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ABSTRAKT

HOUSKOVA, N. Vyzvy a limity forenzni entomologie a jeji upotiebitelnost pro aktudlni
kriminalistickou praxi: bakalarska prace. Ceské Budgjovice: Vysoka $kola evropskych
a regionalnich studii, 2025. 93 s. Vedouci bakalaiské prace: JUDr. Milan Kocik, MBA,
LL.M.

Kli¢ova slova: Casperovo pravidlo, dekompozice, forenzni entomologie, hmyz, smrt,
sukcese

Tato bakalafska prace pojednava o vyuziti a dilezitosti hmyzu v kriminalistické
praxi pi1 ur€ovani doby smrti, nebo téz post mortem intervalu. Kombinuje poznatky
z biologie, kriminalistiky, chemie a entomologie.

Obsahla ¢ast je vénovana smrti a umirdni ¢lovéka z pohledu soudniho 1ékatstvi.
Jsou zde uvedeny také zplsoby uzivané v kriminalistické praxi, kterymi se da urcit, kdy
Cloveék zemiel. Ackoli je pro forenzni entomologii lidskd mrtvola relevantni az po par
dnech, je nezbytné pochopit procesy probihajici pfed uplynutim této doby. AvSak
entomologii. Mimo jiné sezndmenim s jejim historickym pozadim, zédkladnimi principy
a uzitim pfi vySetfovani.

Hlavni néplni této prace je popis sukcesnich vin v nasem prostredi a dekompozice
lidského téla riznymi druhy hmyzu v ndvaznosti na odli$né podminky s uzitim poznatkt

Casperova pravidla.



ABSTRACT

HOUSKOVA, N. Challenges and Limits of Forensic Entomology and its Applicability to
Current Forensic Practic: Bachelor Thesis. Ceské Bud&jovice: The College of European

and Regional Studies, 2025. 93 pgs. Supervisor: JUDr. Milan Kocik, MBA, LL.M.

Key words: Casper's rule, decomposition, forensic entomology, insects, death,
succession

This bachelor's thesis discusses the use and importance of insects in forensic
practice in determining the time of death, or post-mortem interval. It combines knowledge
from biology, criminalistics, chemistry and entomology.

An extensive part is devoted to death and dying of a person from the perspective
of forensic medicine. It also presents methods used in forensic practice to determine when
a person died. Although a human corpse is relevant for forensic entomology only after
a few days, it is necessary to understand the processes taking place before this time has
passed. However, the most important and largest part of the work will of course be
devoted to forensic entomology itself. Among other things, by introducing its historical
background, basic principles and use in investigations.

The main content of this work is the description of succession waves in our
environment and the decomposition of the human body by various types of insects in

connection with different conditions using the knowledge of Casper's rule.
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Uvod

Forenzni entomologie pfedstavuje interdisciplinarni oblast na pomezi biologie a
kriminalistiky, jejimz hlavnim cilem je vyuziti poznatki o hmyzu k objasiiovani
kriminalnich ptipadd. V praxi se pro tuto disciplinu nékdy neformalné pouzivé oznaceni
»kriminalistickd entomologie®, ackoliv tento pojem zcela nevystihuje jeji Sifi.
Kriminalistika jako celek je zaméfena pfedevSim na aplikaci metod v trestnim pravu,
zatimco forenzni entomologie se primarn¢ opira o biologicky vyzkum, zejména o studium
vyvojovych stadii hmyzu, ktery kolonizuje lidské télo po smrti. Pravé tento pfistup
umoziuje s vysokou mirou piesnosti ur€it napiiklad pfiblizny ¢as imrti, nebo odhadnout

podminky, za kterych k timrti doslo.

Zékladni motivaci k volbé tohoto tématu byl osobni 1 studijni zdjem autorky o
biologické védy, s diirazem na praktické vyuziti teoretickych poznatkt. Jiz v priabehu
stitedoskolského 1 vysokosSkolského studia byla biologie clovéka stéZejnim bodem jejiho
zajmu, a to nejen z hlediska fyziologického, ale 1 v SirSim kontextu ptirodnich déja, které
ovlivituji lidské télo po smrti. Fascinace propojenim piirodnich zdkonitosti a jejich
vyuzitim v detektivni praxi vedla autorku k hlub§imu samostatnému studiu entomologie

a nasledné k rozhodnuti vénovat se tomuto tématu detailnéji v rdmci bakalaiské prace.

Tato prace se zaméfuje na praktické wvyuziti forenzni entomologie v
kriminalistickém vySetfovani, pfi¢emz hlavni diraz je kladen na metody odhadovani post
mortem intervalu (PMI) na zaklad¢ analyzy hmyzu kolonizujiciho na téle. Kli¢ovou roli
zde hraje znalost vyvojovych cykll jednotlivych druhit hmyzu, které se v riznych fazich
rozkladu postupné objevuji. Vyznamnym piinosem prace je i analyza konkrétnich
pfipadovych studii, ve kterych byla forenzni entomologie Gspé$né aplikovana, a to jak na

narodni, tak 1 mezinarodni Grovni.

Zvlastni pozornost je vénovana faktortim, které mohou ovlivnit piesnost odhadu
doby smirti, jako jsou teplota prostfedi, vlhkost, pfistup svétla, ale i to, zda bylo télo
zakryté nebo ne. Tyto aspekty totiz vyznamné ovlivituji vyvoj hmyzu a mohou vést k
nespravnym zavérim, pokud nejsou pfi interpretaci zohlednény. V této souvislosti je
zminéno i Casperovo pravidlo, které pomaha orientané urcit rychlost rozkladu v riznych

prostiedich.



V neposledni fad¢ se prace zabyva i pfemosténim mezi teorii a praxi, tedy tim, jak
lze znalosti ziskané laboratornim vyzkumem efektivné vyuzit pii skutecnych
vySetfovacich postupech. Forenzni entomologie tak neni jen teoretickym oborem, ale
predstavuje redln¢ vyuzitelny nastroj, ktery miize poskytnout cenné diikazy v ptipadech,

kde jiné metody selhavaji.
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1 Cil a metodika bakalarské prace

V tvodnich kapitolach se autorka bakalafské prace zaméti na smrt a umirdni
z 1¢katského hlediska, jelikoz poznatky o lidském téle jsou v kontextu forenzni védy
nezbytné. Detailni porozuméni biologickym procestim, které nastavaji bezprostfedné
1 pozdé&ji po smrti, je zdsadni pro naslednou analyzu a vysetfovani, proto je tento itvodni

teoreticky ramec kli¢ovym piedpokladem pro pochopeni dalSich ¢asti prace.

Cilem prace je mimo jiné také ukazat, Ze i jedinec bez pfimé kriminalistické praxe
muZe efektivné prezentovat slozité téma forenzni entomologie, a to tak, aby ho pochopil
1 laik. Autorka se zaméii na to, jaky vyznam ma hmyz, ktery se podili na rozkladu
lidského téla, ajak lze vyuzit entomologické stopy k ziskani klicovych informaci
bodem je prokazani toho, jak se hmyz, specificky jeho druhy, mlze stat cennym dikazem
v kriminalistickém vySetfovani a ukazat, jak velky vyznam mé hmyz pti kriminalistickém

vySetfovani, zejména pokud jde o ur€ovani doby smrti.

Tento proces neni pouze o identifikaci konkrétnich druhit hmyzu, ale o pochopeni
komplexniho degradacniho procesu, ktery se v pfirodé ptirozené odehrava, a ktery ma
klicovy vyznam pro vySetiovani. Forenzni entomologie tak predstavuje velmi dtlezitou
oblast aplikované biologie, kterd je vyuZzivana v praxi k objasnéni okolnosti smrti, jez by
jinak mohly zfistat neobjasnéné. Jak uvadi Suldkova', rozklad téla je sougasti ptirozeného
kolob&hu Zivota a smrti, a prave tento proces poskytuje dulezité stopy, které mohou byt

vyuzity v soudni praxi.

Z praktického hlediska predstavuje forenzni entomologie nejen efektivni zptsob
pro stanoveni post mortem intervalu (PMI), tedy doby, ktera uplynula od umrti, ale také
komplexni ndastroj pro analyzu okolnosti spojenych s nalezenim téla. Vyuziti
entomologickych tdajt saha daleko za rdmec pouhého méteni Casu — v mnoha ptipadech
muze hmyzi kolonie na téle nebo v jeho bezprostiednim okoli odhalit skutecnosti, které

by jinak ztstaly kriminalistim skryté.

" SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyz smrt je za¢atek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.

Online. Ziva. 2014, 10¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https:/ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-

je-zacatek.html

11


https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-je-zacatek.html
https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-je-zacatek.html

Jednim z ptikladt je odhaleni pfesunu téla z ptivodniho mista imrti. Druhové
slozeni hmyzu se totiz li§i v zavislosti na prostfedi, a pokud se télo nachazi v oblasti, kde
se vyskytuji druhy pro tuto lokalitu netypické, nebo naopak postrada bézné se vyskytujici
druhy, mize to naznacovat sekundarni manipulaci s ostatky. Takové poznatky jsou

zvlasté cenné v pripadech, kde nebyly nalezeny jiné ptfimé diukazy.

Déle mize detailni rozbor hmyzi populace pomoci urCit i mikroklimatické
podminky, kterym bylo télo vystaveno — naptiklad teplotu, vlhkost, pfistup svétla a
vzduchu. Tyto faktory vyrazn€ ovliviiuji rychlost vyvoje jednotlivych druhit hmyzu a
jejich analyza umoziuje zptesnit ¢asové odhady. V kombinaci s udaji o vyvojovych
stadiich (napft. vajicka, larvy, kukly) tak mize byt vytvotfen komplexni obraz udélosti po
smrti, a to 1 v pfipadech, kde ostatni metody (napf. patologické) selhavaji kvuli

pokrocilému stadiu rozkladu.

Dalsi vyznamnou vyhodou forenzni entomologie je jeji schopnost odhalit zasahy
do téla po smrti, jako je zakryti, pokus o zahlazeni stop nebo jind manipulace. Pokud
naptiklad hmyz typicky kolonizujici odkryta téla chybi, mize to znamenat, ze télo bylo
urcitou dobu zakryté nebo skryté v uzavieném prostoru. Podobné ndlezy mohou vést

kriminalisty k novym hypotézam, které by bez entomologické analyzy nevznikly.

Diky témto charakteristikam je forenzni entomologie nepostradatelnym doplitkem
kriminalistickych metod, ktery stile vice ziskdvd uznani nejen mezi odborniky na
biologii, ale 1 mezi vySetfovateli a pravniky. V né&kterych piipadech dokonce
entomologickd analyza poskytla klicové dukazy, které ptispély k usvédceni pachatele ¢i

k objasnéni pfi€in smrti, a to 1 po n€kolika tydnech nebo mésicich od umrti.
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2 Smrt ¢lovéka

Jak jiz bylo naznaceno v Gvodni ¢asti této prace, vyznamna ¢ast zkoumani se
zamétuje na aspekty spojené se soudnim Iékatstvim, pficemz porozuméni samotnému
fenoménu smrti je klicové pro spravné vyhodnoceni naslednych procesi, které nastavaji
po umrti — at’ uz se jedna o biologické, chemické nebo entomologické zmény. Pokud
chceme pochopit souvislosti mezi rozkladem lidského téla a vyskytem hmyzu, je naprosto

nezbytné zacit prave u toho, co smrt ve své podstaté znamena.

Z 1ékatského a pravniho hlediska je smrt (latinsky exitus letalis) definovana jako
nezvratné selhani zékladnich Zivotnich funkci, zejména srdecni a dechové Cinnosti, a
predevsim zanik veskerych funkci mozku. Smrt mozku je ptitom povazovana za klicové
arozhodujici kritérium, nebot’ bez centralni nervové regulace piestavaji fungovat i ostatni
zivotni systémy. MlZeme ji definovat jako nezvratnou zastavu srdecni ¢innosti, k niZ se

poji nezvratna zastava dychani a nezvratny zanik vSech funkci mozku.?

Tento stav Ize charakterizovat jako definitivni a nendvratné pieruSeni
koordinované €innosti organismu, véetné zastaveni latkové vymény (metabolismu), bez
které neni mozna 7adn4 regenerace ani obnova funkei.? Z biologického pohledu se tedy
nejednd o jednorazovy moment, ale spiSe o proces postupného zaniku, ktery zaina
selhdvanim Zivotné dilezitych organt a vyusti ve fazi, kdy organismus ztraci schopnost

udrzet jakoukoliv vnitini stabilitu.

Soucasti tohoto procesu je 1 to, Ze t€lo se po smrti stava prostiedim vhodnym pro
kolonizaci hmyzem, coz ptedstavuje kli¢ovy aspekt forenzni entomologie. Pravé v tomto
obdobi dochazi k biologickym zménam, které mohou byt objektivné meéfitelné a
analyzovatelné — at’ uz jde o vyskyt specifickych druhit hmyzu nebo o jejich vyvojova

stadia.

2 KVAPILOVA, Helena. Soudni 1ékafstvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cengk, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 37
3 VOKURKA, Martin a HUGO, Jan. Velky lékaisky slovnik. 10. aktualizované vydani. Jessenius. Praha: Maxdorf, [2015]. ISBN
978- 80-7345-456-2.
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Je dilezité zminit, Ze smrt miize byt oficialné konstatovana pouze lékatem, ktery
na zédklad¢ l€katrské prohlidky zemielého vystavi List o prohlidce mrtvého. Tento
dokument plni nejen formdlni ucel zaznamenani smrti, ale slouzi i jako dalezity nastroj
ke zjisténi jeji priciny. V pfipadech, kdy je okolnost smrti nejasnad nebo podeziela, se

muze jednat o prvni krok k naslednému soudné-lékaiskému Settent.

Navic je potfeba dodat, Ze urceni presného okamziku smrti mize byt v praxi velmi
obtizné, zejména pokud bylo t€lo nalezeno az po delsi dobé. Kromé klasickych piiznakt
smrti (napf. chladnuti, posmrtné skvrny, ztuhlost) pak kriminalisté ¢asto vyuZivaji pravé
forenzni entomologii, kterd nabizi moznost zpiesnéni ¢asového ramce pomoci analyzy

hmyzi aktivity.

Zaveérem lze tedy fici, ze smrt Clovéka neni pouze biologickym koncem zivota,
ale zaroven pocatkem celého fetézce zméen, které 1ze védecky zkoumat a vyuzit v kontextu
trestniho prava. Tyto procesy jsou stézejni nejen pro patologii, ale predevsim pro obory,

jako je pravé forenzni entomologie, kterd na né navazuje svym specifickym zptisobem.

2.1 Smrt prirozena

V tomto ptipadé se jedna o nendsilnou smrt z vnitinich — chorobnych pfi¢in. Mize
se jednat o smrt ndhlou, neogekdvanou nebo o¢ekavanou.* Rozdily mezi témito tiemi

druhy jsou nasledujici:

2.1.1 Smrt nahla

Smrt nahla je oznacovana jako smrt, kterd nastavad bez varovnych ptiznakti nebo
ptedchozich zndmek vaZné nemoci, a to obvykle do Sesti hodin od zacatku zdravotnich
potizi. Tento typ smrti je povazovan za prfirozeny, protoze je zpusoben chorobnymi
pric¢inami, které se vSak Casto projevi velmi ndhle a necekanég. Pacient, ktery zemfie nahle,
byva obvykle pted smrti povazovan za zdravého, coz znamend, Ze neexistuji zadné
predchozi znamky vazného onemocnéni nebo zdravotnich problémd.” Osoba miize byt
povazovana za zdravou, jak v ocich svého okoli, tak podle vysledki ptfedchozich

1ékatskych vySetteni.

4 TESAR, Jaromir. Soudni lékaFstvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.
S TESAR, Jaromir. Soudni lékarstvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.
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Tato nahla smrt mize byt vysledkem riznych nepozorovanych nebo skrytych
onemocnéni, jako jsou naptiklad srdecni arytmie, plicni embolie, ruptury cév nebo jiné
skryté kardiovaskuldrni problémy, které se projevi az ve chvili, kdy uz neni mozné
zasahnout.® Tato smrt byva ¢asto diagnostikovana na zakladé pitvy, kde se mohou objevit

nalezy, které by jinak zlstaly nepozorovany.

2.1.2 Smrt neoé¢ekavana

Tento typ smrti je charakterizovan jako umrti z ptirozenych pti€in, kdy zdravotni
stav jednotlivce byl naruSen, ale ne natolik, aby bezprostfedné ohrozil jeho zivot. Osoba
se tedy nachazela v jakémsi ,,mezistavu* mezi nemoci a zotavenim, pfi¢emz jeji celkovy
zdravotni stav nebyl natolik vaZny, aby vyvolaval obavy z nahlého a ne¢ekaného skonu.’
Obvykle se jedna o obdobi rekonvalescence, kdy pacient po néjakych vaznéjSich
zdravotnich potizich, jako je naptiklad operace nebo infekéni onemocnéni, za¢ina znovu
ziskéavat sily a vracet se zpét do normalniho Zivota. V tomto obdobi je vSak jeho télo stale
oslabené a zranitelné, coz znamend, ze i pfi relativné stabilnim zdravotnim stavu miize
byt smrt zplisobena i1 drobnymi komplikacemi, které by za normalnich okolnosti nebyly
fatalni.® Tento typ smrti se Casto vyskytuje ustarsich lidi nebo ujedincti trpicich
chronickymi onemocnénimi, kdy jejich télo jiz neni schopno plné regenerovat. Nékdy
muze smrt piijit ndhle, aniz by byla o¢ekdvana, a to i piesto, Ze v dany okamzik nebyly

pfitomny Zadné akutni ptiznaky ohrozujici Zivot.

2.1.3 Smrt oéekavana

Smrt pfirozend u prognosticky beznadéjného onemocnéni ptedstavuje situaci, kdy
je zcela jasné, ze dany Clovék uz nepieZije, a to i presto, Ze zdravotnici poskytuji péci
a snazi se zmirnit pfiznaky. V tomto pfipadé se jednad o nemoc, kterd je v pokrocilém
stadiu a neni mozné ji €inng 1€¢it. Pficiny mohou byt rizné, naptiklad pokrocily nador,
nevratné poskozeni organd nebo jiné terminalni stavy, které se s ¢asem zhorsuji.’ Jakékoli
moznosti 1écby, at’ uz chirurgické, farmakologické nebo jiné, jiz davno ztratily svij
ucinek, a zaméfeni péce se preklapi do oblasti paliativni péce, jejimz hlavnim cilem je

zmirnit utrpeni a zajistit pacientovi co nejvice distojny a komfortni zavér zivota.

¢ KVAPILOVA, Helena. Soudni lékarstvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cendk, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 47-48.
T TESAR, Jaromir. Soudni Iékai'stvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.

8 HIRT, Miroslav. Soudni lékai'stvi. 1. dil. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-5680-6.

® HIRT, Miroslav. Soudni lékaistvi. 1. dil. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-5680-6.
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Zdravotni stav clovéka se rychle zhorSuje, organy prestavaji spravné fungovat,

dochazi k postupnému selhavani vitalnich funkci, a smrt je v tomto pfipadé nevyhnutelna.

V tomto kontextu smrt pfirozena znamena, zZe proces umirani probihé v disledku
zhorSeni zakladni nemoci, bez jakéhokoli zasahu nebo vlivu vnéjsich faktort,
a pacientovo télo postupné dochézi k uplnému vycerpani. V takovych situacich je amrti
povazovano za pfirozené, protoze neni vyvolano vnéjSimi pfiCinami nebo nahlym

zranénim, ale pfirozenym a nevyhnutelnym prilbéhem onemocnéni.'”

2.2 Smrt nasilna

Na rozdil od smrti pfirozené, ktera je vysledkem vnitinich biologickych procest,
jako je starnuti nebo selhani organovych systémi, je smrt ndsilna definovéana jako amrti
zplsobené vné&j$imi nepfiznivymi vlivy, které naruSuji normalni funkce organismu.'!
Tyto vngjsi faktory mohou mit rizny charakter — od fyzikalnich, chemickych az po
mechanické ¢i psychologické — a jejich tc¢inek vede k ndhlému ¢i pozdéjsimu tmrti

jedince.

Nésilnd smrt pfitom nemusi byt vzdy disledkem trestného €inu. I kdyz mezi
nejzavaznéjsi ptipady patii vrazdy a imyslna ubliZzeni na zdravi, mize byt nasilna smrt
rovnéz vysledkem nestastné nahody (napiiklad dopravni nehody), sebevrazdy, nebo
muze byt zpiisobena nedbalostnim jednanim jiné osoby — typicky pfi pracovnich trrazech,

neodborné manipulaci se stroji ¢i zanedbani bezpecnostnich opatieni.

Je tedy zfejmé, ze samotna skutecnost, ze osoba zemiela ,nasilné“, jeste
neznamend, ze doSlo ke spachdni trestného ¢inu. Pravni kvalifikaci okolnosti tmrti
provadgji vyluéné organy &inné v trestnim fizeni, zejména Policie Ceské republiky. Jejich
ukolem je podrobné prosSettit udalosti, které pfedchazely smrti, shromazdit dikazy,
vyslechnout svédky a na zakladé vSech dostupnych informaci urcit, zda byla smrt

zpusobena umyslné, z nedbalosti, nebo se jednalo o nehodu bez trestnépravniho rozméru.

1 KVAPILOVA, Helena a DOGOSI, Michal. Soudni IékaFstvi pro pravniky a policisty. 2. rozs. vyd. Plzei: Ale§ Cenék, 2007. ISBN
978-80-7380-059-8, s. 50-52.
"TESAR, Jaromir. Soudni 1ékafstvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.
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Kli¢ovou roli pfi urovani okolnosti smrti hraje odborny soudni I¢kat, jehoz
ukolem je stanovit tzv. mechanismus smrti, tedy piesné urcit, jakym zptisobem doslo k
zaniku Zivota.'? Zde je dtileZité rozliovat mezi pti¢inou smrti (napiiklad poranéni mozku,
uduseni, otrava) a mechanismem smrti (tedy fyziologickymi procesy, které nasledkem

MV

dané pticiny vedly ke smrti — naptiklad hypoxie, krvaceni, srde¢ni selhani).

Soudni 1ékat provadi komplexni forenzni vySetfeni, které zahrnuje nejen pitevni
nalez, ale 1 toxikologické rozbory, histologii a dalsi metody. Tyto zavéry pak formuluje
ve znaleckém posudku, ktery se stadva zasadnim dikaznim prostiedkem v trestnim fizeni.
Odborny posudek I¢kate je mnohdy rozhodujici pro objasnéni, zda doslo k trestnému
¢inu, nebo zda §lo o udélost, ktera je z pravniho hlediska povazovana za nehodu, piipadné

sebevrazdu.

