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BÖLÜM I

ADLİ ENTOMOLOJİYE GİRİŞ
Ölüm zamanı, bir cinayet soruşturmasını yürütenlerin ilk sorduğu ve mutlaka yanıtlanmasını istedikleri birkaç sorudan biridir. Üstelik onlar, aylar ya da günlerin değil, kimi zaman saatlerin, hatta dakikaların bile peşindedir ve kolayca cevap verilebileceğini sanırlar. Hâlbuki ölümden sonra geçen süreyi bu doğrulukla belirlemek, bazı istisnalar dışında neredeyse olanaksızdır. Hele ölümün üzerinden 3-5 günden daha uzun bir süre geçtikten sonra, olay yerine keşfe gelen doktorun, filmlerde gösterildiği biçimde, bir bakışta yanıtlayabileceği bir soru hiç değildir. Ölümü izleyen ilk günlerde çok işe yarayan vücut sıcaklığında düşme (algor mortis), ölü morluğu (livor mortis) ve ölü sertliği (rigor mortis) gibi değişiklikler giderek kullanılamaz olur. Bundan sonra, kutuplardan okyanuslara, her ekosistemde yaşamayı becerebilen eklembacaklıların (arthropoda) gelişiminden ve süksesyonundan yararlanmaya çalışılır.  Bir adli entomologdan, sadece ölümden sonra geçen sürenin tahmini değil, kişinin bir yerde öldürülüp başka bir yere atıldığını, tecavüze uğrama durumunu, gece mi yoksa gündüz mü öldürüldüğünü, suda ne kadar kaldığını, kafasının ne zaman kesildiğini, ölenin alkol ya da uyuşturucu kullandığı gibi soruları yanıtlaması istenir. Hatta zanlının kolundaki, bacağındaki böcek ısırıklarından ya da otomobilinin hava filtresine takılıp kalan sineklerden, belli bir coğrafi bölgeye gittiğini kanıtlaması istenir. Bir bebek bezinin en son ne zaman değiştirildiğini, bir yatalağın altının ne zaman temizlendiğini söyleyecek kişi yine odur. Bir entomologdan beklenti, bunlarla da sınırlı kalmaz, besinlerdeki canlı kalıntılarının gıda kodekslerine uygunluğu, evdeki karıncalarla hamamböceklerinin nereden, ne zaman geldiği, ondan sorulur. Adli entomoloji ya da adli böcek bilimi hukuksal açıdan bazı olayların aydınlatılmasında böceklerin kanıt olarak kullanılması olarak tanımlanır.

Entomolojinin 3 temel alanı vardır. Bunlardan birincisi insan çevresinde bulunan ve insan biyolojisini etkileyen böceklerle çalışır. Diğeri depolanmış taze besin ve yiyecekleri etkileyen böceklerle ilgilenir. Üçüncü çalışma alanı ise medikokriminal (Biyokriminal: Adli entomoloji) entomolojidir. Medikokriminal entomoloji beklenmedik ani ölümlerde, nedeni açık olmayan trafik kazalarında, ölüm yeri ve zamanı belirlemede, eklembacaklıların kullanım yollarını ve yöntemlerini araştıran bilim dalıdır. Ölüm olayı bir süreçtir ve birçok canlı bu süreçte kendi üzerine düşen görevi çok iyi bir şekilde yapmaktadır. Ölümden hemen sonra çürüme olayı başlar ve çürüme olayında organik maddelerin yıkım süreci çok önemlidir. Çürüme mekanizması bağırsakların saprofit konukçusu olan anaerobik bakterileri tarafından başlatılmaktadır. Protein, karbonhidratlar ve organik madde içeriklerinin yıkımı (aminoasit, yağ asitleri vb.) ile azot, metan, hidrojen sülfit vb. gazlar tarafından dokular sıvılaştırılır ve çürütülür. Çürüme farklı aşamalarda gerçekleşmektedir ve her aşama farklı böcek grupları için çekici özellik göstermektedir. Eklembacaklılar cesette meydana gelen koku ve gaz çıkışına bağlı olarak ilk birkaç saat içerisinde cesede ulaşırlar ve organik maddelerle beslenmeye başlarlar. Cesetteki çürüme olayının başlamasından sonra genelde cesede ilk olarak ulaşan eklembacaklılar böceklerdir. Eğer cesede ulaşmak için bir engel yoksa Leş sinek türleri ilk birkaç saat içerisinde cesede yumurtalarını bırakırlar. Bu olay ceset için biyolojik saati başlatır. Özellikle sinek yumurtaları olmak üzere böcek yumurtaları ve larvalarının gelişiminin incelenmesi ölüm zamanının kolaylıkla tespit edilmesini sağlar. Ölüm nedeni veya ölüm öncesi gerçekleşen bazı olaylar ceset ile böcek arasındaki etkileşime göre tespit edilebilir. Çoğu kez ölüm yeri bile böcekler sayesinde tespit edilebilmektedir. Ayrıca böcekler cesedin ölümden sonra ikinci bir yere taşınıp taşınmadığını bulmak için de kanıt sağlayabilirler.

1.1. Çürüme ve Çürüme Aşamaları

Bir canlının ölümünden hemen sonra vücudunun fiziksel ve kimyasal kompozisyonunda önemli değişimler meydana gelmeye başlar. Bu değişimler çevresel koşulların imkân sağladığı ölçüde ölümden sonra geçen sürenin belirlenmesinde indikatör olabilmektedir. Ancak çevresel koşulların çürüme aşamalarını etkilediği durumlarda bu indikatörlerden faydalanmak imkânsız olmaktadır. Bu nedenle ölü bedenlerle direkt ya da dolaylı olarak etkileşim içinde olan hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar adli araştırmaların aydınlatılmasında özellikle son yıllarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Karasal çevre koşullarında taze, şişme, ileri çürüme ve kuru kalıntılar olmak üzere dört farklı çürüme aşaması tanımlanmaktadır. Ancak bazı durumlarda farklı altbölümlere de ayrılabilmektedir. Örneğin sucul koşullarda çürüme Batma, Yüzerek şişme, Yüzerek çürüme, Bozulma, Yüzen kalıntılar ve Batmış kalıntılar olmak üzere altı aşamaya ayrılmaktadır.

1.1.1. Taze Aşama
Bir canlının kalbi vücuduna kan pompalamayı sonlandırdığı zaman dokular ve hücreler oksijen yetmezliği nedeniyle hızlı bir şekilde ölmeye başlarlar. Farklı hücreler farklı oranlarda ölmektedir, örneğin beyin hücreleri ölümden sonra 3-7 dakika içinde ölürken deri hücreleri ölümden 24 saat sonra bile canlılığını devam ettirebilmekte ve laboratuar kültürlerinde büyümeye devam etmektedir. Genel inanışın aksine insan cesetlerinde saçlar ya da tırnaklar ölümden sonra büyümeye devam etmez, ancak dokularda su kaybı ve bozulmalardan kaynaklanan çekilme büzülmeler bu yapıların büyüyor gibi görünmesine neden olur. Unutulmaması gereken önemli bir nokta ölümden sonra eklemler ve kaslar gevşer. Bu durumda kişi normal boy uzunluğunda 5 cm hatta bazen daha fazla bir artış gözlenir. Hücre ölümleri başlayıp hücrelerdeki DNA molekülleri çürümeye başladıktan sonra küçük parçalara ayrılır. Bu durum adli araştırmacı için önemli problemler oluşturmaktadır. DiNunno ve ark. (2002) tarafından yapılan bir çalışmada karaciğer hücrelerinin DNA moleküllerindeki parçalanma ile ölümden sonra geçen süre arasında doğrusal bir ilişki olabileceği tespit edilmiştir. Bu durum taze aşama süresince kişinin ölüm zamanı hakkında bilgi vermesi açısından yardımcı olabilmekle birlikte diğer yöntemlerle de desteklenmesi gerekmektedir. Ayrıca çürümenin ileri safhalarında ve çevresel koşulların etkisi altında ne gibi değişimlerin olabileceği bilinmemektedir. Ayrıca bir dokuda doğabilecek medikal problemlerin araştırmayı nasıl etkileyebileceği önceden tahmin edilmelidir. Son yıllarda çürüme aşamasının tespiti ve ölüm zamanının belirlenmesi amacıyla iki ya da üç yöntem aynı anda uygulanmakta, bulardan bir ya da ikisi ise eklembacaklılarla ilişkilendirilmektedir.

Genellikle ölümden sonra 20 ile 120 dakika arasında livor mortis (Hipostasis ve ya ölüm sonrası morarma) meydana gelir. Bu olay tüm cesetlerde meydana gelmektedir ancak birçok bedende gözlenmesi zor olabilmektedir. Livor mortis vücudun bazı bölümlerinde atar ve toplardamarlarda kan birikmesi sonucu deride mor veya kırmızımsı mor bölgelerin oluşmasıdır. Bu olay deride lekelenmeler ile başlar ve zaman içerisinde deri üzerinde ayrı bölgeler olarak görülür. Başlangıçta kan kalıntıları damarlar içerisindedir, ancak zamanla kan hücreleri hemolize uğrar ve hücreler içerisindeki pigmentler damar çevresindeki dokulara yayılır ve sulp hemoglobine dönüşerek yeşilimsi renklenmeye neden olur. Normal koşullarda kan doku içerisinde sulp hemoglobin bulunmaz, kan doku içerisinde taze aşamada bu yapıya rastlanması ölümün ilaç gibi toksik bir madde ile meydana gelmiş olabileceği fikrini doğurur. Bu durumda normal çürüme aşamasının devam edip etmediğinin değerlendirilmesi

gerekliliğini ortaya koymaktadır.

Belirli bir pozisyonda kalmış ceset üzerinde ölümden yaklaşık olarak 10–12 saat sonra livor mortis nedeniyle oluşan renklenme belirginleşir (Şekil 1). Eğer ceset hareket ettirilmiş ve ikinci bir pozisyona taşınmış ise farklı bölgelerde renklenme formları meydana gelir. İki ya da daha fazla livor mortis bölgesi tespit edilmiş ise bu durum cesedin ölümden sonra taşındığını göstermektedir. 
Ölümden sonra yaklaşık olarak 3–4 saat sonra rigor mortis (kasların ve üyelerin sertleşmesi) meydana gelir ve 12 saate kadar ceset tamamen sert bir hal alır. Bu sertleşme sırasında cesedin konumuna bağlı olarak üyelerde kırılmalar meydana gelebilir. Sertleşme ölümden önce daha aktif olan küçük kaslarla başlar. Bu durum her bedende farklı meydana gelmekle beraber, kaslardaki kalsiyum iyonları ve protein yapılarıyla da ilişkilidir. Sonuç olarak rigor mortis proteinlerdeki bozulmalara ve kalsiyum iyonlarındaki değişimlere bağlı olarak derece derece azalmaktadır ve ölümden sonra 36 saat içerisinde ortadan kalkar. Rigor mortis düşük sıcaklıklarda uzamaktadır, ancak sabit 4˚C’de 16 gün ile 28 gün arasında görülebilmektedir. Çevresel faktörlere bağlılık göstermesi ve her bedende sürenin değişmesi nedeniyle ölüm zamanının belirlenmesinde rigor mortisin kullanılması uygun olmamaktadır. 
1.1.2. Şişme Aşaması
Bağırsaklar bakteriler ile doludur ve bunlar kişinin ölümü ile birlikte ölmezler. Bu organizmalar bağırsakların ölü hücrelerinden ayrılmaya başlarlar, bu sırada bazıları özellikle Clostridia ve Coliform bakteriler diğer dokuları istila etmeye başlarlar. Aynı zamanda lizozomların parçalanmasıyla yayılan enzimler vücut içerisinde otoliz olayını başlatır. Bu durum hücre ve dokuların kendilerini parçalamasına ve mide asidi gibi kimyasalların dokuların dışına yayılmasına neden olur. Örneğin pankreas gibi sindirim enzimlerini taşıyan dokular çok hızlı bir şekilde parçalanır ve kendilerini hızla sindirirler. Otoliz çok nadiren de olsa canlı bedenlerde de bazı patolojik durumlarda meydana gelebilmektedir. Bu durum ölüm zamanı tespit edilirken dikkate alınmalıdır. Çürüyen dokular yeşil renkli sıvılar ve gazlar açığa çıkarmaktadır. Sonuç olarak deri üzerinde renk değişimleri ve kabarmalar meydana gelir. Başta karın bölgesi olmak üzere dokularda şişme meydana gelir (Şekil 2). Vücudun üst kısmı tamamen şişer, dil ve diğer üyeler şişerek çıkıntı yapar, ağız ve burun deliklerinden akciğerden gelen sıvılar sızar. Bakteriyel metabolizmalar sonucu oluşan metan ve hidrojen sülfit gibi gazların yayılması nedeniyle ağır kokular oluşur. Bu aşama genel olarak ilkbahar ve yaz aylarında 3-6 gün içerisinde görülmektedir, ancak soğuk dönemlerde daha da uzun sürmektedir.

Çürüme sonucu oluşan kokular başta Et ve Leş sinekleri olmak üzere böceklerin cesede yönelmesini sağlamaktadır (Şekil 3). Çürüme süreci boyunca kokuda meydana gelen değişimler omurgalı hayvanların da cesede yönelmesine neden olabilmektedir. Dolayısıyla taze cesede yönelen türler ile ileri çürüme aşamasındaki cesetlere yönelen türler farklı olmaktadır (Tablo 1). Et ve Leş sinekleri cesede ulaştıktan kısa bir süre sonra uygun bölgelere yumurtalarını bırakırlar. Ancak yumurtlama tercihleri cesedin konumuna, çürüme aşamasına ve çevresel koşullara bağlı olarak değişim gösterir. Bunların aksine kınkanatlılar, özellikle Dermestidae üyeleri ileri çürüme aşamalarında hatta ceset kuruma aşamasına ulaşmadan kolonize olmazlar. Cesede yönelme süreleri ve gelişimleri daha sonraki bölümlerde açıklanacaktır.
1.1.3. Çürüme aşaması
Bazı araştırmacılar çürüme aşamasını birkaç farklı bölüme ayırmaktadırlar, ancak bu kullanışlı olmadığı gibi kesin de değildir. Aynı beden üzerinde farklı bölgelerde çürüme oranı farklı olabilmektedir ve çürüme belirli bir oranda gelişen bir süreç olarak değerlendirilemez. Vücut şişme aşamasına girdiğinde aktif olarak çürümeye başlamıştır ve bu sırada vücut üzerindeki küçük parçalar hızlı bir şekilde parçalanabilir veya böcekler tarafından tüketilebilir. Deri üzerindeki parçalanmalar ya da vücut açıklıklarından gazların tamamen çıkması ve vücudun şişen parçalarının çökmesinden itibaren çürüme aşaması başlamıştır. Bu noktadan itibaren ileri çürüme aşaması bitmiştir ve deri tamamen yok olup dokular kurumaya başlayana dek bu aşama devam eder. Çürüme süreci boyunca eğer çevresel koşullar uygunsa adiposir (ceset çürürken oluşan amonyaklı sıvı) meydana gelebilir ve bu olay çürümenin ileri safhalarını etkileyebilir. Yağlı bir substrat olan bu madde sarı, beyazımsı ve grimsi renklerde ve yarı akışkan kıvamda olmaktadır. Adiposirin tamamen örttüğü dokularda çürümenin ileri safhaları gecikmektedir ve uzun yıllar çürümeyi engelleyebilmektedir. (Şekil 4).

Çürüme Aşamalarına Göre Böcek Grupları
Taze aşama

Et ve Leş sineği (Calliphoridae) yumurtaları ve 1. instar larvaları Et sineği (Sarcophagidae) 1. instar larvaları Gömücü böcek erginleri

Şişme aşaması

Et ve Leş sinek yumurtaları + 1, 2 ve 3. instar larvaları Etsineği 1, 2, ve 3. instar larvaları Gömücü (Silphidae) böcek erginleri ve larvaları Ceset böceği (Histeridae) ergin ve larvaları

Çürüme aşaması

Bu aşamadan sonra Et ve Leş sinek yumurtaları görülmez, 2. ve 3. instar larvaları gözlenir. Etsineği 2. ve 3. instar larvaları Gömücü böcek erginleri ve larvaları Ceset böceği ergin ve larvaları Peynir (Piophilidae) sineği larvaları

Kuruma aşaması

Leş sinek ve et sineklerinin larvaları görülmez. Post böceklerinin (Dermestidae) larva ve erginleri Ceset böceği ergin ve larvaları

Adiposir, parçalanan vücut yağları, yağ asitleri ve diğer kimyasallardan oluşan kompleks bir yapıdadır. Deniz suyu, tatlı su, karasal ortam ve ara bölgelere göre çok çeşitli koşullarda farklı bileşimlerde meydana gelebildiği tespit edilmiştir. Bazı araştırmacılar sıcaklığın yüksek olduğu koşullarda Adiposir oluşumunun daha hızlı gerçekleşebileceğini savunmaktadırlar. Ancak 10–12˚C deniz sularında hatta buzlu sularda bile adiposir oluşumunun gözlendiği rapor edilmiştir. Hatta 5300 yıllık bir buz adamı üzerinde adiposir oluştuğu bilinmektedir.

1.1.4. Kuruma Aşaması

Deri ve yumuşak dokular ortadan kalktıktan sonra, vücudun sert iskelet kısımları ve kurumaya başlayan dokuları kalmaktadır. Saç, tırnak, ligament, tendon v.b. bu yapıların parçalanması ve kırılması daha zor olmaktadır. Uterus ve prostat bezi gibi organlarda çürümeye karşı oldukça dirençlidir ve birkaç ay bozulmadan kalabilmektedir. Bu aşamadaki iskeletleşmiş bir cesette, bakteri ve mantarların metabolik aktiviteleri hala devam ettiği için çürüme kokusu da yayılmaya devam etmektedir. Deri ve yumuşak dokular ceset üzerinden tamamen yok olduktan sonra, bıçak v.b. ile sonuçlanmış bir ölüm olup olmadığının tespiti mümkün olmamaktadır. Ancak düşük bir olasılıkla da olsa kemik ve kıkırdak doku üzerindeki tahribatlar bu konunun aydınlatılmasına yardımcı olabilir, dolayısıyla bu dokuların dikkatle incelenmesi gerekmektedir.
BÖLÜM II
BÖCEKLERİN ANATOMİ VE MORFOLOJİSİ
Hayvanlar alemi içerisinde böceklerin çok önemli bir yeri vardır. Böcekler hayvanlar arasında en fazla tür ile temsil edilen bir gruptur. Günümüzde bilinen böcek türlerinin sayısı bir milyonu geçmiştir. Bu sayıya her yıl birkaç bin yeni tür ilave edilmektedir. Daimi karlarla örtülü bölgeler hariç, böceklerin bulunmadığı hemen hiçbir karasal ortam yoktur. Böceklerin bir bölümü, hem bitkisel, hem de hayvansal maddelerle beslenirler. Bazıları ise parazit hayata uyum göstermişlerdir. Bunların hem bitki, hem de hayvanlara olan zararlarından başka, bitkiden bitkiye veya hayvandan hayvana hastalık taşımaları nedeniyle sağlık açısından da önemleri vardır. Böceklerin hayat dönemlerinde yumurtadan çıkan yavruları, erginlerinden çok farklı şekillerde olabilir. Bunların bir kısmı erginiyle aynı tip besini almasına rağmen, bazıları tamamen farklı besinlerle beslenirler. Böceklerin gelişme devrelerinin iyi bilinmesi gerekir. Bu şekilde zararlı olanların yanı sıra, faydalı olanları da tanımak mümkün olur. Böceklerin faydası, sadece onların meydana getirdiği birtakım besin değeri olan maddelerin, insanlar tarafından kullanılması şeklinde düşünülmemelidir. Böcekler ekolojik dengenin sürekliliğinin sağlanması açısından oldukça kritik bir gurubu oluşturmakla birlikte insan sağlığı, veterinerlik, adli tıp, tarım ve ekonomi gibi çok çeşitli alanlarda da yaşamsal öneme sahip etkin gruplardan biridir. Böceklerin bir kısmı insanlar için zararlı olan bazı hayvanları yemek suretiyle faydalı olurlar (predatör). Anthophil Böcekler çiçeklerin tozlaşması ve meyve bağlamasında çok önemli rol oynar. Birçok böcek türü ise tabiatta parazit yaşama uymuş hayvan grupları için uygun birer besindir. Böcekler, yaygın olmamakla beraber, bilhassa tropik bölgelerde insanlar tarafından besin maddesi olarak kullanılır. Beklide en önemli faydaları entomoloji bilimindeki ilerlemeler sayesinde, araştırmacıların önceden görülmemiş, gizli kalmış ipuçlarını bulmak için birçok böcek grubuna başvurmalarıdır. Böcekler diğer eklem bacaklılardan 1 çift antenlerinin olması, 3 göğüs segmentlerinin bulunması ve bu segmentlerin her birinden bir çift extremitenin çıkması, yani 6 bacaklı olmaları ve bir çift bileşik gözlerinin olması ile ayrılmaktadırlar. Böceklerin vücudu üç bölgedir. 1.Baş (cephalon veya caput) 2. göğüs (thorax) 3. karın (abdomen). Embriyo gelişimi sırasında böceklerin vücudu toplam 21 segmentten meydana gelir. Gelişim tamamlanınca bunlardan ilk 6'sı başı, 3'ü thorax'ı,12'si ise abdomeni oluşturur.

2.1. Baş
Baş ergin böceklerde sertleşmiş bir kapsül şeklindedir ve beyin, ağız parçalarının

kaslarını ve yapısal desteklerini taşır. Böceklerde baş genellikle vücuda ya dikey (hypognath), ya da paralel (prognath) durur. Baş üzerinde bir çift anten, bileşik (facet) ve basit (ocellus, çoğul ocelli) gözler ile ventralde ağız parçaları yer alır. Baş kapsülünün bölümleri ise özetle şöyledir. Yanlardaki bileşik gözlerin arasında ve başın ön tarafında kalan bölge alın (frons) adını alır. Alın ile ağız parçaları arasında kalan bölüm clypeus'tur. Başın yanlarında yanaklar (gena), başın üstünde ise tepe (vertex) bulunur. 
Şekil 2.2. At sineğinde başın yapısı
2.1.1. Gözler

Böceklerde en önemli duyu organlarından birisi gözlerdir. Gözler, böcek hayatında genel olarak bir koku organı kadar hayati önem taşımaz. Görme belli bir uzaklıktan itibaren başlar ve sınırlı renklerin seçilmesinde işe yarar. Genel olarak, erginde iki çeşit göz bulunur. Bileşik (facet) ve basit ocel gözler. Başta bileşik gözler genellikle iyi gelişmesine karşılık basit gözler erginde her grupta bulunmaz. Bazılarında kaybolurken bazılarında en fazla 3 adet ocelli görülür [tekil: ocellus]. Bir bileşik göz, her biri ommatidium adını alan yaklaşık 25000 basit yapılı gözden meydana gelir. Yapısal olarak ommatidium ve ocellus arasında çok büyük farklar vardır. Gözler, böceğin yaşayış şekline göre de ayrılır. Gündüz görebilen gözler apozisyon, gece görebilen gözler ise süperpozisyon gözler olarak nitelenir. Gündüz görebilen gözlerde her bir ommatidium, pigment hücreleriyle birbirinden ayrılmıştır. Gece gözlerinde ise pigment hücreleri, ommatidium'ları birbirinden tam olarak ayırmaz. İkinci tipte hayal daha net görülür. Bu böceklere şiddetli ışık tutulursa, pigment hücreleri genişleyerek göz apozisyon tipe deneysel olarak dönüştürülebilir.

2.1.2. Antenler
Böceklerde antenler biyosensör organlar olarak görev yaparlar ve üzerleri böceklerin bulundukları ortamı değerlendirmesini sağlayan kimyasal reseptörler ile kaplıdır. Başta koku olmak üzere birçok kimyasal ve fiziksel uyarıların alınmasında rol oynayan antenler, daima bir çift olup, başın üzerinde genellikle bileşik gözlerin yakınından çıkarlar. Antenin baş kapsülünden çıktığı delik anten forameni olarak adlandırılır. Antenlerin şekilleri ve boyu, ergin ve yavru bireylerde farklı olabildiği gibi çeşitli böcek gruplarında da çok değişik biçimlerde ortaya çıkar. Anten esas itibariyle bir kaide segmenti (scapus), kamçı veya sap kısmı (clavola, flagellum) ile bunu scapusa bağlayan pediculus (veya pedicellus) adı verilen segmentten oluşur. Clavola segmentlerinin şekilleri birbirine benzer veya çok farklılaşmış olabilir. Anten tipleri bilhassa clavola segmentlerindeki farklılaşmaya dayanır. Segmentler ince uzun yapılı ve birbirine benzer ise iplik şeklinde uzun bir clavola ortaya çıkar ki böyle anten filiform olarak adlandırılır. Clavola segmentleri çeşitli şekillerde tüylü, silli yapılar taşırsa ciliat antenler, tüy demetleri taşırsa plumat, clavola segmentleri dişli ise serrat, serrulat; segmentler bir tarafa uzantılı ise pectinat; uzantılar iki taraflı ise bipectinat; segmentler lameller gelişmiş ise lamellat; clavolanın uç segmentleri gittikçe kalınlaşan bir yapıda ise topuzlu clavat; bu kalınlaşma bir baş oluşturacak kadar fazla ise capitat anten tiplerinden söz edilebilir.

Antenlerin yüzeyi çeşitli duygu iletebilen tüyler, kıllar ve papilla denilen koku alan özel kabartılarla kaplıdır. Antenler bazı gruplarda eşeysel farklılıklar taşır. Meloe (Coleoptera) gibi bazı cinslerde erkeğin anteni dişi bireyi yakalayacak kadar kuvvetli gelişmiştir. Antenlere böceklerin larva ve nimflerinde de rastlanır, ancak bunlarda bilhassa holometabol böceklerde anten yapısı ergininkine göre çok değişiktir.

Şekil 2.3. Önemli anten tipleri: a. Carabidae b. Termit c. Elateridae d. Kelebek e. Culex f. Silphidae g. Hymenoptera h. Mayıs Böceği ı. Musca domestica
Antenler böceklerin kendini yönlendirmesinde, besinlerini bulmalarında ve eşlerini bulmalarında önemli ölçüde görev almaktadırlar bu nedenle böceklerin yaşamları için hayati öneme sahip yapılardır. Ayrıca yapısal olarak birçok grupta sistematik açıdan önemleri çok büyüktür.

2.1.3. Ağız Parçaları ve Ağız Tipleri

Başın alt veya ön tarafına yerleşmiş olan ağız üç extremite ve diğer bazı

parçacıklardan yapılmıştır. Ağız, böceğin aldığı besinin sıvı veya katı olması, herhangi bir hayvansal veya bitkisel doku içersinde bulunması sebebi ile değişik yapılar kazanmıştır. Ağız genel olarak şu parçalardan oluşur. Üstdudak, (labrum) bütün ağız parçalarını üstten örten tek parçalı plakadır. Çene, (mandibula) çift halde ve yanlarda yer alan, üzeri kuvvetli dişlerle kaplı yapıdır. Besini kesip parçalama işini görür. Maxilla, sağ ve sol tarafta olmak üzere bir çifttir. Bazı kısımları tat almaya yarar. Labium, (altdudak) ise kaideden uca doğru submentum, mentum ve prementum parçalarından oluşan bir gövde ile prementumdan çıkan bir çift ve 3 segmentli palpus labialis'ten oluşur.

Ağız böcek gruplarına ve beslenme tarzlarına göre değişik tiplerde ortaya çıkmaktadır. Böceklerde çiğneyici, yalayıcı-emici, delici-emici ve emici olmak üzere dört ana tipte ağız görülmektedir. Bu ağız tiplerinden en ilkel ve en yaygın olanı kesici çiğneyici ağız tipidir ve bilim adamları diğer ağız tiplerinin bu tip ağızdan farklılaştığını kabul etmektedir. Ağız parçaları bazen aynı takım içerisinde farklı olabileceği gibi, bazı böceklerde ergin ve larva safhalarında da ağız parçaları farklı tiplerde görülür. Nitekim kelebeklerin ağzı emici tipte iken, bunların tırtılları kesici-çiğneyici ağza sahiptir. Lepidopter'lerin çoğu ergin dönemde tüp şeklinde emici tipte (haustellum) ağza sahip iken, ilkel kelebeklerden, polen ile beslenen Micropterigidae familyası üyeleri kesici-çiğneyici ağız taşırlar.

