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On the Determination of Maggots of Forensically Important Blow-flies 

Summary. The morphology of the cephalopharyngealsklerite, the 12th seg- 
ment of the maggot and the anterior respiratory openings together provide 
useful recognition features to distinguish the maggots of forensically impor- 
tant blow-fly species. The significant characters of the maggots are finally col- 
lected in a classification key. 
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Zusammenfassung. Die Morphologie des Kieferapparates und des 12. Maden- 
segmentes sowie die Ausgestaltung der vorderen Atem/Sffnungen konnten 
im Zusammenwirken als sichere Parameter zur Artbestimmung forensisch 
bedeutsamer Schmeil3fliegen nachgewiesen werden. Die wichtigsten Art- 
merkmale der Maden werden in einem Bestimmungsschliissel aufgelistet. 

SchliisselwSrter: Schmeil3fliegenmaden, Artbestimmung - Bestimmungs- 
schltissel, Schmeil3fliegenmaden 

Einleitung 

Bei der Untersuchung eines durch Madenfra6 ver/inderten Leichnams w~ire es 
ein unrichtiger Arbeitsgang, wollte man aus dem vorliegenden Kollektiv wahllos 
die 1/ingsten Maden gewinnen und aufgrund deren maximalen L~inge die Dauer 
der Liegezeit des Toten bestimmen. Zumeist findet sich n/imlich auf ein- und 
demselben Leichnam eine Vielzahl yon Fliegenarten, deren Maden sich trotz 
gleichen Alters in ihrer L/inge um viele Millimeter unterscheiden. Es ist daher in 
der Praxis der erste und wichtigste analytische Schritt, die aufgefundenen Maden 
nach den drei forensisch bedeutsamen Fliegenfamilien- Schmeil3fliegen (Calli- 
phoridae), Fleischfliegen (Sarcophagidae) und Stubenfliegenartige (Muscidae) - 
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zu sortieren; das ist bereits mit  freiem Auge m6glich [2]. In  der Regel wird das 
Gros  der Leichenfauna von den SchmeiBfl iegenmaden gebildet. Da  die einzel- 
nen  SchmeiBfliegenarten unterschiedlich lange Larven-(= Maden)  und Puppen- 
zeiten aufweisen, wird erst durch eindeutige Bes t immung der aussortierten 
Maden  im Hinblick auf  ihre Zugeh6rigkeit  zu gewissen Gat tungen  und Arten 
eine konkrete zeitliche Aussage fiber die Liegezeit eines bes t immten  Leichnams 
m6glich. Diese Bes t immung 1/iBt sich in al thergebrachter  Weise nach Weiter- 
zucht  der Maden  an H a n d  der geschlfipften Fliegen [3] durchfiihren; eine solche 
Zucht  bedar f  abe r  eines nicht unerhebl ichen Zeit- und Arbeitsaufwandes.  Die 
Methode  der Weiterzucht  kann nicht angewandt  werden, wenn  

1) die Maden  durch mechanische,  thermische oder chemische (Insektizide) 
Einwirkungen derart geschfidigt sind, dab eine Weiterzucht  unm6gl ich ist, 

2) optimale Bedingungen • r  die st6rungsanf~illige Weiterzucht  im Labor  
nicht gegeben sind oder 

3) aus dr ingenden zeitlichen Grf inden eine rasche Ar tbes t immung durchge- 
•h r t  werden muB. 

Es wurde daher eine neue,  rasch durchftihrbare Bes t immungsmethode  ent- 
wickeR, die die zeitaufwendige Ztichtung fiberflfissig machen  sol1. U m  zu die- 
sere Ergebnis zu gelangen, wurden  die aus e inem Eiballen gewonnenen  Maden  
zum Teil asserviert und  mit  den restlichen bis zum Schlfipfen der Fliege weiter- 
geztichteten Individuen verglichen. Es wurde an Hand.  dreier markanter  
morphologischer  Merkmale  der Maden  untersucht ,  ob eine eindeutige und 
rasche Ar tbes t immung m6glich ist. 

