.
V Ceskeé literatute se o ni jako o forenzni témét nepojednava.

Zajimalo mné¢, ve kterych fazich rozkladu se zastupci ¢eledi Fanniidae vyskytuji a jestli
je jejich vyskyt predvidatelny.

Forenzni entomologie je jedna zvéd, které jsou vyuzivany v kriminalistice. Jejim
zakladem a hlavnim zaméfenim je urceni stadiarozkladu mrtvol na zakladé¢ hmyzu, ktery se na
mrtvole nachazi. Nej€astéjSim tkolem forenzniho entomologa je tento hmyz zajistit a podle
druhii a jejich dosazeného vyvojového stupné urcit piibliznou dobu smrti. Forenzni
entomologie ve svém principu vychazi z potravnich vztahi, které jsou z globalniho hlediska

zakladem veskerych vazeb mezi vSemi jedinci na svéte.



2 Cil prace

Cilem prace je shromdazdit poznatky o vyuziti ¢eledi Fanniidae ve forezni praxi.
Experimentalni ¢ast prace je zaméfena jednak na odbéry materidlu v terénu a jednak na

chovy. Hypotéza: dvoukfidli celedi Fanniidae jsou vyuzitelni ve forenzni praxi.



3 Literarni prehled

3.1 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie je jeden znepfili§ zndmych obord kriminalistiky, ktery ma
mnohé vyuziti pfi urceni post mortem intervalu (PMI). Forenzni entomologie je v mnoha
piipadech piesn€jsi v urceni PMI nez soudné - Iékaiské metody. PredevSim u piipadi, kdy
doba uplynula od smrti je del§i nez tfi dny. Forenzni entomologie vychazi ptredevS§im ze
sukcese — vyvoj spoleCenstva v ¢ase. Z kriminalistického pohledu se jedna o vyuziti
nalétavajiciho hmyzu na objekty, které souvisi nejen s mrtvolou, ale i s okolim, ve kterém se
nachazi ted’, ¢i v minulosti. Diky hmyzu, nalezenému a zajisténému na misté ¢inu se miize
zjistit, zda bylo s mrtvolou manipulovéano, na které misto na ni zacal hmyz nejdiive nalétat, i

piiblizna doba smrti (Sulakova, 2006).
3.2 Post mortem interval (PMI)

Post mortem interval (PMI) si miizeme ptedstavit jako dobu, kterd uplynula od smrti
jedince do nalezu jeho téla. V mnoha ptipadech urceni PMI je ptesnéjsi metodou forenzni
entomologie, nez urCeni na zakladé posmrtné ztuhlosti a fyzikalnich fermentativnich nebo

rozkladnych procest (Suldkova, 2006).
3.2.1 Urceni PMI pomoci forenzni entomologie

PMI se entomologicky urc¢uje za pomoci nekrosaprofagniho hmyzu a zatazeni mrtvoly
do potravniho fetézce. Pro tento hmyz predstavuje mrtvola lehce dostupnou bilkovinu, tim se
mrtvola stava soucasti nového potravniho fetézce, ale také se stane hlavni ¢asti jidelnicku
nekrosaprofdgniho hmyzu. Druhové slozeni hmyzu se 1isi podle staii mrtvoly, resp. stupné
jejiho rozkladu. Nekteré druhy nalézdme po celu dobu dekompozice mrtvého téla, jiné maji

pouze docasny vyskyt (Sulakova, 2006).
3.3 Faktory ovliviiujici vyvoj hmyzu na mrtvolach

Faktord, které ovliviiuji rychlost rozkladu mrtvoly, je cela fada. A v zddném piipadé
nelze vzdy vSechny zohlednit. Tyto faktory ovliviiuji jak rychlost dekompozice, tak samotny
vyskyt hmyzu na mrtvole. Ovliviiuji poCet hmyzu, ktery na mrtvole je, jeho slozeni, vyskyt, ¢i
vlhkost prostiedi, vliv ostatnich organismil a typ prostfedi, ve kterém se mrtvola nachazi

(Sulakova, 2006).



Znalost faktorG ovliviiujicich, inhibujicich nebo naopak zvyhodnujicich kolonizaci
hmyzu na mrtvole je jeden ze zdkladnich poznatkl, potfebnych ke stanoveni PMI pomoci

forenzni entomologie (Campobasso et al., 2001).
3.3.1 Stav mrtvoly

Stav mrtvoly ovliviiuje stadium rozkladu a hmyz vyskytujici se na mrtvole. Maze se
projevit i poranéni mrtvoly, protoze krev na povrchu téla 1dkd hmyz a poranéni mu zptistupni

cestu do téla.

Obézni téla se napiiklad rozkladaji rychleji, protoze maji vice kapaliny v tkénich a
jejich vodnatost podporuje vyvoj a Sifeni mikroorganismi. Mezi dalsi nejdilezitéjsi Cinitele
tykajici se stavu mrtvoly, ktefi ovliviiuji vyvoj hmyzu, patii také obleCeni mrtvého, pohlavi a

zdravotni stav pfed smrti (Sulékové, 2006; Campobasso et al., 2001).

Zdali je mrtvola oblecend €i neoblecena ma vliv nejen na vyskyt hmyzu na ni, ale i na
délku fazi rozkladu.Tuto domnénku potvrdili ve svém pokuse na prasatech Centeno et al.
(2002) v Argenting. V jejich studii zjistili, ze obleCené prase mélo stabiln€jsi teplotu a nebylo
tolik ovlivnéno vykyvy okolnich teploty prostiedi tolik, jako prase neodéné. Dale zjistili, ze
oblecena mrtvola prasete polozena na podzim méla krat$i dobu rozkladu nez mrtvola neodéna
a ze vyskyt druhl na obou mrtvolach byl odlisny. Nutno podotknout, ze Argentina lezi na
jizni  polovin€ polokoule a tudiz se jeji podzim podobd naSemu jaru.

. Unsheltered corpse Sheltered corpse
AccumulatedDays 0 1 2 5 8 11 14 17 21 25 29 32 35 39 43 50 64 69 78 91 101 106 119 129+

Calliphoridae
Muscidae
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Silphidae
Staphylinidae LSS L LSS S S ST IS ST M

Histeridae T——

] [ ] L
Dermestidae %] &2
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UD | o e pee e g T T e T e
SD [ T2 ah et et s e e

Fresh TS  Bloated [==3 Active Decay (] Advanced DecayFd Remains il
UD= Unsheltered corpse decaying stages  SD= Sheltered corpse decaying stages

Fig. 1. Successional pattern in fall, for forensically important insects; Calliphoridae (blowflies), Muscidae (housefly and relatives), Fannidae
(latrine flies), Silphidae (carrion beetles), Staphylinidae (rove beetles), Histeridae (hister beetles), Dermestidae (skin beetles) and Cleridae
(ham beetles).

Obrazek 1: Vyvoj hmyzu na mrtvole prasete odéného vs. neodén¢ho na pozdim

v Argentiné (Centeno et al., 2012)
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Obleceni také muze zpomalit posmrtny pokles télesné teploty a jeho piitomnost

vétiinou urychluje hnilobné procesy (Sulakova, 2006).
3.3.2 Teplota prostiedi

Teplota je jednim z nejdtlezitéjsich faktorti ovliviiujicich jak vyvoj hmyzu na mrtvole,
tak pribéh enzymatickych procesti v mrtvém téle. Optimalni teplota rozkladu se pohybuje
mezi 25 — 35 °C. Vys$si ¢i niZsi teploty do jisté miry brani rozkladu a mrtvola si zachova tkané

déle (Sulékové, 2006; Campobasso et al., 2001).
3.3.3 Pocasi

Nejvice se hmyz vyskytuje pfi vyssich teplotach na mrtvole v letnich a jarnich mésicich.
Naopak v zimnich a podzimnich jsou pocty vyskytujictho se hmyzu niz$i (Arnaldos et.al,

2004).

Prado e Castro et al. (2012) provadéli pokusy v Lisabonu, a to ve Ctyfech ro¢nich
obdobich, kdy v kazdém ro¢nim obdobi bylo pouzito jedno prase.Na jejich vysledcich lze

vidét, ze vjarnich a letnich mésicich mély faze rozkladu nejkratSi trvani.

Table 1. Decomposition siages.

Days post-mortem

Decay stage Deefining charactenstics of decomposition stages Autumn Winter Spring Summer

Fresh (F) Fresh appearance; no odor -3 =17 -3 -2

Eloated (B} Bloating. initiating as slight inflation of the abdomen: 47 18-28 46 3-5
odor of putrefaction

Decay (D) Carcass stans to deflate; larval masses feeding on soft — 20-34 7 6
tissues; strong odor of decay

Advanced decay (ADY) Intense migration of larvae; decrease in odor; at the end H-26 35-54 =19 T-12
of the stage, most of the flesh has been removed

Dry (DR} Carcass consists of bones, skin and hair; little to no odor 27-ThH+ 55-Th+ 20-604 1360+

Obrazek 2: Vliv ro¢niho obdobi na délku stadia rozkladu (Prado e Castro et al., 2012)
3.3.4 Slunecni svit

D¢élka a intenzita slune¢niho svitu patfi mezi dalsi faktory ovliviiujici stadia rozkladu a
sukcesi viny. Slune¢né pocasi zplisobuje, Ze mrSina se zahfiva a ma vyssi teplotu, coz zvySuje
aktivitu nckterych nekrofagli - jedincti Zivicich se mrtvolou, jiné zase naopak inhibuje

(Campobasso et al., 2001).