2.2. Göğüs (Thorax)
Böceklerde baş ile abdomen arasında kalan ve yapıları birbirinden farklı üç segmentten oluşan yapı Göğüs (Thorax) olarak isimlendirilir. Birbirinden farklı yapıdaki bu segmentler önden arkaya doğru sırasıyla prothorax, mesothorax ve metathorax adını alır. Göğüs, özellikle hareket organlarını taşıması yüzünden daha çok önem taşır. Hareketin gerektiği gibi sağlanabilmesi, ekstremitelerin kuvvetli gelişmesi, sağlam biçimde vücuda bağlanmasıyla sağlanır. Bu nedenle göğüs genel olarak dış iskelet bakımından vücudun diğer bölümlerine göre daha kuvvetli bir kitin yapıya sahipken, iç anatomisi bakımından da oldukça kuvvetli kaslara sahiptir. Göğüs segmentlerinin dış kısımları sertleşmiş özel plakalar ile kaplıdır. Bu plakaların dorsalde olanları “Notum”, yanlarda olanları “Pleura” ve ventralde olanları “Sternum” adını almaktadır. Birinci göğüs segmentinin dorsal plağı “Pronotum” adını alır ve birçok böcek grubunda, özellikle adli entomoloji alanında yararlı olan diptera gruplarında, sistematik açıdan önemli bir yapıdır. Pronotum farklı böcek gruplarında değişik şekiller alarak modifiye olabilmektedir. Ergin bireylerde her göğüs segmentinin ventralinden bir çift yürüme bacağı, Meso ve metathoraxın yanlarından ise, böceklerin büyük çoğunluğunda ergin safhada iyi gelişmiş kanatlar çıkar. Yalnız Dipter'lerin arka kanatları körelmiş olup halter adı verilen bir deri çıkıntısı halindedir. Kanatlar bazı böceklerde farklı seviyelerde kitinleşmiş olup farklı işleri yerine getirirler. Örnek olarak Coleopter'lerde ön kanatlar çok fazla sertleşmiş olup elitra olarak isimlendirilir.

Şekil 2.6. Çeşitli böcek gruplarında pronotumun yapısı

2.2.1. Bacaklar

Böceklerde, her göğüs segmentinde bir çift olmak üzere toplam altı bacak bulunmaktadır. Bu üyeler içleri boş, silindirik segmentlerden meydana gelmektedir.

Kaideden itibaren bacak segmentleri sırasıyla; coxa, trochanter, femur, tibia ve tarsus olup, tarsus ayrıca en fazla 5 segmentli olabilir. Tarsus'un kaidedeki büyük parçası basitarsus veya metatarsus olarak da adlandırılır.

Bacaklar, böceklerin yaşam ortamları ve beslenme şekilleri ile uyum sağlayacak şekilde çeşitli morfolojik adaptasyonlar göstermiştir. Böceklerin yaşayış şekillerine göre ortaya çıkan bacak tipleri ve ait oldukları böcek grupları şöyledir. Koşma ve yürüme için kullanılan bacak tipine Blattodea (Hamamböcekleri); Cicindelidae, Carabidae, Cerambycidae'de (Coleoptera) rastlanır. Ön bacakları yakalayıcı tipte gelişmiş böceklere Mantodea (Dictyoptera), Mantispidae (Neuroptera), Nepidae (Su akrepleri, Hemiptera) familyalarında rastlanır. Ön bacakları kazıcı tipte gelişmiş olan böceklere ise en iyi örnek Gryllotalpa gryllotalpa (Danaburnu) (Orthoptera)'dır. Kazıcı bacak tipine Coleopterlerde bazı Scarabaeidae ve Carabidae familyasının türlerinde de rastlanır. Sıçrayıcı bacak tipine çekirgelerde (Orthoptera) ve bazı Coleoptera'da rastlanır. Yüzücü bacaklar ise, Hemiptera, bazı Coleoptera'da (Dytiscidae) görülür. Toplayıcı bacak tipi ise balarılarında (Hymenoptera) bulunur. Bu tip bacakta tibia ve 1.tarsus segmenti yassılaşmış ve etrafı özel kıllarla çevrilmiştir. Bu kıllar adeta bir sepet oluştururlar. Arı çiçek tablasında beslenirken, çiçek tozlarını da bu sepetçiğe toplar.

2.2.2. Kanatlar

Kanatlar böcekler için en karakteristik organdır ve çok çeşitli kanat tipleri bulunmaktadır. Kanat damarlanmaları ise birçok böcek grubunda taksonomik karakter olarak kullanılmaktadır. İlkel böcek gruplarında (Apterygota), kanatlar primer olarak gelişmemiştir. İleri böcek gruplarında ise (Pterygota), kanatlar her zaman bulunur. Bununla beraber kanatlar bazı eşeylerde sekonder olarak (sonradan) kaybolmuş olabilir.

Kanatlar, thoraxın yanlarından uzanan deri kıvrımlarıdır. Bunlar kendilerine ait kaslı yapılarının olmaması ve eklemlerinin bulunmaması nedeniyle, gerçek ekstremiteler olarak kabul edilmezler. Kanatlar ancak böcek erginleştiğinde tam manasıyla gelişir. Kanat içerisinde vücuttan uzanan trake boruları ve ayrıca bir miktar kan sıvısı da bulunur. Trake'ler kanat içerisinde kanat damarları adını alır. Kanat damarları, gruplara göre çok değişik yapılar gösterir. Bu yapılar sınıflandırmada büyük önem taşır. Prothorax'tan çıkan kanat çifti tegula adını alır ki bu yapılar körelmiş, kısa kitin parçalar olup harekete katılmaz. Esas kanatlar ön ve arka kanatlar olup birer çifttir, ön kanatlar meso, arka kanatlar ise metathorax segmentlerinin yanlarından çıkarlar. Dipter'lerde arka kanatlar körelmiş, kısa zarsı uzantılar halindedir. Buna halter adı verilir. Ön kanatlar genel olarak arka kanadı örter. Kanatlar çoğunlukla zarsı yapıdadır. Ancak bazı gruplarda ön kanatlar kitinleşmiş, dolayısıyla kalınlaşmıştır. Orthopter'lerde kalınlaşan ön kanatlar tegmina, Coleopterlerde ise elitra adını alır. Heteropterlerde ön kanatlar iki farklı bölge halinde gelişmiştir. Kanat damarları kanat kaidesinden çıkarak boyuna uzanır. Boyuna uzanan temel damarlar costa, subcosta, radius, media, cubitus, analis'tir. Costa ve subcosta tek başına uzanır. Radius en fazla 5 dallı, Media 4 dallı, Cubitus ise 2 veya 3 dallı olabilir. Analis ise tek başına uzanan 2 veya 3 damar halindedir. Kanatlarda ayrıca enine uzanan az veya çok sayıda sekonder damarlar da bulunur. İlkel gruplarda daha çok sayıda olan bu damarlar, boyuna damarlarla birlikte hücre (cell) adı verilen odacıkları oluştururlar. Hücre sayısı bazen bir kanatta binlerce olabilir. Buna karşılık kelebeklerde sadece bir hücre vardır. Hücreler bazı bölgelerde pigment birikimi ile de renklenirler ve özel olarak isimlendirilirler (pterostigma). Bu yapılar özellikle bazı Odonat'larda taksonomik karakter olarak kullanılır. Kanat yüzeyi çıplak olabileceği gibi tüy, kıl, pul gibi özel yapılarla da kaplı olabilir. Bu yapılar bazen takımlar için dahi karakteristiktir. Nitekim pullar Lepidoptera, kıllar ise Trichoptera takımlarına özgüdür. Kanatlar serbest yaşayan böcek gruplarında genellikle iyi gelişmiş hareket organlarıdır. Buna karşılık, parazit gruplarda kanatlar sonradan körelmiştir. Phthiraptera, Siphonaptera gibi ektoparazit takımlarda kanatlar sekonder olarak kaybolmuştur. Sosyal yaşayan bazı böceklerde ise belirli hayat dönemlerinde kanatlar ortaya çıkar. Karıncalarda erkek ve dişilerde sadece çiftleşme döneminde kanatlar görülür. Kanatlar uçuş sırasında havada 8 işareti çizecek şekilde hareket ettirilir. Uçuşa bazı gruplarda her iki çift, bazılarında ise sadece ön kanat çifti katılır. Bu takdirde arka kanatlar uçuşa dümen vazifesi görerek katılır. Kanatların saniyede çırpılma sayısı da gruplara göre değişir. Literatüre göre bazı kelebeklerde saniyede 9, balarısında 190, ev sineğinde ise 300 defa kanat çırpılır. Kanatlar böceklerin hareketini sağlaması açısından büyük yarar sağlarsa da hareket, aynı zamanda hava cereyanlarıyla da önemli ölçüde gerçekleştirilir. Buna karşılık kanatlar, böceklerin düşmanlarından kaçışını kolaylaştırması yönünden de çok gereklidir.

2.3. Karın

Abdomen böcek vücudunun en önemli bölümüdür. Sindirim, solunum, üreme ve dolaşımla ilgili organlar abdomen kısmında bulunmaktadır. Dıştan bakıldığında basit yapılı, iri ve genellikle yumuşaktır. Embriyo döneminde 12 segmentli olmasına karşılık, erginde 11, bazılarında ise 5 segmentli olabilir. Abdomenin sonunda stylus, cercus adı verilen özel çıkıntılar bulunur. Bunlar ilkel gruplarda daha fazla görülür ve sınıflandırmada önemlidir. Abdomende, Apterygota'da bazı ilave organlar da bulunabilir (sıçrama organı vs.). Bazı dişi böceklerde abdomen sonunda yumurtlama borusu (ovipositor) bulunur. Özellikle çekirgelerde (Orthoptera) bu yapı iyi gelişmiştir. Bütün bu yapılar gerçek ekstremite sayılmazlar. Abdomen'in uç kısmında dış genital organları bulunur. Genitalia erkek bireylerde daha fazla kitinleşmiş olup özel kısımları ve şekilleriyle böceklerin sınıflandırılmasında, bazı türlerin kesin teşhislerinin yapılmasında çok önemli bir rol oynarlar. Abdomen dış iskelet olarak göğse göre daha zayıf yapılıdır. Bazı böceklerde bilhassa kanatların örtü vazifesi de gördüğü Coleoptera'da sertleşmiş elitra'lar vücudun bu hassas bölgesini dış etkilere karşı korurlar. İç organlar abdomende uzun eksen istikametinde fakat karışık olarak yerleşmişlerdir.

Şekil 2.10. Bazı böcek gruplarında ovipozitor tipleri

2.3.1. Sindirim ve Boşaltım Sistemi

Böceklerde sindirim sistemi esas itibariyle basit yapılıdır. Çeşitli uzunluk ve yapıda olan bu organ, böceklerin yaşayışına göre değişiklikler gösterir. Sindirim kanalının uzunluğu otyiyenlerde (herbivor; phytophag) et yiyenlere (karnivor, zoophag) göre daha uzundur. Hatta pislikle beslenenlerde kanal uzunluğu diğerlerine göre en uzundur. Ağız başın alt tarafında yer alır. Ağız boşluğuna tükürük bezlerinin salgıları akıtılır. Lepidopter tırtıllarında ağız bölgesinde ağ bezleri gelişmiştir. Oesophagus dar ve uzundur. Bu kanalın arka kısmı genişleyerek bir kursak meydana getirir. Emici ağıza sahip böceklerde kursak yerine sıvı besini depolayan büyük bir kese oluşmuştur. Bazı böceklerde kursak ile orta bağırsak arasında ön mide adı verilen kısım yer alır. Bunun iç kısmında kitinden oluşmuş sert dişler vardır. Bu dişler alınan sert besinleri parçalar. Orta bağırsağa uçları kapalı tüp gibi uzantılar açılır (malpigi tüpçükleri). Son bağırsak uzundur. Uç kısmı rektum'u oluşturur. Buraya koku bezleri açılır.

Şekil 2.11. Böceklerde sindirim ve boşaltım sistemi

Boşaltım organları malpigi adı verilen ve sayıları 100 kadar olabilen beyaz, sarı, yeşil veya esmer renkli tüpçüklerdir. Bunlar son bağırsağın orta bağırsakla birleştiği bölgede yer alırlar. Oksalat, üre ve diğer benzeri maddelerin vücuttan dışarı atılmasını sağlarlar.

Dolaşım sistemi diğer Arthropod'ların sistemine benzer. Kalp dorsalde bulunur. Büyük bir bölümü abdomende bulunan kalp en çok 9 boğumlu olup perikardial kese içerisindedir. Her kalp boğumunda sağ ve solda ostium (çoğul ostia) verilen delikler vardır. Kan bu deliklerden içeri kalbe girer ve ön taraftaki büyük aorta ile boşaltılır. Bütün organları dolaşan kan ostia'dan tekrar kalbe girer. Böceklerde kalp atışı sayısı çevre faktörlerine bağlı olarak değişir. Bu sayı dakikada 29 ile 140 arasında değişebilir.

Böceklerde kan sıvısı genellikle renksiz ise de sarı, yeşilimsi, nadiren kırmızı olabilir. Kan içinde amoeboid hücreler vardır. Kanın görevi besini organlara taşımak, aynı zamanda vücuttan atılacak sıvı boşaltım maddelerini boşaltım organlarına iletmektir. Solunumdaki rolü ise azdır.

Solunum esas itibariyle boru trakeleri ile sağlanır. Boru şeklindeki bu yapılar dış ortama stigma adı verilen özel yapılı kapakçıklarla açılır. Stigmalar vücudun yanlarında bulunur ve sayıları 2 ile 10 çift arasında değişir. Bunların 2 çifti göğüste, 8 çifti ise karın segmentlerinde yer alır. Son segmentte stigma yoktur. Şekil ve boyu gruplara göre değişen stigmalar zehirli bir ortamda bir süre kapatılabilir. Böcek bu suretle kendini tehlikeye karşı koruyabilir. Trakeler bütün vücuda dallanarak yayılmıştır. Bu borular bazı gruplarda vücudun belli bölgelerinde genişleyerek küçük veya büyük torbacıklar meydana getirebilir. İyi uçabilen böcekler harekete geçmeden önce bu torbalarını havayla doldururlar. Böceklerde solunum merkezileşmemiştir. Ergin ve nimf dönemleri suda yaşayan böceklerde stigma sayısı karadakilere göre azalmıştır. Sivrisinek nimflerinin abdomenlerinin ucunda, puplarının ise toraksında stigma bulunur. Bu hayvanlarda soluma sayıları ısı ile ilişkilidir. Bazı nimfler, vücutlarının yanlarındaki kitin trake torbalarıyla solunur. Sudaki bütün nimflerde solungaç bulunmaz. Chironomidae (Diptera) nimfleri vücut yüzeyi ile solunum yapar.

2.3.4. Sinir Sistemi

Böceklerin sinir sistemleri diğer eklembacaklılarınkine benzer. Başta oesophagusun alt ve üst kısımlarındaki gangliyonlar birbirleri ile bağlantılıdır. Ventralde zincir halinde uzanan sinir sistemi bazılarında abdomen boyunca devam ettiği halde, bazılarında toraksta ayrı bir göğüs gangliyonu bulunur. Baştaki yutak üstü gangliyonundan göz, anten ve altdudağa sinir kolları uzanır. Özofagusun altından ise ağız parçalarına; torakstaki sinir düğümünden bacak ve kanatlara, abdomendekilerden iç organlara sinir kolları uzanır. Çeşitli böceklere ait sinir sisteminin yapısı aşağıdaki şekilde görülmektedir.

Böceklerde koklama, tatma, dokunma organları vücudun çeşitli bölgelerine

yayılmıştır. Bunlar bazen anten, palpus maxillaris, palpus labialis gibi bir organ üzerinde toplanmış olabilir. Bazı böcekler tat alma organları bakımından özellikler gösterir. Tat alma organları kısa, küt koniler halinde olup genellikle ağızda bulunur (kelebek ve sinekler). Tat alma organlarına ayrıca bacakta da rastlanır. Bu hayvanlarda bacak tatlı bir madde ile temas ettiği zaman emme hortumu otomatik olarak harekete geçer. Böcekler çoğu insandan çok daha iyi bir şekilde koku alırlar. Koku alma böceklerde çok önemlidir. Ancak bu sayede dişi fertler yumurta koyacağı doğru ortamı bulabilirler. Böcekler ısıya karşı hassastır. Ancak bunun nasıl algılandığı bilinmemektedir. Aynı şekilde neme karşı olan hassasiyetin hangi organlarla yönetildiği de aydınlatılamamıştır.

2.3.5. Üreme Sistemi

Böceklerde erkek ve dişi bireyler ayrıdır. Bununla beraber sadece Termitoxenia cinsi (Diptera) hermafrodittir.

Erkek üreme organı: Testis, abdomen içinde yer alır. Eşey açıklığı 9.-10. segmentler arasında bulunur. Testis şekil bakımından ilkel gruplarda büyük farklılık göstermez. Apterygota'da adeta ovaryumu andırır. Sperma vas deferens kanalı ile vesicula seminalis'e ulaşır. Buradan ductus ejaculatorius kanalı ile dişi bireyin vagina'sına iletilir. Sperma şekil olarak baş, boyun ve kuyruktan oluşur. Ancak bazı böceklerde çok değişik şekillerde de ortaya çıkabilir.

Dişi üreme organı: Yumurtalıklar (ovarium) abdomen içerisinde yer alır. Eşey açıklığı 8.- 9. abdomen segmentleri arasındadır. Bunlar testise göre oldukça karışık yapılı organlardır. Çift haldeki yumurtalıklar ovariol denilen yumurta borucuklarından oluşur. Ovariol'lerin başlangıç kısımları ince bir lifle vücuda bağlıdır. Sonra gelen küçük hücrelere germarium hücreleri adı verilir. Bunun altında sıra halinde oositler bulunur. Bunlar etrafı epitele benzeyen hücrelerle çevrili folikel denilen yumurta odacıkları içinde yer alır ve gelişen yumurta, bu odacığı terk eder. Yağlı ve sarımsı bir kütle halinde olan folikel vücutta kalır. Böceğin yumurtladığı, bu tabakanın geride kalmasıyla anlaşılır. En olgun oosit en altta bulunur. Ovariol'lerden ovariuma uzanan kanal ovidukt adını alır. İki ovidukt birleşerek vaginayı oluşturur. Vagina'da, bazı böceklerde çiftleşme sırasında spermaların içine alındığı bir kese vardır ki; buna bursa copulatrix (receptaculum seminis) denir. Olgun yumurtalar, yumurtlanmak üzere vaginadan geçerken bırakılan spermalarla döllenir. Testis ve ovaryumda ayrıca yardımcı salgı bezleri de bulunur.

BÖLÜM III

BÖCEKLERDE BÜYÜME VE GELİŞME

Böcekler yumurtadan ergin bireye gelişirken bir seri aşamalardan geçmektedirler. Bu aşamalarda meydana gelen değişimler ve geçirdikleri süre gruplara göre değişiklik göstermektedir. Bunun yanı sıra aynı türe ait bireylerde de çevresel koşullara bağlı olarak gelişim farklılıkları ortaya çıkmaktadır. Örneğin; gelişim döngüsü sıcaklık artışıyla orantılı olarak kısalmaktadır. Bu nedenle klimatik faktörlerle bir bütün olarak çalışılan grupların gelişimlerinin bilinmesi, cesetler üzerinde ölüm sonrası geçen sürenin ve ölüm nedenlerinin tahmininde doğru verilerin elde edilmesini sağlayacaktır. Böceklerde çiftleşme şekilleri gruplara göre farklılık gösterir. Bazılarında süre çok kısa olduğu gibi bazılarında da saatler sürer. Bu sırada rahatsız edildikleri takdirde, örnek olarak bazı kelebek türleri, sinekler çiftleşme durumunu bozmadan başka bir yere uçarak kaçarlar. Böcekler genellikle ovipardır. Nadiren vivipar ve ovovivipar olanları görülür. Sonuncu da yumurta bırakılır bırakılmaz yavru çıkar (sineklerde). Vivipar olanlarda ise (çeçe sineği) vaginada tek yumurta gelişir. Besin maddesi olmadığından embriyo ana karnında çıkar ve buradaki besin maddesi ile beslenir, dışarıya larva olarak doğar. Böceklerde yumurtalar çeşitli şekillerde bırakılır. Bazı kelebek türleri (Melanargia) yumurtaları uçuş sırasında otlar üzerine serperler. Çoğunlukla larvaların besleneceği bitkilerin yaprak altı veya saplarına yapıştırırlar. Yumurtalar tek tek bırakıldığı gibi topluca, belli bir şekil ya da topluluk halinde de bırakılır. Hamam böcekleri (Blatta), Peygamberdevesi (Mantis), Hydrophilus yumurtalarını bir kapsül veya kokon içerisine doldurarak bırakır. Çekirgelerin bir kısmı toprak içine açtıkları çukurlara yumurta bırakır. Parazit arılar yumurtalarını larvalarının gelişeceği diğer böceklerin larvalarının vücutlarına şırınga ederler (Ichneumonidae, Hymenoptera). Odonat'larda yumurta bırakacak dişi fert suya girerek su bitkilerinin üzerine yumurta bırakır. Böceklerin gelişiminde yumurta, larva, nimf, pupa ve ergin olmak üzere beş farklı dönem gözlenmektedir.
3.1. Larva Dönemi ve Larva Tipleri

Böceklerde yumurtadan çıkan yavru (larva) kanatsız ve küçük yapılıdır. Şekil olarak çoğunluk ergine benzemezler. Ergin hale gelinceye kadar çeşitli larva dönemlerinin geçilmesi ve bu arada larvanın büyümesi gerekir. Böcek vücudunun dışını kaplayan deri bu büyümeye ayak uydurabilecek yapıda değildir. Belirli bir büyümeden sonra deri değiştirilmesi zorunlu olur. İki deri değiştirme arasında geçen zamana = l inci larva dönemi, 2 inci, 3 üncü vs. olarak adlandırılır. Deri değiştirme, dolayısı ile larva dönemlerinin sayıları böceklere göre değişir. Ör: Apterygota'larda = l, Diptera’da = 3, Orthoptera'da = 5 (6–7), Hymenoptera’da = 8, Ephemeroptera'da = 22, Homoptera'dan Cicadidae familyasına bağlı Magicicada septemdecim (17 yıllık ağustos böceği)' de 30 larva dönemi vardır. Çoğunluk ergin vücut yapısına hiç benzemeyen larva vücudunda bazen segmentlerin ayırt edilmesi dahi zordur. Şekilleri genel olarak uzun ve silindirik yapıdadır, vücutları yumuşak, derileri incedir. Antenleri genel olarak çok kısalmıştır. Ağız parçaları çiğneyici tiptedir. Genel olarak baş ufaktır. Bacak sayısı çok değişiktir. Bazen hiç bulunmaz. Böceklerin zararlı devresi çoğunluk larva dönemidir. Böcek larvalarını yapılarına göre 4 büyük grupta toplamak mümkündür. 1- Campodeid larva: Bu tip larvalar çevik hareketlidir. Bir çift antenleri ve 3 çift göğüs bacakları vardır. Vücut dorsi ventral basıktır. Abdomen sonunda cerci bulunur. Bazı Coleoptera ve Neuropteralarda görülür. 2- Manas tipi larva: Şişman ve silindirik yapılı olan vücut kıvrık olarak durur. 3 çift göğüs bacağına sahiptir. Fakat bunlar yürüme işini tam olarak göremez. Toprak içinde, ağaç gövdelerinde bulunan bu larvalar bitkisel ve bozulmuş hayvansal maddeleri yerler. Coleoptera takımının Scarabaeidae familyasında görülür. 3- Tırtıl: İnce uzun vücut 3 çift çok iyi yürüyen göğüs bacağından başka abdomen bacaklarına da sahiptir. Bunların yardımı ile çok iyi yürürler. Bu larva tipi 3 alt tipe ayrılabilir; a- Gerçek tırtıl’da 3 çift göğüs bacağından başka abdomenine 3-6 segmentlerinde birer çift abdomen bacağı (yalancı bacak) ve ayrıca son segmentte anal bacak çifti bulunur. Buna göre bu larvalarda 8 çift bacak bulunur. Geometridae dışındaki Lepidoptera familyalarının larvaları bu tiptedir. b- Mühendis tırtıl: Bunlarda 3 çift thorax bacağı ve abdomenin 6 ve 9 (son) segmentinde bacak bulunur. Bu duruma göre bütün bacaklar toplamı 5 çifttir. Geometridae fam.’da görülür. c- Yalancı tırtıl: Abdomende 6 veya 8 çift bacak bulunur. Bunların ilki 2 inci segmenttedir. Bu duruma göre thorax bacakları ile abdomen bacakları arasında sadece l bos segment bulunur. Gerçek tırtılda ise 2 bos segment bulunur. Hymenoptera takimi Symphyta alt takımında larvalar bu tiptedir.

4- Rim (bacaksız larva): Bunlarda thoraxta dahi bacak bulunmaz. Buna rağmen segmentlerin hareketi ile yavaş da olsa yürüyebilenleri vardır. Kapalı yerde yaşadıkları için gözleri kaybolmuştur. Baş yapısına göre bir gruplama yapmak mümkündür.

Başı gelişmiş olanlara; Scolytidae, Buprestidae, Culicidae, Apidae

Başı ufalmış olanlara; Tipulidae

Başı hemen tamamen kaybolmuş olanlara; Diptera takımına ait familyalar

3.2. Böceklerde Başkalaşım (Metamorfoz)

Böceklerde yumurtadan çıkan larvalar ergin dönemine geçebilmek için bir takım

değişikliklere uğrar; buna başkalaşım veya metamorfozis adı verilir. Bazı başkalaşım tiplerinde böceklerde görülen uyuşukluk ve değişme haline de pupa denilmektedir. Başkalaşım bütün böceklerde aynı şekilde olmaz. Genel olarak başkalaşımı 5 ana gruba ayırmak mümkündür.

Ametabol Gelişim: Ametabol gelişim kelime anlamı olarak “Değişim olmadan” gelişim anlamına gelmektedir. Hayat dönemi, yumurta evresi, birkaç larval instar ve bir ya da iki ergin instar dönemden oluşmaktadır. Tysanura sp. gibi, ilkel böcekler olarak kabul edilen kanatsız böceklerde görülen bu gelişimde larvadan ergin bireye dönüşüm fonksiyonel genital yapının gelişimi ve vücut büyüklüğünün artışı şeklinde olmaktadır ve eşeysel olgunluğa ulaşana kadar larva deri değiştirerek büyümeye devam eder. Ergin ve genç kanatsız böcekler morfolojik olarak birbirlerine çok benzerdir ve aynı ekolojik nişi paylaşırlar. Bu nedenle gelişimleri ametabol olarak isimlendirilir.

Neometabol Gelişim: Bu başkalaşımda larvaların ergin hale geçebilmeleri için bir veya iki uyuşuk, ara dönem geçirmesi lazımdır. Fakat bu ara dönemlerde larva dönemine ait organlar kaynaşmamıştır. Thysanopteralar ile Homoptera'nın Phylloxeridae familyasında bu tip gelişim görülmektedir. 
Hemimetabol Gelişim: Hemimetabol veya tamamlanmamış gelişim larvadan ergin döneme kadar değişimde kısmı farklılaşmaları kapsamaktadır. Yaşam döngüsü tipik olarak yumurta evresi, birkaç larval instar ve son olarak kanatları gelişmiş ve eşeysel olarak ergin dönemi kaplamaktadır. Ancak Ephemeroptera türlerinde farklı olarak, ergin dönemden önce kanatlı subimago evresi görülmektedir. Hemimetabol gelişim süresince 10 ila 30 instar evre, yani deri değişimi görülebilmektedir (Odonata, Ephemeroptera v.b.).

Hemimetabol böceklerde, ergin dönemde gözlenen belirgin değişimler, fonksiyonel kanatların ve genital sistemin gelişimidir. Bu özelliklerin dışında larva genel morfolojik özellikleri ile ergine çok benzerlik göstermektedir. Larva tıpkı erginlerde olduğu gibi iyi gelişmiş dış iskelet sistemine, bacaklara, ağız üyelerine, antenlere, birleşik gözlere ve hatta bazı türlerde basit gözlere bile sahiptir. Ayrıca hemimetabol gelişim süreci içerisinde gerçek pupa evresi de yoktur.

Holometabol Gelişim: Holometabol ya da tam başkalaşım, larval formdan ergine dönüşümde histolojik olarak yeniden oluşum ile karakterize edilmektedir. Yaşam döngüsü tipik olarak yumurta evresi, birkaç larval instar, bir pupal evre ve son olarak kanatlı, eşeysel olgunluğa ulaşmış ergin dönemden oluşur. Pupa genellikle inaktif ve beslenmeden geçen bir dönemdir. Bu dönem içerisinde larvaya ait dokular tamamen yıkılır ve ergine ait yapılar meydana gelir. Pupal evrenin genellikle modifiye edilmiş son instar dönem olduğu ve evrimsel süreç içerisinde holometabol böceklere avantaj sağladığı kabul edilir.

Holometabol böceklerde larva ile ergin birey arasında morfolojik benzerlikler son derece azdır. Birçok türde larva ile erginin yaşam ortamları, habitat seçimleri ve beslenme çeşitleri farklıdır. Son instar dönemindeki larva pupasyon için uygun bir ortama göç eder ve gruplara göre krizalit, kokon ya da puparium adı verilen kalın bir dış iskelet oluşturur. Gelişim bu iskelet içerisinde tamamlanır ve ergin bu yapıyı yararak dışarı çıkar.

