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Forensic Entomology
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Forensic Entomology w9
— The study of insects and their relation f
to a criminal investigation . S I
Uses | )
: : ! Tana S
— Estimate time of death S

Forensic entomologists determine time of death
by taking the life cycle of certain insects along
with environmental characteristics into
consideration

Insects can arrive at a dead body in as little as
20 minutes from the time of death




Forenzni entomologie predstavuje oblast aplikované biologie,
ktera propojuje prirodni védy a pravni systém. Tento obor 1ze
rozdélit na tf1 hlavni oblasti:

e problematiku Sktudct potravin a zemédélskych produktu,

e oblast parazitu lidi a zvirat (zejména otdzku myiaz)

e stanoveni doby smrti Cloveéka, resp. post mortem intervalu (PMI).

Jeho zakladem je prirozeny proces degradace mrtvych obratlovci
v prirod¢, kdy béhem sukcese t€lo postupné kolonizuji mouchy,
brouci a dalSi bezobratli. Znalost téchto procesti nam dava moznost
urcit dobu kolonizace, a tim 1 PMI s presnosti na den 1 nékolik
tydnu po smrti Clovéka.

Myiaze — onemocnéni obratlovcii zpiisobend larvami much




Mouchy zpiisobujici myidzu casto
prvni naletavajici na kadaver






Vyznam slova forenzni pochazi

- z latinského forensis, coz znamena forum. V
antickém Rimé byly pfipady obvinéni z trestného
¢inu prezentovany pred skupinou lidi na vefejnem
foru, ve kterém obvinény 1 zalobce prednesli své
argumenty a na jejich zaklade pak bylo usneseno
rozhodnuti.

- v americkém pojeti podle definice Halla Dillona
slovo forensis znamena ,,vztahujici se k pravu®.

- v Ceskem pojeti je pojem forenzni Casto nahrazovan
poymem ,,soudni* (napf. soudni I¢katstvi).




Forenzni entomologie je zaloZena na

e sledovani sukcese spolecenstev nekrofagu na
kadaverech

® identifikaci druhu a jejich vyvojovych stadii

® porovnani rychlosti vyvinu nekrofagnich druhu
na kadaveru a v definovanych (laboratornich
podminkach)




Producenti
Konzumenti
Reducenti




Degradacni sukcese je
sukcesi spolecenstev na
mrtve organicke hmote




Formy sukcese

- sukcese degradacni — na odumiel¢ organicke
hmoté, fekaliich, probiha relativné kratce
















Koprofagni druhy




Nekrofagni druhy




Historie

Song Tsi (Song C1, Sung Tzu) — 1188-
1251, popis mrtvol pred jejich pohtbenim

Francesco Redi (1626-1697) — pokusy s
lihnutim much z rozkladajiciho se masa,
vyvratil naivni abiogenezi




Jako praktickou ukazku vyuzivani téchto postupu Ize
uvest pripad rolnika, ktery byl nalezen zavrazdény u
cesty a na jeho téle bylo mnoho se¢nych ran. Mistni
pan naridil vSem obyvatellim, aby prinesli k
prohlidce své srpy. Sung Tz'u pote piSe: ,,Bylo horko
a kolem letaly mouchy, jez vsechny sedaly na jeden
srp.* Rolnikovi, kterému srp patiil, pan fekl:
,,Ostatnich srpu si nevsimaji. 1o tys jej zabil svym
srpem, na ktery ted sedaji mouchy.* Sung Ts1 dale
popisuje, jak vrah sklonil svoj1 hlavu a ptiznal se.
Tento pripad je tak uritym prapiedkem logicko-
védeckeho uvazovani pi1 vySetrovani zloCinu




Morishige (1673-1670)
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Historie

Louis Etienne Bergeret d " Arbois (1814-
1893) — stanovuje post-mortem interval
pomoci hmyzu, studoval t¢zZ hmyz na
exhumovanych télech

