
Adli Tıp Bülteni, 2016; 21(2): 107-115

Cesedin Ayrışma Durumuna Göre Birikmiş Gün Sıcaklıkları ile Postmortem 
İnterval Tahmini
Postmortem Interval Estimation Using Accumulated Degree Days According to the 
Body’s Decomposition Stage
Özgür Bulut1, Semih Bol2, Ramazan Akçan3

1Hitit Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Antropoloji Bölümü, Çorum 
2Kriminal Polis Laboratuvarı Müdürlüğü, Adli Antropoloji Birimi, Ankara 
3Hacettepe Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Adli Tıp Anabilim Dalı, Ankara 

DERLEME / REVIEW ARTICLE 

Sorumlu Yazar: Doç.Dr. Özgür BULUT
Hitit Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, 
Antropoloji Bölümü, 19040, Çorum 
E-posta: ozgur.bulut@gmail.com
Geliş: 07.01.2016   Düzeltme: 29.01.2016   Kabul: 16.02.2016

Özet
Postmortem interval dünyada modern adli bilim uygulamala-

rında çok önemli yere sahip araştırma konularından birisi olarak 
karşımıza çıkmaktadır. Postmortem intervalin belirlenmesinde 
morfolojik, biyokimyasal, adli patolojik, flowsitometrik, mikro-
biyolojik, entomolojik, antropolojik, spektroskopik ve ana post-
mortem değişimler gibi çok sayıda yöntem kullanılmasına karşın 
tek bir test ya da yöntem ile kesinlik içeren sonuçların verilebil-
mesi mümkün görülmediğinden kullanılan parametreleri etkile-
yen birçok fiziksel, kimyasal ve biyolojik süreç bulunmaktadır. 
Bu nedenle, postmortem interval hesaplanmasında mümkün ol-
duğunca yeni yönteme ve kullanılagelen yöntemlerin geliştiril-
mesine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu noktada, postmortem interval 
tahmininde kullanılan tafonomik yöntemlerin de geliştirilmesi,  
uygulamalı çalışmalarla bölgesel faktörler ve iklim etkisinin or-
taya konması gerekmektedir. Özellikle, postmortem sürece etki 
eden bölgesel faktörlerin belirlenmesi ile ölüm sonrası geçen 
sürenin tahmininde daha kesin sonuçlara ulaşılabileceği kanaa-
tindeyiz. Bu makalede, cesedin ayrışma durumuna göre birikmiş 
gün sıcaklıkları kullanılarak postmortem interval tahmini ile ilgili 
güncel bilimsel verilerin değerlendirilmesi amaçlanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Adli Tafonomi; Postmortem İnterval; 
Adli Antropoloji.

Abstract
Postmortem interval arises as one of the most important 

research topics in worldwide modern forensic science ap-
plications. In spite of utilizing morphological, biochemical, 
flow-cytometric, microbiological, entomological, anthro-
pological, spectroscopic and main postmortem changes in 
postmortem interval estimation, it does not seem possible to 
get certain results by only one test or method, since there are 
many physical, chemical and biological processes affecting 
the parameters. Therefore, postmortem interval estimation 
needs development of previous methods and implementa-
tion of novel methods. In this regard, taphonomic methods 
need to be improved in postmortem interval estimation and 
regional factors and climate impact need to be determined 
by experimental studies. In particular, we are of the opinion 
that that more accurate estimation of postmortem interval 
will be achieved by determining regional factor involving 
postmortem period. This paper aims to evaluate the current 
scientific data related to the estimation of postmortem inter-
val using accumulated degree days in respect of decomposi-
tion stages.

Keywords: Forensic Taphonomy; Postmortem Interval; Fo-
rensic Anthropology.

1. Giriş
Postmortem interval (PMİ) tayini bir adli ölüm vaka-

sında sorulan ve cevabı aranan temel ve önemli sorular-
dan birisidir. PMİ’nin tespit edilmesi, adli vakanın aydın-
latılmasındaki en önemli unsurlar arasında yer almakta-
dır. Bu nedenle, PMİ modern adli bilim uygulamalarında 
çok önemli yere sahip araştırma konularından biri olarak 

