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ÖZET 

 BAZI UYUŞTURUCU VE UYARICILARIN CALLIPHORA VICINA ROBINEAU-

DESVOIDY, 1830 (DIPTERA: CALLIPHORIDAE) GELİŞİMİ VE PMI TAHMİNİ 

ÜZERİNE ETKİLERİ  

 

Bahriye AYAZ 

Biyoloji Anabilim Dalı 

Zooloji Bilim Dalı 

Eskişehir Teknik Üniversitesi, Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, Aralık 2019 

Danışman: Prof. Dr. Ferhat  ALTUNSOY 

(İkinci Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Hakan ÇALIŞKAN) 

Şüpheli adli vakalarda postmortem intervalin (PMI) belirlenmesinde ceset üzerinde 

kolonize olan böceklerin süksesyonları ve gelişimleri kullanılmaktadır. İlaç kullanımına 

bağlı şüpheli ölümlerde, ceset içeriğindeki kimyasallar ceset üzerinden beslenen 

böceklere geçmekte ve gelişimlerinde değişikliklere dolayısıyla PMI tayinin de 

sapmalara neden olmaktadır. Bu tez çalışmasında dünya genelinde artan kullanım ve 

ölüm vakaları göz önünde bulundurularak seçilen ilaçların Calliphora vicina gelişim 

evrelerinde meydana getirdiği sapmalar araştırılmıştır. Çalışmada kullanılan Amfetamin 

(Adderall) C. vicina’nın larval gelişimini kontrol grubuna göre 18-22 saat geciktirmiştir. 

Tramadol (Contramal) C.vicina’nın larval gelişim evrelerinde 24 saatlik bir gecikmeye 

neden olmuştur. Klonazepam (Rivotril) C.vicina larval gelişim evrelerini 12 saat 

hızlandırırken total gelişimi de uzatmıştır. Bu çalışmayla adli açıdan öneme sahip bir tür 

üzerinde etkileri ilk kez araştırılmış olan Süksinilkolin (Lysthenon) C.vicina gelişim 

evrelerinde sapmalara neden olmuş, larval gelişimi 22-24 saat geciktirirken pupada kalma 

süresini kontrol grubuna göre 5 saat uzatmıştır. Amfetamin, Süksinilkolin ve 

Klonazepamın C.vicina gelişim evreleri üzerine etkisi ilk kez bu çalışmayla 

araştırılmıştır. Çalışmadan elde edilen sonuçlarla, bu ilaçların C.vicina gelişim 

evrelerinde ve doğrudan PMI tahmininde meydana getirdiği değişiklikler tespit edilmiştir.   

Anahtar Sözcükler: Postmortem interval, Calliphora vicina, Amfetamin, Süksinilkolin,     

Clonazepam.         
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ABSTRACT 

EFFECTS OF SOME DRUGS AND STIMULANTS ON DEVELOPMENT OF 

CALLIPHORA VICINA ROBINEAU-DESVOIDY,1830 

(DIPTERA:CALLIPHORIDAE) AND DETERMINATION  OF PMI 

 

Bahriye AYAZ 

Department of Biology 

Programme in Zoology 

Eskişehir Technical University, Institute of Graduate Programs, December 2019 

Supervisor: Prof. Dr. Ferhat  ALTUNSOY 

(Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hakan ÇALIŞKAN) 

In suspicious deaths, insect development and successional data are used to estimate 

the postmortem interval (PMI). Drug related deaths may result in drug transmission to 

feeding insects and subsequent alteration on their development, thereby altering PMI. 

This study investigated the influence of drugs which has extensive use and increasing 

drug related deaths, on Calliphora vicina. Amphetamine (Adderall) exhibited a trend of 

prolonged both larval and pupal development. Adderall decelerated the larval 

development up to 18-22 hour. Tramadol (Contramal) cause 24 hour delaying of larval 

development of C.vicina. C.vicina larvae were reared on bovine lung treated with 

Clonazepam (Rivotril)  exhibit accelaration on larval development up to 12 hour 

deceleration on pupal stages. Present study firstly investigate the effects of Listenon on 

the forensically important insect species, C.vicina, Succinylcholine (Lysthenon) cause 

prolongation up to 22-24 hour of larval development and decelerate the pupal stage up to 

5 hour. The effects of Amphetamine, Süksinilkolin and Clonazepam on the C.vicina 

development are firstly investigated in present study. These preliminary findings suggest 

that these drugs may alter the duration of C.vicina developmental stages and consequently 

PMI estimations. 

Keywords: Postmortem Interval, Calliphora vicina, Amphetamine, Succinylcholine, 

Clonazepam,   
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1. GİRİŞ 

Adli entomoloji, medikokriminal araştırmaların çözümlenmesinde böceklerin ve 

arthropodların delil olarak kullanıldığı; taksonomi, fizyoloji, genetik, araknoloji, 

popülasyon dinamiği, ekoloji ve istatistik bilimlerini de içine alan multidisipliner bir 

bilim dalıdır. Lord ve Stevenson (1986), adli entomolojiyi; kentsel entomoloji, 

depolanmış ürün entomolojisi ve medikolegal entomoloji olarak 3 başlık altında 

değerlendirmiştir. Kentsel entomoloji; ev ve bahçelerde zararlı olan böcek ve 

arthropodlarla ilgili dava ile sivil kanunlar ve pestisitlerin kötüye kullanımıyla da alakalı 

vakalarla ilgilenen bir alandır (Catts ve Goff, 1992). Depolanmış ürün entomolojisi; 

besinlerin içinde veya üzerinde bulunup kirliliğe yol açan, genellikle ticari ürünleri istila 

eden ve kirlenmesine neden olan arthropodlar üzerinde araştırmalar yapılan bir daldır 

(Catts ve Goff, 1992; Hall, 2001). Medikolegal entomoloji ise, cinayet, intihar ve tecavüz 

gibi ağır suçların yanında, fiziksel bağımlılık ve kaçakçılık suçlarını da içeren alanlarda 

var olan entomolojik verilerin kanıt olarak kullanıldığı geniş bir bilimdir (Smith, 1986). 

Fakat medikolegal entomoloji günümüzde çoğunlukla şiddet içerikli suçların 

çözümlenmesinde arthropod varlığından yararlanılmasına dayandırıldığı için 

medikokriminal entomoloji olarak da anılmaktadır (Hall, 2001). Kasıtlı cinayet, böcek 

saldırısı, açıklanamayan ani ölümler ve meydana gelen kazaların nedenlerini 

sorgulamanın yanında, ölümden sonra geçen zamanı ve ölümün gerçekleştiği yeri tahmin 

etmeyi amaçlar (Hall, 1990). Ölümle sonuçlanan herhangi bir adli vakada adli bilimciler, 

cesetin kimliği, ölüm nedeni ve ölüm zamanı gibi olayı aydınlatacak olguları araştırır. 

Ölümle sonuçlanmış adli vakalarda çözümlenmesi gereken en önemli nokta; ölümün 

üzerinden geçen zaman ya da bir diğer adıyla (PMI) postmortem intervaldir. Ölümün ne 

zaman gerçekleştiğini tespit etmek için ölümü izleyen ilk günlerde ölümün geç belirtileri 

olarak adlandırılan; vücut sıcaklığında düşme (algor mortis), ölü morluğu (livor mortis) 

ve ölü sertliği (rigor mortis) ile fiziksel, biyokimyasal, moleküler, patolojik ve 

antropolojik teknikler kullanılmaktadır (Rivers ve Dahlem, 2014). Fakat ölümün geç 

belirtileri ve kullanılan teknikler cesette meydana gelen hücresel bozulmalar ile 

çürümelerden dolayı 72 saatten sonra kullanışsız hale gelmektedir (Amendt vd., 2004). 

Bundan sonraki evrede olayın üzerinden yıllar geçmiş olsa bile, ölüm zamanının 

belirlenmesinde entomolojik deliller güçlü veriler sağlamaktadır (Amendt vd., 2011). 

Ceset üzerinde ya da etrafında kolonize olan böceklerin dağılımı, biyolojisi ve 

davranışları bilindiği takdirde maktulün ne zaman, nerede ve nasıl öldüğü bilgilerine 
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ulaşmak mümkündür (Amendt vd., 2007). Adli araştırmalarda, entomolojik delillerin 

güvenilirliğinin ve vakaların çözümünde yaygın kullanımının en temel nedeni, bu 

araştırmalarda kullanılan böcek grupları üzerine yeterli referans verinin önceki 

çalışmalardan sağlanmış olmasıdır (Catts, 1992; Campobasso vd., 2001; Amendt vd., 

2007). Kashyap ve Pilay (1989) çalışmalarında 16 ayrı adli vakada kullanılmış olan 

verilerin (Otopsi, entomolojik veriler ve ikinci dereceden deliller) güvenilirliğini 

istatiksel olarak test etmiş ve özellikle 72 saatten sonra güvenilirliği en yüksek verinin 

entomolojik bulgular olduğunu rapor etmiştir. Olay yerindeki entomolojik delillerin 

değerlendirilmesi ve doğru yorumlanması, PMI yanında vakanın gerçekleştiği mevsim, 

coğrafi konum ve koşulları, ölümden sonra cesedin taşınma ve saklanma durumu, toksik 

madde varlığı ve uyuşturucu madde kullanımı olup olmadığına dair sonuçlara 

ulaşılabilmektedir (Haskell vd., 1997). Ölümden sonra ceset, taze aşama, şişme aşaması, 

çürüme aşaması ve kuruma aşaması olmak üzere çürüme evrelerinden geçer. Çürümenin 

her bir evresi farklı böcek grupları tarafından tercih edilmektedir. Bazı böcekler doğrudan 

cesetle beslenmek ve yumurta bırakmak için cesete yönelirken bazıları da bu böceklerle 

beslenmek için ceset üzerinde bulunurlar (Anderson, 2010). Ancak son 20 yıllık süreçte 

cesetin tüm çürüme evrelerinde minimum ölüm zamanının belirlenmesinde böceklerin 

kolonizasyonundan ve gelişim evrelerinden yararlanılarak birçok adli vakanın çözüme 

ulaştırıldığı rapor edilmiştir (Byrd ve Castner, 2001). 

  Böcekler; yaklaşık 1.9 milyonluk tür sayısı ve yüksek adaptasyon yetenekleri ile 

dünyada hemen hemen her habitata uyum sağlayabilen, ekvatordan kutuplara kadar 

yayılış gösteren türleri içeren bir gruptur (Stork, 2017). Böceklerin uyum sağladığı bu 

habitatlardan bir tanesi de omurgalı cesetleridir. Bu cesetler böcekler için kolayca 

metabolize edebilecekleri eşsiz bir besin kaynağı oluşturur (Anderson ve Cervenka, 

2002). Böcekler cesetlerle beslenirken parçalanmasını ve toprağa karışmasını sağlayarak 

ekolojik dengeye katkı sağlarken, kolonize oldukları cesetlerde ölüm zamanının 

tahminini sağlayarak adli araştırmalarda da büyük önem teşkil ederler (Erzinclioglu, 

1983; Catts ve Goff, 1992; Greenberg, 1991). Nekrofaj böcekler olarak adlandırılan bu 

grubu gerçek sinekler (Diptera), özellikle cesete ilk ulaşan Calliphoridae ve 

Sarcophagidae ile Silphidae (Coleoptera) ve Dermestidae (Coleoptera) oluşturur (Goff, 

2010). Özellikle leş sinekleri olarak bilinen Calliphoridae üyeleri ceset üzerinde ilk 

kolonize olan türler olarak ölüm zamanının belirlenmesinde biyolojik saat olarak görev 

yaparlar (Erzinclioglu, 1983; Catts ve Goff, 1992). Leş sinekleri, çürüme aşaması 
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sırasında cesetten salınan kokular sayesinde çok uzun mesafelerden gelerek (Wall ve 

Warnes, 1994; Fisher vd., 1998; Anderson, 2001, Braack, 1981; Erzinclioglu, 1996), 

mevsime göre değişmekle birlikte yazın 3-4 dakika, kışın 7 dakika gibi bir sürede 6 

kilometreden cesede ulaşırlar (Amendt vd., 2004; Byrd ve Castner, 2001; Altunsoy vd., 

2017). Cesete ulaşan leş sinekleri hemen yumurtlamak için en uygun alanları belirledikten 

sonra yumurtalarımı bırakırlar ve biyolojik saat işlemeye başlar. Sinekler yumurtalarını 

ilk olarak ağız ve burun açıklıklarına, gözlere ya da genital açıklıklara bırakmaktadırlar. 

Bu doğal açıklıkların yanında silah, delici, kesici, ezici alet yarası yada dokunun zarar 

gördüğü travma bölgelerine de yumurta bırakabilmektedirler (Gennard, 2007; Byrd ve 

Castner, 2001). Ceset üzerine bırakılan yumurtalar açıldıktan sonra larvalar dokularla 

beslenmeye devam ederek gelişimlerini tamamlarlar. Ceset üzerinde gelişen larva, pupa 

ve ergin sineklerin gelişim evreleri belirlenerek PMI hesaplanır (Smith 1986; Amendt vd. 

2004). 

   Böceklerin adli vakaların çözümlenmesinde uzun zamandır kullanılmakta 

olduğunu birçok araştırmacı rapor etmiştir (Benecke, 2001; Greenberg ve Kunich, 2002). 

Kronolojik olarak bakılacak olursa İncil, adli entomoloji için ilk kaynak kitap olma 

niteliğindedir. Tanrı veya elçisi böcek süksesyonu ve postmortem çürüme üzerine bilgiler 

vermektedir (Isaiah 14: 11) (Rivers ve Dahlem, 2014). Berenbaum’un (1995) belirttiğine 

göre İncil’de geçen dizelerde anlatılan nekrofaj kurtçuklar büyük olasılıkla leş sineklerini 

(Calliphoridae) temsil etmektedir. İncil’de değinilen ölümden sonra vücudu ayrıştıracak 

olan kurtlar ve sineklerden sonra kayıtlara geçmiş ilk entomolojik rapor 13. yüzyılda 

Çin’den bildirilmektedir. McKnight (1981) tarafından araştırmacı Sung Tz’nun 

kayıtlarından aktarılan olayda, bir çiftçi tarlada orakla yaralanarak ölü olarak bulunmuş 

ve ertesi gün toplanan çiftçilerin orakları incelendiğinde bir tanesinin üzerinde ve 

etrafında sineklerin var olması suçluya suçunu itiraf ettirmek zorunda bırakmıştır. 17. 

yüzyılda, İtalyan fizikçi ve doğa bilimci Francesco Redi, yaptığı deneylerle larvaların et 

üzerinde kendiliğinden var olmadıklarını erginlerin et üzerine gelerek yumurta 

bıraktıklarını gözlemleyerek rapor etmiştir (Ross vd., 1982). Redi yaptığı çalışmalarla 

13.yüzyılda Çin’de tanımlanmış olan bazı sinek türlerinin cesete yönelimleri ve ceset 

üzerinde kolonize olmaları hakkındaki bilgileri yeniden yapılandırarak literatüre 

kazandırmıştır (Rivers ve Dahlem, 2014). 18.yüzyılın ortalarına gelindiğinde ikili 

isimlendirmenin babası olarak kabul edilen Carl Linnaeus, leş sineklerini gözlemlediği 

bir çalışmasında 3 ergin sineğin larvalarının bir atı aslan kadar hızlı bir şekilde yok 
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edebileceğini belirterek sineklerin cesete yönelimleri ve dekompozisyona olan katkılarını 

bildirmiştir (Müller ve Linné, 1774, Benecke, 2001’de alıntılandığı üzere). Bu olay leş 

sineklerinin ceset üzerindeki üreme kapasitesi ve larvaların beslenme hızları hakkında 

açık bir referans olarak karşımıza çıkmaktadır. Sung Tz’un 13.yüzyılda rapor ettiği adli 

entomolojik rapordan sonra 19.yüzyıla kadar literatüre kazandırılmış direkt adli 

entomolojik rapor bulunmamaktadır. Ancak 19.yüzyılda meydana gelen birçok önemli 

olay modern adli entomolojinin temelini atmıştır. Benecke (2001) bildirdiğine göre, 1850 

yılında Fransız fizikçi Bergeret, bulunan ceset üzerindeki entomolojik delilleri kullanarak 

minimum ölüm zamanını belirlemiş ve modern adli entomolojideki ilk vaka sunumunu 

yapmıştır. 1878 yılına gelindiğinde bulunan bir çocuk ceseti üzerinde kolonize olan 

böcekleri inceleyen Jean Pierre Mégnin, ceset üzerindeki türlerin süksesyonuna dair 

sayısız çalışma yapmış ve 1894 yılında J.P.Megnin, Kadavra Faunası (La Faune des 

Cadavres) kitabını yayımlamıştır (Haskell vd., 1997); Rivers ve Dahlem, 2014). Alman 

fizikçi Hermann Reinhard 1881 yılında gömülmüş cesetler üzerindeki nekrofaj türler 

üzerine yoğun çalışmalar yapmış ve adli entomoloji alanında ilk sistematik çalışmayı 

ortaya koymuştur. 1898 yılında Amerika Birleşik Devletlerinde Motter’in araştırma 

grubu mezardan çıkarılmış 150 bireyin üzerindeki böcek faunasını incelemiş ve 

Megnin’in çalışması daha detaylı olmasına rağmen Motter belki de faunal süksesyon 

alanında ilk çalışmayı kaydetmiştir (Motter, 1898). 20.yüzyıla gelindiğinde; 1922 yılında 

Meixner ve 1925 yılında Merkel cesetler üzerindeki böcek süksesyonu, cesetlerin çürüme 

hızları, çürüme hızına etki eden etmenler üzerinde çalışmalar yaparak, cinayet vakalarının 

çözümlenmesinde kullanılacak veriler sunmuştur (Meixner, 1922; Merkel, 1925). 

