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OLUM ZAMANI TAYININDE ADLI ENTOMOLOJIK DELILLERIN KULLANIMI

USE OF FORENSIC ENTOMOLOGICAL EVIDENCE IN DETERMINIG TIME

OF DEATH
Meltem KOKDENER'
OZET ABSTRACT
Adli  entomoloji,  bdceklerin  biyolojileri, Forensic entomology is defined that the

davraniglart ve ekolojileri ile ilgili bilgilerin adli
arastirmalarda kullanilmasi1 olarak tanimlanmaktadir.
Bocekler cesedin biyolojik parcalanmasinda onemli
ajanlardir, ¢lirimenin baslangi¢ evresinden itibaren
cesede gelirler ve tahmin edilebilir diizende
kolonilesirler. Adli  entomolojinin en  temel
uygulamasi ise 6liim zamani tahminidir. Oliim sonrasi
gecen zaman (Post-mortem interval=PMI) dogru
tahmini O6lim arastirmalarinin  bagarisinda  kritik
O6neme sahiptir ve cinayet arastirmalarinda siipheli
sayisinin  azaltilmasina yardimer olur. Entomolojik
deliller 6zelikle &liimiin tizerinden uzun zaman gegtigi
ve diger yontemlerin kullanilmasinin sinirli oldugu
durumlarda olduk¢a yararlidir. Bu c¢alismada
entomolojik verileri kullanarak PMI tahmininde iki
genel yaklasim ele alinacaktir: Bocek siiksesyon
verileri ve bocek tiirlerinin gelisim evreleri. Adli
entomoloji bir c¢ok iilkede adli arastirmalarda ¢ok
o6nemli bir aragtir fakat tilkemizde adli entomolojik
aragtirmalar yeterince ilgi ¢cekmemistir. Bu ¢aligmanin
amact su¢ aragtirmalarinda hukuk personeli ve
arastirmacilarin  entomolojinin  éneminin  farkina
varmalarini saglamaktir. Bu caligmada 6lim zamani
tespit edilmesinin altinda yatan bilimsel dayanak
yorumlanmig, bdceklerin 6liim zamani tespitindeki
onemi tartistlmis ve adli bilimlere entomolojinin
katkis1 arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bocekler, Larva, Oliimden
Sonra Gegen Zamanin Tahmini

application of the study of insect biology, behavior
and ecology to criminal matters. Insects are important
agents in the biological breakdown of corpses. Insects
are attracted to the decomposing body and colonize
carcass in predictable sequence and they are important
agents in the biological breakdown of corpses. The
most basic application of forensic entomology is the
estimated time of death. Correct estimation of post
mortem is critical for the success of death research and
It helps reduce the number of suspects in the murder
investigation. Entomological evidence is particularly
useful in estimating the time of death in cases where
the post-mortem interval (PMI) is prolonged and the
value of other methods is limited. In this publication,
the two general approaches to estimation of the PMI
using entomological data are reviewed: (a) use of
individual species developmental patterns; and (b) use
of arthropod succession data. Forensic entomology is
recognized in many countries as an important tool in
legal investigations. Unfortunately, it has not received
much attention as an important investigative tool in
our country. This paper reviews to make the
investigators, law personnel and researchers aware of
the importance of entomology in crime investigations.
The present paper reviews the scientific Dbasis
underlying attempts to determine the time interval
since death and discusses important postmortem
processes.
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GIRIS VE AMAC

Adli tip; adaletin gergeklesmesinde biiyiik
rol oynayan, bir¢gok uzmanlik alani ile ortak
calisan bir bilim dalidir (1). Adli entomoloji
ise bocek ve eklem bacakli bilgisinin sug
olaylarinda ve hukuk davalarinda kullanildig1
bilim dalidir (2,9). Adli entomoloji 6liim
olaylarinin ¢6zlimiinde kullanilan yeni bir

disiplindir ve klasik metodlarin
kullanilmadigi durumlarda, sugun
aydinlatilmasinda kullanilan sessiz