karşımıza çıkmaktadır. 
Ölümden hemen sonra cesette fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik değişiklikler başlamakta ve tüm dokular yıkıla-
na kadar ayrışma devam etmektedir. Bu değişimlerin ce-
sette neden olduğu değişiklikler esas alınarak PMİ tahmi-
ni yapılmaktadır. PMİ tahmininde kullanılan yöntemlerin 
başlıcaları; ölü lekeleri (1-5), ölü katılığı (6,7), ölü soğu-
ması (2,8-10), vücut sıvılarının postmortem biyokimya-
sal incelemeleri (2,3,6,7,11-16) mide boşalması (1,2,7), 
elektrofizyolojik çalışmalar (17,18), flow-sitometrik ça-
lışmalar (19,20), mikrobiyolojik çalışmalar (21-23) ve 
entomolojik çalışmalardır (24-34). Bunun dışında ülke-
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mizde yapılan, iskelet kas dokusundaki postmortem ele-
ment seviyesi tespiti (35), beyaz kan hücrelerindeki deği-
şim (36) ve böbrek üstü bezinin morfometrik değişiklik-
lerinin tespiti (37) ile de postmortem interval konusunda 
yapılmış çalışmalar bulunmaktadır. Entomolojik incele-
meler hariç tüm yöntemler ölümden sonraki çok erken 
evrede kullanılabilmektedir. Görüldüğü gibi literatürde 
PMİ belirlenmesinde birçok yöntem geliştirilmiş olması-
na ve kullanılmasına karşın sürece müdahil olan fiziksel, 
kimyasal ve biyolojik faktörler nedeniyle tek bir test ya 
da yöntem kullanılarak kesinlik içeren sonuçlar verilmesi 
mümkün olmamaktadır. Diğer yandan, özellikle ayrışma 
süreci belirginleşmiş cesetlerde PMİ tahmininde bu yön-
temlerin anlamı bulunmamaktadır. Bu noktada, yukarıda 
sözü edilen yöntemlerin aksine, cesetteki postmortem 
değişimleri ve bu değişimlerin zaman-interferan faktör-
lerle ilişkisini ortaya koyan önemli bilimsel metodoloji 
olan tafonomi devreye girmektedir. Ayrışma sürecinin 
belirginleşmesi ile birlikte PMİ tahmininde kullanılan 
tafonomik yöntemlerin de geliştirilmesi ve uygulamalı 
çalışmalarla bölgesel faktörler ile iklim etkisinin ortaya 
konması gerekmektedir. Bu yazımızda, cesedin ayrışma 
durumuna göre birikmiş gün sıcaklıkları ile postmortem 
interval tahmini arasındaki ilişkinin değerlendirilmesi 
amaçlanmıştır.

PMİ tahmini yapmak için dış faktörleri ve bu faktörle-
rin etki derecelerine hâkim olmak gerekmektedir. En baş-
ta mevsim, sıcaklık, nem, zoo-coğrafik bölge, arazi tipi, 
toprak tipi olmak üzere, cesedin lokasyonu, yani güneş-
li-gölgeli, açık-kapalı mekânda olma durumu, bölgenin 
bitki durumu, böcekler arasındaki rekabet ve yiyecek du-
rumu gibi faktörlerin bilinmesi gerekmektedir (38). PMİ 
tahmininde ayrışma sürecine etki eden bölgesel iklim 
farklılıkları, ülkeden ülkeye hatta aynı ülkede bölgeden 
bölgeye ve aynı bölgede bile zaman içerisinde değişiklik 
göstermektedir. Bu değişkenleri doğru anlamak ve birbir-
leri ile olan ilişkilerini ortaya koyabilmek için adli tafo-
nomiye ihtiyaç duyulmaktadır.

Adli tafonomi, ölümden sonraki olayları ve etkenleri 
sırasıyla canlandırıp sonrasında PMİ tahmini için topla-
nan verileri analiz etme imkanı sunmaktadır (39).  Son 
yaklaşımlar ayrışma durumunun ölçülmesi ve skorlanma-
sı ile yapılan posmortem interval tahmininin daha etkili 
ve güvenilir olduğunu göstermiştir (40,41). Bu verilerin 
“Birikmiş Gün Sıcaklıkları -Accumulated Degree Days-
(ADD)” ile birlikte kullanılmasıyla PMİ konusunda daha 
güvenilir ve bilimsel sonuçlara ulaşılmaktadır (41,42). 
PMİ’nin kayıp şahısların belirlenmesi ve cinayet vakasın-
daki muhtemel şüpheli ve/veya şüphelilerin ayırt edilme-
sinde önemi büyüktür. Örneğin; olay yerindeki cesede ait 
PMİ’nin ortalama 5 aylık olduğunun belirlenmesi duru-

munda çok daha uzun zamandan beri kayıp olan bireylere 
bakılmasına gerek kalmamaktadır.

2. Adli Tafonomi
Tafonomi kabaca “ölüm hukuku - mezar yasaları” an-

lamına gelir. Bir Rus bilim adamı olan Efremov 1940 yı-
lında tafonomi terimini kullanmıştır (43). Yakın zamana 
kadar tafonomi; omurgalı paleontolojisi, tarih arkeozoo-
lojisi ve arkeoloji için de ağırlıklı olarak kullanılan bir 
terim olmuştur.