Zvlastni pozornost je tieba vénovat i tém piipadiim, kdy okolnosti smrti nejsou na
prvni pohled zjevné a kde je zapotiebi Sir§i mezioborové spoluprace — pravé zde se do
popiedi dostavaji metody forenzni entomologie, které mohou doplnit soudné¢lékaiské
zavery napiiklad o odhad casového ramce timrti ¢i o informace tykajici se manipulace s

télem po smrti.

Z vyse uvedeného je patrné, ze smrt nasilnad je velmi Sirokym pojmem, ktery
zahrnuje mnoho riznych situaci a pravnich 1 medicinskych interpretaci. Jeji rozpoznani,
klasifikace a vyhodnoceni vyzaduje peclivy, systematicky a mezioborovy pfistup, ktery

umozni spravedlivé posouzeni kazdého jednotlivého ptipadu.

12 KVAPILOVA, Helena. Soudni lékaistvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cengk, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 12.
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3 Posmrtné zmény

Posmrtné zmény predstavuji soubor fyziologickych a biochemickych procest,
které v organismu probihaji po skonceni zivota. Tyto zmény jsou zdsadni nejen z hlediska
biologického, ale pfedevsim z forenzniho pohledu, protoze mohou poskytnout dilezité
informace pro urCeni Casu smrti, pii¢iny umrti ¢i zplsobu, jakym smrt nastala. V
kriminalistické praxi slouzi k rekonstrukci okolnosti imrti a poméhaji objasnit rizné

aspekty piipadu, coz miize byt klicové pii vySetfovani trestnych ¢inti.!?

Ptestoze forenzni entomologie Casto pracuje s tély v pokro€ilych stadiich
rozkladu, kdy tradi¢ni metody analyzy posmrtnych zmén mohou byt omezené, je stale
velmi dilezité mit povédomi o zakonitostech téchto procest. Toto porozuméni totiz
umoziuje spravné interpretovat nalezy a doplnit poznatky ziskané z analyzy hmyzu, ¢imz

se vyznamn¢ zvysSuje presnost celkového forenzniho vySetteni.

3.1 Casné posmrtné zmény

3.1.1 Chladnuti (algor mortis)

Chladnuti téla, odborné¢ oznacované jako algor mortis, predstavuje jednu z
prvnich a nejvice sledovanych posmrtnych zmén. Tento proces je charakterizovan
postupnym snizovanim télesné teploty po ukonceni zivota a je vysledkem zastaveni
metabolickych funkei, kdy télo prestava generovat teplo. Uz béhem samotného umirani
muze byt pozorovan pokles télesné teploty, avSak vyjimecné, a zejména u infekénich

stavil, jako je sepse, miize télesna teplota tésné pred smrti jesté vzriist.'*

Rychlost chladnuti neni konstantni a je ovlivnéna fadou vnégjSich i1 vnitinich
faktorti. Mezi kli€ové patii teplota okolniho prostfedi — ¢im je chladnéji, tim rychleji télo
teplo ztraci. Dale vyznamnou roli hraje proudéni vzduchu a vlhkost, které mohou tento
proces urychlit ¢i zpomalit. Také povaha podkladu, na némz mrtvola lezi, ma sviij vliv —
napfiiklad té€lo uloZzené na chladné kovové plose vychladne rychleji neZ na teplé textilii ¢i
zemi. Velikost a télesnd konstituce zemielého rovnéz ovlivituje pribéh chladnuti; déti,
seniofi a vyhubli jedinci maji mensi tepelnou kapacitu a jejich télo se ochlazuje rychleji

neZ u dospélych s normalni vahou. '

3 PILIN, Alexapder a kolektiv. Soudni 1ékafstvi. Karolinum, 2022. ISBN ?78—80—246—5013—5, s. 55-56.
¥ KVAPILOVA, Helena. Soudni lékaistvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cenék, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 40.
'S HIRT, Miroslav. Soudni Iékaistvi. 1. dil. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-5680-6.
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Za béznych pokojovych podminek, kdy teplota okoli dosahuje ptfiblizné 18 az
22°C, je ochlazeni téla na povrchu obleCenych ¢asti postiehnutelné dotykem ptiblizné 3
az 5 hodin po smrti. Nejpomaleji se udrzuje teplo v hlubSich castech tcla, zejména v
oblasti podbiisku, ledvin a genitélii, kde dochazi k pomalejSimu ubytku tepla diky
veétsimu mnozstvi télesné hmoty a nizSimu kontaktu s okolim. Méfenim rektalni teploty,
ktera klesa primérné o 1 °C za hodinu'é, lze ziskat dileZité informace pro odhad doby
umrti. Pokles teploty vSak neni linearni; zpo¢atku probiha rychleji, nasledné se zpomaluje

a lze jej nejlépe modelovat pomoci sigmoidalni kiivky.

Pro ptesnéjsi odhad doby smrti se v praxi pouzivd Henssgeho nomogram, ktery
vyvinul némecky soudni lékat Claus Henssge. Tento nastroj umoznuje zohlednit nejen
aktualni teplotu v konec¢niku, ale také teplotu okoli, vahu téla, pocet vrstev obleCeni a
dalsi parametry.!” Nomogram je zaloZen na vyzkumech a empirickych datech, pti¢emz
pro situace, které se od standardnich podminek 1i§i (naptiklad pohyb téla, privan nebo

odli$né obleceni), Ize aplikovat korek¢ni faktory.

Chladnuti téla po smrti neni hladky a jednoduchy proces, ale zavisi na celé fad¢
ruznych faktord, které ovlivituji rychlost a pribéh tohoto fenoménu. Prakticka pozorovani
totiz ukazuji, Zze chladnuti lidského téla nejlépe vystihuje sigmoidalni kiivka.'® To
znamena, Ze teplota téla neklesa rovnomérné, ale prib&h poklesu mé charakteristicky
tvar, kdy na zacatku dochazi k rychlému poklesu, ktery se postupné zpomaluje a v zavéru
opét mirn¢ klesd. Tento komplexni pribéh neni snadné piesné popsat pomoci
jednoduchych matematickych modelii, a proto se pti urCovani doby smrti casto vyuzivaji
specidlni pocitatové programy, které pomahaji s vypoftem na zdkladé naméfenych

hodnot a korekénich faktoru.

Na povrchu téla navic teplota klesa i1 diky ochlazovani kiize odpafovanim, coz
zpusobuje, ze teplota povrchu mtize byt o 2 az 3 stupné nizsi nez okolni teplota vzduchu.
Tento faktor je diilezity pro spravné méieni a interpretaci hodnot, protoze odpafovani se

1i§1 v zavislosti na vlhkosti a dalSich podminkach prostredi.

'8 NEMEC, Jan; MAKOVEC, Petr; VANECEK, Vaclav a LIDMILA, Jan. Méfeni teploty zemielého a odhad doby smrti. In:
Kriminalisticky sbornik. 3. Praha: Kriminalisticky Gistav Praha Policie CR, 2005, s. 52-55.
' HENSSGE, Claus, KNIGHT, Bernard (ed.). The estimation of the time since death in the early postmortem period. [1st ed.]. London:
Edward Arnold, 2002. ISBN 0-340-71960-5.
'8 HENSSGE, Claus, KNIGHT, Bernard (ed.). The estimation of the time since death in the early postmortem period. [1st ed.]. London:
Edward Arnold, 2002. ISBN 0-340-71960-5.
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K uplnému vychladnuti téla ve volné ptirod¢ za letnich podminek, kdy je teplota
vzduchu piiblizn€ mezi 18 az 22 °C, obvykle dochazi béhem 8 az 10 hodin od smrti. To
je vSak znacné ovlivnéno konkrétnimi okolnostmi, jako je proudéni vzduchu, vlhkost
nebo typ podlozky, na které mrtvola lezi. Naopak v zimnim obdobi, zejména pokud je
télo vystaveno mrazivym teplotam a lezi naptiklad na snéhu, mize byt tato doba vyrazné
zkracena — nékdy dokonce na pouhych 30 minut aZ jednu hodinu.'” Takové extrémni
ochlazeni mé zasadni vliv na pfesnost stanoveni doby smrti a je proto pii posuzovani

vysledkl nezbytné brat v uvahu i aktudlni klimatické podminky.

Pro praktické urceni doby smrti se pouziva Henssgeho nomogram, ktery vyvinul
1ékar Claus Henssge. Tento nomogram je zalozeny na piresnych métfenich rektalni teploty
téla, vahy zemftelého, teploty okolniho vzduchu a také poctu vrstev obleceni, které mohou
zpomalovat nebo urychlovat ochlazovani. Nomogram pfedpoklada standardni podminky,
tedy ze télo lezi v natazené poloze, bez pohybu, pii stabilnim proudéni vzduchu a dalSich
béznych parametrech. V ptipadech, kdy tyto standardni podminky nejsou splnény, se do
vypoctu zahrnuji tzv. korek¢ni faktory, které Henssge urCil na zéklad¢ detailnich a
pfesnych vyzkumd.

Obr. 1: Henssgeho nomogram?°
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1 KVAPILOVA, Helena a DOGOSI, Michal. Soudni lékaistvi pro pravniky a policisty. 2. roz. vyd. Plzeii: Ales Cen&k, 2007. ISBN
978-80-7380-059-8, s. 60.

0 [Application of  the nomogram-method]. In: https://www.researchgate.net/ [online] Dostupné z:
https://www.researchgate.net/figure/Application-of-the-nomogram-method_figl 8351057
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Henssgeho nomogram je zvlasté uziteCny, pokud neni mozné provést jiné forenzni
analyzy nebo testy k urceni pfesného ¢asu smrti. Umoziiuje relativné rychle a pomérné
piesné stanovit pfiblizny ¢as Gimrti, coZ je Easto rozhodujici pfi vySetiovani.?! Piesto je
nutné si uvédomit, Ze tento nastroj neni stoprocentné piesny, protoze vysledky mohou byt
ovlivnény neptesnostmi v méteni teploty nebo nedokonalym zohlednénim vSech vlivl
prostiedi. Naptiklad rychlé zmény teploty okoli, zplisobené Spatnym pocasim nebo
pohybem téla (napf. pfemisténi mrtvoly), mohou odhad doby smrti vyznamné zkreslit.
Proto je vzdy nutné pouzit nomogram v kontextu dalSich dostupnych informaci z mista

nalezu a celkovych okolnosti pfipadu.

3.1.2 Mrtvolna ztuhlost (rigor mortis)

Ztuhlost t€la, odborné oznaCovand jako rigor mortis, predstavuje dalSi z
vyznamnych ¢asnych posmrtnych zmén, které mohou poskytnout dilezité informace o
dob¢ a podminkéach timrti. Tento proces je vysledkem biochemickych reakci ve svalovych
vladknech, které nastavaji v diisledku zastavy krevniho ob&hu a tim 1 pferuSeni dodavky
kysliku do tkani.?? Po smrti dochazi k vy&erpani energetickych zasob bungk, zejména
adenosintrifosfatu (ATP), jenZ je nezbytny pro uvoliiovani aktinovych a myozinovych
vlaken ve svalech. Jakmile ATP dojde, vlakna zlistanou fixovana v kontrahovaném stavu,

coz vede k charakteristické tuhosti sval.?

Ztuhlost obvykle za¢ind 1 az 2 hodiny po smrti, nejdiive v malych svalovych
skupinéach, naptiklad ve svalech obliceje, Celisti a krku. Postupné se $ifi smérem dold na
trup a koncetiny. V plném rozsahu se rigor mortis rozvine zpravidla béhem 6 az 12 hodin.
Tento stav trva piiblizn€ 24 az 48 hodin v zavislosti na teploté prostiedi, fyzickém stavu
zemielého a dalSich vngjsich faktorech.?* Poté tuhost ustupuje v diisledku zaéinajicich

procest hniloby a enzymatického rozkladu tkéni.

Mrtvolna ztuhlost neprobiha nahodile, ale fidi se ur¢itym poradim Sifeni, které

bylo popsano jiz v 19. stoleti francouzskym lékarem Pierre-Hubertem Nystenem.

2l NEMEC, Jan; MAKOVEC, Petr; VANECEK, Viclav a LIDMILA, Jan. Mé&feni teploty zemfelého a odhad doby smrti. In:
Kriminalisticky sbornik. 3. Praha: Kriminalisticky Gistav Praha Policie CR, 2005, s. 52-55.

22 TESAR, Jaromir. Soudni 1ékatstvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.

2 KVAPILOVA, Helena. Soudni lékaistvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cen&k, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 41.

24 HIRT, Miroslav. Soudni 1ékaistvi. 1. dil. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-5680-6
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Tento 1ékat formuloval tzv. Nystenovo pravidlo, které popisuje, Ze posmrtna
ztuhlost se obvykle §ifi ve sméru shora dold, tedy kraniokaudalné.?> Nejprve se ztuhlost
projevi v drobnych svalech obliceje (o¢ni vicka, Celist), nasledné v svalstvu krku, trupu,

hornich koncetin a nakonec postihne svaly dolnich koncetin.

Podle stejného potadi — tedy obracené — dochazi i k ustupu ztuhlosti, jakmile se
télo zacne rozkladat. Tato znalost je pro forenzniho I¢kaie velmi dulezita, protoze
umoziuje Casove orientacné urcit fazi rigor mortis, a tim i pfiblizny ¢as smrti. Odchylky
od Nystenova schématu mohou navic upozornit na neobvyklé okolnosti — naptiklad na
pfedcasné preruSeni ztuhlosti kvili manipulaci s télem, nebo na zmény zpiisobené

patologickymi stavy.

Rigor mortis se miize ve vyjimecnych piipadech vyskytnout i predCasné —
napiiklad po nédhlé, silné¢ traumatizujici smrti (napt. elektricky proud, traz, uduseni)
dochdzi k tzv. kataleptické ztuhlosti, ktera nastupuje témét okamzité¢ po umrti. Naopak
pii vysokych teplotach, tézké svalové vycCerpanosti nebo onemocnénich ovlivitujicich

metabolismus mize byt nastup ztuhlosti opozdén, nebo dokonce vyrazné redukovan.

Rigor mortis mé pro forenzni analyzu také prakticky vyznam pii manipulaci s
télem — naptiklad znemoziuje nékteré pohyby béhem piepravy a ohybani koncetin.
Pokud se posmrtna ztuhlost mechanicky narusi pohybem ¢asti téla, miize se po urcité
dobé opét obnovit. To ale neplati pro svalova vlakna, ktera byla ve stavu mrtvolné
ztuhlosti zvratné nataZena. V praxi to znamend, Ze na hornich koncetinach se ztuhlost
muze obnovit, pokud byla narusena do 7 hodin po smrti, doslo-li vSak k naruSeni po 9

hodinéch, k obnoveni jiz nedochazi.?®

Z odborného hlediska tedy ztuhlost piedstavuje nejen indikator fyziologickych
zmén po smrti, ale i vyznamny nastroj pro vySetfovatele a soudni lékafe. Presné
pozorovani pribéhu rigor mortis, spolu s dal§imi posmrtnymi jevy, umoziuje sestavit

casovou osu udalosti a Casto ptispiva k rekonstrukci okolnosti smrti.

25 PILIN, Alexander a kolektiv. Soudni 1ékatstvi. Karolinum, 2022. ISBN 978-80-246-5013-5, s. 60
26 6 HIRT, Miroslav. Soudni 1ékaistvi. 1. dil. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-5680-6.
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3.1.3 Posmrtné skvrny (livores mortis)

Vznik posmrtnych skvrn ma troji charakter:

1. Uginek gravitace — vytvaii se klesanim krve na nejnize ulozené ¢asti t&l, tam, kde
nejsou stlaceny podkozni cévy naléhdnim téla na podlozku nebo odévem;

2. Prosakovani — krevni tekutina pronika z cév cévni sténou mimo cévy, coz ma za
nasledek zahust'ovani krve v cévach;

3. Hemolyza — uvolnovani krevniho barviva z rozpadajicich se ¢ervenych krvinek.
27

Podle toho, ktery z uvedenych faktort se v ur¢itém ¢asovém useku na vyvoji podili,

rozliSujeme tfi stadia mrtvolnych skvrn.
3.1.3.1 Stadium hypostazy

Vzniké pti pokojové teploté uz za pul hodiny od timrti. V tomto stadiu se uplatni
gravitani u¢inky ajsou patrné velice brzy. U Cloveéka, ktery zemiel vleZe jsou
obvykle k vidéni na boc¢nich plochach krku a v oblasti beder. Po 3-6 hodinach po
smrti je nalézdme v oblasti trupu, zadnich plochach konéetin.2® Pii otogeni mrtvoly
v prvnich hodinach se skvrny pfestéhuji. Jsou zpravidla mapovitého charakteru.
Pozd¢ji zacinaji splyvat ajsou vyraznéjsi. Tyto mrtvolné skvrny lze zpocatku

pomérné malym usilim vytlagit prsty, snadno se poté obnovuji.?’

3.1.3.2 Stadium posmrtné stazy

Toto stddium ptedstavuje pokrocilou fazi vyvoje posmrtnych skvrn (livores
mortis), které jsou dulezitym indikatorem v odhadu doby smrti a orienta¢né také v
identifikaci polohy téla po umrti. V tomto stadiu, typicky nastupujicim mezi 12. az 24.
hodinou po smrti, dochazi ke zvySovani stalosti posmrtného livoru, a to pfedevSim v
dasledku postupného zahustovani krve a prosakovani krevnich slozek skrze cévni stény

do okolnich tkani.*°

2T KVAPILOVA, Helena a DOGOSI, Michal. Soudni Iékarstvi pro pravniky a policisty. 2. rozs. vyd. Plzeii: Ales Cengk, 2007. ISBN
978-80-7380-059-8, s. 61.

8 TESAR, Jaromir. Soudni lékarstvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.

2 KVAPILOVA, Helena a DOGOSI, Michal. Soudni Iékarstvi pro pravniky a policisty. 2. rozs. vyd. Plzeii: Ales Cengk, 2007. ISBN
978-80-7380-059-8, s. 61.

3 KVAPILOVA, Helena a DOGOSI, Michal. Soudni 1ékaistvi pro pravniky a policisty. 2. rozs. vyd. Plzeii: Ale§ Cengk, 2007. ISBN
978-80-7380-059-8, s. 62.
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Na rozdil od ptedchozi faze fixace skvrn, kdy bylo mozné je do urcité miry stlacit ¢i
castecn¢ presunout naptiklad pii zmén€ polohy téla, v tomto stadiu jiz skvrny vykazuji
vyrazné vyssi rezistenci vi¢i mechanickému tlaku. To znamend, Ze i1 kdyz Ize nckteré
skvrny jesté ¢astecné vytlacit, vyzaduje to mnohem vétsi silu nez v diivejsi fazi. Skvrny

se tak stavaji téméf ,,ukotvené* ve tkani a bézny tlak prstu nestaci k jejich rozruseni.

Po uplynuti pfiblizné 24 hodin od smrti jsou jiz posmrtné skvrny natolik ustalené, Ze
je nelze vytlacit viibec, nebo pouze pomoci tvrdého predmétu, a i to pouze ¢astecné. Tato
trvalost je dana nejen sedimentaci krevnich elementti, ale pfedev§im tim, Ze krevni
plazma a dalsi tekutiny se prosakuji mimo cévni feciSté, coz zanechava zbarveni v
samotnych tkanich. Tento jev se oznacuje jako hemolyticky imbibitus, tedy prosaknuti

tkang barvivem uvolnénym z rozpadlych &ervenych krvinek.>!

Z forenzniho hlediska je stadium posmrtné stazy dilezité nejen pro odhad stafi
mrtvoly, ale 1 pro posouzeni mozné manipulace s télem po smrti. Pokud se naptiklad télo
nachdzi v poloze, kterd nekoresponduje s lokalizaci a charakterem posmrtnych skvrn,
muZe to naznacovat, ze s nim bylo po smrti hybano v dobé, kdy skvrny jesté nebyly

fixovany — tedy pfed dosazenim staze.

Zaroven je tieba pfipomenout, Ze rozvoj posmrtné stdzy mize byt ovlivnén
vnéjsimi faktory, jako je naptiklad teplota prostiedi, stav cévniho systému zemielého
nebo pritomnost krevnich chorob, které ovliviiuji rychlost srazeni a rozklad
erytrocytl. V nékterych piipadech tak mlze dojit ke zrychlené nebo naopak

zpomalené fixaci skvrn.

3 KVAPILOVA, Helena a DOGOSI, Michal. Soudni 1ékaistvi pro pravniky a policisty. 2. rozs. vyd. Plzeii: Ale§ Cengk, 2007. ISBN
978-80-7380-059-8, s. 62-63.
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Obr.2: Posmrtné skvrny na zadech*

3.1.3.3 Stadium posmrtné imbibice

Toto je posledni stadium vyvoje mrtvolnych skvrn. Vznika po uplynuti 3 az 4 dnti po
smrti Clovéka. V této fazi se uplatnuje faktor hemolyzy. Mrtvolné skvrny se stavaji
trvalymi a dochazi k prosvitani podkoznich zil, které jsou nahnédle zbarvené. Skvrny

mivaji stromkovité rozvétvené obrazce, jsou fixované a jiz nestlagitelné.*?

Pti zméné polohy téla v prvnich 10-12 hodinach vymizi skvrny ¢aste¢né, nebo tplné
na ptivodnim misté a vytvoii se na novém — nejnize polozeném misté. Barva posmrtnych
skvrn je nejcastéji Cervenofialova. Pii selhdni obéhového systému nebo uduseni mayji
skvrny modrofialovou az tmavé modrou barvu.** Pro tento typ umrti je také typické
zamodrani obliceje. TieSnoveé cervené zabarveni je -charakteristické pro otravu
kyslicnikem uhelnatym nebo morfinem, Sedohnéda barva zase pro otravu

nitroslou¢eninami.?’

3.1.4 Zasychani kiize a sliznic

Jedna se o posledni typ Casnych posmrtnych zmén a vznika ztratou vody odpatujici
se z povrchu téla. Kize zasycha nejdiive tam, kde je pokozka tenké anebo tam, kde doslo
k poskozeni rohové vrstvy kiize. Zasychani lze nejlépe pozorovat na rtech, spojivkach

a genitalu. Na rtech se tvofi zlutohnédy az temnohnédy prouzek.

32 Zdroj vlastni; se souhlasem autorizované osoby.

3 KVAPILOVA, Helena. Soudni lékarstvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cenék, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 41.
3 TESAR, Jaromir. Soudni lékarstvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.

33 PILIN, Alexander a kolektiv. Soudni lékai'stvi. Karolinum, 2022. ISBN 978-80-246-5013-5, s. 62.
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Podobny jev mlizeme nalézt na Sourku, stydkych pyscich, kolem fitniho otvoru,
v podpazi a pod zenskymi fadry.

