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ZNA^AJ ENTOMOLOGIJE U VETERINARSKOJ FORENZICI*

IMPORTANCE OF ENTOMOLOGY IN VETERINARY FORENSICS

Jelena Aleksi}, S. Jovi}**

Entomolo{ki dokazi predstavljaju dokaze u vidu insekata i pripa-
daju}ih artropoda, a oblast koja se bavi njihovim prou~avanjem u cilju
medicinsko kriminalisti~kih istraga je forenzi~ka entomologija.

Najo~iglednija i najprisutnija fauna na le{evima `ivotinja i ljudi u ra-
nim stadijumima procesa raspadanja su larve insekata, kojima le{ slu`i
kao zna~ajan izvor hrane.

Insekti na|eni na le{u predstavljaju zna~ajan izvor informacija u
cilju determinacije vremena uginu}a, odnosno odre|ivanja post mor-
tem intervala (PMI). Tako|e, pore|enjem faune oko le{a sa faunom
na|enom na le{u mogu se dobiti informacije da li je telo pomerano
nakon uginu}a. ^esto, nalaz insekata na telu ukazuje da je infestacija
larvama nastala pre smrti i njihov nalaz je dokaz zanemarivanja, ali i fak-
tor za odre|ivanje du`ine trajanja zanemarivanja. Na osnovu ovih ele-
menata forenzi~ar mo`e da zaklju~i o stepenu zlostavljanja `ivotinja.

Oblast forenzi~ke entomologije je polje koje je u ekspanziji i {to
vi{e bude prikaza slu~ajeva i vi{e istra`iva~a osposobljenih da insekte
koriste u determinaciji slu~ajeva zlostavljanja ili zanemarivanja, ova
oblast }e se vi{e razvijati.

Upotreba entomolo{kih dokaza obe}ava da postane pouzdana
tehnika za odre|ivanje post mortem intervala kako u ranim, tako i u
kasnijim fazama raspadanja le{a.

Klju~ne re~: insekti, entomologija, post mortem interval (PMI)

Naziv entomologija poti~e od gr~ke re~i entomon, {to zna~i insekt i lo-
gos- nauka (Gupta i Setia, 2004).

Entomolo{ki dokazi predstavljaju dokaze u vidu insekata i pripa-
daju}ih artropoda, a oblast koja se bavi njihovim prou~avanjem u cilju medicin-

223

STRU^NI RAD – PROFESSIONAL PAPER

Uvod / Introduction

* Rad primljen za {tampu 25. 11. 2008. godine
** Mr sci. med. vet. Jelena Aleksi}, asistent, mr sci. med. vet. Slavoljub Jovi}, asistent, Fakul-

tet veterinarske medicine, Beograd



skih kriminalisti~kih istraga i veterinarsko-medicinskih ve{ta~enja naziva se foren-
zi~ka entomologija.

Forenzi~ka entomologija se primenjuje u slede}e tri kategorije zlo-
stavljanja i zanemarivanja:

– zlostavljanje, zanemarivanje dece,
– zlostavljanje, zanemarivanje novoro|en~adi ili starijih osoba i
– zlostavljanje, zanemarivanje `ivotinja.

Po~etkom 19. veka uo~eno je da le{evi u ranom stadijumu raspadanja
privla~e razli~ite insekte, a danas u 21. veku forenzi~ka entomologija je od strane
medicinskih stru~njaka u mnogim zemljama prihva}ena kao nezaobilazni izvor
dokaza (Goff, 1991; Greenberg, 1991; Anderson, 1995; Introna i sar., 1998;
Amendt, 2004).

Nakon smrti le{evi ljudi i `ivotinja podle`u brojnim promenama kao
posledica autoliti~kih procesa u tkivima, pokrenutih osloba|anjem enzima i raz-
li~itih jedinjenja iz }elija, kao i aktivno{}u bakterija i gljivica iz digestivnog trakta,
creva i spolja{nje sredine (Amendt, 2004). Najo~iglednija i najprisutnija fauna na
le{evima `ivotinja i ljudi u ranim stadijumima procesa raspadanja su larve in-
sekata, kojima mrtvo tkivo predstavlja zna~ajan izvor hrane (Anderson i Cervenka,
2002). Ustanovljeno je da u proseku oko 400 vrsta insekata kolonizuje le{ svinje
tokom nekoliko stadijuma raspadanja (Payne, 1965).