Ölümden sonra geçen süreci doğru anlamak, yorum-
lamak ve yeniden inşa etmek için ise tafonomi bilimine 
ihtiyaç duyulmaktadır. Adli tafonomi ise ilk kez 1989 yı-
lında Adli Bilimler Dergisi’nde (Journal of Forensic Sci-
ences) bir “anahtar kelime” olarak ortaya çıkmıştır (44). 
Adli tafonominin adli antropoloji alanında önemli bir ge-
lişme gösterdiği Dirkmaat ve ark.’ı (45) tarafından tespit 
edilmiştir. Bahse konu çalışmada tafonominin tarihi ve 
adli antropoloji üzerindeki önemli etkisi anlatılmaktadır. 
Başka bir çalışmada ise adli tafonominin adli vaka bağ-
lamındaki eşsiz rolünden, adli tafonominin genel ilke ve 
yöntemlerinden bahsedilmiştir (46).

PMİ tahminine yönelik iki önemli çalışmadan biri-
si Vass ve ark. (47) tarafından yapılan çalışmadır. İnsan 
kadavralarının altındaki toprakta bulunan uçucu yağ asit-
lerine dayalı deneysel bir çalışmadır. Bu çalışma, vücut 
yağının toprak içerisindeki oranının ölçülmesine dayan-
maktadır. ADD kavramı ilk kez tanıtılmaktadır. Postmor-
tem interval hesaplanmasında ADD ve vücut kitlesi kul-
lanılmaktadır (47). 

Adli tafonomi alanındaki diğer önemli bir çalışma 
ise Megyesi ve ark. (41) tarafından yapılan çalışmadır. 
Bu çalışmada nicel ve nitel veriler kullanılmış ve insan 
kadavralarına dayalı retrospektif bir vaka çalışması yü-
rütülerek ayrışma aşamaları ve evreleri için standart bir 
skorlama sistemi geliştirilmiştir. Vücutta üç bölgedeki 
(baş-boyun, gövde ve kol-bacak) nitel veriyi ‘toplam vü-
cut skoru -total body score-’ (TBS) ile nicel veriye çevir-
miştir. PMİ hesaplanmasına ADD ile birlikte TBS kul-
lanılmıştır. ADD değeri kullanılarak oldukça doğru PMİ 
tahminlerine ulaşılmıştır

Çeşitli faktörler, oranlar ve bunların sıralaması ayrış-
ma durumunu etkileyebilmektedir (40,48,49). Bu anoma-
liler nitel ve nicel dekompozisyon çalışmalarını doğrudan 
etkilemektedir. PMİ tahmini nadiren bir değişken üzerin-
den ve diğeri izole edilerek yapılabilmektedir (48).

Coğrafi alan, büyük ölçüde dekompozisyon aşamala-
rının sayısını ve her aşamanın ulaşması gereken süreyi 
etkileyecektir. Örneğin; ortamdaki sıcaklık ve neme bağlı 
olarak mumyalaşma (mummification) veya sabunlaşma 
(adipocere) çürümeye dâhil olacaktır (41,50). Smith’e 
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(38) göre ise en başta mevsim, sıcaklık, nem, zoo-coğ-
rafik bölge, arazi tipi, toprak tipi olmak üzere, cesedin 
güneşli-gölgeli, açık-kapalı yerde olma durumu, bitki 
durumu, böcekler arasındaki rekabet ve yiyecek durumu 
gibi faktörlerin bilinmesi gerekmektedir.

3. Cesedin Ayrışma Durumuna Göre 
Birikmiş Gün Sıcaklıkları ile Postmortem 
İnterval Tayini
Erken dönem postmortem süreç çok az değişkenden et-

kilendiği için tahminler daha kısa zaman aralığında (saat/
gün) yapılır. Geç dönem postmortem sürece doğru ise sü-
renin de uzamasına bağlı olarak etki eden faktörlerin arttığı 
görülmektedir. Kullanılabilecek birincil yöntemin yumuşak 
dokunun ayrışması ve iskelet dokusundaki değişiklikler ol-
duğundan dolayı tahmin sürelerinin arttığı (hafta/ay) görül-
mektedir (51,52). Çürümüş bir ceset PMİ tayini açısından 
önemli bilgiler verebilmektedir. Ölüm sonrası aralığın tah-
mini için ölüm sırasındaki çevrenin incelenmesi ve yumu-
şak dokunun iskeletleşme oranının tespiti gerekmektedir 
(45). Cesedin bulunduğu bölgenin habitatı, bitki durumu, 
toprak tipi ve meteorolojik durumu da önemli faktörlerden-
dir ve cesede gelen böceklerin türüne ve çürümesine etki 
etmektedir (53). Bunun yanında cesedin gömülmesi, suya 
atılması, herhangi bir objeye sarılması, açık veya kapalı bir 
ortamda bulunması gibi çeşitli faktörler cesedin dekompo-
zisyonunu doğrudan etkilemektedir (26,38,54-56).

