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ÖZET
Ölümden sonra insan cesedi ve ondan beslenen böcekler fiziksel delildir, çürümeye başlayan cesette bulunan böceklerin
davranışı, biyolojisi ve dağılımına ait bilgi kriminal araştırmalarda çok önemli ipucu sağlarlar. Böcek çalışmalarının
yasal araştırmalarda kullanılması olarak tanımlanan adli entomoloji, adli bilimlerin en eski bilim dallarından biridir.
Adli bilimlerde böcek verilerinin temel kullanımı cesette ölüm zamanının (Postmortem interval), ölüm şeklinin, ölüm
yerinin, ölüm nedeninin tespitidir. Entomolojik deliller kaza, şüpheli veya doğal ölüm olaylarında tanıkların ifadelerin
teyit edilmesinde, kurban ve şüpheli bağlantısının ortaya konmasında ayrıca sigorta ve miras sorunlarının çözümünde
yargıya yardım eder. Son yıllarda tüm dünyada adli entomoloji ile ilgili araştırmalar hızla artmakta ve entomolojik
deliller birçok ülkede mahkemelerce diğer biyolojik deliller kadar önemli veriler olarak kabul edilmektedir. Bu makalede
adli entomolojik çalışmaların adli bilimlere katkısı araştırılarak entomolojik delillerin olay yeri incelemesinde ve kriminal
araştırmalardaki önemine dikkat çekmeyi, diğer fiziksel deliller kadar güvenilir deliler olduklarını göstermeyi ve
mahkemelerce kullanımını yaygınlaştırmayı amaçladık.
Anahtar Kelimeler: Adli bilimler; adli entomoloji; böcekler.

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.

GİRİŞ
Yunanca entomon (böcek) ve logos (bilim) kelimelerinden oluşan (1)''entomoloji'' böcekleri inceleyen bilim dalıdır (1,2).
Adli entomoloji böcek ve eklembacaklı bilgisinin suç olaylarında ve hukuk davalarında kullanıldığı bilim dalıdır (2-8).
Günümüzde adli araştırmalarda, olay yeri incelemelerinde kullanılan yeni bir disiplindir ve klasik metodların
kullanılmadığı durumlarda, suçun aydınlatılmasında kullanılan sessiz tanıklardır (9-14). Eklembacaklıların kriminal
araştırmalarda kullanılmasının en temel nedeni, ceseti en kısa sürede tespit edip bulan canlı türlerinden olmaları ve
çürümenin her evresinde var olmaları ve bazı böcek türlerin belli ortamlara ve yaşam alanlarına spesifik olmasıdır (13-
17). Olay yeri incelemelerinde böceklerin dağılımı, biyolojisi, davranışı bilgisinden yararlanarak ölümün, ne zaman,
nasıl ve nerede gerçekleştiği bulunmaya çalışılır (9,13,14,18,19). Cesetten beslenen böcekler kan, saç, parmak izi ve
diğer biyolojik materyaller gibi (20,21) fiziksel delil olarak suç kanıtının bir parçası olarak kabul edilirler (14,22).
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Bu makalede adli olayların çözümünde ve olay yeri
incelemelerinde, adli entomolojik verilerin kullanırlığını
arttırmayı ve mahkemelerde diğer fiziksel deliller kadar
yaygın kullanılmasını sağlamayı hedefledik.

Böcekler ve Ölüm
İnsan ya da hayvan ceseti öldükten sonra böcekler için
büyük bir besin kaynağı olurlar (23). Çürüme evresi
boyunca fiziksel, biyolojik, kimyasal değişimler görülür ve
bir dizi çürüme periyotlarından geçilir (28-30). Cesetin
farklı çürüme evresine bağlı olarak böcekler belli bir sırada
cesete ulaşırlar (9,12,24-27,31-34). Bazı türler çürümekte
olan cesedi besin olarak veya yumurtlama ortamı olarak
kullanan bazı türler direkt olarak cesede gelirken, bazı
türler de diğer böceklerin oluşturduğu topluluklar
üzerinden beslenmek üzere cesede gelirler.

