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Adli Entomoloji

Meltem KOKDENER?, Ersin KARAPAZARLIOGLU?

OZET

Oliimden sonra insan cesedi ve ondan beslenen bocekler fiziksel delildir, ¢iiriimeye baslayan cesette bulunan béceklerin
davranisi, biyolojisi ve dagilimina ait bilgi kriminal arastirmalarda ¢cok énemli ipucu saglarlar. Bocek calismalarinin
yasal arastirmalarda kullanilmasi olarak tanimlanan adli entomoloji, adli bilimlerin en eski bilim dallarindan biridir.
Adli bilimlerde bdcek verilerinin temel kullanimi cesette 61um zamaninin (Postmortem interval), 61im seklinin, 61im
yerinin, 6lim nedeninin tespitidir. Entomolojik deliller kaza, stipheli veya dogal 61im olaylarinda taniklarin ifadelerin
teyit edilmesinde, kurban ve siipheli baglantisinin ortaya konmasinda ayrica sigorta ve miras sorunlarinin ¢6zimiinde
yargiya yardim eder. Son yillarda tim dinyada adli entomoloji ile ilgili arastirmalar hizla artmakta ve entomolojik
deliller bircok tlkede mahkemelerce diger biyolojik deliller kadar énemli veriler olarak kabul edilmektedir. Bu makalede
adli entomolojik calismalarin adli bilimlere katkisi arastirilarak entomolojik delillerin olay yeri incelemesinde ve kriminal
arastirmalardaki 6nemine dikkat cekmeyi, dider fiziksel deliller kadar giivenilir deliler olduklarini gostermeyi ve
mahkemelerce kullanimini yayginlastirmayi amacladik.

Anahtar Kelimeler: Adli bilimler; adli entomoloji; bocekler.

Forensic Entomology
ABSTRACT
After dead of the human body and insects that feed from body are physical evidence of the knowledge of the body,
behavior of insects that found on corpse provide very important clue of distribution and knowledge in criminal
investigations. Forensic entomology is one of the oldest disciplines of forensic sciences that is defined as the use of
insect research in legal investigation. The basic use of insects data in forensic sciences, the time of the death (Postmortem
interval), the manner of death, place of death and the determination of the cause of death. Entomological evidences help
the judiciary of natural or suspicious death, to confirm the reliability of the statements of witnesses, to reveal connection
of the victim and the suspect and besides, to solve the insurance and inheritance problems. In recent years, research on
forensic entomology increasing rapidly all over the world and entomological evidences are considered important by the
courts in many countries as important as other biological evidences. In this article, we intend to investigate the studies
of contribution of entomologic evidences in forensic science and to draw attention of the importance of forensic research,
to show evidences are reliable as other physical evidences and to promote the use of the courts.
Keywords: Forensic science; forensic entomology; insects.

GIRIS

Yunanca entomon (bdcek) ve logos (bilim) kelimelerinden olusan (1)"entomoloji” bocekleri inceleyen bilim dalidir (1,2).
Adli entomoloji bocek ve eklembacakl bilgisinin sug olaylarinda ve hukuk davalarinda kullanildigi bilim dalidir (2-8).
Gunumuzde adli arastirmalarda, olay yeri incelemelerinde kullanilan yeni bir disiplindir ve klasik metodlarin
kullaniimadigr durumlarda, sugun aydinlatilmasinda kullanilan sessiz taniklardir (9-14). Eklembacakllarin kriminal
arastirmalarda kullaniimasinin en temel nedeni, ceseti en kisa surede tespit edip bulan canli tirlerinden olmalari ve
curimenin her evresinde var olmalari ve bazi bdcek tirlerin belli ortamlara ve yasam alanlarina spesifik olmasidir (13-
17). Olay vyeri incelemelerinde bdceklerin dagilimi, biyolojisi, davranisi bilgisinden yararlanarak 6limin, ne zaman,
nasil ve nerede gerceklestigi bulunmaya cahsilir (9,13,14,18,19). Cesetten beslenen bocekler kan, sa¢, parmak izi ve
diger biyolojik materyaller gibi (20,21) fiziksel delil olarak sug kanitinin bir pargasi olarak kabul edilirler (14,22).
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Bu makalede adli olaylarin ¢éziminde ve olay yeri
incelemelerinde, adli entomolojik verilerin kullanirligini
arttirmay1 ve mahkemelerde diger fiziksel deliller kadar
yaygin kullanilmasini saglamayi hedefledik.

