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1. GĶRĶķ ve AMA¢ 

Böceklerin dekompozisyon sürecindeki önemi çok eski yıllardan beri bilinmesine rağmen 

Adli Entomoloji çerçevesinde kullanımı son yıllarda gittikçe büyük önem kazanmaktadır 

(1,2,3). Adli Entomoloji, ölüm nedeni, yeri ve zamanının belirlenmesinde böcekleri 

kullanarak hukuka yardımcı olur. Genellikle ölüm zamanının tahmininde kullanılmak üzere 

pekçok araştırma yapılmıştır (2,4,5,6,7). Bu araştırmalar olay yerinden ya da cesetten 

böceklere ait çeşitli larva örneklerinin toplanıp laboratuvarda incelenmesi şeklinde  

yürütülmüştür. Larvaların gelişim durumundan post-mortem sürenin saptanabildiği 

gösterilmiştir (8). 

Adli Entomolojik öneme sahip olan türlerin yaşamsal davranışları incelendiğinde, cesetin ne 

kadar süredir değişik böcek türlerine maruz kaldığı da belirlenebilmektedir. Böceklerin cesete 

geliş zamanları çürümenin durumuna bağlıdır (8). Öncelikle cesete gelen böcekler tarafından 

oluşturulan kolonizasyon sıralı bir şekilde gerçekleşir. Ayrıca her bir böcek türünün her 

aşaması için gelişimsel süre de tahmin edilebilir. Larvaların, özellikle sıcaklık başta olmak 

üzere çevresel şartlardan oldukça etkilenmekte oldukları bildirilmektedir. (1,8) 

Adli Entomolojik açıdan önemli bir tür olan Lucilia sericata tipik olarak ölümden sonra 

cesete ilk ulaşan sineklerden biri olduğu yapılan çalışmalar ile gösterilmektedir (2). Ayrıca bu 

sineklere ait larvaların ceset üzerinde bulunuşları ve burada geçirdiği zaman kriminal açıdan 

olayın aydınlatılması için çok önemlidir. Bu larvaların büyüme hızları türe özgü bir yol izler 

ve bu eğilim öncelikle sıcaklığa bağlıdır (2,9). Bu nedenle, cesetteki en yaşlı larvanın 

boyutlarının incelenmesiyle ve olay yerinin son zamanlardaki hava koşullarının 

hesaplanmasıyla adli entomologlar larva yaşını ve dolayısıyla ölüm sonrası süreyi 

hesaplayabilmektedir (10). Ancak olay yerindeki koşullar ile deneysel koşular her zaman çok 

benzer olmayabilir. Seçilen model organizmanın coğrafi köken  ya da genetik olarak farklılığı 

nedeniyle, laboratuvardaki ve olay yerindeki entomolojik süreç kısmen farklı ilerleyebilir. Bu 

tip durumlarda en iyi sonucu alabilmek için yapılması gereken, araştırmacıların kendi 

coğrafyası ve çevresel koşullarına göre belirli bir tür seçip kendi verilerini oluşturmasıdır 

(11). 

Bu nedenle bu çalışmada, ülkemizde adli bilimlere bir basamak teşkil etmesi açısından; model 

organizma olarak  seçilen  L. sericata’ nın  yaşam döngüsünü sabit sıcaklıklarda, laboratuvar 

koşullarında (in vitro) inceleyerek, erişkin sinekten elde edilen yumurta, larva, pupa ve 
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yeniden erişkin forma dönüşünü adım adım deneysel olarak gözlemleyip belirli zaman 

aralıklarında larvalara ait boy ölçümlerini ortaya koyup, larvaların büyüme süreciyle ilgili 

kendi verilerimizi oluşturmak amaçlanmıştır. Bu araştırma ile zengin bir biyolojik çevreye 

sahip olan ülkemizde ileride yapılacak entomolojik araştırmalara adli bilimler açısından bir 

şablon oluşturması; olay yerinden ya da cesetten toplanacak olan bu sinek türüne ait 

entomolojik delillerin değerlendirilmesi ve adli soruşturmaya katkı sağlayarak adalet 

sistemine hizmette bulunulması hedeflenmiştir. 
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2. GENEL BĶLGĶLER 

2.1. Adli Bilimler  

Adli Bilimler, herhangi bir suçun kanıtlanıp hukukun uygulanmasında tüm bilimsel ve 

teknolojik uygulamaları inceleyen multidisiplinel bir alandır. Bilim ve teknolojinin her geçen 

gün ilerlemesiyle birlikte bünyesine yeni alanları katmaktadır. İşte bu alanlardan biride son 

yıllarda ülkemizde ve dünyada gelişmekte olan Adli Entomolojidir (12).  

2.2. Adli Entomoloji  

Yeryüzünde yaşayan tüm hayvan türlerinin muhtemelen yüzde sekseninden daha fazlası 

Arthropoda (Eklem bacaklılar) şubesine aittir. Bu şube altında yer alan Insecta sınıfı, 

hayvanların en kalabalık grubunu oluşturan böceklerdir. Karasal ortamda ve tatlı sularda 

kendileri için uygun olan hemen hemen her türlü habitatı işgal etmişlerdir. Ekosistemdeki 

organik maddelerin geri dönüşümünde büyük bir role sahiptirler. Dekompozisyondaki  bu 

ekolojik görevlerinden faydalanılan böcekler, kriminal incelemelerde de önemli bir araç 

haline gelmişlerdir (13,14). 

Entomoloji, biyolojinin böceklerini inceleyen bir dalıdır. Dünya üzerinde yaşayan 

organizmalar arasında en iyi adaptasyon sağlayan canlı grubu böceklerdir ve milyonlarca 

böcek türü vardır. Böceklerin insanlar ile  ilişkileri çeşitli şekilllerde olabilir. Aynı yaşam 

alanında bulunulabilir, bir hastalık için vektör olabilirler, tarımsal zararlı olabilirler veya bazı 

böcekler de yumurtalarını ölü hayvanlar ve insanlar üzerine bırakabilirler. İşte bu son grup 

adli entomoloğun ilgi alanlarından birini oluşturmaktadır (15).  

Böcekleri ve onların kriminal araştırmalar ile ilişkilerini inceleyen bilim dalı Adli Entomoloji 

olarak bilinir. Genellikle, suç ile ilgili ayrıntıların bilinmediği ve tıbbi parametrelerin yeterli 

olmadığı durumlarda ölüm zamanının tahmininde kullanılır (12,5). Vücut sıcaklığı veya ölü 

lekeleri (livor mortis) ve ölü katılığı (rigor mortis) analizi gibi tıbbi teknikleri kullanarak 

ölümden sonra geçen sürenin ölçümü, ölümü takip eden bir, iki veya üç gün için mümkün 

olabilir. Buna karşılık, ceset ile beslenen henüz olgunlaşmamış böceklerin yaşının 

hesaplanmasıyla ve bulunan nekrofaj türlerin analiz edilmesiyle, birinci günden bir kaç 

haftaya kadar olabilen ölüm sonrası süre (post-mortem interval) hesaplanabilir (16,14). 

Böceklerin kriminal araştırmalarda kullanılmasının en temel nedeni, bir cesedi en kısa sürede 

tespit edip bulan canlı türlerinden biri olmaları ve çürümenin her evresinde var  olmalarının 
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yanı sıra bazı türlerin; orman, kıyı, tepe, şehir gibi spesifik yaşam ve iklim şartlarına özgü 

olmasıdır (17). Bu özellikleri ile böcekler aynı zamanda cesetin ölümden sonra olay yerinden 

taşınıp taşınmadığı konusunda da bilgi verirler. Adli entomolog, cesetin ne kadar zamandır 

olay yerinde bulunduğunu araştırırken cesetteki faunayı ve cesetin etrafındaki faunayı inceler. 

Her iki fauna arasındaki farklılık cesetin ölümden sonra yerinin değiştirildiğini başka bir yere 

taşındığını düşündürür (4,18). 

Adli bilimlerin bir dalı olan Adli Entomoloji, bütün böcek delillerini inceler. Böcekler, hem 

karada hemde suda olay yeri incelemesinde kullanılabilir. Pek çok yıldır, cesetin gözlerinde, 

ağzında, burnunda ve yaralarında bulunan kurtçuklar çürümenin tiksindirici bir öğesi olduğu 

düşünülürdü. Cesetler, genellikle yıkandıktan sonra otopsi masasına konulurdu. Adli 

bilimlerde balistik, ateşli silah muayenesi, ısırık izleri, atış artıkları, kan lekesi model analizi 

ve suç biliminin diğer disiplinleri çalışılıp geliştirilirken, ölüm yeri ile birlikte böcekler ihmal 

edilirdi (4,17, 19). 

Böcekler ve ceset arasındaki yakın ilişki ve medikokriminal incelemelerde böceklerin 

kullanımı, adli entomolojinin konusunu oluşturmaktadır. Belli başlı üç alt bölümde incelenir.  

¶ Kentsel entomoloji, insanların yaşadığı çevrelerde, termitler, hamamböcekleri ve diğer 

böcek türleri sebebiyle ortaya çıkan bir takım  problemleri inceler.  

¶ Depolanmēĸ ¿r¿n entomolojisi, arthropodlar ve arthropod parçalarının gıda ve diğer 

ürünlerde bulunması sonucu ortaya çıkan anlaşmazlıkları inceler. Kahvaltılık 

yiyeceklerde böcek kalıntıları veya fast-food restaurantlardaki sandviçlerde bulunan 

sinek larvaları bu alanda en sık görülen dava konularına örnek gösterilebilir. 

Narkotikleride depolanmış ürünler içerisinde sayabiliriz. Yasa dışı psikoaktif maddeler 

sıklıkla bir ülkede yapılıp başka bir ülkede satılırlar. Narkotiklerin beraberinde 

bulunan böceklerin türleri incelendiğinde bunların hangi coğrafyaya ait olduğu 

bulunabilir. Dolayısıyla da uyuşturucu maddenin menşei tayininde bize yardımcı 

olabilir (20). 

¶ Çoğunluğu şiddet suçları olmakla birlikte suçların çözümünde arthropod delillerinin 

kullanımına odaklanan bir diğer alan ise ñmedikolegal entomolojiò veya “adli medikal 

entomoloji” olarak adlandırılır. Aşağıdaki kullanım alanları da bu bölüm içerisinde 

değerlendirilir (4,10,21). 
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Á Ölüm zamanının belirlenmesi (post-mortem interval) 

Á Ölümün ardından cesetin yer değiştirilmesi 

Á Travma değerlendirmesi 

Á Kötü muamele ve ihmal 

Á Beklenmedik ölüm olguları 

Á Sebebi belli olmayan trafik kazaları 

Á İnsan DNA’sı için kaynak 

Á Entomotoksikoloji 

Klasik anlamda adli entomoloji, ölü beden ile beslenen (sarkosaprofaj) farklı böcek türlerinin 

cesete ulaşma programı ve farklı türlere ait döllerinin gelişim basamaklarının tanımlanması 

üzerine kuruludur. Ekolojik olarak en iyi araştırılmış sarkosaprofaj sinekler Calliphoridae, 

Sarcophagidae ve Muscidae ailelerine aittir. Bu ailelere ait türler çürümenin ilk basamağında 

görülürler. Bu nedenle, adli entomolojinin en etkili uygulaması ölümden sonraki ilk ayla 

sınırlıdır (22,23,16).  

2.2.1. Adli Entomolojinin Tarihsel Geliĸimi 

Böcekler adli olarak ilk kez 13. Yüzyılda Çin’ de kullanılmıştır. 1235’ te Çinli bir avukat ve 

kriminalist olan Sung Tz’u “Washing Away of Wrongs” adlı eserlerinde bir olguyu 

incelemiştir. Tıbbi ve adli uzmanlara ek olarak, heykeltraşlar, ressamlar ve şairler de insan 

vücudunun dekompozisyonunu yakından gözlemlemişlerdir. Ortaçağa dayanan ilk 

dökümanlarda cesetteki larvalar tasvir edilmiştir. 15. yüzyıla ait “Ölüm Dansı” adlı gravür ve 

16. yüzyıla ait “Skeleton in the Tumba” isimli fil dişi oyması bunlardan bazılarıdır (10,14, 

24,25). 

Onüçüncü ve ondokuzuncu yüzyıllar arasında, biyolojideki bazı gelişmeler, adli 

entomolojinin bilimsel çalışmaların bir dalı haline gelmesine zemin hazırlamıştır. Bu 

gelişmelerden en önde gelen iki tanesinden ilki, İtalya’ da Redi’ nin (1668) deneyleridir. 

Farklı hayvan türlerine ait bedenleri kullanarak sineklerin yumurtlamalarını ve larvaların bu 

yumurtalardan meydana geldiğini göstermiştir. Bir diğeri ise, Linnaeus’ nin (1775) 

sınıflandırma sistemini geliştirmesidir. Bunu yaparken, Calliphora vomitoria gibi adli öneme 

sahip bir sinek türününde keşfetmiştir ve böcek identifikasyonununda yolunu açmıştır(25). 
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18. ve 19. yüzyıllarda Fransa ve Almanya’da feth-i kabirler sırasında, adli tıp doktorları 

gömülü bedenlerde çeşitli arthropodların yaşadığını görmüşlerdir. 19. yüzyılın başlarında da 

sineklerin, çürümenin oldukça erken safhalarında cesetten etkilendikleri dikkati çekmiştir. 

1829 yılında Mende, diğer taksonomik grupların yanısıra böcekleri ve sinekleride içeren leş 

yiyici böceklerin bir listesini oluşturmuştur. 1831 de ünlü Fransız doktor Orfila, pek çok feth-i 

kabir olayını gözlemlemiş ve larvaların cesetin dekompozisyonunda büyük bir rol oynadığı 

sonucuna varmıştır.  

Ölüm sonrası sürenin hesaplanmasını da içeren ilk modern adli entomolojik olgu bildirisi 

Fransız doktor Marcel Bergeret tarafından 1855’te sunulmuştur. M. Bergeret otopsi sırasında 

Sarcophaga carnaria (Linnaeus) sineğine ait larva bulmuştur. Mahkemede bu delil olarak 

kullanılıp dava sonuçlandırılmıştır. Adli Entomoloji disiplini açısından bu olay büyük bir 

atılım niteliği taşımaktadır ve daha sonraki çalışmalar için kilometre taşı oluşturmuştur. 

Bergeret çalışmasında insektlerin hayat döngüsünü kısaca gözden geçirmiştir ve muhtemelen 

yanlışlıkla, metamorfozun genellikle bir yıl sürdüğü gibi bir varsayımda bulunmuştur (24).  

