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SUHRN

Entomoldgia sa zaobera skimanim hmyzu ako sucasti ekosystému tzko spatého so vsetkymi organizmami, ¢loveka nevynimajic. Hmyz je ¢asto ,priamym
svedkom” kriminalneho ¢inu a tym padom vyznamnym dokazom pri vySetrovani zahfriajucom aj Specializovany odbor - forenzna entomoldgia. Jej cielom je
komplexna analyza hmyzu pre ucely vySetrovania aj v oblasti kriminalistiky a sidneho lekarstva. Zavery skimania su zdrojom informacii, veducich k zodpove-
daniu otazok najma v pripadoch zavaznych trestnych c¢inov.

Klucové slova: forenzna entomolégia — hmyz — stidne lekarstvo — kriminalistika — post mortem interval

Aspects of forensic entomology in forensic medicine

SUMMARY

Entomology, as a vast scientific discipline of zoology, deals with the study of insects, which are an integral part of the ecosystem of our planet and are closely
linked to the activity and life cycle of all organisms, including humans. As a result of this natural connection, insects often become a direct “living witness” of
a crime and thus an invaluable part of the evidence in a comprehensive forensic investigation, which in such cases necessarily includes a specialized field of
science - forensic entomology. The goals of forensic entomology include comprehensive analysis of entomological evidence material and the use of knowledge
about insects and other invertebrates for the purpose of investigating and verifying evidence in civil and criminal law. In practice, forensic entomology falls
into several categories, including the issue of food pests in industry or agriculture, human and animal parasitology (especially myiasis) and very often the field
of criminology and forensic medicine, where the results are mainly applied to determine the length of post mortem interval (PMI), evidence of manipulation of
the corpse, or other forensic facts that results from entomological analysis. The conclusions of the entomology study are in many cases an invaluable part of the

amount of information that leads to the answer of key questions in complex forensic evidence, especially in the group of serious crimes.
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VYVOJ HMYZU NA MRTVOM TELE

Telo sa prakticky ihned' po smrti stdva sucastou $pecifického
biotopu a je spravidla uz do par minut postupne kolonizované
hmyzom. Kolonizacia hmyzom a postupny rozklad mrtvoly pre-
bieha chronologicky, v ¢asovo zdkonitom slede (sukcesia). Jed-
notlivé druhy nekrofagnych organizmov sa na mitvom tele po-
¢as jeho rozkladu postupne striedaju v takzvanych sukcesnych
vinach. Presny sled sukcesie nie je mozné vo vieobecnej rovine
¢asovo definovat z dévodu velkého mnozstva faktorov ovplyv-
nujucich jej priebeh, medzi ktoré patri predovietkym teplota
prostredia, ro¢né obdobie, svetla ¢ast dna, ¢i vihkost a Uhrn zra-
zok v lokalite, v ktorej sa mrtve [udské telo nachadza (1,2).

Z vedeckych pozorovani bol postupne vyvodeny zaver, ze po-
¢et vin prisne zévisi od oblasti a klimatickych podmienok, v kto-
rych sa mitve telo nachddza. Napriklad v teplych oblastiach so
suchym vzduchom prebieha proces rychlejsie a sukcesnych vin
je menej. V nasich klimatickych podmienkach sa podla sucasnej
literatury ako najoptimalnejsie javi rozdelenie sukcesie mftveho
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tela do siedmych $tadii, resp. sukcesnych vin. Jednotlivé viny nie
je mozné jednoznacne ¢asovo ohranicit, vzdjomne sa prekryva-
juaich prechod je pozvolny a plynuly (obr. 1), t. j. na tele sa vzdy
sucasne vyskytuju rézny zastupcovia bezstavovcov z viacerych
faz. Pri optimalnych podmienkach postupuje rozklad tela tak
rychlo, Ze niektoré fazy, najma zaciatocné, zahrnuju iba jednu
generaciu daného druhu, resp. skupin druhov bezstavovcov.
Dochadza k tomu preto, Ze novo vyliahnuté dospelé jedince
(imaga) nachadzaju mftvolu v takom stupni rozkladu, Ze je pre
nich nevyhovujlca a miesto opustaju, ¢i hynu (2).