Proces i trajanje postmortalnog raspadanja razli~itih tkiva zavisi od
brojnih faktora, uklju~uju}i le{ i sredinu u kojoj se on nalazi. Posle uspostavljanja
ravnote`e izme|u temperature le{a i temperature sredine, {to je pra}eno proce-
som putrefakcije, pouzdana procena post mortem intervala (PMI) objektivno nije
mogu}a. Iz tog razloga insekti na|eni na le{u predstavljaju zna~ajan izvor infor-
macija za procenu vremena nastanka smrti `ivotinja, odnosno utvr|ivanja du`ine
PMI. Tako|e, pore|enjem faune oko tela sa faunom prisutnom na le{u, mogu se
dobiti informacije o tome i da li je le{ pomeran nakon uginu}a (Lord, 1990). ^esto
nalaz insekata na telu ukazuje na to da je infestacija larvama nastala pre smrti, {to
upu}uje na zanemarivanje i defini{e njegovu du`inu trajanja (Benecke i Lessig,
2001). Na osnovu ovih elemenata forenzi~ar sti~e uvid u stepen brige o dobrobiti
zapostavljene, ili zanemarivane `ivotinje.

U svim spornim slu~ajevima odlu~uju}a je procena du`ine vremen-
skog perioda koji je neophodan da bi insekti dospeli do le{a, zatim poznavanje
temperature okoline, stadijuma raspadanja le{a koji ih privla~i, razvojnog ciklusa i
brzine razvoja insekta (Turner i Wiltshire, 1999; Dadour i sar., 2001).

Procena du`ine PMI u odnosu na stadijume i karakteristike le{a, kao i
razvojne stadijume insekata prikazana je tabeli 1.
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Tabela 1. / Table 1.

Stadijumi le{a /
State of corpse

Karakteristike / Characteristics
PMI /
Post-morted interval

Razvojni stadijumi insekata /
Development stages of insects

Sve` /
Fresh

Skori i rani znaci, bez mirisa /
Recent and early signs, no smell

1-3 dana /
1-3 days

jaja / eggs

Naduvenost /
Bloating

Ote~enost, naduvenost, isticanje
te~nosti, miris / Swelling, bloating,
release of fluids, smell

2-7 dana /
2-7 days

larvalni stadijumi /
larval stages

Truljenje /
Putrefaction

Jak miris, kolikvaciona nekroza /
Strong smell, liquefactive necrosis

1-3 nedelje /
1-3 weeks

svi stadijumi /
all stages

Suv /
Dry

Suva ko`a, kosti, hrskavice /
Dry skin, bones, cartilage

vi{e od 1-3 meseca /
over 1-3 months

prazni puparijumi i tvrdokril-
ci / empty puparia and adults

Preuzeto od Aggrawal (2005)

Poznavanje du`ine vremena potrebnog za dostizanje odre|enog sta-
dijuma razvoja insekata omogu}ava forenzi~aru odre|ivanje trenutka polaganja
jaja na le{u. Na ovaj na~in se sti~e uvid u najkra}e proteklo vreme od uginu}a `i-
votinje do opservacije. Me|utim, naj~e{}e se uginu}e de{ava pre polaganja jaja,
zbog ~ega nije uvek jednostavno precizno utvrditi ta~no vreme nastanka smrti.
Period koji protekne od uginu}a do polaganja jaja nije uvek isti i zavisi od velikog
broja faktora. Najzna~ajnija je temperatura okoline, deo dana kada je do{lo do
uginu}a, godi{nje doba, kao i to da li je le{ bio izlo`en spolja{njim uticajima, zako-
pan u zemlju, ili potopljen u vodu. [to je temperatura sredine u kojoj se le{ nalazi
vi{a, to je i brzina razvoja insekata ve}a (Anderson, 2000; Brewer, 2001). Hladno i
ki{ovito vreme mogu da inhibiraju ili da u potpunosti spre~e aktivnost muva i
odlo`e polaganje jaja (Erzinclioglu, 1996). U zimskom periodu godine sporiji su i
proces raspadanja le{a i razvoj insekta. Polaganje jaja muva roda Diptera (familije
Muscidae, Calliphoridae i Sarcophagidae) zanemarljivo je na temperaturama is-
pod 10oC, usled ~injenice da su insekti pojkilotermni organizmi.

Mijaza (myiasis) je tzv. "bolest zlostavljanja" i podrazumeva pojavu
razli~itih razvojnih stadijuma muva na ki~menjacima, koje se odre|eni period
hrane tkivima i telesnim te~nostima `ivog, ili uginulog doma}ina (James, 1947). U
ve}ini slu~ajeva insekti se radije hrane mrtvim nego `ivim tkivom i ta sposobnost
insekata da otklone mrtvo tkivo i o~iste ranu ostavljaju}i `ivo tkivo intaktno,
kori{}ena je vekovima u medicini (Baer, 1931).

