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ÖZET 

İskeletten Ölüm Zamanı TahmEnEnde Kullanılan YöntemlerEn UygulanabElErlEğEnEn 
DeğerlendErElmesE ÜzerEne BEr Araştırma 

İskelet kalıntılarından ölüm zamanı tahm2n2 adl2 tıp ve adl2 antropoloj2n2n en zor 
alanlarındandır ve doğru b2r b2ç2mde bel2rlenmes2, adl2 soruşturmalarda ve adl2 vakaların çözülmes2 
açısından kr2t2k öneme sah2pt2r. 

Bu tezde, 2skeletten ölüm zamanı tahm2n2nde kullanılan çeş2tl2 yöntemler2n uygulanab2l2rl2k 
düzeyler2, rut2nde kullanılab2l2rl2kler2, avantajları ve dezavantajları, b2rb2rler2ne olan üstünlükler2 
değerlend2r2lmeye çalışılmıştır.  

Kem2kler2n makroskob2k ve morfoloj2k anal2zler2, adl2 entomoloj2k 2ncelemeler, adl2 botan2k 
ve radyokarbon tar2hlend2rme metodu g2b2 geleneksel yöntemler uygulanab2l2rl2kler2 açısından 
2rdelenm2şt2r. 

Moleküler tekn2kler, kem2lum2nesans ve UV floresans yöntemler2, radyo2zotop anal2zler2, 
spektroskop2k 2ncelemeler ve kem2k 2çer2k anal2zler2 g2b2 güncel yöntemler2n artı ve eks2 yönler2 ele 
alınmıştır. Farklı ortam koşullarına maruz kalmış 2skeletler2n 2ncelenmes2nde kullanılan yöntemler2n 
güven2l2rl2k ve doğruluk düzeyler2n2 ortaya çıkarmaya çalışılmıştır. Ayrıca, mevcut yöntemler2n 
sınırlamalarını ve gel2şt2r2lme potans2yeller2n2 değerlend2rerek, gelecekte daha kes2n ve güven2l2r 
tahm2nler yapılab2lmes2 2ç2n öner2ler sunulmuştur. 

Sonuç olarak, bu tez, 2skeletten ölüm zamanı tahm2n2nde kullanılan yöntemler2n prat2k 
uygulanab2l2rl2ğ2n2 değerlend2rmek ve adl2 b2l2m alanında bu yöntemler2n daha etk2n b2r şek2lde 
kullanılab2lmes2 2ç2n öner2ler sunmak amacıyla tasarlanmıştır. Bu çalışma, adl2 b2l2m prat2ğ2ne katkı 
sağlamak amacıyla, 2skeletten ölüm zamanı tahm2n2nde kullanılan yöntemler2n b2l2msel temel2n2 
güçlend2rmey2 ve adl2 süreçlerde daha güven2l2r sonuçlara ulaşmayı hedeflemekted2r. 

Anahtar Sözcükler: İskelet, Ölüm zamanı, Ölüm zamanı tahm2n2, Uygulanab2l2rl2k  
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SUMMARY 

A Study on the EvaluatEon of the ApplEcabElEty of Methods Used En EstEmatEng TEme of 
Death from Skeletal RemaEns 

Est2mat2ng t2me of death from skeletal rema2ns 2s one of the most d2ff2cult areas of forens2c 
med2c2ne and forens2c anthropology, and 2ts accurate determ2nat2on 2s cr2t2cal for forens2c 2nvest2gat2ons 
and solv2ng cr2m2nal cases. 

In th2s thes2s, the appl2cab2l2ty, rout2ne use, advantages and d2sadvantages, advantages over 
each other of var2ous methods used 2n the est2mat2on of t2me of death from skeletal rema2ns are 
evaluated. 

Trad2t2onal methods such as macroscop2c and morpholog2cal analys2s of bones, forens2c 
entomolog2cal exam2nat2ons, forens2c botany and rad2ocarbon dat2ng methods are exam2ned 2n terms of 
the2r appl2cab2l2ty. 

The pros and cons of current methods such as molecular techn2ques, chem2lum2nescence and 
UV fluorescence methods, rad2o2sotope analys2s, spectroscop2c exam2nat2ons and bone content analys2s 
are d2scussed. The rel2ab2l2ty and accuracy of the methods used 2n the exam2nat2on of skeletons exposed 
to d2fferent env2ronmental cond2t2ons are analyzed. Furthermore, the l2m2tat2ons of the current methods 
and the2r potent2al for 2mprovement are evaluated and recommendat2ons are presented for more prec2se 
and rel2able pred2ct2ons 2n the future. 

In conclus2on, th2s thes2s 2s des2gned to evaluate the pract2cal appl2cab2l2ty of the methods used 
2n t2me of death est2mat2on from skeletons and to prov2de recommendat2ons for more effect2ve use of 
these methods 2n forens2c sc2ence. In order to contr2bute to the pract2ce of forens2c sc2ence, th2s study 
a2ms to strengthen the sc2ent2f2c bas2s of the methods used 2n t2me of death est2mat2on from skeletal 
rema2ns and to reach more rel2able results 2n forens2c processes. 

Keywords; Appl2cab2l2ty, Est2mat2on of T2me of death, Skeleton, T2me of death 
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ÖNSÖZ 

Ölüm zamanı, cesed"n ölüm anından "t"baren geçen sürey" bel"rlemede adl" tıbb" 

araştırmalar açısından büyük önem taşır. Bu araştırmada, "skelet kalıntılarının ve kem"kler"n, 

ölüm zamanı tahm"n" "ç"n nasıl b"r gösterge sunduğu ve farklı b"l"msel yöntemler"n bu 

bağlamda nasıl kullanıldığı ele alınmıştır. Araştırma, çeş"tl" ölüm zamanı tahm"n" yöntemler"n" 

değerlend"rm"şt"r. Ayrıca bu yöntemler"n doğruluğu, sınırlamaları ve her b"r"n"n çeş"tl" koşullar 

altında uygulanab"l"rl"ğ" tartışılmıştır. Çalışmada, kullanılan tekn"kler"n güven"l"rl"ğ", farklı 

çevresel etmenler"n (sıcaklık, nem, toprak yapısı g"b") ve post-mortem değ"ş"kl"kler"n, ölüm 

zamanı tahm"n"ne etk"ler" üzer"nde durulmuştur. 

Hem yüksek l"sans eğ"t"m"m süres"nce hem de tez çalışmamın tamamlanmasında bana 

rehberl"k eden, destek olan ve katkı sağlayan tez danışmanım Prof. Dr. Ayla SEVİM EROL’a, 

yüksek l"sans eğ"t"m"mde b"lg"ler"nden faydalandığım tüm hocalarıma "çtenl"kle teşekkür 

ed"yorum. 

Hayatımın her anında destekler"n" h"ssett"ğ"m annem ve kardeş"me, her zaman 

yanımda olan, bana "nanan ve ben" destekleyen sevg"l" eş"me, en zor anlarımda b"le bana moral 

olan canım kızıma teşekkür eder"m. 
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1. GİRİŞ 

1.1. Ölümün Tanımı 

Hayatın sona ermes", tüm canlılar "ç"n yaşamsal faal"yetler"n ger" dönüşü olmayan b"r 

şek"lde sonlanmasıdır. Bu, somat"k ölüm ve hücresel ölüm olmak üzere aşamalı b"r süreçt"r ve 

eş zamanlı olmayan b"r d"z" olayı "çermekted"r (Hancı, 2002). 

Somat"k ölüm, merkez" s"n"r s"stem", solunum ve dolaşım fonks"yonlarının ger" 

döndürülemez ("rrevers"bl) kaybını "çer"r, bu temel vücut fonks"yonlarının sona ermes"d"r. 

D"ğer b"r dey"şle, somat"k ölümde bu fonks"yonların artık devam etmed"ğ" kabul ed"lmekted"r. 

Postmortem dönemde gözlenen değ"ş"kl"kler somat"k ölüm sonrası "zlenmekted"r (Koç ve Can, 

2011). Somat"k ölüm hukuksal açıdan geçerl" ölüm olarak tanımlanmaktadır (Şenbaş, 2023). 

Hücresel ölüm (b"yoloj"k ölüm) "se bey"n sapındak" solunum ve dolaşım merkez"n"n 

devre dışı kalması sonucu, tüm organ ve dokuların kaçınılmaz olarak canlılık durumunu 

y"t"rmes"n" "fade eder (Koç ve Can, 2011). Metabol"zmadak" farklılıklardan dolayı her doku 

oks"jens"z kalmaya aynı yanıtı vermemekted"r bu nedenle bazı organların oks"jens"zl"ğe 

tolerasyonu daha fazla olmaktadır (Şenbaş, 2023). 

1.2. Postmortem İnterval 

Postmortem "nterval (PMI), b"r k"ş"n"n ölümünden sonrak" zaman aralığını "fade eder. 

Bu süre genell"kle k"ş"n"n ölümünden ne kadar süre sonra tesp"t ed"ld"ğ"ne dayanmaktadır. 

Postmortem "nterval, adl" tıp ve d"ğer "lg"l" alanlarda öneml" b"r konudur. PMI'n"n doğru b"r 

şek"lde bel"rlenmes", adl" süreçlerde öneml" rol oynamaktadır. Postmortem süreçte "zlenen bazı 

değ"ş"kl"kler PMI tahm"n"nde etk"l" olmaktadır. 

1.3. Erken Postmortem DeğNşNklNkler 

Çoğu adl" vaka bu zaman d"l"m"nde "ncelend"ğ"nden, ölüm sonrası erken postmortem 

aşama PMI tahm"n" "ç"n en öneml" zaman d"l"m" olmaktadır. Bu süre zarfı, ölümden bu yana 

geçen zamanın tahm"n ed"lmes", olayların kronoloj"s"n"n oluşturulması ve ölüm koşulları 

teor"s"n"n gel"şt"r"lmes" açısından en uygun dönem" tems"l etmekted"r. Bu süreç ölümden 

sonrak" 3 "le 72 saat aralığını kapsamaktadır (Shrestha vd., 2023) 
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1.3.1. Ölü Soğuması (Algor MortNs) 

Ölümden sonra vücut ısı kaybetmeye başlamaktadır. Teor"k olarak bakıldığında 

ortalama 36.5-37°C olan vücut sıcaklığı, ortam ısısı "le eş"tlenene kadar düşmekted"r. Bunun 

temel", Newton’un Soğuma Yasasına dayanmaktadır. Ortam sıcaklığı, ölüm anındak" vücut 

sıcaklığı, vücudun büyüklüğü, kıyafet bulunup bulunmaması, enfeks"yon, metabol"k 

hastalıklar, stres g"b" çeş"tl" faktörler vücut sıcaklığının hızlı veya yavaş b"r şek"lde düşmes"n" 

etk"lemekted"r. Soğuk b"r "kl"mde vücut, sıcak b"r "kl"me göre daha hızlı ısı kaybetmekted"r 

(Thomas, 2003). 

İnsan vücudu "ç"n yapılan çalışmalar sonucunda vücudun farklı bölgeler"nde yapılan 

ölçümler sonrası soğumanın her organda aynı anda başlamadığı anlaşılmıştır. Bunun 

sonucunda "nsanlar "ç"n Newton yasasının tam olarak geçerl" olmadığı doğrulanmıştır. Ra"ny 

"lk olarak 1868 yılında bu anormal"tey" tanımlamış olup bu duruma “Plato Fazı” adını 

verm"şt"r (Ra"ny, 1868). Buradak" sıcaklık kaybı düz b"r eğr" yer"ne s"gmo"d b"r eğr" 

ç"zmekted"r. Plato fazı 30 dak"ka "le 3 saat arasında değ"şmekted"r. Bu durumun anaerob"k 

metabol"zma sonucu ısı üret"m" ya da kıyafet kaynaklı yalıtım neden"yle gözlend"ğ" 

düşünülmekted"r (Sw"ft, 2006). 

Henssge (1988) tarafından rektal ölçümler "le ölüm zamanının tahm"n" ed"leb"ld"ğ" b"r 

nomogram oluşturulmuştur (Henssge, 1988). 

1.3.2. Ölü Katılığı (RNgor MortNs) 

Ölümden sonrak" 3-6 saat aralığında başlayan kas kasılması, 36-48 saat kadar sürüp 

sonrasında kaybolmaktadır(Sw"ft, 2006). Ölümün hemen ardından vücut gevşemekted"r. ATP, 

ADP'ye dönüştürüldükçe ve hücresel pH'ı düşüren lakt"k as"t üret"ld"kçe, akt"n ve m"yoz"n 

arasında k"l"tley"c" k"myasal köprüler gel"şmekte ve "skelet kasında kasılma oluşuma yol 

açmaktadır (Goff, 2009). Bu sertl"k yüzdek" küçük kas gruplarına, göz kapaklarında ve çenede 

başlayıp tüm vücuda yayılmaktadır. Ölü katılığı, çevresel ve k"ş"ye bağlı f"z"ksel faktörler 

tarafından etk"lenmekted"r. Sıcak hava ve aynı zamanda ateş, katılığın başlamasını 

hızlandıracaktır ve bu sürec"n daha kısa sürmes"ne neden olmaktadır. Ölümün hemen 

önces"nde k"ş"n"n f"z"ksel akt"v"te yapmış olması ölü katılığının daha çabuk başlamasına yol 

açmaktadır. Daha ağır ve harekets"z k"ş"lerde ölü katılığı yavaş b"r şek"lde başlayıp, daha uzun 

sürelerde gözlenmekted"r (Thomas, 2003). 
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1.3.3. Ölü LekelerN (LNvor MortNs) 

Ölü lekeler" veya h"postaz, kard"yovasküler dolaşımın yokluğunda küçük kutanöz ya 

da v"sseral damarlarında yerçek"m"ne bağlı kan b"r"kmes"yle oluşan kırmızı-mav" renkl" 

değ"ş"mler olarak tanımlanmaktadır (Sw"ft, 2006). Kan dolaşımı durduğunda vücudun yere en 

yakın bölgeler"ne yerleş"p, aynı zamanda pıhtılaşır ve morluk benzer" koyu b"r mav"ye 

dönüşmekted"r. B"r k"ş" sırtüstü poz"syonda yaşamını y"t"rd"ğ"nde, kan sırt bölges"nde, 

kalçada, kolların ve bacakların arka kısımlarında toplanma eğ"l"m"nded"r. Dar g"ys"ler, kanın 

düzgün yerleşmes"n" engelleyeb"l"r ve vücudun temas ett"ğ" bölgelerde beyazlık 

oluşab"lmekted"r. L"vor mort"s'"n büyüklüğü, ölümün ardından geçen süren"n b"r gösterges"d"r; 

renk değ"ş"kl"ğ"n"n şekl" "se ölüm sonrasında cesed"n poz"syonunun değ"şt"r"l"p 

değ"şt"r"lmed"ğ" hakkında b"r "pucu sağlamaktadır (Thomas, 2003). H"postaz yarım saat "le 2 

saat arasında gel"ş"r. Hemostaz daha sonra b"rleş"p daha büyük yamalar oluşturur ve bunlar da 

daha sonra b"rleşerek vücudun basınca maruz kalmayan yerler"nde 6 "la 12 saat arasında ortaya 

çıkan b"r renk değ"ş"kl"ğ" hal"ne gelmekted"r. 