Material und Methodik 

Hundertzweiundftinfzig isoliert an menschlichen Leichen aus st~idtischen und l~indlichen 
Gebieten abgelegte Fliegeneiballen wurden im Labor auf frische Lebergewebsstfickchen auf- 
gebracht und die nach etwa einem Tag spontan geschlfipften Maden bei Temperaturen von 
18-30 ° C bis zur Verpuppung weitergeziichtet. Ein Teil der Madenjedes Eiballens wurde nach 
Erreichen des 3. Larvenstadiums - dieses zeichnet sich durch die Existenz von drei Atem- 
schlitzen innerhalb der hinteren Atem6ffnungen aus und wird je nach Art am 1.-3. Tag nach 
zweimaliger H~iutung erreieht - in heiBem, 10%igen Formaldehyd abget6tet und in diesem 
fiir weitere Untersuchungen verwahrt. Der verbliebene Rest tier jeweiligen Charge wurde bis 
zum Schlfipfen der Fliegen weitergezfichtet und diese anschliel3end im abget6teten Zustand 
unter dem Operationsmikroskop nach Gattung und Art bestimmt [3]. Die aufgrund der 
geschliipften Fliegen eindeutig'hinsichtlich ihrer Artzugeh6rigkeit bestimmten Maden 
wurden durchlichtmikroskopisch (Vergr6Berungen 8- bis 40fach) untersucht: (a) im Hinblick 
auf die Morphologie der Vorderstigmen (vordere Atem6ffnungen), (b) des Cephalopharyn- 
gealskelettes (Kieferapparat) und (c) der Charakteristika des stumpfen Madenhinterendes 
(12. Segment). Absolute GrSBen wurden dutch Anwendung eines MeBokulares gewonnen. 

Um das Auftreten von Artefakten bei der Pr~iparation zu verhindern, erwies es sich als 
h6chst zweckm~iBig, die Konsistenz der Maden durch rasches Einfrieren in Kohlens~iure- 
schnee zu erh6hen. Die vorderen drei Segmente sowie das 12. Segment k6nnen nun in diesem 
Zustand mit einem Rasiermesser durch zur Liingsachse der Made quergeffihrte Schnitte abge- 
setzt und nach Aufbringung auf einen Objekttr~iger nativ mikroskopisch betrachtet werden. 
Nach Untersuchung der seitlich am zweiten Madensegment gelegenen Vorderstigmen [2] ist 
es ftir die Darstellung des dunkel pigmentierten Kieferapparates erforderlich, dab das vordere 
Madenende ftir die Dauer von ca. 10 rain in 10%iger NaOH oder konzentriertem Di~ithylen- 
triamin [1] zum Sieden gebracht wird, um eine Mazeration und Verflfissigung der nicht chitin- 
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Tabelle 1. Prozentuale Verteilung der Anzahl der Vorderstigmenforts/itze (Vst) bei den foren- 
sisch bedeutsamen Schmeil3fliegenarten (z. B. 39% der Maden yon Calliphora vicina haben 8 
Vorderstigmenforts/itze) 

haltigen Gewebe herbeizuftihren. Sodann kann ohne wesentliche Schwierigkeiten unter dem 
Mikroskop der Kieferapparat mit Zupfnadeln entnommen und in Glyzerin eingeschlossen 
werden. 

Ergebnisse 

Vorderstigmen 

Die Vorderstigmen (vordere Atem6ffnungen) sind paarige, zu beiden S eiten des 
zweiten Madensegmentes angeordnete Organe mit fingerartigen Forts~itzen, 
welche an den Spitzen die Eing~inge in das Luftr6hrensystem zeigen. Von den 
sieben in unserem Untersuchungsgut beobachteten Schmeil3fliegenarten 
wurden jeweils 50 Individuen (= 100 Vorderstigmen) derselben Art - sie ent- 
s tammten ausnahmslos mehreren Ziichtungschargen - im Hinblick auf  die 
Anzahl tier fingerf6rmigen Forts~tze an ihren Vorderstigmen untersucht.  Das 
prozentuelle Ergebnis der Z/ihlung ist in Tabelle 1 zusammengefagt,  wobei die 
unterschiedlichen Graut6ne die zahlenm/il3ige H/iufung optisch unterstreichen 
sollen. 