taniklardir (2,3,8-12). 1lk olarak 13. yiizyilda
sug aletinin tespitinde kullanilan entomolojik
deliller, giiniimiizde ¢iirlimiis ve iskeletlesmis
ceset analizinde, 6liim zamani, 6liim yeri ve
O0lim sekli tespitinde, cesedin taginip
tasinmadigr (2,3,13) ve cesedin spesifik
bolgelerinde incinme olup olmadiginin
tespitinde (13), kagakgilik olaylarinda, cinsel
saldir1 olaylarinda (4,5,14), zehirlenmelerde
(8), trafik ve ugak kazalarinda, ihmal ve
istismar gibi  bir ¢ok adli vakanin
aydinlatilmasinda kullanilmaktadir (2,14).
Giliniimiizde adli entomoloji; sigorta ve miras
sorunlarinin  ¢oziimlenmesinde, taniklarin
ifadelerinin teyit edilmesinde, kurban ve
stipheli baglantisinin ortaya konmasi gibi pek
cok konuda yargiya yardim etmektedir
(2,3,15). Ayrica, su¢ baglaminda entomolojik
deliller toplu mezarlar ve soykirim gibi
insanlara karsi islenen uluslararasi suglarin
aydinlatilmasinda da kullanilabilmektedir.
Bu derlemede sug arastirmalarinda ve cinayet
sorusturmalarinda adli entomolojik delillerin
onemine dikkat cekilmesi, PMI tespitinde
nasil  kullanilacaginin  literatiir  15181nda
tartisarak,  cesetteki ~ bocek  verilerin
kullanilma olasilig1 hakkinda adli bakis acisi
saglanmasi, olay yeri arastirma uzmanlarinin
ve adli bilimlerle ugrasan profesyonellerin

adli  entomolojik  verilere dikkatlerinin
¢ekilmesi amaglanmustir.
I. Boceklerin insan  viicudundaki

posmortem degisimlerle iliskisi

Bocekler insan kalintilarmi ilk kesfeden
ve kolonize olan canlhilardir (2,3,11). Simdiye
kadar kesfedilen bir milyona yakin tiir
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olmasina karsin kesfedilmeyi bekleyen bir o
kadar daha tiir oldugu tahmin edilmektedir
(2,3,13). Vertebra cesetleri ¢ok sayida sinek
tiiri icin miikkemmel bir yiyecek kaynagidir.
Cirimeye baglayan viicut ¢ok sayida
biyolojik, fiziksel ve kimyasal degisimler
gecirir, bu degisimler boyunca cesetten farkl
kokular yayilir ve yayilan bu kokular bazi
tiirlere ¢ok ¢ekici gelirken, bazi tiirler i¢in
daha az c¢ekici olur. Boceklerin ceset
tizerindeki kolonilesmesi tahmin edilebilir
diizendedir (2,3,11). Ceset kalintilarindaki
renk, gOriiniim, ayni tiirden canlilarin varligi
cok sayidaki tiirlerin cesede gelmesinde
onemli rol oynar (2)

Smith (1986) cesetteki bocek faunasini 4
ekolojik gruba ayirmistir; nekrofajlar,
saprofajlar (omnivorlar), predator/parazitik
ve tesadiifi tiirler (10,11,15). Nekrofajlar
O0limden hemen sonra cliriiyen cesetlere
gelen, kolonize olan ve cesetten beslenen
tiirlerdir. Predator ve parazitik tiirler cesetle
iligkili  boceklerin en Onemli grubunu
olusturup, direkt cesetten beslenmezler.
Cesette bulunan diger eklembacaklilarin
larva ve pupalarim1 yerler. Bu gruba dahil
olan schizophagous tiirleri, ilk olarak
cesetten beslenir daha sonra larval evrede
predatdr olurlar. Omnivorlar hem cesetten,
hem de cesette bulunan diger tiirlerden
beslenirler. Tesadiifii tiirler ise cesetten
beslenmez, kendilerine uygun barmnak, yer
ararlarken tesadiifi olarak cesette bulunurlar
(3,15).

IL.Olim Sonrasi
(PMI)

Uzun yillardir kriminal olaylariin
¢Oziimiinde yararlanilan delil bocekleri en
cok 6liim zaman tayini i¢in kullanilmaktadir
(16,17).  Cesedin  bulundugu  yerdeki
boceklerin davranigi, biyolojisi ve dagilimi
bilgisinden yararlanilarak adli olaylarin
¢oziilmesine caligilir (8). Tibbi parametreler
Oliimden sonraki 72 saat i¢in smirhidir (16-
19). Ozellikle &liimiin {izerinden uzun siire
gecince, insan kalintilar1 giinler, haftalar veya
aylar sonra bulunmussa tibbi parametreler