Mijaza je ~esta pojava kod divljih, ali i kod doma}ih `ivotinja i predstav-
lja klju~ni entomolo{ki dokaz koji se koristi u proceni zlostavljanja i zanemarivanja
(Anderson, 2004).

Pojava mijaze kod ku}nih ljubimaca, ali i drugih vrsta doma}ih `ivoti-
nja naj~e{}e je uslovljena prisustvom netretiranih mehani~kih povreda – rana, me-
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dicinski neobra|enih rana i rana zaprljanih fecesom i urinom, koje privla~e in-
sekte. Ovakav nalaz ukazuje na zanemarivanje `ivotinje od strane vlasnika (Wall i
sar., 1992; Hall, 1997).

Generalno, kuni}i, svinje, psi i ovce mogu biti `rtve napada muva,
zbog urina ili fekalnog sadr`aja zalepljenog za krzno, dlaku, vunu, ili genitalne ot-
vore, lo{ih uslova dr`anja `ivotinja, ili lo{eg zdravstvenog stanja (Gennard, 2007).
U odnosu na ostale vrste `ivotinja ova pojava je naju~estalija kod pasa, a ~e{}a je
kod kuni}a nego kod ma~aka. Razlog mo`e da bude uro|ena briga i temeljna
higijena ma~aka. U nekim slu~ajevima mo`e da se javi kod dugodlakih ma~aka,
{to ukazuje na nedostatak temeljne higijene.

Naj~e{}e vrste muva koje imaju zna~aja u forenzici su:

– Lucilia sericata (Meigen) – Green Bottle Fly,
– Lucilia illustris (Meigen) – Green Bottle Fly

(~est nalaz na mestu zlo~ina nad ljudima i `ivotinjama),
– Muscina stabularis – False Stable Fly,
– Fannia canicularis – Little House Fly/ Latrine Fly,
– Calliphora vomitoria – Blue Bottle Fly,
– Musca domestica (Linnaneus) – House Fly,
– Phormia regina (Meigen) – Black Blow Fly,
– Phaenicia sericata – Common Green Bottle Fly

(~est nalaz na mestu zlo~ina nad ljudima i `ivotinjama),
– Cuterebra jellisoni – Bot Fly

(primarno kod divljih `ivotinja, posebno kod ze~eva) i
– Dermestes lardarius – Larder or Bacon Beetle.

Zelenu muvu ne privla~i miris sve`eg mesa, ve} se ona ~esto mo`e
na}i blizu pse}eg fecesa, |ubriva i kanti za otpatke.

Prvi insekti koji dospevaju na le{ su ku}na muva (familija Muscidae) i
muva familije Calliphoridae. Muve koje idu na meso su iz roda Sarcophagidae i
dospevaju kasnije na le{. Odmah pola`u larve, a ne jaja, jer su viviparne.

@enke ku}ne muve legu jaja u razli~itim organskim materijama,
uklju~uju}i |ubrivo, le{eve `ivotinja i ljudi. Za razvoj insekata kriti~an je stepen
vla`nosti. Substrati kod kojih je proces degradacije zavr{en nisu pogodni za raz-
voj larvi muva.

@enke le`u 100-150 jaja, 4-6 puta u toku `ivota. Jaja prelaze u larve za
18-24h, kada je temperatura substrata oko 25oC.

Prvi i drugi stadijum mogu da se zavr{e za 18-24h, a tre}i za 48-60h.
Temperature iznad ili ispod 25-30 stepeni produ`avaju razvojni ciklus i pove}avaju
mortalitet. Larva III stadijuma napu{ta substrat u potrazi za mestom gde }e se od-
viti prelazak u pupu. Pod optimalnim uslovima odrasli insekti nastaju za 4-5 dana,
a u nepovoljnim uslovima za kompletan razvojni ciklus potrebno je nekoliko
nedelja. Odrasli oblici se pare sa 3-5 dana starosti, a polaganje jaja po~inje 2-4
dana nakon parenja.
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Jaja muva su obi~no izdu`enog oblika, sli~na minijaturnom zrnu
pirin~a, svetlo`ute ili bele boje. Obi~no su u gomili, iako postoje i vrste koje pola`u
jaja pojedina~no. Kod mnogih vrsta muva `enka obi~no polo`i do 250 jaja u jed-
nom le`enju i to mo`e da ~ini pet puta u toku svog `ivota. Ukoliko na le{ dospe ve-
liki broj `enki muva, broj larvi mo`e biti izuzetno veliki. Opisan je slu~aj nalaza
48.562 larvi na 156 gr mesa tokom 24 ~asa. Od ovog broja na kraju razvojnog cik-
lusa pojavilo se samo 231 muva, jer za ve}i broj nije bilo dovoljno hrane. U toploj
sredini koja je pogodna za razvoj muva, larve mogu da pojedu i 60% tela ~oveka ili
`ivotinje iste mase i to za vreme manje od nedelju dana.

