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“Adli bocek bilimi” sayesinde, bocekler de diger fiziksel
kanutlar gibi siipheli 6liim vakalarinin aydinlatilmasinda
biiyiik rol oynuyor. Ceset {izerinden ve olay yerinden
toplanan bocekler ve bocek larvalar yaklagik 6liim
zamany, 6liim nedeni, 6liim sekli ve cesedin bir yerden
bir yere tasinip taginmadig gibi noktalara 11k tutuyor.
Bu nedenle adli bocek bilimi, adli tibbin ve pek ¢ok yasal
sorusturmanin énemli bir pargasi olarak goriiliiyor.
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a 4 Her Ornek Bir ipucu
.‘i“ . t " Al Dogru sonulara ulasabilmek icin bocek ornekleri toplanirken qok
A dikkatli ve titiz davranmak gerekiyor. Olay yerinden ve otopsi sirasinda
> ’ cesetten toplanacak bdacek drnekleri, olayla ilgili 6lim zamaninin bel-
e ¥ '. ki de 6liim nedeninin belirlenmesinde dnemli bilgi saglayabiliyor. Olay
} ] r yerindeki incelemelerde cesetten uzakta olan béceklerin ve herhangi
i pil, . bir nesnenin altinda olabilecek boceklerin de olayin aydinlatiimasinda
. .‘.! 3 r ipucu olabilecekleri icin, gbz ardi edilmemesi gerekiyor. Omegin cese-
din yaklasik olarak 3-10 metre cevresindeki, hatta 1 metre altindaki bd-
o - '/ -‘ - cek drnekleri de incelemeye aliniyor. Orneklerin bocek bilimciler tarafin-
f-r o '1"';-,“ : dan toplanmasi dnemli bir ipucunun gdzden kagirilma ihtimalini orta-
o e/ e Sy . dan kaldiracagindan dikkat edilmesi bir nokta. Dikkat ve titizlikle topla-
o 4 f F.oor ! nan drneklerin incelemenin yapilacag laboratuvara ayni 6zenle, giiveni-
A L = y -‘" 4 ;-.-‘:!t . lir ve uygun kosullarda ulastirlmasi da ¢ok nemli. Dogru etiketleme ya-
f j/ pilmasi, larvalarin kaynama sicakliginda degil ama 800C gibi bir sicak-
f - o likta oldiiriildiikten sonra % 70-95 yogunluktaki etanole konmasi, canli
A ' . ,"-’ 4 . .+ orneklerin hava girisi olan dzel siselere konularak uygun sicaklik ve nem
/. I 5 _,,..-""'- o ’ kosullarinda Grnekleri inceleyecek uzmanlara ulastinimasi gerekiyor.
- . T | Otopsisirasinda ise cesette daha detayli bir arastirma yapmak gerekiyor.
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/ ? 1 tipheli bir 6liim olayinda 6len ki-

: sinin kimligi, 6liim zamani, 6liim

nedeni yanitlanmasi gereken en
onemli sorular. Bu yanitlara adli bi-
limciler ve emniyet gorevlileri titizlikle
yaptiklar: detayli incelemeler sonucun-
da ulagtyor. Bazen bir kan lekesi, bazen
bir parmak izi onlar i¢cin 6nemli kanitlar
arasinda yer aliyor.

Oliimiin gerceklesmesinden sonraki
ilk 24 saat icinde bir cesedin 6liim za-
manini, vicut sicakligini dlcerek belir-
lemek miimkiin oluyor. ilerleyen saat-
lerde ise biyokimyasal yontemlerle 6liim
zamani tespit edilebiliyor. Patologlar ge-
nellikle 6limden hemen sonra yumu-
sak dokuda meydana gelen degisiklikle-
ri, viicut sicakligini ve ¢liriimenin hangi
asamada oldugunu belirliyor. Fakat bu
degisiklikler 6liim zamaninin belirlen-
mesine yaklasik olarak yardimci oluyor.