Zamanin Tespiti
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saglikli kullanilmaz (rigor mortis ya da livor
motris) ve Olim zamaninin tespiti zordur
(1,16-18). Entomolojik veriler, bozulmanin
erken sathalarindan baslayarak, ilerlemis
sathalarina kadar oOlim sonrasi gegen
zamanin  tespit  edilmesinde  siklikla
kullanilan neredeyse tek ve en gigli
delillerdendir (14,15,19). Nekrofa; bocekler
O0limden c¢ok kisa bir zaman sonra taze
evrede cesede gelirler. Diptera grubu ve
ozelikle Calliphoridae familyasina ait tiirler
Oliimden ¢ok kisa siire sonra koku kaynagina
gelir ve yumurtlarlar. Yumurtadan ¢ikan
larva gelisimi boyunca iki kere kiitikiil
(epidermis) degistirir ve bu her degisimle
yeni bir larval evre baslar. Ugiinciil larval
evrede artik beslenme durur (post-feeding
evre) ve cesetten uzaga dogru hareket eder
(toprak icine, objelerin, tasin, yapraklarin
altina veya kapali mekandaysa hali ve
mobilyalarin altina dogru hareket eder)
buralarda pupa evresine girer ve metamorfoz
tamamlaninca eriskin sinek ortaya ¢ikar.

PMI tahmini oliimle cesedin bulunmasi
arasinda gecen minimum ve maksimum
zaman araligmi igerir (20). Minimum PMI
(PMIim) cesetteki bdcegin gelisim
zamaninin, larval yasimin hesaplanmasiyla
elde edilir. Bdcegin gelisim evresinden
yararlanarak PMI tespitinde; cesetteki
bdcegin dogru tiir tespiti, olay yerindeki 1s1
degerleri ve cesette bulunan eriskin hale
geememis  bOcegin  gelisim  evresinin
modellenmesi (gelisim hizi, gelisim evresi ve
esik degerinin bilinmesi) temel siirectir (19).

PMlim da Oliim, bocek cesede kolonize
olmadan once gergeklesir ve ceset bulundugu
zaman toplanan larvanin gelisim evresine
gore tespit edilir. Maksimum PMI (PMI jux )
ise kisinin en son canli goriildiigli zaman ile
cesedin  kesfedildigi  zaman  araligim
kullanarak tahmin edilmeye caligilir (21).
PMI,.x mevcut bdcek tirlerinden ve bu
tirlerin  aktivitesi i¢in  gerekli  hava
sartlarindan  yararlanarak  tespit  edilir.
Olimden sonra gecen zaman, Ozellikle
cinayet sorusturmalarinda hayati 6nem tasir.
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PMI’ in tespit edilmesiyle, sug¢ siiphelilerin
alan1 daraltilir, hem sug¢lu ve kurbanin
tanimlanmas1 saglanir, hem de kaybolmus
kisilerle kurban arasindaki baglantiy1 ortaya
cikarir (20). Bocek delillerini kullanilarak
PMI tahmini i¢in ¢ok sayida matematiksel
metod vardir. En sik kullanilan metodlar
larval yas1 (bocek gelisim evresi) ve bocek
stiksesyon bilgisidir.

A. Bocek Gelisim Evresinden
Yararlanarak PMI Tespiti

Ciirime periyodunun ilk asamalarinda
bocek gelisim evrelerini kullananarak PMI
tahmininde yararlanilan iki yaklagim vardir.
Bu metodlardan biri bécek gelisim evresine
gore  hazirlanmig olan diyagramlar
(isomorphen ve isomegalen) digeri ise belirli
bir gelisim evresine erismek icin gereken
birikkmis saat ya da giin metodudur.
Gelisimsel veriler farkli 1s1 derecelerinde
kaydedilen sinegin gelisim evrelerinin
siiresinin  kullanildig1  verilerdir. Boyutu
(uzunluk ve agirligl) ve gelisim evresi (larval
evreler ve pupa evresi) bocegin gelisim
yasinin hesaplanmasinda kullanilir  (19).
Bocekler canli  dokulara  yumurtlamaz,
Olimden sonra birka¢ dakika iginde cesede
gelir ve yumurtlarlar, dolayisiyla 6len kiside
bulunan bdcegin en yasli gelisim evresine (en
yash yumurta, larva veya pupa) erismek i¢in
gereken zaman hesaplanir (21-23). Larvanin
yast ise; larval uzunluk, larva gelisim
evresinin  tespiti ve gen ekspresyon
yontemiyle bulunur (24,25). Bocek gelisim
evresinden yararlanarak PMI tespitinde
maksimum PMI tahmin edilmez, minimum
PMI tespit edilir. Olay yerindeki sartlara ve
bocek tiirlerine bagli olarak gelisim derecesi
1 giin- 1 aydan fazla zamana kadar PMI
tespitini miimkiin kilar (20).