Bocekler ve Olum

insan ya da hayvan ceseti 6ldiikten sonra bocekler igin
blylk bir besin kaynagi olurlar (23). Ciurime evresi
boyunca fiziksel, biyolojik, kimyasal degisimler gorilir ve
bir dizi clrime periyotlarindan gecilir (28-30). Cesetin
farkli ¢rtime evresine bagl olarak bécekler belli bir sirada
cesete ulasirlar (9,12,24-27,31-34). Baz! turler ¢lirimekte
olan cesedi besin olarak veya yumurtlama ortami olarak
kullanan bazi tiirler direkt olarak cesede gelirken, bazi
tirler de diger bdoceklerin olusturdugu topluluklar
lzerinden beslenmek Uizere cesede gelirler.

Cesetlere Gelen Bocek Turlerinin Siniflandiriimasi
Smith cesette tanimlanan turleri 4 ekolojik kategoriye
aylrarak incelemistir (24).

1. Nekrofaj Turler: Nekrofalar 6limden hemen sonra
clrtiyen cesetlere hiicum ederler, kolonize olurlar (9,21,35)
ve cesetten beslenirler (9,13). Bu gruba Calliphoridae,
Sarcophagidae) (13,35), Muscidae (Diptera), Nitidulidae,
Scarabaeidae ve Formicidae (Hymenoptera) familyalari
ornek olarak gosterilebilir (10).

2. Predator ve Parazitik Turler: Bu grup direkt cesetten
beslenmez (35), cesette bulunan dider sinek ve bdceklerin
larva ve pupalarini yerler. Bu gruba dahil olan bazi tirler,
baslangicta cesetten beslenir daha sonra larval evrede
predator olarak ekembacakli ve diger bdoceklerden
beslenirler (9). Bunlar, ikinci grup boceklerdir ve cesetle
iliskili boceklerin en énemli grubudur. Bu gruba Histeridae,
Silphidae, Staphylinidae, Cleridae ve Carabidae
(Coleoptera), Vespidae (Hymenoptera), Syrphidae
(Diptera) ve Foficulidae (Dermaptera) familyalari érnek
gosterilebilir (2,13,35).

3. Omnivorlar: Bunlar hem curiimis cesetten hem de
diger eklembacaklilardan ve boceklerden beslenirler. Bu
gruba karinca, bazi bocekler, esekarisi dahildir (9,13).

4. Tesadufi Turler: Son kategoridekiler clirimis cesetle
bir baglantisi yoktur, bunlar kendi yasam alanlarini
arttirirken tesadifi olarak o alanda bulunurlar. Bu gruba
oriimcek, centipedes, bazi bocekler ve akarlar dahildir
(13,35).

Bdcek Delillerinin Adli Olaylarda Kullanim Alanlari
1. Olim Zamani Tayini (Postmortem intervalin Tespiti,
PMI)

13.yy dan beri kriminal olaylarinin ¢6ziiminde kullanilan
bocek delilleri (27) en c¢ok tibbi parametrelerin
kullaniimadigi (6,36,37) zaman Olim zamani tayini
(Postmortem interval, PMI) icin kullanir (36-39). Clnki
entomolojik veriler, bozulmanin erken safhalarindan
baslayarak, ilerlemis safhalarina kadar 6lim sonrasi gecen
zamanin tespit edilmesine imkan saglar (31,32,36,40-42).
Bdcegin gelisim evresinden yararlanarak 6lim zamani
tespit edilirken bdcegin tlrl, yasam siklusu, habitati
(25,37,40) ve bdcek suksesyonu, bilinmelidir (4,21,25,43-
45).

