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ÖZ 
 

Calliphoridae larvalarının adli analizlerle yaşlarının ve larval büyüme oranlarının belirlenmesi 
adli incelemelerde minimum ölüm zamanının ve ölüm sonrasında geçen sürenin ölüm sonrası zamanın 
belirlenmesinde kullanışlı delillerdir. Ancak sıcaklık, larvaların beslendiği doku tipi ve dokuların ilaç 
veya toksinlerle kontamine olması gibi birçok faktör yapışkan sinek larvalarının gelişimini dolayısıyla 
ölüm sonrası zamanın tahminini etkilemektedir. Bu çalışmada adli açıdan son derece önemli olan 
yapışkan sinek türü olan Lucilia sericata Meigen 1826’nın toksik ağır metal olan Talyumun farklı 
konsantrasyonlarındaki (0,12; 0,25; 0,50; 1 and 2 µg/g) gelişimi kontrol altındaki laboratuvar koşul-
larında incelenmiştir. Larvaların boy, ağırlık değişimi ile larval ve pupal ölüm oranları kontrol grubu 
ile karşılaştırılmıştır. Sonuçlar doğrultusunda, kontrol grubu ile deney gruplarının gelişimleri arasında 
önemli ölçüde farkların olduğu belirlenmiştir. Kısaca, kontrol grubuna oranla, daha geç deri değiş-  
tirdikleri, maksimum uzunluğa daha geç ulaştıkları ve dozaja bağlı olarak oldukça küçük pupa oluş-
turdukları tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, adli çalışmalarda, standart besi ortamında yetiştirilen larval 
örneklerin gelişim süreleri kullanıldığında, adli araştırmacının dokulardaki kontaminasyonu belirle-
mesinin önemini vurgulamaktadır. 
 

Anahtar Kelimeler: Ölüm sonrası zamanın tahmini, Adli entomoloji, Entomotoxicology, Larval 
gelişim oranı, Lucilia sericata, Yapışkan sinek. 
 

EFFECTS OF THALLIUM ON THE LARVAL DEVELOPMENT OF LUCILIA 
SERICATA MEIGEN 1826 AND PMI ESTIMATION 

 
ABSTRACT 

 
Determination of larval growth rate of and forensic analysis of the age of Calliphoridae larvae on 

a corpse are useful evidence in legal investigations for the estimation of exact death time and time du-
ration after death; post mortem interval. However many factors, such as temperature, tissue type and 
contamination of drugs and toxins, effect larval development of blow fly larvae and consequently the 
estimation of post mortem interval. The present study examined the larval growth rate of a forensically 
important blow fly species, Lucilia sericata Meigen 1826 in different concentrations (0,12; 0,25; 0,50; 
1 and 2 µg/g) of toxic heavy metal Thallium under controlled laboratory conditions. Body length and 
weight, death ratio of larvae and pupa between experimental and control groups were compared. Re-
sults demonstrated that the development rate of larvae between uncontaminated and contaminated di-
ets varies significantly. In short, they molted later, reached maximum length more slowly and some-
times produced significantly smaller pupae in contaminated food source. These results emphasized 
that the importance of determining the contamination rate of toxins in tissue for the forensic ento-
mologist, while using development rates from standard curves based on larvae fed non-contaminated 
mediums. 

 
Keywords: Estimation of post mortem interval, Forensic Entomology, Entomotoxicology, Larval 

Growth Rate, Lucilia sericata, Blow fly. 
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1. GİRİŞ 
 
Adli entomoloji, insan cesetleriyle ilişkili 

olan böceklerin ve diğer arthropodların gelişim 
süreçleri gibi bilgilerinin kullanılarak, kriminal 
araştırmalarda, ölüm süreci ve ölümlerin sebep-
leriyle ilgili çalışmalarda yararlı bilgiler elde 
edilmesinde kullanılan adli bilim dalıdır. (Von 
Zuben, 1996; 2001; Keh, 1985; Smith, 1986). 
Ülkemizde son yıllarda adli entomoloji alanın-
daki çalışmalar hızla ilerlemektedir (Açıkgöz, 
2002; Hancı ve ark. 2002; Özdemir ve Sert, 
2009; Sabanoğlu ve Sert, 2010). 