Schmitz (1928) mezardaki cesetlerde kolonize olan türleri, Schneider (1936) böceğin 

cesette neden olduğu değişiklikleri araştırmışlardır. Gennard’a (2007) göre; 1935 yılında 

İngiltere’de meydana gelen bir vakada, ölü olarak bulunan iki kadının cesetleri üzerinde 

tespit edilmiş Calliphora vicina ergin ve 3.instar larvaları kullanılarak cesetlerin taşındığı 

belirlenmiş ve yapılan bütün entomolojik analizler sonucunda katile ulaşılmıştır. Kamal 

(1958); Calliphoridae ve Sarcophagidae familyasına ait 13 türün gelişimi ve ekolojik 

özellikleri üzerine çalışmalar yapmış ve adli vakaların çözümlenmesinde kullanılabilecek 

verileri literatüre kazandırmıştır. Bu araştırmalar önemli referans veriler arasındadır ve 

hali hazırda adli vakalarda PMI tespiti yapılırken kullanılmaktadır (Rivers ve Dahlem, 

2014). Bir bilim dalı olarak adli entomolojinin; öneminin kavrandıktan sonra hızla 

gelişmesiyle birlikte adli vakalarda entomolojik delillerin toplanması, kullanılması, 
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değerlendirilerek vakanın çözümlenmesi adına birçok yeni çalışma gerçekleştirilmiştir 

(Smith, 1986; Haskell ve Williams, 2008). Yapılan bu çalışmalar adli vakaların 

çözümlenmesinde kullanılan bütün diğer tekniklere alternatif, güçlü ve güvenilir veriler 

sağlamıştır. Bu çalışmalara ek olarak; adli araştırmacı ve polis memurlarının adli 

entomoloji alanında eğitilmesi için metinler hazırlanmış (Byrd ve Castner, 2010), adli 

entomoloji hakkında güncel araştırmalar derlenmiş (Amendt vd., 2010), bilim insanları 

ve halkın da bilgilendirilmesi için tanıtım niteliğinde kitaplar basılmıştır (Gennard, 2007). 

B. Greenberg, E.P. Catts, L.M, Goff, N.H. Haskell, P. Nuorteva, W. Lord, K. Kim, L. 

Meek, M. Leclercq, Z. Erzinçlioglu ve birçok araştırmacının yapmış olduğu çalışmalar 

adli entomolojinin gelişmesinde ve dünya genelinde güçlü ve geçerli yeni bir disiplin 

olmasında büyük katkılar sağlamıştır. Bu süreçte yapılan bu çalışmalar ışığında gelişen 

adli entomoloji, şüpheli ölüm olaylarında en önemli sorunu teşkil eden PMI’ı tespit 

ederek olayların çözülmesini sağlar. 

1.1. Postmortem Interval 

   PMI belirlenmesi, cinayet ve zamansız ölümleri içeren vakalarda tespit edilmesi 

gereken en önemli unsurlardan biridir. PMI belirlenmesi, var olan şüphelerin ortadan 

kaldırılmasında ve kurbanın kayıp olduğunu ya da son görüldüğü zamanı bildiren 

bireylerle arasındaki bağlantıyı kurarak gerçek suçlu ve kurbanın belirlenmesinde etkin 

bir rol oynar (Catts, 1990; Geberth, 1996). Ölümün doğal yollarla gerçekleşmesi halinde 

bile, miras ve sigorta konuları dolayısıyla ölüm zamanının belirlenmesi önem teşkil 

etmektedir (Henssge vd., 1995).  

  Ölüm sonrası vücutta meydana gelen değişiklikler birçok faktöre bağlı olarak 

ortaya çıkmakta ve PMI hesaplanması önemli ölçüde zor olabilmektedir (Bass, 1984). 

Ölümden sonra ilk 24-48 saat arasında dokuların patolojik analizi ve biyolojik sıvıların 

laboratuvar analizleri kesin bir tahmin yapılmasını sağlayabilir. Vücut sıcaklığında düşme 

(algor mortis), ölü morluğu (livor mortis), ölü sertliği (rigor mortis) ve kan koagülasyonu 

gibi testler PMI’ın belirlenmesinde daha öznel olma niteliğindedir (Estracanholli vd., 

2009). Başlangıçla ölümün tahmin edilebilir fiziksel ve kimyasal sonuçları, güvenilir 

veriler sağlarken ölüm üzerinden geçen zamanın artmasıyla birlikte bu indikatörler daha 

az kullanışlı hale gelebilmekte ve ekolojik verilerden elde edilen sonuçlar daha doğru 

veriler sunmaktadır (Catts, 1992; Byrd ve Castner, 2001). Yine bu fiziksel ve kimyasal 

analizlerin; cesedin parçalanması, saklanması ve yakılması durumlarında ölüm zamanı 
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tespiti yapılırken kullanılmaları daha da zor olabilmektedir. Açık alanlarda gerçekleşen 

ölüm vakaları veya öldürüldükten sonra açık alana bırakılan cesetlerin çevresel 

faktörlerden etkilenmesiyle de ölüm zamanı belirlenirken kullanılan adli tıp analizleri 

yetersiz kalmaktadır. Ölümden sonra geçen 72 saatlik süreçten sonra nekrofaj böcekler 

PMI belirlenmesinde önemli ve eşsiz bir oynarlar (Goff, 2010; Amendt vd., 2011). 

Çürümekte olan bir ceset, üzerindeki türlerin davranışını ve düzenini çarpıcı şekilde 

değiştirebilmektedir. Leşle beslenen birçok omurgalı ve omurgasız ceset üzerinde 

beslendiği gibi çürüme aşamasında ortaya çıkan son ürünler topraktaki fauna ve florayı 

da değiştirmektedir (Bornemissza, 1957). Ceset üzerinde bulunan böceklerin 

kolonizasyonu ve gelişim evrelerine bakılarak doğru bir PMI tahmini yapılabildiği gibi 

yapılan toksikolojik araştırmalar neticesinde de kimyasal, ilaç, madde ve zehir sebepli 

ölümlerde larva ve pupa içeriğinde biriken kimyasal tespit edilerek ölüm nedeni de 

belirlenebilmektedir. 

   Günümüzde entomolojik veriler kullanılarak PMI tahmini yapılırken ceset 

üzerine gelen böceklerin süksesyonu ve larval gelişim evrelerinden yararlanılmaktadır. 

Süksesyon modeli, ölümden sonra belirli arthropod türlerinin ceset üzerinde görülme 

zamanları ve evreleri hakkında bilgi verir (Byrd ve Castner, 2001). Süksesyondan elde 

edilen verilerle 52 güne kadar kesin doğrulukta PMI tahmini yapılmaktadır (Schoenly 

vd., 1996). Ceset üzerinde gelişen bir larvanın yaşı ile minimum postmortem interval 

(PMImin), kişinin son görüldüğü zamandan cesetin bulunmasına kadar geçen zamanın 

tespit edilmesiyle de maksimum postmortem interval (PMImax) belirlenmektedir. 

    Larval gelişim evrelerinden yararlanılarak PMI tahmini yapılırken ceset üzerinde 

bulunan larvaların yaşa bağlı büyüklüğünün ölçümü yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Donovan vd., 2006). Larval büyülük ölçümünde kullanılan parametreler uzunluk 

ölçümü, en ölçümü ve ağırlık ölçümü olarak çeşitlilik gösterse de larval uzunluk ölçümü 

çoğunlukla tercih edilmektedir (Richards, Rowlinson ve Hall, 2013; Rezende vd., 2014). 

Böceklerin süksesyonu ve larval gelişim evrelerinden yararlanılarak PMI tahmini 

yapılırken kullanılan bu ölçüm parametreleri; larval gelişim hızını değiştirecek herhangi 

biyotik ve abiyotik faktörler tarafından etkilenebilmektedir (Ames ve Turner, 2003; Clark 

vd., 2006; Williams, 2003; Hall ve Brandt, 2006; Mullany vd., 2014). Bu faktörlerin ve 

etkilerinin belirlenmesi adli vakalarda entomolojik kanıtların doğru değerlendirilmesi ve 

doğru PMI tahmini yapılması açısından büyük önem arz etmektedir. Örneğin, sıcaklık 
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böcek gelişimi ve metabolizması üzerinde en önemli etkiye sahip abiyotik faktördür 

(Adrewartha ve Birch, 1954; Chapman, 1982). Genellikle belirli aralıklarda sıcaklığın 

artması ile gelişim artmaktadır ancak sıcaklığın aşırı derecede artması böcekler için 

öldürücü olabilmektedir. Bazı türler mevsimsel etmenlere bağlı olarak diyapoza girerek 

gelişimlerini durdurmakta (Denlinger ve Zdarek, 1994) ve belirli gelişim evrelerinde 

geçirdikleri zamanı oldukça arttırmaktadır. Birbiriyle yakın olan türler farklı diyapoz 

davranışları gösterebilmekte ve bu sebeple doğru PMI tespiti için böceklerin gelişim 

evreleri üzerinde kapsamlı çalışmalar yapılması gerekmektedir. Ceset üzerinde beslenen 

sinek larvalarının gelişimleri ve metabolik faaliyetleri diğer gelişmemiş böceklere göre 

daha hızlı olabilmektedir (Hanski, 1976; Levot vd., 1979). Aynı bölgede yoğunlaşan 

larvalar ‘kurtçuk kütlesi’ ‘maggot mass’ etkisi oluşturarak ortam sıcaklığının çok 

üzerinde bir sıcaklık meydana getirebilir (Cianci ve Sheldon, 1990; Goodbrod ve Goff, 

1990; Greenberg, 1991; Turner ve Howard, 1992). Kurtçuk kütlesindeki en yaşlı larvanın 

gelişimi kütledeki sıcaklığın artmasından önce olabileceği göz önünde bulundurularak 

olay yeri ve ceset bozulmadan sıcaklık ile larval uzunluk ölçümlerinin dikkatlice 

kaydedilmesi gerekmektedir (Byrd ve Castner, 2001). Bazı ceset böcekleri çok farklı 

besin tipleriyle beslenme eğilimi göstermekte ve beslendikleri besin tipine göre farklı 

gelişim hızlarına sahip olmaktadır. Clark vd. (2006)’nın yaptığı çalışmada; inek ve 

domuzun kalp, akciğer ile karaciğeri üzerinde Lucilia sericata gelişimini incelemiş ve 

inek ile karşılaştırıldığında domuz dokuları üzerinde beslenen sinek larvalarının daha 

hızlı gelişim gösterdiği ve erginlerin daha büyük olduğu; yine domuz kalp ve akciğeri 

üzerinde beslenen sineklerin karaciğerdekilerle karşılaştırıldığında daha hızlı gelişim 

gösterdikleri tespit edilmiştir. Lucilia sericata et ile karşılaştırıldığında sebze üzerinde 

daha yavaş gelişim göstermektedir (Povolny ve Rozsypal, 1968). Bu da besin tipindeki 

değişikliklerin diğer türlerin gelişim hızlarını etkileyebileceğini göstermektedir. Ceset 

üzerinde kolonize olan türlerin doğru teşhis edilmesi, entomolojik delillerin analizinin 

doğru yapılmasında en önemli faktörlerden biridir (Byrd ve Castner, 2001). İlaç sebepli 

intihar ya da cinayet vakalarında ceset içeriğindeki kimyasalların böcekler üzerinde çeşitli 

etkileri vardır (Goff ve Lord, 1994). Kimyasalın türüne ve konsantrasyonuna bağlı olarak 

cesetle beslenen böceklerin gelişimleri hızlanmakta ya da yavaşlamaktadır.  

   Adli vakalarda ölüm zamanı belirlenirken, bu biyotik ve abiyotik etmenler 

tarafından meydana gelebilecek sapmaları minimuma indirebilmek amacıyla birçok 

çalışma rapor edilmiştir. Türler arası ve tür içi rekabet (Goodbrood ve Goff, 1990; Wells 
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ve Greenberg, 1992; Von Zuben vd., 2000), Sıcaklık (Hall ve Brandt, 2006; Nassu vd., 

2014), mevsim (Hall ve Brandt, 2006; Verma ve Reject, 2013), cesetin ulaşılabilirliği 

(Mann vd.,1990), coğrafik farklılıklar (Hall ve Brandt, 2006; Wells ve Lamotte, 2010) ve 

ceset içeriğindeki kimyasal varlığı (Goff ve Lord, 1994; Goff vd., 1991; Hédouin vd., 

2001; Altunsoy vd., 2014) türlerin ceset üzerindeki kolonizasyonu ile gelişim evrelerini 

etkilemekte ve doğru PMI tahmini yapılmasında sapmalara neden olmaktadır. 

Grassberger ve Reiter (2001); Ames ve Turner (2003); Donovan vd. (2006); Niederegger 

vd. (2010); Verma (2013) çeşitli Calliphorid türlerinin farklı sıcaklıklardaki gelişim 

evreleri üzerine çalışmalar yapmış ve bu çalışmalar sonucunda isomegalen ve isomorphen 

diyagramları gibi, Calliphoridlerin farklı sıcaklardaki gelişim verilerinin kaydedilip 

standartlaştırıldığı diyagramlar yayımlanmıştır. Ancak kimyasal maddelerin larval 

gelişim evreleri üzerine olan etkilerine dair yapılan çalışmaların standardize edildiği 

program ya da diyagramlar bulunmamaktadır. Bu sebeple farklı kimyasalların 

entomolojik kanıt olarak kullanılan türler üzerindeki etkileri önceden yapılan çalışmalarla 

belirlenmeli ve larval gelişime olan etkileri tespit edilerek PMI tayini yapılırken ortaya 

çıkabilecek sapmaların önüne geçilmesi sağlanmalıdır. 

  Böceklerden yararlanılarak PMI tespiti yapılırken, cesette kan, idrar ve doku gibi 

geleneksel toksikolojik analizlerin yetersiz olduğu veya uygun olmadığı durumlarda ceset 

üzerindeki bu böceklerin toksikolojik analizleri güçlü alternatif deliller sunmaktadır 

(Byrd ve Castner, 2001). Entomotoksikoloji, cesetle beslenen böceklerin toksikolojik 

analizleriyle kimyasal tespiti yapan ve bu kimyasalların böceklerin gelişim evrelerine 

etkisini araştıran adli entomolojinin bir dalıdır (Introna vd., 2001). Bazı medikal ilaç ve 

uyuşturucu sebepli ölümlerin artmasıyla birlikte adli vakalarda adli toksikolojinin önemi 

ve adli açıdan önemli sinek türlerinin kullanımı artmıştır (Introna vd., 2001). Uyuşturucu 

madde ve ilaçların adli açıdan önemli sinek türlerinin gelişim evreleri üzerine etkilerinin 

araştırıldığı birçok çalışma örneğine literatürde rastlamak mümkündür. Cesetteki morfin 

(Hédouin vd., 2001),  eroin (Goff vd., 1991), opiatlar (Bourel vd., 2001), yatıştırıcılar 

(Tracqui vd., 2004), methadone (Behonick vd., 2003), metamfetamin (Goff vd., 1992) 

gibi maddelerin, cesetle beslenen sineklerin gelişim hızını etkilediği rapor edilmiştir. 

