
Z Rechtsmed (1983) 91 : 61-69 
Zeitschrift for 

Rechtsmedizin 
© Springer-Vedag 1983 

Zur Artbestimmung 
der Puparien forensisch bedeutsamer Schmeillfliegen 
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0sterreich 

A Key to the Puparia of Forensically Important Blow-fly Species 

Summary. The cephalopharyngealsclerite and the morphology of the 
12th puparian segment provide useful recognition features to distinguish the 
puparia of forensically important blow-fly species. In addition it was found 
that the size of the puparia can only make restricted reference to the 
identification of the species. The most useful characters of the puparia are 
finally collected in a classification key. 
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Zusammenfassung. Die Morphologie des Kieferapparates sowie des 12. 
Pupariensegmentes konnten als aussagekr~iftige Merkmale zur Artbestim- 
mung forensisch bedeutsamer Schmeigfliegenpuparien nachgewiesen wer- 
den. Die Gr613e der Puparien bietet h6chstens orientierende Hinweise auf 
die Fliegenart. Zusammenfassend werden die wichtigsten Merkmale der 
Puparien in einem Bestimmungsschltissel aufgelistet. 

Schliisselw~rter: Forensische Entomologie - SchmeiBfliegenpuparien, Artbe- 
stimmung 

Einleitung 

Bei der Untersuchung eines dutch Madenfral3 ver/inderten Leichnams kommt 
der gezielten Suche nach den jeweils/iltesten Entwicklungsstadien allergr6f3te 
Bedeutung zu. Ein nicht Berticksichtigen allf~illig vorhandener Puparien bei der 
Berechnung der Todeszeit w/~re zwangslgufig mit schwerwiegenden Fehlern ver- 
bunden. Es mug daher stets in der Umgebung des Toten - die Maden k6nnen 
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bekanntlich vor tier Verpuppung mehrere  Meter welt vom Leichnam abwandern 
- eingehend nach der Existenz von Puparien gefahndet werden. Erst die ein- 
deutige Best immung der aufgefundenen Puparien im Hinblick auf die Zuge- 
h6rigkeit zu gewissen forensisch bedeutsamen Fliegengattungen und -arten 
erm6glicht es, konkrete zeitliche Angaben fiber die Liegedauer des Leichnams 
zu machen,  da die einzelnen Arten unterschiedlich lange Larven- und Puppen- 
zeiten aufweisen. 

Diese Best immung l~igt sich in althergebrachter Weise nach Weiterzucht  der 
Puppen an Hand der geschlfipften Fliegen [6] durchffihren; eine solche Zucht  
bedarf  aber eines nicht unerhebl ichen Zeit- und Arbeitsaufwandes. Unter  
folgenden drei Gegebenhei ten  kann eine Artbest immung durch die Methode 
der Weiterzucht  nicht erzielt werden und ist ausschliei31ich anhand morpholo- 
gischer Merkmale der Puparien m6glich: 

1) wenn nach dem Schltipfen der Imagines leere Puparien vorliegen; 
2) wenn tier Puparieninhalt  durch mechanische,  thermische oder chemische 

(Insektizide) Einfltisse gesch~digt ist und ein Schltipfen der Imagines nicht 
erzielt werden kann. 

3) wenn eine rasche Artbest immung erforderlich ist und das Ergebnis der 
Weiterzucht  nicht abgewartet werden kann. 

Da Bestimmungstabellen und Arbei tsmethoden zur Identifizierung foren- 
sisch bedeutsamer Fliegenpuparien selbst im entomologischen Schrifttum 
fehlen, erschienen diesbezfiglich Untersuchungen angezeigt. Um zu aussage- 
kr/iftigen Ergebnissen zu gelangen, wurden die aus einem Eiballen gewonnenen 
Maden bis zur Verpuppung weitergezfichtet und die Puppenhfilsen nach dem 
Schlfipfen der Fliegen mit diesen verglichen. Es wurde an Hand dreier mar- 
kanter morphologischer Merkmale der Puparien untersucht,  ob eine eindeutige 
und rasche Artbest immung m6glich ist. 

Material und Methodik 

Hundertzweiundffinfzig isoliert abgelegte Fliegeneiballen wurden bei unterschiedlichem 
Nahrungsangebot und Temperaturen yon 18-30 ° C im Labor weitergezfichtet [4]. Nach Ver- 
puppung der Maden wurde ein Teil der Puparien in heiBem 10% igen Formaldehyd abget6tet 
und anschliegend asserviert. Der verbliebene Rest wurde bis zum spontanen Schltipfen der 
Fliegen (Imagines) verwahrt. 