Ug giinden sonra 6liim zamaninin tes-
pitinde ise hata orani artiyor. Son yillar-
da yapilan ¢aligmalara gore ise 6liimden

sonra gecen siirenin belirlenmesinde en
hassas gostergenin cesetteki bocekler ol-
dugu belirtiliyor.
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“Adli Bocek Bilimi”

Adli bocek bilimi, boceklerin adli tip arastirma-
larinda kullanilmasi olarak tanimlanryor. Adli bo-
cek bilimi incelemelerinde, bocek bilimciler (ento-
mologlar) boceklerin biyolojisi, davraniglari, gene-
tik ozellikleri gibi konulardaki bilgi ve deneyimle-
rini emniyet gorevlileri ve adli bilimcilerle payla-
siyor. Ceset tizerinden ve olay yerinden toplanan
bocekler ve bocek larvalar: yaklagik 6liim zamani,
o6lim nedeni, 6lim sekli ve cesedin bir yerden bir
yere taginip tasinmadig: gibi noktalara g1k tutuyor.
Bocekler ve cogunlukla da sinekler, 6zellikle 6lim-
den sonra gecen zamanin, yani 6liimiin gergekles-
tigi zaman ile cesedin bulundugu zaman arasinda
gegen siirenin belirlenmesine yardimci oluyor.

Boceklerin isin icinde oldugu bir sorustur-
manin birincil amaci, 6limiin gergeklesmesin-
den sonra gegen zamani ya da 6liim zamanini tes-
pit edebilmek. Bunun i¢in iki yol izleniyor. Birin-
de larvanin yas1 ya da gelisim siiresi temel alini-
yor ve cesetten ya da olay yerinden toplanan, ya-
sam dongiislinii hentiz tamamlamamus larvalar in-
celeniyor. Bocek bilimci 6nce mikroskop altinda
yaptig1 detayli morfolojik inceleme sonucunda ce-

setten toplanan bdcek ve larvalarin tiriini belirli-
yor. Cesedin bulundugu cografi bélge, cesedin ka-
pali ya da acik bir ortamda, giineste ya da golge-
de beklemis olmasi hatta giin uzunlugu, mevsim ve
sicaklik ceset tizerinde larvalarin gelisimini etkile-
yen en onemli faktorler olarak siralaniyor. Ceset-
te en uzun siiredir yagayan bocek tiriiniin hangisi
oldugu ve hangi yasam evresinde bulundugu, da-
ha 6nce yapilan aragtirmalar sonucunda elde edil-
mis, tiire 6zel sicaklik-zaman-biiytime grafiklerin-
den ve meteorolojiden alinan cesedin bulundugu
andan onceki giinlerdeki sicaklik verilerinden en
etkin sekilde yararlanilarak belirleniyor. Ortam s1-
caklig: gelisimleri icin gerekli olan sicaklik araligi-
nin alt smirindan daha diistik oldugunda bocek-
lerin gelisimi duruyor, tist sinirindan daha yiiksek
olursa da gelisim hizlar1 yavagliyor. Bu nedenle bo-
cek gelisimi i¢in gerekli olan sicaklik araliklarinin,
caligilan her tiir i¢in ¢ok iyi bilinmesi gerekiyor.

Ciiriimenin Her Asamasinda
Farkli Bocek Tiirii

Eger cesetten toplanan bocekler ergin déneme
gecmisse ve cesetten ayrilmigsa, 6liim zamani belir-
lenirken diger bir yontem olan “siiksesyon” yani s1-
rali degisim temel aliniyor. Bir organizma 6ldiigiin-
de bakterilerin organizmanin proteinlerini, yag ve
karbonhidratlarini par¢alamaya baglamasi sonucun-
da ortaya ¢ikan gaz ve swvilar, pek ¢ok bocek tiirii-
niin organizma kalintisina gelmesini sagliyor. Dola-
yistyla bocekler de cesetlerin dogal ¢iiriime siirecinde
6nemli rol oynuyor. Bir insan cesedi, cesedin biiyiik-
ligiine ve yilin hangi zamaninda liimiin gergeklesti-



Bilim ve Teknik Kasim 2011

>>>

gine bagli olarak, belli agamalardan geciyor. Herhan-
gi bir bozulmanin olmadig1 baslangi¢ asamasi sadece
1 giin kadar siiriiyor. Ardindan 2-6 giin kadar siiren
sisme agamasi ve 7-12 giin siiren aktif ¢iiriime asa-
masi geliyor. Bir sonraki asama olan ileri ¢iiriime ise
13-51 giin siirebiliyor. Ciiriimenin her asamasinda ise
farkh bocek tiirleri cesede ulagiyor. Ornegin baslan-
gic asamasinda cesede ilk olarak Calliphoridae (yapis-
kan sinekler) familyasina ait tiirler geliyor. Aktif ¢ii-
riime agamasinda ise bu tiirlere Muscidae (karasinek-
ler) familyasina ve Coleoptera (kinkanatlilar) cinsine
ait tiirler de eslik ediyor. Bir sonraki asama olan ile-
ri ¢lirime asamasinda ise ceset iizerinde agirlikli ola-
rak Coleoptera cinsine ait tiirler bulunuyor. Son asa-
ma olan kuruma asamasinda ise Hymenoptera (zar
kanatlilar) cinsine ve Dermestidae (kuruet bocekleri)
familyasina ait tiirler ceset {izerinde bulunuyor.

