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ÖZET
Ateflli silah kullan›lan kriminal olaylarda atefl eden kiflinin

saptanmas›, olay›n orijininin (intihar, cinayet, kaza) aç›kl›¤a
kavuflturulmas›nda büyük önem tafl›r. Atefl eden kiflinin sap-
tanmas› da esas olarak atefl eden el üzerinde kalan at›fl art›klar›-
n›n tespiti ile olas›d›r.

Çal›flmada, Makine Kimya Endüstrisi Kurumu taraf›ndan
üretilen tabanca mermileri ile deneysel at›fllar yap›larak Alevsiz
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometri cihaz› kullan›lm›fl, at›fl
art›klar›n›n kalitatif ve kantitatif olarak saptanmas› ve standart-
lar›n›n oluflturulmas› amaçlanm›flt›r.

Makine Kimya Endüstrisi Kurumu yap›m› 7.65mm Brow-
ning ve 9mm Parabellum tipi tabanca mermileri ile sa¤ el, sol
el ve her iki el tutufl pozisyonunda tek at›fl, iki at›fl ve üç at›fl
fleklinde deneysel at›fllar yap›lm›flt›r. Türkiye'de at›fl art›¤› nu-
munelerinin olay yeri inceleme ekiplerince yap›flkan bantlarla
al›n›p gönderilmesi nedeniyle k›yaslanabilir sonuçlar elde ede-

bilmek için; at›fl art›klar› at›fl yapan kiflilerin her iki elinin iç ve
d›fl k›s›mlar›ndan “surgical zincoxide tape” yap›flkan bantlarla
toplanm›flt›r. Yap›flkan bantlardan at›fl art›klar›n› ayr›flt›rmada
tüm örneklerde %5'lik HNO3 kullan›larak Alevsiz Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometri cihaz› ile kapsül içeri¤inde bu-
lunan antimon, kurflun ve baryum düzeyleri kantitatif olarak
analiz edilmifltir.

Literatürle uyumlu olarak at›fl say›s›n›n artmas› ile analiz
sonucu elde edilen at›fl art›klar›n›n miktar›nda lineer bir art›fl
tespit edilmemifltir. Benzer flekilde, 7.65mm Browning tipi ile
9mm Parabellum tipi mermilerle yap›lan at›fllar sonucu analiz
edilen at›fl art›klar› miktarlar› aras›nda çap art›fl›na ba¤l› lineer
bir art›fl saptanmam›flt›r. 

Çal›flmada kullan›lan at›fl art›¤› toplama ve analiz yöntemi-
nin, Türkiye'de inceleme için numunelerin yap›flkan bantlarla
gönderilmesi, kolay ulafl›l›r ve ekonomik olmas› nedeniyle at›fl
art›klar›n›n analizinde ve sonuçlar›n yorumlanmas›nda en uy-



gun yöntem oldu¤u kanaatine var›ld›.
Anahtar kelimeler: Alevsiz Atomik Absorpsiyon Spektro-

fotometri, at›fl art›klar›, at›fl yapan elin tespiti, Makine Kimya
Endüstrisi Kurumu.

SUMMARY
In criminal cases associated with gunshot, shooter identifi-

cation is of significant importance in order to reveal the man-
ner of death ( murder, suicide, accident). Determining the
shooting hand is possible by analyzing the gunshot residue
obtained from the suspect's hands.

The aim of this study is to determine gunshot residue both
qualitatively and quantitatively and setting standards in
Turkey performing experimental shootings with handgun car-
tridges produced by Mechanical and Chemical Industry Cor-
poration and analyse with Flameless Atomic Absorption
Spechtrophotometer using chemical methods. In this study,
experimental shootings were carried out using 7.65mm Brown-
ing and 9mm Parabellum type cartridges performing one, two
and three shots with right hand alone, left hand alone, and
both hands together holding the gun. Gunshot residue is col-
lected from the palmar and dorsal surfaces of both hands by
using adhesive tapes (surgical zincoxide tape). This method was
preferred in order to obtain comparable results since the crime
scene investigation teams collect gunshot residue in the same
way. Levels of antimony, lead and barium, the components of
the primer of the cartridge, were analyzed quantitatively by
FAAS using 5% nitric acid in all samples.

There was no linear increase in the amount of gunshot
residue obtained with respect to the increase in the number of
shootings. In a similar way, there was no linear increase in the
amount of gunshot residue with respect to the increase in diam-
eter either by using 7.65mm Browning or 9mm Parabellum
type cartridges. As a result the gunshot residue collection and
analysis method in this study is considered as the most appro-
priate method as it is easily available, cost effective and readily
used method of collecting gunshot residue in Turkey.

Key words: Flameless Atomic Absorption Spechtrophoto-
meter, gunshot residues, firing hand determination, Mechani-
cal and Chemical Industry Corporation

G‹R‹fi
‹nsanlar, tarihsel geliflim sürecinde sald›r› ve savunma

arac› olarak çok çeflitli silahlar kullanm›fllard›r. Ateflli si-
lahlar, insanlar›n gelifltirdi¤i bilim ve teknolojiyi izleye-
rek büyük bir aflama yapm›fl, hem çeflitleri hem de etki
ve y›k›m güçleri artm›flt›r. Ateflli silahlar›n yayg›n bir fle-
kilde kullan›m›n›n artmas›yla birlikte, yaralanma ve
ölümle sonuçlanan olaylarda, olay›n orijini, at›fl yönü,
at›fl mesafesinin ölçümü, at›fl art›klar›n›n hedefte ve atefl

eden elde tespiti büyük önem tafl›maktad›r. Bu amaçla,
ateflli silahlar›n kullan›m›yla ilgili kriminal olaylar›n çö-
zümlenmesinde çok çeflitli biyolojik, fiziksel ve kimyasal
yöntemlerin kullan›m› da h›z kazanm›flt›r (1-4).

