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0z

Calliphoridae larvalarinin adli analizlerle yaslarinin ve larval biiyiime oranlarinin belirlenmesi
adli incelemelerde minimum 6liim zamaninin ve 6liim sonrasinda gegen siirenin 6liim sonrasi zamanin
belirlenmesinde kullanisl delillerdir. Ancak sicaklik, larvalarin beslendigi doku tipi ve dokularin ilag
veya toksinlerle kontamine olmasi gibi birgok faktor yapiskan sinek larvalarinin gelisimini dolayistyla
Olim sonrasi zamanin tahminini etkilemektedir. Bu ¢aligmada adli a¢idan son derece 6nemli olan
yapigkan sinek tiirli olan Lucilia sericata Meigen 1826’nin toksik agir metal olan Talyumun farkh
konsantrasyonlarindaki (0,12; 0,25; 0,50; 1 and 2 pg/g) gelisimi kontrol altindaki laboratuvar kosul-
larinda incelenmistir. Larvalarin boy, agirlik degisimi ile larval ve pupal 6liim oranlar1 kontrol grubu
ile karsilastirilmigtir. Sonuglar dogrultusunda, kontrol grubu ile deney gruplarinin gelisimleri arasinda
onemli Olglide farklarin oldugu belirlenmistir. Kisaca, kontrol grubuna oranla, daha gec¢ deri degis-
tirdikleri, maksimum uzunluga daha ge¢ ulastiklar1 ve dozaja bagl olarak oldukea kiiciik pupa olus-
turduklar tespit edilmistir. Bu sonuglar, adli ¢calismalarda, standart besi ortaminda yetistirilen larval
orneklerin gelisim siireleri kullanildiginda, adli arastirmacinin dokulardaki kontaminasyonu belirle-
mesinin dnemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Oliim sonrasi zamanim tahmini, Adli entomoloji, Entomotoxicology, Larval
gelisim orani, Lucilia sericata, Yapiskan 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 pg/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. GIRIS

Adli entomoloji, insan cesetleriyle iligkili
olan boceklerin ve diger arthropodlarin geligim
stirecleri gibi bilgilerinin kullanilarak, kriminal
arastirmalarda, 6liim siireci ve Sliimlerin sebep-
leriyle ilgili ¢calismalarda yararli bilgiler elde
edilmesinde kullanilan adli bilim dalidir. (Von
Zuben, 1996; 2001; Keh, 1985; Smith, 1986).
Ulkemizde son yillarda adli entomoloji alanimn-
daki calismalar hizla ilerlemektedir (Agikgdz,
2002; Hanci ve ark. 2002; Ozdemir ve Sert,
2009; Sabanoglu ve Sert, 2010).

Adli bir galisma sirasinda cevaplanmasi is-
tenilen ilk ve en 6dnemli soru 6liim zamanin be-
lirlenmesidir. Bocek tiirlerinin  gelisim = siire-
lerinin tespiti 6lim sonrasinda gegen zamanin
belirlenmesinde rol oynar. Ancak 6liimden sonra
gecen zamanin tahmini igin delil olabilecek tiir-
lerin habitat tercihleri ve biyolojileri hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmak gerekir (Oliveria-
Costa, 2003; Von Zuben, 2001).

Bocekler genelde oliim sonrasinda cesede
ulasan ilk organizmalardir ve tahmin edilebilir
sirayla kolonize olurlar. Calliphoridae tiirleri
genellikle 6limden birka¢ dakika sonra cesede
ulasan ilk bocek tiirleri arasindadirlar. Bu aileye
bagl tiirlerden biri olan Lucilia sericata Meigen
1826 ise kozmopolit bir yayilis gosterir ve adli
acidan biiylik 6neme sahip olan tiirlerden birisi-
dir. Birgok calismada 6liim zamani tahmini veya
olay yerinin belirlenmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilabilecegi  vurgulanmistir  (Byrd ve
Castner, 2010).

