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Summary
A new branch in acarology; Forensic acarology

Animal carcasses and human bodies are hosts of many insects species during decompositon. These species
feed on corpses at different stages of the decomposition process. The first arthropods that arrive on a dead body are
usually carrion flies. These flies might bring their own specific phoretic mite species to the animal carcasses and
human bodies. So, phorectic mites are the first arthropods colonising a dead body and they might become a good
marker to determine the time of death. The survival time following the host's death of some mites, which are present
before death on body, can help to solve criminal cases. Sometimes the environment, where the corpse is found, can
affect invasion of insects. Under these circumstances, mites might become the only arthropods on a dead body and
help answer critical questions pertaining to human death investigations. At the same time, mites might provide
information not only about the time of death, but also about cause of death and movement or relocation of bodies.
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Giris

Adli entomoloji veya medikokriminal entomoloji bilimi, adli arastirmalarda ve cesedin bulunmasi ile
6lim arasinda gegen surenin tahmin edilmesinde béceklerin biyolojileri, davraniglari ve ekolojileri ile ilgili
bilgilerin kullaniimasi olarak tanimlanmaktadir (TUzUn & Yiksel, 2007; Hall & Huntington, 2008; Richards
& Villet, 2009). Son zamanlarda bdcekler kadar akarlarinda 6lim sonrasi araligin tahmini, 8lim nedeninin
belirlenmesi ve cesedin yeri hakkinda bilgiler verir nitelikte oldugu fark edilmistir (Rasmy, 2005; A¢ikg6z,
2010). Bu konuda calisan arastirmacilardan Rasmy (2007), Perotti et al. (2009) ve Turner (2009), adli
akaroloji hakkinda genel bilgiler verirken, OConnor (2009) adli 6nemdeki Astigmatid akarlar Gzerinde
durmustur. Desch (2009), insan kil folikil akarlari olarak bilinen Demodex spp.’nin adli akaroloji/entomoloji
icin bir ara¢ olarak kullanilabilecegini belirtmistir. Solarz (2009), bolgesel olarak ev tozu akarlarinin
cesitlilik gésterebilecedini, bu 6zelliklerinin onlari adli tip agisindan faydah kildigini vurgulamistir. Perotti &
Braig (2009) ve Perotti et al. (2010) ise, insan ve hayvan ayrismasi ile iligkili, foretik akar turleri Uzerinde
durmuslardir. Braig & Perotti (2009)'nin insan cesetleri ve hayvan karkaslarinda tespit edilen akar
turlerini, ayrisma doénemlerine gore verdigi g¢alismasi, bu alandaki ilk arastirma niteligi tasimaktadir.
Dunyada ondokuzuncu yuzyilin sonlarinda Jean Pierre Megnin’in calismasi (Megnin, 1894) ile temelleri
atilan adli akaroloji alaninda Turkiye de yapilan tek arastirma ise, adli otopsi 6rneklerindeki Demodex
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spp.’ni teshis ederek élimden sonra gecen siirenin tahminindeki énemlerini vurgulayan Ozdemir et al.
(2003)’a aittir.

Adli olaylar agisindan adli akarolojinin gelismekte olan énemli bir potansiyel oldugu kesindir. Ancak
Tarkiye'de bu gline kadar adli akaroloji alaninda ¢ok fazla calismanin yapilmamis olmasi biyilk bir
eksikliktir. Bu nedenle adli akaroloji bilim dalini tanitarak adli arastirma veya vakalarda g¢alisan bilim
adamlari igin bu dalin dzel ilgi alanlarinin vurgulanmasinin zamani gelmistir. Bu makale ile adli olaylarda
sadece bdceklerin degil akarlarinda biyolojik lekeler ve killar gibi gegerli ve guvenilir delil olarak kabul
edilmelerini saglayici bilgiler verilecektir.

Adli Akarolojide Onemli Akar Tiirleri
Foretik akar tiirleri ve adli akarolojideki 6nemleri

Bazi akarlarin deutonimf veya ergin dénemleri, yayilma bakimindan bécek ve diger arthropod’lardan
yararlanmaktadir. Bu sekilde tasinan akarlar foretik akarlar olarak nitelendirilirler (Krantz & Walter, 2009).
Foretik iligki, foretik akar tirlerinin, cesedi ziyaret eden bocek tirleri ile birlikte cesede tasinabilecekleri
fikrini dogurmustur. Bu alanda yapilan arastirmalar ile farkli ayrisma dénemlerinde konukgu boéceklerle
cesede tasinan akar turleri tespit edilmistir (Perotti & Braig, 2009; Perotti et al., 2010). Yazar ve cografik
bélgelere gore degisiklik gosterse de (Goff, 1993) genellikle ayrismanin baslangi¢, sisme, aktif ¢trime,
ileri giirime ve kuruma olmak Uzere 5 asamada gergeklestigi bildiriimistir (Karapazarlioglu, 2004; Tuzin
& Yiksel, 2007; Goff,1993; Goff, 2009; Karapazarlioglu, 2010).

Baslangic dénemi 6lim anindan vicut sismeye baslayana kadar olan yaklagsik 0-1 ginlik bir
slrece karsilik gelir. Calliphoridae, Muscidae, Phoridae ve Sciaridae familyalarina ait sinekler, 6limden
sonraki 1 gun iginde vicuda ilk ulasan boéceklerdendir. Bu sinekler Astigmata, Mesostigmata ve
Prostigmata takimlarindan foretik akar tirlerini cesede tasimaktadirlar (Perotti el al., 2010). Bu evrede
cesede ulasan en yaygin foretik tirler, hypopi dénemindeki histiostomatidler (Astigmata: Histiostomatidae)
ve predatér macrochelidlerdir (Mesostigmata: Macrochelidae) (Disney & Manlove, 2005; Perotti et al.,
2010). Megnin (1894), Histiostoma (= Serrator) feroniarum (Dufour, 1839) (Astigmata: Histiostomatidae)'u
pargalanan gesitli materyallerde bulmusken, Serrator necrophagus (Megnin, 1894) insan cesetlerinden
elde edilmistir (OConnor, 2009).

