Hana Sulakova

Forenzni entomologie -
kdyZ smrt je zacatek

Forenzni entomologie vyuziva znalosti o hmyzu a ostatnich bezobratlych pri
vySetfovani skutecnosti a ovéfovani dukazu v ramci obéanského a trestniho
prava. V praxi lze tento obor rozdélit do ti'i zdkladnich kategorii: problematika
potravinatskych skudcu, oblast parazita lidi a zvifat a stanoveni doby smrti
u nalezenych lidskych tél. Patrné nejcastéji se vyuziva pro urceni délky interva-
lu mezi imrtim ¢lovéka a nalezenim jeho mrtvoly. Rozklad podléha pFirozenym
procesim degradace velkych obratlovcii v prirodé, proto i mrtvé lidské télo
se stava soucasti daného biotopu a v procesu sukcese je postupné kolonizova-
no jednotlivymi skupinami bezobratlych. Pochopeni a zhodnoceni vsech zako-
nitosti degradacniho procesu ddva moznost zpétné reprodukovat casovou osu,
a tim odpovédét na otazky dulezité pro kriminalistické vySetfovani.

Forenzni entomologie se zfejmé nejvice
vyuzivé v kriminalistické praxi, proto se
v &estiné obcas setkdvame s oznadenim kri-
minalisticka entomologie. Jde v§ak o méné
presny termin, protoZe kriminalistika se
zabyva pouze otazkami trestniho prava
a nezahrnuje tak vsechny oblasti uvedené -
ho oboru. Zkoumani potravinéiskych (téz
domacich a skladistnich) sktidct z prav-
nického hlediska ¢asto spada do oblasti
obcanskopravnich sport a zékladem je za-
nedbani technologickych postupi a hy-
gieny pri baleni, skladovani a prepraveé
zemédélskych komodit a potravin. Patii
sem i p¥ipady, kdy po ndkupu masa az
doma zjistite, Ze obsahuje plno larev (nebo
jak se ¢asto neodborné ¥iké ,cerva“). Na-
sleduje kolecko dokazovani, kde — jestli
u vyrobce, v prodejni siti, nebo az po naku-
pu —doslo ke kontaminaci potraviny hmy-
zem. Zkoumani parazitt lidi a zvifat pfed-
stavuje pfedevsim problematiku myiaz.
Myiédza je onemocnéni, pii kterém v téle
zivého obratlovce, veetné ¢lovéka, para-
zituji larvy zdstupct fadu dvoukiidli (po -
drobngji viz Ziva 2014, 1: 29-32). Tato
oblast opét souvisi s hygienou a v praxi
zahrnuje pfipady zanedbani péce o ne -
mohouci nebo svéfenou osobu, tyrani své-

fené osoby, nebo tyrani zvifat. Posledni ka-
tegorie, nékdy téZ nazyvand soudné lékai-
ska, zpravidla souvisi se zavaznou trestnou
¢innosti. Vyuziva znalosti entomologie pii
stanoveni doby smrti, prokazani manipula-
ce s télem po smrti a mize pfinést i dalsi
informace dtlezité pro vySetfovani. Metody
forenzni entomologie se v tomto p¥ipadé
aplikuji jak na obéti vrazd, tak p¥i Setfeni
sebevrazd, riznych nehod v p¥irodé anebo
nevysvétlenych tmrti, tedy pokazdé, kdy
je nezbytné zpfesnit dobu tmrti.

Za vsech okolnosti predstavuje forenz-
ni entomologie oblast aplikované biolo-
gie zaloZzené na znalostech degradacniho
procesu, ktery je v p¥irodé pfirozenou sou-
¢asti kolobéhu Zivota a smrti.

Post mortem interval

versus doba kolonizace

Urc¢enim doby smrti ¢lovéka je myslen
post mortem interval (PMI), tedy doba mezi
tmrtim jedince a ndlezem jeho téla. U mrt-
vych vice nez 72 hodin jsou entomologic-
ké metody jedny z nejpfesné&jsich pii sta-
noveni doby smrti, protoze stale pracuji
s hodinami a dny. Pfesto i zde nardzime na
jistou nepfesnost, jiZ musi mit na paméti
ten, kdo uvedené zkouméani provadyi, i ten,

ktery ocekava jeho vysledky. Ve skutec-
nosti forenzn{ entomolog v Zddném piipa-
dé neurcuje, kdy doty¢ny ¢lovék zemfel,
nezkouma samotné télo mrtvého, pouze
analyzuje z néj odebrany hmyz. Proto za
vSech okolnosti miZe stanovit jen dobu,
po kterou bezobratli kolonizovali mrtvého.
A v tom spociva problém, jelikoZ Gmrti
a zacatek kolonizace (v zahranici se také
pouziva termin prvni kladeni) se mohou,
ale také viibec nemuseji shodovat. Za opti-
malnich podminek, kdy hmyzu nic nebrani
v piistupu k télu, mohou nastat t¥i zaklad-
ni situace. Pfi prvn{ jsou pritomna napft.
krvaciva traumata (poranéni) v disledku
bodnych, feznych a stfelnych zranéni,
pédu z vysky, po autonehodé apod., nebo
sperma, exkrementy ¢i zvratky. Do okoli
se uvolniuje aroma krve nebo ostatnich
zminénych latek, které lakaji bezobratlé
z blizkého i dalekého okoli. Na tyto silné
podnéty reaguje hmyz prakticky okamzité.
U téchto nalezi stanovena doba koloni-
zace fadové odpovidd dobé umrti, nebo je
rozdil minimalni.

V druhé situaci hovofime o tzv. intakt-
nim téle. Tito lidé zemfeli z p¥irozené pii-
¢iny (napt. na infarkt, mrtvici, stafim), nebo
byli uskrceni, udusili se nebo otravili ply-
nem. V téchto pfipadech hmyz na pocatku
,nevi“, Ze jde o potencionalni zdroj potra-
vy. Atraktantem jsou pro ného az uvolilo-
vané plyny bakteridlniho rozkladu, ktery
za¢inda v travici soustavé mrtvého. Jako
mnoho dal$ich procest i rozklad ovliviiu-
je teplota prosttedi. P¥i vyssich teplotdch
probiha rychleji a rozkladny plyn se uvol-
ni d¥ive, pfi nizkych se naopak vSe zpoma-
li. Rozdil mezi tmrtim jedince a prvnim
kladenim hmyzu na jeho télo tak mutze
v zavislosti na teploté ¢init nékolik hodin
az dna.

