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OZET

Postmortem interval (PMi) cinayetler basta olmak iizere adli
olaylarin acikliga kavusturulmasi icin tespit edilmesi gereken
onemli bir parametredir. Ozellikle cesetler iskeletlestiginde bu
durum daha da zorlasmaktadir. iskeletlesmis cesetlerde bu-
lunan parcalarin adli olarak degerlendirilmesinin gerekli olup
olmadidi hususu PMi tayini ile aydinlatilabilmektedir. Bulu-
nan parcalarin adli antropolojik degerlendirilmesi ile anlaml
veriler elde edilebildigi bilinmektedir. Bunun icin morfolojik,
fizyokimyasal ve serolojik, radyoizotop analizleri ile cevresel
degiskenlerin incelenmesi ile yapilan calismalar sonucunda
PMi tayini gerceklestirilebilmektedir. Yazimizda iskeletlesmis
parcalarda PMi tayini 6nemine ve bunun icin kullanilan yon-
temlere adli tip uzmanlarinin dikkatini cekmeyi amacladik.

Anahtar Kelimeler: iskeletlesmis ceset, adli antropoloji, postmor-
tem interval.

ABSTRACT

Postmortem interval (PMI) estimation is an important parame-
ter for forensic purpose. Espically when corpses are skeleton-
ized, PMI estimation is more difficult too. PMI estimation assist
that determination whether the forensic importance of skel-
etonized part. Therefore forensic anthropological evaluation
produce significant data. For estimation of PMI, morphological,
physiochemical, serological and radioisotop analysis and also
examination of environmental variables can be performed. We
aimed to point that estimation of PMI importance for skeleton-
ized part and used methods for estimation of PMI.

Keywords: Skeletonized corpses, forensic anthropology, postmor-
tem interval.

GiRiS

Postmortem interval (PMi) tayini 6lim zamani
tayinine olanak saglayan, adli olaylarin ¢oziime
kavusmasinda yardimci olan onemli bir para-
metredir. Siklikla kullanilan yontemler cesette
meydana gelen degisikliklerin degerlendirilerek
karar verilmesine dayanmaktadir. Clriime si-
recinin hizla devam etmesi ve dokularin giderek
bozulmasi nedeniyle postmortem interval tayini
icin kullanilan yontemler de degisiklik goster-
mektedir. Clirime slrecinin tamamlanmasi ile
iskeletlesen cesetlerde postmortem interval ta-
yini icin kullanilan yontemler ise tamamen fark-
Llik gostermektedir.

Iskeletlesmis olarak bulunan bir kalintida PMi
bakimindan karsimiza iskeletlesmenin gercek-

lesebildigi en kisa zaman olan yaklasik 2 haf-
tadan, antik caglara kadar cok genis bir zaman
dilimi karsimiza cikmaktadir. 50-60 yillik iske-
letlesmis kalintilar adli olarak ©onem tasiyan
kalintilar olarak kabul edilmektedir. Antik cag-
lardan kalan kalintilar ise arkeolojik olarak bir
onem tasisalar da adli olarak degerlendirilme-
leri gerekli olmamaktadir. Bu nedenle arkeo-
lojik kalintilar ile adli 6neme sahip olabilecek
kalintilarin ayriminin net olarak belirlenmesi
onemli olmaktadir.

Bu yazida bulunan bir iskelet kalintisinin adli
olarak oneme sahip olup olmadiginin belir-
lenmesinde kullanilabilecek PMi tayini icin
kullanilan metotlarin aktarilmasi ve adli tip
uzmanlarinin bu konuya dikkatinin cekilmesi
amaclanmaktadir.
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ADLIi ANTROPOLOJIK
YAKLASIM

a. Morfolojik Calismalar

Kemikte ortaya cikan mikroskobik diizeyde yapisal
degisiklikler; cevresel etkilerin yani sira bakteriyo-
lojik ve fungal yikim ile de ortaya cikmaktadir. Bak-
teriyolojik ve fungal etkenlerin kemik doku lizerine
etkisi tiinellesmeler olarak gosterilmektedir (1).
Tam olarak degiskenlerin nasil etki yaptiklari bi-
linmedigi gibi demineralizasyon zamanlamasini net
bir sekilde belirlemek mimkun olmamaktadir.

