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Ozet

Oliim olay:, bir baglangici ve de bir sonu olan bir siirectir. Bu siirecin tamamlanmastyla tiim iskelet sisteminin
yok olmasina kadar siiren ikinci bir evre baslar. Adli Bilimlerde, ézellikle buluntu cesetlerde oliim zamanimn tes-
piti orijin arisindan biiyiik onem arz etmektedir. Oliim zamanmwmn belirlenmesinde 6lii katiig, 6lii morlugu, ¢iirii-
mexnin ilerieoe durumu, ic organlardeki ciiriimenin evreleri gibi muhtelif kriterler kullanilmakla birlikte burada
oliim zamani ve cesette toksik herhangi bir madde bulunup bulunmadigi, varsa miktarinin tayininde entomolojik
verilerin dnemi degeriendiriimistir.

Anahtar kelimeler: Oliim zamani, entomoloji, entomotoksikoloji

The Role of Entomology in Determination of Time of Death and Toxic Substances

Summary

Death is a process with a beginning and an end. After this process has been completed then another process
starts ending with disappearing of all skeletal system. In forensic sciences, especially in nonidentified bodies, de-
termination of time of death is crucial in terms of origin of death. In determination of death; criteria like rigor
mortis, lividity, extent of decomposition and the stages of decomposition in internal organs are used. In this revi-
ew we will focus on the role of the entomology in estimation of time of death and determination of toxic substances.

Key words: Time of death, entomology, entomotoxicology

Giris ve Amag

Oliim, insana canlilik niteligini kazandiran ve hayat fonksiyonlar: da denen solunum, dolagim ve sinir sistemle-
rinin irrevérsibl olarak durmasi seklinde adlandinihir (1-2). Biyolojik olaylardan olusan bir zincirdir. Bir baslangici,
bir de sonu olan bir siire¢ olup, bu siire¢ kisiden kisiye, oliim sekli ve sebebine gore farklilik gosterir (3).

Oliimiin erken ve geg olarak simflandirnlan belirtileri vardir. Erken belirtileri olarak solunum, dolasim, sinir sis-
temlerinin irreversibl olarak durmasi, kaslarin gevsemesi, su kaybi, cesedin sogumast, kanin 6nce pihtilasmasi son-
ra sivi durumda kalmasi, otoliz, gézde meydana gelen degisiklikler, kan enzimleri seviyelerindeki degisiklikler;
geg belirtiler olarak da 6lii lekeleri, 6lii katilig1, 6li stkigmasi, ¢liriime sayilabilir (3).

(lrtime evresine kadar olan diger donemler, cesedin bulundugu yer, mevsim sartian gibi muhtelif faktériere
bagh olarak degismekle birlikte genel olarak 48 saat civarinda bir zaman dilimini; ¢iirlime ise cesette ¢iiriime belir-
tilerinin ilk baslamasindan tiim iskelet sisteminin yok olmasina kadar siiren oldukga genis bir zaman dilimini kap-
samaktad:r. Ciirlime {izerine etkili birgok faktdr bulunmaktadir ve bunlar birkag ana baghk altinda incelenirler (3):

1. Fiziksel etkenler: Ortamn 1sis1 ile havasindaki nemin orani ve hava hareketleri; cesedin bulundugu ortamin
yapisi; '

2. Cesede ait ozellikler: Yas ve beslenme durumu, dokularin dehidratasyon durumu, giysili olup olmadigs,
acikta veya gomiilii olup olmadigi;

3. Canly etkenler:

Ciiriimeyi baglatan ve ilerleten en onemli etkenler viicudun normal florasimi teskil eden bakterilerdir. Bunlar

Adli Tip Derg., Cilt 16, Say1 2-4, Y1l 2002, Sayfa 55-62



Biiyiik Y, Yazict AY, Cagdir AS
Adli Tip Dergisi 2002; 16(2-4): 55-62

6liimden sonra biiyiime igin milkemmel bir ortam bulduklarindan ¢ogalarak dokulan istila ederler. Bumn, bu bakte-
rileri sistematik olarak analiz eden ilk aragtirmact olarak kabul edilir. Burn, dokularda tespit edilen bakterileri sik
ve seyrek rastlanan olarak iki gruba ayirmstir. Birinci grupta Clostridiumn Welchii gibi sporiu anae: ~»ik bakterile-
ri, koliform bakterileri, mikrokoklan, difteroid basilleri, proteuslan toplamus; ikinci gruba ise patojen ve patojen ol-
mayan diger bakterileri katmistir. Ayrica ciiriime iizerinde viicutta bulunan bakteri sayisimin da 6nemli rol oynadi-
& belirtmigtir (3).