Bourel vd., (1996) morfinin farklı konsantrasyonlarının C. vicina’ nın gelişim evrelerini 

yavaşlattığını göstermiştir. Sadler vd. (1997) bazı barbitüratlar ve aneljeziklerin, 

thiopentone ve phenobarbitone’ların yüksek konsantrasyonlarının C. vicina larvaları 

üzerinde öldürücü etkiye sebep olduğunu; Zou vd. (2013) ketamin’in Lucilia sericata’nın 
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(Meigen, 1826) larval gelişimini hızlandırdığını göstermiştir. Goff vd. (1991) bir diğer 

adli açıdan önemli sinek türü olan Boettcherisca peregrina’ nın gelişim evrelerine eroinin 

etkisini araştırmış ve eroin içeriğine sahip dokularla beslenen larvaların boy uzunlukları 

artarken pupa evresine geçtiğinde kısaldığı, pupa ağırlığının arttığını rapor etmiştir. 

Altunsoy vd. (2014) Lorazepam’ın Calliphora vicina ve Calliphora loewi larvaları 

üzerindeki etkisini incelemiş ve düşük dozlarda Lorazepam larvalarda gelişimi ve ergin 

evreye geçişi hızlandırırken yüksek dozlarda larvalarda ve pupalarda bozulmalar 

meydana geldiğini ve ölüm oranlarını arttırdığını rapor etmiştir. Altunsoy (2010) yaptığı 

bir diğer çalışmada; Cd, Pb, Hg, Fe, Cu, Mn, Ni ve Zn gibi ağır metallerin larval gelişim 

üzerindeki etkilerini araştırmış ve ağır metal içeren besin üzerinde gelişen larvaların 

kontrol grubuyla karşılaştırıldığında gelişim evrelerinin yavaşladığını ve daha geç pupaya 

girdiklerini, daha küçük pupa ile ergin oluşumu meydana getirdiğini ve ölüm oranlarının 

da daha fazla olduğunu tespit etmiştir. Organofosfat grubu bir insektsit olan malathionun 

Chrysomya megacephala’nın (Fibricius) gelişimini kontrol grubuna göre yavaşlattığı ve 

ölüm oranının fazla olduğu rapor edilmiştir (Rashid vd., 2008). Yanwei vd. (2010) 

bildirdiğine göre malathionun yüksek konsantrasyonları C. megacephala larval gelişim 

evrelerini uzatmış, larva uzunluk ve pupa ağırlıkları arttırmıştır. Liu vd. (2009), 

malathionun farklı konsantrasyonlarının kontrol grubuna göre C. megacephala’ nın larval 

gelişim evrelerini yavaşlattığını, larvaların daha küçük ve uzunluklarının daha kısa 

olduğunu rapor etmiştir. 

Günümüzde dünyada ve ülkemizde uyarıcı ve sakinleştirici ilaç kullanımı gelişen 

teknoloji, sosyal medya etkisi, popülarite ve özendirme etkisiyle doğru orantılı olarak 

artmaktadır. Bu tür maddelere ulaşım ve kullanıcılar arasında yayılması daha kolay 

olmaktadır (Büyük vd., 2005). Bu maddelerin hızlı yayılması ve yaygın olarak 

kullanılması sonucu meydana gelebilecek ölüm vakalarında, entomolojik deliller 

kullanılarak ölüm zamanı tespiti yapılırken meydana gelebilecek sapmaların ve hataların 

önüne geçilebilmesi açısından bu maddelerin böcekler üzerindeki etkilerinin belirlenmesi 

de sıcaklık ve besin farkı üzerine yapılan çalışmalarda olduğu gibi son derece önem arz 

etmektedir. Yapılan literatür taramaları ve incelenen adli vakaların değerlendirilmesi 

sonucunda Calliphora vicina’nın larval ve pupal gelişimi üzerine etki edebilecek 

kimyasallar ile özellikle cinayet ve intihar vakalarında kullanılan maddelerin üzerine 

verilerin yetersizliği tespit edilmiştir. Bu tez çalışması kapsamında kullanılmış olan 

uyarıcı ve sakinleştirici ilaçların gerek tedavi amaçlı gerekse küresel dünyanın en önemli 
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sorunlarından biri olan bağımlılık nedeniyle kullanım yaygınlığına ve bununla birlikte 

artan ölüm vakalarına bakıldığında durumun ne kadar kritik olduğu görülmektedir 

(WHO, 2018; World Drug Report, 2018). Daha önce yapılan çalışmalarda Calliphoridae 

familyasına ait türler tercih edilmiştir. Calliphoridae’nin ceset üzerinde ilk kolonize grup 

olmasından dolayı adli araştırmalarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu tez 

çalışmasında kimyasal madde sebepli şüpheli ölüm vakalarında PMI belirlenirken ortaya 

çıkacak sapmaların önüne geçilebilmesi amacıyla bazı uyuşturucu ve sakinleştirici 

ilaçların C.vicina gelişim evrelerine olan etkisi belirlenmiştir. 

1.2. Calliphoridae Familyasının Özellikleri 

Calliphoridae familyası 1000’den fazla tür içeren, dünya genelinde bulunan ve orta 

büyüklükteki sineklerden oluşur. Boyları genellikle 6-14 mm arasında değişir. Türlerin 

büyük çoğunluğu karakteristik olarak metalik yeşil, metalik mavi, metalik bronz ve 

metalik siyah renklidir. Bazı türlerde metalik rengin üzeri tozlanma benzeri yapıyla 

kaplıdır.  

   Genellikle Calliphoridler; adli vakalarda doğru post mortem interval tahmini 

yapılması, ölüm sebebi, ölümün meydana geldiği coğrafik ortam, cesedin konumu, ceset 

üzerindeki travmaların meydana gelme zamanı ve cesedin taşınıp taşınmadığı gibi birçok 

önemli soruya cevap oluşturacak kanıtlar sağlamaktadır. Calliphoridler ceset, dışkı ve 

atıklara bazen de açık yaralara beslenmek ve üremek için yönelirler. Bu özelliklerinden 

dolayı, adli vakalardaki önemlerine ek olarak organik materyalin dönüştürülmesini 

sağlayarak da ekolojik olarak da yararlı türleri içine alır. Calliphoridae türleri, ölümden 

sonraki çürüme aşamasında, organik materyalin parçalanması sonucu ortaya çıkan 

kokuşma ve gazları algılayan antenlere sahiptir (Ashworth ve Wall, 1994; Wall ve 

Warnes, 1994). Bu özelliklerinden dolayı Calliphoridler ceseti ilk bulan ve kolonize olan 

türler arasındadır. Mevsime göre değişmekle birlikte yazın 2-3 dakika, kışın 7 dakika gibi 

bir sürede cesede ulaşırlar (Amendt vd., 2004; Byrd ve Castner, 2001; Altunsoy vd., 

2017). Calliphoridler yumurtalarını çoğunlukla ağız, burun gibi doğal vücut açıklıklarına 

bırakırlar. Bunun yanı sıra ceset üzerindeki yara açıklıkları da yumurta bırakımı için 

tercih ettikleri bölgeler arasındadır. Yine ceset üzerindeki travma bölgelerinde 

epidermisin incelmesi ve kan damarlarının yoğunluğu yumurta bırakımı için uygun 

ortamları oluşturmaktadır. Dolayısıyla larvaların yoğun olarak yığıldığı bölgeler ölüm 
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öncesi veya ölüm sonrası ortaya çıkmış travmaların belirteci olarak yol gösterici olma 

niteliğindedir (Castner vd., 1995; Hall ve Doisy, 1993; Liu ve Greenberg, 1989). 

 

Görsel 1.1. Calliphoridae yaşam döngüsü 

 

    Calliphoridlerin yaşam döngüsü yumurta, üç larva, bir prepupa, bir pupa ve bir 

ergin evreden oluşur (Görsel 1.1). İlk iki larval evre ve üçüncü larval evrenin başlarında, 

larva leş ile beslenir. Daha sonra üçüncü dönem larva gezinme evresine girer (post-

feeding). Bu evrede besin kaynağından uzaklaşır ve pupa için uygun bir yer arar; ancak 

bazı bireyler leş üzerinde de pupa için uygun bir yer bulabilirler. Larva, prepupa adı 

verilen hareketsiz, dinlenme evresine girer. Bu evrede larva boyu kısalır ve hareketi 

durdurur. Prepupal evreyi kütikulanın kuvvetlendiği, sertleştiği ve pupa formunun 

oluştuğu pupal evre takip eder. Calliphorid yumurtaları parlak beyaz renkli ve 0,90 mm-

1,50 mm boyundadır. Genellikle 150-200 civarında yumurta bırakırlar. Hinton (1981) C. 

vicina’nın yaşam döngüsü boyunca 2000-3000 adet yumurta bırakabileceğini 

bildirmektedir. Yumurtalar açıldıktan kısa bir süre sonra larvalar cesetle beslenmeye 

başlarlar. 1. instar, 2. instar ve 3. instar olmak üzere üç larval evre mevcuttur. Larvanın 

vücudu 12 segmentten oluşmaktadır. Larvaların anterior uçları sivri, posterior uçları ise 

küt biçimde olup, bacaksız tiptedir. Larvanın küt olan posterior kısmının son segmentinde 

posterior spirakül adı verilen dairesel iki adet kahverengi yapı bulunmaktadır. Bu 
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spiraküllerin üzerindeki yarıkların sayısı larvanın hangi evrede olduğunu tespit etmede 

kullanılır. 1.instar larvada bir adet yarık, 2.instar evrede iki adet yarık ve 3.instar evrede 

üç adet yarık bulunmaktadır (Görsel 1.2). Larvaların boyutları larval evreler boyunca, 

besin kalitesi ve bolluğuna göre değişiklik göstermekle birlikte larval evreler boyunca 

artış gösterir (Gennard, 2007). 3.instar evresine geçen larva beslenmeyi bırakarak 

postfeeding evresine geçer ve pupa evresi için uygun yer bulmak üzere hareket etmeye 

başlar. Post-feeding dönemindeki larva bir süre sonra gittikçe hareketsizleşir, anterior ve 

posterior uçları yuvarlaklaşarak küt bir şekil alır ve metamorfoza hazırlanır.  

 

Görsel 1.2. Calliphora vicina posteior spirakulum görünüşü (Byrd ve Castner,2000) 

 

   Fıçı tipi pupa görülen leş sineklerinde pupa evresi diğer tüm evrelere göre daha 

uzun sürer. Pupalar koyu kahverengi renkli ve sert yapıdadır. Hareketsiz geçen pupa 

evresinin sonunda, ergin birey pupanın operkulum adı verilen kapak kısmını iterek çatlatır 

ve yaşam döngüsünü tamamlar (Gennard, 2007). Pupadan yeni çıkmış birey grimsi 

kahverengi renktedir fakat kısa bir süre sonra metalik rengini kazanmaktadır (Görsel 1.3). 

Calliphoridae üyeleri ceset üzerine ilk ulaşan türleri içermekle birlikte bu familyaya ait 

olan Calliphora vicina bir çok bölgede cesete ilk ulaşan tür olarak bilinmektedir 

(Altunsoy vd., 2017; Amendt ve Castner, 2001). 

1.2.1. Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy) (Diptera: Calliphoridae) 

       Calliphora vicina boyu 9-11 mm arasında değişen büyük leş sineği 

türlerindendir (Görsel 1.3). Ön torasik spiracle turuncu renktedir (Smith, 1986).  Baş üstte 

siyah ve çenenin ön yarısı (bucca) kırmızımsı turuncudur. Yüzün alt bölgesi siyahtır. Alt 
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çenede çenenin rengine zıt siyah kıllar vardır. Siyah renkteki toraksın üstü parlak gri 

tüylenmelerle kaplıdır. Toraksın merkezinde bir çift güçlü kıl vardır. Bu kıllar acrostichal 

bristles olarak adlandırılır. Abdomen metalik mavi renkli ve genellikle abdominal 

tergitlerin posterior kenarları boyunca koyu mavi-siyah veya gümüş mozaiklenmeler 

vardır (Gennard, 2007). Kanat üzerindeki basicosta sarımsı renktedir fakat bazen sarımsı-

kahverengi olarak kararma gösterebilir. Bucca’nın siyah renkte olduğu Calliphora 

vomitoria türüne oldukça benzemektedir ancak C. vomitoria türünde başın posterior 

kenarında kırmızı-turuncu renkte kıllar bulunur (Byrd ve Castner, 2010). 

 

 

Görsel 1.3. Calliphora vicina genel görünüş (Rivers ve Dahlem, 2014) 

 

      Calliphora vicina nekrofaj bir sinek türü olup organik materyalin 

dekompozisyonunda görev alan önemli gruplar arasındadır. Bunun yanı sıra meydana 

gelen tüm ölüm olaylarında ve dahi ölümün can çekişme evresinde vücuttan salınan 

kimyasallar ve çürüme sonucu meydana gelen kokuşma ile ceset üzerinde ilk kolonize tür 

olarak adli açıdan da oldukça önemlidir. İlk kolonize tür olmasının yanında hemen hemen 

tüm dünyada yayılış göstermeleriyle de adli vakalarda delil olarak kullanımlarında 

güvenilirliği ve yaygınlığı literatürde oldukça açıktır (Bonacci vd.,2008; Benecke vd., 

2004; Amendt vd., 2000).   
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    Tüm bu özellikleri sebebiyle bu tez çalışmasında da Calliphora vicina üzerinde 

çalışılmıştır. İlk kolonizatörler olmaları nedeniyle tam kesinlikte bir ölüm zamanı 

belirlenmesinde kullanılabildikleri gibi ceset içeriğindeki her türlü madde yine bu 

sinekler vasıtasıyla tespit edilebilmektedir (Amendt vd., 2000; Sadler vd., 1997; Pien vd., 

2004). Ancak zehirlenme vakaları, uyuşturucu kullanımı ve medikal ilaç sebepli 

ölümlerde ceset içeriğindeki bu maddeler üzerinde beslenen sinekler tarafından alınarak, 

böceklerin gelişimlerini ve morfolojilerini etkileyerek değişimlere neden olmaktadır. 

Böceklerin gelişimleri ve morfolojileri üzerindeki bu değişimler adli vakaların 

çözümlenmesinde hatalara ve sapmalara neden olmaktadır. Normal şartlarda belirli 

sıcaklılardaki gelişim süresi bilinen bir türün ceset içeriğindeki kimyasal nedeniyle 

gelişim evrelerindeki kısalma veya uzama PMI tayini yapılırken yanlış hesaplamaya 

dolayısıyla adaleti yanıltıcı raporlar verilmesine neden olmaktadır. Bu tez çalışması 

kapsamında da belirlenmiş bazı uyarıcı ve uyuşturucu özellikli maddelerin; adli açıdan 

önemli Calliphora vicina’nın gelişimi ve morfolojini nasıl etkilediği önceden tespit 

edilerek gerçek vakalarda meydana gelebilecek hataların önüne geçilmesi için model 

sağlanması amaçlanmaktadır. 
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2. ÇALIŞMA KAPSAMINDA KULLANILAN İLAÇLAR 

Avrupa Birliği Uyuşturucu Ajansı’nın 2019 raporuna göre; madde kullanımı ve 

bağımlılığı bireyin ve toplumun refah düzeyinin düşmesine, madde ile ilintili suç ve 

kazalara, zehirlenme ve zehirlenmelere bağlı ölümlere yol açmaktadır. Avrupa 

Birliği’nde yaklaşık 96 milyon kişinin veya yetişkin nüfusunun %29’u (15-64 yaş aralığı) 

yaşamlarının bir noktasında yasa dışı uyuşturucuları denediği tahmin edilmektedir. 

Uyuşturucu kullanımı deneyimi kadınlara nazaran (38,3 milyon) erkekler (57,8 milyon) 

tarafından daha sık raporlanmıştır. En sık denenen uyuşturucu esrar ve türevleri olurken 

(55,4 milyon erkek ve 36,1 milyon kadın); kokain (12,4 milyon erkek ve 5,7 milyon 

kadın), MDMA (9,3 milyon erkek ve 4,6 milyon kadın) ve amfetaminler (8,3 milyon 

erkek ve 4,1 milyon kadın) kullanıma sahiptir. Ölümle sonuçlanmış adli vakalarda 

kurbanın dokularında uyuşturucu veya uyarıcı madde kirliliği olma olasılığı çok 

yüksektir. Eğer ceset üzerinden toplanan örneklerden bu durum göze alınmadan PMI 

tespit edilirse adli vakanın ciddi bir yanlışla sonuçlanmasına neden olacaktır. Bu nedenle 

larvaların yaş tayini yapılmadan önce böceklerin larval ve pupal gelişimini 

etkileyebilecek toksik madde ve ilaçların birikiminin ve gelişim evrelerine etkilerinin 

belirlenmesi büyük önem arz etmektedir. 

