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Iskelet Kahntilarindan Oliim Zamam Tayininde Radyoizotop Analizleri

Radioisotope Analyses in Determination of Time Since Death from Skeletal Remains

Ozge Unliitiirk
Adli Tip Kurumu Baskanhg, Morg Ihtisas Dairesi, Istanbul

Ozet

Oliim zamani tayini adli olgularda en 6nemli sorunlardan
biridir. Cesedin taze oldugu veya yumusak dokusunun heniiz
mevcut oldugu durumlarda 6liim zamanini tespit etmek nispe-
ten daha kolaydir. Ancak cesetlerin dekompozisyon seviyesi
ilerlediginde veya iskeletlesme gerceklestiginde 6liim zama-
n1 araligini tespit etmek daha komplike bir hale gelmektedir.
Cesedin dekompozisyon asamalar1 degerlendirilirken ¢evresel
sartlar, cesedin bulundugu konum ve cesedin beden 6zellikleri
gibi farkli kriterlerin birlikte incelenmesi gerekir. Oliim zama-
n1 tayini Oncelikle makroskobik olarak morfolojik degisimlere
gore yapilmaktadir. Ancak, 6zellikle 6limiin {izerinden uzun
siire gectigi ve iskeletlesmenin gerceklestigi durumlarda gesitli
histolojik, kimyasal veya fiziksel yontemler de 6liim zamaninin
tespit edilmesinde kullanilabilir. Bu yontemlerden radyoizotop
analizleri, ¢evresel faktorlerden etkilenmemesi bakimindan en
¢ok tizerinde durulan yontemler olmustur. Yarilanma omiirleri-
nin kisa olmasi sebebiyle 6zellikle Sr ve Pbradyoniiklidlerinin
6l¢iimleri ile yapilan analizler 6liim zamani araliginin tespitinde
basarili sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: Oliim zamani tayini; Radyoizotop
analizi; Niikleer test; Sr; Pb.

Abstract

Estimation of the time since death is one of the most im-
portant problems in forensic cases. It is relatively easier to es-
timate the time since death in such cases if the corpse is fresh
or the soft tissue still exists. However, estimating postmortem
interval becomes more complicated as decomposition stage of
the corpse develops. While evaluating decomposition stages
of a corpse, different criteria like environmental conditions,
position of the body and bodily features should be studied
all together. Estimation of the time since death is carried out
macroscopically in the first place according to morphological
changes. Nevertheless, various histological, chemical and psy-
chical methods can be used as well to estimate the time since
death particularly if long time passes after death and skeletoni-
zation begins. Of all these methods, radioisotope analyses are
the most discussed method since it is not affected by environ-
mental factors. Because of their short half-lives, the analyses
especially carried out with measurement of Srand Pbradionu-
clides have produced successful results in estimating postmor-
tem intervals.

Keywords: Time Since Death; Radioisotope Analyze;
Nuclear Testing; Sr; Pb.