1857’de Krahmer, ölüm sonrası sürenin hesaplanması için insektlerin kullanılmasıyla ilgili 

imkan ve problemleri tanımlamıştır. Weismann 1864’te iki nekrofaj (leş yiyici) sinek türünün 

gelişimlerine ait bilgileri yayınlamıştır. Ancak o tarihlerde adli bilim camiasında çok fazla 

dikkat çekmemiştir (14).  

Fransız Adli Tıp Derneği başkanı Brouardel, 1879’da bir olgu yayınlamıştır. Mumyalaşmış 

yeni doğmuş bir çocuk cesetinde yaşayan çeşitli arthropodlar görmüştür. Alman doktor 

Reinhard 6 Nisan 1881’de Adli Entomolojideki ilk sistematik çalışmayı yayınlamıştır. 

Mezardan çıkarılan bir cesetten toplanan, çoğunluğu Phoridae ailesine ait olan sinek türleriyle 

ilgilenmiştir. Bir diğer fethi-i kabir bildirisi de 1886’ da Hofmann tarafından verilmiştir.  

Yovanovich (1888) ve M®gnin (1894), cesetteki insekt süksesyonunu değerlendirme 

girişiminde bulunan ilk adli araştırmacılardır. Doktor Jean Pierre M®gnin, ölümden sonra 

cesetteki böcek kolonizasyonunun süksesyonuyla insan dekompozisyonunun sekiz safhası 

arasında bağlantı kurmuştur. Bulgularınıda “La Fauna des Cadavres: Application de 

IôEntomologie § la M®dicine L®galeò adlı eserinde yayınlamıştır. Kitapta birkaç ailenin larva 

ve yetişkin formları, ayrıca tür teşhisi için bunların kanat damarlanmaları, posterior solunum 

delikleri ve böcek anatomilerine ait çizimlerde yer almıştır. Böcek süksesyonu hakkındaki 
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bilgiler, ölümden sonra geçen sürenin hesaplanmasında adli entomologlar için bir dayanak 

haline gelmiştir (10,14,24).  

1895’te M®gnin’den esinlenen Kanadalı araştırmacılar Wyatt Johnston ve Geoffrey 

Villeneuve, insan cesetindeki entomolojik fauna üzerine bir takım sistematik çalışmalar 

yapmışlardır. Johnston ve Villeneuve, M®gnin’ in çalışmalarını daha da geliştirip bunları 

kendi lokal faunalarına adapte etmeyi hedeflemişlerdir (24). 

Murray Galt Motter ve arkadaşları, 1896 ve 1897 yazında Washington’ da 150 den fazla 

mezardan çıkarılmış cesette bulunan böcekleri  sistematik olarak incelemişlerdir. Buna benzer 

bir çalışmada 1895 te Schöyen tarafından İsveç’ te yapılmıştır. Schöyen’ nin bulguları mezar 

faunası incelemelerinde uygulanabilmiştir (24). 

Krakau Üniversitesi Mediko-Legal Enstitüsü’nde tıbbi araştırmacı olan Eduard Ritter von 

Niezabitowski, Mayıs 1899 ve Eylül 1900  süresince yürüttüğü deneylerinde düşük materyali, 

kedi, sıçan, tilki, kör sıçan ve buzağı ölüsü kullanmıştır. Niezabitowski’ nin gözlemleri 

öncelikli olarak sineklerle ilgiliydi. Deneylerinde insan ceseti ve hayvan cesetinin aynı 

faunayı paylaştığını kanıtlamış ve adli entomoloji alanına bu deneyleriyle önemli katkıları 

olmuştur (24). 

Adli entomolojinin güvenilir uygulanabilirliği için gerekli olan temel, medikokriminal öneme 

sahip böcek türleriyle ilgilenen taksonomistler tarafından 20. yüzyılın ilk yarısında 

oluşturulmuştur. 1920 lerin başında, adli öneme sahip böceklerle ilgili ekoloji, metabolizma 

veya anatomi odaklı, tür listeleri ve monografiler yayınlanmıştır. Bu süreçte aynı zamanda 

haşerat kontrolü ve larva terapisi de gelişen diğer alanlar olmuştur. Bu alanlardaki gelişmeler 

adli böcek delillerinin yorumlanması için büyük bir bilimsel kaynak oluşturmuştur (24).  

Tıp doktoru Marcel Leclercq (Belçika) ve biyoloji profesörü Pekka Nuorteva (Finlandiya), 

1960lardan 1980lerin ortasına kadar adli entomoloji ile ilgilenen başlıca araştırmacılardı. 

Leclercq ve Nuorteva, adli entomolojiyi, ölüm sonrasında geçen sürenin belirlenmesi için 

Avrupa’da ilk kullananlar arasındadırlar (24). 

C. Reiter ve G. Wolleneck’in, 1980’li yılların başında yaptıkları Calliphora vicina’nın 

gelişimine ait çalışmaları ile Adli Entomoloji tekrar gündeme gelmiştir. 1980’li yıllarda çeşitli 

araştırmacılar tarafından, cesetteki ve gömülü cesetteki entomofauna çalışılmış ve bunun 
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ölüm sonrası süre tahminine yönelik kullanımı ve cesetin bulunduğu bölge ile ilişkisi 

incelenmiştir (14,26). 1989’da Introna ve arkadaşları Lucilia sericata’yı laboratuvar 

koşullarında yetiştirerek PMI tahmininde kullanmışlardır. Teknolojinin ilerlemesiyle diğer 

bilim dallarını da bünyesine katan Adli Entomoloji, yirmibirinci yüzyılın başlarında pek çok 

ülkede önemli bir adli araç olarak kabul edilmektedir (14). 

2.2.2. Adli Entomolojide Kullanēlan Modern Teknikler 

Adli Bilimler içerisindeki diğer pek çok alan gibi Adli Entomoloji de yeni teknolojileri 

kullanarak gelişmektedir. Örneğin tür teşhisine yönelik ilk çalışmalar, canlı dişi sineklerin ve 

bunların yumurta veya larvalarının toplanıp ergin hale getirilmesi ve sonrasında da ergin 

bireylerin tanımlanması şeklinde yürütülürdü. Daha yakın zamanda yapılan çalışmalarda ise, 

tür teşhisi için taramalı elektron mikroskopisi ve potasyum permanganat lekeleme teknikleri 

kullanılmıştır (10,27,28,29). Moleküler biyoloji alanındaki gelişmeler ile birlikte, DNA 

teknolojisinin adli entomologlar için bir araç haline gelmesi sürpriz değildir. Türlerin 

morfolojik özelliklerini kullanarak teşhisi zor olabilmektedir. DNA tiplendirmesiyle, 

böceklerin tür teşhisinde daha hızlı ve hatasız sonuç almak mümkündür (30). DNA 

teknolojisinin adli entomolojideki bir diğer uygulama alanı ise böcek larvalarının kursak 

içeriklerinden omurgalı DNA’sının eldesidir. Bu yöntemle larva ve insan ceseti arasında 

herhangi bir temas görülmediği halde ikisi arasında bağlantı kurmak mümkündür 

(14,18,31,32). Moleküler tekniklerin dışında immunolojik yöntemlerde Adli Entomoloji’de 

yerini almıştır. J.L. Figarola ve arkadaşları, türler için oldukça spesifik iki monoklonal antikor 

geliştirmişlerdir ve bunları ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) da kullanmışlardır 

(MAb-ELISA). Bu yöntemle yumurta, larva, pupa ve yetişkin formların tür teşhisini 

yapmışlardır (33). Bunun gibi bir diğer çalışma ise Laura McDonagh ve arkadaşları tarafından 

denenmiştir. Buna göre, türe özgü antijenik proteinlerin izolasyonu ve takibinde de bunların 

immunolojik olarak tespiti şeklinde tür ayrımına gidilmiştir (34). 

Adli entomolojinin oldukça yeni olan bir dalıda Entomotoksikolojidir. Toksik bileşiklerin 

tespiti ve bu bileşiklerin böcek gelişimine etkilerini görmek için cesetle beslenen böceklerin 

analizi entomotoksikoloji olarak bilinir. Böceklerin ölüm sonrası süre tahminindeki 

kullanımına ek olarak, dekompozisyonun ileri safhalarındaki cesette veya iskelette, doku, kan 

veya idrar gibi biyolojik kaynakların yokluğunda böcekler, toksikolojik analizler için 

alternatif bir materyal olabilirler (35). Ceset etrafında bulunan böceklerin analizi ile ölüm 
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sebebinin toksikolojik olarak değerlendirilmesi mümkün olabilmektedir. Larvanın mekanik 

olarak veya enzimatik olarak parçalanmasından (maserasyon) sonra, ince-tabaka kromatografi 

(TLC), radyoimmunoassay (RIA), gaz kromatografi (GC), gaz kromatografi/kütle 

spektrometri (GC/MS), veya yüksek performanslı likit kromatografi/kütle spektrometrisi 

(HPLC/MS) gibi analizler gerçekleştirilebilir (2,6). Ölüm sonrası süre tespitine yardımcı 

olmak için, narkotiklerin ya da toksinlerin böcek gelişimine etkiside yine entomotoksikolijinin 

çalışma alanlarından birini oluşturur (36). Ayrıca, yine ileri derecede dekompozisyona 

uğramış cesetlerde ateşli silah yaralanmalarına ait delillerin tespitide oldukça güçtür. Larval 

aktivite sebebiyle yaralanma bölgesinde tanımlayıcı özellikler kaybolmuş olabilir. Bunun gibi 

olgularda ölüm olayına bir silahın sebep olup olmadığını anlayabilmek için yine larvalardan 

faydalanılabilir. Inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) ile larvalarda 

kurşun (Pb), baryum (Ba), antimon (Sb) gibi ateşli silah artıklarının tespit edilmesiyle, ateşli 

silah yaralanmasına delil elde etmek artık günümüzde mümkün hale gelmiştir (37,38). 

2.3. ¥l¿mden Sonra Cesette Meydana Gelen Deĵiĸimler 

Ölümden sonra insan veya hayvan bedeninde, dokuların otolizi sebebiyle pek çok değişim 

meydana gelir. Dekompozisyon ölümün gerçekleşmesinin ardından yaklaşık 4 dakika sonra 

başlar (39). İnsanın dekompozisyonu safhalar halinde gerçekleşen bir süreçtir. Karasal 

çevrelerde dekompozisyon safhalarının her biri bir diğeri ile iç içe geçmiş haldedir ve bunları 

her biri farklı birimler gibi ayırmak mümkün değildir. Ayrıca dekompozisyonun bütün bu 

safhalarında, ceset üzerinde bir böcek aktivitesi görülür (40,41).  

Dekompozisyon sürecinin ilk evresi olan “Otoliz” evresi, ölümden sonraki ilk birkaç gündür.  

Bu evre ölüm anında başlar ve şişmeye kadar devam eder. Hücreler oksijensiz kaldığında, 

kandaki karbon dioksit seviyesi artar, pH düşer ve hücreleri zehirleyen atıklar artar. Bununla 

birlikte, serbest kalan hücresel enzimler (lipaz, proteaz, amilaz vb.) hücreleri içeriden dışarıya 

doğru yok etmeye başlarlar (39). Otoliz olarak adlandırılan bu sürecin son safhasına 

gelindiğinde anaerobik ortam oluşur. Bu şekilde vücudun normal florasında bulunan 

bakterilerin, arda kalan protein, karbohidrat ve yağları yıkması için gerekli ortam oluşur.  

Bu yıkım sonucu oluşan ürünler, çeşitli böcekleri kendine çeker. Calliphoridae ve 

Sarcophagidae ailelerindeki sinekler cesete ilk ulaşan türlerdir. Yetişkin dişiler ceseti 

keşfeder, çoğunlukla beslenirler ve sonrasında sineğin türüne bağlı olarak yumurtalarını ya da 

larvalarını cesetteki doğal vücut açıklıklarına (ağız, burun, gözler, anus, genital açıklık) veya 
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yaraların etrafına bırakırlar. Bu yumurtalardan çıkan birinci evre larvalar vücutta gezinmeye 

başlar (21,23,40).  

İkinci evre olan “Kokuşma” evresinde, kokuşmanın bir sonucu olarak koku, renk değişimi ve 

cesette şişme görülür. Anaerobik bakterilerin metabolik aktivitesi sonucu oluşan gazlar cesette 

şişmeye sebep olur. Genç larvalar cesetin her yerine yayılır, sindirim enzimlerini salgılar ve 

dokuları parçalar. Bu safhada, beslenen larvaların metabolik aktivitesi ve bakteriyel 

çürümenin bir sonucu olarak ceset içerisindeki sıcaklıkta artış görülür. Çürümenin hızı 

arttıkça, koku ve vücut sıvıları cesetten dışarı doğru sızar ve daha çok böceği kendine çeker. 

Dekompozisyonun bu evresinde böcek aktivitesinin çoğunluğu yine Calliphoridae ailesi 

üyelerinden gelir. Cesette, yine bu aile üyelerine ait yumurtalar, birinci, ikinci ve üçüncü evre 

larvalar görülür (21,40).  

Ceset şişme evresini geçirdikten sonra “siyah kokuşma” safhası başlar. Bu evrede vücut 

sıvılarının büyük bir kısmı ve bedenin abdominalinde biriken gazlar dışarı sızar, renk giderek 

siyahlaşır. Cesettin bu safhasında artık yumurta görülmez, çeşitli nesillerde larvalar bulunur, 

bazıları tamamen büyümüş olurlar. Pupa olabilmek için cesetten uzaklaşıp toprağa doğru 

yönelirler. Bu safha kemiklerin görünür hale gelmesi ile son bulur (40,41,42).  

Erken kokuşma ve siyah kokuşmanın ardından gelen safha “Bütrik fermentasyon” safhasıdır. 

Bütün et kalıntıları bu peryot boyunca yok olur ve deri, kıkırdak ve kemik gibi kalıntıların 

ortaya çıkar, ceset kurumaya başlar. Yumuşak besinlerin giderek yok olmasıyla ceset, 

ağızlarında kanca şeklinde skleritleri bulunan larvalar için pek tercih edilmez. Cesetin bu hali 

çiğneyici ağız tipine sahip olan kınkanatlı böceklerin larvaları için daha uygundur. 

Dolayısıyla Diptera’nın baskınlığı kaybolur, çeşitli Coleoptera türleri baskın hale gelir 

(21,42). 