Poslednim, méné ¢astym piipadem je
situace, kdy doba kolonizace hmyzu na téle
trva déle neZ samotny post mortem inter-
val, a to aZ o nékolik dni! K prvnimu kla-
deni nékolik minut az hodin jesté ptred
smrti ¢lovéka dochéazi napf. u zminénych
jedinct s krvacejicimi ranami. Doty¢ny

1 Druhové skladba bzucivek (Callipho-
ridae; k jednotlivym druhtm blize

v textu) p¥i pocatku kolonizace volné
piistupného mrtvého téla na jafe (obr. a)
a v lété (b). O dominanci druhu rozhoduji
biotop, ro¢ni obdobi, okamzité klimatické
podminky a mezidruhova kompetice

(na jednom téle se obvykle vyviji

2-5 druhi). Upraveno podle:

H. Sulédkova a M. Barték (2013)
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2 Druhové skladba syrohlodek (Piophi-
lidae) na lidskych mrtvych télech.
Typickym dominantnim zastupcem je
bézna Stearibia nigriceps. Ostatni druhy
byvaji jen doprovodné. Upraveno podle:
M. Hrdinova a kol. (2013)

3 Posmrtné poskozeni kize vznikla
¢innosti plzd, vétsinou plzaka (Arioni-
dae). Nejvice zasazené jsou ¢asti priléha-
jici k zemi, ale vzhledem k noc¢ni aktivité
plza se pii hromadném vyskytu mohou
nalézat i na mistech pfes den oslunénych.
4 Samicky bzucivky zlaté (Lucilia
caesar) kladou na odév v misté&, kde
kryje urogenitalni trakt a konec¢nik.

K této strategii se uchyluji, kdyz jsou
vSechna p¥istupova mista do téla jiz
zaplnéna nakladenymi vajicky.

5 Larvy bzucivek nejsou schopné
pronikat pfes neposkozenou kuzi,

proto samicky kladou i na mista
poskozena plzi.

6 Syrohlodka S. nigriceps a brouk
pestrokrovecnik Necrobia ruficollis
(Cleridae) na téle, a to jiz po prvnim
tydnu rozkladu. Samicky syrohlodek
tak kladou vajicka na odhalené kloubni
hlavice v dobé, kdy na zbytku téla

stéle aktivné pisobi tisice larev bzudi-
vek, také vsak prvni larvy mrchoZroutt
a zejména pod télem larvy mouchovitych.
V letnich mésicich mtZe byt sukcese
natolik rychla, Ze nastdva témér

soubéh generacnich cyklt hmyzu

z nékolika fazi po sobé.

krvéaci, je vSak v kdmatu, nebo nepohybli-
vy. Samic¢ky much, které reaguji na aroma
krve, tak kladou jiz béhem umirani jedin-
ce. Forenzné vyznamné druhy vSak mohou
kolonizovat zijictho ¢lovéka mnohem dii-
ve, a to aZ nékolik dnt pfed jeho smrti.
Tady opét narazime na problematiku myiaz.
Pfi fakultativni myidze se na onemocnéni
podileji druhy, které tkané zivého ¢lové-
ka vyuzivaji jen prilezitostné, protoZze je
béZné nalézame aZ na zemielych. V pod-
minkéch Ceské republiky jde nap¥. o bzu-
¢ivky (Calliphoridae) — b. zelenou (Lu -
cilia sericata), b. obecnou (Calliphora
vicina) a Phormia regina. S témito pfipady
se setkavame u lidi Zijicich ve $patnych
hygienickych podminkach — bez domova,
ale také u starsich jedincii a malych déti,
ktefi nejsou schopni se o sebe sami starat.
Pokud navic maji na téle nelé¢enou, nebo
nekvalitné oSetfenou otevienou ranu, bér-
covy vied, nekrotizujici prolezeninu, p¥i-
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padné exkrementy, mtZou je samicky
bzudivek vyuzit ke kladeni. Vylihlé larvy,
a mohou jich byt desitky, stovky, ale i tisi-
ce, se vyvijeji v tkanich zijicitho ¢lovéka
az nékolik dnt. Kdyz takovy ¢lovék na-
sledné zemfe — zpravidla na celkovou
sepsi (infekci) organismu — jeho télo kolo-
nizuji dalsi, nékdy vsak i stejné druhy.
Analyza zajisténého hmyzu potom ukaze,
ze generaéni cyklus jednoho druhu, nebo
¢asti jeho populace zacal o nékolik dnt
dfive nez u ostatnich.

Pro doplnéni kompletniho pfehledu je
nezbytné zminit jesté jednu situaci, a to
pripady, kdy pocatek kolonizace inhibuji
razné fyzikalni, chemické nebo biologické
faktory. Mohou byt pfirozené, souvisejici
s ro¢nim obdobim, klimatickymi podmin-
kami nebo charakteristikami biotopu, ale
také umélého ptivodu, napf. pouziti rtiz-
nych chemikalii; k tomu p¥istupuje i p¥i-
padnd manipulace s télem (zakryti, vloZeni
do pytle apod.). Kolonizace mrtvol hmy-
zem ma v téchto pfipadech sva specifika,
jde v8ak o natolik riznorodou oblast, Zze
jeji popis by prekroc¢il moznosti tohoto
i tak obsahlého prispévku.

Stil je prostfen, racte si poslouzit!
Forenzni entomologie vychézi z nékolika
principt, které umoziiuji jeji praktické
vyuziti. Nejzdkladnéjsim jsou vazby mezi
mrtvymi a Zivymi organismy, dané zakoni -
tostmi potravnich vztaha. Jak uvadi L. Da -
nék (1990), ,,.bilkoviny mrtvého téla pred-
stavuji nahromadénou potravni zasobu
snadno dostupnou, lehce stravitelnou, kde
nadto nekrofag nemusi s mrtvym zivoci-
chem bojovat, aby tohoto potravniho zdro-
je dosdhl.“ Z uvedeného je zfejmé, Ze
hmyz a ostatni bezobratli jsou k mrtvému
télu pritahovéni a aktivné se podileji na
jeho rozkladu.
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Nenalézdme zde vsak pouze nekrofagy.
K. G. Smith (1986) rozdéluje organismy na
mrtvolach do ¢tyf ekologickych skupin.
Prvni, hlavni kategorii tvoii jiZ zminéni
nekrofagové, ktefi se zivi pfimo tkanémi

vvvvvv

¢icht pii stanoveni doby kolonizace. Dru-
hou skupinou jsou predétofi a paraziti
(parazitoidi) nekrofagnich druhi. Do tfeti
kategorie se fadi tzv. omnivorni druhy
(v tomto kontextu nevyhranéni), ktefi se
zivi jak nekrofagné, tak kolonizatory (dra-
vé), a ndleZeji do ni napf. vosy, mravenci
a néktefi brouci. Posledni skupina zahr-
nuje druhy vyuzivajici mrtvé télo ndhod-
né nebo pfilezitostné, napt. chvostoskoci
(Collembola) a pavouci.

Rozdéleni do uvedenych kategorii neni
pfesné, protoZe jak sdm Smith uvadyi, je
celkem bézné, ze nékteré druhy predsta-
vuji pfechodovy stupen mezi skupinami.
Prikladem miize byt bzuc¢ivka Chrysomya
albiceps, nebo mouchy rodu Hydrotaea
(Muscidae). Larvy této bzucivky a mou-
chovitych se v prvnim instaru Zivi nekro-
fagne, pfipadné saprofagné (vytékajici
rozkladnou tekutinou), avSak od druhého,
nebo tfetiho instaru se stavaji dravymi
a lovi larvy ostatnich zastupctt much. Neni
vyjimkou ani vzdjemny kanibalismus. Na
druhou stranu je nezbytné doplnit, Ze se
larvy uvedenych druhd mohou po celou
dobu vyvinu Zivit zcela nekrofagné, aniz
by to vyznamné ovlivnilo jejich mortalitu.