Vliv slunecniho svitu zahrnuli ve své praci Sharanowski et al. (2008), ktefi
v kanadském Saskatchevanu simulovali rizné podminky rozkladu u osmnacti pokusnych
prasat vazicich 42-78 kg. Vysledky jejich studii dokdzaly, ze zastinéné podminky prodlouzily
dobu jednotlivych fazi rozkladu.
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Podle Horensteina et al. (2010) ma slunec¢ni svit vliv 1 na sloZeni nekrofagnich druht.
Jejich pokus provedeny na dvou prasatech v Argenting ukézal, Ze zastinéni nejvice ovliviiilo
dvoukiidly hmyz z podiadu kratkorozi (Diptera, Brachycera), tedy hlavni skupinu hmyzu

podilejici se na rozkladu tél.
3.3.5 Vlhkost

Vlhkost ovliviiuje predev§im druhové zastoupeni hmyzu. Jsou druhy, které jsou
vlhkomilné, a jiné vyhledavajici naopak su$s$i mista. Sussi prostfedi mrtvolu dehydratuje,
oslabi Sifeni bakterii a zapti¢ini mumifikaci. V1h¢i zptisobuje vyskyt plisni, fas a hub, event.

saponifikaci (zmydeliiovani estert) (Sulakova, 2006; Campobasso et al., 2001).

Vliv vlhkosti na vyskyt hmyzu sledoval Fatchurochim et al. (1988). Ve svych
pokusech na dribezim trusu studoval kladeni vajicek Etyt druhlt hmyzu celedi Muscidae.
Naptiklad produkce vajicek Fannie canicularis(Linnacus, 1761) byla vyssi u 40 — 60 % hnoje
nez vsusarnach kde byla vlhkost 30 %. Také bylo zjisténo, ze jedinci Fannia
canicularis(Linnaeus, 1761) vyvinuti v 70 % hnoji byli vétsi nez ti v hnoji o nizsi vlhkosti.

Table 2. Mean (+ SE) number of adults produced from 50 eggs/container (n=5), days for development from egg to adult, and

adult size (weight and head width of females, n=25) of six species of flies reared in poultry manure of differing moisture
content (20-90% w/w) at 26.6°C.

Manure moisture content (%)*

Fly species o
& parameter 20 30 40 50 60 70 80 90
Fannia canicularis 00+£00c 38 £1.1 ¢ 298 +£30 a 332 +09 a 282 +14 ab 238 +32 b 00c¢ 00 ¢
No. adults from 50 eggs -- 427 £40 a 425 +23 a 535 £12 a 5509 40 a 496 +76 a - --
Days to adult emergence - 156 +0.11 b 148 £ 0.06 b 1.56 £ 0.05 b 1.52 + 0.04 b 1.85+ 0.06 a
Dry weight, mg - 1.60 £ 0.04 b 1.58 £ 0.01 b 1.57 £ 0.01 b 159+ 0.02 b 1.68 + 0.01 a

Head width, mm

Obrazek 3: Vliv vlhkosti na jedince F.canicularis (Fatchurochim et al., 1988)
3.3.6 Typ prostiedi

Oteviené prostranstvi nebo naopak uzaviené prostiedi ma nejen vliv na vyskyt druhti

hmyzu, ale i vliv na rychlost procesti probihajicich v mrtvém téle (Sulakova, 2006).
3.3.7 Vliv ostatnich organismu

V nékterych pfipadech mohou mit rozhodujici vliv na pribéh rozkladu ostatni
organismy. Tyto organismy casto zapfi€ini vznik druhotného poskozeni téla. V nejvice
pripadech se jedna o dravce (liska, ptak), ktefi roznosi ¢asti téla, ptip. jiz samotné kosti po

krajiné (Sulakova, 2006; Campobasso et al., 2001).
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3.4 Vztahy mezi organismy

Mrtvé télo kazdého zivocicha, ale i rostlin je po smrti vydano napospas mnoha riznym
prirodnim Cinitelim a dal$im Zzivoc¢ichim. Kazdé télo se po smrti stava snadno dostupnym
zdrojem bilkovin pro nékteré druhy Zzivocichii, piredev§im pro hmyz. Pochopenim procesti,

které se na téle odehravaji, je zdkladem pro stanoveni PMI (Sulakova, 2006).

Na cCerstvé mrtvych télech se zivi nekrofagové, mezi které netfadime pouze hmyz, také
vSak savci, plisné, hlistice, prvoci a mnoho dalSich. Vyskytuji se nejcastéji na Cerstvé mrtvole.
Saprofagni organismy dosahuji nejvysSsiho zastoupeni na biochemicky aktivni mrtvole.
Dermatofagni organismy se vyskytuji na vysychajici mrtvole a keratofagni ziji na vyschlych
zbytcich mrSiny. VSichni tito Zivo€ichové maji nezastupitelné misto v potravnim fetézci

(Sulakova, 2006 ; Dangk, 1990).
3.5 Sukcese

Je postupny vyvoj spolecenstva v ¢ase. Ve vztahu k forenzni entomologii pfedstavuje
sukcese stfidani druhti na mrtvole v urcité posloupnosti. Tato posloupnost podléha ptrirodnim
zakonitostem. Vrcholnym stadiem sukcese je klimax, ktery je u mrtvého téla dan kosternimi

zbytky (Sulakova, 2006).
3.6 Organismy vyskytujici se na mrtvole

Na mrtvych té€lech miiZeme naleznout také druhy, které se mrtvolou nezivi. Vyskytuji se
zde 1 druhy vazané na prostiedi, které mrtvola poskytuje. Jsou to predevsim druhy, které se
zivi mrchozravymi druhy, ¢i takové, které vyhledavaji mrtvolu jako zdroj tepla anebo
utoCisté. Na mrtvole se také mohou nachazet nahodné druhy, které na ni nejsou zadnym

vztahem poutény (Arnaldos et al., 2004; Smith, 1986).

Mrtvé télo at’ uz cloveéka anebo zvitete se nelisi druhy, pro které je potravou, ale jejich
poctem. Z pohledu druhové pestrosti na mrtvych télech nalézdme nejvice brouky, ktefi tvori
kolem 50 % vsech zjisténych druhi, nasleduji zéstupci fadu dvouktidli s 35 % a zbylych 15 %
predstavuj vosy, Skvofi, mravenci atd. (Dan¢k, 1990).

Z dvoukiidlého hmyzu se na mrtvole vyskytuji piedev§im celedi Calliphoridae
(bzucivkoviti), Sarcophagidae (masatkoviti), Muscidae (mouchoviti), Sepsidae (kmitalkoviti),
Fanniidae (vifilkoviti), Phiophilidae (syrohlodkoviti) a Phoridae (hrbilkoviti) a
Sphaeroceridae (mrvnatkoviti) (Byrd & Castner, 2010).
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Dle vyzkumu Horensteina et al.(2012) v Argentin¢ bylo ve ¢tyfech experimentech na
prasatech posbirano 24 710 jedinct z fadu dvouktidlych — kratkonozi (Diptera, Brachycera).
Nejvétsi pocet jedinct byl z celedi Calliphoridae a to 72 %, dale z ¢eledi Muscidae 20 % a

wev

3.7 Stadia rozkladu

Vychazi z myslenky, Ze rozklad tél podléha jistym zdkonitostem v pfirod¢. Zacatkem
této sukcese rozumime v tomto piipad¢é polozeni mrtvého téla na misto. Koncem ve forenzni
entomologii rozumime UpIné rozlozeni mékkych tkani téla, tzv. vyskeletovani. Pocet
sukcesnich viln na mrtvole se rizni podle jednotlivych autorti. NejpouZzivanéjsi jsou
Mégninovo a Martinézovo schémata. Existuji vSak jind schémata Fullerovo, Bornemisszovo a

Paynovo (Dan¢k, 1990).
3.7.1 Mégninovo schéma

Mrtvola se rozkladd v 5 - 8 vyvojovych vinach. Podle stupné ve kterém se mrtvola
nachazi, se odviji i mnozstvi a druhy organismt, které¢ na ni hoduji. Pocet téchto vin je dan
klimatem a poc¢asim v daném ro¢nim obdobi, napt.v jizni Evropé je zpravidla pét rozkladnych
vin, v Evrop¢ stiedni je vin vétSinou osm, nicméné pii velkych letnich vedrech Ize ocekavat,

ze 3. - 5. vlna téméf splynou dohromady, takze rozdil mezi obéma misty mize byt setfen