Mann ve ark. (48) tarafından yapılan çalışmada, de-
kompozisyonu etkileyen faktörleri sırasıyla; sıcaklık, 
böcek ve defin/derinlik olarak belirtmiştir. Sonrasında 
etkileyen faktörler; etobur/kemirgenler, travma, nem/
kuraklık, yağış, vücut büyüklüğü/ağırlığı, mumyalaşma, 
giyim, toprak yüzeyinde olma, topraktaki PH’tır. Smith’e 
(38) göre ise en başta mevsim, sıcaklık, nem, zoo-coğrafik 
bölge, arazi tipi, toprak tipi olmak üzere, cesedin güneşli-
gölgeli, açık-kapalı yerde olma durumu, bitki durumu, bö-
cekler arasındaki rekabet ve yiyecek durumu gibi faktör-
lerin bilinmesi gerekmektedir. Sayısız değişken olmasına 
rağmen yumuşak dokunun ayrışmasını birinci derecede 
etkileyen faktör sıcaklıktır (41,57). Dekompozisyon süre-
cinde yumuşak dokunun ayrışması için bakteri çoğalma-
sı ve böcek gelişimine, bunların olması için de sıcaklığa 
ihtiyaç vardır (57). Sıcaklık ve ayrışma oranı Van’t Hoff 
Kanunu (10 kanunu veya Q10 kanunu) ile bağlantılıdır. 
Bu kanuna göre her 10°C sıcaklık yükselmesinde kimya-
sal reaksiyonların hızı iki katı ya da daha fazla olmaktadır 
(58). Bundan dolayı ölüm sonrası geçen sürenin tahminin-
de birincil olarak sıcaklık ele alınmalıdır (41,58). 

Adli tıp uzmanları ve adli antropologlar ölümden son-
raki dekompozisyon sürecindeki cesedin ayrışma safhası-
nı inceleyerek ve skorlayarak postmortem aralık hakkında 

tahminde bulunabilirler (39,40,60,61). Dekompozisyon 
sürecinde etken olan değişkenleri doğru anlamak ve yo-
rumlamak bizi doğru PMİ tahminine götürür. Son yıllarda 
iki anahtar kavram “Birikmiş Gün Sıcaklıkları - Accumu-
lated Degree Days (ADD)”  ve “Toplam Vücut Skoru - 
Total Body Score (TBS)” ölümden sonra geçen zamanın 
belirlenmesini teorik olarak daha basit hale getirmiştir 
(62). ADD kavramını kullanarak daha doğru bir ölüm 
sonrası zaman bulmak mümkündür (41,42). Gün sayısının 
bulunması için sıcaklığın ortaya çıkartılması gerekir. Ön-
celikle başlama noktası gündür. Bulunma anından itibaren 
geriye doğru sıcaklıklar toplanarak gün sayısı çıkarılır. 

ADD kullanımı araştırmacılara farklı coğrafi bölge 
ve ortamda sıcaklığa bağlı ayrışma hızını karşılaştırma 
imkânı verir (62). Coğrafi ve iklimsel olarak sıcaklıklar 
farklı olduğundan, sıcaklığı zaman ile birleştirip tek bi-
linmeyen haline getirmek için ADD kullanılır. Böylece 
iki bilinmeyen olan sıcaklık ve zaman birleştirilerek tek 
bilinmeyenli standardize edilir. Sıcaklık ve zaman bazlı 
çalışmanın nedeni, ayrışma sürecini etkileyen çok fazla 
değişken olması ve bunları teke düşürerek daha detaylı ve 
bölgesel olarak incelemektir.

ADD ile TBS birlikte kullanılır. Megyesi ve ark. (41) 
tarafından yapılan çalışmada, bir cismin ayrışma durumu-
nu açıklamak için TBS olarak ifade edilen “toplam vücut 
skoru” kullanılmıştır. Dekompozisyonu tanımlamak için 
nicel olarak rakamlar verilmiş ve dekompozisyon aşama-
lara ayrılarak numaralandırılmıştır (Tablo 1). Geliştirilen 
bu metotta vücut üç bölüme ayrılmış (1: gövde, 2: baş ve 
boyun, 3: kol ve bacak) ve bu üç bölüm ayrışma duru-
muna göre skorlanmıştır (Şekil 1). Skorlama neticesinde 
elde edilen TBS ile Megyesi tarafından geliştirilen for-
mülle ADD’ye ulaşılır. ADD bulunmasından sonra orta-
lama sıcaklık verilerinin kullanılmasıyla PMİ elde edilir.