Baslangi¢ déneminin ardindan ceset tamamen siserek bir balon gérinima alir. Bu sureg, 6limden
sonraki yaklasik 2-6 gunlik bir periyota karsilik gelmektedir. Sisme dénemi olarak adlandirilan bu evrede
cesede Piophilidae, Calliphoridae, Sepsidae, Piophilidae, Muscidae, Fanniidae, Phoridae ve Drosophilidae
familyasi sineklerinin geldigi belirlenmistir (Grassberger & Frank, 2004; Matuszewski et al., 2008). Ayni
zaman araliginda bu sineklere 6zellesmis Mesostigmata, Astigmata ve Prostigmata’ya bagli foretik
akarlar turleri de cesede tasinmaktadir (Halliday, 2000; Rodrigueiro & Do Prado, 2004; Perotti & Braig,
2009). Macrochelidae familyasindan en az 12 akar turd, Calliphoridae familyasindan adli énemdeki
sineklere 6zellesmiglerdir (Perotti & Braig, 2009).

Sisme doneminde Staphylinidae familyasi (Coleoptera) bécekleri de cesede akar tasimaktadir.
Mesostigmata arasinda sadece Macrocheles glaber (Mdiler, 1860) (Mesostigmata: Macrochelidae),
Crassicheles holsaticus (Willm, 1937), Thinoseius spinosus (Willm., 1939) (Mesostigmata: Eviphididae)
ve Uroobovella pyriformis (Berlese, 1920) (Mesostigmata: Urodinychidae) staphylinidler ile iligkilidir.
Astigmata’da ise, Histiostomatidae familyasindan Pelzneria ve Spinanoetus cinsleri c¢ogunlukla
staphylinidler (zerinde foretiktir (Perotti & Braig, 2009). Perotti et al. (2010), bu déonemde Silphidae
familyasi turlerinin Macrochelidae, Eviphididae, Uropodidae ve Histiostomatidae familyalarindan foretik
akarlari cesede tasidigini bildirmiglerdir.

Sisme déneminin ardindan baslayan aktif ¢lirime dénemi, 6limden sonraki yaklasik 7-12 glne
karsilik gelmektedir. Bu siire igerisinde Calliphoridae, Muscidae familyasi sineklerinin yanisira Silphidae
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ve Histeridae familyalarindan kinkanathlarda cesedi ziyaret ederler (Tizlin & Yiksel, 2007; Perotti et al.,
2010). Silphidae (Coleoptera) familyasi bocekleri, 6zellikle Poecilochirus ve Parasitus (Mesostigmata:
Parasitidae) cinsi akarlar ile yakindan iliskilidir (Schwarz et al., 1998; Grossman & Smith, 2008; Perotti &
Braig, 2009). Perotti et al. (2010), bu dénemde Parasitidae, Macrochelidae, Eviphididae, Rhodacaridae,
Uropodidae, Pygmephoridae, Histiostomatidae ve Acaridae familyalarindan foretik akarlarin cesede
tasindiklarini bildirmiglerdir. Perotti & Braig (2009) ise, toplam 32 macrochelid ve 13 parasitid tirin kin
kanatl bocekler Gizerinde phoretik olduklarini belirtmislerdir.

Aktif ¢irime asamasini ileri ¢lirime dénemi takip eder. Bu agsama 6limden sonraki yaklasik 13-51
giinliik siirece karsilik gelmektedir. ileri ¢lirime déneminde ceset (izerinde agirlikh olarak Coleoptera’lar
goralir (Tuzin & Yiksel, 2007). Bunlardan Trogidae ve Dermestidae familyasi tirleri karkasa yeni ve
karakteristik foretik akarlari tasirlar. ileri ¢lirime déneminin karakteristik tirlerinden olan Sciaridae ve
Phoridae, Drosophilidae, Tephritidae, Piophilidae ve diger kiiglik dipterler fermantasyonla iligkili olup,
ceset lizerinde sisme déneminin baglarinda da bulunurlar. Ote yandan bu gruplar igin birkag kayit oldukga
spesifiktir. Drosophilidae familyasi sinekleri icin Ascidae familyasindan en az iki cins rapor edilmigken, bu
sineklerin macrochelid turleri cesede tasidiklari da bildirilmistir (Perotti & Braig, 2009; Perotti et al., 2010).

Aktif ayrismanin ardindan baslayan kuruma dénemi 6limden sonraki yaklasik 52-207 gline karsilik
gelmektedir. Tineidae, Pyralidae, Dermestidae, Trogidae familyalarindan tirler, 6limden sonraki 52.
glinden itibaren cesedi ziyaret ederek beraberlerinde pek ¢ok foretik akari 6li bedene tasirlar. Cok sayida
adli rapor kuruma asamasinin akar faunasini rapor eder 6zelliktedir. Kuruma déneminin foretik akar grubu
Mesostigmata, Prostigmata ve Astigmata’nin belirli turlerini icermektedir (Perotti et al., 2010). Bu
donemde tespit edilen Tyrophagus cinsi akarlar insan cesetlerinde bulunan ve post mortem (6lUm
sonrasi) araligin tespit edilmesinde kullanilan ilk akar turleridir. Ancak Tyrophagus’larin cesede nasil
ulastiklar hala ¢éztiimlenememistir (Perotti, 2009). Ayrismanin bu déneminde gelen Tineidae kelebekleri
beraberlerinde Cheyletidae (Prostigmata) familyasindan predator akarlari da tasimaktadirlar (Cobanoglu,
2008). Trox scaber (L., 1767) (Coleoptera: Trogidae) ise, en az 9 akar tlrinu cesede nakledebilmektedir
(Hanci et al., 2002).

