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der blauen SchmeiBfliege Calliphora vicina 
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On the Growing Behaviour of the Maggots 
of Blue Blowfly Calliphora vicina 

Summary. Fifty-three cluster s of blowfly eggs of the genus Calliphora vicina 
were observed in the laboratory up to the hatching stage under reproducible 
and virtually field-like conditions. Rearing the larvae was then continued up 
to pupation, the larval growth in length being recorded several times a day. As 
the object was to study the dependence of the larvae increase in length on the 
temperature conditions in vitro, the substratal humidity and food supply were 
kept unchanged during the entire study. The temperature ranged from 6.5°C 
to 35°C, with the temperature for the individual cluster kept constant during 
the entire developmental process. Data on about 5500 measured larvae were 
statistically evaluated. The basic result established was that in the case of the 
blowfly of the genus Calliphora vicina in vivo, all developmental stages rele- 
vant to the entomologic determination of the time of death depend on the 
temperature conditions: (1) the duration of the egg stage increases with 
decreasing temperature; (2) the speed of larval growth is slower at lower 
temperatures; (3) the maximal larval length is reached earlier at higher tem- 
peratures; (4) the mean value of maximal length decreases with increasing 
temperature; (5) larvae under all temperature conditions decrease in size after 
having reached their maximal length, the decrease in length being more rapid 
at higher temperatures; (6) constant temperatures over 30°C lead to "stunted 
forms" which do not pupate and die; (7) constant temperatures under approx- 
imately 16°C after the peak of growth has been reached inhibit the readiness to 
pupate, which causes the larvae to fall into a stationary state of rest, which will 
be interrupted only when the temperature is raised and resumption of the 
metamorphosis is thus induced. 

To allow rapid reconstruction of the larval age in general practice, the 
established growth data were set out in the form of a diagram designated iso- 
megalendiagram, which permits temperature-fluctuation-related entomologic 
determination of the time of death with a maximum degree of accuracy. 
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Zusammenfassung. Dreiundftinfzig Gelege der Schmeil3fliegenart Calliphora 
vicina wurden bei reproduzierbaren und den natfirlichen Lebensumst/inden 
/iugerst nahekommenden Bedingungen im Labor bis zum Schltipfvorgang 
beobachtet. Die Weiterzucht der Maden bis zur Verpuppungsf~ihigkeit 
erfolgte unter t~iglich mehrmaligem Vermerk ihrer L/inge. Da die Abh~ingig- 
keit des L/ingenwachstums der Maden yon den Temperaturgegebenheiten in 
vitro zu untersuchen war, wurden Substratfeuchtigkeit und Nahrungsange- 
bot wghrend der gesamten Studie nicht ver~indert. Die Temperaturskala 
reichte von 6,5°C bis 35°C, wobei die Temperatur ffir das einzelne Gelege 
w/ihrend des gesamten Entwicklungsablaufes jedoch konstant gehalten 
wurde. Zur statistischen Auswertung gelangten die Daten yon etwa 5500 ver- 
messenen Maden. Als grunds/itzliches Ergebnis konnte erhoben werden, dab 
bei der Schmeigfliegenart Calliphora vicina in vivo s/imtliche, ffir die ento- 
mologische Todeszeitbestimmung zu berficksichtigende Entwicklungsvor- 
g/inge in Abh/ingigkeit yon den Temperaturbedingungen ablaufen, wobei: 
1. Die Dauer des Eistadiums bei Abnahme der Temperatur zunimmt. 2. Die 
Wachstumsgeschwindigkeit der Maden bei niedrigen Temperaturen geringer 
ist. 3. Die Maximall~inge der Maden bei h6heren Temperaturen frfiher 
erreicht wird. 4. Der Durchschnittswert der Maximall~inge mit zunehmender 
Temperatur abnimmt. 5. Maden unter allen Temperaturbedingungen nach 
Erreichen ihrer Maximall~inge an Gr6ge abnehmen; die Lgngenabnahme 
jedoch bei h6heren Temperaturen rascher erfolgt. 6. Konstante Temperatu- 
ren fiber 30°C zur Ausbildung von ,,Kfimmerformen" ffihren, welche sich 
nicht verpuppen und absterben. 7. Konstante Temperaturen unter ca. 16 ° C 
nach Erreichen des Wachstumsgipfels eine Hemmung der Verpuppungs- 
bereitschaft bewirken, wodurch die Maden in einen station/iren Ruhezustand 
verfallen, der erst durch Erh6hung der Temperatur wieder unterbrochen wird 
und zur Fortsetzung der Entwicklungsvorg~inge ffihrt. 