Také vlastni prvni kategorii nekrofagt,
tedy mrchoZzroutd, je potfebné chéapat vol-
né, protoZe do ni fadime nejen druhy, které
se zivi ,,tkdnémi“ mrtvého, ale také zastup-
ce vyvijejici se v hnilobné tekutiné a v poz -
déjsich fazich v kasovité hmoté vzniklé
smési biochemicky pozménénych tkéani,
obsahu travici soustavy, hliny, shnilé vege-
tace a destové vody, tedy obecné saprofagy,
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k nimZ kromé nekrofagti fadime i detrito-
vory, koprofagy aj. Proto se pro prvni kate-
gorii jevi jako vhodnéjsi oznaceni nekro-
saprofagové, i kdyz ani tento termin pfesné
nevystihuje celou skupinu.

Hnacim motorem je sukcese

Druhy princip forenzni entomologie vy-
chazi ze skute¢nosti, Ze nekrosaprofagové
a dalf organismy se nevyskytuji soucasné,
ale kolonizuji télo postupné v tzv. sukces-
nich vlndch. Sukcese, jak ji v r. 1916 defi-
noval F. E. Clements, je nesezonni, smé-
rovany a kontinuélni proces kolonizace
a zaniku populaci jednotlivych druht na
urc¢itém misté. Zac¢ina tim, Ze se objevi
préazdné misto, které lze obsadit. Mrtvy se
stava soucasti specifického biotopu a na
ném se postupné objevuji jednotlivé sku-
piny druhti. Jedine¢nym rysem je docas-
né trvani celého spolecenstva a relativné
rychly pfechod z jedné faze do nésleduji-
ci. Sukcese postupuje tak rychle, Ze nékte-
ré jeji faze, zejména ty pocatecni, zahrnuji
pouze jednu generaci daného druhu nebo
skupiny druht. Nové imaga (dospélci),
ktera se na urcité mrtvole vyvinula, ji po
vylihnuti nalézaji v takovém stupni roz-
kladu, Ze jiZz pro né neni vhodna k opég-
tovnému kladeni, a proto odlétaji kolo-
nizovat jiny objekt. V pozdéjsich fazich
sukcese se sice rozklad zpomaluje, takze
se muZe objevit i nékolik po sobé nésle-
dujicich generaci, kdy nové vylihla imaga
kladou na stejné télo, pfesto je jejich pocet
stéle relativné nizky a do jisté tirovné pies-
nosti definovatelny. Vyjimku predstavuji
téla ve specifickych podminkéch (napf.
pohibena, mumifikovana), kdy samotny
proces dekompozice je natolik pomaly, Ze
jeden konkrétn{ druh nebo skupina druht
setrvava az po nékolik desitek generaci;
zejména kdyz specifické podminky navic
blokuji pfistup jinym druhtim, tedy konku -
rentim. Konecéné stadium sukcese — kli-
max, potom pfedstavuji kosterni zbytky,
které nejsou pro nekrosaprofagy atraktivni.

Odolny chitin

Posledni hledisko dilezité pro krimina-
listickou praxi je dlouhodobé zachovani
chitinu v pfirodé. Chitin, ktery tvoii sou-
¢éast kutikuly hmyzu jak dospélcti, tak
larev, kukel a puparii, ji dodava zna¢nou
odolnost vici klimatickym podminkam.
Prézdné puparia, ale také puparia s nedo-
kon¢enym vyvinem, exuvie (svlecky) larev
nebo dokonce uhynuli dospélci mohou
tedy na stanovisti setrvat nékolik mésici
az let. Proto pfi nalezu téla mize forenz-
ni entomolog ziskat informace jak o pravé
zastoupenych druzich, tak o téch, jejichz
faze jiz skoncila, a uéinit si uceleny obraz
o celkovém pribéhu sukcese.

Rozklad p¥i volné expozici

Tato situace predstavuje ,, ucebnicovou”
ukazku sukcese téla. Jsou nastoleny ideal-
ni podminky: mrtvy lezi ve volné ptirodg,
na zemském povrchu a bezobratlym nic
nebrani v pfistupu.

S podrobnym popisem rozkladu lid-
skych t&l ¢innosti hmyzu p¥isel jako prvni
v 1. 1894 Jean-Pierre Mégnin ve svém dile
La faune des cadavres (Fauna mrtvolna).
Mégnin uvedl, Ze cely pribéh sukcese trva
zpravidla tfi roky a rozdélil ji do 8 fazi:
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l 1.faze: Cerstvé télo
B 2.faze: nadmuté
[ 3a.faze: biochemicky aktivni — zmydelnéni tuku

[ 3b. faze: biochemicky aktivni — fermentace protein(i P

[ 4.faze: pokrogily rozklad
[0 5. faze: vysychani zbytku
M 6. faze: kosterni zbytky

BE

=

—

Pocatek faze a jeji hlavni pribéh
Postupné vymizeni
(dokoncovani vyvojovych cyklu)

Setrvani zbytkll — prdzdna puparia
(kukly), svlecky larev atd.

I Situace v okamziku nalezu téla

Cerstvé télo, pocatek rozkladu, zmydelnén,
syrovaténi, ztekucovani zbytki, vysychani
zbytkd, vysusené zbytky a trouchnivéni.
V pozdéjsich letech byla Mégninova stup-
nice upravovéna a ¢asto redukovana na
nizsi pocet fazi. Napf. M. E. Fuller (1934)
navrhl pouhé t¥i: faze Gerstvého téla, hni-
loby a vysouseni zbytkd. Z jednotlivych
ekologickych pozorovani je vsak zjevné,
ze rozhodujicim faktorem, jestli cely pro-
ces probéhne ve tfech ¢i v 5, 6 nebo az
8 vlnach, ziistava pfedevsim oblast, v niz
k rozkladu dochézi (napf. v jizni Evropé,
kde obecné panuji vyssi teploty, postupu-
je rychleji a sukcesnich vln je méné). Kro-
mé regionu maji vliv také ro¢ni obdobi na
pocatku sukcese a biotop. Sukcese, resp.
jeji faze mohou vsak byt popsany rtiznymi
zpusoby, nejen stupném rozkladu, ale také
podle spoletenstev, kterd se na mrtvém
téle vyvijeji. Napt. G. F. Bornemissza (1957)
rozdélil rozklad na obdobi, kdy se postup-
né stfida spolec¢enstvo nekrofagni (Cerstvé
télo), saprofagni (biochemicky aktivni),
dermatofagni (vysychajici zbytky) a kerato-
fagni (dehydrované zbytky).

V oblastech mirného pésu, tedy i v CR,
zpravidla rozlisujeme 6 stadii, jejichz zakla-
dem je stupnice, kterou navrhli J. A. Peyne
aD. A. Crossley vr. 1966. Jednotlivé faze
definuje stupen rozkladu téla, na néjz
reaguji specifické druhy. Jejich stupnici,
doplnénou o vlastni pozorovani z Ceské
republiky, 1ze popsat nasledovné (obr. 7).
e 1. sukcesni vlna: cerstvé télo
Predstavuje pocétek sukcese bezprostied-
né po smrti ¢lovéka, ojedinéle jiz béhem
umirani. Pro toto obdobfi jsou typické dvé
skupiny bezobratlych. Do prvni néleZeji
napf. z blanokiidlych (Hymenoptera) vosy
a mravenci, kteff se zivi pfimo tkdnémi.
Na téle vétsinou setrvaji jen nezbytné
nutnou dobu, kdy pfijimaji potravu, ana -
sledné ho opoustéji. I kdyz se opakované
vraceji, nelze zjistit, jak dlouho télo vyuzi-
vaji, proto z hlediska stanoveni doby kolo-
nizace téla nemaji téméf Zadny vyznam.