En son ve en uzun safha olan  “kuru çürüme” de, ceset tamamen kurumuştur. Bütün yumuşak 

dokular kaybolur sadece kemikler ve saçlar kalır (40). Cesette sıklıkla görülen türler bu 

evrede pek bulunmazlar ve cesetin altındaki toprak faunasın kademeli olarak normal haline 

döner. Bu evrede toprağın incelenmesi ile Acarina takımı üyelerine rastlanabilir (21).  

Ölümden sonra çürümenin süresi, cesetin kendisi ve çevresi ile ilişkili olan pek çok 

değişkenden etkilenir. Bedenin sıcaklığı çevresel sıcaklık ile eşitlendiğinde ve kokuşma 
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başladığında kesin bir postmortem süre tespiti mümkün değildir. Bu sebeple, cesette bulunan 

böcekler önemli bir bilgi kaynağı oluşturur (14).  

2.4. Taksonomide Lucilia sericataô nēn Yeri 

Şube: Arthropoda 

Sınıf: Insecta 

Takım: Diptera 

Bu takım, sineklerden oluşur ve 86.000 üzerinde tür barındırır. Sinekler neredeyse bütün 

habitatlarda bulunur ve bir çift kanatlarının olmasıyla karakterize edilirler. Aristoteles, 

sinekleri Diptera (di = iki, ptera = kanat) olarak adlandırmıştır. İkinci çift kanatları “halter” 

adı verilen, topuz şeklinde görülen, uçuş sırasında dengelerini sağlamasına yardımcı olan bir 

organa indirgenmiştir. Ekosistemde organik maddelerin geri dönüşümünde ve 

dekompozisyonda önemli bir role sahiptirler (43,44).  

Alttakım: Brachycera 

Karakteristik kanat damarlanmasının yanı sıra antenlerinin şeklide kendine özgüdür (brachy = 

kısa, ceros = boynuz). Antenleri çok kısadır ve birbirinden farklı şekilleri olan segmentlerin 

birleşmesiyle meydana gelmiştir.  

Aratakım: Muscomorpha 

Adli açıdan en önemli gruptur. Antenleri 3 segmentten oluşmuştur. Üçüncü anten segmenti uç 

kılı taşır (arista). Larva evresi üç safhadan oluşur. Larvanın başı ve gövdesi arasında 

morfolojik bir ayrım yoktur. Taksonomik olarak iki alt gruba ayrılır. Aschiza ve Schizophora. 

Schizophora ise kanat kaidesinde “calypter” ya da squama (Resim 1) adı verilen halter 

organını örten yapının var olup olmamasına göre ikiye ayrılır. Bunlardan Acalyptratae’de 

calypter bulunmazken ve Calyptratae’ de calypter ya da squama bulunur. Muscidae, 

Fannidae, Sarcophagidae ve Calliphoridae aileleri bu Calyptratae grubu içerisinde yer alırlar 

(30,44). 
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Resim 1. L. sericata erişkin sineğinin kanat kaidesi 

Aile: Calliphoridae 

1000’ in üzerinde türü barındıran oldukça geniş bir ailedir. Megnin’den günümüze insanlarla 

iç içe yaşayan bu böcekler, insan kadavrasındaki faunal süksesyonun ilk dalgası olarak kabul 

edilirler. Çoğunlukla metalik renklidirler. Proteince zengin maddelerin bozulduğu yerleri 

hemen bularak yumurta bırakırlar. Çıkan larvalar proteolitik enzimler salgılamak suretiyle 

bulundukları organik dokuyu delerek daha derinlere girerler. Özellikle yaralar ve vücut 

açıklıkları en çok girdikleri yerlerdir. Ölüm sonrası sürenin tespitinde sıklıkla kullanılması 

dolayısıyla adli entomolojik açıdan en önemli türleri içerir. Her türün kendine özgü bir 

biyolojisi vardır. Kentlerde dağılım gösteren türleri olduğu gibi kırsal bölgelere özgü türleri 

de mevcuttur (30,44,45). 

Cins: Lucilia 

Lucilia türleri, cesete ilk dalgada gelen sinek türleri arasındadır ancak mevsime ve coğrafi 

konuma bağlı olarak populasyonları değişiklik gösterir.  

Tür: Lucilia sericata (Meigen) 

Bu tür metalik yeşil renkte olduğu için yeşil sinek olarak adlandırılırlar. İlk olarak Meigen 

tarafından 1826’da tanımlanmıştır. Kuzey Amerika’lı yazarlar, Lucilia sericata’yı  Phaenicia 

sericata olarakta isimlendirir. Holarktik bölgede (bütün kuzey enlemleri) insan habitatlarında 

sıklıkla görülen bir sinektir. L. sericata, yılın sıcak aylarında yaygın olarak bulunan bir türdür 

ve genellikle ait olduğu taksonomik ailenin biyolojisi ve ekolojisi ile ilgili pek çok 

IŀƭǘŜǊ ƻǊƎŀƴƤ 

Calypter 

(squama) 
Basicosta 
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araştırmada bu tür kullanılır. Yükseklerde yaşayan Lucilia sericata, Orta Avrupa’da sadece 

ölü dokularda yaşamasına karşın İskoçya’da koyun miyazının nedeni; Avustralya ve Yeni 

Zelanda’da ise ikincil parazit olduğuna ilişkin kayıtlar verilmiştir. Lucilia türleri, diğer 

Calliphoridae ailesi üyelerinden squama yukarısında bir bombesinin oluşu (suprasquamal 

bombe) ile ayırd edilir. Lucilia sericata’ nın sarı renkte basicostası vardır. Mesotoraksında üç 

sıra kıl görülür. Arista, uç noktasına kadar kıllıdır. L sericata’nın dorsali dışbükeydir. Toraks 

üzerinde beyaz tozumsu yapılar gözlenir.  

 

  Resim 2. L. sericata 3. evre larvanın posterior 

segmentindeki tüberkül yapıları 

Lucilia sericata’nın larvaları ise, en son posterior segmentin kenarına bakılarak da ayırd 

edilebilir. Segmentin dış kenarında bulunan çıkıntıya t¿berk¿l adı verilir. İki iç tüberkül 

arasındaki mesafe, iç ve dış tüberkül arasındaki mesafeden küçük ise  bu türün Lucilia 

sericata olduğu söylenebilir. Bu özellik 3. evre larvalar için karakteristiktir (Resim 2) 

(30,44,46,47,48,49).  

L. sericata, Adli Entomolojinin yanı sıra tıp alanında da faydalanılan bir türdür. L. 

sericata’nın steril hale getirilmiş larvalarının kronik yaraların tedavisinde kullanılması “Larva 

Debridman Tedavisi” olarak adlandırılır. Larvalar, ürettikleri güçlü proteolitik enzimler ile 

nekrotik dokuyu eriterek kendilerine besin kaynağı olarak kullanmaktadırlar. Salgıları 

yaradaki ölü dokuya ve bakteriyel enfeksiyona litik etki gösterir. Dokunun yenilenmesini 

teşvik eder (43,50,51).  

 

Tœ ǘǸōŜǊƪǸƭ 

hǊǘŀ ǘǸōŜǊƪǸƭ 

5Ƥǒ ǘǸōŜǊƪǸƭ 
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2.5. Morfoloji  

Diptera’daki yapısal farklılıklardan dolayı, özellikle larvalar arasında, morfoloji ile ilgili bir 

genelleme yapmak zordur. Bu çeşitliliğe rağmen, sinekler pek çok özelliği paylaşırlar. Yapı 

bakımından iki büyük gruba ayrılırlar.  Zarif, ince yapılı, uzun üyeli, çoğu zaman küçük olan 

Nematocera ve vücudu tıknaz, kuvvetli yapılı, kısa antenli Brachycera. Holometabol 

olduklarından larvaları hem görünüş hemde yaşam tarzı bakımından erginlerinden çok 

farklıdırlar. Vücutları çok fazla kitinize olmamıştır. Pigmentleri ilk olarak başkalaşımdan 

sonra ortaya çıkar (44). 

 

 Resim 3. Lucilia sericata erişkin sineğinin vücut kısımları 

2.5.1. Baĸ  (Caput) 

Baş, oransal olarak büyük ve serbest olarak hareket eder. İnce kısa bir boyunla göğüse 

bağlanmıştır. Erişkin sinekler genellikle birleşik gözlere sahiptirler. Dişilerin bileşik gözleri 

alında birbirinden oldukça ayrı kalmasına karşın (dichoptic), erkeklerde birbirine değer 

(holoptic). Gözlerin üstünde ve arkasında kalan dorsomedial alan (verteks), alın, verteksten 

antennal girintiye doğru uzanan alan, yüz ve ağız parçalarıyla ilişkili olan kısımlar, tür 

teşhisinde yardımcı olan yapılardır (44,52). Hemen hemen bütün sinekler iyi gelişmiş 

antenlere sahiptir. Anten dokunma, koku ve işitme organlarını taşır (Resim 3). Alınan besinin 

yapısına (sıvı, katı) ya da alınma şekline göre değişik ağız tipleri mevcuttur.  

(Dorsal) 

Baş Toraks Abdomen 

(Ventral) 

(Anterior) (Posterior) 

DǀȊ 

Anterior solunum deliği 

Anten 

Arista 
Squama 

Palpus 
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2.5.2. Gºĵ¿s  (Toraks) 

 

Resim 4. L. sericata erişkininin toraksının dorsalden görünümü 

Toraks üç segmentten meydana gelir: protoraks, mesotoraks ve metatoraks. Ancak Dipterada 

orta segmentin kanat kasları çok fazla geliştiği için, protoraks ve metatoraks indirgenmiş,  

mesotoraks oldukça genişlemiş ve göğsün sırt kısmının tümünü kaplamıştır. Enine çizgiler, 

sırtı bir ön “Prescutum”, geniş yapılı bir orta “Scutum” ve yuvarlaklaşmış bir arka 

“Scutellum” kısımlarına ayırır (Resim 4) (44,52). 

2.5.2.1. Bacaklar 

Ergin bir sineğin bacakları pek çok böcekte tipiktir. Herbirinde coxa (koksa) = kalça, 

trochanter (trokanter) = uyluk bileziği, femur = uyluk, tibia = baldır, ve tarsus = ayak bulunur. 

Tarsusları beş segmentlidir (tersomer). Dipterada her üç bacak çiftinin şekli, büyüklüğü, 

kıllanması ve renkleri değişiktir (44).  

2.5.2.2. Kanatlar 

En önemli ve en tipik özellikleri bir çift kanada sahip olmalarıdır. Arka kanatları körelmiş ve 

halter organına dönüşmüşlerdir. Kanat damarlanmaları oldukça çeşitlilik gösterir ve 

identifikasyonda büyük öneme sahiptir. Kanattaki damarlar sırasıyla : costa, subcosta, radius, 

media, cubitus ve anal damardır (Resim 5) (30,44).  

Scutum 

Scutellum 

Prescutum 

Mesotoraks 
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     Resim 5. L. sericata’nın kanadındaki damarlar 

2.5.3. Karēn  (Abdomen) 

Ergin bir sinekte abdomen çeşitlilik göstermekle birlikte esas olarak 11 segmentten oluşur. 

Son 2 veya 3 segment eşeysel organların oluşumuna katılmıştır. Sineklerin teşhisi için çok 

önemli olan, 8. ve ondan sonraki abdomen segmentlerinden oluşmuş eşeysel organlar ve 

tutunma aygıtları, birçok familyada çok karmaşık yapı gösterirler (31,52).  

2.6. Sineklerin Biyolojisi  

Böcekler ve diğer karasal eklem bacaklılar, kutuplardan ekvatora bütün habitatlarda 

bulunurlar. Yaşam şekilleri dolayısıyla insanlarla çeşitli şekillerde etkileşim halinde 

olabilirler.  Onların direk veya indirek olarak sebep olabilecekleri zararları azaltmak ve adli 

delil olarak nasıl kullanılacağını anlayabilmek için onların biyolojilerini bilmek faydalı 

olacaktır (53).  

Doğada değişik formlarda bulunan L. sericata’nın hayat döngüsü yumurtadan erişkine ve ara 

safhaları ile beraber Resim 6’daki gibi görülebilmektedir. 

 

 

 

costa 

Radial damarlar 

subcosta 

Medial damar 

Cubital damar 



17 

 

 

Resim 6. L. sericata’nın hayat döngüsü evreleri a. Yumurta, b. Birinci evre   

larva, c.  İkinci evre larva,  d. Üçüncü evre larva, e. Pupa, f. Erişkin sinek 

 

2.6.1. Yumurta ve Dºllenme 

Olgunlaşmasını tamamlamış yumurta, yumurta hücresi tarafından meydana getirilen ince bir 

yumurtasarısı (vitellus) zarı ve folikül epiteli tarafından salgılanan “Koriyon” (yumurta 

kabuğu) ile çevrilmiştir. Koriyonun belirli yerlerinde spermaların girmesi için bir ya da birçok 

delik vardır. Bu deliklere “Mikropil” denir. Mikropilden giren birçok spermadan bir tanesi 

yumurtayı döller. Döllenme her zaman dişinin vücudu içerisinde olur (54).  

2.6.1.1. Yumurta Bırakma 

Yumurtalıklarında meydana gelen, uzun oval, üzerinde yapışmalar olan yumurtalar 

döllendikten sonra tek tek ya da toplu olarak bırakırlar. Dişiler genellikle korunaklı, larvanın 

besinini en kolay şekilde bulabileceği bir ortamı seçer. Ceset üzerindeki yaralanma bölgeleri 

ve doğal vücut açıklıkları bu bakımdan uygun alanlardır (44). Sinekler, yumurtalarını 

bırakmak için genellikle ölü dokuları tercih etselerde bazı türler canlı dokulara da saldırırlar. 

Bu tip durumlarda “Miyaz” denilen hastalık ortaya çıkar. Bu oldukça nadir görülmekle 

birlikte, miyaz olmuş bir kişinin ölüm sonrası süre tahmini yapılırken bu miyaz bölgesindeki 

larvalar araştırmacıyı yanlış tahmine götürür (11,22).  

a 

b 

c 

d 

f 

e 
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2.6.2. Post-embriyonal Geliĸme 

Yumurtadan çıkan genç larvalar, ceseti tüketmeye başlarlar ve üç kez deri değiştirirler. 

Büyüme deri değiştirme ile olur. Eski kütikulanın yerine yenisi gelir. Deri değiştirme, larva 

evrelerini birbirinden ayırır. Üç larval evre morfolojik olarak ayırd edilebilir. Larvaların 12. 

segmentinin arka tarafında iki tane solunum deliği (stigma) görülür. Solunum deliklerinin 

içinde solunum yarıkları bulunur. Yarıklar 1,2 veya 3 tane olabilir ki, bunların adeti larvanın 

1. 2. veya 3. evrede olduğunu gösterir (54,55).   