Um in der Praxis das Madenalter rasch ermitteln zu k6nnen, wurden die 
durch unsere Versuche gewonnenen Wachstumsdaten in einer von uns als 
Isomegalen-Diagramm bezeichneten Graphik zusammengefagt. Anhand 
dieses Diagrammes kann das Alter der Maden ziemlich genau ermittelt wet- 
den, wobei die Temperaturschwankungen berticksichtigt sind. Das Alter der 
Maden gibt wiederum sehr wesentliche Hinweise ffir den Todeszeitpunkt. 

SchlfisselwiJrter: Blaue SchmeiBfliege Calliphora vicina - Maden, Wachs- 
tumsverhalten - Todeszeit, Madenwachstum 

[3berschaut man die Rolle der Schmeigfliegen im Haushalt der Natur, so sehen 
wir in den yon Faulstoffen lebenden Fliegen und ihren Larven einmal aufgrund 
ihrer nekrophagen Lebensweise bedeutsame Regler des Gleichgewichtes inner- 
halb der Lebensgemeinschaften, zum anderen dienen sie in der Nahrungskette 
zahlreichen h6herstehenden Lebewesen als Ern/ihrungsgrundlage. Die metal- 
lisch gl/inzende, blaue SchmeiBfliege Calliphora vicina - im Schrifttum gelegent- 
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lich auch Calliphora erythrocephala genannt - wird allj/ihrlich in der Zeit von 
M/irz bis November aufgrund ihres ger/iuschvollen und aufdringlichen Verhal- 
tens jedermann als I/istiger Schmarotzer bewuf~t. Im europ/iisch-afrikanischen 
Raum ist die geographische Verbreitung dieser Fliegenart im Norden bis nach 
Mittelfinnland [4] bzw. im Stiden bis in die mediterranen Gebiete Nordafrikas [9] 
reichend beschrieben. Ihre groge Bekanntheit ist auf das markante 6kologische 
Verhalten zurtickzuffihren, mit Vorliebe in der N/ihe menschlicher Siedlungen 
zu leben [5, 6], wobei die Fliegen auch einen l~ingeren Aufenthalt im Inneren der 
Wohnungen nicht scheuen. Dieser Umstand und der extrem feine Geruchssinn 
der Tiere bringen es mit sich, dab die legebereiten Weibchen dieser Schmeig- 
fliegenart bei gem/il3igten klimatischen Bedingungen ihre Eier schon auf 
,,frische" Leichname, aber auch bereits aufSterbende ablegen k6nnen [3]. Dieser 
enge zeitliche Zusammenhang zwischen Todeseintritt und Eiablage sowie die 
zahlenm/il3ige Dominanz der Maden der Calliphora vicina aufmenschlichen Lei- 
chen in besiedelten Gebieten [8] berechtigen dazu, aus gerichtsmedizinischer 
und kriminalistischer Sicht den Larven dieser Fliegenart eine besonders hohe 
Aussagekraft bei tier Rekonstruktion der Todeszeit zuzubilligen. 

Da eingehende Untersuchungen fiber das Wachstumsverhalten der Maden 
der forensisch bedeutsamen Schmeil3fliege Calliphora vicina selbst yon ento- 
mologischer Seite bislang nicht durchgefdhrt wurden, erschien es angezeigt, 
dutch Ztichtung der Larven unter reproduzierbaren und genormten, jedoch den 
nattirlichen Gegebenheiten weitgehendst entsprechenden Bedingungen dahin- 
gehende Untersuchungen vorzunehmen, ob aufgrund der Madenl/inge der Zeit- 
punkt der Eiablage und somit der Zeitpunkt des Todes rekonstruiert werden 
kann. 

Material und Methode 

Ziichtung 

Weibliche Individuen der Art Calliphora vicina [10] wurden schonend gefangen und einzeln in 
weithalsige, mit Stoffverschlossene, lichtdurchl/issige 200 ml G1/iser gebracht. Der Boden der 
Gef'~if~e war mit feuchtem S/igemehl ca. 1 cm hoch bedeckt. Im Verlauf der n/ichsten Tage leg- 
ten etwa 20% der gefangenen Weibchen ihre Eier auf ein am Boden des Glases deponiertes 
Lebergewebsstfickchen ab. Auf diese Weise konnten ftir die Untersuchungen 53 Gelege mit 
je etwa 80-200 Eiern gewonnen werden. Unmittelbar nachdem die Jungrnaden aus den 
Eiern geschlfipft waren - dieser Zeitpunkt wurde in den weiteren Untersuchungen als Zeit- 
koordinate ,,Null" angenommen - gelangten die G1/iser in Klimaschr/inke bzw. in R/iumlich- 
keiten mit den jeweils gewtinschten Temperaturbedingungen. 