Die Puparien der Familienreihe Muscidea (Schizophora)- diese umfagt nahezu alle foren- 
sisch bedeutsamen Fliegenarten- lassen beidseits lateral am vorderen Puparienpol vom 1. bis 
inklusive 4. Segment eine Sollbruchstelle erkennen (Abb. 1). Beim Schliipfen aus dem 
Puparium wird diese Naht durch die pulsierende Stirnblase der Imago aufgesprengt [2] und es 
kommen zwei klappenf6rmige Polh~ilften zur Ausbildung (Abb. 2). Die dorsale Polklappe, sie 
wird oft vollst~indig abgesprengt und geht sehr leicht bei unvorsichtiger Handhabung ver- 
loren, l~iBt immer die paarig angeordneten Vorderstigmen erkennen und zeigt eine apikale 
Einkerbung der Bruchkante. Die meist am Puparium verbleibende ventrale Polklappe mit 
einer apikal gelegenen zahnf6rmigen Kontur enth~ilt an der konkaven Innenseite das abge- 
stogene Cephalopharyngealskelett (Abb. 2b). 

Nach dem Schliipfen aus tier Puppe und spontaner Erh~irtung des ursprfinglich silbrig- 
weil3en und weichen Chitinskelettes an der Luft, konnten die Fliegen der jeweiligen 
Zfichtung abget6tet und unter dem Operationsmikroskop nach Gattung und Art bestimmt 
werden [6]. Die mit Hilfe ihrer Imagines eindeutig bestimmten Puparien wurden durchlicht- 
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Abb. la, b. Vorderer Pol des leeren Pupariums von Luci l ia  caesar, a Seitenansicht. Links: ven- 
trale Polklappe, rechts: dorsale Polklappe mit linkem Vorderstigma (Vst), s-s": Sollbruch- 
stelle (1.-4. Puppensegment). b Apikale Ansicht. Unten: ventrale Polklappe mit medianem 
zahnf6rmigen Vorsprung der Kontur. Sollbruchstelle: s'-s-s" 

mikroskopisch, auflichtmikroskopisch bzw. rasterelektronenoptisch im Hinblick auf ihre 
rgumlichen Dimensionen, die Charakteristika ihres Kieferapparates (Cephalopharyngealskle- 
rit) und die Morphologie des 12. Pupariensegmentes untersucht. Gr6Benbestimmungen wur- 
den mit Hilfe eines Megokulares am Operationsmikroskop durchgefiihrt. Zur Uberprfifung 
der so erhobenen Daten wurden rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen - in die Foto- 
graphien sind entsprechende MaBst~ibe hineinprojeziert - vermessen. Es zeigte sich, dab 
die gelegentlich aufgetretenen Abweichungen h6chstens in der Gr6genordnung von nur 
wenigen 1/100 mm lagen. Die weniger aufwendige auflichtmikroskopische Vermessung im 
Operationsmikroskop bei Vergr613erungen yon 25-40fach erwies sich somit gegenfiber der 
elektronenrnikroskopischen Untersuchung als in der Praxis ebenso aussagekr~iftig und 
rascher durchffihrbar. 

Zur Untersuchung des Cephalopharyngealskelettes wurden die ventralen Polklappen der 
Puparien wenige Minuten in 10%iger NaOH oder konzentriertem Di/ithylentriamin zum 
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Abb. 2a-d. Isolierte Polklappen. a Dorsale Polklappe (Innenansicht). b Ventrale Polklappe 
(Innenansicht) mit Cephalopharyngealsklerit. Apikale Ansicht der dorsalen Polklappe (e) und 
ventralen Polklappe (d) 

Sieden gebracht [3] und anschlieBend gew~ssert. Auf diese Weise kommt es zur Maceration 
und Verfl~issigung aller nicht chitinhaltigen Elemente. Nach unserer Erfahrung erschwert 
eine zu kurze Maceration die anschliegend unter dem Durchlichtmikroskop (Lupenvergr6Be- 
rung) vorzunehmende Herausl6sung des Cephalopharyngealskelettes mit Hilfe von Zupf- 
nadeln. Langes Verweilen in der Macerationsflfissigkeit ffihrt zur Depigmentierung des 
Kieferapparates, wodurch wichtige Details der Beobachtung entzogen werden k6nnen. Zur 
weiteren mikroskopischen Untersuchung des entnommenen Cephalopharyngealskelettes hat 
sich Glyzerin als optisch geeignetstes EinschluBmedium erwiesen. 