Erken donemde demineralizasyon bulgularinin
olusmasi, olasi mekanizma olarak barsak flora
bakterilerinin migrasyonu ve kemik dokuya yer-
lesmesi ile ortaya cikan destriiksiyon oldugu disu-
nulmektedir. Postmortem 15. saat sonunda barsak
mukozasinin bakteri migrasyonuna izin verdigi bili-
nen bir durum olup gomild cesetlerde ortaya cikan
destriiksiyonda cevresel etkenler ve toprak flora-
sinin kolonizasyonun da etkisinin olabilecegi disi-
nilmektedir (2,3).

Marchiafava ve ark. (4) 15-20 giinliik iskeletize ol-
mus kemik orneklerinde fungal tinellesme bulgu-
larini bulmuslardir. Bell ve ark. (3] ise en erken 3
aylik inceledikleri gomild bulunan 6rneklerde mik-
ro yapisal degisiklikler bulmuslardir. Hackett (5) ise
1 yilk gomilmus kemik orneklerinde bakteriyel tip
degisiklikler bulmustur. Yoshino ve ark. (6) 3 farkl
ortamda (gémilmis, suda ve acik havada) 15 yil iz-
ledikleri kemik orneklerinde en erken mikro yapisal
degisikligi, gomillmiis orneklerde 2,5 yil sonra gor-
muslerdir. Suda birakilan orneklerde 4-5 yilda, acik
havada bulunan orneklerde 15 yilda mikro yapisal
degisiklikler gozlenmistir.

b. Fizyokimyasal ve Serolojik Analizler
Nitrojen icerigi

Aminoasitler kemigin organik iceriginin ana nitro-
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jen kaynagidir. Clirime ve devam eden siirecler-
de progresif protein kaybi oldugu bilinmektedir.
Bunun sonucu olarak kemikte progresif nitrojen
kaybi ortaya cikmaktadir.

Yasayan insanlarda kemikte yaklasik olarak %4,5
nitrojen bulunmaktadir. Temel olarak %2,5tan
fazla nitrojen icerigi 350 yildan daha kisa PMI,
%3,5tan fazla nitrojen icerigi 50 yildan daha kisa
PMI 6lciitii olarak kabul edilmektedir. Ancak bu
durumun iskeletin bulundugu ortamin nemi, si-
cakligr, pH'1 ve iskeletin acik havaya maruz kalip
kalmamasi gibi faktorlere gore degiskenlik gos-
terdigi, ayrica bulunan ve incelenen drnegin hangi
kemige ait oldugunun dnemli bir degisken oldugu
bilinmektedir (7).

Nitrojen iceriginin tespiti icin kullanilan Kjeldahl
tekniginde organik icerigi noniyonize ve kuru hale
getirilen kemigin 100 gr Uk parcalara ayrilarak
iceriginde olclilen nitrojen miktarinin yillara gore
giderek azalimi gosterilmektedir (8). Bu azalma
Jarvis ve ark. tarafindan yapilan ve 26-90 yillik
orneklerin incelendigi calismada PMi ile uyumlu
bulunmustur. 4,04-3,57 g/100 g araliginda degi-
sen degerler odlciilen calismada 1,2 m ve daha
derin gémiilmenin PMI'i etkilemedigi, yag ile
kontamine olmus orneklerin ise uyumlu sonuclar
vermedigi gosterilmistir (9).

Aminoasit icerigi

Kemikte bulunan, i1sitma ve hidroklorik asite ma-
ruz birakarak serbestlestirilen aminoasitler ince-
lendiginde, kemik yapida 15 aa tespit edilmektedir.
Miktar olarak glisin, alanin gibi fazla olan aa ler
olmasina ragmen PMi icin en degerli bilgileri pro-
lin ve hidroksiprolinin verdigi gorilmustir (10,11).

Prolin ve hidroksiprolin 50 yil ve daha lzerinde
PMi bulunan 6rneklerde bulunamamaktadir. Di-
ger aa ler daha uzun sirelerde kaybolmaktadir.
Hatta glisin 1000 yillik érneklerde dahi tespit edi-
lebilmektedir. Fakat yapilan arastirmalarda 4 adet
adli PMi’e sahip 6rnegin incelenmesinde prolin ve

72 Adli Tip Dergisi / Journal of Forensic Medicine, Cilt / Vol.:30, Sayi / No:1



Lale A. et al. Postmortem Interval in Skeletonized Body

hidroksiprolin tespit edilememesine ragmen ar-
keolojik olarak elde edilmis 16 érnegin 3 tanesin-
de prolin ve hidroksiprolin tespit edilmesi prolin
ve hidroksiprolinin givenilirligini distrmustir (8).
Bu durumunun suda ¢oziinen bu iki aminoasitin
cevresel kontaminasyon ile kemik dokuya penetre
olmasindan ileri geldigi disinilmustir (7).

