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Adli Entomoloji

Halide Nihal ACIKGOZ

Ankara Universitesi, Adli Tip Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye

OZET: Oliimden hemen sonra, hayvan veya insan cesetlerinin dokularindan yayilan kokular, sinekler ve diger omurgasizlar igin
¢ok cekicidir. Cesede ilk gelenler Calliphoridae familyasina ait olan mavi ve yesil sise sinek tiirleri ve bunu takiben Sarcophagidae
familyasina ait les sinek tiirleridir. Cinayet veya stipheli 6liim vakalarinda 6liimiin gerceklesmesinden sonra gecen zamanin sap-
tanmasi pek cok olayin aydinlatilabilmesi i¢in gereklidir ve larvalarin biiyiime hizlarina dayali post-mortem interval tahmini
saatlerle ifade edilebilir dogruluktadir. Yazimizi hazirlarken, adli entomoloji bilim dalin1 adli arastirma veya vaka ¢alismalarina
uygulayacak olan bilim adamlari i¢in bu dalin 6zel ilgi alanlarini vurgulamay: ve ayni zamanda hakim, savci ve kolluk kuvvetle-
rimizin entomolojik érnekleri biyolojik lekeler, killar gibi gecerli ve giivenilir delil olarak kabul etmelerini saglamak i¢in bilgi
vermeyi amagladik. Olay yerine bir adli entomologun ¢agirilmasinin veya entomolojik delillerin toplanarak bir adli entomologa
gonderilmesinin adli olaylarin daha hizli ve dogru ¢6ziilmesini saglayacagi kanisindayiz.

Anahtar Sézciikler: Entomoloji, Oliim, Larva, Oliim Zamani, Adli Bilimler

Forensic Entomology

SUMMARY: Odour of the animal or human corpses immediately after death is very attractive for insects and other invertebrates.
Blue and green bottle flies from the Calliphoridae family are the first colonizers of cadaver and immediately later necrophagous
Diptera from the Sarcophagidae family settle on the same corpse. It is essential to determine the time past after death for
elucidating the event in case of the homicide or suspicious death, and it is directly proportional to the post mortem interval
expected time, which is based upon the speed of the larval growth. In this article, we purposed to stress the special interest of
forensic entomology for the scientists who will apply this science in their forensic researches and case studies, and also to
provide information to our judges, prosecutors and law enforcement agents in order to consider the entomological samples to be
reliable and applicable evidences as biological stains and hairs. We are of the opinion that if any forensic entomologist is called to
the crime scene or if the evidences are collected and then delivered to an entomologist, the forensic cases will be elucidated
faster and more accurately.
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GIRiS

Insanlarin avladig1 hayvanlarin ciiriimiis artiklarinda, ¢ép-
lerinde, yaptiklari savaslarda oéldiirdiikleri insanlarin ce-
setlerinde, sinekler veya larvalari her zaman bulunmustur.
Oliim zamaninin bilinmesi, on dokuzuncu yiizyilldan gii-
niimiize adli entomolojinin esas ilgi alanlarindan biri ol-
mustur (8, 13, 38, 44).

Yakinlarin1 kaybeden Kisiler, yakinlarinin 6lim zamanini
bilmek istemistir ve bu ayn1 zamanda veraset davalarini da
iceren hem hukuki hem de toplumsal bir gereksinimdir (39).

Boceklerle cesetlerin bu yakin iligkisi ve adli tip inceleme-
lerinde kullanilmasi, adli entomolojinin konularina girer.
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Adli entomoloji bilimi, adli arastirmalarda ve cesedin bu-
lunmasi ile 6liim arasinda gegen siirenin tahmin edilme-
sinde boceklerin biyolojileri, davranislar1 ve ekolojileri ile
ilgili bilgilerin kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir (5,
10, 29, 30, 39, 45, 56, 61, 70).

Bu yazinin iki amaci vardir: ilki adli entomoloji bilim dalim
tanitarak adli arastirma veya vaka ¢alismalarinda bu me-
totlar1 uygulayacak olan bilim adamlari icin bu dalin 6zel
ilgi alanlarim vurgulamaktir. ikincisi ise, hakim, sava ve
kolluk kuvvetlerimizin entomolojik o6rnekleri biyolojik
lekeler ve killar gibi gecerli ve giivenilir delil olarak kabul
etmelerini saglamak i¢in bilgi vermektir.