Na o¢nich bulvach se zasychani projevuje v oblasti spojivky jen tehdy, pokud zustaly
o¢i po smrti otevieny. Spojivka zasycha hnéd¢ v podobé trojuhelnikli smétujicich
zékladnou k rohovce. Prvni zndmky takového zaschnuti je mozné pozorovat jiz tfi hodiny

po smirti.¢

Obr. 3: Zasychani na spojovce a na rtu’’

Poskozeni rohové vrstvy kiize nemusi byt patrno, pokud se provadi prohlidka téla

tésné po smrti. Z toho diivodu mize 1ékat pfi prohlidce piehlédnout stopy po rdouseni,
strangulacni ryhu apod. Poskozeni rohové vrstvy se projevuje pravé az po vyschnuti
pokozky, proto se také doporuCuje na podezielych mistech pouzit vysousec vlasi
k urychleni vyskytu stop. Z tohoto diivodu se za 24 az 48 hodin po smrti mize na tcle

zemielého objevit vice povrchnich poranéni kiize nezli hned po smrti.*®

3.2 Pozdni posmrtné zmény

Vzhledem k tématu této bakalarské prace jsou ptinosnéjsi informace tykajici se
pozdnich posmrtnych zmén, protoZe nastupuji pozdéji po smrti a miZzeme béhem nich
spatfovat hmyzi zastupce. Pozdni posmrtné zmény jsou procesy, které probihaji v téle po

smrti, a to obvykle po nékolika hodinéch az dnech.®

3% KVAPILOVA, Helena. Soudni lékaistvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cengk, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 42.
37 In: PILIN, Alexander a kolektiv. Soudni lékaistvi. Karolinum, 2022. ISBN 978-80-246-5013-5, s. 58.

3 KVAPILOVA, Helena. Soudni lékaFstvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cengk, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 42.
¥ TESAR, Jaromir. Soudni lékarstvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.
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Tyto zmény jsou dilezité pro kriminalistiku, protoze mohou poskytnout
informace o pficiné umrti, ¢ase smrti, podminkach, za kterych byla smrt zplisobena,
a dalSich okolnostech. Pozdni posmrtné zmény zahrnuji pfedevsim procesy hniloby, ale

také dalsi zmény, které se objevuji s postupujicim ¢asem po smrti.

Tyto zmény navazuji, piipadné piekryvaji autolytické rozkladné procesy probihajici
jiz od okamziku smrti. Charakteristickym znakem je, Ze se na nich podileji bakterie a jiné

mikroorganismy.*’

3.2.1 Hniloba

Tento d€j se pocitd zpravidla v fddech mésicii ajde o anaerobni chemicky
redukéni déj, pifi némz jsou za ucasti hnilobnych bakterii rozruSovany organické
substance t¢la. Hnilobny rozklad zprvu ovliviiuje stievni flora, kterd se po smrti rychle
pomnozi a pronikne do cévniho systému. Bakteridlnim rozkladem se z pocatku vytvari
hnilobné plyny, ptfedevS§im metan, sirovodik, methylmerkaptan, amoniak a oxid
uhli¢ity.*! Difuzi plynii dochazi k nazelenalému zbarveni kiize hlavné v oblasti bficha.
K tomu dochazi obvykle 2-3 dny po smrti (v oblasti pravého podbiisku). Hnilobnymi
plyny se mrtvola miize zménit k nepoznéni. Kize se stdva slizkou, tvoti se v ni hnilobné
puchyfe vyplnéné hnédocervenou tekutinou. Pokozka se pozdéji zacind odlucovat

a postupem ¢asu odpadaji vlasy, chlupy i nehty.***3

Obr. 4: Hnilobné vzedmuti b¥icha a skorta, zelené mramorovani podkoznich cév*

—

“ KVAPILOVA, Helena. Soudni lékaFstvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cengk, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 43.

1 TESAR, Jaromir. Soudni lékarstvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.

42 DEKEIRSSCHIETER, Jessica; STEFANUTO, Pierre-Hugues; BRASSEUR, Catherine a FOCANT, Jean-Frangois. Enhanced
Characterization of the Smell of Death by Comprehensive Two-Dimensional Gas Chromatography-Time-of-Flight Mass
Spectrometry. Online. 2012. Dostupné z: National Library of Medicine, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0039005. [cit. 2025-01-
12].

# PROKES, Lubomir. Posmrtné zmény a jejich vyznam pii interpretaci pohiebniho ritudlu ke vztahu mezi archeologii a forenznimi
védami. UAM FF MU Brno, 2007. ISBN 9789788095996, s.4

4 In: PILIN, Alexander a kolektiv. Soudni lékai'stvi. Karolinum, 2022. ISBN 978-80-246-5013-5, s. 59.
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Vyrazné hnilobné zmény jsou na téle zemielého patrny v pokojové teploté jiz po
jednom tydnu®’, proto se po tomto obdobi nedoporucuje rekognice blizkymi pozistalymi
v piipad¢ nejasné identifikace.

Ptiblizny Casovy postup hniloby ukazuje nize vytvorena tabulka. Doba postupu
hniloby je pouze pfibliznd a zalezi na vnéjSich okolnostech. Orientaéni pomickou
rozliSujici dobu jednoho mésice je piitomnost bilych krystalki aminokyselin na jaternim
pouzdfe, nebo piitomnost prazdnych kukel hmyzu*®, coZ je relevantni pravé pti zkoumani

v ramci forenzni entomologie.

# KVAPILOVA, Helena. Soudni lékarstvi pro pravniky. Dobra Voda: A. Cengk, 1999. ISBN 80-902627-3-2, s. 42.

4 DEKEIRSSCHIETER, Jessica; STEFANUTO, Pierre-Hugues; BRASSEUR, Catherine a FOCANT, Jean-Frangois. Enhanced
Characterization of the Smell of Death by Comprehensive Two-Dimensional Gas Chromatography-Time-of-Flight Mass
Spectrometry. Online. 2012. Dostupné z: National Library of Medicine, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0039005. [cit. 2025-01-

12].
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Tab. 1: Postup hniloby*’

POSMRTNA ZMENA DOBA OD SMRTI
Zelené zbarveni podbiisku 2-3 dny
Ptitomnost vajicek hmyzu V 1ét¢ hodiny
Larvy hmyzu Dny
Prazdné kukly hmyzu 3-4 tydny
Hnilobné mramorovani 3-5 dna
Hnilobné zbarveni ktize celého téla 7 dnt
Hnilobny emfyzém podkozi Tyden
Hnilobny emfyzém télesnych organti | Tyden
Difuze tekutin Tyden
Tvorba hnilobnych puchyit Tyden
Pritomnost krystalki aminokyselin Meésic

Zkapalnéni tkani Vice neZ mésic
plisné 2-3 mésice
3.2.2 Tleni

Tleni je druhou fazi dekompozice mrtvého téla, ta uz se nepocitd na mésice ale az na
léta. Podstatou tohoto procesu jsou oxidac¢ni pochody, na kterych se podili nékteré
bakterie. Tyto pochody probihaji pomaleji, avSak rozrusuji tkdn€ pln€ do hloubky. Tleni
vede k tiplnému rozkladu téla obycejné 20 let po smrti.*® Dobu smrti 1ze u zemielého ve
stavu pozdnich posmrtnych zmén odhadnout velice t€Zko a mozna proto také Casto

s velkou nepfesnosti, pravé zde mohou pomoct poznatky z forenzni entomologie. Za

47 In: PILIN, Alexander a kolektiv. Soudni lékaistvi. Karolinum, 2022. ISBN 978-80-246-5013-5, s. 61.

8 TESAR, Jaromir. Soudni lékai'stvi. 3. vyd. Praha: Avicenum, 1985.

29




jeden az dva roky po smrti u mrtvoly pohfbené v zemi nachazime otevienou dutinu bfisni
s rozpadlymi tkanémi a organy. Za delsi dobu (7-10 let) zbydou z mrtvoly jen kosti, které
jsou zcela rozvolnéné a pokryté sypkou hmotou. V teplych mésicich miiZze byt rozklad

urychlen pravé hmyzem nebo jinou zvéii.*

a PROKES, Lubomir. Posmrtné zmény a jejich vyznam pri interpretaci pohiebniho ritudlu ke vztahu mezi archeologii a forenznimi
veédami. UAM FF MU Brno, 2007. ISBN 9789788095996, s. 5.
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4 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie ptedstavuje specializovany obor kriminalistiky, ktery se
zaméfuje na vyuziti znalosti o hmyzu a dalSich bezobratlych organismech pfi objasiiovani
kriminalnich ptipadl a ovérovani diikazi, zejména v ramci trestniho a ob¢anského prava.
Ackoliv jeji uplatnéni sahd do vice oblasti, nejcastéji se pouziva k odhadu doby umrti
(tzv. post mortem interval, PMI), pfedevsim u tél nalezenych po delsi dobé — typicky vice
nez 72 hodin po smrti — kdy tradi¢ni soudné-1ékaiské metody jiz neposkytuji dostateéné
piesné vysledky.>® Mezi dalsi praktické aplikace patii napiiklad analyza piipadi myiazy,
tedy napadeni lidského t€la larvami much, ¢asto v dasledku zanedbané hygieny nebo pfii
podezieni na tyrani zranitelnych osob.>! Forenzni entomologii lze vyuZit i pti vySetiovani
kontaminace potravin a krmiv hmyzimi sktidci, coz miize mit disledky jak zdravotni, tak

pravni.

Klicovym prvkem entomologické analyzy je stanoveni doby kolonizace mrtvoly
tzv. nekrofagnim hmyzem — ten napada télo v urcitych casovych fazich rozkladu, coz
umoziiuje pfiblizné odhadnout dobu smrti. Déle mize forenzni entomologie pfispét k
odhaleni manipulace s télem, jako je jeho pfemisténi, zakopani nebo naopak odkryti. To
se urcuje naptiklad na zaklad¢ rozdila v druzich hmyzu nalezenych na misté nalezu a na
téle. Je tfeba zdlraznit, Ze forenzni entomolog nestanovuje pfi¢inu smrti ani nezkouma
samotné télo. Jeho tkolem je analyzovat biologicky material — hmyz — odebrany z téla ¢i
jeho okoli. Na zéklad¢ druhového slozeni a vyvojovych stadii 1ze naptiklad usuzovat, zda

bylo télo transportovano z jiného prostiedi, nebo zda doslo ke kontaminaci diikazii.>?

Zajimavym rozsifenim forenzni entomologie je vyuziti chemickych analyz —
napftiklad detekce pritomnosti drog, jedu ¢i jejich metabolitd v téle pomoci hmyzu, ktery
se Zivil rozkladajici se tkani. To je velmi cenné zejména v pripadech, kdy je télo jiZ silné

rozlozené nebo se jedna pouze o kosterni pozustatky.

50 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 292.
5150 HUGO, Jan a VOKURKA, Martin. Velky lékatsky slovnik. 10. Praha: Maxdorf, 2015.
52 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 292.
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Tento obor tak nabizi jedine¢né nastroje, které mohou zadsadnim zptisobem piispéet
k objasnéni piipadu. Podle profesora Grega Martina>® Ize diky vyzkumim a rostouci
databdzi ptipadi povazovat forenzni entomologii za mimotfadné efektivni slozku
kriminalistické praxe. Vyuziva se nejen pii objasnovani vrazd, ale také u sebevrazd,
nehod v piirodé a dal§ich nejasnych tmrti.>* Uplatnéni viak najde i v ptipadech zanedbani

péce — jak u lidi, tak u zvirat.

Ptikladem muize byt piipad, ktery popisuje Madison Lee Goff>*: diky pfitomnosti
a identifikaci larev druhu Chrysomya megacephala ve $pinavych plenkach bylo mozné
usveédcit matku batolete ze zadvazného zanedbani péce. Tento piipad doklada, ze forenzni

entomologie ma potencial sehrat kli¢ovou roli 1 v oblasti socialné-pravni ochrany.

4.1 Historie forenzni entomologie

Za jeden z prvnich historicky dolozenych ptipadi, kdy hmyz napomohl odhaleni
pachatele, je povazovano vysetfovani vrazdy na ryzovém poli v Cing. Tento piipad,
datovany do 13. stoleti, zaznamenal cisafsky vysSetfovatel Sung Cch’ (Sung Tz’ u) ve svém
dile Vymitani zla (Hsi Yuan Chi Lu)*, 1ze ho tak povazovat za jeden z nejstarich prament

uziti této forenzni védy.

Obéti byl mistni rolnik, jenz byl usmrcen srpem — béznym zemédélskym
nastrojem, ktery tehdy vlastnil prakticky kazdy obyvatel vesnice. Vzhledem k tomu, ze
bylo tfeba urcit konkrétni vrazednou zbran z velkého mnozstvi — jednalo se pfiblizné o
70 az 80 srpi — stala pred vysetfovatelem obtizna uloha: jak mezi vizualné identickymi a

na prvni pohled ¢istymi nastroji odhalit ten, ktery byl pouzit pfi ¢inu.

53 SULAKOVA, Hana; KLIMESOVA, Vanda a BARTAK, Miroslav. Forenzni entomologie a jeji vyuziti v kriminalistické praxi the
use forensic entomology in criminalistic practice. Online. Brno, 2015. Dostupné Z:
https://www.researchgate.net/publication/294736954 FORENZNI_ENTOMOLOGIE A JEJI VYUZITI V_KRIMINALISTIC
KE PRAXI THE USE OF FORENSIC_ENTOMOLOGY_IN_CRIMINALISTIC PRACTICE.
4 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzenr: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék,
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Vysetiovatel proto rozhodl, aby vSichni podezieli ptedlozili své srpy ke kontrole.
Ptestoze byly vSechny diikladné ocisténé, pouze na jeden z nich okamzité zacaly sedat
mouchy. Ty byly pfilakdny nepatrnymi zbytky zaschlé krve, které unikly lidské
pozornosti, ale byly pro hmyz neklamnym signalem. Tento moment sehral kli¢ovou roli
—majitel oznaceného srpu se nakonec pod tihou nepiimého, avsak presvédcivého ditkazu

piiznal k vrazdé.®’

Z pohledu dnesni kriminalistiky ptsobi tento piipad az prekvapivé moderné. Ve
své podstate Slo o vyuziti biologického indikatoru ke zjisténi pfitomnosti biologické stopy
— coz dnes bézn¢ provadime s vyuzitim chemickych latek (napf. luminolu) pro odhaleni
stop krve, nebo pokrocilych metod DNA analyzy. Rozdil je pouze v ndstroji, ne v
myslenkovém postupu. Vysetfovatel vyuzil chovani hmyzu jako prostfedku k detekci
neviditelné stopy — tedy principu, ktery je i v soucasnosti zakladem forenzni prace. Piipad
tak dokazuje, ze nckteré kriminalistické pfistupy maji své kofeny mnohem hloubé&ji v

historii, neZ bychom mozna ¢ekali.

Rozsiteni poznatkii o forenzni entomologii lze nasledn¢ zaznamenat pfi
hromadnych exhumacich, konkrétné v priibéhu 18. a 19. stoleti ve Francii a Némecku.
Naptiklad francouzsti 1€kafi Mathieu Orfila a Octave Lesueur pozorovali vztah mezi
Cervy arozkladajicimi se tély. V roce 1881 na tyto poznatky navazal némecky Iékat
Hermann Reinhard. Ten popsal, Ze na rozkladu pohibenych tél se podili rizné druhy
hmyzu. Jeho pfedmétem z4jmu byla ptedevsim ¢eled hrbilkoviti (Phoriade), protoze tyto

drobné musky pravidelné kolonizovaly pohtbené mrtvoly.>®

Prvni novodoby pfipad forenzni entomologie, ktery zahrnoval stanoveni doby
smrti, byl publikovany francouzskym lékafem Louisem Bergetem® v roce 1855. Jednalo
se o piipad, kdy se v byté, v némz se postupné vystiidalo nékolik rodin, naslo télicko
mrtvého novorozence. Berget pfi svém zkoumani puparii much a housenek molti dokézal
zpétnou reprodukcei vyvojovych cykla urcit pfibliznou dobu smrti, a tak usvédcit rodinu,

ktera v tu dobu v byté bydlela.

7 BASS, William M. a JEFFERSON, Jon. Kde mrtvi promlouvaji: pohled do zakulisi legendarni forenzni laboratote znamé jako
Umrl¢i farma. Praha: Volvox Globator, 2009, ISBN 978-80-7207-746-5, s. 103.

8 STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 293.
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Obrovsky zlom ovSem nastal v roce 1894, kdy francouzsky lékai Jean Pierrre
Mégnin vydal svoji préci ,,Fauna mrtvolnd*“ (La Faune des Cadavres). V tomto dile
popisoval, Ze mrtvoly jsou kolonizovany hmyzem v piedvidatelném potadi, které lze
rozdélit do sukcesnich vIn.®® Coz v praxi znamena, Ze se da (zpétng) urcit alespoii
piiblizna doba smrti. Uvadé¢l, ze volné exponovana téla se rozkladaji v osmi vinéach a pro

pohibené mrtvoly jsou typické dvé.

Poznatky francouzského 1¢katre doplnili v roce 1895 jesté dva kanadsti védci —
Wyatt Johnston a Geoffrey Villeneuve. Ti dokazali, Ze Mégninovy zavéry nelze brat
vSeobecné, protoze prubeh rozkladu se 1isi v riznych klimatickych podminkach, coz byla

také velice prilomova myslenka.

Skute¢ny rozmach tohoto oboru nastal po druhé svétové valce, kdy se jim zacalo
zabyvat zna¢né mnoZzstvi védet, 1ékati a kriminalistdl. V soucasné dobé je v moha statech

svéta forenzni entomologie jiz b&Znou soucasti vysetfovani.*!

Na tuzemi tehdej$iho Ceskoslovenska se prvni dolozené vyuziti entomologickych
poznatkt v kriminalistice objevilo az v roce 1953. Prikopnikem tohoto pfistupu byl prof.
Dr. Jan Obenberger, ktery ve své odborné praci s nazvem Hmyz a kriminalistika —
Zjistovani doby smrti podle piisobeni hmyzu na télo polozil zéklady forenzni entomologie
u nas. I kdyz slo zpocatku spiSe o ojedin€lé ptipady, v nichz byla metoda vyuzita, zdjem

0 ni postupné narustal.%?

Vyrazngj$i rozmach nastal az v 70. letech 20. stoleti, kdy se forenzni entomologie
zacCala prosazovat ve vét§im metitku. Hlavnimi osobnostmi této etapy byli JUDr. Ladislav
Danék, RNDr. Milan Laupy a prof. Dr. Ing. Dalibor Povolny — odbornici, ktefi nejen
systematicky rozvijeli aplikaci entomologie v kriminalistické praxi, ale zaroven pfispé€li
k jejimu zakotveni v odborném diskurzu.®® Jejich poznatky jsou relevantni dodnes a tvoii

zaklad, na kterém soucasna domaci forenzni entomologie stavi.

% STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzet: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
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Presto vSak zlistava tento obor v Ceské republice personalné velmi omezeny. V
soucasnosti je na nasem uzemi jedind pln¢ kvalifikovana forenzni entomolozka — pani
Hana Suldkové z Kriminalistického ustavu Praha. Ro¢n€ vypracuje pfiblizné ctyficet

odbornych posudkil, ¢imz vyznamné ptispiva k objasiiovani vybranych trestnych Cinil.

Tato situace ilustruje, jak naro¢né je udrzet specializovany obor v chodu pfi
omezenych persondlnich a instituciondlnich kapacitach. Ackoli je forenzni entomologie
ve svété respektovanou a bézné vyuzivanou disciplinou, u nés zatim ziistava doménou
jednotlived. Pravé to vSak ukazuje, jak velky potencidl ma tento obor do budoucna — a
jak dualezité bude podpofit jeho rozvoj prostiednictvim systematické vyuky, vyzkumu a

odborného zazemi.

4.2 Zakladni principy forenzni entomologie

Zakladnim principem forenzni entomologie je stanoveni minimalni doby od smrti,
znamé jako PMI (Post Mortem Interval). Tento udaj ma v ramci vySetfovani podezielych
nebo nevysvétlenych timrti zdsadni vyznam, protoze miize napomoci k ovefeni vypoveédi
svedkl, vytvoreni ¢asové osy udalosti nebo identifikaci momentu, kdy k amrti skute¢né

doslo.

Odhad PMI je zalozen ptedevs§im na analyze hmyzu, ktery kolonizuje lidské télo
kratce po smrti — zejména se jednd o larvalni a kuklova stadia né&kterych druhl
dvoukiidlého hmyzu (Diptera). Nej€astéji se jedna o mouchy z €eledi Calliphoridae, mezi
néz patii napiiklad rody Calliphora a Lucilia.** Tyto druhy patii k prvnim, které na télo
prilétaji, a kladou vajicka do ptirozenych télnich otvort nebo ran. Z vajicek se za urcitych

podminek velmi rychle lihnou larvy, které se Zivi rozkladajici se tkani.

Kli¢ovym faktorem ovliviiujicim vyvoj téchto organismi je teplota okolniho
prostiedi. Larvalni vyvoj je totiz pfimo zavisly na teploté — ¢im je vyssi, tim rychleji
probiha. Pravé diky znalosti teplotnich narokt jednotlivych druht a délky jejich vyvoje
je mozné piiblizné urcit, jak dlouho se hmyz na téle nachazi, a tedy 1 odhadnout, kdy k
umrti doslo. Do vypoctu se déle zohlediuji 1 dalSi environmentdlni faktory, jako je

vlhkost, ptistup vzduchu, expozice slunci, nebo pfitomnost obleceni.

# SULAKOVA, Hana; KLIMESOVA, Vanda a BARTAK, Miroslav. Forenzni entomologie a jeji vyuZiti v kriminalistické praxi the
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Z entomologického hlediska se tedy nejedna o piimé urceni doby smrti, ale o
biologicky dikaz, ktery odrazi ¢asovy prubeh kolonizace téla hmyzem. Tento pfistup
pfedstavuje jeden z mala pouzitelnych zplsobl stanoveni PMI ve chvili, kdy tradi¢ni
metody — jako je posouzeni télesné teploty, ztuhlosti nebo rozkladu — jiz selhdvaji, typicky

po 72 hodinach od smrti.

Pomoci analyzy piitomnosti specifickych druhti hmyzu a vyvojovych stadii téchto
organismu Ize vySetfovatelim poskytnout dalezity odhad o dob¢ smrti, coz mize byt
zasadni pro ur€eni Casového rdmce udélosti spojenych s umrtim. Nicméné forenzni
entomologie neodpovidd pouze na otazku ,kdy*“ doslo k umrti, ale rovnéz miize

odpoveédéet na dalsi dilezité otazky, které mohou vyvstat béhem vySetfovani.

Forenzni entomologie mize také pomoci identifikovat pfitomnost traumat na téle,
coz je obzvlast dalezité pti posuzovani pfic¢in umrti.%> Nékteré druhy hmyzu mohou byt
ptitahovany k tém Castem téla, které vykazuji zndmky zranéni, naptiklad oteviené rany,
kter¢ mohou byt zpisobeny naptiklad bodnutim nebo feznymi ranami. Tato analyza

hmyzu muze také odhalit, zda byla zranéni zptisobena pied smrti nebo az po ni.