(Dang¢k, 1990).
3.7.1.1 Prvnivlna

Nastavd okamzit€¢ po smrti zivoCicha. Mrtvolu oznacujeme jako cerstvou.
Z nekrofagnich organismii zahrnuje pfedevsim zivoCichy, které 1aka zapach krve, potu a
cerstvého masa. Mezi né patii zejména dvouktidli ¢eledi Calliphoridae a Muscidae , ktefi,
v pripadé krvacejicich poranéni, mohou klast sva vajicka jesté¢ na zivého jedince jesté pred
jeho smrti. Mimo dvouktidlého hmyzu se na mrtvole mohou vyskytovat brouci, vosy, skvofi a
mravenci. Mravenci a Skvoifi zanechavaji a kiizi mrtvoly stopy, které vypadaji jako po

poleptani kyselinou (Dan¢k, 1990).
3.7.1.2 Druhéd vlna

Mrtvola se vyznacuje tim, Ze je nadmuta. Zacind, kdyz se v mrtvole za¢nou bakterialni
¢innosti tvofit rozkladné plyny, které télo nadouvaji a pachnou. Druha vlna je zavisla na
ro¢nim obdobi, napt. v letnich mésicich nastava jiz druhy den po smrti. Z dvoukiidlého

hmyzu zlstavaji celedi Calliphoridae a Muscidae zprvni viny a ptidava se celed

14



Sarcophagidae. K dal$im zastupcim nekrofagli druhé viny patii hrobatici, mrchozrouti a
rozto€i. Ve druhé ving se také méni podklad pod mrtvolou. Trava pod ni uz neni tolik zelen4 a

zpomali se 1 jeji rist. Zméni se také druhové slozeni ptidniho edafonu (Danék, 1990).
3.7.1.3 Tteti vlna

Tieti vina nekrofagh ptichazi na mrtvolu, kdyz nastavd zmydelnéni tuki a tim vznikaji
tékavé mastné kyseliny. Zejména kyselina méselnd vyvoldva specificky zapach mrtvoly.
Hmyz z druhé viny zde zlstava a jejich larvy ldkaji na mrtvolu biofagy (organismus zijici na
ukor jinych zivoc€ichtll), naptiklad drabciky a mrSniky. V letnich mésicich dokazou larvy much
u svleCenych mrtvol stravit vétsi Cast mrtvolyza 2 - 3 tydny. V piipadé perforace
(prodéravéni) biisni dutiny, zaludku a stfev mizeme nalézt na mrtvole také chrobaka (Dangk,

1990).
3.7.1.4 Ctvrta vlna

Po zmydelnéni tukli nastavd fermentace bilkovin. Tato fermentace se také nazyva
syrova, protoze zapach uvoliiovanych latek pfipomina aroma ptezralého syru. Z dvoukiidlého
hmyzu pfilétaji zastupci celedi Piophilidae, Drosophilidae, Sepsidae, Ephydridae a Fanniidae.
V ¢tvrté ving také kulminuji pocty broukl z rodu Necrobia (pali¢nik). Tyto brouky lakaly
produkty zmydeliiovacich procest tieti viny a po fermentaci bilkovin se jejich pocet se zacina
pozvolna sniZzovat. Postupné také ubyva mnozstvi mékkych tkani a s ni také pocty brouku

z ¢eledi mrchozroutoviti (Dangk, 1990 ; Sulakova, 2006).
3.7.1.5 Pata vina

Patou vinu vystihuje pokrocily rozklad. Nekrofagové paté viny ptichazeji, kdyz nastane
¢pavkova fermentace. Jeji produkty, amoniak a kase6zni substance, lakaji dvouktidly hmyz
z Celedi Musciadae a Phoridae. V disledku zmenSeni objemu mrtvoly se zacnou zmenSovat i

ey

kolonie Zijiciho hmyzu na ni(Dan¢k, 1990).
3.7.1.6 Sesta vina

Tato vIna nastava fadove po roce az dvou od smrti. Mrtvola absorbuje vSechny tekutiny,
které zbyly, a zaCind vysychat a mumifikovat. Télo se zac¢ind podobat pouhé kostie. Po
vyschnuti tekutin se zméni podlozi mrtvoly tim, Ze se za¢ina se vracet do piivodni podoby. Na

zbytcich se objevuji rizné druhy roztoci, které narusuji kostni den a kosti(Danck, 1990).
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3.7.1.7 Sedma vlna

Mrtvola se jiz jevi jako kostra. Pfichazi hmyz, ktery je schopny zpracovat vysusené
zbytky svalové tkané, kosti, rohovinu a kazi. Jsou to druhy vyskytujici se bézné
v domacnostech, napiiklad kozojedi, moli a zavijeci. Tato vlna se vyskytuje piedevsim u
mrtvol, které nebyly vystaveny povétrnostnim vliviim, Ze napt. byly schovany v opusténém a

uzavieném misté(Danck, 1990).
3.7.1.8 Osma vlna

Vyskytuje se u mrtvol, které lezi tii roky a vice v terénu a jsou zcela vyskeletovany. Na
zbytcich se nachazeji pfedevsim roztoci. Mohou se zde vyskytovat brouci z ¢eledi vrtavcoviti
a drabcikoviti, ktefi se vkostech a dutindch ukryvaji pied suchem, zimou anebo

vlhkem(Dan¢k, 1990).
3.7.2 Paynovo schéma

Paynovo schéma popisuje ve své praci Payne (1965) a je rozdéleno na pét stadii
rozkladu. Prvni se nazyva Cerstva. Je to stadium, kdy nedochézi jesté¢ k zadnému rozkladu,

dosud jesté nevznikl Zadny zapach a otoky na mrtvole jsou jesté Cerstvé.

Druh¢ stadium se nazyvéa nafouklé, kdy dochazi k nadmuti bficha a tlak rozkladnych
plyntt vytlacuje bubliny trdveniny z ust, nosu, pfip. kone¢niku. Z mrtvoly se uvoliuji
zapachajici latky a zaCina prosakovat rozkladna kapalina. Toto stadium konc¢i, kdyz po
ruptufe travici soustavy dojde k uvolnéni plynt z téla (Payne, 1965).

Tteti stadium, které je charakteristické silnym zapachem, se nazyva aktivni rozklad. V
této fazi je uz patrny rozklad téla a jeho zkapaliovani. Kize miize byt poskozena ¢innosti
hmyzu. Na téle zacina ubyvat maso, a to piedevs§im z ust a oci (Payne, 1965).

Ve ¢tvrtém stadiu, které oznaCujeme terminem pokrocily rozklad, byva uz témet vétsSina
meékkych tkani téla pryc, jejich zbytky je mozné zaznamenat v oblasti bficha a panve. V tomto
stadiu postupné zacina upadat zapach (Payne, 1965).

V paté fazi uz se vyskytuji pouze zbytky, zdpach zcela vymizel. Z celého téla zbyly
pouze vlasy, kosti a zbytky zaschl¢ kiize (Payne, 1965).
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3.7.3 Martinezovo schéma

Martinez identifikoval Ctyfi stadia rozkladu. Cerstvou mrtvolu, rozloZzenou, pokrocile
rozlozenou a vyskeletovanou. Martinezovo schéma byva pouzivano pfedevs§im v zahrani¢ni

literatufe (Martinez et al., 2002).
3.7.4 Fullerovo schéma

V roce 1934 rozdélil rozklad téla na tii faze.Prvni pfichazi ihned po smrti.Druhd faze
nastdva v okamziku, kdy télo zafne hnit a tkdné pomalu ztekucuji.Tato faze je
charakteristickd svym zdpachem.Tteti fdze pfichazi, kdyz se zbytky za¢nou vysychat a mizi

zapach(Fuller, 1934).
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3.8 Moznosti vyuziti forenzni entomologie

Forenzni entomologie se v kriminalistice vyuziva ke stanoveni doby smrti podle fauny
na mrtvolach lezicich v terénu, zahrabanych, ¢i vylovenych z vody (Dan¢k, 1980). Slouzi také
k zjistovani ptfipadné manipulace s mrtvym télem, a to jak na misté, tak na vétsi vzdalenosti.
Soucasné¢ umoziuje zjistit pfitomnost omamnych a psychotropnich latek, ptip. 1éka v téle
mrtvého, a to v dobé, kdy jiz klasicka toxikologie z tkani mrtvého neni vzhledem k jejich

vysokému stupni rozkladu mozna (Suldkova, 2006).
3.8.1 Vyznam forenzni entomologie pii vySetfovani

Vyznam entomologie pro kriminalistiku je hlavné ve vySetfovaci ¢asti pfipadu. Je to

vyznam takticky a ditkazni (Dan¢k, 1980).
3.8.2 Takticky vyznam

Takticky je dalezity hned pfi pfichodu na misto nalezu,z hlediska ziskdvani informaci.
Entomolog je do pfipadu pozvan jako soudni znalec, kterych milize byt u pfipadu vice.
S vySetfovatelem zhodnoti situaci a poradi jak postupovat dale v pfipadu a které predméty
zajistit pro jejich dalsi prozkoumani. Jak entomolog, tak i vySetfovatel a ostatni soudni znalci
by méli spolupracovat a vzajemné se domlouvat, jak se vySetiovani bude dal vyvijet (Dan¢k,

1980).
3.8.3 Dtkazni vyznam

Jednotlivé dikazy ve formé znaleckého posudku se vyuziji pii dokazovéni, jako
neptimy diikaz. Posudktli z riznych obori mize byt vice, ale vzdy je k nim ptiloZen 1 pitevni
protokol. Pomoci tohoto protokolu a znaleckych posudkti se mize blize urcit doba smrti 1
okolnosti jeji ptic¢iny (Dané€k, 1980).