Rozhodujici je v8ak druha skupina
tvofend mouchami z ¢eledi bzuéivkoviti.
Z 61 druhti &eledi, které zndme z CR, je
kriminalisticky relevantnich 13. Z nekro-
fagnich druhi s typickym kovovym leskem
téla maji v nasich podminkéch nejcastéjsi
zastoupeni zelené bzudivky rodu Lucilia,
modré rodu Calliphora a dale Protophor-
mia terraenovae a Phormia regina. Na jed-
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7 Schematické znazornéni pribéhu
sukcese pfi volné expozici mrtvého téla.
Pocatek kazdé faze definuje piilet
prvnich jedinct, postupné zvySovani
jejich poctu a kladeni. Nasleduje domi-
nantni postaveni skupiny s maximem
jedincu, at jiz dospélcti nebo larev,

a nasledny dtlum, p¥i kterém se dokon-
¢uji generacni cykly a dospélci odlétaji.
Orig. H. Sulakova

8 a9 Rychlost rozkladného procesu
zavisi na mnoha faktorech, rozhodujici
jsou ro¢ni obdobi na poc¢atku sukcese,
mikroklima a zastoupené druhy.

V okamziku, kdy jsou podminky opti-
maélni pro pfitomnost bzucivek, dochazi
k velmi rychlému tdbytku mékkych ¢asti
jiz béhem 1-2 tydnt. Obr. 8a az 8e
zachycuji sukcesi s pocétkem na jate
(pouzito zvife o hmotnosti 53 kg), obr. 9a
az 9e vyvoj s pocitkem v 1été (u zvitete
o hmotnosti 65 kg). Srovnéani vzdy ve
stejném casovém intervalu: 1. den (a),

7. den (b), 1. mésic (c), 2. mésic (d)

a 5. mésic (e) od pocatku rozkladu

né mrtvole se zpravidla soucasné vyvije-
ji dva az pét druht, jeden az dva druhy
v dominantnim postaveni, zatimco ostatni
pouze v omezeném poctu jedincti (obr. 1).

Vyznamné v3ak je, Ze dospélci much se
samotnou mrtvolou nezivi, jsou pouze ne-
krofilni. Zdroj jejich potravy tvoii nektar
kvétd, medovice msic, $tavy z prezrdlého
ovoce atd. Na mrtvém téle sice mohou
,lizat a sat“ krev a dalsi tekutiny, jde viak
pouze o piilezitostny zdroj potravy, jenz
vyhledavaji zejména samicky, aby ziskaly
proteiny pot¥ebné k dozrani vajicek v téle
(Erzinglioglu 1996). Skute¢né nekrofagni
jsou jejich larvy. A zatimco dospélci mohou
kdykoli ptiletét, odletét a o jejich pFitom-
nosti nemusime nalézt zadny dtkaz, jak-
mile dojde k nakladeni vajicek, zistavéa na
misté stopa, kterou lze analyzovat a hod-
notit. Vysoky kriminalisticky vyznam bzu-
¢ivek tedy vychazi ze skutecnosti, ze vy-
hledavaji mrtvolu primérné z dtvodu
kladeni a Ze ¢asové prodleva mezi piile-
tem prvnich jedinct a nakladenim prvnich
vajitek je minimalni.

Jak jsme uvedli, atraktantem lakajicim
prvni kolonizétory jsou krev a také razné
vymeésky, sperma nebo zépach z ran, které
vznikly jesté za Zivota. Vajitka jsou kla-
dena na p¥istupné sliznice o¢i, tst, nosu,

Ziva 5/2014

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2014. Pretisk ¢lank( v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



usi, urogenitalniho traktu anebo konec¢ni-
ku, ale i do ran a krvi nasaklého odévu.

e 2. sukcesni vlna: nadmuté télo
Cinnosti bakterialniho rozkladu v travicim
traktu vznikaji plynné latky a za optimal-
nich podminek (p¥i vysokych teplotach
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v 1ét8) tento stav muiZe nastat do nékolika
hodin. Jako atraktant lakajici dalsi skupi-
nu kolonizatord funguje pravé rozkladny
plyn uvolilovany z téla. Reaguji na néj opét
bzucivky a nové mouchy ¢eledi masatko-
viti (Sarcophagidae) a mouchoviti. Masa¥-
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ky jsou v literatufe zna¢né pfecetiovanou
skupinou. Pfinejmensim v oblastech mir-
ného pasu viibec nepiedstavuji bézné za-
stupce na lidskych mrtvolach. Nejen v Ces-
ké republice, také na Slovensku, v Polsku,
Némecku, severni Francii a Belgii se s jejich
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larvami na télech exponovanych ve volné
piirodé setkame zcela vyjimecné. Zato
jsou typické pro nédlezy v bytech. Nejcas-
t&ji citovany druh masafku obecnou (Sar-
cophaga carnaria) mtizeme vysledovat az
do Mégninovy prace, kde je fazen mezi
forenzné vyznamné. Nelze viak opomi-
nout, Ze vyzkum poslednich let jmenovi-
té u této masatrky znacné zpochybriiuje jeji
pifmou vazbu na mrtvoly, a kriminalisticka
praxe tyto vysledky potvrzuje. Za forenz-
né relevantni se povazuje fadové 25 dru-
hi masatek, pfesto u nas i v okolnich sta-
tech patii pfes 95 % zajisténych larev
z této celedi pouze druhu S. (Liopygia)
argyrostoma.

Z mouchovitych jde zejména o rod Mus-
cina, jehoz zastupci mohou v nékterych
pfipadech nahradit bzucivky v roli prvnich
kolonizatort. V literatufe ¢asto uvadéné
moucha domaci (Musca domestica) se ve
skutetnosti na mrtvolach vyskytuje vzacne.
Jeji larvy se p¥irozené vyvijeji v chlévském
hnoji, proto samicky, kdyZ maji moznost
vybéru, primarné kladou na tento substrat,
i kdyZ je k dispozici lidské télo. Ve volné
pfirodé se s ni za téchto okolnosti praktic-
ky nesetkdame, ojedinélé nalezy pochézeji
z blizkosti chlévii a stdji anebo doméacnos-
ti. Jeji citovanost 1ze opét vysledovat az do
Mégninovy prace, kde je uvedena spolu
s dal§imi synantropnimi zastupci hmyzu
mezi typickymi nekrofagy. Druhy popsané
Mégninem souviseji pfedev§im s mrtvo-
lami, které mél k dispozici. Proto mnoho
jim uvadénych nekrofdgt dnes fadime
mezi tzv. doméci a skladi$tni skiidce a nalé-
zame je pouze na télech v bytech (a v ji-
nych uzavienych prostorach), navic zcela
ojedinéle. Je zfejmé, Ze s novodobou trov-
ni hygieny v domdacnostech jejich tetnost
vyrazné poklesla. Nelze sou¢asné opomi-
nout, Ze v soucasnosti pfeceiovany vy-
znam mnohych nekrofdga ¢asto souvisi az
s nekritickym p¥episovanim ddaju z jed-
né prace do druhé. V této souvislosti je
nezbytné uvést i slepé prebirdni neovéie-
nych dat ze zahranic¢ni literatury. Tak se
stane, Ze tzv. typicky zastupce je v uvede-
né oblasti ve skute¢nosti pfili§ vzacny na
to, aby mohl byt béZnym druhem, nebo se
zde viibec nevyskytuje.