Ateflli silah at›fl art›klar›n›n ölçümü ve niteliklerinin
belirlenmesinde genel olarak, Dermal Nitrat Testi (5),
Modifiye Griess Testi (5,6), Sodyum Rodizonat Testi
(1,7), Nötron Aktivasyon Analizi (NAA) (2), Elektron
Mikroskopik Görüntüleme Tekni¤i (5,8), Görüntü Ana-
lizi Yöntemi (9-11), Alevsiz Atomik Absorpsiyon Spekt-
rofotometri (AAAS) kullan›lan yöntemlerdir (5,12-14).
Son y›llarda, nitrit-nitrat iyonlar›n›n araflt›r›lmas› yerine,
görece spesifik sonuçlar sa¤lad›¤› bildirilen metal iyonla-
r›na ait veriler kullan›lmaktad›r (1,5).

Adli laboratuvarlarda, metal art›klar›n kalitatif ve
kantitatif tespitinde, sensitif olmas› ve kolay analiz ola-
na¤› vermesi aç›s›ndan AAAS yöntemi, yayg›n kullan›l›r
hale gelmifltir (5). Bulgular›n do¤ru olarak de¤erlendiril-
mesinde, testin pozitif sonuç verdi¤i olgularda, elin k›-
s›mlar›n›n haritaland›r›lmas› (sa¤ el d›fl›, sa¤ el içi, sol el
d›fl›, sol el içi gibi) önerilmektedir. Silah›n tipine ve sila-
h›n lokalizasyonuna göre farkl› alanlarda, farkl› yo¤un-
luklarda metal art›klar› bulunabilmektedir (5). Genel
olarak atefl etmedi¤i halde ellerinde at›fl art›¤› saptanan-
larla, ateflli silahlarla iliflkisi olanlar›n ayr›m›nda bu ele-
mentlerin rölatif düzeyleri ile eller üzerindeki lokalizas-
yonu göz önüne al›nmaktad›r (15). Elde edilen sonuçla-
r›n de¤erlendirilmesinin, mutlak suretle olayda kullan›-
lan silah ve merminin özelliklerine dayand›r›larak yap›l-
mas› gerekti¤i bildirilmektedir (14).

Farkl› at›fllara ait varyasyonlar ile kullan›lan silahlara
ba¤l› olarak ortaya ç›kan de¤ifliklikler, at›fl art›klar›n›n
kantitatif de¤erleri ile ilgili istatistiksel verilere ulaflmada
zorluklar ortaya ç›karmaktad›r (16). Ancak belirli silah-
lara ait özel istatistiksel verilerin de¤erlendirilmesinin da-
ha nesnel yap›lmas›n› sa¤layabilece¤i belirtilmektedir.
Yanl›fl pozitif sonuçlarda oldu¤u gibi yanl›fl negatif so-
nuçlar için de belirli koflullara ait özel verilere gereksi-
nim duyulmaktad›r. Örne¤in ateflleme ile örnek alma
aras›ndaki süre uzad›kça eldeki art›klar›n h›zla kaybol-
du¤u bilinmektedir (5,14). 

Bu çal›flmada ülkemizde üretilen Makine Kimya En-
düstrisi Kurumu (MKEK) yap›m› 7.65mm Browning ve
9mm Parabellum tipi tabanca mermileri kullan›larak ya-
p›lan deneysel at›fllarda, at›fl say›s›na da ba¤l› olarak at›fl›
yapan elde ve di¤er elde kalan at›fl art›klar›n›n kalitatif ve
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kantitatif tespitinin AAAS cihaz›nda kimyasal yöntem-
lerle saptanmas› ve standartlar›n›n oluflturulmas› amaç-
lanmaktad›r. Genel olarak olay›n orijininin saptanmas›
ve özel olarak da yukar›da çap ve tipleri yaz›l› MKEK
yap›m› tabanca mermilerinin, kendilerine uygun yar›
otomatik tabancalarla yap›lan at›fl sonras› el üzerindeki
at›fl art›klar›n›n tespiti amaçlanm›flt›r. 

GEREÇ VE YÖNTEM
Çal›flma; Adli T›p Kurumu Fizik ‹ncelemeler ‹htisas

Dairesi (ATK-F‹‹D) Balistik Laboratuvar›'nda ç›plak el-
le at›fl yapma, at›fl sonras› ellerden at›fl art›klar›n›n top-
lanmas› ve Adli T›p Kurumu Kimyasal Tahliller ‹htisas
Dairesi'ndeki (ATK-KT‹D) AAAS cihaz›nda analitik öl-
çümler olmak üzere üç ana aflamada gerçeklefltirildi. 

1. Tabanca-mermi-at›fl:
Adli T›p Kurumu'ndan temin edilen, MKEK yap›m›

K›r›kkale marka 7.65mm (Browning tipi) 220220 seri
numaral›, yar› otomatik tabanca ve Ceska marka, Çe-
koslavakya yap›m› C Z 75 B, Cal.9 Parabellum (Luger),
4456 seri numaral›, yar› otomatik tabanca at›fllarda kul-
lan›lm›flt›r.