Von den 53 Eiballen wurden 
9 bei 35°C 
7 bei 30°C 

14 bei 22-23°C 
8 bei 18-19°C 
7 bei 14-16°C 
6 bei 10-12°C 
2 bei 6,5°C 

geztichtet. 
Die Konstanz des jeweiligen Temperaturbereiches - s i e  wurcle mit Mini-Max-Thermo- 

meter tiberpriift - sowie die Feuchtigkeit des Brutmediums und das Futterangebot unterlagen 
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einer mehrmaligen ffiglichen Kontrolle. Zur Ermittlung der exakten Madenl~inge erwies es 
sich als unbedingt nStig, die Tiere in einem optimal gestreckten und regungslosen Zustand zu 
vermessen. Da dies nur bei toten Tieren m6glich ist, wurden 1-2mal t~iglich jeder Ziichtungs- 
charge 5-10 Individuen entnommen, mit siedendem Wasser tibergossen und die L~inge jeder 
Made anschliegend unter gleichzeitigem Vermerk des Untersuchungszeitpunktes protokol- 
liert. Die Untersuchungen wurden gewShnlich beendet, wenn ca. 50% der Tiere verpuppt 
waren. Insgesamt konnten im Rahmen der gegenst~indlichen Studie Mel3daten yon etwa 5500 
vermessenen Einzelindividuen erhoben werden. 

Auswertung der Mefldaten 

Die errechneten Durchschnittslgngen der Individuen der einzelnen Messungen wurden in 
ein, fiir jede Ztichtung eigens angefertigtes Zeit-L/ingen-Koordinatensystem eingetragen, so 
dab 53 Wachstumskurven zur Darstellung kamen. Da die einzelnen Messungen ffiglich nicht 
immer zur gleichen Zeit erfolgen konnten, es abet nur zul/issig ist bei statistischer Aus- 
wertung jene Mel3daten heranzuziehen, die zeitlich/.ibereinstimmen, mul3ten die einzelnen 
L/ingenwerte unter Zuhilfenahme dieser Wachstumskurven korrigiert werden. Anhand der 
extrapolierten t/iglichen Durchschnittsl~ingen der 53 Zfichtungen wurden ffir die jeweilige 
Versuchstemperatur der Mittelwert der Madenl/ingen (x) sowie die Standardabweichung (S) 
pro Tag berechnet. 

Die Mittelwerte x wurden nach der Formel ~ = - Summe der Einzelwerte dividiert 

V durch die Anzahl der Eiiazelwerte-, die Standardabweichungen gem/il3 S= Z (xi-x) 2 
n--1 

Quadratwurzel aus der Summe der Differenzquadrate dividiert durch die Anzahl der Einzel- 
werte minus 1 ermittelt. 

Die gewonnenen Daten bilden die Grundlage ftir das Entwicklungsdiagramm. Die im 
Entwicklungsdiagramm angeffihrten Entwicklungskurven stellen somit jede fiir sich die 
Mittelwertkurve aller Wachstumskurven eines bestimmten Temperaturbereiches dar. Da die 
Madenl~inge unter nattirlichen Lebensbedingungen eine Funktion aus Temperatur und Zeit 
darstellt, wurde ffir das gesamte L~ingenspektrum - vom Schlfipfen aus dem Ei bis zur Ver- 
puppung - anhand der 53 Wachstumskurvenjeweils jenes durchschnittliche Madenalter und 
dessen Standardabweichung ermittelt, bei der die Made unter einer bestimmten Temperatur 
eine gewisse willktirlich gew~ihlte L~inge aufweist. Die erhobenen Alterswerte fiir markante 
Madengr6gen sind in Tabelle 2 aufgelistet. 

Ergebnisse 

Eiperiode 

Beobachtungen im Leichenhaus und im Hofe des Wiener Institutes im Verlauf 
der Jahre 1981,1982 und 1983 an weiblichen Fliegen der Calliphora vicina konnten 
zeigen, dab eine Eiablage yon Mitte M~irz bis Mitre November  erfolgen kann. Es 
fiel auf, dal3 die meteorologischen Bedingungen einen sehr groi3en Einflul3 auf 
die Fortpflanzungsbereitschaft der Weibchen haben. An heiteren bis wolken- 
losen Tagen 1~i13t sich eine rege Leget~itigkeit beobachten, w~ihrend bei bedeck- 
tern Himmel  oder gar bei Niederschlag sehr selten Eiballen gefunden werden. 
Starke BewSlkung hemmt  selbst an sehr warmen Tagen die Legebereitschaft 
w~ihrend im Gegensatz dazu noch bei klaren frfihwinterlichen Bedingungen 
(15,5°C TageshSchsttemperatur) eine gehfiufte Eiablage registriert werden kann. 
Es spricht daher vieles daffir, dal3 bei den Weibchen der Calliphora vicina der 
Drang zum Absetzen der Eier insbesondere durch Sonnenschein forciert wird. 
Von den derart stimulierten und legebereiten Weibchen werden jedoch zur 
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Ablage der Eier letztlich schattige P1/itze sowie geschlossene R/iume bevorzugt. 
Die fiberwiegende Zahl der beobachteten Eiballen wurde w~ihrend des Tages - 
d.h. zur Zeit des Tageslichtes - gelegt. Anhand einiger Ffille konnte aber sicher 
nachgewiesen werden, dab eine Eiablage jedoch auch in der Nacht - also bei v61- 
liger Dunkelheit - stattfinden kann, wobei der Leichnam, an welchem dies letzt- 
lich erfolgt, von den Weibchen aber bereits vor der D/immerung aufgesucht wird. 
H/iufig kann beobachtet werden, dab die Muttertiere sehr lange auf dem Leich- 
nam scheinbar herumirren, bis sie den endgiiltigen Eiablageplatz gefunden 
haben. Die Dauer des gesamten Legevorganges betr/igt in der Rege115-30 min. 