V druhé sukcesni vlné télo osidluji
i prvni druhy broukt. Z uvedeného je ztej-
mé, Ze pro stanoveni pocatku kolonizace
znamenaji brouci méné presny indikator,
protoZe se objevuji pozdéji nez mouchy —
vznika u nich delsi ¢asovy rozdil mezi
smrti ¢lovéka a zacatkem kolonizace. Je -
jich nizsi vypovidaci hodnota vychazi také
ze skutecnosti, Ze zatimco mouchy vyhle-
davaji télo s cilem naklast vajicka ¢i lar-
vy, dospélec brouka, ktery se zivi tkdnémi,
nebo na téle lovi{ ostatni hmyz, mtze na
mrtvole setrvat i nékolik dnti, nez dojde ke
kladeni. Pfitomnost nebo absence dospél-
ce brouka indikuje sukcesni fazi, ale pfes-
ny vypocet doby kolonizace je mozny pou-
ze zhodnocenim vyvojovych cykld, tedy
,kriminalistickych stop* jednoznaéné spo-
jenych s pfitomnosti mrtvoly.

Na uvoliiovany rozkladny plyn reaguji
mezi prvnimi mrchoZroutoviti (Silphi-
dae). Pro forenzni praxi je nejvyznamnéjsi
mrchozZrout pobfezni (Necrodes littoralis),
jehoz larvy se na mrtvolach vyskytuji pra-
videlné a v hojném poctu, proto ho lze
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zahrnout do kalkulace doby kolonizace.
Obdobné se setkame i s larvami rodu Tha-
natophilus (obr. 12). Casto zmitiovani hro-
batici rodu Nicrophorus (viz také ¢lanek
na str. 239-241 této Zivy) maji v praxi
minimaln{ vyuZiti, protoZe se na lidském
téle zdrzuji pouze dospélci.

Posledni typickou skupinou druhé suk-
cesni vlny jsou parazitoidni druhy z fadu
blanok#idli, z nichZ nejvétsi vyznam maji
chalcidky (Chalcidoidea), pfipadné lumci
a lumcici (Ichneumonoidea). Samicky kla-
dou vajitka do larev i kukel ostatniho
hmyzu a vylihlé larvy cizopasi uvnitf hos-
titele, kterym se soucasné zivi a nadsledné
se v ném i kukli. Vzhledem k pevné vaz-
bé vyvojového cyklu na pfitomnost mrt-
vého téla, resp. nekrosaprofigy, na nichz
parazituji, 1ze tyto blanok#idlé vyuzit p¥i
vypoctu doby kolonizace.

o 3. sukcesni vlna: biochemicky aktivni
rozklad

Tuto fazi charakterizuje ztekucovani sub-
stratu a zahrnuje dva procesy: zmydelnéni
tukt a fermentaci proteinta. Pfi procesu
zmydelnéni vznikaji tékavé mastné kyse-
liny a atraktantem, ktery ldka dalsi skupi-
nu hmyzu, se stava predevsim zapachaji-
ci kyselina méselna. Na jeji aroma reaguji
mouchy rodu Hydrotaea, v Ceské repub-
lice je na lidskych mrtvolach nejcastgji
zastoupena moucha leskld (H. ignava).
Prvni sami¢ky mohou ptiletét jiz v prv-
nich dnech po smrti jedince, v dobg, kdy se
na téle vyskytuji tisice larev bzucivek. Ne-
nakladou proto pfimo na télo, ale pod néj
do tzv. loZe mrtvoly. Vylihlé larvy prvniho
instaru se zivi v podstaté saprofagné, roz-
kladnou tekutinou prosakujici do pidy.
Od druhého instaru jsou dravé a zacnou
kolonizovat vlastni mrtvolu. Pfesto teprve
aZ ji vétsina bzucivek opusti, aby se mohly
zakuklit, mouchoviti télo obsadi a plné
vyuziji.

Z tad brouku reaguji na tékavé mastné
kyseliny drabcikoviti (Staphylinidae). Pii
vypoctu doby kolonizace hraje vyznam-
nou tlohu drabéik paskovany (Creophilus
maxillosus), ktery se na mrtvolach pravi-
delné& rozmnozuje. Z dalsich jsou zastou-
peny nejcastéji rody Ontholestes, Philon -
thus a vyslunnik (Aleochara). Objevuji se
i prvni mr8nikoviti (Histeridae), zejména
Margarinotus brunneus a Saprinus semi-
striatus, a lesknackoviti (Nitidulidae), pre-
devsim Omosita discoidea a Glischrochi-
lus quadrisignatus.

Fermentace proteinti se oznacuje také
terminem syrova fermentace, protoZe se
pii ni vytvafeji kasedzni latky ptipominaji -
ci svym zapachem piezrély syr. Aroma laka
drobné musky hlavné z ¢eledi syrohlodko -
viti (Piophilidae), kmitalkoviti (Sepsidae)
a slunilkoviti (Fanniidae). Larvy syrohlodek
jsou znamy schopnosti skékat. Larva se
sto¢i a istnimi hacky cephalopharyngedl-
niho skeletu se zachyti v zadeckové ¢asti
téla. Ndhlym uvolnénim tchopu a prud-
kym narovnanim téla dojde k vymrsténi
do vzduchu. Takto miZe larva pfekonat az
nékolik desitek centimetri do vysky i do
dalky. V CR je typickym zastupcem syro -
hlodek Stearibia nigriceps, bézny druh
piitomny v hojném poctu témér na vSech
mrtvolach (obr. 2 a 6). Nyni se dostavdme
k syrohlodce drobné (Piophila casei), ktera
byva citovédna také v nas{ literatuie. Kdyz

254

pomineme fakt, Ze je opét uvedena jiz
v Mégninoveé praci, ¢asto ji najdemeiv za -
hrani¢nich publikacich. Avsak na rozdil
od jiznich evropskych statid, napf. Portu-
galska, Spanélska a Italie, kde se opravdu
fadi mezi typické zastupce nekrofauny,
u nas ve volné piirodé prakticky nezije.
Na naSem tizemi predstavuje skladistni-
ho sktdce s lokalnim vyskytem, ktery se
vzacné objevuje na mrtvoldch v doméc-
nostech. Z ostatnich dvouk¥idlych se na
télech pravidelné rozmnozuji kmitalka
Nemopoda nitidula a slunilka pokojova
(Fannia canicularis), déle slunilky F. sca-
laris a F. manicata, jimZ vyhovuje polote-
kuty substrat biochemicky aktivniho téla
(obr. 13).