Şekil 1.  Toplam vücut skoru hesaplamak için kullanılan 
üç anatomik bölge 1: Gövde, 2:  Kol ve bacak , 3: Baş 
ve boyun
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Genel olarak dekompozisyon sürecinde ayrışmaya 
bağlı olarak TBS skorlarında görülen değişimler; 8–13 
TBS aralığında ağız ve burun gibi yüzdeki doğal açık-
lıklardan dekompozisyon sıvılarının çıkışı, 14–26 TBS 
aralığında kafanın yarıdan az alanında kemik gözükme-
si, 11–19 TBS aralığında karın şişmesi, 20–35 TBS ara-
lığında göğüs bölgesinde kemik gözükmesi, 21–35 TBS 
aralığında ise kol ve bacaklarda kemik gözükmesi izlen-
mektedir (41).

ADD’yi kısaca tanımlamak gerekirse; dekompozis-
yonla sıcaklığı ilişkilendirmek için ardışık gün sıcaklıkla-
rının °C olarak toplanmasıdır (41,47,63). ADD’yi bulmak 
için günlük sıcaklık ortalaması alınır ve toplanır (48). 

ADD kavramı zaman ve sıcaklık değişkenlerinin öl-
çüsü olarak, PMİ tahmini için ADD ve vücut kütlesi bir-
leştirilmiştir. ADD ile bir cesedin iskeletleşmesi için top-
lamda birikmiş bir sıcaklık gereklidir. Ortalama olarak 68 
kg ağırlığında bir insanın iskeletleşmesi 1285 ADD’dir 

Tablo 1.  Dekompozisyon aşamaları*

Aşama Skor No Baş-boyun Gövde Kol-bacak

Erken 
ayrışma 
I. Dönem

1P 1 Renk değişikliği yok Renk değişikliği yok Renk değişikliği yok

Erken 
ayrışma
II. Dönem

2P 1
Pembe-beyaz renk
Epidermal sıyrılma, saç 
kaybı

Pembe-beyaz renk  
Epidermal sıyrılma,  
mermerleşme

Pembe-beyaz renk  
Kol ve bacakta epidermal 
sıyrılma

3P 2 Gri - yeşil renk Gri - yeşil renk Gri-yeşil renk, mermerleşme 

4P 3

Renk solması, 
kahverengi tonlar, 
burun, kulak, dudaklarda 
kuruma

Batında şişme, global 
koyu yeşil renk, çürüme 
sıvılarının çıkışı

Kahverengi tonlar,el - 
ayak parmaklarında/ uzuv 
çıkıntılarında kuruma

5P 4

Ağız, göz, kulak, 
burundan çürüme 
sıvılarının çıkışı, yüz-
boyunda şişme

Gövdede yeşil-siyah renk 
değişimi

Kahverengi- siyah renk 
değişimi, derinin sıvı kaybı 
ile kuruması

6P 5 Kahverengi-siyah renk 
değişimi - -

İleri derecede 
ayrışma

7P 1
Göz ve boyun 
bölgesinde çökme 
görünümü

Karın bölgesinin çökmesi 
Kemik-yumuşak doku 
arasında nemli ayrışma 
(iskeletleşme < %50) 

8P 2
Kemik-yumuşak doku 
arasında nemli ayrışma 
(iskeletleşme < %50)

Kemik-yumuşak doku 
arasında nemli ayrışma 
(iskeletleşme < %50)

Mumyalaşma başlangıcı

9P 3 Mumyalaşma başlangıcı Mumyalaşma başlangıcı -

İskeletleşme

10P 1
İskeletleşme > %50 
Kemik yüzeyi yağlı – 
çürümüş doku ile kaplı

Gövdede iskeletleşme 
başlangıcı 
Kemik yağlı çürümüş 
doku ile kaplı olabilir

İskeletleşme > %50 
Kemik yüzeyi yağlı çürümüş 
doku ile kaplıdır 

11P 2

İskeletleşme > %50 
Kemik yüzeyi kuru ve 
mumyalaşmış doku ile 
kaplıdır

İskeletleşme ve az oranda 
kurumuş doku ile kaplı Tama yakın iskeletleşme

12P 3 Tama yakın iskeletleşme Tama yakın iskeletleşme Tam iskeletleşme
13P 4 Tam iskeletleşme Tam iskeletleşme -