Kemik Florasansi

Orneklerin UV 1sik altinda degerlendirilmesi ve
diafiziyal kemigin mavi-beyaz florasansinin za-
mansal olarak azalmasi PMI tayini icin anlamli
sonuclar vermektedir. Florasans kaybi kemigin
meduller ve subperiostal bdlgelerinden baslaya-
rak bir sandvic etkisi olusturmaktadir (12). 460
nm UV isik altinda 15 yillk orneklerde %20 ora-
ninda florasans yogunluk kaybi tespit edilmekte-
dir (6). Ancak yapilan giincel calismalar ile kemik
floransinin PMi ile tam olarak korele olmadig
gosterilmektedir (13).

Genel olarak adli acidan anlamli iskelet érnekle-
rini tespit etmek icin kemik florasansi bir baslan-
gic metodu olarak goriilse de sadece mavi-beyaz
florasansin yetersiz kaldigi sari florasans ile be-
raber 90 yil ve tizerinde PMi bulunan 6rnekler icin
daha dedgerli veriler verebilecegi belirtilmektedir
(14).

Benzidin Zincir-Luminol Reaksiyonu
ve Immiinolojik Calismalar

Benzidin reaksiyonu zaman icinde kemik matrik-
sinde kalan hemoglobin iceriginin gosterilmesi-
ne dayanan bir yontemdir. Genellikle kisa PMi'e
sahip vakalar icin kullanilmaktadir (15). 150 yillik
orneklerin incelenmesi ile pozitif sonuclar elde
edilebilmektedir (8). Fakat yanlis pozitiflik ora-
ni yiksek olarak kabul edilmektedir. Benzidinin
karsinojenik ozelliklerinin de kesfedilmesi ile
aminobenzidin kullanilmaya baslanmistir. Ancak
aminobenzidin ise 50 yillik 6rneklerde dahi nega-
tif sonuclar verebilmektedir (16).

Luminol kan kalintilarinin tanimlanmasi icin kul-
lanilan, hemoglobinin hem grubuyla peroksidaz
reaksiyonu veren, alkalin ozellikte bir ayiractir.
Siklikla olay yeri incelemelerinde kan kalintilari-
nin tespit edilmesi icin kullanilmaktadir.

Fakat zaman icerisinde bioluminesansin azaldi-
gi tespit edilmistir. Yapilan calismalarin ise en
biylik dezavantaji ciplak gozle yapilmalaridir.
Gelistirilen yazilimlar ile daha objektif sonuclar
alinabilmektedir. 50 yillik PMi sonrasinda ise test
negatif sonuc vermektedir (17).

Ramsthaler ve ark’'nin (18] yapti§i calisma ile ba-
sit ve kolay uygulanabilen bu yontemin %15 yanlis
negatif sonuc verdigi %89 oraninda dogru sinif-
landirma sagladigi gosterilmistir.

Antihuman serum calismalari yapilmis ve 5 yil-
Lk PMi de pozitif sonuclar alinmasina ragmen
sonuclar givenilmez bulunmustur (8). Kemik-
le gerceklesen nonspesifik reaksiyonlar, toprak
kontaminasyonu ve tam olarak bilinmeyen kon-
taminasyonlar nedeniyle cok sik olarak yanlis
pozitif sonuclara rastlanmistir (19). immiinolojik
olarak kemik yag icerigi incelemeleri yapilmis ve
guvenilir sonuclar elde edilememistir (11).

Sitrat Analizi

Sitrat insan vicudunda %90 oraninda kemikte
bulunan, kemikteki orani %1,5-2 arasinda olan,
yas, cinsiyet ve incelenen kemik tiiriine gore ciddi
degisiklikler olusturmayan bir molekilddr. PMIi
100 yildan fazla olan vakalarda %1 den az tespit
edilmektedir. Schwarcz ve ark.'nin (20) yapti§i ca-
lismada PMi'i 1000 giinden az olan vakalar icin
daha degerli veriler elde edildigi belirtilmektedir.
Yapilan calismada gomili kemiklerde ilk 1 aylik
stirede muhtemel bakteriyel kaynakl hizli bir ka-
yip oldugu bu dénem ihmal edildiginde logaritmik
bir formul olusturulmaktadir. Calismada farkl
cevresel ozellikler kullanilarak sitrat seviyeleri-
nin bu degisikliklerden ciddi olarak etkilenmedigi
gosterilmistir. Florin, silikon, uranyum gibi mi-
neraller taranmis ve gomilmis orneklerde top-
raktan kontaminasyonun sonuclari ciddi sekilde
etkiledigi bulunmustur (20).