Z broukt nalézame zéastupce celedi ko-
zojedoviti (Dermestidae) a pestrokrovec-
nikoviti (Cleridae). Typickymi zastupci
koZojedt jsou u nas Dermestes frischii,
D. undulatus a D. murinus. Opét v litera-
tufe Casto citovany koZojed obecny (D. lar-
darius) se objevuje pouze ojedinéle na
mrtvych v bytech, na ptidach, pfipadné
ve sklepech. Z pestrokrovecnikt to jsou
vSechny tfi nase druhy rodu Necrobia, ze -
jména vsak N. violacea a N. rufipes a zce-
la vzacné N. ruficollis (obr. 6). KoZojedi
i pestrokrovecnici preferuji sussi substrat,
proto jejich kolonizace zpravidla za¢ina
od okrajovych, nebo jiZ skeletovanych ¢és-
ti téla (s odkrytymi kostmi).

Na aktivni biochemicky rozklad lze vsak
nahliZet jako na jednu komplexni sukces-
ni fazi, protoZze zmydelnéni tuk a syrova
fermentace mohou na riznych ¢astech téla
probihat prakticky soucasné. Druhy jme-
nované v této sukcesni viné mohou proto
télo kolonizovat v rizném poradi.

e 4. sukcesni vlna: pokrocily rozklad
Stadium se vyznacuje ¢pavkovou fermen-
taci zbytkd mékkych tkani. Atraktantem
lakajicim dalsi bezobratlé jsou uvoliio-
vané amoniakalni pary a nakysly zapach
kasedznich latek, na které reaguji drobné
musky z ¢eledi hrbilkoviti (Phoridae). Na-
dale ztstdvaji na téle aktivni larvy syro-
hlodek, kmitalek a slunilek, z brouki larvy
koZojedt a pestrokrovecénikd, z dospélct
mensi drabéici, ddle mrinici a lesknécci,
kteti se zde také pfilezitostné rozmnozuji.
e 5. sukcesni vlna: vysychani zbytku
meékkych tkani

Z meékkych tkéni ztstavaji pouhé zbytky,
které postupné vysychaji. Na rozkladu se
nadale podileji larvy syrohlodek a hrbilek,
koZojedi a pestrokroveénici. Nové zbytky
kolonizuji brouci z ¢eledi hlodacoviti
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10 Od 11. mésice experimentu, jehoz
prabéh ukazuji obr. 9a az 9e, zacalo
misto uloZeni zvitete, které se dostalo
jiz. do 6. faze sukcese, zartstat vegetaci,
ktera nakonec stanovisté piekryla.

Odév byl zcela rozloZen a v ptivodnim
misté hrudniku a b¥icha zacaly rist
néletové dieviny.

11 Za optimalnich podminek se na
mrtvém téle vyskytuji tisice larev bzudci-
vek. V takovych poctech jsou shloucené
jedna vedle druhé, tstnimi hacky
zachyceny v substratu, kterym se Zivi,

a pomoci stigmat na zadecku dychaji.
12 Larvy broukd mrchozZrouta (Silphi-
dae) — na snimku pfedevsim mrchozrout
pobiezni (Necrodes littoralis) a Thanato -
philus sinuatus — ke konci larvalniho
vyvoje mohou télo mrtvého zcela
opanovat.

(Trogidae), z nich pfedevsim Trox scaber
a T. sabulosus. Pomérové se zac¢ina zvy-
$ovat zastoupeni roztotl (Acari). Je viak
nutné poznamenat, Ze roztoce nalézame jiz
od pocétku rozkladu téla, resp. od okamZzi-
ku, kdy se na mrtvém objevi prvni hmyz,
protoZe mnoho roztoct se sem dostava
pomoci forézie — pfichyceno na téle hmy-
zu. Rozto¢i po néjakou dobu setrvavaji
a rozmnozuji se, a kdyZz se vylihnou novi
jedinci much a broukd, pfichyti se na né
a nechaji se pfenést na dalsi mrtvolu.

@ 6. sukcesni vlna: kosterni zbytky
Vétsina mékkych tkéni byla jiz rozlozena
a na misté ztstavaji pouze kosti a ojedi-
nélé vyschlé chrupavky a vazivo, vlasy
a télni ochlupeni. Na rozkladu téchto zbyt-
ki se podileji roztoci a zfidka koZojedi
a hlodaci. Nové se objevuji vrtavci (Ptini-
nae) z ¢eledi cervotocoviti (Anobiidae),
nékdy uvadéni jako ¢eled Ptinidae. Na de -
gradaci kosti lezicich na povrchu maji vliv
napf. i fasy (Algae).

A mnoho dalSich...

Druhy uvedené v jednotlivych sukcesnich
vlnach jsou zpravidla zastoupeny na vSech
volné exponovanych mrtvolach, pokud
zlstanou v terénu dostatecné dlouhou
dobu. Neptedstavuji viak vycet viech dru-
hi jmenovanych ¢eledi ani viech skupin
bezobratlych, s nimiZ se miZzeme v tako-
vych pfipadech setkat. Kromé jiz zminé-
nych nalézdme z dvouk¥idlych také za -
stupce Celedi lanyzkoviti (Heleomyzidae),
octomilkoviti (Drosophilidae), koutuloviti
(Psychodidae), smutnicoviti (Sciaridae),
pestfenkoviti (Syrphidae), struzilkoviti

Ziva 5/2014

(Anisopodidae) a mrvnatkoviti (Sphaero-
ceridae). Z broukti jde o ¢eledi chrobédko-
viti (Geotrupidae), vrubounoviti (Scara -
baeidae) a lanyzovnikoviti (Leiodidae).
Z fadu motyli je mozné nalézt housenky
z Geledi zavijeCoviti (Pyralidae), moloviti
(Tineidae) a vzacné nékterych krasnénko-
vitych (Oecophoridae). U tél nalezenych
ve vodé lze oc¢ekévat vodni koryse (Crus-
tacea) a mekkyse (Mollusca). A ve vyctu
bychom mohli pokracovat. Podil téchto
organismu na dekompozici mrtvého téla
se Casto vaZze na specificky biotop, ro¢ni
obdobi, mikroklimatické podminky nebo
dalsi okolnosti, jako napf. stav mrtvého,
mnozstvi a typ oble¢eni ¢i misto uloZeni —
oproti vyse popsané sukcesi mrtvoly p¥i
volné expozici ma rozklad v uzavienych
prostorach, pohibenych a zahrabanych tél,
ve vodé a jinde sva specifika.

Zapojeni do biocendzy

O tom, jak se mrtvé lidské télo stava do-
konalou souc¢asti daného biotopu, svédet
i bezobratli, které K. G. Smith (1986) za-
fadil do ¢tvrté kategorie ndahodnych a p¥i-
lezitostnych druht. Na prvni pohled by se
mohlo zdat, Ze jde o nedtilezité organis-
my, které se zde objevuji vlastné omylem.
Opak je vsak pravdou. Nelze je sice vyuzit
pfi stanoveni doby kolonizace, mohou ale
ovliviiovat proces sukcese, pfinést zaji-
mavé informace, nebo dokonce mit tzv. vy -
povidaci hodnotu, zejména kdyZ posmrt-
neé ovlivni vzhled jedince, nebo pozméni
situaci na misté nélezu.