 
Adli bir çalışma sırasında cevaplanması is-

tenilen ilk ve en önemli soru ölüm zamanın be-
lirlenmesidir. Böcek türlerinin gelişim süre-
lerinin tespiti ölüm sonrasında geçen zamanın 
belirlenmesinde rol oynar. Ancak ölümden sonra 
geçen zamanın tahmini için delil olabilecek tür-
lerin habitat tercihleri ve biyolojileri hakkında 
yeterli bilgiye sahip olmak gerekir (Oliveria-
Costa, 2003; Von Zuben, 2001). 

 
Böcekler genelde ölüm sonrasında cesede 

ulaşan ilk organizmalardır ve tahmin edilebilir 
sırayla kolonize olurlar. Calliphoridae türleri 
genellikle ölümden birkaç dakika sonra cesede 
ulaşan ilk böcek türleri arasındadırlar. Bu aileye 
bağlı türlerden biri olan Lucilia sericata Meigen 
1826 ise kozmopolit bir yayılış gösterir ve adli 
açıdan büyük öneme sahip olan türlerden birisi-
dir. Birçok çalışmada ölüm zamanı tahmini veya 
olay yerinin belirlenmesi amacıyla yaygın olarak 
kullanılabileceği vurgulanmıştır (Byrd ve 
Castner, 2010). 

 
Çürümüş dokularda beslenen böceklerin 

gelişimleri ve dolayısıyla PMI tahmini birçok 
faktörden etkilenebilmektedir, bunların arasında 
sıcaklık (Donovan ve ark. 2006; Kamal, 1958), 
cesetin konumu ve durumu (Archer ve ark. 
2005; VanLaerhoven ve Anderson, 1999), lar-
vaların beslendiği dokular (Clark, 2006) ve lar-
val yoğunluk (Ireland ve Turner, 2006) say-
ılabilir. Daha da önemlisi böceklerin beslendiği 
dokularda toksik maddelerin bulunması gelişim-
lerini doğrudan etkileyerek, ölümden sonra 
geçen zaman normalden daha uzun veya daha 
kısa hesaplanmasına neden olabilecektir. 
Geçmişte yapılan bazı çalışmalarda morfin 
(Bourel ve ark. 1996; 1999), kodein (Khar-
bouche ve ark. 2008), diazepam (Carvalho ve 
ark. 2001) eroin (Goff ve ark. 1991), metamfe-
tamin (Goff ve ark. 1997), kokain (Goff ve ark. 
1989), parasetamol (O’Brien ve Turner, 2004) 
gibi uyuşturucu madde ve ilaçların larval 
gelişim üzerine etkileri ile bakır, civa, demir, 
kadmiyum v.b. ağır metallerin (Altunsoy ve ark. 

2010) larval gelişim üzerinde inhibe edici etki-
leri araştırılmıştır. 

 
Birçok araştırmacı ağır metallerin larval ge-

lişim üzerindeki etkilerini farklı böcek grup-
larında araştırmışlardır (Nuorteva,1977; Nuorteva 
ve Nuorteva, 1982; Rayms-Keller ve ark. 1998; 
Oehmichen ve ark. 2001 ve Ramsland, 2008). 
Ancak ağır metallerin adli açıdan önemli böcek 
türlerinin gelişimi ve ölüm zamanı tahmini üze-
rine etkilerini konu alan çok az çalışma bulun-
maktadır (Nuorteva, 1977; Nuorteva ve 
Nuorteva, 1982; Altunsoy ve ark. 2010). Diğer 
taraftan talyumun böceklerin gelişimi üzerine 
etkilerini konu alan bir araştırma bulunmamak-
tadır. 

 
Ceset dokularındaki ağır metallerin varlığı 

ve larval beslenme sürecinde akümülasyonu, 
ölümden sonra geçen zaman tahmininin temelini 
oluşturan gelişim oranını etkilemektedir. 
Çevrede doğal olarak bulunan Cd, Hg, Pb (çalış-
ılan ağır metaller) gibi ağır metaller doğada yo-
ğun bir şekilde bulunurken ekotoksikolojik açı-
dan ağır metaller kıyaslandığında canlı yaşamı 
üzerinde yüksek toksik etkisi bulunan talyum, 
ekonomik açıdan daha az öneme sahip olmasın-
dan dolayı Cd, Hg, Pb gibi diğer toksik ele-
mentlere oranla daha az çalışma konusu olmuş-
tur. Ancak talyum optik lens üretiminde, düşük 
sıcaklık termometrelerin üretiminde, imitasyon 
mücevher pigmentlerinin üretiminde, yasak ol-
masına karşılık birçok ülkede hala rodensitik ve 
insektisit olarak v.b. gibi birçok alanda yoğun 
bir şekilde kullanılmaktadır (Peter ve Vira-
raghavan, 2005; Galvan-Arzate ve San-
tamaria,1998) ve talyum kaynaklı birçok ölüm 
vakası literatürde bildirilmiştir (Sadlik, 1997 ve 
Emsley, 2005). 