1. Giris

Bir ceset bulundugunda 3 temel sorun s6z konusudur;
6lenin kimligi, 6liim zamani ve 6liim seklinin tespiti. Bu
i temel sorundan biri olan 6liim zamani tespiti adli so-
rusturmalar agisindan kritik oldugu kadar cevaplamasi
zor bir husustur. Cesetlerin dekompozisyon seviyesi iler-
ledigi veya komple iskeletlesme gergeklestigi zaman, de-
kompozisyon oranindaki gesitlilik ve postmortem degi-
siklikler 6liim zamani tahminini komplike hale getirmek-
tedir. Bu asamadaki boceklerin aktiviteleri ve yasamsal
dongtisii gibi bazi bulgular 6liimiin tizerinden uzun siire
geemeye basladikca kullanighiligini kaybetmektedir (1).
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Cesedin dekompozisyon asamalar1 degerlendirilirken
ozellikle ¢evresel sartlar ve cesedin konumu gibi farkli
kriterleri birlikte dikkate almak gerekmektedir. Havanin
1s1s1, mevsimsel 6zellikler, nemli ya da kurak olusu, bol-
genin yagis oranlari, yiiksek veya diigiik rakimda olmast,
cesedin ylizeyde ya da gdmiilii olmasi, akan suyun ya da
durgun suyun i¢inde bulunmasi, agikta birakildiysa dog-
rudan giines altinda ya da ormanlik alanda bulunmasi,
gomiildiiyse ylizeyden ne kadar derinlige gomiildiiga,
gomiilii oldugu topragin pH’1, asidik veya islak toprak
olup olmadigi, yeralti sularindaki iyon miktar1, bitki or-
tiisti, ¢cevredeki kemirgen ve etobur hayvan miidahalesi,
boceklerin aktivitesi, cesedin pozisyonu, lizerinde kiya-
fetlerinin olup olmamasi ya da ¢dp torbasi gibi herhangi
bir seyin ig¢ine konulup konulmamasi, tahnit bulunup bu-
lunmamasi, beden yapisi ve agirligi, saglik durumu gibi
cok sayida faktdrde kompozisyonun gelismesi ve derece-
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si konusunda etkili olur (2-7).

Her bir 6zellik ayr1 ayr1 ve birbirleriyle iligkili olarak
kemik iizerinde farkli degisimlerin olmasina neden ol-
maktadir. Oliim iizerinden zaman gectik¢e bu kriterlerin
6liim zamani tahminine yonelik sundugu veriler azalmak-
tadir. Bunun yani sira 6zellikle kiint travma veya atesli
silah yaralanmasi gibi kemikte meydana gelen primer de-
fektler de dekompozisyon siiresinin hizlanmasina katkida
bulunmaktadir (8).

5237 sayili yeni Tiirk Ceza Kanunu’nun 66. madde-
sinde dava zaman agimu siireleri diizenlenmistir. Bu mad-
denin 1. fikrasinin a bendine gore kamu davasi agirlasti-
rilmis miiebbet hapis cezasimi gerektiren suglarda 30 yil
gecmesiyle diismektedir. Buna gore; Tiirkiye’de zaman
asimi azami siiresi 30 y1l oldugu dikkate alindiginda —
insan haklar1 kapsaminda bulunan suglar diginda— 30 y1l
ve Oncesine dair verilen 6liim zamanlarinda vakalar adli
olgu ozelligi gosterse bile hukuken bir 6zelligi kalma-
maktadir. Bu acidan bakildiginda incelenen vakalarda
oncelikle kemiklerin arkeolojik mi yoksa gilincel mi ol-
dugunun ayriminin yapilmasi, giincel ise hukuki agidan
kisinin hangi zaman araliginda 61diigiiniin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu asamada 6liim zamanina dair verilen
zaman araliklar1 ne kadar kisalirsa kayip kisilerin bulun-
ma ihtimali de o kadar ytikselir.

2. Oliim zamani tahmininde basvurulan

morfolojik yontemler

Cirtimenin ilerledigi, ancak yumusak dokunun var-
ligin1 korudugu doénemde Oliim zamani tayini, iskelet-
lesmenin basladigi doneme gore nispeten daha kolaydir.
Bu ilk asamada bocek ve sineklerin varligi ve gelisimi
6lim zamaninin tahmini i¢in en kullanisl yontemlerden
biridir ve konuyla ilgili farkli kosullar altinda ¢ok sayida
calisma yapilmistir (9,10). Tamamen iskeletlesme s6z ko-
nusu oldugunda az miktarda bocek goriilebilir. Ozellikle
kemiklerin kavitelerinde erken donem bocekler bile bu-
lunabilir. Ancak yumusak dokunun yitirildigi ve kemik-
lerin su kaybettigi donemde 6liim tahmini agisindan ¢ok
yararlt olmayacaktir (11). Yine bitki kokleri ve govdeleri
de gomii alaninda yiizeyel olarak goriiniir ve bu sekilleri
6lim zamani tahmini yapmak i¢in elverislidir. Bitkiler-
den yola cikilarak yapilacak tahmin, iskeletlesme siire-
cinde de kayda deger sonuglar verebilmektedir. Ancak
ileri dénemlerde bu yontemler de yetersiz kalmaktadir
(1,12).