Ciirimiis dokularda beslenen bdceklerin
gelisimleri ve dolayisiyla PMI tahmini birgok
faktorden etkilenebilmektedir, bunlarin arasinda
sicaklik (Donovan ve ark. 2006; Kamal, 1958),
cesetin konumu ve durumu (Archer ve ark.
2005; VanlLaerhoven ve Anderson, 1999), lar-
valarin beslendigi dokular (Clark, 2006) ve lar-
val yogunluk (Ireland ve Turner, 2006) say-
ilabilir. Daha da 6nemlisi bdoceklerin beslendigi
dokularda toksik maddelerin bulunmas1 gelisim-
lerini dogrudan etkileyerek, oOliimden sonra
gecen zaman normalden daha uzun veya daha
kisa  hesaplanmasina neden olabilecektir.
Gegmiste yapilan bazi c¢aligmalarda 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 uyusturucu madde ve ilaglarin larval
gelisim {izerine etkileri ile bakir, civa, demir,
kadmiyum v.b. agir metallerin (Altunsoy ve ark.
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2010) larval gelisim {izerinde inhibe edici etki-
leri arastirilmastir.

Birgok arastirmact agir metallerin larval ge-
lisim tizerindeki etkilerini farkli bocek grup-
larinda arastirmiglardir (Nuorteva,1977; Nuorteva
ve Nuorteva, 1982; Rayms-Keller ve ark. 1998;
Oechmichen ve ark. 2001 ve Ramsland, 2008).
Ancak agir metallerin adli agidan 6énemli bocek
tiirlerinin gelisimi ve 6liim zamani tahmini tize-
rine etkilerini konu alan ¢ok az calisma bulun-
maktadir (Nuorteva, 1977; Nuorteva ve
Nuorteva, 1982; Altunsoy ve ark. 2010). Diger
taraftan talyumun boceklerin gelisimi iizerine
etkilerini konu alan bir arastirma bulunmamak-
tadir.

Ceset dokularindaki agir metallerin varligi
ve larval beslenme siirecinde akiimiilasyonu,
Oliimden sonra gegen zaman tahmininin temelini
olusturan  gelisim  oranin1  etkilemektedir.
Cevrede dogal olarak bulunan Cd, Hg, Pb (¢alis-
lan agir metaller) gibi agir metaller dogada yo-
gun bir sekilde bulunurken ekotoksikolojik agi-
dan agir metaller kiyaslandiginda canli yasami
tizerinde yliksek toksik etkisi bulunan talyum,
ekonomik agidan daha az 6neme sahip olmasin-
dan dolay1 Cd, Hg, Pb gibi diger toksik ele-
mentlere oranla daha az ¢alisma konusu olmus-
tur. Ancak talyum optik lens tiretiminde, diisiik
sicaklik termometrelerin {iretiminde, imitasyon
miicevher pigmentlerinin {iretiminde, yasak ol-
masina karsilik bir¢ok tilkede hala rodensitik ve
insektisit olarak v.b. gibi bircok alanda yogun
bir sekilde kullanilmaktadir (Peter ve Vira-
raghavan, 2005; Galvan-Arzate ve San-
tamaria,1998) ve talyum kaynakli birgok 6lim
vakasi literatlirde bildirilmistir (Sadlik, 1997 ve
Emsley, 2005).

Canl1 hiicreler igin esansiyel olan Potasyum
iyonu ile hemen hemen ayni biiyiikliikkte olan
pozitif yikli talyum iyonu, viicut tarafindan di-
ger agir metallere gére daha kolay kabul edilir.
Talyum, potasyumu c¢ok etkili bigimde taklit
edebilir, bu sayede viicudun biitiin boliimlerinde
yerini alabilir, fakat en ¢cok merkezi sinir siste-
mine zarar verir ve islev bozuklugunun bagla-
masina sebep olur. Bir yetiskin i¢in 6liimciil doz
bir cay kasiginin dortte birinden daha az olan
800 mg civarindadir, 6te yandan 500 mg’lik
dozda talyum tuzlar1 medikal agidan mantar has-
taliginin 6n tedavisinde recete olarak sunulmak-
tadir. Yalniz biitiin saglarin yok olmasiyla man-
tarin tamamiyla ortadan kaldirildigr diigiintilebi-
lir. Sa¢ kaybinin on giin ve sonrasinda gercek-
lesmesi beklenir, fakat boyle bir sa¢ dokiilmesi
bugiin sahsin 6liimciil doza yakin talyum zehir-
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lenmesinden etkilenmesinin gostergesi olarak
kabul edilir.