Jean Pierre Mégnin (1828-1905) — La
Faune de Cadavres




Posmrtné zmeny na tele

Posmrtna bledost (palor mortis)
Posmrtné vychladnuti (algor mortis), 1 °C za hodinu
Posmrtné skvrny (livores mortis), za 2-3 hodiny, plné po 6 hodindch

Posmrtna ztuhlost (rigor mortis), vyvinuta po 6-8 hodindch,
po 2-3 dnech mizi




Urceni doby smrti Ize urcit nejprve
podle chladnuti téla a pak posmrtne
ztuhlosti, sesychani rohovky

Po 72 hodinach ale musi nastoupit

ryy/y

forenzni entomolog (do 2 mésicu stari

mrtvoly lze urcit dobu umrti s presnosti
na I den)




Rozklad téla (dekompozice)

Cerstva mrtvola (fresh stage) — autolyza tkani enzymy,
masarky a bzucivky kladou vajicka do prirozenych otvorii téla,
Ci otevirenych ran. Vnitrni teplota mrtvoly se snizuje

0-3 dny




Nadymani (bloated stage) — bakterialni aktivita (anaerobni bakterie) v briSni dutiné
a paki v celém téle, hnilobny zapach laka hrobariky, syrohlodky, hrbilky.
Mrtvola bledne, vnitini teplota se zvySuje, ubytek hmotnosti

4-10 dni




Hniti (decay stage) — télo se prestane nadymat, splaskne. Uvoliiuje se
amoniak, rozdi mezi teplotou v téle a okoli je nejvyssi
aktivni hniti (active decay) — zietelny hnilobny zapach, mumifikace
sluneCnym zarenim, vnitini teplota dosahuje maxima, télo ztraci
nejvic hmotnosti
pokrocilé hniti (advance decay ) — dehydratace mrtvoly, kiiZe se
zafina oddélovat od organii, pokles vnitini teploty téla

- [} ]

10-50 dni



Vysychani (dry stage) — zbyvaji kosti, chrupavka, kuze, kozojedoviti

50-365 dni po umrti



Y =1285/X

Y — pocet dni do mumifikace (skeletizace)
X — priimerna teplota mista pred nalezenim téla

Vass et al. 1982




1) Cerstva mrtvola, 2) nadymani, 3) aktivni hniti, 4) pokrocilé hniti, 5) vysychani



Saponifikace (zmydelnaténi) — neni-li kiiZe poSkozena a chybi-li pristup vzduchu,
mékké casti téla se méni v mrtvolny vosk (adipocire), nakonec zbude kostra
potaZena Kuzi

Dekompozice ve vodé — larvy pakomaru, vodni plzi, plovouci faze — floating decay
stage. Rychlost rozkladu ve vodé je (za stejné teploty) pomalejSi nez na sousi

V naSich podminkéch trva cely proces cca 10 let (zbyvaji kosti a vlasy)




PocCet druhu hmyzu vyznamnych ve
forenzni entomologii

Celosvetove 200
V nasich podminkach 50-100










Casto jako prvni nalétavaji na mrtvolu bzuéivky (Callifora) — béhem nékolika
desitek minut

Kladou vajicka do oc€i, ust a télnich otvorii. Pfednostné¢ také do mist
poranéni na kuzi (nekladou na neposkozenou kiizi)

Aktivita much je nejvétsi v poledne

Z vajicek se lihnou larvy (doba lihnuti je dana teplotou), které se Zivi mékkymi
tkanémi

Cca tyden se Zivi, pak se mimo mrtvolu zakukli.




adult fiy lays
eggs on carrion

143 hours as
pupa before

emerging as fly - iy
23 hours for eggs to hatch

to Ist instar maggot

27 hours from
BLOWFELY LIFECYCLE Ist to Ind instar

‘ 12 hours from w
2nd to 3rd Instar

130 hours from

Instar to pupa . ,,-1-""'""""—-‘_::#

et
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Larval stages in blowfly life cycle