D1s ortamda uzun siire kalan cesetlerde ise 6zellikle boceklerin rolii on plana ¢ikar. Etoburlar, kemiriciler, ba-
likiar ve diger canlilar da cesede hiicum ederek dekompozisyon olayma katkida bulunurlar ve boylece ceset farkh
canl tiirleri i¢in bir besin kaynag1 olusturur (3).

Linne, "Ug sinek, bir cesedi bir arslandan daha gabuk tahrip eder” diyerek boceklerin ¢iiriime iizerindeki etkile-
rine dikkat gekmek istemistir (3).

Bu derlemede entomolojide diinyada yapilmis olan aragtirmalar incelenerek 6liim zaman ve toksik madde tes-

pitinde potansiyel rolii vurgulanmaya ¢alisilacakuir.

ADLI (MEDIKOKRIMINAL) ENTOMOLOJI

Entomoloji, bocekleri inceleyen bir bilim dalidir. Giiniimiizde artik medikokriminal entomoloji olarak da ad-
landirlan adli entomoloji ise bu bilim dalimin hukuk sisteminde uygulanmasidir. Bu yeni sayilabilecek bilim 6zel-
likle siddet ihtiva eden suglarin aydinlatilmasinda onemli rol oynamaktadir (4-6).

Medikokriminal entomolojinin ilgi alanini, boceklerin kullanilmasiyla cinayet, etkili eylem, art sokmasina bag-
I1 ani dlimler, arabasindaki bir esek arisim arabasindan digsanya ¢ikarmak igin ugrasan bir softriin dikkatini kaybe-
derek kaza yapmas: omegindeki gibi trafik kazalar olusturdugu gibi; postmortem interval (6liim zamam) ve olii-
miin meydana geldigi yer hakkindaki arastirmalar da olusturmaktadir (4-6).

POSTMORTEM INTERVAL (OLUM ZAMANI)

Oliim ar:ndan itibaren gegen siireyi ifade eden postmortem intervalin (5liim zamamimin) tayini; cinayet ve 5liim
zamanlan bilinmeyen olgularda hayati 6neme haizdir. Oliim zamamnin tespit edilmesiyle hem kriminal olay aydin-
latilmig, hem o tarihlerde kaybolmug olanlarin incelenmesiyle 6lenin kimliginin tespitine yardimer olunmus, biyle-
ce siiphelilerin ayiklanmas: saglanmig olur. Ayrica dogal 6lim olaylarinda da sigorta ve/veya miras gibi hukuksal
nedenlerden 6tiirii kimi durumlarda 6liim zamaninin biiyiik bir dikkatle tespiti gerekli olabilmektedir (6-7).

Cesettek: postmortem degisiklikler bir ¢ok faktore baghdir ve bu nedenledir ki $liim zamaninin tespitinde giig-
liik ¢ekilir. Oliim anindan itibaren herhangi bir fiziksel yada biyolojik degisim oldukga 6nemli birer ipuglandir ve
kullamlacak en glivenilir metodlardir. Ancak zaman ilerledikge bu veriler giivenilirliklerini kaybederler ve daha ke-
sin sonuclar entomolojik bilgilerden faydalanilarak elde edilir. Ciirimeye baslayan bir ceset, belli bir yerdeki tiirle-
rin kompozisyonunu ve davraniglarin siiratle degistirir. Hem omurgali, hem omurgasiz les yiyicileri kendine dogru
¢eker ve ¢iirlime Uirtinleri alttaki toprak floras: ife faunada degisiklige neden olurlar {(6-7).

Medikokriminal entomoloji ile ilgili en erken kayitlara 13. yiizyilda Cin belgelerinde rastlanmigtir. Sung
Tzu'nun bir koydeki kesici aletle islenmis bir cinayet olgusunu inceledifi, koyliilerin tirpanianm biraktiklan yere
sincklerin fisiistiigiinii, ancak sadece bir tirpan iizerinde yogunlagtiklarin: fark ettiZi, tirpan: inceledifinde kan ve
doku artiklan tespit ettigi, boylece tirpan sahibini yakalatti1 belirtilmektedir. Ayni kisi, sicak havalarda cesetlerde
kurtcuklarin daha erken ortaya ¢iktiklarini saptamigtir (4).

Boceklerin incelenmesiyle yapilan ilk 6liim zamani tahmini 1855 yilinda Bregeret’e aiitir. Tahminin yanlis ol-
dugu yoniinde ifadeler bulunsa da bu olay, bocek gelisim siireciyle ilgili ilk vaka olmasi agisindan oldukga Snemli-
dir (4,8). Ve nitekim bunu 1977°de Nuorteva, 1985°te Keh, 1986°da Smith, 1992°d= Gatts ve Goff ile diger bir gok

bilim adaminmin arastirmalan takip etti (4).
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1989 yilinda Kashyap ve Pillay diger adli tibbi yaklagimlara gore entomolojik metodun 6liim zamanint belirle-
medeki giivenilirligini degerlendirmek igin bocekle enfeste olmus 16 kadavrayi incelemigler ve elde ettikleri sonug-
lara gore entomolojik metodun istatistiki olarak daha giivenilir ve iistiin oldugunu agiklamiglardir (9).