 
Canlı hücreler için esansiyel olan Potasyum 

iyonu ile hemen hemen aynı büyüklükte olan 
pozitif yüklü talyum iyonu, vücut tarafından di-
ğer ağır metallere göre daha kolay kabul edilir. 
Talyum, potasyumu çok etkili biçimde taklit 
edebilir, bu sayede vücudun bütün bölümlerinde 
yerini alabilir, fakat en çok merkezi sinir siste-
mine zarar verir ve işlev bozukluğunun başla-
masına sebep olur. Bir yetişkin için ölümcül doz 
bir çay kaşığının dörtte birinden daha az olan 
800 mg civarındadır, öte yandan 500 mg’lık 
dozda talyum tuzları medikal açıdan mantar has-
talığının ön tedavisinde reçete olarak sunulmak-
tadır. Yalnız bütün saçların yok olmasıyla man-
tarın tamamıyla ortadan kaldırıldığı düşünülebi-
lir. Saç kaybının on gün ve sonrasında gerçek-
leşmesi beklenir, fakat böyle bir saç dökülmesi 
bugün şahsın ölümcül doza yakın talyum zehir-
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lenmesinden etkilenmesinin göstergesi olarak 
kabul edilir. 

 
Bu çalışma diğer ağır metallere oranla daha 

yüksek toksik etkiye sahip talyumun, cesetlerle 
doğrudan ilişkili olan Lucilia sericata’nın larval 
gelişimi ve bu tür kullanılarak yapılacak mini-
mum ölüm süresinin tahmini üzerine etkilerini 
konu almaktadır. 

 
2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 
Yumurtlamak üzere olan ergin bireyler Eski-

şehir çevresi, Yarımca Köyü’nde (39o 53’ N, 
30o 37’ E) (1171 m) bulunan Sus scrofa (Yaban 
Domuzu) üzerinden ergin bireyler atrap, larval 
örnekler ise pens ile toplanarak laboratuara 
getirilmiştir. 

 
Ergin bireyler özel sinek kafesleri içerisinde 

(50 cm X 50 cm X 50 cm) 18–25 oC ve % 60–70 
nemde 14 saat aydınlık 10 saat karanlık peri-
yodu uygulanarak yetiştirilmiştir. Her yetiştirme 
kabında % 5’lik şeker-su karışımı ve dönemlik 
olarak değiştirilen rat leşleri bulunmaktadır. 

 
Clark ve ark. (2006) akciğerde beslenen 

Calliphorid larvalarının gelişimlerinin daha hızlı 
olduğunu, larval ve pupal ölüm oranının ise di-
ğer dokulara oranla daha düşük olduğunu rapor 
etmiştir. Bu nedenle bu çalışmada kontrol ve 
çalışma gruplarında sığır akciğeri kullanılmıştır. 
Deney grupları için 90 gr akciğer, 10 ml distile 
su ve çeşitli konsantrasyonlarda (0 mg/gr, 0,12 
mg/gr, 0,25 mg/gr, 0,50 mg/gr, 1 mg/g ve 2 
mg/gr) talyum asetat homojenize edilerek petri 
kaplarına alınmıştır. Talyumun asetat ve klorlu 
bileşiklerinin suda çözünürlükleri çok daha yük-
sektir, ayrıca toksisitesi de diğer bileşiklerine 
oranla daha fazladır. Diğer taraftan tıbbi amaçlı 
ve diğer kullanım alanlarında da talyumun asetat 
veya klorlu bileşikleri kullanılmaktadır. Tüm bu 
nedenler göz önüne alınarak bu çalışmada da 
talyum aseatat kullanılmıştır. 