Larvalar, tüm başkalaşım gösteren diğer tüm böceklerde olduğu gibi, erginlere hiç 

benzemezler. Vücutlarının tümü 12 segmentten oluşur. Segment hareketleriyle sınırlı bir 

şekilde hareket ederler. Baş yoktur. Larvanın ön ucu daha ince ve sivrimsidir; arka ucu ise 

kalın ve küttür (55). İlk segmentin iç tarafında, yani sindirim kanalının başlangıç kısmında 

birbiri ile bağlanmış bir kaç sklerit bulunur. Bu skleritler baş-gırtlak aygıtı olarak bilinir. 

Kapalı yerlerde yaşadıklarından gözleri gelişmemiştir (44).  

2.6.2.1. Başkalaşım (Metamorfoz) 

Tamamen büyümüş olan larva, beslenmeyi bırakır ve cesetten uzaklaşmaya başlar. Bu 

evredeki larva beslenme sonrası üçüncü evre larva olarak adlandırılır (22). Larva döneminde 

elde ettikleri enerjilerini, pupa safhasından erişkin sineğe dönüşümde yani metamorfozda 

kullanmaktadırlar (50). Larvanın boyu kısalır, rengi koyulaşır, etrafı sert kitin tabaka ile 

kaplanır ve pupa haline geçer.Son larva evresi ile ergin arasında hareketsiz, besin alınmayan 

evreye pupa evresi denir. Yine larvalar metamorfoz süresince otodezenfeksiyon (bakterileri 

yok eden, aksi halde pupa safhası öncesi bakteriler elimine edilmezse çoğalarak, infekte olup 

pupayı öldürebilme) gibi önemli bir özelliğe sahiptirler. Larval evredeki birçok yapı tamamen 

ortadan kalkar. Ergine ait taslaklar büyüdükçe, larvaya özgü organların aynı ölçüde yıkılması 

gereklidir. Çözülen ve parçalanan hücreler çoğunluk fagositler tarafından hücre içi sindirime 

uğratılarak ortadan kaldırılır (54).   

2.6.3. Metamorfoz Sonrasē Geliĸme 

2.6.3.1. Olgunlaşma 

Birçok sinekte yumurtalıkların olgunlaşması ve yumurtanın gelişmesi için bir beslenme 

döneminin yaşanması gerekmektedir. Yumurtalıkların olgunlaşması için birkaç gün ile birkaç 
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hafta arasında zamana gereksinme vardır. Dişi yumurta üretebilmek için proteine ihtiyaç 

duyar (54).  

2.6.3.2. Üreme Devresi 

Olgunlaşma devresini izleyen bu devrede, gruplara ya da bireylere bağlı olarak değişebilen 

eşeysel davranışlar söz konusudur (54).   

2.6.3.3. Yaşlılık Devresi 

Ergin yaşamın süresince sadece dış organlar ve üyeler değil, aynı zamanda iç organlarda 

aşınır. Hücrelerde büyük değişmeler meydana gelir. Ölüm beynin ölmesiyle değil, hücre 

metabolizmasının durmasıyla ortaya çıkar (54).  

2.7. Bºceklerin Geliĸimi Etkileyen ¢evresel Koĸullar 

2.7.1. Sıcaklık 

Böcekler soğuk kanlı hayvanlar oldukları için vücut sıcaklıklarını sabit tutamazlar. Vücut 

sıcaklıkları bulunduğu çevrenin sıcaklığına bağlı olarak değişkenlik gösterir. Böceklerin, 

gelişim evresinin bir safhasından bir sonraki safhasına geçebilmek için belirli bir miktar ısıya 

gereksinimleri vardır. Vücut sıcaklıklarının değişmesi, oluşan kimyasal olayları, dolayısıyla 

madde değişimini etkisi altına alır. Hayvanın madde değişiminin hemen hemen sıfır olduğu; 

fakat en azından bir süre yaşamını sürdürdüğü en düşük sıcaklığa “Minimum yaşam sıcaklığı” 

denir. Böceklerde bir büyüme olabilmesi için sıcaklığın, minimum yaşam sıcaklığında veya 

bunun üzerinde olması gerekmektedir. Sıcaklık yükseldikçe madde değişimi hızlanır ve belirli 

bir sıcaklıkta en üst düzeye ulaşır, buna “Optimum sıcaklık” denir. Optimum sıcaklığın 

üzerindeki sıcaklıklarda yaşam bir süre daha devam ettirilebilir. Fakat belirli bir sıcaklığın 

üzerinde büyük olasılıkla enzim inhibisyonu ve sinirlerde oluşan bozulmalardan dolayı 

ölümün eşiğine gelinir. Bu noktaya “Maksimum yaşam sıcaklığı” denilir. Sıcaklık, maksimum 

yaşam sıcaklığına doğru yükseldikçe besin gereksinimi ve büyüme de artar. Maksimum 

sıcaklık aşıldığı zaman büyümede herhangi bir artış görülmez, besin alma durumu ise soğukta 

bulunan hayvanlardaki gibidir. Bu sınırlar türden türe değişiklik gösterir (56,57). 

 

 



20 

 

2.7.2. Nem 

Böceklerde suyun tutulması en önemli sorunlardan biridir. Yüksek nem yüksek sıcaklık daha 

hızlı bir ölümü hazırlar. Buna karşın buharlaşma olanağı bulunan bir ortamda yüksek 

sıcaklığa dayanıklılık artar (57). 

2.7.3. Işık 

Besin bulmaya, çiftleşmeye ve yumurta bırakmaya zamanlama bakımından büyük katkıları 

olan ışığın en önemli etkisi, bir günde alınan ışık süresine göre hayvanın gelişmesinde ve 

işlevlerinde bazı önemli değişikliklerin ortaya çıkmasıdır (57). 
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3. MATERYAL ve  METOD  

3.1 Materyal  

Laboratuvar çalışmaları, İ.Ü. Adli Tıp Enstitüsü Mikrobiyoloji ve Parazitoloji Laboratuvarı ve 

Cerrahpaşa Tıp Fakültesi bünyesinde yer alan, TÜBİTAK Kamu Kurumları Araştırma ve 

Geliştirme Projelerini Destekleme Programı (KAMAG 1007 Programı) kapsamında kurulmuş 

olan Biyoterapi Araştırma ve Geliştirme Laboratuvarında Aralık 2008 ve Mayıs 2009 tarihleri 

arasında yürütülmüştür.  

İsrail’de bulunan  Hebrew Üniversitesi Hadassah Tıp Fakültesi Parazitoloji bölümünden tıbbi 

entomolog Kosta Mumcuoğlu tarafından sağlanan Lucilia sericata pupaları, özel olarak 

30x30x30 cm hazırlanmış etrafı tül ile sarılı tel kafesler içinde 8-10 gün süre içerisinde erişkin 

bireyler haline getirilmiştir. Burada oluşturulan sinek kolonisi %20’lik şekerli su ortamı ile  

beslenmiştir. Bir kafes içerisinde bulunan sinek sayısı yaklaşık 1000 ile 1500 arasındadır. Bu 

kafesler ortam sıcaklığının 24 °C, nemin %50 ve gündüz periyodunun 24 saat olduğu 

koşullarda tutulmuştur (Resim 7). Petri kapları içerisine konulan tavuk ciğeri,  kafeslerin 

içerisine bırakılarak dişi sineklerin yumurtlamaları sağlanmıştır (Resim 8). 

      

 

Elde edilen yumurtalar, karaciğer agar ortamına alınarak 24°C, 27°C, 30°C ve 35°C sabit 

sıcaklıklara ayarlanmış olan değişik marka ve model (Nüve EN 400 ve Elektro-mag M7040R) 

inkübatörlere yerleştirilmiştir.  

Resim 7. Sinek yetiştirme odasının    

genel görünüşü 

Resim 8. Tavuk ciğeri üzerindeki L. 

sericata yumurtaları 

http://www.tubitak.gov.tr/home.do?ot=5&rt=&sid=390&pid=364&cid=8458
http://www.tubitak.gov.tr/home.do?ot=5&rt=&sid=390&pid=364&cid=8458
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Yumurtlamayı takiben 15. saat ve 120. saat aralığındaki larva gelişimi stereo mikroskop 

(Olympus SZX10) altında incelenmiştir. 15. saatten itibaren 3 saatlik zaman aralıklarıyla 

larvaların boy ölçümleri yapılmıştır. Ölçümlerde X ve Y eksenlerini ölçen çapraz çizgili, 0,1 

mm ünite mikrometrik oküler kullanılmıştır (46,58).  

Elde edilen veriler tablo ve grafiklerde gösterilmiştir. Farklı sıcaklıklarda yetiştirilen 

larvaların boy ölçümlerinin ortalamalarının dağılımları tanımlayıcı istatistik ile belirlenmiştir.  

Bu analizler sırasında SPSS (v 17.0) istatistik programından faydalanılmıştır. 

3.2 Metod 

3.2.1 Sinek Kolonisinin Oluĸturulmasē 

Bu çalışmada sinek kolonisini oluştururken kullanılan metod, İsrail’de bulunan  Hebrew 

Üniversitesi Hadassah Tıp Fakültesi Parazitoloji bölümünden tıbbi entomolog Kosta 

Mumcuoğlu tarafından hazırlanan Biyoterapi Laboratuvar protokolüne göre uygulanmıştır 

(59).  

9 cm çapındaki petri kabı içerisine konulan yaklaşık 30 g tavuk karaciğeri sineklerin 

bulunduğu kafesin içerisine yerleştirilmiştir ve 3 saat sonra yumurtalar ile birlikte geri 

alınmıştır. Yumurtalar, ciğer üzerinden toplanarak 9 cm çapındaki petrilerde yer alan 

karaciğer-agar ortamına aktarılmıştır. 2 gün sonra bu petrilerdeki larvalar 15 cm çapındaki 

petrilerde bulunan karaciğer-agar ortamına transfer edilmiştir. Buradaki amaç kütlesel olarak 

büyüyen larvalara daha büyük ölçüde bir yaşam alanı ve gerekli olan besin miktarını 

sağlayarak besin rekabetini ortadan kaldırmaktır.  

Larvalar, pupa aşamasına geçerken kuru ve gölgeli bir ortama ihtiyaç duyarlar. Bu ortamı 

sağlayabilmek için plastik bir kap (13x8x20 cm) içerisine talaşlar yerleştirilmiştir. Başkalaşım 

sırasında kabın içerisine larvaların yaşamları için gerekli havanın girebilmesi ve larvaların 

kabın dışına çıkmasını engellemek için kabın kapağına 7 x 15 cm boyutlarında bir delik 

açılarak bu kısım tül ile kapatılmıştır. Toplam 5 günlük inkübasyon peryodunun ardından, 

beslenme sonrası 3. evrede olan larvaları içeren petri kapları plastik kabın içerisine talaşların 

üzerine konulmuştur. Bu safhada larvaların besin ortamını terk etmeleri ve talaşın içine doğru 

hareket etmeleri beklenmiştir. Larvalar besiyerini terk ettikten sonra petri kabı kaldırılmıştır.  

Larvalar pupa olana kadar 7 gün boyunca 24 °C’de %50 neme sahip sinek yetiştirme odasında 

inkübe edilmiştir (60). Sinek yetiştirme odasının sabit sıcaklığı  klima (Fujitsu marka) ile ve 
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sabit nemi ise nem alma cihazı (Trotec) ile sağlanmıştır. İnkübasyon peryodunun ardından 

pupalar talaştan ayıklanmış ve başka bir plastik kaba (9 cm çap/5 cm yükseklik) alınarak ve  

yeni bir sinek kafesine yerleştirilmiştir (Resim 10). 

Kafes içerisine, erişkin sineklerin yaşamlarını devam ettirebilmeleri için besin olarak %20 lik 

şekerli su konulmuştur (Resim 9). Dişi sineklerin protein ihtiyaçlarını karşılamak ve 

yumurtlamalarını sağlamak için kafes içerisine haftada iki gün 3 saatliğine, tavuk ciğeri 

konulmuştur. 

    

Resim 9. Kafes içerisine yerleştirilen şekerli su Resim 10. Erişkin sinek kafesleri 

3.2.2.Yumurtalarēn Toplanmasē 

Kafeslerden yumurta alımı sırasında, içerisinde bir miktar tavuk ciğeri bulunan petri kabı, 30 

dakika süre ile kafes içerisine bırakılmıştır. Tavuk ciğeri nemli ve proteinik bir ortam 

olduğundan dişiler için tercih edilen bir ortamdır. 30 dakika sonra, petri kabından yumurtalar 

pens yardımıyla toplanarak karaciğer-agar ortamına yayılmıştır. Bu işlem, deney sayısını 

arttırmak ve larva gelişiminin takip edildiği süreçte belirli zaman aralıklarını gözleyebilmek 

için, her bir sıcaklık denemesi için günün ve haftanın farklı zamanlarında tekrarlanmıştır. 

3.2.3.Farklē Sēcaklēklarda Larvalarēn Geliĸiminin Gºzlenmesi 

Karaciğer-agar ortamına yumurtalar ekildikten sonra, petri kapları 13x8x20 cm ebatlarındaki 

plastik kaplara konuldu ve bu kapların altı ahşap talaş ile kaplandı. Kabın içerisine hava 

girişini sağlamak ve larvaların kabın dışına çıkmasını engellemek için kabın ağzı tül ile 

kaplanmıştır (Resim 12). Beslenmeyi bırakan larva besin ortamını terk ederek kabın altındaki 

talaşa iner ve pupa evresine geçer. Plastik kap daha sonra inkübatöre yerleştirildi. 24°C, 27°C, 

30°C ve 35°C sıcaklık değerlerinin her biri için bu işlemler uygulandı. Bu prosedür, her 

sıcaklık için en az 4 kez olmak üzere tekrarlanmıştır (46,61).  
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Resim 11. a, b. Talaş üzerine konulan larvanın besin ortamı 

        

Resim 12. a. Kabın içerisine hava girişini sağlamak ve larvaların dışarı çıkmasını engellemek 

için ağzı tül ile kapanmış plastik kap b. Talaş içerisinde pupalar ve pupa olmaya hazırlanan 

larvalar 

Yumurtlama anını takiben 15. saatten itibaren her 3 saatte bir, boy olarak uzun görünen 

larvalardan 10 tanesi ölçüm için kaplardan alınmıştır. Bu süreç 120. saate kadar devam 

etmiştir. Ölçüm için seçilen bireyler kaynar suda öldürme yöntemi kullanılarak öldürülmüştür 

(62,46). Larvaların büzüşmesi onları olduklarından daha kısa göstererek, ölçümde yanlış veri 

elde edilmesine neden olmaktadır. Larvaların büzüşmesini engellemek için kaynar su ile 

öldürme yöntemi tercih edilmiştir. Seçilen larvalar kaynar su içinde 60 sn bekletilerek 

öldürülmüştür. 