VyuZiti bezobratlych (/nvertebrata), kteti mj. tvoii cca 95% vsech Zivocisnych
druhii, pti uptesnéni doby smrti a pii zjisStovani dalsich okolnosti je zaloZeno na n€kolika
principech, znichZ je nejvyznamné€j$i zdkonitost potravinovych vztahi a pfedem
definovany prabéh sukcese (postupna kolonizace) pii rozkladu tél v jednotlivych
prostiedich.®® Zakladni vazbu mezi mrtvym lidskym télem a nekrobiontnimi druhy
bezobratlych predstavuji potravni vztahy, protoze bilkoviny z mrtvého téla jsou pro
kolonizatory snadno dostupnou, lehce stravitelnou a kvalitni zasobou potravy. Postupné

ozirani mrtvoly ma tak markantni vyznam na jejim rozkladu.

% SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je zatatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, 10¢. 2014, ¢. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html. s. 250.
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Souhrnné se bezobratli zivocCichové vazani na mrtva téla oznacuji jako
nekrobionti. Ty Ize dle Kennetha G. V. Smithe®” rozdélit celkem do &tyf biologickych
skupin. Prvni skupinu tvoii samotni nekrofagové a saprofdgové, kteti se zivi pfimo
tkanémi mrtvého a jsou nejdilezitéjsi skupinou zivocichi vyuzivanou ve forenzni
entomologické praxi.®® Nekrofag neboli mrchoZrout je oznadeni pro zivo¢i$ny druh, ktery
se zivi uhynulymi organismy (nelovi je nebo je nedokéze ulovit), oproti tomu saprofag je
heterotrofni organismus (Casto oznaCovany jako rozkladac), =ziskdva energii
z organickych latek odumfelych organismi nebo jejich ¢asti. Jejich piitomnost,
respektive vyvoj je vazan na pritomnost mrtvého téla v dané lokalité. Druhou skupinou

jsou predétofi a parazitoidi nekrofignich a saprofignich druh.®

Predator neboli dravec je zivocich, ktery lovi a usmrcuje jiné zivoc¢ichy a zivi se
na nich. Za parazitoida se oznacuje organismus, ktery se vyviji v téle nebo buiikach jiné¢ho

organismu a na konci tohoto vyvoje svého hostitele usmrcuje a ¢asto i zkonzumuje.

Mivaji velice ¢asto uizkou vazbu na mrtva téla z diivodu piitomnosti jejich koftisti
nebo hostitele. Treti skupinou jsou omnivofi, ktefi se zivi jak tkdnémi mrtvého, tak
hmyzimi kolonizatory a jejich vyznam je vys$i jen tehdy, pokud se na mrtvole také
rozmnozuji. Posledni ekologicka skupina zahrnuje spise ptilezitostn¢ zastoupené druhy
bezobratlych, napiiklad chvostoskoky, pavouky a mékkyse, ktefi se v daném prostiedi
vyviji bez ohledu na pfitomnost mrtvého t&la.” Jejich vyznam neni tak velky, piesto
mohou v nékterych pfipadech do zna¢né miry ovlivnit pribéh sukcese, jednd se ale

o ojedinélé ptipady.

¢ SMITH, Kenneth G. V. A Manual Of Forensic Entomology. London. British Museum. 1986, ISBN: 0-565-00990-7.

% STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 294.
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Rozdéleni do téchto skupin viak neni iplné presné, protoze jak sam Smith uvadi’’,
nekteré druhy piedstavuji tzv. prechodovy stupenn mezi jednotlivymi skupinami.
Ukéazkovym piikladem je bzucivka Chrysomia Albiceps, nebo mouchy rodu Hydrotaea
(Muscidae). Larvy tohoto hmyzu se v prvni etap¢ mohou zivit jako nekrofagové, piipadné
saprofagové vytékajici rozkladnou tekutinou, ale od druhé nebo tieti etapy vyvoje se
stavaji dravymi a lovi larvy ostatnich zastupcti much. Vzajemny kanibalismus zde neni

vyjimkou.”?

Dalsi vyznamnou skuteCnosti je dlouhodobé zachovani hmyzi kutikuly
(exoskeletu) v pfirodé. Soucasti téchto kutikul u dospéleti, larev, kukel a puparii hmyzu
je chitin, ktery mu ddva znacnou odolnost vii¢i klimatickym podminkam.”® Chitin je
netoxicky polysacharid a hned po celuloze, které je svym sloZenim velmi podobny,
druhym nejrozsitenéj$im polysacharidem.” Jak jiz bylo zminéno, kutikula ¢lenoved, je
u nékterych zivocichti zpevnéna a pfeménéna pomoci mineralnich latek v exoskelet. Pro
kriminalistickou praxi je vyznamné, Ze pii nalezu lidské mrtvoly v jakékoli fazi rozkladu,
dokonce 1pfi kosternim nalezu, je mozné podle odolnych fragmenti hmyzu ziskat
informace o vét§in¢€ druhi, které se na rozkladu mrtvoly podilely, a tak zpétné zjistit cely

prabéh sukcese.

Posledni, ale neméné dilezitou zasadou forenzni entomologie je, Ze nekrobionti
se na mrtvole nevyskytuji soucasné, ale télo kolonizuji postupné v zavislosti na aktudlnim
stadiu rozkladu. Tento postupny ndstup organismu probiha ve formée tzv. sukcesnich vin,
kdy jednotlivé druhy a skupiny hmyzu pfichazeji na té€lo v presné ur¢eném casovém
pofadi.” Tento jev ptedstavuje zékladni princip sukcese, ktery umoziuje forenznim
entomologiim detailn€ mapovat ¢asovy prubeh rozkladu a tim ptesnéji ur€it dobu smrti.
Proto je tomuto fenoménu veénovéna samostatnd kapitola, kde je sukcese vcetné

sukcesnich vin popsana podrobné;ji.

71 SMITH, Kenneth G. V. A Manual Of Forensic Entomology. London. British Museum. 1986, ISBN: 0-565-00990-7, s. 14.
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Online. Ziva. 2014, 10¢.2014,¢. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html. S. 250.
7 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je zagatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
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5 Proces zvany sukcese

Sukcese je nesezonni, smérovany a kontinudlni proces postupné kolonizace a
zaniku populaci jednotlivych druhi na urcité lokalité. Tento koncept popsal jiz v roce
1916 americky ekolog Frederic Edward Clements, ktery jej definoval jako ptirozeny sled
zmén v biologické skladbé spolecenstev.”® V kontextu forenzni entomologie sukcese
predstavuje zakonity sled nédstupu a Ustupu riznych druht hmyzu a dalSich organismt

béhem jednotlivych fazi rozkladu mrtvoly.

Tento vzorec je natolik charakteristicky, Ze pfi dostatku teoretickych znalosti a
praktickych zkusenosti 1ze podle druhu a stadii pfitomného hmyzu usuzovat na délku
casového intervalu od umrti, respektive pocatku rozkladu téla. Sukcese tak tvofi jeden z

pilifi, na kterych je zaloZeno piesné stanoveni minimalni doby po smrti (PMI).

Pocatkem kazdé sukcese je prazdné misto, které miize byt obsazeno novymi
organismy — v naSem piipad¢ lidska mrtvola, jez se stava soucasti biotopu, ve kterém lezi.
Postupné je kolonizovéana jednotlivymi skupinami hmyzu, které jsou typické pro dané

prostfedi a konkrétni stupefi rozkladu.””

Znalost pribéhu sukcese je proto kliCovym nastrojem pii ur€ovani minimalni
doby od smrti (PMI), protoze poskytuje cenné informace nejen o stavu téla, ale i o
okolnich podminkidch. Hmyz totiz nésleduje pevné danou c¢asovou posloupnost
kolonizace, které je Gizce propojena s postupem rozkladu a zménami v prostredi. Timto
zpusobem lze rekonstruovat pritbé¢h udalosti po imrti a zpifesnit ¢asovou osu celého

pripadu.

Unikatnim znakem sukcese lidského téla je jeji doCasné trvani a rychly prubéeh.
Zejména v pocateCnich fazich je prechod natolik rychly, ze kazda vina zahrnuje pouze
jednu generaci jednoho daného druhu nebo skupiny druhti, kde nové vylihld imaga
(dospéli jedinci) prvnich kolonizatori, kterd se na mrtvole vyvinula, ji ¢asto nalézaji
v pokro¢ilém stadiu rozkladu, ze pro n¢€ neni vhodné k opétovnému kladeni. Z tohoto

diivodu casto odlétaji kolonizovat jiny objekt.

76 SULAKOVA, Hana. Specialni biologie: VyuZiti hmyzu pfi stanoveni post mortem intervalu. Kriminalisticky sbornik. 2006. 3., s.
36-37.
7] SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyz smrt je zatatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning. Online.
Ziva. 2014, ro¢. 2014, ¢. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.aver.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt je-
zacatek.html, s. 252.
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V pozdéjsich fazich se rozklad zpomaluje, mtize se tak objevit i nékolik po sobé
nasledujicich generaci t€hoz druhu, kdy nové vylihla imaga opétovné kladou na stejnou
mrtvolu. I v takovém piipad¢ je pocet na sebe navazujicich generaci stale relativné nizky
a relativné presné definovatelny. Vyjimku predstavuji téla ve specifickych podminkach,
za ty miiZeme povaZovat napiiklad té€la pohifbena nebo mumifikovana — v té€ch je proces
rozkladu tak zpomalen, ze urity druh muze setrvat na mrtvole az nékolik desitek

generaci. '8

Tyto specifické podminky Casto znemoznuji pfistup jinym druhiim, ¢imZz se
sukcese postupné zuzuje na uzky okruh organismi schopnych ptezit v daném prostiedi.
Koneénym stadiem sukcese je tzv. klimax — faze, kdy na téle zlstavaji jiz pouze kosterni
poziistatky, které pro nekrobionty ztraceji atraktivitu.”” V tomto stadiu je spole¢enstvo
hmyzu stabilni a neménné, coz odrazi ukonceni procesu rozkladu a ptechod do

dlouhodobé rovnovahy.

Ve forenzni praxi predstavuje klimax situaci, kdy je télo tak rozlozené, Ze jiz
neprobiha aktivni kolonizace hmyzem. Napftiklad piti kosternich nalezech se objevuji
predevsim specializovani brouci a dalsi organismy, ktefi se zivi suchymi zbytky tkani ¢i
keratinem. Identifikace téchto druhti a jejich pfitomnost mize pomoci urcit, Ze od imrti
uplynul zna¢ny Cas, a zaroven mize poskytnout informace o podminkach prostiedi, ve

kterém bylo télo uloZeno.

7 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je za&atek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning. Online.
Ziva. 2014, ro¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt je-
zacatek.html, s. 252.
7 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je za&atek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning. Online.
Ziva. 2014, ro¢. 2014, ¢&. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt je-
zacatek.html, s. 252.
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5.1 Sukcesni viny

Prvnim, kdo podrobné popsal proces rozkladu lidského téla prostfednictvim sukcese
hmyzu, byl Jean-Pierre Mégnin. Ve své praci identifikoval, Ze cely tento proces miiZe
trvat az nékolik let, pficemz jej rozd&lil do osmi jasné vymezenych fazi.®* Tyto faze,
znam¢é jako sukcesni viny, piedstavuji postupny nastup a ustup riznych druht hmyzu a
dalSich organismu, které kolonizuji télo v prabéhu rozkladu. Mégninovo rozdéleni
poskytuje zdkladni rdmec, na némz stavi moderni forenzni entomologie pfi urCovani

minimalni doby po smrti (PMI) a analyze okolnosti umrti, a je nasledujici:

o Cerstvé télo

e Pocatek rozkladu

e Zmydelnéni

e Syrovaténi

e Ztekucovani zbytki
e VysusSené zbytky

e Trouchnivéni

V pozdégjsich letech byla tato stupnice upravovana a redukovana. M. E. Fuller
v roce 1934 navrhl pouze tfi faze: Cerstvé télo, hniloba a vysousSeni zbytki. Z jednotlivych
ekologickych pozorovani je vSak zjevné, Ze rozhodujicim faktorem, jestli cely proces
probéhne ve 3 ¢i v 5, 6, nebo az 8 vlnach, zlstdva predevsim oblast, v niz k rozkladu
dochazi (napt. v jizni Evropg, kde obecné panuji vySsi teploty, postupuje rychleji

a sukcesnich vin je mén¢). Kromé regionu maji vliv také ro¢ni obdobi na pocatku

sukcese.?!

Podle druhti hmyzu, které na mrtvych télech nalezneme, a zaroven s ohledem na
specifické podminky prostiedi a postup rozkladu, rozliSujeme nékolik zakladnich typt
nalezli: mrtvoly volné exponované na otevieném prostranstvi, v uzavienych prostorach,
pohibené a ve vodnim prostredi. Kazdy z téchto typi pfedstavuje odlisné podminky

rozkladu, coz se vyznamn¢ odrazi ve slozeni a zastoupeni hmyzu na mrtvole.

%0 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je za&atek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning. Online.
Ziva. 2014, ro¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt je-
zacatek.html, s. 252.
8t SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je zagatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, 10¢. 2014, ¢. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 253.
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Prubéh kolonizace téla je pro kazdy typ prostfedi do zna¢né miry predvidatelny a
charakteristicky. Proto jakékoli odchylky od béZzného vzorce kolonizace Casto signalizuji
vné&jsi zasah, naptiklad piesun t&la, manipulaci nebo piitomnost chemickych latek.®?
Forenzni entomologie tak mize kromé stanoveni doby smrti rovnéz poskytovat diilezité
informace o okolnostech umrti a dalSich faktorech, které ovlivnily rozklad. Navic Ize do
urcité miry detekovat vliv chemikalii ¢i fyzikalnich faktor na rozklad téla v pocatecnich

fazich procesu.

V oblastech mirného pasu, tedy i v CR, zpravidla rozliSujeme 6 stadii, jejichz
zakladem je stupnice, kterou navrhli J. A. Payne a D. A. Crossley v r. 1966. Jednotlivé
faze definuje stupen rozkladu téla, na né&jz reaguji specifické druhy. Nize popisované faze
budou spjaty k pozorovani na mrtvolach volné exponovanych v terénu.®® Tento typ je
skvélym piikladem, protoZe jsou nastoleny idedlni podminky — volna pfiroda, zemsky

povrch, zadné prekazky pro hmyz.

5.1.1 Prvni sukcesni vina

Prvni sukcesni vina piedstavuje pocatek sukcese, ktera nastava bezprostiedné po
smrti jedince, a v nékterych ojedinélych piipadech miize zacit jeste pred samotnou smrti
nebo béhem umirdni. V této fazi se na mrtvole objevuji piedev§im dvé skupiny

bezobratlych.

Do prvni skupiny patii zastupci blanokiidlych (Hymenoptera), zejména vosy a
mravenci, ktefi se zivi pfimo tkanémi mrtvého organismu. Tito zivoCichové se na tcle
vyskytuji pouze jako dospélci, a to jen po nezbytné nutnou dobu, kdy piijimaji potravu.
Z tohoto divodu nemaji z pohledu stanoveni doby kolonizace vyrazny vyznam. Klicovou
skupinou pro urceni zacatku kolonizace jsou mouchy z celedi bzucivkovitych
(Calliphoridae). Z 61 druhi této Geledi znamych v Ceské republice je z forenzniho
hlediska relevantnich pfiblizné 13 druhii. Mezi nejCastéjsi patii zelené bzucivky rodu
Lucilia, zejména Lucilia sericata a Lucilia caesar, dale modré bzucivky rodu Calliphora,
naptiklad Calliphora vicina a Calliphora vomitoria, a také druhy Protophormia

terraenovae a Phormia regina.®*.

82 STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 295.

$ SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyz smrt je za¢atek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, r0¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 253.

% STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 296.
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Pfitomnost a vyvoj larev téchto druhti je zasadni pro piesné stanoveni minimalni
doby po smrti. Na jedné mrtvole se zpravidla souc¢asné¢ vyviji dva az pét druhti bzucivek,
jeden az dva druhy v dominantnim postaveni, zatimco ostatni pouze v omezeném poctu

jedincti.

Zastoupeni a vzajemny pomer druhti zavisi taktéZ na ro¢nim obdobi, ve kterém
rozklad zapocal. Vyznamné vsak je, Ze dosp€lci much se samotnou mrtvolou nezivi, jsou
pouze nekrofilni. Zdroj jejich potravy tvoii nektar kvéth, medovice msSic, Stavy

z prezralého ovoce atd. %

Na mrtvém téle sice mohou ,lizat a sat™ krev a dalsi tekutiny, jde vSak pouze
o prilezitostny zdroj potravy, jenz vyhledavaji zejména samicky, aby ziskaly proteiny
potfebné k dozrani vajicek v t&le.® Atraktantem, ktery laka prvni kolonizatory je krev,
zvratky, exkrementy, sperma, hnilobny zapach zran, které vznikly jesté¢ za Zivota
(gangrény — odumiel4 tkané modifikované druhotnymi zménami®’ a infikované rany).
Mouchy kladou vajicka do téchto ran nebo do krvi nasédklého odévu a u intaktnich mrtvol
(bez krvacivého zranéni) tam, kde je vlhko ¢ili na piistupné sliznice oci, ust, nosu, usi,
urogenitalniho traktu a konecniku. Nejoblibenéjsi jsou nosni dirky a Usta, protoze se
znich linou rtizné pachy.®® U intaktnich mrtvol mlize nastat situace, ¢ hmyz na

piitomnost mrtvého zpod&atku nereaguje a v téle probiha pouze bakterialni rozklad.®’

8 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyz smrt je zaatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, 10¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 253.

8% SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyz smrt je zaatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, r0¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 253.

8 HUGO, Jan a VOKURKA, Martin. Velky lékarsky slovnik. 10. Praha: Maxdorf, 2015. ISBN 978-80-7345-456-2.

8 FERLLINI, Roxana. Némy svédek. Pielozil Karel KOPICKA. Praha: Mlada fronta, 2007. ISBN 978-80-204-1652-0, s. 77.

% STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzenr: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 297.
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obr. 5: Mrtvola s nakladenymi vajicky v duting tstni®®

Druhova skladba bzucivek (Calliphoridae) pfi pocatku kolonizace volné pfistupného mrtvého téla na jaie
(D avléte (2).
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m C. vomitoria
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B Phormia regina
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90 Zdroj vlastni; se souhlasem autorizované osoby

! Upraveno dle OLEKSAKOVA, Tereza; KLIMESOVA, Vanda; SULAKOVA, Hana a BARTAK, Miroslav. Sepsidae (diptera)
associated with animal and human decomposition in the czech republic. Online. Praha: Department of Zoology and Fisheries Czech
University of Life Sciences Prague, 2016.
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5.1.2 Druha sukcesni vina — nadmuté télo

Ve druhé sukcesni vin€é dochazi k vyraznym fyziologickym zménam téla, které
souviseji s ¢innosti mikroorganismu, predevsim bakterii stfevni mikroflory. Ty zacinaji
po smrti intenzivné rozkladat mekké tkan€ a ptitom produkuji hnilobné plyny, jako je
sirovodik, metan ¢i amoniak, které se hromadi v télesnych dutinach a zpisobuji nadmuti
téla.”> Za teplého letniho pocasi miZe tento proces nastat jiz béhem nékolika hodin po
umrti. Hnilobné plyny zaroven ptisobi jako silné chemické atraktanty pro dalsi druhy

hmyzu, ¢imz ptitahuji nové kolonizatory.

K jiz ptitomnym bzucivkam (Calliphoridae), které dominovaly v prvni ving, se
nyni pfidavaji dalsi forenzné vyznamné Celedi. Nejvyraznéji se objevuji zastupci Celedi
masatkovitych (Sarcophagidae), kteti Casto kladou jiz vyvinuté larvy piimo na télo, ¢imz
zkracuji dobu pottebnou k zahdjeni rozkladu. Nové se zde vyskytuji také zastupci celedi
mouchovitych (Muscidae)®, jejichz larvy se rovné&Z podileji na spotfebovavani t&lesnych

tkani.

92 PILIN, Alexander a kolektiv. Soudni 1ékatstvi. Karolinum, 2022. ISBN 978-80-246-5013-5, s. 54. 3
9 STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 298.
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Tato faze byva z hlediska aktivity hmyzu velmi dynamicka, a pravé kombinace
riznych cCeledi a stadii jejich vyvoje predstavuje dulezity ukazatel postupu rozkladu a

zaroven nastroj pro piesnéjsi odhad PMI.

V oblastech mirného pasu neptedstavuji bézné zastupce na lidskych mrtvolach,
proto se nejen v Ceské republice, ale také v sousednim Slovensku, Polsku a Némecku,
setkdvame s jejich larvami na téle volné exponovanych mrtvol, zcela vyjimecné.
Konkrétné masarky mtizeme najit nejcastéji na télech nalezenych v bytech a jinych
uzavienych prostorach. Sulakovéa uvadi®®, Ze za forenzné relevantni lze povazovat az 25
druhii masatek. NejbéznéjsSim druhem je Sarcophaga argyrostoma, ktera mize Cinit az
drtivych 95 % nalezi masatek v bytech. Z ostatnich druhti mizeme okrajové zminit tieba
S. africa, S. albiceps, S. canaria. Larvy masaiek jsou omnivorni, proto se zivi nekrofagné

tkdanémi mrtvého, ale také dravé, kdy lovi larvy bzudivek.”

Z mouchovitych je typickym druhem pro druhou f4zi rod Muscina. Z tohoto rodu
pak zastupci druhu M. levida, M. pascuorum, M. stabulans. Navzdory tomu, Ze se
v literatufe Casto setkdvame is mouchou domaci (Musca domestica), jeji vyskyt na
mrtvolach je velice ojedinély. Larvy se pfirozené vyvijeji v chlévském hnoji, proto
samiCky, kdyZ maji moznost vybéru, primarn¢ kladou zde, i kdyz je k dispozici lidské
télo. Ve volné piirode se s ni za téchto okolnosti prakticky nesetkdme, ojedinélé nalezy
pochazeji zurbanizovanych oblasti, respektive z blizkosti chlévl astdji anebo
domacnosti.”® Tato informace miZe byt pro soustu lidi prekvapiva. VétSina lidi si pfi
pojmu ,, moucha‘‘ predstavila typickou mouchu domadci a fakt, ze tento druh se vlastné

na mrtvolach vyskytuje jen ztidka, byl velmi ptekvapujici.

V této vIin¢ uz zacinaji mrtvolu kolonizovat prvni brouci — konkrétné jako prvni
zpravidla reaguji mrchozroutoviti (Silplhidae), diky reakci na rozkladovy plyn. Jsou to
pak zejména Necrodes littoralis, jehoz larvy se na mrtvolach vyviji Casto a ve velkém

poétu.”’

% SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je zacatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, 10¢.2014,¢. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.aver.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 254.