Kan hücreler"n"n parçalanması ve hemoglob"n sızıntısı, bel"rl" b"r süre sonra renk 

değ"ş"kl"ğ"n" 'sab"t' hale get"rmekted"r. Baş parmak "le uygulanan basınç sonucu bu sab"t durum 

doğrulanır ve bu sab"t renk değ"ş"kl"ğ" genell"kle ölümün >12 saat önces"nde gerçekleşt"ğ"n" 

göstermekted"r (Shrestha vd., 2023). İtalya'da gerçekleşt"r"len b"r araştırmada, sup"n 

poz"syondak" cesetlerdek" ölü lekeler"n bulunduğu bel"rl" bölgelere d"namometre "le basınç 

uygulanmış ve renk değ"ş"kl"kler" ölçülmüştür. İstat"st"ksel anal"z sonuçlarına göre, 

soluklaşmanın ölü lekeler"nde gözlemleneb"lmes" "ç"n 1,5 kg/cm2'l"k b"r basıncın en uygun 

basınç ş"ddet" olduğu ve 3 san"yel"k basınç süres"n"n "se en etk"l" uygulama zamanı olduğu 

ortaya konmuştur (Romanell" vd., 2015). 

1.3.4. HNstomorfolojNk DeğNşNmler 

Kan sayımı ve kandak" morfoloj"k değ"ş"mler ölüm zamanı tahm"n" "ç"n yöntem olarak 

tanımlanmıştır. Ölüm sonrası lökos"t sayısındak" değ"ş"m "le ölüm zamanı arasındak" "l"şk" 

h"potez"nden yola çıkarak yapılan b"r çalışmaya göre kan "çer"ğ"ndek" tüm kan hücreler"n"n 

ölümden 84 saat sonra kaybolduğu sonucuna ulaşmıştır (Babapulle ve Jayasundera, 1993). 

Der" üzer"nde yapılan h"stoloj"k çalışmalar, ölümden 6 saat sonra der"de dejenerat"f 

değ"ş"kl"kler"n ortaya çıktığını gösterm"şt"r. Dermo-ep"dermal ayrılma ölümden 9 saat sonra 

görülürken, derm"ste sırasıyla ölümden 6 ve 18 saat sonra seyrelme ve parçalanma 
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görülmekted"r. Ekr"n ter bezler" ölümden 3 "la 4 saat sonra vakuolasyon göster"r ve hücreler"n 

ölümden 15 saat sonra tamamen parçalandığı "zlenmekted"r (Shrestha vd., 2023). 

1.3.5. BNyokNmyasal DeğNşNklNkler 

B"yok"myasal kan değerlend"rmes", ölümden hemen sonrak" aşamada anlamlı değ"ld"r, 

ancak erken postmortem dönemde hücresel ölüm gerçekleşt"ğ"nde, b"yok"myasal kan 

değerlend"rmes" oldukça zorlaşmaktadır. Elektrol"t sev"yeler"nde gerçekleşen değ"ş"mler bu 

değerlend"rmey" etk"lemekted"r. V"treus sıvısı, s"novyal sıvı, per"kard"yal sıvı, "drar ve bey"n 

omur"l"k sıvısı g"b" kaynaklardan elde ed"len ver"ler ölüm zamanı tahm"n"nde kullanışlı 

olmaktadır. Y"ne de bu süreçte yaş, c"ns"yet, b"yoloj"k geçm"ş, yaşam tarzı, ölüm neden" ve 

bunlarla sınırlı olmamak üzere b"r d"z" faktörü d"kkate almak gerek"r (Shrestha vd., 2023). 

Meurs vd. (2018) yaptıkları çalışmada, postmortem "nterval"n tahm"n ed"lmes" "ç"n 

postmortem b"yok"myasal bel"rteçler"n (PBM) değerlend"r"lmes"ne odaklanmıştır. Doku ve 

vücut sıvılarındak" b"yok"myasal bel"rteçler zamanla değ"şmekted"r ve bu durum PMI "le 

"l"şk"l"d"r. Çalışmada bel"rteçler araştırılırken yaş, c"ns"yet, yaşam tarzı, ölüm neden" ve 

çevresel koşullar g"b" faktörler"n d"kkate alınmasının önem" vurgulanmaktadır. 388 bel"rteçten 

yalnızca b"rkaç b"yok"myasal bel"rtec"n bu hususlarla yeterl" "ncelemeye tab" tutulduğu tesp"t 

ed"lm"şt"r. Altı tanes"n"n uygun şek"lde araştırıldığı ancak prat"k kullanıma uygun olmadığı, 

18'"n"n yeter"nce araştırılmadığı ve uygulamaya uygun olmadığı, ger"ye kalan 364 

b"yok"myasal bel"rteç hakkında "se yeterl" b"lg"ye sah"p olmadığı bel"rlenm"şt"r. Postmortem 

b"yok"myasal bel"rteçler hakkında daha kapsamlı ve standard"ze araştırmalara duyulan 

"ht"yacın altı ç"z"lm"şt"r (Meurs vd., 2019). 

1.3.6. SupravNtal ReaksNyonlar 

Çoğu durumda, ger" dönüşü olmayan dolaşım veya solunum durması ölümün ana 

kr"ter"d"r. Ancak doku metabol"zması ölümden hemen sonra durmaz, b"rkaç saat devam 

etmekted"r. Bu dönemde, dokuların ölüm sonrası uyarıma verd"ğ" reaks"yonlar olarak 

tanımlanan suprav"tal reaks"yonlar gözleneb"lmekted"r (Madea vd., 2022). Burkhard 

Madea 1994 yılında suprav"tal"tey" uyarılab"l"rl"k olarak tanımlamış ve bu özell"ğ"n her 

dokuda farklı olduğunu vurgulamıştır. Bu süreçler"; dolaşım durmasına rağmen dokunun 

depoları tükenene kadar aerob"k solunumun devam ett"ğ" latent per"yot, doku fonks"yonlarının 

kaybolduğu ancak dış etkenlerle yen"den akt"ve ed"leb"ld"ğ" surv"val per"yodu, dokunun 

"y"leşme yeteneğ"n"n tamamen kaybolduğu resüs"tasyon per"yodu ve tüm bu per"yotları "çeren, 
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hatta bu per"yotlardan bağımsız olarak daha uzun süren ve ger" dönüşü olmayan "skem"den 

sonra dokunun hayatta kalma süres" olarak tanımlanan suprav"tal per"yot olmak üzere 4 farklı 

per"yoda ayırmıştır(Madea, 1994; Shrestha vd., 2023). Bu reaks"yonlar arasında bulunan 

"skelet kasının mekan"k ve elektr"ksel uyarılab"l"rl"ğ" ve "r"s"n farmakoloj"k uyarılab"l"rl"ğ" g"b" 

yöntemler daha prat"k ve rut"nde kullanılab"l"r yöntemler olarak görülmekted"r. Suprav"tal 

reaks"yonlar k"ş"n"n kullandığı "laçlardan, k"ş"de bulunan hastalıklardan, sıcak havadan ve 

"kl"m şartlarından etk"lenmekted"r. Bu yöntemler"n postmortem "nterval tahm"n"nde sadece "lk 

b"rkaç saat "çer"s"nde kullanılab"l"r olması yöntem"n kısıtlılıklarından olarak 

değerlend"r"lmekted"r (Şenbaş, 2023). 

1.4. Geç Postmortem DeğNşNklNkler 

Geç postmortem dönem, dokuların bazı enz"mlere ya da bakter" kolon"zasyonuna bağlı 

parçalanmaya başladığı dönemd"r. Dekompoz"syon sürec" mevs"m, k"ş"n"n ağırlığı ve kıyafet 

varlığı g"b" faktörlere bağlı olarak değ"şkenl"k göstermekted"r. Dekompoz"syon; taze, erken 

dekompoz"syon, "ler" dekompoz"syon, "skelet oluşumu ve aşırı dekompoz"syon olmak üzere 5 

aşamaya ayrılmaktadır (Shrestha vd., 2023). 

1.4.1. OtolNz 

Otol"z, doku ve organların kend" enz"mler" tarafından yok ed"lmes" olarak 

tanımlanmaktadır. Membran tahr"batının b"r sonucu olarak l"zozomlar, s"tozoldek" düşük 

pH değer"yle akt"ve olan h"drol"t"k enz"mler" salgılar, bu enz"mler de hücre yapılarının 

kend" kend"n" yok etmes"nde bel"rley"c" rol oynamaktadır (Madea vd., 2022). 

1.4.2. PütrefaksNyon 

Otol"z"n aks"ne bakter"ler"n neden olduğu, gaz oluşumu ve amonyak salınımı 

neden"yle vücutta ş"şmeler"n ve kötü kokuların eşl"k ett"ğ" k"myasal b"r süreç olarak 

tanımlanmaktadır (Madea vd., 2022). 
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 Şek9l 1.1.  Açık alanda 20°C sıcaklıkta bekleyen cesetlerde dekompoz2syon sürec2, (Madea vd., 

2022) 

1.4.3. DekompozNsyon 

Pütrefaks"yon esas olarak anaerob"k bakter"ler tarafından başlatılan b"r süreç olsa 

da dekompoz"syon oks"dasyon metabol"k ürünler"nden kaynaklanan kesk"n, çürük 

kokular yaratab"len aerob"k bakter"ler"n hak"m"yet"nded"r. Erken dönem bel"rt"ler"nde 

olduğu g"b" dekompoz"syon sürec" de b"rçok faktörden etk"lenmekted"r. Vücudun küçük 

olması, k"ş"n"n vücudunda açık yaralar bulunması, cesed"n dışarıda bulunması, daha sıcak 

ve neml" "kl"m, ıslak ve as"d"k toprak, leşç"l hayvan varlığı ve böcek akt"v"tes"n"n mevcut 

olması dekompoz"syonu hızlandıran faktörler arasında yer almaktadır. Daha büyük b"r 

vücut, k"ş"n"n vücudunda herhang" b"r açık yaranın bulunmaması, kıyafet ya da sargı, 

konteyner ya da gömülü b"r şek"lde tutulması, soğuk "kl"m, toprağın alkal"k olması ve 

cesed"n suda bulunması dekompoz"syonu yavaşlatmaktadır (Madea vd., 2022; Thomas, 

2003). 

1.4.4. Mumyalaşma 

Kuru ve "y" b"r havalandırma bulunan ortamda dokulardak" suyun kaybolmasıyla 

oluşmaktadır. Nem"n" kaybeden der" sert b"r hal almaktadır. Genell"kle k"l"se, mahzen 

g"b" ortamlarda gömülü cesetlerde mumyalaşma gözleneb"lse de bazen evde kapalı alanda 

kalan cesetlerde de bu değ"ş"m "zleneb"lmekted"r (Madea vd., 2022). 

1.4.5. Sabunlaşma 

Neml" ve sulak ortamlarda balmumuna benzer dokuda ad"poser oluşumu "le 

gözlenen b"r süreç olarak tanımlanab"lmekted"r. En erken 3 hafta "çer"s"nde 

başlayab"lmekted"r. Zamanlama değ"şeb"lmekted"r ve bu durum nem, ortam sıcaklığı, 

toprak "çer"ğ" ve kıyafet varlığı g"b" faktörlerden etk"leneb"lmekted"r. Bazı çalışmalarda 
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sabunlaşma, mumyalaşmanın b"r formu olarak düşünülmekted"r. Sabunlaşma sürec"nde 

bazı yumuşak dokuların korunmuş olması toks"koloj"k anal"zler"n yapılab"lmes"ne ve bazı 

kanıtların saklanmasına yardımcı olmaktadır (Ubelaker ve Zarenko, 2011). 

Mumyalaşma ve sabunlaşma normal b"r dekompoz"syon sürec" olarak 

tanımlanmamaktadır. B"rçok çürüme türü aynı anda aynı cesette gözleneb"lmekted"r. 

İskeletleşme aşaması, kem"k dokunun yarısından fazlasının açığa çıkmasıyla 

oluşmaktadır. Bu aşamaya uzun kem"k uçlarında görülen kurumuş doku ve özell"kle uyluk 

kısmında yoğun b"r şek"lde bulunan yağ dokusu eşl"k etmekted"r. İskeletleşmeye kadar 

geçen süre, vücudun saklama koşullarına bağlı olarak büyük değ"şkenl"k göstermekted"r. 

Yüzeyde bulunan cesetler genell"kle 1 yıl "ç"nde "skelet formuna ulaşmaktadır. 2 yıl sonra 

kem"kler yumuşak dokulardan tamamen arınmıştır (Shrestha vd., 2023). Kurtçuk "st"lası 

ve yırtıcı hayvanların varlığı yaz aylarında yumuşak doku kaybının en büyük 

etkenler"ndend"r ve bu koşullar varlığında b"r ceset b"rkaç hafta "çer"s"nde 

"skeletleşeb"lmekted"r. Toprak altında gömülü cesetlerde "se toprağın "çer"ğ" bu sürec" 

etk"leyen faktördür. Normal şartlarda, suya geç"rgen ve "y" havalanan toprakta 1-2 m 

der"nl"ğ"nde gömülü cesetler"n "skelet hal"ne gelmes" "ç"n yaklaşık olarak 5-7 sene 

gerekl"d"r. Kıyafetle gömülü cesetlerde "se halen yumuşak dokunun "zleneb"ld"ğ" 

görülmekted"r (Madea vd., 2022). 