1996 yili May1s ayinda bulunan bir cesedin agiz bolgesinde 15-20 kadar larva tespit edilmig, mevsimsel dagilim
da dikkate alindiginda 6liimiin buluntu tarihinden 7 ay nce oldugu belirtilmis, daha sonra polislerce yapilan sorus-
turmada yapilan bu entomolojik tahmin desteklenmisgtir (10).

1997 yihinda Goff ve Win 18 aydir kayip oldugu bildirilen bir olgu iizerinde ¢aligmiglar ve 6liim zamaninin 14
aydan fazla oldugunu belirlemislerdir (11).

2001 yilinda Turchetto ve arkadaglari agik arazide bulunmus 3 olgu iizerinde 6liim zaman hakkinda ¢aligmalar
yapmiglar, yasam déngiisii ile gevre sartlan arasindaki degigkenlikleri inceleyerek elde ettikleri verileri benzer ol-
gularda kullanmaya baslamislardir (12).

CESETLERDE BOCEK AKTIVITESI

Ekolojik dengede ceset ve hayvan leslerinin ¢iiriimesi, dagilmasi bocek aktivitesi ile gergeklesir. Bunu gercek-
lestiren ozel tiir bocek sinifina “sarcosaprophagous” bocekler denir. Bu agidan bakildiginda medikokriminal ento-
moloji sarcosaprophagous bocek faunasimin farkl tiirlerinin art arda cesede ulagma programi ve farkl: tiirlere ait
dollerinin gelisim basamaklarinin tamimlanmasi tizerine kuruludur (3,13). Bu tiirlerden en iyi arastinlmis olanlan
olan "calliphoridae” (ucan sinek), "sarcophagidae” (et sinegi), "muscidae"” (ev sinegi) ailelerine ait sinekler gerek
boyutlar, gerekse sayica fazla bulunmalari nedeniyle en fazla dikkati ¢ekenlerdir ve siklikla cesede ¢iiriimenin ilk
basamaginda "silphidae" ve "dermestidae” ailelerine ait kinkanatlilardan sonra gelirler (3,7,13-14). Bunlarni dermes-
tid bocekler ve kemik bocekleri takip ederler (3,13). Insan cesedi ve hayvan lesleri ergin sinekler igin proteinli bir
besin kaynagi oldugu gibi larvalar icin de besleyici bir ortamdir. Sinekler yumurtalarini cesedin golgeli ve katl
yerlerine, gozler, burun delikleri, kan ve kusmukla bulagmis sag aralarina birakirlar. Yumurtadan ¢ikis, 1lik ortamda
birkag saatte; soguk ortamda ise 1-2 giin siirer. Laboratuar sartlarinda kas dokulan iizerinde yapilan bir ¢calismada;
"calliphoridae" ailesi i¢in+bu siirenin 30°C’de 8-9 giin; 36,5°C’de 6-7 giin; 40°C’de 4-5 giin; pupasyon periyodu-
nun ise 30°C’de 6-7 giin; 40°C’de 3-4 giin siirdiigii tespit edilmistir. Geng larva cesedi yemeye baslar ve bu siire
zarfinda 3 kez kabuk degistirir. "3 larval periyod" olarak adlandirilan bu siire¢ morfolojik karakteristik 6zelliklerle
birbirinden ayirt edilir. Yetiskin larva haline dondiigiinde cesedi birakip topragin altina yerlesir. Belirli bir dinlen-
me periyodundan sonra beyaz pupa haline doner. Pupal dinlenme ve metamorfoz olayindan sonra erginlesmis sinek
kabugunu kirarak disarya ¢ikar. Kanatlan gelisir, ¢iftlesir ve yumurtalarini birakir. Her bir sinek cesede her geli-
sinde yaklasik 300 yumurta birakir. Ortalama 500 sinegin geldigi diisiiniilecek olunursa 150 000 larva gelisecek de-
mektir (3).

Viicudunda herhangi bir yara bulunmayan cesede sineklerin gelmesinin zaman alabilecegi, ancak sineklerin bol
oldugu bir ortamda, cesedin giines 151g1na maruz kaldig1 durumlarda, kusmuk, kan veya agik yara bulunmasi duru-
munda yumurtlama iglemi sadece birka¢ dakika i¢inde bile gerceklesebilmektedir. Hatta agik yara ve cerahat olug-
turan inflamatuar siirecler, yasayan viicutta bile yumurtlamay1 hizlandirici faktorlerdendir. Adli uygulamada dikkat
edilmesi gerekli bir unsurdur (3).