Ceset kapali bir alanda bulunmussa ¢evre
sartlar1 kontrolliiyse 1s1 dalgalanmalar1 yoksa,
1s1 ve biiyliime, gelisme arasindaki baglanti
daha once hazirlanmis olan diyagramlarla
(isomorphen ve isomegalen) ortaya konur.
Bu metodlarda larvalar standart metodlarla
oldiirtildiikten sonra Olgiiliir ve kontrolli
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sartlar altinda grafik hazirlanir. Yumurtadan
erigskin hale gelinceye kadar gecen asamalar,
olusan morfolojik degisimler biiylime
egrilerini iceren bu diyagramlarla tespit
edilir, olay yerinden alinan larvanin uzunlugu
direkt grafikten okunur, larvanin yumurtadan
cikma zamani bulunarak PMI tespit edilir
(26). Isomorfen diyagramda gelisimsel
olaylarin (yumurtadan ¢ikma, 1, 2. larval
evre, dolasimin baslangici, pupa evresinin
baslangici) stliresi X eksenine buna karsi
gelen 1s1 Y eksenine yazilir. Cesetteki en
yaslt olgunlasmamis larval evrenin ve olay
yerindeki ortalama ¢evre 1sisinin bilinmesiyle
dogru PMI hesaplanabilir. Bu modelin
kullannmi  kolaydir. Diger 3 boyutlu
diyagramda (isomegalen) uzunluk, agirlik ve
genislik Z eksenine, buna karsilik gelen 1s1' Y
eksenine ve zaman X eksenine yazilir. Olay
yerinden veya cesetten toplanan en genis (en
biiyiik ya da en yash) larva toplanir, 6l¢iiliir
ve tespit edilir, bu veriler daha sonra gevresel
isilara  bagli olarak Ozetlenir ve model
olusturulur. Bu model isomorfen
diyagramdan daha dogru PMI,,;, tahminini
saglar. Larva pupa evresine girmeden once
yiyecek kaynagindan uzaklasir ve boyu
kisalir. Kii¢iilmiis larva formunun biiyiik olan
larva formundan yas1 biiyiiktiir. Kiigiik larva
formlar1 deney kiiltiirlerinde de yiyecek
azligi veya yiksek larvasal yogunluk
nedeniyle, larvalar arasindaki rekabet ve
gelisimin yavaglamasi sonucu da goriilebilir.
Ikinci olarak larvalarn  hacmi farkli
solusyonlarda korunmasi esnasinda larvanin
boyutu kisalabilir, bu durum PMI tahmininde
hataya neden olur. Yayinlanmig bu tarz
diyagram azlig1 ve sadece larval evrelerde
kullanilmast  bu  metodun  smurliligidir
(17,19).

Termal toplama modeli denilen model bu
tic model arasinda en sofistike ve en cok
kullanilan modeldir. Bocekler sogukkanl
hayvanlardir ve yasam sikluslar1 boyunca bir
evreden diger evreye gegebilmek igin 1siya
gereksinimleri vardir. Boceklerin gelisim hizi
ve artan 1s1 arasinda pozitif lineer baglanti
vardir, belli 1s1 degeri altinda gelisimleri

Giimiishane Universitesi Saghk Bilimleri Dergisi
Giimiishane University Journal Of Health Sciences Review

Derleme

durur, belli esik degeri iistiinde ise gelisimi
yavaslar. Bu iist ve alt esik degeri arasinda
geng bocegin gelisim hiziyla 1s1 arasinda
dogrusal bir baglanti oldugu bilinmektedir.
Sinegin biiylime ve gelisimi i¢in gereken 1s1
birimleri derece saat (ADH) ya da giin
(ADD) olarak ifade edilir. Her gelisimsel
evrenin kendi total gelisimsel gereksinimi
vardir, her tlrlin  kendi  gelisimini
tamamlamak i¢in derece glin sayisini
tanimlamas1 gerekir. PMI,,;, altinda yatan
prensip cesette bulunan bdcek tiirlerinin
tanimlandiktan sonra bu asamaya gelmeleri
icin gereken ADH zaman hesaplanir.