İskelet elemanlarının çevresel etkenlere maruz kalması sonucu aşındığı sürece 

aşırı dekompozEsyon adı ver"lmekted"r. Kem"klerdek" bu aşınma genell"kle kem"kler"n 

beyazlamasıyla başlamaktadır. Daha sonrasında kort"kal yapıda dejenerasyonlar görülüp 

uzun kem"klerde metaf"z kaybına yol açmaktadır (Shrestha vd., 2023). 

1.5. AdlN AntropolojN 

Adl" antropoloj", genell"kle yasal soruşturmalar bağlamında "nsan "skelet kalıntılarının 

tanımlanması ve anal"z"yle "lg"lenen, b"r b"l"m dalıdır. Adl" antropologlar "nsan anatom"s", 

b"yoloj"s" ve osteoloj" (kem"kler"n "ncelenmes") hakkındak" b"lg"ler"n" suç vakalarının 

çözülmes"ne, "nsan kalıntılarının k"ml"klend"r"lmes"ne ve ölen k"ş"ler hakkında b"lg" 

sağlanmasına yardımcı olmak "ç"n kullanmaktadır. 
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Adl" Antropoloj"k "lk çalışma, Amer"ka B"rleş"k Devletler"’nde 1850’l"lerde 

gerçekleşen Webster-Parkman olayındak" k"ml"klend"rme çalışmasıdır. Aynı zamanda Harvard 

Tıp Fakültes" "nşaatı "ç"n araz"s"n" de bağışlayan Dr. George Parkman, kend"s"ne borcu bulunan 

Harvard K"mya Profesörü John Webster tarafından öldürülmüştür. Antropolog Wyman 

tarafından olayın çözülmes"nden sonra John Webster hüküm g"ym"şt"r. Adl" Antropolog 

W"ll"am M. Bass tarafından 1900’ler"n sonlarında “Body Farm” den"len ceset ç"ftl"ğ" 

kurulmuştur. Ölümden sonra gözlenen değ"ş"mler" "zlemek ve çeş"tl" araştırmaların 

gel"şt"r"lmes" açısından önem arz etmekted"r. 

 

Şek9l 1.2.  W2ll2am Bass, Tennessee Ün2vers2tes2 Ceset Ç2ftl2ğ2nde b2r cesed2n çürüme evres2n2 
2ncelerken, 1997 (John Kurask2, 2023). 

İskeletler üzer"ne "lk uygulamalı çalışmalar 1878 yılında Thomas Dw"ght "le 

başlamıştır. Thomas Dw"ght, Harvard Anatom" Müzes"’nde osteoloj" bölümünü kurmuştur ve 

adl" antropoloj"n"n babası olarak kabul ed"lmekted"r. 1938 yılında Dr. T. W"ngate Todd ve Dr. 

Hamann b"rl"kte 3000’den fazla "skelet"n bulunduğu Hamann-Todd "skelet koleks"yonunu 

oluşturmuştur. İk"nc" dünya savaşı ve Kore savaşlarında hayatını kaybedenler"n 

k"ml"klend"r"lmes" amacıyla adl" antropologlara daha fazla "ht"yaç duyulmuştur. Bunun 

sonucunda "lk kez 1971 tar"h"nde kurulan Amer"kan Adl" B"l"mler Akadem"s"n"n alt 

d"s"pl"nler"nden b"r" olarak kabul ed"lm"şt"r. 

Adl" antropoloj" uygulamalarının kullanıldığı en öneml" olaylardan b"r" şüphes"z k" 11 

Eylül 2001’de New York şehr"ndek" Dünya T"caret Merkez"ne gerçekleşt"r"len terör 

saldırısıdır. Ölen k"ş"ler"n k"ml"klend"r"lmes" açısından adl" antropologlar önem kazanmıştır. 
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Adl" antropologların çalışma alanları arasında "skeletlerden k"ml"klend"rme dışında, 

kem"klerdek" travma anal"zler", ölüm zamanı tesp"t", tar"h" toplu mezarların değerlend"r"lmes" 

ve k"tlesel felaketler yer almaktadır. Adl" antropologlar, d"ğer adl" uzmanlarla yakın "ş b"rl"ğ" 

"ç"nde çalışmaktadır. Gerekl" durumlarda kolluk kuvvetler"ne yardımcı olmaktadır. 

1.6. KNmlNklendNrme 

İnsan kalıntılarının k"ml"klend"r"lmes", ölen k"ş" hakkında kr"t"k b"lg"ler"n ortaya 

çıkarılması "ç"n "skelet yapılarının t"t"z b"r anal"z"n" "çermekted"r. İskelet anatom"s" konusunda 

yüksek eğ"t"me sah"p adl" antropologlar, yaş, c"ns"yet, etn"k köken ve boy g"b" temel özell"kler" 

bel"rlemek "ç"n kem"kler" t"t"zl"kle "ncelemekted"r. Muayene aynı zamanda travma, hastalık 

veya konjen"tal anomal" bel"rt"ler" açısından "skelet elemanlarının değerlend"rmes"n" de 

"çermekted"r. Böylece b"rey"n yaşamının ve ölümünü çevreleyen koşulların yen"den 

yapılandırılmasına yardımcı olmaktadır. K"ş"n"n öldüğü zaman hakkında "ncelemeler 

yapılarak, k"ml"ğ"n"n kapsamlı ve doğru b"r şek"lde anlaşılması sağlanmaktadır. Bu şek"lde 

kayıp vakalarının çözülmes"nde ve ceza" soruşturmalara yardımcı olunmasında öneml" b"r rol 

oynamaktadır. Adl" antropologlar, kapsamlı k"ml"k bel"rleme sürec"ne toplu olarak katkıda 

bulunmak "ç"n adl" tıp uzmanları, adl" b"yologlar, adl" odontologlar g"b" d"ğer adl" uzmanlarıyla 

mult"d"s"pl"ner b"r çalışma serg"lemekted"r. 

1.6.1. İskeletten Yaş TahmNnN 

K"ş"n"n ölüm anındak" yaşının tahm"n", elde ed"len "skelet kalıntılarının özell"kler"n"n 

zamanla gösterd"ğ" değ"ş"mler"n değerlend"r"lmes" "le gerçekleşt"r"lmekted"r. Ancak 

kem"klerdek" bu değ"ş"mler"n heps" aynı anda ve her kem"kte s"multane b"r şek"lde 

oluşmamaktadır. Bebek ve çocuklarda kem"k gel"ş"m" tamamlanmadığından yaş tahm"n" 

yaparken er"şk"nlere göre daha farklı yöntemler kullanılmaktadır (Özer ve Sağır, 2017). 

İskelet elemanları, adl" antropologların tahm"n "ç"n kullandığı yaşa bağlı değ"ş"kl"klere 

uğramaktadır. Çocuklar ve adölesanlarda d"ş gel"ş"m" ve uzun kem"kler"n ep"f"zyal füzyon 

aşamaları temel göstergelerd"r. Yet"şk"nler "ç"n, kran"al sütürler"n dejenerasyonu ve füzyonu, 

pub"k s"mf"z"s, 4.kostanın sternal yüzey" ve aur"küler yüzeydek" değ"ş"mler sıklıkla "ncelen"r. 

Bu anal"z ayrıca omurgadak" ve d"ğer ağırlık taşıyan eklemlerdek" dejenerat"f değ"ş"kl"kler"n 

"ncelenmes"n" de "çereb"lmekted"r. 
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Şek9l 1.3. Mehmet Yaşar İscan Metodu, 4.kaburga kem2ğ2 sternal uçları (Yaşar İşcan vd., 1984) 

Adl" antropologlar, çoklu "skelet göstergeler"nden elde ed"len b"lg"ler" b"rleşt"rerek ve 

"stat"st"ksel yöntemler kullanarak, b"rey"n yaşı hakkında makul derecede doğru b"r tahm"n 

sağlayab"l"r ve adl" araştırmalardak" genel b"yoloj"k prof"le katkıda bulunab"lmekted"r. 
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Şek9l 1.4. İskeletten yaş tahm2n2 metotları (Çeker, 2018) 

1.6.2. İskeletten CNnsNyet TahmNnN 

C"ns"yet tahm"n" k"ş"n"n b"yoloj"k prof"l"n" tamamlamak "ç"n hayat" önem 

taşımaktadır. Adl" antropologlar ölen k"ş"n"n olası c"ns"yet"n" bel"rlemek "ç"n çeş"tl" "skelet 

özell"kler"nden yararlanmaktadır. Erkek ve kadın "skeletler" arasındak" farklar, çeş"tl" "skelet 

elemanlarında daha bel"rg"nd"r. Pelv"s genell"kle c"ns"yet açısından en d"morf"k bölge olarak 

kabul ed"l"r; pelv"k g"r"ş"n gen"şl"ğ", subpub"k açı ve genel pelv"k şek"l g"b" özell"kler değerl" 

göstergeler sağlamaktadır. Ek olarak kafa "skelet", özell"kle kaş sırtı, masto"d proçes, alt 
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çenen"n şekl" g"b" özell"kler c"ns"yet tahm"n" "ç"n yararlı "puçları sunmaktadır. Femur ve 

humerus g"b" uzun kem"kler de boyut ve sağlamlıkla "lg"l" c"ns"yet açısından bazı farklılıklar 

serg"lemekted"r. Bu "skelet bel"rteçler"n"n "stat"st"ksel yöntemlerle b"rl"kte komb"nasyonu, adl" 

antropologların "skelet kalıntılarına dayalı olarak b"r b"rey"n b"yoloj"k c"ns"yet" hakkında 

doğru değerlend"rmeler yapmasına olanak tanır ve adl" araştırmalarda genel k"ml"k bel"rleme 

sürec"ne katkıda bulunmaktadır. 

 

Şek9l 1.5. Pelv2sten c2ns2yet tahm2n2 metotları, (Bu2kstra ve Ubelaker, 1994) 

1.6.3. İskeletten EtnNk Köken TahmNnN 

Etn"k veya coğraf" köken tahm"n", yaygın olarak kran"yal ölçümler"n "stat"st"ksel 

anal"z" "le gerçekleşt"r"lmekted"r. Y"ne de postkran"yal ölçümler de kullanılab"lmekted"r. Etn"k 

köken anal"z", uzun evr"msel eğ"l"mler tarafından şek"llenm"şt"r. İlk "nsanlar küçük gruplar 
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hal"nde seyahat ederek çeş"tl" coğrafı bölgelere göç etm"şlerd"r. Bu durum "nsanların ten reng", 

saç reng", boy g"b" f"z"ksel görünümler"n" şek"llend"rm"şt"r. Günümüzde göç ve gen akışı daha 

kolay olması neden"yle popülasyonlar sürekl" değ"şmekted"r. Etn"k köken değerlend"rmes" 

yaparken karşılaştırma amacıyla referans gruplarına sah"p olmak gerekl"d"r (Spradley, 2016). 

İskeletler"n k"ml"klend"r"lme amacıyla b"yoloj"k prof"l oluşturma sırasında ölüm 

zamanının bel"rlenmes" öneml" b"r faktördür. D"ğer b"yoloj"k prof"lleme unsurlarıyla 

b"rleşt"r"ld"ğ"nde, "skelet k"ml"klend"rme sürec"ne daha fazla b"lg" sağlayarak adl" olgularda 

daha kapsamlı b"r anlayış elde ed"lmes"ne yardımcı olmaktadır. Günümüzde, adl" b"l"mlerde 

"skeletten ölüm zamanı tahm"n", b"r c"nayet olayının çözülmes" ve suçla "lg"l" doğru b"r şek"lde 

hüküm ver"leb"lmes" açısından kr"t"k b"r öneme sah"pt"r. İskelet, çeş"tl" faktörler"n etk"s" 

altında zaman "ç"nde bel"rg"n anatom"k ve morfoloj"k değ"ş"mlere uğramaktadır. Bu nedenle, 

"skeletten ölüm zamanını doğru b"r şek"lde bel"rlemek, adl" b"l"mc"ler ve kolluk kuvvetler" "ç"n 

hayat" b"r gerekl"l"k hal"ne gelm"şt"r. 

Bu bağlamda, "skeletten ölüm zamanı tahm"n"nde kullanılan çeş"tl" yöntemler"n 

uygulanab"l"rl"ğ" konusundak" araştırmaların artması, adl" tıp alanındak" gel"şmeler" 

hızlandırmıştır. Bu tez, "skeletten ölüm zamanı tahm"n"nde kullanılan yöntemler"n 

uygulanab"l"rl"ğ"n" değerlend"rmey" amaçlamaktadır. 

1.7. İskeletten Ölüm Zamanı TahmNnN (Postmortem İnterval TahmNnN) 

Ölüm sonrası geçen sürey" tanımlamak "ç"n kullanılan Post Mortem Interval (PMI), 

b"r k"ş"n"n ölümünden cesed"n bulunmasına kadar geçen zamanı "fade etmekted"r. Adl" 

antropologlar, b"r "nsan vücudu bulunduğunda yönelt"len sorulara cevap vermey" amaçlayarak 

bu sürec" bel"rleme konusunda öneml" b"r rol oynamaktadırlar. Bu görev, çoğu zaman zorlu ve 

hassas b"r doğaya sah"pt"r. Son yıllarda, ölümden sonrak" geçen zamanın tahm"n ed"lmes"ne 

odaklanan çalışmalarda bel"rg"n b"r artış gözlemlenmekted"r. Ancak, "ler" dekompoz"syon 

sev"yeler"yle "l"şk"lend"r"len Post Mortem Interval (PMI) bel"rleme çabaları hala zorlu b"r 

süreç oluşturmaktadır (Erm"da vd., 2022). 

Açıkta alanda bulunan kadavranın dekompoz"syonu, ölüm anında başlayan ve 

vücudun kurumuş b"r "skelete dönüşmes"yle b"ten sürekl" b"r süreçt"r. Ölümden bu yana geçen 

süreye veya postmortem "l"şk"n tahm"nler, vücutta meydana gelen b"r d"z" gözle görüleb"l"r 

değ"ş"kl"klere dayanmaktadır (Goff, 2009). 