Na sve`im le{evima nakupine jaja obi~no su prisutne na dla~nom
pokriva~u, povr{inama mukoznih membrana, u usnoj duplji, nosnim {upljinama,
u{nim {koljkama, kao i na ranama i modricama. Veli~ine su oko 0,1-0,2 cm.

Neophodan period za razvoj od jaja do prvog stadijum larve iznosi od
20 do 24 ~asa. Adelson (1972) i Fisher (1980) smatraju da taj period iznosi 24h, a
Kulshreshtha i Chandra (1987) su ustanovili da je taj period izme|u 20-24h, a u
slu~aju hladnog vremena ovaj proces je odlo`en za 1 ili 2 dana.

Larva I stadijuma duga~ka je 2mm i pre nego {to pre|e u slede}i raz-
vojni stadijum naraste do 5mm. Larva II stadijuma naraste do 10mm pre nego {to
pre|e u larvu III stadijuma, kada je duga~ka od 15 do 20mm. Usni otvor larve na-
lazi se na za{iljenom kraju tela, koje je kupastog oblika. One koriste par kuka kako
bi se zaka~ile za le{ tokom procesa hranjenja. Kuke im poma`u i da se kre}u.
Pokre}u se istezanjem i kontrahovanjem njihovih segmenata i predstavljaju naj-
o~igledniji razvojni stadijum na le{u koji je prisutan nekoliko dana do nedelju
dana.

Puparium larve III stadijuma kre}u u potragu za mestom na kome }e
se razviti u pupu i to dalje od doma}ina na kome su polo`ena jaja. Njihova ko`a
po~inje da se skra}uje, postaje rigidna, zadebljava, otvrdnjava i prelazi u formu
sli~nu kapsuli koja {titi novi razvojni stadijum insekta. One su otporne na ek-
stremne uslove sredine i kod mnogih vrsta muva ostaju u ovom stadijumu sve dok
se ne stvore povoljni uslovi za pojavljivanje. Sa porastom temperature i vlage sre-
dine, pupe prelaze u stadijum muve pucanjem poklopca. Novonastale muve su u
po~etku blede, ne`ne i sa povijenim krilima. Kasnije razvijaju, {ire krila i postaju
zelena ili plava muva.

U cilju prikupljanja insekata kao dokaza, pa`nju treba obratiti na samu
`rtvu, a zatim i na jaja i larvene stadijume. Larve treba oprezno da se uklone, kako
bi se izbeglo njihovo o{te}enje, koje mo`e da ote`a identifikaciju.

U tabeli 2. prikazano je prose~no trajanje razvojnih stadijuma muva u
danima, zavisno od godi{njeg doba, vla`nosti vazduha i temperature okoline.
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Tabela 2. Prose~no trajanje razvojnih stadijuma muva (u danima) /
Table 2. Approx. duration of all stages of fly (in days)

Godi{nje
doba /
Season

Trajanje /
Duration

Tempera-
tura /

Tempera-
ture

RH%

1. larveni
stadijum /
1st larval
stage

¬0,5 cm

2. larveni
stadijum /
2nd larval

stage
¬1,0 cm

3. larveni
stadijum /
3rd larval

stage
¬1,5 cm

Pupa /
Pupa

Adult /
Adult

Leto /
Summer

sredina aprila do
juna / Mid-April to
June

38,0-23,9 38,3 1 2 3 5 9

Ki{a /
Rain

jul-septembar /
July-September

33,7-26,3 74,1 1 2 3 5 10

Jesen /
Autumn

septembar-novem-
bar / September-
November

30,3-15,2 63,7 2 3 4 8 11

Zima /
Winter

decembar-februar /
December-February

20,1-8,8 78,6 5 6 9 16 23

Prole}e /
Spring

mart do sredine
aprila / March to
mid-April

32,1-15,8 47,3 3 4 6 10 16

Preuzeto od Aggrawal (2005)

Forenzi~ka entomologija je oblast koja je u ekspanziji i {to vi{e bude
prikaza slu~ajeva i vi{e istra`iva~a osposobljenih da insekte koriste u determina-
ciji odgovornosti, ona }e se vi{e razvijati.