Çal›flmada, iki tip mermi kullan›ld›. Birinci grupta,
üretim y›l› 1999 olan, MKEK yap›m› 7.65mm Browning
tipi 56 adet mermi ile MKEK yap›m› K›r›kkale marka
Browning tipi yar› otomatik tabancayla at›fllar yap›ld›.
‹kinci grupta, üretim y›l› 1997 olan, MKEK yap›m›
9mm Parabellum(Luger) tipi 33 adet mermi ile Ceska
marka CZ 75 B Luger tipi yar› otomatik tabancayla at›fl-
lar yap›ld›. 

At›fllar, ATK-F‹‹D'de, ortam s›cakl›¤› 20 0C olan,
yaklafl›k 4x3x3 m'lik boyutlara sahip bir odada yap›ld›.
At›fl yap›lan kutunun 150 cm yukar›s›nda, 50x50 cm bo-
yutunda bir adet havaland›rma penceresi mevcut olup,
at›fllar s›ras›nda havaland›rma penceresi üstten 45 derece
aç›k durumda tutuldu. At›fllar her iki grup mermi için
sa¤ elle bir-iki-üç at›fl, sol elle bir-iki-üç at›fl ve iki el tu-
tufllu bir-iki-üç at›fl flekilde yap›ld›. Sa¤ el ile at›fl yap›l›r-
ken sol el (sol kol) serbest olarak, düfley vaziyette, vücu-
da paralel olarak durdu. 

At›fllar yap›l›rken ateflli silahlar at›fl kutusuna düfley
do¤rultuda ve silah›n namlu ucunun at›fl kutusuna uzak-
l›¤› yaklafl›k olarak 20 cm civar›nda tutuldu. 

At›fllar ve analizler efl zamanl› olarak yürütüldü¤ü ve
ilk grup sonuçlar›nda her iki tipteki mermiler için ben-
zer de¤erde sonuçlar elde edildi¤inden, sonraki aflamalar-

da 9mm parabellum tipi mermiler daha az kullan›ld›.
2-At›fl art›klar›n›n toplanmas›: 

At›fllar sonras›, ateflli silah at›fl art›klar› cerrahi makas
ile 5x5 cm boyutunda kesilerek haz›rlanan bir yüzeyi sa-
r› renkli bez, di¤er yüzeyi yap›flkan özellikteki Betaplast
marka “surgical zincoxide tape” tipi bantlar kullan›larak
topland› ve her biri plastik foto¤raf film kutular›na ko-
nuldu. Kutular›n üzerine, elin hangi bölgesinden al›nd›-
¤›, hangi elle at›fl yap›ld›¤›, kaç el at›fl yap›ld›¤› ve mermi
tipi kodlanarak yaz›ld›. Kontaminasyonu önlemek için,
örnek al›n›rken kullan›lan cerrahi eldivenler, her örnek
al›m›nda de¤ifltirildi. At›fl yap›lmadan önce eller, dezen-
fektan kullanarak bol su ile y›kand›. At›fl sonras› örnek
al›nan elden 48 saat geçmeden at›fl yapt›r›lmad›. At›fl ya-
pan kiflinin elleri hiçbir nesne ile temas ettirilmeden, at›fl
sonras› at›fl yap›lan odadan ateflli silaha ait malzeme bu-
lunmayan baflka bir odaya al›narak 1-2 dakika içerisinde
örnekler al›nd›. Her seferinde, her at›fl sonras›, s›ras›yla,
at›fl yapmayan elin içi, at›fl yapmayan elin üstü, at›fl ya-
pan elin içi, at›fl yapan elin üstü olmak üzere, her örnek
için yaklafl›k 10 kez yap›flt›r›p kald›rarak numuneler
topland›. Elin haritaland›r›lmas› esas›na göre, elin iç ve
d›fl yüzeyinin tamam›ndan numuneler al›nd›. Son ola-
rak, at›fl yap›lan mermilerin her biri için kontrol grubu
oluflturmak amac›yla (BLANK-2), ayn› boyutlarda bir
adet temiz yap›flkan bant haz›rland›. At›fl yapan el içi, di-
¤er el içi, d›fl›ndan art›k toplamak için kullan›lan plaster
parçalar›na ilave olarak ayn› plaster makaras›ndan bir de
bofl (blank, kör) plaster parças› al›narak kontrol için kul-
lan›ld›. 
3-At›fl art›klar›n›n analiz edilmesi: 

Analiz için, ATK-KT‹D'de bulunan “AA-6701 G Ato-
mic Absorption Spectrophotometer” cihaz› kullan›ld›.

At›fl art›klar›n›n ayr›flt›r›lmas›, birinci grup için 20,
ikinci grup için 34, üçüncü grup içinde 60 adet olmak
üzere toplam 114 örnek üzerinde yap›ld›. At›fl art›klar›-
n›n topland›¤› toplam 114 adet yap›flkan bant, kodlama
esas›na göre, her seferinde temiz cerrahi eldivenler giyi-
lerek, 100 ml'lik beher kaplar içine, haz›rlanan %5'lik
nitrik asit (HNO3) 3 ml konulup, yap›flkan k›sm› alta
gelecek flekilde ç›kar›l›p yerlefltirildi. At›fl art›klar›, ya-
p›flkan banttan ayr›flmas› için 12 saat beklemeye b›rak›l-
d›. Buharlaflmay› önlemek için her bir beher kap para-
filmlerle kapat›larak 5 dakika süreyle 2700 devir/dk'l›k
girdap kar›flt›r›c›da, elle tutularak kar›flt›r›ld›. Sonras›n-
da AAAS cihaz›nda analiz edilmek üzere, cihaz için özel
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imal edilmifl olan 2,5 ml'lik küvetlere konuldu.
Her bir element için önce bir kalibrasyon grafi¤i