9 STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeni: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 298.
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je-zacatek.html, s. 254.
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Z uvedeného je ziejmé, ze pro stanoveni pocatku kolonizace znamenaji brouci
méné presny indikator, protoze se objevuji pozd€ji nez mouchy — vznika u nich delsi
casovy rozdil mezi smrti ¢lovéka a zacatkem kolonizace. Niz§i vypovidajici hodnota
vychazi také ze skutecnosti, ze zatimco mouchy vyhledéavaji télo s cilem naklast vajicka
¢1 larvy, dospélec brouka mize na mrtvole setrvat 1 nékolik dnii, nez dojde ke kladeni.
Ptitomnost nebo absence dospélce brouka indikuje sukcesni fazi, ale presny vypocet doby
kolonizace je mozny pouze zhodnocenim vyvojovych cykli. Casto zmifiovani hrobatici
rodu Nicrophorus maji v praxi minimalni vyuZiti, protoZe se na lidském téle zdrzuji pouze
dospélci. Posledni typickou skupinou pro tuto vlnu jsou parazitoidni druhy prvnich
kolonizator ztadu blanoktidli (Hymenoptera). Nejvétsi vyznam maji chalcidky
(Chalcidoidea), ptipadné lumci a lumcici (Ichneumonoidea). Samicky kladou vajicka do
larev 1ikukel ostatniho hmyzu a vylihlé larvy parazituji uvnitf hostitele, kterym se
soucasné zivi a nasledné se v ném i kukli. Vzhledem k pevné vazb¢ vyvojového cyklu na

piitomnost mrtvého t&la, Ize tyto blanokiidlé vyuzit pii vypoctu doby kolonizace.”®

5.1.3 Treti sukcesni vina — biochemicky aktivni rozklad

Tato faze je charakteristickd ztekucovanim substratu (tkani mrtvého) a zahrnuje
dvé faze: zmydelnéni tukl a fermentaci bilkovin. Pfi zmydelnéni lipida vznikaji t¢kavé
mastné kyseliny a atraktantem se stava predevsim kyselina maselnd, na kterou reaguje
dalsi skupina hmyzu. Konkrétné to jsou mouchy rodu Hydrotaea, v Ceské republice je

nejcastéji na mrtvolach zastoupena moucha leskla (H. ignava).”

Prvni samicky mohou pfiletét jiz v prvnich dnech po smrti jedince, v dobé, kdy se
na téle vyskytuji tisice larev bzucivek. Nekladou proto piimo na télo, ale pod néj do tzv.
loZze mrtvoly. Vylihlé larvy prvniho instaru se Zivi rozkladnou tekutinou prosakujici do
pudy. 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 pIlné vyuZziji.
Z broukl reaguji na mastné kyseliny drabCikoviti (Staphylinidae). Pii vypoctu doby
kolonizace hraje vyznamnou tlohu drab¢ik paskovany (Creophilus maxillosus), ktery se

na mrtvolach pravidelné rozmnozuje.

% SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdy smrt je zatatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, r0¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 254.
9 STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzet: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 298.

47



https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-je-zacatek.html
https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-je-zacatek.html

SoucCasné nalézame i prvni mrSnikovité¢ (Histeridae), zejména Margarinotus
brunneus a Saprinus semistriatus, alesknaCkovité (Nitidulidae), ptedev§im Omosita

discoidea a Glischrochilus quadrisignatus.’”

Obr. 6: Hydrotaea ignava'®

Fermentace proteinti, t€¢Z oznaCovana jako syrova fermentace, je proces, kdy se
vytvaii tzv. kasedzni latky, které svym zapachem pfipominaji prezraly plisnovy syr. Na
tento zapach nejcastéji reaguji musky z ¢eledi syrohlodkoviti (Piophilidae), kmitalkoviti

(Sepsidae) a slunilkoviti (Fanniidae).'%?

Larvy syrohlodek jsou znadmy schopnosti skdkat. Larva se stoci a ustnimi hacky
skeletu se zachyti v zadeCkové casti téla. Nahlym uvolnénim tchopu a prudkym
narovnanim téla dojde k uvolnéni energie a vymrsténi do vzduchu. Takto muze larva
piekonat az nékolik desitek centimetrit do vysky 1 do dalky. Ze syrohlodek na mrtvolach
jednoznaéné dominuje druh Stearibia nigriceps (viz graf 3). Pro zajimavost mizeme
zminit 1 syrohlodku drobnou (Piophila casei), ktera byva citovana také v nasi literatufe.
Avsak na rozdil od jiznich evropskych stati,, napt. Portugalska, Spanélska a Italie, kde se

opravdu fadi mezi typické zastupce, u nas ve volné piirodé prakticky nezije.'%?

10 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je zatatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, 10¢.2014,¢. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 254.
11 [fly - Hydrotaea ignaval. In: https://bugguide.net/node/view/15740 [online] Dostupné z
https://bugguide.net/node/view/951007/bgpage
12 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 299.
13 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdy smrt je zaatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, ro¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.aver.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 254.
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Objevuji se 1zastupci dalSich cCeledi — slunkoviti (Fanniidae) a kmitalkoviti
(Sepsidae), zté ptredev§im Nemopuda nitidula. Z broukli nalézdme zéstupce celedi
kozojedovi (Dermestidae) a pestrokrovecnikoviti (Cleridae). Typickymi zastupci

koZojedil jsou u nas Dermestes frischii, D. undulatus a D. murinus.

V literatuie Casto citovany kozojed obecny (D. lardarius) se objevuje pouze
ojedinéle na mrtvych v bytech, na padach, ptipadné ve sklepech. Z pestrokrovecnikii to
jsou vSechny ti'i naSe druhy rodu Necrobia, zejména vSak N. violacea a N. rufipes a zcela
vzacné N. ruficollis. Kozojedi i pestrokrovecnici preferuji sussi substrat, proto jejich
kolonizace zpravidla za¢ina od okrajovych, nebo jiz skeletovanych ¢asti téla (s odkrytymi

kostmi).!%

Je vSak dulezité poznamenat, ze na aktivni biochemicky rozklad nelze vzdy
nahlizet jako na striktné oddélenou fazi sukcese. Procesy, jako je zmydelnéni tukt
(saponifikace) a syrova fermentace, mohou na riznych ¢astech téla probihat soub&zné,
zejména v teplych letnich mésicich, kdy je rozklad urychlen vysokymi teplotami. V
diasledku toho se druhy typické pro tuto sukcesni vinu nemusi na téle objevovat v piesné
daném poradi, ale mohou se piekryvat s druhy z pfedchozi ¢i nasledujici faze.'® Tato
proménlivost je dalSim divodem, pro¢ musi forenzni entomolog pii vyhodnoceni
koloniza¢niho vzorce vzdy zohlednit konkrétni podminky prostiedi a fazi rozkladu

jednotlivych ¢ésti téla zv1ast.

104 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 299.
195 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je zatatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, ro¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.aver.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt
je-zacatek.html, s. 254.
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graf 3: Zastoupeni syrohlodek na lidském t&le v CR!%

syrohlodky
2,37%
2,81%

/_2,11%

m protophiophila latipes = liopiophila varipes

m paraphiophila vulgaris = stearibia nigriceps

5.1.4 Ctvrta sukcesni vlna — pokro¢&ily rozklad

Pro toto stadium je typickéa ¢pavkova fermentace zbytkti mekkych tkani zbylych na
téle. Atraktantem zde jsou amoniakalni pary a také nakysly zapach kasedznich latek,
ktery laka drobné musky z celedi hrbilkoviti (Phoridae). Pro pokrocily rozklad je dale
typické, Ze zbytky téla dale okupuji dalsi generace much syrohlodek, kmitalek a slunilek,
z brouktl to jsou larvy kozojedl a pestrokrovecnikd. Z dospélcii jsou hojné zastoupeni

drabgici, mr$nici a lesknaci.!?’

5.1.5 Pata sukcesni vina

Z mekkych tkani zbyvaji posledni casti, které postupné vysychaji. Na téchto
zbytcich jsou k nalezeni larvy syrohlodek, hrbilek, koZojedi a pestrokrovecnikii. Nove se
vyskytuji brouci z celedi hlodacoviti (7rogidae), nejCastéji druhy Trox scaber a Trox

sabulosus. NavysSuje se také pocet roztoct (Acari).

106 Graf vlastni, data in: OLEKSAKOVA, Tereza; KLIMESOVA, Vanda; SULAKOVA, Hana a BARTAK, Miroslav. SEPSIDAE
(DIPTERA) ASSOCIATED WITH ANIMAL AND HUMAN DECOMPOSITION IN THE CZECH REPUBLIC. Online. Praha:
Department of Zoology and Fisheries Czech University of Life Sciences Prague, 2016.
197 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 299.
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Ti se na mrtvole nachazi uz od za¢atku, resp. od okamziku, kdy se na mrtvém objevi
prvni hmyz, protoze mnoho roztoct se sem dostdva pomoci forézie — ptichyceni se na
téle hmyzu. Roztoc¢i po néjakou dobu setrvavaji a rozmnozuji se, a kdyZz se vylihnou novi

jedinci much a broukd, pfichyti se na n& a nechaji se prenést na dalsi mrtvolu.!%

5.1.6 Sesta sukcesni vina — kosterni zbytky

V této fazi rozkladu z pivodniho téla zlistavaji jiz pouze kosterni poziistatky.
Ojedin¢le mohou byt zachovany zbytky vyschlych chrupavek, Slach, vaziva, vlasti nebo
télniho ochlupeni. Organicky materidl je v této fazi natolik redukovany, Ze pro vétSinu

nekrobiontnich druh@i piestava byt atraktivni.'®”

Na rozkladu téchto zbytka se podileji pfredev§im mikroskopicti rozkladaci, jako
jsou razné druhy roztoci, kteti mohou piezivat v drobnych zbytcich tkani nebo v
okolnim substratu. Ztidka se vyskytuji 1 zastupci broukil z ¢eledi koZojedovitych
(Dermestidae), kteti dokdzou vyuzivat zbytky keratinovych struktur. Vyjimecné se
mohou objevit 1 hlodavci, ktefi okusuji suché tkang, kiizi ¢i chrupavky, predevsim kvili
potfeb& minerall, zejména vapniku.''” Nové se v této sukcesni fazi mohou objevovat
také zastupci podceledi vrtavei (Ptininae), diive fazeni do ¢eledi Cervotocoviti
(Anobiidae), dnes Casto uvadéni jako soucast &eledi Ptinidae.’’! Tito brouci jsou znami
schopnosti kolonizovat extrémné suché zbytky organického materialu, a jejich

ptitomnost tak signalizuje velmi pokrocilé stadium rozkladu.

Zajimavosti této faze je 1 zapojeni nezivoc¢isnych organismi do procesu degradace.
Naptiklad na povrchu kosti vystavenych dlouhodobé plisobeni svétla a vlihkosti se
mohou zacit rozvijet mikroskopické fasy (4/gae), které narusuji povrch kostni hmoty a

prispivaji k jeji biologické erozi.'

1% SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je za¢atek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, r0¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 254-255.

19 STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 300.

119 STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 300.

"' STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cendk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 301.

112 STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 301.
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Tato zaveérecna sukcesni vina Casto prechazi v dlouhodobé stabilni stadium, kdy jiz
nedochazi k vyraznym zménam ve slozeni organismti. Pro forenzni entomologii ma
omezeny vyznam, avSak v kombinaci s analyzou dalSich faktorii miize i zde poskytnout

informace o dob¢ expozice téla v prostiedi a ptipadnych environmentalnich vlivech.
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6 Faktory ovliviiujici rychlost rozkladu

Na prvni pohled se jevi, Ze se sukcese skladd z jasn€ definovanych useku, které
se jeden od druhého zietelné 1isi. Opak je ale pravdou, jelikoz cely proces je plynuly,
kontinualni a jednotlivé faze nelze jednoznacné Casové ohraniit. Jak jiz bylo feceno,
vyvin kazdého druhu trva nékolik dni az tydnt, proto na mrtvém mizeme téméet pokazdé
najit zastupce neékolika sukcesnich vin soucasné, a to ve formé samicek, vajicek, rizné
starych larev, ptipadné jiz kukel, nebo nov¢ vylihlych dospélych jedinct. Stanoveni délky
jednotlivych vin a jejich fazi je zavislé na mnoha faktorech. Tim nejhlavnéjSim, ktery
rozhoduje o délce rozkladu, je rocni obdobi asnim spojené klimatické podminky,
druhy, a v jakém poctu, se budou na degradaci mrtvoly podilet. AvSak tim nejzasadnéjSim

je, zda a v jakém poctu budou mrtvolu kolonizovat pravé bzucivky.!!3

Nejrychleji rozklad probiha v letnim obdobi, pro které jsou typické vyssi teploty
a velky vyskyt hmyzu v ptirodé. Od pocéatku se na rozkladu podili desitky az stovky
bzucivek, u kterych mize samicka naklast az tisice vajicek. Pti takto vysokém poctu larev
dochdzi k odbourani vétSiny mékkych tkani béhem nékolika dnli. Rozklad v téchto
podminkach je tak rychly, Ze kdyz se v m&kkych tkanich nachazi stile pln& aktivni
bzucivky a zastupci mouchovitych z prvni a druhé faze, na odhalenych ¢astech miizeme
nalézt vyvijejici se druhy tieti faze. Za velkych veder se prakticky cely fetézec, ktery
normalné probiha rok, koncentruje do mésice. SoubéZn¢ probihd nékolik sukcesnich fazi.
T¢lo je biochemicky aktivni, ale okrajové ¢asti uz vysychaji. Vedle sebe tak 1ze pozorovat
druhy, z nichz jeden obvykle kon¢i po ¢trnacti dnech a druhy nastupuje po nékolika
mésicich. Miizeme tedy s naprostou jistotou fict, Ze sukcese s pocatkem na konci jara

a v 1ét& trva nejkratsi dobu.!™*

Nesmime opomenout vliv prodluzujici se délky svétla béhem dne. Aktivita
a ¢etnost nekrobiontniho hmyzu v tomto obdobi zavisi na zplisobu piezimovani
a toleranci vi¢i nizkym teplotam. Bzucivky Calliphora vicina a Calliphora vomitoria
pfezimuji jako dospélci a jejich larvy snasi relativné nizké teploty (nad 2-3°C), takze

mohou byt aktivni jiz koncem zimy.

13 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je zaatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, r0¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 254-255.
114 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 295-296.
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Naproti tomu zastupci Lucilia se lihnou az na jaie, proto se na mrtvolach mohou
objevit az koncem jara a v 1ét€. Fakt, ze Cetnost bzucivek na jafe je nizsi nez v 1été, ma
vliv na celkové zpomaleni odbouravani mékkych tkani, a tim se cely proces rozkladu
prodluzuje. Vedlejsim efektem je i to, Ze diky menSimu zastoupeni bzucivek zbyde vice

mékkych tkani pro $irsi spektrum nekrobiontd.!!

Obr. 7: Schematické znazornéni pritbéhu sukcese pii volné expozici mrtvého téla v podminkach CR''6

B 1.faze: Cerstvé télo nmmm)>  Posatek féze a jeji hlavni priibéh
[ 2.faze: nadmuté
@ 3a.faze: biochemicky aktivni — zmydelnéni tuku === (dokon&ovani vyvojovych cyklt)

Postupné vymizeni

[ 3b. faze: biochemicky aktivni — fermentace proteint ............. » Setrvani zbytk(l — prazdna puparia
[0 4.faze: pokrogily rozklad e

B 5. faze: vysychanl zbytkd 1 Situace v okamziku nalezu téla

M 6. faze: kosterni zbytky 7

Pro rozklad s pocitkem na podzim avzimé je typicka rozdilna dynamika
degradacnich procesi, které ovlivituji predevSim meénici se teploty a srazky v tomto
obdobi. V zim¢ mizeme na mrtvole najit aktivni larvy syrohlodek, slunilek, kmitalek,
lanyzovek, drab¢ikil a dalSich druht, které vyuzivaji kazdého navySeni teplot nad 0°C.
Vyvin hmyzu v tomto chladném obdobi ovliviiuje zimni diapauza (zpomaleni Zivotnich
pochodtl organismu) a kratka svételnd ¢ast dne. Disledkem vsech téchto faktorti sukcese

s poc¢atkem na konci podzimu a v zimé trva nejdéle.'!’

115 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 296.

116 pfevzato z SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je zacatek / Forensic Entomology: when Death Is just the
Beginning. Online. Ziva. 2014, ro¢. 2014, & 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.aver.cz/2014-5/forenzni-
entomologie-kdyz-smrt-je-zacatek.html, s. 252.

"7 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdy smrt je zaatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, ro¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcer.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-

je-zacatek.html, s. 256.
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Dulezitost teplot v rdmci degradacnich procesii je mimo jiné také zminéna v knize
,, Kde mrtvi promlouvaji“!'® od autorti Bass a Jefferson. Ti popisuji, jak uz v 18. stoleti
se dalo bez vyuziti modernich technologii hrubé odhadnout, kdy ¢lovek zemiel. Dikazem
budiz kratka citace z tohoto dila ,, ...v zimé chlad nedovoli moucham létat; viastné kdykoli
teplota klesne pod deset stupnii Celsia, mouchy prestanou létat. Arikarské hroby, kde
nebyly zadné obaly kukel, obsahovaly téla lidi, kteri zemreli, nebo byli pohibeni

v chladném obdobi roku. Tehdy mé fascinovalo, Ze o dvé sté let pozdéji muzeme urcit,

v jakém rocnim obdobi ten ktery arikarsky bojovnik padl v bitve.

18 BASS, William M. a JEFFERSON, Jon. Kde mrtvi promlouvaji: pohled do zdkulisi legenddrni forenzni laboratore znamé jako
Umrlci farma. Praha: Volvox Globator, 2009. ISBN 978-80-7207-746-5, s. 104-105.
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7 Vyznam forenzni entomologie z hlediska urceni doby

smrti

7.1 Post mortem interval (PMI)

V réamci forenzné entomologickych Setfeni rozliSujeme dva zakladni pojmy —
dobu smrti a dobu kolonizace mrtvoly. Piestoze mezi nimi existuje uzké souvislost, pro
ucely vySetfovani je kliCovy tzv. post mortem interval (PMI), tedy Casovy usek, ktery

uplynul od smrti jedince az po nalez jeho té¢la.

Doba smrti je ve vétSin¢ piipadl pouze odbornym odhadem, ktery vychézi z
analyzy Casnych nebo pozdnich posmrtnych zmén — naptiklad chladnuti téla, ztuhlost
(rigor mortis), livores mortis, hnilobné zmény a dalSi. Pfesné ji lze urcit jen ve
vyjimecnych ptipadech, naptiklad pokud je Umrti svédkem spolehlivé dolozeno
pfitomnosti relevantni osoby, zaznamendno na kamerovy zaznam nebo podloZeno

lékarskou dokumentaci.

Naopak PMI predstavuje meéfitelny udaj, ktery lze ve forenzni entomologii
odvodit z biologickych dikazi — pfedev§im na zaklad¢ pfitomnosti a vyvojového stadia
hmyzu, ktery kolonizoval télo. Tento Gidaj mé zasadni vyznam zejména pfi vySetfovani
nasilnych trestnych ¢inti, u nichz je dulezité presné casové zafazeni smrti do kontextu

piipadu, naptiklad pro potvrzeni nebo vyvraceni alibi podezielého.

Vzhledem k tomu, Ze se rozklad i kolonizace hmyzem idi ur¢itymi biologickymi
a environmentalnimi zakonitostmi, lze pfi sprdvném odbéru, identifikaci druhi a
zohlednéni okolnich podminek (napft. teploty, vlhkosti, ptistupu vzduchu) uréit PMI s

pomérné vysokou piesnosti.

Dobu smrti vzdy bez vyjimky urcuje 1ékat. Do Listu o prohlidce zemielého zapiSe
datum a €as a vyznaci, zda se jedna o ur€eni ptesné nebo odhadem. Pokud dobu smrti
nelze urdit, mize tak ucinit soud.'"” Pfesnost stanoveni PMI miZe byt ovlivnéna

z nékolika moznych divodu.

"9 HIRT, Miroslav a VOREL, Frantisek. Soudni lékarstvi. Praha: Grada Publishing, 2016. ISBN 9788024756806
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Lze mezi n¢ zaradit nedostatek znalosti specifik pro stanoveni doby smrti pro
lidské ostatky z v minulosti feSenych piipadl, nedostatek validac¢nich studii o vyvoji
forenzné dilezitych ¢lenovcl a samoziejmé plisobeni biotickych a abiotickych faktorti,

které ovliviiuji pocatek i priib&h kolonizace.!'?°

121

Dle Laupyho'' rozliSujeme primarn¢ tii faktory, které mohou stanoveni PMI

n¢jakym zptisobem ovlivnit:

a) Faktory zkracujici délku PMI
* vysokd primérna denni teplota, malé teplotni vykyvy béhem dne (tyto okolnosti
nastavaji predevsim v 1ét¢€ ¢i u nalezii mrtvol v bytech)
* vzestup teploty konzumovanych tkani (pficinou mize byt expozice nalezu na
slunci, pritomnost zdroju tepla ¢i uvolinovani metabolického tepla)
* vyskyt traumat na téle mrtvoly, jeji obnaZeni (tato situace mé za nasledek vyssi

intenzitu nastupu nekrofilnich much)

b) Faktory prodluzujici délku PMI
» omezeni piistupu nekrofilniho hmyzu (tento faktor se uplatiiuje pii nadlezu mrtvol
v bytech, zabalenych, zastinénych, ¢aste¢né prikrytych nebo pohtbenych apod.)
* nizka primérna denni teplota, velké teplotni vykyvy béhem dne nebo
dlouhodobé poklesy teplot na hodnoty pod 10 °C (nastdva doCasné zastaveni
potravni a ristové aktivity ¢i se mize vyskytnout diapauza)
» pokles obsahu vody (vyschnutim mrtvoly tzv. mumifikace, k této situace
dochazi zpravidla u nalezii mrtvol v bytech)
« ¢asovy posun (ndmi hodnoceny materidl mize patfit generacim, jejichz vyvoj
zapocal s Casovym zpozdénim)

* balzamovani, intoxikace téla mrtvoly

120 SULAKOVA, Hana; KLIMESOVA, Vanda a BARTAK, Miroslav. Forenzni entomologie a jeji vyuziti v kriminalistické praxi the
use of forensic entomology in criminalistic practice. Online. Brno, 2015.
Dostupnéz: https://www.researchgate.net/publication/294736954 FORENZNI ENTOMOLOGIE A JEJI VYUZITI V_KRIMIN
ALISTICKE PRAXI THE USE OF FORENSIC ENTOMOLOGY_IN CRIMINALISTIC PRACTICE

12l LAUPY, Milan. Post mortem interval a nekrofilni mouchy. Kriminalistika. 1994. 27 (2). 121-135 s.
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¢) Faktory ménici délku PMI nekontrolovatelnym zpiisobem
» zména lokalizace mrtvoly béhem PMI (nemusi se jednat pouze o pfemisténi

z mista na misto, ale i o dodatecné pohibeni ¢i odkryti mrtvoly).