3.8.4 Postup vySetfovatele na misté ¢inu

Nejdiive se nalezené télo zméfi, vyfoti a soudni 1ékar ho ohleda. Vysettovatel vstupuje
do ptipadu az poté a dle svého uvazeni ptivold soudni znalce. V piipadé, ze je tedy k pripadu
povolan entomolog, tak jsou jeho povinnosti naptiklad zajistit vzorky ztéla i kolem ngj,

zhodnotit terén, prostfedi a jiné faktory, které na vyskyt hmyzu mohou mit vliv (Dangk,

1980).
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3.8.5 Postup ptivolan¢ho entomologa na misté Cinu

Nejprve entomolog prohlédne celkovy stav mrtvoly, tvar stop krve a prohlédne nekryté
¢asti téla. (Danék, 1980).

V kazdém stadiu a u kazdého typu mrtvoly se entomolog podiva i do okoli mrtvoly,
protoze také v okoli t€la mize byt hmyz dilezity pro zkouméni. Jedna se zhruba o nékolik

metrt kolem (Dan¢k, 1980).

V ptipadé Cerstvé mrtvoly se nejvice zaméti na télni otvory, tedy o€i, usi, nos, uUsta,
genitalie a konecnik. V téchto mistech by méely nachazet shluky larev a vajicek. Na tato mista

totiz hmyz klade vajicka jako prvni (Dangk, 1980).

S ohledem na bezpecnost se musi pracovnik dbat velké opatrnosti, protoze hmyz prenasi
rizné patogeny, které by pifi kousnuti hmyzu mohly zplsobit vazné zdravotni problémy. Pti
odebirani vzorki se entomolog soustfedi predevs§im na kvalitu hmyzu, ktery sbira, nikoliv na
kvantitu. Vyskyt vice druhti mu totiz pomuze k stanoveni doby smrti. Velké jedince uklada do
velkych lahvicek, malé do mensSich, aby nedoSlo k poskozeni exemplait. Hmyz, ktery nad
mrtvolou volné 1ét4, se chytd entomologickou siti a usmrti v octovém éteru (ester kyseliny

octové). Dale sesbira kukly, kokony a téla zemielych dospélych jedinct (Danék, 1980).

U zahrabanych nebo ¢astecné zahrabanych tél si v§ima zeminy kolem néj a vysbira i
larvy nachézejici se v ni. Nejlépe se hmyz, larvy, kukly a jiné stadia vybiraji na bilé plachte,
kam po troskach vysypéava zeminu z riznych hloubek.Pro zjisténi piesné¢ho stupné rozkladu
téla se zméti jeho pH(Danék, 1980).

3.8.6 Pozd¢jsi ohledani, ziskavani a zpracovani informaci

Po sesbirani hmyzu z mrtvoly a jejiho okoli nasleduje odvoz téla. Pti jeho otoceni nebo
vyzdvizeni entomolog vysbird i hmyz ze zemé, na které lezelo. Toto podlozi je vétSinou
nasaklé krvi anebo exkrementy. Vzrlst travy na podlozi, vyskyt plisn€¢ a stupenn hnilobnych

procestt muze také poukazovat na stafi mrtvoly a je tieba ho do znaleckého posudku zahrnout

(Dangk, 1980).

Poté nésleduje pitva, které by se mél entomolog zucastnit, aby mohl reflektovat na
nazory patologa, konzultovat a sbirat dal§i vzorky, které jsou ukryty v mrtvole a nebylo

mozno je sesbirat jiz prvnim ohledani (Danék, 1980).

Larvy, které na mrtvole nasbira po pievozu do laboratoie nebo piimo na misté ¢inu

19



rozdé€li na dve ¢asti. Prvni necha Zzit a zkusi odchovem v inkubatoru zjistit, o jaké druhy se

pfesné jednalo. Druhou &ast usmrti vaiici vodou a uloZi v 70 % etanolu (Sulakova, 2006).

Pozd¢ji az v laboratofi pfed psanim znaleckého posudku si entomolog zjisti nejblizsi
hydrometeorologickou stanici od mista nalezu a zni maximalni, minimalni a primérné
teploty, které predchéazely nalezu téla, a to po nejdelsi mozné obdobi. Totéz udéla i s relativni
vlhkosti za dané obdobi. Pti pouziti téchto informaci musi znalec pfihlédnout i k mistu nalezu

(Dang¢k, 1990).
3.8.7 Vyhodnoceni

Pied urcenim pfiblizného data smrti a jinych udajt si musi entomolog zjistit maximum
dat o faktorech, které mohly ovlivnit rychlost rozkladu a zastoupeni a pocetnost nekrofagnich

druhti (Sulakova, 2006).
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3.9 Historie forenzni entomologie

Forenzni entomologie je véda, kterd vyvijela po stovky let. A jiz v minulosti pfispéla
k vyfeSeni mnoha ptipadd. Vyuziti hmyzu pro kriminalistiku je tedy davny obor, jehoz

poznatky jsou pro dnesni kriminalisty velmi cenény.
3.9.1 Prvni zdokumentovany piipad

Poprvé se piipad o vyuziti hmyzu objevil ve 13. stoleti v Cing. V knize Hsi yiian chi Lu
(Vymyceni zla) jeji autor, pravnik Sung Tz'u, piSe nejen o tom jak rozliSit rizné typy
usmrceni na télech zemftelych, ale popisuje i rozklad jejich tél. Sung Tz’u také mimo jiné
udava ve své knize ptiklad, kdy entomologie jako kriminalistickd véda byla pouzita i v praxi

(Sung Tz'u, 1924, Sung Tz u, 1981).
3.9.2 Historie forenzni entomologie v Evropé

Ve Francii Francesco Redi, publikoval ve své knize
EsperienzelntornoallaGenerazionedegl'Insetti (Pokusy o generaci hmyzu), pokus ktery ud¢lal
s hnitim masa v Sesti sklenicich. Dvé sklenice dal na ptistup vzduchu, dalsi dvé sklenice na
¢asteCny pristup vzduchu a posledni dvé bez ptistupu vzduchu. Po né€kolika dnech Redi zjistil,
ze hmyz je pouze na mase v otevienych sklenicich. Redi timto pokusem vyvratil tvrzeni teorie
»spontanni generace* (teorie, ktera tvrdi, ze neziva pfiroda se mize spontanné vytvofit zivého

tvora). Tento pokus tuto teorii nejen vyvraci, ale zménil i povédomi lidi (Sant, 2012).

V roce 1767 biolog Carl von Linné napsal, ze: ,.tii mouchy sezerou koné tak rychle jako

lev** (Dangk, 1990).

Jiz od 15. stoleti se v Evropé€ mrtvymi tély zabyvali nejenom lékafi a pravnici, také vSak
umélci, které rozklad mrtvych tél fascinoval natolik, Ze je aplikovali do svych d¢l. Naptiklad
francouzsky basnik Charles Baudelair (1955) napsal v 1. polovin¢ 19.stoletibasen ,,Une

Charogne* (Zdechlina).

K historii forenzni entomologie je dulezit¢ zminit 1 francouzského Iékaie Dr. Louis
Francois Etienne Bergereta (1855), ktery jako jeden z prvnich aplikoval forenzni entomologii
pti odhadu PMI. Zprava o jeho piipadu obsahovala cykly hmyzu, jejich zvyky pfi parovani a
mnohé dalsi tehdy pouze obecné predpoklady, nikterak dokazané. Nékteré vSak byly chybné a
dnes jsou jiz s jistotou vyvraceny. Berget totiz napftiklad predpokladal, ze samicky much
nakladou vajicka jen v Iété, vSechny larvy se na podzim zakukli a na jafe se vylihnou

dospélci. Vyvojovy cyklus hmyzu podle né¢ho trval cely rok.
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O témér tiicet let pozdé€ji se systematicky zabyval forenzni entomologii némecky Iékar
Reinhard (1882), ktery exhumoval téla a vyslovil tvrzeni, ze riizné druhy hmyzu a jejich

vyvojova stadia jsou poutdny na télo a prostfedi kolem n¢;.

Pozdé&ji Jean Pierre Mégnin, ktery se nejdiive zabyval nemocemi a parazity kiize na
zvitatech, publikoval ve svém dile ,,La Faune des Cadavres* (Fauna na mrtvolach) az osm
sukcesnich vin na volné exponované mrtvole a dvé pro zahrabané mrtvoly. Tato kniha
obsahovala popis celedi, a to larev i dospélct, které se vyskytuji na mrtvolach, vcetné
determinac¢nich znakd, napf. nakrest zilnatiny kiidel, postrannich dychacich pruduchi a tvart
téla. Mégnin se podilel i pfimo na pfipadech vySetfujicich pomoci entomologie a vydal
nekolik publikaci tykajici se fauny a flory na mrtvolach mumifikovanych nebo rozlozenych a

¢lenovcud v hrobech (Mégnin, 1887).