i¢ ortam akarlan ve adli akarolojideki nemleri

Toz akarlari ile diger alerjik akarlarin tamami igin i¢ ortam akarlar ifadesi kullaniimaktadir (Platts-
Mills et al., 1992). i¢ ortam akarlarinin adli sorusturmalarda kullanilabilirligi farkli kapali ortamlardaki akar
cesitlilik ve yogunluklarinin ortaya konulmasina baghdir. Bu konuda detayli ¢alismalardan birini yapan
Solarz (2009) 25 yil (1981-2006) kadar bir stre Polonya'nin gineyinde i¢c ortam akar faunasindaki
cesitliligi belirlemek Uzere toz érneklemeleri yapmistir. Calisma sonuglari cografik bolgeler arasinda akar
turlerinin varlik ve yayginliklarinda farkhliklar oldugunu agikga ortaya koyar 6zelliktedir.

ic ortam akarlarini intiva eden Acaridae familyasi icinde, sadece birkag cins adli olaylarla ilgilidir.
Bunlardan biri Acarus cinsidir. Bu cins ile ilgili en édnemli problem tarlerin ayirt edilmesi konusundaki
zorluktur. Bu nedenle cins ile ilgili gecmiste yapilan teshislerde bir karisiklik olabilecegi distintilmektedir.
Calismasinda bu konuya dikkat ¢ceken OConnor (2009), bir depo akari olan Acarus siro L., 1758
(Astigmata: Acaridae)’nun, Megnin (1894) tarafindan bir ceset Uzerinde rapor edildigini ancak Megnin
(1984)'in A. siro’nun sistematigine dair net bilgiler vermedigini belirtmistir. OConnor (2009), A. siro’nun
sistematigi ile ilgili diger bir karisikhdin Smith (1986)’in “A Manual of Forensic Entomology” isimli kitabinda
bulunduguna da dikkat ¢ekmistir. Arastirmaci A. siro’yu ayrismanin daha ge¢ dénemlerinde veren Smith
(1986)’in, kitabinda kullandigi1 ve A. siro’nun deutonimfine ait oldugunu ifade ettigi resmin, Acarus farris
(Oudemans, 1905) (Astigmata: Acaridae)’i isaret ettigini vurgulamistir. OConnor (2009), A. siro’nun yakin
zamanda lloba & Fawole (2006) tarafindan vertabrata cesetlerinden elde edildigini de belirtmigtir. Adli
olaylarla ilgili diger bir Acarus turl ise Acarus immobilis Griffiths, 1964 (Astigmata: Acaridae)'dir. Ancak
Acarus cinsi akarlar depo ortamlarinda yodun bir sekilde bulundugundan onlarin cesetlerdeki varhigi
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tamamen tesadiif de olabilir (Russell et al., 2004; OConnor, 2009). insan karkaslarinda bol miktarda
rastlanilan diger bir depo akari da Tyrophagus putrescentiae (Schrank, 1781) (Astigmata: Acaridae)dir
(Early & Goff, 1986; Russell et al., 2004). Adli olaylarda Sancassania (= Caloglyphus) cinsine bagl tirlere
de rastlaniimakta olup, bu cinsten 6zellikle Sancassania berlesei (Michael, 1903) (Astigmata: Acaridae)
insan ve hayvan cesetlerinden elde edilmistir (Leclercq & Verstraeten, 1988; Early & Goff, 1986;
OConnor, 2009).

ic ortam akarlari son zamanlara kadar adli sorusturmalar agisindan arastirilmamis olsada bu
konunun arastirilmasi i¢in pek ¢ok neden vardir. Her seyden 6nce i¢ ortam akarlarinda tur cgesitliligi
mevsimler ve bdlgeler arasinda farklilik gdsterir. Hatta ev ortaminda yataktan ve halidan alinan ya da
kutiphanede kitap rafindan veya kitliphane masasindan alinan toz érneklerinde oldugu gibi ayni ¢cevre
icinde farkli alanlar arasinda dahi tir yogunluk ve cgesitliligi degdisebilmektedir. Bu kiglk farkhliklar, 8lim
zamani ve 6lum kosullari hakkinda énemli bilgiler verebilir (Baker, 2009; Braig & Perotti, 2009; Frost et
al., 2007; OConnor, 2009). Ancak bunu saglamak igin kapali ortamlardaki akar gesitlilik ve yogunluklarini
ortaya koyan calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Elde edilen sonuglarin i¢ ortam akarlarinin adli
sorusturmalarda kullanilabilirligini artiracagi ve adli olaylara isik tutacagi kesindir.

Kil folikiil akarlari ve adli akarolojideki 6nemleri

Kil foliktl akarlari deride yasayan ektoparazitlerdir. Saglikli insanlar Demodex brevis Akbulatova,
1963 ve Demodex folliculorum Simon, 1842 (Prostigmata: Demodecidae) olmak (zere iki tir symbiyotik
akari bulundurabilirler (Sekil 1 abc). Demodex cinsi kil folikil akarlari ilk kez 1841 yilinda insanlarda
kesfedilmis ve kisa bir siire sonra ¢ogu insanin bu parazitlere konukguluk yapti§i gézlenmistir. Kil folikil
akarlari gogunlukla kulak kanali, kirpik, burun, alar bélge ve alin dahil olmak Uzere ylz bélgesinden elde
edilmistir. Ancak meme dokusunda (Chambers & Somerset, 1925; Borrel,1909), bacagin diz bdlgesinde
(Vance, 1981), dil tzerinde dis yag bezlerinde (Trodahl et al., 1967), hatta 70 yasinda sunnet edilen bir
adamin slnnet derisinde (Breckenridge, 1953) dahi bu akarlarlardan bulunabilmistir (Desch, 2009).
Turkiye'de Ozdemir et al. (2003) tarafindan toplam 100 ceset (izerinde yapilan incelemede ise cesetlerin
% 10’'unda Demodex cinsi akarlar tespit edilmistir.