 
Yeni açılmış yumurtalardan birinci dönem 

evresindeki 30 adet larva bu besi yerlerine alın-
mıştır. Daha sonra bu petriler tabanında yaklaşık 
5 cm derinliğinde toprak tabakası bulunan 
büyük cam akvaryumlar içine alınarak, 20–25 o 

C ve % 70-80 nemde 14 saat aydınlık 10 saat 
karanlık periyodu uygulanarak, ergin bireyler 
pupadan çıkıncaya kadar iklimlendirme 
kabinlerinde yetiştirilmiştir. Toplamda 30 petri 
kabı ile her deney konsantrasyonu için 5 kez  
olmak üzere tekrar uygulanarak sonuçların orta-
laması alınmıştır. Nem ve sıcaklık ölçümleri 
Oregon marka hava tahmin cihazıyla yapılarak 
Max. Min. ve Ortalama değerlerin kayıtları tu-

tulmuştur. Nem dengesinin sağlanması amacıyla 
yetiştirme kaplarının tabanındaki toprak günlük 
olarak 5 ml distile su ile ıslatılmıştır. 

 
Her 12 saatte bir larvaların ağırlıkları ve 

boyları ölçülmüş, gelişim evreleri (birinci, ikinci 
ve üçüncü dönem, beslenme sonrası, pupa ergin) 
ve bu evrelere ulaşmak için geçirdikleri süreler 
tespit edilmiştir. Her gün düzenli olarak kaynar 
suya atılarak öldürülen bir larvanın fotoğrafı 
Leica araştırma mikroskobunda çekilmiş ve 
%75: 25 etil alkol- asetik asit karışımı içine alı-
narak saklanmıştır. 

 
Larvaların boyu, ağırlıkları, solunum sifonu 

ve ağız parçalarının uzunlukları ölçülerek karşı-
laştırmalar yapılmıştır. Bu ölçümler, kontrolde 
yetiştirilen ve araziden toplanan örneklerle kı-
yaslanarak farklar göz önüne alınarak gelişim 
üzerine talyum etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. 
Gelişim evreleri denetiminde kontrol noktaları 
olarak göz önünde bulundurulan morfolojik 
karakterleri esas alınarak direk etkiler göz 
önünde bulundurulmuştur. 12 saatte bir yapılan 
ölçümler ile hayat devrelerinin denk geldiği 
biriktirilmiş derece saat (BDS) ölçümleri ile top-
lamda 16 ölçüm değeri şekil ve tablolar ile 
yansıtılmıştır. 

 
Yetiştirilen örneklerin larval, pupal ve ergin 

ölüm oranları belirlenmiş ve kayıtları tutulmuş-
tur. Pupadan çıkan ergin bireyler – 20 o C’de 
dondurularak öldürülmüş, dişi-erkek cinsiyet 
oranları belirlenmiş, kanatlarındaki cm-du 
çapraz damar uzunlukları binoküler mikroskopta 
ölçülmüştür (Smith ve Wall, 1997). Bu ölçümler 
arazide yakalanmış doğal bireyler ile karşı-
laştırılmıştır. 

 
Elde edilen tüm veriler SPSS istatistik pro-

gramına yerleştirilmiş ve Anderson-Darling testi 
uygulanarak normalleştirilmiştir (Clark ve ark. 
2006). Bu işlem verilerin analiz edilebilir ve 
karşılaştırılabilir olması için yapılmaktadır. 
Gruplar arasındaki boy ve zaman farkları değer-
lendirilerek değişkenler arasında çoklu analizler 
yapılmıştır. Tek yönlü Anova testi kullanılarak 
toksik maddelerin larval gelişim üzerine etkileri 
belirlenmiştir. Duncan testi ile de gruplar arası 
farklılıklar tespit edilmiştir. 

 
3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 
Yetişkin bir birey için ölümcül doz olan 800 

mg talyum alındığı zaman karaciğer, dalak ve 
beyin gibi dokularda yaklaşık olarak 1-1,5 
mg/g’lık birikimlerin gözlendiği tespit edilmiştir 
(Lenore ve ark. 2008). Dolayısıyla bu çalışmada 
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bu konsantrasyonların üstü ve altındaki değerler 
kullanılmıştır. 