Iskeletlesmenin tamamlandig1 ve iizerinden zaman
gectigi kalintilarda 6liim zamani en zor tespit edilen ol-
gulardan biridir. Kemiklerin dekompozisyonu—ortalama
sartlar altinda gomiilii oldugu durumlarda- birkag asa-
mada gerceklesir: Yumusak dokularin kaybolmasinin ar-

dindan ilk agamada; kemik uc¢larindaki eklem kikirdag:
kurur ve catlar, sonra da parcalanir. Ikinci asamada kemik
dokusu yagli, kaygan bir goriinlimde olur, periost hala
mevcuttur ve kemik dogal doku rengini korur. Eger ke-
mik tizerinde lekeli kahverengi renk degisimi s6z konu-
suysa ve kaygan dokudaysa, bu kemigin hala yag ihtiva
ettigini ve Oliimiin yillar degil, aylar 6nce meydana gel-
mis oldugunu gdstermektedir. Bir sonraki asamada su ve
yag kaybina bagl olarak kemik matlasmaya ve hafifles-
meye baslar. Zaman gegtikce yine yogunluk kaybina bag-
It olarak tazeligini koruyan bir kemige gore daha kolay
kirilabilir hale gelir ve dncelikle siingerimsi dokuda, son-
rasinda uzun kemik medullalarinda doku kayb1 olusmaya
baslar. Dekompozisyonun bir sonraki asamasinda kemik
rengi agilir ve daha ileriki donemde bulundugu yere bag-
It olarak beyazlasmaya baslar. Son olarak kemik catlar,
kirilganlasir, yiizeyi kurumus aga¢ kabugu goriiniimiine
biirtiniir ve pul pul dokiilmeler meydana gelir (7).

Tiim bu degisikliklerin ne siirede ve ne hizda gercek-
lesecegi iskeletin kendi kosullari ile bulundugu ortamin
ozelliklerine gore degismektedir. Aynm kisiye ait kemik-
ler, farkli gomiilme ve doga sartlarinda farkli 6zellikler
sergileyebilir. Cesedin ormanlik alanda, kapali mekanda,
acik arazide ya da suda bulunmasi farkli sonuglara neden
olmaktadir. Tiim metodolojik sinirlarina karsin, adli os-
teolojik baglamda her 6liim zamani tahmini, kalintilarda
makroskobik incelemeyle baslamaktadir.

3. Mikroskobik ve analitik yontemler

fleri asamalarda, morfolojik yontemlerin yam sira,
ozellikle iskeletlesme s6z konusu oldugunda gesitli kim-
yasal, fiziksel ve histolojik yontemlerin de kullanilmasi
gerekebilir. Parganin yogunlugu ve agirligi, radyografik
yapt analizi, Nil mavisi ve dikloroindofenol ile boyama,
mineral asit ve benzidin reaksiyonu, nitrojen kaybi, mi-
neral asitler ile reaksiyon, protein igerigindeki serbest
amino asitler, antihimen sera immiinolojik reaksiyon,
serolojik protein tanimu, lipidlerin bozulmasi, yag bozul-
ma kalintisi, UV floresan, radyokarbon analizi (C), suni
(Sr) ve dogal (Pb ve Po) radyoizotop analizleri, sitrat
igerigi, luminol analizi gibi ¢ok sayida yontem iizerinde
calistlmaktadir (13-23). Bunlarin hemen higbiri, adli uy-
gulamalarda yaygin olarak kullanilan yontemler olarak
gelistirilmemis olup, halihazirda arastirma asamasinda
bulunan yontemlerdir. Radyoaktif ¢aligmalar disindaki
tiim ¢aligmalarin en sinirlayict yonii ise, kullanilan tim
yontemlerin gevre ve bireysel kosullardan farkli olarak
etkilenmesi, bu nedenle de analizler sirasinda farkli kri-
terlerin degerlendirilmesi gerekliligidir.