Ergebnisse 

PuppenmaJ3e 

Zwanzig Puparien, jedes erfolgreich bis zum Schlfipfen tier Imagines gezi.ichte- 
ten Eiballen wurden im Hinblick auf ihre r~iumlichen Dimensionen nach drei 
Gesichtspunkten vermessen. 

a) L~inge des Pupariums vor dem Schlfipfen (1.-12. Segment), 
b) L~inge der leeren Puparienhfilse nach Absprengen tier Polldappen (5.-12. 

Segment) und 
c) gr6Bter Durchmesser  des Pupariums. 
Die erhobenen MaBe (in Millimeter) der SchmeiBfliegenpuparien sind in 

Tabelle 1 zusammengefaBt, wobei die angeffihrte Zahl der jeweils untersuehten 
Eiballen (n) gleichzeitig in groben Zfigen die relative H~ufigkeit der einzelnen 
Arten in unserem Untersuchungsgut  wiedergibt. 
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Tabelle 1. 
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L~inge L/inge Max. 
(1.-12. (5.-12. Dutch- 
Segment) Segment) messer 

Calliphora vicina 90 7,0- 9,5 5,5-8,5 3,0-4,0 
Calliphora vomitoria 16 10,0-11,0 8,0-9,0 3,5-4,0 
Lucilia sericata 25 6,0- 8,0 5,0-6,5 2,0-3,0 
Lucilia ampullacea 4 4,8- 7,5 4,2-6,0 1,8-3,0 

Luci#a caesar 3 4,8- 5,5 4,0-4,5 1,7-2,1 
Protophormia terraenovae 11 8,5- 9,0 7,0-7,5 3,2-3,7 
Phormia regina 3 7,2- 7,7 5,8-6,2 3,0-3,5 

Abb. 3a, b. Hinterer Puparienpol. a Calliphora vomitoria mit plan-konkaver Stigmenplatte und 
b Calliphora vicina mit konvexer Stigmenplatte 
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Abb. 4. Hinterer Puparienpol yon Calliphora vomitoria mit Kennzeichnung der Papillen sowie 
der Distanz x und 

Die individuellen Gr613enunterschiede der einzelnen Puparien in jeweils 
derselben Charge waren wesentlich geringer als zwischen den Individuen der 
Zfichtungen mit unterschiedlichen Versuchsbedingungen. 

Cephalopharyngealskelett 

W~ihrend tier Puppenzeit  kommt es anl~il31ich der Ausbildung des Fliegenkopfes 
[1, 5] zur Exkorporation des Cephalopharyngealskelettes aus der Puppe, wobei 
die funktionslos gewordenen Sklerite an der konkaven Innenseite der ventralen 
Polklappe des Pupariums zu liegen kommen.  Bei unseren Untersuchungen 
zeigte es sich, dab die vorderen Abschnitte des Kieferapparates [4] - beide 
Mundhaken,  ein allf~illig vorhandenes unpaares, accessorisches Sklerit sowie das 
H-Stfick - immer  regelrecht angeordnet  und nicht deformiert  einer mikrosko- 
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Abb. 5. Hinterer Puparienpol mit wallartig aufgeworfenem Rand der Stigmenplatte bei Proto- 
phormia terraenovae (a) und Phormia regina (b) 

pischen Untersuchung zur Verf'tigung stehen. Das Basalsttick ist oft geknickt 
oder fragmentiert. Die Existenz eines unpaaren accessorischen Sklerites (UaS) 
zwischen beiden Mundhaken, seine Gr6ge und Form stellen bei den einzelnen 
Arten konstante Merkmale des Kieferapparates dar und erlauben eine Gliede- 
rung der forensisch bedeutsamen Schmeil3fliegenpuparien in drei Gruppen: 

1) grol3es, stark pigmentiertes, nagelf6rmiges, unpaares Sklerit bei allen Calli- 
phoraarten; 

2) kleines, m/il3ig stark pigmentiertes, ovales, unpaares Sklerit bei Lucilia 
ampullacea; 

3) fehlendes, unpaares Sklerit bei Lucilia sericata, Lucilia caesar, Proto- 
phormia terraenovae und Phormia regina. 
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Morphologie des 12. Pupariensegmentes 