Bu calisma diger agir metallere oranla daha
ylksek toksik etkiye sahip talyumun, cesetlerle
dogrudan iligkili olan Lucilia sericata’nin larval
gelisimi ve bu tiir kullanilarak yapilacak mini-
mum Oliim siiresinin tahmini iizerine etkilerini
konu almaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Yumurtlamak {izere olan ergin bireyler Eski-
sehir gevresi, Yarimca Koyii’'nde (39° 53° N,
30°37° E) (1171 m) bulunan Sus scrofa (Yaban
Domuzu) iizerinden ergin bireyler atrap, larval
ornekler ise pens ile toplanarak laboratuara
getirilmistir.

Ergin bireyler 6zel sinek kafesleri icerisinde
(50 cm X 50 cm X 50 ¢cm) 18-25 °C ve % 60-70
nemde 14 saat aydinlik 10 saat karanhik peri-
yodu uygulanarak yetistirilmistir. Her yetistirme
kabinda % 5’lik seker-su karisimi ve donemlik
olarak degistirilen rat lesleri bulunmaktadir.

Clark ve ark. (2006) akcigerde beslenen
Calliphorid larvalarimin gelisimlerinin daha hizli
oldugunu, larval ve pupal 6liim oraninin ise di-
ger dokulara oranla daha diisiik oldugunu rapor
etmistir. Bu nedenle bu ¢aligmada kontrol ve
calisma gruplarinda sigir akcigeri kullanilmistir.
Deney gruplar i¢in 90 gr akciger, 10 ml distile
su ve cesitli 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
kaplarina alinmigtir. Talyumun asetat ve klorlu
bilesiklerinin suda ¢oziiniirliikkleri ¢ok daha yiik-
sektir, ayrica toksisitesi de diger bilesiklerine
oranla daha fazladir. Diger taraftan tibbi amagli
ve diger kullanim alanlarinda da talyumun asetat
veya klorlu bilesikleri kullanilmaktadir. Tiim bu
nedenler gz Oniine alinarak bu ¢aligmada da
talyum aseatat kullanilmistir.

Yeni ac¢ilmis yumurtalardan birinci donem
evresindeki 30 adet larva bu besi yerlerine alin-
mustir. Daha sonra bu petriler tabaninda yaklasik
5 cm derinliginde toprak tabakasi bulunan
biiylik cam akvaryumlar i¢ine alinarak, 20-25 °
C ve % 70-80 nemde 14 saat aydinlik 10 saat
karanlik periyodu uygulanarak, ergin bireyler
pupadan  c¢ikincaya kadar  iklimlendirme
kabinlerinde yetistirilmistir. Toplamda 30 petri
kabi1 ile her deney konsantrasyonu ig¢in 5 kez
olmak tizere tekrar uygulanarak sonuglarin orta-
lamasi alinmigtir. Nem ve sicaklik Ol¢iimleri
Oregon marka hava tahmin cihaziyla yapilarak
Max. Min. ve Ortalama degerlerin kayitlari tu-

tulmustur. Nem dengesinin saglanmasi amaciyla
yetistirme kaplarinin tabanindaki toprak giinliik
olarak 5 ml distile su ile 1slatilmistir.

Her 12 saatte bir larvalarin agirliklart ve
boylar1 dl¢lilmiis, gelisim evreleri (birinci, ikinci
ve liglincli donem, beslenme sonrasi, pupa ergin)
ve bu evrelere ulasmak i¢in gecirdikleri siireler
tespit edilmistir. Her gilin diizenli olarak kaynar
suya atilarak oldiiriilen bir larvanin fotografi
Leica arastirma mikroskobunda ¢ekilmis ve
%75: 25 etil alkol- asetik asit karigimi i¢ine ali-
narak saklanmuistir.

Larvalarin boyu, agirliklari, solunum sifonu
ve agiz pargalarinin uzunluklart dlgiilerek kargi-
lagtirmalar yapilmistir. Bu ol¢iimler, kontrolde
yetistirilen ve araziden toplanan Orneklerle ki-
yaslanarak farklar géz Oniine alinarak gelisim
tizerine talyum etkisi belirlenmeye calisilmistir.
Gelisim evreleri denetiminde kontrol noktalari
olarak g6z Onilinde bulundurulan morfolojik
karakterleri esas almarak direk etkiler goz
oniinde bulundurulmustur. 12 saatte bir yapilan
Olciimler ile hayat devrelerinin denk geldigi
biriktirilmis derece saat (BDS) dlglimleri ile top-
lamda 16 ol¢iim degeri sekil ve tablolar ile
yansitilmstir.