 

14 

1.8. AdlN TafonomN 

Adl" tafonom", özell"kle adl" patoloj"n"n genell"kle kullanılamayacağı (ölüm zamanı 

72 saat" aştığında) PMI tahm"n"ne yardımcı olab"lecek öneml" b"r alandır. Adl" tafonom"k 

araştırma, sürec" anlamak "ç"n "nsan kalıntılarının dekompoz"syonunu ve çevredek" ortamla 

etk"leş"m"n" "ncelemeye odaklanmaktadır. Ortam sıcaklığındak" artış, enz"m katal"zörler"n"n 

reaks"yon hızlarını etk"leyerek yumuşak doku "ç"ndek" hücresel metabol"zmayı arttırdığından, 

sıcaklık dekompoz"syon hızının ve uzunluğunun bel"rlenmes"nde hayat" b"r rol oynamaktadır. 

Sıcaklığın yanı sıra, omurgalı ve omurgasız çöpçüler, kalıntıların yüzeyde ya da gömülü 

bulunması, toprak değ"şkenler" (örneğ"n toprak türü, toprak m"krob"yoloj"s", toprak pH'ı, nem 

ve mezar alanındak" oks"jen "çer"ğ") g"b" jeoloj"k parametreler dekompoz"syon süreçler"n" 

büyük ölçüde etk"lemekted"r (Iqbal vd., 2020). 

Megyes" vd. 2005 yılında, toplam vücut skorlamasına (total body score-TBS) dayalı 

b"r s"stem kullanarak postmortem "nterval tahm"n" "ç"n b"r s"stem ortaya koymuşlardır. 

Dekompoz"syon 4 aşamaya (taze, erken, "ler" ve "skeletleşme) ayrılmıştır ve vücudun her 

bölges" ayrı ayrı puanlandırılmıştır. Taze bölgelere 3, kuru kem"k bölgeler"ne 35 puan 

ver"lm"şt"r. Ölüm zamanı b"l"nen 68 "nsana a"t kem"k kalıntıları bu yöntemle 

puanlandırılmıştır. (ADD=10(0.002×TBS×TBS+1.81) ± 388.16, formülü oluşturulmuştur. ADD 

(Accumulated Degree Days) dekompoz"syonun k"myasal ve b"yoloj"k reaks"yonlarının 

gerçekleşmes" "ç"n gereken termal enerj" b"r"k"m"n" tems"l eden ısı-enerj" b"r"mler" olarak 

tanımlanmıştır. Bu çalışmanın bulguları, ADD'n"n dekompoz"syon varyasyonun yaklaşık 

%80'"n" oluşturduğunu ve bu model"n"n sadece zamana değ"l, b"r"km"ş sıcaklığa bağlı olarak 

en "y" şek"lde modellend"ğ"n" gösterm"şt"r (Megyes" vd., 2005). 

ADD yaklaşımına alternat"f olarak F"tzgerald ve Oxenham, Avustralya ılıman 

koşullarındak" dekompoz"syon model"n" anlamak "ç"n ölümden bu yana geçen süreye (T"me 

s"nce death-TSD) dayalı b"r yöntem önerm"şlerd"r. Çalışmada kullanılan skorlar, tüm vücutta 

gözlemlenen TBS'n"n puanlanan vücut elemanları sayısına bölünmes"yle 0'dan 5'e kadar b"r 

değer sağlayan b"r dekompoz"syon derece "ndeks" (DDI) kullanılarak hesaplanmıştır. Makro-

çevren"n (güneşl" ya da gölgede olmanın) dekompoz"syon açısından anlamlı olmadığı 

sonucuna ulaşılmıştır (F"tzgerald ve Oxenham, 2009). 

Vass, hem yüzeydek" hem de mezardak" dekompoz"syon sürec"nde postmortem 

"nterval" bel"rlemek amacıyla çevresel parametrelere (yan" sıcaklık, nem ve kısm" oks"jen 
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basıncı) ve dekompoz"syon puanlarına dayalı evrensel amp"r"k formüller gel"şt"rmeye 

çalışmıştır. Formüller" gel"şt"rmek "ç"n sıcak neml" bölge olan Tennessee Ün"vers"tes"'n"n 

Knoxv"lle’dek" Antropoloj" Araştırma Tes"s"nde 20 yıllık b"r süre boyunca toplanan ver"ler 

kullanılmıştır. Elde ed"len formüller"n, nem, toprak nem", toprak türü ve b"tk" örtüsünün benzer 

olduğu Amer"ka B"rleş"k Devletler"'n"n orta ve doğu kes"m"n" kapsayan alanlarda etk"l" olduğu 

b"ld"r"lm"şt"r. Ancak bu formüller"n en büyük sınırlaması, değerlend"r"len olgunun 

"skeletleşme önces" aşamasında olması gerekt"ğ", aks" takd"rde hata yapma "ht"mal"n"n çok 

yüksek olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Vass, 2001). 

B"r c"sm"n su ortamındak" dekompoz"styonu, karasal ortamdan öneml" ölçüde farklılık 

göstermekted"r ve ayrışma dereces"n"n görsel olarak değerlend"r"lmes"nde ek zorluklar 

oluşturab"lmekted"r (Iqbal vd., 2020). Vücudun çevres"nde su bulunması veya vücudun suda 

bırakılması sonucu, zaman geçt"kçe ve su ger" çek"ld"kçe kem"klerde yoğun erozyon ve 

korozyon meydana gelecekt"r. Suda kalan c"s"mlerde görülen en öneml" değ"ş"kl"k ad"poser 

dokusunun oluşmasıdır. Suyun akarsu veya durgun su olması ve suyun pH değer" vücudun 

dekompoz"syon hızını etk"lemekted"r. Çürüme aşamalarının çevre koşulları ve vücudun 

özell"kler"ne göre şek"llend"ğ" göz önüne alındığında, her beden"n bulunduğu ortam 

koşullarına göre değerlend"r"lmes" ve ölümden bu yana geçen sürey" tahm"n ederken tüm 

faktörler"n kem"klerde neden olduğu tahr"bat d"kkate alınmalıdır (Unluturk ve Sah"n, 2017). 

1.9. AdlN EntomolojN 

Adl" entomoloj", adl" araştırmalarda böceklere a"t b"yoloj"k ve ekoloj"k b"lg"ler"n 

kullanıldığı b"r b"l"m dalıdır. Böcekler, cesetler"n ayrışmasında öneml" etkenlerd"r; çürümen"n 

"lk aşamalarından "t"baren cesede ulaşırlar ve ceset üzer"nde kolon"leşmekted"rler. Ölüm 

zamanı tahm"n" "se adl" entomoloj"n"n en temel uygulamasıdır. Erken ve geç postmortem 

dönemde d"ğer metotların kullanılamadığı durumlarda ölüm zamanı tahm"n" "ç"n adl" 

entomoloj" faydalı olmaktadır. PMI değerlend"rme aşamasında Süksesyon Model" ve Türler"n 

Gel"ş"m Model" olmak üzere "k" genel yaklaşım "zlenmekted"r (Kökdener, 2016). 

Çürüyen tüm organ"zmalar b"rçok eklembacaklı ve böcek türü "ç"n doğal yaşam 

alanıdır. Beslenme, üreme, ç"ftleşme ya da saklanma, cesetler"n böcekler tarafından 

kullanım amaçlarından b"rkaçıdır (Madea vd., 2022). Çürüme sürec"nde vücut b"rçok 

k"myasal, f"z"ksel ve b"yoloj"k değ"ş"kl"ğe uğramaktadır. Bu değ"ş"mler sırasında yayılan 

kokular bazı türler" kend"ne çekerken bazı türler "ç"n daha az çek"c" olmaktadır. Sm"th 



 

16 

(1986) tarafından yazılan Adl" Entomoloj" Kılavuzunda cesetlere gelen böcek faunasını 

nekrofajlar, saprofajlar (omn"vorlar), predatör/paraz"t"k ve tesadüf" türler olmak üzere dört 

gruba ayırmıştır (Sm"th, 1986). Nekrofajlar ölümden hemen sonra cesede gelmekted"r ve ceset 

üzer"ndek" yumuşak dokular "le beslenmekted"r. Predatör/paraz"t"k gruptak"ler d"rekt ceset 

üzer"ndek" dokularla beslenmey"p, d"ğer larvaları tüketmekted"rler. Saprofajlar "se hem 

yumuşak dokuları hem de d"ğer eklembacaklılara a"t larva ve pupalar "le beslenmekted"r. 

Tesadüf" türler "se kend"ler"ne barınmak "ç"n yer ararken cesetlere kolon"ze olmaktadırlar 

(Kökdener, 2016). 

Ölüm zamanı tahm"n", ölümün gerçekleşt"ğ" zaman "le cesed"n bulunması arasındak" 

m"n"mum ve maks"mum zaman aralığını "çermekted"r. M"n"mum postmortem "nterval, larval 

yaş ve böcek gel"ş"m evreler" hesaplanarak elde ed"lmekted"r. Maks"mum postmortem "nterval, 

k"ş"n"n en son görüldüğü zaman "le cesed"n bulunduğu zaman aralığı kullanarak tesp"t 

ed"lmekted"r (Amendt vd., 2011). “Postmortem İnterval” tahm"n" adl" entomoloj"de bazı 

durumlarda yanıltıcı olab"lmekted"r. Larval yaş "le cesed"n böcekler tarafından "st"la süres" 

hesaplanırken böceğ"n k"ş" hayattayken vücuduna yerleşm"ş olab"leceğ" d"kkate alınmalıdır 

(Madea vd., 2022). 

1.9.1. Böcek GelNşNm EvrelerN 

Çürüme per"yodunun başlangıcındak" tahm"nlerde kullanılan "k" yöntem 

bulunmaktadır. B"r"nc"s", böcek gel"ş"m evreler"ne dayalı olarak yapılan "somorfen ve 

"somegalen "s"ml" d"yagramlardır. İk"nc" yöntem "se bel"rl" b"r gel"ş"m evres"ne ulaşmak "ç"n 

geçen toplam saat veya gün sayısını hesaplamaya dayanan termal toplam model"d"r. İsomorfen 

d"yagramı; vücuttak" en yaşlı olgunlaşmamış böcekler"n gel"ş"m aşaması ve olay yer"ndek" 

ortalama sıcaklık b"l"nd"ğ"nde bu modelden doğru b"r m"n"mum PMI hesaplamak mümkün 

olmaktadır. İsomegalen d"yagramı; çürüme per"yodunun başlangıcındak" ölü larvaları 

kullanarak PMI tahm"n edeb"len ve dalgalanan çevresel sıcaklık ver"ler"n" hesaba katan daha 

karmaşık b"r modeld"r (Amendt vd., 2011). Bu "k" d"yagramın da bazı kısıtlamaları olduğu 

unutulmamalıdır. 

Termal toplama model", böcekler"n soğukkanlı hayvanlar olmaları ve gel"ş"m 

süreçler"nde ısıya olan "ht"yaçları temel alarak tasarlanan en sof"st"ke ve yaygın kullanılan b"r 

modeld"r. Hem boyut hem de gel"ş"msel olay ver"ler"n" ve ayrıca dalgalanan ortam 

sıcaklıklarını "şleme kapas"tes"ne sah"pt"r. Böcekler"n gel"ş"m hızı "le artan ısı arasında poz"t"f 
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b"r l"neer bağlantı bulunmaktadır. Bel"rl" b"r ısı değer"n"n altında gel"ş"m dururken, bel"rl" b"r 

üst eş"k değer" üzer"nde gel"ş"m yavaşlar. Bu üst ve alt eş"k değerler" arasında genç böcekler"n 

gel"ş"m hızı "le ısı arasında doğrusal b"r "l"şk" olduğu b"l"nmekted"r. S"neğ"n büyüme ve 

gel"ş"m" "ç"n gereken ısı b"r"mler", derece saat (Accumulated Degree Hours-ADH) veya gün 

(Accumulated Degree Days-ADD) c"ns"nden "fade ed"l"r. Her gel"ş"msel evre, kend" toplam 

gel"ş"msel gereks"n"m"ne sah"pt"r ve her türün kend" gel"ş"m"n" tamamlamak "ç"n derece gün 

sayısını bel"rlemes" gerekmekted"r. PMI hesaplamasının temel prens"b", cesette bulunan böcek 

türler"n"n tanımlandıktan sonra bu aşamaya gelmeler" "ç"n gereken ADH-ADD zamanını 

hesaplamaktır (Amendt vd., 2011,Kökdener, 2016). 

1.9.2. Süksesyon 

Ölümden sonra geçen zamanın hesaplanmasında kullanılan b"r d"ğer yöntem, eklem 

bacaklı süksesyonu olarak b"l"nen modeld"r. Bu model, bel"rl" türlere a"t arthropodların cesette 

ortaya çıkmaya başladığı zamanı ve bu türler"n bulundukları evrey" "çeren b"lg"ler" kullanarak, 

m"n"mum ve maks"mum postmortem "nterval (PMI) tahm"nler"nde kullanılab"lmekted"r. Bu 

model" kullanmak "ç"n cesed"n bulunduğu bölgeye a"t böcek faunası b"l"nmel"d"r (Kökdener, 

2016). B"rçok böceğ"n dekompoz"syonun farklı aşamalarına duyarlı olduğu ve s"multane b"r 

şek"lde ceset üzer"nde bel"rmeyeceğ" akılda tutulmalıdır. Süksesyon model" ortam sıcaklığı, nem, 

"kl"m, yılın hang" dönem" olduğu g"b" faktörlerden etk"lenmekted"r. Adl" Entomologlar, 

genell"kle cesede "lk ulaşan s"nekler ve böceklere göre m"n"mum PMI tahm"n" yapmaktadırlar. 