Die Annahme, dal3 die Muttertiere bei der Wahl des Brutmediums/iul3erst 
anspruchsvoll vorgehen - dies geschieht offenbar im Interesse des temperatur- 
und feuchtigkeitsempfindlichen Geleges - wird u. a. dadurch bestgtigt, dal3 von 
den etwa 250 gefangenen Weibchen nur bei 53 (20%) eine Legetgtigkeit unter 
artifiziellen Bedingungen ,,erzwungen" werden konnte. In nur 32 F~illen war es 
m6glich, die Weibchen beim Absetzen der Eier direkt zu beobachten und 
dadurch exakte Daten fiber die Dauer der Eiperiode - den Zeitraum zwischen 
Eiablage und Schlfipfen der Maden - zu gewinnen. Diese 32 Gelege wurden 
unter hoher Luftfeuchtigkeit jedoch bei unterschiedlichen Temperaturbedin- 
gungen bis zum Schlfipfen der Jungmaden beobachtet. 

Die durchschnittliche Dauer des Eistadiums betr/igt 
bei l l°C (13 F/ille) 2,83 Tage, 
bei 15°C (2 F/ille) 1,21 Tage, 
bei 19°C (5 F/ille) 0,95 Tage, und 
bei 22,5°C (9 F/ille) 0,86 Tage. 
Neunundzwanzig der 32 Gelege wiesen unter den jeweils identen Klima- 

bedingungen nur geringe Abweichungen vom Mittelwert auf. In den anderen 
3 Ffillen (2mal bei l l°C und lmal bei 22,5°C) war jedoch die Dauer des Ei- 
stadiums erheblich (mehrere Stunden) kfirzer als beim fibrigen, zahlenmfiBig 
nahezu fibereinstimmenden Kollektiv. Eine von den Durchschnittswerten deut- 
lich abweichende Verz6gerung des Eistadiums konnte hingegen niemals be- 
obachtet werden. Die aus entomologischer Sicht wahrscheinlichste Erkl~irung 
daffir, dab gelegentlich eine Verkfirzung der Eiperiode zu beobachten ist, dfirfte 
in der beschriebenen Eigenttimlichkeit [1] gewisser SchmeiBfliegenarten zu fin- 
den sein, dag die legebereiten Weibchen bis zum Auffinden eines optimalen 
Ablageplatzes die befruchteten und bereits in Entwicklung befindlichen Eier 
zurfickbehalten k6nnen. 

Entwicklungsdiagramm 

Dem Wachstum der Maden der Schmeil3fliegenart Calliphora vicina liegt ein 
grunds~itzliches Kurvenbild zugrunde, welches in Abh/ingigkeit von den Tempe- 
raturbedingungen gewissen Formver/inderungen unterliegt (Abb. 1). Alle 
Wachstumskurven lassen fibereinstimmend einen aufsteigenden Anteil, einen 
Gipfel und einen absteigenden Anteil erkennen. Bei h6heren Temperaturen 
zeigt der aufsteigende Kurvenschenkel einen steileren Anstieg, so dab der Kur- 
vengipfel ebenfalls rascher erreicht wird, als bei kiihleren Bedingungen. Daraus 
ersieht man, dab die Maden bei hohen Temperaturen rascher ihren Wachstums- 
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Abb. 1. Entwicklungskurven der Maden der Art Calliphora vicina bei konstanten Ziichtungs- 
temperaturen: I = 35°C, II = 30°C, III= 22-23°C, IV= 18-19°C, V= 14-16°C, VI = 10-12°C, 
VII = 6,5°C, 

Tabelle 1 

Temperatur Tag Durchschnittliche 
(°C) Maximall/inge (mm) 

S x S 

6,5 26,72 1,30 18,20 0,88 
10-12 10,52 0,82 18,20 0,78 
14-16 6,28 0,72 18,20 0,66 
18-19 4,53 0,46 18,13 0,70 
22-23 3,81 0,37 17,71 0,67 
30 2,90 0,24 17,61 0,45 
35 2,65 0,76 15,63 0,64 

gipfel erreichen - wobei deren durchschnittliche Maximall/inge aber mit zu- 
nehmender  Temperatur  gering abnimrnt. Individuen, welche sich bei 30°C ent- 
wickeln, sind somit zum Zeitpunkt ihres Wachstumsgipfels deutlich kleiner als 
jene,  welche unter  niedrigen Temperaturen heranwachsen (Tabelle 1). 