Bu tez çalışması kapsamında da; kısa sürede bağımlılık yapmaları ve aşırı doz 

kullanımı ile intihar ya da cinayet vakalarında kullanılmış; opiodid analjezik grubunda 

yer alan tramadol etken maddeli Contramal, sakinleştirici klonazepam etken maddeli 

Rivotril, merkezi sinir sistemi uyarıcısı amfetamin etken maddeli Adderall ve yanlış veya 

aşırı doz kullanımıyla ölümlere neden olan Süksinilkolin klorit etken maddeli anestezik 

Lysthenon; bu tez çalışmasında kullanılmış ilaçlardır. İlaçların kolay erişilebilir ve yasal 

olmaları, Adderall gibi uyarıcı ilaçların özellikle lise, üniversite öğrencileri ile genç 

bireyler arasında odaklamayı arttırdığı ve başarıyı yükselttiği gerekçesiyle yaygın olarak 

kullanılmaları, hepsi aslında kontrollü ilaç kategorisinde olup sorumlu doktorun belirli 

sayı ve zaman aralıklarında reçete etmesine rağmen bu kadar yaygın kullanım ile 

zehirlenme ve ölüm vakalarında görüldükleri için bu ilaçlar tercih edilmiştir. Yine bu 

ilaçlardan Klonazepam, Süksinilkolin ve Amfetaminin C. vicina gelişim evrelerine 

etkileri de ilk kez araştırılmıştır. 
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2.1. Amfetamin (Adderall) 

Amfetaminler, beyinde merkezî sinir sistemini uyaran norepinefrin, dopamin ve 

serotoninin salınımını uyaran nörotransmitterlerdir. Amfetamin ve türevlerinin 

sinapslarda konsantrasyonlarının artmasıyla birlikte nöronlar tetiklenerek daha fazla 

uyarılırlar. Amfetaminler başta çocuklarda Dikkat Eksikliği ve Hiperaktivite 

Bozukluğunun (DEHB) olmak üzere narkolepsi, anksiyete gibi sinir sisitemi 

hastalıklarının yanında günümüzde obezite, depresyon ve kronik ağrı tedavilerinde de 

kullanılmaktadır (Heal vd., 2013; Ricca vd., 2009). DEHB sadece çocuklarda görülen bir 

hastalık olmadığı ve yetişkinlerde de görülme ihtimali göz önünde bulundurulmalıdır. 

Nitekim yapılan araştırmalar DEHB’ nun yetişkinlerde de görüldüğünü işaret etmektedir 

(Truter, 2009; Demirci vd., 2017). DEHB’nin dünya çapında okul çağındaki çocukların 

%5-10’unu etkilediği, bu çocukların %30-50’sinde DEHB tanısının erişkinlikte de 

sürdüğü bildirilmektedir (AAP, 2000; Biederman, 2005). Erişkin DEHB yaygınlığının ise 

%1-6 olduğu bulunmuş (Wender vd., 2001), son yıllarda yapılan iki meta analizde ise bu 

oran %2,5 (Simon vd., 2009), %5,2 (Polanczyk vd., 2008) ve %15 (Walker, 2011) olarak 

bildirilmiştir. Ülkemizde erişkin DEHB’nin yaygınlığını araştıran çalışmalarda ayaktan 

psikiyatri kliniklerindeki sıklığının %1,6 olduğu bulunmuş (Özdemiroğlu, 2011), 

üniversite öğrencilerinde yapılan araştırmalarda ise %2,6 ile %15,6 arasında olduğu 

bildirilmiştir (Taner, 2007; Doğan vd., 2008; Kılıçoğlu vd., 2009 ). Ayrıca erişkin DEHB 

tanısının akademik başarıda azalma, işsizlik, sık iş değiştirme, boşanma ve düşük 

sosyoekonomik düzey ile ilişkisi olduğu gösterilmiştir (Biederman vd., 2006; Spencer 

vd., 2007; Sobanski vd., 2008). Mevcut hastalığın çocuklarda ve yetişkinlerde görülmesi 

ilacın kullanım genişliği ve yaygınlığı hakkında bilgi vermektedir.  

Merkezi sinir sistemi hastalıklarının tedavisinde kullanılan amfetaminler bağımlılık 

yapma potansiyeli ve hem merkezi hem de periferik seviyede toksisiteye sebep olma 

özelliklerine sahiptir (Carvalho vd., 2012). Obezite tedavisinde iştah kesici olarak 

kullanıldığı ve kilo kaybını sağladığı, ancak ilaç tedavisi kesildikten sonra uzun vadede 

tekrar kilo alımı gözlendiği için reçetesiz doktor kontrolü dışında kullanılarak bağımlılığa 

ve dolaşım ve solunum sistemi üzerinde ciddi yan etkilere sebep olduğu rapor edilmiştir 

(Ricca vd., 2009; Trifunovic ve Reilly, 2006; Jacobs, 2006). Ayrıca yüksek ateş, nöbet, 

anksiyete, ruh hastalıkları, şiddete ve intihara meyilli olma gibi ciddi yan etkilere sahiptir. 

Merkezi sinir sistemi uyarıcı ve kokain tarzı etkisiyle, dopamin ve noradrenalinin artışını 

tetikler ve kötüye kullanım potansiyeli ve bağımlılık riski yüksektir (Kramer, 1969; 
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Swanson ve Volkow, 2003; Hysek vd., 2014). Ciddi yan etkileri ve kötüye kullanım 

potansiyeli olmasından dolayı diğer birçok ülkede olduğu gibi Türkiye’de de 1985 yılında 

yayımlanan genelde doğrultusunda kırmızı reçete ile verilecek olan kontrollü ilaçlar 

kategorisindedir (Kontrola Tabi Uyuşturucu Madde Ve Müstahzarların Reçeteleri 

Hakkında Genelge, 1985; TİTCK,2019). 

Amfetamin, medikal kullanımının yanında askeri personeller tarafından 

performansı arttırması için kullanılmaktadır (Caldwell vd., 2003). Amphetaminin 2. 

Dünya Savaşı sırasında askerlerin uzun süre uyanık kalmasını sağlamak için kullanıldığı 

ve bu süreçte oldukça fazla üretildiği ve savaş bittikten sonra kara borsada satılarak 

kötüye kullanım potansiyelinin baş gösterdiği bildirilmektedir (Heal vd., 2013). Bunun 

yanında uyarıcı, dikkati ve performansı arttırıcı özellikleri sebebiyle atletler, sporcular, 

üniversite öğrencileri, tır şoförleri tarafından da yaygın olarak kötüye kullanımı 

mevcuttur (Simola ve Carta, 2016). Lise ve üniversite öğrencileri arasında başarıyı 

arttırdığı gerekçesiyle kötüye kullanımı yaygındır (Hall vd.,2005; Dupont vd., 2008; 

Fitch, 2009; Desantis ve Hane, 2010). Küresel anlamda 34 milyon yasadışı amfetamin 

kullanıcısı olduğu tahmin edilmekte (United Nations Office on Drugs and Crime, 2015) 

ve WHO 2016 raporuna göre Türkiye’ de 117.686 yasadışı ilaç kullanıcısının olduğu 

rapor edilmektedir (Multisectoral Action on Drug Dependence in Turkey, 2016).  

Psikostümülan madde ve ilaçların damar ya da kas yoluyla alınmaları ve gece 

saatlerinde kullanılmaları durumunda bağımlılık oluşturma riskleri artar (Saburlu 2010). 

Farquhar vd. (2002)‘ın bildirdiğine göre özellikle damar yoluyla alındığında ölümlere 

neden olmaktadır. Amfetamin sebepli ölümlerin büyük çoğunluğunda amfetaminin diğer 

maddelerle etkileşimi sonucu meydana gelen zehirlenme görülürken (Kronstranda vd., 

1998; Bystrowska vd., 2003) diğer taraftan da uyarıcı etkisiyle yüksekten atlama, aşırı 

hıza meyil, yayalara çarpma arzusu, intihar gibi ekstrem davranışlar sonucu da dolaylı 

olarak ölümlere neden olmaktadır (Kalant vd., 1975; Lora vd., 1997; Singletona vd., 

2009; Åhmana vd., 2018). Yapılan araştırmalara göre amfetamin kullanıcılarının intihara 

yatkınlığının oldukça yüksek oranlarda olduğu görülmektedir (Wallace ve Squires, 2000; 

Marshall vd., 2011). Raikos vd. (2002); incelediği 7 ölüm vakasından elde ettiği 

toksikolojik veriler doğrultusunda ölüm nedenlerinin toksik amfetamin varlığı, 

amfetamin ve alkol kombinasyonu sonucu meydana gelen kalp yetmezliği ve kaza öncesi 

amfetamin alınımı olduğunu bildirmiştir. 
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Amfetaminin kullanım yaygınlığı ve ulaşılabilirliği ile amfetamin sebepli 

zehirlenme ve ölüm vakaları göz önüne alındığında, bu vakalarda PMI tayini yapılırken 

ceset içeriğindeki amfetaminin entomolojik deliller tarafından alınması sonucu gelişim 

evrelerinde sapmaya dolayısıyla yanlış PMI tespit edilmesine neden olabileceği göz 

önünde bulundurulmalıdır. 

2.2.  Süksinilkolin (Suksametanyum klorür) (Lysthenon) 

Lysthenon; etken maddesi suksametonyum klorür veya süksinilkolin olarak da 

bilinen, çok kısa etkili depolarizan tipte bir kas gevşeticidir. Süksinilkolin 1949’ da kas 

gevşetici özelliklerinin keşfedilmesinden sonra ameliyat öncesi anestezik olarak yaygın 

bir şekilde kullanılmaya başlanmıştır (Rogers vd., 1976). Birçok ülkede özellikle cerrahi 

müdahele öncesi ve sonrasında, kas gevşetici ilaç olarak kullanımının yanında vahşi 

hayvanların immobilizasyonunda da sıkça kullanılır. Bu kadar yaygın kullanımının 

yanında; bilinçsiz kullanımı ya da doz aşımı sonucu, ilerleyen süre içerisinde diyafram 

kasının da etkilenmesiyle solunum durmaktadır. Solunum zorluğuna ve ani kalp 

durmasına bağlı olarak ölüme sebep olmaktadır. Bilinçsiz kullanımı ve doz aşımına bağlı 

ölüm vakalarının yanında cinayet vakalarında da kullanıldığı görülmektedir (Maeda vd., 

2000). Süksinilkolinin tüm bu etkilerine rağmen yaygın olarak tercih edilmesi bazı 

kısıtlamaların getirilmesi gerektiğini göstermiştir. 1993 yılında Birleşik Devletlerde FDA 

tarafından süksinilkolin üreticilerine ürün bilgilerinin bulunduğu sayfaları değiştirmeleri 

ve süksinilkolinin ergin ve çocuklarda rutin kullanımının uygun olmadığını belirtmeleri 

tavsiye edilmiştir (Robinson vd., 1996). Bu bildirinin gerekçesi de suksametonyum 

verilen çocuklarda görülen ani kalp durmasına bağlı ölümcüle yakın ya da ölümcül 

örneklerin artması olmuştur (Katz vd., 1994).  Robinson vd. (1996) süksinilkolin verilen 

13 çocuktan ani kalp durması sonucu 11’inin kalp masajı ile hayatta kaldığını 2 tanesinin 

öldüğünü bildirmiştir. Hofmann ve Holzer (1953) yaptıkları çalışmalarda süksinilkolinin 

göz içi basıncı arttırdığını rapor etmişlerdir. Süksinilkolinin bu olumsuz etkilerine rağmen 

oldukça yaygın olarak dünya genelinde kullanılmaktadır. Süksinilkolin klorit, diğer 

nikotin içerikli bileşiklerin neden olduğu istenmeyen farmakolojik etkiler olmadan kas 

gevşetme ve paralize olma özelliklerinden dolayı daha çok tercih edilebilirdir (Buechner, 

1974 ). 

Bütün bu etkiler göz önüne alındığında Süksinilkolin; solunum sistemini 

baskılayarak kısa süreli kramp ve kasılmalara, doz aşımı sonucunda ölümlere neden 
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olmaktadır. Bu etkilere sahip olması nedeniyle de birçok adli vakada da göze 

çarpmaktadır. Bilinçsiz kullanımı ve seri cinayetlerde, doz aşımına bağlı ölüm vakalarının 

yanında cinayet vakalarında da kullanıldığı rapor edilmiştir. Maeda vd. (2000) gömülü 

halde buldukları 5 cesetin toksikolojik incelemeleri sonucu; ölümlerin 40 mg/ ampül doz 

Süksinilkolinin kas içi enjeksiyonu sebepli olduğunu tespit etmişlerdir. Johnstone vd. 

(2011)’ un bildirdiğine göre; bir anestezi uzmanının karısı aniden ve beklenmedik şekilde 

ölmüştür. Yapılan ilk otopside ölüm nedeni tespit edilememiş fakat otopside tespit edilen 

yüksek konsantrasyondaki kolin Süksinilkolin göstergesidir (Pitts vd., 2000). 

Süksinilkolinin kas tabakasında hızlıca hidrolize olması nedeniyle birçok adli vaka yıllar 

sonra bile aydınlatılamamaktadır. Bu sebepten yapılan otopsilerin son derece dikkatli bir 

şekilde yapılması ve gerekli toksikolojik araştırmaların mutlaka yapılması gerektiği 

tavsiye edilmektedir (Maeda vd., 2000). Lysthenonun kimyasal yapısı ve metabolizması 

gereği diyafram kasının ve solunum sisteminin işlevlerini etkileyerek ani kalp durmasına 

sebep olduğu yapılan çalışmalarla desteklenmiştir. Yaygın bir anestezik olarak kullanılan 

Lysthenon sebepli ölümlerde, Lysthenonun ceset üzerinde beslenen böcekler üzerinde 

etkisi daha önce araştırılmış bir konu değildir. Bu çalışmayla Listenonun C.vicina gelişim 

evreleri üzerine etkisi ilk kez araştırılmış olup ortaya çıkan sonuçlar, Lysthenon sebepli 

ölümlerde doğru bir PMI tayini yapılması açısından referans veriler sağlamıştır.  

2.3.  Tramadol (Contramal) 

Tramadol, yapısal olarak kodein ve morfine benzeyen merkezi sinir sistemi 

üzerinde etkili sentetik opioid bir analjeziktir. Opioid analjezikler, güçlü analjezik etkileri 

ile birlikte santral sinir sistemi üzerine oldukça güçlü depresif etkilere sahip bir ilaç grubu 

olup, ilaç bağımlılığı yapma potansiyeline sahiptirler (Katzung, 1992). Antipiretik ve 

antienflamatuar etkileri bulunmayan bu grubun analjezik etkilerinin tamamı santral sinir 

sistemi üzerine olan etkilerinin sonucudur (Mycek vd., 1998). Opioid analjejiklerin 

merkezi sinir sistemindeki etki mekanizması, buradaki opioid reseptörlere bağlanmasıyla 

meydana gelmektedir. Opioid analjezikler beyinde opioid reseptörlere mu, delta, sigma, 

epsilon ve kappa olmak üzere 5 farklı şekilde etki ederler ve her bir opioid farklı 

reseptörlere bağlanma affinitesi gösterir. (Şimşek, 1991). Opiatlar bu reseptörlere 

bağlanıp ağrı sinyallarini inhibe ederek rahatlama hissi verir ve vücuda dopamin 

salınımını tetikler. Hafif ve orta şiddetli ağrılarda yoğun olarak reçete edilmekte, doktor 

kontrolünde kullanıldığında diğer opioid analjeziklere göre daha güvenli olduğu 

bildirilmektedir (Yıldırım vd., 2002). Ancak tramadol de tıpkı diğer opioidler gibi 
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tolerans, bağımlılık ve kötüye kullanım riski taşımakla beraber yüksek doz alımına bağlı 

koma, taşikardi, depresyon, solunum yetmezliği, kalp yetmezliği  ve ölümlere neden 

olmaktadır (Hassamal vd., 2018; Murray vd., 2019). Grattan vd. (2012), ağrı tedavisi için 

opioid analjezik kullanan hastalarda, depresif semptomlarda opioid kullanımına bağlı 

olarak iyileşme görülmesi nedeniyle, hastaların gerekenden daha fazla opioid kullanmaya 

meyilli olduklarını, bu durumun da opioid kötüye kullanımı ve bağımlılığı için risk 

oluşturabileceğini ileri sürmektedir. 1985 yılında yayımlanan Kontrola Tabi Uyuşturucu 

Madde Ve Müstahzarların Reçeteleri Hakkında Genelge ile uyuşturucu ve uyarıcı etken 

maddeli ilaçlar Sağlık Bakanlığı tarafından renkli reçeteli ilaçlar listesine alınmıştır. 

