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Osszefoglalé

Jelen tanulmany a Lucilia sericata (Meigen) forenzikus entomoldgiai szempont-
bol jelentds rovar kisérleti korialmények kozti fejlédési menetét (metamorfozis)
elemzi. Egy tetemrészlet (sertés mellsé végtag) szabad kérnyezetben megvalo-
suld lebomlasanak folyamatat vizsgalva a L. sericata teljes fejl6dési menetének
fazisait végigkiséri. Vizsgalja a hémérsékletnek és a paratartalomnak a L. seri-
cata egyedfejl6désére gyakorolt hatasat. A tanulmany kiterjed a kisérleti id6-

szakban a vizsgalt faj mellett megjelend mas forenzikus rovarok megfigyelésére
is.
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Abstract

In the present study, the larval development (metamorphosis) of a forensically
significant insect, Lucilia sericata (Meigen) is analysed under experimental con-
ditions. A pig's forelimb was exposed in field condition and the larval develop-
ment of the common green bottle fly was monitored throughout its all stages.
Moreover, the effect of temperature and humidity on the ontogeny of the stud-
ied species was examined. In this work, we also report on other forensic insects
appeared in addition to L. sericata during the experimental period.
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Bevezetés

A Lucilia sericata (Meigen, 1826), korabban Phaenicia sericata gyakori latogatdja
a hullanak, az Gruléknek és a szemétnek (WHitwortH 2006). Forenzikus entomold-
giai szempontbdl jelent8s rovarnak tekinthetd. A 2020. aug. 10-tél szept. 01-ig
tartd vizsgalatok egy tetemrészlet (sertés mellsé végtag) szabad kérnyezetben
megvalosuld lebomlasanak folyamatara, illetve a folyamattal parhuzamosan
megjelend forenzikus rovarok megfigyelésére iranyultak. A forenzikus rovarok
kozul a L. sericata fejlddési menetét (metamorfozis) a pete stadiumtol a kifejlett
rovarok megjelenéséig kisértuk végig.

Irodalmi és torténeti attekintés

A rovarok, illetve a halalt kdveté bomlas kozotti folyamat megfigyelése az dkori
id6kig nyulik vissza. A nemzetkdzi irodalmakat attekintve az igazsaglgyi rovartan
kibontakozasanak torténeti attekintése vonatkozban az egyik legrészletesebb
bemutatas Benecke (2001) tanulmanyaban lelhetd fel.

Tudomanyos érdeklédés (és igény) a rovarok és a holttestek bomlasa kozotti
Osszeflggések részletesebb tanulmanyozasara kiterjedéen a 18. szazad végén
és 19. szazad elején fogalmazodott meg. Ezeknek a vizsgalatoknak az eredmé-
nyeként valt fokozatosan ismertté, és egyre hatarozottabb formaban kdrvona-
lazédott, hogy a holtestek bomlasat el8segité rovarokrol szerzett ismeretek a
gyilkossagok idépontjanak felderitésében is felhasznalhatéak. Ezt kévetéen mar
szisztematikusan kezdett beépulni a kriminalisztika tudomanyéaba az igazsdgtigyi
entomoldgia.

Torvényszéki orvosok kerestek dsszefluiggést a kulénb6z6 Diptera és Lepidoptera
fajok holtesteken valé megjelenése, fejlédése és a halal idépontja kdzott. REINHARD
(1882) Szaszorszagban végzett exhumalasok soran Phoridae fajokat gydjtott dssze.
A gyljtemény taxonémiai azonositdsaban, rendszerezésében segitségére volt
Brauer bécsi entomoldgus. Szamos rovart sikertlt még 6sszegydjtenitik 15 évesnél
id8sebb sirokbdl is, egyes esetekben az adipocerébdl, vagyis a hullaviaszbdl is sike-
resen azonositottak a bomlas kés8i szakaszara jellemz6 fajokat.

Hormann (1886) Franconidban végzett exhumalasokat, a vizsgalatai soran
feltart Phoridae fajok kozul a forenzikus szempontbdl nagy jelent8séggel bir a
Conicera tibialis Schmitz kimutatasa a tetemekrdl. A mai szakirodalomban ezt a
fajt koporsolégyként ismerjuk, és szamos eltemetett holttesten megfigyelhetd
jelenléte, nagyon j6 indikdtorfaj a halal idejének meghatarozasaban.

MeaniN (1894) katonai allatorvos megfigyelései is mérfoldkének szamitottak a
kriminalisztikai rovartanban. Els6ként ismerte fel, hogy a csatatereken meghalt
emberek és elpusztult lovak tetemein a rovarok kolonizacidja kiszamithaté hul-
lamokban jelenik meg, igy segitséglikkel, megfigyelésiikkel a halal ideje megjo-
solhaté. Megjegyzend®, hogy a bomld szerves anyagon megjelend Endoconidium
megnini penészgombafaj is Megninrdl kapta a nevét.
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MascHkA és KLINGELHOFFER (1898, 1881) és Horoskiewicz (1902) torvényszéki tudo-
sok egy gyermekgyilkossag Ugyével foglalkozva figyeltek fel arra, hogy a holttes-
ten furcsa felmarédasszer nyomok azonosithatédk, kezdetben azt feltételezték,
hogy a gyilkosa valamilyen savval dntétte le a gyermeket. A részletesebb vizsga-
latok azonban kideritették, hogy ezeket az arteficidlis jeleket a gyermek tetemén
megjelen6 hangyak okoztak.

A18.és19.szazadban Franciaorszagban és Németorszagban szamos tomegsir
exhumalasara kerllt sor. A vizsgalatokban részt vevé torvényszéki orvosok
a sirok feltarasa soran azt tapasztaltak, hogy az eltemetett holttesteket nagy-
szamu izeltlabu kolonizalta. OrriLa és Lesueur francia orvosok 1831-1835-ig tartd
vizsgalataik soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy egy holttest lebomlasa-
nak, illetve a lebomlasi folyamatnak az egyik legfontosabb tényezdi a rovarok.