Cesetlere Gelen Böcek Türlerinin Sınıflandırılması
Smith cesette tanımlanan türleri 4 ekolojik kategoriye
ayırarak incelemiştir (24).
1. Nekrofaj Türler: Nekrofalar ölümden hemen sonra
çürüyen cesetlere hücum ederler, kolonize olurlar (9,21,35)
ve cesetten beslenirler (9,13). Bu gruba Calliphoridae,
Sarcophagidae) (13,35), Muscidae (Diptera), Nitidulidae,
Scarabaeidae ve Formicidae (Hymenoptera) familyaları
örnek olarak gösterilebilir (10).
2. Predatör ve Parazitik Türler: Bu grup direkt cesetten
beslenmez (35), cesette bulunan diğer sinek ve böceklerin
larva ve pupalarını yerler. Bu gruba dahil olan bazı türler,
başlangıçta cesetten beslenir daha sonra larval evrede
predatör olarak ekembacaklı ve diğer böceklerden
beslenirler (9). Bunlar, ikinci grup böceklerdir ve cesetle
ilişkili böceklerin en önemli grubudur. Bu gruba Histeridae,
Silphidae, Staphylinidae, Cleridae ve Carabidae
(Coleoptera), Vespidae (Hymenoptera), Syrphidae
(Diptera) ve Foficulidae (Dermaptera) familyaları örnek
gösterilebilir (2,13,35).
3. Omnivorlar: Bunlar hem çürümüş cesetten hem de
diğer eklembacaklılardan ve böceklerden beslenirler. Bu
gruba karınca, bazı böcekler, eşekarısı dahildir (9,13).
4. Tesadüfi Türler: Son kategoridekiler çürümüş cesetle
bir bağlantısı yoktur, bunlar kendi yaşam alanlarını
arttırırken tesadüfi olarak o alanda bulunurlar. Bu gruba
örümcek, centipedes, bazı böcekler ve akarlar dahildir
(13,35).

Böcek Delillerinin Adli Olaylarda Kullanım Alanları
1. Ölüm Zamanı Tayini (Postmortem İntervalin Tespiti,
PMI)
13.yy dan beri kriminal olaylarının çözümünde kullanılan
böcek delilleri (27) en çok tıbbi parametrelerin
kullanılmadığı (6,36,37) zaman ölüm zamanı tayini
(Postmortem interval, PMI) için kullanır (36-39). Çünkü
entomolojik veriler, bozulmanın erken safhalarından
başlayarak, ilerlemiş safhalarına kadar ölüm sonrası geçen
zamanın tespit edilmesine imkan sağlar (31,32,36,40-42).
Böceğin gelişim evresinden yararlanarak ölüm zamanı
tespit edilirken böceğin türü, yaşam siklusu, habitatı
(25,37,40) ve böcek süksesyonu, bilinmelidir (4,21,25,43-
45).

Et sinekleri ilk kolonizerlerdir, ölüm sonrası hem
yumurtlamak hem de yumurta gelişimi için kaynak
sağlarlar. İlk kolonizeri diğer türler takip eder ve bu türlerin
çürümüş kalıntılara geliş sırası önceden bilinebilir böylece
proseste çürümenin farklı evresine göre gelen sinek türleri
marker olarak kullanılır (8,26). Son yıllarda entomolojik
verilerden yararlanarak PMI tespit edilirken kütikül
hidrokarbonlardan yararlanılmaktadır. Roux ve
arkadaşlarının (46), Zhu ve arkadaşlarının (47) yaptıkları
çalışmalarda larvaların yaşla birlikte hidrokarbon içeriğinin
değişimine dikkat çekmişlerdir. Kütikül hidrokarbonlar
özellikle örnekler tahrip olduğunda DNA analizi
yapılamadığı zamanlarda hem PMI tespit etmekte (larvanın
yaşından), hem de tür teşhisinde çok yararlı bir yöntemdir
(48). Entomolojik deliller özellikle intihar ve
tanımlanmayan ölüm olaylarında, PMI doğru tespit
edilmesini sağlar böylece şüphelilerin ölen kişilerle
bağlantısının ortaya koyarak kısa zamanda olayın
çözümünü sağlar (49,50).

2. Ölüm Yeri Tespiti
Kazalarda, fâili meçhul cinayetlerde ölüm yeri ve
zamanının bilinmesi adli yargılama açısından çok
önemlidir. Entomolojik deliller özellikle ölüm yeri
tespitinde ve cesetin bir yerden başka yere taşınıp
taşınmadığı hakkında önemli ip ucu sağlar (6,24,25,35,50-
52). Her böceğin yaşadığı ortam farklıdır ve belli
böceklerin belli ortamlarda yaşamaları tanı koydurucudur.
Suda, karada, ormanda yaşayan böceklerin kendi
ortamlarından başka bir ortamda bulunmaları, cesedin bir
yerden bir başka yere taşındığını göstermesi açısından çok
önemlidir (15,17). Bu bilgi bize ölümün gerçekleştiği ya
da gerçekleşmediği yer hakkında çok ciddi kanıtlar
verecektir (6). Entomolojik verileri dikkatli analiz eden, bir
adli entomolog, cinayet mahalli, cinayetin açık veya kapalı
bir alanda işlenip işlenmediği, cesetin başka bir bölgeye
nakledilip edilmediği hakkında fikir sahibi olabilir. Adli
uygulamada, sineklerin yumurta veya larvalarının yaraya
ölümden önce mi yoksa ölümden sonra mı bırakılmış
olabileceğinin tespiti büyük önem taşımaktadır. Ceset
üzerinde hiç böcek olmaması, kişinin çok soğuk bir yerde
öldüğünü, aşırı bir şekilde yandığını veya kapalı bir
konteynerde kaldığını düşündürür (17).