Es konnte zus/itzlich festgestellt werden, dal3 beztiglich der Anzahl der Vor- 
derstigmenforts/itze h~ufig zahlenm/iNge Seitenungleichheit  bei allen Arten 
vorkommt und dies sowie die Zahl der Forts/itze selbst von den Umweltbedin- 
gungen unabNingig zu sein scheint. Bei allen Schmeigfliegenarten lagen - im 
Gegensatz zu einigen Fleischfliegenarten - die Fortsgtze der Vorderstigmen 
immer  f~icherartig in einer Ebene. 
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Abb. la-c. Cephalopharyngealskelett von Calliphora vomitoria mit dornenf6rmigem, stark pig- 
mentierten unpaaren accessorischen Sklerit (uaS). a Seitenansicht; b Ventralansicht, Bst: 
Basalsttick, H: H-Sttick, Mh: Mundhaken; c Seitenansicht des Cephalopharyngealskelettes 
von Lucilia ampullacea mit kleinem, kugelf6rmigen, m~il3ig stark pigmentierten, unpaaren 
accessorischen Sklerit (uaS) 

Cephalopharyngealskelett 

Das Cephalopharyngealskelett  (Kieferapparat) der SchmeiI3fliegenmaden ist 
einheitlich aus ff infHauptbestandtei len aufgebaut: ein Paar Mundhaken,  das H- 
Sti~ck sowie das zweifltigelige Basalsttick mi t j e  einen Dorsal- und Vent ra lhom 
(Abb. la, b). W~ihrend die Form des Basalstfickes, des H-Stfickes und der Mund- 
haken innerhalb der Arten tier SchmeiBfliegenfamilie nur  geringftigig variiert, 
erwies sich das allf~illige Vorhandensein eines zwischen den Mundhaken  liegen- 
den unpaaren Sklerites als konstantes Merkmal zur Best immung der Art. Die 
Calliphoraarten sind mit grogen, stark pigmentierten, dornenf6rmigen,  unpaa- 
ren Slderiten ausgestattet (Abb. 1), so dab eine Best immung dieser Gattung 
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Abb. 2. a Hintere Atem6ffnung yon Lucilia ampullacea mit drei ann/~hernd geraden in Rich- 
tung Stigmennarbe konvergierenden Atemschlitzen, welche gemeinsam von einem pigmen- 
tierten Ring (Peritrem) umgeben sind. b Durchlichtmikroskopisches Ersclaeinungsbild des 
12. Madensegmentes yon Lucilia ampullacea mit Kennzeichnung der Papillen P~ - P4 (P5 und 
P6 liegen nicht in der Bildebene) sowie der Distanzen x und ¢ 

unproblematisch erscheint. Bei Protophormia terraenovae, Phormia regina und 
den Luciliaarten mit Ausnahme der Lucilia ampullacea fehlt alas unpaare Sklerit. 
Lucilia ampullacea lal3t zwischen den Mundhaken ein kleines, m/il3ig stark pig- 
mentiertes, jedoch gut darstellbares, unpaares kugelf6rrniges Sklerit erkennen 
und kann schon alleine aufgrund dieses einzigartigen Merkmales leicht von den 
tibrigen forensisch bedeutsamen SchmeiBfliegenspezies abgegrenzt werden 
(Abb. lc). Als weiteres Merkmal kann im Kieferapparat der Arten Lucilia ampul- 
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Tabelle 2 
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~M 
P1P1 PIPI ¢ , ~ -  

PiPl PIP3 PIP2 PIP3 PIP2 x ~ ~ Made rel. Gr. 