Tiirkiye de Adli entomoloji hakkinda genel bilgi iceren
yayinlarin, (5, 30, 64, 65), yani sira entomolojik delillerden
yararlanarak 6liim zamaninin tahmini (1), dlenin yerinin
degistirilip degistirilmediginin tespiti (3), 6liime neden
olan toksik maddenin larvalar yardimiyla tanimlanmasi
islemleri (7) ve adli bécek faunasina iliskin deneysel ¢a-
lismalar (2, 4, 6, 12, 36, 49, 74, 75) yapilmaktadir.
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Cesetlerle boceklerin iliskisi

Biyolojik varliklar, 6ldiikten sonra ¢iiriir ve ekolojik siste-
me katilir. Dekompozisyon, doganin ekolojik dengesi ve
canliligin devami i¢in bir zorunluluktur (36). Ciiriimiis
cesetler farkli canl tiirleri icin gecici, degisen bir besin
kaynag1 olusturur. Bunun yaninda cesedin bulundugu or-
tama bagl olarak etgiller, kemiriciler, baliklar ve diger
canlilar da cesede saldirarak cesedin dekompozisyonuna
katkida bulunur. Bu canlilarin i¢cinde en biiyiik zarar1 veren
bocekler, sadece agikta kalmis cesedi harap etmekle kal-
may1p ayni zamanda gémiilmiis cesetlerin yok olmasinda
da etkin rol oynarlar (39, 45).

Bocekler, 6zellikle sinekler, yumurtalarini/larvalarini cese-
din burun deliklerine, dudak kenarlarina, kulak yoluna, géz
pnarlarina, aniis ve vajen gibi dogal bosluklara birakirlar.
(10, 27, 33, 45, 50) Miiessir bir fiil sonucu yaralanmis ya da
6lmiis birinin cesedinde ise yumurtalarini/larvalarini yara
agizlarina yerlestirirler (11, 29, 33, 40, 45). Bunlarin ya-
ninda koltuk alti, kadinlarda meme altlar, erkekte testislerin
alti dikkatlice incelenmelidir. Ciiriime nedeniyle viicuttaki
yaralar belli olmayabilir ancak bdceklerin yumurta ya da
larvalarini yaralar tizerine birakmasi ile yara yerleri de ra-
hatlikla belirlenebilir. Viicuttaki dogal deliklerin disindaki
kolonizasyon, ozellikle el ve avugtaki larvalarin faaliyeti
savunma yaralarinin varhigini gosterir (13, 73).

Bazi iilkelerde adli entomoloji sadece bahar ve yaz ayla-
rinda kullanilmakta olup kis aylarinda ve sonbaharda bo-
cek aktivitesi azalmakta ve bu da siirlayici olmaktadir
(13). Bizim iilkemizde ise bocekler dért mevsim boyunca
yasam aktivitelerini siirdiirebilmektedir.

Diizenli bir sekilde cesede gelen bdcekler bir sira halinde
birbirlerini takip ederek, kendilerinden sonra gelecek olan
tiirlere uygun ortami hazirlarlar. Siiksesyon olarak adlan-
dirllan bu olayda, dylesine diizenli bir gelisleri vardir ki
her birinin beslenme seKkilleri bir digerinden farkli oldugu
icin asla biri digerinden 6nce gelmez (53). Cesetten yayilan
kokular1 alan Diptera (¢ift kanathlar, sinekler) ordosuna
ait tiirler cesede ulasirlar. Cesede ilk o6nce gelenler
Calliphoridae (Yapiskan sinekler) ailesine ait olan
blowflies (mavi ve yesil sise sinekleri) tiirleri ve bunu taki-
ben Sarcophagidae (Et sinekleri) familyasina ait olan
fleshflies (les sinekleri) tiirleridir (27, 28, 39, 51, 59).

Ceset lzerinde her zaman yumurta goriilmeyebilir. Bazi
tirler 6limden hemen sonra cesedin bulundugu alana
gelir ama ¢ok gec¢ kolonize olurlar ya da gelen tiirler lescil
olmayan tirlerdir. Baz tiirlerse yumurta degil larva bira-
kir. Cesetler lizerindeki bocek aktivitesi, clirlimenin ¢esitli
evrelerinde farkli dalgalar halinde olabilir (59).

Oliim zamaninin belirlenmesi

Cinayet veya siipheli 6liim vakalarinda 6liimiin gergekles-
mesinden sonra gecen zamanin (post-mortem intervalin-
PMI) saptanmasi, pek ¢ok olayin aydinlatilabilmesi ve top-
lum vicdani i¢in gereklidir (13).