3. Ölüm Şeklinin ve Travma Bölgesinin Tespiti
Entomolojik veriler ölüm şekline de ışık tutar (69). Ölüm
nedeni, ölüm şekli, ölümün doğal yapısı miras ve sigorta
gibi yasal olaylarda çok önemlidir (29). Dış hasarları,
incinmeleri olan ceset diğerlerinden daha fazla sinekleri
çeker. Çeşitli böcek türleri normalde yumurtlama için ve
larvaların beslenmeleri için anüs, genital organlar ve başın
doğal açıklıklarını kullanırlar (göz, kulak, burun delikleri
gibi) ama cesette herhangi bir yerde yara varsa böcekler ilk
olarak bu yara bölgesine çekilirler (35). Bıçaklanma
yaralarının lokalizasyonu böcek ve larvaların olağan dışı
beslenme lokalizasyonu ile tespit edilir. Kişinin içerde ya
da dışarıda öldürülüp öldürülmediği, gece ya da gündüz
veya yağmurlu havada öldürülüp öldürülmediği de böcek
delilleriyle tespit edilir.
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4. İlaç ve Toksinlerin Analizi
Entomotoksikoloji cesetteki dokularda ilaç ve toksinleri
analiz etmek için cesetten beslenen böceklerin toksikolojik
araştırmalarında kullanıldığı adli entomolojinin bir dalıdır
(9,35,53).
Son yıllarda dünyanın her yerinde ilaca ve uyuşturucuya
bağlı ölümler artmıştır. Sıklıkla bu nedenlerle ölen kişilerin
cesetleri hemen bulunmaz ve ceset bulunduğunda da büyük
olasılıkla ileri derecede çürümüş halde olur. Bu noktada
toksikolojik analizi için uygun doku yoktur. İnsan dokusu
kimyasal analiz için uygun olmadığında cesetten toplanan
böcek delilleri ilaç ve zehrin varlığını açıklamak için
alternatif kaynak olarak kullanılır (6,35).
1980 yılında ilk kez Beyer ve arkadaşları cesetten beslenen
sinek larvalarında ilaçların varlığının tespit etmişlerdir, bu
tarihten itibaren de araştırıcılar çeşitli ilaç ve toksik
maddelerin teşhisinde böcekleri kullanmışlardır (54).
Çok sayıda araştırmacı çeşitli ilaçları ve toksik maddeleri
böceklerden yararlanarak analiz etmiştir, bu maddelerden
bazıları: 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 ilaç ve toksik madde sayesinde çok
sayıda intihar, cinayet, adam kaçırma gibi olayların
çözümlenmesi sağlanacaktır (56,61-64). Böcekler bazı
maddelerin metabolizmasının ölçülmesi ve maddenin tespit
edilmesi için güvenilir bir modeldir (48,65).
Ölümden birkaç hafta sonra bulunan böceklerin larva, pupa
ve erişkinlerinden hatta erişkinlerin fekal materyalinden
çeşitli ekstraksiyon metodlarıyla toksik madde başarılı
olarak tanımlanır (66,68-71). Yapılan incelemelerde
benzodiazepin, barbiturat, trisiklin ve antideprasanlar
ölümden 67 gün sonra Calliphora larvalarında bulunmuştur
(72). Dipteranın boş pupalarında ve larvalarında (65),
böcek kalıntılarından ve böceğin fekal materyalinden
antideprasan ilaçlar analiz edilmiştir (73).
İntahar ve aşırı doza bağlı ölümlerde kurbandaki kimyasal
maddelerin cesetteki böceklere etkisi çeşitlidir (43,67,74).
Kullanılan toksikolojik maddenin etkisine dozuna ve doku
tiplerine göre böceklerin yaşam siklusunu etkiler, bazen
gelişimlerini hızlandırır, bazen de yavaşlatır. Örneğin
diazepam pupanın şeklini ve büyüklüğünü etkiler (60).
Kullanılan toksikolojik maddenin larva gelişimini
etkilediğinden PMI tespit edilirken bu göz önünde
bulundurulmalıdır (48,60).