oluflturuldu. Bu kalibrasyon grafi¤i için, BLANK-1
(%5'lik nitrik asit), STD-1, STD-2, STD-3 ve BLANK-2
(ayn› süre %5'lik nitrik asit içinde bekletilen temiz yap›fl-
kan bant) olmak üzere, toplam 5 çeflit standart solüsyon
haz›rland›. Bu standartlara göre AAAS cihaz›nda, top-
lam 114 örnek için antimon (Sb), kurflun (Pb) ve baryum
(Ba) aranarak 342 analiz yap›ld›. Analizlerin her biri üç
kez tekrarlanarak toplam 1026 enjeksiyonun standart or-
talamalar› al›narak kantitatif ölçümler yap›ld›.

Ayn› özellikleri tafl›yan yap›flkan bant örnekleri ile
10'ar adet iki ayr› grup oluflturuldu. Bu amaçla 9mm çap-
l› tabanca ve ayn› çapl› mermiler kullan›larak, her bir
grup için geçerli olmak üzere, 3'er adet tek at›fl, 3'er adet
iki at›fl, 3'er adet üç at›fllar sa¤ elle yap›ld›. At›fl sonras› 9
adet at›fl art›¤› toplanm›fl yap›flkan bant ve 1 adet temiz
yap›flkan bant olmak üzere toplam 10 adet yap›flkan
bant, ayr›flt›rma ifllemi için %5'lik 3 ml HNO_ içine, di-
¤er 10 adet yap›flkan bant da %10'luk 3 ml HNO_ içine

yat›r›ld›. Antimon için 4 ppb, 12 ppb ve 20 ppb standart
solüsyonlar haz›rlanarak kalibrasyon e¤risi oluflturuldu.
Bu kalibrasyon e¤risi ve bofl yap›flkan bant numuneleri
temel al›narak, ppb düzeyinde kalitatif ve kantitatif so-
nuçlar elde edildi. Sonuçlar do¤rultusunda, daha seyrel-
tik olan %5'lik HNO3; %10'luk HNO3 yap›flkan bant-
lar›n boyar maddelerini ç›karmas›, daha fazla yumuflat-
mas› ve eritmeye bafllatmas› nedeniyle tercih edildi.

Tablo sunumlar›nda, ortalama ve standart sapma de-
¤erleri verildi. Verilerin istatistiki analizi ile tablolarda
kullan›lan tüm de¤erler “SPSS 10,0 for Windows” prog-
ram› kullan›larak elde edildi. ‹statistiki analiz için, “non
parametrik Kruskal Wallis varyans” analizi testi kullan›l-
d›, anlaml›l›k düzeyi p<0,05 olarak al›nd›.

Çal›flma; at›fl yap›lan eller ile di¤er ellerde oluflan at›fl
art›klar›n›n ve say›ya ba¤l› olarak bu art›klar›n de¤iflim-

lerinin tespit edilmesi amac›yla planlanm›flt›r. 

BULGULAR
MKEK yap›m› 7.65mm Browning ve 9mm Parabel-

lum tipi tabanca mermileri kullan›larak yap›lan at›fllarda;
at›fl art›klar›ndan antimon (Sb), kurflun (Pb) ve baryu-
mun (Ba) AAAS cihaz›nda yap›lan kantitatif ölçümlerde;
bir, iki ve üç at›fl sonras›nda sa¤ el d›fl›nda ve içinde, sol
el d›fl›nda ve içindeki miktarlar› saptand›.

MKEK yap›m› 7.65mm Browning ve 9mm çapl› Pa-
rabellum tipi mermi kullan›larak sa¤ elle yap›lan at›fllar
sonras›nda, at›fl art›klar›n›n at›fl yapan el d›fl›, içi, di¤er el
d›fl› ve içinden elde edilen kantitatif analiz sonuçlar›n›n
ppb cinsinden de¤erleri Tablo 1-2 ve Grafik 1-2'de göste-
rilmifltir.

MKEK yap›m› 7.65mm Browning ve 9mm Parabel-
lum tipi tabanca mermileriyle; sa¤ el, sol el ve her iki el
tutufllu at›fllarda elde edilen at›fl art›klar›n›n ppb cinsin-
den sonuçlar› Tablo 3'de gösterilmifltir.

MKEK yap›m› 7.65mm çapl› Browning tipi ve 9mm

Parabellum tipi mermiler kullanarak, at›fl yapan el üze-
rinden elde edilen at›fl art›klar›n›n miktar› ile at›fl say›s›
aras›nda Tablo 4'de görüldü¤ü gibi lineer bir iliflki sap-
tanmad›. 

AAAS cihaz›nda baryumla yap›lan çal›flmalarda, yo-
¤un duman ve kirlilik yaratmas› neticesiyle sa¤l›kl› so-
nuçlara ulafl›lamam›flt›r. Bu durum tablo ve grafiklerde
görüldü¤ü gibi, baryum sonuçlar›n›n düzensizli¤ine yol
açmaktad›r.