Et sinekleri ilk kolonizerlerdir, 6lim sonrasi hem
yumurtlamak hem de yumurta gelisimi icin kaynak
salarlar. ilk kolonizeri diger tiirler takip eder ve bu tirlerin
curimus kalintilara gelis sirasi énceden bilinebilir boylece
proseste clirimenin farkli evresine gore gelen sinek tirleri
marker olarak kullanilir (8,26). Son yillarda entomolojik
verilerden yararlanarak PMI tespit edilirken katikdl
hidrokarbonlardan  yararlanilmaktadir.  Roux  ve
arkadaslarinin (46), Zhu ve arkadaslarinin (47) yaptiklari
calismalarda larvalarin yasla birlikte hidrokarbon iceriginin
degisimine dikkat cekmislerdir. Kutikul hidrokarbonlar
ozellikle ornekler tahrip oldugunda DNA analizi
yapilamadigi zamanlarda hem PMI tespit etmekte (larvanin
yasindan), hem de tiir teshisinde ¢ok yararli bir yéntemdir
(48). Entomolojik deliller 6zellikle intihar ve
tanimlanmayan 6lim olaylarinda, PMI dogru tespit
edilmesini saglar boylece siiphelilerin &len Kisilerle
baglantisinin ortaya koyarak kisa zamanda olayin
¢cdzimuni saglar (49,50).

2. Olim Yeri Tespiti

Kazalarda, faili mechul cinayetlerde &lim vyeri ve
zamaninin  bilinmesi adli yargilama acisindan ¢ok
onemlidir. Entomolojik deliller 6zellikle 6lim vyeri
tespitinde ve cesetin bir yerden baska yere tasinip
tasinmadig hakkinda énemli ip ucu saglar (6,24,25,35,50-
52). Her bocegin yasadigi ortam farklidir ve belli
boceklerin belli ortamlarda yasamalari tani koydurucudur.
Suda, karada, ormanda yasayan bdceklerin kendi
ortamlarindan baska bir ortamda bulunmalari, cesedin bir
yerden bir baska yere tasindigini géstermesi acisindan ¢ok
Onemlidir (15,17). Bu bilgi bize 6limun gergeklestigi ya
da gerceklesmedigi yer hakkinda cok ciddi kanitlar
verecektir (6). Entomolojik verileri dikkatli analiz eden, bir
adli entomolog, cinayet mahalli, cinayetin acik veya kapall
bir alanda islenip islenmedigi, cesetin baska bir bélgeye
nakledilip edilmedigi hakkinda fikir sahibi olabilir. Adli
uygulamada, sineklerin yumurta veya larvalarinin yaraya
6lumden 6nce mi yoksa 6limden sonra mi birakilmis
olabileceginin tespiti buyiuk &nem tasimaktadir. Ceset
tzerinde hi¢ bocek olmamasi, kisinin ¢cok soguk bir yerde
oldagina, asiri bir sekilde yandigini veya kapal bir
konteynerde kaldi§ini distindrir (17).

3. Oliim Seklinin ve Travma Bolgesinin Tespiti
Entomolojik veriler 61iim sekline de isik tutar (69). Oliim
nedeni, 6lum sekli, 6limin dogal yapisi miras ve sigorta
gibi yasal olaylarda cok 6nemlidir (29). Dis hasarlari,
incinmeleri olan ceset digerlerinden daha fazla sinekleri
ceker. Cesitli bocek tlrleri normalde yumurtlama igin ve
larvalarin beslenmeleri icin anis, genital organlar ve basin
dogal acikliklarini kullanirlar (géz, kulak, burun delikleri
gibi) ama cesette herhangi bir yerde yara varsa bocekler ilk
olarak bu yara bolgesine cekilirler (35). Bigaklanma
yaralarinin lokalizasyonu bocek ve larvalarin olagan disi
beslenme lokalizasyonu ile tespit edilir. Kisinin icerde ya
da disarida olduralip 6ldarilmedidi, gece ya da gundiiz
veya yagmurlu havada éldirilip oldiralmedidi de bdcek
delilleriyle tespit edilir.
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4. ilag ve Toksinlerin Analizi

Entomotoksikoloji cesetteki dokularda ilag ve toksinleri
analiz etmek icin cesetten beslenen béceklerin toksikolojik
arastirmalarinda kullanildigi adli entomolojinin bir dalidir
(9,35,53).