Oliim zamani tayinine dair yapilan ¢alismalar arasin-
da suni ve dogal radyoizotop analizleri uzun yillardir iize-
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rinde en ¢ok durulan arastirma alanlarindan biri olmustur.
Bu maksatla C, Sr, Cs, Th, Ra, Po ve Pb gibi spesifik
radyoniiklid 6l¢limlerine dayanan c¢aligmalar yapilmistir.
Radyoaktif ¢oziilme tiim c¢evresel faktorlerden bagimsiz
isleyen bir siiregtir. Tanimlanan zaman sonrasinda diger
elementlerin degisimine ve radyasyon emisyonuna bagli
olarak radyoaktif maddenin yarist kalir ve bu bozunma
6liim zamani icin 6nemli isaretler sunmaktadir. Onemli
bir diger faktor ise maddenin fiziksel yarilanma dmriiniin
yant sira, insan yagami boyunca viicutta radyoaktif mater-
yalin depolanmasi ve zenginlesmesi sebebiyle biyolojik
yarilanma omriidiir (16,23).

En bilinen ve uzun yillardir kullanilan Canalizi, birkag
ylizyildan eski organik materyaller i¢in oldukg¢a kullanish
bir yontemdir. Son 60 yilda, niikleer bomba testi atikla-
rindan 6nemli miktarda Catmosfere salinmasina karsin,
yarilanma 6mrii 5.730 yil oldugu igin bu yontemin adli
olgulara uygulanmasi efektif degildir (19).

Farkli radyoaktif maddeler iizerinde uzun yillardir
calismalar yapilabilmesine karsin gerek yarilanma 6mrti,
gerekse dl¢iim kolayligr bakimindan 6zellikle son yillar-
da Sr ve Pb/Po radyoaktif izotoplart 6ne ¢ikan galisma-
lar olmustur. Bu izotoplarin digerlerine gére gorece daha
kisa olan fiziksel ve biyolojik yarilanma omiirleri 6lim
zamani tayini konusunda tercih edilmelerinin en 6nemli
gerekcelerindendir. Sr’nin fiziksel yarilanma omri 28,1
yil, Pb’un 22,5 yil olarak tespit edilmistir. Sr gevrede,
besin zincirinde ve insan viicudunda 10-13 yillik bir bi-
yolojik yarilanma omriine sahiptir Boylece kisa biyolojik
yarilanma omri Sr kullanilarak yapilan 6liim zamani ta-
yinlerinin verimliligini ylkseltmektedir (23).

4. Stronsiyum (Sr) 90 Analizi

Toprak alkalin metal olarak Sr temel toprak alkalin
metal olan kalsiyum ile benzer ozellik gdstermektedir.
Oncelikle, kemiklerde Sr tespit edilmesi radyoaktif niik-
lidi kemik yapisinda tutan bir aktif metabolizmanin sonu-
cudur. Sr, kalsiyum gibi davranir ve altta ¢alisan benzer
bir metabolizma vardir. Sr kemik dokuda uzun yillar biri-
kir. Kemiklerde Sr aktivitesine iligkin ilk aragtirmalar ge-
¢en yiizyildaki iskelet kalintilari ile atom bombasi testleri
sonrasinda 6len bireylerin kalintilar1 arasindaki 6nemli
farki ortaya ¢ikarmistir (16).