Sağlık Bakanlığı Türkiye İlaç ve Tıbbi Cihaz Kurumunun 2013 yılında yayınladığı 

genelgeye göre, tıbbi açıdan etkin kullanımı sağlanırken kötüye kullanımının 

engellenmesi için sadece hekim tarafından bakanlıkça belirtilen zaman ve miktarlarda 

temin edilebilecektir (Sağlık Bakanlığı, TİTCK, 2017).  

Kontrollü ilaç kategorisinde olmasına rağmen, tedavi amaçlı kullanımının yanında 

kötüye kullanımı ve suistimali sonucu bağımlılık yapması sebebiyle aşırı doza bağlı 

zehirlenme ve intihar sonucu ölümlere neden olmaktadır. Özellikle sağlık çalışanları 

arasında kolay elde edebilmeleri nedeniyle ilaç kötüye kullanımı yaygındır. Genel olarak 

doktorlar, sigara ve yasal olmayan maddeleri (esrar, kokain, eroin vb.), kendi yaş 

gruplarına oranla daha az; alkol, benzodiyazepinler ve reçete ile satılan opiyat türevi ağrı 

kesicileri, daha fazla kullanma eğilimindedirler. Benzodiyazepin ve reçeteli opiyat 

kullanan doktorların çoğu, bu ilaçları, reçete yazma hakkını elde ettikleri, asistanlık 

döneminde kullanmışlardır (Akvardar vd., 2002). Sağlık çalışanı olmaları nedeni ile 

maddeye ulaşmaları kolay olmakta, bu anlamda kriminal eylemlere girişmemekte ve 

çalıştıkları kliniklerde ciddi sorun kaynağı olmadıkları sürece de fark edilememektedirler 

(Wallot., 1982; Camdan ve Bell, 1998; Türkcan ve Çakmak, 1998). Opioidlerin yanlış ve 

kötüye kullanımlarının 1990’lardan beri gittikçe artan oranlarda olduğu dikkat 

çekmektedir (Walhs ve Babalonis, 2017). 

 WHO 2014 yılında yayımladığı Tramadol raporuna göre (36th ECDD), tramadolu 

kötüye kullanan bireylerin öncesinde başka bir ilaç ya da uyuşturucu madde kullandığı 

ve özellikle bazı Ortadoğu ülkelerinde kötüye kullanımın yoğun bir artış gösterdiği rapor 

edilmektedir. Nazarzadeh vd. (2014) yapmış olduğu çalışmada İran’da genç bireyler 

arasında tramadol kötüye kullanımının artış gösterdiğini, tramadol kullananların diğer 
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maddeleri kullanmaya daha meyilli olduklarını yine tam tersi başka madde kullananların 

tramadol kullanmaya meyilli olduklarını, diğer maddelerle karşılaştırıldığında tramadolu 

reçeteli olarak alabildikleri için daha güvenli olduğunu düşündüklerini rapor etmektedir. 

Mısır’da 2011 yılında yapılmış bir çalışmayla, hastaneye tramadol sebepli zehirlenme 

sonucu başvurmuş, çoğunluğu genç bireylerin oluşturduğu 640 hastanın %50,8’inin 

tramadolu kötüye kullandığı, %17’sinin intihar amaçlı kullandığı ve %32,2’sinin kaza 

sonucu zehirlendiği tespit edilmiştir (Fawzi, 2011). Chikeziea ve Ebuenyi (2019), 

Nijeryada yaptığı çalışmada, 18-25 yaşlarında tramadol kullanımına bağlı beş vakayı 

incelemiş, kişilerin tramadolu tedavi amaçlı almadıklarını ve rahatlama hissi verdiği için 

kullandıklarını rapor etmiştir. Tramadol Ortadoğu ülkelerinde kontrollü ilaç 

kategorisinde olmadığı ve reçetesiz alınabildiği için yüksek kötüye kullanım oranına 

sahiptir. Bozkurt vd. (2015), tramadolün kontrollü ilaç kategorinde olmadığı ülkelerden 

gelen, ilaca bağlı zehirlenme ve nöbet geçirme yakınması ile acil servise başvuran 

hastalarda tramadol kullanımının mutlaka akılda tutulması gerektiğini bildirmiştir. 

Tramadolun Amerika ve Avrupa ülkelerinde kontrollü ilaç kategorisinde olmasına 

rağmen yine de kötüye kullanımı mevcuttur (Cicero vd., 2005; Tjaderborn vd., 2007; 

McDiarmid vd., 2005). 

Yetişkinlerde opioid analjeziklere bağlı akut zehirlenmeler aşırı doz, intihar ya da 

bağımlılık sonucu ortaya çıkmaktadır (Kringsholm vd., 1994). Genellikle tedavi amaçlı 

başlanan kullanımlarda hastanın kendi kendine dozu arttırmasıyla bağımlılık gelişmekte 

ve aşırı doza bağlı ölümcül zehirlenmeler meydana gelmektedir (Pothiawala ve 

Ponampalam, 2011; Bozkurt vd., 2015; Soyka vd., 2004). Yüksek doz Tramadol 

kullanımı ölümcül solunum yetmezliğine neden olmaktadır (Sachdeva ve Jolly, 1997; 

Stamer vd., 2008; Wang vd., 2009). Literatürde karşılaşılan vakalarda tramadolun tek 

başına kullanımıyla karşılaştırıldığında diğer ilaç ve alkolle kombinasyonları sonucu 

meydana gelen zehirlenmeler çok daha yaygındır (Clarot vd., 2003; Mannocchi vd., 2013; 

Michaud vd., 1999; Tjaderborn vd., 2007). Tramadolün BDZ grubu ilaç olan Alprazolam 

ile birlikte kullanımında bilinç bozukluğu ve akut böbrek yetmezliğine sebep olduğunu 

bildirilmiştir (Subaşı, 2014). Tramadol, intihar vakalarında diğer opioidler kadar yaygın 

bir şekilde kullanılmaktadır. Bu intihar girişimleri erken müdahale ile kurtarılabildiği gibi 

(Soyka vd., 2004), ölümle sonuçlanan vakalar da vardır (Lusthof ve Zweipfenning, 1998; 

Barbera vd., 2013; Mannocchi vd., 2013). Ölümle sonuçlanan bu vakalarda, ceset 

içeriğindeki tramadolun entomolojik kanıtların gelişim evrelerinde meydana getirdiği 
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değişiklikler PMI tahmini yapılırken sapmalar meydana getirebilmektedir. Bu sapmaların 

önüne geçilebilmesi açısından önceden yapılan referans çalışmalar önem taşımaktadır. 

Bu çalışma ile tramadolun C.vicina gelişim evrelerine olan etkileri dolayısıyla gerçek 

vakalarda meydana gelebilecek sapmalar belirlenmiştir. 

2.4.  Klonazepam (Rivotril) 

Benzodiazepinler anksiyete ve onunla ilişkili bozukluklarda 1960 yılından beri 

kullanılan ilaçlardır. Benzodiazepinler (BDZ); kaygı giderici, hipnotik, yatıştırıcı, 

antiepileptik ve kas gevşetici özellikleri sebebiyle en çok reçete edilen ilaçlar arasında 

yer almaktadır. Tüm BDZ ağız yoluyla alındıklarında hızlı emilirler ve 1 saat içinde 

etkisini gösterirler. Ancak yüksek dozlarda uzun süreli ve tedavi dışı kullanımda 

bağımlılık yapan, kötüye kullanıma müsait olan ilaçlardır (Battal, 1991). 

Benzodiazepinlerle tedavinin başlangıcında en sık karşılaşılan yan etki sedasyon, 

uyuşukluk ve uykuya eğilim gibi belirtilerdir ve bu yan etkilere zaman içinde hızla 

tolerans gelişebilmektedir (Smith 1992; Rickels ve Schweizer, 1998). Benzodiazepinlerin 

tedaviyi kısıtlayan en önemli yan etkileri kronik kullanıldıklarında doza ve kullanım 

süresine bağlı kişiye göre değişen süre ve şiddette fiziksel bağımlılık oluşturmaları ve 

kesilmeleri halinde yoksunluk sendromuna neden olmalarıdır (Smith, 1992). BDZ’ler 

yanlışlıkla veya kasıtlı olarak alınarak zehirlenmelere yol açarlar (Karcıoğlu, 2009). 

Merkezi sinir sistemi uyarıcıları ve BDZ gibi merkezi sinir sistemi yatıştırıcıları, 

opioidlerin reçetesiz ve kötüye kullanımı tüm dünyada toplum sağlığını kötü etkileyen bir 

durum haline gelmiştir (McCabe vd., 2009; Manchikanti, 2006; Manchikanti, 2008). 

Plasencia vd. (2012); BDZ doz aşımına bağlı ritim bozukluklarına neden olduğunu 

bildirmiştir. Yine BDZ’ lerin opioid analjeziklerle beraber kullanılması durumunda, artan 

bağımlılık oranıyla beraber ölümlere yol açtığı rapor edilmiştir (Park vd., 2015). BDZ 

vücutta emilim hızlarına göre; kısa etkili (yarılanma ömrü 12 saatten az), orta etkili 

(yarılanma ömrü 12-24 saat arasında) ve uzun etkili (yarılanma ömrü 24 saatten fazla) 

olmak üzere üç gruba ayrılmaktadırlar. Bunlardan midazolam ve triazolam gibi kısa etkili 

ile alprazolam, lorazepam ve temazepam gibi orta etkili BDZ’ ler yüksek oranda 

bağımlılık oluşturma riski taşımaktadırlar (Mandrioli vd., 2008; Weich vd., 2014). 

BDZ grubunda yer alan klonazepam antiepileptik, merkezi sinir sistemi inhibitörü 

olan GABA reseptörü aktivitesini arttıran, panik atak, anksiyete ve epilepsi nöbetlerinde 

kullanılan bir ilaç türevidir (Browne, 1978; Drugbank, 2019). Klonazepam oral yolla 
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alındıktan kısa bir süre sonra tamamiyle absorbe edilir. Psikiyatrik rahatsızlıklarda 

kullanılan klonazepamın yetişkinlerde uyku hali ve çocuklarda uyku haline ek olarak 

davranış bozuklukları meydana getirmesi tartışma konusudur (Graae vd., 1994). 

Klonazepam ağrı tedavisinde de etkili olmasına rağmen, ağrı kesici olarak kullanılması 

konusunda dikkatli olunması gerektiği tavsiye edilmektedir (Boell ve Rubin, 1991). 

Bunun nedeni klonazepamla karşılaştırıldığında daha etkili ajanların olması ve 

klonazepamın depresyon, kendi kendini zehirleme, bilişsel bozukluklar ve bağımlılık gibi 

güçlü yan etkilerinin bulunmasıdır (Reddy ve Patt, 1994). Alprazolam gibi BDZ’ler alkol, 

narkotik analjezikler ve ya aynı grup anksiyete ilaçlarıyla birlikte alındığında toksisitede 

büyük artış meydana getirmekte ve ölümlere neden olmaktadır (Milner vd., 1998; Jones 

ve Holmgren, 2013; Wolf vd. 2005). Amerika, Fransa gibi ülkelerin yanında Türkiye’ de 

de kontrollü ilaçlar listesindedir. Klonazepamın yanlış ya da kötüye kullanımı; derin 

depresyon, epilepsi nöbetleri ve uyku bozukluklarının yanında fiziksel veya fizyolojik 

bağımlık, intihara meyilli olma durumlarına yol açar (Manchikanti vd., 2008). Birçok 

ülkede Klonazepamın kötüye kullanımının arttığı bildirilmektedir (Trudeau, 1994; 

Manchikanti vd., 2002; Sein Anand vd., 2005; Frauger vd., 2009; Mowla vd., 2007; 

Steentoft ve Linnet, 2009; Longo ve Johnson, 2000). Efeoğlu vd. (2013), klonazepam, 

alprazolam, flunitrazepam, oxazepam gibi benzodiazepinlerin, ketamin, barbitüratlar, 

antidepresanlar, kokain ve amfetamin gibi stimülanların cinsel saldırılarda yaygın olarak 

kullanıldığını rapor etmiştir. 2011 yılında Fransa’ da yapılan bir çalışmaya göre BDZ 

arasında klonazepam %23’ lük bir oranla flunitrazepamdan sonra kaçak olarak elde edilip 

kötüye kullanımının yaygın olduğu rapor edilmiştir (Frauger vd., 2011). Klonazepam gibi 

BDZler reçete edilmeden önce ilaç kötüye kullanımının önüne geçebilmek amacıyla, 

hastanın geçmişinde alkol veya ilaç bağımlılığı olup olmadığının göz önünde 

bulundurulması gerektiği tavsiye edilmektedir (Bramness ve Kornor, 2007; Horyniak vd., 

2012). Welch vd. (1977), 4 yaşındaki bir çocuğun annesinin anksiyete tedavisi için 

kullanmakta olduğu klonazepamı aldığı ve hastanede geçen ilk 24 saat içinde 7 defa 

periyodik komaya girdiği bildirilmiştir. Dorevitch (1991), 20 yıldır kronik şizofreni 

hastası olan 41 yaşındaki bir kadının klonazepam tedavisine başlanmasından sonra manik 

hareketler sergilediğini rapor ederek, klinik uygulamalarda klonazepam kullanılırken bazı 

hastalarda manik davranışlara yol açabilme potansiyeli olduğunun göz önünde 

bulundurulması gerektiğini bildirmiştir.  Kacirova vd. (2016) 40 yaşındaki bir adamın 20 

yıldır klonazepam kullandığını, dozu kendi kendine arttırdığını ve zamanla bağımlılık 
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geliştirdiğini rapor etmiştir. 24 yaşındaki bir kadın hiçbir sağlık problemi olmamasına 

rağmen günlük 180mg mega doz klonazepam kullanarak bağımlı hale gelmiştir (Mowla 

vd., 2007). İntihara meyilli olma, mutsuzluk, ümitsizlik ve uykusuzluk problemleri olan 

29 yaşındaki bir kadın yüksek doz klonazepam almış halde bulunmuştur (Patil vd., 2015). 

Burrows vd. (2003) 38 yaşında ölü olarak bulunan bir kadının toksikolojik 

incelemelerinde yüksek konsantrasyonda klonazepam ve oksikodon tespit etmiştir. 

Fleming vd. 2009; ölü olarak bulunan bir adamın toksikolojik incelemelerinde zolpidem,  

klonazepam ve alkol tespit edildiğini, BDZ’lerin alkolle kombinasyonlarının ölümcül 

olabileceğini bildirmiştir. Klonazepam sebepli ölümlerde, klonazepamın kasıtlı ya da 

yanlışlıkla, bağımlılığa ve ölümlere neden olması, ölüm zamanının belirlenmesinde 

meydana gelebilecek sapmaların tespit edilmesi açısından önem arz etmektedir. 

Klonazepamın C. vicina gelişim evrelerine olan etkisi doğru PMI tayini yapılması 

açısından belirlenmesi gereken bir konudur. Yapılan literatür taramalarında 

Klonazepamın C.vicina gelişim evreleri üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu tez çalışmasıyla Klonazepamın C.vicina gelişim evrelerine etkisi ilk 

kez araştırılmıştır. 

Adli vakalarda PMI’in doğru bir şekilde belirlenmesi yargı açısından önem arz 

etmektedir. Ceset üzerinde beslenen böceklerin gelişim evreleri ve süksesyonlarından 

yararlanılarak PMI tayini yapılabilmektedir. Böcekler, ölüme neden olan kimyasalları 

vücutlarında biriktirerek hem ölüm zamanının hem de toksikolojik analizlerle ölüm 

sebebinin belirlenmesinde kullanılabilmektedir. Ancak bazı kimyasalların bu böceklerin 

gelişim evrelerini hızlandırıcı ya da yavaşlatıcı etkisinden dolayı ölüm zamanı 

belirlemede sapmalar ortaya çıkmaktadır. Bu sapmaların önüne geçilmesi yapılacak olan 

referans çalışmalar ile mümkündür. 
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3. MATERYAL METOD 

3.1. Arazi Çalışmaları 

     Çalışma kapsamında kullanılan Calliphora vicina erginleri Eskişehir Anadolu 

Üniversitesi Yunusemre Kampüsü Japon Bahçesinde 10 metre aralıklarla kurulmuş 

tuzaklara yerleştirilmiş sığır akciğeri üzerinden canlı olarak toplanmıştır. Toplanan 

örnekler 40 cm x 40 cm boyutlarında böcek kafeslerine alınıp canlı olarak Eskişehir 

Teknik Üniversitesi Fen Fakültesi Zooloji Araştırma laboratuvarına bağlı vivaryuma 

getirilmiş ve teşhisleri Greenberg ve Kunich ergin tür tayin anahtarlarına göre Olympus 

BX51 stereo mikroskop ile yapılmıştır (Greenberg ve Kunich, 2002). Teşhisleri yapılan 

C.vicina erginleri sıcaklık, nem ve fotoperiyodik olarak kontrollü vivaryumda 

çoğaltılmak üzere 60cm x 60cm x 90cm’lik sinek kafeslerinde kültüre alınmıştır. 