Yetistirilen 6rneklerin larval, pupal ve ergin
Oliim oranlar belirlenmis ve kayitlar1 tutulmus-
tur. Pupadan ¢ikan ergin bireyler — 20 ° C’de
dondurularak o6ldiiriilmiis, disi-erkek cinsiyet
oranlart  belirlenmis, kanatlarindaki cm-du
capraz damar uzunluklari binokiiler mikroskopta
Olcililmiistiir (Smith ve Wall, 1997). Bu 6l¢iimler
arazide yakalanmis dogal bireyler ile karsi-
lastirilmstir.

Elde edilen tiim veriler SPSS istatistik pro-
gramina yerlestirilmis ve Anderson-Darling testi
uygulanarak normallestirilmigstir (Clark ve ark.
2006). Bu islem verilerin analiz edilebilir ve
karsilagtirilabilir  olmasi igin yapilmaktadir.
Gruplar arasindaki boy ve zaman farklar1 deger-
lendirilerek degiskenler arasinda ¢oklu analizler
yapilmigtir. Tek yonlii Anova testi kullanilarak
toksik maddelerin larval gelisim iizerine etkileri
belirlenmistir. Duncan testi ile de gruplar arasi
farkliliklar tespit edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yetigkin bir birey i¢in 6liimciil doz olan 800
mg talyum alindigi zaman karaciger, dalak ve
beyin gibi dokularda yaklagik olarak 1-1,5
mg/g’lik birikimlerin gozlendigi tespit edilmistir
(Lenore ve ark. 2008). Dolayisiyla bu ¢alismada



106

bu konsantrasyonlarin {istli ve altindaki degerler
kullantlmagtir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda 1 ve 2
mg/g’lik konsantrasyonlarin Lucilia sericata
larvalar1 i¢in Oliimciil oldugu goriilmiistiir. Bu
besiyerlerinde yetistirilen larvalarin tamami 1.
deri degistirme doneminde Slmiistiir (Sekil 1).

Bu degerler daha 6nce Altunsoy ve ark.
(2010) tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan
kadmiyum ile benzer sonuglar1 gdstermistir. An-
cak talyumun bu caligmada kullanilan kadmi-
yum, demir ve civadan daha yiiksek toksik etki-
ye sahip oldugu goriilmiistiir.

Diger taraftan talyumun gelisimi inhibe
edici etkisi de agik bir sekilde goriilmektedir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiginda artan ta-
lyum konsantrasyonuna bagli olarak gelisim
stiresinde uzamalarin gerceklestigi goriilmekte-
dir. Kontrol ile 0,012 0,025 ve 0,05’lik konsan-
trasyonlar arasinda gelisim siiresi agisindan sira-
styla, 160, 480 ve 800 BDS’lik fark tespit
edilmistir (Sekil 1. ve Tablo 1). Larval ve pupal
Olim oranlar1 ise daha yliksek elde edilmistir.
(Kontrol grubu orant %2 iken, sirasiyla %09,
%18 ve %27). Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda talyum konsantrasyonuna bagli
gelisim siiresindeki farkliligin 6nemli oldugu
belirlenmistir (F= 61.3, df = 2, p<0.05). Dola-
yistyla toksik agir metal olan talyumun dokular-
daki konsantrasyonundaki artigla dogru orantili
olarak larval gelisim siliresinin uzadiglr goril-
mektedir. Bu degerler diisiik sicakliklarda daha
ylksek rakamlara ulasacagindan adli bir vakanin
degerlendirilmesinde biiyiilk 6neme sahip ola-
cagl rahatlikla sdylenebilir. Bunlarin aksine er-
ginlerin ebatlarinda ¢ok fazla bir degisiklik
gdzlenmemistir. Dolayisiyla larvalarin
beslendigi dokularda talyum konsantrasyonunun
ergin boyutlarina istatistiki agidan onemli bir
etki gostermemistir (F= 168.7, df =2, p<0.05).