Unmittelbar nach Erlangen ihrer maximalen L~inge stellt die Made die Nah- 
rungsaufnahme ein, der ursprtinglich dunkel durchscheinende Darmtrakt leert 
sich und die Made n immt - m6glicherweise infolge Fliissigkeitsverlustes und 
eines erh6hten Grundmuskel tonus  - zusehends an L/inge ab. Diese L~ngen- 
reduktion, welche im Verpuppungsvorgang ihr abruptes Ende findet, kommt im 
absteigenden Schenkel der Entwicklungskurve zum Ausdruck. Je niedriger die 
Temperatur,  desto flacher verl/iuft der absteigende Kurvenanteil.  
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Ztichtungen bei einer Temperatur von 35°C lassen ein Abweichen des 
Wachstumsverhaltens erkennen, welches in einer abnormen Entwicklungs- 
kurve ihren Niederschlag findet. Der Anstieg ist zwar gem[il3 der beobachteten 
Gesetzm~iBigkeit steiler als bei 30°C, doch kommt es bei etwa 15,5 mm zu einer 
unerwarteten Wachstumshemmung und zu einer deutlichen Plateaubildung im 
Diagramm. Nach der obligaten L~ingenabnahme im Verlauf des absteigenden 
Kurvenschenkels tritt keine Verpuppung ein. Die Maden schrumpfen zusehends 
und sterben bald ab. 

Bei Temperaturbedingungen unter 16°C kommt es nicht mehr zur generellen 
Verpuppung. Herrschen gleichzeitig feuchte Umgebungsbedingungen, k6nnen 
die Maden bei niedrigen Temperaturen viele Wochen in diesem Entwicklungs- 
zustand verharren, wobei es bei einzelnen Individuen zur spontanen Verpup- 
pung kommen kann. Diese Puppen sterben in der Regel ab. Bringt manjedoch 
die verbliebenen Maden - selbst nach mehreren Monaten - in Temperatur- 
bereiche fiber 20°C, tritt eine generelle Verpuppung ein und es kommt nach 
Beendigung der Puppenzeit zum Schliipfen von normal entwickelten Fliegen. 

Isomegalendiagramm 

Wie die vorliegenden Untersuchungsergebnisse fiber das Entwicklungsverhal- 
ten der Maden der blauen Schmeigfliege Calliphora vicina aufzeigen, besteht bei 
konstanter Milieufeuchtigkeit und bei ausreichendem Nahrungsangebot eine 
sehr enge Gesetzm/il3igkeit zwischen Madenl[inge sowie Umgebungstemperatur 
und Larvenalter. Fiir Untersuchungen der Leichenfauna k6nnen Milieufeuch- 
tigkeit und Nahrungsangebot als nahezu konstante Entwicklungsfaktoren an- 
gesehen werden, zumal die Fliegenmade, welche auf bzw. in menschlichen 
Leichnamen heranw/ichst, iiblicherweise in der Lage ist, sich diese beiden Ent- 
wicklungsparameter selbst optimal auszusuchen. Somit kann ffir forensisch 
entomologische Zwecke postuliert werden, dab die Madenliinge nahezu aus- 
schliel31ich als eine Funktion aus Temperatur und Zeit gewertet werden kann. 

Es war daher erforderlich, anhand der ermittelten Zfichtungsdaten (Tabel- 
le 2) eine, ffir den praktisch t~itigen Gerichtsmediziner relativ einfach zu hand- 
habende Methode auszuarbeiten, mit deren Hilfe das Larvenalter - bei Kenntnis 
der Temperaturbedingungen und nach Errechnerl der durchschnittlichen 
Madenl~inge - rasch ermittelt werden kann. Ffir markante Larvengr613en wurden 
daher in einem Zeit-Temperatur-Koordinationssystem, welches die Ziichtungs- 
daten enth/ilt, alle Punkte gleicher K6rperl[ingen verbunden, so dab ffir jede die- 
ser L/ingenmage eine charakteristische Kurve - eine Isomegale (zooG=gleich, 
/zeyaAo~=lang) - zur Darstellung kam. Da das Wachstum von Lebewesen 
anhand einer Exponentialfunktion beschrieben werden kann, wurde zur Dar- 
stellung der Kurvenverl/iufe im Isomegalendiagramm eine doppelt logarith- 
mische Form gew/ihlt (Abb. 2). 