Az elsd dokumentalt eset, melyben a rovarok segitségével prébaltak meg-
hatarozni a halal idejét, BergereT (1855) nevéhez kothetd. Részlet a boncolasi
jegyz6konyvébdl: , A vizsgadlt holttesten 1év6 Idrvdk petéinek, melyet 1850-ben vizs-
gadltunk, 1849 kézepén kellett odakertilnie. Ebbél kbvetkezik az, hogy a holttestnek
ezen id6 elétt kellett odakertilnie. A sok eleven Idrva mellett bdbokat is taldltunk,
melyeknek kordbban, 1848-ban kellett odakertilnie. Azok a larvdk, melyeket a tes-
tlregekben taldltunk, a Musca carnaria Idrvdi, melyek kéztudottan a tetem kiszdra-
ddsa eldtt kertilhettek oda. Taldltunk még lepkebdbokat, melyek a mdar mumifikd-
I6dott részeket részesitik el6nyben. Ha a test 1846-ban vagy 1847-ben kertilt volna
oda, akkor nem taldltuk volna meg ezeket a ldrvdkat. Osszefoglalva tehdt a rovarok
A huslégy a friss holttestre rakta a petéit 1848-ban, a lepkebdbok 1849-ben kerdil-
hettek oda.”

Annak ellenére (mint az idézett jegyz6konyvrészbdl kiderll), hogy tévesen
hatarozta meg a rovarok fejl6dési Utemét (azt feltételezve, hogy a legyek teljes
metamorfdzisa normal kornyezeti feltételek mellett egy évig tart), megfigyelései
Uj irdnyt adtak az igazsdgligyi entomoldgiai kutatdsok szamara. Hasonlo jelentd-
séggel birnak Becerer és BrouarDpEeL (1879) megfigyelései, miszerint egy gyermek
mumifikalodott tetemének boncoldsakor szamos izeltlabut, illetve lepkelar-
vakat, atkakat talaltak, ami alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a test
mar régebb 6ta a feltalalas helyén lehetett. A lepkelarvakat Perier vizsgalta meg,
vizsgalatai szerint a larvak a Pyralidae-csaladba tartozé lepkék larvai voltak. A
tanulmanyozott lepkelarvak alapjan Perier azt a kovetkeztetést vonta le, hogy
a gyermek az el6z6 év nyaran halhatott meg, a boncolas el6tt 6-7 hénappal. Az
atkakat MecnIN vizsgalta meg. Megszamolta, hogy 0sszesen a tetemen 2,4 millié
elpusztult és é18 atka volt. Azt is kiszamolta, hogy 15 nap utan az elsé generacio-
ban 10 n8stény és 5 him atka fejl&dott ki. 30 nap elteltével 100 ndstény és 50 him,
90 nap elteltével 1000 n&stény és 500 him, 90 nap utan 1 millié ndstény, félmillié
him atka fejlédott ki. Ehhez viszonyitotta azt az atkaszamot, melyet a holttesten
azonositott, és egy konzervativ szamitast végzett. Ebbdl arra kdvetkezetett, hogy
a halal ideje megkdzelitéleg 6t honappal korabban allhatott be (3 hénap atkafej-
|6dés és 2 hénap kiszaradasi idd).
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M. G. MotTer (1897) 150 exhumalt holttestet vizsgalt meg, a rovarfajokon kivul
megfigyelte a talaj tipusat, illetve a sirmélységet is lejegyezte, melyet felhasznalt
az eredményei publikdlashoz. Az elsé vilaghaborut megel8z6 id6északig szamos
faj igazsagugyi jelent8ségét sikertlt leirni, ezek kozul a legfontosabbak: Lucilia
caesar (Linnaeus, 1758), Sarcophaga (Musca) carnaria (Linnaeus, 1758), Piophilia
casei Linnaeus, 1758, Sylpha sp., Necrophorus sp., Dermestes sp.
tul a tudomanyos érdeklédés elindult ezen fajok 6kolégiai és anatomiai megis-
merése irant. A rovaroldk kifejlesztése is erre az id6szakra datalhatd, illetve a
Jldrvaterdpia” is, melynek soran a csatatérrél hazatéré katonak Uszkdsodott vég-
tagjait larvakkal gydgyitottak és gyogyitjak (ezt a gyakorlatban maggot-terdpid-
nak hivjak, és alkalmazasa napjainkban is folyamatosan névekszik). Mar ekkor
tudtak, hogy a légylarvak csak az elhalt szOveteket eszik meg, az él8 szoveteket
nem pusztitjak el, ezaltal demarkacios vonalat tudnak képezni, mely a gydgyulast
jobban el6segiti (Ruepa et al., 2010). Tovabba megfigyelték azt is, hogy a larvak
nyala antiszeptikus hatassal is bir.

A magyar torvényszéki-igazsagligyi orvostanrol Sotonvi PeTer (2011) tollabdl
jelent meg egy részletes 6sszefoglal6 munka. Néhany hazai kutaté munkassa-
gara vonatkozdan kulon is emlitésre érdemes Swartz Denes 1934-ben jegyzett
tanulmanya, amely , Haldljelenségek, kiilénos tekintettel a holttesten taldlhato séri-
lések keletkezésének meghatdrozdsdra” cimmel jelent meg, amelyben a szerzé mdr
megfigyeléseket tett a legyek fejlédése, illetve a haldl 6ta eltelt id6 kbzott.

Kenveres BaLAzs Torvényszéki orvostan I-1l. cimd ((1925-1926), szamos kiadast
megért mlvében is foglalkozik a rovarok és a halal ideje kézotti 6sszefliggéssel.
Az Osszefliggés vizsgalata onnan eredeztethetd, amikor a tuddsokat elkezdte
foglalkoztatni a bomlas jelensége. Egyes kutatdk, mint pl. Genersich Antal (1842-
1918) a sajat meghalt fiGnak a bomldsdt vizsgalta, a lelki gydszadt feltilmualta a tudo-
mdnyos kivdncsisdga.

Megemlithet® Orsos FErenc patoldgus neve is, aki részt vett a katyni tomegsirok
exhumalasaban (1943. aprilis 20-30.). A haldl idejét a rovarok, illetve az odadiltetett
fdk segitségével hatdroztdk meg. Napjainkban hazankban is elfogadott forenzikus
tudomany, az igazsaglgyi rovartan megallapitasait a birésagok teljes mértékben
elismerik. A média altal is hallhatd olykor egy-egy eset, amikor rovarszakért§
segitségével oldottak meg egy gyilkossagot, pl. a szikszdszi baltas gyilkossag
(2019) Ugyében. Ahogy fejlddik a vilagban a molekuldris technoldgia, Ugy fejl6édnek
a forenzikus tudomanyok, ennek ellenére még sok esetben tovabbra is a taxond-
miai alapu postmortem intervallum meghatarozas figyelheté meg.