Yani farkli bocek tiirleri, cesedin farkli ¢iiriime
agamalarini tercih ettigi icin 6liim zamani hakkin-
da yorum yapilabiliyor. Ornegin sinekler oliimiin
gerceklesmesinden ¢ok kisa bir siire sonra cesede
geliyor, yumurtalarim1 birakiyor, yumurtadan ¢i-
kan larvalar pupa onun ardindan da yetigkin ev-
resine geldiginde yasam dongiisii tamamlaniyor
ve sinekler yerlerini kendilerinden sonra gelecek
diger tiire birakarak cesetten ayriliyor. Cesede ilk
olarak sinekler geldiginden 6liim zamaniyla ilgili
en dogru bilgiyi verme potansiyeline onlarin sahip
oldugu distiniilityor, dolayisiyla da adli agidan ¢ok
onemliler.

Bocekler sayesinde elde edilen ipuglar1 aym za-
manda cesedin yerinden oynatilip oynatilmadigi-
ni, 6liimiin acik alanda mi yoksa kapali bir ortam-
da mu gerceklestigini belirlemede arastirmacilara
yardimci oluyor. Eger ceset herhangi bir seye sa-
rilmigsa ya da saklanmigsa, dolayisiyla da bocekle-
rin cesede erisimi engellenmisse ¢iiriime siirecin-
de de degisiklikler s6z konusu oluyor. Ceset bak-

teriler tarafindan ayrigtirilmaya baslaniyor. Daha
sonra ceset bir yere birakilirsa, cesedin bulundugu
¢lirlime agsamasina gore bocek tiirleri cesede geli-
yor. Belli bir bocek tiirtintin eksik oldugunun tespit
edilmesi, zincirin kayip halkas: olarak degerlendi-
riliyor ve sorusturmanin seyri degisebiliyor. Kisi-
nin kapali bir ortamda 6lduriliip daha sonra di-
sarida bir yere birakilip birakilmadig1 da bazi bo-
cek tlirlerinin yumurtalarini birakmak i¢in karan-
lik ya da aydinlik ortami tercih etmesine gore tespit
edilebiliyor. Ornegin yapiskan sinekler olarak bi-
linen Calliphora cinsine ait sinekler yumurtalarini
karanlik ortama birakmayi tercih ederken, Lucili-
a cinsine ait yesil sinekler larvalarini aydinlik orta-
ma birakmay tercih ediyor. Oliim nedeninin yiik-
sek dozda ilag alimi ya da herhangi bir kimyasal-
la zehirlenme olup olmadig1 da cesetten toplanan
larvalarin veya boceklerin toksikolojik agidan in-
celenmesi sonucunda tespit ediliyor. Tiim bunla-
ra ek olarak, bécekler aracihigiyla dogru bilgiye ve
dogru sonuca ulasabilmek i¢in cesedin bulundu-
gu bolgenin bocek haritasinin ve bocek faunasinin
¢ok iyi biliniyor olmasi gerekiyor.

Turkiye'de Adli Bocek Bilimi
Ulkemizde adli bécek bilimi aragtirmalari ve uygulamalari heniiz ¢ok yeni ol-

makla beraber son zamanlarda yapilan calismalar bu bilimin hizla gelismesini

saglayacak gibi goriintiyor. Zira tniversitelerde adli bocek laboratuvarlari agili-

yor, ylksek lisans dersleri veriliyor, bilim insanlar yetistiriliyor ve nemli arastir-

malar yapiliyor. Hacettepe ve Ankara Universitelerindeki Biyoloji boltimlerinde

kurulan adli bocek bilimi laboratuvarlar bunun en giizel 6rnekleri. Ayni zaman-

da emniyet mudiirliiklerinde emniyet gorevlilerinin bu alanda bilgi sahibi olma-

st i¢in bilim insanlan tarafindan egitim programlari veriliyor. Adli bocek bilimin-

den yararlanilarak ¢éziime ulastirlan stipheli 6lim olaylarinin oldugu biliniyor.
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Adli Bilimlerde Diger Birimler
Oncelikle birer bilim insani olan adli bilimciler bilim-