Potencialna aktivita nekrofagnych druhov hmyzu, najma
much, spadd v nasich podmienkach do obdobia priblizne od
konca aprila do konca oktdbra, teda ¢asového rozpatia priblizne
Siestich mesiacov, s miernou variabilitou v rdmci teplotnych vy-
kyvov. Na jar a jesen, kedy su teploty niZsie, sa rozklad mftveho
tela oproti letnym teplotdm spomaluje priblizne na polovicu.
Zatial ¢o pri priemernej teplote 20 °C dochadza v zavislosti od
teploty k likviddcii vacsej ¢asti makkych tkaniv mitvoly hmyzom
uz behom 5 az 7 dni, pri teplotach v priemere okolo 15 °C sa
spotrebovanie koZe, svaloviny a Utrob predlZuje na 14 dni a pri
dalsom poklese priemernej dennej teploty o 2 °C az na 21 dni.
V optimalnych podmienkach je intenzivnou cinnostou lariev
spotrebovanych az 90 % pdévodnej hmotnosti mrtvoly uz za
7 - 10 dni. V tejto suvislosti je nutné zobrat do Uvahy, Ze rozklad
mitvoly je v désledku hnilobnych a fermentacnych procesov
spojeny s jej samozahrievanim, pri€om sa na produkcii tepla po-
diela aj ¢innost pocetnych, metabolicky velmi aktivnych lariev
konzumujucich mftve telo. Pri nizsich teplotach prostredia maju
larvy vacsiu tendenciu prenikat do mitvoly, kde je vhodnejsia
teplota pre ich aktivitu. Preto napriklad no¢ny pokles okolitej
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m] Zagiatok fazy a jej hlavny priebeh
Postupné ukondenie fazy;
— dol-‘.onpb:wanie virvcjuvig\ cyklov
====» Zotrvanie stop (prazdne kukly, exuvie)
B 1. Faza — Eerstvé telo
[ 2. Faza — zaginajice hnilobné zmeny
B 3. Faza — biochemicky aktivne telo (fermentacia tukov)
[ 4. Faza - biochemicky aktivne telo (syrova fermentécia)
M 5. Faza- pokroéily rozklad mftvoly

M 6. riza = vysychanie zvyskov tkaniv
[ 7. Féza — kostrové zwyEky

Obr. 1. Schematické znézornenie priebehu sukcesnych vin pri volnej expozicii tela (2).

teploty k dolnej hranici aktivity ¢innost lariev v mftvole obvykle
vyraznejsie nespomali. Ak teplota klesne pod kriticki hodnotu,
je ¢innost vyliahnutych lariev vyrazne spomalena aZ zastavend,
larvy upadaju do diapauzy s vyraznym spomalenim metaboliz-
mu a v pojedani mrtvoly pokracuju hned, ako im to vonkajsie
klimatické podmienky dovolia (3,4).

POST MORTEM INTERVAL (PMI)

Mrtve ludské telo so sebou vo forenznej praxi ¢asto prinasa
mnohé otazky, ktoré je potrebné zodpovedat v rdmci nasledu-
jucich komplexnych procedurdlnych dkonov. Sudny lekar v ta-
kychto pripadoch stoji pred nelahkou ulohou, kedy musi na
zaklade prehliadky mftvoly na mieste nélezu ¢i pitvy a doplriu-
jucich laboratérnych vysetreni na $pecializovanom pracovisku
okrem iného zistit pricinu smrti, pritomnost poraneni, mecha-
nizmus ich vzniku a v neposlednom rade objektivne stanovit
velmi délezity udaj - ¢as umrtia. Pri stanoveni ¢asu smrti je od-
kazany na overené znalosti o rozvoji posmrtnych zmien, ako aj
osobné skisenosti z praxe. V skutocnosti je mozné presnejsie
stanovenie doby Umrtia len v pomerne kradtkom ¢asovom ho-
rizonte, spravidla 48 az maximalne 72 hodin po smrti. V dalSom
priebehu je pre sidneho lekara stanovenie ¢asu smrti za pouZi-
tia klasickych metdd vyrazne staZzené a s postupujucim ¢asom
od smrti len orienta¢né. Najma v takychto pripadoch je vhodné
do vysetrovania a rieSenia dolezitych problémov zapojit aj od-
bornikov z inych vedeckych odvetvi.