 
Elde edilen sonuçlar doğrultusunda 1 ve 2 

mg/g’lık konsantrasyonların Lucilia sericata 
larvaları için ölümcül olduğu görülmüştür. Bu 
besiyerlerinde yetiştirilen larvaların tamamı 1. 
deri değiştirme döneminde ölmüştür (Şekil 1). 

 
Bu değerler daha önce Altunsoy ve ark. 

(2010) tarafından yapılan çalışmada kullanılan 
kadmiyum ile benzer sonuçları göstermiştir. An-
cak talyumun bu çalışmada kullanılan kadmi-
yum, demir ve civadan daha yüksek toksik etki-
ye sahip olduğu görülmüştür. 

 
Diğer taraftan talyumun gelişimi inhibe 

edici etkisi de açık bir şekilde görülmektedir. 
Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında artan ta-
lyum konsantrasyonuna bağlı olarak gelişim 
süresinde uzamaların gerçekleştiği görülmekte-
dir. Kontrol ile 0,012 0,025 ve 0,05’lik konsan-
trasyonlar arasında gelişim süresi açısından sıra-
sıyla, 160, 480 ve 800 BDS’lik fark tespit 
edilmiştir (Şekil 1. ve Tablo 1). Larval ve pupal 
ölüm oranları ise daha yüksek elde edilmiştir. 
(Kontrol grubu oranı %2 iken, sırasıyla %9, 
%18 ve %27). Yapılan istatistiksel analizler 
sonucunda talyum konsantrasyonuna bağlı 
gelişim süresindeki farklılığın önemli olduğu 
belirlenmiştir (F= 61.3, df = 2, p<0.05). Dola-
yısıyla toksik ağır metal olan talyumun dokular-
daki konsantrasyonundaki artışla doğru orantılı 
olarak larval gelişim süresinin uzadığı görül-
mektedir. Bu değerler düşük sıcaklıklarda daha 
yüksek rakamlara ulaşacağından adli bir vakanın 
değerlendirilmesinde büyük öneme sahip ola-
cağı rahatlıkla söylenebilir. Bunların aksine er-
ginlerin ebatlarında çok fazla bir değişiklik 
gözlenmemiştir. Dolayısıyla larvaların 
beslendiği dokularda talyum konsantrasyonunun 
ergin boyutlarına istatistiki açıdan önemli bir 
etki göstermemiştir (F= 168.7, df =2, p<0.05). 

 
Altunsoy ve ark. (2010) ve Nourteva and 

Nourteva (1982) tarafından da rapor edildiği 
gibi ağır metallere bağlı ölümlerde veya ağır 
metal birikimi olan dokularda larval gelişimin 
kullanılarak ölüm zamanı tahmini yapılması sı-
rasında, dokularda hangi ağır metallerin birikti-
ğinin ve konsantrasyonun belirlenmesi çalışma-
nın sağlıklı yürütülmesi açısından son derece 
önemlidir. 

 
Böceklerde metal ve ilaçların biriktiğini 

gösteren öncü çalışmaların ardından, gerçek 
anlamda entomotoksikolojinin adli bilimlerde 
bir bilim dalı olarak gelişmeye başlaması, ölüm 
zamanı ve ölüm nedeninin belirlenmesinde Dip-

tera takımına ait türlerden yararlanılması ve ilaç-
ların bu türlerin üzerine olan etkileri ile ilgili 
araştırmaların son on yılda yoğunlaştığı görül-
mektedir. İlaç ve bağımlılık yapan maddelerin 
böcek türlerindeki metabolizmalarıyla ilgili 
bilgilerin artmasıyla, ölüm olgularının aydınla-
tılmasında entomotoksikolojik verilerin önemi 
de yadsınamaz şekilde artacaktır. Ölüm sonrası 
geçen zaman, cinayetlerin ve diğer zamansız 
ölümlerin aydınlatılmasında, suçlu ve kurbanın 
belirlenmesine yardım edebildiği gibi belirli 
zaman diliminde kaybolduğu rapor edilen birey-
ler ile şüphelilerin bağlantısı olup olmadığını 
belirlemede yardımcı olur. Ölüm doğal sebep-
lerle gerçekleştiği zaman bile ölüm zamanının 
belirlenmesi miras ve sigorta gibi yasal konular 
için önemlidir. 