Diskussion 

Praktische Todeszeitbestimmung 

Als Grundlage for die erfolgreiche Durchl~tihrung einer forensischen Todeszeit- 
bestimmung mit Hilfe von Fliegenmaden mul~ eine detaillierte Kenntnis der 
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Unterscheidungsmerkmale der diversen Larvenarten sowie tier Bestimmungs- 
methodik [7] vorausgesetzt werden. Da die einzelnen forensisch bedeutsamen 
Madenarten h6chst  unterschiedliche Entwicklungskurven aufweisen, stellt die 
mikroskopische Artbest immung den ersten Schritt im Rahmen derartiger Unter- 
suchungen dar. 

Vor jeder  Rekonstruktion des Madenalters muB weiter gekl/irt werden, ob 
sich die zu bes t immenden Maden in ihrem Entwicklungsstadium vor bzw. nach 
dem Wachstumsgipfel befinden. Diese Differenzierung bereitet in der Praxis 
keine wesentl ichen Probleme, da die Maden vor Erreichen des Peaks eine eher 
tr~ige Lebensweise aufweisen, w~ihrend sie nach Erlangen der maximalen L/inge 
, ,herumwandern",  keine Nahrung mehr  aufnehmen und sich bei Berfihrung 
rasch t6nnchenf6rmig zusammenziehen.  Es ist somit - u m  schwerwiegende 
Fehler zu vermeiden - erforderlich, Maden, welche gr6Ber als 14 m m  sind, in 
diese Richtung zu untersuchen.  

Die Form des Isomegalendiagrammes erm6glicht es, vor allem bei konstan- 
ter Umgebungstemperatur ,  eine auBerordentlich genaue Best immung des Zeit- 
raumes zwischen dem Schlfipfen aus dem Ei und dem Zeitpunkt der Maden- 
tStung durchzuffihren. Bei wechselnden Temperaturbedingungen,  wie etwa bei 
Leichenfunden im Freien, ist es ratsam, das Madenalter mit Hilfe folgender 
Methoden  zu ermitteln: 

Methode 1: Bestanden FOr die pr/isumptive postmortale Liegezeit nur  geringe 
Temperaturschwankungen (z. B. ___ 2°C), so kann eine Rekonstruktion allein mit 
Hilfe des errechneten Temperaturmittelwertes durchgeffihrt werden. 

Methode 2: Bestanden erhebliche Temperaturschwankungen,  so ist es emp- 
fehlenswert, unter  Berficksichtigung der maximalen und minimalen Tages- 
temperaturen eine schrittweise graphische Rt~ckrechnung anhand des Isomega- 
lerldiagrammes durchzuffihren. Dies sollte derart geschehen, dab a u f H 6 h e  des 
Durchschnittswertes zwischen t~iglicher Minimal- und Maximaltemperatur im 
Isomegalendiagramm jeweils die Spanne eines Tages graphisch zurtickverfolgt 
werden muB, um zu jener  Madenl~inge zu gelangen, welche 24 h vorher  bestan- 
den hat. Um letztlich das Larvenalter zu ermitteln, muB diese Rtickrechnung 
etappenweise in 1-Tagesschritten bis zur Ausgangsl/inge von 2 m m  durchgeffihrt 
werden. 

Illustrierender Fallbericht: Die alleinstehende M. B. wurde am 19.6. um 18.00 Uhr tot in fort- 
geschrittenem faulen Zustand in cler K~che ihrer Wohnung aufgefunden. AnschlieBend 
gelangte der Leichnam in das hiesige Institut und wurde, da eine entomologische Unter- 
suchung geplant war, bei AuBentemperaturen (12 °) gelagert. Die Obduktion erfolgte am 20.6. 
um 11.00 Uhr. Es fanden sich zahlreiche ann~ihernd gleich groBe Fliegenmaden, die intensiv 
fraBen und dementsprechend einen braunrot durchschimmernden Darmtrakt aufwiesen - 
also Maden vor dem Wachstumsgipfel. Anschliel~end wurde die T6tung der Maden mit 
siedendem Wasser durchgeftihrt: MeBtermin (20.6., 12.00 Uhr). Mikroskopische Artbestim- 
mung: Calliphora vicina. Berechnung der durchschnittlichen Madenl~inge anhand von 15 In- 
dividuen: 17,2mm. Rekonstruktion des Eiablagezeitpunktes mit Hilfe des Isomegalen- 
diagrammes (Abb. 3). 
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Methode 2 (M2): 

C. Reiter 

Madenl~inge Durchschnittliche Relatives 
Tagestemperatur Madenalter 

MeStermin 17,2 mm Bei 12°C 7,4 Tage 

Mel3termin - (1 Tag) 15,5 mm Bei 12°C 6,4 Tage 

MeBtermin - (2 Tage) 12,3 mm Bei 12°C 5,4 Tage 

Eine Anderung der durchschnittlichen Tagestempe'ratur (12°-20 °) erfordert eine Umrech- 
nung des relativen Madenalters: W/ihrend einer durchschnittlichen Madenl/inge yon 12,3 mm 
bei 12°C ein Alter von 5,4 Tagen entspricht, ist dieses ftir dieselbe Madenl/inge bei 20°C mit 
2,2 Tagen anzusetzen. 