1945 yil1 sonrasi baslayan atom bombasi ve niikleer
silah testlerinde yaklasik 20 patlama ile ilk seri testler
1951°de yapilmustir. Sr aktivitesi bilylik atom bombasi
test serisini takiben, 6zellikle ilk 2 yil siiresince siirekli
olarak yiikselmis; 1958-1963 yilinin yani sira 1960 ve
1964-65 yillarinda atmosfere salinan Sr miktar1 en iist
seviyeye ulagsmigtir (1963 yil1 doruk seviyeye ulastigi yil-
dir). 1945-1998 yillar1 arasinda 90 civari atom bombasi

testi, 417 atmosferik test ve toplamda 2.040’tan fazla ku-
ralsiz bir bi¢imde niikleer silah testi gerceklestirilmigtir.
1963 yilim takiben yapilan niikleer silah testleri sonucu
Srkontaminasyonu ¢evre {izerinde ve yiyeceklerde gide-
rek ylikselmistir (16,24).

Radyoaktif Sr, atomik patlamalar ve niikleer testleri
takiben 1950’lerde diger bircok sentetik niiklidlerle bir-
likte atmosfere salinan suni bir {irlindiir. Patlamanin bii-
yiikliigiine bagli olarak niikleer silahlar hem stratosferde,
hem de niikleer atiklarin daha lokalize oldugu troposferde
radyoaktif tortu birakirlar. Buradan niiklitler zamanla tro-
posferi gecerek, hem yer alt1 sulartyla kontamine olarak
koklerin emmesiyle, hem de dogrudan fotosentez yoluyla
bitki ortiisiine geger. Bu yolla atiklar diinya ¢apinda yayi-
lir ve besin zincirini global olarak etkiler (14).

Alkalin toprak metallerindeki Sr, Ba gibi izotoplar,
metabolik fonksiyona sahip olmamasina ragmen kalsi-
yumla benzer 6zellik gosterir ve bunlar %20 ile %40 ara-
sindaki absorbsiyon seviyesinde bagirsak mukozasindan
emilir ve iskelet sisteminin matrisinde birlesir. Atmosfe-
rik niikleer silah patlamalarini takiben atmosfere giren
suni driinler 1945 sonrasi dlenlerin kemik matrislerinde
bulunur ve kalintilarda bulunmamasi kisinin bu tarihten
once oldiigiinii gosterir.

Maclaughlin-Black ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alisma-
da ortagaga ait 3 femur ve son donem kazilardan ¢ikari-
lan 3 adet femurda Srkonsantrasyonunu karsilastirmistir.
Arkeolojik drneklerdeki Sr miktart ¢agdas 6rneklere gore
olduk¢a diisiik ¢ikmustir. Bu, toprak kanaliyla siiziilen
radyoniiklidlerin pasif olarak absorbe edilmesi ile agik-
lanmaktadir. Agik¢a bu, hidroksiapatit matris ve toprak
arasinda degisen izotoplarla, antik ve adli kemiklerin her
ikisine de uygulanabilir. Ancak burada test edilen tiirler-
deki beta aktivitesi saf bir Sr degil, radyostortium ve kon-
tamine beta emisyonlarimin bir karisimidir. Bunun igine
sadece yapay izotoplar degil, uzun yarilanma dmriine sa-
hip Ra ve K gibi dogal yollardan olusan radyoizotoplar da
bulunmaktadir (14,24).