Anyag és médszer
A kisérlet soran egy sertés (Sus scrofa domestica) 20 cm hosszu, iztlet men-

tén disarticulart, porcot, bért, csontot tartalmazé mellsd végtagjanak kihe-
lyezésére keril sor szabad kdrnyezetbe. A minta a kihelyezést megel6z6en
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a dogevék elleni védekezés miatt korkdrdsen le lett védve. A kihelyezés
utan a bomlas folyamatat kévetve naponta ellenériztik, illetve gydjtottuk
be a mintan megjelend rovarlarvakat és rovarokat. A begydjtott larvak és
rovarok feldolgozasat digitalis sztereomikroszkop segitségével végeztik
(DNT Mikroskopkamera ID: 1242623). A kisérlet helyén a kdrnyezeti adato-
kat (hémérséklet, paratartalom) mobiltelefon segitségével mértuk meg, és
naponta rogzitettik. A kornyezeti tényez8k kdzul a hdmérsékletet azért is
fontosnak tartottuk elemezni, mivel a h6mérsékletnek az altalunk vizsgalt
L. sericata méretére és egyedfejl6dése gyakorolt hatasardl a kézelmultban
is jelentek meg 6sszegzd tanulmanyok (GRASSBERGER €S REITER, 2001, TARONE, és
mtsai., 2011), ami felkeltette az érdeklédésiinket e igazsagugyi rovartanban
gyakran szerepl6 faj irant.

2020. 08. 10-én helyeztik ki a mellsé végtagot a szabadba. A kérnyezeti
hémérséklet ekkor 24 Celsius-fok, a paratartalom 70%-os volt. Napi atlag-
h&émérséklet: 20,1 Celsius-fok. A kihelyezés utani 25. percben jelent meg az
elsé légyfaj, a L. sericata. Az irodalmi adatok is alatamasztjak a faj gyors
Ltetemfoglaldsat”, mint pl. Byro és CasTner (2009) megfigyelései, miszerint a
halal utan néhany percen belll mar jelen van a faj a tetemeken. Kezdetben
az els6 egyed oOvatos felderitést végzett. Peterakas ekkor nem tortént.

2020. 08. 11. Ah6mérséklet 30 Celsius-fok, a paratartalom 66% volt. Napi
atlaghémérséklet: 20 Celsius-fok. A kihelyezést kévet6 elsé napon (24 dra
mulva) a mintdn mdr peték voltak azonosithatok. A peték zémmel az izomszo-
vetek mentén, illetve az izlleti felszinen fordultak el nagyobb tdmegben. A
tetemrészleten a L. sericata és a Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758) fajok
voltak azonosithatéak (1. abra). A L. sericata esetében a peték begy(jtésekor
a néstény egyedeknél agresszivabb viselkedés volt megfigyelhetd, és ennél
a fajnal minimalis utddgondozasi viselkedést is lattunk. A két faj versengése
dominal a kihelyezést kdvetd kdzel 24 6raban.

1. abra. Lucilia sericata és Sarcophaga carnaria a tetemen.
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A tetemrészleten a bomlas korai jelei lathaték, a bér kezd beivédni, az izmok
halvanyodnak, a csontvel6 barnas-vérhenyesen elszinez6dott, bz még nem
érezhetd. Maga a tetemrészlet valtozatos életkdzdsség szinterének mondhat,
mar a bomlas korai szakaszaban is. Az els6 nap utan, az esti érakban néhany
Formica rufa (Linnaeus, 1761) volt megfigyelhetd a petecsomoék halmazan,
melyek taplalékul szolgalnak a hangya szamara, és inkabb a peték vonzottak
ide 8ket, nem a bomlé szerves anyag. A petecsomdk szorosan tapadnak egymds-
hoz, sargds ragacsos anyaggal vannak régzitve a Idgyszévetekhez. A peték a L. seri-
cata fajhoz tartoztak (2A. abra). Alakjukat tekintve elongdlt szerkezet(ek, fehér,
halvanysarga szinliek, sztereomikroszkoppal mérve a peték hossza 1,468 mm
(2BC. abra). Méretuk az irodalmi adatokkal j6 megegyezést mutatott (ApPERSON
és mtsai., 2011). A tetemrészleten 24 éraval a kihelyezés utan még nem azono-
sithatbak els6 stadiumos larvak.

2. abra. L. sericata. A) Az L. sericata habitusképe (L. sericata habituskép forras: https:/
upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/97/Lucilia_sericata_8677.jpg), (B) petéi a tetem-
részleten és (C) a peték morfologiai felépitése. A méretet jelzd vonal 1,468 mm hosszU.

A minta koruli kdrnyezet megfigyelése soran a novényzetet zémmel az
Erigeron annuus alkotta, de elvétve megfigyelhetd volt néhany Helicanthemum
faj is. Szakirodalmi adatok szerint a L. sericata kifejlett egyedei vonzédnak ezek-
hez névényfajokhoz, hiszen pollinatorok, nektdrral taplalkoznak. A parzashoz,
peterakashoz szliikséges szénhidratot, mely biztositja az ehhez szikséges ener-
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giat, ezen novényfajok pollenjeib8l biztositjak. RouLston és Cane (2000) vizsgala-
tai szerint a fentebb emlitett novényfajok pollenjei akar 60%-ban tartalmazhat-
nak proteineket. Parzasi szokasaikat tekintve a Lucilia fajok nem termelnek ivari
feromonokat. Fejlett vizualis rendszerrel rendelkeznek, mely dominans a szenzo-
ros modalitdsban. Szemukkel képesek az UV-sugarzast, illetve a polarizalt fény
reflexiéjat detektalni. A himek a néstények szarnymintazatanak interferencidjat
ismerik fel, mely megfelel6 kdrnyezeti korilmények mellett kivaltja a parzast
(FiscHER és mtsai., 1998).

A noévényzethez hasonléan kedvezd kdrnyezeti korilményt biztosithat egy
tetem is, mely azonban felépitését és idejét tekintve limitalt taplalékforras a
parzast megel8z6 id8szakban. A L. sericata viselkedését tekintve szereti elkerulni
az interspecifikus kompeticiét a tobbi dogevd fajjal, igy igyekszik hamar, vagyis
gyorsan kolonizdini a tetemet. NoutcHa és mtsai. (2019) biokémiai és molekularis
vizsgalatai szerint a gerinces tetemen az elsd szemiokémiai jel - melyet az adott
faj érzékel - a dimetil-triszulfid." A kisérlet sordn a mintan a peték aggregatumok
formajaban voltak jelen a tetem fehérjében, tapanyagban gazdag részein. Nagy
szamban az izomszovetek, illetve a csontveld mentén fordultak el8, mely elséd-
leges fehérjeforrast és tapanyagot jelent majd a petébdl kikel6 larvak szamara
is.