7.65mm çapl› Browning tipi mermiler ve 9mm çapl›
Parabellum tipi mermiler ile yap›lan at›fllarda ayn› para-
metreler göz önüne al›nd›¤›nda lineer bir iliflki görülme-
di (Tablo 1-2). Elde edilen kurflun miktarlar›nda 9mm
çapl› Parabellum tipi mermilerle yap›lan tek at›fllar
7.65mm çapl› Browning tipi mermilerle yap›lan at›fllar-
dan daha büyük de¤erler göstermifl olup, bunlar aras›nda
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Tablo 1. MKEK yap›m› 7.65mm çapl› Browning tipi mermi kullan›larak sa¤ elle yap›lan at›fllar sonras›nda, at›fl art›klar›n›n at›fl

yapan el d›fl›, içi, di¤er el d›fl› ve içinden elde edilen kantitatif analiz sonuçlar›n›n ppb cinsinden de¤erleri.

7.65 Browning tipi mermi
Sa¤ el d›fl Sa¤ el iç Sol el d›fl Sol el iç

Antimon (Sb) 127 70 4 10
Kurflun (Pb) 1434 585 930 746
Baryum (Ba) 868 246 104 160



üç at›fl de¤erlerinde belirgin bir fark saptanmad›. 
MKEK yap›m› 7.65mm çapl› Browning tipi mermiler

kullanarak, sol elle ve her iki elle yap›lan at›fllar sonucun-
da, sa¤ el d›fl›ndan ve sol el üzerinden elde edilen at›fl ar-
t›klar›n›n miktar› ile at›fl say›s› aras›nda beklenen ölçüde
lineer bir iliflki olmad›¤› görüldü.

MKEK yap›m› 9mm çapl› Parabellum tipi mermi
kullan›larak sa¤ elle yap›lan at›fl sonras›nda, at›fl yapan el
d›fl›ndan elde edilen at›fl art›klar› miktar›n›n, Grafik 2'de
görüldü¤ü gibi, sa¤ el içi, sol el d›fl›, sol el içinden elde
edilen at›fl art›klar› miktarlar›ndan anlaml› bir flekilde
fazla oldu¤u tespit edildi.

Tablo 3'de, p<0.05 de¤erlerine sahip sat›rlara örnek
olarak, MKEK yap›m› 7.65mm Browning tipi mermi
kullan›larak yap›lan at›fllarda, sa¤ el d›fl taraftaki antimon
de¤erleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda, sa¤ ve sol el at›fllar›nda ben-

zer de¤erler elde edildi¤i, buna karfl›l›k her iki elle yap›-
lan at›fllarda istatistiksel olarak anlaml› derecede yüksek
antimon oldu¤u görüldü. Ayn› flekilde, MKEK yap›m›
9mm Parabellum tipi mermi kullan›larak yap›lan at›fllar-
da, sa¤ el d›fl taraftaki antimon de¤erleri karfl›laflt›r›ld›-
¤›nda, sa¤ ve her iki el at›fllar›nda benzer de¤erler elde
edildi¤i, buna karfl›l›k sol elle yap›lan at›fllarda istatistik-
sel olarak anlaml› derecede düflük antimon oldu¤u görül-
dü. 

Tablo 3'de, p>0.05* de¤erine sahip sat›rlara örnek
olarak, MKEK yap›m› 7.65mm Browning tipi mermi
kullan›larak yap›lan at›fllarda, sa¤ el d›fl taraftaki kurflun
de¤erleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda, sa¤ ve her iki el at›fllar›nda
benzer de¤erler elde edildi¤i, buna karfl›l›k sol elle yap›-
lan at›fllarda istatistiksel olarak anlaml›l›¤a çok yak›n de-
recede düflük kurflun oldu¤u görüldü. Ayn› flekilde,
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Tablo 2. MKEK yap›m› 9mm çapl› Parabellum tipi mermi kullan›larak sa¤ elle yap›lan at›fllar sonras›nda, at›fl art›klar›n›n at›fl

yapan el d›fl›, içi, di¤er el d›fl› ve içinden elde edilen kantitatif analiz sonuçlar›n›n ppb cinsinden de¤erleri.

9mm Parabellum Mermi 
Sa¤ el d›fl Sa¤ el iç Sol el d›fl Sol el iç

Antimon (Sb) 124 79 19 128
Kurflun (Pb) 2215 673 574 976
Baryum (Ba) 1059 296 156 969

Grafik 1. Tablo 1'deki verilere göre elde edilen grafik.
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MKEK yap›m› 9mm Parabellum tipi mermi kullan›larak
yap›lan at›fllarda, sol el d›fl taraftaki antimon de¤erleri
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, sol ve her iki el at›fllar›nda benzer de-
¤erler elde edildi¤i, buna karfl›l›k sa¤ elle yap›lan at›fllar-
da istatistiksel olarak anlaml›l›¤a çok yak›n derecede dü-
flük antimon oldu¤u görüldü. 

Yine Tablo 3'de, p>0.05 de¤erine sahip sat›rlara ör-
nek olarak, MKEK yap›m› 7.65mm Browning tipi mer-
mi kullan›larak yap›lan at›fllarda, sa¤ el iç taraftaki kur-
flun de¤erleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda, sa¤, sol ve her iki elle
yap›lan at›fllar aras›nda istatistiksel olarak anlaml› derece-
de farkl›l›k olmad›¤› görüldü. Ayn› flekilde, MKEK yap›-
m› 9mm Parabellum tipi mermi kullan›larak yap›lan at›fl-
larda, sa¤ el iç taraftaki kurflun de¤erleri karfl›laflt›r›ld›-
¤›nda, sa¤, sol ve her iki elle yap›lan at›fllar aras›nda ista-
tistiksel olarak anlaml› derecede farkl›l›k olmad›¤› görül-
dü.