U slu~ajevima namernog zapostavljanja ili nedostatka nege, ento-
molo{ki dokazi na sudu mogu biti od krucijalnog zna~aja za dokazivanje du`ine
vremena zlostavljanja `ivotinje. Tako|e, entomolo{ki dokazi su sve ~e{}e odlu~u-
ju}i u odre|ivanju post mortem intervala kako u ranim, tako i u kasnijim fazama
raspadanja le{a.
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IMPORTANCE OF ENTOMOLOGY IN VETERINARY FORENSICS

Jelena Aleksi}, S. Jovi}

Entomological evidence is legal evidence in the form of insects or related ar-
tropodes, and a field of their study in the aim of medicocriminal applications and veteri-
nary- medical forensic cases is forensic entomology.

The most obvious and widely present fauna on the animal and human corpse
in early stages of the decomposition process are insect larvae that use the corps as an im-
portant food source. The insects found on the corpse represent a significant source of in-
formation for determining the time of death, which is an evaluation of the post-morted inter-
val. Additionally, by comparing fauna around the body with fauna found on the body one
can obtain information if the corpse was moved after death.

Often, insects found on the body point out that infestation by larvae started
before death. That implicates animal abuse and defines its duration. Based on these ele-
ments, a forensic doctor can deduce which level of abuse is in question.

Entomology is an expanding field and the more cases are being shown and
the more researchers are being taught how to use insects as a way of proving responsibil-
ity, the more it will develop. It is becoming more common for entomological evidence to be
case-breaking in the determination of post mortem intervals, in both early and late decom-
position phase.

Key words: insects, entomology, post mortem interval (PMI)

ZNA^ENIE ÕNTOMOLOGII V VETERINARNOM SUDOUSTROYSTVE

Elena Aleksi~, S. Yovi~

Õntomologi~eskie dokazatelÝstva predstavlÔÓt soboy dokazitelÝ-
stva v vidu nasekomìh i prinadle`açih antropodov, a oblastÝ, zanimaemaÔ ih
izu~eniem s celÝÓ medicinskogo kriminalisti~eskih sledstviy sudebnaÔ Ìnto-
mologiÔ.

Naibolee o~evidnaÔ i naibolee prisutstvuÓçaÔ fauna na trupah `iv-
otnìh i lÓdey v rannih stadiÔh processa raspadeniÔ li~inki nasekomìh, kotorìm
trup slu`it kak zna~itelÝnìy isto~nik korma.

Nasekomìe, naydennìe na trupe predstavlÔÓt soboy zna~itelÝnìy
isto~nik informaciy s celÝÓ determinacii vremeni okoleniÔ, to estÝ oprede-
leniÔ posmertnogo intervala (PSI). Tak`e, sravneniem faunì okolo trupa s fau-
noy, naydennoy na trupe mogut polu~itsÔ informacii peredvigano li telo posle
okoleniÔ. ^asto, rezulÝtatì nasekomìh na tele ukazìvaÓt, ~to infestaciÔ
li~inkami voznikla do smerti i ih rezulÝtatì dokazatelÝstvo zapusteniÔ, no i
faktor dlÔ opredeleniÔ dlinì prodol`itelÝnosti zapusteniÔ. Na osnove Ìtih
Ìlementov sudebnik mo`et sdelatÝ vìvod o stepeni istÔzaniÔ `ivotnìh.
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RUSSKIY

ENGLISH



OblastÝ sudebnoy Ìntomologii oblastÝ, kotoraÔ v Ìkspansii i ~em
bólÝ{e budet pokaza slu~aev i bolÝ{e issledovateley prisposoblennìh, ~to
nasekomìh polÝzuÓt v determinacii slu~aev istÔzaniÔ ili zapusteniÔ, Ìta obla-
stÝ budet bolÝ{e razvivatÝsÔ.

Upotreblenie Ìntomologi~eskih dokazatelÝstv obeçaet statÝ na-
dë`noy tehnikoy dlÔ opredeleniÔ posmertnogo intervala kak v raniih, tak i v bo-
lee pozdnih fazah raspadeniÔ trupa.

KlÓ~evìe slova: nasekomìe, ÌntomologiÔ, posmertnìy interval (PSI)
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