Neiss ve arkadaglart ti¢ii 1931-32 yillari arasinda, al-
tist 1989-1994 yillart arasinda 6lmiis 9 kisinin kafatasi
kemiginden ¢alismislardir. Calisma kisilerin 1950 6ncesi
Oliip 6lmediklerini séylemek i¢in kolay ve giivenilir bir
yontemdir. 1931-32 tarihinde 6len kisilerde herhangi bir
Sr aktivitesi gostermemis, 1989 ve sonrasinda olen tim
orneklerde Sr aktivitesinin mevcut oldugu, ancak yogun-
lugunun farkl seviyelerde oldugu goriilmiistiir. 1931-32
yillar1 arasinda olenlerin kemiklerinde Sr aktivitesine
rastlanmamasinin nedeni, kemiklerin gémtlmeden, bir
bina icinde depolanmasi ve bundan dolay1 Sr ile kon-
tamine olmus topraga maruz kalmamis olmalar1 olarak
gosterilmistir. Cesetlerin gémiilii olma durumunda ise,
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insan kalintilarinin gémiildiigii derinlik genellikle yii-
zeyden 1,5-2 m arasi alt mesafededir. Sr’in topraga yil-
da lcm civarinda niifuz ettigi i¢in, cesetlerde 80 cm’nin
altina hi¢ ulagmamaktadir. Hirogima’ya atom bombast
atilmasindan 10 ve 26 yil sonra Ninoshima’da mezardan
cikartilan cesetler ise, iskeletin farkli bolgelerinde farkl
miktarlarda Sr birikmesi oldugunu gdstermektedir. Top-
rak Sr ve benzeri radyoaktif maddeyle yogun olarak halde
kirlenmistir. Topraktaki Sr’in kemikler {izerinde ciddi bir
etkisi olmas1 durumunda iskeletin farkli bélgelerinin ayni
derecede etkilenmesi beklenmektedir. (16).

Schrag ve arkadaslar1 1960-2001 yillar1 arasinda dlen
Isvec popiilasyonuna ait kisilerin vertebralar1 iizerinde
yapilan dl¢timler sonucu Srkalibrasyon egrisi ¢ikarmig-
tir. Calismada ise 1999 yilinda gémiilen ve 2007 yilinda
¢ikarilan 13 kisinin vertebralar {izerinde Sr ve Pb rad-
yoizotoplarinin aktivitesi analiz edilmistir. Yapilan ca-
lismalar trabekiiler kemigin kompakt kemige gore daha
hizli yeniden yapilandigini gostermektedir. Bu acidan
vertebralardaki Sr aktivitesi son 50 yildir besin zinci-
rindeki Sr evrimiyle milkemmel eslesmektedir. Caligma
Sr 6l¢iimii ile 6liim zamani arasinda bir iligki oldugunu
ve Sr degerinin 6liim tayini i¢in kullanilabilecegini gos-
termektedir. 1950 sonrasi dliimlerde Srorani belirgin bir
sekilde artmaktadir. Sr aktivitesi 100 mBg/gCa {izerine
ciktiginda 6liimiin 1963 yilina yakin bir tarihte meydana
geldigi beklenmektedir. Ancak daha diisiik seviyedeki Sr
aktivitesinin yorumlanmasinda sikintilar mevcut oldugu
vurgulanmaktadir (23).

Caligmalar gostermektedir ki, asil problem iskelet
kalintilarinda Sr tayini i¢in sonlanma zamani tayin et-
mektedir. Daha ileri ¢alismalarin Sr aktivitesinin kesin
sonlanma yilin1 tespit etmeye ve dlim yili ile Sr agirli-
&1 arasindaki olas1 korelasyonu bulmaya ihtiyaci vardir.
Boylelikle kesin 6lim zamani tayini yapmak miimkiin
olacaktir.

5. Kursun (Plumbum-Pb) 210 Analizi

Oliim zamani tayinine y&nelik yapilan diger radyoaktif
analiz ise Pb 6l¢iimiidiir. Pb 100 yila kadar olan zaman
gergevesinde sedimentasyon ¢alismalarinda siklikla kulla-
milmaktadir. insan kemigindeki bu radyoniiklid konsant-
rasyonu akiimiilasyon ve eliminasyon siiregleri arasinda
net bir denge saglamaktadir. Her popiilasyon Ra ve Pb gibi
dogal yolla olusan izotoplarin inhalasyonu ile besin ve su
kaynaklarindan sindirim yoluyla kayda deger miktarda
radyasyona maruz kalmaktadir. Po, Ubozunma zinciri ve
ilgili aktivitenin kapali bir sistemde iiyesidir. Yarilanma
omrii 138 giin olacak sekilde kaynaklariyla dengeli biiyti-
mektedir. Pb kullanarak tarihleme metodu, Pb’nin yasayan
insan kemiklerinden alinan &rneklerinin kapalr bir sistem

icinde tutularak iligkili Ponun zaman gelisiminin izlenme-
sine dayanmaktadir. Oliimden sonra Pb aktivitesi zamanla
katlanarak bozunur. Ama Po ilk 2 yil boyunca biyiir, ar-
dindan kaynaklariyla esitlenecek sekilde bozunur.