* Megyesi ve ark. 2005 çalışmasından uyarlanmıştır.
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(47). Tamamen iskeletleşmesi değil kimyasal yağ çökel-
tilerine bakıldığı için ıslaklığın kurumasıdır. Megyesi 
(41) için ise iskeletleşme skorunun başlangıcı 1285’dir. 
Örneğin; bir cesettin 100 ADD’ye ulaşması için; 20 °C 
sıcaklıkta 5 gün, 25°C sıcaklıkta 4 gün, 10°C sıcaklıkta 
ise 10 gün geçirmesi gerekir.

ADD ve vücut ağırlığını ayarlamak için geliştirilmiş 
olan tabloya bakarak formüle uyarlanır (47). Bu tablonun 
geliştirilmesinin sebebi farklı ağırlıkta deneklerin kul-
lanılmasından dolayıdır. Tabloda kiloya göre düzeltme 
faktörleri bulunur ve 1285 ile çarpılır (Tablo 2). Bu tab-
loda ağırlık birimi olarak lbs kullanıldığından kilogramın 
lbs çevrilmesi ve karşılığına bakılması gerekir. Örneğin 
23 kg ağırlığında bir deneğin lbs ağırlığı 0–49 aralığına 
girer. Bu aralığın da düzeltme faktörü 0,1667’dir. 1285 
ADD ile düzeltme faktörün çarpımından da 23 kg ağırlı-
ğındaki hayvanın iskeletleşme ADD’sine ulaşılır.

Tablo 2.  Kiloya göre düzeltme faktörleri* 
Aralık Artma miktarı (lbs) Standart

50

0 - 49 0,1667
50 -99 0,5000
100 - 149 0,8333
150 -199 1,1677
200 – 249 1,5000
250 - 300 1,8333

100

0 – 99 0,3333
100 -199 1,0000
200 – 299 1,6667

150  0 - 149 0,5000
150 - 299 1,5000

*Ağırlık standartları 50, 100 ve 150 lbs ağırlık artışlarına da-
yanmaktadır. Vass ve ark. 1992, çalışmasından uyarlanmıştır.

1285 ADD * 0,1667 = 214,2 ADD

23 kg ağırlığındaki karkas iskeletleşme ADD 
214,2’dir. Yani 23 kg ağırlığındaki bir deneğin iskeletleş-
mesi için 214,2 Cº biriktirmesi gerekir. Günlük ortalama 
sıcaklığın 15,4 Cº olduğu varsayılırsa;

214,2 ADD / 15,4 = 13,9 gün bulunur.

Sonuçta 23 kg ağırlıkta bir deneğin günlük ortalama 
sıcaklığı 15,4 Cº olduğu varsayılırsa 13,9 günde yani 14 
günde iskeletleşme aşamasına ulaşır. Ulaşılan bu iske-
letleşme aşaması deneğin tamamen iskeletleşmesi değil 
kimyasal yağ çökeltilerine bakıldığında ıslaklığın ku-

ruması ve cesedin lokal bir bölgesinde iskeletleşmenin 
başlamasıdır  (41). Bu denek için iskeletleşme skorunun 
başlangıcı 214,2’dir. Örneğin, sıcaklık ortalaması 28,7 Cº 
olsaydı iskeletleşme süresi 7,5 gün olacaktır.

Ölüm sonrası geçen zaman aralığını bulmak için ilk 
adım olarak ADD bulunması gerekir. ADD hesaplamak 
için TBS ile kullanılan formül Galloway (50) tarafından 
bulunmuş Megyesi (41) tarafından geliştirilmiştir. ADD 
hesaplamak için TBS tespiti gereklidir.  Denklem şudur; 

ADD = 0,002(TBSTBS)+1,81±388,16

ya da daha basitleştirilmiş hali ile;

ADD = 10(0,002*TBS*TBS+1,81)±388,16

Örnek bir TBS (TBS = 28) puanlaması ile ADD he-
saplamasını yapmak gerekirse;