Adli bilimler alaninda, incelenen bir cesedin 6liim zamani-
n1 belirlemek i¢in ¢esitli yontemlerden yararlanilir. Bunlar
6lim sonrasi erken ve ge¢ donem degisikliklerin belirlen-
mesine dayanir. Erken donem degisiklikler solunumun-
dolasimin olmamasi, kaslarin gevsemesi, yliziin sararmasi,
reflekslerin alinamamasi, gézlerin parlakligini kaybetmesi,
goz kiiresinin gevsemesi, korneanin bulaniklasmasi, kanin
pthtilagmasi, otolizin gelismesidir. Oliim sonrasi ge¢ do-
nem degisikliklerde ise, oli lekeleri, 6lii katiligl, su kayby,
1s1 kaybi, ¢iiriime, sabunlasma, mumyalasma goriiliir (18).

Erken post-mortem dénemde 6liim belirtilerine dayanarak
6liim zamani saatlerle ifade edilebilir (18, 60). Ancak geg
post-mortem belirtilerden biri olan ve béceklerin de yar-
dimci oldugu cliriime, cevre sicaklifi ve cesedin durumuna
bagl olarak, nadiren 24 saatten itibaren de baslayabilir. Bu
gec post-mortem donemde PMI'in tahmini geleneksel adli
tip yontemleriyle ancak giinler ve hatta haftalarla ifade
edilmektedir (18, 39, 60). Oysa larvalarin biiylime hizlarina
dayali PMI tahmini yeni bir yontemdir ve saatlerle ifade
edilebilir dogruluktadir (28). Oliim zamanmin belirlenme-
sinde entomolojik verilerden yararlanilarak yapilan ¢alisma-
lar iki smnifa ayrnlabilir. Bunlardan biri, cesede gelen
artropodlarin siiksesyonunu ve cesedin ciiriimesiyle ilgili
evrelerin karsilastirilmasiyla 6liim zamaninin tahmin edil-
mesine dayanir. Diger yontem ise; cesede gelen boceklerin
yasam evrelerinin incelenmesi ve cesette bulunan yumurta,
larva ve pupa yasinin hesaplanmasiyla 6liim zamaninin sap-
tanmasi esasina dayanir (9, 28, 29, 35, 40, 48, 67).

Cesedin yerinin belirlenmesi ve DNA incelemeleri

Bocekler sehir ici, sehir disi, ormanlik alan, ¢dl ya da sulak
alanlar gibi farkl cografik ortamlarda yasarlar. Cinayet
vakalarinda saklamak amaciyla cesedin yeri degistirilebi-
lir. Bu durumun tespitinde faunal veriler 6n plana ¢ikar.
Cesedin bulundugu ikincil olay yeri faunasi ile cesedin bocek
faunasinin birbirine uymamasi, cesedin yerinin degistirildigi
hakkinda fikir verecektir. Belli bir bélgede yasayan bocekle-
rin farkli bir bolgedeki ceset iizerinde bulunmasi, cesedin
tasindigini kanitlayabilir. Ancak bunun igin bir iilkenin adli
bécek faunasi iyi bilinmelidir (22, 24, 42, 76).

Larvanin kursak igeriginin Adli DNA analiz yontemleriyle
incelenmesi, larvanin son yemegi hakkinda bilgi verebilir.
Bu bilgiler olay yeri ile iliskilendirilebilir ve kanit karma-
sasl bu sayede giderilebilir. Boceklerin tanimlanmasinda
da ayn1 analiz yontemleri kullanilmaktadir (23, 69).

Oliim zamanmn tayinini dogru degerlendirebilmek icin
dogru teshis yapmak gerekir. Adli entomoloji acgisindan
o6nemli olan diptera tiirlerinin yumurta ve larvalarinin
morfolojik olarak taninmasi son derece zordur (17, 32, 57)
Teshis edilecek boceklerin dogru tanimlanmasina etki
eden cesitli faktorler vardir. Bunlardan bazilari ceset iize-
rinden toplanan érneklerin birinci ddnem larva olmasi ve
bunlarin teshis i¢in gerekli morfolojik 6zelliklerinin heniiz
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gelismemis olmasi, érneklerin toplanirken ya da laboratu-
vara transfer edilirken pargalanmasi, zarar gérmesi sonucu
morfolojik 6zelliklerini kaybetmesi sayilabilir. DNA analizi
ile tiirlerin teshisinde ise tlrlerin tanimlanmasi hem daha
dogru yapilabilmekte, hem de morfolojik dzelliklerin zarar
gormesi ya da yoklugu teshisi etkilememektedir. DNA’ya
dayali teshis yontemi geleneksel morfolojik tanimlama yon-
temine alternatif bir ydontem olmanin yani sira hizly, kesin ve
giivenilirdir (9, 31, 41, 43, 50, 68, 69, 72).