 

 

 

 

a b 

a b 
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3.2.4. Larvalarēn Boyutlarēnēn ¥l­¿m¿ 

Öldürülen larvaların boyutları, stereo mikroskop altında, X ve Y eksenlerini ölçen çapraz 

çizgili, 0,1 mm ünite mikrometrik oküler ile ölçüldü.  

1 mikrometrik oküler aralığının kaç milimetre olduğunu bulabilmek için aşağıdaki formül 

kullandı.  

 ͇

 

3.2.5 Ķstatistiksel Deĵerlendirmeler 

Farklı sıcaklıklarda yetiştirilen larvaların boy uzunluk ortalamalarının dağılımları tanımlayıcı 

istatistik ile gösterilmiştir. 24 ºC, 27 ºC, 30 ºC ve 35 ºC’de büyüyen larvaların boy uzunlukları 

ANOVA analizinde karşılaştırılmış ve anlamlılık düzeyleri belirlenmiştir. Ayrıca, Post-Hoc 

Bonferroni testi kullanılarak sıcaklıklar birbirleri ile çoklu olarak karşılaştırılmıştır. 

İstatistiksel analizler için SPSS (v 17.0) programından faydalanılmıştır. 

3.3.  Lucilia sericataônēn Beslenmesinde Kullanēlan Besiyeri ve Karēĸēmlar 

3.3.1. ķekerli Su 

250 ml lik Erlenmeyer % 20 lik şeker çözeltisi ile doldurulmuştur. Şeker olarak sakkaroz 

kullanılmıştır. Sineklerin beslenmesi amacıyla, bir ucu şişenin dibine kadar uzanacak ve bir 

ucuda dışarıda kalacak şekilde pamuk ile kapatılmıştır. 

3.3.2. Karaciĵer Agar Ortamē 

Larvaların besin ihtiyacını karşılamak için hazırlanan bu besiyeri, Biyoterapi Laboratuvar 

protokolüne göre hazırlanmıştır (59).  

Kullanılan malzemeler: 

Yüreği ayıklanmış tavuk karaciğeri, Agar-agar besi yeri (Merck), tek kullanımlık plastik petri, 

500 ml’lik mezür, hassas terazi (Denver Instrument), 500 ml.’lik Erlenmeyer şişeleri, dar 

ağızlı plastik huni. 

 

Oküler büyütmesi  x  Kullanılan mikrometre 

Objektif Büyütmesi 
Aralık 
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Hazırlanışı: 

Yaklaşık olarak 1000 g yüreği ayıklanmış  taze tavuk karaciğeri kullanılmıştır. Ciğer, su 

distilasyon cihazından (Marienfeld) elde edilen distile su ile yıkandı ve blender ile 

homojenize edilmiştir. Kullanılan prosedüre göre, 1000 g homojenize ciğere karşılık gelen 

Agar-agar hacmi 1263 ml dir. Agar-agar ise, 1263 ml distile suya %3,5 olacak şekilde agar 

içermelidir. Bu durumda 1263 ml distile su için 44,2 g agar eklenmelidir. 1263 ml distile su 

2000 ml’lik erlenmeyer şişesine konulmuş ve 44,2 g agar-agar eklenmiştir. Agar, ısıtıcılı 

manyetik karıştırıcı üzerinde çözülene kadar ısıtılmıştır.  

Homojenize ciğer, 5000 ml’lik plastik bir kaba konulmuştur ve bunun üzerine tamamen 

çözünmüş olan agar dökülerek iyice karıştırılmıştır. 500 ml’lik erlenmeyer şişelerine 

bölüştürülmüş ve ağızları pamuk tıkaçlarla kapatılmıştır. Saklama süresince bakteriyel bir 

bozulmayı önlemek için 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmiştir. Soğutulduktan 

sonra buzdolabına kaldırılmıştır. Steril edilmiş bu besi yerleri uzun bir süre buzdolabında 

saklanabilir. İhtiyaç duyulduğu zaman ısıtılıp eritilir ve petri kaplarına dökmek için uygun 

olana kadar soğutulur. 

3.4. Kullanēlan Cihazlar 

Cihaz Marka -Model 

İnkübatör Nüve EN 400, Elektro-mag M7040R 

Mikroskop Olympus SZX10 stereo mikroskop 

Klima Fujitsu 

Nem alma cihazı Trotec 

Su distilasyon cihazı Marienfeld 

Blender Simens 

Hassas terazi Denver Instrument 

Isıtıcılı manyetik karıştırıcı Biosan 

Otoklav Nüve OT 4060 
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4. BULGULAR  

Lucilia sericata’nın larva evresi, laboratuvar koşullarında, 24 °C, 27 °C, 30 °C ve 35 °C 

olmak üzere dört farklı sabit sıcaklıkta incelenmiştir. Tüm deneylerde, yumurta bırakılışından 

15 saat sonra ölçüm için örnek alınmaya başlanmıştır. Bu zamandan itibaren 120. saatte kadar 

her 3 saatte bir larvaların boy ölçümleri yapılmıştır.  

Yumurta evresi larvanın yumurtadan çıkışı ile son bulur. Yumurtalardan çıkan ilk larvaların 

ve ilk pupaların gözlendiği zaman (saat) Tablo 1’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 1. Farklı sıcaklıklarda ilk larvaların ve pupaların gözlendiği zaman (saat) 

Sıcaklık (°C) 
İlk larvaların gözlendiği 

zaman (saat) 

İlk pupanın gözlendiği 

zaman (saat) 

24 °C 9 108 

27 °C 9 120 

30 °C 10 90 

35 °C 8 108 

 

Her bir sıcaklık değerinde, örneklerin boy uzunluklarının ortalaması, standart sapması, 

maksimum ve minimum değerlerini gösteren tanımlayıcı istatistik ölçümlerinin dağılımı 

24°C, 27 °C, 30 °C ve 35 °C için sırasıyla Tablo 2, 3, 4 ve 5’te, tüm sıcaklıklar için örneklerin 

boy uzunluklarının ortalama değerleri ise Tablo 6’da gösterilmiştir. Tablolarda ölçümü 

yapılan larva sayısı 10’dur. 

Ölçülen larva uzunluklarının ortalamasının, zamana karşı çizilen grafikleri her bir sıcaklık 

için (24°C, 27°C, 30°C, 35°C) sırasıyla Grafik 1,2,3,4’te, tüm sıcaklıklar için karşılaştırması 

ise Grafik 5’te gösterilmiştir. 
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Tablo 2. 24 °C’de büyütülen larvaların boy uzunluklarının (mm) tanımlayıcı istatistik 

ölçümlerinin dağılımı 

¥l­¿m alēnan 

saat 

¥l­¿m¿ 

yapēlan larva 

sayēsē 

Larva uzunluklarē (mm) 

Standart Sapma 
Minimum  Maksimum Ortalama 

15. 10 2,40 2,60 2,50 0,06 

18. 10 2,60 3,10 2,90 0,16 

21. 10 3,00 3,50 3,24 0,14 

24. 10 4,00 4,60 4,27 0,18 

27. 10 4,60 5,30 4,94 0,28 

30. 10 5,40 7,00 6,38 0,44 

33. 10 6,50 7,80 7,25 0,43 

36. 10 7,00 8,50 7,73 0,45 

39. 10 7,94 10,79 9,60 0,92 

42. 10 11,11 12,54 11,76 0,46 

45. 10 10,16 12,54 11,44 0,74 

48. 10 10,47 13,97 12,58 1,04 

51. 10 12,38 13,49 12,85 0,40 

54. 10 12,30 13,73 13,06 0,41 

57. 10 11,27 14,28 13,19 0,82 

60. 10 12,38 14,12 13,48 0,46 

63. 10 11,59 13,81 12,68 0,68 

66. 10 12,22 13,97 13,16 0,58 

69. 10 12,06 14,12 13,28 0,78 

72. 10 11,59 13,81 13,03 0,79 

75. 10 12,22 13,97 12,95 0,59 

78. 10 12,38 13,33 12,96 0,34 

81. 10 11,90 13,97 13,10 0,50 

84. 10 12,06 13,65 13,03 0,51 

87. 10 9,05 11,74 10,40 0,78 

90. 10 10,32 11,74 11,27 0,53 

93. 10 10,79 12,70 11,54 0,56 

96. 10 10,32 12,54 11,70 0,62 

99. 10 10,95 12,38 11,59 0,58 

102. 10 11,59 13,17 12,25 0,46 

105. 10 11,90 12,85 12,36 0,34 

108. 10 11,11 13,17 11,79 0,64 

111. 10 9,68 11,90 10,98 0,72 

114. 10 9,84 11,59 11,00 0,49 

117. 10 8,73 11,11 10,14 0,72 

120. 10 8,57 11,74 10,49 0,91 
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Grafik 1.  24 °C’de büyütülen larvaların büyüme eğrisi 

 

24 °C’de büyüyen larvalara ait verilerde, 42. saate kadar boy uzunluğunda hızlı bir artış 

görülmektedir. 42. saatten sonra artış nispeten daha yavaş bir şekilde devam etmiş ve 60. 

saatte maksimum boy uzunluğuna ulaşmıştır. 87. saatten sonra larvaların boy uzunluklarında 

belirgin bir azalma meydana gelmiştir (Grafik 1).  
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Tablo 3. 27 °C'de büyütülen larvaların boy uzunluklarının (mm) tanımlayıcı istatistik 

ölçümlerinin dağılımı 

¥l­¿m alēnan 

saat 

¥l­¿m¿ 

yapēlan larva 

sayēsē 

Larva uzunluklarē (mm) 

Standart Sapma 
Minimum  Maksimum Ortalama 

15. 10 1,80 2,45 2,17 0,20 

18. 10 2,05 2,55 2,27 0,16 

21. 10 1,90 3,20 2,74 0,36 

24. 10 2,80 3,40 3,03 0,22 

27. 10 3,10 4,20 3,80 0,34 

30. 10 4,70 5,50 5,10 0,23 

33. 10 5,70 6,10 5,92 0,14 

36. 10 6,20 6,90 6,43 0,21 

39. 10 5,71 7,30 6,71 0,44 

42. 10 6,35 10,00 7,97 1,17 

45. 10 7,62 9,84 8,52 0,83 

48. 10 10,47 11,90 11,24 0,42 

51. 10 10,95 12,22 11,65 0,48 

54. 10 11,59 12,38 12,00 0,29 

57. 10 11,90 12,70 12,25 0,27 

60. 10 12,06 13,01 12,51 0,35 

63. 10 11,90 13,49 12,71 0,54 

66. 10 13,17 14,76 14,08 0,55 

69. 10 11,11 13,97 12,90 0,85 

72. 10 12,54 15,08 13,66 0,80 

75. 10 13,17 14,44 13,65 0,40 

78. 10 12,85 14,28 13,62 0,45 

81. 10 12,54 14,60 13,76 0,68 

84. 10 12,38 14,12 13,60 0,67 

87. 10 12,38 13,65 12,93 0,51 

90. 10 10,79 13,97 12,63 0,94 

93. 10 12,54 13,65 13,11 0,37 

96. 10 11,90 14,28 13,18 0,72 

99. 10 12,54 13,81 13,11 0,40 

102. 10 11,59 13,49 12,60 0,74 

105. 10 10,95 14,12 12,79 0,97 

108. 10 11,43 13,17 12,37 0,47 

111. 10 10,00 13,17 11,91 0,87 

114. 10 11,27 14,12 12,76 0,91 

117. 10 10,95 13,33 12,45 0,82 

120. 10 9,84 13,33 12,23 1,07 
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Grafik 2.  27 °C’de büyütülen larvaların büyüme eğrisi 

 

27 °C’de büyüyen larvalara ait verilerde 48. saate kadar hızlı bir artış görülmüştür. 60. saatte 

maksimum boy uzunluğuna ulaşmıştır. Larvaların beslenme sonrası evreden ve pupa olana 

kadar geçen süreçteki boy uzunluklarında, doğrusal bir azalma yerine dalgalanan bir eğri 

oluşmuştur (Grafik 2).  
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Tablo 4. 30 °C'de büyütülen larvaların boy uzunluklarının (mm) tanımlayıcı istatistik 

ölçümlerinin dağılımı 

¥l­¿m alēnan 

saat 

¥l­¿m¿ 

yapēlan larva 

sayēsē 

Larva uzunlukl arē (mm) 

Standart Sapma 
Minimum  Maksimum Ortalama 

15. 10 1,10 1,60 1,24 0,14 

18. 10 2,50 2,90 2,67 0,12 

21. 10 2,45 2,75 2,63 0,11 

24. 10 2,45 6,80 3,88 1,27 

27. 10 4,90 5,80 5,36 0,29 

30. 10 5,30 6,30 5,61 0,31 

33. 10 6,19 6,98 6,69 0,28 

36. 10 6,03 6,98 6,38 0,30 

39. 10 5,80 9,36 7,75 1,17 

42. 10 7,46 10,79 9,91 0,90 

45. 10 9,05 10,32 9,59 0,40 

48. 10 9,36 12,85 11,31 1,08 

51. 10 11,11 12,06 11,65 0,36 

54. 10 11,11 12,38 11,92 0,48 

57. 10 11,27 12,54 12,20 0,38 

60. 10 9,20 12,54 11,29 1,15 

63. 10 8,41 14,28 11,09 1,89 

66. 10 8,89 13,49 10,77 1,67 

69. 10 9,52 13,97 11,41 1,55 

72. 10 9,84 13,81 11,78 1,32 

75. 10 10,79 13,49 12,51 0,76 

78. 10 9,68 13,49 11,92 0,98 

81. 10 10,47 12,85 11,82 0,74 

84. 10 9,68 14,12 12,06 1,34 

87. 10 10,63 13,49 12,01 0,97 

90. 10 9,52 13,65 11,94 1,07 

93. 10 10,32 13,81 11,85 1,24 

96. 10 10,32 13,49 12,01 1,00 

99. 10 10,95 13,17 12,54 0,70 

102. 10 11,11 13,33 12,26 0,64 

105. 10 10,63 13,17 11,89 0,92 

108. 10 9,20 13,17 11,54 0,94 

111. 10 10,47 13,33 12,29 0,72 

114. 10 10,32 12,38 11,37 0,59 

117. 10 10,63 12,38 11,66 0,67 

120. 10 9,84 12,54 11,36 0,86 
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Grafik 3.  30 °C’de büyütülen larvaların büyüme eğrisi 

 

30 °C’de büyüyen larvalara ait verilerde maksimum boy uzunluğu 75. saatte görülmüştür. 