Tablo 4'de, p>0.05* de¤erine sahip sat›rlara örnek
olarak, MKEK yap›m› 7.65mm Browning tipi mermi
kullan›larak yap›lan at›fllarda, sa¤ el iç taraftaki kurflun
de¤erleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda, tek ve üç el at›fllar›nda ben-
zer de¤erler elde edildi¤i, buna karfl›l›k iki at›fllarda ista-
tistiksel olarak anlaml›l›¤a çok yak›n derecede düflük
kurflun oldu¤u görülmüfltür (ancak bu sonuç büyük ola-
s›l›kla artefaktt›r, çünkü tek at›fl de¤eri çok yüksektir).
Ayn› flekilde, MKEK yap›m› 9mm Parabellum tipi mer-

mi kullan›larak yap›lan at›fllarda, sol el d›fl taraftaki anti-
mon de¤erleri karfl›laflt›r›ld›¤›nda, sol ve her iki el at›flla-
r›nda benzer de¤erler elde edildi¤i, buna karfl›l›k sa¤ elle
yap›lan at›fllarda istatistiksel olarak anlaml›l›¤a çok yak›n
derecede düflük antimon oldu¤u görüldü.

TARTIfiMA VE SONUÇ
Günümüzde ateflli silahlar›n çeflitlili¤i ve bu silahlar-

da kullan›lmak üzere yap›lm›fl olan mermilerin içeri¤in-
deki farkl›l›klar bu konuda araflt›rma yapacak kiflilerin
ifllerini zorlaflt›rmaktad›r. ‹ncelemeye esas teflkil eden at›fl
art›klar›n›n oluflumunda önemli bir yere sahip olan kap-
sülün içeri¤inde bu çeflitlilik iyice belirgindir. Kapsüller-
de eskiden civa fulminat yer al›rd›. Bugün yaln›zca Orta-
do¤u ve eski do¤u bloku ülkeleri civa fulminat içeren
kapsüller kullanmaktad›r. Günümüzde ise art›k, kurflun,
antimon ve baryum esasl› kapsüller çok yayg›n olarak
kullan›lmaktad›r (1,5,7). Son y›llarda kurflun içermeyen
kapsül üretimi de (titanyum ve çinko a¤›rl›kl› Sintox gi-
bi) yayg›nlaflma e¤ilimindedir (5). 

Ülkemizin gerek sosyo-kültürel ve ekonomik yap›s›,
gerekse ateflli silahlar›n kullan›m›n› k›s›tlay›c› kanunlar-
daki yetersizlikler, ateflli silahlarla ölüm olgular›n›n say›-
s›n›n bat›l› ülkelere göre çok daha yüksek oranlara ç›k-
mas›na sebep olmaktad›r.

Silah›n kullan›ld›¤›ndan flüphe edilen veya gerçekten
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Grafik 2: Tablo 2'deki verilere göre elde edilen grafik.
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silah›n kullan›ld›¤› bilinen durumlarda at›fl art›klar›n›n
araflt›r›lmas› ve tan›mlanmas› yo¤un araflt›rma ve veri
toplanmas›n› gerektirmektedir (4,5,14). 

7.65mm Browning tipi ve 9mm parabellum tipi mer-
milerin kapsül içeri¤inin ayn› oldu¤u belirtilmifl olup
(17), çal›flmam›zda da bu mermiler kullan›larak yap›lan
at›fllar aras›nda, at›fl yapan elden elde edilen at›fl art›klar›
bak›m›ndan önemli bir farkl›l›k olmad›¤› görülmüfltür.
Örne¤in, bafllang›çta 7.65mm Browning tipi ve 9mm Pa-
rabellum tipi mermilerle yap›lan at›fllarda elde edilecek
ayn› say›da örnekler üzerinde çal›flma planlanm›fl iken,
söz konusu her iki tip merminin at›fl art›¤› miktarlar›n›n
benzerlik göstermesi nedeniyle 9mm Parabellum tipi
mermilerle at›fllar daha az yap›lm›flt›r. At›fllar ve analiz-
ler efl zamanl› olarak yürütülmeye çal›fl›ld›¤› için, ilk
gruplar›n sonuçlar›n› de¤erlendirme ve sonraki at›fllarda,
bu de¤erlendirmelere göre, at›fl yap›lacak mermi tipi ve
say›s›nda de¤ifliklik yapma olana¤› do¤mufltur.

Literatürde, at›fl say›s› ile at›fl yapan elin d›fl k›sm›n-

dan elde edilen at›fl art›klar›n›n miktar› aras›ndaki iliflki
hakk›nda herhangi bir veriye rastlan›lmam›fl olmakla
birlikte, çal›flmalar›m›za bafllarken “lineer bir iliflki” ola-
bilece¤i beklenmekte idi. Ancak, flafl›rt›c› bir flekilde, at›fl
say›s›n›n artmas› ile at›fl› yapan el d›fl›ndan elde edilen
at›fl art›klar› miktarlar›nda önemli ölçüde bir art›fl olma-
d›¤› belirlenmifltir.

At›fllar›m›zda kullan›lan her iki tabancan›n da, bofl
kovan atma bölümü; yani at›fl yapan el üzerinde kalan
at›fl art›klar›n›n esas olarak ç›kt›¤› bölüm sa¤da olmas›n-
dan dolay›, bu silahlarla sa¤ elle yap›lan at›fllarla sa¤ el
d›fl yüzeyinde kalan at›fl art›klar›n›n miktarlar›, sol elle
yap›lan at›fllarla, sol el d›fl yüzeyinde kalan at›fl art›klar›
miktar›ndan fazla oldu¤u tespit edilmifl olup, bu bulgu-
muz daha önceki çal›flmalarla da uyumludur (5). Bunun-
la birlikte, bu çal›flmada 7.65mm çapl› tabancayla sa¤ el-
le yap›lan üç at›fl›n ortalama de¤erleri uygunluk göster-
memifltir.