Na ptelomu 19. a 20. stoleti vyrazné¢ vzrostl pocet publikaci a ¢lankd zaméfenych na
forenzni entomologii. Od francouzského entomologa Jean Henry Fabre (1905 - 1909) vysly
»douvenirs entomologiques® (Pamatky hmyziho Zivota) v nichz Cerpal z publikaci Charlese
Darwina.Od Alfreda Edmunda Brehma (1877) vySla encyklopedie Brehms Thierleben
(Brehmiv zivot zvitat). Claude Morley, entomolog, ktery vydal c¢lanek o taxonomickém

zatazeni broukli na mrSinach, ktery byl populérni ptedevsim ve Velké Britanii.

Mezi svétovymi valkami se forenzni entomologii zabyval Hermann Merkel (1925),
ktery teSil zajimavy piipad se dvéma mrtvolami polozené ve volné piirodé ve stejnou dobu.
Té¢la vedle sebe lezela asi tfi tydny, ale po pitvé soudni Iékar zjistil, Ze se kazdé nachazi
v jiném stadiu rozkladu. Pozdé&ji bylo zjisténo, ze na rozdilny stav tél mél vliv podkozni tuk u

prvni z mrtvol.
3.9.3 Vyvoj forenzni entomologie po druhé svétové valce

Po druhé svétové vélce se opét zaCalo vice mluvit o forenzni entomologii. Novi
prukopnici této védy se snazili pfesvédcCit ufady a ostatni védce o moznostech a vyuziti
¢lenovcl v kriminalistice 1 v soudnim Iékatstvi. Byli to pfedev§im Bequaret (1945) a Caspers
(1952). Mnoho zemi tehdy rozhodlo, ze entomologie se d4 pouzit v pfipadech, kdy pisobili
prirodni Cinitelé po néjakou dobu a nedd se urcit priblizny ¢as smrti jinou, tehdy znamou

metodou ( Benecke, 2001Db).

Pfi soudnim procesu byla entomologie poprvé pouzita v 60. letech 20.stoleti, kdyz
mad’arsky entomolog Mihalyi osvobodil nespravedlivé uvéznéného pievoznika za vrazdu

postaka, a to pomoci larev much, které se nasly na mrtvole zabitého. Podle vyvojového
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stupné¢ larev prokazal, Ze k nakladeni vajicek na mrtvolu, a tim padem i k smrti post'dka, doslo
jesté pted tim, nez pievoznik ptiSel do prace. Po tomto pfipadu se zacaly provadét vyzkumy
v USA, Rusku, Kanadé¢, Indii, Francii, Japonsku a Anglii. Poté se entomologie zacala témét
bézné pouzivat jako dikazy. Za poslednich tficet let se na zviditelnéni tohoto oboru podilely

predevsim kongresy a vydané publikace (Chalupsky, 1998).

Mezi roky 1960 a 1980 se forenzni entomologii zabyvali Marcel Leclecq a Pekka

Nuorteva. Oba dva se zamétili pfedevSim na ptipady (Benecke, 2001a).

Od té doby forenzni entomologie hodn& pokrocila, zacal probihat vyzkum hlavné

v USA, Rusku, Canadg¢, Francii a Japonsku (Benecke, 2001a).

Kenneth G.V. Smith (1986) vydal knihu A Manual of Forensic Entomology (Manual
forenzni entomologie). V knize popisuje ptipady, které se do té doby staly, kli¢ ke druhtim,

které se ve forenzni entomologii vyuzivaji, a jednotlivé druhy zde popsal.
3.9.4 Forenzni entomologie v Ceské republice

Specialisti, ktefi se zaslouzili o rozvoj ¢eské forenzni entomologie, jsou pfedevsim Jan
Roubal (1914), Jan Oberbenger (1953), Novak (1961 - 1977), Petruska (1965 - 1975),
Likovsky (1967), Spicarova (1969 - 1974), Zuska (1983 - 1986) a Danék (1978 - 1988)
(Dan¢k, 1990).

V soucasnosti je jedinych ceskym specialistou na forenzni entomologii pplk.Hana
Suldkova, Ph.D, znalkyné v oboru specialni biologie Kriminalistického ustavu Praha Policie
Ceské republiky.

3.9.5 Budoucnost forenzni entomologie

Forenzni entomologie se stale rozsifuje o nové a nové poznatky. Jeden z nich naptiklad
je, Ze drogy, které se nachéazely v téle zemtelého, se ukladdaji do téla hmyzu, ktery se na
mrtvém zivi. To mlize pomoci vySetiovatelim naptiklad pii urceni, zdali osoba zemfela na
predavkovani. DalSim dalezitym poznatkem je, ze z traviciho traktu hmyzu lze zajistit DNA

mrtvoly, na které se zivil (Benecke, 2004).
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3.10 Celed Fanniidae

Celed’ Fanniidae patfi do ¥adu dvouk¥idli (Diptera), podiadu Brachycera a je blizce
piibuzna &eledi Muscidae, do které byla diive fazena. Celed’ se nazyva v Geském jazyce
vitilkoviti, nebo slunilkoviti. Od pojmenovani slunilkoviti se vSak v posledni dob¢ opustilo,
kvilli srozumitelnosti, protoZe se takto nazyval diive rod Phaonia z &eledi mouchoviti. Celed’
Fanniidae je velice rozmanitd a zahrnuje okolo 288 druhli z toho ve stfedni Evropé¢ se

vyskytuje okolo 83 druhi (Gregor & Rozkosny, 1995).

V anglicting se jim tika ,,latrine flies* (latrinové mouchy), protozZe jedinci druhu Fannia
scalaris (Fabricius, 1794)hojné nalétaji na fekalie. Z tohoto hlediska ma tato ¢eled’ velky

hygienicky a zdravotni vyznam. Mnoho druhti je také synantropnich (Byrd & Castner , 2010).

Rise Zivogichové
Kmen Clenovci

Ttida Hmyz

Rad Dvoukiidli
Podrad Kratkonozi
Celed Vifilkoviti (Fanniidae)

Tabulka 1:Zatazeni ¢eledi Fanniidae do taxonomického systému
3.10.1 Vajicka

Vajicka jsou protahld, asi 1 mm dlouha. Vétsi ¢ast povrchu je hladka a podélné Siroce

zebrovand. Hibet vajicka je Sestiuhle sitovany (Smith, 1986).
3.10.2 Larvy

Jsou zplostélé, tvofené 11 Clanky. Treti az desaty ¢lanek maji vybeézky uspoiadané
podélné v fadach. Posledni ¢lanek m4 na okraji tii pary vybézkii. Prvni a druhy ¢lanek nesou
po jednom vybézku na bocich. Na druhém az desatém ¢lanku mohou byt medialni vybézky,
které jsou vétSinou kratké. Na bfichu larvy jsou vyvinuty kratké, ¢asto nezietelné vybézky
medialni a ventrolateralni. Na téchto vybézcich se nachéazeji tfasné rizné velikosti a razného

vétveni (Smith, 1986).
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Dychaci stigmata u larev jsou pfedni a zadni. Piedni maji na okraji v kruhovitém
usporddani 3 - 12 stigmalnich pupenti. Dva zadni jsou trubicovitého tvaru a na konci
rozveétveny na tii Casti. Na poslednim c¢lanku se nachéazeji nosice, které mohou byt uplné
u sebe nebo naopak posunuty az k okraji. Na spodni ¢asti posledniho ¢lanku se nachdzi analni

Stérbina a vystouplé zebra (Gregor & Rozkosny, 1995).
3.10.3 Pupéarium

Pupérium (kukla) je posledni vyvojové stadium jesté pted tim, nez se z jedince stane
dospé€lec. Puparium je nepohyblivé stadium kryté pevnym obalem a uvnitf dochazi
k prestavbé celého organismu. Vyzivu Cerpa kukla ze zasob, které si jedinec nashromazdil
jako larva. Na povrchu je tvofena (kryta) pokozkou posledniho stadia larvy (Gregor &
Rozkos$ny 1995).

3.10.4 Dosp¢lci

Velikost téla celedi vitilkoviti se pohybuje od 3 - 5 mm, maximalné¢ 9 mm. Velikosti se
tedy fadi mezi mensi Diptera. VEtSinou jsou tmavsi barvy, ale zadecek a nohy byvaji obcas
castecné nebo zcela nazloutlé. Jejich télo je ptrizplisobeno letu a je mirné zatoeno. Samci

maji na rozdil od samic oci bliz u sebe (Gregor & Rozkosny, 2009).