Ancak 42. saatten sonra boy uzunluklarında nispeten daha yavaş bir ilerleme meydana 

gelmiştir (Grafik 3). 
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Tablo 5. 35 °C'de büyütülen larvaların boy uzunluklarının (mm) tanımlayıcı istatistik 

ölçümlerinin dağılımı 

¥l­¿m alēnan 

saat 

¥l­¿m¿ 

yapēlan larva 

sayēsē 

Larva uzunluklarē (mm) 

Standart Sapma 
Minimum  Maksimum Ortalama 

15. 10 2,05 2,90 2,33 0,21 

18. 10 2,45 2,85 2,62 0,16 

21. 10 3,50 4,40 3,88 0,29 

24. 10 4,00 5,20 4,67 0,31 

27. 10 4,92 10,63 6,63 1,68 

30. 10 4,60 10,79 7,19 2,11 

33. 10 6,19 9,68 8,11 1,10 

36. 10 6,51 12,06 9,21 1,21 

39. 10 6,10 11,59 9,23 2,46 

42. 10 6,00 12,54 10,22 2,11 

45. 10 5,71 12,85 10,82 1,78 

48. 10 7,14 13,49 11,49 1,27 

51. 10 10,47 13,49 12,16 0,79 

54. 10 11,11 14,28 12,60 0,90 

57. 10 9,20 13,17 12,27 1,08 

60. 10 10,79 13,33 12,33 0,57 

63. 10 11,11 13,65 12,33 0,80 

66. 10 10,95 13,49 12,05 0,76 

69. 10 10,47 13,33 12,23 0,76 

72. 10 11,27 13,49 12,39 0,56 

75. 10 10,16 13,49 11,85 1,08 

78. 10 10,32 12,54 11,81 0,66 

81. 10 9,68 13,49 12,30 1,01 

84. 10 11,43 13,97 12,63 0,57 

87. 10 11,59 13,01 12,17 0,50 

90. 10 10,79 13,33 11,93 0,67 

93. 10 11,59 12,85 12,38 0,41 

96. 10 10,95 13,17 12,39 0,61 

99. 10 11,27 13,81 12,36 0,80 

102. 10 10,79 13,01 11,87 0,65 

105. 10 10,95 12,70 12,14 0,47 

108. 10 10,16 13,33 11,52 0,89 

111. 10 11,43 12,38 12,00 0,34 

114. 10 10,00 12,38 11,27 0,79 

117. 10 8,41 12,70 10,79 1,26 

120. 10 10,16 12,85 11,64 0,76 



35 

 

 

 

Grafik 4.  35 °C’de büyütülen larvaların büyüme eğrisi 

 

35 °C’de büyütülen larvaların boy uzunlukları, maksimum uzunluğa 54. saatte erişmiş ve 

sonrasında dalgalı bir eğri sergilemiştir. Larvaların boylarında pupa evresine girmeden önce 

kısalma gözlenmiştir (Grafik 4).  
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Tablo 6. Farklı sıcaklıklarda büyütülen larvaların boy uzunluklarının (mm) ortalama 

değerleri 

¥l­¿m alēnan 

saat 

Larva boy uzunluklarē (mm) ve Sēcaklēk (ÁC) 

24 ÁC 27 ÁC 30 ÁC 35 ÁC 

15. 2,50 2,17 1,24 2,33 

18. 2,90 2,27 2,67 2,62 

21. 3,24 2,74 2,63 3,88 

24. 4,27 3,03 3,88 4,67 

27. 4,94 3,80 5,36 6,63 

30. 6,38 5,10 5,61 7,19 

33. 7,25 5,92 6,69 8,11 

36. 7,73 6,43 6,38 9,21 

39. 9,60 6,71 7,75 9,23 

42. 11,76 7,97 9,91 10,22 

45. 11,44 8,52 9,59 10,82 

48. 12,58 11,24 11,31 11,49 

51. 12,85 11,65 11,65 12,16 

54. 13,06 12,00 11,92 12,60 

57. 13,19 12,25 12,20 12,27 

60. 13,48 12,51 11,29 12,33 

63. 12,68 12,71 11,09 12,33 

66. 13,16 14,08 10,77 12,05 

69. 13,28 12,90 11,41 12,23 

72. 13,03 13,66 11,78 12,39 

75. 12,95 13,65 12,51 11,85 

78. 12,96 13,62 11,92 11,81 

81. 13,10 13,76 11,82 12,30 

84. 13,03 13,60 12,06 12,63 

87. 10,40 12,93 12,01 12,17 

90. 11,27 12,63 11,94 11,93 

93. 11,54 13,11 11,85 12,38 

96. 11,70 13,18 12,01 12,39 

99. 11,59 13,11 12,54 12,36 

102. 12,25 12,60 12,26 11,87 

105. 12,36 12,79 11,89 12,14 

108. 11,79 12,37 11,54 11,52 

111. 10,98 11,91 12,29 12,00 

114. 11,00 12,76 11,37 11,27 

117. 10,14 12,45 11,66 10,79 

120. 10,49 12,23 11,36 11,64 
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Grafik 5.  Farklı sıcaklıklarda büyütülen larvaların büyüme eğrileri 

 

L. sericata larvalarının farklı sıcaklıklardaki boy uzunluklarına ait veriler karşılaştırıldığında, 

35 °C’de larva boyunun diğerlerine kıyasla, daha hızlı ilerlediği görülmüştür. Diğer 

sıcaklıkların ise birbirine yakın bir büyüme hızlarının olduğu gözlenmiştir (Grafik 5). 

Farklı sıcaklıklarda büyüyen larvaların boy uzunluklarının ortalamaları one-way ANOVA 

testi ile karşılaştırılmıştır. ANOVA’da her bir sıcaklık (24 °C, 27 °C, 30 °C, 35 °C) farklı bir 

grup olarak alınarak, bu gruplar arasındaki farklılığın genel bir anlamlılık düzeyi 

belirlenmiştir. Ayrıca, bu grupların birbiri arasındaki farklılıklarıda, Post-Hoc Bonferroni 

çoklu karşılaştırma testi ile saptanarak bu bilgilere ait değerler Tablo 7’de sunulmuştur. 
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Tablo 7 . 24 °C, 27 °C, 30 °C ve 35 °C’de büyütülen larvaların boy uzunlukları (mm) 

arasında ANOVA ve Post-Hoc  Bonferroni Testi 

Ölçüm 

yapılan 

saat 

24 ÁC 27 ÁC 30 ÁC 35 ÁC P 
Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

15. 
нΣрлҕлΣлс

(bc***d*)
 нΣмтҕлΣнл

(ac***)
 мΣнпҕлΣмп

(abd***)
 нΣооҕлΣнм

(a*c***)
 ***  

18. нΣфлҕлΣм6
(bd***c**)

 нΣнтҕлΣмс
(acd***)

 нΣстҕлΣмн
(a**b***)

 2,620,16
(ab***)

 ***  

21. оΣнпҕлΣмп
(bcd***)

 нΣтпҕлΣос
(ad***)

 нΣсоҕлΣмм
(ad***)

 оΣууҕлΣнф
(abc***)

 ***  

24. пΣнтҕлΣму
(b***)

 оΣлоҕлΣнн
(c**ad***)

 оΣууҕмΣнт
(bd**)

 пΣстҕлΣом
(b***c**)

 ***  

27. пΣфпҕлΣну
(d**)

 оΣулҕлΣо4
(c**d***)

 рΣосҕлΣнф
(bd**)

 сΣсоҕмΣсу
(ab***c*)

 ***  

30. сΣоуҕлΣпп рΣмлҕлΣно
(d***)

 рΣсмҕлΣом
(d*)

 тΣмфҕнΣмм
(b***c*)

 ***  

33. сΣмрҕмΣпр
(b***d**)

 рΣфнҕлΣмп
(ad***c*)

 сΣсфҕлΣну
(b*d***)

 уΣммҕмΣмл
(a**bc***)

 ***  

36. тΣтоҕлΣпр
(bc**d***)

 сΣпоҕлΣнм
(a**d***)

 сΣоуҕлΣол
(ad***)

 фΣнмҕмΣнм
(abc***)

 ***  

39. фΣслҕлΣфн
(b***c*)

 сΣтмҕлΣпп
(a***d**)

 тΣтсҕмΣмт
(a*)

 фΣноҕнΣпс
(b**)

 ***  

42. ммΣтсҕлΣпс
(b***c*)

 тΣфтҕмΣмт
(a***c*d**)

 фΣфмҕлΣфл
(ab*)

 млΣннҕнΣмм
(b**)

 ***  

45. ммΣппҕлΣтп
(b***c**)

 уΣрнҕлΣуо
(ad***)

 фΣрфҕлΣпл
(a**)

 млΣунҕмΣту
(b*** )

 ***  

48. мнΣруҕмΣлп
(bcd*)

 ммΣнпҕлΣпн
(a*)

 ммΣомҕмΣлу
(a*)

 ммΣпфҕмΣнт
(a*)

 *  

51. мнΣурҕлΣпл
(bc***d*)

 ммΣсрҕлΣпу
(a***)

 ммΣсрҕлΣос
(a***)

 мнΣмсҕлΣтф
(a*)

 ***  
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Ölçüm 

yapılan 

saat 

24 ÁC 27 ÁC 30 ÁC 35 ÁC 
P 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

54. моΣлсҕлΣпм
(b**c***)

 мнΣллҕлΣнф
(a**)

 ммΣфнҕлΣпу
(a***)

 мнΣслҕлΣфл ***  

57. моΣмфҕлΣун
(cd*)

 мнΣнрҕлΣнт мнΣнлҕлΣоу
(a*)

 мнΣнтҕмΣлу
(a*)

 **  

60. моΣпуҕлΣпс
(b*cd***)

 мнΣрмҕлΣор
(a*c***)

 ммΣнфҕмΣмр
(abd***)

 12,33ҕлΣрт
(ac***)

 ***  

63. мнΣсуҕлΣсу
(c*)

 мнΣтмҕлΣрп
(c**)

 ммΣлфҕмΣуф
(ad*b**)

 мнΣооҕлΣул
(c*)

 **  

66. моΣмсҕлΣру
(c***d*)

 мпΣлуҕлΣрр
(cd***)

 млΣттҕмΣст
(ab***d**)

 мнΣлрҕлΣтс
(a*b***c**)

 ***  

69. моΣнуҕлΣту
(c***)

 мнΣфлҕлΣур
(c**)

 ммΣпмҕмΣрр
(a***b**)

 мнΣноҕлΣтс ***  

72. моΣлоҕлΣтф
(c**)

 моΣссҕлΣул
(cd***)

 ммΣтуҕмΣон
(a**b***)

 мнΣофҕлΣрс
(b***)

 ***  

75. мнΣфрҕлΣрф
(d*)

 моΣсрҕлΣпл
(c**d***)

 мнΣрмҕлΣтс
(b**)

 ммΣурҕмΣлу
(a*b***)

 ***  

78. мнΣфсҕлΣоп
(c**d***)

 моΣснҕлΣпр
(cd***)

 ммΣфнҕлΣфу
(a**b***)

 ммΣумҕлΣсс
(ab***)

 ***  

81. моΣмлҕлΣрл
(c**d*)

 моΣтсҕлΣсу
(cd***)

 ммΣунҕлΣтп
(a**b***)

 мнΣолҕмΣлм
(a*b***)

 ***  

84. моΣлоҕлΣрм моΣслҕлΣст
(c***)

 мнΣлсҕмΣоп
(b***)

 мнΣсоҕлΣрт ***  

87. млΣплҕлΣту
(bcd***)

 мнΣфоҕлΣрм
(a***)

 мнΣлмҕлΣфт
(a***b*)

 мнΣмтҕлΣрл
(a***)

 ***  

90. ммΣнтҕлΣро
(b**)

 мнΣсоҕлΣфп
(a**)

 11,94ҕмΣлт ммΣфоҕлΣст **  

93. ммΣрпҕлΣрс
(b***d*)

 моΣммҕлΣот
(a***c**)

 ммΣурҕмΣнп
(b**)

 мнΣоуҕлΣпм
(a*)

 ***  
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Ölçüm 

yapılan 

saat 

24 ÁC 27 ÁC 30 ÁC 35 ÁC 
P 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

Ortalama (mm) ± St. 

Sapma 

96. ммΣтлҕлΣсн
(b***)

 моΣмуҕлΣтн
(a***c**)

 мнΣлмҕмΣлл
(b**)

 мнΣофҕлΣсм ***  

99. ммΣрфҕлΣру
(b***c**)

 моΣммҕлΣпл
(a***)

 мнΣрпҕлΣтл
(a*)

 мнΣосҕлΣул ***  

102. мнΣнрҕлΣпс мнΣслҕлΣтп мнΣнсҕлΣсп ммΣутҕлΣср N 

105. мнΣосҕлΣоп мнΣтфҕлΣфт
(c*)

 ммΣуфҕлΣфн
(b*)

 мнΣмпҕлΣпт * 

108. ммΣтфҕлΣсп мнΣотҕлΣпт
(c*)

 ммΣрпҕлΣфп
(b*)

 ммΣрнҕлΣуф * 

111. млΣфуҕлΣтн
(bd*c***)

 ммΣфмҕлΣут
(a*)

 мнΣнфҕлΣтн
(a***)

 мнΣллҕлΣоп
(a*)

 ***  

114. ммΣллҕлΣпф
(b***)

 мнΣтсҕлΣфм
(abc***)

 ммΣотҕлΣрф
(b***)

 ммΣнтҕлΣтф
(b***)

 ***  

117. млΣмпҕлΣтн
(b***c**)

 мнΣпрҕлΣун
(ad*** )

 ммΣссҕлΣст
(a**)

 млΣтфҕмΣнс
(b***)

 ***  

120. млΣпфҕлΣфм
(b***d**)

 мнΣноҕмΣлт
(a***)

 ммΣосҕлΣус ммΣспҕлΣтс
(a**)

 ***  

 

24 °C, a ile simgelenmiştir 

27 °C, b ile simgelenmiştir   

30 °C, c ile simgelenmiştir 

35 °C, d ile simgelenmiştir 

 

*** 0,001 düzeyinde anlamlıdır 

**   0,01 düzeyinde anlamlıdır 

*     0,05 düzeyinde anlamlıdır 

N    anlamlı değildir ( 0,05 < P) 
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Tablo 7’de her bir sıcaklık a, b, c ve d şeklinde sembolize edilerek gruplandırılmış ve farklı 

sıcaklıklar için Ortalama±Standart Sapma değerleri gösterilmiştir.  