Sekil 1. a. Demodex folliculorum Simon, 1842’un elektron mikroskop goéruntiist, b. deri icine gdmilu bir Demodex sp., c. bir kil
folikiiliinden gikan Demodex folliculorum Simon, 1842 kuyruklari (Ozdemir et al., 2003; Anonymous, 2010).

Yeni dogan hari¢ tim irk ve yas gruplarinda Demodex spp.’nin varligi ve konukgulari éldikten
sonra bir haftadan uzun sure canhliklarini koruyabilmeleri, bu akarlari adli entomoloji (akaroloji) igin
potansiyel bir ara¢g yapmistir. Ozellikle cesedin lesle beslenen arthropodlarin olmadigi bir ortamda
bulunmasi durumunda, 6lim zamaninin belirlenmesi agisindan Demodex spp.’nin 6énemi bir hayli
yuksektir (Desch, 2009). Cesitli arastirmacilar konukgunun o6liminden sonra Demodex’lerin hayatta
kalmasi ile ilgili farkli yorumlar yapmislardir. Wilson (1844), bu akarlarin 14 ginltk 8lG bir denek tzerinde
canli olarak bulunduklarini, Gmeiner (1908), konukgunun 8liminden sonra glnlerce cesedin kirpiklerinde
yasamlarini sirdurduklerini, Chambers & Somerset (1925), bir meme operasyonundan 8 giin sonra, oda
kosularinda saklanan meme dokusundan canli Demodex spp. elde ettiklerini bildirmiglerdir (Desch, 2009).
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Ozdemir et al. (2003, 2005) ise, Demodex spp.’nin konukgusu dldilkten sonra 55 saat kadar canli
kalabildiklerini tespit etmislerdir.

Uyuz akarlan ve adli akarolojideki 6nemleri

insanlardaki parazit akarlarin en iyi temsilcisi uyuz akari Sarcoptes scabiei (Degeer, 1778)
(Astigmata: Sarcoptidae)'dir. Uyuz akarlari insanlardaki epidermal keratinle beslenerek ylizeysel
enfeksiyonlara neden olurlar (Beesley, 1998; Braig & Perotti, 2009) (Sekil 2 abc). Demodex spp. gibi
6limden sonra birka¢ gin konukgu Uzerinde canhliklarini devam ettirebilirler. Canli kalma sureleri
hakkinda farkli tespitler bulunsa da bu siirenin 2 haftadan fazla olmayacagi belirtiimistir. Ceset tizerinden
Olu uyuz akarlarinin elde edilmesi durumunda, diger delillere destek olacak sekilde 6limun Gzerinden 2
haftadan daha uzun bir sirenin gegtigi dustnulebilir (Braig & Perotti, 2009).

Sekil 2. a. Sarcoptes scabiei (Degeer, 1778), b. uyuz tlinelinde Sarcoptes scabiei (Degeer, 1778) ergini, yumurtalari ve digki
partikilleri, c. uyuz tiinel ve kabarciklari (Anonymous, 2007).

insan etine gémiilerek beslenen Trombicula, Neotrombicula, Eutrombicula, Leptotrombicula ve
Ascoschoengastia cinslerine ait akarlar (Prostigmata: Trombiculidae) da insan cesetlerinden larva
asamasinda elde edilebilirler (Ashford & Crewe, 2003; Braig & Perotti, 2009). Bu turlerden Eutrombicula
belkini Gould, 1950, Kaliforniya’da gegen bir olayda cinayetin ¢ézilmesine katki saglamistir (Prichard et
al., 1986; Turner 2009; Braig & Perotti, 2009).

Su akarlari ve adli akarolojideki 6nemleri

Bazen olay yeri kosullari boceklerin cesede ulagsmasini veya ceset lizerinde ¢gogalmasini kisitlayici
veya tamamen dnleyici olabilir. Bu durumlardan biri su altinda bulunan cesetlerde kargimiza ¢ikmaktadir.
Perotti et al. (2009) suni akuatik ortamlarda akarlarin bulunabilecegini ve batik ceset veya adli delillerin
ortamda bulunan bu akarlari ile kontamine olabileceklerini belirtmistir. Kontaminasyon, olay yeri ile ilgili
onemli ipuglari verebilecek nitelikte olabilir. Bu agidan dogal veya suni akuatik ortamlarda bulunan akar
turlerinin ve turlerdeki habitat spesifikliginin agiga kavusturulmasinin dnemi blyuktir. Perotti et al. (2009),
bu konuda calisan arastirmacilardan Fain et al. (1986)'In Trimalaconothrus maniculatus Fain & Lamb.,
1987, T. aquatilis Fain, Lamb.& Wauthy, 1990 (Oribatida: Malaconothridae) ve Histiostoma ocellatum
Fain & Lamb., 1987 (Astigmata: Histiostomatidae) turlerini sadece ylzme havuzlarinda ve akvaryumlarda,
Seniczak et al. (1998)'In ise Trhypochthoniellus crassus (Warburton & Pearce, 1905) ve Hydronothrus
crispus Aoki, 1964 (Oribatida: Trhypochthoniidae) tirlerini dogal tath sularda tespit ettiklerini bildirmiglerdir.