Velmi efektivnym spdsobom na spresnenie ¢asu smrti je pra-
ve vyuzitie poznatkov forenznej entomoldgie. Medzi najhlavnej-
Sie vyhody entomologickych metdd patri omnoho Sirsie ¢asové
rozpatie, pocas ktorého je mozné presnejsie stanovit post mor-
tem interval (PMI), teda dobu od smrti, ¢i presnejsie od koloni-
zacie mrftvoly po jej nélez. Spravne pochopenie a zhodnotenie
vietkych zakonitosti degrada¢ného procesu mftvoly, analyzy
pritomného hmyzu a zohladnenie klimatickych podmienok
poskytuje moznost spétne zreprodukovat ¢asovu os a tym zod-
povedat otazky doélezité pre kriminalistické vySetrovanie. V opti-
malnych pripadoch dokaze forenzny entomoldg aj pri niekolko
tyzdnov starej mitvole stanovit obdobie smrti s presnostou na
jeden den. Vo vacsine pripadov sa presnost stanovenia casu
smrti pohybuje v rozmedzi 1 - 5 dni pri Umrtiach, ktoré nastali
pred 3 - 5 tyzdnami, pri starsich nalezoch presnost klesa na tyzd-
ne az mesiace a pri 1 - 2 ro¢nych nalezoch je mozné urit, ¢iide
o Umrtie v inkriminovanom alebo predoslom roku; pri nalezoch
starsich ako 2 roky uz forenzna entomoldgia nedokaze blizsie
urcit pocet uplynulych rokov od umrtia (2,5,6).

Relativnou nevyhodou forenznej entomolégie oproti sudno-
lekdrskym metddam je jej zloZitost a ¢asova ndrocnost, ktord
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vyplyva z komplexného nahladu a analyzy jednotlivych druhov
bezstavovcov pritomnych na mftvom tele, pricom podobne ako
v sudnom lekarstve aj v entomologickom badani existuje ne-
spocetné mnozstvo faktorov a vynimiek, ktoré mozu ovplyvnit
jeho zavery. Vypocet PMI z entomologického hladiska vychadza
z ¢asového udaju, kedy hmyz objavil a zacal kolonizovat telo.
Neurcuje teda s Uplnou presnostou ¢as smrti. V niektorych lite-
rarnych zdrojoch je v tejto suvislosti uvedené, Ze predmetné ob-
dobie by malo byt spravnejsie ozna¢ované ako PIA (ang. Period
of Insect Activity), teda doba, pocas ktorej bol nekrofagny hmyz
na mrtvom tele aktivny, ¢im je vlastne stanoveny minimalny cas,
pred ktorym doslo k smrti, oznacovany ako PMImin. PMI a PIA sa
totiz v niektorych pripadoch z praxe znacne IiSili a viedli k skres-
leniu vysledkov a mylnym zaverom. Nazor na toto rozdelenie nie
je odbornou verejnostou doteraz jednoznacne prijaty a pouziva
sa dlhodobo zauZivané oznacenie - PMl interval (5).

Post mortem interval sa urcuje kombinaciou presnych po-
znatkov o casovych vztahoch vyvoja nekrofdgneho hmyzu
v jednotlivych vyvojovych fazach, s prihliadnutim na klimatické
podmienky prostredia. Zostru¢nene a zjednodusene povedané,
zakladom stanovenia PMI je ndjdenie najstarSieho vyvojového
stadia urcitého druhu hmyzu na mftvole alebo v jej okoli. Po
potvrdeni druhovej prislusnosti je mozné spatnym prepoctom
zistit, kolko casu najdeny jedinec za urcitych klimatickych pod-
mienok potreboval na to, aby od nakladenia z vajicka dosiahol
analyzované stadium vyvoja. Spdtny prepocet je mozné vyko-
nat iba u preskimanych druhov hmyzu, t. j. u ktorych boli pred-
tym opakovanymi pokusmi zaznamenané presné ¢asové vztahy
- trvanie jednotlivych vyvojovych stadii, pri vopred nastavenych
klimatickych podmienkach (teplota, vlhkost, zrazky, doba oslne-
nia) (2,7).