3.2. Calliphora vicina Ana Kültürünün Oluşturulması 

Teşhisleri yapılan C. vicina erginleri, 25°C sıcaklık, % 65-70 nem ve 10:14 saat 

(aydınlık:karanlık) fotoperiyotlu kontrollü vivaryumda 60 cm x 60 cm x 90 cm’lik tel 

kafeslerde kültüre alınmıştır. Kafeslere ergin bireylerin yumurtlama dışındaki günlük 

metabolik faaliyetlerinin devamlılığını sağlayabilmeleri amacıyla haftalık olarak sukroz 

ve su koyulmuştur. Ergin dişilerin ovaryum gelişimlerini tamamlayıp yumurtlamaları için 

kafeslere günlük olarak taze sığır akciğeri yerleştirilmiştir. Clark vd. (2006) tarafından 

rapor edildiği üzere; yapısal olarak daha uygun olması ve karaciğer ile karşılaştırıldığında 

toksin içermemesi nedeniyle Calliphoridae üyelerinin larval gelişimi sığır akciğerinde 

daha hızlı ve ölüm oranını da daha düşüktür. Bu sebeple bu çalışmada da besin olarak 

sığır akciğeri kullanılmıştır. Küçük parçalar haline getirilmiş sığır akciğeri petriler içinde 

kafeslere konulmuş ve sinekler yumurtladıktan sonra alınmıştır. Larvaların beslenmesine 

yetecek kadar (en az 1g akciğer/1 larva olacak şekilde) besin içeren petriler, içinde toprak 

olan daha geniş kapların içine alınmıştır. Larval gelişim evrelerini tamamlayıp 

postfeeding evresine geçen larvalar ciğerden uzaklaşarak toprakta pupa evresine 

girmişlerdir. 10-12 günlük pupa evresinin ardından ergin olarak çıkan sinekler yine su ve 

sukroz bulunan yeni kafeslerde muhafaza edilerek aynı yöntemlerle kültürün devamlılığı 

sağlanmıştır. 

3.3. Deneysel Çalışmalar 

   Deneylerde kullanılacak olan larvaların temini için kafeslere petriler içinde 

homojenizatörde parçalanmış sığır akciğeri bırakılmıştır. Erginlerin yumurtlamasının 
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ardından alınan petriler erginlerle aynı kontrollü laboratuvar ortamında ayrı bir kafese 

koyularak yumurtaların açılana kadar saat başı kontrol edilmiştir. Yumurtalar açıldıktan 

hemen sonra alınmış 1. instar larvalar kontrol ve deney gruplarına ayrılmışlardır. 

Larvalar; Tramadol (Contramal), Amfetamin (Adderall), Klonazepam (Rivotril) 

Süksinilkolin (Lysthenon) ile homojenize edilmiş sığır akciğerinde yetiştirilmiştir. 

Çalışma için gerekli olan ilaçlar Eskişehir İl Sağlık Müdürlüğünden temin edilmiştir. Her 

bir ilaç için konsantrasyonlar literatürden elde edilmiş LD50 değerleri üzerinden 

hesaplanmıştır. Konsantrasyonlar LD50 değeri, LD50/2, LD50/4 ve LD50x2 olacak 

şekilde belirlenmiştir. Belirlenmiş tüm ilaç konsantrasyonları 250g sığır akciğeri içinde 

homojenizatör yardımıyla homojenize edilmiştir. İlaçların C.vicina gelişim evreleri 

üzerindeki etkisini karşılaştırmak amacıyla her bir ilaç için yapılan çalışmalar esnasında 

ilaç eklenmemiş kontrol grubu da yer almaktadır. Her deney grupları ve kontrol grupları 

için 150 adet yumurtadan yeni çıkmış 1.instar larva kullanılmıştır.  

    Bütün deney grupları için kullanılan 250g ciğer 20X20X10 ölçülerinde plastik 

kaplara koyulmuştur. Ana kültürden alınan yumurtalar açıldıktan hemen sonra 150 adet 

1. instar larva her bir konsantrasyon için ayrı ayrı ayarlanmış bu kaplara aktarılmıştır. Bu 

kaplar zeminde 5 cm kadar toprak içeren üzeri gazlı bez ile kapatılmış daha büyük bir 

kaba alınmıştır. Büyük kap ergin kültürle aynı şekilde, 25°C, %65-70 nem ve 10:14 

fotoperiyotlu büyüme kabininde muhafaza edilmiştir. Her bir deney 3 kez tekrar 

edilmiştir. Sonuçta deneyler için toplamda 9.000 adet larva kullanılmıştır. 

3.3.1. Amfetamin’in Larvalara Uygulanması 

Amfetamin türevi olan Adderall, çalışmada kullanılan diğer ilaçlar gibi LD50, 

LD50’nin çeyreği, LD50’nin yarısı ve LD50’nin iki katı konsantrasyonlarda larvalara 

verilmiştir. 30 mg’lık tabletler halinde bulunan Adderall porselen krozede toz haline 

getirildikten sonra her bir konsantrasyon için hassas terazide tartımı yapılmıştır. 

Amfetaminin ratlarda oral LD50 değeri 38mg/kg’dır (Lewis, 2004). Kontrol grubu için; 

250 g dana ciğeri 10ml distile su ile homojenize edilerek 150 adet 1. instar larva 

eklenmiştir. 1.grup için; 250 g dana ciğeri, 9,5 mg Adderall ile homojenize edilerek 150 

adet 1. instar larva eklenmiştir. 2.grup için; 250 g dana ciğeri, 4,75 mg Adderall ile 

homojenize edilerek 150 adet 1. instar larva eklenmiştir. 3.grup için; 250 g dana ciğeri, 

2,37 mg Adderall ile homojenize edilerek 150 adet 1. instar larva eklenmiştir. 4.grup için; 
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250 g dana ciğeri, 19 mg Adderall ile homojenize edilerek 150 adet 1. instar larva 

eklenmiştir. 

3.3.2. Süksinilkolin’in Larvalara Uygulanması 

Çalışmada sığır ciğeriyle homojenize edilmiş 4 farklı konsantrasyonda Lysthenon 

%2 ampul kullanılmıştır. Her bir ampul 100 mg süksinilkolin ve 5 ml enjeksiyonluk su 

içermektedir. Süksinilkolin’in farelerde oral LD50 değeri 125mg/kg olarak rapor 

edilmiştir (Lewis, 1996).  Bu LD50 değeri baz alınarak deney konsantrasyonları 

hesaplanmıştır. 1.grup için; 250 g dana ciğeri 50 mg (2,5 ml) suksametonyumklorür ve 

7,5ml distile su ile homojenize edilerek 150 adet 1. İnstar larva eklenmiştir. 2.grup için; 

250 g dana ciğeri, 100 mg (5 ml) suksametonyumklorür ve 5ml distile su ile homojenize 

edilerek 150 adet 1. İnstar larva eklenmiştir. 3.grup için; 250 g dana ciğeri, 150 mg (7,5 

ml) suksametonyumklorür ve 2,5ml distile su ile homojenize edilerek 150 adet 1. İnstar 

larva eklenmiştir. 4.grup için; 250 g dana ciğeri, 200 mg (2 ml) suksametonyumklorür ile 

homojenize edilerek 150 adet 1. İnstar larva eklenmiştir. İlaç etkisi için yapılacak 

karşılaştırmalar için hiçbir şekilde ilaç-etken madde eklenmemiş sadece yardımcı madde 

olarak kullanılan enjeksiyonluk su için distile su eklenmiş kontrol grubu bulunmaktadır. 

250 g dana ciğeri 10ml distile su ile homojenize edilmiş ve 150 adet 1. instar larva 

eklenmiştir. 

3.3.3. Tramadol’un Larvalara Uygulanması 

Tramadol etken maddeli Contramal, larvalara dört farklı doz hâlinde verilmiştir. 

Tramadolün ratlarda LD50 228 mg/kg değeri (Lewis, 2004) baz alınarak dozlar 

hazırlanmıştır. Kontrol grubu için; 250 g dana ciğeri 10ml distile su ile homo jenize 

edilerek 150 adet 1. instar larva eklenmiştir. 1.grup için; 250 g dana ciğeri, 57 mg 

Contramal ile homojenize edilerek 150 adet 1. İnstar larva eklenmiştir. 2.grup için; 250 g 

dana ciğeri, 28,5 mg Contramal ile homojenize edilerek 150 adet 1. İnstar larva 

eklenmiştir. 3.grup için; 250 g dana ciğeri, 14,25 mg Contramal ile homojenize edilerek 

150 adet 1. instar larva eklenmiştir. 4.grup için; 250 g dana ciğeri, 114 mg Contramal ile 

homojenize edilerek 150 adet 1. instar larva eklenmiştir. 

3.3.4. Klonazepam’ın Larvalara Uygulanması 

Çalışmada kullanılan Rivotril (2 mg: Klonazepam) 4 farklı konsantrasyonda 

hazırlanarak deney grupları oluşturulmuştur. 2 mg’lık tabletler halinde bulunan Rivotril 

porselen krozede toz haline getirildikten sonra her bir konsantrasyon için hassas terazide 
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tartımı yapılmıştır Klonazeopam’ın farelerde oral LD50 değeri, 2 g/kg’dır (Lewis, 2004). 

LD50 değeri üzerinden hesaplanarak deney grupları ve ilaç içermeyen kontrol grubu 

ayarlanmıştır. Kontrol grubu için; 250 g dana ciğeri 10ml distile su ile homojenize 

edilerek 150 adet 1. İnstar larva eklenmiştir. 1.grup için; 250 g dana ciğeri, 10 ml su içinde 

çözdürülen 0,125 g Rivotril ile homojenize edilerek 150 adet 1. İnstar larva eklenmiştir. 

2.grup için; 250 g dana ciğeri, 10 ml su içinde çözdürülen 0,25 g Rivotril ile homojenize 

edilerek 150 adet 1. İnstar larva eklenmiştir. 3.grup için; 250 g dana ciğeri, 10 ml su içinde 

çözdürülen 0,5 g Rivotril ile homojenize edilerek 150 adet 1. İnstar larva eklenmiştir. 

4.grup için; 250 g dana ciğeri, 10 ml su içinde çözdürülen 1 g Rivotril ile homojenize 

edilerek 150 adet 1. İnstar larva eklenmiştir. 

3.4. Larvaların Örneklenmesi 

Deney grupları oluşturulduktan sonra ilk 24 saat içinde 6 saatte bir, sonraki 

günlerde pupa evresine kadar 12 saatte bir kontrol edilmiştir. Örnekleme her grup için 

rastgele seçilen 10 adet larvanın tartıldıktan sonra öldürülmesi şeklinde yapılmıştır. 

Seçilen larvalar sıcak suda öldürüldükten sonra karşılaştırmaların yapılması için %76 

etanol içine alınarak saklanmıştır. %76 etanol içinde saklanan larvalar Canon D6 fotoğraf 

makinesine bağlı görüntüleme sistemiyle fotoğraflanmış ve larval gelişim evrelerinin 

değişimini belirleyebilmek için, Leica 12,5 stereo mikroskop ve Olympos binoküler ışık 

mikroskobuyla larvaların posteriör solunum sifonlarının uzunluğu, genişliği ve sayısı 

sayılmış ve hangi instar evresinde oldukları belirlenmiştir. Boy ölçümleri Adobe 

Photoshop CS2 Version.9 programı kullanılarak ölçüldükten sonra veriler boy/zaman 

grafiğinde değerlendirilmiş ve kontrol gruplarıyla karşılaştırılmıştır. Tartımı yapılan 

larvalarda ağırlık/zaman grafikleri oluşturularak kontrol gruplarıyla karşılaştırılmıştır. 

Örneklerin pupaya girmesinden sonra her grup için 5 adet pupa diseksiyonu yapılarak 

kontrol gruplarıyla karşılaştırılmıştır. Pupa evresine geçiş, pupa evresi süresi ve ergin 

çıkışı zamanları kaydedilerek kontrol gruplarıyla karşılaştırılmıştır.  

3.5. İstatistiksel Analizler 

Elde edilen sonuçların istatistiksel olarak yorumlanması aşamasında; farklı ilaç 

konsantrasyonlarının larvalar üzerindeki etkisinin karşılaştırılabilmesi amacıyla ANOVA 

(One-Way Analyses of Variance) testi, deney grupları arasındaki ağırlık farklılıkları, 

yapılan ağırlık ölçümleri Duncan’s multiple test, kontrol ve deney grupları arasında ki 

ergin ve larva ölümleri arasındaki muhtemel farklılıklar Ki-Kare testi ile sınanmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1.  Amfetamin (Adderall )’in Calliphora vicina Gelişim Evreleri Üzerine Etkileri 

Amfetamin içeren bütün deney grupları ve kontrol grubu karşılaştırıldığında elde 

edilen en önemli sonuç; amfetaminin en yüksek konsantrasyonu olan 19 mg, larvaların 

gelişim evrelerini kontrol grubuna göre yavaşlatmıştır. Kontrol grubunda yumurtadan 

pupa evresine kadar geçen süre 144 saat olarak kaydedilirken bu süre 19 mg’da gelişen 

larvalar için 162 saat olarak kaydedilmiştir. 19 mg deney grubu, kontrol grubuna göre 18-

22 saat daha geç pupa evresine girmiştir (Şekil 4.1).  Posterior spirakulumlarının sayısı 

ve rengi incelenen larvalara bakıldığında gelişimi yavaşlatıcı etkisine paralel olarak 19 

mg’lık konsantrasyondaki larvalar kontrol grubuna göre daha geç 2.instar ve 3.instar 

evrelere girmiştir. Amfetamin larval gelişimi uzatırken total gelişimi de kontrol grubuna 

göre uzatmıştır. Pupa evresinde kalma süreleri karşılaştırıldığında 9,5 mg ve 19 mg 

gelişen larvalarının pupada kalma sürelerinin eşit olduğu görülmüştür. Kontrol grubunda 

281 saat olarak kaydedilen pupa süresi 19 mg için 297 saat olarak tespit edilmiştir. Pupa 

diseksiyonu sırasında pupada kalma sürelerinin daha uzun olmasına istinaden 19 mg’daki 

larvaların kanat taslakları ve göz oluşumu da kontrol grubuna göre daha geç meydana 

gelmiştir. İlk 24 saatlik evrede kontrol, 2,37 mg ve 4,75 mg’lık konsantrasyonlarda 

gelişen larvaların ağırlıkları diğer 9,5 mg ve 19 mg’lık konsantrasyonlarda gelişen 

larvaların ağırlıklarıyla karşılaştırıldığında hızlı ve eşit bir artış göstermiştir. 48 saatten 

sonraki evrede en yüksek konsantrasyon olan 19 mg ile 9,5 mg’da gelişen larvaların 

ağırlıkları diğer gruplara göre yavaş bir artış göstermiştir. 96 saate kadar diğer gruplara 
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göre larval büyüklükleri ve ağırlıkları yavaş artış gösteren 19 mg 96 saatten sonra diğer 

gruplara göre artış göstermeye başlamıştır (Şekil 4.1). 

 

Şekil 4.1. Amfetaminin C.vicina larval ağırlıklarına etkisi 

Larval uzunluk ölçümleri istatistiksel olarak analiz edilmiş ve 24, 72, 96 ve 120 saat 

kontrol ve 19 mg konsantrasyon arasında boy uzunluklarındaki artış ve azalışa bağlı 

istatistiki olarak anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir (Tablo 4.1). 

Tablo 4.1. Amfetaminin C.vicina larval boylara etkisinin karşılaştırılması 

 Kontrol  2,37 mg 4,75 mg 9,5 mg 19 mg α value: 0,10 

24 H  ,345180a ,371744a,b ,360863a  ,372840a,b ,407963b  0,06 

48 H  ,900510a,b ,894010a,b ,966090b ,879120a,b  ,770860a 0,13 

72 H 1,538530c,d 1,486440 c 1,604060d 1,401780b 1,138290a 0,00 

96 H 1,691930a,b 1,698750a,b 1,760140 b 1,648050a 1,738330b 0,07 

120 H 1,688020a 1,703500a 1,750190a 1,842540b 1,830160b 0,001 

Aynı harflerle gösterilmiş değerler arasında ANOVA Duncan Multiple Test’ e göre istatistiki açıdan 

anlamlı bir fark yoktur. (p>0,10). 