Tath su akarlarinin adli araglar olarak kullanilabilirligine dair yaptigi arastirma sonuglarini “Can
freshwater mites act as forensis tools?” baglikli galismasinda veren Proctor (2009), elde ettigi bilgilerden
yola ¢ikarak, akarlarin tath su icinde bulunan vertabrata cesetlerinin ayrismasinda énemli olduguna dair
guvenilir bir kanit bulunmadigini ve sucul akarlarin adli arastirmalarda 6lim sonrasi araligin tespitinde
o6nemli rol oynayabileceklerinin olanaksiz gérindiguni ifade etmigtir.
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Tdm bu bilgiler dogrultusunda su akarlarinin her ne kadar cesedin ayrismasinda 6nemli etkileri
olmasa da, 6zellikle olay yeri veya cesedin 6limden sonra yer degisikligine dair ipuclari vererek adli
olaylara agiklik getirebilecegi sdylenebilir. Ancak bu konunun agikliga kavusturulmasi gerekmektedir.

Keneler ve adli akarolojideki 6nemleri

Bir ceset veya karkasin keneler tarafindan enfekte edilme olasiligi oldukga ylksektir. Bu durumda
keneler foretik degildir, ceset Uzerinde gegcici olarak bulunabilirler. Ancak bu tirler muhtemelen adli
arastirmacilarin goézinden kagmistir ki, son zamanlara kadar Uzerlerinde pek durulmamistir (Carroll,
2002; McNemee et al., 2003; Szabo et al., 2007).

Kan emen arthropodlardan DNA incelemeleri ile konukgunun kimligini belirleme c¢alismalari adli
entomoloji icin dnemli bir ilerleme olmustur. Mumcuoglu et al. (2004), bas ve vucut bitleri ile yaptiklari
calismada konukgularin DNA profillerini elde etmis ve bu canlilarin adli arastirmalar icin g6z ardi
edilmemesi gerekliligine dikkat ¢ekmislerdir. Kenelerde kan ile beslenen arthropodlar olup bu tirlere de
ayni pencereden bakilarak adli olaylarla ilgisinin arastiriimasi gerekmektedir.

Keneler mevsimsel spesifiklik gosteren arthropodlardandir. Onlarin bu 6zelligi adli bir olayin
acikliga kavusturulmasinda kullaniimistir. Oliim ile iskelet dénemi arasinda memeli karkaslarina gelen
arthropodlari toplayan Okiwelu et al. (2008), bir maymun turd tGzerinden Amblyomma hebraeum Koch.,
1844 (Ixodida: Ixodidae) akarini elde etmistir. Ancak tiriin cesedi ziyaret donemine iliskin herhangi bir
bilgi vermemisgtir.

Adli Olaylarda Oliimden Sonraki Aralik (Post Mortem Interval; PMI)
Tespitinde Akarlarin Kullanim Yontemleri

Bocekler kullanilarak PMI tahmini i¢in oldukga basarili olabilen yontemler kullanilsada bunlarin
akarlara adaptasyonu zordur. Ancak zaman iginde ¢uriliyen cesette meydana gelen degisikliklerin farkli
bdcek turlerini cesede cekecedi bilgisi akarlar icinde uygun olabilecek bir yaklasimdir. Bazi akar turleri
ayrismanin belirli ddnemlerinde cesede ulagmaktadir. Diinyada ilk kez Megnin (1894), insan karkaslarina
kolonize olan arthropodlari ayrisma dalgalarina goére bir liste halinde vermigtir. Aragtirmaci, 1. dalga yani
6limden sonraki 48 saat ile 3 ay arasinda cesede akarlarin geldigini, ancak 6limden sonraki 5-6 ile 10-
12 ay arasina karsilik gelen 6. dalganin tam bir akar dénemi oldugunu ifade etmistir (Gaudry, 2002; Braig
& Perotti, 2009). Bu anlamda 6nemli olan diger bir ¢galisma, Braig & Perotti (2009)’'ye aittir. Arastirmacilar
ilk kez, 1879 yilindan bu yana yapilan ¢alismalarda insan ve hayvan cesetlerinde tespit edilen akar
tUrlerini, ayrisma dénemlerine gore bir liste halinde vermislerdir (Cizelge 1).

Akarlarin PMI tahmininde kullaniimasinda faydali olan diger bir yaklagim “Phoresy” olayidir. Bazi
sinek tdrleri dlumden ¢ok kisa bir stre sonra cesede ulasabilmektedir. Cogu akarda foretik olarak bu
bdcekler Uzerinde bulunmakta ve onlarla birlikte cesedin ilk ziyaretcileri arasinda degerlendiriimektedirler.
Bu konuda galisan Perotti & Braig (2009) ve Perotti et al. (2010), insan ve hayvan ayrigsmasi ile iliskili,
foretik akar tirlerinin listesini 1874 yilindan bu yana yapilan ¢alismalari biraraya getirerek ilk kez veren
arastirmacilardir.