Tirme after iratching

from egg
= B hours
o> 1.8 days

2> 25days

Fupa
18 - 24 days
0 & 10 15 20
| | | | I




Puparial colour changes of Calliphora vomitoria (L.)
up to 25 hours after the onset of pupariation




Vyvin bzucCivky podle ruzne teploty

Druh Teplota (°C) Vajicka L1 L2 L3 Kukla

Calliphora 12,5 64,8 55,2 60,0 4344 717,6
vomitoria (L.)
Bzucivka rudohlava

26,7 26,0 24,0 48,2 420,0 348.,0

Podle riznych autorti, viz Gennard 2007




Nejniz8i mozna teplota vyvinu

Druh Teplota (°C)
Calliphora vicina 2,0
Calliphora vomitoria 3,0
Lucilia sericata 9.0
Chrysomya albiceps 10,2
Phormia regina 11,4

Muscina stabulans 7.2




STAGES OF DECOMPOSITION

INSECT FAMILY FRESH BLOATED DECAY DRY
CALLIPHORIDAE: (blow flies)
MUSCIDAE: (muscid flies)
SILPHIDAE: (carrion beetles)
SARCOPHAGIDAE: {flesh flies)
HISTERIDAE: (clown beetles) e
STAPHYLINIDAE: (rove beetles) —
NITIDULIDAE: (sap beetles)
CLERIDAE: (checkered beetles)
DERMESTIDAE: (dermestid beetles)
SCARABAEIDAE: (lamellicorn beetles)

*Each stage of decomposition is given the same amount of space in this table.

Indicates a small number of individuals present.
=== |[ndicates a moderate number of individuals present.
SN [ndicates a large number of individuals present.

Fig. 1 Succession of adult arthropods on human cadavers in east Tennessee (during spring and summer); adapted from Rodriguez and
Bass (1983) and Hall (2001)




https.//www.youtube.com/watch?v=0QdK PeyzGkl




Bzucivka obecna (Calliphora vicina)



Bzucdivka zelena (Lucilia serata)



Bzucivka Chrysomyia albiceps




R.A. Sherman
1995




Moucha domovni (Muscina stabulans) e —




Vyznamné skupiny hmyzu ve forenzni entomologii: dvoukitidli

Bzucivkoviti (Calliphoridae),

Mouchovitych (Muscidae)

Masarkoviti (Sarcophagidae)

Syrohlodkoviti (Piophilidae) (az po 3-6 mé&sicich se objevuji)
Octomilkoviti (Drosophilidae)

Hrbilkoviti (Phoridae)

Virilkoviti (Fanniidae)

Kmitalkoviti (Sepsidae)

Lanyzkoviti (Heleomyzidae)




*

Samicka klade prvni instar larev na zgguivajici maso, zdechlin ci do otevienych ran zZivocichii

| Masatka Sarcophaga carnaria |
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Virilka Fannia canicularis




Octomilka Drosophila melanogaster




Lanyzkoviti Heleomyzidae




Syrohlodka drobna (Piophila casei)



Vyznamne skupiny hmyzu ve forenzni entomologii:  brouci

Hrobarikoviti (Necrophoridae) + roztoCi Poecilochirus
Mrchozroutoviti (Silphidae)

MrsSnikoviti (Histeridae), Saprinus

KozZojedoviti (Dermestidae)

Staphylinidae (Creophilus)

Pestrokrovecnikoviti (Cleridae)

Lesknackoviti (Nitidulidae)

LanyZovnikoviti (Leiodidae) (v zimg¢)

Trogidae




Mrchozroutoviti (Necrophoridae)

Nejprve na cCerstvou mrtvolu od zacatku rozkladu naletavaji
hrobarici (Nicrophorus)

Hrobarik obecny (Nicrophorus vespilio)
volné plochy

Hrobarik Nicrophorus vespiloides (lesy)
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Mrchozroutoviti (Necrophoridae)

Nejprve na cerstvou mrtvolu od zacatku rozkladu nalétavaji
hrobarici (Nicrophorus)

Hrobarik velky (Nicrophorus germanicus)



MrchozZroutoviti (Necrophoridae)

Nejprve na cerstvou mrtvolu od zacatku rozkladu nalétavaji
hrobarici (Nicrophorus)

Hrobarik cerny
Nicrophorus humator
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Poecilochirus
.