PREDPOKLADY POUZITIA ENTOMOLOGIE PRI VYPOCTOCH
PMI

Pre relevantnost vysledkov vypoctov post mortem intervalu
musi byt u analyzovanych druhov hmyzu splnenych 5 predpo-
kladov. Nesplnenie ¢o i len jedného z nich méze spdsobit ne-
presné stanovenie PMI a tym zbyto¢ne skomplikovat nasledu-
juci postup vysetrovania. Pre hodnotenie su idealne tie druhy
hmyzu, ktorych vyvoj je kompletne zavisly na pritomnosti mft-
veho tela, pricom takuto podmienku spihaju larvy nekrofag-
nych druhov much.

Predpoklady pre pouzitie entomoldgie pre spolahlivy vypo-
cet PMI:
1.Hmyz sa stravuje na mftvole, jeho vyvoj by s iou mal byt izko

spaty.
2. Samic¢ky nenakladli vajicka / larvy na zivého hostitela.
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3. Hmyz musi byt poikilotermny (zavisly od teploty prostredia).

4.Musi existovat prisny priamy vztah medzi aktivitou hmyzu
a teplotou vonkajsieho prostredia.

5.Vyvojové stadium analyzovaného hmyzu musi byt jednoznac-
ne rozoznatelné.

VZTAH MEDZI TEPLOTOU PROSTREDIA A VYVOJOM HMYZU

Vsetky druhy hmyzu su poikilotermné, ¢o znameng, Ze ich te-
lesna teplota nie je udrziavana na stabilnej hodnote, ale prisne
zavisi od teploty prostredia. Naprie¢ vsetkymi druhmi hmyzu sa
vyvinula rozdielna tolerancia na teplotné vykyvy, pricom kazdy
druh ma iné optimdlne rozpatie teplot, v ktorom je jeho vyvoj
najrychlejsi. Z toho dévodu je teplota vzduchu, mftvoly, pody
a larvélnej masy pre stanovenie post mortem intervalu esenci-
alnym faktorom ovplyviujucim priebeh sukcesie v celom roz-
sahu.

Z krivky (obr. 2) je pre forenzného entomoldga najpodstatnej-
Sia linedrna (Sikmo stupajuca) cast, ktora je v celom jej priebehu
najvhodnejsia pri pouziti vo vypo¢toch PMI. Cim sa krivka blizi
k hornej ¢i dolnej teplotnej hranici, je aj odhad intenzity vyvoja
tazsi a menej presny. Podobnd, samozrejme omnoho detailnej-
Sia krivka, je na zéklade vysledkov pozorovani spracovana pre
kazdy blizsie preskimany druh hmyzu.

DALSIE FAKTORY OVPLYVNUJUCE VYVOJ HMYZU

Okrem uz opisanych klimatickych podmienok boli pocas kon-
trolovanych experimentov objavené aj dalsie faktory, podielaju-
ce sa na reguldcii vyvoja hmyzu, a to v niektorych pripadoch ne-
zavisle na zmendch teplotnych velic¢in. V odbornej literature su
napriklad opisané pokusy na muche z druhu Sarcophaga pereg-
rina z Eelade madsiarkovitych (Sarcophagidae), pri ktorych letélna
davka kokainu obsiahnutd v hostitelskom tele vyraznou mierou
zvysila rychlost vyvoja a velkost lariev. V inych vykonanych ex-
perimentoch mal podobné ucinky na niektoré druhy much aj
heroin. Bolo pozorované, zZe larvy sa v désledku G¢inku heroinu
prejedali. Nasledkom toho trvalo $tadium kukly dlhsie a dospe-
Ié jedince boli oproti kontrolnej skupine vacsie. Metamfetamin,
okrem rapidneho zvysenia rychlosti vyvoja lariev, sposobil zvy-
$enu mortalitu v stadiu kukly (3,4).