Der Familie der Calliphoridae ist ein einheitlicher Grundbauplan des 12. 
Pupariensegmentes eigen. Auf der unterschiedlich gew61bten Stigmenplatte 
finden sich, wie bei den Maden, zwei ann~ihernd kreisrunde Hinterstigmen mitje 
drei Stigmenschlitzen. Die Stigmenplatte ist bei Calliphora vomitoria (Abb. 3a), 
Protophormia terraenovae und Phormia regina (Abb. 5) plan bis konkav, bei 
Calliphora vieina (Abb. 3b) und den Luciliaarten konvex. Um die Hinterstigmen 
sind immer sechs Papillenpaare (P1-P6) zirkul~ir und s ymmetrisch zur median- 
sagittalen Ebene angeordnet (Abb. 4). Bei Protophormia terraenovae und 
Phormia regina sitzen die Papillen PI-P6 einem zirkul~ir am Rand des Stigmen- 
feldes angeordneten Wall auf (Abb. 5). P4 ist bei allen Calliphora- und Lucilia- 
arten, P5 bei Protophormia terraenovae und Phormia regina am gr6gten. 

Zur Artbestimmung wurden die Abst~nde ~ und P-iP3, der Durchmesser 
tier Hinterstigmen (¢) und die Distanz zwischen den Hinterstigmen (x) ge- 
messen (Abb. 4) und ihre durchschnittlichen Werte (ram) in Tabelle 2 aufge- 
listet. 

Das proportionelle Verh~iltnis tier vier Parameter wird durch individuelle 
Gr613enunterschiede bei Puparien derselben Art nicht ver/indert. 

Tabelle 2. 

P1P1 P1P3 ¢ x 

Calliphora vicina 0,77 0,77 

Calliphora vomitoria 0,66 0,66 

Lucilia sericata 0,36 0,50 

Lucilia ampullacea 0,40 0,46 

Lucilia caesar 0,38 0,48 

, Protophormia terraenovae 0,41 0,60 

Phormia regina 0,52 0,57 

0 24 

031 

021 

0 24 

0 24 

0 26 

0 25 

0,24 

0,18 

0,17 

0,16 

0,10 

0,29 

0,20 

Schlulifolgerung 

W~ihrend die Puparienmage zur Identifizierung forensisch bedeutsamer 
Schmeil3fliegen h6chstens orientierende Hinweise liefern, kann hingegen 
anhand der Untersuchungsergebnisse der Kieferapparate und der 12. Puparien- 
segmente die folgende abschliegende Tabelle zur praktischen Artbestimmung 
aufgestellt werden: 

Bestimmungstabelle 

1) tiefe, kraterf6rmige Stigmenh6h!e am 12. Segment, P5 am gr6gten - Sarcophagidae 
2) ebene bzw. konvexe Stigmenplatte am 12. Segment ohne Papillen oder stechapfelf6rmige 

Puparien - Muscidae 
3) konkave, ebene bzw. konvexe Stigmenplatte am 12. Segment mit sechs Papil lenpaaren- 

Calliphoridae (4) 
4) wallf6rmiger Rand der Stigmenplatte mit sechs Papillenpaaren und Stigmengrube, P5 am 

gr6Bten (13); ebene, konkave oder konvexe Stigmenplatte, P6 am gr6gten (5, 6) 
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5) ebene bis konkave Stigmenplatte mit mittelgrogen Papillen, ¢ grog 
x < ~  
P1P1 = P1P3 
Uas grog, nagelf6rmig, stark pigmentiert - Calliphora vomitoria 

6) konvexe Stigmenplatte mit kleinen Papillen 
x=  ¢ (7) 
x < ¢  (8) 

7) ¢ mittelgrog, 
P1P1 =P1P3 
UaS grog, nagelf6rmig, stark pigmentiert - Calliphora vicina 

8) P1PI=P1P3 (9) 
P1P1 <P1P3 (10) 

9) UaS klein, oval, m/iBig pigmentiert 
¢ mittelgroB - Lucilia ampullacea 

10) P1P1 = 2 x  (11) 
P1PI>3x(12) 

11) UaS fehlt 
¢ klein - Lucilia sericata 

12) UaS fehlt 
¢ mittelgroB - Lucilia caesar 

13) P1PI<P1P3 (14) 
P1P1 =P1P3 (15) 

14) Papillen 1-6 sehr grog 
UaS fehlt 
¢~ mittelgrog 
x =  ¢ - Protophormia terraenovae 

15) Papillen 1-6 klein 
Uas fehlt 
¢ mittelgroB 
x =  ¢ - Phormia regina 

Zeichenerkl~irung zur Bestimmungstabelle 

UaS = unpaares accessorisches Sklerit 
Hst = hintere Atem6ffnung 
x = Distanz zwischen hinteren Atem6ffnungen 
¢ = Durchmesser der hinteren Atem6ffnung 
x >  ¢ = x deutlich gr6ger als 
x < ¢  = x deutlich kleiner als 
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