Mrchozroutoviti (Necrophoridae)

Dalsi druhy (Silpha, Thanatophilus, Oiceoptoma) naléetavaji na
podstatné starSi mrsiny

Mrchozrout vrascity (Thanatophilus rugosus) Mrchozrout obecny (Silpha obscura)



MrchoZrout obecny Silpha obscura



Mrsnik leskly
Saprinus semistriatus




Mrsnik Hister cadaverinus




LanyZzovnik (Leiodidae)



| % 2 £

MrchoZrout znamenany /rudoprsy/ (Oiceoptoma thoracica)
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Creophilus

Nekrofilie - nekrofagie




RuSnik muzejni (Anthrenus museorum)



KoZojed Dermestes maculatus



KozZojed obecny (Dermestes lardarius)




Necrobia (Cleridae)

s
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Vyznamné skupiny hmyzu ve forenzni entomologii:

motyli

Moloviti (Tineidae)
Zavijecoviti (Pyralidae)

Mol Satni, housenky travi keratin

Zavije€ voskovy







Cerstva nekromasa (pach potu, krve, masa)

\

Pachnouct plynne latky (cinnosti bakterii), sirovodik

\

Zmydelnéni tukii (tekavé mastné kyseliny), saponifikace

N\

Fermentace bilkovin

N\

Cpavkova fermentace

™~

Vysusovani




Rozklad mrtvoly (kadaveru) je ruzné rychly
v zavislosti na podminkach:

® k nejrychlejSimu rozkladu dochazi
piirozen¢ ve volne prirodé

e v pripad¢, Ze se télo nachazi v hrob¢
(vétSinou mélkem) se rozklad téla vyrazné
zpomali. Voln¢ lezici mrtvola stihne na
povrchu ,,zhubnout* az 90 % sv¢ vahy za 1
tyden, u tél pohibenych je ubytek asi 20 % za
6—38 tydnu.




Odbornici rozliSuji zpravidla 6 az 7 vin
kolonizace mrtvého téla.

1) t€sn¢ po smrti nebo jeste kratce pred ni,
zautoCi na télo napr. mravenci, vosy €1 brouci
strevlici, aby s1 z n¢j ,,uzdibli* kousek potravy.
2) Pro stanoveni doby umrti jsou vSak mnohem
dulezit€j$i mouchy bzucivky, které zacnou
klast vajicka do snadno pristupnych mist,
zejmena na sliznice (o€1, nos a usta) €1 oteviené
rany. Na télo jsou mouchy pritahovany hlavné
,,vuni“ potu, krve a masa




Vyznamne skupiny hmyzu ve forenzni entomologii:
blanokfidli:

Vosoviti (Vespidae)
Mravenci (Formicoidea)






3) Vladnou-li v okolni prirod€ ,,ptiznive
podminky, zaCnou j1z druhy den po umrti télo
jako baldon nafukovat plyny, ktere jsou vedlejSim
produktem ¢innosti bakterii, kter¢ mame v
travicim traktu. ,,Vuni* téchto plynu nedokazi
odolat jak mouchy (zejmena bzucivky a
masarky), tak mrchozravi brouci hrobarici a
mrchozrouti.




Cerstva nekromasa

Pachnouci plynné latky

Oiceoptoma






4) Zhruba do 5 dni po smrt1 vSak télo splaskne a zapoCne v
ném nova vina biochemickych procesu. T¢lo stava
biochemicky aktivnim.