Amfetamine maruz kalmış larva ve pupalardaki ölüm oranları kontrol grubuyla 

istatistiki analizlerle karşılaştırılmıştır. Kontrol ve 2,37 mg’da %3,3 olarak tespit edilen 

larval ölüm oranı, 19 mg’da gelişen deney grubunda %13 olarak belirlenmiştir (Tablo 

4.5) Deneyler sonucunda açılmayan pupa sayıları kaydedilmiş ve istatistiki olarak 
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sınanarak, pupa ölüm oranları kontrol grubunda %0,6 ve Adderall’in en yüksek 

konsantrasyonu olan 19 mg’da %5,1 olarak tespit edilmiştir (Tablo 4.6). 

4.2.  Süksinilkolin (Lysthenon)’in Calliphora vicina Gelişim Evreleri Üzerine 

Etkileri 

Yapılan deneyler sonucunda Süksinilkolinin C.vicina larval gelişim evrelerinde 

yavaşlatıcı etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. 200 mg’lık konsantrasyon larval gelişimi 

kontrol grubuna göre 22-24 saat geciktirmiştir. Kontrol grubu diğer gruplarla 

karşılaştırıldığında daha erken pupa evresine girmiştir (Şekil 4.2). Kontrol grubu 

yumurtadan pupa evresine kadar 144 saat geçirirken bu sürenin 200 mg’da gelişen 

larvalar için 168 saat olduğu tespit edilmiştir. Larvaların posterior spirakulumları 

incelenmiş ve kontrol grubunun en yüksek konsantrasyon olan 200 mg’da gelişen 

larvalara kıyasla daha erken 2.instar, 3.instar ve postfeeding evresine girdiği 

gözlemlenmiştir. Yapılan kontrollerde toplam gelişim süreleri değerlendirildiğinde 200 

mg total gelişimi kontrol grubuna göre geciktirmiştir. 200 mg/ml’de pupada kalma süresi 

kontrol grubuna göre 5 saat daha fazla olarak gözlenmiştir. Kontrol grubunda pupada 

kalma süresi 290 saat olarak belirlenirken bu süre 200 mg’lık deney grubunda 295 olarak 

kaydedilmiştir. 

Süksinilkolinin larval gelişimlere etkilerinin gözlemlenmesi amacıyla ilk 12 saatte 

yapılan kontrollerde, larvaların morfolojileri incelenmiş ve ilk 24 saatte 50 mg, 100 mg 

ve 150 mg konsantrasyonlar kontrol grubuyla karşılaştırıldığında larvaların vücut 

ölçülerinin genel olarak orantısız olduğu tespit edilmiştir. 24-48 saat aralığında 

Listenonun 100 mg ile 200 ml değerlerinde gelişen larvaların ağırlıkları diğer gruplara 

oranla daha küçük olduğu görülmüştür (Şekil. 4.2). 
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Şekil 4.2. Süksinilkolinin C.vicina larval ağırlıklara etkisinin karşılaştırılması 

İstatistiki açıdan analiz edilen larval boy ölçümleri sonucu 24 saatte 200 mg 

konsantrasyon ile kontrol grubu arasında istatistiki olarak anlamlı farklılıklar 

kaydedilmiştir. 96 saatte yine kontrol ve 50 mg ile 150 mg’da gelişen larvaların 

uzunlukları arasında istatistiki açıdan anlamlı farklılıklar vardır (Tablo 4.2). 

Tablo 4.2. Süksinilkolinin C.vicina larval boy uzunluklarına etkisinin karşılaştırılması 

 Kontrol  50 mg 100 mg 150 mg 200 m α:value: 0,10 

24 H  1,460510b 1,445490b 1,423290b  1,393120a,b ,407963a 0,04 

48 H 1,552280a 1,490480a 1,552470a 1,441610a 1,480800a 0,28 

72 H 1,492920a 1,465190a 1,471490a 1,521630a 1,522820a 0,70 

96 H 1,496320a 1,587050b 1,546470a,b 1,580510b 1,494480a 0,095 

120 H 1,457925a 1,502040a 1,507433a 1,489540a 1,503590a 0,92 

Aynı harflerle gösterilmiş değerler arasında ANOVA Duncan Multiple Test’ e göre istatistiki açıdan 

anlamlı bir fark yoktur. (p>0,10). 

Larval ölüm oranları kontrol grubunda %0,8 iken en yüksek konsantrasyon olan 

200 mg’da %2,4 ve 100 mg ile 150 mg’ da %1,2 olarak tespit edilmiştir (Tablo 4.5). 

Açılmayan pupa adedi kontrol grubunda 1, 200 mg’da 7 adet olarak kaydedilmiş ve 

yapılan istatistiki analiz ile pupal ölüm kontrolde %0,6 ve 200 mg’da %4,5 olarak tespit 

edilmiştir (Tablo 4.6) 
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4.3.  Tramadol (Contramal)’un Calliphora vicina Gelişim Evreleri Üzerine Etkileri 

Çalışma kapsamında kullanılan Tramadolun, C.vicina gelişim evreleri ve 

morfolojisi üzerinde etkilere sahip olduğu tespit edilmiştir. Tramadol C.vicina’nın larval 

gelişimini yavaşlatmıştır. 114 mg’da gelişen larvaların kontrol grubuna kıyasla 18-20 saat 

daha geç pupa evresine girdiği gözlenmiştir (Şekil 4.3). Her bir gruptaki larvaların 

posterior spirakulumların renkleri ile şekilleri incelenmiş ve Tramadol içeren deney 

gruplarında gelişimin kontrol grubuna göre daha yavaş olduğu tespit edilmiştir. 12 ve 24 

saat içinde yapılan posterior spirakulum kontrollerinde larval gelişimde bir fark 

görülmemiştir. Ancak 48 saatten sonraki evrelerde incelenen spirakulumlar göstermiştir 

ki 114 mg Tramadol kontrol grubuna göre 2.instar ve 3.instar evrelerine geçişi 

yavaşlatmaktadır. Yumurtadan pupa ebresine kadar geçen süre kontrol grubunda 150 saat 

iken 114 mg’da bu süre 170 saat kadardır. Larval gelişimi yavaşlatan Tramadolun total 

gelişim için gereken süreyi de uzattığı görülmüştür. Pupada kalma sürelerine bakıldığında 

ise kontrol grubunun pupada kalma süresinin 288 saat, 114 mg’lık grubun ise301 saat 

olduğu tespit edilmiştir. Tramadolun larval ağırlık ve boyutlarına olan etkisi 

değerlendirilmiş ve ilk 24 saat içinde kontrol, 14,25 mg, 28,5 mg ve 57 mg’lık 

konsantrasyonlardaki larval ağırlıklar eşit ölçüde artış gösterirken, en yüksek 

konsantrasyon olan 114 mg’da gelişen larvaların ağırlık artışının yavaş ve larva 

boyutlarının küçük olduğu tespit edilmiştir. 114 mg/ml’deki larvaların ağırlıklarının 48-

96 saat arasında artış gösterdiği görülmüştür (Şekil 4.3). 
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Şekil 4.3. Tramadolun C.vicina larval ağırlıklara etkisinin karşılaştırılması 

Farklı konsantrasyonlardaki larval boy ölçümleri istatistiki olarak analiz edilmiştir. 

24 ve 48 saatte 14, 25 mg ve 57 mg konsantrasyon ile 114 mg’lık konsantrasyonda gelişen 

larvaların boy uzunluklarında istatistiki açıdan anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir. 72 

saatte 114 mg ile kontrol, 28,5 ve 14,25 mg tramadolde gelişmiş larvaların boy 

uzunluklarında istatistiksel anlamlı farklılıklar mevcuttur (Tablo 4.3). 

Tablo 4.3. Tramadolun C.vicina larval uzunluklara etkisinin karşılaştırılması 

 Kontrol  14,25 mg 28,5 mg 57 mg 114 mg α value: 0,10 

24 H ,393037a,b ,445000b ,394357a,b ,445678b ,368700a 0,028 

48 H ,932500a,b ,983250b ,952600a,b ,979430b ,864200b 0,297 

72 H 1,489780b 1,653720c 1,604060c 1,566500b,c 1,367220a 0,000 

96 H 1,727480a 1,753850a 1,719560a 1,718330a 1,715950a 0,756 

120H - - - - - - 

Aynı harflerle gösterilmiş değerler arasında ANOVA Duncan Multiple Test’ e göre istatistiki açıdan 

anlamlı bir fark yoktur. (p>0,10). - Örnekler postfeeding evresinde 

Yapılan deneyler sonucunda tramadolun farklı konsantrasyonları ve kontrol 

grubundaki larval ve pupa ölüm oranları tespit edilmiştir. Larval ölüm oranının kontrol 

grubunda %1,2 iken 114 mg’ da %14,6 olduğu bulunmuştur. 14,25 mg’da ölüm oranı 

%2,4, 28,5 mg’da %4,1 ve 57 mg’da %2,4 olarak belirlenmiştir (Tablo 4.5). Pupa ölüm 

oranları için açılmayan pupa sayıları kaydedilmiş ve istatistiki olarak değerlendirilmiştir. 
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Kontrol grubunda %4,5, 14,25 mg’da %7,7,  28,5 mg’da %6,4,  57 mg’da %8,3 ve 114 

mg’da %6,4 olarak kaydedilmiştir (Tablo 4.6). 

4.4.  Klonazepam (Rivotril)’ın Calliphora vicina Gelişim Evreleri Üzerine Etkileri 

C.vicina’nın Klonazepam varlığındaki larval gelişim hızları kontrol grubuna göre 

farklılık göstermiştir. Klonazepamın en yüksek konsantrasyonu larval gelişimi 

hızlandırmıştır. LD50’nin iki katı olan 1 g’da gelişen larvalar diğer konsantrasyonlar ve 

kontrol grubuna göre 12 saat daha erken pupa evresine girmiştir (Şekil 4.4).  İlk 12 saatlik 

periyotta farklılık göstermeyen gelişim hızının 24 saatten sonraki süreçte 1 g’lık 

konsantrasyonda daha hızlı olduğu tespit edilmiştir. Larvaların yaş tayini için kullanılan 

posterior spirakulumlarının rengi ve sayısı incelenmiş olup 1 g’da 1.instardan 2.instara, 

2.instar evreden 3.instar evreye geçiş diğer gruplara göre daha erken olmuştur. 

Yumurtadan pupaya kadar geçen süre kontrol grubunda 147 saat iken bu süre 1 g’lık 

deney grubunda 135 saat olarak tespit edilmiştir. Larval gelişimi hızlandırıcı etkiye sahip 

olan 1 g konsantrasyondaki Klonazepamın pupada kalma süresini ise arttırdığı 

görülmüştür. Pupada kalma süreleri karşılaştırıldığında; kontrol grubunun pupada kalma 

süresi 233 saat olarak kaydedilirken bu sürenin 1 g’da 258 saat olduğu tespit edilmiştir. 

Larval ağırlıklar değerlendirildiğinde ilk 24 saatte herhangi bir değişiklik göstermeyen 

larval ağırlıklarda 48 saatten sonra farklılıklar olduğu görülmektedir. 48-96 saatte 1 g 

konsantrasyon hariç diğer gruplardaki larval ağırlıkta artış görülmüştür (Şekil 4.4). 

 

Şekil 4.4. Klonazepamın C.vicina larval ağırlara etkisinin karşılaştırılması 
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Yine en yüksek konsantrasyon olan 1 g’da gelişen larvaların ağırlıkları ve boyutları 

kontrol grubuna göre gözle görünür şekilde küçüktür. Uzunlukları istatistiki olarak 

değerlendirilen larvalarda 24 ve 72 saatlik ölçümlerde istatistiki olarak anlamlı farklılıklar 

olduğu görülmüştür (Tablo 4.4). 

Tablo 4.4. Klonazepamın C.vicina larval boz uzunluklarına etkisinin karşılaştırılması 

 Kontrol  0,125 g 0,25 g 0,50 g 1 g α value: 0,10 

24 H 1,460510b 1,445490b 1,423290b 1,393120a,b 1,341730a 0,042 

48 H 1,552280a 1,490480a 1,552470a 1,441610a 1,480800a 0,280 

72 H 1,496320a 1,587050b 1,546470a,b 1,580510b 1,494480a 0,095 

96 H 1,457925a 1,502040a 1,507433a 1,489540a 1,393590a 0,357 

120 H 1,411275a 1,478620a 1,361567a 1,384811a - 0,475 

Aynı harflerle gösterilmiş değerler arasında ANOVA Duncan Multiple Test’ e göre istatistiki açıdan 

anlamlı bir fark yoktur. (p>0,10). - Örnekler pupa evresinde 

Larva ve pupa ölümleri değerlendirildiğinde, larval evredeki ölüm oranları kontrol 

grubunda %2, 0,125 g’da %5,7, 0,25 g’da %2,8, 0,5 g’da %13,8ve 1 g’ da %14,2 olarak 

tespit edilmiştir (Tablo 4.5).  0,5 g’daki pupa ölüm yüzdesi %11,5, 1 g’da %10,9, 0,25 

g’da %4,5, 0,125 g’da %7,7 ve kontrol grubunda %1,9 istatistiki olarak belirlenmiştir 

(Tablo 4.6). 

Tablo 4.5. C.vicina larval ölüm oranlarının karşılaştırılması 

 

Konsantrasyon 

Total Kontrol LD 50/4 LD 50/2 LD 50 LD 50x2 

İlaç Adderall Count 8 8 13 35 32 96 

% within İlaç 8,3% 8,3% 13,5% 36,5% 33,3% 100,0% 

% within Konsantrasyon 44,4% 24,2% 39,4% 44,9% 38,1% 39,0% 

% of Total 3,3% 3,3% 5,3% 14,2% 13,0% 39,0% 

Listenon Count 2 5 3 3 6 19 

% within İlaç 10,5% 26,3% 15,8% 15,8% 31,6% 100,0% 

% within Konsantrasyon 11,1% 15,2% 9,1% 3,8% 7,1% 7,7% 

% of Total 0,8% 2,0% 1,2% 1,2% 2,4% 7,7% 

Rivotril Count 5 14 7 34 35 95 

% within İlaç 5,3% 14,7% 7,4% 35,8% 36,8% 100,0% 

% within Konsantrasyon 27,8% 42,4% 21,2% 43,6% 41,7% 38,6% 

% of Total 2,0% 5,7% 2,8% 13,8% 14,2% 38,6% 

Contramal Count 3 6 10 6 11 36 

% within İlaç 8,3% 16,7% 27,8% 16,7% 30,6% 100,0% 
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% within Konsantrasyon 16,7% 18,2% 30,3% 7,7% 13,1% 14,6% 

% of Total 1,2% 2,4% 4,1% 2,4% 4,5% 14,6% 

Total Count 18 33 33 78 84 246 

% within İlaç 7,3% 13,4% 13,4% 31,7% 34,1% 100,0% 

% within Konsantrasyon 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

% of Total 7,3% 13,4% 13,4% 31,7% 34,1% 100,0% 

 

Tablo 4.6. C.vicina Pupa ölüm oranlarının karşılaştırılması 

 

Konsantrasyon 

Total Kontrol LD 50/4 LD 50/2 LD 50 LD 50x2 

İlaç Adderall Count 1 4 7 10 8 30 

% within İlaç 3,3% 13,3% 23,3% 33,3% 26,7% 100,0% 

% within Konsantrasyon 8,3% 12,5% 29,2% 21,7% 19,0% 19,2% 

% of Total 0,6% 2,6% 4,5% 6,4% 5,1% 19,2% 

Listenon Count 1 4 0 5 7 17 

% within İlaç 5,9% 23,5% 0,0% 29,4% 41,2% 100,0% 

% within Konsantrasyon 8,3% 12,5% 0,0% 10,9% 16,7% 10,9% 

% of Total 0,6% 2,6% 0,0% 3,2% 4,5% 10,9% 

Rivotril Count 3 12 7 18 17 57 

% within İlaç 5,3% 21,1% 12,3% 31,6% 29,8% 100,0% 

% within Konsantrasyon 25,0% 37,5% 29,2% 39,1% 40,5% 36,5% 

% of Total 1,9% 7,7% 4,5% 11,5% 10,9% 36,5% 

Contramal Count 7 12 10 13 10 52 

% within İlaç 13,5% 23,1% 19,2% 25,0% 19,2% 100,0% 

% within Konsantrasyon 58,3% 37,5% 41,7% 28,3% 23,8% 33,3% 

% of Total 4,5% 7,7% 6,4% 8,3% 6,4% 33,3% 

Total Count 12 32 24 46 42 156 

% within İlaç 7,7% 20,5% 15,4% 29,5% 26,9% 100,0% 

% within Konsantrasyon 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

% of Total 7,7% 20,5% 15,4% 29,5% 26,9% 100,0% 
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5. TARTIŞMA SONUÇ 

Günümüzde Türkiye de dahil olmak üzere dünya genelinde ekonomik sıkıntılar, 

ailevi problemler, özenti, öğrenci ve genç bireyler arasında başarıyı arttırma amaçlı ve 

sosyal medyanın yaygınlaşmasına da bağlı olarak uyuşturucu ve uyarıcı madde kullanımı 

ile ilaç suiistimaline bağlı ölümler yaygın olarak görülmektedir. United Nations Office 

on Drugs and Crime (UNODC) (2015)’ e göre 15-64 yaşları arasındaki yirmi kişiden biri 

(~5.2%) yasadışı ilaç kullanmıştır. Bu kullanımlar genellikle tedavi amaçlı başlamakta 

daha sonra gelişen bağımlılık ile zehirlenme ve ölümle sonuçlanmaktadır. Bu vakalarda 

cesetlerin her zaman çürümenin ilk safhalarında olmaması toksikolojik analiz yapılması 

açısından zorluklar doğurmaktadır. İleri çürüme evreleri ile kuruma aşamasındaki 

cesetlerde uygun, analiz edilebilir dokuların olmaması entomolojik kanıtların toksikolojik 

analizlerde değerlendirilmesi için yeni alternatifler geliştirilmesine zemin hazırlamıştır. 