2020. 08. 12. A hémérséklet 33 Celsius-fok, a paratartalom 55%.
Atlaghémérséklet 21,2 Celsius-fok. A kdvetkez6 vizsgalatra a kihelyezést kdvetd
masodig napon kerult sor. A tetem azon része, mely a napsugarzassal kdzvet-
len kapcsolatban volt, a kezdeti deszikkdcid jeleit mutatta. A talajjal érintkezé
részen az autolizis miatt, a ktltakardn 1évé nyalkas, postmortem bulldk kifakad-
tak. Felemelve a preparatumot erés dogb(iz észlelhetd, a nydlkatomegben madr
azonosithatok az elsé stadiumos ldrvdk (L)), melyek szabad szemmel még alig
észrevehet6ek. Ebben a stddiumban a larvak a hlvosebb, védettebb helyet
keresik. A tetemrészleten kizarélag a L. sericata-petékbdl kikelt larvak azono-
sithatdk, a Sarcophaga carnaria (3. dbra) ugyan latogatta a tetemet, de a ra jel-
lemz§ vivipara-larvak nem voltak megfigyelhetéek. Ez a faj nem szaporodott a
mintan. Feltételezhetd, hogy a minta mérete csak egy fajnak biztosit elegend®
taplalékforrast, de az is valoszinUsithetd, hogy a L. sericata kolonizacios rataja
nagyobb.

1 Az aminosav anyagcsere-melléktermékeiként képz8d4 illékony vegyuletek egy része,
invertebrata attraktorként mdkodik. A dimetil-diszulfid kdzismerten légyvonzo vegyu-
let, mely emberi és allati tetemek esetében is szintetizalédik metioninbdl.
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3. abra. L. sericata masodik stadiumos (L,) larvaja. A teste megnyult, szelvényezett.
Az els6 hossza a kikelést kovet&en 3,571 mm. A larva hossztengelyébdl lathatd, hogy
még nem taplalkozott, a bélrendszere még Ures.

2020. 08. 13. A hémérséklet 33 Celsius-fok, a paratartalom 44%-os. Napi
atlaghémeérséklet: 19,9 Celsius-fok. A tetem makroszkopos felépitését tekintve
az aktiv bomlas szakaszaban volt, messzir8l er8s dogblizt arasztott. A napsu-
garzasnak kozvetlendl kitett felszini részek tovabbra is a kiszaradas, deszikkacié
jeleit mutattak. A mintdn jelentés Idrvaaktivitds volt észlelhetd, a Idrvdk f6ként a
talajjal érintkezé részeken, illetve a csontvelGiiregben helyezkedtek el. Elvétve még
néhany kifejlett L. sericata, illetve Sarcophaga carnaria is latogatta a tetemmin-
tat. A ldrvdk mohdn tdpldlkoztak, tdpldlkozdsuk k6zben a minta mozgatdsa sordn
észlelhetb a Idrvdk dltal termelt h6, még gumikesztylin keresztiil is. Tdpldlkozdsuk
kézben a Idrvatomeg koéril habos kdzeg alakult ki, melynek sercegé hangja is hall-
haté volt.

A preparatumon peték mar nem lathatok, csak larvak vannak jelen, melyek
kozott mar el6fordulnak masodik fejlédési fazisban (L2) lévbk is. A masodik sta-
diumban 1év6 larvak az intenziv taplalkozas miatt gyorsan ndvekedtek, révid
idén belll elérték a 4 mm-es nagysagot. Az ilyen gyors ndvekedést a magas
hémérséklet, illetve a kelld paratartalom is kedvezden befolyasolhatta. A larvak
mellett mar a dogevd bogarak is megjelentek a harmadik napon, de csak a kifej-
lett példanyok voltak jelen, petéket nem raktak. A kifejlett példanyok a Silpidae
csaladba tartozd Ablattaria laevigata (Fabricius, 1775), illetve a Thanatophilus
sinuatus (Fabricius, 1775). Ezek f6ként a tetem koruli bomldsos azalékban,
illetve a kiszaradt izomszovetek mentén voltak jelen. Az igazsagugyi rovartani
szakirodalom szerint a dogbogarfélék fékét a bomlas késbéi stadiumaban kere-
sik fel a tetemet. A bogarak jelenlétét ilyen koran azzal lehet magyarazni, hogy a
napsugarzasnak kitett, kiszaradt, kezd6dé mumifikacié jeleit mutaté izomszo-
vetek ezeknek bogaraknak a szamara azt jelzik, hogy a bomlas mar az el6reha-
ladott stadiumban van. A Thanatophilus sinuatus (4. abra) egyes kutatok szerint
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(DekEIRsSCHIETER €s mitsai., 2011) forenzikus indikdtorfajnak szamit, kolonizalhatja a
tetemet a légylarvakkal egyutt.

Wl N B

4,

4. abra. Thanatophilus sinuatus A) Thanatophilus sinuatus habitus képe (https://
upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/96/Thanatophilus_sinuatus_natur.
jpg/1200px-Thanatophilus_sinuatus_natur.jpg) B) mintan valé eléfordulasa.

2020. 08. 14. A hémérséklet 29 Celsius-fok volt, a paratartalom 52%. Napi
atlagh8meérséklet: 20,5 Celsius-fok. A tetemrészlet a kihelyezését kovetd 4
napon még mindig a kezd6d6, késdi bomlas stadiumaban volt. A kultakaré
merev, rugalmatlan, szalonnabdrszer(ien kiszaradt, barnas-vérhenyesen bei-
vodott, a tetemrészleten a mumifikdcio makroszkdpos jelei figyelheték meg. A
subcutan zsirszovet a magas hémérséklet miatt elfolyésodott, a minta dohos
szagot arasztott, mely a tetemrészlet egészére is jellemzd8. Az intenziv, erds
dogblz a kihelyezés utani negyedik napon mar nem volt tapasztalhaté. A
mintan kalénbéz6 kord, féként masodik (L,) és harmadik larvastadiumban (L,)
[évé L. sericata-larvak azonosithatok. A nagyobb méret(i harmadik stadiumos
larvak mar nem taplalkoznak intenziven, szemben a masodik stadiumban lévé
példanyokkal, melyek intenziven mozognak, és tébbnyire a csontvel8lregben
helyezkednek el.