Télo dospélych vitilek se od ¢eledi mouchoviti 1isi pfedevsim obloukovité prohnutou

analni zilkou na kiidlech. (Smith, 1986).
3.10.5 Vyskytv CR

V Ceské republice se vyskytuje 58 druhli celedi Fanniidae. Mezi mozné druhy
vyskytujici se na mrSinach patii larvy F. canicularis, F. scalaris, F. manicata(Meigen, 1826),
F. insurata(Zetterstedt, 1838) a F. coracina (Loew, 1873). Dospélci Zivici se zahnivajicim
masem a exkremety jsou samice F. armata (Meigen, 1826), F. fuscula (Fallén, 1825) a samci
F.coracina, F.insurata, F.lepida (Wiedemann, 1817), F.ornata (Meigen, 1826), F.
pallitibia (Rondani, 1866)a F.parva (Stein, 1895). Téchto 11 druhti je mozné v nasich
podminkach nalézt na zahnivajim mase, ¢i na exkrementech vytékajicich z mrtvol. Ze
zdravotniho hlediska jsou tyto druhy nebezpecné, protoze jsou ptiivodci stfevnich myidz u lidi

(Gregor & Rozkosny, 1995).

Na voln¢ exponovanou mrtvolu nalétavaji Fanniidae nejvice ve ¢tvrté vin€.Tedy asi 3 -

6 mé&sict po smrti, pii maselném a mlééném kvaSeni bakterii (Smith, 1986).
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3.10.6 Fannia canicularis

v

Fannia canicularis je nejhojnéjsi pfedevsim v letnich mésicich. Vyskytuje se nejcastéji
na vykalech, zahnivajicich rostlinnych materidlech a mléénych vyrobcich. Na mrtvolach se
objevuje poté, co se uvolni obsah stiev. Jejich larvdm vyhovuje kapalné prostiedi, ke kterému

jsou pfizptisobeny svou stavbou téla (Castner & Byrd, 2010).

U Fannia canicularis je nejrychlejsi vyvoj z ¢eledi, a to 18 dni pfi teplotach 21 — 26 °C.
Do roka jsou ptedpokladany 4 generace. Samice Fannie canicularis vyprodukuje 200 - 600
vajitek za Zivot, ktera klade po 30 - 70 ks. Zivotnost jednoho jedince se pohybuje kolem

4 mésict (Gregor & Rozkosny, 1995).

© Milan Kofinek

Obrazek 3: Fannia canicularis (Autor: M.Kofinek)
(http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id170402/?taxonid=121248)
3.10.7 Fannia scalaris

Larvy se vyviji pfedevsim na hnoji a mr§inach. Podobné jako u Fannia canicularis je
pro né nejlepsi, kdyz se obsah stfev mrtvoly uvolni ven. Staci jim i mo¢i nasaklé obleceni.
Vyskyt tohoto druhu neni tak nachylny na podminky prostiedi jako Fannia canicularis a
muze se dostat i do krytého prostredi (Castner & Byrd, 2010).

Délka vyvoje Fannie scalaris je 23 dni pfi teploté 18 - 23 °C (Gregor & Rozkosny,
1995).
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Obriazek 4: Fannia scalaris

(http://www.diptera.info/photogallery.php?photo id=1327)
3.10.8 Postaveni ¢eledi Fanniidae v sukcesi

Celed’ Fanniidae se vyskytuje predeviim v 2. az 6. vIng. Jejich piesny vyskyt a podty
zéavisi hlavné na teplot¢ a roénim obdobi. V pokusu ve Vidni provedeném Garassenbergerem
a Frankem v roce 2004 se tato ¢eled” vyskytla na mrtvole prasete polozené 2. kvétna. Byly to
druhy pfedev§im Fannia caninularis a Fannia scalaris. V pokro¢ilém stadiu rozkladu se
vykytovala i Fannia manicata. Mrtvola se rozkladala celkem 60 dni. V téchto Sedesati dnech
se Celed Fanniidae vyskytovala 3 - 31 den. Béhem celého pokusu nepiekrocila maximalni

teplota 30 °C a minimalni teplota neklesla pod 14 °C (Grassberger & Frank, 2004).

V pokusu s dal$im prasetem, ktery zacal 20. srpna a skoncil 20. fijna, nastalo nadmuti
zvitete az 10. den pokusu, na rozdil od prvniho pokusu, kdy se objevilo jiz tfeti den.U
druhého pokusu se ¢eled” Fanniidae vyskytovala od patého dne az po jeho konce, 60. den.
Maximalni teploty nepiekro€ily 32 °C a minimalni témét neklesly pod 10 °C (Grassberger &
Frank, 2004).

Podle studie provedené na mrSindch medvéda, aligatora, prasete a jelena na podzim a
v zim¢ v Luisiané byly dva druhy celedi Fanniidae sbirany na podzim i v zim¢, béhem obou
tdchto roénich obdobi, které jsou v taméjsich podminkach spise teplej$i nez ostani. Celed
Fanniidae se vyskytovala na vSech polozenych mrtvolach. Maximalni teploty na podzim byly
kolem 25 °C a minimalni klesly na konci podzimu k -2 °C. V zimé¢ byla amplituda maximalni
teploty vétsi, ale primérné se teplota pohybovala kolem 15 - 20 °C. Minimalni teplota se

pohybovala od -4 °C do 16 °C (Watson & Carlton, 2005).

Podobna studie provedena ve stejné oblasti na stejnych druzich zvifat dokazuje, ze

celed’ vSech forenznich druhti Diptera v desStivém pocasi na mrtvolu nenalétavaji, véetné
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Celedi Fanniidae. BohuZzel byla ¢eled’ Fanniidae zatfazena v této studii mezi Muscidae a nelze
pfesné s jistotou fici, jak na ni dést puasobil. Larvy 1 dospélci celedi Fanniidae byly
shromazd’ovany po celou dobu pokust od tfetiho dne polozeni mrtvoly (Watson & Carlton,

2003).

Celed” Fanniidae reagovala pii pokusu v Argentiné na sluneéné ¢&i zatazené pocasi.
V zimnich mésicich se vyskytovala v zatazeném obdobi az od faze pokrocilého rozkladu,
zatimco pfi slune€ném pocasi jiz pii nafouknuti. V podzimnich a jarnich mésicich nebyl témét
rozdil v po¢tu odchytany jedincti mezi slune€nymi a zatazenymi dny. O letnim obdobi se
Celed” pii zatazeném pocasi vyskytovala pouze v pokroc¢ilém rozkladu a na vyschlych
zbytcich. V slune¢ném pocasi se vyskytovala jiz od stadia nafouknuti az po stadium

vyschlych zbytkt (Horenstein et al., 2010).

Nejvétsi aktivita u dospé€lct byla zjiSténa pozorovani pii 24 °C.  Synantropni druhy
mohou byt aktivni po celou zimu, ale pouze jen v teplych mistnostech. VétsSina puparii (kukel)

vSak zazimuje a vylihne se az pii 10 °C a vice (Gregor & Rozkosny, 1995).

To potvrzuji i pokusy Archera a Elgara (2003), které probéhly v letech 1999 a 2000 na
Ctyficeti mrtvych prasatech polozenych v obdobi dvou let postupné v osmi ro¢nich obdobich
jdoucich za sebou vyplyva, ze v obou dvou letech tato ¢eled’ ptesla do diapauzy na 5,5mésice,
ale obdobi kdy pfestala byt aktivni a na mrSiny nalétat se liSily. Z pokusu vyplyva, Ze ¢eled’
Fanniidae piestala byt aktivni, kdyz priméma teplota klesla pod 0 °C. Celed’ zacala byt

aktivni, kdyz primérné teploty stouply nad 16 °C a minimalni stoupla nad 11 °C.
3.10.9 Priklad vyuziti ¢eledi Fanniidae

Na star§i zené nalezené v Némecku v bieznu 2002 v jejim byté na predmésti byly
nalezeny larvy druhd Fannia canicularis, Muscina stabulans(Fallén, 1817) a dospélci
Dermestes lardarius (Linnaeus, 1758). V byté byl sice neporadek, ale nebyl zde zadny shnily
organicky materidl(Benecke, 2004).

Diky ptitomnosti téchto synantropnich druhti bylo jasné, ze druhy, které se na mrtvole

rvo e

(Benecke, 2004).

Hned na misté ¢inu bylo ziejmé, ze zemfeld Zena byla zanedband. To vySetfovatelé
usoudili z toho, Ze na kizi se larvy nevyskytovaly, pouze na tlakovych skvrnach na krku.
Kolonizace téla hmyzem zacala, jeSté¢ kdyZ zena byla nazivu. OCi Zeny byly neporuSené.
Kukly nebyly sesbirany, ale v policejni zpravé byly zminény. To vedlo entomologa k zavéru,
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ze mrtvola byla obydlena hmyzem ptfed smrti. Jestlize vajicka byla ulozena po smrti Zeny,
bylo by malé mnozstvi larev nebo vaji¢ek v uSich, oc¢ich, ¢i nose, protoze to jsou spolu

s ranami nejcasnéjsi mista kolonizace (Benecke, 2004).