Cocuk ve Yagh ihmali ve istismar

Cocuk ihmal ve istismarinda da bécekler kullanilabilmek-
tedir. Anne ya da bakicinin, kasith olarak esek arilarinin
cocugu sokmasini saglayarak bunu bir ceza sekli olarak
kullandiklar1 bildirilmistir. Kurumsal bakim altinda olan
cocuklarin bakimlarinin ihmalinde de bécekler kanit ola-
rak kullanilmaktadir.

Yaslhlik, yashnin fiziksel yeteneklerinin azalmasi, kaza riski-
nin artmasi ve pek ¢ok kronik hastaligin yasanmasi nedeniy-
le yaslinin bakiciya ihtiya¢ duydugu bir donemdir (54, 62).
Yaslinin bakiminin ihmali ya da istismar1 durumunda yash-
nin kirlenen bélgelerinde sinekler goriilecektir (13).

Blowfly (Calliphoridae) larvalar1 varliklari ve yasam don-
giileri ile cocuk ve yashlarin ne kadar zamandir akrabalari
ya da bakicilar tarafindan ihmal edildigi hakkinda bilgi
verebilir (15, 16).

Yasli ve ¢ocuk ihmalinde larvalar viicudun kirli boélgelerin-
de goriilebilir. Kisi yasiyordur ancak bakimi ona bakmak-
tan sorumlu olan kisi tarafindan ihmal edilmektedir. Bu
durumda miyazisden s6z edilir (25). Miyazis, baz1 Diptera
larvalarinin belirli zamanlarda konagin 6li ve canli doku-
lar, viicut sivilari veya hazmedilmis gidalari ile beslenerek
bu bolgelerdeki dokularda bozulmalara (=lezyonlara) ne-
den olmasidir. Larvalar deri, deri alti, yumusak dokular,
agiz, mide, bagirsak, iirogenital sistem, burun, kulak ve
gozde parazit olarak bulunabilirler (37, 58, 66, 73,).

Diger Canlilar ve Adli Entomoloji

Akarlar insan viicudunda hem 6liimden 6nce hem 6liimden
sonra bulunur. Cok kii¢lik olduklar1 icin cesedin incelen-
mesi sirasinda tecriibesiz gozlerden kagabilir. Akarlari
ilk  Kkisi
MEGNIN’dir. Akarlar 6liim zamaninin tahmini, 6lim nede-
ninin belirlenmesi, cesedin tasinip tasinmadig1 ve cesedin
yeni yeri hakkinda bilgiler verir (21, 55, 63). Akarlarin
kanatlar1 yoktur ve ugamaz, cesede yiirliyerek, hava akim-
lariyla, biyolojik tasinma ve diger hayvanlarin kargosu
olmak iizere dort yolla ulasir. Bécegin kargosu konumunda
olan bu akarlara foretik (phoretic) akarlar, bir hayvanin
diger bir hayvan tarafindan tasinmasi durumuna ise
phoresi denir (63). Calliphoridae ve Sarcophagidae famil-
yalarinin sinekleri 6liim sonrasi cesede gelirken Astigmata,
Mesostigmata ve Prostigmata takimlarina ait akarlari da
cesede tasirlar. Bu yolcularin biiyiik bir ¢ogunlugunu
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Mesostigmata takimindan ve Macrochelidae familyasindan
olan Macrocheles tiirii olusturur. Disi Macrocheles tiiri
akarlar, ceset lizerine gelince konaklarinin yumurtalar ve
birinci donem larvalari ile beslenir (51, 52). Akarlar1 cese-
de tasiyan bocekler, Calliphoridae, Phoridae, Muscidae,
Fannidae, Silphidae, Staphylinidae, Histeridae,
Dermestidae familyalarinin iyeleridir (47, 51, 52, 53).

Edston ve Hage-Hamsten inceledikleri vakada 47 yasinda-
ki bir cift¢inin yataginda toz akarlarimi solumasi sonucu
anafilaktik soktan 6ldiigiinii bildirmistir (26).