Jako piiklad lze uvést rtizna poskozeni
na téle. V ucebnici soudniho lékatstvi se
doc¢teme, Ze ¢innosti mravencu (ptisobe-
nim kyseliny mravenci) na kizi posmrtné
vznikaji mala okrouhla nebo nepravidelna
splyvajici zahnédla mista, Casto pfipomina -
jici odérky, kterd mohou byt zaménéna za
poleptani vznikla pted smrti (Tesaf 1968).
Podobna poskozeni, ¢asto vétsiho rozsa-
hu, v8ak mivaji na svédomi i plzi z celedi
slimékoviti (Limacidae) a plzakoviti (Ario-
nidae). Kromé hrozici chybné interpretace
posmrtnych zmén (obr. 3) hraji tito plzi pfi
dekompozici jesté jednu zajimavou roli.
Larvy bzudivek, prvnich kolonizatord, ne -
jsou schopny pronikat pfes neposkozenou
kuzi ¢lovéka. Samicky proto kladou vajic-
ka do pFirozenych télnich otvort nebo
otevienych ran. KdyZ jsou vSechna pfistu-
pové mista obsazena (zakladena), samicky
se uchyluji ke kladeni i na odév, pod nimz
vyciti pfitomnost napf. urogenitalniho trak-
tu nebo rany (obr. 4) v nadéji, Ze se nékteré
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vylihlé larvy dostanou pres latku do téla
dfive, nez vyschnou. Za téchto okolnosti
bzuéivky vyhledavaji a vyuzivaji ke kla-
deni i mista naru$ena pravé plzaky (obr. 5),
¢imz se rozkladny proces urychluje. Ne-
uvéfitelnou vsezravost a pfizptisobivost
plzt doklada i skute¢nost, Ze jsme je zazna-
menali na téle uloZeném &tyti roky v mél-
kém hrobé (hloubka ca 15 cm), kde v hoj-
ném poctu pozirali tkdné pfeménéné na
homogenni $edobilou hmotu (adipocire),
ktera vznika pfi vyssi vlhkosti a nedostat-
ku kysliku.

Obdobné zizaly (Opisthopora) patrné
nikdo nepovaZzuje za nekrosaprofagni orga-
nismy sensu stricto. Avsak na pfelomu
druhé a tieti sukcesni faze dochazi k od-
barveni vegetace pod télem z divodu ztra-
ty chlorofylu a rostliny za¢nou i v okoli
hnit. Soucasné do loze mrtvoly proniki
mnozstvi tekutiny bohaté na organické lat-
a rozmnoZuji se. V letnich mésicich rado-
vé od tfetiho az ¢tvrtého tydne expozice
téla je na ném mozné zaznamenat spous-
tu dospélych i juvenilnich zizal. Jejich p¥i-
tomnost ma v3ak i dalsi disledek. Kdyz
je odév mrtvého z pfirodnich materiald,
k tomu nasakly hnilobnou tekutinou, ziza-
ly jsou schopny ho zcela rozloZit. Jiz po
roce nemusite na misté najit Zddné oble-
ceni.

V souvislosti s Zizalami uvedeme jesté
jednu zajimavost. Parazitoidy zi{Zal jsou
bzuéivky rodu Pollenia. Proto neni pie-
kvapenim, Ze se v okoli téla zdhy zvysuje
i jejich koncentrace (Suldkova a Bartak
2013). JenZe mouchy nereaguji na pfitom-
nost zizal, to by na misto dorazily az po
svém hostiteli, atraktantem je pro né mrt-
volny zédpach, a to jiz od druhé faze roz-
kladu. Jakoby uéinily logicky zavér, ze
kdyz je citit hniloba, bude tam i hostitel.
Tuto tezi potvrzuje i skutecnost, Ze mou-
chy rodu Pollenia nalétavaji do pasti, kde
jsou navnadou jatra, mrtvé ryby nebo ex -
krementy (nap¥. Kristofik 1982, Rehtitko-
va a Kristofik 1984).

O voséach a mravencich jsme se jiz zmi-
nili, jejich zvySenou aktivitu vSak mtizeme
pozorovat i v pozdéjsich fazich sukcese.
Jak rozklad a kolonizace téla pokracuji,
poziraji nakladené vajicka much anebo
uhynulé jedince (obr. 15). A po docasném
utlumu v aktivité se objevuji pokazdé,
kdyz dochézi k lthnuti novych dospélci
much, ktet{ jsou néjakou dobu velice kieh-
ci a neschopni letu. Vzhledem k velikosti
mrtvoly se na ni zpravidla vyvijeji tisice
musich larev (obr. 11) a nasledné se lihnou
stovky az tisice dospélct, pro vosy pied-
stavujici snadny dlovek soustfedény na
jednom misté. A tak v zavislosti na tom,
jak v postupnych vlnach konéi vyvin bzu-
¢ivek, mouchovitych, syrohlodek, slunilek
a dalsich, vosy a mravenci se k télu opako -
vaneé vraceji.

Kontinuélni proces a plasticky model

Na prvni pohled se jevi, Ze se sukcese skla-
dé z jasné definovanych useki, které se
jeden od druhého zietelné lisi. Ve skutec-
nosti cely proces probiha plynule a rela-
tivné rychle. ProtoZe vyvin kazdého dru-
hu trva dny aZ tydny, na téle téméf vzdy
nalezneme zastupce nékolika sukcesnich
vln soucasné, a to v podobé prvnich
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dospélct, vajicek, larev raznych instari,
puparii a kukel, pfipadné nové vylihlych
jedinct.

Vlastni pribéh sukcese vsak nelze
v obecné roviné jednoznacné ¢asoveé de-
finovat. Na jeji celkovou délku, tedy od
prvni az do posledni faze, je nezbytné na-
hlizet jako na plasticky model, ktery se
dokaze prodluzovat i zkracovat. Fakto-
rem rozhodujicim o rychlosti priabéhu
rozkladu, resp. o délce jednotlivych fazi je
ro¢ni obdobi a s nim spojené klimatické
podminky (zejména teplota) na pocéatku.
Teplota, délka svételné ¢asti dne, souhrn
srazek a vlhkost prostfedi urc¢uji nejen
rychlost rozkladnych procest, ale také
druhy, které se na odbouravéni té€la budou
podilet a v jakém poctu.

Napf. rozklad s po¢étkem na konci zimy
aZna jafe ovliviiuje stfidani nizsich a vys-
$ich teplot jak mezi dnem a nocf, tak mezi
jednotlivymi dny, a prodluzujici se délka
dne. Aktivita a ¢etnost hmyzu zdvisi na
zpusobu pfezimovani a toleranci vic¢i niz-
kym teplotam — nap¥. bzucivky Calliphora
vicina a C. vomitoria pfezimuji i jako do-
spélci a jsou odolné k nizkym teplotam
nad 2 °C, resp. 3 °C, proto lze jejich aktivi-
tu zaznamenat jiZ na konci zimy. Naproti
tomu dospélci rodu Lucilia se lihnou az na
jafe, takZe jejich ¢innost stoupa koncem
jara a v letnich mésicich. Skutecnost, Ze na
jafe maji na zacatku expozice relativné
nizké zastoupeni bzucivky, celkové zpoma-
luje pocatec¢ni proces odbouravani mék-
kych tkén{ a trvani sukcese se prodluzuje
(obr. 8). S delsi sukcesi a pomalejsim tibyt-
kem meékkych tkani se zvySuje pocet druht,
které se na rozkladu budou podilet (obr. 7).