Tabloda P sütunu, ANOVA testinden elde edilen anlamlılık değerini göstermektedir. ANOVA 

testi ile, her bir sıcaklık farklı bir grup olarak alınır ve  bu gruplar arasında anlamlı farklılıklar 

olup olmadığı değerlendirilir. Yaptığımız çalışmada değişik sıcaklıklarda aldığımız larva 

boyutlarının istatistiksel hesaplamalarına göre Tablo 7’de belirtildiği gibi gruplar arasında 

anlamlı farklılıklar olduğu saptanmıştır. Sadece 102. saatte p değerinin 0,05’ten büyük olması 

nedeniyle farkın anlamlı olmadığı belirlenmiştir. 

Post-Hoc Bonferroni test ile gruplar birbiri ile karşılaştırılmış ve farklılıklarının anlamlılığı 

tabloda üst simgeler şeklinde gösterilmiştir. Gruplar arasında anlamlı farklılık yok ise ilgili 

kısıma hiç bir simge yazılmamıştır.  

Post-Hoc test sonuçları büyüme eğrileri ile birlikte değerlendirildiğinde, Grafik 5’teki 

eğrilerin birbirlerine yaklaştıkları noktaların Post-Hoc sonuçlarına göre anlamsız ya da daha 

az anlamlı farklılıklar gösteren noktalar oldukları anlaşılmaktadır. Grafik 5’te ve Tablo 6’da 

48. saate ait verilerin yakın değerler olduğu görülmektedir. ANOVA ve Post-Hoc test 

sonuçlarıda incelendiğinde 48. saat için  24 °C’nin diğer üç sıcaklıktan 0,05 düzeyinde 

anlamlı farklılık gösterdiği, 27°C , 30°C ve 35°C’nin ise birbirleriyle anlamlı bir farklılık 

göstermediği anlaşılmaktadır. Benzer şekilde, Grafik 5’te 102. ve 108. saatler arasında 

eğrilerin birbirlerine oldukça yaklaştıkları görülmektedir. İstatistiksel değerlendirme 

tablosuna bakıldığında da bu noktalarda 102. saatte bütün gruplar arasında anlamsız bir 

farklılık olduğu da görülmektedir. Ayrıca, 105. ve 108. saatler de sadece 27 °C ve 30 °C 

arasında 0,05 düzeyinde anlamlı farklılıklar saptanmıştır.  
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5. TARTIķMA ve SONU¢ 

Adli Entomolojik açıdan önemli bir tür olan Lucilia sericata’nın ölümden sonra cesete ilk 

ulaşan sineklerden biri olduğu yapılan çalışmalar ile gösterilmektedir (2,22,46). Ayrıca bu 

sineklere ait larvaların ceset üzerinde bulunuşları ve burada geçirdiği zaman kriminal açıdan 

olayın aydınlatılması için çok önemlidir. Larvaların büyüme hızları türe özgü bir yol izler ve 

bu eğilim öncelikle sıcaklığa bağlıdır (2,9). Bu nedenle, cesetteki en yaşlı larvanın 

boyutlarının incelenmesi ve olay yerinin geriye dönük hava koşullarının hesaplanmasıyla adli 

entomologlar larva yaşını ve dolayısıyla ölüm sonrası süreyi hesaplayabilmektedir (10). 

Ancak olay yerindeki koşullar ile deneysel koşular her zaman çok benzer olmayabilir. Olay 

yerinde çevresel sıcaklık gün içerisinde dalgalanmalar gösterir sabit bir değeri yoktur. Oysaki 

laboratuvar koşullarında deneyler sabit sıcaklık ve nem altında yürütülür. Ayrıca seçilen 

model organizmanın coğrafi köken ya da genetik olarak farklılığı nedeniyle, laboratuvardaki 

ve olay yerindeki entomolojik süreç kısmen farklı ilerleyebilir. Bu tip durumlarda en iyi 

sonucu alabilmek için yapılması gereken, araştırmacıların kendi coğrafyası ve çevresel 

koşullarına göre belirli bir tür seçip kendi verilerini oluşturmasıdır (11,63). 

Bu nedenle çalışmamızda ülkemizde adli bilimlere bir basamak teşkil etmesi açısından; model 

organizma olarak seçilen L. sericata’ nın  yaşam döngüsünü sabit sıcaklıklarda ve laboratuvar 

koşullarında (in vitro) inceleyerek, erişkin sinekten elde edilen yumurta, larva, pupa ve 

yeniden erişkin forma dönüşünü adım adım deneysel olarak gözlemleyip belirli zaman 

aralıklarında larvalara ait boy ölçümlerini ortaya koyup, larvaların büyüme süreciyle ilgili 

kendi verilerimizi oluşturmak amaçlanmıştır. Çalışmamızda, L. sericata’ nın larva evresi 

24°C, 27 °C, 30 °C ve 35 °C’de laboratuvar koşullarında incelenmiştir. Tüm deneylerde, 

yumurta bırakılışından 15 saat sonra ölçüm için örnek alınmaya başlanmış ve 120. saate (5 

gün) kadar her 3 saatte bir larvaların boy ölçümleri (mm) yapılmıştır. Çalışma sonunda 24 °C, 

27 °C, 30 °C ve 35 °C’de L. sericata’ya ait değişik sıcaklıklarda farklı büyüme eğrileri ortaya 

konarak araştırmamızı tamamladık. 

Ölçüm için boy olarak uzun görünen larvalardan 10 tanesi alınmıştır. Larvanın segmentli 

yapısından dolayı segmentlerin birbiri içine geçmesi ile larvalar oldukları boyuttan daha 

küçük hale (büzüşme) gelebilirler. Larvaların boyutlarında meydana gelen bu küçülme 

boylarını olduğundan daha kısa göstererek yapılacak ölçümde yanlış veri elde edilmesine 

neden olmaktadır. Bu da, araştırmacıyı ölüm sonrası süre (PMI) tahmininde yanlış sonuçlara 
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götürebilir. Bundan dolayı seçilen larvaların büzüşmesini engellemek için kaynar su ile 

öldürme yöntemi tercih edilmiştir (62). Genç larvalar kaynar su içinde daha çabuk deforme 

olduklarından dolayı öldürme işlemi, birinci, ikinci ve üçüncü evrenin başındaki genç larvalar 

üzerine kaynar suyun dökülmesi şeklinde uygulanırken, pupa öncesi gezici evrede olan yaşlı 

larvalarda ise bu uygulamayı larvaların kaynar su içine 60 sn süre ile daldırılması şeklinde 

gerçekleştirilmiştir.  

Larvaların boylarının ölçülmesi sonucu elde edilen verileri karşılaştırmak için, SPSS (v 17.0) 

programında ANOVA ve Post-Hoc Bonferroni testi kullanılmıştır. ANOVA testi her bir 

sıcaklığı farklı bir grup olarak alır ve ortalamaları arasında farkın olup olmadığını sınar. Post-

Hoc Bonferroni testi ise çoklu karşılaştırma testidir ve her bir grubun ortalamalarını diğer 

gruplar ile karşılaştırarak anlamlılığını değerlendirmek üzere kullanılır (64). 

Adli Entomoloji çerçevesinde belirli sinek türünün farklı sıcaklıklardaki gelişimlerini 

inceleyen benzer çalışmalara rastlamamamıza rağmen, çeşitli uluslararası yayınlar mevcuttur. 

Bu çalışmalarda genellikle Calliphora vicina, Protophormia terraenovae, Phormia regina ve 

Lucilia sericata kullanılmıştır. L. sericata ile ilgili olarak Kamal (1958), Greenberg (1991), 

Grassberger ve Reiter (2001), Anderson (2000) ve Marchenko (2001) tarafından farklı sabit 

sıcaklıklarda bu türe ait gelişim süreci incelenmiştir (26,46,63). Bu araştırmacıların yaptıkları 

çalışmalara göre çeşitli sıcaklıklarda L. sericata’nın ne kadar sürede gelişimlerini tamamladığı 

ve bu süre içinde boylarında meydana gelen değişimlerin nasıl olduklarını ortaya 

koymuşlardır.  

Araştırmamızda, 24 °C, 27 °C, 30 °C ve 35 °C’lerde larva boyları incelenmiş ve 24°C için en 

uzun larva boyunun 60. saatte 13,48 mm, 27 °C için 66. saatte 14,08 mm, 30 °C için 75. saatte 

12,51 mm ve 35 °C için 54. saatte 12,60 mm 84. saatte ise 12,63 mm olduğu görülmüştür. Bu 

ölçümlerin Grassberger M. ve Reiter C.’nin 2001’de yaptıkları çalışmalarına göre daha küçük 

olduğu gözlenmiştir. Ayrıca araştırmacıların bulgularına göre larvalar daha kısa zamanda 

büyüme evrelerini tamamlamıştır. Yine, 30 °C’deki deneylerden elde ettiğimiz veriye göre, 

yumurtanın bırakılmasından erişkin sineğin pupadan çıkışına kadar geçen sürenin 10 gün 

olduğu görülmüştür. Marchenko ise 2001’de, yumurta bırakılmasından pupadan erişkin sinek 

çıkışına kadar geçen süreyi 30 °C için 9,9 gün olarak bildirmiştir. Bu sıcaklık için elde edilen  

verinin bizim çalışmamız ile bir benzerlik gösterdiğini söyleyebiliriz (26,46,63). 
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Donovan S. E. ve ark. 2006 da yaptıkları bir diğer çalışmada ise, 4–30 °C arasında bazı 

sıcaklıklarda Calliphora vicina larvalarının gelişimlerini incelemişlerdir (58). Buna göre; 

larvanın minimum gelişim sıcaklığının 1 °C olduğunu bulmuşlardır. Deney çalışmalarında 

seçilen larvalar kaynar suda 30 saniye bekletilerek öldürülmüş ve 1 saat aralıklar ile ölçümleri 

yapılmıştır. Daha sonra örnekler %80 lik etanolde saklanıp tekrar ölçümü alınarak hata payı 

hesaplanmıştır. L. sericata ile yaptığımız çalışmamızda ise, pupa öncesi aşamadaki larvalar 

kaynar suda 60 sn bekletilerek öldürülmüştür. Yaptığımız ölçümlerin güvenilirliğini ortaya 

koymak için, aynı larvalar farklı zamanlarda tekrar ölçülmüş ve bu iki veri t-Testte analiz 

edilmiştir. Sonuçta iki veri arasındaki farklılığın anlamsız olduğu (0,05<P) görülerek, veriler 

arasında bir farklılığın olmadığı tespit edilmiştir. 

Araştırma için uygulanan deneyler, her bir sıcaklık için 4 kez tekrar edilmiştir. Buradaki 

amaç, larvanın gelişim sürecinde belirlediğimiz saat aralıklarında ölçüm alabilmek ve aynı 

zamanda da elde ettiğimiz verileri kıyaslayabilmektir.  

Ölçüm sırasında besin ortamından veya talaştan boyut olarak büyük görünen larvalar 

seçilmeye çalışılmıştır. Boy olarak büyük olan larvalar en yaşlı larvalardır. Ölüm sonrası 

zaman tespitinde larva yaşı oldukça önemlidir. Çünkü en yaşlı larva boyunun bilinmesi, 

araştırmacının ölüm sonrası geçen en kısa süreyi hesaplamasına yardımcı olur. Ölçüm için 

örnek alınırken seçilen larva sayısı literatürde farklılık göstermektedir. Donovan S. E. ve ark. 

her ölçüm için 20 larva kullanırken, Grassberger M. ve Reiter C., 4 larva, Clark K. ise 5 larva 

kullanmıştır (2,37,46). Bizim deneylerimizde ölçüm için ortamdan 10 larva alınmıştır. 

Ölçümün yapıldığı saatlerin (15.-120. saatler) tercihi, daha önceki yaptığımız in-vitro pilot 

laboratuvar çalışmaları ışığında belirlenmiştir. Her sıcaklık denemesinde ilk ölçümün 

yapıldığı 15. saatte yumurta evresi çoktan bitmiş ortamda sadece 1. evre larvaların olduğu 

görülmüştür. 120. saatte de (5 gün) larvaların pupa olmaya başladıkları tespit edilmiştir. 

Grassberger M. ve Reiter C., yaptıkları çalışmasında da larva boy ölçümlerini pupa evresinin 

başlamasına kadar devam ettirdiğini bildirmişlerdir. Bundan dolayı çalışmamızda, pupa 

aşamasına geçmiş larvaların boy ölçümleri yapılmamıştır. 

Larvalar beslendikleri sürece boylarında da bir artış olduğu görülmektedir. Larvalar, büyüme 

eğrilerinde de görüldüğü gibi, belli bir noktaya kadar beslenirler ve bu süre içinde boy 

uzunluklarıda hızla ilerler. Maksimum noktaya ulaştıktan sonra pupa olmadan önce bireylerin 

boylarında kısalma meydana gelir. Beslenmeyi bırakan larva cesetten veya besin ortamından 
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uzaklaşıp pupa olmak için kuru bir yer arar. Doğal hayatta bunun için toprağa yönelirler, 

laboratuvar koşullarında ise toprak yerine talaş kullanılmıştır. Larvalar, maksimum boya 

ulaştıktan sonra bu noktadan pupa evresine kadar dalgalı bir büyüme eğrisi göstermiş ve 

larvanın boyunda kısalma meydana gelmiştir (Grafik 1, 2, 3, 4). Grassberger M.’in L. sericata 

ile yaptığı çalışmasında, 25 ϲC’de larvaların boy uzunluğunda meydana gelen kısalma 

yaklaşık 7 mm ve Protophormia terraenovae ile yaptığı diğer bir çalışmasında ise bu kısalma 

yaklaşık 7,5 mm olarak gösterilmiştir. Bizim çalışmamızda ise 24 ϲC’de bu kısalma 3,34 mm, 

27 ϲC’de 2,1 mm, 30ϲC’de 1,77 mm ve 35 ϲC’de ise 1,84 mm olarak gözlenmiştir (45,46). 