Is1, nem, basing, hava ve besin durumu, bitki ortiisii ve diger iklim sartlari gibi ¢cevresel faktorler ¢iiriime hizim
etkiledikleri gibi sinek tiirlerinin ¢esidi ve gelisimini de etkilerler (3). ‘

1977 yilinda Nuorteva sinek aktivitesinin 12°C’nin altinda kayboldugunu; ancak soguga adapte olmus tiirlerin
aktivitelerini devam ettirdiklerini gostermistir (3,15).

2001 yihinda Campobasso ve arkadaglar1 6liim zamanini etkileyen faktorlerden olan 1s1, gémiilme derinligi, bs-
ceklerin cesede ulagmasi gibi unsurlan degerlendirmisler; gerek aktiviteleri ve gerekse de yayginliklariyla 6nemli

olan "diphterae" ailesinin entomoloji agisindan oldukga onemli oldugunu; bu nedenle 6liim zamani tahmini yapma-
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dan 6nce "diphterae" ailesinin gelisimini etkileyen faktdrlerin bilinmesi gerektigini vurgulamiglardir (16).

Degisik derinliklere gomiilii cesetler lizerinde yapilan bir gahgmada bocek aktivitesinin 0,3 m. derinlige kadar
etkili oldugu gériilmiis; daha derine gomiilii olanlarda aktivitenin bulunmadi1 tespit edilmistir. Ancak agir1 yagmur
alan yerlerde mezar iizerindeki toprak nemli olacagindan disi sineklerin toprak yiizeyine yumurtladiklan, yumurta-

lardan ¢ikan immatiir farvalann cesede dogru géc ettikleri bildirilmigtir (3).

ENTOMOLOJIK YONTEMLER

Oliim zaman ile ilgili tahminde bulunulmak istenildiginde, arastiricimin bécek gelisimi veya cesede ulagma si-
rasina yonelik bir model se¢mesi gerekmektedir. Bu amagla mevcut deneysel datalardan faydalamilbir. Laboratuar
ortaminda hazirlanacak olan suni besi yerleriyle larval bilylime hizlariyla alakah ¢aligmalar yapihir. Olay yeriyle
iligkili belli sartlar birebir olusturulursa, bu suni ortamdaki larval gelisim olay yerindeki gelisimi tamamen taklit
edecektir {6-7).

Entomolojide kullanilan yontemlerden biri larva boyutlarinin dlgiilmesi esasina dayalidir. Minimum 6liim za-
man en biiyiik (yasgh) larva ile tayin edilmektedir. Larval halden pupa haline doniistiikten sonra bocekler artik
8lim zaman: tespitinde kullamlmamakla birlikte meveudiyetlent yine de anlamhdir (3).

Cesetten beslenen olgunlasmamig bir bdcegin muhtemel yas1, minimum 6liim zamanim verebilir. Erigkin disiler
yumurtalarini canh bir konaga birakmazlar. Oliim ile yumurta yada larvalarin birikimi arasinda gegen zaman siiresi
bilinmediginden bu siirenin maksimum 6liim zaman oldugunu sdylemek zordur. Olay yerindeki bocek tiirleri ve
sartlara dayanarak gelisim derecesinden 1 giinden az ve 1 aydan fazla gibi bir 6liim zamam tahmini yapilabilir
(7,14).

Oliim zamam tayininde kullanilan bir diger yontem ceset iizerinde ve igindeki bécek tiirlerinin gelig sirasinin in-
celenmesi esasina dayanir (17). Larval gelisimin aksine boyle bir gelisim modeli, 6liim ile belli bir bocek tiiriiniin
ortaya ¢ikmasi ve gelisimi icin gegen zamanla ilgili bilgiyi de ihtiva eder. Bu yiizden bu modelin, maksimum ve
minimum 6liim zamanlarinin tayininde kullanilabilecegi bildirilmistir (18). Cesede gelis siireciyle ilgili bilgiler ile

6liim 52 giin 6nce meydana gelmistir dedirtecek kadar kesin bir sonug verilmesini miimkiin kilabilir ve hatta daha
uzun zamanlar i¢in de bu ydntemin uygulanabilecegi bildirilmistir (7).

Entomolojik yontemlerle 6lim zamani tahmini ile ilgili calismalar devam ederken entomolojinin kendi igerisin-
de yeni uygulama alanian gelisti. Bunlardan en énemlisi "Entomotoksikoloji"dir. Ozellikle ¢liriimiis ve/veya iskelet
haline gelmis cesetlerde standart toksikolojik analiz i¢in gerekli doku ornekleri ile kan ve idrar gibi siviiarin elde

edilemedigl durumlarda cesetten beslenen boceklerin alternatif kaynak olarak kullanilmasiyla toksikolojik analiz

imkani tariyan bu b daly, toksik madde kullanimi sonucu olugmus 6lim olaylannin aydinlatilmasinda giinii-

miizde dikkatleri tizerine gekmeye baglamistir (4).