Bocek gelisim evrelerinden yararlanarak
PMI tahminde cesede gelen her bir bocek
tirinii tanmimlamak ve g¢esitli sicakliklarda
bocegin gelisim siiresini  bilmek oldukg¢a
onemlidir (19). Farkli sicaklik derecelerinde
bocek gelisim hizlarn degisir. Bilinen
sicakliktaki larval uzunluk, farkl
sicakliklardaki boy zaman iligkisi tespitinde
kullanilabilir. Cesette bulunan larvanin bu
evreye gelebilmek icin gecirdigi zaman
hesaplanabilir. Her  bocek  tiirliniin
gelisimlerini tamamlamak i¢in gereken 1s1
derecesinin farkli olmas1 tiirler arasindaki
referans bilgiyi saglar (20,16). Birikmis giin
ya da saat modelinde yumurta evresinden
eriskin ¢ikincaya kadar ki bocek gelisim
evrelerindeki 1s1 degerleri dikkate alinir.
Gelisimsel 1s1 degerlerinin alt ve {ist sinirlar
arasinda yiiksek varyans olmasi bu modelin
elestirilen yoniidiir (19). Bu metodun
kullanilmast esnasinda olay yerindeki 1s1
degerlerine de gereksinim vardir. Bu veriler
en yakin hava istasyonu verileriyle
karsilastirilir. Farkli cografik bolgelerdeki
gelisimsel verilerin karsilastirilmasina dikkat
etmek gerekmektedir.

ADH = (T-Tyn)°C X time (in hr)

ADH bocek larvasmmin gelisimi  ig¢in
gereken enerji saatlerinin belirli bir sayisini
temsil eder.
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B. Bocek Siiksesyonundan
Yararlanarak PMI Tespiti

Oliimden sonra  gecen  zamanin
hesaplanmasinda kullanilan bir diger yontem
ise ceset lizerindeki eklem bacakli
siiksesyonudur (15). Siiksesyon modeli, belli
tiirlere ait arthropodlarin cesette goriilmeye
baslandig1 zamana ve tiirlerin bulunduklar
evreye ait bilgi icerdiginden, hem minimum
hem de maksimum PMI tahmininde
kullanilabilir ~ (6limden birka¢ haftadan
birkag yila kadar gecen zamanda PMI
tespitinde) kullanilirlar (20).

Entomolojik  delillerin adli olaylarin
¢ozlimiinde kullanilmasi i¢in, cesede gelen
sinek tlirlerinin bilinmesi ve tiir tayininin
dogru bir sekilde yapilmasi gerekir (13).
Ancak bunun i¢in Oncelikle cografik
ozelliklere gore o bdlgenin veya alanin bocek
faunas1 ve ciiriime evrelerine gore cesede
gelen boceklerin gelis sirast dogru olarak
bilinmelidir  (bocek  siiksesyonu).  Her
bolgenin bocek faunasi digerinden farklidir
ve bir bolgeye ait bocek faunasi bagka bir
bolge icin kullanilamaz ¢linkii  bdcek
tiirlerinin cesede ulasma zamani bolgeden
bolgeye farklilik gosterir (26).

Bu metottan yararlanarak PMI tespitinin
yapilmasi i¢in bocek siiksesyon veri tabanina
gereksinim vardir (24,26). Diinyanin bir ¢ok
ilkesinde bolgesel veri tabani olusturmak
lizere bocek siiksesyon calismalari
yapimistir ~ (24,27-29).  Ulkemizde de
Ankara, Edirne ve Samsun bolgelerinde bu
tarz calismalar yapilmistir (1,30,31).