Holometabol gelişim Diptera, Coleoptera, Lepidoptera v.b. gibi birçok gelişmiş böcek grubunda görülmektedir.

Hypermetabol Gelişim: Meloidae (Col), Mantispidae (Neuroptera) ve bazı Dipteralarda görülen bu başkalaşım şeklinde birbiri arkasından gelen çeşitli larvalar şekil olarak çok farklılıklar gösterirler. Örnek olarak Meloidae'leri gösterirsek, bunların ilk dönem larvaları anten, bacak ve gözlere sahip faal bir haldedir. Arıların bacaklarına takılarak onların yuvasına gider. Orada ikinci larva dönemine girer ki bu halde bacaklar kısalmıştır. 4 ve 5 inci dönemlerde bacaklar iyice kısalır adeta manas larva tipini alır. Altıncı larva döneminde kalın ve koyu bir dış iskelete sahip bacak ve antenler yoksun olduğu için pupa dönemine benzer (yalancı pupa) bir dönem kışlar ve baharda beyaz renkli bacakları olan faal 7 inci larva dönemi başlar ve kısa bir müddet sonra asıl pupa dönemi gelir. Pupadan sonra ergin ortaya çıkar.

3.3. Pupa Dönemi ve Pupa Tipleri

Pupa dönemi iç organların kaynaşarak ergine has şekil aldıkları bir nevi uyku dönemidir. Bu dönemde iç organların kaynaşması larvaya ait bazı organların yok olarak, yerine ergine ait olanların meydana gelmesine Histoliz olayı denir. Böcekler bu dönemde genellikle kuytu yerlerde saklanırlar. Bazıları son larva dönemini tamamlarken bir koza meydana getirir. Onun içinde pupa olur. Bazılarında çeşitli maddeleri birbirine yapıştırarak bir yuva meydana getirir. Pupaların hepsi yapıca birbirine benzemez. 3 ayrı tip ayırt edilir. Serbest pupa: Bu tipte anten, bacak ve kanat izleri vücut üzerinde serbest olarak bulunur. Ergin hale gelince böcek pupa gömleğini sırt taraftan yırtarak dışarıya çıkar. (Coleoptera Hymenoptera, Diptera ) Mumya pupa: Bu tipte anten bacak kanat vücut üzerine yapışıktır. Ergin hale gelen böcek gömleğini sırttan yırtarak dışarı çıkar. Lepidoptera takımında. Bu takımdaki pupa tipine özel olarak Chrysalid adi verilir. Fıçı pupa: Son larva döneminden pupaya geçişte gerçekte serbest olan pupa dışardan düzgün yüzeyli bir kap içersine kendini hapseder. Oval şekilli olan bu kap üzerinde enine daireler şeklinde segment çizgileri bulunur. Bu nedenle Hymenoptera kozalarından kolayca ayırt edilir. Böcek ergin hale gelince fıçının tepesinde kapak seklinde kalkan bir kısımdan dışarı çıkar. Diptera takımı familyalarının çoğunda bu pupa tipi görülür.

3.4. Böceklerin Gelişme Dönemleri

Bir böceğin yumurta döneminden başlayıp ergin hale gelmesine kadar geçen süredir (Yumurta, larva, varsa pupa). Değişik gruplarda bu süre de değişir. Magicicada sepdemdecim (Homoptera) l7 yıl, Ephemeroptera takımında gelişme dönemi l yıl ergin dönem ise l veya 2 gündür. Yukarıda açıklanan bilgiler ışığında bir böceğin genel olarak 4 farklı hayat dönemi bulunduğu anlaşılmaktadır. Kısaca özetlenirse, dişilerin bıraktığı yumurtalardan embriyo gelişimini takiben, holometabol böceklerde larva, hemimetabol böceklerde ise nimfler çıkar. Larva gelişimi değişik sayılarda deri değiştirilerek tamamlanır ve pupa (krizalit) safhasına geçilir. Pupa safhası tabiatta değişik çevrelerde tamamlanır. Olgunlaşan pupadan ergin birey doğar. Nimflerin gelişimi, yine deri değişimleri ile değişik sayılarda ortaya çıkan evrelerle tamamlanır. Olgunlaşan nimften ergin birey doğar. Larva ve nimfler hareketli olup beslenirler. Pupa safhası ise genelde hareketsizdir ve bu dönemde birey besin alamaz. Eşeysel olgunluğa sadece ergin safhada ulaşılır. Erginleşen bireyin büyüme süreci ilk dakikalarda tamamlanır ve bundan sonra bireyin vücut ölçülerinde herhangi bir ilave veya değişme meydana gelmez.

Deri değişimi: Böceklerde dış deri, kütikula ile sertleşmiş olup adeta bir dış iskelet vazifesi görür. Dış etkenlere karşı hayvanı koruyan bu yapı, diğer taraftan esnek olmaması nedeniyle büyümeye engel teşkil eder. Omurgalılarda da görülen bu durum karşısında gelişim sırasında gittikçe irileşen vücut, esnek olmayan eski derisini belli zamanlarda ve şartlarda terk etmek zorundadır. Bu olaya deri veya gömlek değişimi adı verilir. Canlı için son derece hayati önem taşıyan deri değişiminin sayısı böcek gruplarına göre farklılık gösterir. Apterygota'da 1, karasinekte 3, kelebeklerde 5, çekirgede 5, arıda 8, Ephemera’da 22, Ağustosböceğinde 30 defa gömlek değiştirilir. Olay şöyle meydana gelir. Deri değişeceği zaman epicuticula ve exocuticula tabakası atılır. Epidermis yeni kutikulayı meydana getirir. Epidermis hücreleri arasındaki verson bezlerinin salgıları (exuvial sıvı) endokutikula içine salınır. Bu sıvı içindeki kitinaz ve proteinaz enzimleri ile endokutikula çözülür. Bu sıvı eksokutikulaya tesir etmez. Çözülen endokutikula tabakası epidermis üzerinde yeniden meydana gelen epikutikula ile eksokutikula arasında sıvı halde kalır. Eksokutikula bu sıvı üstünde adeta yüzer. Böcek ense tarafından çatlayan eksokutikula içerisinden sıyrılarak çıkar. Bu arada çözülen endokutikula sıvısının bir kısmını böcek tekrar geriye alır. Gömlek değiştirme olayı sadece verson bezi faaliyeti ile gerçekleşemez. Bu olayı yutak altında bulunan ve corpora allata adı verilen bir iç salgı bezinin salgısı meydana getirir. Deri değişimi ile larvada meydana gelen büyüme eskisinin iki mislidir. Diyapoz: Diyapoz duraklama demek olup, bu dönemde böcekler faaliyetlerine ara verirler. Şartlar uygun olmadığı zaman böcekler bir duraklama, yani (Quiscens) devresine girerler ve şartlar düzeldiğinde bu durum derhal ortadan kalkar. Diyapozda ise şartlar düzeldiğinde gerekli fizyolojik olaylar şayet tamamlanmış değilse böcek gelişimine devam edemez. Diyapozda endokrin salgı bezlerinin rolü önemlidir. Böceklerin ömrü değişiktir. Bazılarında larva dönemi çok uzun, buna karşılık ergin kısa ömürlüdür (Ephemera). Gelişimin tamamlandığı her döneme döl veya nesil adı verilir. Bazı böceklerin bir yıl içinde birden fazla döl verdiği sık rastlanan bir olaydır. Senede bir nesil verenler univoltin, iki nesil bivoltin, çok nesil verenler ise polyvoltin olarak isimlendirilir.
BÖLÜM IV

SİNEKLER VE ÜLKEMİZDE YAYILIŞ GÖSTEREN ADLİ AÇIDAN ÖNEMLİ SİNEK GRUPLARI 
Bir ceset, yaşayan bir canlının tersine, kimyasal ve fiziksel olarak korunmasız biçimde kolayca ayrıştırılmış ve uzun süreli besin sağlamaktadır. İlk evrelerde bu tip kaynakları bulmak üzere özelleşmiş böcek türleri görülmektedir. Bunlar genel olarak kısa yaşam döngülerine sahiptir. Ayrıca uygun şartlarda oldukça yüksek populasyonlara ulaşabilirler. Bu gelişme evresi uygun besin ortamda kalmayana kadar devam eder. Bu evreden sonra daha uzun yaşam sikluslarına sahip olan türler ortamı devralmaya başlar. Bunların özelliği daha zor ayrıştırılan düşük değerleri besinden yararlanmalarıdır. Böcekler, adli araştırmalarda birçok önemli rol oynamaktadır. Bunlardan birisi kullanılan böceklerin gelişim dönemleri ve sürelerinden yararlanılarak ölümden sonra geçen sürenin tahmin edilmesi, türlerin yayılış alanları ve habitat seçimlerinden yararlanarak cinayet yerinin belirlenmesidir. Bu tahminlerin yapılması için öncelikle kullanılan böceklerin teşhisi gerekmektedir. Adli öneme sahip böceklerin ve diğer eklem bacaklıların doğru olarak teşhis edilmesi adli entomoloji alanında en kritik aşamadır. Tür teşhisi sayesinde bir araştırmada doğru gelişim bilgisi ve yayılış verileri uygulanabilir. Eğer tür teşhisi yanlış yapılırsa ya da hatalı olursa yapılan incelemede ölüm sonrası sürenin tahmini ve ölüm nedeni üzerine tahminlerin yanlış olmasına neden olacaktır. Bir kaç böcek türü çok benzer gelişme ve büyüme oranları göstermektedir ve araştırmalarda birbirlerinin yerine çok az hatalarla ya da hatasız olarak kullanılabilmektedirler. Ancak böceklerin büyük çoğunluğu birbirlerinden oldukça farklı büyüme, gelişme oranı, davranış ve habitat seçimine sahiptirler. Bu nedenle iyi bir adli entomolog daima türlerin teşhisini doğru olarak yaptığından emin olmalıdır.

4.1. Diptera (Sinekler)

Bu böcek grubu 86 000’in üzerinde bilinen türü ile en kalabalık böcek takımlarından biridir. Bir çift kanata sahip olmaları ile karakterize edilen sineklerde ikinci kanatlar halter organı adı verilen ve uçuş sırasında dengeyi sağlayan tokmak şeklinde bir yapı kazanmıştır. Arka kanadın bu değişimi uçuş yeteneğini azaltmamıştır, aksine havada manevra yapma yeteneklerini arttırarak ve geriye doğru uçuşu sağlayarak, böcekler içinde en iyi ve en hızlı uçan hayvanlar olma yeteneğini kazandırmıştır. Buzla kaplı kutup bölgelerinden tropik yağmur ormanlarına kadar dünyanın her bölgesinde yayılış göstermektedirler. Bazı sinek türleri tarımı yapılan bitkilerin tozlaşmasını sağlayarak insanlara yararlı olurken sivrisinek ve

benzeri grupların birçoğu tehlikeli ve zararlıdırlar. Tüm sinekler tam başkalaşım geçirirler, larvaları hem görünüş, hem yaşam tarzı, hem de yaşam ortamları bakımından erginlerinden

çok farklıdırlar ve larvaları kurtçuk olarak isimlendirilmektedirler. Sinekler, vücut yapıları bakımından iki büyük gruba ayrılırlar. Bir grupta vücut zayıf ince yapılı, antenleri ve diğer vücut üyeleri uzundur (Nematocera). Diğer grubun ise vücudu tıknaz, kuvvetli yapılı antenleri ve üyeleri kısadır (Brachycera). Sineklerin vücutları çok fazla kitinize olmamıştır, sarı, kahverengi, yeşil, mavi ya da siyah renler yapısal renklerdir.

4.1.1 Baş
Sineklerin baş kısmı oransal olarak büyüktür, kısa ve ince bir boyun kısmı ile gövdeye bağlı konumda serbest olarak hareket edebilir. Birçok türde gözler büyüyerek başın büyük bir kısmını kaplamıştır. Gözlerin büyüklüğü ve yeri, familyalara ve eşeylere göre farklıdır. Dişilerde bileşik gözler bir alınla ayrılırken erkeklerde birbirine değer. Bileşik gözlerle birlikte bazı türlerde yalnızca ışığın algılanmasını sağlayan üçgen şeklinde dizilmiş üç nokta göz bulunmaktadır. Antenler çok çeşitlidir, fakat temel yapısı iki kaide segmenti ve çeşitli sayılarda segmenti olan kamçı kısmından oluşmuştur. Antenler dokunma, koku ve işitme organlarını taşırlar. Birçok familyada ikinci anten segmentinde salıntıyı ve hava akımlarını algılayan Johnston Organı bulunur. Ağız emici tiptedir, erginler sıvı besinleri alırlar. Sıvının emilmesi besin kanalının ön kısmında bulunan iki emme pompası ile gerçekleştirilir. Genellikle alınan besinler yemek borusuna bağlı olan geniş hacimli kursakta depo edilir.

4.1.2. Göğüs

Birinci ve üçüncü göğüs segmentlerinin ortadakinden daha büyük olması sineklerin tipik özelliğidir. Orta segmentin kanat kaslarının iyi gelişmiş olmasından dolayı, bu segment göğüs sırt kısmının tümünü kaplar. Bu segment üzerinde iyi gelişmiş enine çizgiler sırtı bir ön Prescutum, geniş yapılı Scutum ve yuvarlaklaşmış bir arka Scutellum kısımlarına ayırır. Her üç bacak çiftinin şekli, büyüklüğü, rengi ve kıllanması birbirinden farklıdır. Her bacakta asılı kalmayı ve yapışmayı sağlayan tırnaklar ve yastıklar bulunmaktadır. Bacaklardaki renklenme ve kıllanmalar taksonomik açıdan önemli karakterlerdir. Bir çift kanatlarının olması en önemli ve en tipik özellikleridir. İkinci kanatların farklılaşması ile oluşmuş halter topuz şeklindedir ve uçuş sırasında titrer gibi hareket eder. Denge organı olan halterler koparıldığı zaman dengelerini kaybederler hatta çoğu zaman uçamazlar. 
4.1.3. Abdomen 
Böceklerde ilkin olarak bulunan 11 segmentten sineklerde ancak 7–8 tane görülebilir. Diğer segmentler körelmiş, birbiriyle kaynaşmış, birbirinin içine girmiş ya da eşeysel organların oluşumuna katılmıştır. Sineklerin teşhisi için çok önemli olan 8. ve ondan sonraki segmentlerinden oluşmuş eşeysel organlar ve tutunma aygıtları birçok familyada çok karmaşık yapı gösterir.

4.1.4. Larva ve Pupa
Larvalar tüm başkalaşım gösteren böceklerde olduğu gibi ergine hiç benzemezler. Yapıları, biyolojileri ve ekolojileri tamamen farklıdır ve çoğu zaman erginden farklı ortamda yaşarlar. Larvalarda her türlü yaşam tarzı görülebilmektedir. Larvalar bacaksızdır ve baş kapsülleri körelme eğilimi göstermiştir. Son segmentin üzerinde bulunan stigma küçük papillerle çevrilmiştir. İlk segmentin iç tarafında yani sindirim kanalının başlangıç kısmında birbirleri ile bağlanmış birkaç sklerit bulunur. Bu skleritler baş-gırtlak aygıtı olarak bilinir. Kapalı baş kapsülü olan ve çiğneyici ağız yapısına sahip olan sinek larvaları da vardır. Ayrıca vücut üzerinde taksonomik açıdan önemli olan yapışıcı vantuzlar, yalancı ayaklar, papil benzeri çıkıntılar, kıl demetleri, dikenler ve kutikula çıkıntıları da bulunmaktadır. Sinek larvalarının gelişiminde birbirlerinden deri değişimleri ile ayrılan 3-4 evre vardır. Pup evresi sivrisineklerde ve ilkel sineklerde mumya tipidir. Bunlarda antenler bacaklar ve kanatlar belirgin olarak tanınabilir. Bu puplar aktif olarak yer değiştirebilir. Pupadan çıkma yaklaşık olarak 5 dakika sürer. Çıkışta hava alma ve kuruma ile vücut hacimleri artar, kanatları gerilir, kutikula renklenir ve sertleşir. Böylece tam erginleşirler. Sinekler cesede ilk yönelen organizmalardır. Bazen bu ilk birkaç dakikadadır ve sinekler adli araştırmalar için en önemli grubu teşkil eder. Leş sinekleri (Blowfly) olarak isimlendirilen sinekler Calliphoridae familyasına aittir. Genel olarak yeşil ya da mavi şişe sinekleri olarak adlandırılırlar. Çok sayıda türleri vardır ve aynı cesette farklı türler bulunması şaşırtıcı değildir. Fakat sadece bu familya değil daha birçok Diptera familyası da çeşitli evrelerde cesede adapte olmuştur. Blow kelimesi, yumurta yığını anlamına da gelmektedir. Yumurta ile kaplı ceset yara vs. de yumurta yığını olarak adlandırılır. Mavi ya da yeşil ismi Gal dilinden “kurtçuk” anlamından geliyor olabilir. Eğer böyleyse yeşil sineğin kurtçuk bıraktığını söyleyebiliriz. Çünkü çoğu sinek aşırı derecede aynı gözükür, karışıklığı azaltmak için özel isimlerden ziyade sistematik terimlerin kullanılması tercih edilmelidir.
4.2.1. Familya: Calliphoridae (Leş Sinekleri)

Orta boylu sineklerin bulunduğu geniş bir familyadır. Tüm dünyada yayılış gösteren bu familyanın 1000’e yakın türü teşhis edilmiştir. Ev sinekleri ve et sinekleri ile birlikte adli çalışmalarda en önemli sineklerdir. İnsanlarla iç içe yaşama son derece adapte olmuş bu böcekler proteince zengin maddelerin bozulduğu yerleri yaklaşık 2 km mesafeden bularak hemen yumurta bırakırlar. Bu familya yeşil renkli sinekleri (Phaenica cinsi), mavi renkli sinekleri (Calliphora cinsi) ve oyucu kurt sineklerini (Cochliomyia cinsi) içermektedir. Adli açıdan önemlerine ek olarak bu familya besin zincirinde ve omurgalı cesetlerinin parçalanmasıyla ekolojik dengenin sürekliliğinin sağlanması açısından son derece önemlidirler. Ergin Calliphoridler genellikle 6-10 mm boyundadırlar. En belirgin özellikleri metalik mavi, yeşil, bronz ya da siyah renklere sahip olmalarıdır. Bazı türlerde metalik vücut üzerinde tozlu ya da pudralanmış gibi görünen mum tabakası bulunmaktadır. Ergin sinekler üç segmentli ve son segmentinde kıllı arista bulunan antene sahiptirler. Bu arista uzunluğu boyunca plumose ya da kıllı yapıdadır. Olgunlaşmış leş sinek larvaları 8 ila 23 mm boylarında olabilmektedirler. Genellikle beyaz ya da krem renklidirler. Larva vücudunun terminal segmenti tipik olarak altı ya da daha fazla koni şeklinde aparatlar taşır. Ayrıca bu segment larvanın birincil solunum aparatı olan sifonları taşımaktadır. Leş Sinekleri insanlar tarafından keşfedilen ve gruplandırılan ilk böcekler arasındadır. Deneysel çalışmalarda, Calliphorid sineklerin ölümden birkaç dakika sonra cesetlere ulaştığı kaydedilmiştir.

Ceset üzerinde bulunan tipik Calliphorid türlerinin yaşam döngüsü çoğunlukla tekdüzedir. Döllenmiş ve yumurtlamaya hazır dişi abdomeninin son segmentinde bulunan yumurta bırakma borusundan (ovipozitor) çok sayıdaki yumurta, burun ağız ya da diğer vücut açıklıklarına bırakılır. Bu bölgelerde kurtların kümelenme şekli ve vücutta meydana getirdikleri tahribat ölüm öncesi ya da ölüm sonrası travmaların belirlenmesini sağlayabilir. Calliphoridler genel olarak taze ya da erken evredeki cesetlere kolonize olurlar. Kurumakta olan ya da iskeletleşmeye başlayan cesetlerde görülmezler. Her seferde sayıları 180’e ulaşan paketler halinde yumurtalar bırakılabilir ve dişi hayatı boyunca binlerce yumurta bırakabilir. Yumurta açıldığında ilk instar larvası ortaya çıkar. Bu aşamada oldukça narin ve küçüktür, hızlıca kendisi için uygun ortam şartlarına sahip olan yerlere ilerler. Larvaları kitin ağız kancalarını kullanarak besin maddesini ağız içine doğru çeker. Hem ceset dokuları hem de üzerinde gelişen bakteriler ile beslenirler. Beslenmenin fiziksel etkisine göre, kurtçukla aynı zamanda alt bölümdeki substratı parçalamak için de enzimler salgılarlar. Yaklaşık olarak 24-48 saat sonra larvalar ikinci instara geçer, diğer bir 24-48 saat içinde de üçüncü instar görülür. Üçüncü instar larva 3-4 gün boyunca oldukça hızlı bir şekilde beslenerek boy ve ağırlık olarak gelişir. Gelişim zamanları sıcaklığa oldukça duyarlıdır ve bazı türler diğerlerinden çok daha hızlı gelişirler. Üçüncü instar gerekli noktaya kadar geliştikten sonra, sindirim sistemini boşaltır ve genellikle cesedi pupaya girmek üzere terk eder. Aktif olarak beslenen larvalardan kolaylıkla ayırt edilebilirler, çünkü beslenmeye devam edenlerin sindirim sisteminde siyah bir bölge görülür ayrıca larvanın yaşı da bundan tayin edilebilir. Pupasyon genellikle toprakta oluşur ve süresi de sıcaklığa bağlı olmakla beraber birkaç günden birkaç aya kadar değişebilir. Pupasyon başladığında, üçüncü instar kutikulası değişerek pupayı koruyucu yeni bir örtü oluşmaya başlar. Calliphora vicina gibi türler pupasyon için metrelerce yer değiştirebilirken Protophormia terraenovae için durum tam tersidir, ceset ile temas halindeki kumaş parçasında bile pupasyona başlayabilir. Erginler oluştuktan hemen sonra besin aramaya başlarlar. Blowflylar ayrıca nektar ile de beslenirler (çürüyen meyveler vb.). Çoğu türün dişisi yumurtlamadan önce protein içerikli besine ihtiyaç duyar, bunun tersine erkeklerin sperm gelişimi için protein zorunlu değildir. Dişi Calliphoridler hayatlarında bir kez çiftleşirler, erkekler içinse tam tersidir. Ergin yaşam döngüsü türler arasında değişmekle beraber birkaç hafta ile birkaç ay arasındadır.
Familya: Calliphoridae

Calliphora vicina

Tür Özellikleri:

· Başın geneli siyah renkte; genae’nın alt kısımları sarı veya kırmızı renkte (C. vomitoria’da ise siyah renkte),

· Toraks siyah renkte; grimsi tozla kaplı gibi ve bu yüzden dıştan bakıldığında grimsi mavi bir renge sahip,

· Abdomen, gümüş desenli ve metalik mavi görüntüde.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Ergin genelde çürüyen her türlü materyale (meyve – et ve dışkı) gelir 

· Larva ise daha ziyade leşler üzerinde bulunur.

· Bu tür çoğunlukla insan leşi ile ilişkidedir ve insan leşinde sıklıkla rastlanır.

· Miyazis ile de ilişkisi vardır.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Kozmopolit bir tür.

· ABD’nin ve Avrupa’nın sıcak bölgelerinde çok sık olarak rastlanır.

· Gölge ve şehir habitatları tercih ederler.

· Kış formları daha ziyade Güney ABD’de; bahar ve güz formaları ise sıcak bölgelerde; yaz formları ise kutup altı (subpolar) bölgelerde gözlenir.
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Calliphora vomitoria

Tür Özellikleri:

· Baş siyah renkte ve genae’nin alt kısımları da siyah renkte, 

· Başın arka kısmı turuncu-kırmızı kıllarla kaplı, gözler ise koyu kahve renkte.

· Toraks koyu mavi veya siyah renkte, grimsi tozla kaplı ancak yakından bakınca vücut parlak renkli görüntüde,

· Torakstaki 3 bant koyu mavi renktedir.

· Bacaklar siyah renkte.

· Biyolojileri C. vicina’ya benzer.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Uçarken yoğun ses çıkarır, yavaş uçar.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Holoarktik yayılış gösterirler.

· Gölge, ağaçlık, kırsal ve yarı şehirsel habitatları tercih ederler.
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Chrysomya megacephala
Tür Özellikleri:

· Küçük vücutlu sineklerdir

· Baş vücuda oranla büyüktür. 

· Gözler de çok büyük ve kırmızı renktedir.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Bu sinekler leşler üzerine kuvvetlice yerleşir ve rahatsız edilseler bile kolay kolay kaçmazlar.

· Taze leşleri tercih ederler.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Asya, G.Afrika ve G. Amerika’da gözlenirler.

· Bu sinekler en erken faaliyet gösteren ama leşe en geç ulaşan sineklerdir.

· Larva esas olarak leşçil; ergin ise idrar, dışkı, tatlı yiyecekler ve taze leş ile ilişkilidir.

· Dişiler yumurtalarını saklayarak (bazen oyuklar içine koyarak) leşler üzerine bırakırlar.
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Chrysomya rufifacies
Tür Özellikleri:

· İri vücutlu, parlak mavi-yeşil görüntüde sinekledir.

· Abdomen son segment uçları koyu mor veya mavi renkte,

· Larvanın vücut segmentleri boyunca etsi çıkıntılar bulunur.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Cesetlere ilk ulaşan türlerdendir (birkaç saat içinde cesede ulaşırlar).

· Larvalar sadece ölüler-leşler üzerinde bulunur.

· Larvalar kannibalist ve predatördür.

· Larva aynı zamanda toprağa gömülü cesetlere de ulaşabilir (ceset çok derinde olmamak şartıyla).

· Adli vakalarda sıkça rastlanan bir türdür.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Avustralya, Asya’nın eski dünya tropiklerine özgü bir türdür ancak 1981’de ABD’ye giriş yapmış ve oldukça yayılmıştır.

· Yaz aylarında ABD’de kuzeyde geniş yayılış gösterir ve yayılımı çok hızlıdır.

· Dişiler yumurtalarını özen göstermeden (saklamadan) leşler üzerine bırakırlar.
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Cachliomyia macellaria

Tür Özellikleri:

· Vücutları metalik mavi-yeşil görüntüdedir.

· Torakstaki 3 bant koyu yeşil renktedir.

· Yakın incelemede baş turuncu; ayaklar kırmızımsı kahve veya koyu kahve görüntüdedir.

· Larva, vücut sonunda gözle görünür siyah renkli trakeal dallanmalara sahiptir.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Yeni dünyada çok yaygın; ABD tropiklerinden Kanada’ya kadar.

· Ilık nemli havayı tercih eder; soğuk toleransı yoktur yani kışın Kuzey ABD’de bulunmaz. Güney ABD’de yağmurlu zamanlarda bulunur.

· Güneş ve gölge tercihi yoktur, her iki ortamda da bulunabilir.

· İç ortamlarda çok fazla gözlenmez.
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Cynomyopsis cadeverina

Tür Özellikleri:

· Toraks mavi veya koyu mavi renkte ancak üzeri gümüşsü toz ile kaplı ve bu yüzden genel görüntüsü grimsi bir renkte olabilir.

· Abdomen parlak metalik mavi renkte.

· Torakstaki 3 bant koyu mavi renktedir.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Bu tür, leş ve hayvan dışkısına duyarlıdır. 

· Ceset üzerindeki larva ayrışmanın (dekompozisyonun) geç safhalarını işaret eder.

· Ergin illa ki taze atık istemez.

· Yavaş uçucudurlar ve kolay yakalanırlar.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Nearktik’de yayılış gösterirler ve Kuzey ABD ve Güney Kanada’da oldukça yaygındır.

· Bahar ve güz aylarında oldukça yaygın olup, kış aylarında evlerde de gözlenebilirler.
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Phaenicia cuprina

Tür Özellikleri:

· Vücut genel görünüm itibariyle metalik sarı-yeşil veya bakır renktedir.

· Ön bacağın femuru, metalik yeşil renktedir (P. serricata‘dan farkı).

· Miyazis ile ilişkisi vardır.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Ergin cesetten ziyade atık hatta çürüyen meyve tercih eder.

· Larva sıklıkla ceset-leş üzerinde bulunur.

· Rahatsız edilince hemen kaçarlar

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Avustralya, Afrika ve tüm Amerika kıtasında yayılış gösterir.

· ABD’de daha ziyade güneyde gözlenir.

· Bahardan güze kadar baskındırlar Florida’da bulunabilirler.

· Ergin genelde vejetasyonun hemen üzerinde bulunur.