4a) V prvni fadé dojde ke zmydelnaténi tuku a jako
vedlejsi produkt rozkladu se zaCnou uvolnovat dalsi
atraktanty pro ¢ichové organy hmyzu, tékavé mastné.
kyseliny (napf. kyselina maselna).

4b) K tomu se nakonec pridava 1 fermentace proteinu
(bilkovin) svalové hmoty, ktera zpusobuje charakteristicky
zapach, pripominajici zrajici syr. Ten laka mouchy s
piiléhavym nazvem syrohlodky, dale pak octomilky a
zastupce Celedi mouchovitych, brouky kozojedy Ci krasné
pali¢niky z Celedi pestrokrovecnikovitych.




ZUNGIZY T

Pali¢nik pestry (Necrobia ruficollis)

Syrohlodka



Kmitalka Sepsis fulgens

Fermentace proteint Syrohlodka Piophila casei

Drosophila funebris



Pecorino sardo — larvy syrohlodek — Casu marzu



Zmydelnéni tuku,
tékavé mastné kyseliny

Pestrokroveénik Necrobia

Omalium rivulare

Aleochara




5) Po as1 20—45 dnech, kdy télo lezi volné v
prirod¢, je télo jednak z velke Casti rozlozeno a
zkonzumovano, jednak je diky sluneCnimu zareni
castené mumifikovano. V pokrocilém stadiu
rozkladu se z téla uvolnuje dalsi latka nevabne
vune, Cpavek (amoniak). Na t€lo se zacCinaji sl¢tat
spiSe mouchy z ¢eledi hrbilkovitych ¢i ,,pravé
mouchy rodu Hydrotaea.




Hydrotaea ignava

A 4

Cpavkova fermentace

W

v



Hydrotaea (mouchoviti, Muscidae)



Hrbilka (Phoridae)



6) Po vice nez jednom roce zbudou z téla jen
cast1 velmi1 odoln¢ tkang, jako jsou kosti,
vlasy, chrupavky €1 zaschlé (mumifikovane)
zbytky kuze. Na tyto zbytky se specializuje
fada druhu hmyzu, zejmena larvy
nejruznejSich brouku (kozojedi, rusnici a
dalsi). Z takto zkonzumovancho téla vsSak jiz
nelze zjistit o mnoho vice, nez ze ke smrti
doSlo ji1z pted relativné dlouhou dobou (1.
vice nez 1 rokem).




Scarabeidae
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RusSnik Anthrenus museorum

VysuSeny kadaver

1} Mol Tineola biselliela






Roztoci

v

3 roky vysuseny
kadaver

Vrtavec Ptinus clavipes



Lesknacci rodu Rhizophagus (Nitidulidae) jsou signifikantni na dlouhodobé
pohibenych mrtvolach (minimalné 1 rok)
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Entomolog na misté Cinu

1) ohledani téla ¢i jeho zbytku (pritomnost
hmyzu)
2) prohledani okoli nalezu.

® tzv. loze mrtvoly, tedy bezprostifedni okoli
mrtveho téla veetné jeho podlozi.

e 31rSi okoli (larvy fady much se nekukli na
téle, ale ve vzdalenosti nékolika metru),
pritomnost kukel je dulezita k rekonstrukci
casoveho prubéhu. U t€l v mistnostech dochazi
ke kukleni tfeba u prahu ¢1 u okennich tabuli.

® pitva.




S larvami je vSak preci jen spojen dulezity
problém. Pro spravné stanoveni jejich stari
je treba co nejpresnéji znat konkrétni
druh mouchy. Ty jsou s1 v larvalnim stadiu
(zejmena v 1. a 2. mstaru) tak neuvéiitelné
podobng, ze s1 je od sebe netroutne odliSovat
ani ten nejvétsi odbornik. Resent:

a) Cast nalezenc¢ho materialu larev se usmrti

b) Cast se ponecha ziva a odveze se do
laboratore.