Diger yandan insanlarda parazit olan akarlarin 6limden sonra ceset lizerindeki yasamlari PMI'nin
hesaplanmasi igin kullanilabilir. Bu turlerden uyuz akarlari konukgulari éldikten 2 hafta sonra canliliklarini
yitirirken (Mellanby, 1943; Braig & Perotti, 2009), Demodex spp., konukgunun 6limiinden sonra 55 saat
kadar canli kalabilirler (Ozdemir et al., 2003, 2005). Desch (2009), adli calismalarda Demodex spp.’nin
rolinu ayrintil olarak agiklamistir.
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Cizelge 1.Insan cesetlerinin ayisma siirecinde, akar tespit edilen ayrisma dénemleri ve bu dénemlerde elde edilen akar tirleri

(Braig & Perotti, 2009; Salona et al., 2010)*

Ayrisma Dénemi | Alt Takim Familya Tir Kaynak
. . Demodex brevis Desch, 2009
Baslangic Prostigmata Demodecidae -
D. folliculorum Desch, 2009
Aktif Ayrisma Mesostigmata Rhodacaridae Cyrtolaelaps mucronatus Leclercq, 1978
. Proctolaelaps sp. Leclercq & Verstraeten, 1988
Ascidae - -
Zerconopsis remiger Salona et al., 2010
) Hypoaspis aculeifer Salona et al., 2010
Laelapidae -
Hypoaspis sp. Leclercq & Verstraeten, 1988
) Glyptholaspis americana Salona et al., 2010
Macrochelidae - n
X Macroceles muscaedomesticae Easton & Smith, 1970
Mesostigmata -
Gamasus sp. Hunziker, 1919
i Paragamasus sp. Salona et al., 2010
lleri Ayrisma . ~ - -
Parasitidae Poecilochirus carabi Leclercq & Verstraeten, 1988
P. necrophori Easton & Smith, 1970
P. subterraneus Leclercq & Verstraeten, 1988
Uropodidae Urobovella pulchella Salona et al., 2010
Histiostomatidae Myianoetus diadematus Russell et al., 2004
. Acaridae Sancassania berlesei Salona et al., 2010
Astigmata — -
Camisiidae Platynothrus peltifer Salona et al., 2010
Mycobatidae Minunthozetes semirufus Salona et al., 2010
Uropodidae Leiodinychus krameri 2/I89997n|n, 1894, Johnston & Villeneuve,
Holostaspis sp. Motter, 1898
Laelapidae Hypoaspis sp. Motter, 1898
Laelaps (Iphis) sp. Motter, 1898
. Glyptholaspis americana Goff, 1991
Mesostigmata Macrochelidae Macrocheles glaber Leclercq & Verstraeten, 1988
M. merdarius Goff ,1991
Pachylaelapidae Pachylaelaps sp. Goff, 1991
Parasitidae Gamasus sp. Motter, 1898
Trachytidae Uroseius acuminatus Megnin, 1894
Uropodidae Uropoda depressa Motter, 1898
Acarus immobilis Russell et al., 2004; Megnin, 1894
Acarus (Tyroglyphus) sp. Motter, 1898
Rhizoglyphus echinopus Megnin, 1894
Sancassania berlesei Brouardel, 1879; Megnin, 1894, Leclercq
. & Verstraeten, 1988
Acaridae ;
Kuruma Brouardel, 1879; Megnin, 1894;
Tyrophagus longior Megnin,1898; Johnston & Villeneuve,
1897
T. putrescentiae Russell et al., 2004; Goff, 1991
Tyrophagus sp. Megnin, 1894
T. (Hypopus) sp. Motter, 1898
Glycyphagidae Glycyphagus destructor Megnin, 1894; Merritt et al., 2007
Astigmata

Histostomatidae

Histiostoma feroniarum

Megnin, 1894; Johnston & Villeneuve,
1897

H. necrophagus

Megnin, 1894

H. sachsi

Leclercq & Verstraeten, 1988

Histiostoma sp.

Leclercq & Verstraeten, 1988; Goff, 1991

) Lardoglyphus radovskyi Baker, 1990
Lardoglyphidae -
L. robustisetosus Baker, 1990
Winterschmidtiidae Czenspinskia transversostriata Goff, 1991

Aphelacaridae

Aphelacarus acarinus

Hidalgo-Arguello et al., 2003

Euphthiracaridae

Hoplophora (Tritia) sp.

Motter, 1898

Podapolipidae

?

Hidalgo-Arguello et al., 2003

Tarsonemoidea

?

Hidalgo-Arguello et al., 2003

*Sadece insan cesetlerinin farkli ayrisma dénemlerinden

elde edilen akar tirleri verilmis olup, Braig & Perotti (2009) tarafindan
hayvan karkaslarindan elde edilen tlrlerde listelenmistir. Salona et al. (2010) tarafindan tespit edilmis olan tirler, Braig & Perotti
(2009) tarafindan verilen orijinal gizelgede yer almamaktadir.
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Farkh bir ydntemde, ceset alti toprak faunasinda meydana gelen degisikliklerin 6limden sonra
gecen sdre ile iligkili oldugu dislincesine dayanmaktadir. Goff (1989), Hawaii (Oahu adasi)’de bir kedi
karkasinin alt kisminda bulunan toprak igindeki mesostigmatid akar populasyonunda meydana gelen
degisikliklerin 6limden sonra gecgen sire ile iligkisini ortaya koymustur (Braig & Perotti, 2009). Goff (1991)
farkl bir galismasinda, ceset veya kadavra altindan alinan toprak érneginde Macrochelidae familyasindan
sadece iki tlran ergin bireylerinin bulunmasi halinde 22-60 gunlik bir slrenin dlisundlmesi gerektigini
isaret etmistir. Tyrophagus putrescentiae’nin varligi ise 48 ginden daha genis bir periyodu
gOstermektedir. Arastirmaci, 10 cm®liik bir toprak orneginde 97 akar varsa 48-53 gunluk bir arahigin
distnulmesi gerektigini de ifade etmistir (Braig & Perotti, 2009).