ADLI (MEDIKOKRIMINAL) ENTOMOTOKSIKOLOJI

Clirlimiis bir cesette rastlanan bcek toplulugunun dikkatli bir sekilde analizi, biyolojik, ekolojik ve gevre sart-
lar birlikte degerlendirildiginde adli agidan olumlu sonuglar elde edilebilir. Entomolojik verilerin degerlendirilme-
siyle 6liim zamaninin tzhmini, antemortem varalarin degerlendirilmesi, 6liimden sonra kalintilarin yer degistirip
degistirmedigi ile ilag yada toksinlerin varhmin tespiti miimkiin olabilir (19). Ozellikle sistematik toksikolojik
analizde kullanilan doku ve sivilarin elde edilemedigi durumlarda giivenli alternatif kaynak olarak kullaniiabilirler.
Giinlimiizde yapilan bazi arastirmalarda elde edilen bulguiara gore, toksik maddeler ayn1 zamanda ciiriimekte olan
cesetlerden beslenen boceklerin gelisim siireclerini etkilemekte, boylece 6liim zamani tahmininde karigikliga neden
olmaktadirlar (20). '

Son 20 yildir Amerika Birlegik Devletleri ve diger bau iilkelerinde ilag kaynakii 6lim olaylarinda belirgin bir
artig oldugu tespit edilmigtir. Bu olgulara genellikle 6liimlerinden giinler yada haftalar sonra ulagilabilmekte, toksi-
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koloiik analiz icin nygun sartlari tagiyan numuneler alinamadiindan entomolojik yéntemler 6n plana ¢ikmaktadir
(19). Antropofajik sinek larvalarinin toksikolojik analiz yapilmak iizere potansiyel kaynaklar olarak kullamlmalan,
entomoloji ve adli bilimler literatiiriinde Snemli bir yer almaya baglamis, bu alanda yapilmig aragtirmalar yayinlan-
maya baglamastir (21). Ciiriimiig cesetlerdeki insan kalinulanndan toksik maddeler ile ilaglarin tespiti ile 6lim se-
bebi ve olus bigimi hakkinda yapilace!- .orusturmalara yon verilebilecektir (20,22-23). Toksikolojik analizde kil
ekstraksiyonu teknolsiisinin gefismesiyle birlikte dzellikle mumyaia;;{m@ ve iskelet haline gelmis kalintilarda sik¢a

rastlanan kitinize bécek artiklarinin incelenmesine yonelik ¢alismalar da iz kazanmigtir. (19).

ENTOMOTOKSIKOLOJIK YONTEMLER

Ceset artiklan ile beslenen boceklerde ilag ve toksinlerin tespiti ¢alismalarina son yillarda iz kazandiriims; el-
de edilen kitinize kahinular ile biceklerde toksin ve ilag saptanmas: nedeniyle daha detayh bilgiler sunulmaya bas-
lanmigtir. Numuneler bir takim igleme tabi tutulduktan sonra RIA(radioimmunoassay), gaz kromatografisi, gaz kro-
matografi-kiitle spektrofotometrisi, ince tabaka kromatografisi, yiiksek performans siv1 spektrometri/kiitle spektro-
metri gibi teknikler kullanilarak analiz edilirler (19).

1980 yilinda Beyer ve arkadaslar, 14 giin 6nce kayboldugu bildirilen 22 yaglarindaki ¢iiriimiis kalmtidan ibaret
olan kadin cesedini incelemisler; milkerrer intihar girigimi dykiist bulundugu ve yannda bosg bir ilag sisesi saptan-
digy; ayrica sige iizerindeki prospektiisten ilacin kadinin kaybolmasindan 2 giin &nce hazirlanmis olan fenobarbital
iceren bir ilag oldugunu tespit etmislerdi, Cesetteki tiim yumusak dokular ileri derecede gliriime nedeniyle kaybol-
mus oldufundan toksikolojik inceleme i¢in numune elde edilememisti. Ceset kalintilanindan beslendigi tespit edi-
len "cochliomyia macellaria” toplanarak ilag igerigine gore analiz edilmig, fenobarbital gaz kromatografisiyle tespit
edilerek ince tabaka kromatografisiyle de 100 mikrogram/gram konsantrasyonda bulundugunu saptamiglardir (24).