Örneğ"n kurt s"nekler" taze cesetler" terc"h etmekted"r ve dekompoz"syonun "lk günler"nde cesede 

ulaşmaktadır. Bazı Coleoptera türler" "se saç, der", kem"k g"b" dokulardan etk"lenmekted"r bu 

nedenle dekompoz"syonun "ler" aşamalarında ortaya çıkmaktadır (Amendt vd., 2011). 
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Şek9l 1.6. Dekompoz2syonun farklı aşamalarındak2 böcek akt2vasyonları, (Madea vd., 2022) 

Adl" entomoloj"k araştırma sırasında gözlemler, örnekler ve ölçümler aracılığıyla 

bölgeye özgü kl"matoloj"k ver"ler toplanmakta ve ceset çevres"nden de böcek örnekler" 

alınmaktadır. Ayrıca, cesed"n çeş"tl" bölgeler" detaylı b"r şek"lde "ncelenmekte ve et"ketleme 

prosedürler" d"kkatl"ce uygulanmaktadır. Larvaların öldürülmes" ve örnekler"n alkolde 

muhafaza ed"lmes" g"b" spes"f"k adımların yanı sıra, olay yer"n"n b"tk" çeş"tl"l"ğ" hakkında da 

b"lg"ler toplanmaktadır. Kanatsızlar ve kanatlılar "ç"n farklı kavanoz türler" kullanımına ve 

asp"ratörler"n taşlar ve toprak arasında bulunan böcekler" toplama "şlemler"nde kullanılmasına 

vurgu yapılmaktadır (Tüzün ve Yüksel, 2007). 

1.10. AdlN BotanNk 

Adl" botan"k, suçların çözülmes"ne yardımcı olmak "ç"n b"tk" kanıtlarının kullanılmasını 

"çeren, adl" b"l"mler"n özel b"r dalıdır. B"tk"ler ve b"tk"lerle "lg"l" materyaller; c"nayetler, c"nsel 

saldırılar ve d"ğer ceza davaları da dah"l olmak üzere çeş"tl" yasal soruşturmalarda değerl" b"lg"ler 

sağlayab"lmekted"r. Bu alan, kr"m"nal soruşturmalara yardımcı olmak "ç"n b"tk"ler"n morfoloj"s", 

anatom"s" ve ekoloj"s" g"b" benzers"z özell"kler"ne dayanmaktadır. 

Adl" botan"ğ"n başlıca uygulamalarından b"r" suç mahall"nde bulunan b"tk" materyaller"n"n 

anal"z"d"r. Bu, türler"n" tanımlamak ve kökenler"n" bel"rlemek "ç"n b"tk" parçalarının, polenler"n, 

tohumların ve hatta b"tk"ler"n tamamının "ncelenmes"n" "çermekted"r. B"tk" toks"nler"n"n veya 



 

19 

zeh"rler"n"n zarar vermek amacıyla kullanıldığından şüphelen"len durumlarda adl" botan"k faydalı 

olmaktadır. Zeh"rl" b"tk"ler"n ve bunların "nsan vücudu üzer"ndek" etk"ler"n"n bel"rlenmes", 

zeh"rlenme veya şüphel" ölüm durumlarında hayat" önem taşımaktadır. 

B"tk"ler zamanın "deal göstergeler"d"r. Türler arası farklılıklar ve kl"matoloj"k 

faktörler, büyüme modeller"nde ve oranlarında farklılıklara neden olmaktadır. Yaprakların, 

ç"çekler"n, meyveler"n varlığı, dalların büyümes", tozlaşma ve hatta yaprakların dökülmes" "le 

zaman göster"leb"l"r. Dendokronoloj", ağaç yıllık halkalarına göre yaşlandırma anal"z", adl" 

olaylarda kullanılab"lmekted"r. Ağaç gövdes"ndek" her halkanın büyümes" eğ"m, yağan kar, 

rüzgâr g"b" mekan"k streslere bağlıdır. Bu durumlar ağacın d"k b"r şek"lde büyümes"ne engel 

olan faktörlerd"r ve ağaç gövdes" bu duruma karşı tepk" göstermekted"r. Court"n vd. tarafından 

2004 yılında yapılan b"r çalışmada, lad"n ağacının yanında bulunan "nsan kalıntılarına a"t PMI 

tahm"n" büyüme halkası model" "le değerlend"r"lm"şt"r. Büyüme halkaları b"lg"sayarla 

ölçülmüş olup halkalardak" as"metr" "ncelenerek ölüm zamanı tahm"n ed"lmeye çalışılmıştır. 

Değ"ş"m"n Temmuz 1993 "le Mayıs 1994 arasında meydana geld"ğ" sonucuna varılmış olup 

k"ş"n"n son görülme tar"h"n"n 24 Ağustos 1993 olduğu öğren"lerek bu yöntem"n doğruluğu 

onaylanmıştır (Court"n ve Fa"rgr"ve, 2004). 

 

Şek9l 1.7.  İnsan kalıntılarının yanında bulunan kara lad2n ağacına a2t gövde kes2d2, (Court2n ve 
Fa2rgr2eve, 2004) 

B"r başka örnekte; 2011 yılında yol çalışmaları sırasında "nsana a"t "skelet kalıntıları 

bulunmuştur. B"tk"lere a"t kökler "nsan kalıntılarına karışmış halde "zlenm"şt"r. Adl" botan"k 
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uzmanı kalıntılardan elde ed"len örnekler "le yerel b"tk" örtüsünü karşılaştırmıştır. Kafa 

"skelet"nde sağ akust"k kanala doğru "lerleyen kök varlığı tesp"t ed"lm"şt"r. Ayrıca hem sağ hem 

de sol ayakta farklı b"tk"lere a"t kökler bulunmuştur. Akust"k kanaldak" örneğ"n b"r yıllık b"r 

gel"ş"m gösterd"ğ" tahm"n ed"lm"şt"r. Sol ayaktak" b"tk"n"n 3 yıllık, sağ ayaktak"n"n "se 6 yıllık 

b"r büyüme gösterd"ğ" sonucuna ulaşılmıştır. Bu sonuçlara göre kurbanın bulunduğu yere 2006 

yılından öncek" b"r tar"hte konulduğu tesp"t ed"lm"şt"r. Kurbanın bulunduğu yer"n yakınında 

gözlenen ç"t"n üzer"nde tesp"t ed"len kara mürver b"tk"s"n"n 10 yılda herhalde b"r bakıma 

uğramadığı anlaşılmıştır. Tüm b"lg"ler karşılaştırıldığında kurbanın 2000 yılının sonunda bu 

alana get"r"ld"ğ" sonucuna varılmıştır. Bu b"lg"ler ışığında kalıntıların 2003 yılında kaybolan 

b"r adama a"t olduğu anlaşılmıştır (Cacc"an"ga vd., 2021). 

 

Şek9l 1.8.  a) Kafatasının sağ tarafında akust2k meatusa nüfuz eden büyük b2r kök, b) 2skelet 
kalıntıları 2çeren ve Phytolacca Amer2cana kökü 2le çevrelenm2ş sağ ayakkabı, c) örnek 
alınan köke yakından bakış, (Cacc2an2ga vd., 2021) 

Adl" pal"noloj" 1950'lerden bu yana adl" vakalarda yardımcı olarak kullanılmaktadır. 

Polen ve sporların, adl" olayların çözümlenmes"nde kullanılmasını amaçlayan b"l"m dalıdır. 

Polen taneler", k"myasal saldırılara karşı son derece dayanıklı oldukları "ç"n adl" tıp 

uygulamalarında faydalı olmaktadır. Soruşturma konusu olay gerçekleşt"kten sonra da olay 

yer"nde uzun süre kalab"lmekted"r (M"ldenhall vd., 2006). Toprak, "p, kıyafetler ve kumaşlar, 

"laçlar, hava f"ltreler", hayvanlara a"t kürk, "nsan kalıntılarına a"t saç, m"de "çer"kler" g"b" 

materyallerden polen elde ed"leb"lmekted"r. C"ltten, vücut yüzey"nden, "laçlardan, hava 

f"ltreler"nden veya kıyafet parçalarından toplanan polen veya sporlar, çeş"tl" çevresel koşullara 

(örneğ"n, sıcaklık, soğuk hava, yıkama, bulaşma, bozulma) maruz kalsa b"le yapısını 

koruyab"lmekted"r. Bu durum, cesed"n taşınıp taşınmadığını bel"rleme veya ölümün 

gerçekleşt"ğ" jeoloj"k koşullar hakkında öneml" "puçları sağlayab"lmekted"r. Polen taneler" 

görüntülemek "ç"n ışık m"kroskobu (Transm"tted L"ght M"croscopy-TLM), floresan yöntem" 

ve aydınlatma (Apotome) yöntem" olmak üzere üç yöntem kullanılmaktadır. Polenler"n sıcak 

ve soğuk hava, taşınma, bulaşma g"b" çeş"tl" faktörlere dayanıklı karşı dayanıklı olması bu 

yöntem"n avantajlarındandır. Öte yandan örnekler"n toplanması sırasında b"lg", konum ve 
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tekn"k alanlarda eks"kl"kler olması hatta bu alanda çalışan profesyoneller"n azlığı da bu 

yöntem"n kullanımının dezavantajları arasında bulunmaktadır (Alota"b" vd., 2020). 

1.11. Moleküler TeknNkler 

Son dönemde postmortem "nterval tahm"n" amacıyla DNA, RNA ve prote"n 

çalışmaları yapılmaktadır. Nükle"k as"tlerdek" bozunma "le PMI arasındak" "l"şk" 

araştırılmaktadır. 

1.11.1. DNA 

DNA molekülünün hücreler"n en kararlı b"leşenler"nden b"r" olması, "çer"ğ"n"n farklı 

b"reylerde ve aynı tür "ç"ndek" farklı hücre t"pler"nde benzer olması neden"yle PMI tahm"n" 

"ç"n olası b"r parametre olarak değerlend"r"lm"şt"r. B"yoloj"k numunelerde denatürasyon, 

ölümden hemen sonra başlar (endojen nükleaz akt"v"tes" ve h"drol"t"k saldırı neden"yle) ve 

sıcaklık ve ölüm mekan"zmasından bağımsız olarak sab"t b"r hızda devam etmekted"r (Tozzo 

vd., 2020). Kem"k ve d"ş g"b" sert dokuların anal"z"n"n, bu doku t"pler"ndek" nükle"k as"tler"n 

n"speten daha yüksek stab"l"tes" neden"yle DNA anal"z" "ç"n daha uygun olduğu 

tanımlanmaktadır. Ancak bu dokuların anal"z" zaman alıcı ve yoğun emek gerekt"rd"ğ"nden ve 

bu dokulardak" DNA’nın hayatta kalma süres"n"n sıcaklık, nem g"b" çevresel koşullardan 

etk"lenmes"nden yumuşak doku anal"zler" daha avantajlı olmaktadır (Van den Berge vd., 

2016). Son b"rkaç on yıldır PMI tesp"t"nde DNA kullanımı "le "lg"l" b"rçok l"teratür 

yayınlanmıştır. Temel UV spektrometre, boyama, görüntü anal"z tekn"kler" (IAT-Image 

analys"s techn"ques), tek hücre jel elektroforez" (SCGE-S"ngle-cell gel electrophores"s) g"b" 

nükleer DNA fragmantasyon ve gerçek zamanlı pol"meraz z"nc"r reaks"yonu (RT-qPCR/Real 

T"me Quant"tat"ve Polymerase Cha"n React"on) g"b" DNA ampl"f"kasyon çalışmaları 

yapılmıştır (Tozzo vd., 2020). 

Perry vd. (1988) gerçekleşt"r"len çalışmada, ölümden bu yana geçen sürey" bel"rlemek 

"ç"n "nsan kaburga kem"ğ"ndek" deoks"r"bonükle"k as"d"n (DNA) bozunma oranının 

kullanılmasının uygulanab"l"rl"ğ"n" araştırılmıştır. Öncel"kler yüzey ster"l"zasyonu uygulanan 

kaburga kem"kler", yüksek ve düşük nem koşullarında oda koşullarında b"rkaç hafta boyunca 

muhafaza ed"lm"şt"r. Kem"klerden kes"tler alınmıştır. Bu kes"tlerden DNA çıkarılarak jel 

elektroforez" "le "ncelenm"şt"r. Aynı koşullarda "nkübe ed"len ancak farklı k"ş"lerden alınan 
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örneklerdek" DNA bozunma hızı çok benzer bulunmuştur. DNA bozunma hızının sıcaklık ve 

neme göre değ"şeb"leceğ" sonucuna ulaşılmıştır (Perry vd., 1988). 

Alaedd"n" vd. tarafından 2010 yılında yapılan çalışmada, adl" olgularda DNA 

bozunma düzey"n" değerlend"rmek amacıyla PCR bazlı b"r yöntem kullanılmıştır. Morgda 

bulunan 12 cesetten alına kaburga kem"ğ" örnekler" DNA sağkalımını "ncelemek "ç"n 

kullanılmıştır. Yumuşak dokularından ayrılan örnekler, "k" farklı ortam koşulunda 103 "le 445 

gün arasında saklanmıştır. Kem"klerden DNA ekstrakte ed"ld"kten sonra m"tokondr"yel DNA 

yarı kant"tat"f PCR "le değerlend"r"lm"şt"r. Yer altı gömme koşullarına kıyasla ortam 

koşullarında saklanan örneklerde DNA'nın daha uzun süre hayatta kaldığını göster"lm"şt"r. 

Ancak DNA bozunma düzey" "le PMI arasında korelasyon bulunamamıştır. Kem"k dokuda 

bulunan DNA’dak" değ"ş"m"n ölümden çok kısa b"r süre sonra meydana geleb"leceğ" sonucuna 

ulaşılmıştır (Alaedd"n" vd., 2011). 

1.11.2. RNA 

Canlı hücrelerde bulunan tek sarmallı nükle"k as"tt"r. Postmortem dönemde 

bakter"lerden, dış ortamdan gelen ya da hücrede bulunan r"bonükleazlar sayes"nde bozunmaya 

uğramaktadır. RNA, DNA’dan daha az kararlı b"r yapıdadır. mRNA (messengerRNA), 

RNA’nın b"r alt türüdür. Prote"n sentezlen"rken ara taslak olarak kullanılmaktadır. mRNA’nın 

yarı ömrünün dak"kalar-günler sürmes" neden"yle ölüm zamanı tahm"n" açısından yararlı 

olab"leceğ" düşünülmekted"r (Şenbaş, 2023). 