ADD = 10(0,002*28*28+1,81)±388,16

ADD = 10(3,378)±388,16

ADD = 2387,81±388,16

Bireyin ölüm tarihinden itibaren geçen süre 1999,65 
ADD ile 2775,97 ADD aralığındadır. Yerel hava istas-
yonlarından geriye dönük olarak günlük ortalama sı-
caklık alınır. Ölüm sonrası zamanı bulmak için en yakın 
olan hava istasyonundan elde edilecek ortalama sıcak-
lık verileri geriye doğru 2387,81 ADD ulaşıncaya kadar 
toplanır. Verilerden 0ºC altında olan sıcaklık değerleri 
için sıfır değeri verilir. Nedeni donma noktasının altında 
çürümenin/ayrışmanın gerçekleşmemesidir. Bu nedenle 
ADD toplanırken eksi değerler için sıfır verilerek top-
lanır. Formülde sıcaklık birimi olarak fahrenhayt (fah-
renheit) kullanıldığından dolayı santigrat olan sıcaklık 
değerlerin fahrenhayta çevrilmesi gerekir. Aşağıdaki for-
mül kullanılır;

F° = C° × 1.8 + 32

Günlük sıcaklık ortalamasının 29,4 Cº olduğu varsa-
yılırsa bunun fahrenhayt değeri 85 Fº bulunur. Örnek dışı 
kullanımda günlük sıcaklık ortalamaları en yakın hava 
istasyonundan temin edilir. Sonrasında bulunan ADD’yi 
buluncaya kadar geriye dönük olarak sıcaklık toplanır. 

Ölümden sonra geçen zaman aralığı 1999,65 ADD ile 
2775,97 ADD olan bir cesedin gün bazında aralığı bulu-
nan ADD’ler sıcaklığa bölünür;
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Bazen mevsimsel soğuk dönemlerin olduğu bölge-
lerde çürümenin ve ayrışmanın yavaşlamasından dolayı 
ölüm zamanı aralığını tahminde % 95 oranında güven 
aralığı içeren aşağıdaki formül kullanılır (41);

TBS 28 puanlaması için;

ADD = 2387,81
ADD =2387,81796,67
ADD = 1591,14 ile 3184,48 aralığında çıkar

Bulunan sonuçlar itibari ile aralığın 24 gün ile 33 gün 
arasında olduğu bulunur. Olay yerinde bulunan cesedin 
ölümünden sonra geçen zaman aralığı 24 gün ile 33 gün 
arasında olduğu sonucuna ulaşılır.

4. Tartışma 
Birçok yöntemle PMİ tahmini yapılmaya çalışıldığı an-

cak özellikle; biyokimyasal, mide boşalması, elektrofizyo-
lojik, adli patolojik, flow-sitometrik ve mikrobiyolojik in-
celemeler gibi erken PMİ tahmininde kullanılan yöntemler 
hücrelerin dizisi, hücresel pompaların çalışmaması, pütre-
faksiyonla birlikte üretilen organik ve inorganik maddele-
rin interferansı gibi birçok çeşitli faktörler nedeniyle sonu-
ca ulaşma noktasında yeterli olmamaktadır. PMİ tespitinde 
kullanılan patolojik yöntemler ölümden sonraki ilk bir kaç 
saatlik sürede güvenilir sonuçlar vermekte, ancak özellikle 
72 saatten sonra kullanılamamaktadır (26,64). Diğer yan-
dan özellikle ayrışma süreci belirginleşmiş cesetlerde PMİ 
tahmininde bu yöntemlerin anlamı bulunmamaktadır. Bu 
noktada, yukarıda sözü edilen yöntemlerin aksine, ceset-
teki postmortem değişimleri ve bu değişimlerin zaman-in-
terferan faktörlerle ilişkisini ortaya koyan önemli bilimsel 
metodoloji olan adli tafonomi devreye girmektedir.

Çürümenin erken dönemlerinde vücuttaki flora bakteri-
lerinin temel etkenlerden biri olduğu bilinmektedir. Dola-
yısıyla flora bakterilerini etkileyen durumlar çürüme evre-
lerini de etkileyebilmektedir. Antemortem dönemde flora 
bakterilerini etkileyen durumlar, flora bakterilerinin niteliği, 
gastrointestinal ülserasyon varlığı, barsak perforasyonu ile 
seyreden ölüm nedenleri gibi birçok sebep çürümenin ilk 
evresinde farklılıklara neden olabilmektedir. Cesedin gömü-
lü ya da açıkta olması, cesedin bulunduğu ortamdaki nem, 
toprak özellikleri, çevre florası ve faunası, sıcaklık ve hava 
hareketleri de çürümenin tüm evrelerinde çürüme hızına etki 
eden faktörler olarak karşımıza çıkmakta ve çürüme evreleri 
ile PMİ tayini arasındaki bağlantıyı güçleştirmektedir (2,7).