 
Araştırmacı delil olabilecek bir böceğin bi-

yolojisi, gelişim zamanı ve bunların sıcaklık 
veya diğer faktörlerden nasıl etkilendiği hak-
kında yeterli bilgiye sahipse, toplanan örneğin 
yumurta evresinden toplandığı zamana kadar 
geçen süreyi geri hesaplama yöntemi ile be-
lirleyebilir. Tekniğin kullanımı örneğin doğru 
olarak teşhisine, böceğin gelişimi sırasında ma-
ruz kaldığı çevresel koşulların doğru olarak be-
lirlenmesine ve hesaplama sırasında kullanılacak 
önceden yapılmış çalışmalardan veya örneklerin 
yetiştirilmesinden elde edilecek deneysel ver-
ilere bağlıdır. Hesaplanan değer minimum ölüm 
zamanı olarak isimlendirilir. Çünkü toplanan 
örneğin gelişimin belirli aşamalarına gelmesi 
için minimum bu süreyi tamamlaması gerekir. 

 
Bir cesetteki ölüm sonrası değişimler birçok 

etkene bağlıdır (Micozzi, 1991) ve ölüm zamanı-
nın belirlenmesi son derece zor olabilmektedir 
(Bass, 1984). Açık bir şekilde ölümden sonra 
meydana gelebilecek herhangi bir fiziksel veya 
biyolojik değişim potansiyel olarak bu konuda 
yararlı bir ipucu sağlar. İlk olarak, ölümden 
sonra tahmin edilebilen fiziksel ve kimyasal 
değişimler genellikle ölüm zamanının belirlen-
mesinde en güvenilir indikatörleridir (Henssge 
ve ark. 1995). Fakat, ölümden sonra geçen süre 
arttıkça, bu yöntemlerden yeterli veriler elde 
edilemez ve daha doğru sonuçlar sıklıkla ekolo-
jik bilgilerin kullanılmasıyla elde edilir. 
Çürüyen bir ceset, bulunduğu bir bölgedeki tür-
lerin hem davranışını hem de kompozisyonunu 
değiştirebilir. Bir kadavra çok çeşitli leş yiyen 
omurgalı ve omurgasız hayvanları kendisine 
çeker (Putman, 1983), aynı zamanda çürüme 
sonucu toprağın altındaki flora ve faunayı 
düzenler (Bornemissza, 1957). 
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Şekil 1. L. sericata’nın talyum içeren besi yerinde gelişimi (Ağırlık-BDS) 
 

Tablo 1. L. sericata’nın talyum içeren besi yerinde gelişimi (Ağırlık-BDS) 
 

BDS Kontrol 0.0012 0.0025 0.0050 0.0100 0.0200 
336 0.0021 0.0021 0.0018 0.0017 0.0019 0.0017 
672 0.0041 0.0045 0.0045 0.0037 0.0048 0.0037 
1008 0.0181 0.0192 0.0152 0.0195 - - 
1344 0.0477 0.0527 0.0595 0.0486 - - 
1680 0.0785 0.0815 0.0875 0.0589 - - 
1716 0.1974 0.1874 0.1629 0.1912 - - 
2052 0.2152 0.2098 0.1235 0.1995 - - 
2388 0.2685 0.2285 0.1487 0.2165 - - 
2734 0.2321 0.2399 0.1655 0.2395 - - 
3060 0.2099 0.2556 0.1854 0.1922 - - 
3396 0.1923 0.2435 0.1976 0.1893 - - 
3732 0.1731 0.1873 0.1922 0.1808 - - 
4068 0.1631 0.1742 0.1835 0.1759 - - 
4404 0.1631 0.1663 0.1712 0.1621 - - 
4740 0.1631 0.1663 0.1645 0.1575 - - 
5076 0.1631 0.1663 0.1605 0.1537 - - 
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Bir ceset üzerinde gözlenmiş gelişmekte 
olan bir böceğin tahmin edilen yaşı ölümden 
sonra geçen minimum zaman değerini ver-
mektedir. Çünkü çok nadir istisnalar dışında er-
gin dişiler yavrularını canlı bir konak üzerine 
bırakmazlar. En uygun şartlarda bile bu gibi bir 
yaklaşımla ölümden sonra geçen maksimum 
süreyi tahmin edemeyiz, çünkü ölümden sonra 
erginlerin yumurtlama veya larva bırakması için 
ortam koşullarına bağlı olarak belirli bir zaman 
periyodu geçmesi gerekir. Bu süre ortam koşul-
larına ve böcek türüne bağlı olarak bir günden 
az veya bir aydan fazla olabilmektedir (Byrd ve 
Castner, 2010). 