1982 yilinda Nuorteva’lar agir metalleri ihtiva eden balik dokularindaki “calliphoridae” larvalarimin degisik tiir-
lerinde civay: bagarili bir sekilde tespit etmiglerdi. Kontamine dokulardan beslenmeleri nedeniyle gelismekte olan
larvalarda civa birikiminin biyolojik bir birikim oldugu; bu nedenle larvalarda tespit edilen konsantrasyonlarin bes-
lenme siiresivle orantil: olarak arttigim gostermislerdir. Gelismekte olan "calliphoridae” larvalan tarafindan absor-
be edilen ctvanin pupa doneminde de tutuldugu ve eriskin form ortaya ¢ikana kadar da tespit edilebilir diizeyde bu-
lundugu; ancak eriskin donemde ise hizla elimine oldugu; eriskinin ortaya ¢ikmasindan 2 giin sonra civa miktarinin
larval donemdeki konsantrasyonunun yarisina indigi saptanmugtir {25). Bu ¢alisma; ceset artiklanyla beslenen bo-
ceklerde, beslenme kaynaklarinda mevcut ilag yada toksinin hem immatiir hem de matiir formlarinda tespit edilebi-
lecegi ve kantitatif Slciimlerin yapilabilecegini gistermesi bakimindan entomotoksikolojik alanda 6ncii bir arastir-
ma olarak kabul edilebilir (19).

1985 yilinda Leclercq ve Brahy, Fransa’da 6liim zamam ve nedeni bilinmeyen bir vakada "piophilidae",
"psychodidae” ve "muscidae” ailelerine ait tiirlerde toksikolojik analiz yaparak arsenik varhm gostermislerdir
(26). ’

1989 yilinda Baumgartner ve arkadaglarinin toksikolojik analiz icin kil ekstraksiyon tekniklerini gelistirmeleriy-
le (27) birlikte kitinize bocek artiklarinin bu amag dogrultusunda kullanilmalan konusunda ilginin artmasina neden
olmuglardir (19).

Nitekim aym y11 Gunatilake ve Goff, larvalarda organofosfat ihtiva eden bir insektisit olan Malathion tespit et-
misierdir. Vakalar, mékerrer intihar girigimi hikayesi bulunan 58 yagindaki bir erkek olup olay yerinde kiginin ya-
ninda bulunan Malathion sigesinde 117 ml.’lik bir eksilme tespit edilmigti. Cesette tespit edilen "calliphoridae” ai-
lesinden 2 tiir lizerinde toksikelojik inceleme yapilmug, kisiden elde edilen yag dokulaninda 17 mg/kg malathion
tespit edilmigti. "Chrysomya megacephala” ve "chrysomya rufifacies” tiirlerinden elde edilen numunelerde malathi-
on konsantrasyonu 2150 mikrogram/gram olarak tespit edilmisti. Entomolojik verilerle yapilan hesaplamalara gisre
Olimiin 5 giin Once meydana gelmis olmasi gerekiyordu; ancak canli olarak goriildiigiiniin bildirildigi zamana gore
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ise 6liim zamamnin 8 giin énceye tekabiil etmesi gerekiyordu. Dokuda tespit edilen malathionun erigkin digi "chri-
somya" nin ovipozisyonunu geciktirerek siiregteki farka neden oldugu; hem les sinekleri hem de yagmaci kin ka-
nath bécek tiirlerinin ¢esitliligi, bolge sartlariyla birlikte degerlendirildiginde 5 ila 8 giindiir mevcut olduklarim: dii-
stindiirtmiistii. Cesette tam gelismis bir toplulugun yoklugu, malathionun ceset bécek kolonizasyonunu negatif ola-
rak etkilemis oldugu disiincesini destekledigi ileri siiriilmiistiir (28).

Yine aym sene Goff ve arkadaslari, yaptiklan deneysel arastirmada, kontrol dozu ve subletal dozlarda beslenen
larvalarda gelisim hizinda degisim olmadigini, letal doz yada letal dozun iki katindaki dozlarda ise daha hizli bir
degisim siireci gecirdiklerini; bdylece bu dozu alan kolonilerde pupalagmanin daha 6nce oldugunu gostermisler;
ancak genel anlamda pupa periyodunun siiresi ile pupalardaki mortalitede anlamli bir fark tespit edememislerdir.
Laboratuar tavsanlarina belli dozlarda kokain ve eroin vermisler; bu hayvanlarin dokulariyla beslenen larvalarda
hem ilaglarn varligini hem de biyolojik birikimi gostermislerdir (29).

1990 yilinda Kintz ve arkadaglarinin regetelenmeleri kontrola tabi olan ilaglarin entomotoksikolojik tetkikleriy-
le alakali yayinladiklari 2 olgudan birinde 6liim zamaninin 67 giin oldugu, kalp, akciger, karaciger, dalak, bobrek
dokulan ile "calliphoridae” larvalarinda sivi kromatografi yontemiyle yapilan analizde hem incelenen dokularda,
hem de larvalarda 5 ilag (triazolam, oksazepam, fenobarbital, alimenazine, kloimipramine) varligimn gosterildigi;
triazolamin dalak ve bobrek orneklerinde tespit edilemedigi; ancak tiim ilaglarin gelismekte olan larvalarda saptan-
digy belirtilmistir (30). Bir bagka ¢alismada ise ¢liriimiis insan kalintilarindan elde edilen larvalarda bromazepam ve
levomepromizinidi tespit etmiglerdir (31).