Z uvedenych zisteni vyplyva, ze Ucinok psychoaktivnych Ia-
tok na vyvoj hmyzu méze pri neopatrnom hodnoteni do urcitej
miery ovplyvnit kone¢né vysledky skimania a forenzny ento-
moldg by s ich vplyvom mal pocitat. Preto je aj v tychto pripa-
doch vhodnd spolupraca so sudnymi lekarmi a toxikologmi.
Entomotoxikoldgia, ktord sa zaoberd pésobenim cudzorodych
latok vo vztahu k hmyzu, je v tejto oblasti vyskumu stéle na za-
¢iatku a v sucasnej odbornej literature existuje len malo vedec-
kych prac, ktoré by sa bliz3ie zaoberali vplyvom drog a lieciv na
hmyz a jeho vyvoj.
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Obr. 2. Teplotna krivka vztahu teploty prostredia a rychlosti vyvoja hmyzu.
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ZMENY KRVNYCH STOP CINNOSTOU HMYZU

Krv a krvné stopy mézu byt v praxi pre sudneho lekéra a kri-
minalistov bohatym zdrojom hodnotnych informdcii, a to najma
pri nasilnych trestnych ¢inoch. Ich detailnym skiimanim a inter-
pretaciou sa zaobera samostatna aplikovana forenzna discipli-
na. Spravne odborné zhodnotenie tvaru, velkosti a distribucie
krvnych stop na mieste ¢inu poskytuje nahfad do ciastkovych
udalosti celého nasilného skutku a napomaha nacrtnut jeho
priebeh.

Okrem [udskych odbornikov lakaju krvné stopy na mieste
¢inu svojou pritomnostou aj hmyz. Jeho ¢innost je viak v tomto
pripade na mieste neziaduca, pretoze hmyz méze svojou akti-
vitou ciastocne ¢i Uplne znehodnotit krvné stopy a tym aj ich
vypovednu hodnotu. TAsto moznost je pri analyze brand do uUva-
hy len malokedy a je zva¢sa brand ako nepodstatng, ¢i dokonca
prehliadnutd. Kazdy, kto sa zucasthuje na hodnoteni krvnych
stop, vratane suidneho lekdra, by mal brat do Uvahy aj moznost,
Zze hmyz v niektorych pripadoch méze svojim prirodzenym spra-
vanim vytvorit “falo3né” stopy, ¢i pozmenit tvar pévodnych krv-
nych stop.

Kazdy hmyz alebo bezstavovec méze napriek svojej velkosti
zanechat zretelnu, aviak “falosnd” krvnu stopu uz len tym, ze
prejde cez nezaschnutu krv a v prilahlej oblasti sa napriklad pri
kracani utrie o podlozku (obr. 3a a 3b) (5).
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Obr. 3a, 3b. “Falo$né” krvné stopy vytvorené $vabom. Sipkami su oznace-
né stopy vytvorené koncatinami $vaba, vacsie stopy vznikli odtlackom jeho
brusnej casti (5).
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Muchy pritomné na mieste ¢inu ¢asto konzumuju tekutu
krv, telesné tekutiny alebo hnilobné produkty, ktoré nasledne
z tela vylucia bud formou zvratkov alebo exkrementov a tak vy-
tvaraju typické drobné stopy (obr. 4). Pri va¢Som pocte much
v priestore mftvoly a ich opakovanom kimeni sa biologickym
materidlom a vyprazdriovani méze byt na mieste ¢inu pritomné
velké mnozstvo nepravych “krvnych” skvin. Stopy po vylucova-
ni hmyzu sa vo vadsine pripadov daju pri podrobnej analyze
odlisit, nakolko maju charakteristicky tvar, velkost a vzorec dis-
tribucie. Ich velkost variruje vzhladom na velkost jedinca, ktory
ich vytvoril (5).