Her iki elle tutufl pozisyonu ile yap›lan at›fllarda, t›p-

Adli  T›p Bülteni

11

Tablo 3. MKEK yap›m› 7.65mm Browning ve 9mm Parabellum tipi tabanca mermileriyle; sa¤ el, sol el ve her iki el
tutufllu at›fllarda elde edilen at›fl art›klar›n›n ppb cinsinden sonuçlar›.

7.65 mm Mermi 9 mm Mermi

Sa¤ el at›fl Sol el at›fl ‹ki el at›fl P Sa¤ el at›fl Sol el at›fl ‹ki el at›fl P

(ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)

Sa¤ el d›fl Sb 127±23 61±92 237±55 <0.05 124±49 8±3 129±94 <0.05

Sa¤ el iç Sb 70±51 10±5 120±62 <0.05 79±35 36±32 40±25 >0.05

Sol el d›fl Sb 4±2 173±107 150±67 <0.05 19±14 114±89 169±74 >0.05*

Sol el iç Sb 10±13 124±38 87±33 <0.05 128±86 71±54 52±0.71 >0.05

Sa¤ el d›fl Pb 1434±631 626±44 1996±1710 >0.05* 2215±1043 678±12 716±24 <0.05

Sa¤ el iç Pb 585±318 490±431 1945±2204 >0.05 673±285 783±58 638±73 >0.05

Sol el d›fl Pb 930±236 1514±1460 783±785 >0.05 574±257 806±175 910±41 >0.05

Sol el iç Pb 746±280 457±509 603±780 >0.05 976±241 797±129 804±54 >0.05

Sa¤ el d›fl Ba 868±602 1059±790 126 921±568 >0.05

Sa¤ el iç Ba 246±122 296±260 380 678±258 >0.05

Sol el d›fl Ba 104±120 898±1003 >0.05 156±24 1258±1584 1740±127 >0.05

Sol el iç Ba 160±175 969±721 253±28 990±169 >0.05

*p de¤erleri 0,10'un alt›nda, 0,05'in üzerindedir.



k› di¤er at›fllarda oldu¤u gibi, at›fl say›s› ile, sa¤ el d›fl yü-
zeyinden elde edilen at›fl art›¤› miktarlar›nda bir art›fl ol-
mad›¤› belirlenmifl olup, literatürde bu tarz at›fl türü ile
ilgili bir çal›flmaya rastlanmam›flt›r.

Sa¤ el ile her iki tipteki mermiler kullan›larak yap›lan
at›fllarda, sa¤ el d›fl k›sm›ndan elde edilen at›fl art›klar›
miktarlar›n›n, benzer çal›flmalarla uyumlu oldu¤u görül-
müfltür (5).

At›fl yapan elin d›fl k›sm›, iç k›sm›, di¤er elin d›fl ve iç
k›sm›ndan elde edilen at›fl art›k miktarlar› da, beklendi¤i
üzere, at›fl yapan elin d›fl k›sm›nda daha fazla bulunmufl-
tur (5). 

Sonuçlarda görülen baz› uyumsuzluklar›n, literatür-
de de vurguland›¤› gibi, at›fl yapan elin yüzölçümü, deri-
nin k›ll› olmas› v.b özellikleri ve ayr›ca bu çal›flmada ay-
n› marka mermiler kullan›lm›fl olsa da, mermiler aras›n-
da bilinmeyen nedenlerden kaynaklanan faktörler ile
iliflkili olabilece¤i düflünülmektedir (5,16). 

AAAS cihaz›nda baryum ile yap›lan çal›flmalar›n çok
fazla duman ve kirlili¤e neden oldu¤u ve sorunlara yol

açt›¤› bilinmekte olup (12,13), bu çal›flmada da ayn› ne-
denlerle benzer sorunlar yaflanm›fl, zaman zaman uyum-
suz de¤erler elde edildi¤i için baz› örneklerde baryum
analizleri yap›lmam›flt›r.

Çal›flmada “Betaplast” marka “surgical zincoxide tape”
tipi yap›flkan band›n tercih edilmesinin nedeni, piyasada
çok yayg›n olarak bulunmas› ve periferden analiz edilme
istemiyle gönderilen, kriminal olaylarla ilgili flah›slar›n
ellerinden al›nan örnekleri tafl›yan yap›flkan bantlarla fi-
ziksel görünüm bak›m›ndan uygunluk göstermesidir. Li-
teratürde bu amaçlar için haz›rlanm›fl, özel yap›flkan
bantlar›n oldu¤u bildirilmekle birlikte, uygulamada kul-
lan›landan farkl› yap›da olabilece¤i ve rutin uygulamalar
nedeniyle bu tür özel bantlar kullan›lmam›flt›r.

Çal›flmada AAAS cihaz›n›n kullan›lmas›n›n nedenleri;
çok sensitif olmas›, çal›flmalarda tekrarlanabilirli¤e olanak
sa¤lamas›, nispeten ekonomik olmas› ve özellikle uygula-
mada analiz amac›yla, sadece yap›flkan bant numune-
lerinin gönderilmifl oldu¤unun bilinmesidir. Özellikle ya-
p›flkan bant örneklerinde, ancak AAAS cihaz›yla verimli
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Tablo 4. MKEK yap›m› 7.65mm Browning ve 9mm Parabellum tipi mermiler kullan›larak yap›lan bir, iki, üç at›fl son-
ras›ndaki at›fl art›klar›n›n ppb cinsinden de¤erleri.