Olay yerinde cesetten toplanan 6rneklerin
referans verilerle karsilastirilmasiyla 6liim
zamani tespit edilmeye ¢alisilir (20). Cesedin
bulundugu cografik bolge, mevsimsel
faktorler, sicaklik, nem, habitat gibi
faktorlerin bocek siliksesyonuna etki ettigi ve
degistirdigi bilinmektedir (2). Dolayisiyla
stiksesyon verilerinden yararlanarak PMI
tespit edilirken bu etkenler dikkate alinarak
hesaplamalidir.
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Adli entomolojide sik¢a kullanilan bu
morfolojik metotlar 6zellesmis taksonomik
bilgi gerektirmektedir. Fakat morfolojik
kriterleri kullanarak bazi grup sineklerin
larval evrelerindeki (Sarcophagidae
familyasina ait tiirler gibi)  tiir tespiti
esnasinda hatalar yapilmaktadir. Larvalarin
yetistirilmelerindeki baz1 aksakliklar ve
eriskin hale ge¢mesi i¢in gecen zaman adli
arastirmanin ¢6ziim siirecini giliclestirir. Son
yillarda bu hatalar1 bertaraf etmek i¢in bocek
tiirlerinin  tespitinde molekiiler  genetik
metotlardan yararlanilmaktadir (11).

SONUC VE ONERILER

Diinyada ve lilkemiz de son yillarda artan
cok sayida siddet, cinayet, terér suclarinda
kurbanlarin  kimliklendirilmesi ve PMI
tespitinde ~ yasanan  problemler  adli
entomolojinin dnemini bir kez daha gozler
Oniine sermistir. Cinayet vakalarinda cesedin
etrafindan bocek delilleri uygun sekilde
toplanir, analiz edilir ve korunursa kurbanin
O6lim zamanmin dogru tahmini ve adli
olaylarin ¢6ziimiine yonelik cok sayida
yararl bilgi elde edilir.

Ancak, bilim adamlar1 gozleri Oniinde
olan zengin bir bilgi kaynagi olan boceklerin
adli olaylara olan katkilarini uzun yillar sonra
fark edebilmislerdir. Giiniimiizde pek c¢ok
iilkede adli entomologlar bilgi ve uzmanlik
alanlarindan yararlanmak tizere mahkemelere
cagrilmakta ve adli arastirma ekibinin bir
tiyesi olarak kabul edilmektedir. Adli
entomolojinin tiim diinyada adli bilimler
alanindaki  hizli  yiikselisine  ragmen,
tilkemizde bu konudaki ¢alismalar oldukga
smirhdir (birkag tez calismasi ve arastirmay1
gecemenmistir).

Ulkemizde, adaletin  gerceklesmesine
yardim eden tiim disiplinlerde c¢alisan
kisilerin boceklerin zengin bir bilgi kaynagi
oldugunu fark edebilmeleri, adli olaylarin
¢cozlimiine sagladiklar1 katkilar1 anlamalar1 ve
kullanimlarin1 ~ arttirmalart ~ gerekmektedir.
Ayrica, olay yerinden elde edilebilecek en
kiiciik bir ipucunun olayin ¢oziilmesine katki
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saglayacagindan, olay yeri uzmanlarmma bu
delillerin toplanmasi1 ve transferi konularinda
bilgi verilmesi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

1.

20

. Byrd, JH.

Tiiziin A, Yiiksel S. Postmortem intervalin saptanmasinda adli
entomoloji. Tirkiye Klinikleri, Journal of Forensic Medicine
2007; 4:23- 32.

Kokdener M. Doktora tezi; Adli Entomolojide Kullanilan
Sinek Tiirlerinin  Samsunda Mevsimlere Gore Durumunun
Belirlenmesi”’. Istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiisii Fen
Bilimleri Boliimii, Tez Yoneticisi Yrd.Dog¢.Dr.Erdal Polat.
Istanbul- 2012.

Kokdener M, Karapazarlioglu E. Adli Entomoloji. Diizce
Saglik Bilimleri Dergisi 2013; 3(2): 24- 28.
Kokdener M, Polat E. Insect succession on dog (canis lupus

familiaris 1) Carcasses in Samsun province, Turkey. Munis
Entomology Zoology Journal 2014; 9(2): 858- 869.

Polat E, Kokdener M. Seasonality of Insect Succession on
Decomposing Dog (Canis Lupus Familiaris L.) Carcass in
Samsun, Turkey: Their Importance in Forensic Science.
Hacettepe Journal of Biology Chemistry 2014;42 (3): 429- 434

Gupta A, Setia P. Forensic Entomology, Past, Present and
Future. Aggrawal’s Internet Journal of Forensic Medicine
&Toxicology 2004; 5(1): 50- 53.