¢. Radyoizotop Calismalar

Cevresel sartlardan etkilenmeyen, belirli yari
omdrleri olan, viicut komponentleri arasinda bu-
lunan radyoaktif elementlerin incelenmesine da-
yanan yontemlerdir. Diger ydntemlere gore daha
kesin sonuclar verdikleri disinilmektedir. Fakat
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bu yontemlerin de kisitliliklari mevcuttur. Eskiden
daha pahali, zahmetli ve uzun zaman alan analizler
Accurate Mass Spektrometre (AMS] kullaniminin
yayginlasmasi ile daha kolay hale gelmektedir (15).

Bu elementler icin aranan kriterler;

e Cevresel dagiliminin bilinmesi, homojen ol-
masl,

e Dokulara dagiim yolunun bilinmesi,

e Kemik dokuya penetrasyonun stabil olmasi,
kisiden kisiye degiskenlik gostermemesi,

o incelenen kemik tiiriine gére degiskenlik
gostermemesi,

e Yarilanma omrinin kisa olmasi,

e Postmortem kontaminasyon bulunmamasi
olarak dikkati cekmektedir (7).

Radyokarbon ("“C)

14C, atmosferin st katmanlarinda olusan ve hiz-
la okside olup ™C olarak dogaya karisan bir rad-
yoaktiftir. Fotosentez ile bitkilerin yapisina dahil
olarak besin zincirinin en alt basamagindan sis-
teme dahil olmaktadir. Bu sistematik ile kemigin
major organik komponentini olusturan kollojen
yapisina katilmaktadir (7). Olimle beraber kollo-
jen yapiminin sona ermesi ve radyokarbonun ya-
rilanmaya baslamasi PMi tayininde kullanilmak-
tadir. “C yariomri ise 5730 yildir.

14C'un viicut konsantrasyonlari C atomunun vi-
cuttaki dizenli dagiimi nedeniyle atmosferik
konsantrasyonlariyla uyumlu bulunmaktadir. Bu
nedenle PMi tayininde kullanilmasi icin gerekli
olan kemik 14C miktarlarinin hesaplanabilmesi
icin atmosferik oranlarinin bilinmesi gerekmek-
tedir. Atmosferik “C konsantrasyonlari ise temel
olarak Uc ayri doneme ayrilarak degerlendiril-
mektedir (21).

e Modern olmayan zamanlar (1650 yillarinin
oncesi)

e Premodern zaman (1650 - 1950 yillari arasi)
e Modern zaman (1950 yilindan sonra)

e Buzamansal ayrimin yapilmasinda iki énemli
olay bulunmaktadir.

e 1650°li yillarda gerceklesen sanayi devrimi

e 1950°li yillarda giderek artan niikleer deney-
ler ve Japonya'ya atilan atom bombalar
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Sanayi devrimi ile kullanilmaya baslayan ve gide-
rek artan fosil yakitlar ve bunlarin yanma rind
olan CO, emisyonun giderek artmasi sonucunda
atmosferik radyokarbon konsantrasyonunda yak-
lasik %3 oraninda azalma olusmustur (22).

Nikleer deneyler ve atom bombalarinin etkile-
riyle karbon atomlari radyoaktivite kazanmis ve
atmosfere homojen olarak diffuse olmustur (Su-
ess efekt). Bu durumun sonucu olarak atmosferik
radyokarbon konsantrasyonunda vyaklasik %65
oraninda artis olusmustur (22).

Modern donemde karsimiza cikan bir diger kisit-
Lilik ise kemik kollojen turnover zamaninin 15-30
yil gibi bir zaman olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu degiskenlik PMi tayinin atmosferik radyokar-
bon konsantrasyonun daha diisiik ya da daha yik-
sek bir zamandan yapilmasina neden olabilmekte
olup, analizin givenilirligini distrmektedir. Bu
nedenle diger yontemlerden destek alinmasi dne-
rilmektedir (7).

Radyokarbonun yarilanma omrinidn cok uzun ol-
masi ve adli 6nemi olan vakalarin PMi tayininde
tespit edilen kisitliliklar arastirmacilari diger rad-
yoaktif elementleri arastirmaya yonlendirmistir.