sel bilgilerini savciligin, savunmanin, hakimin kisacasi
mahkemenin hizmetine sunduklarinda adli bilimci ola-
rak tanimlaniyorlar. Bazi adli bilimciler laboratuvarlar-
da calisiyor, bazi adli bilimciler ise bizzat olay yerine gi-
derek inceleme yapiyor. Cok genel bir kavram olan ad-
li bilimler kendi icinde birimlere ayriliyor. Ornegin diin-
yanin en biyik adli bilimler organizasyonu olan Ame-
rikan Adli Bilimler Akademisi biinyesinde kriminalistik,
muhendislik bilimi, genel, bilirkisilik, odontoloji, pato-
loji/biyoloji, fizik antropoloji, psikiyatri ve davranis bili-
mi, stipheli belgeler ve toksikoloji olmak lizere on ay-
r1 birim bulunuyor. Kriminologlar fiziksel kanitlari analiz
edip karsilastiriyor, tanimliyor ve degerlendiriyor, ana-
litik becerilerini kullanarak 6nemli delilleri daha az de-
geri olan ve hicbir degeri olmayanlardan ayiryor. Adli

muhendisler kendilerine yoneltilen “Kaza nasil gergek-
lesmis olabilir?’, “Ucak nasil duistli?’, “Bina neden yikildi?”
gibi, uzmanlik alanlarina gére ¢ok cesitli sorularin yanit-
larini bulmaya calistyor. Sorularin igerigi iletisim tekno-
lojisinden ulasim sistemlerine, bir bilesigin iceriginden
tanecik yapisina kadar genisleyebiliyor. Adli antropo-
loglar ucak kazasi, patlama ve yangin gibi viicudun ya-
pisinda bozunmaya sebep olabilecek kazalarda 6len bi-
reylerin kimlik tespitlerini yapiyor. Toksikoloji biriminde
adli toksikologlar viicut sivisi ve doku 6rnekleri tizerin-
de testler yaparak 6liime herhangi bir ilacin ya da kim-
yasal maddenin neden olup olmadigini arastiryor. Boy-
lece pek ¢ok alanda uzmanlarin birlikte calismasiyla bir-
cok stipheli durum aydinliga kavusturuluyor.

) . Prof. Dr. Salih Cengiz,
Istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiisii
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Farkli Zamanlarda Ceset Uzerine Yerlesen Bocek Tiirlerinden Ornekler
(Boceklerin Ceset Uzerindeki Sirali Degisim)

Birinci Tkinci Uglincii Déordiincii Besinci Altinct Yedinci

Grup Bocekler Grup Bocekler Grup Bocekler Grup Bocekler Grup Bocekler | Grup Bocekler Grup Bocekler
Musca domestica Dermestes lardariu | Anthomya vicina Phora atterima Akarlar Tineola biselliella Tenebrio obscurus
Calliphora vicina Aglossa pinguinalis | Pyophila petasionis | Silpha obcura Attegenus pellio

Lucilia caesar Necrophorus fossor

Sarcophaga carnaria Hister cadaverinus

Molekiiler Genetigin Katkis

Adli olaylarda yararlanilan bazi tiirlerin larvala-
rinin, morfolojik ozelliklerine gore tanimlanmasi
konusunda dogru bilgilere ulasmakta sikint: yasa-
nabiliyor. Bu noktada molekiiler biyoloji teknikle-
ri devreye giriyor ve bocekleri tanimlamak ve tiir-
ler arasindaki genetik farkliliklar1 belirlemek ama-
cryla alternatif bir yontem olarak kullaniliyor. B6-
cek hiicrelerindeki ¢ekirdek ve mitokondri DNA’s1
oziitlenerek boceklerin hangi yasam evresinde ol-
dugu ve tiirii tespit edilebiliyor.

Adli bocek biliminde yapilan aragtirmalarda ya-
sanan bir zorluk da insan kadavrasi kullanimryla
ilgili. Bu yilizden insan kadavrasi yerine aragtirma-
larda insan cesedinin ¢iiriime agsamalarina en ya-
kin ¢liriime agamalarindan gecen domuz kadavras:
kullaniliyor. En yakin 6liim zamanini tahmin ede-
bilmek icin, arazi kogullar1 altinda elde edilen ve-

riler ile laboratuvar kogullarinda elde edilen veri-
lerin kargilagtirilmasi amaciyla bilgisayar modelle-
melerinin kullanilmasi ise aragtirmalardaki diger
bir yaklagim. Ayrica bdceklerin bulundugu olay
yerlerinin bilimsel arastirmalarin yapildig: ideal
laboratuvar kosullarindan farklilik gosterebilecegi
bilim insanlarinin géz 6niinde bulundurmas: gere-
ken 6nemli bir nokta olarak vurgulaniyor.
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