Ülkemizde PMİ konusunda bölgesel standartlar or-
taya konulmamıştır. Çevresel faktörler ölümden sonraki 
süreçte vücuttaki yumuşak dokunun ayrışmasını etkiler. 
Tafonomik süreçteki ve çürüme aşamasındaki ayrışma-
yı ve bölgesel olarak farklılıkları ortaya koyan araştırma 
bulunmamaktadır. Bölgelere özgü farklılıkların ve stan-
dartların belirlenmesi ile PMİ tahminlerinin doğruluğu ve 
bilimseliği artırılmış olacak, bununla birlikte kullanılan 
yöntemin uygulanabilir ve tekrarlanabilir olmasını sağ-
layacaktır.

Amerika, Avusturalya, Afrika ve Avrupa kıta ülkele-
rinde PMİ konusunda karkas ve insan denekleri üzerinde 
yapılmış çalışmalar mevcut olmakla birlikte yeni çalış-
malar da yürütülmektedir. Henüz ülkemiz şartlarında ya-
pılmış bir çalışma bulunmamaktadır. 

Dekompozisyon süreci ve PMİ tahminine yönelik 
veriler ilk zamanlar daha çok Amerika Birleşik Devlet-
leri Hawaii ve Tennessee eyaletlerindeki vaka çalışma-
larından ve deneysel araştırmalardan elde edilmekteydi. 
Günümüzde Tennessee Üniversitesi olmak üzere Western 
Carolina Üniversitesi, Texas State Üniversitesi, Sam Ho-
uston State Üniversitesi ve Southern Illinois Üniversitesi 
içinde tahsis edilen araştırma sahalarında dekompozis-
yon süreci ve PMİ konusunda çalışmalar yürütülmekte-
dir (27,47,56,58,59,65-68). Kuzey Amerika’da birikmiş 
gün sıcaklıkları PMİ’nin belirlenmesinde kullanılırken 
(41,47,58,69,70) Megyesi’nin geliştirmiş olduğu yöntem 
ise Montana, Iowa ve Indiana eyaletlerinde kullanılmış 
ve başarılı bir şekilde uygulanmıştır (69,70).

Kuzey Afrika’da Megyesi metodu PMİ tahmininde 
uygulanmıştır (71). Son yıllarda ise deneysel araştırma-
larda İngiltereli bilim insanlarının da yer aldığı görülmek-
tedir (49,62,72). Kuzey İngiltere’de Megyesi tarafından 
geliştirilen yöntem bölgesel özellikler göz önünde bulun-
durulmadan test edilmiştir. Çalışmada, farklı mevsimler-
de ölmüş ve toprak üzeri açık ortamdaki kemirici etkisi 
olmayan vakalar içerisinde, aynı bölgeden farklı yerler-
den 20 gerçek adli vaka seçilmiştir. Çalışma neticesinde 
20 vakadan 12’sinde, PMİ tahmini doğru çıkmış, diğer 8 
vakada ise bölgesel faktörler bilinmediğinden dolayı PMİ 
aralığına yakın sonuçlar elde edilmiştir (73).

Avusturalya ve Brezilya’da PMİ ve dekompozis-
yon hakkında çalışmalar yürütülmektedir (21,74,75). 
Kanada’da ADD’ye dayalı Megyesi yöntemi birçok du-
rumda etkili ve uygulaması kolay bulunmuş ve adli bağ-
lamda tüm vakalara uygulanması için bölgesel farklılık-
ların tespit edilerek bölgesel olarak uyarlanması gerektiği 
savunulmuştur (68,76). 

Ancak ülkemizde daha önceden kapsamlı bir deney-
sel adli tafonomik çalışma bulunmadığından cesetlerin 
postmortem ayrışma süreci ile coğrafi ve iklimsel özel-
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likler arasındaki ilişki bilinmemektedir. Bu bağlamda, 
ölüm zamanı tayini konusunda ülkemiz iklim şartların-
da deneysel olarak araştırma yaparak tafonomik sürecin 
nasıl işlediğinin ve dekompozisyonu etkileyen bölgesel 
faktörlerin belirlenmesi gerekmektedir. 

5. Sonuç
Postmortem interval tahmininde ayrışma sürecine etki 

eden bölgesel iklim farklılıkları ile tafonomik yorumla-
ma ülkeden ülkeye hatta aynı ülkede bölgeden bölgeye 
değişiklik göstermektedir. Bununla birlikte, yürütülecek 
olan deneysel çalışmalar ile bölgesel dekompozisyon 
süreci belirlenmesi ve geliştirilen formül ile tahmin edi-
lecek ölüm zamanı konusunun ülkemiz iklim şartlarında 
uygulanabilirliğinin ortaya konması gerekmektedir. Böy-
lece daha bilimsel ve daha doğru PMİ’ye ulaşma imkânı 
mümkün olabilecektir.
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