5. Böceklerden Elde Edilen DNA Örneklerinin Analiz
Edilmesi
Suç araştırmalarında kullanılan DNA ya dayalı metotlar
kişilerin identifikasyonu için en önemli ve güçlü araçlardan
biridir (38,52,74). DNA tüm biyolojik örneklerde vardır,
çevresel degradasyona dayanıklıdır (48) ve küçük miktarda
örnekler çalışma için yeterlidir (35). Adli araştırmalarda
böceklerden elde edilen DNA örneklerinin analizinde
kullanılan çok sayıda hızlı ve yaygın yöntemler vardır (74).
Olay yeri incelemesinde cesetten toplanan larvalar ve
böceklerden elde edilen DNA örnekleri analiz edilir. Hatta
insan mitokondriyal DNA sı böceğin barsak içeriğinden
izole edilmiştir (48), Lord ve arkadaşları (1998) yengeç

bitinin barsak içeriğinden, Introna ve arkadaşları 1999
yılında et sineği larvasının barsağında insan mtDNA’sını
izole etmiştir. DNA analiziyle bir yandan böcek türleri
arasında filogenetik bağlantı ortaya konulurken diğer
yandan şüphelinin DNA analizi ile çeşitli kriminal olayların
(cinayet, banka soygunculuğu, hırsızlık gibi) çözümüne
yardım eder (74). Ayrıca toplu cinayetlerde ve kitlesel
ölümlerde böceklerin DNA örnekleri önemli bilgi sağlar
(52).

6. Çocuk İhmal ve İstismarı
Her yıl yaklaşık 700,000-1.2 milyon yaşlı kişi yanlış tedavi
istismara maruz kalmaktadır. Entomolojik deliller çocuk
(35,48) ve yaşlı bireylerin ne kadar süredir ihmal ve
istismar edildiğine dair önemli ipucu verir
(35,43,48,75,76). Örneğin sık sık bebek bezi
değiştirilmeyen çocuklarda, çişini tutamayan yaşlılarda
(vücut hijyeni yeterli olmamasından
dolayı) (76) veya uzun süredir yatalak olan kişilerde oluşan
yatak yaraları böcekler için çok çekicidir (21,76). Örneğin
yeşil şişe sinekleri gibi bazı sinekler idrar ve dışkı gibi
amonyak kokusuna çekilirler. Sinekler ve böcekler çocuk
veya yaşlının elbise ve derisi üzerine yumurtlar, eğer fark
edilmezlerse yaralarda veya kötü hijyeni olan dokularda,
beslenmeye başlarlar gelişir ve enfeksiyon oluştururlar
(76). Larvalar analiz edilip kişinin ölümünde ihmalin olup
olmadığı ortaya konur (38,76). Özellikle çocuk ihmal ve
istismarı önceden tespit edilebilirse ölümden önceki
şartların iyileştirilebileceği hatta ihmalin başladığı zamanla
ölüm arasındaki periyotta çocuğun kurtarılabileceğine
düşünülmektedir (38).

SONUÇ VE ÖNERİLER
Cinayet soruşturmaları ve olay yeri incelemeleri hakim,
bilim adamları ve kolluk kuvvetleri gibi çok sayıda
disiplinin bir arada koordinasyonunu gerektirmektedir.
Farklı disiplindeki bu kişiler olay yerinden veya otopsiden
elde edilen delilleri birlikte değerlendirilirler. Adli
patologlar kadavranın içi ve dış muayenesini yapar,
postmortem değişimleri, antemortem yaralanmaların
boyutunu analiz eder. Adli entomolog böceklerin gelişim
evrelerinden yararlanarak ölüm zamanı tahmin etmeye
çalışır. 150 yıldır kullanılmasına rağmen adli entomoloji
yeni bir disiplindir ve son yıllarda tüm dünyada olay yeri
araştırmalarında, yaşlı çocuk ihmal ve istismarında, ölüm
zamanı, ölüm yeri ve nedeninin belirlenmesinde sıkça
kullanılmaktadır. Adli entomolojik delillerin önemi,
toplanması, korunması ve transferi konusunda olay yeri
inceleme ekiplerine bilgi verilmeli, kurslar ve meslek içi
eğitimler düzenlenmelidir. Zaman içinde ülkemizde de
entomolojik verilerin öneminin anlaşılmasıyla adli
makamlarca sıkça kullanılacağı kanaatindeyiz.
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