A masodik stadiumban lévd larvak (L,) 7 mm hosszuak, a harmadik stadium-
ban lévé larvak (L,) a 10 mm-es hosszusagot érték el a vizsgalat negyedik nap-
jan. A harmadik stadiumban |évé larvapéldanyok (L,) cuticulaja barnas szind,
kell¢ taplalékbevitelUket jelte, hogy gyomortartalmuk atutott a kaltakarén. A
larvak cuticulajanak barnas elszinez6dése a kezdeti puparialis stadium allapo-
tatis jelzi. Az ebben a stadiumban 1év6 larvak inkabb mar a tetem korul helyez-
kednek el. Kifejlett légyfajok mar egyaltaldan nem latogatjak a tetemrészletet,
mas larvakkal taplalkozé, ragadozo vagy dogevd rovarok sem voltak azonosit-
hatoak. A korabban megfigyelt dogevd bogarak ugyan még jelen voltak a minta
korul, de bogarpeték, illetve larvak jelenléte nem volt azonosithato.

2020. 08. 15. A vizsgalati napon a h6mérséklet 28 Celsius-fok, a paratarta-
lom 76%. Napi atlagh&mérséklet: 20 Celsius-fok. A kihelyezést kdvetd 5. napon
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(120 6ra) a tetemrészlet mar a kés6i bomlas szakaszaban van, er6sen dohos
szagot araszt. A larvak altal elpusztitott lagyszovetek alatti csontok szarazak,
a periosteum sem egynem/(ien boritotta a felszint. A larvak mar nem taplalkoz-
tak annyira intenziven, mozgasuk lassu, keresték a hlvosebb helyet a tetem
korul. Babstadiumban lévd egyedet a kihelyezést kdvetd 5. napon nem azono-
sitottunk. A tetemrészletben [évd 6sszes csontvel§ eltlint a larvak taplalkozasi
tevékenysége kovetkeztében, de a vel6uregben még lassan mozgo, harmadik
stadiumban lévé (L,) példanyok eléfordulnak.

2020. 08. 16. A hdmérseéklet 28 Celsius-fok, a paratartalom 49%. Napi atlag-
hémérséklet: 20,2 Celsius-fok. A kihelyezést kovetéen 144 6ra (6 nap) telt el.
Az el8z6 éjjel jelent8s esBzés volt. A larvak sokkal mozgékonyabbak, ismétel-
ten intenziv taplalkozast mutatnak. Puparialis stadiumban 1év6 egyedek még
nem talalhatdéak. Az intenziv taplalkozas azzal magyarazhaté (az el8z6 napok-
hoz viszonyitva), hogy a mumifikdcio jeleit mutaté tetemrészlet az es6zés miatt
rehidrdlédott, a bérszovet felpuhult. A puha szévetek pedig Ujra fogyaszthato
taplalékot biztositottak a harmadik stadiumban 1évé larvaknak. A tetem a rehid-
rdciét kovetéen ismételten er8sebb dogblizt arasztott, a megmaradt lagyszo-
vetek szinte levonhatdk a csontokrol. Feltételezés szerint a larvak babozédasi
folyamatat késleltetheti az, ha ismételten tudnak taplalkozni. A tetemrészlet
korali felpuhult talajt feldsva azonban az is megallapithaté volt, hogy néhany
larva mar a talajban is el6fordult. Dogev6 bogarak nem voltak azonosithatok
a tetemen, de az es6zés utan néhany Formica rufa ismételt aktivitast mutatott.

A kovetkez6kben valaszt kerestink arra, hogy a L. sericata-larvak milyen
intenzitassal taplalkoznak az éjszakai 6rakban, amikor a nappali h6mérséklet-
hez viszonyitva sokkal hlivosebb van. A forenzikus entomoldgia szerint a larvak
nem taplalkoznak az éjszakai, hlivésebb 6rakban, hanem melegebb helyet
keresnek. Ennek ellentmond, hogy hajnali 2 6rakor a larvak intenziv taplalko-
zasi habitust és mozgdst mutattak a tetemrészleten. Ekkor a hémérséklet 18
Celsius-fok volt, mely 10 Celsius-fokkal kevesebb volt a nappal mért h6mérsék-
lethez viszonyitva.

2020. 08. 17. A h6mérséklet 26 Celsius-fok, a paratartalom 58%. Napi atlag-
hémérséklet: 19,7 Celsius-fok. A kihelyezést kdvet6 168 6ra mulva (7. nap) a
tetem el6rehaladott késdi bomlas szakaszaban volt, az izuleti szalagokat érintd
larvahatasok, illetve a bomlas miatt postmortem disarticulatio jeleit mutatta
ott, ahol a friss stadiumban a ligamentumok meég 6sszetartottak az iztleteket.
A larvak még mindig az intenziv taplalkozas jeleit mutattak, az izlleti résekben
is jelen vannak. A tetem koruli bomlasos azalékban, illetve az altaluk alkotott
habos kdzegben is nagy tdmegben voltak jelen. Bebabozédott egyedet nem
talaltunk, a kérnyez6 talajt atkutatva a megel8z6 naphoz hasonléan lassu moz-
gasu larvak mar azonosithatok a talajban. Méretiket tekintve tovabb néve-
kedtek, a legnagyobb méret( egyed a kihelyezést kdvet6en egy héttel 14 mm
hosszusagu volt.

2020. 08. 18. A vizsgalat idején a hdmeérséklet 20 Celsius-fok, a paratarta-
lom 75%, az id6jaras szeles, esds. Napi atlaghémérséklet: 18,9 Celsius-fok. A
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kihelyezést kdvetd 192 oOra elteltével (8. nap) a tetemrészleten 1év8 lagyszove-
tek a nagyfoku fizikai megsemmisilés jeleit mutattak. A L. sericata-larvak még
mindig taplalkoztak, az 1 mm széles, ovalis alaku larvak taplalkozasuk soran a
felpuhult bért is atfurjak. A tetemrészlet kordli talajt megvizsgalva a talajban
el6fordulo larvak szama lassan, de fokozatosan névekszik. Puparialis stadium-
ban 1év6 egyedek tovabbra sem azonosithatéak. Néhany kifejlett L. sericata
ismételten felbukkant a tetemrészleten.

2020. 08. 19. A hémérséklet 27 Celsius-fok volt, a paratartalom 47%. Napi
atlaghémérséklet: 19,9 Celsius-fok. A kihelyezés utan 216 6raval (9. nap) a
tetemrészlet nem araszt kifejezetten erés dogb(izt, inkdbb erjedtebb, athato
szag érezhetd korulotte. A szabadda vald csontrészletek a napsutés okozta
expozicionak kitéve kezdtek kiszaradni, a rothadasos azalékkal érintkezd része-
ken a periosteum barnasan beivédott. A L. sericata-larvak kézul mindegyik a
harmadik larvastadiumban (L,) volt, de kozillik néhany kisebb méret(i egyed
még mindig taplalkozott. A taplalkozé egyedek a tetem alatti részeket keres-
ték fel, illetve befurtak magukat a még meglévé lagyszovetek kdzé. A megel§z6
vizsgalati naphoz képest néhany larva szemmel lathatéan nagyobb lett, mely
inkabb szélességukre vonatkoztatva szembet(nd. A kultakaréjuk barna szind,
gyomortartalmuk er8sen atut a kultakaréjukon.