Hitosugi ve arkadaslar1 cesedin yiiziinde tespit ettikleri
Penicillium sp. ve Aspergillus terreus tiiri mantarlarin 6lim
zamani tayininde kullanilabilecegini ileri stirmiistiir (34).

Kan emen artropodlardan DNA incelemeleri ile konagin
kimligini belirleme ¢alismalari adli entomoloji igin 6nemli
bir ilerleme olmustur. Mumcuoglu ve arkadaslar1 bas ve
viicut bitleri ile yaptiklari ¢alismada konaklarin DNA pro-
fillerini elde etmis ve bu canlilarin adli arastirmalar sira-
sinda goz ard1 edilmemeleri gerektigini vurgulamistir (46).

Entomotoksikoloji

Eroin ve kokain kullanimi ile kasith veya kazayla ilag ali-
mina bagh 6liimlerde, 6lim nedeni olan toksik maddenin
tanimlanmasi ve dogrulanmasi gerekir. Oliim sonrasi vii-
cutta gelisen ciirlime sonucunda adli arastirma amaciyla
kullanilan, kan, idrar, i¢ organlar gibi geleneksel kaynaklari
degerlendirmenin olanaksiz oldugu durumlarda, kemik
iligi, sa¢ gibi dokular, bunlar da elde edilemez ise les yiyen
bocekler toksikolojik analiz i¢in alternatif ve glivenilir ma-
teryal olarak kullanilabilir. Bocekler ¢ok kolay homojenize
olurlar ve genel toksikolojik analiz prosediirleriyle kolay-
likla analiz edilebilirler (7, 14, 19, 20)

GOomiilmiis Cesetler

Cesedin gomiilmiis olmasi, faunanin tamaminin degil ama
biiyiik boliimiiniin cesetle temasinin kesilmesine neden
olur. Cesedin gomiildigi derinlikle iligkili olmak iizere az
sayida ve farkl bir fauna ortaya ¢ikar. Gomiilmis cesetle-
rin en belirgin 6zelligi doku kayiplarinin agikta kalan ce-
setlere gore uzun siire almasidir (59) Baz1 bocekler yu-
murtalarini toprak yiizeyine birakirlar. Yumurtadan ¢ikan
larvalar cesede ulasmak i¢in asagiya dogru toprag: kazar-
lar. Dipterlerden Muscina (Muscidae) ve Morpholeria
kerteszi (Heleomyzidae) bunlardan bazilaridir.
Rhizophagidae, Staphylinidae (Coleoptera) ve Phoridae
(Diptera) yetiskinleri ise topragi kazarak yumurtalarin
cesedin izerine birakirlar (59). Acikta kalan cesetlerde
faunanin ana elemani olan Calliphoridae familyasinin iiye-
leri cesedin gomiildiigii yerde topragin ancak 2,5 cm kadar
altinda goriiliirler (59). Wyss ve Cherix (71) mezardan
cikarilip otopsisi yapilan cesetlerde Phoridae familyasin-
dan dipterlere rastladiklarini bildirmislerdir.
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Sonug¢

Bocekler 6liimden sonra gecen siirenin belirlenmesi i¢in
gecerli ve kullanish delillerdir. Boceklerden yararlanarak
6lim zamaninin tahmini, cesedin tasinip tasinmadiginin
tespiti, cocuk/yash ihmal ve istismarinin belirlenmesi,
o0lime neden olan toksik madde ya da maddelerin ceset
lizerinden toplanan larvalar yardimiyla tanimlanabilmesi
ve sorulara cevap verebilmek i¢in iilkemizdeki bocek fau-
nasinin bilinmesi gerekmektedir. Bir lilkenin faunasinin
bilinmesi o iilkede ve komsularindaki bilim adamlarinin bu
konudaki ¢alismalarini yénetmelerine de yardimc olacak
o6nemli bir unsurdur. Bu konuda su ana kadar yapilanlar-
dan daha fazla faunistik ¢alismaya ihtiyacimiz vardir.

Siipheli 6liim olaylarinda ceset iizerinde bulunan bécekler
biyolojik lekeler, killar gibi degerli 6rneklerdir. Delil deger-
leri olabilecegi goz 6niinde bulundurularak mutlaka top-
lanmasi gerektigi, bu bilgilere dayanarak cinayet, siipheli
6lim gibi vakalarda hukukgularin ve kolluk kuvvetlerinin
adli entomologlarla birlikte ¢alismasinin yararli olacagi
kanisindayiz.
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