 
Ölüm zamanı tahmininde kullanılabilecek 

diğer bir yöntem ceset üzerinde veya içinde bu-
lunan arthropodların birbirini izlemesidir 
(Schoenly ve Reid, 1987). Larval gelişimin 
modelinin aksine, birbirini izleme modeli ölüm 
ile özel bir arthropod türünün ve evresinin 
görünmesi arasındaki geçen zaman hakkında da 
bilgi verir. Böylelikle, hem minimum hem de 
maksimum ölüm zamanının tahmin edilmesinde 
kullanılabilir (Schoenly ve ark. 1992). En basit 
birbirini izleme modelinde, araştırmacı hem lar-
vanın yaşını hem de ölüm ile böceğin cesette 
ortaya çıkışı arasındaki süreci tahmin ettiğinde 
kullanılabilir. Birbirini izleme verileri 52 güne 
kadar olan bir ölüm zamanının tam olarak 
hesaplanmasında kullanılmıştır (Schoenly ve 
ark. 1996) ve daha uzun süreçlerde de uygu-
lanabilir olduğu görülmektedir. 

 
Toksik etkiye sahip ağır metallerin ento-

molojik kanıtlar üzerindeki birikimi ile ilgili çok 
sayıda araştırmaya literatürde rastlamak müm-
kündür (Nuorteva ve Nuorteva, 1982; Sadler ve 
ark. 1995; 1997; Tracqui, 2004; Ooik ve ark. 
2007; Altunsoy ve ark. 2010). Diğer taraftan adli 
açıdan önemli böcek türlerinin larval gelişimini 
etkileyebileceği düşünülen sıcaklık dalgalanma-
ları ya da düşük sıcaklıklar, larval göçü et-
kileyebilecek faktörler, nem değişimleri ve bazı 
ilaçlar veya uyuşturucular gibi faktörler üzerine 
yapılmış çok sayıda çalışmaya literatürde rast-
lamak mümkündür (Goff ve ark. 1989; 1991; 
1997; Grassberger ve Reiter, 2001; Donovan ve 
ark., 2001; Ames ve Tuner, 2003; Clark ve ark. 
2006; Donnah ve ark. 2006; Richairds, 2007; 
Arnott ve Tuner, 2008). Ancak daha öncede be-
lirtildiği gibi bu tip toksik maddelerin ve ila-
çların biriktiği dokularda, böceklerin gelişiminin 
minimum ölüm zamanının tahmininin nasıl et-
kilendiğinin belirlenmesi gerekmektedir. 

 
Talyumun larval gelişime ve ölümden sonra 

geçen sürenin tahminine etkilerinin araştırılma-
sını hedefleyerek yürütülen bu çalışmanın 

sonuçlarına göre toksik ağır metallerin biriktiği 
dokularda gelişen larvaların doğal gelişimlerin-
den önemli ölçüde sapmalar gösterdiği görül-
mektedir. Eğer bu larvaların doğal gelişimleri 
temel alınarak larval yaşa bağlı ölüm zamanı 
tahmini yapılırsa önemli derecede hatalar mey-
dana gelebilecektir. 

 
Toksik maddeler larvaların gelişimleri üz-

erinde hızlandırıcı veya yavaşlatıcı etkiler 
gösterebilmektedir (Altunsoy ve ark 2010). Bu 
nedenle ölüm zamanı tahmininin şüphelenilen 
vakalarda toksikolojik analiz yapılmadan 
hesaplanması yanlış sonuçlara neden olabilir. 
Ölüm sonrası vücutta gelişen çürüme sonucunda 
adli araştırma amacıyla kullanılan, kan, idrar, iç 
organlar gibi geleneksel toksikolojik kaynakları 
değerlendirmenin olanaksız olduğu durumlarda, 
böcekler üzerinden toksikolojik analizlerin 
yapılmaması eroin ve kokain kullanımı ile inti-
har, cinayet, kasıtlı veya kazayla ilaç alımına 
bağlı ölümlerde, ölüm nedeni olan toksik mad-
denin tanımlanması ve doğrulanmasını olumsuz 
yönde etkileyerek hata yapılmasına neden ola-
bilir (Aktay ve ark. 2003; Fedakar, 2003; Battal 
ve ark. 2004; Bağrıaçık, 2007). 