Do nastupu projevil hniloby se ur¢eni od doby smrti provadi podle Casnych
posmrtnych zmén. Pokud je jiz télo vychladlé a pominula posmrtna ztuhlost, je odhad
doby smrti velmi nejisty a rozvoj hniloby k tomuto faktu jen ptispiva. Dobrym voditkem
je praveé pritomnost hmyzu ajeho vyvojovych stadii a druhu hmyzu, ktery je pro
jednotliva stadia hniloby typicky. Pokud je zachovéna jen kostra, 1ze PMI ur¢it jen velmi
ptiblizné. Pfestoze patologem ziskané a vyhodnocené parametry jsou velmi dilezité pro
stanoveni PMI, Ize se na né spolehnout v prvnich 24 — 72 hodinach od smrti. Po uplynuti
této doby je hmyz obvykle nejcennéjsim a ¢asto jedinym prostiedkem pro stanoveni doby
smrti.'??> Soudni 1ékafstvi a forenzni entomologie piedstavuji obory, které nahlizeji na
stejny objekt zajmu z rozdilnych thl pohledu. Kombinaci poznatk z té€chto dvou obort
tak mizeme ziskat mnohem komplexnéjsi pfistup a pohled na véc, nez kdybychom

vyuzivali jen informace piejaté z jedné discipliny.

7.2 Doba kolonizace

Doba kolonizace mrtvoly nekrobiontnim hmyzem je na druh¢ strané interval, po ktery
se na mrtvole vyskytoval hmyz, poptipad¢ dalsi zivo¢ichové. Forenzni entomologie, ktera
se zabyva jen samotnou mrtvolou, v Zadném piipad€ neurcuje dobu smrti. Pouze dobu
kolonizace. Pro spravnou interpretaci vysledkl ziskanych v tomto oboru je podstatné si
uvédomit, ze doba umrti cloveéka a zacatek kolonizace hmyzem se nemusi vzdy shodovat.

V navaznosti na vySe zminéné faktory opét rozliSujeme tfi mozné situace:

e Intaktni télo — pfi¢ina smrti mize byt naptiklad infarkt, mrtvice, uSkrceni,
uduSeni nebo otrava. U téchto mrtvol hmyz ¢asto nereaguje na pfitomnost téla
thned po smrti, protoZze jim chybi,, indicie®, které by je upozornily na
potenciondlni zdroj potravy. Kolonizace za¢ina zpravidla tehdy, kdy se zacinaji
uvolnovat rozkladné plyny z travici soustavy. Rychlost tvorby a uvolnéni plyni,
taktéz reakce hmyzu, zalezi na teploté okoli. Jak jiz bylo feeno, vyssi teploty

rozklad urychluji, niz§i naopak zpomaluji.

12 BYRD, Jason H. a CASTNER, James L. Forensic Entomology The Ultility of Arthropods in Legal Investigations. Online. Second
edition. CRC Press, 2009. ISBN 9780367805692. Dostupné z: https://doi.org/https://doi.org/10.1201/NOE0849392153.
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Casovy rozestup mezi umrtim a prvnim kladenim na mrtvolu tak mtize
v zavislosti na teploté Cinit rozdil nékolik hodin az dni. Pfi umrti na podzim
a v zimé tento interval mize byt nékolik tydni az mésicl. Podobné tomu byva,
pokud pocatek kolonizace inhibuji rizné fyzikalni a chemikalii faktory — pouziti
chemikalii, zmrazeni téla apod. V takovych piipadech je vypoctena doba
kolonizace kratsi nez skuteény PMI.'2?

e Télo s otevirenymi a krvacivymi traumaty jako bodna, feznd a stielnd zranéni.
Hlavnim antraktem je v téchto ptfipadech krev, a to v takové mife, Ze kolonizace
zaind témét okamzité. Obdobné rychlda reakce je na sperma, exkrementy
a zvratky. U téchto ndlezli stanovend doba kolonizace fadové odpovida dobé

I3

smrti, nebo je zde pouze minimalni rozdil.'**

o Télo kolonizované hmyzem jiz pred smrti jedince v sob¢ styka ptipady, kdy
doba kolonizace hmyzu na téle je delsi nez skute¢ny PMI, fadové vSak v rdmci
minut az dnti. Dochazi k tomu ve dvou ptipadech, u té¢Zce zranénych jedinct
s otevienymi ranami, ktefi jsou v bezvédomi, nebo nepohyblivi. Samicky much

reagujici na aroma krve kladou na doty¢ného jiz béhem umirani.

Delsi rozdil je v ptfipadé myiaz. K tém dochdzi ulidi, ktefi ziji ve Spatnych
hygienickych podminkach a mohou se vyskytovat i u nepohyblivych osob pfipoutanych
na lizko. Hnizdem pro vajicka jsou nelécené a nekvalitn€ oSetfené oteviené rany, bércové
viedy, opruzeniny, nekrotizujici prolezeniny, ptipadné exkrementy na téle nebo obleceni.
Pti nasledném umrti mrtvolu kolonizuji dalsi, n€kdy ale i stejné druhy. Analyzou se miize
zpétné prokazat, ze generacni cyklus jednoho druhu nebo casti jeho populace zapocal

o n&kolik dnfl diive neZ u ostatnich. Jsou i ptipady, kdy nejde myidzu zcela rozpoznat.'?®

123 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 313.
124 STRAUS, Jifi a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzent: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 313.
125 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 313-314.
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Samotné stanoveni doby kolonizace vychazi z délky vyvojovych cykld jednotlivych
druhlt bezobratlych a zakonitosti sukcese. Délka vyvojového cyklu je zpravidla
definovéna tzv. sumou efektivnich teplot (dale jen SET), ktera pfedstavuje soucet
efektivnich teplot ur¢itého druhu za celé obdobi vyvoje, kdy efektivni teplota je aktudlni
teplota snizend o dolni teplotni hranici daného druhu, tedy teplotu, pii niz se jeho vyvoj
zastavuje.'?® Ta se uvadi v dennich, nebo hodinovych stupnich aje pro kazdy druh
v urité oblasti konstantni. Pfi téchto vypoctech je tieba zohlednit nékolik faktora,
predevS§im vlhkost, délku fotoperiody, mnozstvi potravy a vlastné vSe, co by mohlo
ovlivnit generacni cykly. Kromé SET se u vajicek, larev a kukel vyuzivaji rizné ristové
a vyvojové diagramy zpracované specialné pro jednotlivé druhy nebo skupiny hmyzu.
V nich se stafi nalezeného entomologického vzorku hodnoti na zakladé dosazeného

vyvojového stadia v dob& nalezu, pfipadné ptitomnosti vajicek larev jinych instari. 2

V nasich podminkach je béhem prvnich cca 3-6 tydni pii volné expozici mozny
vypocet zpravidla s presnosti na urCity den, vyjimecné az na hodiny, coz je fascinujici.
U starSich nalezii, kdy uz jsou pifitomny prazdné puparia nebo kulky, je zcela nezbytné
provést komplexni analyzu druhového spektra zajisténého hmyzu v ndvaznosti na fazi
rozkladu. Hodnoti se jak ptfitomnost, tak i absence druhi, v jakém vyvojovém stupni jsou
zastoupeny. Prostrednictvim SET lze do jisté miry zjistit zp&tnost reprodukce prob&hlych
generaci u jednotlivych druhti. Avsak je zcela logické, Ze ¢im déle je mrtvola vystavovana

vngj$im vliviim, tim hiife lze urcit pfesnou dobu kolonizace.

Tato doba se postupné rozsifuje na tydny a mésice. U nalezli odpovidajicim 1-2
rokiim Ize fici, zda se jedna o letoSni, nebo lofiskou mrtvolu, a ve které Casti roku rozklad
zapocal. U nélezl starSich dvou let, 1ze také urcit, v jaké ¢asti roku rozklad zapocal, ale

je problém ur¢it pocet uplynulych let.'*

Zajisténim druhového spektra lze kromé¢ doby smrti zjistit ito, zda bylo
s mrtvolou dodatecnym zpiisobem manipulovano. Je tak moZné poukazat na dodatecné
pohibeni ¢i odkryti téla. U dodate¢né odkrytych tél Ize urcit, jak dlouho pfed ndlezem
k tomuto odkryti doslo.

126 STRAUS, Jifi a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzent: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 314.

127 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdyZ smrt je zaatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, 10¢. 2014, &. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-
je-zacatek.html, s. 256.

128 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 314.
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Také ndlez suchozemskych nekrobiontli na zcela ponofené mrtvole muze
indikovat dodate¢ny posun. V jisté mife je mozné prokdzat transport mrtvoly na delsi
vzdélenost. Konkrétné mezi biotopy na zakladé¢ zhodnoceni celého druhového spektra

hmyzu zajisténého na mrtvole a jeho srovnani s hmyzem na misté téla nalezu.'?’

129 SULAKOVA, Hana. Forenzni entomologie — kdy smrt je zaatek / Forensic Entomology: when Death Is just the Beginning.
Online. Ziva. 2014, 10¢. 2014, ¢. 5, . ISSN ISSN 0044-4812. Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-

je-zacatek.html, s. 256.
61



https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-je-zacatek.html
https://ziva.avcr.cz/2014-5/forenzni-entomologie-kdyz-smrt-je-zacatek.html

8 Entomologické stopy a jejich zajiStovani s ohledem na rizné
nalezové situace

Entomologické stopy predstavuji specifickou kategorii ditkazniho materialu, ktera
se zasadné lisi od béznych stop pouzivanych v kriminalistické praxi. Jejich jedinecnost
spoc¢iva predevSim v tom, ze ve vétSin¢ piipadli obsahuji Zivé organismy — nejcastéji
larvalni nebo dospéla stadia hmyzu. Pravée tato biologicka povaha vyzaduje zcela odlisny
ptistup k jejich zajisténi, uchovavani i transportu. Na rozdil od klasickych biologickych
stop, jako jsou krev, sliny nebo otéry pokozky, které jsou fixni a neménné, entomologicky
materidl je dynamicky — larvy se vyvijeji, kukli, a pokud nejsou spravné oSetifeny, mize
behem nékolika hodin dojit ke zménam ve vyvojovém stadiu. Tyto zmény mohou zasadné

ovlivnit pfesnost uréeni doby kolonizace, a tim i post mortem intervalu (PMI).!3°

Proto by mély byt entomologické stopy zajistény co nejdiive po jejich nalezu,
idedln¢ v misté ¢inu, a co nejrychleji predany ke znaleckému zkoumani. K tomu je
zapotiebi nejen odborna znalost forenzniho entomologa, ale i spoluprace s pracovniky,
ktefi jsou pfimo na misté nalezu — kriminalisté, technici, 1ékafi ¢i patologové. Pokud se
tak nestane, dochazi bud’ ke zvysené mortalit¢ jedinc (zejména larev), coz snizuje
pravdépodobnost jejich presné identifikace, nebo k pokracujicimu vyvoji, ktery mize vést
k mylnému zavéru ohledné skutecného Casu kolonizace. Takové chyby pak maji pfimy

dopad na vérohodnost znaleckého posudku.

S ohledem na razné nalezové situace — téla nalezena ve volném terénu, v
uzavienych prostorach, pohibena nebo ve vode — se zpusoby zajisténi entomologickych
stop lisi, coz bude podrobnéji rozvedeno v nasledujicich podkapitolach. Kazdé prostiedi
totiz ovliviiuje jak druhovou skladbu hmyzu, tak i tempo jeho vyvoje, a tomu musi

odpovidat i volba metod zajisténi a dokumentace materialu.

Stopami se zde mysli Sirok4 Skala bezobratlych Zivocicht, z nichZ je logicky
nejCastéji zajiStovan hmyz (Insecta). NejCastéjSimi zastupci jsou mouchy z tadu
dvouktidli (Diptera), brouci (Coleoptera), motyli (Lepidoptera), vosy, mravenci
a parazitoidni vosicky ztadu blanokiidli (Hymneoptera). Z ostatnich bezobratlych

jmenujme napft. roztoce (Acarina), koryse (Crustacea) a mékkyse (Mollusca).

1% ELIASOVA, Hana, SULAKOVA, Hana, 2012. Forenzni biologie. In: Stefan, I., Hladik, J., a kol., Soudni 1ékafstvi a jeho moderni
trendy. Praha: Grada Publishing,, ISBN: 978-80-247-3594-8, s. 317.
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Entomologickou stopou jsou jak dospéli jedinci (mouchy, brouci, motyli), tak
niz$i vyvojova stadia (vajicka, larvy, puparia), poptipad¢ fragmenty tél. Nejdilezité¢jSimi
stopami pro stanoveni doby smrti jsou pravé ona nizsi vyvojova stadia.!*! Vysvétlent je
veelku prosté, zatimco dospély jedinec mize pfiletét, nebo odletét, kdy se mu zachce,
avSak vajicka (nasledné i larvy a kukly) se v dané lokalit¢ nevyskytuji, dokud tam neni
mrtvola. Nakladenim vajicek vznika na mrtvole kriminalistickd stopa, kterou Ize ¢asové

analyzovat a hodnotit.'*?

8.1 Volné exponovana mrtvola

Vzorek z téla je entomologicky materidl zajist'ujici se z pristupnych sliznic (o¢i,
usi, usta, nosni dirky, urogenitalni trakt, kone¢nik), nebo traumat (odérky, bodné rany,
zejména krvacivé). Vajicka v§ak mohou byt kladena 1 do podpazi, tiisel a jinych télnich
zahybi. V pozdéjsich fazich rozkladu uz kdekoli na téle. Z téla se zajistuji veskeré
nalezené druhy a vyvojova stadia. Doporucuje se odebrat celkem minimalné¢ 200-300ks
vajicek, 200-300ks larev vSech velikosti a tvarl a pfiblizné 200-300ks puparii much
a dalsi bezobratlé, zejména brouky. Pokud to situace dovoli, je nejlepsi odbér provadét

na vice mistech z divodu podchyceni co nejsirsiho druhového spektra.!33

Jak jiz bylo zminéno, loze mrtvoly ptedstavuje podlozi ptimo pod télem. Kvli
ztraté chlorofylu v rostlinach se pod nimi v pozdé¢jsi fazi rozkladu vytvoii ,,otisk*. Okoli
mrtvoly tvoii okoli paprskovité kolem loZe. Odebrani vzorki z loze a okoli jsou dileZzité
proto, ze se v téchto mistech kukli prvni anasledné generace much a Casto se zde
vyskytuji jiné druhy nez pfimo na téle. Pfed zakuklenim se totiz larvy ukryvaji pod

vegetaci nebo se zahrabavaji do pady.'3*

31 STRAUS, Jifi a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales
Cenek, 2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 314.

132 BYRD, Jason H. a CASTNER, James L. Forensic Entomology The Ultility of Arthropods in Legal Investigations. Online. Second
edition. CRC Press, 2009. ISBN 9780367805692. Dostupné z: https://doi.org/https://doi.org/10.1201/NOE0849392153.

133 STRAUS, Jifi a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzent: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 309.

13 ELIASOVA, Hana, SULAKOVA, Hana, 2012. Forenzni biologie. In: Stefan, J., Hladik, J., a kol., Soudni 1ékafstvi a jeho moderni
trendy. Praha: Grada Publishing,, ISBN: 978-80-247-3594-8, s. 315
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Zpravidla se hloubka pohybuje mezi 0,5-5 cm v zavislosti na typu pudy. Zajisténi
vzorkl se provadi odbérem zeminy i s vegetaci a hmyzem. Maximalni odebrana hloubka
je 5-10 cm, vétsi hloubka uz byva zpravidla bezpfedmétnd. Vzorek z loZe se odebira
lopatkou na 4 az 6 mistech pod télem. V souctu je idedlni nasbirat 10 az 15 vzorkl

v celkové hmotnosti minimélné 2 kg. Optimdlni vaha je 3 az 5 kg.!%*

Pokud se voln¢ exponovana mrtvola nachdzi v interiéru, je nezbytné ohledat okoli
mrtvoly, protoze larvy much se ptfed kuklenim rady shromazd’uji pod nabytkem, pod

koberci, podél stén, v rozich atd.

8.2 Nalez obéseného

Specifickou nalezovou situaci predstavuje piipad obéSeného téla, zejména pokud
se nachazi ve visu, tedy bez piimého kontaktu se zemi, nebo se ji dotyké pouze ¢astecne.
V téchto ptipadech se méni dynamika pohybu a vyvoje nekrofagniho hmyzu — larvy, které
po urcité dob¢ vyvoje ptirozené opoustéji télo ve snaze zakuklit se v substratu, ¢asto
padaji pfimo pod misto zavéSeni. Vzhledem k vyskové bariéie se uz vétSinou nedokdzou

vratit zpét na télo, a dalsi vyvoj pak probihd vyhradné mimo télo obéti.

Typickym znakem tohoto typu ndlezu je vytvoteni takzvaného larvalniho loze —
tedy shluku larev a hnilobnych tekutin, které se akumuluji v misté pod télem. Prave toto
loze ptedstavuje dilezity zdroj entomologickych informaci. Larvy v ném se casto
nachdzeji v riznych vyvojovych stadiich a umoznuji tak pomérné piesné stanovit casovy

pribéh kolonizace.

Z tohoto diivodu se doporucuje z mista pod télem odebrat vétsi vzorek substratu,
obvykle v mnozstvi 5-10 kg, pokud to podminky mista nalezu umoziuji.'*® Tento vzorek
by mél byt odebran opatrné, idedln¢ z nékolika bodl pod télem a kolem néj, v€etné vSech
viditelnych larev, kukel, ptipadné¢ mrtvych nebo dospélych jedincii. Odbér se nasledné
rozdéli — ¢ast materidlu se uchovd v konzerva¢nim roztoku (napt. 70% etanol) pro
pozd¢jsi druhové urceni, zatimco ¢ast Zivého materidlu mize byt ponechana k dalSimu

vyvoji v kontrolovanych laboratornich podminkach.

135 ELIASOVA, Hana, SULAKOVA, Hana, 2012. Forenzni biologie. In: Stefan, J., Hladik, J., a kol., Soudni 1ékafstvi a jeho moderni
trendy. Praha: Grada Publishing,, ISBN: 978-80-247-3594-8, s. 309 — 310. 3
136 STRAUS, Jiti a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzefi: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 311.
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Dale je dilezité peclivé zdokumentovat okolnosti nalezu — vysku téla nad zemi,
teplotu okoli, stinéni mista, druh substratu pod télem, pfipadnou piitomnost tekutin a
zviteci aktivity. Tyto faktory totiz vyznamné ovliviiuji vyvoj hmyzu i jeho druhovou

skladbu, coz je zasadni pro piesnost vysledné entomologické analyzy.

8.3 Pohibena mrtvola

K pohibenym mrtvoldm nebo zakrytym malou vrstvou zeminy, ptipadné vegetaci,
pronika nekrobionti hmyz z povrchu pivodu profilu. K télu se timto zpisobem mohou
dostat larvy nebo samotné samicky. Nékteré druhy se mohou kuklit pfimo na mrtvole.
Proto u pohibenych a zahrabanych mrtvol nalézame nekrobiontni hmyz v zeminé nad
télem, na samostatné mrtvole a v jejim bezprostfednim okoli, nikoli v§ak pod télem, jako
tomu bylo v pfedchozich piipadech. Ke zkouméni se zajiStuje vegetace a zemina
odebrana pii odkryvani mrtvoly. Relevantni hmyz se oddéluje az ve znalecké laboratofi.

Entomologické stopy z mrtvoly, odévu, popt. obalfl, se odebiraji az pii pitvé.'?’

8.4 Mrtvola ve vodnim prostredi

Z forenzn¢ entomologického hlediska predstavuji mrtvoly nalezené ve vodnim
prostiedi jednu z nejnarocnéjSich situaci pro zajisténi a vyhodnoceni entomologickych
stop. Divodem je specifické sloZzeni vodniho ekosystému a omezena kolonizace
suchozemskymi nekrofdgnimi druhy hmyzu, které jsou pro stanoveni post mortem

intervalu (PMI) nejvice relevantni.

Zajistovani entomologickych stop u mrtvol ve vode vyzaduje zvlastni opatrnost
— je dilezit¢ dokumentovat stupent ponotfeni téla, okolni teplotu vody, jeji proudéni,
chemické sloZeni a pfitomnost sedimentli. Odbér vodnich organismt by mél byt proveden
spolu s odebranim vzorku vody a sedimentu pro laboratorni analyzu. Pokud je to mozné,
doporucuje se télo ponechat né€kolik hodin po vyzvednuti v klidném prostiedi za stalé
teploty, aby ptipadni skryti hmyzi jedinci (napf. larvy ve vnitinich dutindch) mohli opustit
télo a byt zachyceni.

13 STRAUS, Jiii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 311.
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Zavérem lze fici, Zze ackoli entomologické dikazy z vodniho prostiedi Casto
neposkytuji tak jednoznacné vysledky jako z prostiedi suchozemského, mohou byt v
kombinaci s dalSimi forenznimi metodami (napt. hydrobiologii, taphonomii nebo

toxikologii) cennym doplikem vySetfovaciho procesu.

8.5 Pravidla pro zajiStovani entomologickych stop

Benecke!3®

vytvoril seznam velmi dilezitych postupt a zasad pfi zajisStovani
entomologické materidlu, které by se mély striktné dodrzovat a shrnul je do nasledujicich

deseti ,,zlatych a jednoduchych* pravidlech:

1. Vytvoftit dikladnou fotodokumentaci vSech mist, ze kterych je material
odebiran. Stav hmyzu se mize velmi rychle zménit, zejména v chladnych
podminkach (pii uloZeni vzorkl nebo téla do chladiciho boxu).

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

3. Na fotografiich pouzivat méfitka.

4. Sebrat vzdy jednu plnou 1zici hmyzu z minimalné tfech mist na téle a na
misté ¢inu a uloZit je do oznacenych nadob.

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

6. Vzorky nejprve usmrtit horkou vodou pted uloZeni do ethanolu.

7. Zbylou polovinu vzorkd umistit do lednice (ne mrazéku), zajistit vétraci
otvory a predat hmyz povérené osobé (vyvoj miize probihat i na nizkych
teplot). Odd¢lovat dospélce od larev, pokud to bude mozné.

8. VSe popisovat — lokace, ptesny Cas, datum, inicialy.

9. V ptipad€ nejasnosti a otdzek pti sbéru nevahat kontaktovat forenzniho
entomologa.

10. Determinaci ponechat zkuSenému entomologovi.

138 Benecke, M. 2004. Forensic Entomology: Arthropods and Corpses. In: Tsokos M (ed.) Forensic Path Rev Vol I, Humana Press,
Totowa (NJ, USA), s. 223.
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9 Vyuziti forenzni entomologie v praxi

Praktickd ¢ast této bakalatské prace se zaméfuje na vyzkum aktudlnich vyzev,
limitd a moZnosti uplatnéni forenzni entomologie v rdmci souc¢asné kriminalistické praxe
v Ceské republice. Jejim hlavnim cilem je zjistit, jak je tento specificky forenzni obor
vniman odborniky z praxe, a zda je skutecné vyuzivan pii vySetiovani nasilnych trestnych
¢ind, pfedevsim vrazd a nejasnych umrti.