Pb ve Po 6l¢limlerinin en biiyiik avantaji, bu ilkel ele-
mentlerin niikleer patlamalara bagli olmay1p, bu izotopla-
rin aliminin kisinin yagsami boyunca sabit kalmasidir. Do-
gal yolla olusan radyoizotoplar diizenli ve tahmin edilebi-
lir bir arka plan yogunluguna sahip olup, nispeten binlerce
yildan fazla degismeden kalmaktadir. Pb ve Poniiklidleri
Ubozunma zincirinin liyeleridir ve ¢evreye yaygin olarak
dagilmistir. Viicuda iki temel kaynaktan alinir: Besinler-
den direkt emilim yoluyla ve kemik veya kemiksi doku-
larda tutunan Ra emiliminin bozunmasiyla. Bu izotopla-
rin bir kismi insan kemiklerini tarihlendirme araglarindan
biri olarak potansiyel kabul edilmistir. Pb’un yarilanma
omrii 22,3 yil, Po’un yarilanma omrii 138,4 giindiir. Ya-
pilan ¢caligmalarin sonuglari, zaman belirlenimli bir analiz
icin gergeklestirilebilir bile olsa, iilkeden iilkeye degisen
cografi kosullar ve beslenme aligkanliklarin yarattigt
farklar1 hesaplamak igin popiilasyona &zel bir kalibras-
yon skalasi olugturulmasi gerektigini gdstermektedir. Ya-
sayan bir popiilasyondaki seviyeler bilindiginde 6liim za-
manini belirleme konusunda bir kalibrasyon egrisi ¢ikar-
mak da miimkiin hale gelecektir. Pb aktivitesi 6liim yasi,
beslenme aliskanliklari, ¢cevre 6zellikleri ve muhtemelen
daha az derecede her insanin kursunu biriktirme yetisine
gore dalgalanmalar gostermektedir (24,25). Calismalarda
Pb’un iliskili iiretimi Po’nun insan viicuduna katilan bi-
yojenik Pb tayininde kullanilmasi varsayilmaktadir. Po,
cok diistik diizeydeki aktivitede Pb’dan daha kolay tayin
edildigi i¢in, Pb miktar1, Po miktarinin dl¢iimii ile tespit
edilmektedir.

Swift farkli donemlerde, Po ile Pbanalizi ile post-
mortem interval tayini ¢aligmalar1 yapmistir. Bu galisma
dogal yolla olusan iki radyoizotop olan Po ve Pb arasin-
daki dengeyi Olgmeyi amaclamistir. Po, 138,4 giinliik
daha kisa yarilanma omriiyle Pb’dan farklidir. Belli bir
zaman sonra Po ve Pbarasindaki denge bu yarilanma
Omiirlerindeki farkliliga gore bigimlenecektir. Bu meto-
dun dezavantaji pahali olmasimin yani sira kursun meta-
bolizmasinda bireysel varyasyonlarin olasiligidir. Ayrica
zaman faktorii de dnemli olmaktadir. Olgiimler minimum
3 ay siirmektedir. Calismalar, Pb tayininin 6liim zamant
konusunda bilgilendirici veriler sundugunu, ancak 6lim
yasinin dikkate alinmasi gerektigini gostermistir (15,18).