 
Clark ve arkadaşları (2006) tarafından lar-

vaların beslendiği doku tipinin gelişim ve ölüm-
den sonra geçen sürenin tahmininde önemli de-
recede etkili olduğu rapor edilmiştir. Daha önce 
yapılan çalışmalarda akciğer üzerinde beslenen 
larvaların gelişimlerinin daha hızlı olduğu ölüm 
oranlarının % 0,05-% 1 gibi çok düşük değer-
lerde olduğu belirtilmiştir. Bu nedenle bu çalış-
mada da sığır akciğeri kullanılmıştır. Kontrol 
grupları larval ve pupal ölüm oranının % 1,5’in 
altında kaldığı gözlemlenmiştir. Ancak kul-
lanılacak, akciğerin taze olmasının sonuçların 
sağlıklı olması açısından önemli olduğu 
görülmüştür. 

 
Kontrol gruplar ile ilaçlarla kontamine ol-

muş dokularla beslenen larvalar arasında gelişim 
süresi, boy, ağırlık ve ölüm oranlarında önemli 
farklılıklar tespit edilmiştir. Bu sonuçlara ve Al-
tunsoy ve ark. (2010) tarafından verilen rapora 
bakılarak, genel olarak ağır metallerin gelişim 
üzerine olumsuz etkisi olduğu söylenebilir. Di-
ğer taraftan beslenme sonrası larvaların, pu-
paların ve ergin bireylerin ağırlıkları değer-
lendirildiğinde kontrol ve deney grupları aras-
ında önemli farklılıklar olduğu belirlenmiştir. 
Bu sonuçlar toksik maddelerin larvalar üzerinde 
önemli ölçüde birikim gösterdiğini ve eliminas-
yonunun çok az olduğunu göstermektedir. Ben-
zer sonuçlar Nuorteva ve Nuorteva (1982) taraf-
ından civa ve demir için rapor edilmiştir. 
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Günümüzde hızla artan sanayileşme, tarım-
sal ilaçların kullanımı ve insan faaliyetleri sonu-
cunda doğal çevre hızla kirlenmektedir. Bunun 
sonucu olarak burada incelenen talyum gibi tok-
sik maddeler doğadan ve vücuttan atılamadığı 
için hayvan ve insan dokularında artan bir şe-
kilde birikmektedir. 

 
Sonuç olarak adli vakalarda kurbanın doku-

larında da ağır metal kirliliği olma olasılığı çok 
yüksektir. Eğer ceset üzerinden toplanan örnek-
lerle bu durum göze alınmadan ölüm zamanı 
tespit edilirse adli vakanın ciddi bir yanlışla 
sonuçlanmasına neden olabilecektir. Bu nedenle 
yaş tayini yapılmadan önce gelişimi etkileyecek 
toksik madde ve ilaçların birikiminin belirlen-
mesi ciddi bir önem arz etmektedir. 

 
Açık bir şekilde görülmektedir ki dokularda 

toksik maddelerin birikimi larvaların büyüklüğü 
ve gelişimi üzerinde önemli etkiye sahiptir. Ay-
rıca bu etkinin toksik maddelerin konsan-
trasyonuyla doğru orantılı olduğu görülmektedir. 
Adli çalışmalarda yapılacak en küçük hata geri 
dönüşü olamayan sonuçlar doğurabilir. Bu ne-
denle lavaların ağırlığı ya da uzunluğundan 
yararlanılarak ‘biriktirilmiş derece saat’ tekniği 
ile ölüm zamanı tahmini yapılırken gelişimi et-
kileyecek faktörlerin ve etkilerinin ne olabile-
ceği mutlaka tespit edilmelidir. Bu çalışmada 
doğada yaygın olarak bulunan talyum ağır meta-
linin beş farklı konsantrasyonunda Lucilia seri-
cata’ nın gelişimi tespit edilmiştir. Benzer çal-
ışmaların diğer türlerde ve farklı konsan-
trasyonlarda da gerçekleştirilmesi adli uygu-
lamalarda büyük yarar sağlayacaktır. 
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