Syn mrtvé Zeny uvedl, Ze matku nakrmil den pfed jeji smrti a ze se méla dobie. Avsak
podle entomologickych nalezi a tlakovych skvrn bylo ziejmé, Ze jeho tvrzeni nebylo

pravdivé. Syn byl obvinén ze zanedbani péce své matky (Benecke, 2004).
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4 Metodika a material

Metodika se tykala ptedevSim pokusu v na mrtvém praseti v oblasti Praha — Tréja.
Pokus bych rozd¢lila na ctyfi Casti. Prvni byla zajistit material, ktery byl odchytnut
v emergentni pasti, druhd cast byla odebrani zivych larev z prasete a pokus je odchovat do
dospélych jedinci, tieti rozdéleni nasbiraného materidlu podle ¢eledi a ¢tvrta rozdéleni celedi

Fanniidae na samce a samice, samce vypreparovat a celou ¢eled’ spocitat.
4.1 Pokusv Troji

Podilela jsem se na pokusu s volnou expozici mrtvého prasete domaciho (Sus scrofa f.
domestica (Linnaeus,1758) ), o hmotnosti 50 kg, které imitovalo lidskou mrtvolu. Prase bylo
obleceno do tricka a elastickych kalhot, aby nevznikly zZadné neptesnosti v simulaci. Télo
bylo vystaveno v rovinném terénu, a pobliz nebyl zadny predmét, ktery by mohl zplisobovat
stin. Jediny pfedmét kolem, ktery mohl trochu zkreslovat vyskyt druht hmyzu, byl kompost

asi 20 metrii daleko od polozené mrtvoly.

Prase bylo polozeno v Praze méstské ¢asti Troja dne 20. bfezna 2012 na pokusném
pozemku Ceské zemé&délské univerzity. Nad prase byla nainstalovdna emergentni past, ktera
chytala vétSinu hmyzu nalétavajictho na pokusné zvife. Roztok emergentni pasti byl
formaldehyd a par kapek detergentu (jaru). Past byla od pocatku pokusu do podzimu vybirana
jednou za tyden, na podzim jednou za dva tydny a ptes zimu jednou za mésic. Roztok v pasti
byl vyménovan dle potieby, vétSinou v jarnich a letnich mésicich jednou za tyden. V zimnich
i za dva mésice. Larvy a kukly byly sbirdny do sklenicky s provrtanym vrskem obalenym

silonovou puncochou. Larvy byly sbirany 3x v obdobi kvéten, Cerven a Cervenec.

Obrazek 5:Emergentni past s prasetem (Autor: H. Suldkova)
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V pravidelnych intervalech byla vzdy past vybrana a materidl z ni uloZzen do 70 % lihu a
pozdéji vytfizen dle celedi. Ttidéné celedi byly Sarcophagidae, Muscidae, Calliphoridae,
Fannidae , Sepsidae, Piophilidae.

Pro ptehled kvalitativniho vyskytu jedinct byla ¢eled” Fanniidae rozdélena na samce a

samice. Z divodu slozitosti ur¢ovani byli vypreparovani a uréeni pouze samci.

Vzhledem k mnozstvi nasbiraného materidlu a poctu osob =zainteresovanych do

vvvvvv

vzorkll. Tyto frakce se dale pomoci poméru rozdélily na mensi celky. Toto déleni mohlo
mirmé zkreslovat uvedené poéty jedinct. Udaje o prabéhu podasi byly ziskany
z meteorologické stanice Praha - Suchdol.

Pomoci téchto teplot a pocti jedinct byly vytvotfeny grafy a tabulky v programu
Microsoft Excel. Teploty v tabulkéach byly secteny vzdy za obdobi mezi vybranim pasti.
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5 Vysledky

Vysledna tabulka 2 a graf 1 vyskytu Celedi Fanniidae na Sus Scrofa f.domestica
ukazuje, ze Celed’ se zacala hojné vyskytovat na mrtvole v pasti vybrané 2. kvétna 2012,
s prvnim ojedin€lym vyskytem od 3. dubna 2012). Bohuzel pocet jedincli z prni vybrani pasti
z mésice bifezna jiz neni k dispozici a neni zahrnut do vysledki.V nésledujicim obdobi pocty
chycenych jedincti klesly. Jakmile minimalni teplota stoupla, pocet jedincli se postupné
zvysSoval na 3 072 kusii za obdobi mezi vybranim emergentnich pasti. Dne 29. kvétna 2012.
Poté pocet klesl na 209 jedincii posbiranych dne 12. ¢ervna 2012. Od tohoto data se pocty
jedincii celedi Fanniidae opét zvySovaly az do data 10. cervence 2012, kdy bylo z emergentni
pasti vybrano celkem 1136 jedincii. V pastech od 17. ¢ervence 2012 do 31. ¢ervence 2012
bylo kolem 400 - 500 jedinct. Dne 7. srpna 2012 vystoupl opét pocet odchycenych jedinca
k 1272, poté klesl k 81 dne 20. srpna 2012 a zase stoupal az do 3. zati 2012 kdy byl pocet
nachytanych jedincti 960. Od 3. zari 2012 pocty postupné klesaly az k 0 dne 27. listopadu
2012.
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Velka frakce Mala frakce Nasobici koeficient Pocet
. . . . Velka Mala jedinci
DATUM | Samice | Samci | Samice | Samci frakce frakce
3.4.2012 1 0 0 0 1 0 1
10.4.2012 5 0 0 0 1 0 5
17.4.2012 5 0 0 0 1 0 5
24.4.2012 64 13 0 0 1 0 77
2.5.2012 60 15 36 11 8 8 976
9.5.2012 59 0 51 4 16 8 1384
14.5.2012 53 2 50 0 8 8 840
22.5.2012 92 7 49 0 16 16 2368
29.5.2012 107 11 67 7 16 16 3072
5.6.2012 25 1 44 3 16 32 1920
12.6.2012 184 25 0 0 1 0 209
19.6.2012 36 0 21 1 8 16 640
26.6.2012 55 2 28 2 4 16 708
3.7.2012 62 4 21 8 8 16 992
10.7.2012 64 2 34 4 8 16 1136
17.7.2012 43 2 30 1 4 8 428
24.7.2012 17 0 49 4 4 8 492
31.7.2012 54 1 29 1 4 8 460
7.8.2012 57 2 47 3 8 16 1272
14.8.2012 129 18 0 0 1 0 147
20.8.2012 75 6 0 0 1 0 81
28.8.2012 49 4 0 0 8 0 424
3.9.2012 118 5 0 0 8 0 984
11.9.2012 44 6 26 1 2 8 316
18.9.2012 101 3 0 0 1 0 104
25.9.2012 63 1 0 0 1 0 64
2.10.2012 9 0 0 0 1 0 9
16.10.2012 25 0 0 0 1 0 25
30.10.2012 3 0 0 0 1 0 3
13.11.2012 3 0 0 0 1 0 3
27.11.2012 0 0 0 0 0 0 0
15.1.2013 0 0 0 0 0 0 0
15.3.2013 0 0 0 0 0 0 0

Tabulka 2: Pocty jedinct ¢eledi Fanniidae ve frakcich a celkové
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Graf 1: Suma primérnych teplot a vyskyt jedincii ¢eledi Fanniidae

5.1 Stadia rozkladu v experimentu

Postupny rozklad prasete by se dal odhadnout na pét stadii rozkladu. Po tiech dnech se
prase lehce nafouklo a promodralo a byly na ném nakladeny vajicka €eledi Calliphoridae. Po

tydnu od jeho polozeni bylo nafouklé Uplné a vyskytovaly se na ném uz larvy celedi

Calliphoridae.

Obrazek 6: Nadmuti prasete (Autor: H. Suldkova)
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Pti ohledani prasete dne 10. dubna 2012 (22. den od polozeni prasete) bylo zjisténo, ze
prase jiz uvoliiyje plyny a pozvolna za¢ina probihat po¢atek aktivniho rozkladu. V emergentni
pasti bylo tehdy vybrano 5 jedinct celedi Fanniidae. O ¢trnact dni pozdéji, tedy 36 dni od
pocatku pokusu pozdéji probihala jiz prvni faze aktivniho rozkladu. Dne 22. Kvétna(64.den
od pocatku pokusu) jiz naplno probihal aktivni rozklad prasete. Pocet jedincti¢eledi Fanniidae

v emergentni pasti ¢inil 2 368 kust.

Obrizek 7: Aktivni rozklad prasete (Autor H. Sulakova)

Pii kontrole pasti dne 29. kvétna 2012 bylo prase jiz v kone¢né fazi aktivniho rozkladu.

Na toto datum ptipada i nejvyssi pocet vybranych jedincii z emergentni pasti a to 3 092 kust.

Obrazek 8: Konec aktivniho rozkladu (Autor: H. Suldkova)

Dne 19. ¢ervna 2012 ( 92. den od zacatku pokusu) zacala faze vysychani mekkych tkani

pocet jedincii dané Celedi v pasti Cinil 640 kust.
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Obriazek 9: Zagatek vysychani (Autor: H. Sulakova)

Dne 21. srpna (155. den od poc¢atku pokusu) byl zaznamenan pocatek skeletizace. Dne
16. fijna 2012 (211. den od pocatku pokusu) byla zaznamenéna postupna degradace zbytki
mékkych tkani a 11. prosince (267. den od pocatku pokusu), zbyly jen ¢asti mekkych tkani

pokryté plisnémi. Na konci naseho pozorovani (leden) nebylo prase jesté zdela vyskeletovano.