2020. 08. 20. A h6mérséklet a vizsgalat idején 29 Celsius-fok, a paratarta-
lom 42%. Napi atlagh6mérséklet: 23,5 Celsius-fok. A tetemrészlet a skeletoni-
satio stadiumaban volt, a larvak nagyfoku taplalkozasa miatt a lagyszovetek
70%-a mar eltlint. Babozddott egyed nem azonosithaté ezen a napon sem, a
még megmaradt bért, illetve izlleti szalagokat még mindig fogyasztjak a lar-
vak. Erdekességként megemlithetd, hogy a kihelyezést kévetd 10. napon (240
ora elteltével) ismételten azonosithatéak voltak elsd stadiumos fejlédési fazis-
ban (L) Iévé larvak, melyek szintén az L. sericata fajhoz tartoztak. Ez a masodik
generaciodja lehetett a fajnak ugyanazon a mintan, de mar kétséges volt, hogy
szamukra elegend8-e a megmaradt nekromassza, valészinUsithetd volt, hogy
csak egy részik babozodik majd be.

2020. 08. 21. A h6mérséklet 31 Celsius-fok, paratartalom 36%, erés napsu-
tés volt ezen a napon. Napi atlaghdmérséklet: 20 Celsius-fok. A tetemrészlet
mar masszaszerd, az anatomiai strukturak szinte felismerhetetlenek, a bomlas
az er6teljes erjedés szakaszaban van. A minta erés zaptojasszagot arasztott. A
tetemrészleten mar csak a fiatal, els6 larvastadiumban lév6 egyedek (L,) mutat-
tak taplalkozasi magatartast. A kihelyezést kdvetd 11. napon (264 éra eltelté-
vel) a harmadik stadiumban lévék larvak (L,) mar valamennyien a tetemrészlet
kordli talajba astak magukat, és kb. 4-5 cm mélyen a talajban helyezkedtek el.
Mozogasuk lelassult, a testszegmentumaik dsszehtzédtak, cuticulajuk erésen
barnas szinl. Ezen magatartasi, illetve morfoldgiai jellegek egyértelmlen a
hamarosan bekovetkezd babozédast jelzik. Kdozvetlenll a puparialis szakasz
el6tt a mérések alapjan a larvak hossza 16-18 mm, szélességuk 4-5 mm.

2020.08.22. Ah6mérséklet 31 Celsius-fok, a paratartalom 46%. Napi atlagh6-
mérséklet 24,5 Celsius-fok. A tetem er8sen erjed§ szagot araszt, parcidlisan ske-
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letonisdlt. A larvak kozul mar csak nagyon kevés figyelhetd meg a tetemrészleten.
Atvizsgalva a talajt mar puparidlis stadiumban 1évé egyedek is megfigyelhet6k
voltak a kihelyezést kdvetd 12. napon (288 6ra elteltével). A pupak méretikben
eltérnek egymastdl, egyarant voltak kisebb és nagyobb méretliek is kozottik (4.
hattak ki, amelyek szamara a nagyobb részben mar lebomlott tetemrészlet nem
nyujtott elegendd taplalékforrast. Ezek a taplalékforras hianyanak kovetkezté-
ben kisebb méret(i larvaként babozodtak be. Ezekb8l a masodik generaciés lar-
vakbol kifejl6dd példanyoknak nincs forenzikus jelent8sége.

2020. 08. 23. A hédmérséklet 27 Celsius-fok, a paratartalom 29%. Az id6ja-
ras napos, az atlaghémérséklet 20,5 Celsius-fok. A tetemrészlet a vizsgalatot
kovet6 13. napon (312 éra elteltével) mar csaknem 90%-ban elbomlott, csupan
néhany kiszaradt bérmaradvany, illetve izlletiszalag-részlet boritotta a cson-
tokat. A nitrogénvegyuletek bomlasanak kovetkeztében dohos szagot araszt.
A maradvanyon mar egyaltalan nem talalhatdk taplalkozé larvak, mivel minde-
gyikuk a kornyez6 talajrészletbe migralt, s a legtébbjik mar be is babozédott.
Dogbogarak kdzul a Thanatophilus sinuatus egy példanya volt jelen, de szaporo-
dasara utalé jelet nem mutatott. A kiszaradt maradvanyokon, illetve a kérnyezé
talajszemcsék kdzott néhany Formica rufa-példany fordult el8. A bebabozodott
egyedek esetében a PMI (post mortem intervallum) minimalis része nem adhaté
meg olyan pontossaggal, mint a larvak esetében. A forenzikus entomoldgia sze-
rint minél sététebb egy pupa, annal idésebb.

2020. 08. 24. Az atlagh6mérséklet 22 Celsius-fok, a paratartalom 33%, erds
napsutés jellemezte az id6jarast. A tetemrészlet a 14. napon (336 éraval a kihe-
lyezést kovetSen) entomofaunisztikai szempontbdl mar csak a dogbogarak tap-
lalékforrasa. Nagy szamban fordult eld a tetemrészleten a Cleridae csaladba
tartozd Necrobia rufipes. A faj szakirodalmi adatok szerint necrophag, illetve
carnivora életmodot egyarant folytat, élelmiszeripari termékekben (flstolt
husok stb.) is el8szeretettel szaporodik. A kihelyezett mintan évatos magatar-
tasi mintazatot mutatott, a tetemrészlet minimalis mozgatasara érzékenyen
reagalt, elrepult, vagy a mumifikalédott b6rmaradvanyok k6zé rejt6zott. Annak
ellenére, hogy ragadozé taplalkozast is folytat - ismert réla, hogy légylarvakat
is fogyaszt -, megfigyeléseink szerint a mintan nem a L. sericata-larvakat és
-babokat kereste fel, hanem a kiszaradt b6rmaradvanyokat fogyasztotta. A faj
szaporodasara utalo jeleket nem lehetett azonositani.