Altunsoy ve ark. (2010) ve Nourteva and
Nourteva (1982) tarafindan da rapor edildigi
gibi agir metallere bagli oliimlerde veya agir
metal birikimi olan dokularda larval gelisimin
kullanilarak 6liim zamani tahmini yapilmasi si-
rasinda, dokularda hangi agir metallerin birikti-
ginin ve konsantrasyonun belirlenmesi ¢aligma-
nin saglikli yiiriitilmesi agisindan son derece
onemlidir.

Boceklerde metal ve ilaglarin biriktigini
gosteren Oncii calismalarin ardindan, gergek
anlamda entomotoksikolojinin adli bilimlerde
bir bilim dali olarak gelismeye baglamasi, 6liim
zamani ve 0lim nedeninin belirlenmesinde Dip-
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tera takimina ait tiirlerden yararlanilmasi ve ilag-
larin bu tiirlerin lizerine olan etkileri ile ilgili
arastirmalarin son on yilda yogunlastigi goriil-
mektedir. Ilag ve bagimlilik yapan maddelerin
bocek tiirlerindeki metabolizmalartyla ilgili
bilgilerin artmasiyla, 6liim olgularinin aydinla-
tilmasinda entomotoksikolojik verilerin 6nemi
de yadsinamaz sekilde artacaktir. Oliim sonrasi
gecen zaman, cinayetlerin ve diger zamansiz
Olimlerin aydinlatilmasinda, suclu ve kurbanin
belirlenmesine yardim edebildigi gibi belirli
zaman diliminde kayboldugu rapor edilen birey-
ler ile stiphelilerin baglantis1 olup olmadigini
belirlemede yardimei olur. Oliim dogal sebep-
lerle gergeklestigi zaman bile 6liim zamaninin
belirlenmesi miras ve sigorta gibi yasal konular
icin onemlidir.

Aragtirmaci delil olabilecek bir bocegin bi-
yolojisi, gelisim zamani ve bunlarin sicaklik
veya diger faktorlerden nasil etkilendigi hak-
kinda yeterli bilgiye sahipse, toplanan 6rnegin
yumurta evresinden toplandigi zamana kadar
gegen siireyi geri hesaplama yoOntemi ile be-
lirleyebilir. Teknigin kullanimi 6rnegin dogru
olarak teshisine, bocegin gelisimi sirasinda ma-
ruz kaldigi cevresel kosullarin dogru olarak be-
lirlenmesine ve hesaplama sirasinda kullanilacak
onceden yapilmis ¢alismalardan veya orneklerin
yetistirilmesinden elde edilecek deneysel ver-
ilere baglidir. Hesaplanan deger minimum dliim
zamani olarak isimlendirilir. Ciinkii toplanan
Oormegin gelisimin belirli asamalarina gelmesi
icin minimum bu siireyi tamamlamasi gerekir.

Bir cesetteki 6liim sonrast degisimler bir¢cok
etkene baghdir (Micozzi, 1991) ve 6lim zamani-
nin belirlenmesi son derece zor olabilmektedir
(Bass, 1984). Acik bir sekilde dliimden sonra
meydana gelebilecek herhangi bir fiziksel veya
biyolojik degisim potansiyel olarak bu konuda
yararli bir ipucu saglar. Ilk olarak, oliimden
sonra tahmin edilebilen fiziksel ve kimyasal
degisimler genellikle 6liim zamanimin belirlen-
mesinde en giivenilir indikatorleridir (Henssge
ve ark. 1995). Fakat, 6limden sonra gegen siire
arttikga, bu yontemlerden yeterli veriler elde
edilemez ve daha dogru sonuglar siklikla ekolo-
jik  bilgilerin  kullanilmasiyla elde edilir.
Ciirtiyen bir ceset, bulundugu bir bolgedeki tiir-
lerin hem davranigini hem de kompozisyonunu
degistirebilir. Bir kadavra ¢ok ¢esitli les yiyen
omurgali ve omurgasiz hayvanlari kendisine
¢ceker (Putman, 1983), aym1 zamanda c¢iiriime
sonucu topragin altindaki flora ve faunay1
diizenler (Bornemissza, 1957).
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Sekil 1. L. sericata’nin talyum igeren besi yerinde gelisimi (Agirlik-BDS)
Tablo 1. L. sericata’nin talyum igeren besi yerinde gelisimi (Agirlik-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 iizerinde goOzlenmis gelismekte
olan bir bdcegin tahmin edilen yasi Gliimden
sonra gecen minimum zaman degerini ver-
mektedir. Ciinki ¢ok nadir istisnalar diginda er-
gin disiler yavrularmi canli bir konak {izerine
birakmazlar. En uygun sartlarda bile bu gibi bir
yaklagimla oOliimden sonra gegen maksimum
stireyi tahmin edemeyiz, ¢iinkii 6liimden sonra
erginlerin yumurtlama veya larva birakmasi i¢in
ortam kosullarina bagli olarak belirli bir zaman
periyodu gecmesi gerekir. Bu siire ortam kosul-
laria ve bocek tliriine bagl olarak bir giinden
az veya bir aydan fazla olabilmektedir (Byrd ve
Castner, 2010).