Turchetto M, Vanin S. Forensic entomology and climatic
change. Forensic Science International 2004; 146: 207—- 209.
Sumodan PK. Insect dedectives. Resonance 2002; 7(8): 51- 58

Lamia AA, Galal MD, Hameed SY. An initial Study of
arthropod succession on exposed human left over parts in
Assiut, Egypt. Journal of Forensic Medicine Clinic Toxicology
2009; 17(1): 55- 74.

. Wolff M, Uribe, Ortiz A. A preliminary study of forensic

entomology in Medellin Colombia. Forensic Science

International 2001; 120: 53- 59.

. Amendt J, Krettek R, Zehner R. Forensic entomology.

Naturwissenschaften 2004; 91: 51— 65.

Catts EP, Goff ML. Forensic entomology in criminal
investigations. Annual Review of Entomology 2008; 37: 253—
272.

. Malgorn Y. Forensic entomology or how to use mformative

cadaver inhabitant. Problems of Forensic Science 2001;46: 76—
82.

Forensic Entomology.
http://www.forensiccareers.com, [Erigim tarihi: 3. 05. 2014].

Smith KGV. A Manual of Forensic Entomology., British
Museum of Natural History, Cornell University Press, London,
1986:13- 25.

. Anderson GS. Determining time of death using blow fly eggs in

the early postmortem interval. International Journal of Legal
Medicine 2004; 118: 240—241.

. Ames C, Turner B. Low temperature episodes in development

of blowflies: implications for postmortem interval estimation.
Medical and Veterinary Entomology 2003; 17: 178— 186.

. Zehner R, Amendt J, Svenja S, Sauer J, Krettek, R, Povolny D.

Genetic identification of forensically important flesh flies
(Diptera: Sarcophagidae). International Journal of Legal
Medicine 2004; 118: 245-247.

Amend Forensic entomology: applications and limitations.
Forensic Science Medicine Pathology 2011;7: 379- 392

Wells JD, LaMotte LR. Estimating the Postmortem Interval.
Forensic Entomology. In; Byrd JH, Castner JL(eds). The Utility
of Arthropods in Legal Investigations. Boca Raton: CRC Press;
2010. 367- 388.

Giimiishane Universitesi Saghk Bilimleri Dergisi
Giimiishane University Journal Of Health Sciences

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Derleme
Review

Catts EP. Analyzing entomological data. In; Catts EP and
Haskell NH, (ed.), Entomology & Death: A Procedural Guide.
Clemson: Joyce’s Print Shop; 1990; 124- 137.

Catts EP, Goff ML. Forensic entomology in criminal
investigations. Annal Review of Entomology 1992; 37: 253-
272.

Anderson GS, VanLaerhoven SL. Initial studies on insect
succession on carrion in southwestern British Columbia.
Journal Forensic Science 1996;41: 617- 625.

Villet MH. Early Postmortem Changes and Stages of
Decomposition. In: Amendt J, Goff ML, Carlo P, Grassberger
CM (ed.), Current Concepts in Forensic Entomology. New
York: Springer Dordrecht Heidelberg; 2010.1- 25.

Gunn A, (eds). Invertebrates in forensic science: Essential
Forensic Biology, West Sussex: John Wiley Sons Ltd; 2007. 1-
3.

Anderson GS. Factors that influence insect succession on
carrion. . In; Byrd JH, Castner JL (ed), The Utility of
Arthropods in Legal Investigations Boca Raton, Florida: CRC
Press; 2010: 201- 250.

Payne JA. A summer carrion study of the baby pig Sus scrofa
Linnaeus. Ecology 1965; 46: 592- 602.

Tantawi TI, Elkady EM, Greenberg B, El Ghaffar HA.
Arthropod succession on exposed rabbit carrion in Alexandria,
Egypt. Journal of Medical Entomology 1996; 33: 566- 580.

Horenstein BM, Linhares AX, Rosso B, Garcia, MD.
Decomposition and dipteran succession in pig carrion in central
Argentina: ecological aspects and their importance in forensic
science. Medical and Veterianary Entomology 2010; 24: 16-
25.

Sabanoglu B, Sert O. Determination of Calliphoridae (Diptera)
fauna and seasonal distribution on carrion in Ankara province.
Journal of Forensic Science 2010; 55(4): 1003- 1007.

Ozdemir S, Sert O. Determination of Coleoptera fauna on
carcasses in Ankara province, Turkey. Forensic Science
International 2009;183(1-3): 24- 32.

110