Expozici mrtvého v letnim obdobi defi-
nuji zpravidla vyssi teplota, hlavné vsak
vysokd aktivita a ¢etnost hmyzu. Za tako-
vych podminek je pocatecni rozklad ve-
lice rychly. Cinnosti bzu&ivek dochazi
krozkladu vétsiny mékkych tkadni fadove
v nékolika dnech. S ohledem na neuvéti-
telnou rychlost procesu tak nastévé situace,
ze na mrtvole a pod nf jsou plné aktivni
druhy prvni a druhé faze —bzucivky a mou-
chovit{, a na odhalenych kostech najde-
me jiz druhy tfeti faze (obr. 6). V podstaté
dochazi témér k soubéhu generacnich cyk-
ld druhti z nékolika sukcesnich fazi. Na-
sleduje zpomaleni, kdy jen pozvolna pro-
biha odbouravéni zbytkt mékkych tkani
nésledujicimi skupinami nekrosaprofagu.
Sukcese s po¢atkem na konci jara a v 16té
ma nejkratsi dobu trvani (obr. 9 a 10).

Pro pocétek sukcese na podzim a v zimé
je typicka rozdilna dynamika rozkladu v z4 -
vislosti na ménicich se teplotach a sraz-
kéch. Pfes vSeobecné minéni mnoho druhi
nebo jejich larvy ztstavaji aktivni i pfes
chladnou ¢ast roku. Larvy syrohlodek, slu-
nilek, ale také kmitalek, drab¢ikt a dalsich
se udrzuji pod degradovanou vrstvou tkani
aktivni i v zimé a dokazi vyuzit kazdého
okamziku, kdy se zvysi teplota fadové nad
0 °C. Je vsak nezbytné mit na paméti, Ze
v obdobi nizkych teplot sehrava roli také
diapauza (zpomaleni Zivotnich pochodut
pies nepfiznivé obdobi) a kratka svételna
¢ast dne, které ovliviiuji trvani, resp. pra-
videlnost genera¢nich cykld, a tim rovnéz
jejich interpretaci.

Pribéh kolonizace je pfedvidatelny pro
kazdy typ prostiedi, proto jakékoli vybo-
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¢enf z normélu zpravidla indikuje vnéjsi
zésah do pribéhu sukcese, at jiz pfesun
mrtvého, dodate¢né zakryti, zakopéni, nebo
naopak vyhrabédn{ zvitaty, pfipadné uziti
inhibitord, napf. chemikélii, zabalenf apod.

Stanoveni doby kolonizace
Zakladem stanoveni doby kolonizace je
znalost délky vyvojovych cykli jednot-
livych druht a zdkonitosti sukcese. Dél-
ka vyvojového cyklu druhu byva obvykle
definovana sumou efektivnich teplot (SET),
ktera se zjistuje experimentdlné a ptred-
stavuje soucet efektivnich teplot uréitého
druhu za celé obdobi vyvoje. Efektivni
teplota je aktudlni teplota sniZend o dolni
teplotni hranici daného druhu, tedy tep-
lotu, pfi niZ se jeho vyvin zastavuje. Uvadi
se v dennich, nebo hodinovych stupnich
a zlstava pro kazdy druh v urcité oblasti
konstantni. SET vychézi z pfedpokladu, Ze
rychlost vyvinu celé generace zavisi na
teploté prostiedi, kdy plati nepfima tme-
ra — pfi vyssich teplotach je vyvojovy
cyklus kratsi a pfi nizsich delsi. Soucas-
né musime bréat v ivahu dalsi faktory —
vlhkost, délku fotoperiody, mnozstvi po-
travy aj., které rovnéz mohou ovlivnit
délku genera¢niho cyklu. Z praktického
hlediska nardzime na problém, Ze p¥i mnoz-
stvi druhd, jez se na rozkladu podileji,
zdaleka neznadme SET pro vSechny z nich.
Pti kratkodobé expozici, kdyz je télo
objeveno jesté pied dokoncenim vyvojo-
vych cykla prvnich kolonizatort, lze na
zakladé znalosti zastoupenych druhd, je-
jich SET a pribéhu teplot pfed nalezem
mrtvoly stanovit pocatek kolonizace s pres-
nosti na den, ve vyjimeénych pfipadech az
na hodiny. V podminkach stfedni Evropy
muZeme tento pfesny vypocet zpravidla
udélat béhem prvnich 3-6 tydnt expozi-
ce. Tak pfesné stanoveni, po tak dlouhou
dobu, neumoziiuje v soucasnosti Zadna
jind metoda. Po tomto intervalu jiz doslo
k ukonceni vyvinu prvnich generaci —
svédcéi o tom nalez prdzdnych puparii.
Proto je u star$ich ndlezu nezbytné provést
komplexni analyzu zajisténého hmyzu,
jeho druhového sloZeni v ndvaznosti na
fazi rozkladu, jak jsme si popsali u sukce-
se. Hodnot{ se jak pfitomnost, tak absen-
ce druht, pfitomnost nizsich vyvojovych
stadii, jejich ¢etnost atd. Opét pomoci SET
lze do jisté miry odvodit pocet generaci
zjisténych druhi. Presto plati, Ze ¢im je
doba expozice delsi, tim p¥esnost stano-
veni postupné klesd na urcity tyden, mésic
nebo ¢tvrtleti, stle je ale presnéjsi nez
soudné lékatské metody. U nalezt odpovi -
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13 Larvy slunilek (Fanniidae),
pfedevsim druhu Fannia scalaris.

V rozbtedlé hmoté lze zaznamenat larvy
nékolika instarti i podlouhla vajicka.

14 Samicka bzucivky Lucilia caesar,

u nés jeden z nejbéznéjsich prvnich
kolonizatorti na mrtvém téle ¢lovéka.
Tento druh je semiheliofilni, proto
preferuje kfovinaté stanovisté. Nalézame
ho pfevazné na mrtvych v zahradéch,
méstskych parcich, na rumistich apod.
15 Vosa pozirajici vajicka bzucivek.
Vosy a mravenci se na pocatku rozkladu
chovaji jako nekrofagové, ktefi se zivi
pfimo tkdnémi. Jak rozklad postupuje,
vyuzivaji stanovisté k lovu ostatniho
hmyzu. Viechny snimky H. Sulédkové

dajicich 1-2 letim muZeme uréit, Ze jde
o mrtvého z letosniho nebo z lofiského
roku. U nalez starsich nez dva roky expo-
zice Casto nelze stanovit pfesnéjsi pocet
uplynulych let.

Zavérem

Od dob P. Mégnina doznala forenzni ento-
mologie podstatnych zmén. Byly doplné-
ny poznatky o hmyzu, prib&ghu sukcese
a o faktorech, které degradac¢ni procesy
ovliviiuji. V ndvaznosti se zpfesnily i vy -
stupy znaleckych zkoumaéni. Jako kazdy
obor ma v3ak i forenzni entomologie stale
sva omezeni, nejasnosti a neprobadané
oblasti. Proto neni p¥ekvapenim, ze kaz-
dy dalsi experiment a dalsi p¥ipad p¥inasi
néco nového, neocekavaného nebo vyjim-
ku potvrzujici pravidlo. A tak pfes vSech-
ny nase znalosti a chdpéani zédkonitosti
pfirody mame pofad co objevovat, vzdyt
Mors principium est!

Citovanou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.
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