Diger Elementler

Yapilan arastirmalarda niikleer deneyler ile sevi-
yeleri ylikselmis olan bircok madde denenmistir.

210Ph: 22,3 yil
21%Pg: 138,4 giin
Sr: 28,5 yil
SH: 12,4 yil
¥7Cs: 30,3 yil

20Pp ve Sr ile yapilan calismalarda yapilari ve
kemikteki depolanmalari kalsiyuma benzedigi
icin dikkat cekici sonuclar elde edilmistir (15).
Fakat iki radyoaktif maddenin de dagilimi bolge-
sel degiskenlik gostermekte olup, bu degiskenlik
tam olarak belirlenememistir (22).

70Pp kemik dokularda degisken olarak depo-
lanmaktadir. Ornedin kemik yiizeyinde 3 mik-
rometrelik derinlige kadar dort kat daha fazla
depolanmaktadir. Ayrica kemik tirleri arasinda
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farkli depolanma oranlari mevcut olup, ornekle-
me standardi bulunmamaktadir. 2°Pb farkli yas
gruplarinda farkli sonuclar vermektedir (22).

%Sr'un tam olarak diyetsel metabolizmasi bilin-
memektedir. PSr dlclimi icin kullanilan analitik
yontemler tam olarak standardize edilememistir.
Olciim sonuclarinda %15'ten fazla belirsizlik sap-
tanmaktadir. Postmortem donem sonrasinda an-
tik caglardan kalmis orneklerde de "Sr’un tespit
edilmis olmasi postmortem dénemde cevreden
kemik dokuya kontaminasyonun var oldugunu
diisiindiirmektedir (15,22).

CEVRESEL DEGISKENLERIN
INCELENMESI

Toprak icerigindeki iyonlar ve serbest yag asidi ¢o-
zlindrliklerinin degisiklikleri incelendiginde, yapi-
lan ilk calismalar yiiz glldirici olmasina ragmen
(iki vakada yaklasik 2 haftalik farkla PMi tayini ger-
ceklestirilmis) cok fazla degiskenden etkilenmesi
nedeniyle givenilir bulunmamaktadir (13).

Kemirgen ve les yiyicilerin ceset lzerindeki et-
kileri zamansal olarak degerlendirildiginde
elde edilen sonuclarda ise; %70 ten fazla iske-
let parcasinin 6limden 4,5 ay sonrasina kadar
toplanabildigi, 6 aydan sonra bu oranin giderek
azalmakta oldugu goriilmektedir. Ayrica zaman
icerisinde iskeletlerin disartikiile hale geldigi ve
toplanabilen iskelet parcalarinin giderek daha
fazla alana yayildigi ve bu durumda en etkili fak-

torin kemirgen ve les yiyiciler oldugu belirlen-
mistir (23,24).

Ek olarak iskeletle iliskili olan materyallerin bo-
zunma zamanlarindan faydalanilarak yardimci
tahmin sireleri elde edilebilmektedir (25).

Cevrede bulunan bitkilerin ve agaclarin gelisim
paternleri incelendiginde govde halkalarinin de-
gerlendirilmesi sonucunda anlaml veriler elde
edilebilmektedir (26).

SONUC

Iskeletlesmis cesetlerde ya da kemik parcalarinda
PMi tayininde tek bir test ya da yontem ile kesinlik
iceren sonuclar verilmesi mimkiin gorinmemek-
tedir. Cinki siklikla kullanilan parametreleri et-
kileyen bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik siirec
bulunmaktadir. Sadece adli patolojik yontemler,
clrimenin ilerlemesi ile dogruluklarini yitirmeye
baslamakta ya da daha nonspesifik zaman tayin-
leri saglamaktadir. Bu nedenle multidisipliner bir
yaklasim ile vakalarin coziime kavusturulmaya
calisilmasi gerekmektedir. iskeletlesmenin ger-
ceklesmesi ile adli antropolojik yontemlerden
destek alinmasinin daha dogru tahminler yapil-
masina olanak sagladigi bilinmekte olup, 6zellikle
imkan varliginda radyoaktif izotop tayini yontem-
lerinin, kriterleri net olarak ortaya kondugu za-
man cevresel degiskenlerden en az etkilenen ve
uygun sekilde calisildiginda en dogru sonuclarin
elde edilmesine olanak saglayan analizler oldugu
dikkati cekmektedir.
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