Aymn yil Introna ve arkadaslan, rutin olarak yapilan postmortem analizlerde opiyatlann tespit edildigi 40 vaka-
dan elde edilen larvalar {izerinde yaptiklan arastirmada RIA teknigini kullanarak opiyatlar: tespit etmislerdir. Bura-
da karaciger dokularinda saptanan opiyat konsantrasyonlari ile sinek larvalarinda elde edilen konsantrasyonlar ara-
sinda belirgin ve anlamh bir korelasyon bulundugunu tespit etmiglerdir (32).

Ilag ve toksinlerin larval ve pupal gelisim iizerindeki etkilerinin pratik uygulama alanina girmesine en giizel or-
nek Lord’un 1990 yilinda yayinladigi bir vakadir: 20 yaslarinda bir kadin cesedinin ¢am ormaninda bulundugu; ¢ii-
riimenin baslamis oldugu, 6zellikle yiiz kisminda yogun bir kurtguk kiimesi bulundugu, kurt¢uklarin buzdolabinda
5 giin bekletildikten sonra entomologa getirildigi, eriskin formunun olusumunun beklendigi, "cynomyopsis cadave-
rina" ve "phaenicia sericata” tipinde 2 tiir idantifiye edildigi; ayrica cesette boyutiarina gore 3 simf kurtguk bulun-
dugu, birinci grubun 6-9 mm boyunda olup 7 giinliik bir geligim siireciyle uyumiu olduklart, ikinci grubun daha kii-
clik boya sahip oldugu ve eri§kin sinekler tarafindan yumurta birakma isleminin devam etmesiyle uyumlu bulundu-
gu, iiglincii grubun ise 17,7 mm boyunda oldugu, olay yeri sartlan da dikkate alindiginda ortalama 3 haftalik bir ge-
lisim stireciyle uyumlu bulundugu; ancak bunun vakayla ilgili edinilen diger bulgularla birlikte degerlendirildigin-
de bu siirenin imkansiz gibi goriindiigl, etrafta bagka bir kaynagin bulunmayiginin bu kurtcuklarin bagka bir yerden
gelmis olma ihtimalini ortadan kaldirdig, kurtguklarin gelisim siireglerinde bir hizlanma hipotezi gelistirildigi, adli
tahkikat sonucunda kisinin uyusturucu bagimhsi oldugu, 6lmeden 6nce nazal yolla yiiksek miktarda kokain kullan-
mis$ oldugu saptanmis, kokain etkisiyle larvalarin luzli bir gelisim gosterdikleri tespit edilmistir (22).

1991 yilinda Goff ve arkadaslart eroin ile yaptiklar bir arastirmada "diphterae” ailesinden "boettcherisca pereg-
rina" larvalarinin eroinle beslenme sonucunda daha hizli gelisim gostererek daha biiyiik boyutlara ulastiklarini, pu-
pa periyodunun uzadigini, siirenin de verilen dozla dogru orantih olarak arttigim saptamislardir (33).

1992 yilinda Nolte ve arkadaslar, ileri derecede ¢iiriimiig insan kalintilarindan toplanan boceklerin toksikolojik
analizinin adli sorusturmaya uygulanabilirligini arastirmislar; bu amagla 29 yasinda uyusturucu madde bagimlisi
oldugu bilinen, kaybol@unun lizerinden 5 ay gectikten sonra, agaclarla kapl bir alanda iskelet haline gelmis halde
bulunan bir ceset lizerinde yaptiklari incelemede kiginin damar yoluyla yiiksek miktarda kokain aldiktan sonra orta-
dan kayboldugunu 6grenmisler; iskelet kasi ile birlikte cesetten toplanan bol miktarda larva ve pupa iizerinde yap-
tiklar toksikolojik tetkikte hem dokularda hem de larvalarda kokain testini pozitif olarak bulmuslardir (23).
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1997 yilinda Sadler ve arkadaglan barbitiirat ve analjezikleri bilinen konsantrasyonlarda ortama ekleyerek olus-
turduklari suni besi yerlerinde larvalari besleyerek insanlardaki asir1 doz 6liimlerinin laboratuar modellerini olus-
turmuglardir (34).

Ayni y1l Goff ve arkadaglari canli bir hayvan modeline oral ve infiizyon yoluyla bilinen miktarlarda ilag veya
toksin vermek suretiyle hazirladiklari dokulan bocek besin kaynagi olarak kullanmiglar, bu model ile kullanilan
toksik madde yada ilacin canli bir organizmada metabolize olmasi saglanarak kokain gibi direkt etkisinden ziyade
etkinligini metabolit diizeyinde gdsteren maddelerle ilgili verilere de ulasmanin miimkiin oldugunu gostermisler,
bu ¢aligmalardan elde edilen verilerin insanlardaki 6rnekleriyle uyumlu oldugunu savunmuslardir (35).