Obrazek 10: Pocatek skeletizace (Autor H. Sulakova)
5.2 Zavislost Celedi Fanniidae na pramérné teploté

Pouzitim sumy teplot za obdobi mezi vybranim pasti a pocty jedinci, byl vytvoren graf
linearni regrese pomoci bodového zobrazeni zavislosti proménné y na hodnoté x. Na ose X je
vzdy zndzornéna suma teplot a na ose y logaritmy hodnot poctu jedinct. Pocty jedincti nejsou
znormalniho rozdéleni, alejde o tzv. Poissonovo rozdéleni, proto bylo pfistoupeno
k logaritmické transformaci. Pfi zobrazeni hodnoty spolehlivosti zavislosti ¢eledi Fanniidae
na teplot& vysla hodnota regresniho koeficientu R?=0,4253. Tato hodnota Fiké, Ze v pripads
kdyby se suma teplot na ose x zvysila o 1 jednotku, tak hodnota na ose y zvysila o0 0,4253 a ze

vliv teploty na jedince eledi je 42 %.
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Vliv teploty na vyskyt jedinci celedi

Fanniidae
10 y =0,046x - 0,137
R?2=0,425
8
6 ® "o
Suma logaritmu @,
R s o faty
2 o : Linearni (Rady1)
O H T T 1
0 50 100 150 200

Suma teplot

Graf 3: Vliv teploty na vyskyt jedinci ¢eledi Fanniidae

5.3 Kvalitativni vyskyt jedinct ¢eledi Fanniidae

Pro kvalitativni rozbor byli vybrani samci ¢eledi z pasti 12. ¢ervna 2012 velké frakce a

14. srpna 2012. Jedince ur¢il prof. Bartak.

Dle tabulky 3 se na mrtvole vyskytovaly jedinci F. aequlineata (Ringdahl, 1945), F.

manicata, F. monilis (Haliday, 1838), F. canicularis, F. nigra(Malloch, 1910), F. lepida, F.

similis(Stein, 1895), F. lustrator(Harris, 1780)aF. lucidula (= glaucescens)( Zetterstedt,

1845). Téchto 10 druhti se vyskytovalo v pastech vybranych 12. ¢ervna a 14. srpna.

rod 12.6.2012 | 14.82012 | Celkové
F. canicularis 4 8 12
F. aequilineata 0 7 7
F. armata 0 1 1
F. manicata 6 0 6
F. monilis 5 0 5
F. lepida 2 0 2
F. similis 1 0 1
F. lustrator 1 0 1
F. nigra 0 1 1
F. lucidula

(=glaucescens) 0 1 1

Tabulka 3: Kvalitativni rozbor pasti vybranych dne 12. ¢ervna 2012 a 14. srpna 2012
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5.4 Pokus o odchov larev

Zivé larvy celedi Fanniidae za ucelem odchovu byly odebrany celkem tfikrat, a to
v mésicich kvéten, Cerven a cCervenec. Piestoze pro né bylo ve skleni¢ce nachystano
minimaln¢ dva dny staré maso dvakrat nepiezily pfevoz a jednou zahynuly az po par

hodinach.
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6 Diskuse

Vzhledem k vysledkiim naseho pokusu v Praze — Tr6ji na mrtvém praseti se k diskusi

vybizi mnoho témat ve spojitosti s literarni reSersi.

Jak moc velky vliv mélo obleceni a jestli mohl mit vliv na vyskytnuté druhy kompost o
dvacet metra dal, zdali existuje jest¢ néjaky dilezity faktor, na ktery doposud nikdo nepfisel,

mimo pocasi, podnebi, stavu mrtvoly, prostiedi, vlhkosti a slune¢niho svitu.

Téma jak velky méla teplota vliv na vyskyt ¢eledi Fanniidae se nabizi z naSich vysledka
podle kterych ma suma teplot 42 % za sledované obdobi na ¢eled’ Fanniidae na mrtvole. M¢la
by ale takovy vliv i na neodéném praseti? Jak velky vliv mél kompost o dvacet metrii dale na

druhy jedinct.

Vhledem k literarni reSerSe a vypsanych pokust, kde byla sbirana i ¢eled’ Fanniidae . Je
zcela nepochybné, ze podminky maji vliv jejich vyskyt a mnozstvi, ale do jaké miry, to ndm

dne$ni podminky nedovoli zjistit.

Pii pokusu, ktery byl proveden Grassenbergerem a Frankem (2004) ve Vidni,
odpovidalo podnebi naSim podminkdm. AvSak doba poloZeni je o dva meésice pozdéji. Ze
vSech dostupnych pokusi je tento nejblize. Bylo polozeno Sus scrofa domestica dne 2.
kvétna. Celed” Fanniidae se na mrtvole vyskytovala od 3. do 35. dne rozkladu. V nasem
pokusu se celed” vyskytovala v pasti vybrané 3. dubna 2012, to je 7 - 14 dni po uloZeni
prasete, kdy tam jedinci mohli vletét a byt chyceni. Bohuzel past s odchytnutym hmyzem od
20. bfezna 2012 do 27. bfezna 2012 neni k dispozici. AvSak vzhledem k tomu, Ze v pasti z 3.
dubna 2012 se vyskytoval pouze jeden jedinec, je velkd pravdépodobnost, ze v ptedchozi
nebyl zadny. Posledni odchytnuti jedinci byli v pasti nalezeni dne 30. listopadu 2012, to je
osm mesicti a deset dni po pokusu. Vliv na rozdilné vysledky v naSich pokusech méla
bezesporu teplota a obdobi poloZeni prasete na misto. OvSem vyskyt jedinci je zcela odlisny,
to poukazuje na to, Ze obdobi polozeni mrtvoly na misto je dilezité a mi rozhodujici vliv na

rozklad.

Vysledek vlivu zmény teploty na mnozstvi jedinct celedi Fanniidae 42,53 % se mi zda
velmi nizky, to je ovSem jen milj pouhy odhad, protoZze dosud nebyla vydéna Zadna jiné
publikace, proto nemohu srovnavat.

Pro srovnani mam praci Gregor & Rozkosny (1995), odchycené druhy se na uzemi

Ceské republiky vyskytuji b&Zné. Nevyskytuje se mezi nimi Fannia scalaris, ktera patfi i
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v cizojazyc¢né literatufe mezi druhy vyuzitelné pro forenzni ucely. Piivodné neptedpokladany
druh F. aequilineata, se vyskytoval pouze v pasti vybrané dne 14. srpna 2012 podle literatury
byl tento druh vychovan zlesni hrabanky i zchorose. Larvy F. monilis byly nalezeny
v zahnivajicim kapradi a v houbach, proto jeji vyskyt neni nikterak piekvapivy. U F. nigra,

F. similis, F. lustrator a F. glaucescens nebyl doposud popsan jejich ptesny vyskyt.

Cilem této prace byl i odchov larev celedi. Larvy byly na praseti sbirdny tfikrat
v pribéhu mésict kvétna, Cervna a srpna. Bohuzel se odchov ani jednou nepodafil. To

naznacuje, ze larvy jsou velice choulostivé a citlivé na zmény prostiedi.
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7 Zavér
Forenzni entomologie se v poslednim staleti zacala vyvijet jako vSechny ostatni védy a

jak véda postupuje, tak se naskytuje i vice otdzek. Na které pozdé€ji nalezneme odpovédi a

diky t¢m odpovédim se naskytnou zase ptibudou dalsi a dalsi otazky.

Nejcastéji se forenzni entomologie vyuziva pfi stanoveni post mortem intervalu a casté

vyuziti ma také pti dokazovani zanedbani péce o nemohouci osoby, naptiklad déti a staré lidi.

Celed Fanniidae mé $iroké vyuZiti a v zahraniéni literatufe mnohokrat opomijené. Jeji
vyskyt zalezi na mnoha faktorech, samice nejvice pfitahuje pach moci a fekalii, takze je
nejpravdépodobnéjsi vyskyt presné v té fazi rozkladu, kdy dojde k perforaci stfev a jejich
obsah se vylije ven. Je zcela jedno jestli se mrtvola nachazi v patém stadiu Megninova
schématu nebo ¢tvrtém stddiu Paynova. Kazdé z téchto schémat je 1épe pouzitelné pro oblast
s uritymi podminkami. Stejné jako nelze presné fici ve které dobé, kdy kterd faze probihad,
protoze zmény ve sloZzeni hmyzu jsou velmi pozvolné. Proto se ve skutecnych piipadech

stupen rozkladu neuvadi, popisuji se jen zastoupené druhy.

Cilem této prace bylo zjistit co nejvice poznatkil o ¢eledi Fanniidae ve forenzni praxi.

vvvvvv

mnoho autort ji fadi do ¢eledi Muscidae, si myslim, ze dostupné informace byly do této prace
zahrnuty. Dal$im takovym cilem byl odchov larev ¢eledi. Pokus o odchov larev se nepovedl,

nejspise z diivodu, ze larvy jsou velmi citlivé na manipulaci.
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