Farkli bir yaklasim da Megnin (1892, 1894) tarafindan verilmistir. Bu yontemde her bir disi
Tyrophagus longior (Gervais, 1844) (Astigmata: Acaridae)’'un 15 gun iginde ergin olup, 10 disi ve 5 erkek
birey verecegi kabul edilmistir. Orijinal hesaplama basit bir sekilde Cizelge 2'ye gore yapilmaktadir. Ceset
Uzerindeki toplam akar yogunlugu hesaplandiginda, diger faktérler de dikkate alinarak cesetin ne kadar
sure ile havayla temas halinde oldugu tespit edilebilecektir (Perotti et al., 2009).

Cizelge 2. Mumyalasmig bir cesedin 6lim sonrasi araliginin tespitinde Tyrophagus longior (Gervais, 1844) akarinin kullanimi igin
dol sureleri ile erkek ve disi sayilarinin hesaplanmasi (Perotti et al., 2009)

Dol Her dol igin gerekli stre (gln) Ddéldeki disi birey sayisi Ddoldeki erkek birey sayisi
1. Dol 15 10 5
2. Dol 30 100 50
3. Dol 45 1.000 500
4. Dol 60 10.000 5.000
5. Dol 75 100.000 50.000
6. Dol 90 1.000.000 500.000

Kullanilan diger yontemde ise, sadece vicut Gzerindeki tlrlerin belirli bir popllasyonun cinsiyet
orani gézlemlenerek, PMI tahminine dayanmaktadir. Pek ¢ok foretik akar tirtd haplodiploid olup foretik
dénemleri disidir. Bazi tlrlerde ise, tasinma sonrasi ilk dél tamamen erkek olacaktir (Perotti & Braig,
2009). Macrocheles muscaedomesticae (Scopoli, 1972) (Mesostigmata: Macrochelidae) cesede ddllenmemis
diploid digi olarak ulasir. Bunlar birkag haploid erkek yumurtasi birakir ki, cogu Macrochelidae familyasi
bireyi haplodiploid’dir. Erkekler hemen olgunlasir ve ikinci nesli olusturmak icin anneleri ile ciftlesirler.
Ayni sekilde ilk generasyondan bir ka¢ erkek birey canli kalir ve bunlarda ikinci generasyondan gelen digi
bireyler ile ciftlesir. Béylece 3. generasyonda esit bir esey orani olusur. Bu yizden marochelid erkeklerin
ilk ortaya c¢ikigi ve esey orani, ceset Uzerine sineklerin gelis zamaninin ve élimden sonra gegen sirenin
belirlenmesi acgisindan dnemli isaretlerdir (Wrensch & Ebert, 1993; Perotti & Braig, 2009).

Akarlar ile ilgili Adli Olay Ornekleri

Entomolojik delillerin adli olaylarda ilk kullaniimasi 1848 yilinda yeni dogmus mumyalagsmis bir
bebek cesedi olayinda gergeklesmistir (Bergeret, 1855; Perotti et al., 2009). 28 Mart 1950’de olayla ilgili
olarak Bergeret tarafindan yazilan rapor mahkemede kabul edilmis olup, ilk modern PMI tayinini
kapsayan adli entomoloji vakasi 1855 yilinda Bergeret tarafindan bildirilmistir (TUzln & Yiksel, 2007).

Akarlarin adli olaylarda kullanimina dair ilk olayda da yeni dogmus bir bebek cesedi s6zkonusudur
(Perotti, 2009). Ceset 1878 yilinda Paris, Fransa’da 2 mm kalinhginda oli akarlar, gémlekleri ve
diskilarindan olusan kahverengimsi bir tabaka ile kapli olarak bulunmustur. Ayrica cesedin kafatasi iginde
canli akarlarda tespit edilmistir. Bebek cesedi, otopsiyi yapan Brouardel’e gére tamamen mumyalasmis
bir haldedir (Brouardel 1879, Perotti et al. 2009). Cesette bulunan akarlar ise, Jean Pierre Me’gnin
tarafindan calisiimis (Perotti, 2009) ve su anda Tyrophagus longior olarak bilinen Tyroglyphus longior
Gervais, 1844 (Astigmata: Acaridae) olarak teshis edilmistir. Cesedin toplam yuzey alaninin, kafatasi
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boslugunun i¢ yiizeyi de dahil olmak lzere, 3.000 cm? oldugunu hesaplamistir. Bu mm?® basina 4 akar,
gbmlek veya yumurta demektir. Elde bulunan bu verilerden yola ¢ikilarak ceset icinde ve Uizerinde ¢ogu
Oli olmak Uzere toplam 2.400.000 akar bulundugu ileri strliimustir. Tyrophagus longior igin yapilan
onceki gozlemler neticesinde, tek bir akardan toplam 1.500.000 akar olusumu igin gerekli minumum
surenin 3 ay oldugu varsayilmistir (Cizelge 2). Bu durumda 2.400.000 toplam akar yogunluguna ulagsmak
icin gereken sure yaklasik 6-8 ay olarak hesaplamistir. Brouardel kullanmis oldugu yaklasimla, élimden
sonra gegen slrenin 6-8 ay kadar oldugunu sadece akarlari kullanarak belirlenmis ve sunmus oldugu
veriler adli olayin ¢ézilmesi asamasinda yardimci olmustur (Brouardel,1879; Perotti et al., 2009).