Son zamanlarda yapılmış birçok çalışmada hem ileri çürüme aşamasındaki cesetlerde 

hem de ceset üzerindeki böceklerde toksinlerin detaylı incelemesi ve tespitine yönelik 

çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Reçete edilen ve yasadışı kullanılan ilaçlar test edilen 

kimyasallar arasında ilk sırayı almıştır. Bu çalışma ile elde edilen sonuçlar ile cinayet 

veya kötüye kullanıma bağlı olarak adli vakalarda son yıllarda sıklıkla karşımıza çıkan 

Amfetamin, Tramadol, Klonazepam ve Süksinilkolin’in adli açıdan palearktik bölgede en 

önemli delil tür olan C. vicina’nın gelişim evreleri ve morfolojileri üzerine tüm referans 

veriler ilk kez literatüre sunulmuştur. 

Çalışmada ilk olarak Türkiye ve dünya genelinde yaygın bir şekilde kullanılan ve 

bir çok adli vakada ölümlere neden olduğu rapor edilmiş amfetaminin C. vicina’nın 

gelişim evrelerindeki etkileri araştırılmış ve elde edilen veriler doğrultusunda 

Amfetaminin 19 mg konsantrasyonunda gelişen larvalar için pupa evresine kadar geçen 

süre 162 saat iken kontrol grubu için bu süre 144 saat kadardır. Amfetaminin 19 mg’lık 

konsantrasyonu larval gelişimi 18-22 saat geciktirmiştir. Gelişim için gerekli yumurtadan 

ergin oluşumuna kadar toplam süreler kıyaslandığında yine 19 mg’da gelişen larvalar için 

gereken süre kontrol grubuna göre daha fazladır. Dolayısıyla amfetaminin C. vicina’nın 

gelişim evrelerinde istatistiki açıdan önemli gecikmelere neden olduğu açıkça 

görülmektedir (α değerleri; 24 H: 0,06, 72 H: 0,00, 96 H: 0,07, 120 H: 0,001). Çalışma 

verilerine paralel raporlara literatürde rastlamak mümkündür.  Merkezi sinir sistemi 

uyarıcılarının PMI tayini yaparken kullanılan böcekler üzerinde etkileri araştırılmış ve 

metamfetaminin Calliphora stygia’nın gelişim evrelerini hızlandırdığı, metamfetamin 
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verilen larvaların kontrol grubuna göre daha erken pupa evresine girdiği, ancak 

metamfetaminin pupada kalma süresini kontrol grubuna göre 78 saat geciktirdiği, larval 

gelişim sürelerini hızlandırırken total gelişim için gerekli süreyi arttırdığı rapor edilmiştir 

(Mullany vd., 2014). Rezende vd. (2014), yine bir merkezi sinir sistemi uyarıcısı olan 

metilfenidat hidrokloriti adli çalışmalarda bölgede sıklıkla delil olarak kullanılan üç farklı 

Chrysomya (Calliphoridae) türü üzerinde test etmiş ve metilfenidat hidrokloritin C. 

albiceps’in toplam gelişim süresini 24 saat, C. putori’nin toplam gelişim süresini 12 saat 

geciktirirken, C. megacephala gelişim evrelerinde herhangi bir değişime neden 

olmadığını rapor etmiştir. Bu çalışmada da görüldüğü üzere merkezi sinir sistemi 

uyarıcılarının bu çalışmada C. vicina türünde elde edilen sonuçlarla paralel olarak C. 

albiceps ve C. putori’nin gelişim süreleri ve evreleri üzerinde önemli etkiye sahiptir. 

Şüpheli ölüm vakalarında ölüm zamanı belirlenirken ceset üzerinde kolonize olan böcek 

larvalarının analiz edilmesi çok önemlidir. Amfetamin sebepli ölümlerde C. vicina, 

gelişim süreleri üzerinden PMI tayini yapılırken amfetaminin gelişim evrelerinde 

meydana getirdiği sapmalar üzerine sunulan bu referans veriler göz önünde 

bulundurulmalıdır. Diğer taraftan Amfetaminin tüm türlerde aynı etkiyi göstermediği 

açıkça görülmektedir dolayısıyla delil olarak kullanılacak tüm türlerin gelişim evreleri 

üzerine bu uyarıcı maddenin etkilerinin tespit edilmesi büyük önem arz etmektedir. 

Yapılan literatür çalışmaları sonucunda, opioid analjezik kullanım oranının 

yüksekliği göz önünde bulundurularak seçilmiş olan tramadolun C. vicina’nın beslendiği 

dokunun içinde bulunması, C.vicina’nın yumurtadan ergine kadar geçen gelişim 

evrelerinde istatistiki açıdan önemli bir etkisinin olduğu (α değerleri; 24 H: 0,02, 72 H: 

0,00) ve tüm evrelerde morfolojik deformasyonlara neden olduğu tespit edilmiştir. Bu 

farklılıkların ve morfololjik deformasyonların adli bir vakada doğru PMI tahmini 

yapılmasında sapmalara neden olabileceği açıkça görülmektedir. Bu çalışmada 

gerçekleştirilen deneyler sonucunda tramadolün en yüksek konsantrasyonuyla beslenen 

larvaların gelişim evrelerinin kontrol grubuna göre uzadığı tespit edilmiştir. 114 mg 

tramadol içeren diyetle beslenen larvalar kontrol grubuna göre 24 saat daha geç pupa 

evresine girmiş, yine tramadolun en yüksek konsantrasyonu için toplam gelişim süresi 37 

saat uzamıştır. Diğer taraftan Lamia vd. (2011), 2200 mg/kg tramadol içeren besinle 

beslenen Lucilia sericata’ nın larval gelişim sürelerinin kontrol grubuna kıyasla 

hızlandığını, yumurtadan ergin bireye kadar olan gelişim süresinin ise uzattığını rapor 

etmiştir. Görüldüğü üzere tramadol her iki türde de toplam gelişim süresinde üzerinde 
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sapmalara neden olmaktadır. Diğer taraftan ölüm oranlarına bakıldığında ilk 12 saatte 

kontrol grubunda ölü larva sayısı 1 iken en yüksek konsantrasyonda ölü larva adedi 5 

olarak kaydedilmiştir. Toplam larval ölüm oranları kontrol grubunda %1,2, 14,25 mg 

konsantrasyonda %2,4, 28,5 mg konsantrasyonda %4,1, 57 mg  konsantrasyonda %2,4 

ve 114 mg konsantrasyonda %14,6 olarak tespit edilmiştir. Tahoun ve Abouzied (2017) 

Sarcophaga argyrostoma (Diptera: Sarcophagıdae) üzerinde tramadolun etkisini 

araştırmışlar ve 1,62 mg/g tramadol içeren diyetle beslenen larvalarda ölüm oranını %36, 

0,72 mg/g tramadolde %4 ve kontrol grubunda %2 olarak tespit etmişlerdir. Ölüm 

oranlarında elde edilen paralel sonuçlar bu maddenin toksikolojik analizi için adli böcek 

delillerinin etkin bir şekilde kullanılabilirliğine işaret etmektedir.  

C. vicina’nın gelişim evrelerine etkileri ilk kez bu çalışmada araştırılmış olan bir 

diğer ilaç olan klonazepamın 1 g’lık konsantrasyonu; C. vicina’nın larval gelişimini diğer 

konsantrasyonlara ve kontrol grubuna göre hızlandırırken pupal gelişimi yavaşlatmıştır. 

Ergin çıkışı için gerekli olan zaman kontrol grubuna göre 35 saat, 0,125 g konsantrasyon 

grubuna göre 28 saat 0, 25 g konsantrasyon grubuna göre 22 saat ve 0,5 g konsantrasyon 

grubuna göre 8 saat daha fazladır. Klonazepam ile aynı BDZ grubu ilaçların etkilerinin 

araştırıldığı çalışmalardan; Altunsoy vd. (2014); Lorazepamın Calliphora vicina ve 

Calliphora loewi’nin gelişim evreleri ve PMI tahmini üzerindeki etkilerini araştırmış ve 

düşük dozlarda lorazepamın toplam gelişim sürelerini hızlandırdığını, ancak yüksek 

dozlarda gelişim süresinin uzadığını, larval ve pupal örneklerde morfolojik 

deformasyonların görüldüğünü ve ölüm oranlarının arttığını rapor etmiştir. Baia vd. 

(2016); Chrysomya megacephala’nın gelişim evreleri üzerinde flunitrazepam etkisini 

araştırmış ve larval gelişim evreleri üzerinde herhangi bir etkisi olmadığını yalnızca pupa 

ve erginlerin ağırlıklarını etkilediğini bildirmiştir. Bhandari vd. (2015), adli açıdan 

önemli sinek grupları Calliphoridae ve Sarcophagidae üzerinde yapmış oldukları 

çalışmada, klonazepam ve diazepamın yüksek konsantrasyonlarında gelişen sineklerin 

larval gelişim evrelerini kontrol grubuna oranla daha kısa sürede tamamladıklarını 

bildirmiştir. Carvalho vd. (2001); lethal dozun iki katı diazepam verdikleri fare 

dokularından beslenen Chrysomya albiceps ve Chrysomya putoria larvalarının 18-54 

saatte kontrol grubuna göre daha hızlı geliştiklerini, pupa evresi ve ergin çıkışı için gerekli 

zamanın kontrol grubuna göre daha fazla olduğunu tespit etmişlerdir. Pien vd. (2004), 

nordiazepamın farklı konsantrasyonlarının C. vicina gelişim evrelerine bir etkisinin 

olmadığını ve postfeeding larva ile pupanın toksikolojik analizleri sonucu nordiazepam 
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ve metaboliti olan oxazepamı tespit etmişlerdir. Literatürlerde sunulan raporların çalışma 

sonuçları ile paralellik gösterdiği görülmektedir, dolayısıyla BDZ grubu ilaçlara bağlı adli 

vakalarda delil olarak kullanılacak böceklerde larval gelişimin referans verilere göre daha 

hızlı ancak pupal gelişimin daha yavaş olacağı göz önünde bulundurulmalıdır.  

Çalışmada C. vicina gelişim evrelerine etkisinin araştırıldığı bir diğer ilaç olan 

anestezik özellikli süksinilkolinin C. vicina larval gelişim evrelerini geciktirici etkisinin 

olduğu tespit edilmiştir. 200 mg süksinilkolin içeren diyetle beslenen larvalar kontrol 

grubuyla karşılaştırıldığında 22-24 saat, 50 mg deney grubuyla karşılaştırıldığında 14-15 

saat 100 mg deney grubuyla karşılaştırıldığında 10 saat ve 150 mg deney grubuyla 

karşılaştırıldığında 6 saat daha geç pupaya girmişlerdir. 200 mg konstrasyon için pupada 

kalma süresi ise kontrol grubuna ve 50 mg deney grubuna göre göre 5 saat daha fazla iken 

diğer deney grupları ile arasında fark tespit edilmemiştir. Yapılan bir başka çalışmada, 

listenon ile aynı anestezik ilaç kategorisinde olan ketaminin Lucilia sericata’nın 

(Diptera:Calliphoridae) larval gelişim süresini kısalttığı rapor edilmiştir (Zou vd., 2013). 

Yine aynı anestezik ilaç kategorisinde olan ve önceleri anestezik olarak kullanılan 

fensiklidinin Parasarcophaga ruficornis’in (Diptera: Sarcophagidae) gelişim evrelerinde 

herhangi bir değişikliğe neden olmadığı rapor edilmiştir (Goff vd., 1994). Bu çalışmada 

anestezik olarak kullanılan, etken maddesi süksinilkolin olan Lysthenonun adli açıdan 

önemli bir tür üzerinde etkileri ilk defa test edilmiştir. Anestezik ilaç kategorisinde olan 

bu tip ilaçların içerdikleri etken maddeye ve bunlarla beslenen türlere bağlı olarak farklı 

etkiler gösterebileceği görülmektedir. 

C. vicina’nın, ülkemizin de içinde bulunduğu palearktik bölgede ceset üzerinde ilk 

kolonize olan türlerden biri olması dolayısıyla adli vakalarda PMI’ın belirlenmesinde çok 

sık kullanıldığı görülmektedir. Bu çalışmada Türkiye’de kontrollü ilaç kategorinde 

olmasına rağmen kullanımı yaygın olan, zehirlenme ve ölüm vakalarında kullanıldığı 

yapılan literatür çalışmaları ile tespit edilen bazı uyuşturucu ve uyarıcıların C. vicina’nın 

gelişim evrelerine etkisi bu çalışmayla ilk kez araştırılmıştır. Açık bir şekilde 

görülmektedir ki dokularda bu ilaçların birikimi larvaların büyüklüğü ve gelişimi 

üzerinde istatistiki açıdan önemli etkilere sahiptir (Amfetamin Tablo 4.1.; Süksinilkolin 

Tablo 4.2.; Tramadol Tablo 4.3.; Klonazepam Tablo 4.4). Ayrıca bu etkinin ilaçların 

farklı konsantrasyon değerlerine bağlı olarak farklılık gösterdiği de tespit edilmiştir. 

Yapılan literatür incelemelerinde de görüldüğü üzere aynı ilacın farklı türlerin gelişim 
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evreleri üzerinde farklı etkilere sahip olduğu da görülmektedir. Bu sebeple aynı ilaçların 

adli açıdan delil niteliği taşıyan diğer türlerde de yapılması adli çalışmalarda 

kullanılabilecek çok değerli referans verilerin sağlanması açısından büyük önem arz 

etmektedir. Diğer taraftan Calliphora vicina gibi adli araştırmalarda etkin rol oynayan 

türler üzerinde diğer uyuşturucu, uyarıcı veya toksik maddelerin gelişim süreleri ve 

dolayısıyla PMI tahmini üzerine etkilerinin araştırmaların ileriki çalışmalarda 

yürütülmesi önerilmektedir. 

Çalışma sonuçları ve literatür verilerinden açık bir şekilde görülmektedir ki 

dokularda toksik madde veya ilaçların birikimi larval örneklerin büyüklüğü ve gelişim 

süreleri üzerinde önemli etkiye sahiptir. Diğer taraftan adli açıdan delil olabilecek böcek 

türlerinin gelişim sürelerinde de meydana gelebilecek farklılıkların bu tip maddelerin 

dokulardaki konsantrasyonuyla doğru orantılı olduğu görülmektedir. Adli vakalarda 

kurbanın dokularında da herhangi bir madde birikimi olma olasılığı çok yüksektir. Eğer 

ceset üzerinden toplanan örneklerle bu durum göze alınmadan ölüm zamanı tespit edilirse 

adli vakanın ciddi bir yanlışla sonuçlanmasına neden olacaktır. Adli çalışmalarda 

yapılacak en küçük hata geri dönüşü olamayan sonuçlar doğurabilir. Bu nedenle lavaların 

ağırlığı ya da uzunluğundan yararlanılarak PMI tahmini yapılırken gelişimi ve ağırlık ile 

uzunluk ölçülerini etkileyecek faktörlerin ve etkilerinin ne olabileceği üzerine referans 

veriler göz önüne alınmalı veya deneysel olarak mutlaka tespit edilmelidir. 
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