Skvrny od zvratkov much st pozoruhodne symetrické, vi¢-
sinou bledsie ako okolité krvné stopy. Vykaly maju charakteris-
ticky rézne pretiahnuty kvapkovity tvar, pri ktorom zizena cast
ukazuje smer pohybu muchy, ktora si pri defekacii utrela zado-
¢ek o podlozku (obr. 4). Su lokalizované zvacsa na teplych a svet-
lych miestach, na ktorych muchy rady odpocivaju. Byva to ¢asto
na oknach, parapetoch, vonkajsej ploche zaclon ¢i zavesov, pri-
padne na inych miestach blizko pri okne. Predbezny test tychto
$kvin byva &asto pozitivny na pritomnost krvi (hemoglobinu),
preto je potrebné byt opatrny pri vyslovovani zdverov analy-
zy. Ani DNA analyza nie je schopna odlisit muchou natravenu
a vyvratenu krv od povodnej, pochddzajlicej priamo zo zdroja.
V praxi sa preto najcastejsie orientujeme podla typickych mor-
fologickych zndmok stop a ich distribucie v priestore (1,4,5).

DISKUSIA A ZAVER

Forenzna entomoldgia je vedou, ktora je v mnohych vyspe-
lych krajindch uz bezne zaradend medzi Specidlne kriminalis-
tické metddy. Jej ndpliiou je vyuzit dostupné znalosti o hmyze
a inych bezstavovcoch v sudnolekarskej a kriminalistickej praxi,
v ktorej mézu vysledky entomologického skimania zohrat klu-
¢ovu Ulohu v rozhodovani o postupe a zaveroch vysetrovania.
Zakladom je spravne zaistenie relevantnych entomologickych
stop, ktoré na mieste Cinu Casto vykondvaju Specidlne skolenfi
technici. Forenzny entomolég nésledne po ¢asovo naro¢nom
zhodnoteni stop na Specializovanom pracovisku a zohladneni
klimatickych podmienok z inkriminovaného obdobia vyvodi za-

1
|
12 cm

Obr. 4. Stopy po zvratkoch a vykaloch (Sipky) much po konzumdcii krvi (5).

very, ktoré mézu posluzit na potvrdenie ¢i vyvratenie zaverov
inych dékazovych kriminalistickych metodik, ¢i vysledkov sud-
nolekérskeho skiimania, co ma pri vysetrovani nesmierny vyz-
nam. Schopnost forenznej entomolégie objektivne stanovit ¢as
smrti ¢loveka s presnostou na den aj u niekolko tyzdnov starych,
hnilobne zmenenych mitvol je neocenitelna a vo svete sa uka-
zala byt v mnohych pripadoch rozhodujuca pri rieseni pripadov,
v ktorych bol ¢as smrti délezitym udajom v procese dokazova-
nia viny, dedi¢skom konani a pod.

Aj napriek opakovane preukdzanym nespornym vyhoddm
a niekedy az prekvapivym vysledkom v zdanlivo neriesitelnych
zlozitych pripadoch si zatial forenzna entomoldégia nenasla v na-
Sich podmienkach plnoprdvne postavenie popri uz zavedenych
tradi¢nych metddach zistovania okolnosti smrti.

PREHLASENIE

Autor prace prehlasuje, ze v suvislosti s témou, vznikom a publikécii tohto
¢lanku nie v konflikte zaujmov a vznik ani publikécia ¢lanku neboli podpo-
rené ziadnou farmaceutickou firmou. Toto prehlasenie sa tyka i vietkych
spoluautorov.

Gennard D. Forensic Entomology, An intro-
duction. Chichester : John Wiley & Sons Ltd;
2007: 244.

Sulakova H. Forenzni entomologie - kdyz
smrt je zacatek. Praha: Nakladatelstvi Aca-
demia, 2014, Ziva 5/2014: 250-256.

Gennard D. Forensic Entomology, An intro-

42

LITERATURA

duction, Second edition. Chichester: John
Wiley & Sons, Ltd; 2012: 272.

Jason HB, James LC. Forensic entomology,
The utility of arthropods in legal investiga-
tions. Boca Raton: CRC Press; 2001: 440.
Jason HB, James LC. Forensic Entomology,
The Utility of Arthropods in Legal Investiga-

tions, Second Edition. Boca Raton: CRC Press;
2010: 705.

Gillott C. Entomology, Third edition. Dor-
drecht: Springer; 2005: 831.

Ladislav D. Moznosti vyuziti entomologie
v kriminalistice. Praha: Publication Kriminali-
sticky Ustav, 1990.

SOUDNI LEKARSTVI 3 ' 2021