A Necrobia rufipes (Fabricius, 1781) irodalmi adatok szerint is nagy szamban
lehet jelen a kiszaradt maradvanyokon, és ilyenkor szamos arteficialis jelen-
séget okozhat (vagy éppen tehet tonkre). Mivel a taplalkozasa soran képes
tdmeges jaratokat ragni a mumifikdlodott b6ron (,ami 16vési sérilésekre meg-
tévesztéen emlékeztethet”), ezért a forenzikus entomoldgidban nem egyértel-
mUen (eltérden) itélhetd meg a jelentbsége. A fajrél leirtak, hogy tobb ezer éves
egyiptomi mumiakat is kolonizaltazok archeoldgiai feltarasat kovet8en (korab-
ban Necrobius mumiarum Hope, 1834 néven volt ismeretes), igy a régészet ,kar-
tékony fajként” tartja szamon.
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2020. 08. 25. Ahdmérseéklet a vizsgalatkor 28 Celsius-fok, az atlaghémérsék-
let 22,5 Celsius-fok, a paratartalom 34%. A tetemrészleten néhany Necrobia rufi-
pes, illetve a Silphidae csaladba tartozé Thanatophilus sinuatus volt kimutathato,
de a szaporodasukra utalo jelek nem voltak kimutathatéak. A L. sericata-bdbok
cuticuldja sététebb az elmilt napokhoz képest, a szinvdltozds a kronoldgiai érege-
déssel fokozddik. A vizsgalatok soran is tapasztalhaté volt az, hogy az id6sebb
példanyok cuticuldja nemcsak sokkal sotétebb, de az idésebb példanyok babjai
nagyobbak is. A 15. napon, 360 éraval a kihelyzést kévetéen mar aktiv rovarte-
vékenység nem észlelhetd, a dogbogarak is elég évatos viselkedést mutatnak a
mintan. A tetem dohos szagot araszt, a napsutésnek kitett csonthartyarészle-
tek kezdenek kiszaradni, igy megindult a skeletalis degraddcié, melyet diagene-
zisnek neveznek a forenzikus és tafonémiai szakirodalomban.

A vizsgalatok minden larvaegyed bebazédasa utan tovabbra is napi szinten
folytatédtak, de mar csak a forenzikus szempontbol fontos valtozasok rogzité-
sére kerult sor, melyekbdl két vizsgalati nap eredménye volt figyelemre mélto.

2020. 08. 30. A kihelyezést kovet6 480 ora elteltével (20. nap) mar azonosit-
hatdak voltak az L. sericata Ures babjai. A kihelyezést kdvetd 20 nap elteltével
az elsd generacié kifejl6dott. Forenzikus szempontbdl ezek az egyedek a legfon-

« sz

tekintve a tetemen a friss stadiumban is jelen voltak, vagyis els6ként 8k voltak
(illetve lehettek) a , haldl szemtanui” (5. dbra).

5. dbra. L. sericata larvaja és babja. A) Az L. sericata harmadik fejl8dési fazisban l1évd
larvaja (L), B) babja, C) az Ures bab a kifejl6dést kbvetben.

2020. 09. 01. Akihelyezést kdvetSen 528 6ra mulva, a 22. napon sikerult azo-
nositani néhany Necrobia rufipes-petét is, melyek a talajhoz kdzel helyezkedtek
el egy bérrészleten. A tovabbi vizsgalatok soran, mely még tobb hétig tartott,
figyelemre érdemes esemény nem tortént, de megallapithaté volt, hogy a kevés
Necrobia rufipes-pete nem fejl6dott tovabb, larvak nem alakultak ki bel6ltk.
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Vizsgalati eredmények, kévetkeztetések

Az elpusztult allati szervezetek, a tetemek 6kolédgiai szempontbol mulandé
tapanyagforrast képviselnek, és szamos mas él6lényre (gerinces és gerinctelen)
gatlo ,elfogyasztdsi hatdssal” birnak. Ez alél a necrophag szervezetek képeznek
kivételt, amelyek ez altal taplalékuk megszerzése soran kompeticiés elényre
tesznek szert. A tetem 6koldgiadja egy kdzponti koncepcidegység, amely ener-
getikailag 6sszekot minden él6lényt, mely kapcsolatba kerul vele. A necrophag
szervezetek kozul kiemelt jelentéségliek a rovarok.

A vizsgalatok id6tartama alatt egy faj, a L. sericata forenzikus tevékenysége
volt részletesebb is elemezhetd. Mas fajok is kimutathatoak voltak, de csak a L.
sericata mutatott akkora kolonizacios készséget, hogy a mintaként kihelyezett
tetemrészleten aktivan szaporodni is tudott.

Avizsgalatok alapjan a L. sericata a minta kihelyezést kbvet&en 25 perc mulva
jelent meg a mintaként szolgal6 tetemrészleten.

Els6ként a minta kihelyezését kdvetden 24 dra elteltével helyezte el petéit a
kisérleti tetemrészlet fellletén. A petékbdl elsé fazisu larvak (L) a 2. napon (24
6ra mulva), a masodik fazisu larvak (L,) 3 nap (72 6ra) mulva, majd a harmadik
fazisu larvak (L,) a 4. nap (96 éra) elteltével fejlédtek ki. A mindharom fejl6dési
fazisban lévé larvak intenziv taplalkozasanak kovetkeztében az elsé bebabozé-
dasukig szinte teljes egészében elfogyasztottak a kihelyezett minta lagy részeit.

A bebabozédas 12 napot (288 6ra) kovetéen kezdédott el, a talajban babo-
z6das fokozatosan ment végbe, a 19. napon (356 6ra) fejez8dott be, az adult
egyedek 20 nap (480 ora) elteltével fejlédtek ki (6. abra).

A L. sericata-larvak taplalkozasuk alatt elfogyasztottak a kihelyezett mintate-
tem nagy részét, ennek kovetkeztében taplalékforras mar nem vagy csak kor-
latozott mennyiségben volt elérhetd a kés6bbiekben a 15. napon (460) megje-
lené necrophag rovarok szdmara, amelyek kézUl Ablattaria laevigata, Sarcophaga
carnaria, Thanatophilus sinuatus, Necrobia rufipes fajokat sikerult azonositani.
K6zUlUuk a Necrobia rufipes néhany petét elhelyezett ugyan a tetemrészleten, de
szaporodasi kisérlettk sikertelennek bizonyult.