· Evlere pek girmezler.
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Phaenicia eximia

Tür Özellikleri:

· Vücutları parlak metalik mavi-yeşil veya mor renkte,

· Ayakları ise siyah veya koyu kahve renkte olabilir.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Larva ayrışmanın erken evrelerine işaret eder.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Leş ve çürük meyve severler.

· Güney ABD’de bulunurlar.
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Phaenicia sericata

Tür Özellikleri:

· Vücut, mavi-yeşil, sarı-yeşil, yeşil veya altın-bronz renklerinde olabilir.

· Ön bacağın femuru koyu mavi renktedir.

· Maggotları, nekrotik dokunun iyileşmesi için terapide kullanılır.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Ölümün hemen ardından (1 saat içinde) yumurtlama olur.

· Bu sinekler taze leş tercih etmezler; ölü veya ölmekte olan dokulara(yaralara) yumurta bırakırlar.

· Larva her türlü yiyecek üzerinde gelişebilir.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Önceleri sadece Holoarktik’de bulunurlarken şimdi kozmopolittirler.

· Kuzey yarı kürenin sıcak bölgelerinde yaygındır.

· ABD’nin özellikle batısında çok yaygın ama tüm ABD’de bulunur. 

· Açık ve güneş alan habitatlardaki leşleri tercih eder.
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Phormia regina

Tür Özellikleri:

· Vücut koyu yeşil veya zeytin yeşili renktedir. 

· Larvanın ön toraks stigmalarının etrafı turuncu tüyler ile çevrilidir.

· Miyaz yaparlar ve “maggot terapide” uzun yıllardır kullanılırlar.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Larva esas olarak leş üzerinde gelişir

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Holoarktik bir tür.

· Florida’nın güneyi hariç tüm ABD’de bulunur.

· Güney ABD’de kışın baskın iken sıcak yazlarda bulunmazlar.

· Soğuk severler; bahar ve güzde toplanabildikleri gibi kışın da toplanabilirler.
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Protophormia terraenovae

Tür Özellikleri:

· Büyük vücutlu sineklerdir ve çok yoğun tüylerle kaplıdırlar.

· Toraks, koyu mavi veya siyah renkte,

· Abdomen, yeşilimsi mavi veya mavi renkte ve gümüşsü tozla kaplı ve damalı görünüştedir.

· Bacaklar siyah renktedir.

· Toraksta 3 koyu-siyah bant bulunur.

Adli ÖnemleriveDavranışları:
· Larva birincil olarak leş üzerinde gelişir

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Holoarktik’de yayılış gösteriyor ve Amerika Kıtasında Meksika’dan Alaska’ya kadar bulunabilir.

· En yaygın bulundukları zaman dilimi bahardır.

· ABD’nin yüksek yerlerinde yaz boyunca bulunabilirler.

· Kışın ve baharda, Kuzey ABD’de P.regina’dan daha yaygın olarak bulunurlar.
· Florida’da kışın ve bahar başında çok nadir gözükür.
· “Calliphorid”ler içinde soğuk toleransı en yüksek olan türdür ve soğuk gelişimlerini destekler.
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Familya: Sarcophagidae (Et sinekleri:Flesh Fly) 
Oldukça geniş bir familya olan Sarcophagidae’nin 2000’in üzerinde teşhis edilmiş türü bulunmaktadır. Paleartrik Bölgede ise yaklaşık olarak 330 türü bilinmektedir. Tropikal ve sıcak bölgeler de dâhil olmak üzere tüm dünya üzerinde temsil edilen bir familyadır. Erginler nektara yöneldiklerinden, sıklıkla çiçekler üzerinde bulunmaktadırlar. Ergin sinekler diğer tatlı besinlerle de beslenmektedirler. Familyanın Latince ismi “Et Yiyen” anlamına gelmektedir. Larvalarının her türlü hayvansal materyalle beslenmesi nedeniyle familyaya bu isim verilmiştir. Cesetle beslenmelerine ek olarak, kokuşmuş ve tamamen çürümüş etlerle de beslenmektedirler. Birçok türünün miyazis etkeni olduğu ve birçok hastalığın mekanik vektörleri oldukları bilinmektedir. Et sineklerinin birçok türünün diğer böceklerde, özellikle Hymenoptera ordosuna ait türlerde ve omurgalılarda parazit olarak yaşadıkları bilinmektedir. Bir türü ise ormanlarda zararlı tırtıllarla doğal savaşta yararlı olduğu tespit edilmiştir. Et sinekleri orta boylu sineklerdir, 2 ile 14 mm. arasında değişen boyutlarda olabilmektedirler. Yapısal olarak Calliphoridae familyasına çok benzedikleri için ayrımları zor olmaktadır. Eşeysel organlarının yapısı ve belirli kıl dağılımı ile bu familyadan ayrılırlar. Genellikle gri renkli, sırt kısımlarında boyuna siyah çizgileri olan ve abdomenlerinde dama tahtası gibi parlak benekleri olan sineklerdir. Her ne kadar Callphoridae familyasına yakın olsalar da bu familyaya bağlı türlerde metalik renklenme görülmemektedir. Aynı zamanda antenin arista kısmı yalnızca dip bölgesinde plumose yapılıdır, Calliphoridlerde ise arista uzunluğunca plumose yapılıdır. Et sineklerinin tüm vücutları kıllıdır ve her iki eşeyde gözler birbirinden oldukça ayrıdır. Bazı türlerde gözler parlak kırmızı renklidir ve genital yapılar abdomenin sonunda kolaylıkla seçilebilmektedir. Larvalar abdomenin son kısmında derin bir girinti ve boyuna bir stigma yarığı taşır. Bu karakteristik yapı et sinekleri ile Leş Sineklerinin larvalarının ayrımında kullanılır. Sarcophagidae türleri ergin safhada ve larval dönemde birbirlerine çok benzerlik gösterirler. Bu nedenle tür düzeyinde teşhis edilmeleri oldukça zor olmaktadır. Doğru teşhisin yapılabilmesi için kurtçukların ergin safhaya kadar yetiştirilmeleri gerekmektedir. Et sineklerinin erginleri güneşli bölgeler, kuru veya nemli bölgeler, açık veya kapalı ortamlar da dâhil olmak üzere hemen hemen tüm ortamlardaki cesetlere yönelirler. Cesedin çürümenin başlangıç ya da ileri safhalarında olması da fark etmemektedir. Sarcophagid türleri yumurta bırakmaz, yumurtalar 1. instar dönemine kadar gelişimlerini dişinin yumurta kesesinde geçirirler ve larva olarak anneleri tarafından bırakılırlar. Bu nedenle yumurta gelişimi için belirli bir sürenin gerekli olduğu unutulmamalı, çalışma sırasında toplanan et sineği larvaları kanıtlarında bu süre elimine edilmelidir. Sarcophaga cinsine bağlı sinekler insan cesetleri üzerine Leş Sinekleri ulaştıktan oldukça uzun zaman sonra ulaşmaktadırlar. Bu sineklerin birçok sineğin tercih etmediği serin koşullarda aktivite gösterdikleri tespit edilmiştir. Erginler genellikle kapalı ortamlara girmektedirler ve bu nedenle larvalar insanların besin maddelerine bırakılabilmektedir. Ayrıca kapalı ortamlardaki insan cesetleri üzerinde en baskın sineklerdir.

Sarcophagidler, Calliphoridler ile erken çürüme evresinde sıkı bir rekabet içindedirler. Bazı çalışmalar bunların cesede ilk yönelen türler olduğunu belirtir, ancak genel olarak Calliphoridlerden sonra ceset üzerinde kolonize oldukları bilinmektedir. Ergin Sarcophagidler nemli havada uçmaya daha iyi adapte olmuşlardır bu yüzden bu tarz durumlarda cesede ilk kolonize olanlar olarak görülebilirler.

Sarcophaga heamorrhoidalis

Tür Özellikleri:

· Muscidlere benzer

· Abdomen sonunda belirgin bir genitalia vardır ki bu kırmızı renktedir.

· Vücut genel olarak siyah renktedir ancak toz ile kaplı olduğundan grimsi görünür.

Adli Önemleri ve Davranışları:

· Hem atık hem de leş ile ilişkilidirler.

· Larvalar cesetlerde vücut açıklıklarına ya da canlı hayvanlarda yaralara veya sindirim yollarına bırakılır. Larvalar gelişimini sindirim kanalında tamamlar.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Kozmopolittirler, 

· Tüm ABD ve Kanada’da insan cesetleri ile ilişkili olarak bulunabilirler.

· Dişiler iç ortamlardaki insan leşlerine larva doğururlar (özellikle yaz ayları boyunca). Yavrular korunaklı bir ortama doğurulur.
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Sarcophaga bullata

Bu tür çoğunlukla Nearktik Bölgede yayılış göstermektedir. Palearktik Bölge’de özellikle Avrupa’da yayılış gösterebileceği düşünülmektedir, fakat henüz kayıt verilmemiştir. Erginler 8 14 mm. boyundadır. Morfolojik olarak Sarcophaga haemorrhoidalis’in erginleri ile çok benzerlik gösterirler. Zaten bu iki türün yakın akraba türler oldukları bilinmektedir. Aynı zamanda bu iki türün habitat tercihleri ve davranışları da son derece benzerlik göstermektedir.

Sarcophaga africa

S. africa adli açıdan önemli olan Sarcophagidae familyasına ait bir sinek türüdür. Dünya üzerinde hemen hemen her yerde bulunan kozmopolit bir türdür. Kendi cinsinin en bilinen türüdür. S. africa ölü dokularda, salyangoz dâhil diğer canlılarda, kurumuş maddelerde ve dışkıda beslenebilir. S. africa insanda ve hayvanlarda miyazise neden olduğu bilinen synatropik bir türdür. Bu tür miyazise sebep olmasından dolayı adli entomolojide faydalı olarak kabul edilir. Dışkıyla beslenir, yumurtalarını dışkı üzerine bırakabilir ve insan ya da hayvan dışkısında kolonize olabilir. Ayrıca çürüyen ete de yumurta bırakıp kültür oluşturabilirler. Dişileri etle beslenirken erkek bireylerse çiçek nektarlarıyla beslenir. Bu sinekler yazın sıcak günlerde aktif halde bulunurken kışın ve soğuk zamanlarda ise ormanlarda ya da yeşillik alanlarda kurumuş ağaç kovuklarının altında bulunurlar.
Familya: Muscidae

Ev sinekleri Dünya çapında yayılış gösteren oldukça geniş bir familyaya sahiptirler, Dünya üzerinde yaklaşık 3000, Palearktik Bölgede ise 800 türü bilinmektedir, fakat birbirlerine çok benzediklerinden sistematik olarak ayrılmaları oldukça zor olmaktadır. İnsanlarla iç içe yaşadıklarından birçok tür doğal yaşam alanından çok farklı olan ortamlarda yaşamaya adapte olabilmektedir. Karasineklerin adli ve medikal açıdan oldukça büyük önemleri vardır. Karasineklerin habitat seçimi, davranışları ve besin tercihleri oldukça çeşitlilik göstermektedir. Çünkü ergin bireyler çürümekte olan bitkisel ve hayvansal materyallerle, bitki polenleriyle, dışkıyla hatta kanla bile beslenmektedir. Bu beslenme farklılıkları yayılışlarını doğrudan etkilemektedir. Bu beslenme alışkanlıkları ve insanlarla iç içe yaşamaları nedeniyle typhoid, anthrax ve birçok hastalık etkeninin taşınmasında rol oynamaktadırlar. Karasinekler küçük ya da orta boylu sineklerdir, büyüklükleri 3 ila 10 mm. arasında değişmektedir. Her ne kadar metalik renkli birkaç türü olsa da, genel olarak koyu gri siyahımsı renklidirler. Bu türler kanatlarındaki ve baş kısımlarındaki taksonomik karakterler sayesinde Calliphorid ve Sarcophagidlerden kolaylıkla ayrılabilmektedirler. Karasinekler, Et sinekleri ya da Leş Sinekleri kadar kıllı vücuda sahip değildirler. Antenin arista kısmı uzunluğu boyunca plumose yapılıdır, bu karakter Calliphoridae familyasından ayırt edicidir. Karasinek yumurtaları yaklaşık olarak 1.5 mm uzunluğundadır ve küçük paketler halinde besinin bol olduğu ortamlara bırakılır. Ergin bir dişi dört günlük peryotta, 75 ila 150 arasında değişen yumurta paketleriyle toplam 500 yumurta bırakır. Bırakılan yumurta sayısı dişinin boyutlarına ve ortamdaki besin miktarına bağlı olarak değişmektedir. Larvalar uygun koşullarda yaklaşık olarak 20 saat içinde yumurtadan çıkarlar. Lavalar, 3 ila 9 mm. arasında büyüklükte, tipik beyazımsı krem renkli, başa doğru konikleşen silindirik yapılıdır. Vücudun sonundaki solunum sifonlarının etrafı tamamen koyu renkli sınırlarla çevrilmiştir. Üçüncü döneme gelmiş kurtlar krem renklidir ve boyları 5-12mm arasındadır. Larvalar üçüncü dönemlerini bitirmek üzereyken yaklaşık olarak 30 cm nemli toprak içine girer ve derisine değiştirerek pupa evresine girer.

Pupalar, yaklaşık olarak 8 mm uzunluğundadır ve son evrede koyu kahve renklidir. Pupal evre, son larval dönemden itibaren açık sarı, turuncu, kımızı ve koyu kahverengi renklere dönüşen bir kabuk içerisinde geçer. Pupa son dönemde baş kısmı toprağın üstünde kalacak şekilde, bulunduğu yerden yukarıya çıkar. Gelişme tamamlandığında baş kısmındaki kapak açılır ve ergin sinek dışarı çıkar. Karasinekler insanlarla yakın ilişki içerisinde olmaları ve aynı yaşam ortamlarını paylaşmalarından dolayı önemli ölçüde adli öneme sahiptirler. Genel olarak Et sineklerinden ve Leş Sinekleriden sonra cesede ulaşırlar. Yumurtalarını doğal vücut açıklıklarına bırakmaktadırlar. Larvalar genellikle direkt olarak cesetle beslenmektedir, fakat bazı türlerin larvaları predatör davranış göstermektedirler. Bu larvaların ortamda bulunması durumunda, diğer türlerin larvalarının ve yumurtalarının tüketilmiş olabileceği göz önüne alınmalıdır.
Fannia canicularis

Tür Özellikleri:

· Küçük, narin vücutlu; toraks siyah veya koyu kahve; abdomen gümüşi gri tozla kaplıdır.

· Bacaklar sarımtıraktır ve toraksta 4 kahverengi bant bulunur.

· Larva sıvılaşan çürüyen materyale uyum olarak dallanmış yumrumsu çıkıntılar ile yassılaşmış ve yüzücü (kayıcı) bir özellik kazanmış (F.scalaris larvaları da yumrumsu çıkıntılara sahip ama bunlar dallanmış değil)

· Miyaz yaparlar.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Eğer ki dışkı veya barsak içeriği bulaşmışsa insan leşinde de bulunur.

· Maggotlar özellikle dekompozisyonda sıvılaşan kısımlarda gelişir ve pupasyon için kuru yerlere göç eder.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Ilıman yazları çok yaygındırlar.

· Artık, çürüyen materyal (bitkisel) ve üre bulaşmış materyalde bulunurlar.

· İç ortamlarda da bulunabilirler hatta sayıları çok fazla olabilir.
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Fannia scalaris

Tür Özellikleri:

· Küçük vücutlu, toraks siyah; abdomen gümüşi gri tozla kaplıdır.

· Larva tüysü (dallanmamış) yumrumsu çıkıntılar ile yassılaşmış ve yüzücü (kayıcı) bir özellik kazanmıştır.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Larva, eğer ki dışkı veya barsak içeriği bulaşmışsa insan leşinde de bulunur; üre ile ıslanmış ve elbiseleri ve ufalanmış materyali tercih ederler.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Kozmopolit,

· Yumurtalar çürüyen bitkisel materyale olduğu kadar hayvan ve insan gübresine de bırakılır. 

· İç ortamları pek tercih etmezler; iç ortamda bulunmaları sağlıksız bir ortamın işaretçisidir.
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Musca domestica

Tür Özellikleri:

· Gri renklidir.

· Siyah renkte 4 bant içerir; bu bantlar torakstan başlayıp ve abdomen sonuna kadar uzanır.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Leş ve artıklara ulaşan ilk sineklerden (Calliphorid’lerden sonra).

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
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Muscidae- Synthesiomyia nudiseta

Tür Özellikleri:

· En büyük Muscid’lerdendir. 

· Gri renkteki vücut ve dama tahtası gibi abdomen Sarcophagidlere benzemelerini sağlar.

· Abdomen sonu sarı-turuncu renkte (et sinekleri, kırmızı renkte). 

· Anten ve palpuslar sarımtırak-turuncu renktedir. 

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Larva pupasyona girerken kokon oluşturur; bu esnada ipeğimsi madde salgılar.

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Subtropik ve tropiklerde yaygındır.

· ABD’de California’dan Teksas’a ve Kuzey Carolina’dan Florida’ya yayılış gösterirler. 

· Larva insan ve hayvan dışkısında ve çürüyen bitkisel materyalde bulunabilir. Ancak cesetleri tercih eder.

· Sarcophagid’lerle aynı zamanda yumurtlamaya gelirler ancak gelişim süresi çok uzun; ancak en son gelen sineklerle aynı zamanda pupasyona girerler.

· Larva predatör (özellikle C. rufifacies üzerinde).
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Familya: Piophilidae (Peynir Sinekleri)

Peynir sinekleri yalnızca 69 türden oluşan küçük bir familyadır. Fakat dünya üzerinde sıcaklığa bağlı olarak büyük farklılıklar gösterirler. Erginleri metalik mavi-siyah renkli, 2,5- 7 mm büyüklüğündedir. Peynir sinekleri çok zararlı böcekleridir. Yumurtalarını yağlı et, peynir, insan ve hayvan derileri üzerine ya da girintilerine bırakırlar. Genellikle yumurtalarını koymak ve beslenmek için protein bakımından zengin kaynakları tercih ederler. Peynir sineği ismi peynirlerde gözlenen bir türden kaynaklanmaktadır. Larva anal segmentine ve ağız parçalarını bir araya getirerek halka şeklinde bir yapı alıp daha sonra açılarak sıçrama şeklinde bir hareket yapar. Bu hareketle 3-4 cm.'lik larva lateral olarak 8-10 cm hareket edebilir. Bu zıplama davranışı etkili bir kaçma mekanizma olarak kullanılır aynı zamanda göç

de yapabilmektedirler. Peynir sineklerinin yumurtadan ergin bireye kadar gelişim süreleri 12 gündür. Larvalar dış koşullara kimyasal maddelere ve besinsizliğe karşı çok dayanıklıdırlar. Beslenmeden 8 ay, -200˚C’de 3 hafta saf asidik asitte bir gün canlı kalabilirler. Bazı türlerin larvaları ise insan midesindeki öz sulardan zarar görmeksizin sindirim kanalında miyazise neden olurlar. Peynir sineklerinin larvaları ve erginleri her türlü çürüyen materyaller ile beslenirler. Avrupa’da mantarlar üzerine özelleşmiş bir grubunun larvaları genç kuşlardan kan emmektedir. Peynir sineklerinin kurtçukları erginlerinden büyüktür ve genellikle 5-10 mm. uzunluğundadırlar.
Piophila casei (Peynir sineği)
Familya-Tür Özellikleri:

· Larva sıçrama hareketi yapar.

· Küçük, parlak siyah sinekler; sarı bacakları var.

· Dinlenme durumunda kanatlar vücudun üstüne örtülür.

· Gıda endüstrisi zararlısıdır.

· Sepsidlere benzerdirler (Demirsoy).

Adli ÖnemleriveDavranışları:
· Cesede geç evrede gelirler(kuru seviyor) bazen 3-4 gün sonra

· 2000 yıllık mumyanın vücut organlarında bunun pupası bulundu…

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Kozmopolittir,

· İnsan artıkları, kemikler, leş gibi proteince zengin ve kuru olan değişik ortamlarda bulunabilir. 

· Larva daha ziyade leşçil

· Karanlık, gölge yerleri tercih eder. Bazen besinlere (peynir, balık) yumurtlar ve böyle durumlarda enterik pseudomiyaz görünebilir. 

     [image: image35.jpg]


                                  [image: image36.jpg]



Kambur Sinekler-Phoridae
Kamburlu sinekler dünya çapında 2500 türe sahip geniş bir familyadır. Vücut yapılarının çok farklı olması, birçok türünün kanatsız olması ve ekolojik uyumlarının çok farklı olması nedeniyle sınıflandırılmaları zor olmaktadır. Büyüklükleri 0,5-6 mm arasında değişmektedir. Özellikle yandan bakıldığı zaman toraks kısmının kambur şeklinde görülmesi, kanadın ön üç damarının kalınlaşması ve tüm enine damarların körelmesi ile kolaylıkla tanınırlar. Anten ve bacak yapıları diğer taksonomik karakterleridir. Diğer taraftan böceklerde hermafroditlik yalnız bu sineklerde görülmektedir. Dişi eşeysel yapıları 9. segmentte, erkek eşeysel yapıları 8. segmentte bulunmaktadır. Erginler, siyah, kahverengi ya da sarı renkli olabilirler. Ergin sinekler çok çeşitli habitatlarda bulunabilirler. Genellikle çürüyen bitkisel artıkları tercih etseler de, kanatlı kanatsız birçok türünün kadavralarda hatta insan mezarlarında bulunduğu rapor edilmiştir. Ergin sineklerin ani sıçrama şeklinde ve çok hızlı bir şekilde karakteristik uçuş şekilleri vardır. Larvalar bitkisel, hayvansal ya da insan orijinli çürümekte olan her türlü organik materyalde gelişimini sürdürebilir. Dorso-ventral olarak yassılaşmış pupları arka uçlarından çıkan bir çift solunum sifonu ile kolaylıkla tanınabilirler. Bazı türleri predatörken bazıları parazitik yaşama uyum sağlamıştır. Çok az türü ise karınca, termit yuvalarında kommensal yaşama uyum sağlamıştır.

Megaselia scalaris

Tür Özellikleri:

· Bacaklar sarı renkte; toraks sarı/sarı kahve

· Abdomen siyah; sarı-beyaz ventral ve lateral bölmeli

· Sıcak bölgelerde yumurtaları ve larvaları besinle insan sindirim sistemine ulaşır ve orada gelişime devam eder; miyaz yaparlar.

· Larva uçları sivrilmiş silindirik ve tombul tiptedir.
· Meyve sineğine benzer.
Adli Önemleri ve Davranışları:
Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Kozmopolittir, 

· Her türlü leş ve atık üzerinde larva gelişebilir.
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Conicera tibialis

Tür Özellikleri:

· Küçük ve siyah

· Gömülü materyal ile ilgilidirler

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Mezarlarda oldukça sık rastlanır. Mezarların sadece içinde sıkça rastlanmalarının yanında erginler, bir gömünün üzerinde yoğun olarak bulunmaları ile herhangi bir cesedin varlığını belirtmede iyi bir göstergedirler. 

Habitat seçimleri-Ekolojileri:
· Dişi yumurtalarını toprağa bırakır, larvalar 30-100 cm deki ölüye ulaşırlar.

Familya: Syrphidae (Süslü sinekler)

Syrphidler genel olarak çiçeklerle alakalıdırlar ve şekerli besinler ile beslenirler. Larvası avcılık, detritivorluk ve otoburluk olmak üzere çeşitli şekillerde beslenir.

Eristalis tenax (Tezek sineği)
Familya bağlı türler arasında Eristalis tenax ceset üzerinde en çok bulunan türdür ve çürümenin çok ileri safhalarında, sıvılaşma aşamasında görülür. Ergin birey her türlü çürümüş

organik atık ve çiçek özleri ile beslenirken larvaları cesetler ve dışkı ile beslenir. Larva adeta

bir şnorkel gibi hava alma aygıtına sahiptir ve vücudu batmasına karşın nefes almayı sürdürebilir. Beslenmeyi bitirdiklerinde pupaya girmek için daha kuru ortamları aramaya başlarlar.

COLEOPTERA (KINKANATLILAR)

Coleoptera hayvanlar âleminin en geniş grubu olmakla birlikte Insecta sınıfının en geniş üç ordosundan biridir. Türlerinin tamamı saptanmamış olduğu için, tür sayısının 450 000 civarında olacağı tahmin edilmektedir. Günümüzde bilinen tür sayısı 350 000 kadardır. Her yıl bu sayıya 2000 ila 5000 tür eklenmektedir. Bir uzmanın Kınkanatlıların tümünü ya da büyük kısmını bilmesi mümkün değildir. Yaşam öyküleri hakkında çok az, larvalarının yalnızca %10’u erginlerinin ise %90’ı hakkında bilgi bulunmaktadır. Kınkanatlılar kıtaların tümünde, toprak üstünde, toprak altında, ikincil olarak da sular içerisinde yaşamaya uyum sağlamışlardır. Bazı türleri buzulların kıyılarında, mağaraların içinde, kutuplardaki adalarda ve en kurak çöllerde bile yaşamlarını devam ettirebilmektedir. Diğer böcek gruplarına göre daha tıknaz ve kuvvetli yapılıdırlar. Uçma görevi üstlenen zar şeklindeki arka kanatları korumak için, elitra adı verilen sertleşmiş ön kanatlara sahip olmaları onları diğer böceklerden ayırmaktadır. Bu yapıları sayesinde darbelere, basınca, neme ve kuraklığa karşı büyük direnç kazanmışlardır. Diğer önemli bir özellikleri ise sertleşmiş bir boyun plakasına sahip olmalarıdır. Yukardan bakıldığında vücutları üç bölüm olarak görülür. Baş, protoraks ve elitranın altında kalan abdomen ve toraksın geri kalan segmentleri. Abdomen göğse, toraksın 1. segmenti ile bağlanmıştır. Diğer iki segment abdomenle kaynaşmış olarak görülür. Larvaları predatör olabildiği gibi leş, gübre, değişik bitkisel ve hayvansal materyaller ve bazı türleri mantarlarla beslenmektedir. Larvaların baş kısmı iyi gelişmiştir ve çiğneyiciısırıcı ağız tipine sahiptirler. Genellikle uzun yapılıdırlar, 1-6 çift nokta gözleri bulunur ve kısa antenleri vardır. Ayrıca büyük çoğunluğunda 3 çift bacak bulunur. Erginleri birkaç gün veya hafta yaşarken larva evreleri senelerce sürebilmektedir.

Ergin Kınkanatlılar çiğneyici ağız tipine sahiptirler. Beslenme rejimleri oldukça çeşitlilik göstermektedir. Bitkilerle, çürümüş organik maddelerle beslenebilmektedirler, ayrıca predatör olanların yanı sıra birkaç türü de parazitik yaşama adapte olmuştur.

Familya: Silphidae (Leş Kınkanatlıları)

Familya Özellikleri

· Anten topuz gibi veya clavat şeklinde; 2-5 parça

· Elitra abdomeni örtmez

· Orta büyüklükte kınkanatlıdır; ergin 10-35mm’dir. 

· Vücut sona doğru genişler.

· Tarsi 5 segmentlidir

· Genelde siyah renkli; kırmızı, sarı ve turuncu desenli.

· Larva 15-35 mm uzunlukta; yassı vücutlu (O.inaequale’de trilobit benzeri bir yapıdadır) ve larva hareketlidir (yani bacak taşır).

Adli Önemleri ve Davranışları

· Genelde bu canlılar predatör veya çürüyen bitkilerle beslenseler de, leş ile ilişkili olanlarda ergin daha ziyade diğer larvalar üzerinden (predatör olarak) beslenir; larva ise leş ile beslenir

· Ergin yumurta koymak için leşleri kazar ve yumurtaları bu çukurun içine koyabilir. Böylece larva rekabette üstünlük sağlar.

Bazı türlerin dişi ve erkekleri bir araya gelerek leşlerin etrafını ve altını kazarlar. Böylece leş kendi ağırlığı ile toprağa gömülür. Bazen 100 cm’ ye kadar leşi gömdükleri tespit edilmiştir. Leş gömüldükten sonra dişi birey etrafına yumurtalarını bırakır ve yumurtadan çıkan larvalar bu besin kaynağını tüketir. Besini gömme davranışı büyük olasılıkla sinekler gibi diğer böcek gruplarını besin kaynağından uzak tutmak ve yumurtaların hayatta kalma şansını arttırmak için gelişmiş bir davranıştır.

Necrodes surinamensis
Tür Özellikleri:
· Pronotum parlak siyah, elitra mat siyah.

· Elitrada çizgi halinde çıkıntılar var ve elitra uçlarında kırmızı benekler var. Larva dorsalda açık kahve rengi bir çizgi var ve larva koyu kırmızı veya koyu kahve renkte.
Habitatları ve Ekolojileri:
· Güney batı kısmı hariç hemen hemen tüm ABD’de, orta ve güney Kanada’da yayılmıştır.

· Ergin olarak kışlarlar ve bahar başında ortaya çıkarlar.