Akarlar, Brouardel (1879)'in arastirmasindan sonra daha pek ¢ok adli olayin ¢ézilmesine katki
saglamiglardir. Ozellikle de cesedin bulundugu ortam ve dldiriilme seklinin bocek istilalarini énleyecek
Ozellikte oldugu durumlar, akarlari 6n plana tagimistir. Bu kosullarda bécekler ortamda yokken veya yok
denecek kadar az iken sadece akarlar populasyon olusturabilir ve adli olayla ilgili pek ¢ok gercege
ulasilmasinda énemli ara¢g konumunda olabilirler. Fransa Alp’lerinde kursun arseniyat puskurtiimis ve
enjekte edilmis olarak bulunan iki insan cesedi bu duruma bir érnek olarak verilebilir. Kursun arseniyat
cesede bocek istilasini onlemis ve cok az miktarda sinek larvasinin disinda sadece Acaridae
(=Tyroglyphidae) familyasi akarlari cesede gelmistir (Leclercq & Verstraeten, 1992; Braig & Perotti,
2009). Benzer bir olay Almanya’da rapor edilmis olup, bir gocuk cesedi evin bodrumunda plastik bir poset
icinde bulunmustur. Bu olayda da plastik ambalaj bocek istilalarini 6nlemis ve cesette sadece akar
kitleleri olusumu goézlenmistir (Russell et al., 2004; OConnor, 2009; Braig & Perotti, 2009). Her iki adli
olayda da, cinayetle ilgili gergekleri belirleme agisindan adli entomoloji caresiz kalirken, akarlar
cinayetlerin agiga kavusturulmalari noktasinda buyuk katki saglamiglardir.

Russell et al. (2004) tarafindan verilen baska bir olayda, bir gocuk cesedi kazakla sarilarak plastik
bir torba icinde evin bodrumunda saklanmistir. Bu olayda plastik ambalajin i¢ kisminda bir su filmi
olusmustur ki, bu sisme donemi ile aktif parcalanma arasinda olan likit ayrismanin karakteristik bir
habitatidir. Bu sivi ortam da kitle halinde Myianoetus diadematus Willmann, 1937 (Astigmata:
Histiostomatidae) akar turl tespit edilmistir. Vicudun geri kalan kismi ise, T. putrescentiae ve A.
immobilis turleri tarafindan istila edilmistir. Bu turler ileri ayrisma dénemi ile karakterize edilmekte olup
akarlarin varligi, cesedin post mortem araliginin 1-1.5 yil oldugunu géstermistir (Braig & Perotti, 2009).

Akarlarin kullanildigi adli sorusturmalara gizel bir 6rnek Samuel (1988) tarafindan aciklanan geyik
hirsizligr olayidir. Dondurularak saklanmis ve ihrag¢ edilmis bir geyik tzerinde yapilan incelemede, kislik
bir kene tlru olan Dermacentor albipictus (Packard, 1869) (Ixodida: Ixodidae) bulunmustur. Bu akarin
tespiti, geyigin sanik tarafindan belirtildiginin aksine yasal sezonunun diginda avlandiginin kaniti olarak
mahkemeye sunulmus ve sanigin itiraf ile olay aciga kavusturulmustur. Bu adli olay akarlarin mevsimsel
spesifikliklerinin adli olaylar agisindan 6nemini gozler 6nine sermistir (Turner, 2009).

Kaliforniya’nin, Ventura kasabasinda gecen bagka bir olay da, akarlardaki habitat spesifikliginin adli
acidan 6nemini kanitlar niteliktedir. Olay yerinde c¢alisan poliste ortaya ¢ikan kicuk kasintili isirikliklar,
benzer 1siriklarin sipheli Uzerinde de tespit edilmesiyle, arastirmacilari ¢ézime tasimistir. Zanli
tarafindan bunun pire isirngi oldugu iddia edilmis olsa da, yapilan arastirma isirikliklarin tipik E. belkini
larvalari tarafindan gerceklestirildigini ortaya koymustur. Eutrombicula belkini’nin Ventura’da sinirli ve
lokalize bir dagihma sahip olmasi suphelinin olay yeri ile baglantisini ortaya ¢ikararak mahkum
edilmesinde araci olmustur (Prichard et al., 1986; Goff, 2000; Braig & Perotti, 2009; Turner, 2009).

TUum bu veriler, akarlarin adli olaylarin ¢gézimuinde katkilari olabilecegini acik¢a ortaya koyar
niteliktedir. Ancak, bilim adamlari gézleri 6ninde olan akarlarin béceklerde oldugu gibi zengin bir
bilgi kaynagdi oldugunu uzun yillar sonra fark edebilmiglerdir. PMI'nin akarlari kullanarak tespitine
yonelik farkli yaklasimlar olsa da, akarlarin cesetten toplanan bdcekler tarafindan ortaya konulan
bilgilere destek ve tamamlayici olacagi kesindir.
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Ozet

Ol bir insan veya hayvan bedeni, ayrisma boyunca pek ¢ok bécek tiiriine konukguluk edebilir. Bu tiirler
ayrisma sirecinin farkli dénemlerinde ceset iizerinde bulunurlar. Oli bedene ilk gelen arthropod’lar genellikle les
sinekleridir. Bu sinekler beraberlerinde kendilerine 6zellesmis foretik akar tirlerini cesede tasiyabilirler. Dolayisi ile
phoretik akarlar da cesedin ilk ziyaretgilerinden olup, 8lim zamaninin belirlenmesi agisindan 6énemli gdstergelerdir.
Olimden 6nce viicutta bulunabilen bazi akarlar ise, konukgularinin éliimiinden sonra canli kalma siireleri ile adli
olaylarin ¢6ziime kavusturulmasinda yardimci olabilirler. Bazen cesedin bulundugu ortam bdcek istilalarini énleyecek
6zellikte olabilir. Bu kosullar altinda ¢gogu zaman sadece akarlar bulunabilir ve insan élumd ile ilgili sorusturmalarda
pek cok kritik sorunun cevaplandiriimasinda yardimci olabilirler. Ancak akarlar yalnizca 6lim zamani degil, 6lim
nedeninin belirlenmesi, cesedin tasinip tagsinmadigi ve cesedin yeni yeri ile ilgili bilgiler de verebilirler.
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