Olim zamani tahmininde kullanilabilecek
diger bir yontem ceset iizerinde veya iginde bu-
lunan  arthropodlarin  birbirini  izlemesidir
(Schoenly ve Reid, 1987). Larval gelisimin
modelinin aksine, birbirini izleme modeli 6liim
ile 6zel bir arthropod tiiriiniin ve evresinin
goriinmesi arasindaki gegen zaman hakkinda da
bilgi verir. Boylelikle, hem minimum hem de
maksimum 6liim zamaninin tahmin edilmesinde
kullanilabilir (Schoenly ve ark. 1992). En basit
birbirini izleme modelinde, arastirmaci hem lar-
vanin yasini hem de olim ile bocegin cesette
ortaya ¢ikist arasindaki siireci tahmin ettiginde
kullanilabilir. Birbirini izleme verileri 52 giine
kadar olan bir 6lim zamaninin tam olarak
hesaplanmasinda kullanilmistir (Schoenly ve
ark. 1996) ve daha uzun siireglerde de uygu-
lanabilir oldugu goriilmektedir.

Toksik etkiye sahip agir metallerin ento-
molojik kanitlar iizerindeki birikimi ile ilgili ¢ok
sayida arastirmaya literatiirde rastlamak miim-
kiindiir (Nuorteva ve Nuorteva, 1982; Sadler ve
ark. 1995; 1997; Tracqui, 2004; Ooik ve ark.
2007; Altunsoy ve ark. 2010). Diger taraftan adli
acidan 6nemli bocek tiirlerinin larval gelisimini
etkileyebilecegi diislintilen sicaklik dalgalanma-
lar1 ya da diisiik sicakliklar, larval gocii et-
kileyebilecek faktorler, nem degisimleri ve bazi
ilaglar veya uyusturucular gibi faktorler {izerine
yapilmis ¢ok sayida caligmaya literatiirde rast-
lamak miimkiindiir (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 dncede be-
lirtildigi gibi bu tip toksik maddelerin ve ila-
clarm biriktigi dokularda, boceklerin gelisiminin
minimum 6lim zamanmin tahmininin nasil et-
kilendiginin belirlenmesi gerekmektedir.

Talyumun larval gelisime ve 6liimden sonra
gegen siirenin tahminine etkilerinin arastirilma-
sin1  hedefleyerek yiiriitiilen bu caligmanin
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sonuclarma gore toksik agir metallerin biriktigi
dokularda gelisen larvalarin dogal gelisimlerin-
den onemli olgiide sapmalar gosterdigi goriil-
mektedir. Eger bu larvalarin dogal gelisimleri
temel alinarak larval yasa bagli 6lim zamani
tahmini yapilirsa 6nemli derecede hatalar mey-
dana gelebilecektir.

Toksik maddeler larvalarin gelisimleri iiz-
erinde hizlandiric1 veya yavaslatict etkiler
gosterebilmektedir (Altunsoy ve ark 2010). Bu
nedenle 6liim zamani tahmininin sliphelenilen
vakalarda toksikolojik analiz  yapilmadan
hesaplanmas1 yanls sonuglara neden olabilir.
Oliim sonras1 viicutta gelisen ¢ilirliime sonucunda
adli arastirma amaciyla kullanilan, kan, idrar, i¢
organlar gibi geleneksel toksikolojik kaynaklari
degerlendirmenin olanaksiz oldugu durumlarda,
bocekler {izerinden toksikolojik analizlerin
yapilmamasi eroin ve kokain kullanimui ile inti-
har, cinayet, kasith veya kazayla ilag alimina
bagli dliimlerde, 6lim nedeni olan toksik mad-
denin tanimlanmasi ve dogrulanmasini olumsuz
yonde etkileyerek hata yapilmasina neden ola-
bilir (Aktay ve ark. 2003; Fedakar, 2003; Battal
ve ark. 2004; Bagriagik, 2007).