Adli Önemleri ve Davranışları:
· Nokturnal

· Ergin ve larva, ayı, geyik ve insan cesetlerinde çok yaygın olarak bulunurlar.

· Erginler rahatsız edildiklerinde kötü koku salgılarlar.
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Silphidae-Necrophilia americana
Tür Özellikleri: 
· Pronotum büyük, sarı renkte ve ortada siyah benekli. 

· Vücut oval; baş antenler, bacaklar ve ventral yüzey siyah renktedir.

· Elitrada 3 tane uzunlamasına yükselti (çizgi) var ki bu çizgiler arasında enine çizgiler de bulunur.

· Elitra sönük kahvemsi siyah veya siyah renkte olmakla birlikte kuzeydeki populasyonlarda elitra sarı bir uca sahipken güney populasyonlarında elitra rengi tamamen siyahtır. 

· Larva siyah renktedir; dorsalda açık kahverengi bir çizgi gözükebilir. Larva zırhlı gibi gözükür.

· Habitatları ve Ekolojileri: 
· ABD’de Rocky Mountain’ın doğusundan Teksas’ın doğusuna, Kuzey Minnesota’ya ve Flororida’ya kadar;  ve güney doğu Kanada’da yayılmıştır. 

· Ergin olarak kışlarlar ve bahardan güze kadar bulunurlar.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Diurnal, 

· Ergin ve larva, leşlerle ve diğer böcek larvaları ile beslenirler.
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Silphidae-Nicrophorus marginatus
Tür Özellikleri: 
· Vücutları parlak ve elitrada 2 tane turuncu bant bulunur. 

· Pronotum parlak siyah disk şeklinde ve başın gerisinde belirgin turuncu kıl sırası vardır. 

· Ergin; 15-22 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Güney Kanada ve Tüm ABD’de bulunur; sadece güney Georgia ve Florida’da bulunmazlar. 

· Yaz boyunca aktifler; ergin olarak kışlarlar.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Nokturnal 

· Hem taze leşte hem de çok ileri evre leşlerde bulunabilirler. 

· Larva bakımı vardır.
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Silphidae-Nicrophorus tomentosus
Tür Özellikleri: 
· Pronotumdaki yoğun olarak bulunan altın rengi kıllar ile ayırt edilirler. 

· Ergin; 15 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Florida ve güney Teksas hariç doğu ve orta ABD’de yaygındır. Ayrıca güney doğu ve orta-güney Kanada’da da bulunur. 

· Yazın yaygınlar.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Diğer Silphid’lerden farklı olarak leşi gömmezler; bunlar leşin altındaki toprağı kazarak leşin çökmesini sağlarlar. Bunlar leşe yakın toprakta pupaya geçerler.
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Silphidae-Thanatophilus ferrugatus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edildi
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu, pronotum ve elitranın kenarları bir bant şeklinde kırmızı, vücut pürüzsüz.

· Ergin 11-13 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· İç Anadolu ve Doğu Anadolu bölgesinde dağılım gösterdiği bilinmektedir.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin aktif ve ileri çürüme evrelerinde sıklıkla bulunmaktadır. Şişmiş evre de gözlenebilir.
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Silphidae-Thanatophilus rugosus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edildi
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu, mat, vücut lekeli gibi görünür.

· Ergin 9-11 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· İç Anadolu ve Doğu Anadolu bölgesinde dağılım gösterdiği bilinmektedir.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin aktif ve ileri çürüme evrelerinde sıklıkla bulunmaktadır. Şişmiş evre de gözlenebilir.
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Dermestidae

Familya Özellikleri: 
· Küçük böcekler. 

· Pulla-kabukla örtülü bir vücut oval şekildedir 

· Ekonomik önemleri büyük; depo ürünlere zarar verirler. 

· Dermestes cinsi adli olarak önemli türleri içerir. 

· İnsanı 24 saat içinde kemiklerine ayrıştırabilecek bir gruptur. 

· Ergin 2-12 mm; larva 5-15 mm. 

· Larva bir tutam, uzun kıllara sahiptir.

· Dermestid Frass (Peritofik membran): kuru, açık kahve renkli, ipliksi; dokunulduğunda kolayca ufalanır; bu atık 4 ay ile 10 yıllık olabilir; bu bakımdan tam bir kanıt olamasa da çürüme evresinin çok uzun zamana ait olduğunu göstermesi açısından önemlidir

· Dermestidler ceset üzerinde, delikler açar. Bu delikler maggotların yaptığı gibi simetrik de olabilir veya düzensiz olabilir. Bu delikler kimi zaman yanlış olarak kurşun yaraları zannedilebilmektedir. Dermestidlerin yaptığı şekilsiz delikler bir yırtılma veya aşınma gibi gözükür ve kenarları düz (pürüzsüz) değildir.
Habitatları ve Ekolojileri: 
· Yılın her zamanı iç ortamlardaki cesetlerde bulunabilirler ancak Dermestes cinsi bahar aylarında daha aktiftir.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Dekompozisyonun kuru safhasında bulunurlar. 

· Erginler kannibalist. 

· Fekal materyal “frass”, varlıklarının tespitinde önemli kanıt.

Dermestidae-Dermestes  frischii

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edildi
Tür Özellikleri:
· Kahverengi vücutlu, siyah veya koyu bordo renkli görülebilir, pronotumun kenarları boyunca ve elitranın tümü sarımsı-beyaz kıllarla kaplı. Vücut ventralden beyaz kıllarla kaplı.

· Ergin 6-10 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· İç Anadolu ve Doğu Anadolu bölgesinde dağılım gösterdiği bilinmektedir.

· Cesedin yanısıra deri, yün, yünlü ürünler, kürk, ipek, tüy, böcek koleksiyonları ve depolanmış hububat da bulumaktadır.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Hem erginleri hem de larvaları deri, kürk ve kemik kalıntılar üzerinde bulunurlar. Dermestidae erginlerinin veya beslenme sonucu oluşan talaş benzeri artıklarının gözlenmesi genellikle ölümden sonra oldukça uzun bir zamanın geçmiş olduğunun göstergesidir

· Ergin aktif çürüme evresinden itibaren çoğunlukla kuruma evresinde gözlenmektedir.
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Dermestidae-Dermestes undulatus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edildi
Tür Özellikleri:
· Kahverengi-siyah vücutlu, pronotum ve elitra anteriörü turuncu, elitranın geri kalanı beyaz desen oluşturan kıllarla kaplı. Vücut ventralden beyaz kıllarla kaplı.

· Ergin 5-7 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· İç Anadolu ve Doğu Anadolu bölgesinde dağılım gösterdiği bilinmektedir.

· Cesedin yanısıra deri, yün, yünlü ürünler, kürk, ipek, tüy, böcek koleksiyonları ve depolanmış hububat da bulumaktadır.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Hem erginleri hem de larvaları deri, kürk ve kemik kalıntılar üzerinde bulunurlar. Dermestidae erginlerinin veya beslenme sonucu oluşan talaş benzeri artıklarının gözlenmesi genellikle ölümden sonra oldukça uzun bir zamanın geçmiş olduğunun göstergesidir

· Ergin aktif çürüme evresinden itibaren çoğunlukla kuruma evresinde gözlenmektedir. Nadiren şişmiş evrede de gözlenebilir.
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Rove Beetles-Staphylinidae
Familya Özellikleri: 
· Orta büyüklükteki böceklerdir. 

· Dermapterlere benzerler, orak biçiminde cersilerinin olamaması ile ayırt edilebilirler. Kanatlar küçülmüş, kare biçiminde; alt kanatlar katlanmış ve gizlenmiştir, sadece uçarlarken gözükür. 

· Abdomen segmentlerinin çoğu açıktadır. 

· Larva, uzun, soluk renkte ve koyu bir kafaya sahiptir. 

· Ergin çok iyi uçucudur ve uçarken abdomeni öyle bir konumda tutar ki sokacakmış gibi gözükür. 

· Ergin 1-25 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Kuzey Amerika ve kuzey Mexico’da yaygın.

Adli Önemleri ve Davranışları:
Süksesyon belirlenmesi vasıtası ile Ölüm Sonrası Zaman tayininde kullanılır.
Staphylinidae-Creophilus maxillosus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edildi
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu ancak yer yer solgun sarı tüyler bulunabilir. 

· Ergin 12-18 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Tüm Türkiye’de yaygın, cesede gelmesinin yanı sıra dışkı üzerinde de sıklıkla bulunur.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Ergin ve larvalara predatör.

· Ergin, ölümün ardından birkaç saat içinde de cesede ulaşabilir veya çürümenin çok geç evrelerinde de bulunabilir. Rahatsız edildiklerinde iğneleri varmış gibi savunma yaparlar ve bir salgı salgılayabilirler.
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Staphylinidae-Ontholestes murinus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri: 
· Siyah-kahverengi vücutlu, baş, pronotum, elitra ve abdomenin özellikle ilk birkaç segmentinde desen oluşturan şekilde, altın sarısı ve grimsi kıllar bulunur.

· Ergin 13-14 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Tüm Türkiye’de yaygın, dışkı üzerinde de sıklıkla bulunur.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Ergin ve larvalara predatör.

· Ergin genellikle şişmiş evreden itibaren ceset civarında bulunabilir ve kuruma evresinden önce ceset üzerinden uzaklaşır. Rahatsız edildiklerinde bir salgı salgılayabilir.
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Staphylinidae-Platydracus flavopunctatus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu, morumsu parlaklıkta, tüm vücutta turuncu kıllar var, abdomende desen oluşturan sarımsı kıllar var.

· Ergin 14-22 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Ege, Akdeniz ve İçanadolu bölgesinde yayılış gösterdiği bilinmektedir, dışkı üzerinde de sıklıkla bulunur.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin genellikle aktif evreden itibaren ceset civarında bulunabilir. Nadiren şişmiş evrede de gözlenebilir.
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Staphylinidae-Philonthus laminatus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu, baş, pronotum ve elitra metalik yeşilimsi yansımalı.
· Ergin 11,5-13 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Tüm Türkiye’de yaygın, cesede gelmesinin yanı sıra dışkı üzerinde de sıklıkla bulunur.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin, taze evre hariç diğer tüm evrelerde, sinek larvalarının bulunma durumlarına göre ceset üzerinde bulunabilir.
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Staphylinidae-Philonthus concinnus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu, hafif parlak renkli.

· Ergin 5-8 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Tüm Türkiye’de yaygın, cesede gelmesinin yanı sıra dışkı üzerinde ve dere kenarlarında da sıklıkla bulunur.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin taze evre hariç diğer tüm evrelerde, sinek larvalarının bulunma durumlarına göre ceset üzerinde bulunabilir. Kuruma evresinde de tespit edilebilir.
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Staphylinidae-Philonthus politus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Koyu kahverengi vücutlu, metalik bronz parlak.

· Ergin 12-15 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Diğer türlere göre daha az yaygın, cesede gelmesinin yanı sıra dışkı üzerinde de sıklıkla bulunur.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin şişmiş evreden itibaren, sinek larvalarının bulunma durumlarına göre ceset üzerinde bulunabilir. Kuruma evresinde de tespit edilebilir.
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Staphylinidae-Aleochara lata

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu, mat, vücut iğ şeklinde, elitra çok kısa.

· Ergin 5-9 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· İç Anadolu dışında kesin bir kayıt bulunmamaktadır, cesede gelmesinin yanı sıra dışkı üzerinde de sıklıkla bulunur.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin şişmiş evrenin son zamanlarında itibaren, sinek larvalarının bulunma durumlarına göre ceset üzerinde ileri çürüme evresinin belirli bir zamanına kadar bulunabilir.
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Staphylinidae-Aleochara intricata

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Siyah-kahverengi vücutlu, vücut iğ şeklinde, elitra çok kısa, her bir elitronda üçgenimsi şekilde kırmızımsı renklenme bulunur.

· Ergin 3,5-5 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Karadeniz ve Ege bölgesi için kesin bir kayıt bulunmamaktadır, diğer bölgelerde dağılım göstermektdir, cesede gelmesinin yanısıra dışkı üzerinde de sıklıkla bulunur.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin şişmiş evrenin son zamanlarında itibaren, sinek larvalarının bulunma durumlarına göre ceset üzerinde ileri çürüme evresinin belirli bir zamanına kadar bulunabilir. Nadiren taze evrede de gözlenebilir.
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Clown Beetles-Histeridae 
Familya Özellikleri: 
· Küçük vücutlu, yuvarlak, parlak, siyah veya metalik yeşil renkte böceklerdir. 

· Ergin 10 mm. 

· Elitraları abdomeni tam örtmez ve uçta küt kesimlidir; bütünü bir kare gibi gözükür.

· Anten dirsekli ve uçta topuz. 
Habitatları ve Ekolojileri: 
· Kuzey Amerika’da yaygın.

· Predatördür, dermestidleri bile yer.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Işıkta, cesedin altında toprakta bekler.

Histeridae-Margarinotus brunneus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu, pronotumun kenarında iki çizgi bulunur.

· Ergin 5,5-8,5 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· İç Anadolu ve Doğu Anadolu bölgesinde dağılım gösterdiği bilinmektedir.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin aktif ve ileri çürüme evrelerinde sıklıkla bulunmaktadır. Nadiren ilk evrelerde de gözlenebilir.
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Histeridae-Saprinus caerulescens

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu, belirgin metalik yeşil parlaklıkta, pronotumun kenarında geniş bir alanda yayılmış çukurlar bulunur.

· Ergin 6-8,5 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· İç Anadolu ve Doğu Anadolu bölgesinde dağılım gösterdiği bilinmektedir.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin şişmiş ve aktif çürüme evrelerinde sıklıkla bulunmaktadır. Nadiren taze evre ve kuruma evresinde de gözlenebilir.
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Histeridae-Saprinus subnitescens

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Siyah vücutlu, kahverengi-bordo renkli yansımalarla, bacaklar kahverengi, pronotumun kenarında geniş bir alanda yayılmış çukurlar bulunur.

· Ergin 3,2-5 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· İç Anadolu ve Doğu Anadolu bölgesinde dağılım gösterdiği bilinmektedir.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin şişmiş ve aktif çürüme evrelerinde sıklıkla bulunmaktadır. Nadiren taze evre de gözlenebilir.
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Histeridae-Saprinus vermiculatus

Ülkemizdeki yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir.
Tür Özellikleri:
· Siyah-kahverengi vücutlu, pronotumun kenarında geniş bir alanda yayılmış çukurlar bulunur.

· Ergin 4,7-6 mm.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Ankara’da dağılım gösterdiği bilinmektedir.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Larvalara predatör.

· Ergin aktif ve ileri çürüme evrelerinde sıklıkla bulunmaktadır.
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Cleridae

Familya Özellikleri: 
· 3-12 mm. büyüklükte; parlak renkli böceklerdir

· Vücutları yoğun tüylerle (hav) kaplıdır. 

· Pronotum belirgindir ve baş pronotumdan büyüktür.

· Vücut şekli yandan oldukça konvekstir.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Ergin ve larva predatör.
Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Geç fazdaki cesetlerde bulunurlar.

Cleridae-Necrobia rufipes
Tür Özellikleri: 
· 3-7 mm. büyüklükte, parlak metalik mavi vücutlu, bacakları kırmızı renkte.

· Larva açık renkte ve mor benekli; kırmızımsı kahve renkte kafa ve kuyruk (anal tüp) bulundurur. 

· Tütsülenmiş et ürünlerini enfekte ederler. 

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Tüm yıl boyunca cesede gelirler.

· Dış ortamları tercih ederler.
· Ergin ve larva, predatör ve leşçil.
· Ergin çürümenin erken evrelerinde cesette olsa da, larva kolonizasyonu ancak geç evrede olur.

Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Taciz edilince ölü taklidi yapar.
· Larva kuru fazdaki cesetleri tercih eder.
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Tropidae (Hide Beetles)

Familya Özellikleri: 
· 5-20 mm. büyüklükte; kare veya oval şekilli böceklerdir.

· Kahve renklidirler.

· Gözden kaçabilirler çünkü doku, çamur veya moloz ile vücutlarını kaplar ve ortamdan ayırt edilemez olurlar.

Habitatları ve Ekolojileri: 
Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Kuru cesetlere duyarlıdırlar; geç evreler kadar kalırlar.

Tropidae-Trox suberosus
Tür Özellikleri: 
· Dorsal kısım çok pürüzlü ve konveks; açık kahve renkte.

· Gözden kaçabilirler çünkü doku, çamur veya moloz ile vücutlarını kaplar ve ortamdan ayırt edilemez olurlar.

Habitatları ve Ekolojileri: 
· Ergin olarak kışlar; yaz aylarında çok yaygındır.
Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Süksesyonun son evrelerini temsil eder.
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Nitidulidae

Familya Özellikleri: 
· Antenleri topuzdur, 

· Staphylinidlere benzerler ancak daha ziyade oval biçimlidirler.

· Tür örneği: Omosita colon
Habitatları ve Ekolojileri: 
· Nemli havayı tercih ederler.
Adli Önemleri ve Davranışları: 
· Çok geç evrelerde; Dermestidlerle yakın zamanlarda cesede gelirler.
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BÖLÜM 5 :  ADLİ BÖCEKLERİN LABORATUVARDA YETİŞTİRİLMESİ


Olay yerinden toplanan böceklerin laboratuvarda yetiştirilmesi, entomolojik kanıt analizinin önemli bileşenlerindendir ve kesinlikle göz ardı edilmemelidir. Laboratuvardaki yetiştirmenin üç önemli amacı vardır. Birincisi; ölüm yerinden toplanan canlı böceklerin yetiştirilmesi, entomologun, tür teşhisini daha doğru olarak yapabilmesini sağlar. Sinek larvalarıyla ilgili bazı vakalarda, belirgin morfolojik farklılıkların olmaması nedeniyle kesin bir tür teşhisi yapılamaz. Ergin böceklerin, larvalara göre, morfolojik olarak daha belirgin farklarının olması, daha büyük bir doğrulukta teşhis yapılmasına izin verir. Ancak birçok farklı larval formun olduğu (yani larvalar arasındaki farklılıkların belirgin olduğu) ve kesin teşhisin kalifiye bir entomolog tarafından yapılacağı durumda laboratuvardaki yetiştirme işlemi gerekli olmayabilir.

Laboratuvar yetiştirmesinin ikinci amacı da, daha iyi açıklanmış bir ölüm sonrası aralığı (PMI) tahmini yapabilmek içindir. Zaten daha sonraki yaşam evrelerine yetiştirme, toplanma zamanına kadar böceğin geçirmiş olduğu gelişim miktarının daha iyi tahmin edilebilmesini sağlamaktadır. Sonraki evrelerin, yetiştirilmeye başlandığı zaman ve sürenin kaydedilmesi entomologa, yumurta veya larvaların vücut üzerine bırakıldığı zamanı doğru belirleme olanağı sağlar. Son olarak da, adli olarak önemli böceklerin laboratuvar yetiştirilmesi, adli entomologa, kontrollü çevresel koşullar altında böcek gelişimini içeren paha biçilmez veri tabanını sağlayacaktır ki, böyle veriler ilerdeki olaylara doğru biçimde uygulandığında PMI tahmininde rahatlık sağlayacaktır.

Bazı böcek türlerinin laboratuvar ortamında yetiştirilmesi oldukça zor bir olaydır ama neyse ki, adli önemi olan türlerin ihtiyaçları kolaylıkla sağlanabilecek niteliktedir. Bir adli laboratuvardaki tipik yetiştirme hazırlığının en önemli parçası programlanabilir sıcaklık, nem ve ışık sağlayabilen iklim odasıdır (dolabıdır). Adli laboratuvarda sıklıkla ihtiyaç duyulan diğer ekipmanlarla karşılaştırıldığında bu üniteler en kolay bulunan ve buna bağlı olarak en ucuz olandır. Ama eğer yine de bu iklim odaları elde yoksa etkin laboratuvar yetiştirmesi, sıcaklığı 27°C ile 30°C arasında ve göreceli nemi de %80-90 arasında olan bir odada yapılabilir (Byrd, 1995). Bu çevresel koşullar kabul edilebilirdir ve iklim odası dışındaki çok çeşitli yetiştirme koşullarında da iyi sonuç verir. Pis koku başlığı odanın egzozu olarak kullanılabilir.

Adli önemli böceklerin laboratvuar yetiştirmesinde, farklı olaylardan alınan örneklerin karıştırılmamasına dikkat edilmelidir. Ama aynı olaydan gelen farklı türler de aynı konteynerda yetiştirilmemelidir. Bunun gibi, ergin evreler de larval evrelerle karıştırılmamalıdır. Necrodes surinamensis  (şekil 2.36 a,b,c) ve Nicrophorus orbicollis (şekil 2.42 a,b,c,d) gibi daha büyük silphid türleri, ayrıca staphylinid kın kanatlılarının larva ve erginleri (şekil 2.53'den 2.57'ye kadar) en fazla ayrılması gerekenlerdendir veya saklanabilecek yeteri kadar yeri olan büyük konteynerlarda, az sayıda örnek barındırılmalıdır. Çoğu sinek larvası ve kın kanatlı larva ve erginleri predatör ve kannibalistiktir (yamyamdır). Türlerin karıştırılması veya bireylerin çok fazla olması yüzünden oluşacak predasyon, değerli ve vazgeçilmez entomolojik kanatların yok olmasına sebep olabilir. Bu yüzden, aynı türün aynı evrelerini bir arada tutmak ve laboratuvarın aldığı kadar, alabildiğince çok sayıdaki konteynerlarda yetiştirmek en uygunudur.

Böcek Yumurtaları

Olay yerinden entomolojik kanıt toplanırken adli araştırıcı, böcek yumurtaları ile karşılaşacaktır. Bunların sayıları çok değişecektir ama en çok rastlanılanlar, göz, burun, ağız, genital/anal bölge ve travma yerine yakın yerlerde yığınlaşmış, sinek yumurtaları kitlesidir. Maalesef çoğu araştırıcı onları talaş zanneder veya konu dışı görüp göz ardı eder. Bu yüzden "kanıt" bulmayı engellemesin diye bunlar, fırçalanıp atılmaktadır. Sinek yumurtaları genellikle yumak oluştururlar ve tek başına olan yumurtalar eğer yumağa yakın değillerse, tespit edilmesi zor olur.

Tek tek duran sinek yumurtaları çıplak göze bile görünür olmasına rağmen, el merceği veya düşük büyütmeli diseksiyon mikroskobu onların dikdörtgen şeklinin belli olmasını sağlayacaktır. Toplu ve tek tek, yumurtalar kremsi beyazdan sarıya kadar renklerde olabilirler; kuru oldukları için dokunulduğu zaman dişinin bıraktığı yerden "pulpul" dökülürler. İşte bu yüzden talaş tozu île karıştırılmakta ve göz ardı edilmektedirler. Olay yerinde hemen teşhis edilemeyen bu gibi maddeler, ileri analizler için mutlaka toplanmalıdır. Bu durumda, düzgün bir ölüm yeri araştırmasında, böcek yumurtaları toplanmadan geçilmemelidir.

Sinek yumurtaları olay yerinden toplandığında, temsili örnek yaklaşık %80'lik etil alkol veya izopropil alkol içine konulmalıdır. Yumurtaların alkol içine konulması, uzun süreli arşiv saklaması için de uygun olacaktır. Bu, her zaman yapılması gereken ilk şey olmayabilir. Öncelikle "fiksatif"e konulabilir veya sinek larvalarında yapıldığı gibi haşlanabilir. Bu, uygun örnek korunmasını sağlamak için gerekli bir çalışmadır. Bu işlem, bölümün ilerisinde ayrıntılı anlatılacaktır.

Araştırıcıların hatırlaması gereken en önemli şey yumurta evresinin kısa olduğudur ve açılmamış yumurtalar iyi korunmazsa, kısa süre sonra açılma gerçekleşebilir. Eğer toplanan yumurtaların hepsi açılmışsa, değerli "zaman aralığı" kanıtı, kalıcı bir şekilde değişmiş demektir. Ayrıca eğer yerleştirilme zamanı ve toplanan yumurtaların açılması için gereken zaman iyice not edilmediyse, daha geniş ve daha az doğru PMÎ sonucuna ulaşılabilir ki, entomolojik kanıt olmasından uzaklaşılır. Bu evrenin kısa olması onun çok değerli bir evre olmasını sağlar ve adli entomolojin temin ve analiz etmesi çok önemli olur, böylelikle doğru PMI tahmini sağlanır. Açılmış yumurtalardan ve sonraki larvalardan, adli entomologun, canlı ve korunmuş yumurtalardan elde ettiği kadar, aynı bilgileri edinmesi zor olabilir. Böyle bir toplama, hemen korunmaya alınmış temsili örneği ve yine temsili örneklere eşit sayıda fakat yetiştirme için alınmış canlı örneği içermelidir. Bu "eş örnekleme" olay yerinden toplanan her böceğin hayat evresi için yapılmalıdır.

Olay yerinden toplanan yumurta örneklerinin saklanması kadar, canlı örneklerin yetiştirme için adli entomologa hemen ulaştırılması da çok önemlidir. Çoğu olayda canlı yumurtalar, doğru tür teşhisi yapılabilmesi için gelişmesine devam etmek üzere bırakılmalıdır. Çoğu sinek türünde, yumurta evresinden doğru teşhis yapmak her zaman mümkün değildir. Bu, farklı yumurta evreleri olan türler için bile zordur, çok zaman alır ve yumurtaların elektron mikroskobu taraması için titizce hazırlanması pahalı bir iştir. Bu durumda, eş örneklemenin kullanılacağı, muhtemelen en önemli evre yumurta evresidir. Neyse ki, çalışılması en kolay evre muhtemelen yumurta evresidir. Çünkü açılmamış yumurtaların daha az dikkate ihtiyacı vardır sadece ekstrem sıcaklıklardan korumak önemlidir. Bu durumda, yetiştirmek ve entomoloğa ulaştırmak için oldukça kolay biçimde canlı tutulabilirler.

Larvayı Yetiştirme
Adli önemi olan çoğu sinek türünün larvaları, değişik maddeler üzerinde kolayca yetiştirilebilir. Yapay yiyecekler kadar sığır, tavuk ve domuz eti parçaları da sıkça kullanılmaktadır (Byrd, 1998). Yapay yiyecekler, ki ana maddesi kuru kedi mamasıdır (Mandeville, 1988), kütle yetiştirilmelerinde çok popülerdir. Çünkü kokusu azdır ve sağlıklıdır. Ama adli soruşturmalarda, PMI tahmini için Calliphoridae familyasından böceklerin yetiştirilmesinde kullanılması önerilmemektedir. Adli araştırmalarda, larva yetiştirme ortamı tabi ki önemlidir. Çünkü larva besin kaynakları, böcek büyüme hızlarını değiştirebilir. Bu yüzden, yasal araştırmalarda kullanılacak böcek gelişim verileri sadece hayvan dokuları üzerinde yetiştirilmelidir.

Adli laboratvuar yetiştirmeleri için domuz eti çok elverişlidir. Çünkü bozunma sırasında fazla su oluşturmaz ve çabuk kurumaz. Larva yetiştirme ortamı olarak domuz veya sığır etinin kullanılması çok popülerdir. Çünkü hem ucuzdur hem de laboratuvarda kolayca elde edilebilir. Sığır ciğeri de kullanılabilir fakat bazı durumlarda, istenmeyen çabuk kurumayla sonuçlanabilir. Tavuk etinde de başarılı gelişme gözlenir. Ama bozunma sırasında sulanır ve fazla sıvı bazı larva türlerin normal gelişmesini engelleyebilir. Fazla su, laboratuvar temizlenmesini de gerekenden daha zor bir hale getirir. Bu nedenlerden dolayı, adli laboratuvarlarda yetiştirme ortamı, domuz veya sığır dokusu olmalıdır.

Yetiştirme Konteynerları
Herhangi bir sinek larvası (özellikle Calliphoridae veya Sarcophagidae familyasında- kiler) olay yerinden canlı olarak toplandığı zaman, olabildiğince çabuk yetiştirme ortamına konulmalıdır. Örnekler laboratuvara getirildiğinde içinde 150 gr sığır veya domuz eti bulunan küçük plastik (veya alüminyum kenarlı karton) konteynerlara konulmalıdır. Yetiştirme için ne kadar gerekiyorsa o kadar konteyner kullanılmalıdır, (şekil 4.2) Eğer gerekiyorsa , geçici bir süre 3-6 santigrat derecelik buzdolaplarında tutulabilir (24-48 saat) (Haskell, 1990)

Laboratuvar yetiştirmeleri için her larva konteynerı (şekil 4.3) dibinde 1.25 cm. kum veya vermikülit bulunan akvaryumun merkezine konulmalıdır (şekil 4.4). Her konteyner yaklaşık 75-150 larva yetiştirebilir ve deneyimler göstermiştir ki kısa kenarı 16 oz olan plastik konteynerlar (küçük boy yoğurt kabı) iyi iş görmektedir. Kısa kenarlı konteyner, larvanın yemek kaynağıyla ilişkisinin kesilmemesini sağlar ama larva göçünü engellemez (Byrd, 1998). Eğer yeteri kadar ve devamlı yiyecek sağlanmışsa, kapak genellikle gerekli değildir hatta önerilmez. Larva, göç zamanı gelene kadar yemek kaynağıyla ilişki içinde kalacaktır.