7.65 mm Mermi 9 mm Mermi

Tek at›fl ‹ki at›fl Üç at›fl p Tek at›fl ‹ki at›fl Üç at›fl p

Sa¤ el d›fl Sb 153±81 206±75 110±58 >0.05 92±76 109±67 114±62 >0.05

Sa¤ el iç Sb 38±29 78±78 80±91 >0.05 54±56 44±25 66±11 >0.05

Sol el d›fl Sb 82±71 144±108 206±135 >0.05 76±41 91±115 118±138 >0.05

Sol el iç Sb 38±41 80±67 96±92 >0.05 95±67 86±85 80±72 >0.05

Sa¤ el d›fl Pb 1675±1488 1246±686 1545±937 >0.05 2192±1377 1244±949 1499±845 >0.05

Sa¤ el iç Pb 1383±1422 193±168 795±200 >0.05* 567±210 738±50 865±23 >0.05*

Sol el d›fl Pb 881±487 915±408 2359±1993 >0.05 649±338 753±110 877±183 >0.05

Sol el iç Pb 966±209 168±165 858±46 >0.05* 711±77 937±181 859±76 >0.05

Sa¤ el d›fl Ba 1111±691 585 576±393 >0.05 532±412 826±702 1899 >0.05

Sa¤ el iç Ba 275±157 188 >0.05 609±241 290±289 217 >0.05

Sol el d›fl Ba 633±880 714±966 908±1049 1253±1591 >0.05
Sol el iç Ba 209±217 62 >0.05 890±579 1155±403 206±94 >0.05

*p de¤erleri 0,10'un alt›nda, 0,05'in üzerindedir.



bir flekilde çal›flmak mümkündür. Daha sensitif baflka bir
cihaz elinizde olsa bile, olay yerinden bu cihaza uygun ör-
nekler gönderilmedi¤i sürece söz konusu cihaz›n pratikte
bir faydas› da olmayacakt›r (5,14,20,21). 

Olay›n oluflundan itibaren geçen saatler içinde, eller
üzerindeki at›fl art›klar›n›n miktarlar›nda, ortamdan ya
da kiflilerden kaynaklanan etkenlerle, h›zl› bir azalma ol-
du¤u bilinmektedir (5,14,18). At›fl art›klar›n›n eller üze-
rinden hemen toplanamad›¤› durumlarda söz konusu el-
ler, mutlaka korunmaya al›nmal›d›r. Pratik ve yararl›
bir yöntem olarak, temiz kâ¤›t paketler kullan›labilir.

Önemli di¤er bir husus da, ateflli silah yaralanmas› so-
nucu ölen olgularda otopsi için cesetlerle birlikte, mutla-
ka daha önce ellerinden at›fl art›klar› toplama iflleminin
yap›l›p yap›lmad›¤›n›n bilinmesidir. Genel bir kural ola-
rak, olay yerinde cesetler üzerinde mutlak bir zorunlu-
luk olmad›kça herhangi bir müdahale yap›lmamas›; fo-
to¤raflama v.b gerekli ifllemlerden sonra hemen otopsi
merkezine gönderilmesi ve ceset üzerindeki tüm örnekle-
rin ekip çal›flmas› içerisinde burada incelenerek toplan-
mas›, laboratuara gönderilmesi önerilmektedir (19,20). 

Çal›flmada analizini yapt›¤›m›z elementler do¤al çev-
rede ve pek çok üretim maddesinde çeflitli flekillerde bu-
lunmaktad›r. Örne¤in baryum toprakta, antimon boya-
larda, kurflun akülerde bulunmaktad›r. Kiflinin mesle¤i
veya olay öncesi aktiviteleri ile ilgili olarak, kontaminas-
yonlar› yoluyla kiflinin ellerinde de bulunabilece¤i bilin-
mektedir. Bu örnekleri daha da ço¤altmak mümkündür.
Bu nedenle, yorumlama yap›lmadan, inceleme konusu
kifli hakk›nda ilgili (mesle¤i, u¤rafl›lar› vb.) bilgilere ulafl-
mak çok önemlidir (5,15). Bu çal›flmada, incelemeye esas
olan antimon, kurflun ve baryum elementlerinin (özel-
likle ilk ikisinin) kullan›lan yöntemle ilgili olarak uygu-
lamalar aç›s›ndan dikkat edilmesi gereken hususlardan
biri de analiz sonuçlar›n›n yorumlanmas›d›r. Bu ele-
mentlerden sadece birinin analizi ile elde edilen de¤erle-
re bak›p, bu örneklerin al›nd›¤› kifli, atefl etmifltir ya da
etmemifltir demek yan›lt›c› sonuçlara yol açabilecektir. 

Sonuç olarak, yap›lan bu çal›flmada kullan›lan AAAS
yönteminin, baryum analizleri için ICP-AES önerilmek-
le birlikte (5,13,19), ülkemiz koflullar›nda özellikle ince-
leme için numunelerin tamam›n›n yap›flkan bantlarla
gönderilmesi hususu göz önüne al›nd›¤›nda, ateflli silah
at›fl art›klar›n›n analizinde uygun bir yöntem oldu¤u ka-
naati oluflmufltur.
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