AL serricata faj teljes metamorfézisa vizsgalatok soran 20 napot vettigénybe
20 Celsius-fok feletti atlagh&meérsékleteken.
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Vizsgdlati eredmények 6sszevetése a nemzetkézi kutatdsok adataival

A kisérletnél hasznalt tetemrészleten a vizsgalt faj két generacios fejlédést
mutatott. A L. serricata faj teljes metamorfoézisa a vizsgalatok soran 20 napot
vett igénybe 20 Celsius-fok feletti atlagh&meérsékleteken.
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6. abra. A L. sericata egyedfejl6dése és az atlagh6mérséklet alakuldsa a metamorfézis
id&szaka alatt.

Vizsgalati eredményeink j6 megegyezést mutatnak az irodalmi adatok-
kal. ,Ha egy holttest esetében lires bdbokat taldlunk, akkor légyfajok esetében
a haldl megkoézelitéleg 20 nappal ezelétt dllhatott be, 20 Celsius-fok feletti dtlag-
hémérsékleten” (TaroNg, A. M. et al. 2001). Megjegyzendb azonban, hogy ettdl
kisebb-nagyobb mértékben eltéré eredményeket is talalhatunk a nemzetkozi
irodalmakban. Az esetleges kisebb-nagyobb eltéréseket a kdrnyezeti ténye-
28k befolyasolhatjak.

A Lucilia sericata egy kozmopolita faj, melynek fejl6dését, a tobbi rovarhoz
hasonldan, biotikus és abiotikus tényez8k is nagymértékben befolyasoljak. A L.
sericata hlvos éjszakai korulmények kozott is petézhet, amely nem jellemzd a
Calliphoridae csalddba tartozé, hozza kozel allé rokon fajokra. Ez a viselkedése
nem gyakori, mivel a napnyugta utan révid id8 all rendelkezésre a peték leraka-
sara. A kutaték feltételezik, hogy a terlletet megvilagitd mesterséges fények is
szerepet jatszhatnak a faj napnyugtat kovetd petézésében (Carts és Gorr 1992,
BaLpriDGE et al. 2006).

A larvak fejl6dését is szamos mas tényez8 befolyasolja, beleértve az élelmi-
szer-forrast (tetem) és a paratartalmat, hémérsékletet stb. (Tarone et al. 2006).

L. Sericata-larvak fejl6désének minimalis h8meérsékleti hatara 8 °C és 10 °C,
és maximalis hdmeérsékleti hatara 35 °C és 37 °C. Ez alatti és feletti h6mérsék-
leten metamofézisa nem teljes, fejl6désében zavarok |éphetnek fel. (Pruna et al.
2019)
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A L. sericata eltér6 hbéhatasu viselkedést mutat az elterjedési tertletén, és
teljes metamorfézisdnak idejében a kulonb6z8 zoogeogrdfiai régidkban is eltéré-
sek lehetnek (GrassserGer, M. and C. Reimer 2001).

A L. serricatdnak évente 3-4 generacioja is kifejlédhet, a generaciok atfedhet-
nek (ANDERsoON és Kaurman, 2011). Kétgeneracios (vagy alkalmanként tébbgenera-
cios), eltérd fejlédési fazisban 1évé larvak egyszerre, egyutt is el6fordulhatnak
egy tetemen. A larvak 3-4 napig érlel8dnek, az élelmiszerforras (tetem jelen-
léte) mellett a kdrnyezet paratartalma is befolyasolja a larvaallapotban toltott
id6 tartamat. Amint elérik a harmadik fazisu stadiumot (L,), a larvak elhagyjak
a taplalékforrast, és a talajba furédva 7-10 nap alatt babozédnak be. A bab
fejléddése 21 °C-on kb. 10 nap, 27 °C-on 7 nap (Anperson 2000).

A L. sericata-bab talajban elfoglalt helyzetének atlagos mélységét a talaj szer-
kezete is befolyasolja. Tomoritetlen talajban 4,4 cm, nagy tomoritésd talajban
0,5 cm mélyre furja be magat. A magas tomoritéslt talajpban a babfejlédése
10,5-18,8 draval eltolodhat (Cammack, J. 2009). Cammack szerint fontos a talaj
egyéb tulajdonsagainak a forenzikus rovarok fejlédésére gyakorolt hatasaval az
igazsagugyi rovartannak is foglalkoznia.

WARREN J. et al. (2018) vizsgalati eredményei szerint a L. sericata metamorfozi-
sidejének alakulasaban a tetem (és a tetem egyes szerveinek) hustipusa is sze-
repet jatszhat. A vizsgalataik soran a marha majan és szivén, a sertés majan és
szivén 20,6 °C-os atlaghémérsékleten nevelt L. sericata metamorfézisa 20 napig
tartott.

A kornyezeti valtozék 6sszességében nem figyelmen kivul hagyhatd sze-
repet jatszanak a L. sericata metemorfézisaban, ezaltal a tetem lebomlasanak
folyamataban, ami hatassal van a tapanyagok necrophag lebontékon keresztuli
korforgasanak sebességére.

Kovetkeztetések

A blnugyi helyszinek vizsgalata soran fontos szempont a kdrnyezeti tényez8k

e

........

A necrophag rovarok kolonizacios képességét a rendelkezésre allé taplalék-
forras (tetem) és az 6koldgiai tényez8k egylttesen hatarozzak meg. A tetem is
kornyezeti tényezdnek tekinthet® a necrophag rovarok szamara. A tetem bom-
lasa szamos interakcidt tartalmaz az azt fogyasztd organizmusok és a kdrnyezet
kozott. A tetemen [év6 lagyrészek elbomlasa nemcsak kémiai folyamat, hanem
bioldgiai is, bioldgiai aktivitas nélkiul a kémiai bomlas nagy része nem kovet-
kezne be. Egy tetem jelent8s hatassal lehet a kdrnyezetére, mely 0sszefligg a
testmérettel, de mar egy egér méret( tetem is nagyszamu rovart csalogathat
maga koré, a tetem masodlagos szukcesszidét eredményezhet kdzvetlen kor-
nyezetének rovarfaunajara, aminek forenzikus szempontbdl is nagy jelentésége
van.
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A vizsgalatokbol levonhaté legfontosabb kovetkeztetés az, hogy az igazsag-
ugyi rovartani vizsgalatoknak is komplexnek és atfogonak kell lennie. A vizs-
galatoknak nemcsak a rovarok morfoldgiai és taxonémiai jegyeire kell kitérnie,
hanem azok 6kologiai, magatartasi jegyeit is tanulmanyozni kell. Egy helyszin
vizsgalata soran tovabba talajtani, botanikai, tafonémiai vizsgalatokat is kell
végezni, hiszen a legpontosabb eredményeket a halal id6pontjara vonatkozdan
ezek egyUttes vizsgalatanak eredményei alapjan nyerhetjuk.
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