Eğer kapak kullanılıyorsa, küçük delikler veya yarıklarla iyice havalandırılmalıdır ve larval göç başlangıcında kapak mutlaka açılmalıdır. Konteynerı, iyi uyan bir kapakla tam olarak kapatmak, onların normal göç davranışını değiştirebilir veya çok fazla hava akışına izin vermeyerek amonyak miktarının yükselmesine neden olur; bu da, gelişen larvalar üzerinde letal (ölümcül) etki yapar. Yüksek amonyak derecesi 6 saatten az bir sürede toksik bir düzeye gelebilir ve konteynerdaki bütün larvaları öldürebilir. PMI belirlenmesinde kullanılmak için yetiştirilen böcek larvasının normal göç davranışına müdahale etmek, pupalaşmada gecikmeye ve takip eden evrelerin zaman sırasında değişikliklere sebep olacağından adli bir araştırmanın belirleyici olmasına zarar verir.

Eğer larva, göçün başlayacağı zaman konteynera hapsedilmişse, pupalaşma ve çıkma ertelenebilir hatta önlenebilir. Şunu unutmamak gerekir ki, eğer küçük bir yerde kapalı kalırlarsa, bazı böcek türleri pupalaşmaya geçmek yerine ölür. Bu sonuç, yapay yetiştirme ortamları için oldukça önemlidir. Ama yine de Chrysomya rufifacies (leş sineği kıllı maggotu) ve Synthesiomya nudiseta gibi bazı türler kapatılmış ortamlarda da başarılı bir şekilde pupalaşabilirler. Bu davranışa dayanarak, kurbanın tam incelenmesi sırasında, kurbanın kıyafetlerin iç katlantılarında veya yer ile temas ettiği kısımlarda bazı türlerinin pupalarının olabileceği düşünülmeli ve buralar da dikkatlice incelenmelidir (şekil 4.5). Cochliomyia macellaria (ikincil vidalı kurt sineği) gibi diğer türler, eğer bu sıkışık yerde kapalı kalırlarsa ölürler; bu durumda, karşılaşılacak çok sayıdaki ölü veya aktif olmayan larva miktarı not edilmeli ve toplanmalıdır. Kurbanın etrafındaki alan, göç eden larva veya göç sonrası oluşan pupalar için gözden geçirilmelidir. Çürümekte olan kalanlar (ölü artıkları) üzerinde, farklı yerleri pupalaşma için tercih eden birden fazla farklı tür olduğu düşünüldüğünde, ceset ile temas eden her şeyin ve tüm etrafının araştırılmasının gerekliliği açıktır.

Sonuç olarak, uygun olmayan yetiştirme protokollerinden kaynaklanan larval gelişimin uyarılışı, PMI tahmininin geçersiz olmasını sağlayabilir. Bu durumda, yasal uygulamalarda çok dikkatli bir şekilde kullanılmalıdır. Bu hata kaynağını yok etmek için yapılması gereken şey, larval yetiştirme için açık konteynerın kullanılmasıdır. Böylece göç, gecikmeden, doğal olarak olacaktır ve uygunsuz yetiştirme olasılığı ile alternatif larva gelişimi en aza indirgenecektir.

Larval Gelişimin ve Arşiv Saklamalarının Gözlenmesi

Larvalar, içinde yemek kaynağı bulunan plastik veya folyo kaplı karton konteynerlara konulduğunda, eğer pupalaşmaya veya göç evresine girmedilerse hemen beslenmeye başlayacaklardır (şekil 4.6). Gerektiğinde yemek takviyesi yapılmalıdır (yaklaşık günde 2 kere) ve her gün birkaç larva toplanıp gelişimin çeşitli evrelerinin not edilebilmesi için korunmalıdır (gelişimi durdurulmalıdır). Gelişim evresi, larva davranışı, korunmaya alınma zamanı ve şekli detaylı bir şekilde kaydedilmelidir. Yetiştirme sırasında korunması gereken larva sayısı, kesinlikle toplanan larvanın populasyonuna bağlıdır. Birkaç tanesinin erginliğe kadar yetiştirilmesi ve daha azının gelişimin farklı evrelerinde korunmuş olarak saklanması, düzinelerde gelişmemiş (korunmuş) evre formlarının bulunup da bir tane bile erginliğe ulaşmış formun olmamasından daha önemlidir.

Maggotların düzgün korunması (gelişimin durdurulması), toplama ve analiz işlemlerinin önemli bir parçasıdır. Sinek larvaları, çeşitli yöntemler kullanılarak korunabilir. Bu yöntemlerin çoğu yaklaşık aynı iyi sonuçları doğurur; fakat korumanın yapıldığı metod hakkında adli entomolog bilgilendirilmelidir. Çünkü her metod, larva bedenlerinde değişik varyasyonlar (çeşitlilikler) oluşturur ve bu da PMI tahminini etkiler. Larva korunması iki aşamalı bir işlemdir. Larvanın düzgünce saklanabilmesi için, larva, öldükten 24-48 saat içinde "fikse" edilmelidir (sabitlenmelidir). Maggotlar "fikse" edilmelidir çünkü maggot alkol içinde batmış olsa bile, alkol larval derinin içine tam giremediğinden, böcek bağırsağındaki bakteriyel fauna larvanın bozunmasına yol açacaktır. Larval bedenin bozunması boyunu etkileyecektir, rengini siyaha döndürecektir ve onu PMI analizi için uygun olmayan bir hale getirecektir. Larvanın "fikse" edilmesi, "Kahle" çözeltisi ya da KAA gibi fiksasyon çözeltilerine konulmasıyla veya suda haşlaması ile olur. Eğer fiksasyon çözeltisi kullanılırsa, larva çözelti içinde 12 saatten fazla tutulmamalıdır ve sonra %80'lik alkole konulmalıdır; fiksasyon çözeltisi içinde çok fazla tutulması, larvanın sert ve kırılgan olmasına yol açar. Böylece entomologun onunla çalışması zorlaşır. Bu yüzden ve kanun yürütme kurumlarının kimyasal çözelti satın alma ve elde bulundurmayla ilgili zorluklarından dolayı, en çok tavsiye edilen larva fikse etme yöntemi suda kaynatmadır. Olay yerinde kaynamış su bulması da zor olacağından, larva olay yerinde alkole konulmalı ve daha sonra laboratuvara geldiğinde olabildiğince çabuk kaynatılmalıdır (veya birinci koruma işleminden sonra 24 saat içinde). Larva alkolden alınıp, kaynayan suya konulmalı ve 30 saniye bırakılmalıdır. Bu süre sonunda larvalar, %80'lik taze alkole konulmalıdır. Bundan sonra larva uzun süreli saklama için veya adli entomologun analizlerine girmek üzere hazır olacaktır. Ayrıca, araştırıcı larvanın kaynatılmasının sonuçlarıyla ilgili bilgilendirilmelidir. Çünkü kaynatma larvanın boyunu uzatacaktır ve yaşadığında olması gerekenden %10 daha uzun olacaktır (Tantawi ve Greenberg, 1993). Eğer adli entomolog, koruma yöntemi ve ilgili konularda bilgilendirilmezse, bu PMI tahmininde yanlışlığa yol açacaktır. Bu yüzden adli entomolog, her zaman koruma yöntemleri dâhil olmak üzere örnek hazırlanmasıyla ilgili tam bir şekilde bilgilendirilmelidir ki, koruma yöntemi ve saatinin ayrıntılı bir şekilde not edilmesi toplama elemanının görevidir.

Kütle Yetiştirme Problemleri

Örnekleri ayrı ayrı tutmanın gerekmediği çok sayıda larva yetiştirme durumunda (mesela kitle yetiştirme operasyonları) şekil 4.7'deki gibi bir düzenek hazırlanır. Bu işlem, çoğul yemek kaynağını kullanan konteyerları kullanır. Böylece larva yemek oranı düşük seviyede kalır ve larva kitlesi mantıklı ve küçük bir boyutta kalır. Ayrıca laboratuvar yetiştirmelerinde çok sayıda larvanın oluşturacağı kokunun da engellenmesi sağlanır. Ama yine de bu konteynerlarda en önemli olan, larva/yemek oranının düşük tutulmasıdır. Eğer 1 gr yemek kaynağına çok sayıda larva düşüyorsa, larvalar tarafında oluşturulan metabolik ısı ortam sıcaklığından daha fazla olacaktır ve bu da istenmeyen bir şekilde larvanın gelişim süresini kısaltacaktır ( Goodbrod ve Goff. 1990; Marchenko, 1988). PMI tahmini oluşum süresinden, yapıldığından istenmeyen bir sonuç oluşabilir ve süre olması gerekenden kısa olur; tabi eğer maggot kütlesinin, ısısı göz önüne alınmazsa. Bu yüzden laboratuvar çalışmalarında larval yemek kaynağının içine termometre konulması iyi bir yöntem olacaktır ve istenmeyen sıcaklık artışları tespit edilecektir (Şekil 4.8 a,b,c,d). Eğer böyle bir durum not edilirse, mutlaka PMI tahmininde göz önüne alınmalıdır (veya ona göre ayarlanmalıdır) ve larvanın termal geçmişi sonuç raporuna ilave edilmelidir.

Larva Göçü
Beslenme evresi bittiğinde, larva, yemek kaynağını terk etme ve yetişme konteynerından çıkma eğiliminde olacaktır. Bu larva göçü olarak bilinir. Göç eden sinek larvası kaçma problemini oluşturur. Çünkü kolaylıkla yetiştirme konteynerına tırmanırlar, akvaryumun cam kenarlarına çıkarlar ve eğer düzgün ayarlanmamışsa buradan kolayca dağılırlar. Larvaların akvaryumdan çıkmasını engellemek için kullanılan en yaygın yöntem, akvaryum dibini % inç (2 cm) kum veya vermikülit ile doldurmaktır. Yetiştirme kabının kenarına tırmanıp akvaryum tabanındaki kum veya vermikülit üzerine düşerler. Çoğu sinek larvasının pupa evresine geçmek üzere kendini yere gömme gibi bir eğilimi vardır ve akvaryum dibindeki madde onların bu doğal eğilimini karşılayabilecek bir maddedir. Bu madde ayrıca, göçü etkileyebilecek olan fazla sıvıyı emer. Larvalar, eğer çok kalabalık değillerse ve etrafa dağılmadılarsa, gömülmek ve gizlenmek için yer bulduklarında başka bir yer aramaya devam etmezler. Böcekleri doğal davranışına bırakmak, pupalama süresinde doğal olmayan bir gecikme yaratmayacaktır ki bu gecikme, gelişme zamanına bağlı olarak hesaplanan PMI tahminini etkileyebilecek bir olaydır.

Larvalar, akvaryum tabanına geldiklerinde uyuşuk davranmaya başlarlar ve boyları kısalmaya başlar. Göçten sonra 24-72 saat içinde tamamen hareketsiz hale gelirler. Tamamen büzülmüş ve hareketsiz haldeyken normalde kremsi-beyaz olan larva derisinin rengi koyulaşmaya ve açık kırmızıya dönmeye başlar sonra koyu kırmızı, açık kahverengi ve sonunda siyah gibi görünen koyu kahverengi hale gelir (bakınız şekil 1.35). Göç tamamlandığında larvanın pupalaması için birkaç gün izin verilmelidir, böylece böceklerle çalışmaya başlamadan önce pupa sertleşecektir. Bu zaman geçtikten sonra, pupa, kum veya vermikülitten nazikçe elenecek hale gelmiştir. Koruma için, pupalaşmaya kadar olan zamanda, günlük olarak göç edenlerden örnek toplanmalıdır. Korunanların yazılı kayıtları günlük olarak tutulmalı ve korunan böceğe etiketlenmelidir.

Pupa gömme ortamından elendiğinde, ortaya çıkarma konteynırına (şekil 4.9) konulmalı ve erginlerin çıkması için gözlenmelidir. Ortaya çıkarma konteynerı sıklıkla kontrol edilmelidir ve çıkan erginler toplanıp sayılmalı ve yetiştirme kafeslerine yerleştirilip, küçük bir kısmı korunmalıdır. Bu prosedür çıkacak ergin kalmayana kadar devam etmelidir. Bu çalışma entomolojik kanıttan PMI tahmini için gereken önemli ve değerli verinin düzgünce işlemesini sağlayacak, ortaya çıkma süresi ve hızını sağlayacaktır.

Erginlerin Ortaya Çıkması
En başta, ergin başından ptilinum denilen, balon gibi bir organ şişer. Bu sıvı dolu organın şişmesi pupanın ucunun patlamasına ve ergin sineğin ayaklarıyla kendini dışarı çekmesine sebep olur (şekil 4.10 A). Erginler ilk çıkmaya başladıklarında sineğe değil de daha çok örümceğe benzerler (şekil 4.10 B). Vücut gri olur ve küçük kanatlar daha tamamen açılmamıştır. Çıkma tamamlandıktan kısa süre sonra ergin kanatlarını açacaktır. Ama henüz leş sineklerinin sık rastlanan rengi olan metalik yeşil ve mavi rengi elde edemez.

Ergin sinek, karakteristik ergin görünümünü, tipik laboratuvar koşulları altında, çıkıştan 8- 24 saat sonra kazanır (şekil 4.10 C). Bu karakteristik görünüş belli olduğunda, erginler bu konteynerdan alınıp sinek kafesine konulur ve bu arada korunmak için temsili örnekler alınır. "Normal" ergin görünümlerini kazanana kadar çok yumuşak gövdeli olurlar ve kolayca zedelenebilirler. "Sert" dış iskeletleri oluşana kadar dikkatli bir şekilde, en asgari düzeyde dokunulmalıdırlar.

Bazı laboratuvar yetiştirme erginlerine sonraki çalışmalar için iğne veya kartlar takılıp etiketlenmelidir (şekil 4.11). Eğer uygun nokta veya iğne bulunamıyorsa veya araştırıcı iğneleme teknikleriyle haşır neşir değilse, korunmak için ergin sinekler %80'lik alkol solüsyon konulmalıdır. Ergin sineklerin korunması için iki yöntemin de kullanılması iyi bir çalışmadır. Ama araştırıcı önce adli entomologa danışmalıdır. Çünkü bazı ergin sinek türlerini analize kadar dondurmak daha iyi olabilecektir. Ergin sinekleri alkole koymak renklerini değiştirebilir veya vücut kıllarını donuklaştırarak taksonomik tanımlamayı zorlaştırabilir. İki yöntem de iyi işleyecektir ve hangi yöntemin kullanacağı adli entomologa bağlıdır. Bütün olaylarda pupalaşmanın ve ergin çıkmasının saat ve zamanı not edilip, laboratuvar kayıtlarına girilmelidir. Ayrıca böceklerin korunmasında kullanılan konteynerın veya alkol kutusunun içine de etiket konulmalıdır. Müze (arşiv) saklaması için ergin böcekler "iğnelenmeli" veya "noktalanmalı"dır ve bu işlemleri bilen kişiler bunu yapmalıdır. Uygunsuz davranma, anahtar-tanımlama karakterlerini bozabilir veya yok edebilir ve kanıt yasal araştırmalar için kullanılamaz hale gelir.

Ergin Koloniler

Eğer gerekliyse, ergin sinekler koloni halinde rahatlıkla elde edilir ve standart boyutlarda bir sinek kafesi yaklaşık 250 kadar sinek bulundurabilir. Ergin sinekler istenilen boyda bulunabilen, şeffaf malzeme ile kaplı, kapalı ve yaklaşık 14 inç (35 cm)'iik, kare sinek kafeslerinde tutulabilir. Sık rastlanan tip sinek kafesleri, saklama ve kolay temizlik için katlanabilir alüminyum çerçeveden yapılır. Kafesin bir tarafında esnek ve kıvrılabilen "çorap" gibi bir giriş bulunmalıdır. Böylece yemek, su ve et eklenirken, sineklerin kaçması engellenerek, koloni bütünlüğü en az sinek kaybıyla sağlanır. Koloni içindeki sinekler 50:50 oranında çay şekeri ve süt tozu karışımıyla beslenebilir. Ayrıca sürekli yeni su eklenmelidir. İçme konteynerı kapağında pamuk fitilin çıkması için bir delik bulunan plastik örnek kabından yapılabilir (şekil 4.12). Sinek kafesinin altına sert bir tabla olarak bulunan bir tepsi yerleştirilmelidir. Böylece sinek aktivitesini engelleyebilecek döküntüler toplanabilir ve laboratuvarda sağlık koşullan sağlanabilir.

Sucul Böceklerin Yetiştirilmesi

Bazı durumlarda, yasal araştırmaların bir parçası olarak toplanan sucul böcekleri yetiştirmek gerekebilir. Sucul böcekler yapay veya doğal temiz sularda ve acı su habitatlarında sıklıkla bulunurlar. Bu alanlar gölleri, nehirleri, lağımları, hendekleri ve yapay konteynerları içerir. Bu böcekler karasal böceklerin yaptığı gibi direkt olarak bozunmakta olan ölü artıkları ile beslenmezler. Ama leşin üzerine tutunup suyu, besin süzmek üzere bir sığınak olarak kullanırlar. Olay yeriyle alakası olan ise kalanlar üzerinde takılan böcekler ve onların koruyucu kılıflarıdır. Bunlar araştırıcılara hem cesedin çürümeye başladığı yerin coğrafi konumunu verir, hem de PMI' ın etrafını çeviren mevsimi ortaya çıkarır.

Ne yazık ki, adli önemli olan birkaç sucul böcek türü dikkatli hazırlanmış yetiştirme kabına ihtiyaç duyarlar ki bunlar akışkan bir sisteme gereksinim duyarlar. Eğer bu koşullardan uzak kalırlarsa birkaç dakika veya saat içinde ölebilirler. Ayrıca çoğu sucul böcek larvası, ceset hareket ettirildiğinde onu terk edecektir. Bu yüzünden, daha olay yerindeyken, ayrıntılı notlar almak ve sucul örnekleri korumaya almak iyi bir iş olacaktır. Ama suda bulunan bazı türler için laboratuvar yetiştirmesi kolaydır ve küçük bir akvaryum veya benzer bir konteyner yeterli olacaktır. Eğer mümkünse, bulunan böcekler su içinde tutulmalıdır. Musluk suyu uygundur. Ama tabi deklorize edilip 24 saat bekletilmişse. Bununla birlikte, toplama kabı tamamen suyla dolu olmalıdır. Böylece taşıma sırasında olabilecek larvaların çarpışmayla zarar görme olasılığı en aza indirgenecektir. Laboratuvar yetiştirme konteynerı, taze su balık akvaryumlarında da sıklıkla kullanılan hava pompasıyla havalandırmalıdır. Su yüzündeki dal ve diğer çıkıntılı vejetasyon konteynerın içinde sağlanmalıdır. Böylece çıkan erginlerin su dışında durabilecekleri bir yer olur. Sucul böcekleri beslemek, olay yerinden toplanan sucul bitkileri konteynerın içine batırmakla sağlanabilir, yardımcı olarak da pul gibi olan balık yemleri kullanılabilir. Karasal böceklerde olduğu gibi periyodik toplama ve saklama yapılmalı; adil entomologa böcek ile ilgili olarak ayrıntılı bir hayat hikâyesi verebilmesi için toplandığı zaman, tarih ve saklama metodu ayrıntılı bir şekilde not edilmelidir.

Yetiştirme konteynerının üstüne şeffaf bir "tül"ün bir lastikle tutturulması sudan çıkan erginlerin uçup kaçmasını engelleyip içerde kalmasını sağlayacaktır. Çıkan erginler direkt olarak %80 veya %90' lık alkol (tercihen etil alkol) solüsyon konularak korunabilir. Sucul böcek yetiştirme konteynerları kolaylıkla elde edilebilir ve karasal sinekler için kullanılacak olanlarla aynıdır. Bu konteyner hem karasal hem de sucul böcekler için iyi çalışacaktır ve yetiştirme yapmak için vazgeçilmez bir laboratuvar ekipmanıdır.

Tek Tür İçin Gereklilikler

Musca domestica (ev sineği) (bkz. şekil 2.25 a, b, c) veHydrotaea anescens (bronz çöp sineği) (bkz. şekil 2.23 a, b, c) leş sinekierinden farklı yetiştirme işlemine tabi tutulur. Çünkü ev sinekleri ve çöp sinekleri direkt olarak leş üzerinden beslenmezler. Genellikle fekal madde veya idrar ve dışkıyla pislenmiş giysiler üzerinden beslenirler. Hoş olmamasına rağmen eskiden laboratuvar yetiştirmeleri için at ve domuz pisliği kullanılırdı. Neyse ki Richardson (1932) ilk yapay yetiştirme ortamını geliştirdi ve içinde 1,7 kg buğday kepeği ile karışık 0,8 kg alfalfa (kaba yonca) unu vardı. Bunlar su (5000 cc), maya kesmesi (3000 cc) ve malt şekeri (25 cc) karışımına ekleniyordu. Maya kesmesi ise 0,5 kg fırın mayası ve gerektiği zamana kadar buzdolabında tutulan 2 litre sudan oluşmaktadır(Galtsoff ve ark. 1937). Bu içerik tamamen karıştıktan sonra, yetiştirme kavanozları ve ince kek kaplarına konulur. Tamamlanır tamamlanmaz, larvalar bu kaplara eklenebilir. Muscoid sineklerinin, doğal veya yukarıda anlatıldığı gibi olan yapay ortamlarda yetiştirilenler arasında gelişme olarak hiçbir fark bulunmadığından, yapay olanlar, doğal beslenme kaynağına uygun bir alternatiftir. Bu yüzden muscoid sinekleriyle uğraşırken ortamda kokunun artması ve sağlık koşullarının düşmesi, yapay besin kaynaklarını kullanmamıza neden olur.

BÖLÜM 6 : Ölüm Araştırmalarında Entomolojik Kanıtların Toplanması

Adli entomologların analiz ve deneyimli görüşleri, gerek kriminal gerek sivil olsun, her türlü araştırmada başvurulan ve bilinen bir yöntemdir. Adli entomolojinin kriminal adalet sisteminde geniş alanda kabul görmesi ve kanun yürütücü kurumların entomolojik servislere olan talebinin artması, olay yerinden araştırma için delil toplama, saklama ve iyi yetişmiş adli entomologa ulaştırma olanaklarının artmasını da sağlamıştır.
Böceklerden adli sistemde yararlanmanın merkezinde, uygun tanımlama, toplama, saklama ve bu entomolojik örneklerin uzmana ulaştırılması bulunur. Örneklerin tür seviyesinde doğru bir şekilde teşhisi, iyi toplanmış ve korunmuş böcek delilleri ile mümkündür. Buna ek olarak olay yerinin fotoğraf, video ve yazılı biçimde kaydedilmesi gereklidir. Olay yerinden olabildiğince çabuk toplanan entomolojik kanıtların kullanılabilirliği, kanıtın uygun koşullarda saklanmasına bağlıdır.
Olay Yeri Çeşitliliği

Zamansız ölüm senaryolarının farklılığının ve sıklığının artması, adli çalışanları, ölüm yeri adı verilen, çok sayıda ve çok çeşitli habitat ve ortamla karşılaştırdı. Önemli böcek kanıtları; şehirsel alanlarda evler, apartmanlar, terk edilmiş binalar, araba bagajları ve ya çöplerin şaşırtıcı bir düzende bulunduğu çöplükler gibi kapalı yapılardan toplanabilir.  Buna zıt olarak, orman, dağlar, çöller, bataklıklar, sulama alanları, nehir kenarı, göller, göletler ve ya tarımsal alanlarda da pek sık olmasa da, insan cestleri toplanabilir. 

Ölüm Yeri Üzerine Çalışmalar

Adli entomolog, ölüm yerine geldiğinde genel olarak; fiziksel çevreye, geriye kalanların durumuna ve yerlerine ve olay yerine gelme ile olay yerinden ayrılma yönlerine bakıp ayrıntılı bir inceleme yapmalıdır. Entomolog gözüyle olaya bakıldığında, istenilen, cesetlerin hareket ettirilmemiş ve polis tarafından kuşatılan bölgeye sınırlı sayıda kişinin girmiş olmasıdır. Aşırı hareket, ceset üzerinde ve çevresindeki, uçucu ve sürünücü böceklerin varlığını etkileyebilir. Bu yüzden, en yüksek mevkideki araştırmacılarla acil bir istişare ve koordinasyon, kimlerin ve kaç bireyin o ana kadar cesede yaklaşmış olduğu konusunda bilgi vermesi açısından çok önemlidir. Ayrıca bir adli entomolog, cesede giden ve cesetten uzaklaşan yollar, orada fiziksel kanıtlar, nelerin saklandığı ve nelerin ellenmeyeceği konularında da öğütlenmelidir. Bütün bu bilgiler entomolojik değerlendirmenin ilk safhalarında oldukça kritik öneme sahiptir. Entomologlar, adli takımın bir elemanı olarak çalışırlar. Bütün toplama ve saklama aktivitelerini jandarma ve polis ile koordineli bir şekilde yürütmesi gerekmektedir. 

Olay yerinin korunması, her türlü kanıtın bütünlüğünün korunabilmesi için gerekmektedir. Entomolojik örnek toplama bazen uygunsuz olabilir ve kalanların üzerinde küçük, önlenemez sonuçlar bırakabilir. Bu çalışma, son derece dikkat ve diğer suç mahali personeliyle koordineli bir çalışma gerektirmektedir. Entomolojik kanıtların toplanmaya başlanmasından önce iş başındaki araştırıcıyla beraber etkili koordineli çalışma, kalanlar üzerindeki değişikliklerin yazılı olarak ve fotoğraflarla kaydedilmesi için çok önemlidir. Suç mahali personeli adli entomologu ölüm yerinin durumu konusunda tam ve kısa olarak bilgilendirmeli ve olay yerindeki geçmiş olayları göz önünde bulundurarak her türlü elde edilebilir bilgiyi saklamalıdır. Benzer olarak, adli entomolog da yapacağı entomolojik toplama prosedürlerini bu personele anlatmalı ve sürekli iletişim halinde olmalıdır. Çoğu olayda suç mahali personeli, entomolojik toplama prosedürüne uymakta ve yardım etmektedir. Bir kere kısa bilgileri edindikten ve koordineli çalışma başarıldıktan sonra, onay da elde edildiğinde, adli entomolog araştırmanın entomolojik kısmına geçebilir. 
Kalanlara yapılan ilk ulaşma çabaları oldukça önemlidir. Uçan ergin böcekleri rahatsız etmemek için yavaş hareket edilmelidir. Araştırma cesedin bir kaç metre etrafından başlatılmalıdır. Bu, hangi böceklerin bulunduğu, önemli kolonileşmelerin nerelerde olduğu (yumurta, larva veya pupalarla kanıtlanır) ve yerde veya cesedin yakınındaki böcek aktivitesinin yerinin bilinmesi için önemlidir. Böcek aktivitesinin cesede olan uzaklığı ölçülmeli, bazı önemli notlarla birlikte kaydedilmelidir. Bu incelemelerin çoğu Adli Entomoloji Bilgi Formlarına kaydedilebilir (Eke bakınız).

Olay yerindeki entomolojik araştırma bir kaç bölüme ayrılabilir:

1- Olay yerinin karakteristiğinin genel olarak not edilmesi ve değerlendirilmesi.

2- Olay yerindeki böceklerin görsel olarak incelenmesi ve not edilmesi.

3- İklimsel verilerin toplanmaya başlanması.

4- Ergin sinek böceklerin toplanması.

5- Yumurta, larva ve pupaların toplanması.

6- Cesedin etrafından (6 metreye kadar) örnek toplanması.

7- Ceset kaldırıldıktan sonra hemen altından ve çok yakınından (1m.’den az) örnek toplanması.

8- Tarihsel iklimsel verilerin dokümantasyonu.

9- Çevrenin ekolojik karakteristiğinin değerlendirilmesi (toprak, bitki, su vb.)