MeStermin - (3 Tage) 

MeStermin - (4 Tage) 

MeStermin - (4 + 0,2 Tage) 

12,3 mm Bei 20°C 2,2 Tage 

6,0 mm Bei 20°C 1,2 Tage 

2-3 mm Bei 20 ° 0,2 Tage 

2,0mm Bei 20°C 0 Tage 
S chltipfzeit 

MeBtermin - (4 + 0 ,2  + 0,9)  

MeStermin - (5,1 Tage) 

20.6., 12.00 Uhr - (5,1 Tage) 

Eiperiode Bei 20 ° 

= Eiablagetermin 

= Eiablagetermin 

= 15.6., 10.00 Uhr Eiablagetermin 

0,9 Tage 

Methode 1 (M1): 

H6chste durchschnittliche Tagestemperatur der letzten 7 Tage: 20°C 

Tiefste durchschnittliche Tagestemperatur der letzten 7 Tage: 12°C 

Durchschnittliche Temperatur der letzten 7 Tage: 16°C 

Da relativ groSe Temperaturschwankungen herrschten, daft kein sehr genaues Ergebnis 
erwartet werden: 17,2mm (vor dem Peak) entspricht bei 16°C einem Madenalter yon 
4,4 Tagen. 

Die durchschnittliche Tagestemperatur 4,4 Tage vor dem MeStermin (20.6.), am 16.6. 
betrug 20 ° C: 

Dauer der Eiperiode bei 20°C = 0,9 Tage. 
Eiablagetermin somit 4,4 + 0,9 Tage vor dem Megtermin (20.6., 12.00 Uhr). 
Errechneter Eiablagetermin: 15.6., 2.00 Uhr. 

Verifizierung: Das Ergebnis der Leichen6ffnung ergab als Todesursache eine Hirnmassen- 
blutung. Die polizeilichen Erhebungen konnten aufdecken, dab M. B. am 15.6. morgens beim 
Einkaufen letztmals gesehen worden war. Am Ktichentisch in unmittelbarer Nghe tier Leiche 
wurde in einer Tasche z. T. verdorbenes Einkaufsgut sowie eine Tageszeitung vom 15.6. vor- 
gefunden. In der Ktiche stand ein kleines Klappfenster zum Stiegenhaus often. Die meteoro- 
logischen Bedingungen am 15.6. waren fiir eine Eiablage durch SchmeiSfliegen gtinstig. 

Folgerung: Nach den Umst/inden des FaUes dtirfte M. B. kurze Zeit nach dem Einkaufen in 
ihrer Ki.iche verstorben sein. Beide entomologischen Rekonstruktionsmethoden ergaben als 
Eiablagetermin die erste Tagesh/ilfte des 15.6. 
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Entwicklungsphysiologische Aspekte 

Uberdenkt man die vorliegenden Ergebnisse der Madenzfichtungen anhand des 
Entwicklungsdiagrammes so f~illt auf, dab im gesamten untersuchten Tempera- 
turbereich trotz eines grunds~itzlich gemeinsamen Aufbaues der Entwicklungs- 
kurven eigentlich 3 unterschiedliche Verlaufsformen zu erkennen sind. 

Von 18°C bis 30°C kommt es zwischen dem 7.-10. Tag im Rahmen des Ver- 
puppungsvorganges zur Umwandlung der Maden in normal geformte t6nnchen- 
f6rmige Puparien, aus welchen nach der Puppenzeit regelrechte Fliegen - so- 
genannte Imagines - schlfipfen. Im Gegensatz dazu ffihren sowohl Bedingungen 
oberhalb als auch unterhalb dieses Temperaturbereiches zur Unterbrechung der 
Metamorphose, jedoch unterscheiden sich die Entwicklungsvorg/inge unterhalb 
yon etwa 16°C deutlich von jenen fiber 30°C. Eine Umgebungstemperatur von 
35°C bewirkt vorerst eine auffgllige Wachstumshemmung und die Entstehung 
yon Kfimmerformen. Nach Erreichen der Maximall~inge schrumpfen die Maden 
und gehen ausnahmslos zugrunde, ohne das Puppenstadium erreicht zu haben. 
Da alas Nahrungsangebot sowie die Substrat- und Luftfeuchtigkeit im Verlauf 
aller Zfichtungen stets konstant gehalten wurde, dfirfte diese Entwicklungs- 
beendigung und Unterbrechung des gesamten Reproduktionskreislaufes aus- 
schliel31ich durch die extreme Temperatur bedingt sein. Vergegenw~rtigt man 
sich das geographische Ausbreitungsgebiet der Art Calliphora vicina, so erkennt 
man, dab auch im Bereich ihres sfidlichsten Vorkommens - in Nordafrika - die 
Maden dieser Fliegenart selbst im Sommer keiner l~ingerdauernden durch- 
schnittlichen Tagestemperatur von mehr als 30°C ausgesetzt sein k6nnen. Die 
sfidliche Verbreitungsgrenze und deren Klimabedingungen sowie das Ergebnis 
der Ztichtungen berechtigen daher zu der Annahme, dab es sich bereits bei kon- 
stanter Temperatur von 35°C um eine ftir die Maden der Calliphora vicina un- 
physiologische Lebens- und Entwicklungsbedingung handelt, an welche diese 
Art nicht mehr angepal3t zu sein scheint. 