Çalışmamızda, sıcaklığın değişmesiyle birlikte, larvaların boy uzunluklarının ortalamalarında 

oluşan farklılığın anlamlılığı ANOVA testi ile değerlendirilmiştir. Buna göre; 24 ϲC, 27 ϲC, 

30 ϲC ve 35 ϲC gruplarına ait veriler arasında anlamlı farklılıklar olduğu saptanmıştır. Tablo 

7’de de görüldüğü gibi sadece 102. saatte boy uzunluklarının ortalamaları birbirine yakın 

değerler gösterdiği için farklılık anlamsız (0,05<P) olarak değerlendirilmiştir. 105. ve 108. 

saatlerde ise anlamlılık 0,05 düzeyindedir. Bu zaman diliminde larvalar pupa öncesi evreye 

girmişlerdir ve boy uzunluklarında yaklaşık değerler olduğu gözlenmiştir. Test sonucuna göre 

anlamlı farklılıklar elde etmiş olmamız, sıcaklığın larva gelişimine doğrudan etkisi olduğunu 

göstermektedir. Post-Hoc Bonferroni çoklu karşılaştırma testinde ise her bir sıcaklık grubu 

diğer gruplar ile karşılaştırılmış ve anlamlılık düzeyleri saptanmıştır. Post-Hoc testine göre de 

102. saatte gruplar arasında anlamlı farklılık görülmemiştir. 105. ve 108. saatte sadece 

27°C’ye ait ölçüm ile 30 °C’ye ait ölçüm arasında 0,05 düzeyinde anlamlılık görülmüştür.  

Larvaların boy uzunluklarının 48. saatte kadar hızlı bir şekilde arttığı, maksimum uzunluğa 

ulaştığı ve 48.-56. saat aralığından itibaren boy uzunlukları yavaşlayarak dalgalanan bir eğri 

oluşturduğu görülmüştür. ANOVA ve Post-Hoc testinden de görüldüğü gibi 48. saat için 

anlamlılık 0,05 düzeyindedir. Benzer şekilde, 48. saatte 24 °C’ye ait verinin diğer 

sıcaklıklardan farklılığı da 0,05 düzeyinde anlamlıdır. 

Adli entomolojinin sıklıkla kullanıldığı ölüm sonrası süre tahminine (PMI) yönelik yapılan 

araştırmalarda çeşitli sinek türleri kullanılmıştır. Bazı çalışmalarda, araştırmanın yapıldığı  

ülkenin iklim ve coğrafik koşullarında yaşayan sinek türleri seçilmiş ve bu türlerin gelişimleri 

incelenmiştir (45). Bunlardan bazıları, bizimde çalışmamızda model organizma olarak 

kullandığımız Lucilia sericata ile yürütülmüştür. Bu konuda yapılan çalışmalarda elde edilen 

veriler genellikle diğer çalışmalardaki verilerle uyum göstermemektedir. Bizim bulgularımız 
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aynı türün incelendiği diğer araştırma sonuçlarına benzerlik göstermemesiyle beraber 

çalışmamız aynı coğrafya üzerinde yapılan diğer araştırmalar ile kıyaslandığında yakın 

sonuçların elde edilebileceğini düşünüyoruz. Örneğin Donovan S. E. ve ark., C. vicina’nın 

gelişim süresini inceledikleri çalışmalarında aynı türün populasyonları arasında coğrafik 

orijinlerine bağlı olarak fizyolojik farklılıklar olduğunu bildirmiştir. İngiltere’ye ait C. vicina 

populasyonu ile aynı türün Finlandiya populasyonu arasında kış uykusu, fotoperyota ve 

sıcaklığa verilen tepkilerde anlamlı farklılıklar olduğunu göstermişlerdir (58).  

Büyümeyi etkileyen bir diğer faktörde larvaların geliştiği beslenme ortamlarıdır. Bunla ilgili 

literatürlerde farklı besinlerin kullanıldığını görülmektedir (2). 2006 yılında Clark K. ve ark., 

çalışmalarında farklı doku tiplerinde L. sericata’nın büyüme hızlarını incelemiş, domuz ve 

sığıra ait farklı dokularda karşılaştırmalar yapmıştır. Sığır etine kıyasla domuz etinde 

larvaların daha hızlı bir büyüme gösterdiğini tespit etmişlerdir. Clark K. ve ark., larvaların 

akciğer ve kalpte daha hızlı bir büyüme gösterdiğini, karaciğer dokusunda ise daha yavaş 

geliştiğini bildirmişlerdir. Deneylerimizde, besin ortamı olarak tavuk karaciğerinin agar ile 

karıştırılmasıyla elde edilen besin ortamı kullanılmıştır. Larvalar gelişimleri sırasında nemli, 

yarı sıvı ortamları tercih ederler, bu nedenle  karaciğerin kurumasını engellemek, yumurtalar 

ve larvalar için nemli bir ortamın devamlılığı sağlamak için besin ortamının hazırlanmasında 

agar kullanılmıştır. 

Böceklerde suyun tutulması en önemli sorunlardan biridir. Yüksek nem yüksek sıcaklık hızlı 

bir ölümü hazırlar. Buna karşın buharlaşma olanağı bulunan bir ortamda yüksek sıcaklığa 

dayanıklılık artar (57). Bu çalışma laboratuvar koşullarında yürütüldüğü için sabit sıcaklık, 

inkübatörler ile sağlanmıştır. Ancak inkübatörlerde sabit nem koşulları oluşturulamamaktadır. 

Deneyler sırasında inkübatör içerisine birden fazla besiyeri konulduğunda nem değerinin 

yükseldiği görülmüştür. Bu nedenle, 35 ϲC’ de yürütülen deneylerde aynı inkübatöre 4 

besiyeri konulduğu durumda larvaların pupa aşamasındayken öldükleri, tek besiyeri 

konulduğunda ise pupadan erişkin sinek çıktığı gözlenmiştir. Birden fazla besiyerinin 

bulunduğu inkübatörde nem higrometre ile ölçülmüş ve yaklaşık %80 - 85 olduğu 

görülmüştür. Larvaların metamorfoz safhasındayken ölüm nedeninin, yüksek nem ve sıcaklık 

olabileceği düşünülmektedir. Tek besiyerini içeren inkübatörde ise larvalar normal bir şekilde 

gelişimlerini tamamlamış ve 35 ϲC’de yumurta bırakılışını takiben 9 gün sonra pupadan 

erişkin sineklerin çıktığı gözlenmiştir. 
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Deney sonuçlarında farklılıklara sebep olan, araştırmacının kontrolü dışında gelişen bir takım 

parametrelerde mevcuttur. Myskowiak J., 2002 yılında yaptığı çalışmasında bununla ilgili 

olarak üç  parametreden bahsetmiştir. Bunlardan ilki, kullanılan besin ortamlarında bakteriyel 

etkilerden dolayı farklı çürüme hızları görülmesi larvaların gelişimlerinde de farklılıklara 

sebep olabilir. İkinci olarak, larvaların beslendikleri ortamların bulunduğu kaplar her gün 

kontrol edilmesine rağmen bunların nem değerlerinde farklılıklar olabilir. Özellikle birinci 

evre genç larvalar için kuru bir ortam onların ölümüne sebep olabilir. Bir diğer parametrede, 

besin ortamında çok fazla larvanın bulunması, aralarında besin rekabeti oluşmasına sebep 

olabilir. Bu şekilde, larvalarda beklenilenden daha az bir gelişme gözlenir (16). 

Aynı laboratuvar koşullarında L. sericata’nın gelişiminin incelendiği çalışmalarda farklı 

sonuçlar elde edilebilmektedir. Gelişim verilerindeki bu değişiklik, farklı zoocoğrafik 

bölgelerdeki varyete çeşitliliğinden kaynaklanabilmektedir. Ayrıca, Lucilia cinsi 27 türü 

barındıran nispeten homojen bir gruptur. Bu türlerin hepsi birbirine çok yakın morfolojik 

benzerlik gösterir. Örneğin Lucilia richardsi,  L. sericata olarak yanlış tespit edildiği 

olmuştur. Bu problemi çözmek için tür teşhisinde moleküler biyolojik tiplendirme yöntemleri 

kullanılmalıdır (46). 

Sonuç olarak, seçilen canlının coğrafi köken ya da genetik olarak farklılığı nedeniyle, 

laboratuvardaki ve olay yerindeki entomolojik süreç kısmen farklı ilerleyebilir. Bu tip 

durumlarda en iyi sonucu alabilmek için yapılması gereken, araştırmacıların kendi coğrafyası 

ve çevresel koşullarına göre belirli bir tür seçip kendi verilerini oluşturmasıdır. Öncelikle Adli 

entomolojik açıdan önemli olan böceklerin faunaları belirlenmeli daha sonra cesede gelen bu 

böcek türlerinin gelişimleri incelenmelidir. L.sericata’nın hayat döngüsüne ait doğru ve 

güvenilir bilgiler elde edebilmek için, canlının doğal yaşam alanında da çalışmalar 

yapılmalıdır.  

Bu tip çalışmalar ile elde edilen veriler ışığında, adli olgularda entomolojik deliller değer 

kazanacaktır. Olay yeri inceleme ekipleri bu alan ile ilgili bilgilendirilmeli ve hatta bu ekip 

içerisinde bu konu ile ilgili uzmanların yer alması gerekmektedir. Çünkü ceset üzerinden larva 

örneklerinin alınması, bunların laboratuvara getirilme sürecindeki saklama koşulları, olay 

yerinin sıcaklık ve nem değerleri ve hatta larvanın ceset üzerinde beslendiği doku, bunların 

hepsi ölüm sonrası süre tahmininde rol oynayan parametrelerdir ve bunlar ile ilgili yapılacak 

hatalarda o delil tamamen değerini yitirebilir. Lucilia sericata’nın yumurtadan erişkine 
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gelişimini inceleyen bu çalışma ülkemizde deneysel olarak yaptığımız orjinal bir araştırma 

niteliğindedir. Araştırmamızın kriminal vakaları çözmede yargıya hizmette bulunabilmesi için 

bulguların doğru yorumlanması gerektiğini ve daha sonra yapılacak adli entomolojik 

çalışmalara bir basamak oluşturacağını düşünmekteyiz.  
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6. ¥ZET 

Böceklerin dekompozisyon sürecindeki önemi çok eski yıllardan beri bilinmesine rağmen 

Adli Entomoloji çerçevesinde kullanımı son yıllarda gittikçe büyük önem kazanmaktadır. 

Larvaların gelişim durumundan post-mortem sürenin saptanabildiği yapılan çalışmalar ile 

gösterilmiştir. Adli Entomolojik öneme sahip olan türlerin yaşamsal davranışları 

incelendiğinde, cesetin ne kadar süredir değişik böcek türlerine maruz kaldığı da 

belirlenebilmektedir. Böceklerin cesete geliş zamanları çürümenin durumuna bağlıdır. Böcek 

türlerinin her aşaması için gelişimsel süre de tahmin edilebilir. Özellikle sıcaklık başta olmak 

üzere çevresel şartlardan oldukça etkilenmekte olduğu yine yapılan çalışmalar ile 

gösterilmiştir. Adli Entomolojik açıdan önemli bir tür olan Lucilia sericata tipik olarak 

ölümden sonra cesete ilk ulaşan sinek türleri arasında yer almaktadır. Ayrıca bunların cesetler 

üzerinde bulunuşları ve burada geçirdiği zaman kriminal açıdan olayın aydınlatılması için çok 

önemlidir. Entomolojik uygulamada kabul edilen yöntemlerden biri de larva boyutlarının 

ölçülmesidir. Bu çalışmamızda, Lucilia sericata’nın yaşam döngüsünü laboratuvar 

koşullarında (in vitro) inceleyerek, erişkin sinekten yumurta elde edilmesiyle başlayarak 

larva, pupa ve yeniden erişkin forma dönüşünü adım adım deneysel olarak gözlemleyip belirli 

zaman aralıklarında larvalara ait boy ölçümlerini ortaya koyup, larvaların büyüme süreciyle 

ilgili kendi verilerimizi oluşturmak amaçlanmıştır. Çalışmamızda, 24 ºC, 27 ºC, 30 ºC ve 35 

ºC’ lerde büyütülen larvaların boy uzunlukları ölçülmüş ve bunlara ait büyüme eğrileri 

oluşturulmuştur. Elde edilen veriler istatistiksel olarak one-way ANOVA ve Post-Hoc 

Bonferroni testi ile karşılaştırılmıştır. İstatistiksel değerlendirmelere göre, farklı sıcaklıklarda 

büyüyen larvaların boy uzunluklarının ortalamaları arasında anlamlı farklılıklar olduğu 

görülmüştür. Sonuçlarımız diğer araştırmacıların sonuçlarından farklılık göstermektedir. Bu 

durum, deney metodlarındaki veya canlının coğrafik dağılımındaki farklılıklardan dolayı 

olabilir. Bu çelışmanın zengin bir biyolojik çevreye sahip olan ülkemizde ileride yapılacak 

entomolojik araştırmalara adli bilimler açısından bir basamak oluşturacağını ve yargıya 

hizmette bulunabileceğini düşünmekteyiz. 

Anahtar Kelimeler: Adli Bilimler, Adli Entomoloji, Larva, Lucilia sericata, Gelişim 
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7. SUMMARY 

Use of forensic entomology become important in recent years because  insects  play an 

important role in the decomposition process of the corpse. Many researches have been made 

in forensic entomology to predict time interval after death. Certain species of insects have 

evolved specialized in feeding on dead and decaying flesh, doing it in a predictable manner, 

allows forensic entomologist to determine how long a corpse has been exposed to insect. 

Colonization of a corpse by insects follows a reasonably predictable succesion of species and 

that developmental time for each stage is also predictable. Both of these principles are heavily 

influenced by enviromental conditions, particularly temperature. Blowflies such as Lucilia 

sericata, are typically the first organisms to arrive at a body after death. Common method in 

forensic entomology to examine the stage of development of the fly larvae. Therefore, for 

developing this technique in our country, we aim in this study to investigate  Lucilia 

sericata’s life cycle in laboratory conditions. Immature development times of the L. sericata 

were studied in laboratory at four constant temparatures (24 ºC, 27 ºC, 30 ºC, 35 ºC). Age of 

the maggots estimated instantly from their length and growth curve built in each temperature. 

Data analyzed statistically by using one-way ANOVA and Post Hoc Bonferroni test. 

Significant results were obtained. The results vary from other investigators. Difference in data 

can be attributed to variation in experimental method and geographic diversity of species 

physiology. This study will create a footstep in future forensic entomological research in 

biologically-rich country like ours and will serve the justice system.  

 

Key Words: Forensic science, Forensic entomology, Maggot, Lucilia sericata, Development 
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