Araştırma, postmortem dönemde psoas majör kası ve kan örnekler"nde PZR tabanlı 

moleküler anal"zler"n uygulanab"l"rl"ğ"n" "ncelem"şt"r. Toplam 45 otops" vakasından örnekler 

alınmıştır. Elde ed"len örnekler, ölüm sonrası zaman aralıklarına (1-3 gün, 3-7 gün, 7-14 gün, 

>14 gün ("ç mekanda ölü bulunanlar) ve >14 gün (dış mekanlarda ölü bulunanlar)) göre beş 

gruba ayrılmıştır. Kas örnekler" dondurulmuş ve formal"n f"ksasyonu "le paraf"ne gömme 

"şlem" sonrası muhafaza ed"lm"şt"r. Kan örnekler"n"n kullanılab"l"rl"ğ", koagülasyon ve 

hemol"z neden"yle sınırlıdır. Dondurulmuş kas örnekler"nden %96, formal"nle f"kse ed"l"p 

paraf"ne gömülmüş kas örnekler"nden "se %93 PZR "ç"n uygun olan DNA elde ed"leb"lm"şt"r. 

Ancak kanın, moleküler çalışmalar "ç"n uygun b"r kaynak olmadığı sonucuna varılmıştır. 

ACADM (orta z"nc"rl" aç"l-koenz"m A deh"drojenaz) ve LONP1 (Lon pept"daz 1) mRNA 

transkr"ptler", donmuş dokularda ve uzun postmortem "nterval (PMI) süreler"ne sah"p bazı 

örneklerde 1 haftaya kadar tesp"t ed"leb"lm"şt"r. Formal"nle f"kse ed"l"p paraf"ne gömülmüş 
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dokularda "se transkr"ptler, 3 gün sonrası olanlarda saptanamamıştır. Bu nedenle, postmortem 

dokularda RNA'nın DNA'ya göre daha az stab"l olduğu ve kas dokusunun postmortem 

çalışmalar "ç"n uygun b"r doku t"p" olduğu sonucuna varılmıştır (Hansen vd., 2014; Şenbaş, 

2023). 

1.11.3. ProteNn 

Kem"k prote"n" ölçümünü kullanarak postmortem "nterval tahm"n" "ç"n, çeş"tl" 

çalışmalar prote"n bel"rteçler"n"n potans"yel"n" arttırmıştır. Erken PMI’a odaklanan b"rkaç 

çalışmada "skelet kasındak" prote"nler değerlend"r"lerek öneml" sonuçlar elde ed"lm"şt"r (Cho" 

vd., 2019). Ancak geç dönemde sorunlar görülmekted"r. Procop"o vd. tarafından yapılan 

çalışmada, ölüm zamanı b"l"nen domuz cesetler"nden zaman "ç"nde kem"k prote"nler"n"n 

bozunma modeller" araştırılmıştır. Kem"kte bulunan prote"nler, deam"dasyon (am"d grubunun 

h"drol"z "le ayrılması) veya h"drol"z (su etk"s" "le ayrılma) g"b" farklı yollarla 

bozunab"lmekted"r. Çalışma sonucuda, PMI "le "l"şk"l" olarak farklı bozunma modeller"ne 

sah"p dört prote"n grubunu tanımlanmıştır. Fetu"n-A prote"n"n"n konsantrasyonunun, ölüm 

anındak" b"yoloj"k yaşla negat"f b"r korelasyona sah"p olduğu bulunmuştur. Tam ters"ne, alfa-

1-ant"tr"ps"n ve kromogran"n-A g"b" d"ğer serum prote"nler" "se b"yoloj"k yaşla b"rl"kte 

konsantrasyonlarının artmasıyla ters b"r eğ"l"m gösterm"şt"r (Franceschett" vd., 2023; Procop"o 

vd., 2018). 

Costa ve arkadaşları tarafından gerçekleşt"r"len çalışmada "se, b"gl"kan prote"n"n"n 

deam"dasyon sev"yeler"n"n PMI'nın b"r fonks"yonu olarak "stat"st"ksel olarak farklı olduğunu 

gösterm"şt"r. Aynı zamanda transferr"n prote"n"n 21°C sıcaklıkta b"r aylık yarılanma ömrü "le 

azaldığı gözlenm"şt"r. Ancak Procop"o ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada, sıcaklıkların daha 

düşük olduğu, ölümden altı ay sonrasında da transferr"n prote"n" gözlend"ğ" tesp"t ed"lm"şt"r 

(Procop"o vd., 2018). Bu da sıcaklık g"b" çevresel faktörler"n kem"ktek" prote"n bozulmasını 

etk"leyeb"leceğ"n" göstermekted"r (Costa vd., 2015). 

Kem"klerdek" prote"nler"n nasıl bozunduğunu daha der"nlemes"ne değerlend"rmek "ç"n 

büyük örneklem"n kullanıldığı, çevresel faktörler"n etk"ler"n"n araştırıldığı çeş"tl" çalışmaya 

"ht"yaç bulunmaktadır. Bununla b"rl"kte, yapılan proteom"k anal"zler"n adl" b"l"mlere 

uygulanab"l"rl"ğ"n", özell"kle ölüm yaşının ve ölüm sonrası aralığın tahm"n"nde yen" ufuklar 

açma olasılığının bulunduğunu ve bu anal"zler"n bazı sınırlamaları aştığını göstermekted"r. 
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1.12. KemNk SpesNfNk Yöntemler 

Geç dönemde Postmortem İnterval tahm"n" konusunu daha da zorlaştırmak "ç"n, 

"skelet kalıntıları “Adl"” ve “Tar"h"” olmak üzere "k" gruba ayrılmaktadır. İk" grup arasındak" 

fark 75 yıllık b"r dönem eş"k değer olarak kabul ed"lmekted"r. B"rleş"k Krallık'tak" pol"s 

güçler", suç teşk"l eden b"r eylem"n gerçekleşt"r"lmes" veya b"r cesed"n saklanması "ç"n 

g"r"ş"mlerde bulunulması hal"nde, suçu "şleyen k"ş"n"n/k"ş"ler"n olaydan sonra 75 yıl kadar 

hayatta olma "ht"mal"n"n devam ett"ğ"n" değerlend"rmekted"r. Bu nedenle, 75 yıllık zaman 

d"l"m"nden sonra ölenler"n "skelet kalıntıları "Tar"h"" olarak kabul ed"lmekted"r, çünkü bu 

noktadan sonra herhang" b"r"n"n mahkûm ed"lme şansı büyük ölçüde azaldığı düşünülmekted"r 

(Sw"ft, 2006). Türk"ye’de "se zaman aşımı süres"n"n 30 yıl olduğu göz önünde 

bulundurulduğunda, 30 yıl ve önces"ne a"t ölüm olgularında adl" olarak b"r özell"ğ" olsa b"le 

hukuk" anlamda özell"ğ"n" y"t"rm"ş olarak kabul ed"lmekted"r (Ünlütürk, 2016). 

1.12.1. KemNklerdekN MorfolojNk Görünüm 

İskeletleşmen"n yen" başladığı kem"klerde özell"kle eklem uçlarının çevres"nde tendon 

ve l"gamentler şekl"nde yumuşak doku kalıntıları "zlenmekted"r. Per"ost kem"k yüzey"ne sıkı 

b"r şek"lde yapışık halde bulunmaktadır. Eklem yüzeyler"nde de kıkırdak gözleneb"lmekted"r. 

Bu yumuşak dokuların kaybolma süres" kem"ğ"n bulunduğu ortama göre değ"şmekted"r. 

Yırtıcıların varlığı bu sürey" aşırı hızlandırırken, tabut g"b" kapalı alanda bulunan cesetlerde 

bu süreç uzamaktadır. Ilıman "kl"mlerde açıkta bırakılan cesetlerde "lk yıl "çer"s"nde 

"skeletleşme gözlen"rken, tendon ve per"ost g"b" dokular 5 yıl ya da daha uzun süre 

"zleneb"lmekted"r. Yırtıcıların varlığı kem"ğ" de etk"lemekted"r. Kem"rgenler kem"kler" olay 

yer"nde kem"reb"l"rken, köpek türler" kem"kler" vücuttan daha uzak yerlere 

sürükleyeb"lmekted"r. Ep"f"z uçları ç"ğnenerek açıldıktan sonra metaf"z ve medüller kav"te 

açığa çıkmaktadır. Böylece kem"k "l"ğ" ulaşılmaktadır. Yumuşak dokular kaybolduktan sonra 

yen" oluşan kem"kler yoğunluk açısından esk" kem"klerden ayırt ed"leb"lmekted"r. Başlangıçta 

kem"k n"speten taze kalmaktadır, bunu kan ürünler"n"n varlığı kanıtlamaktadır. Medüller 

kav"te açılıp "çer"dek" yağ dokusun dışarı çıkması sonucunda kem"k üzer"nde Kn"ght 

tarafından tanımlanan “greasy-to-the-touch” (dokununca yağlı b"r h"s) şekl"nde b"r görünüm 

oluşmaktadır. Saklama koşullarına bağlı olarak bu süreç b"rkaç yıl boyunca gözleneb"l"rken, 

kalıntılar kapalı ortamda kalırsa bu süreç 10 yıla kadar uzayab"lmekted"r. Organ"k b"leşenler"n 

devam eden varlığı, kem"kte "ağır" b"r h"s oluşmasına neden olur ve kem"ğ"n kes"lmes" 
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sırasında yaşanan sürtünme ısısına maruz kalındığında, organ"k malzemen"n yanan kokusu, 

b"raz subjekt"f olsa da h"ssed"leb"l"r hale gelmekted"r (Sw"ft, 2006; Kn"ght, 1996). 

 

Şek9l 1.9. Soldan sağa kem2klerdek2 yaşlanma patern2, yağlı görünümünü kaybederek “tebeş2r” 
g2b2 b2r doku ve görünüm kazanan kem2k doku, (Sw2ft, 2006) 

Kem"k doku "çer"s"ndek" organ"k stroma çoğunlukla kollajenden oluşmaktadır. 

Kollajen de d"ğer prote"nlerde olduğu g"b" ısıya maruz"yet sonucu parçalanmaktadır ve ortaya 

çıkan kalıntılar organ"zmalar tarafından metabol"ze ed"lmekted"r. Kollajen"n kaybı sonucu 

kem"ğ"n "ç (medüller kav"te) ve dış (subper"ost) kısımlarında normal görünüm değ"şmekte 

“tebeş"r” benzer" b"r hal almaktadır. Yen" b"r kem"kten en"ne kes"t almak "stend"ğ"nde kem"k 

sert b"r halded"r ve kalınlığı tüm kem"k boyunca aynı "zlenmekted"r. Ancak kollajen kaybı 

kem"ğ"n reng"nde açılmaya neden olacaktır ve kem"ğ"n kes"lmes" kolaylaşacaktır. Dış korteks 

ve daha az ölçüde kem"k "l"ğ" boşluğunun etrafındak" bölge "lk olarak stromayı kaybedecekt"r, 

bu nedenle sert kollajen kem"kten oluşan merkez" b"r halkanın her "k" tarafında da daha 

gözenekl", kolayca ufalanan b"r kısım "le katmanlandığı b"r 'sandv"ç' etk"s" görüleb"lmekted"r. 

Kem"k bu süreçte eğer güneşe maruz kalmazsa sandv"ç etk"s" on yıllar hatta yüzyıllar boyunca 

görülmemekted"r. Kem"klerdek" bu kırılgan görünüm öncel"kle t"b"adak" plato ya da femurdak" 

büyük trokanter g"b" uzun kem"kler"n eklem yaptığı uçlarda "zlenmekted"r. Bunun neden" "se 

genell"kle kompakt kem"ğ"n dış tabakasının gövdeye göre daha "nce olmasıdır, böylece 

ekstrem"teler"n yumuşak sünger"ms" kem"ğ" daha kolay açığa çıkmaktadır. Bu durum, kem"k 

kalıntıları açık alanda "se b"rkaç on yıl "çer"s"nde gel"şeb"lmekted"r, ancak kapalı alanda 

bulunan kem"klerde yüzyıl boyunca "zlenmemekted"r. Korteks yüzey" pürüzlü ve gözenekl" b"r 

doku alıp, tırnak "le parçalanab"lecek hale gelecekt"r (Sw"ft, 2006; Kn"ght, 1996). 
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Şek9l 1.10.  Yaşlanan kem2ğ2n en2ne kes2t görüntüler2, “sandv2ç” etk2s2n2 gösteren orta evre, 
(Sw2ft, 2006) 

Kem"kler"n yıpranma hızını öneml" ölçüde etk"leyen b"r d"ğer faktör de kem"ğ"n 

boyutu ve türüdür. Femur veya humerus gövdes" g"b" kalın, yoğun kem"kler yüzyıllarca 

dayanab"l"rken, daha küçük ve daha "nce kem"kler hızla parçalanab"lmekted"r. Kafa "skelet" 

kem"kler", karpal ve tarsal kem"kler, parmaklar ve yüz "skelet"n"n "nce kem"kler", fetüsler"n ve 

bebekler"n küçük kem"kler" g"b" kem"kler daha çabuk deforme olmaktadır (Kn"ght, 1996). 

Kem"kler"n korunmasını etk"leyen çevresel faktörler arasında sıcaklık, nem, rakım, enlem, 

mevs"msell"k, doğrudan güneş ışığına maruz kalma, gömülme der"nl"ğ", toprak türü, b"tk" 

örtüsü, topografya, hava s"rkülasyonu, m"kroorgan"zmalar ve suya daldırma yer almaktadır. 

Ancak bu faktörlerden en öneml"ler" sıcaklık ve toprak pH'ıdır (Ambers, 2023). Ölüm zamanı 

tahm"nler"n"n çoğu morfoloj"k temellere göre yapılmaya devam etmes"ne rağmen, bu 

yöntem"n doğasında olan yanlışlıklar, "nsan "skelet materyal"nde ölümden bu yana geçen 

sürey" tahm"n etmek "ç"n güven"l"r ve doğru b"r yönteme olan gereks"n"m" güçlend"rmekted"r 

(Sw"ft, 2006). 