Calliphora 10,1 
vicina 0,86 0,93 0,43 0,92 2,00 0,30 O 24 1,25 2,43 ' klein 

Calliphora 0,93 1,12 0,63 0,83 I 47 0,27 0,38 0,70 2,81 7,3 
vemitoria ' mittel 

7,6 
Lucilia O,41 0,70 0,38 0,58 1,O7 0,20 0,23 0,87 1,75 mittel 
sericata 

5,8 
Luciliacaesar 0,47 O,61 0,35 0,77 1 , 34 O,16 0,27 0,59 1,57 groB 

Lucilia 6,2 
ampullacea 0,56 0,63 0,39 0,89 1,43 O,14 0,24 0,58 1,49 groB 

6,3 
Protophormiaterraenovae 0,60 0,94 0,52 0,64 I , 15 0,23 O,41 0,56 2,62 groB 

Phormia 9,0 
regina 0,65 0,65 0,37 1,OO 1,75 0,20 0,22 0,90 2,00 klein 

lacea sowie Lucilia caesar zwischen den Enden der ventralen H6rner des Basal- 
sttickes ein zart pigmentiertes Gewebsareal nachgewiesen werden. 

12. Madensegment 

Die Familie der Calliphoridae l~igt einen einheitlichen Bauplan des stumpfen 
Madenendes erkennen. Das 12. Madensegment wird vonder  planen bis leicht 
konkaven Stigmenplatte abgeschlossen, in welche zwei ann~ihernd kreisrund 
konfiguierte Hinterstigmen (hintere Atem6ffnungen) eingelassen sind. Im 
3. Larvenstadium lassen sich im Inneren jedes Stigmas drei Stigmenschlitze 
(Abb. 2a), im 2. Larvenstadium je zwei Stigmenschlitze wahrnehmen. Die 
fiugere Umgrenzung des Hinterstigmas wird dutch einen pigmentierten Ring, 
dem Peritrem, gebildet, welcher bei den Calliphora- und Luciliaarten die Stig- 
mennarbe siegelringartig umschliel3t (Abb. 2a). Um die Hinterstigmen sind am 
Rand der Stigmenplatte stets 6 konische Papillarenpaare (PcP6) zirkul~ir und 
symmetrisch zur mediansagittalen Ebene angeordnet (Abb. 2b). Zur praktischen 
Artbestimmung erwiesen sich die Abst~inde P1P1, P1P2 und P1P3 sowie der Durch- 
messer der Hinterstigmen (¢) und die Distanz zwischen den Hinterstigmen (x) 
als informationsreiche Parameter. Die Absolutwerte variierten zwar aufgrund 
individueller Gr6Benunterschiede innerhalb einer Art sehr stark, ihr proportio- 
nales Verh/iltnis warj edoch auffiillig konstant, so dab deren Quotienten als wich- 
tige artspezifische Kriterien angesehen werden k6nnen. Die Absolutwerte (in 
Millimeter) bei mittelgrogen Individuen und die daraus resultierenden Quotien- 
ten sind in Tabelle 2 aufgelistet. Weiters werden das Verh~ltnis zwischen Maden- 
durchmesser und Durchmesser des Hinterstigmas wie die daraus errechnete 
relative Gr6ge des Hinterstigmas angef'tihrt. 
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Schlullfolgerung 

Die Ergebnisse der gegenst~indlichen Untersuchung lassen erkennen, dab die 
bier vorgenommenen drei Methoden einzeln aufgeffihrt nur bedingt imstande 
sind, eindeutige Resultate bei der Artbestimmung forensisch bedeutsamer 
SchmeiBfliegen zu liefern und daher eine Untersuchung von Maden mit Hilfe 
nur einer einzigen Technik in der Praxis nicht zul/issig ist. Im Zusammenwirken 
sind sie jedoch, selbst wenn es im ersten Moment den Anschein gr6Beren 
Arbeitsaufwandes erweckt, in der Lage, eine rasche, praktisch anwendbare und 
korrekte Artbestimmung zu erm6glichen. 