Clark ve arkadaslari (2006) tarafindan lar-
valarin beslendigi doku tipinin gelisim ve dliim-
den sonra gegen siirenin tahmininde 6nemli de-
recede etkili oldugu rapor edilmistir. Daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda akciger iizerinde beslenen
larvalarin gelisimlerinin daha hizli oldugu 6liim
oranlarinin % 0,05-% 1 gibi ¢ok diisiik deger-
lerde oldugu belirtilmistir. Bu nedenle bu ¢alis-
mada da sigir akcigeri kullanilmistir. Kontrol
gruplari larval ve pupal 6lim oraninin % 1,5’in
altinda kaldig1 goézlemlenmistir. Ancak kul-
lanilacak, akcigerin taze olmasmin sonuglarin
saglikli olmast acisindan oOnemli oldugu
gorilmiistiir.

Kontrol gruplar ile ilaclarla kontamine ol-
mus dokularla beslenen larvalar arasinda gelisim
stiresi, boy, agirlik ve 6liim oranlarinda énemli
farkliliklar tespit edilmistir. Bu sonuglara ve Al-
tunsoy ve ark. (2010) tarafindan verilen rapora
bakilarak, genel olarak agir metallerin gelisim
tizerine olumsuz etkisi oldugu sdylenebilir. Di-
ger taraftan beslenme sonrasi larvalarin, pu-
palarin ve ergin bireylerin agirliklar1 deger-
lendirildiginde kontrol ve deney gruplari aras-
mda O6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglar toksik maddelerin larvalar tizerinde
onemli Olctide birikim gosterdigini ve eliminas-
yonunun ¢ok az oldugunu gostermektedir. Ben-
zer sonuglar Nuorteva ve Nuorteva (1982) taraf-
mdan civa ve demir i¢in rapor edilmistir.
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Glinlimilizde hizla artan sanayilesme, tarim-
sal ilaglarin kullanimi1 ve insan faaliyetleri sonu-
cunda dogal c¢evre hizla kirlenmektedir. Bunun
sonucu olarak burada incelenen talyum gibi tok-
sik maddeler dogadan ve viicuttan atilamadig:
icin hayvan ve insan dokularinda artan bir se-
kilde birikmektedir.

Sonug olarak adli vakalarda kurbanin doku-
larinda da agir metal kirliligi olma olasiligi ¢ok
yiiksektir. Eger ceset lizerinden toplanan 6rnek-
lerle bu durum goéze alinmadan 6liim zamani
tespit edilirse adli vakanin ciddi bir yanligla
sonuglanmasina neden olabilecektir. Bu nedenle
yas tayini yapilmadan Once gelisimi etkileyecek
toksik madde ve ilaglarin birikiminin belirlen-
mesi ciddi bir 6nem arz etmektedir.

Acik bir sekilde goriilmektedir ki dokularda
toksik maddelerin birikimi larvalarin biiytikligi
ve gelisimi lizerinde nemli etkiye sahiptir. Ay-
rica bu etkinin toksik maddelerin konsan-
trasyonuyla dogru orantili oldugu goriilmektedir.
Adli caligmalarda yapilacak en kiiciik hata geri
doniisii olamayan sonuglar dogurabilir. Bu ne-
denle lavalarin agirhigi ya da uzunlugundan
yararlanilarak ‘biriktirilmis derece saat’ teknigi
ile 6lim zamani tahmini yapilirken gelisimi et-
kileyecek faktorlerin ve etkilerinin ne olabile-
cegi mutlaka tespit edilmelidir. Bu caligmada
dogada yaygin olarak bulunan talyum agir meta-
linin bes farkli konsantrasyonunda Lucilia seri-
cata’ nin gelisimi tespit edilmistir. Benzer c¢al-
ismalarin  diger tlirlerde ve farkli konsan-
trasyonlarda da gergeklestirilmesi adli uygu-
lamalarda biiylik yarar saglayacaktir.
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