Entomologické hodnoceni

1/ kombinace zajiSténych stop a
poznatkil o bionomii nalezen¢ho hmyzu

2/ data o pocasi v prubchu posledni doby,
ziskana z Ceského hydrometeorologického
ustavu. Z n¢j se ziskaji nejen udaje o
srazkach, ale predevSim velmi dulezity udaj
o prumérné teploté.




Entomologické hodnoceni

3/ U kratkého ,,post mortem intervalu® se urCuje
doba smrt1 prakticky vyhradné ze zastoupeni
riznych instart musich larev. Rychlost vyvoje
larev totiz pomérn¢ presné souvisi s mnozstvim
tepla, tedy s prumérnou teplotou. Pracuje se s
presnosti +- 1-2 dny.




Vysvétleni masoveho vyskytu much. Popis
ctvrte egyptske rany, kterou zasadil Hospodin
Egyptantm, kdyZ nechtéli propustit Zidy z
otroctvi. Domy Egyptanu 1 zem pod jejich
nohama zaplnily mouchy. Dulezita byla pro
Zidy i negativni role filistinského boZstva
Beel-zebuba.




J.J.J. Tissot
(1896-1902)




Tento buh, jehoz jméno doslova znamena ,,pan
much* mélo puvodné zduraznovat jeho
ochranitelskou roli: mél moc nalety much zastavit,
nebo je na opak poslat na nepratele. Jako ,,knize
demonu* se postava Beelzebuba objevuje v Novem
zakon¢ (v evangeliu podle Marka, MatousSe 1
Lukase), kde je zaroven nazyvan 1 Satanem Ci1
Luciferem. Je povazovan také za démona obZerstvi.




Jacques Collin de Plancy (1793-1881)
Dictionnaire Infernal (1863)




Védci zjistili, ze do oblasti, kde se jedy ukladaji, se
hmyzu priliS nechce. Napriiklad v télech zasazenych
nikotinem hmyz nesnasi vajicka po skupinach, ale
radéj1 jednotlivé a v nezasazenych oblastech. Pokud se
prvni zjisténi patologu a forenznich entomologu potvrdi,
mohlo by to zménit dosavadni praxi. UZ jen to, Ze télo
obsahuje zvySené mnozstvi alkoholu, nikotinu nebo
jincho slab¢ho jedu, dava odbornikiim a samoziejme 1
policistim voditka: Pila naptiklad obét’ s prateli nebo v
baru? Koufila kvili stresu nebo hadce? Nebo doslo ke
kombinaci obojiho naptiklad na velké oslave?

Nékdy se t€lo téméf vubec nerozpadne (napr.otrava
arzénem).




Faktory ovliviiujici sukcese na kadaveru

Pocasi (vlhkost, dest, teplota)
Télo ve vode
Vystaveni slunci

Vzduch (jina fauna u obésencu a na zemi lezicich mrtvol)

Lokalizace (geograficky faktor, konkrétni misto nalezu)
Roc¢ni doba




Mark Benecke
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Miceni jehnatek, podle identifikace hmyzu byl zjiStén geograficky piivod obéti













Vyznam forenzni entomologie

® upiesnéni post mortem intervalu
® upresneéni mista umrti

® POmocC"
® POmocC-

oi'1 vylouCeni €1 potvrzeni pachatele
oi'1 1dentifikaci poranéni obéti

® POmocC-

oi'1 1dentifikact amrti otravou

e 1dentifikace DNA v mist€, kde se dfive nachazela

mrtvola




http://www.youtube.com/watch?2v=05aQnkCQLvw
http://www.youtube.com/watch?v=7e6jxW07RdU
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Vyuziti tématu

- Ekologie (potravni retézce)
- Zoologie

- Entomologie

- Domaci skudci

- Gastronomie