Za timto ucelem byly provedeny dva polostrukturované rozhovory s
kriminalistickymi vySetfovateli, ktefi se v rdmci své profese mohli setkat s aplikaci
forenznich entomologickych metod. Tyto rozhovory se zaméfily nejen na mapovani
konkrétnich zkuSenosti a vnimani ucinnosti této metody, ale rovnéz na identifikaci
piekazek, které jeji SirSi uplatnéni v redlné kriminalistické praxi ztézuji. Dale byly
poloZeny otazky tykajici se spoluprace s odborniky, dostupnosti znaleckych posudki,
vCasného zajisténi entomologickych stop ¢i obecného povédomi o metodé mezi

vySettrovateli.

Druhou ¢ast praktické c¢asti tvofi dvé kazuistiky, které dokumentuji reédlné
pfipady, v nichZ byla forenzni entomologie aplikovana v riznych podminkéach. Zdmérné
byly vybrany dvé rozdilné nalezové situace — piipad téla pohibeného a ptipad téla
ponechaného na volném prostranstvi. Tento vybér umoznil demonstraci praktického
vyuziti Casperova pravidla, které popisuje rozdilnou rychlost rozkladu lidského téla v
zavislosti na prostredi ( vzduch — voda — zemé = 1:2:8). Pravidlo slouZi jako uZitecny
nastroj pro orientacni posouzeni doby rozkladu téla a pomédhd v kombinaci s
entomologickymi nélezy odhadnout ¢asovy ramec smrti, zejména v ptipadech, kdy jiné
metody (napf. patologie) selhavaji kviili pokrocilému stadiu dekompozice.

Ob¢ kazuistiky tak nejen ilustruji praktickou hodnotu entomologickych diikazu,
ale také upozoriuji na faktory, které mohou jejich interpretaci komplikovat — naptiklad
teplotni vykyvy, vlhkost, mechanicka manipulace s té¢lem, dostupnost substratu pro larvy
nebo stupen pohibeni. Zvlastni pozornost byla vénovéana okolnostem zajisténi hmyzu a

roli forenzniho entomologa pfi vyhodnocovani nalezové situace.
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Vystupem praktické ¢asti je syntéza poznatkll ziskanych z rozhovort a kazuistik,
ktera pfinasi uceleny obraz o soucCasném postaveni forenzni entomologie v Ceské
kriminalistické¢ praxi. Analyza se zaméfuje na realnou pouzitelnost metody, Uroveii
spoluprace mezi kriminalistickymi organy a entomology, a zaroven pojmenovava oblasti,
kde je prostor pro zlepSeni — naptiklad ve vzdélavani pracovnikl, zajiSténi
specializovanych odbornikii nebo ve v€asném odbéru a zabezpeceni biologického

materialu.

Vzhledem k citlivé povaze zpracovavanych piipadi a s ohledem na ochranu
osobnich udaju byly veskeré udaje anonymizovany. To se tyka jak identity vySetfovateld,
tak konkrétnich lokalit, kde byly pfipady vySetfovany. Anonymizace byla provedena tak,
aby nedoslo ke ztraté odborné hodnoty, avsSak byla zachovana plnd ochrana soukromi

vSech zicastnénych osob.

9.1 Vysledky rozhovori

V obou rozhovorech s kriminalisty se ukazuje, Ze forenzni entomologie neni bézné
vyuzivanou metodou v Ceské kriminalistické praxi. Osloveni odbornici vSak nejsou
zacinajicimi pracovniky, ale zkuSeni vySetfovatelé s dlouholetou praxi v oblasti trestniho
préva a kriminalistiky. Pisobi v ramci Krajského feditelstvi policie Stfedoceského kraje.
Jejich profesni zkuSenosti ¢itaji vice nez dve desetileti aktivni sluzby, béhem niz se
opakované setkavali s ptipady nasilnych trestnych ¢ind, ndlezi tél v raznych stadiich
rozkladu i se situacemi vyZadujicimi mezioborovou spolupraci s odborniky z riznych
oblasti forenznich v&d. Oba vySetfovatelé se s metodou forenzni entomologie setkali
pouze okrajové — v jednom z piipadt doslo k jejimu praktickému vyuziti pti dokumentaci
nalezu téla ve znacném stadiu rozkladu, kde byla pfitomnost hmyzu vyhodnocena jako

jeden z moznych zdrojl informaci o dob& tmrti.

Ptestoze se tedy jedna o metodu, kterd je v tuzemském prostiedi spiSe vyjimecné
aplikovand, rozhovory byly koncipovany tak, aby mély vypoveédni hodnotu i v ptipade,
ze respondenti nemaji s jejim vyuzitim ptimou zkusenost. Otazky se zaméfovaly nejen na
obecné povédomi o entomologii v kriminalistickém kontextu, ale také na ochotu

spolupracovat s odborniky z této oblasti a na vnimani jejiho potencialu v praxi (viz ptiloha

A).
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9.1.1 Prvni rozhovor

Vysetiovatel A, ktery ma za sebou dlouholetou praxi v oblasti trestniho fizeni,
uvedl, ze se béhem své profesni kariéry osobn¢ nesetkal s ptipady, v nichz by byla
forenzni entomologie piimo aplikovéana. Piestoze ma o existenci této metody zakladni
poveédomi, jeji vyuziti ve své praxi dosud nezazil. Podle jeho ndzoru neni forenzni
entomologie béznou souéasti kriminalistického etfeni v Ceské republice, a to predeviim
z diivodu dostupnosti a vEtsi rozsifenosti jinych metod, které jsou v praxi povaZzovany za
spolehlivéjsi a efektivnéjsi. Mezi n€ patii zejména genetické analyzy, daktyloskopie ¢i

dalsi formy identifikace, které¢ jsou standardni soucésti vySetiovacich postup.

Kriminalista rovnéZz poznamenal, Ze v pfipad¢ pfitomnosti hmyzu na misté ¢inu
dochazi ke standardnimu zajisténi téchto biologickych stop, avSak jejich nésledné
zpracovani je pln€¢ v kompetenci specializovanych pracovist, jako je Kriminalisticky
ustav, ktery vyhotovuje znalecké posudky. Sam vySetfovatel vnima forenzni entomologii
jako potencialné piinosnou metodu ptedevsim pro odhad postmortalniho intervalu, av§ak
z jeho pohledu se jeji pfimé vyuziti ve vySetiovani vyskytuje spiSe vyjimecné. Zdiraznil
rovnéz, ze v bézné kriminalistické praxi se vySetfovatelé Casto zaméiuji na jednodussi a
dostupnéjsi zplisoby identifikace obéti 1 stanoveni pfiCiny smrti, které poskytuji
dostatecné relevantni diikazni materidl bez nutnosti sahat po méné konvencnich

piistupech.
9.1.2 Druhy rozhovor

Vysetfovatel B se v pribéhu své praxe setkal s pfipadem, kdy byla forenzni
entomologie Uspésné vyuzita v rdmci vySetfovani. Jednalo se o pfipad z roku 2021, kdy
bylo nalezeno télo ve zna¢ném stadiu rozkladu, pticemz ¢ast ostatkli byla zahrabana pod
zemi. Vzhledem ke stavu téla nebylo mozné presn¢ urcit cas umrti béznymi metodami, a
proto byla pfizvana odborné expertiza z oblasti forenzni entomologie. Analyza hmyzich
vyvojovych stadii, ktera byla provedena specializovanymi znalci, umoznila stanovit

pfiblizny postmortalni interval na dobu zhruba 12 mésict pfed ndlezem ostatk.
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Tento ¢asovy udaj se ukazal jako zasadni pro nasledné patrani, protoze pomohl
zuzit okruh potencialnich totoznosti obéti pomoci databaze pohieSovanych osob. Na
zakladé¢ tohoto odhadu se podatilo obét” identifikovat a posunout vySetfovani vyznamné
kuptedu. Vysettovatel zdliraznuje, ze bez prispéni forenzni entomologie by bylo ¢asové
urceni smrti zna¢n¢ komplikované, ne-li nemozné¢, a tedy i identifikace obé&ti vyrazné

ztizena.

Pfestoze ma osobni pozitivni zkuSenost s touto metodou, vyjadiuje jisté
pochybnosti o jejim dal$im SirSim uplatnéni v praxi. Podle jeho nazoru ziistava forenzni
entomologie okrajovou disciplinou, a to jak z hlediska zajmu odborné vetejnosti, tak i
kriminalistickych pracovnikli. Vzhledem k rychlému vyvoji jinych forenznich odvétvi,
jako jsou genetické analyzy, IT technologie a digitalni forenzika, panuje obava, ze
entomologie bude v budoucnosti vyuzivana spiSe vyjimecné. I pies svij prakticky ptinos
zustava tedy vnimana jako dopliikovy nastroj, nikoli jako standardni soucast

vySettovaciho procesu.

9.1.3 Zavéry vychazejici z rozhovoru

Z rozhovort s obéma vySetfovateli vyplynulo, Ze forenzni entomologie neni bézné
aplikovanou metodou v ramci Ceské kriminalistické praxe. Pfestoze oba respondenti
uznavaji jeji teoreticky piinos, ve své kazdodenni ¢innosti se s ni setkdvaji spise okrajove,
ptipadné viibec. Spoleénym bodem jejich vyjadieni je vnimani forenzni entomologie jako
dopliikové, nikoli standardni vySetiovaci metody, ktera nachazi své uplatnéni predevsim
v ptipadech, kdy selhavaji bézné dostupné postupy — zejména pii stanoveni

postmortalniho intervalu u tél ve zna¢ném stadiu rozkladu.

Vysetfovatel A se s vyuzitim této metody nesetkal osobné, zatimco vySetrovatel
B popsal konkrétni piipad z roku 2021, v némz byla forenzni entomologie klicova pro
uspésné stanoveni doby umrti a néslednou identifikaci obéti. Tento rozdil ukazuje na
individudlni charakter zkuSenosti s touto metodou, jez je Casto zavisly na povaze

konkrétniho ptipadu a spolupréci s externimi odborniky.

Oba respondenti se shoduji na tom, Ze jednou z hlavnich piekédzek Sir§iho
vyuzivani forenzni entomologie je nizké povédomi o jejim praktickém uplatnéni mezi

kriminalisty a relativné omezena dostupnost specializovanych odbornikd.
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Vzhledem k rychlému rozvoji jinych forenznich disciplin, jako jsou genetika,
digitalni forenzika ¢i daktyloskopie, vyjadiuji oba vySetfovatelé¢ urCitou skepsi vici
SirSimu rozsifeni entomologie v budoucnosti. Ptesto jeji pfinos v konkrétnich pfipadech
nezpochybiiuji a shoduji se, ze v urcitych situacich mize poskytnout klicové dikazy,

kter¢ jiné metody nejsou schopny nabidnout.

Tento zavér reflektuje 1 zkuSenosti z autorCina profesniho okoli. V ramci
konzultaci s kolegy, z nichz vétSina m& za sebou dlouholetou praxi v oblasti
kriminalistiky, se ukazuje, Ze osobni zkuSenosti s forenzni entomologii jsou v ¢eské praxi
vyjimecné. VEtSina kolegli uvedla, Ze se s touto metodou ve své ¢innosti dosud nesetkala,
a to ani okrajove. Tento poznatek déale podtrhuje skutecnost, ze forenzni entomologie
zatim neni pevn¢ zakotvena v praktickém uplatnéni kriminalistickych metod, a jeji vyuziti
zUstava spiSe vyjimecné a zavislé na specifickém charakteru pifipadu i dostupnosti

odbornych kapacit.

9.2 Nalez mrtvoly neznamé totoznosti a urceni doby kolonizace

Jednim z nejnovéjSich piipadi, kdy byla vyuzita forenzni entomologie pfi
vySettovani, byla vrazda muze zahrani¢niho ptiivodu na tzemi Prahy. Z diivodu citlivosti
pfipadu neni blize specifikovano misto ani pfesna doba ¢inu. Obét byla nalezena spoutana
a zakopana zaZiva v lesoparku. K nalezu doslo nahodou diky pejskafi, ktery pti prochazce

se psem objevil nevsedni misto s narusenou piidou.

Vzhledem k tomu, Ze $lo o kosterni nélez (viz ptiloha B), bylo klasické ur¢ovani
doby smrti na zékladé pozdnich posmrtnych zmén vyrazné omezené. Proto se
vySetfovatelé rozhodli vyuzit forenzni entomologii, ktera v takovych ptipadech
pfedstavuje Casto jediny spolehlivy nastroj pro odhad doby timrti. Byly odebrany vzorky

entomologického materialu piimo z oblasti hrobu i okoli.

Hlavnim cilem analyzy bylo provést taxonomickou determinaci nalezenych druhti
hmyzu, stanovit jejich vyvojovy stupeil a na zdklad¢ téchto dat urcit dobu kolonizace
(PMI). Pro odhad bylo vyuzito hodnoceni sukcese nekrobiontniho spolecenstva, tedy

sledovani postupného obsazovani mrtvoly hmyzem v zavislosti na stadiu rozkladu.

Vysledky prokazaly, ze druhové slozeni hmyzu odpovidd fauné typické pro
lokalitu nalezu, coz potvrdilo, Ze s t¢lem nebylo nijak manipulovano po jeho zakopani.
Nejzasadnéjsi vSak bylo urceni doby kolonizace, kterd se pohybovala pfiblizné kolem 7
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mésict pred nalezem (viz ptiloha C). Tento odhad pomohl zptesnit Casové rozmezi imrti

a vyrazn¢ usnadnil smefovani dalSiho vysetrovani.

Nastrahy a omezeni:

Ptestoze forenzni entomologie v tomto piipad€ sehrdla kli¢ovou roli, nelze
opomenout nékteré vyznamné vyzvy a omezeni, které s sebou tento pfistup nese.
Ptedevsim prostiedi lesoparku a pohibeni mrtvoly v zemi ovlivnily pfistupnost a skladbu
hmyzu. Podzemni prostfedi vyrazné¢ zpomalilo kolonizaci téla a omezilo druhovou

rozmanitost entomofauny, coz ztizilo jednozna¢né uréeni PMI.

Dalsim faktorem byla potencidlni nepfesnost v uréeni teplotnich podminek v misté
a Case pohibu. Protoze rychlost vyvoje hmyzu je velmi zavisla na teploté, jakékoli
nepiesné udaje nebo vykyvy v mikroklimatu mohou negativné ovlivnit pfesnost casového
odhadu. Déle nelze opomenout moznost ovlivnéni kolonizace pfitomnosti Skiideti nebo
predatorti, ktefi mohli entomologicky material narusit ¢i CasteCné znicit. V terénnich
podminkach také hrozi riziko kontaminace vzorkl a chybnych odbért, coz by mohlo vést

k nespravné interpretaci vysledka.

Nakonec je tieba zminit i limitace samotné¢ metody, kdy ptesnost urceni PMI
vyrazng klesa s prodluzujicim se ¢asem od umrti, zvIasté pii pozdnich fazich rozkladu,
kdy entomologické stopy mohou byt velmi fragmentarni. Ptes tyto nastrahy vSak forenzni
entomologie poskytla klicova data, ktera by bez ni nebyla dostupna, a jeji vyuZiti pfineslo

vyznamny ptinos pro objasnéni tohoto slozitého ptipadu.

9.3 Rozklad lidského téla v uzavireném prostoru

V ramci druhé kazuistiky se autorka rozhodla popsat pfipad, kdy byla nalezena
mrtvola v domacim prostiedi. Zde entomologie nehrala klicovou roli ve vysetfovani, ale
bylo mozné pozorovat typické druhy hmyzu pro rozklad v uzavienych prostorach. Pro
tyto prostory je typickd absence destovych srazek, které pii volné expozici mohou
vyznamnym zpuisobem ovlivnit rozklad mrtvoly. Dal§im znakem je, Ze uzaviené prostory

mohou mit specifické,, vlastni slozeni nekorbiontni fauny. Na rozkladu v téchto
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podminkach se podileji druhy, které bézné fadime do kategorie domacich a skladistnich

skiidctl, eventualné skadct potravin.'*

V bytech se na dekompozici mrtvoly podileji druhy, které Zziji celorocné
v blizkosti ¢lovéka (synantropni) nebo ty, které v jeho blizkosti pouze prezimuji
(hemysinantropni). Mezi tyto zastupce fadime napiiklad mola Satniho (7ineola
bisselliella), mouchu doméaci (Musca domestica) ¢i kozojeda obecného (Dermestes

lardarius).'*

Jednalo se o nalez mladého muze, na jehoz téle uz bylo mozné pozorovat znaky
castecné mumifikace (viz pfiloha D). SloZeni nekrobiontni fauny je typické pro nalez
v uzavienych prostorach. AvSak s ohledem na to, Ze se nejednalo o vrazdu, nebyl diivod

pribirat entomologa. Lékaii dokazali PMI interval urcit na piiblizn¢ dva mésice.

9.4 Porovnani rozkladu v odliSnych prostiedich

Porovnéni obou piipadl s ohledem na rychlost rozkladu v riznych prostiedich
vyzaduje zvéazeni nékolika faktorti, které ovliviiuji Casovy ramec dekompozice

a kolonizace mrtvého téla. Zde jsou klicové rozdily mezi témito dvéma kazuistikami:
1. Pfipad zakopaného muze (lesopark, venkovni prostiedi)

o Podminky prostiedi: Tento ptipad se odehral v pfirodnim prostiedi, konkrétné
v lesoparku. Rozklad téla probiha v otevieném prostoru, kde se na né&j podileji
rizné environmentalni faktory, jako je teplota, vlhkost, pfitomnost destovych
srazek a pfirodni fauna (napt. hmyz). V tomto ptfipadé¢ hmyz pfiSel k télu
prirozen¢ v okamziku, kdy bylo télo pfistupné. To umoznilo provést analyzu

entomologického materidlu k uréeni doby kolonizace.

139 STRAUS, Jii a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales§
Cengk, 2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 300.

140 HORAKOVA, Jana. Viiv klimatickych podminek na rozklad tél obratloveii v zimnich mésicich. Online, Diplomova, vedouci prof.
Ing. Tomas Urban, Ph.D. Brno: Mendelova univerzita v Brn¢, 2017. Dostupné z: https://theses.cz/id/In6eey/21556776. [cit. 2025-03-
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e Doba kolonizace (PMI): Podle analyzy entomologického materialu byla doba
kolonizace stanovena na pfiblizn€ 7 mésicii pfed nadlezem mrtvoly. To znamena,
ze télo bylo zakopané a zacalo se rozkladat relativné brzy po smrti, pficemz hmyz
mél dostatek Casu k prichodu a osidleni téla. Tento proces je ovlivnén teplotnimi

a vlhkostnimi podminkami v pfirodnim prostiedi.

e Rychlost rozkladu: V otevieném prostiedi je rozklad téla rychlejSi nez
v uzavienych prostorech, protoze piiroda poskytuje vice prilezitosti pro
kolonizaci hmyzem, coz urychluje dekompozici. DlleZitou roli zde hraji také

ro¢ni obdobi a ptitomnost predatorti.
2. Pripad nalezené mrtvoly v uzavireném prostoru (byt)

e Podminky prostiedi: V tomto piipadé¢ byl mrtvy muz nalezen v uzavieném
prostoru, konkrétné v byté. Tento typ prostfedi je vyrazné odliSny, protoze zde
neni pfitomnost pfirodniho desté, coz by ovlivnilo rychlost rozkladu. Dale
uzavieny prostor znamena, Ze t€lo neni vystaveno piimému vlivu pocasi, coz
zpomaluje nékteré rozkladné procesy. V tomto prostiedi se na dekompozici

cey

podileji druhy hmyzu, které ziji v blizkosti cloveka.

e Doba kolonizace (PMI): U tohoto pfipadu byla doba, kdy doslo k smirti,
stanovena na piiblizné¢ 2 mésice pfed nalezem. V uzavieném prostiedi rozklad
probihal pomaleji, ato idiky absenci deStovych srdzek, coZz mize zpomalit
nékteré procesy spojené s dekompozici, jako je napiiklad vysychani téla.'*! To

zaroven znamena, ze hmyz mél mén¢ ¢asu na kolonizaci.

e Rychlost rozkladu: V uzavieném prostoru je rozklad obvykle pomalejsi, coz je
dano stabilnimi teplotnimi a vlhkostnimi podminkami a niz§i mirou expozice
vngj$im faktorim. To zpomaluje jak pfistup hmyzu, tak irychlost samotného
rozkladu. K tomu pfispiva ito, ze zde ziji spiSe druhy hmyzu, které jsou
ptfizplisobeny prostfedi, kde se bézné nachazi clovek, a jejich aktivita neni tak

intenzivni jako u druht, které kolonizuji téla v pfirod¢.

141 STRAUS, Jifi a PORADA, Viktor. Teorie, metody a metodologie kriminalistiky. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales
Cengk, 2017. ISBN 978-80-7380-666-8, s. 300.
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Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje rychlost rozkladu, je tedy prostfedi: otevieny
prostor s piistupem piirodnich faktort urychluje procesy rozkladu, zatimco uzavieny

prostor tyto procesy zpomaluje.

Zavér praktické ¢asti — vyznamny pripad uznani forenzni entomologie jako diikazu

Na zavér praktické ¢asti je vhodné uvést vyznamny ptipad z roku 2011, ktery
predstavuje milnik v ¢eské forenzni praxi, kdy bylo odborné vyjadieni z oblasti forenzni

entomologie poprvé soudem uznano jako klicovy dikaz pii stanoveni doby smrti.!*?

Tento piipad se odehral na tizemi Ceskolipska, kde bylo v lesnim porostu nalezeno
télo cizince v pokrocilém stadiu rozkladu. Obvinénymi byli muz a Zena, ktefi
poSkozeného brutalné napadli, véznili a nakonec ho uSkrcovali kusem jeho vlastniho
tricka. Pfestoze télo bylo po tfech tydnech v silné rozlozeném stavu, na krku obéti zlstala
pevné zauzlovand tkanina, kterd jednoznacné potvrdila zpisob smrti — uskrceni.
Vysetrovani bylo komplikovéano tim, ze vSichni ucastnici, v¢etné obéti, byli uzivateli
drog, coZ znac¢né€ znesnadnilo stanoveni pfesného ¢asového ramce udalosti. Soudni lékat
mohl pouze stanovit pfiblizné obdobi smrti mezi kvétnem a cervnem 2011, coz vSak

neodpovidalo pozdé&jsim zjiSténim.