1.12.2. MNkroskobNk DeğNşNklNkler 

PMI tahm"n yöntemler"n" detaylandıran makaleler"nde Berg ve Specht, kem"klerdek" 

h"stoloj"k değ"ş"kl"kler"n ancak 10 yıllık b"r PMI'dan sonra bel"rg"n olduğu, başlangıçta Havers 

kanalları ve "nterst"syel lamellerde tanımlanab"len aşındırıcı değ"ş"kl"kler g"b" göründüğü 

sonucuna varmıştır. Ancak görünen bu değ"ş"kl"kler"n sayısallaştırılması, ölümden bu yana 

geçen süren"n değerlend"r"lmes"ne "z"n vermed"ğ" sonucuna ulaşmışlardır (Berg ve Specht, 

1958). Yosh"no vd. çalışmalarında Berg ve Specht’"n bulgularını yen"den "ncelemeye 

çalışmıştır. Toprak "ç"nde, su "çer"s"nde ve açık havada bulunan kem"k örnekler"n" 

değerlend"rm"şt"r. Kem"klere a"t postmortem "nterval aralıkları 0 "le 15 yıl arasında 

değ"şmekted"r. Tüm anal"zler m"kroradyograf" ve taramalı elektron m"kro<graf"s" "le 

gerçekleşt"r"lm"şt"r. Açık havada bulunan örneklerde, bakter" ve mantar tarafından aşındırma 
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sonucu oluşan lab"rent benzer" tüneller"n yaklaşık 15 yıl sonra görüldüğü anlaşılmıştır. Toprak 

"çer"s"nde bulunan kem"klerde "se, 30 ay sonra hem "ç hem de dış çevresel lamellerde tünel 

oluşumu gözlenm"şt"r, 5 yıl sonra "se h"stoloj"k olarak fark ed"leb"l"r hale gelm"şt"r. Bu 

durumun hem kollajen f"br"llerde hem de kals"f"ye matr"kstek" eroz"v değ"ş"kl"kler"n 

m"kroskob"k olarak kanıtlanması "le organ"k ve "norgan"k "çer"ğ"n kaybına bağlı olduğu 

düşünülmüştür (Sw"ft, 2006; Yosh"no vd., 1991). Ancak değ"şkenler"n ne şek"lde b"r etk"s"n"n 

olduğu b"l"nmed"ğ"nden, dem"neral"zasyon zamanlamasını kes"n b"r şek"lde bel"rlemek pek 

mümkün görünmemekted"r (Lale vd., 2016). 

1.13. AnalNtNk Metotlar 

1.13.1. KemNk İçerNklerN 

Ölümden bu yana geçen süren"n bel"rlenmes" (postmortem "nterval, PMI), "nsan 

kalıntılarına "l"şk"n adl" çalışmaların öneml" b"r b"leşen"d"r ve ölüm koşullarının doğru şek"lde 

bel"rlenmes"ne öneml" ölçüde katkı sağlamaktadır. Dekompoz"syonun "lerled"ğ" ve "skelet 

elemanlarının kaldığı süreçte PMI tahm"n" oldukça zor olmaktadır. PMI'ın bel"rlenmes" 

amacıyla kem"k doku anal"z"ne yönel"k b"rçok yöntem gel"şt"r"lm"şt"r (Schwarcz vd., 2010). 

1.13.1.1. SNtrat 

Kem"k, h"droks"apet"t kr"staller ve b"rb"r"nden ayrı f"br"l formundak" kollajen dokudan 

oluşan kompoz"t b"r yapıdır. S"trat "se tüm hücreler"n metabol"zması "ç"n gerekl" olan, krebs 

(s"tr"k as"t) döngüsünün ana komponent" olan, tr"karboks"l"k as"tt"r. Kem"k dokuda %1,5-2 

oranında s"trat olduğu 1940’lı yıllardan ber" b"l"nmekted"r. Vücuttak" s"tratın %90’ı "se 

kem"klerde bulunmaktadır. S"tratın kem"k "çer"ğ"nde, h"droks"apet"t kr"staller"n"n gereks"z 

büyümes"ne engel olmaktadır ve böylel"kle kem"k dokunun aşırı büyümes"n" önlemekted"r. 

Öncek" çalışmalara göre kem"ktek" s"trat "çer"ğ"n"n yaş ve c"ns"yet bağımlı olduğu 

düşünülmüştür. Ancak son dönemdek" çalışmalarda bu durumun doğru olmadığı, farklı kem"k 

t"pler"nde farklı oranlarda s"trat "çer"ğ"n"n bulunduğu sonucuna ulaşılmıştır. Osteoporot"k 

kem"klerde düşük m"ktarda s"trat gözleneb"leceğ" düşünülmekted"r. S"trat "çer"ğ"ne 

"ncelenerek PMI tahm"n" ölümden sonra s"trat m"ktarının g"derek azalmasına ve böylece adl" 

olgularda kullanılab"lmes"ne bağlanmıştır. 
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Schwarcz vd., 2010 yılında yaptıkları çalışmalarda kem"k dokudak" s"trat m"ktarı, 

çürümen"n kem"ktek" s"trat oranına etk"s", PMI tahm"n" ve buna etk" eden faktörler" 

tanımlamak amaçlanmıştır. İnsanlardan ve domuzlardan alınan kaburga kem"kler" 

kullanılmıştır ve 50 mg kort"kal kem"k dokunun s"trat ölçümü "ç"n yeterl" olduğu 

düşünülmüştür. Önce kem"kler tem"zlenm"şt"r sonrasında çeş"tl" solüsyonlarla anal"z "ç"n hazır 

hale get"r"lm"şt"r. Yapılan anal"zler sonrası kem"k dokudak" s"trat "çer"ğ"n"n ölüm zamanı 100 

yıla kadar olan olgularda %1’l"k hata payıyla doğru tahm"nler yaptığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Kalıntıların saklanma koşullarının (sıcaklık, nem, gömme der"nl"ğ" vb.) s"trat kaybını öneml" 

ölçüde etk"lemed"ğ" vurgulanmıştır. Açık alanda (gömülü olsun ya da olmasın) bulunan "skelet 

kalıntılarında s"trat konsantrasyonun yaklaşık 4 haftalık b"r süre boyunca sab"t kalacağı, 

ardından da doğrusal olarak azalacağı göster"lm"şt"r (Schwarcz vd., 2010). 

Kanz vd. (2014) tarafından gerçekleşt"r"len çalışmada, yaşları 54 "le 83 arasında 

değ"şen 10 kadın ve 10 erkeğe a"t humerus ve femur kem"kler" s"trat "çer"kler" açısından 

"ncelenm"şt"r. K"ş"ler ceset torbası veya tabut "ç"nde 1,4-3 m der"nl"ğ"nde toprağa gömülü halde 

bulunmaktadır. Gömü tar"hler" "se 31 Ocak 1948 "le 25 Temmuz 1973 yılları arasında 

değ"şmekted"r. Schwarcz vd. (2010) a"t çalışmada gerçekleşt"r"len kem"k tem"zleme aşamaları 

bu çalışmada da uygulanmıştır (Kanz vd., 2014). 

 

Şek9l 1.11. Kem2klerden s2trat tesp2t2 2ç2n hazırlık sürec2, (Kanz vd., 2014) 

Sonuç olarak S"trat "çer"ğ", "skeletleşm"ş "nsan kalıntılarından PMI tahm"n" alanında 

yen" ve umut ver"c" b"r olasılık sağlayab"leceğ" vurgulanmıştır. Yapılan anal"zler sonucunda 

"y" korunmuş kem"klerde ağırlıkça %0,140 üzer"ndek" s"trat m"ktarının <50 yıl PMI olguların 

gösterges" olab"leceğ" sonucuna varılmıştır. Laboratuvar ek"pmanlarının kullanımının kolay 
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olması, bu alanda eğ"t"m"n hızlı b"r şek"lde ver"lmes" ve uygulamanın ucuz olması da bu 

yöntem"n avantajlarından olarak değerlend"r"lm"şt"r. Adl" ve tar"h" olguların karşılaştırılarak 

sorgulandığı vakalarla ek çalışmalar yapılması yöntem"n kes"nl"k dereces"n"n arttırılmasına 

yardımcı olacağı düşünülmüştür (Kanz vd., 2014). 

2018 yılında Brown vd. tarafından gerçekleşt"r"len b"r başka çalışmada, Tennessee 

Ün"vers"tes" Adl" Antropoloj" Merkez" ve Onondoga Adl" Tıp’tan alınan PMI değerler" 2 yıl ve 

üzer" olan 31 kem"k örneğ" değerlend"r"lm"şt"r. Kem"k örnekler" bell" tem"zl"k aşamalarından 

geçt"kten sonra UV-V"s ve HPLC metotları "le s"trat "çer"ğ" anal"z ed"lm"şt"r. Sonuç olarak, 

s"trat m"ktarının Scwarz vd. (2010) yaptıkları çalışmada göster"ld"ğ" kadar ölüm zamanı 

tahm"n"nde güven"l"r olmadığı yönünded"r. Ancak zaman geçt"kçe kem"ktek" s"trat "çer"ğ"n"n 

azaldığı yüksek PMI’lara sah"p kem"k örnekler"nde "zlenm"şt"r. 50-200 yıl arası ölüm zamanı 

olan olgularla ve canlı kem"k dokudak" s"trat m"ktarının değerlend"r"lmes"ne yönel"k ek 

çalışmalar yapılmasına "ht"yaç duyulmaktadır. Ölüm anındak" yaş, c"ns"yet, beslenme tarzı ve 

kem"k hastalıkları g"b" faktörler"n s"trat "çer"ğ" üzer"ne etk"s"n"n olup olmadığının 

değerlend"r"lmes" gerekt"ğ" sonucuna ulaşılmıştır (Brown vd., 2018). 

Kn"ght ve Lauder (1967, 1969), 68 örnek üzer"nde yaptıkları çalışmada, daha kısa 

sürede doğru sonuç veren b"r yöntem üretmey" hedeflem"şt"r. Ölüm zamanı b"l"nen kem"k 

örnekler"n" test etmek "ç"n ağırlıklı olarak çeş"tl" f"zyok"myasal yöntemler kullanmıştır. N"l 

mav"s" ve İndofenol boyama, M"neral as"t reaks"yonu, N"trojen "çer"ğ", Am"noas"t "çer"ğ", 

Benz"d"n reaks"yonu, UV-floresans, Yağ tahm"n" olmak üzere çalışmada b"rçok farklı yöntem 

vurgulanmıştır. Ancak bu yöntemlerden çoğunun tar"h" ve adl" kem"k ayrımını doğru olarak 

yapamadığı anlaşılmıştır (Kn"ght, 1969; Kn"ght ve Lauder, 1967; Sw"ft, 2006). 

1.13.1.2. NNtrojen İçerNğN 

Kem"k dokunun organ"k kısmındak" ana n"trojen kaynağı am"noas"tlerd"r. 

Dekompoz"syon sürec"nde kaybolan prote"n, n"trojen kaybına da neden olmaktadır. Kn"ght 

(1969), yaptığı çalışmada ölüm zamanı b"l"nen ekstrem"te kem"kler"nden kafa "skelet" 

kem"kler"ne kadar değ"şen çeş"tl" kem"k türler"n" Kjeldahl yöntem" "le "ncelem"şt"r (Kn"ght, 

1969). Kjehdahl tekn"ğ"nde kem"ğ"n organ"k "çer"ğ" kuru ve non"yon"ze hale get"r"lmekted"r. 

100 gr’lık parçalara ayrılan kem"k örnekler" "çer"ğ"ndek" n"trojen m"ktarı ölçülerek, ölüm 

zamanı arttıkça n"trojen "çer"ğ"ndek" azalma göster"lmekted"r (Lale vd., 2016). Kem"k 

dokudak" N"trojen m"ktarı %2,5’tan fazla olduğunda ölüm zamanı 350 yıldan daha yakın, 
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%3,5’tan fazla "se ölüm zamanının 50 yıldan daha yakın dönemde olduğu kabul ed"lm"şt"r. 

Açık havaya maruz"yet, nem, sıcaklık ve as"d"te g"b" dış etkenler bu oranı değ"şt"rmekted"r. 

Yüzey alanı/hac"m oranının da bu m"ktarları etk"lemes" beklenmekted"r(Kn"ght, 1969; Sw"ft, 

2006). 

1.13.1.3. BenzNdNn ReaksNyonu 

Benz"d"n reaks"yonu, kem"k matr"ks" "çer"s"nde başta hemoglob"n olmak üzere kan 

ürünler"n"n varlığını tesp"t etmekted"r. Postmortem "nterval" 150 yıla kadar olan olgularda 

poz"t"fl"k "zlenm"şt"r. Benz"d"n"n kanserojen olduğu kabul ed"l"p am"nobenz"d"n kullanımı 

öner"lse de PMI<50 yıl olan vakalarda negat"f sonuçlar elde ed"lm"ş olması bu yöntem"n 

güven"l"r olmadığını "şaret etmekted"r (Sw"ft, 2006). 

1.13.1.4. AmNnoasNt İçerNğN 

Am"noas"tler prote"nler"n yapıtaşlarıdır. Kn"ght ve Lauder (1967), kem"k "çer"ğ"ndek" 

am"noas"tler" kem"ğ" h"droklor"k as"t "çer"s"nde ısıtarak elde etm"şt"r. 15 am"noas"d"n "nsan 

kem"ğ" "çer"s"nde doğal olarak "zlend"ğ", her ne kadar gl"s"n ve alan"n am"noas"d"n"n en yüksek 

oranda görülse de prol"n ve h"droks"prol"n"n PMI açısından kullanılab"leceğ" anlaşılmıştır 

(Kn"ght ve Lauder, 1967). H"droks"prol"n ve prol"n am"noas"tler"n PMI>50 yıl olan "skelet 

kalıntılarında "zlenmed"ğ" düşünülmüştür. D"ğer am"noas"tler"n azalması on yıllar sürmekted"r, 

hatta gl"s"n 1000 yıl boyunca "zleneb"leceğ" göster"lm"şt"r. Ancak bel"rl" am"noas"tler"n varlığı 

ve yokluğuna bağlı olarak ölüm zamanı tahm"n"n"n zayıf b"r araştırma olduğu düşünülmüştür. 

16 arkeoloj"k kem"ğ"n üçüne a"t örneklerde h"droks"prol"n/prol"n "çer"ğ" göster"lm"şt"r. Bu 

yanlış poz"t"fl"ğ" bu am"no as"tler"n suda çözünür olması ve kem"k "çer"ğ"ne ulaşan suyun buna 

neden olab"leceğ" şekl"nde açıklanmıştır. Am"no as"t "çer"ğ" doğal olarak b"r şek"lde fark 

ed"leb"l"r b"r şek"lde değ"şeb"lse de çok fazla b"l"nmeyen değ"şkene bağlı olması neden"yle 

ölümden bu yana geçen sürey" tahm"n etmen"n tek yolu olarak öner"lmemekted"r (Lale vd., 

2016; Sw"ft, 2006). 