Folgender, aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse erstellte Bestimmungs- 
schltissel - er hat sich in unserem Routinebetrieb bereits vortreffiich bew/ihrt - 
soll die Resultate der gegenst/indlichen Studie vereinfacht zusammenfassen und 
m6ge gleichzeitig dem entomologisch interessierten Gerichtsmediziner oder 
Kriminalisten als Arbeitsgrundlage dienen. 

Bestimmungsschliissel 

1) uaS grog, nagelf6rmig (2) 
uaS klein, rund (5) 
uaS fehlt (6) 

2) x>>¢ (3) 
x <  ¢ (4) 

3) P1P1 = P1P3, PIP1 = 2 (P1P2) 
P4 am gr6gten 
Hst relativ klein, mittelstark pigmentiert 
pigmentierte Fl~iche zwischen C. ventr, fehlt 
Vst 7 - 8 - 12 

4) P1P1 ~ PIP3, P1Pi >~ P1P2 
P4 am gr6gten 
Hst relativ mittelgrog, stark pigmentiert, 
pigmentierte F1/iche zwischen C. ventr, fehlt 
Vst 10 -  11 - 13 

5) x<¢  
P1P1 =< P1P3, P1P1 >> P1P2 
P4 am gr6gten 
Hst relativ grog, mittelstark pigmentiert 
Vst 6 - 7 - 8 - 10 
pigmentierte F1/iche zwischen C. ventr, vor- 
handen 

6) P1P1 ~ P1P3, P1P 1 = P1P 2 (7) 
PIP1 =< P1P3, PiPI >> PaP2 (10) 

7) alle P's relativ grog 
Stigmennarbe nicht pigmentiert 
Hst relativ grog, stark pigmentiert (8) 

alle P's relativ klein 
Hst relativ mittelgrog, schwach pigmentiert (9) 

Calliphora vicina 

Calliphora vomitoria 

Lucilia ampullacea 
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8) x ~ ¢  
P5 am gr6gten 
pigmentierte Fl~iche zwischen C. ventr, fehlend 
Vst 9 - 10 - 12 

9) x ~ ¢  
P4 am gr6gten 
pigmentierte Fl~iche zwischen C. ventr, fehlend 
Vst 7 - 8 - 10 

10) x_-<~ 
Hst relativ klein, mittelstark pigmentiert (11) 
x ~ ¢  
Hst relativ grog, stark pigmentiert  (12) 

11) P1P1 = P1P3 
P4 und Ps am gr6gten 
pigmentierte Flfiche zwischen C. ventr, fehlend 
Vst 8 - 10 

12) P4 am grfBten 
pigmentierte F1/iche zwischen C. ventr, vorhanden 
Vst 7 - 9 - 10 

Zeichenerkliirung zur Bestimmungstabelle 

uaS: 

Vst: 

Hst: 

X: 

x>>¢: 

x ~ ¢ :  

x__N¢: 

C. ventr.: 

unpaares accessorisches Sklerit 

Anzahl der Vorderstigmenforts~itze 

hintere Atem6ffnung 

Distanz zwischen hinteren Atem6ffnungen 

Durchmesser der hinteren Atem6ffnung 

x deutlich gr6ger als ¢ 

x deutlich kleiner als 

x kleiner bis gleich grog wie ¢ 

Ventralhorn des Basalsfiickes 

Protophormia terraenovae 

Lucilia sericata 

Phormia regina 

Lucilia caesar 

Literatur 

1. Krauter D (1981) Ein rasch arbeitendes, schonendes Mazerationsmittel fiir Chitin- 
pr~iparate: Di~ithylentriamin. Mikrokosmos 69, H12 : 395 

2. Reiter C, Wollenek G (1983) Bemerkungen zur Morphologie forensisch becleutsamer 
Fliegenmaden. Z Rechtsmed 89:197-206 

3. Zumpt F (1956) Calliphoridae. In: Lindner E (Hrsg) Die Fliegen cler palaearktischen 
Region. Stuttgart 

Eingegangen am 3. August 1982 