Konec¢ny, presnéjsi odhad doby smrti poskytla az forenzni entomolozka na
zdklad¢ analyzy hmyzu nalezeného na téle. Vyuzila nejen detailnich znalosti o
vyvojovych stadiich entomofauny, ale také meteorologickych dat daného obdobi. Jeji
expertiza vedla k urCeni, ze skute¢ny ¢as umrti nastal az v poloviné srpna 2011, tedy
mimo ¢asové rozmezi, které stanovili ostatni vysetfovatelé. Tento vyznamny posun v
casovém urceni smrti sehral kli€ovou roli pfi soudnim projednavani ptipadu a napomohl
pfesnéji nacasovat okolnosti ¢inu. Forenzni entomologické dikazy tak potvrdily casovy
ramec, ktery koreloval s dal§imi materidlnimi diikazy, a vyrazné ptispély k odsuzujicimu

rozsudku.

142136 JAHVIDJDKOVA, Lenka. Forenzni entomologie a jeji vyuziti v praxi. Online, Bakalafska, vedouci Mgr. Simon Bezvoda. Praha:
VYSOKA SKOLA FINANCNI A SPRAVNI, 2021. Dostupné z: https://is.vsfs.cz/th/vtcqn/sablona_bakalarska prace final.pdf. [cit.
2025-03-13].
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Tento pfipad je zasadnim piikladem toho, jak miize forenzni entomologie doplnit
a Casto 1 prekonat tradi¢ni metody urceni doby smrti, zejména v ptipadech, kde klasické
metody nardzeji na své limity. Soucasné podtrhuje nutnost vyuzivani interdisciplinarniho

pfistupu a spoluprace mezi forenznimi experty a vySetfovateli.

76



Zavér

Tato bakalatska prace byla zaméfena na analyzu forenzni entomologie, jejiho
vyznamu pro uréeni doby smrti ana faktory, které ovliviiji rozklad lidského téla
v raznych prostiedich. Cilem prace bylo prozkoumat predevSim to, jak mize forenzni
entomologie prispet k vySetiovani trestnych Cind a jaké jsou jeji limity a vyzvy pii
aplikaci v praxi. Praktickd ¢ast prace zahrnovala analyzu kazuistik a porovnani rtiznych

podminek, v nichz rozklad lidského téla probiha.

Autorka prace celila nékolika vyzvam, z nichZ nejvyraznéjsi byla skutec¢nost, ze
forenzni entomologie neni v ¢eské kriminalistické praxi Siroce vyuzivanou metodou.
Tento fakt znamenal, Ze bylo pomérné obtizné ziskat konkrétni data pro praktickou ¢ast
prace, pfiCemz nalezeni konkrétniho ptipadu, kde by byla tato metoda skutec¢né
aplikovana, se ukazalo jako vyjime&né slozité. Forenzni entomologie je v Ceské republice
stale spise okrajovou disciplinou, coz se odrazi i v absenci podrobnych ptipadovych studii
a odbornych publikaci zamétenych na jeji praktické vyuziti v kriminalistice. Tento stav
vyrazn¢ ztizil snahu autorky ziskat relevantni data, ktera by podpofila analyzu efektivity

a aplikovatelnosti této metody v redlnych vySetfovacich procesech.

Vzhledem k omezené dostupnosti konkrétnich ptipad, v nichz by forenzni
entomologie byla vyuzita, musela autorka prace cerpat hlavné z odborné literatury, ktera
poskytuje teoretické zaklady metody, a z rozhovort s odborniky, kteti se touto disciplinou
zabyvaji. Tento pfistup, i kdyZ hodnotny, ptfedstavoval znacnou vyzvu pfi sbéru dat,
nebot’ rozhovory a literdrni zdroje ¢asto neumoziiuji podrobny a prakticky pohled na
aplikaci metody v €eské kriminalistické praxi. Vzhledem k tomu, Ze forenzni entomologie
neni b&zné aplikovanou praxi v Ceské republice, byla autorka nucena se spoléhat na
teoretické pfistupy a na ndzory odbornikii, coz bylo limitovano nejen specifickou

odbornosti, ale 1 rozdilnymi zkuSenostmi a ptistupy jednotlivych respondenti.

Tato skutecnost ukazuje na jednu z kli¢ovych vyzev spojenych s vyzkumem v této
oblasti: 1 kdyz forenzni entomologie pfedstavuje vyznamny nastroj pro objasnéni casu
smrti, jeji omezené uplatnéni v praxi komplikuje nejen sbér konkrétnich dat, ale 1
formovani argumentace, kterd by dostate¢né reflektovala jeji skutecny ptinos v ¢eském

trestnim fizeni.
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Autorka tedy celila nejen vyzvam spojenym s dostupnosti odborné literatury a
konkrétnich ptipadovych studii, ale 1 obtiznosti interpretovat a aplikovat ziskané
informace v kontextu ¢eské kriminalistické praxe, kde forenzni entomologie zlstava spise

vyjimecnou nez bézné pouzivanou metodou.

Navzdory témto piekazkdm se prace zameéfila na vyznam forenzni entomologie
v kriminalistice, pficemz bylo ukdzano, jak proces sukcese a faktory ovlivitujici rozklad
téla mohou pomoci pfi stanoveni post mortem intervalu (PMI). I kdyz metoda stale Celi
vyzvam v oblasti jejiho Sir§iho uplatnéni, poskytuje cenné nastroje pro urcovani doby
smrti, zejména v piipadech, kdy jiné metody nejsou dostateéné spolehlivé. Vysledky této
prace ukazuji, Ze 1 bez pfimé kriminalistické praxe je mozné pfinést dileZité poznatky

o limitacich a vyzvach, které se s aplikaci forenzni entomologie poji.

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze forenzni entomologie mé potencial byt
uzitenym nastrojem v kriminalistické praxi, pti¢emz jeji $irsi aplikace vyzaduje vétsi
pristup k relevantnim datim, kde by byla vyuzita. Tento vyzkum pfispiva k lepSimu
pochopeni nejen teoretickych aspekti této discipliny, ale 1 vyzev, které jeji implementace

pfinasi do sou€asné kriminalistické praxe.
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AMP — adenosinmonofosfat
ATP — adenosintrifosfat

CR — Ceska republika

KU — Kriminalisticky ustav
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PMI — post mortem interval
SET — suma efektivnich teplot

7P — znalecky posudek
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Prilohy

Priloha A: Doslovny prepis rozhovori s vysetiovateli ,,A“ a ,,B

Setkal jste se béhem své praxe s pripady, kde byla vyuzita forenzni entomologie?

Pokud ano, v jakych pripadech to bylo a jaké byly prinosy vyuziti této védy?

A: Ne. Ja osobné jsem se s tim za svou, fekl bych pomérné dlouhou, kariéru nesetkal.
Ptipady, kdy by se pfibirali znalci z odvétvi kriminalistika — forenzni entomologie, nejsou

dle mého nézoru Casté.

Pokud jste se s touto metodou nesetkal vy osobné, mél jste v tymu nékoho, kdo ano?
A: Domnivam se, Ze ne.

Pro¢ si tedy myslite, Ze se tento obor v praxi tolik nevyuziva?

A: Tak ja si myslim, ze je to hlavné z diivodu, jak jde doba dopiedu, ze se vyuzivaji jiné
obory, napt. biologie, hlavn¢ tedy genetika v soucasné dobé, daktyloskopie ak té
identifikaci se vyuziva jinych metod. Pokud my najdeme mrtvolu a ma u sebe obcanku,
platebni kartu nebo jiny doklad, tak dokazeme snaze ¢loveka identifikovat a naptiklad dle
pohybl na uctu a kamerovych systémil, zmapovat jeho posledni pohyb a snaz tieba
zjistime pfi¢inu a ¢as smrti. Nicméné pokud se najde ten hmyz, tak vyuzivdme

samoziejmé veskeré metody, ale neni to az tak obvyklé.

Pokud je tedy hmyz na misté ¢inu nalezen a ma néjakou, pro vas vySetrovatele,

relevantni hodnotu, jak probiha jeho zajiSténi a nasledna manipulace?

A: My se samoziejmé hned spojime s odborniky z KU a popiseme jim situaci, ktera je na
misté¢ a domluvime se s nimi, jestli ten hmyz miiZeme zajistit my, nebo jestli jsou oni
schopni dojet na to misto a ten hmyz si uz zajistit sami. Pokud si tedy dojedou na misto,
tak si ten hmyz zajisti. Policista (vySetfovatel) poté sepiSe zadost o odborné vyjadieni
forma je odborné vyjadieni, nicméné u soudu mizeme piedlozit jako dikaz jak OV tak
ZP. Ale je nutné pocitat s tim, ze ¢ekame né¢jakou dobu, nez ten znalec posudek vypracuje.

Pokud se tedy po domluvé s pracovniky z KU shodneme, Ze hmyz mizZe zajistit technik,
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tak je zajisti a ten postup je potom stejny. Do KU se samoziejmé posle ten zajistény

material...
MiizZete tyto stopy tedy zajistit i vy jako vySetfovatel?

A: Ano, mohu. Teoreticky ano. V praxi to ale byva tak, Ze na misto ptijede vyjezdova
skupina, kde konkrétn¢ v ramci naseho kraje, nemohu mluvit za ostatni kraje, ale myslim
si, Zze to vétSina tak ma, dojede druha skupina, kterd se skldda z druhého vysetfovatele
a technika a ti se staraji ¢isté o ohledani mista Cinu. Nestaraji se o dalsi procesni kony,

o ty se stardm j4, kdyz jsem na misté, ale tito dva kolegové se zabyvaji Cisté ohledanim.

Maji kolegové k dispozici entomologické odbérové sady? Je to béZna soucast

vybaveni?
A: Ano.
Jaké jsou podle Vas hlavni vyhody vyuZiti forenzni entomologie pri vySetfovani?

A: Hlavni vyhoda této metody je, Ze se miize urCit ptiblizna dobra tmrti t€ ¢i oné

konkrétni osoby.
A jaké vnimate vyzvy a limity pri uZiti této metody?

A: Tak limity bych ani nefekl, Ze tam né&jaké jsou... Mozna problémy z toho hlediska, ze
moc policistl s tim nepiijde do praxe. Spousta policistll, nechci fict, Ze nevi, ze existuje
forenzni entomologie, ale v praxi se s tim, véetné mé, nesetkali. VétSinou se tedy hledaji
dalsi metody, jak identifikovat osobu, ¢i urCit dobu smrti. Tim nechci fict, ze by tato
metoda byla aZ ta posledni, ale v praxi se to uplné Casto nevyuziva, pokud to neni
nezbytné nutné. Musim fict, Ze za svou praxi jsem mrtvol a vrazd vysetfoval mnoho, ale
témet asi nikde jsem se s uzitim entomologie nesetkal. Mozné asi jednou, kdyZ byly
nakladeny mouchy v ocich, ale tam nebyl problém s pfesnym urc¢enim zptsobu a doby
smrti, protoZe ta mrtvola byla nalezena v domé a my jsme pomérné piesné urcili pri¢inu

smrti uz z ohledani téla soudnim Iékafem a samoziejmé s naslednou soudni pitvou.
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Miyslite si, Ze uziti forenzni entomologie se bude v budoucnu v CR roz$ifovat?

A: Tézko tict. Ja osobné si myslim, ze ne. Vyvoj jde dopfedu. Konkrétné obrovskym
tempem jde doptfedu genetika a IT problematika — vyzkum a analyza dat. Ale Ze bych

ekl, ze nékdy zanikne forenzni entomologie, to si nemyslim. Ani bych si to sdm nepial.

Jaky je Vas nazor na spolupraci mezi kriminalisty a entomology?

A: J& si myslim, Ze spoluprace funguje. Urcité, protoZze iz mych zkuSenosti, kdy
spolupracujeme s KU nebo s OKTE, tak ty vztahy s témi znalci jsou velice dobré. Nemam
zadné vylozené Spatné zazitky nebo zkuSenosti. Myslim si, ze ani moc mych kolegt je
nema. Myslim, Ze mame vSichni stejny cil. KdyZ mame mrtvolu neznamé totoznosti, ktera

zemfela nasilnou smrti, tak chceme vSichni hlavné co nejrychleji dopadnout pachatele.

SlySel jste nékdy o pripadu, kdy byla forenzni entomologie vyuzita, ackoli vy jste se

s ni nesetkal? At uz u nas nebo v zahranici.

A: V zahrani¢i nevim. Ale u nas urcité¢ pouzita byla. SlySel jsem o tom, ale konkrétni

pfipady si nevzpomenu.
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Setkal jste se béhem své praxe s pripady, kde byla vyuzita forenzni entomologie?

Pokud ano, v jakych pripadech to bylo a jaké byly prinosy vyuziti této védy?

B: Ano. Ja osobné jsem se s vyuzitim forenzni entomologie béhem celé své praxe setkal
pouze jednou. Byl to piipad, ktery jsme vySetfovali, tu§im, v roce 2021 na Nymbursku.
Byli jsme pfivolani k nalezu mrtvoly, ktera jiZ byla ve zna¢ném stadiu rozkladu — vlastné
uz to byly jenom kosterni zbytky. Nalez byl specificky v tom, ze ¢ast mrtvoly byla

zahrabana pod zemi a ¢ast byla volné exponovana.

To je celkem netypicky nalez, jak sim uznavate. Byli jste schopni ziskat alespon
néjaké informace vedouci k identifikaci, ¢i vzniku mechanismu vedoucimu k smrti

obéti?

B: Pfivolany soudni 1ékat byl schopen urcit pouze to, zda se jednalo o muze, nebo Zenu
a urcit také pfiblizny vek. I kdyz, co si vybavuji, dle zlomenin dolnich koncetin byl nas

prvotni odhad na pfi¢inu umrti ten, Ze onu osobu srazilo auto.

Vezméme to tedy poporadé. Pohlavi a vék se da urcit, predpokladam, dle kosti. Ale
mohl byste prosim vice rozvést to zkoumani mechanismu vzniku zranéni vedoucimu

Kk smrti?

B: Ano, pfesné, jak fikate. Pro urceni pohlavi se vyuziva zkoumani primarné lebky
a panve. Pro urovani véku se zkoumaji dlouhé kosti, nejlepsSim ukazatelem je asi kost
stehenni. A co se vzniku zranéni tyce, na prvni pohled to bylo celkem jasné — osoba méla
zlomené obé holenni kosti v pomérné velké vysce, tim se dalo odhadnout, Ze to mohlo

byt vyssi auto, napt. dodavka.
Jak konkrétné Vam tedy pomohly poznatky z forenzni entomologie?

B: Jak jsem ftekl, télo jsme nalezli ve zna¢ném stadiu rozkladu, né¢které casti téla byly
témeét mumifikované. Nebylo pro nas tak moZné osobu ani identifikovat, protoZze v okoli
nebyly nalezeny zadné dikazy, které by k tomu vedly... Bylo pro nas tedy klicové zjistit

alesponi to, kdy mohla osoba ptiblizn€ zemfit.
Cili ke stanoveni doby smrti?

B: Ano, pfesné tak.
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Jak probihalo zajiSténi entomologickych stop a co se s nimi nasledné délo?

B: Zajisténi probéhlo tak, Ze na misto dorazila druha vyjezdova skupina, technik zajistil

vzorky a ty se poslaly na kriminalisticky Ustav s zadosti o odborné vyjadieni.

Jaké byly vysledky zkoumani a pomohly Vam néjak k objasnéni pripadu?

Mohu Vam fici pouze to, Ze vysledky ndm stanovily dobu smrti na cca 12 mésict pred
nalezem ostatki €ili jeden rok. Tato informace ndm pomohla k identifikaci osoby. Dle
ziskanych informaci jsme projeli databdzi pohfeSovanych osob v tomto obdobi. Poté ndm
po zadani kritérii (vék, pohlavi) vyslo nékolik vysledkl a na druhy pokus se nam povedlo
osobu ztotoznit, bylo to celkem rychlé. To ztotoznéni probe&hlo na zaklad¢ genetiky, jen

pro ujasnéni.
Pomohlo Vam to i k objasnéni pripadu?
B: O tom bohuzel nemohu hovofit, protoze ptipad jest¢ neni zcela uzavien.

Dobre, to samoziejmé chapu. Jaké jsou tedy podle vas vyhody a nevyhody uziti této

metody?

B: Vyhoda je jednoznacné v tom, ze diky forenzni entomologii miizeme urcit ptibliznou
dobu smrti, kdyZ ostatni metody selZzou, Tim nechci fict, Ze by to byla az ta posledni
moznost, naopak je fascinujici, jaké informace ndm mulze hmyz dat. A nevyhody?

Jedinou nevyhodu vidim v tom, Ze se tento obor malo vyuziva?
Pro¢ si myslite, Ze tomu tak je?

B: Tézko fict, opravdu nevim. Mozna je to tim, Ze jak jde doba dopiedu, tak lidé maji
zdjem o jiné obory. Ted’ je na vzestupu genetika a IT obory. KdyZ potaddame kurzy, tak
vétSina lidi je tam z téchto obord. Ja si snad nepamatuji, Ze by tam byl n€kdy n¢kdo, kdo
by se alespoil okrajove zajimal o entomologii. MozZna je ten obor pro lidi neatraktivni,
s ¢imz se absolutné neztotoznuji, ba naopak, myslim si, ze by si to zaslouzilo vice

pozornosti.
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Jaky je Vas nazor na spolupraci mezi kriminalisty a entomology?

B: Jak jsem tekl, ja jsem se s tim v praxi setkal jednou. Ale nem¢l jsem zadny problém,
celkové€ se znalci z Kriminalistického ustavu vychazim dobie. Navic entomologl u nas
moc neni, nejzndméjsi je pani Sulakova, kterd nam mimo jiné zpracovavala vyjadieni
v ptipadu, ktery jsem Vam popisoval. A to opét souvisi s tim, zZe ten obor u nas ani neni
moc znamy. Troufnu si fict, ze spousta dneSnich mladych zacinajicich policistl ani nevi,

co to forenzni entomologie je.
Myslite si, Ze uziti forenzni entomologie se bude v budoucnu v CR rozsifovat?

B: Upfimné si myslim a obavam se, ze ne. Vemte si, zZe ja jsem u policie ptes dvacet let
a setkal jsem se s tim jednou. Kolegove, kteti jsou sluzebné starSi nez ja, tak se s tim
nesetkali tieba vitbec. Vidél jsem a slysSel o par ptipadech ze zahranici, ale tam maji uplné
jiné postupy a prostiedky neZ my tady unas. Kdyby se uziti forenzni entomologie
v Ceské republice rozsitilo, byl bych jen mile ptekvapen, ale jsem realista a vim, jak to

chodi...
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Priloha B: Kosterni nalez mrtvoly neznamé totoZnosti
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Piiloha C: Odborné vyjadreni z forenzni entomologie

1. Provést taxonomickou determinaci a urcit stupen vyvinu predlozenych entomologickych
stop.
Entomologicky material odebrany z téla poSkozeného pfi pitvé, véetné zjiSténych vyvojovych
stadii, taxonomického zafazeni, ekologickych, popf. populaénich charakteristik, prezentuje
tabulka €. 1.

Tab. 1: Entomologicky material zajistény z téla poskozeného pri pitvé:

DRUH MATERIALU DOBA VYVOJE

TAXONOMIE POPIS NALEZU, EKOLOGIE, POPULACNI DYNAMIKA NEBO VVSKYTU
Diptera: Muscidae PredloZzeno 17 prazdnych puparii (kukel po vylihnuti Vyskyt:

Muscina levida dospélci) a 4 uhynulda imaturni imaga (nové vylihli (1) IV.= XI. (XIL);
(Harris, 1780) dospélci much); SET 240:

druh vyvijejici se nej¢astéji v exkrementech zvirat a lidi,
prileZitostné na tlejicich rostlinach, zvifecich mrSinach
a lidskych mrtvolach; larvy Ill. instaru dravé; preferuje
kiovinaté az lesni biotopy; hemisynantropni; typicky
zastupce na télech pohibenych v mélkych hrobech,
zpravidla do hloubky 80 cm az 100 cm;

dolni tepl. prah

aktivity: 7,9 °C;
(pocatecni az)
pokrocily rozklad

Mouchy druhu Muscina levida (Harris, 1780) tvofi typické prvni kolonizatory u pohibenych tél.
Samicky reaguji po pachovém zatraktivnéni mrtvoly v hrobovém misté, resp. poté, co se z téla
zacne uvolnovat plyn bakterialniho rozkladu, pficemz jsou schopné zaznamenat i nepatrné
mnozstvi rozkladnych plynG pronikajici pres jednotlivé vrstvy pudy a takto detekovat polohu téla.
Nasledné pfimo nad mrtvolou kladou na povrch pudy larvy I. instaru, které aktivné prolézaiji
pudnim profilem az k télu. Zpravidla pronikaji minimalné do hloubek 40 cm az 60 cm.

2. Stanovit dobu kolonizace (post mortem interval).

Stanoveni doby kolonizace téla mrtvého muze nekrobiontnim hmyzem je zalozeno
na pfitomnosti prazdnych puparii (kukel) a uhynulych imaturnich imag (much) druhu Muscina
levida z Celedi mouchoviti (Muscidae). Prfitomnost uvedeného druhu na mrtvém téle,
za souCasné absence dalSich zastupcd nekrofagniho hmyzu je typické pro prvni rok
rozkladného procesu v mélkém hrobovém misté. Pfitomnost prazdnych puparii a imaturnich
much indikuje dokonéeni minimalné jednoho vyvojového cyklu daného druhu pod zemi.
Vzhledem na bionomii druhu Muscina levida musel bvt vvvojovy cyklus predlozenych jedinch
ukoncen nejpozdéji na prelomu mésicu zafi a fijna rurivay). pfed podzimnim poklesem teplot
s tim, Ze se pod zemi vyviji tfi az pét mésict dle hloubky pohibeni, sloZeni pidy a celoro€nim
prubéhu teplot.

Na zakladé téchto skutecnosti Ize ustanovit minimalni dobu kolonizace na fadové 7 mésicu
pred nalezem, tj. koncem mésice kvétna az prvni polovinou mésice ¢ervna . pocinaje.
Na zakladé predloZzeného entomologického vzorku nelze uvedeny interval vice zpresnit.

Ve vztahu stanovené doby kolonizace a skute€ného post mortem intervalu Ize konstatovat,
Ze prvni sami¢ky much reaguji az po pachovém zatraktivnéni mrtvého téla v hrobovém misté
a uvolnéni rozkladnych plynt do okoli. Z uvedeného divodu je u pohibenych tél Casova
prodleva mezi umrtim, resp. jejich zakopanim a prvnim vyskytem hmyzu. U mélkych hrob( tato
Casova prodleva zpravidla pfedstavuje 2 az 6 tydnu, a to v zavislosti na ro€nim obdobi, slozeni
pudy anebo biotopu, ve kterém je mrtvé télo ulozeno.
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Piiloha D: Nialez mrtvoly se znaky ¢aste¢né mumifikace
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