Schrag ve arkadaslarinin son dénem Sr ve Pbiizeri-
ne yapilmis calismalar1 bulunmaktadir. Pb’un fiziksel
yarilanma 6mriiniin 22,5 yil olmasi nedeniyle postmor-
tem interval tayininde kullanilma 6zelligi bulunmaktadir.
Ancak maalesef kemiklerdeki Pb’nun giincel aktivite
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diizeyinde hala bir konsensus saglanmis degildir. Kemik-
lerdeki Pb igeriginin beslenme aligkanlig1 ve 6liim zama-
nindaki yas ile gii¢lii bir iliskisi oldugu diisiiniilmektedir.
Tiim eksikliklerine kargin yapilan ¢aligma 6liim zamant
tayini i¢in iskelet kalintilarinda biyojenik Sr ve Po tayini-
nin miimkiin oldugunu gostermistir. Calismada Po tayini-
nin yakin tarihli diisiik Sr seviyesi tespit edildiginde veya
atom bombasi testlerinin bagladig: tarihleri (1954-1960)
takiben ¢evrede Sr seviyesinin yilikselmeye baslamasiy-
la ilgili periyotta, 6liim zaman1 tahmini agisindan yararlt
olabilecegini gostermektedir. Schrag ve arkadaslarinin
spesifik 6liim y1l1 i¢in Po tespitine dair laboratuar calis-
malar1 devam etmektedir (23).

Ziad ve arkadaslar1 da Fas’ta bulunan 6liim tarihleri
bilinen 7 kisinin kortikal kemiklerinden Pb tayini {izerine
calismiglardir. Calismanin sonucunda oSlgiilen Pb aktivi-
tesinin 6liim yili eski olandan yeni olana dogru bir yiik-
selme gosterdigi gorilmiistiir. Ancak kesin 6liim zamani
tayini icin daha fazla calismaya ihtiyac vardir (25).

6. Sonug

Oliim zamam tahmini ya da postmortem interval tayi-
ni adli bilimler i¢in en 6nemli sorunlardan biridir. Oliimiin
iizerinden zaman gectikce cesetteki fiziksel degisimlerin
analizinin yani sira bagka teknikler de kullanilmaya bas-
lanmaktadir. Oliim zamani tayininde postmortem biyokim-
yasal incelemeler yaninda entomolojik incelemeler 6nemli
yer tutmaktadir. Iskeletlesme basladiginda ise bu faktorle-
rin etkisi gittikce azalmaya baglar. Bu asamada histolojik,
kimyasal veya fiziksel yontemler yardimei olabilir (12).

Ancak bu yontemlerin kullanilmas1 hem hazirlik asa-
masinin uzun siirmesi, hem de oldukca maliyetli olmalari
nedeniyle 6nemli engellerle karsilasmaktadir. Bu kisit-
larin yani sira her yontemin farkli ¢cevre kosullarindan
etkilenmesi de, ¢alismalarin birer yontem olarak pratikte
kullanilmasinin 6niinde halihazirda engel olarak durmak-
tadir. Bu nedenle gerek mikroskobik yontemlerle, gerek-
se analitik yontemlerle ilgili daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir. Kimi vakalarda kemigin ortalama sartlar
altinda ugrayacagi yipranmadan ¢ok daha fazla hasar
gormesi dikkate alindiginda, gelistirilecek ileri teknikler,
makroskobik olarak 6liim zamani tayini yapilamadigi du-
rumlarda daha spesifik tarihlendirme yapilmasina olanak
saglayabilir. Ancak giiniimiiz kogullarinda adli osteolojik
acidan her zaman ilk asama morfolojik inceleme olmak-
tadir. Dekompozisyon agamalarinin ¢evre kosullarina ve
ceset Ozelliklerine gore sekillendigi gbz oniine alindigin-
da, 6lim zaman1 tahmini yapilirken her ceset bulundugu
ortamin kosullarina gore degerlendirilmeli ve tiim etken-
lerin kemik iizerinde olusturdugu tahribat dikkate alina-
rak 6lim zamani aralig1 verilmelidir.
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