Son yillarda diinyanin her yerinde ilaca ve uyusturucuya
bagh olumler artmistir. Siklikla bu nedenlerle élen kisilerin
cesetleri hemen bulunmaz ve ceset bulundugunda da biytk
olasilikla ileri derecede ciriimis halde olur. Bu noktada
toksikolojik analizi icin uygun doku yoktur. insan dokusu
kimyasal analiz icin uygun olmadiginda cesetten toplanan
bocek delilleri ilagc ve zehrin varli§ini agiklamak icin
alternatif kaynak olarak kullanilir (6,35).

1980 yilinda ilk kez Beyer ve arkadaslari cesetten beslenen
sinek larvalarinda ilaclarin varliginin tespit etmislerdir, bu
tarihten itibaren de arastiricilar cesitli ilag ve toksik
maddelerin teshisinde bdcekleri kullanmislardir (54).

Cok sayida arastirmaci gesitli ilaglari ve toksik maddeleri
boceklerden yararlanarak analiz etmistir, bu maddelerden
bazilari: bromazepam, levomepromazin (55), malatonin
(56), fenobarbital, oksazepam (57), kokain (48,58), morfin
(59), diazepam (60), eroin, metamfetamin, fensiklidin,
metilendioksimetamfetamin (MDMA) ve amitriplindir
(35). Tespit edilen ilag ve toksik madde sayesinde cok
sayida intihar, cinayet, adam kacirma gibi olaylarin
cozlimlenmesi saglanacaktir (56,61-64). Bocekler bazi
maddelerin metabolizmasinin élgiilmesi ve maddenin tespit
edilmesi icin guvenilir bir modeldir (48,65).

Olimden birkag hafta sonra bulunan béceklerin larva, pupa
ve eriskinlerinden hatta eriskinlerin fekal materyalinden
cesitli ekstraksiyon metodlariyla toksik madde basarili
olarak tanimlanir (66,68-71). Yapilan incelemelerde
benzodiazepin, barbiturat, trisiklin ve antideprasanlar
6limden 67 glin sonra Calliphora larvalarinda bulunmustur
(72). Dipteranin bos pupalarinda ve larvalarinda (65),
bocek kalintilarindan ve bdcegin fekal materyalinden
antideprasan ilaclar analiz edilmistir (73).

intahar ve asiri doza bagh dlimlerde kurbandaki kimyasal
maddelerin cesetteki boceklere etkisi cesitlidir (43,67,74).
Kullanilan toksikolojik maddenin etkisine dozuna ve doku
tiplerine gore boceklerin yasam siklusunu etkiler, bazen
gelisimlerini hizlandirir, bazen de yavaglatir. Ornegin
diazepam pupanin seklini ve blyiklagunu etkiler (60).
Kullanilan toksikolojik maddenin larva gelisimini
etkilediginden PMI tespit edilirken bu g6z 6nlnde
bulundurulmalidir (48,60).