Adli entomologun inceleme ve notları bütün olay yeri incelenmesine değerli bilgiler katabilir ve değerlendirilebilir entomolojik kanıt verilerini elde edebilir. Entomolojik kanıtlar toplanırken yapılan ayrıntılı incelemenin kaydedilmesi, bütün araştırma için, ölüm sebebi ve oluş şekli gibi yararlı bilgileri sağlamasının yanı sıra başka tür entomolojik olmayan kanıtların varlığını da ortaya çıkartır. Suç mahali araştırıcılarının büyük bir işbirliği ve sorumluluğu vardır. Suçun durumunu tanımlamaya çalışmak ve bütün kanıtları toplamak oldukça zorlu bir iş olabilir. Oldukça fazla çeşitte kanıt olabilir ve bunları gözden geçirmek için çok fazla değişik prosedür gereklidir. Genellikle olay yerinde çalışabilecek sadece bir insan olduğundan verilen kısa sürede bu araştırmayı halledebilmek için prosedürlere öncelik tanınır. Medyanın, yöneticilerin ve halkın ölüm yeriyle ilgili soruları karşısında baskı altında kalınması, önemli fakat gizli kalmış kanıtların gözden kaçmasına, toplanamamasına veya not edilememesine sebep olabilir. Adli entomologlar, tam ve ayrıntılı incelemelerin yararıyla, suç mahali araştırmalarının daha da etkili hale gelmesini teşvik edebilirler. Entomologların, çok küçük kanıtları aradıkları ve bu kanıtların eğitilmemiş bir göz tarafından kolayca kaçırılabilecek olması bir gerçektir. Sonuç olarak diğer fiziksel kanıtlar, genellikle adli entomologun cesedin içinde ve etrafında yaptığı ayrıntılı inceleme sonucu keşfedilir.
Bazı böcekler, cesetlerin ilk incelendiği sırada görülebilirken, kısa bir süre sonra bu böcekler bulunmayabilir. Cesede yakın çalışan araştırıcıların verdiği rahatsızlık böceklerin yürüyerek, uçarak ve ya herhangi bir şekilde uzaklaşmasına sebep olur. Çoğu ergin sinek türleri cesede ulaşıldığında kaçabilir ve insan aktivitesi de sona erene kadar da geri gelmez. Cesetlerin altındaki kınkanatlı ve larvalar, ceset çekildiğinde kendilerini çok çabuk gömerler. Eğer bu böcekler ilk gözlendiklerinde toplanamıyorlarsa, yaklaşık sayılarını belirtecek yazılı (veya mümkünse fotoğraflı) kayıt tutulmalıdır. Boyut karşılaştırma derecesi olan fotoğraflar, entomologa böceğin türü, bulunma sıklığı ve yaş tahmini konusunda yardımcı olur. Buna rağmen türlerin toplanması için en uygun zaman, cesedin rahatsız edilmesinden önceki zamandır. Böylece, bu bir sorun olmaktan çıkar. 

Olay Yerinin Görsel Araştırmaları ve Not Alınması

Kalanların içinde ve etrafındaki aktif böceklerin görsel araştırması ve gerekli notların alınması, kalanların üzerinde çalışmaya başlamadan önce uzaktan yapılmalıdır. Suç mahaline ilk gelindiğinde, kalanların üzerindeki önemli böcek aktivitelerinin nerelerde olduğu gözlenmeli ve izlenmelidir. Kalanlar ile arasında belli bir uzaklık sağlamak, ergin uçan böcekleri rahatsız etmemek için önemlidir ve bundan sonra, böceklerin nerelerde bulunduğu hangi türlerin bulunduğu ve yaklaşık olarak sayıları gözlenmeye başlanır. Aşağıdaki maddeler, entomolojik kanıtların toplanması ve kaydedilmesi için bir rehber sayılabilir;

1- “Adli Entomoloji Veri Formu” gibi bir forma kayıtların yazılması. (Ek’e bakınız)

2- Böceklerin türlerinin ve sayılarının yaklaşık olarak gözlenmesi.

3- Önemli böcek istilası bölgelerinin not edilmesi. (Bu istilalar yumurta, larva, pupa ve ergin dönemlerini ve ya beraber oldukları bir durumu gösterebilir.)

4- Gözlenen belli bir tür böceğin olgunlaşmamış evrelerinin not edilmesi. 
5- Leş böceği (Silphidler ve Staphylinidler), karıncalar, eşek arıları gibi böcek predatörlerinin ve ya böcek parazitlerinin not edilmesi.

6- Bedenin tam durumunun pusula yardımıyla not edilmesi; Uzantıların, kafa ve yüzün durumu, maddelerle temas eden yerleri, güneş ışığı alan ve almayan yerleri.
7- Bedenin 3-6 metre etrafındaki böcek aktivitesinin not edilmesi. Uçan, dinlenen veya sürünen, ergin böcek, larva veya pupalarının incelenmesi.

8- Kalanların bozulmasına etki edecek normal olmayan ama doğal olarak oluşan, insan eliyle yapılmış olabilecek veya leş yiyici hayvanların sebep olabileceği değişikliklerin not edilmesi. (travma, cesedin bozulması, yanması, kaplanması veya kapalı bir yere konulması, gömülmesi, hareketi veya parçalanması)

Olay yeri video kamera ile de kaydedilebilir. Bu, bütün olay yerinin kaydedilmesi ve entomolojik bilgilerin en geniş açıdan incelenmesi için en mükemmel yöntemken, video kasette görülemeyecek entomolojik araştırmaların ayrıntılı olarak incelenmesi için hayal gücüne gereksinim vardır. Bu durumda video kamera sadece olay yeri ayrıntılarını kaydetmek için kullanılmalıdır. 35 mm. tek lens yansıtma (SLR) kamerası, büyük lens ve flaşla birlikte, entomolojik kanıtların ayrıntılı kaydı için rutin bir şekilde kullanılmalıdır. Eğer olay yeri üzerinde çalışan takım video kaydı yapmışsa, bunun bir kopyasını entomolog mutlaka almalıdır.

Bir kere gözlemler yapıldıktan ve böcek aktivite alanları not edilip, kaydedildikten sonra, adli entomolog artık böcek ve iklimsel verileri toplamaya başlayabilir. İklimsel verilerin toplanması kalanlardan biraz uzakta başladığı sırada örnek toplanması da aynı anda devam etmektedir. Termometrenin kalanların yaklaşık 3 m. yakınına konulması tavsiye edilir. Dereceyi okumak ve kaydetmek için bir sabitleme süresi beklenmelidir. Aynı zamanda uçan böceklerin toplanmasına da başlanabilir. Bu, zamanın idareli kullanılmasının yanı sıra kalanların rahatsız edilmesinden hemen önce uçan böceklerin toplanmasını da sağlar; her ne kadar var olan tür ve örnek sayısı artsa da, bazı böcekler bir kaç dakika sonra dönecek olsa bile bazıları ancak bu ilk rahatsızlık durumunun sonunda geri döneceklerdir.

Sıcaklık ve İklimsel Verilerin Toplanması

İklimsel veriler, entomolojik açıdan düşünüldüğünde, ölüm zamanının (PMI) tahmin edilmesi için çok kritik bir bilgidir. Böceklerin hayat devrelerini tamamlamaları için gereken süre çoğunlukla sıcaklıkla ve içinde bulundukları bağıl nem miktarıyla belirlenir. Diğer iklimsel durumlar da (yağmur, güneş kar ve sis) böceklerin gelişim hızını, davranış şekillerini ve leşle beslenme alışkanlıklarını değiştirebilir. Bu durumda adli entomolog iklim bilimi konusunda kendine çalışma bilgisi geliştirmelidir ve bunun leş böceklerinin ekolojisine etkilerini de bilmelidir. İklimsel verinin uygun bir şekilde toplanması ve yorumlanması, ÖSZ tahmini için çok önemlidir. Kaliteli bir iklim bilimcinin adını, telefonunu bilmek veya iyi iş ilişkileri içinde olmak, yerel bir bölgeden özel bir bilgi ihtiyacı olduğunda veya toplanan hava bilgilerinin yorumlanmasında, oldukça etkili olabilir. Meteorologlar genelde böyle araştırmalara yardımcı olmayı çok isterler ve araştırmacıları hızlı ve kesin bir şekilde bilgilendirirler.
Olay yerinden, 1,5 metre yükseklikten, ceset üzerinden, cesetle toprak yüzey arasından, toprağın 10 ve 20 cm derinliğinden sıcaklık alınmalıdır. Ayrıca larval kütleden de sıcaklık alınmalıdır. 
Cesedin Kaldırılmasından Önce Örnek Toplanması

Uygun toplama ve saklama teknikleri, tür belirleme ve veri kaydetme, entomolojik kanıtların doğru bir şekilde değerlendirilmesi ve adalet sistemi tarafından kabul edilmesi için gereklidir. Doğru entomolojik very, dava kayıtlarına gireceğinden önemlidir. Bu fırsattan yararlanıp karşı makamlar uzman entomologa karşı atak şansına sahiptirler. Kanıt teknisyenlerinin, saklama teknikleri konusunda iyi eğitilmemiş olduklarını ve toplama-dizme süreçlerinde bazı basamakları atladıklarını ileri sürerler. Böyle değerlendirilmelerden kaçınmak için toplamanın ve dizmenin, olay yeri koşulları göz ardı edilerek, tam olarak yapılması önemlidir.

Atrap, entomolojik araştırmalar sırasında, hızlı uçan ve kaçan ergin böceklerin toplanabilmesi için oldukça yararlıdır. Leşin üstündeki uçucu sinekler çok hızlı ve güçlü olduklarından, örnek yakalanması pratik ve deneyim gerektiren bir iştir. 

İçinde böcekler olan atrapın dibi, geniş ağızlı bir öldürme kavanozuna konulabilir. Sonra kapatılır. Öldürme kavanozu etil asetata batırılmış pamuk parçaları içermelidir. Bu, böceği bir kaç dakikada öldürecektir (2-5 dakika yeterlidir). Sıradaki sabitleme için, böcekler bir tüp aracılığıyla ve çok dikkatlice %75 etil alkol (ETOH) içeren kaplara transfer edilir. Böcekler alkolün içine direkt olarak da yerleştirilebilir; atrapın ucu tutulur, ağzından içeri alkollü kap ile uzanılır ve böcek hafifçe vurularak kabın içine düşürülür.
Çoğu ergin, pens ve ya parmak ile toplanabilir. Koruma, ergin uçan böceklerdeki gibi olmalıdır. Bu böcekler bazı kınkanatlıları (Coleoptera); karınca, arı ve eşekarılarını (Hymenoptera), gerçek yarımkanatlıları (Hemiptera); Springtailleri (Collembola)  ve yeni oluşmuş sinekleri (Diptera) içerebilir. Bunlardan bazıları çok hızlı olabilir. O yüzden onları kuvvetlice yakalamak gereklidir ve toprağa, kalıntıların veya yaprak kalıntılarının altına ani bir şekilde kaçmaları engellenmelidir.

Etraftaki inceleme bittikten sonra, ceset üzerinden örnek toplanmasına geçilebilir. Olay yerinin tümünden sorumlu olan kişiye yani savcıya ulaşılmalı ve ondan izin alınmalıdır. Bu izin, cesedin etrafından ve üzerinden örnek toplanmasından önce alınmalıdır. Cesede yaklaşırken uygun bir yol tanımlanmalıdır; çoğunlukla ipuçlarına en az zarar verecek, yakınlaşıp-uzaklaşma hareketini sağlayan, özel bir yol seçilmelidir.

Cesedin toplanması ve kaldırılmasından önce yapılan böcek toplanmasında yüzeyde bulunan ve kolayca görülebilen böcekler dışında hiç bir şey hareket ettirilmemeli ve alınmamalıdır. Giysiler, cesedin etrafındaki alan ve ya cesedin kendisi hareket ettirilmemelidir. Entomolog sadece cesedin üzerinde görünmekte olan böcek örneklerini almalıdır ve kullandığı pens veya diğer aletlerle çalışırken de aşırı dikkat göstermelidir. Ölüm sonrası, insan eliyle, böcek örneği toplarken istemeden yapılan değişiklikler yanlış yönlendirmeye, gereksiz sonuç ve spekülasyonlara yol açabilir. Ölüm yerinde toplanmayan böcekler için, otopsi sırasında giysilerin ve toplama torbasının tam incelenmesi yapılabilir. 

Yumurtalar ve karışık larval dönem örnekleri (bir kaç yüz adet) toplanmalı ve özel koruma yöntemleriyle korunmalıdır (Kahle çözeltisi tercih edilmelidir). Gözlenen en fazla sayıdaki larva, eğer mümkünse, 30-60 tane arasında toplanıp, koruyucu solüsyona koyulmalıdır. Her toplama kabına, anında etiket yazılması çok önemlidir (Şekil 3.23). Bu etiket en kısıtlı veri olarak; örneğin sayısını, saati, tarihi, olay numarasını ve şehir / kasaba bilgilerini içermelidir. Bir başka önemli nokta ise, bu etiketin kurşun kelemle yazılmış olmasıdır, MÜREKKEPLE DEĞİL! Kurşun kalem, örnekleri korumak için kullanılan solüsyondan etkilenmeyecektir. İki etiket yapılmalıdır; biri alkolün içinde örnekle birlikte olmalı, öteki kabın dışına yapıştırılmalıdır. İkili etiketleme prosedürleri standart adli entomolojik çalışmalardan sayılmalıdır. Bu uygulama dış etiketin düşmesi ve ya kaybolması sonucu verilerin kaybolmamasını sağlama amaçlı yapılmaktadır. Ayrıca, örnekler üzerinde çalışırken, iç etiket toplama kabından alınan örnek parçalarını içeren, araştırma kabına yerleştirilir. Bu sırada toplama kabındaki örnekler hala düzgün bir şekilde etiketlidir ve benzer örneklerin karışma olasılığı en aza indirgenmiştir. 

Bir kere temsili larva örneği toplanıp, uygun şekilde korunup, etiketlendikten sonra aynı boyutlarda canlı larva bulunup larva yerleştirme kaplarına konulmalıdır. Bu kaplar daha önceden hazırlanmalıdır. Eş örnekleme, koruma ve laboratuvar yetiştirmelerinde kullanılmak üzere aynı örneklerden yapılmalıdır. Araştırma devam ederken, toplanan böcekleri canlı tutmaya çalışmak yerine, larvaların direkt yemeğe ulaşabilecekleri özel kaplar yapılıp oraya konulabilir. Bu larva yetiştirme keseleri 15 cm. X 18 cm.’lik alüminyum folyo kağıt katlanarak yapılabilir. 
Avuç içi büyüklüğünde bir sığır ciğeri ve ya başka yetiştirme ortamı alüminyum kesenin içine konur (sığır ciğeri yaklaşık 90-150 gr.). Daha sonra 30-60 kadar larva (maggot) içinde yiyecek bulunan bu kese veya kavanoz içine yerleştirilebilir. Bir kere larva yiyeceğin üzerine konuldu mu, kesenin ağzı sıkıca kapatılmalıdır. Böylece kuruma en aza indirgenir ve örneğin taşınma süresince yiyecekten uzaklaşması önlenmeye çalışılır. Bu, delikli küçük bir karton parçasının içine veya dibi yaklaşık 2.5 cm. vermikülit veya kum olan plastik kap içine konulabilir. Özellikle kuru iklimlerde, kesenin içine, yiyeceğin ve larvanın kurumasını önleyecek, ıslak kağıt havlu konulabilir. Eğer plastik sandviç torbalar kullanılıyorsa; iğneler kullanılarak açılan küçük deliklerle hava akışı sağlanması koşulu ile, ağızları tamamen kapatılmalıdır.

Yumurtalar da larvalar gibi işlem görmelidir. Ama canlı larva dibinde kum ve ya vermikülit olan taşınma kaplarına direkt konulabilir. Bu evrenin beslenmemesinden dolayı, bu kaplara kese veya yiyecek kaynağı koyma zorunluluğu yoktur. Ölüm yerinde, larvaların yanında kınkanatlı larvaları da toplanabilir (genelde 3 çift ayakları ile tanınırlar). Ama çoğu kınkanatlı larvası maggotlar üzerine predatördür. Bu durumda, canlı kınkanatlı larvası canlı maggotla aynı kap içinde taşınmamalıdır. Onlara yiyecek olması için fazladan maggot toplanmalıdır. Bu “beslenme maggotları” dondurma konumunda uzatılmış periyodda tutulabilir (4 (C). Maggotlar için besin kaynağı olarak yararlanılan sığır ciğerleri ve diğer maddeler, olgunlaşmamış kınkanatlılar için de alternatif besin kaynağı olarak kullanılabilir.

Ceset üzerinden ve etrafından örnek toplanması bittikten sonra, araştırmacı, beslenmeyi tamamlamış, kaçan larva ve böceklere odaklanmalıdır. Genellikle bu böcekler, ceset üzerinde bulunanlardan daha yaşlı olacaklardır. Ama ölüm araştırmalarında çok da önemlidir. Eğer ceset açık havada inceleniyorsa, bir çok larva örnekleri yüzeyin içine yuva yapabilir veya toprağın birkaç santim içine girebilir. Çoğu göç eden böcek 6 m. yarıçapında bir alanda bulunabilir. Ama arazi durumuna göre çeşitlilik gösterir. Göç eden böcekler, ağaç gövdeleri veya kaya altı ve düşmüş dallardan daha çok, yumuşak toprağın bulunduğu alanları severler. Bu böceklere, toprak yüzeyini mala veya el küreği ile yavaşça eşelersek ulaşabiliriz. Üst toprak, içeri yuva yapmış böceklere ulaşabilmek için elekten geçirilmelidir. Eleğin delikleri oldukça küçük olmalıdır. Böylece böcek ve böcek parçalarına ulaşılabilir.

Olay yerinden toplanan bu canlı örnekler adli entomoloji laboratuvarında erginlere yetiştirilir. Erginlere yetiştirmenin kontrol altında yapılması ve larval tanımlamaların onaylaması önemlidir. Bu prosedür bazı küçük larva veya yumurtalar için de uygulanmalıdır. Bu işlemde bir parça alınıp koruyucu solüsyon içine alınmalı ve yetiştirme için canlı tutulmalıdır. Sineklerin pupa evrelerini toplarken, eş örnek de alüminyum folyo ve besin kaynağı olmadan yetiştirme kaplarına konulabilir. Eş örnekleme tekniği tüm toplama işlemi boyunca yapılmalıdır.
Yayılımın erken evrelerinde böcek aktivitesinin en yoğun olduğu vücut bölgeleri burun delikleri, kulaklar, ağız, gözler ve travmanın (örneğin kesik, kuşun yaraları ve derinin bıçakla kesilmesi gibi) olduğu bölgelerdir. Boyundaki deri katlanmaları yumurta içerebilir. Ayrıca saç çizgisine doğru ve doğal vücut açıklıklarında da bulunabilirler veya kanlı saç içinde de yoğunlaşmış olabilirler. Yaralar hem yumurta hem de larva yoğunluğunu bulundurabilir. Açıkta kalan genital ve anal bölgeler yumurta ve larva içerebilir, özellikle ölümden önce veya sonra travmaya uğratılmışsa.

Daha önce de belirtildiği gibi, entomolojik kanıtlar için vücut ve giysilerin tam incelenmeleri otopsi sırasında yapılmalıdır, olay yerinde değil. Olay yerinde adli entomolog daha çok etraftan ve cesedin altından örnek toplamaya yoğunlaşmalıdır. Ceset üzerinden toplama ise; yüzeysel yapılmalıdır. Adli entomolog tüm görünen böcek evrelerini toplamaya çalışmalıdır. Ama bunu yaparken cesede ölüm sonrası (post mortem) zararlar vermemelidir. Diğer araştırıcılarla koordineli çalışma oldukça önemlidir.

Cesedin Kaldırılmasından Sonra Örnek Toplanması

Cesedin dışarıda ve ya istilaya uğramış olduğu durumlarda, kalıntıların kaldırılmasından sonra, bir sürü olgun böcek, larva ve pupa (ayrıca diğer eklembacaklılar da) toprak yüzeyi üzerinde kalabilir. Yukarıda bahsedilen prosedürler ceset kaldırıldıktan sonra görülen farklı böcek evreleri için uygulanmalıdır. 
Yüzeye yakın ve kalıntıların altında bulunan herhangi bir madde ve ya döküntü örnekleri (yapraklar, çim, ağaç kabuğu ve humus gibi) toplanmalı ve etiketlenmelidir. Çoğu leşle beslenen böcek için bu maddeler iyi korunma ve saklama ortamı olurlar, hem de vücuda yakındırlar. O yüzden bunlar faunal kanıt sayılarak tam olarak incelenmelidir. Açıkta kalmış topraktan ve yüzeye yakın yerlerden çok sayıda döküntü toplanmalıdır. 

Toprak örnekleri, böcek örneklerini içerebileceği gibi biyokimyasal bozunma alışkanlıklarını da içerebilir. Bu örnekler yaklaşık 100 cc kadar olmalı ve vücudun değişik bölgeleri ile temas edilen topraktan alınmalıdır (gövde, baş ve uzantılar gibi). Bu miktardaki toprak örnekleri yaklaşık 1 lt. ve ya biraz daha büyük karton ve ya plastik kutulara rahatça sığar. Toprak örnekleri (yaklaşık 6 tane) cesedin altından, 1 m. ye kadar etrafından ve üstünden alınmalıdır ve vücudun tam olarak neresine denk geldiği üzerine not edilmelidir. Etiketleme olayı daha önceki böcek kutularında olduğu gibi yapılmalıdır.

Otopsi Sırasında Entomolojik Örnek Toplanması

Adli entomolojinin potansiyeli tam olarak anlaşılabilmişse, araştırmanın her aşamasına, böcek toplama konusunda tecrübeli bir kişi katılabilir. Aslında içinde entomolojik kanıt toplama olan her otopside, adli entomolog bulunmalıdır. Bu tip toplama otopsi sırasında adli patolog tarafından yapılmaktadır. Adli entomolog, patologa uygun entomolojik kanıt toplamanın gereklerini anlatmalıdır. Bu daha sonra ortaya çıkabilecek ipucunun geçerliliği konusundaki sorunları ve ölüm sonrası değişiklikleri engelleyecektir. Eğer durumlar otopside bir adli entomologun bulunmasını engelliyorsa; medikal denetçi veya benzeri görevli insanlar uygun toplama prosedürlerini uygulayarak gerekli entomolojik kanıtları bir araya getirmelidir. Otopsi olayına katılım sağlanamıyorsa; adli entomologla telefon bağlantısı kurulup, örnek toplanması ve korunmasıyla ilgili bilgi ve öneri alınmalıdır. Eğer belirleme için gerekli böcek yaşam evresi otopsi sırasında bulunmadıysa; araştırıcı ve ya entomolog olay yerine geri dönüp eksik evreyi tamamlamak üzere efor sarf etmeli ve araştırma yapmalıdır (ABD’deki toplama prosedürü).

Ceset olay yerinden alınırken, fermuarlı plastik “ceset torbası”na konur, özellikle bozunmanın ileri safhalarındaysa; cesedin çok fazla böcek istilasına uğradığı olaylarda, ceset torbasının üst yüzeyi de larva ve ya erginleri içerebilir. Bu ipucu göz ardı edilmemelidir ve daha önce anlatıldığı gibi toplanıp etiketlenmelidir. Ceset torbası açıldığında; torbanın iç yüzeyi, fiziksel koşullar ve sıcaklık değişimiyle cesetten ayrılan böcekler için araştırılmalıdır. Adli entomolog bu böcekleri toplamalı ve vücudun neresinde bulunduğuna göre (kafa, vücut ve uzantılar) etiketlemelidir.

Kalanların ceset torbasından çıkarılıp masaya konulmasından sonra bir dış inceleme yapılır. Otopsinin bu aşamasında kanıt toplanması işinde entomolog ve patalog birbirlerine yardım ederler. Eğer ceset giyinikse; giysilerin tam ve ayrıntılı araştırılması çok önemlidir. Çok sayıda ve türde böcekle karşılaşılmasını sağlayabilir. Giysideki katlantılar yumurta, larva, pupa ve erginlerin saklanıyor olma ihtimaline karşı yavaşça açılmalıdır. Giysiler üzerindeki nemli bölgeler araştırma için en iyi bölgelerdir. Tohum ve diğer bitkiler, adli botanikçinin analizleri için bu evrede toplanmalıdır. Bitki kanıtlarınA ek olarak, bitki gövde ve tohumlarında da böceklerin bazı hayat evrelerine rastlanabilir ve bu bize habitat, zaman ve coğrafik açıdan ipuçları sağlayabilir.

 Pire, kene, mite, bit ve bit sirkesi gibi küçük eklem bacaklılar taze kalıntılar ve giysilerin üzerinde bulunabilir. Bazıları vücut soğutulmadan önce kaçmak isterler ve giysilerin üzerinde bulunabilirler. Bazıları da doğrudan araştırıcıya gidebilir. Küçük dış parazitler vücut dokularının üstünde veya içinde bulunabilir. Saçların dip bölgeleri de bit sirkelere için incelenmelidir.
 Gömülmüş Kalıntılardan Örnek Toplanması    

 Gömme, bozunma olayını yavaşlatsa da, böcek kolonileşmesini engellemez. Birkaç inç toprakla örtülü kalıntılardan, hem sarcophagid sinekleri hem de muscid larvaları (Muscina stabulans) toplanmıştır. 

Gömülme alanlarından örnek toplanması da, olay yerinde örnek toplanması olayının prosedürlerine benzemektedir. Kazı çalışmaları ilerlediğinde böcek parçaları (veya evreleri) için toprak örneği toplanması adli entomolog tarafından yapılmalıdır. Toprak yüzeyinden aşağıdaki cesede doğru toprak örnekleri alınmalı ve elenmelidir. Ayrıca ceset kaldırıldıktan sonra mezar boşluğunun dibi ve kenarlar da incelenmelidir. Çevreleyen mezar içinde böcek larvası, pupası, ergini veya herhangi böcek parçalarının bulunması olasıdır. Eğer ceset üzerinde hayat evreleri görülmüşse, bundan korumak ve yetiştirmek için örnek toplanmalıdır ama bunu yaparken ölüm sonrası etki verilmemesine dikkat edilmelidir.

 Kapalı Yapılardan Örnek Toplanması

Varolan kapalı ortamlar böcek kolonileşmesi, gelişmesi, kanıt toplanması ve bunların değerlendirilmesi konusunda entomoloğa sorun çıkartabilir, örneğin, eğer kapalı yapı çok sıkı kapatılmışsa (kapı ve pencereleri kapalı yeni otomobiller, sıkıca kapatılmış odalar, basınçlı sıkıştırılmış kapaklı metal kutular, yeni soğutma sağlamak için yalıtımı sağlanmış evler gibi). Kimyasal uyarıcılar, açıkta bırakılmış cesetlere oranla daha yavaş dağılan böcekler için işaretleyici olabilirler. Burada karşımıza, sınır zamanından sonra en son koku çıkana kadar ne kadar zaman geçtiği sorusu çıkar. Bazı durumlarda, kutunun içinden hiç koku çıkmadığı da olur. Ama böyle durumlarda bile, ölüm yerinde yapılan geniş görsel araştırmalarla, böcek hayat evresinin olmadığından emin olunmalıdır.

İkincisi, eğer yapı veya kutudan koku çıkmışsa bile, böcekler yine de bozunan kalıntılarla direkt temas durumunda olmayabilir ama yine de kutunun dışında kalanlara ulaşmaya çalışan, oldukça fazla sayıda sinek ve leş böceği bulunabilir. Kapalı yapı ve kutunun dışındaki leş sineği yoğunluğu, içeride ölmüş ve bozunmaya başlamış bir bireyin olduğuna işaret ediyor olabilir. Uçucu böcekler atrap, sürünücü böcekler de elle toplanmalıdır. Kalanların ne zamandır o yerde bulunduğu, sükseyonel olarak yer yer toplanan böceklerden anlaşılabilir. Bu durum, bozulmayla birlikte ortaya çıkan değişik koku uyarıcıları veya diğer kimyasal işaretçilere göre değişiklik gösterir.

Bir bina içindeki ölüm yeri araştırılırken, her zaman ortamın ısıtılmasını veya soğutulmasını kontrol eden termostat ayarları kontrol edilmelidir. Eğer çalışıyorsa o süre için geçerli bağıl sabit sıcaklıklara bakılır. Bu böcek gelişimi hızının daha doğru tahmin edilebilmesini sağlar. Bu veriler olay yeri sıcaklığıyla karşılaştırılmalı ve bağlılıkları tespit edilmelidir. Kapalı yapılarla ilgili başka sorunlar ortaya çıkabilir. İlk tepki, evdeki kötü kokunun dağılmasını sağlamak için pencerelerin açılması olabilir. Bu durumda böceklerin üremesi için uygun gerçek sıcaklık derecesinin doğru olması imkânsızdır; ancak bina tekrar kapatıldığında ve soğutucu veya ısıtıcı sistem sabitlendikten sonra belli olur.

Kapalı yerden örnek toplanması, böceklerin nerelere göç ettiklerine dair bilgi sahibi olunmasıyla daha etkili bir hal alır. Cesedin bozunmasının ilerlemiş olduğu (iskeletleşme ve mumyalaşma) evlerde, cesetten uzaklaşmış olarak birden fazla evre bulunabilir; göç etmiş larva, pupaya gelişip, ergin hale geçebilir. Duvar ve yerin kesiştiği köşelerle, halıflex veya halıların altının incelenmesi, göç eden larva ve/veya sinek pupalarının bulunmasına neden olabilir. Artık beslenmeyecek evreye gelen maggotlar, pupa evresine değişirken kendilerine koruma ve sığınak sağlayabilecek halıfleks, kilim veya benzer bir madde altında bulunabilirler. Sinek pupaları küçük (yaklaşık 9 mm.) silindirik ve kırmızı, kahverengi veya siyah renkli olurlar. Bunlarla sürekli karşı karşıya gelen suç mahali araştırmacıları, cesedin bulunduğu odada niye bu kadar "sıçan dışkısı"olduğunu sorarlar. Ama bunlar genelde sıçan dışkısı değil sinek pupalarıdır. 