2001 yilinda Gagliano-Candela ve Aventaggiato RIA gibi non spesifik testlerin yerine ¢ok daha hassas ve dzel-
likli teknikler olan GC-MS(gaz kromatografi-kiitle spektrometri) ve HPLC-MS(yiiksek performans sivi kromatog-
rafi/kiitle spektrometri) yontemlerinin kullanilmasini1 6nermislerdir (36).

Ayn yil Introna ve arkadaslan toksikolojik analizde kullanilabilecek uygun vasifta doku 6mekleri ve sivilarin
bulunmadig durumlarda "diphterae” ailesi ve diger boceklerin kullanilabilecegini gostermislerdir (37).

Introna ile es zamanda Bourel ve ekibi entomolojik materyallerde enzimatik hidrolizden sonra RIA y&ntemini
kullanarak morfin 6lgiimii yaptiklarnini; bunun i¢in "calliphoridae” pupalarim ve eriskinlerini, "dermestidae" pupa-
larini, degisik derecelerde morfin ihtiva eden kiymalarla beslenmis "lucilia sericata” erigkinleri ve pupalarinin kul-
lamldigimz; 100 ve 1000 mg/kg dozlar ihtiva eden ortamda beslenen boceklerin sadece kiitikiil tozlarinda morfin
tespit edildigini, daha yiiksek konsantrasyonlarin ise pupalarda gériildiigiinii; ayrica eroin asir1 dozundan dlen 8 va-

kanin psoas kasindan beslenenlerde de benzer sonuglar elde edildigini bildirmislerdir (38).

Sonug

Oliim sebebinin tespitinde, olayin orijinin yani cinayet, intihar veya kaza oldugunun belirlenmesi, hatta zaman
bilinmeyen 6liim vakalarinda 6liim zamanimin tayini ile adli makamlara yardimci olmak adli ibbin gérevidir. Bu
amaca yonelik olarak adli tabip bir takim teknikler ve yontemlerden faydalanir. Bunlardan bazilari kimyasal, bazi-
lar1 fiziksel yontemlerdir. Yaklagik 20 yildir bu hususta bdcekler de kullamilmaya baslanmistir. Oliim zamaninin
tahmininin yam sira kalintilarin yer degistirip degistirmedigi, antemortem yaralarin degerlendirilmesi, hatta toksi-
kolojik analizde de giivenli bir sekilde boceklerden faydalanilmaktadir. Bu durum 6zellikle sistematik incelemeler
icin gerekli olan materyalin temin edilemedigi durumlarda daha fazla 6nem kazanmaktadir. lleri derecede ¢iiriimiis
yada iskelet haline gelmis cesetlerden beslendikleri bilinen bocekler tizerinde yapilacak olan tetkikler toksikolojik
bilgilenme i¢in giiniimiizdeki en kesin ve kalitatif yontemlerdir. Ancak adli bilimler arasinda 6nemli bir yer alabil-
mesi i¢cin entomotoksikoloji alaninda daha detayli ve kapsamli aragtirmalara ihtiya¢ vardir.

Cesetlerde, ozellikle agik arazide bulunanlarda, ¢iiriimenin ilerlemis oldugu vakalarda 6liim zamani tayininde
entomolojik incelemenin énemi bu kadar bariz olmasina ragmen oldukca zengin bir biyolojik ¢evreye sahip olan
lilkemizde bu giine kadar bu konularda arastirmalar yapilmig degildir.

Adaletin gecikmeden yerine gelebilmesi; bilimsel gelismeleri yakindan takip eden bir "bilirkisilik" 6rgiitlenme-
siyle miimkiin olacaktir. Adli entomoloji ve entomotoksikoloji bu anlamda eksikligini duydugumuz alanlar arasin-
dadir. Bu konuda yapilacak vaka ve deneysel c¢alismalarla entomolojik verilerin elde edilerek adli olaylara uygula-
nabilirliginin iilkemiz agisindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Entomotoksikolojik yontemlerin kullanilmasiyla
6lim mekanizmasi bilinmeyen bir vakada toksik madde kullaniminin tespiti belki de zanli pozisyonunda olan bir
cok kisinin masumiyetini saglayacak yada en azindan olayin cinayet olmadiginin tespiti ile ailesine karsi olan so-
rumlulugumuz yerine getirilmis olacaktir. Adli Entomoloji ve Entomotoksikolojinin iilkemiz Adli Bilimleri i¢inde

hak ettigi yeri alabilmesi igin bu konudaki ¢alismalarin vakit gegirilmeden baglatilmasi gerektigi inancindayiz.
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