Bei Temperaturgegebenheiten unterhalb von 16°C hingegen sterben die 
Maden nicht ab, jedoch eine, die Entwicklung fortsetzende, regelrechte Verpup- 
pung bleibt ebenso aus. Die gelegentlich auftretenden Einzelverpuppungen •h- 
ten auch oft zur Ausbildung abnorm gestalteter Puparien; Imagines schlfipfen 
bei derartigen Klimabedingungen nicht. Die fiberwiegende Zahl der Maden ver- 
f~illt nach Uberschreiten des Wachstumsgipfels bei einer durchschnittlichen 
Madenl~inge von etwa 14,5 mm in einen station/iren Lebenszustand, welcher z. B. 
bei 6,5°C yon November bis April des folgenden Jahres aufrechterhalten werden 
kann. Diese Ruhepause l~il3t sich jedoch dutch Erh6hung der Zfichtungstempe- 
ratur innerhalb weniger Tage abbrechen und es kommt zur Umwandlung der 
Maden in regelrechte Puppen und schliel31ich zum Schlfipfen der Fliegen. 

Im Rahmen des Reproduktionszyklus der Fliegenart Calliphora vicina scheint 
daherjener auffiillige Entwicklungsstillstand der Larven unterhalb einer durch- 
schnittlichen Temperatur yon etwa 16°C der Ausdruck eines fJberwinterungs- 
mechanismus darzustellen. Da die relativ kurze Lebenszeit der Imagines [2] 
eine Uberwinterung in Mitteleuropa kaum zul~iBt, dfirfte der Madenzustand 
j ene relativ unempfindliche ,,Dauerform" darstellen, die eine Arterhaltung fiber 
die kalte Jahreszeit gew/ihrleistet. Aus diesem Grunde pflegen sich die Maden 
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nach Uberschrei ten ihrer Maximall/inge vom Frel3medium zu entfernen und 
bohren  sich in das schfitzende Erdreich, u m  bei gfinstigen Kl imabedingungen 
das Puppens tad ium zu absolvieren bzw. u m  abgeschirmt vor Frost  den Winter  
t iberleben zu k6nnen.  

Diese biologische Dreiteilung des Tempera turspekt rums k o m m t  vor allem 
auch durch die Darste l lungsform des Isomegalendiagramms zum Ausdruck. I m  
Ver lauf jeder  Isomegale  - ab einer Madenlfinge yon mehr  als 4 m m  - k6nnen 
ebenfalls, entsprechend den 3 Tempera turbere ichen 3 Kurvenabschni t te  diffe- 
renziert  werden. In der doppelt logari thmischen Graphik zeigen die Isomegalen 
bis zu einer Tempera tur  yon etwa 16°C einen ann/ihernd linearen Verlauf, u m  
jedoch anschlief3end bei h6heren  Tempera turen  in eine wesentl ich komplizier- 
tere Kurve fiberzugehen. Bei mehr  als 30°C k o m m t  es - insbesondere nach Er- 
reichen des Wachstumsgipfels  - zu einer neuerl ichen ~ d e r u n g  der Isomegalen-  
form. Es f~illt auf, dab der ¢Jbergang des Isomegalenverlaufes yon einer l inearen 
in eine komplexere  Funkt ion gerade bei etwa 16°C, dem Bereich des klima- 
t ischen Verpuppungslimits  erfolgt. W/ihrend die Madenentwicklung unterhalb 
dieser Temperaturgrenze  offenbar einfacheren biologischen Regeleinflfissen 
unterl iegen dfirfte, scheint es bei Tempera turbedingungen oberhalb yon 16°C 
zum zus/itzlichen Einwirken weiterer Entwicklungsfaktoren zu kommen.  

Zus/itzliche, e ingehende Zfichtungen von Maden anderer  Schmeigfliegen- 
arten als auch von Mischpopulat ionen erscheinen daher unbedingt  erforderlich, 
u m  durch Vergleich tier einzelnen, artspezifisch konfigurierten Isomegalen-  
diagramme,  weitere, f'tir die forensische Todeszei tbes t immung m6glicherweise 
bedeutsame entwicklungsphysiologische Zusammenh/ inge  aufdecken zu k6n- 
nen. 
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