5. Boceklerden Elde Edilen DNA Orneklerinin Analiz
Edilmesi

Suc arastirmalarinda kullanilan DNA ya dayali metotlar
kisilerin identifikasyonu icin en 6nemli ve giicli araclardan
biridir (38,52,74). DNA tiim biyolojik 6rneklerde vardir,
cevresel degradasyona dayanikhdir (48) ve kiiclik miktarda
ornekler calisma icin yeterlidir (35). Adli arastirmalarda
bdceklerden elde edilen DNA 6rneklerinin analizinde
kullanilan ¢ok sayida hizli ve yaygin yontemler vardir (74).
Olay vyeri incelemesinde cesetten toplanan larvalar ve
bdceklerden elde edilen DNA drnekleri analiz edilir. Hatta
insan mitokondriyal DNA si bdcegin barsak iceriginden
izole edilmistir (48), Lord ve arkadaslari (1998) yenge¢

bitinin barsak iceriginden, Introna ve arkadaslari 1999
yilinda et sinegi larvasinin barsaginda insan mtDNA'sIn|
izole etmistir. DNA analiziyle bir yandan bdcek tirleri
arasinda filogenetik baglanti ortaya konulurken diger
yandan stiphelinin DNA analizi ile ¢esitli kriminal olaylarin
(cinayet, banka soygunculugu, hirsizlik gibi) ¢6ztimiine
yardim eder (74). Ayrica toplu cinayetlerde ve Kitlesel
olumlerde béceklerin DNA 6rnekleri énemli bilgi sadlar
(52).

6. Cocuk ihmal ve istismari

Her yil yaklasik 700,000-1.2 milyon yasli kisi yanlis tedavi
istismara maruz kalmaktadir. Entomolojik deliller ¢cocuk
(35,48) ve yash bireylerin ne kadar siredir ihmal ve
istismar  edildigine  dair  dnemli ipucu verir
(35,43,48,75,76). Ornegin sik sik bebek bezi
degistirilmeyen cocuklarda, cisini tutamayan yaslilarda
(vucut hijyeni yeterli olmamasindan

dolayi) (76) veya uzun siredir yatalak olan kisilerde olusan
yatak yaralari bocekler icin ok cekicidir (21,76). Ornegin
yesil sise sinekleri gibi bazi sinekler idrar ve diski gibi
amonyak kokusuna cekilirler. Sinekler ve bocekler ¢cocuk
veya yaslinin elbise ve derisi tUzerine yumurtlar, eger fark
edilmezlerse yaralarda veya kotii hijyeni olan dokularda,
beslenmeye baslarlar gelisir ve enfeksiyon olustururlar
(76). Larvalar analiz edilip kisinin élimunde ihmalin olup
olmadi§i ortaya konur (38,76). Ozellikle cocuk ihmal ve
istismari onceden tespit edilebilirse 6limden o6nceki
sartlarin iyilestirilebilecegi hatta ihmalin basladi§i zamanla
olum arasindaki periyotta cocugun kurtarilabilecegine
dustinulmektedir (38).

SONUC VE ONERILER

Cinayet sorusturmalari ve olay yeri incelemeleri hakim,
bilim adamlari ve kolluk kuvvetleri gibi cok sayida
disiplinin bir arada koordinasyonunu gerektirmektedir.
Farkh disiplindeki bu kisiler olay yerinden veya otopsiden
elde edilen delilleri birlikte degerlendirilirler. Adli
patologlar kadavranin i¢i ve dis muayenesini yapar,
postmortem degisimleri, antemortem yaralanmalarin
boyutunu analiz eder. Adli entomolog bdceklerin gelisim
evrelerinden yararlanarak 6lim zamani tahmin etmeye
calisir. 150 yildir kullaniimasina ragmen adli entomoloji
yeni bir disiplindir ve son yillarda tim diinyada olay yeri
arastirmalarinda, yash cocuk ihmal ve istismarinda, 61im
zamani, 6lim yeri ve nedeninin belirlenmesinde sikca
kullaniimaktadir. Adli entomolojik delillerin &nemi,
toplanmasi, korunmasi ve transferi konusunda olay yeri
inceleme ekiplerine bilgi verilmeli, kurslar ve meslek ici
egitimler diizenlenmelidir. Zaman icinde llkemizde de
entomolojik verilerin  6neminin anlasiimasiyla adli
makamlarca sikca kullanilacadi kanaatindeyiz.
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