Larva diğer odalarda da pupaya göç edebilir. Bazen göç eden larva uygun yer ararken, 150 ft (50m.) e kadar gidebilir. Bu durumda kapalı mekândaki maggot göçü kolaylıkla yapının dışına doğru taşabilir. Mekânın altındaki bodrum veya benzeri boşluklar, ileri bozunma gösteren ve vücut sıvıları yerlere yayılıp, boşlukları doldurmuş olan cesetlerde, ayrıca ek boşluk olabilirler. Bu yerlerde larva, pupa veya erginler bulunabilir. Arabadaki cesetlerle uğraşırken yer kaplama matlarının, halıların altına bakılmalıdır. Ayrıca cesetle yakın temasta bulunan döşemenin altına da bakılabilir. Larva pupaya gelişebilmek için bagaja göçebilir bu yüzden bagaj da tamamen incelenmelidir.

Bu kapalı yerden örnek toplanırken de daha önce anlatılan toplama, saklama ve etiketleme yöntemi kullanılmalıdır. Kuru ölmüş türler dikkatlice elle toplanmalıdır çünkü aşırı kırılgandırlar. Tekrar ıslatılması ve yumuşaması için koruyucu sıvı içinde saklanmalıdır ya da eğer toksik analiz daha önce yapılmışsa kuru olarak saklanmalıdır.

Su Habitatlarından Örnek Toplanması
Bazı zamanlarda suda bulunan cesetlerden entomolojik kanıt toplamak gerekli olabilir. Bu sulu alanlar, kıyılar, büyük su kütleleri, nehirler, göller, tarım ve direnaj kuyuları, lağım gölleri, ana lağım, açık kuyular veya yağmur fıçıları olabilir. Bütün bu habitatların her birinde yaşayan spesifik böcekler, bu ortama uyum sağlamak için özel yaşama adaptasyonları geliştirirler. Özelleşmiş böcekler, araştırmacının belli coğrafik bölgeyi veya yılın belli bir zaman dilimini tanımlamasına yardım eder.  Genellikle sucul böcek türleri cesetçil değildir.

Karasal böceklerle  (mesela leş sineği, et sineği ve leş kınkanatlıları gibi) batmış cesetlerde rastlanmasa da, yüzen cesetlerde, karasal alanlarda sık bulunan böceklere rastlanabilir. Bu böcekler daha önce anlatılan aynı prosedürlerle toplanmalıdır. Eğer ceset batmadan önce karasal böcek türleri tarafından kolonileştirilmişse, böcekler bozulabilir. Bu bize cesedin batmadan bir süre önce yüzeyde kaldığını gösterir. Limanlarda ve deniz ortasında genellikle böcek bulunmaz. Eğer bulunuyorsa ceset karada öldürülüp denize getirilmiştir.
Sucul böceklerin toplanma prosedürleri, genel toplama prosedürleri altında tanımlananlara benzer. Çalışma ve etiketleme teknikleri de aynıdır. Veri etiketleri toplandıktan hemen sonra her zaman kutunun içine yerleştirilmelidir ve bu yöntem daha önce anlatıldığı gibidir.

Sonuç

Adli entomojinin suç adalet sisteminde geniş ölçüde kabul görüyor olmasıyla, özel eğitimli suç mahali teknisyenleri, araştırmacıları, tıbbi araştırmacıları ve idari memurların, entomolojik kanıtların gözden geçirilme sıklığını arttıracağı umulmaktadır. Uygun teknik ve protokoller yapıldığında personelin adli entomoloğa ihtiyaç olmadan entomolojik kanıtları gözden geçirmesi mümkün olacaktır. Toplanan kanıtlar uzaktaki adli entomoloğa, kanıtsal değeri kaybolmadan ulaştırılabilir. Bu eğitici ve ortak çalışma gerektiren uğraşlar devam ettiği sürece, entomolojik kanıtların kaybolması ve fark edilmemesi azalacaktır.
 EKLER

Malzeme Listesi
1. Tül atrap 30-35 cm. 
2. Neopren tutuculu toplama kapları (1-2 dram boyutlarında);vidalı kapaklı toplama kapları (4 dram boyutunda)

3. Vidalı kapaklı ağzı geniş  (8 02)eczane şişeleri)

4. Düşük gerilimli larval pens, iğne uçlu pens;orta yuvarlatılmış uçlu diseksiyon iğnesi, diş çubukları

5. Deve kılı fırça (2 numara)

6. Plastik veya ağır karton kutular (16-32 oz boyutunda)

7. Plastik örnek kapları, vidalı kapaklı (4 oz boyutunda)

8. Kağıt etiketler, kaliteli kağıt (toplama kutularının içine konulmak üzere)

9. Kağıt etiketler, arkası yapışkanlı (toplama kutularının üzerine yapıştırmak için)

10. Koyu kurşun kalem (2 numara) (kağıt etiketleri yazmak için)  önemli:sadece kurşun lalem kullanılmalıdır,mürekkep alkol bazlı sıvılarda akacaktır.

11. El malası ve 4-6 inçlik düzeltme aleti

12. Termometre, elektronik ve/veya civalı

13. Psychrometre, elektoronik ve/veya sallama tipi (bağıl nemliliği ölçmek için)

14. Fotoğraf makinası, makrolens ve flaşlı 35 mm, iki taraflı baskı filmi, video kamera ,kayıt cihazı

15. Kağıt havlu ve sarma kağıdı. Canlı örneklerin yetiştirilmesi (belli bir evreden ergine) veya termometre uçları, pens gibi diğer malzemelerin temizlenmesi için kullanılabilir.

16. Örnekleri saklamak için solüsyon (kullanımı ve formülleri 4. Bölümde anlatılmıştır)
17. Tek kullanımlık cerrah veya polietilen eldivenleri

18. Göz damlalığı pipetleri (çok küçük böcekleri sıvı içine toplamak için)

19. Böcek aspiratörü, pilli veya üfleme tipli (küçük, kıvrılan ve uçan böcekler için)

20. Flaş ışığı veya herhangi portatif ışık kaynağı

21. Ölçme aletleri, cetvel derece, bantlar vb. (fotografik amaçlar ve/veya diğer kanıtların uzaklık ve ölçülerinin alınması için) 

22. Berlese hunisi (yaprak döküntüsü, toprak örneği ve diğer materyalden fauna çıkarılması)

23. Transfer kutular-kapaklı plastik kaplar; küçük dikdörtgen kutular (5x10x12 cm) (2x4x5 inç) veya karton ve metal vidalı kapaklı silindirler (7x15 cm) (3x6 inç)

24. Kimyasal buz (kuru buz değil, soğutma ve örnekleri canlı tutmak için)

25. Not defteri (yer, olay verileri, veri vb.nin kaydedilmesi için)

26. Adli Entomoloji Veri Formu

27. Örnek Yerleşmesi Ve Tanımlama Kaydı

NOT:Entomolojik davanın yeterliliği ve ilerlemesi için bu aletlerin hepsi çok önemli değildir. Böcek ağı, pens ve kaplar; uygun koruma solüsyonları, etiket ve taşıma kutuları çoğu olay yeri araştırıcısı tarafından kullanılmıştır. Ama olay yeri veya otopsiye giderken listedekilerin bulundurulması, böcek gözden geçirmesinde başarıyı arttıracaktır. Listedekilerin çoğu biyolojik ihtiyaç ve bilimsel ekipman sağlayan şirketlerden edinilebilir.

ADLİ ENTOMOLOJİ VERİ FORMU

TARİH:________________                                                OLAY NUMARASI:_______________________

İl_________________     
          Kurum_________________________________

KURBAN:________________________

          YAŞ:__________    CİNSİYET:______________

Son canlı görüldüğü zaman:___________________    Bulunduğu tarih ve saat:______________________

Kayıp Bildirildiği Tarih:______________________    Olay yerinden alındığı zaman:_________________

Yer Tanımı:__________________________________________________________ ________________________________________________________________

Ölüm Yeri Bölgesi:

Tarımsal Bölge: Ormanlık____Boş alan_____Çiftlik____Çalılık____Yol kenarı____Kurak alan____

                            Kapalı bina____Açık bina_____

                            Diğer_____________________________________

Şehirsel Bölge: Kapalı Bina_____açık bina_____

                           Boş bölüm______kira_____çöp kutusu_____

                           Diğer_____________________________________

Sucul Habitat:  Gölet____göl____koy____küçük nehir_____büyük nehir_____

                           Sulama kanalı____kuyu____haliç____bataklık bölge______tuzlu su_____

                           Tatlı su____tuzlu tatlı su_____

                           Diğer______________________________________

Açıkta Kalan Bölge:

                           Açık hava_____görülmüş/derin_______

                           Giysi: giyinik__________yarı çıplak___________çıplak___________

                           Giysili vücut bölgesi________________________________________

                           Giysinin tamamı___________________________________________

                           Vücudun parçalanma tipi____________________________________

Bozunma Evresi:

                          Taze______şişmiş_______aktif bozunma__________

                          İleri bozunma________iskeletleşme_________sabunlaşma_________

                          Mumyalaşma________parçalara ayrılmış_______

                          Diğer_______________________________________________

Leş yiyici Kanıtları :____________________________________________________

Olası travmatik Yaralanma Bölgeleri:  (aşağı yazınız)

            ________________________________________________________________
Olay Yeri Sıcaklıkları:
                           Çevreleyen______çevreleyen   (1ft)   vücut yüzeyi _______

                           Zemin yüzeyi______beden altı aralık_____maggot kütlesi______

                           Su sıcaklığı (eğer suculsa) _____ kapalı yapı ______AC/ısı :açık/kapalı

                           İç fan :açık/kapalı     toprak sıcaklığı :10 cm_____20cm______

Korunan Örnek Sayısı:_________________________    Canlı Örnek Sayısı:__________________________

NOT:  Cesedin kaldırılmasından 3-5 gün periyodik sıcaklıkların kaydedilmesine devam edilmelidir.

BÖLÜM 7 : ÖLÜM SONRASI ZAMANIN (ÖSZ: PMI) HESAPLANMASI

GİRİŞ :

Ölümden sonra geçen zaman yani ÖSZ (PMI) cinayet veya zamansız ölüm araştırmalarında hayati önem taşır. Bu bilgi, hem suçlu ve kurbanın tanımlanmasında yardımcı olabilir, hem de kaybolduğu bildirilmiş olan insanlar ile kurban arasında bağlantı kurulmuş olur. Ölüm doğal nedenlerle gerçekleşmiş olsa bile, ölüm zamanı, miras ve sigorta gibi yasal konularda önemli anlamlara sahiptir. Kurbanın en son ne zaman canlı görüldüğü gibi önemli bilgiler mümkün olan maksimum ÖSZ’yi işaret edebilir; ama bu, ancak kurban teşhis edilebilirse mümkün olur. 

 Ölümden sonra cesette meydana gelen değişiklikler pek çok faktöre bağlıdır ve PMI tahmini oldukça zor olabilir. Açıkça görülüyor ki ölümden sonraki zamanda meydana gelen herhangi fiziksel ya da biyolojik değişiklik, hesaplama konusunda potansiyel ipucunu oluşturur. İlk olarak ölüm ile cesetteki belirli fiziksel ve kimyasal değişimin sırası genellikle en güvenilir PMI göstergeleridir. Ancak, ölümden sonraki zaman arttıkça yukarıdaki metotlar daha az kullanışlı bir hal alır ve ekolojik bilgiler kullanılarak daha doğru sonuçlar elde edilir. Bozunmakta olan bir ceset, olay yerindeki canlıların geliş ve davranışlarını ciddi bir şekilde değiştirebilir. Ceset çok çeşitli omurgalı ve omurgasız leşçiyi ortama çekerken, bozunma ürünleri de toprak yüzeyi fauna ve florasında değişikliklere yol açar. 

Ceset üzerinden beslenmiş ergin olmayan bir böceğin tahmin edilen yaşı bize minimum PMI’i verir çünkü nadir durumlar dışında, ergin dişiler canlı konağa yumurta bırakmazlar. 

Başka bir PMI bağımlı işlev ise cesedin üstünde ve içinde bulunan arthropod süksesyonudur. Larva gelişimi süresi ile elde edilen kanıtlarla karşılaştırıldığında süksesyon modeli, ölüm ardından belli türlere ait arthropodların görülmeye başlandığı zamana ve türlerin bulundukları evreye ait bilgi içerir. Bu yüzden hem minimum hem de maksimum PMI tahmininde kullanılabilir. Bu açıklamamıza dayanarak, hem larvanın yaşını, hem de ergin böceklerin cesede gelişi ile ölüm arasındaki süre tahmin edilirken araştırmacı basit süksesyon modelini kullanır. Süksesyon verileri 52 gün gibi uzun bir zamanda kesin PMI hesaplanması için kullanılabilmektedir ve daha uzun dönemlere uygulanabilir. 

SİNEKLERİN GELIŞIMI VE SÜKSESYONU ETKILEYEN FAKTÖRLER :

Büyüme veya süksesyon için uygun modeli seçmekten ziyade, olay yerine ait koşulların ve toplanan örneklerin durumlarının elde edilmesi gereklidir. Referans veriyi elde etmek için yaratılan koşullar olay yerindekine ne kadar benzerlik gösterirse, PMI tahmininde hata payı o kadar azalır. Eğer mümkünse entomolog olay yerini ziyaret etmelidir, diğer araştırıcıların raporlarını kontrol etmelidir ve olabilecek en güvenilir hava kayıtlarını elde etmelidir. 

Çoğu biyotik ve abiyotik faktörün, sineklerin gelişimi ve aktivitesini etkilediği bilinmektedir. Bu faktörlerin ve etkilerinin bilinmesi biyokriminal entomolojinin en aktif araştırma alanıdır. Aşağıdaki faktörler içlerinden en önemlileridir. Ama bu en geniş liste olduğu anlamına gelmemektedir ve araştırıcılar birincil literatürleri de kontrol etmeli ve analizde kullanılabilecek böceklerle ilgili tüm biyolojik bilgileri göz önünde bulundurmalıdır. 

Hava ve Mevsim: 

Sıcaklığın böcek metabolizması ve gelişme hızı üzerine çok derin etkileri vardır. Genel olarak, belli sıcaklık aralıklarında, sıcaklık arttıkça gelişme hızı da artar, ama bu ekstrem sıcaklıklarda geçerli değildir. Çünkü bu böcek için ölümcül olabilir. Hem havanın sıcaklığı, hem de güneş ışığına maruz kalma; ikisi de ceset sıcaklığını etkileyecektir. 

Bazı türler mevsimsel değişikliklerle larval veya pupal diyapoza girebilirler ve bu da sıcaklık ne kadar uygun olsa da o evrede harcanan zamanı çok fazla arttırabilir. Yakın akraba türler dahi farklı diyapoz davranışları gösterebilirler ve bu da, PMI tahmini için böcek hayat tabloları ile ilgili olarak geniş bir bilgiye ihtiyaç duyulmasının göstergesidir. 

Larva Kütlesinin Varlığı:

Leş sineği larvalarının metabolizma ve beslenme hızları, diğer birçok böcek gruplarının ergin öncesi dönemlerinden çok daha fazladır. Aynı alanda çok sayıda larva, dış ortamdan biraz daha fazla bir sıcaklık oluşturabilir; bu da “maggot kitlesi” etkisi olarak bilinir. Yüksek öldürücü sıcaklıklara ulaşıldığında larva gelişimi engellenir. Dış ortam ve larva kitlesi arasındaki sıcaklık farkı, soğuk havalarda en fazladır. Aslında, vücut üzerindeki en yaşlı larva herhangi bir sıcaklık artışından bağımsız gelişebilir. Ceset kaldırılmadan önce olay yerinde, kütle içindeki larvaların sıcaklığı kaydedilmelidir. 

İlaç ve Diğer Toksinler:

Kurbanın içindeki veya üstündeki kimyasallar, yüksek dozda ilaç kullanımı veya intihar vakası gibi durumlar ile ilişkili olabilir ve bu kimyasallar, leş böcekleri üzerinde çok çeşitli etki yapabilir. Böcekler aracılığı ile bozunma işlemi, bulunan maddeye ve konsantrasyonuna göre artabilir veya azalabilir. Bu tür maddelerin varlığı kurbanın, böcek dokusunun veya konteyner gibi olay yerindeki herhangi bir kanıtın toksikolojik analize girmesiyle belirlenebilir. 

Coğrafik Bölge:

Olası bölge varyasyonu konusunda, biyokriminal entomoloji fenemonu içinde çok az hazır bilgi vardır. Her ne kadar bazı sık rastlanan türler, laboratuvarlarda çok farklı bölgeler için çalışılmış olmasına rağmen çalışma metotlarının ve verilerin sunuluşunun farklı olması, sonuçların karşılaştırılmasını ve kullanımını zorlaştırmıştır. 

Bazı gözlemler gösterdi ki, leş sineklerinin davranışları kesinlikle bölgeden bölgeye değişmektedir. Mesela Chrysomya rufifacies (Margvart) genelde yayılım gösterdiği alanlarda leş veya canlı omurgasızı hemen diğer larvaların oluşmasından sonra işgal eder, fakat bazı bölgelerde taze leşe ve enfekte olmamış yeni doğan dana yavrularına yumurta bıraktıkları gözlenmiştir (Shishido ve Hardy, 1969).

 Bu şekildeki bölgesel farkların (eğer varsa), genetik bir temeli var mı yoksa sadece çevresel değişikliğe karşı bir davranış tepkileri mi oldukları bilinmemektedir. Doğal seçilimin oluşturduğu fenotipik derecelenmenin bunun sebebi olabilme ihtimaline rağmen, herhangi bir bölgesel genetik varyasyonun sebebi izolasyon olamaz. Daha büyük leş sinekleri çok fazla hareket ederler ve genel habitat tercihleri çevresinde bir gün içinde geniş alanlara yayıldıkları gözlenmiştir. Cochliomyia macellaria (Fabricius) kışı sadece güney Texas ve Florida gibi olabildiğince kuzeyde geçirebilir ama bunun yanı sıra her yıl ABD ve Kanada’ya yayılırlar (Hall, 1984). Bu davranış bölgeler arasında gen akışını sağlıyor olmalıdır ki, az sayıdaki moleküler genetik çalışmaları leş sineği türlerinin geniş alanlara ve binlerce kilometreye yayılmalarının önünde bir engel olmadığını göstermiştir (Stevens ve Wall, 1997; Taylor ve ark., 1996).

Saklama Yöntemi: 

Çoğu büyüme eğrisi, yaşla birlikte vücut uzunluğunun değiştiğini göstermektedir. Genellikle larva ölçülmeden önce öldürülür ve bazı sıvılarda saklanır. Sıvının tipi ve uygulanan metot saklanmış larvanın boyunu etkiler (Tantawi ve Greenberg, 1993). Eğer böcek kanıtları saklamak için referans çalışmalardan farklı metotlar kullanılırsa bu farklılıklar da göz önünde bulundurulmalıdır. 

Miyazis:

Leş sineklerinin sadece ölü bedene geldikleri kuralının istisnaları mevcuttur. Canlı bir omurgalının sinek larvaları tarafından istilasına miyazis denir (James, 1947; Zumpt, 1965). Bu durum oldukça nadiren gözlense de, eğer ölüm gerçekleştiğinde kişi zaten istilaya uğramışsa bu böceklerin varoluşu PMI tahmininin yanlış yapılmasına yol açacaktır (PMI olması gerekenden az hesaplanacaktır). Çoğu leş sineği türünün larvasının ölü dokulu yaralarda beslendiği bulunmuştur (aslında buralarda ölü dokuyu yiyerek iyileştirme sağlamaktadırlar (Shertman ve Pechter, 1988)). Araştırıcılar bu gibi faktörler karşısında alarmda olmalıdır. Bu olaylar içinde ameliyat, kanser ve diyabet sonucu veya fiziksel-zihinsel yetersizlik gibi durumlar sonucu oluşan yaraların tıbbi geçmişinin bilinmesi gerkmektedir. 

İlk istila bölgesinin baş olduğu sıradan bozunma sürecinde görülen sapmalar ölüm öncesi travma ve böcek aktivitesine işaret edebilir. Daha önce de bahsedildiği gibi larvalar ilk önce giysiler içindeki dışkıdan beslenebilirler. En yaşlı larvaların anal bölgede bulunması veya kurbanın bez giyiyor olması bunu destekler. Ama insanda bozuma sürecinin tipik ‘baş aşağı’ olması durumu bize sadece normal bozunma olayını gösterir. Böceklerin bir yarada beslenmeleri gibi durumlarda postmortem aktivite baştan başka yerlerde de başlayabilir, ayrıca ölüm öncesi aktivite de başta başlayabilir. “Vidalı kurt” denilen Chrysomya bezziana (Villenevve) ve Cocliomyia hominivorax (Coqverel) gibi çok yakın akraba olan bazı leş sinekleri sadece canlı konak üstüne yumurta bırakırlar. Uzman olmayan biri bu türlerin ergin öncesi evrelerini, adli kanıt olarak sıkça kullanılanlardan ayırırken zorluk çekebilir (Spradbery, 1994). Eğer bu ölümden sonra bulunursa yanlışlıkla normal bozunma süreci olarak tahmin edilebilir ve buna rağmen biz bunun farkında olamayız. Çoğu olayda, örneklerin doğru teşhisi bu tür hataları önleyecektir. 

ÖLÜM SONRASI ZAMANIN (ÖSZ:PMI)’NIN TAHMİN EDİLMESİ :

Hemen hemen bütün olaylarda toplanan böceklerin bir kısmı PMI tahmininde kullanılmak üzere öldürülüp saklanırken, diğer bir kısmı da teşhis için ergin evreye kadar yetiştirilir. Saklanmanın yapıldığı zaman, ölüm zamanına gitmeyi sağlayacak olan zamandır ve bu veriyi kanıt kaydı olarak kaydetmek kritik derecede önemlidir. Her ölüm araştırmasının durumu farklıdır ve PMI tahmini için tek bir basit algoritma yoktur. Hem olay yerindeki durum hem de entomologun ulaşabileceği kaliteli veri çok değişiklik gösterir. 

PMI tahminine ulaşmak için gerçek varsayımlarda bulunulamayacağı söylenebilir. Bu açık bir şekilde bilgi eksikliğini yansıtır. Mesela arada bir maggot kütlesi var mıydı veya cesedin bulunmasıyla böcek toplanması zamanı arasında tam olarak nasıl davranıldı gibi. Böcek örneği toplanması sıklıkla otopsi sırasında yani cesedin bulunması ardından çok saat sonra olur. Her ne kadar olayın şartları kolayca yeniden oluşturulabilir gibi görünse de biri mutlaka, diğer araştırıcıların raporlarının doğru bilgiler içerdiğini varsaymalıdır. Karşı tarafın avukatı her ne kadar mantıklı olsa bile bu varsayımlara karşı çıkabilir ve biyokriminal entomolog eğer durumlar farklı olsaydı PMI tahmini nasıl değişirdi konusunda yardım danışılacak insan olabilir. Bu tip şeyleri önceden lehimize düşünmek, tanık sandalyesinde düşünüyor olmaktan daha iyidir. 

Genel yaklaşım olarak analiz, olay yeri hakkında en az bilgiye ihtiyaç duyularak, bu sonuçlara ulaşma hedefi ile başlamalıdır. Muhtemelen en ılımlı sonuç, örneğin yaşının mutlak alt sınırıdır. Her türün gelişim hızının en yüksek olduğu bir durum aralığı mevcuttur. Eğer biliniyorsa bu optimum oran, yaş üzerinde alt sınırı sağlayacaktır. Mesela olay yerinden toplanan belli bir boydaki larva, optimal koşullarda o boyuta ulaşan bir larvadan genç olamayacaktır. 

GELİŞME DERECESİNDEN PMI TAHMİNİ: 
Larva Boy Uzunluğunun Oranlanması
Aynı yaştaki larvalar senkronize bir şekilde açılıp deri değiştirirler. Beslenme sonrası evrede larva (postfeeding), kursağının boşaltılması sürecine girer ve kursağın fiziksel boyu bize kurbanın ne zaman yenmeye başlandığı hakkında bilgiler sağlar. Buna rağmen, pupalaşma, metamorfoz ve erginlerin çıkması çok belirgin morfolojik değişikliklere yol açar ve bunlar yaş tahmininde kullanılabilir.
Çeşitli sıcaklıklarda zamana bağlı olarak larva boyu artar. Sıcaklık artıkça, doğrusal olarak boy uzunluğu ve zaman arasında artan bir ilişki vardır. Bilinen bu sıcaklıkla farklı sıcaklıklardaki boy zaman ilişkisi hesaplanabilir.

Toplam Derece Saat Yöntemi (ADH)

Gelişimi modellemek için yapılan çalışmalardan biri, “sıcaklık toplamı” olarak bilinen ve toplanmış derece-saatleri veya derece-günlerinden oluşur (Wigglesworth, 1972). 
· ADH =  (T-Tmin)oC X time (in hr)
· Örneğin: Eğer Phormia regina yumurtaları 26.7oC de yetiştirilirse 2. larvanın başlangıcına kadar geçen süre 34 saattir.  Buradan ADH’yi hesaplarsak: 
        =34(hr) X (26.7-10) oC = 567.8 ADH
· Eğer Phormia regina daha düşük bir sıcaklıkta yetiştirilirse, örneğin 20oC, 2. larvanın başlangıcına kadar geçen sürenin ne kadar olduğunubu formülle hesaplayabiliriz. 


(20-10)oC x Y saat = 567.8 ADH

Y = 56.78 
Toplam Gün Derece Yöntemi (ADD)
ADD =  (T-Tmin)oC X time (in day) 

1. adım 
1. Gün:
ADD = (12-10) (Derece) x 1 (gün) = 2 derece-gün 
Day 2:
ADD = (14-10) (Derece) x 1 (gün) = 4 derece-gün

2. adım 
Toplam ADD = 2+4 = 6 (derece-gün)
Pupa Döneminde Zaman Tayini

· Pupa dönemi toplam gelişimin % 40- 50’sini oluşturmaktadır.  

· Bu uzun dönemdeki zaman aralığının bilinmesi zorunludur. 

· İlk 10 saat den sonra pupa rengi değişmektedir. 
· Pupada meydana gelen morfolojik değişimler ve bunun için geçen sürelerin hesaplanması ile pupada geçen zaman belirlenmektedir. Bu evrede de sıcaklığın artması ile gelişim süresi kısalmaktadır.
SÜKSESYON EVRESİNDEN PMI TAHMİNİ :

Cesetten toplanan arthropod türlerinin sayısı yüzü bulabilirken (Shoenly ve Reid, 1987) en çok rastlanan türlerin bireylerinin sayısı on binleri bulabilir. Dahası, bu türlerin çoğunluğu leşle ekolojik bir bağ içinde olmayabilir. Açıkça görülüyor ki adli amaçlar için kullanılabilecek modellerin bulunabilmesi için araştırıcı, bir faunanın sadece bir alt düzeylerine odaklanmalıdır. Özellikle ziyaretçi bireyler yani cesedin bulunduğu alana girip çıkan taksonlar veya hayat evreleri (mesela karınca veya ergin sinekler), ölümden sonra geçen zamanın zayıf göstergeleri olarak göz önünde bulundurulur (Shoenly, 1992). 

Shoenly ve ark. (1992), süksesyonun “meydana geliş matrisi” olarak kaydedilmesi kavramını ortaya atmışlardır. Bu sistemde, ölümden sonraki zaman dilimi (mesela PMI) içinde türlerin veya evrenin ceset üzerinde belli bir zamanda olması veya olmaması not edilir. Bu sistem kullanılarak, kurban üstünden toplanan türlerin bileşimi, meydana geliş matrisi ile karşılaştırılır ve her biri için olan PMI değerleri bu şekilde her bileşik için tanımlanabilir. Her ne kadar, her taksonun bağıl zenginliği konusunda bilgiler içermese de, bu sistemin makinelerce okunabilen kolay saklanabilir dosyaları vardır ve Shoenly ve arkadaşları (1992) geniş referans verilerini kullanarak PMI’ı hesaplayabilen yazılımı geliştirmişlerdir. Dahası meydana geliş matrisi gibi standartlaşmış bir kayıt tutma yönteminin benimsenmesi, daha dar bir formda sonuçları içeren süksesyon kağıtları sonuçlarının karşılaştırılmasında çıkabilecek zorlukları önleyebilir. 
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