1.13.1.5. Kollajen 

Kem"k "çer"ğ"ndek" kollajen azalmasına bağlı ölüm zamanı tahm"n" yöntem", 

kollajen"n kollajen olmayan ürünlere oranına dayanmaktadır. 
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Jell"ngaus ve arkadaşlarının yaptığı çalışma, ölüm zamanı bell" olan adl" kapsamda 37 

"nsan kem"ğ"nden alınan ve 11 arkeoloj"k örneklerden oluşmaktadır. Kem"klerden 250 μm'l"k 

"nce kem"k kes"tler" hazırlanmıştır. Kes"tler boyandıktan sonra numuneler"n b"r kısmı "ç"n 

spektrofotometre ve Co/NCo (Kollajen/Kollajen olmayan) oranını anal"z etmek "ç"n 

stereom"kroskop" ve d"j"tal görüntüleme kullanılmıştır. Spektrofotometre "le Co/NCo oranının 

saptanması, Boaks ve arkadaşlarının (Boaks vd., 2014) domuz kem"kler" kullanarak yaptıkları 

çalışmada çıkan sonuçlardan, f"zyoloj"k olarak beklenenden çok daha düşük sonuçlar 

üretm"şt"r. Aynı örnekler üzer"nde stereom"kroskop" ve d"j"tal görüntüleme yöntem" 

uygulanmıştır. Erkek olguların Co/NCo oranında öneml" b"r azalma göster"lm"şt"r. Çalışma 

sonucunda "nsan kem"k örnekler"ndek" Co/NCo oranının anal"z ed"lmes"n"n adl" açıdan yeterl" 

olmadığı düşünülmüştür. Bu nedenle daha fazla referans ver"s"ne ve daha fazla prat"k 

deney"me "ht"yaç bulunmaktadır (Jell"nghaus vd., 2019). 

1.13.2. UltravNyole Floresans YöntemN 

Ultrav"yole ışınları kullanılarak postmortem "nterval tay"n" 1958 yılından ber" b"l"nen 

çalışmalarda elde ed"len kem"kler"n esk" ya da yen" kem"kler olup olmadığı bel"rlenmeye 

çalışılmaktadır. 

Berg ve Specht tüm kem"k kes"tler"nde mav" floresansın ve farklı renkler"n 

yokluğunun ancak 100-150 yıllık b"r PMI'a kadar gözleneb"leceğ"n" öne sürmekted"r (Berg ve 

Specht, 1958). 

1969 yılında Bernard Kn"ght’ın İskelet Kalıntılarını Tar"hlend"rme Yöntemler" 

çalışmasında "ncelenen örnekler ultrav"yole ışığı yansıtılarak karanlık ortamda 

değerlend"r"lm"ş olup taze örnek alınmış kem"k yüzeyler" floresans verme şekl"ne göre üçe 

ayrılmıştır; kem"k "l"ğ"nden per"osta uzanan mav"-beyaz renkte ışıma, h"ç ışımanın olmadığı 

b"r değerlend"rme ve her "k"s"n"n ortasında b"r aşama. Orta yaştak" b"rçok kem"kte per"ostun 

altında gözlenen 1 mm ve altındak" floresans değerler" çok yüzeysel olması neden"yle göz ardı 

ed"lm"şt"r. Aynı zamanda femur, humerus ve t"b"a dışında "ncelenen tüm kem"klerde ışıma elde 

ed"lememes" göz ardı ed"lm"ş olup bu da kem"ğ"n "nce olmasına bağlanmıştır. 150 yıla kadar 

olan tüm ekstrem"te kem"kler" floresans gösterm"şt"r. Kosta kem"kler" g"b" "nce kem"klerde 

floresans hızlı b"r şek"lde kaybolmuş olup, esk" büyük kem"klerde floresans gözlenm"ş olup 

ancak bu floresansın yaşla progres"f olarak azalmadığını anlaşılmıştır. Çevresel faktörlerden 

etk"lend"ğ" gözlenm"şt"r. Bu çalışmada Ultrav"yole Floresans yöntem"n"n kullanımı kısıtlı 
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bulunmuş olup başka yöntemlerle b"rl"kte kullanılmasının daha doğru sonuçlar vereceğ" 

sonucuna ulaşılmıştır(Kn"ght, 1969). 

Facch"n"’n"n çalışmasında karanlık alanda 366 nm dalga boylu ışık kullanılmıştır. Taze 

kem"k kes"tler" kullanıldığında ışımanın daha yoğun olduğu, b"rkaç gün sonra ışımanın 

azaldığı gözlenm"şt"r. Her kem"k "ç"n verd"ğ" mav"-beyaz floresans "ncelenm"ş, yoğunluğu 

karşılaştırmış olup ışımanın kem"ğ"n hang" bölges"nde olduğu değerlend"r"lm"şt"r. Mav"-beyaz 

renkte floresansın 250-300 yıla kadar çıktığı sonucuna ulaşılmıştır (Facch"n" ve Pattener, 

1977). 

Yosh"no, 1991 yılında yaptığı araştırmada, per"fer"k bölgedek" UV floresansının 

görecel" yoğunluğunun kem"ğ"n tar"hlend"r"lmes"nde b"r gösterge olarak kullanılab"leceğ"n" 

bel"rtm"şt"r. UV floresansının yoğunluğu ölümden sonra geçen zaman arttıkça azalma 

gösterm"şt"r (Yosh"no vd., 1991). Ancak çalışmanın doğruluğunun ve güven"l"rl"ğ"n"n 

gel"şt"r"lmes" gerekmekted"r. 

2010 yılında Ramsthaler vd. tarafından yapılan çalışmada, UV floresans metodu 

dışında lum"nol yöntem" ve çeş"tl" tarama testler" "le postmortem "nterval "l"şk"s" 

değerlend"r"lm"şt"r. 

Çalışmada ölüm zamanı b"l"nen 39 adet uzun kem"k test ed"lm"şt"r. Her kem"ğ"n dış 

yüzey" zımpara "le tem"zlenm"ş olup ardından tıbb" testere "le en"ne kes"tler alınmıştır. En"ne 

kes"tler üzer"ndek" UV yansıması, karanlık b"r odada, 254 nm ve 366 nm dalga boylarında b"r 

UV lambasıyla değerlend"r"lm"şt"r. Sonuç olarak UV test", kem"k kes"tler" üzer"ndek" yansıma 

"le PMI arasında "y" b"r korelasyon gösterm"şt"r ve bu yöntem"n, 50 yıldan daha kısa sürel" 

ölüm zamanı olan olguları dışlamak "ç"n uygun olduğunu doğrulanmıştır (Ramsthaler vd., 

2011). Bu çalışma, kem"k yüzey"ndek" floresans alanının gen"şl"ğ"n"n gözlemlenmes"ne 

dayanmaktadır; daha büyük b"r alan, daha yakın ölüm zamanını göstermekted"r. 

Hoke’un çalışmasında ölüm zamanı b"l"nen 213 kem"k kullanılmıştır. Modern b"r 

mezarlıktak" terk ed"lm"ş mezarlardan 58 uzun kem"k örneğ" (38 femur, 15 t"b"a ve 5 humerus) 

toplanmıştır ve postmortem "nterval 8 "la 60 yıl arasında değ"şmekted"r. 

Ger"ye kalan 155 arkeoloj"k örneğ"n 79’u "nsan kem"kler"nden, 76’sı at kem"kler"nden 

oluşmaktadır. İnsan kem"kler" "ç"n PMI 90 "le 4500 yıl arasında değ"şmekteyken, at kem"kler" 

"ç"n 2000 "le 15000 yıl arasındadır (Hoke vd., 2013). 



 

33 

Floresans reng" "le PMI arasında anlamlı korelasyon saptanmıştır ancak d"ğer 

çalışmalarda gözlenen mav" floresansta anlamlı azalma tesp"t ed"lemem"şt"r. Ölüm zamanı 

1000 yılı geçen olgularda sarı floresansta azalma "zlenm"şt"r. D"ğer çalışmalarda PMI 

maks"mum 350 yılda "zlenen mav" floresans "se en esk" kem"k dokuda b"le bell" oranda 

gözlenm"şt"r. Floresans yoğunluğu "le ölüm zamanı arasında da b"r korelasyon "zlenmem"şt"r 

(Hoke vd., 2013) 

Sterz"k vd. 2016 ve 2017 yıllarında UV floresans "le postmortem "nterval arasındak" 

"l"şk"y" gösteren "k" ayrı çalışma yapmıştır. 

2016 yılında yapılan çalışmada, ölüm zamanı bell" ve 1 "le 50 yıl arasında değ"şen 30 

adet femur kem"ğ"nden örnek alınmıştır. Kem"k kes"tler"ne ışık yansıtma amacıyla farklı dalga 

boylarında ışık yayan adl" ışık kaynağı "le uzun (365 nm) ve kısa (254 nm) dalga boylu UV 

ışık kaynağı kullanılmıştır. “Photo box” den"len "ç"nde s"yah kumaş "çeren kutu "çer"s"nde 30 

kem"kten alınan en"ne kes"t fotoğraflanmıştır. Çek"len fotoğraflar, fotoğraf uygulamasında 

farklı f"ltreler "le değerlend"r"lm"şt"r. PMI "le mav" floresans alanı arasında anlamlı korelasyon 

gözlenm"şt"r (Sterz"k vd., 2016). 

 

Şek9l 1.12.  Soldan sağa: negat2f numune (PMI > 150 yıl), 2ncelenecek numune ve poz2t2f numune (PMI 
< 14 gün), (Sterz2k vd., 2016) 

Sterz"k her en"ne kem"k kes"t"ne a"t postmortem "nterval" hesaplamak "ç"n aşağıdak" 

formüller" gel"şt"r"lm"şt"r. 

“y = −1.046x[±0.76]+32.651[±5.33] (Sterz"k vd., 2016) Bu formülde y, yıl olarak 

postmortem "nterval ve x "se ölçülen mav" floresans yüzey alanını "fade etmekted"r. y= 

−0.632[±0.368]x+33.14[±4.92] (Sterz"k vd., 2016) Bu formülde y, yıl olarak postmortem 

"nterval ve x "se ölçülen kırmızı floresans yüzey alanını göstermekted"r. Öncek" çalışmalardan 

farklı olarak bu çalışmada floresans yüzey"n oranını (alansal kapsam ve yüzey"n yüzdes") 
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"ncelenm"şt"r. %1'"n üzer"ndek" mav" floresans yüzey alanının PMI <30 yıl olan örnekler "ç"n 

b"r gösterge olab"leceğ" göster"lm"şt"r. Kırmızı floresans yüzey alanı "le PMI arasında anlamlı 

b"r korelasyon "zlenm"şt"r. Kırmızı floresans yüzey alanı PMI artışı "le doğrusal olarak 

azalmaktadır (Sterz"k vd., 2016). 

2017 yılında yapılan çalışmada, postmortem "nterval" ≥ 50 yıl olan 20 femur kem"ğ" 

"ncelenm"şt"r. 490 nm dalga boylu adl" ışık kaynağı "le uzun (365 nm) ve kısa (254 nm) dalga 

boylu UV ışık kaynağı kullanılmıştır. “Photo box” den"len kutu "çer"s"nde fotoğraflar 

çek"lm"şt"r ve fotoğraf uygulamasında değerlend"rme yapılmıştır (Sterz"k vd., 2018). 

 

Şek9l 1.13. 490-nm ışıkla aydınlatılmış, PMI > 50 yıl olan femur kes2d2, (Sterz2k vd., 2018) 

Sterz"k vd. 2016 yılında yaptıkları çalışma "le değerlend"r"ld"ğ"nde totalde 50 femur 

kem"ğ"ne a"t en"ne kes"tler anal"ze ed"lm"şt"r. Her "k" çalışma b"rl"kte "ncelend"ğ"nde, sonuç 

olarak mav" ve kırmızı floresans yüzeyler"n>%1 varlığı, PMI’ı ≥ 50 yıl olan olguları dışlayan 

b"r gösterge olarak kabul ed"leb"lmekted"r. Bununla b"rl"kte, mav" ve kırmızı floresans 

yüzeyler"n <%1 varlığı, PMI'ın ≥ 50 yıl olduğunu göstermekted"r. Ancak 50 yıldan 

postmortem "nterval" olan olguları dışlamak mümkün olmamaktadır (Sterz"k vd., 2018). 

Ultrav"yole floresans yöntem" "le postmortem "nterval değerlend"rmes" uzun yıllardır 

gündemde olan b"r konudur. Günümüze kadar yapılan çalışmalarda farklı kem"k t"pler", farklı 

sayıda kem"kler, çeş"tl" dalga boylarındak" ışıklar kullanılmıştır ancak net b"r sonuca 

ulaşılamamıştır. Bu nedenle ultrav"yole ışıklar kullanılarak ölüm zamanı tahm"n" rut"nde 

kullanılan b"r yöntem olamamıştır. Daha "y" değerlend"rmeler yapılab"lmes" "ç"n daha büyük 
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örneklem sayılı çalışmalara gereks"n"m mevcuttur. Hala hang" renkte ışımanın postmortem 

"nterval açısından hang" yılları tems"l ett"ğ" b"l"nmemekted"r. Doğruluğu kanıtlanmış d"ğer 

yöntemlerle b"rl"kte UV floresans yöntem" kullanılarak bu yöntem"n gel"şt"r"lmes" 

gerekmekted"r. 

1.13.3. LumNnol YöntemN 

Lum"nol karanlık ortamda h"drojen peroks"t "laves"yle mav"ms" ışık yayan alkal"n 

çözelt"d"r. Çeş"tl" adl" alanlarda gözle görülemeyen kan lekeler"n" tesp"t etmek amacıyla 

rut"nde kullanılmaktadır. Lum"nol reaks"yonu "le kem"k dokudan ölüm zamanı tahm"n" kem"k 

"çer"ğ"ndek" kan ve kan ürünler"n"n tesp"t"ne dayanmaktadır. Kem"lum"nesans yoğunluğu "le 

ölümden sonra geçen zaman arasındak" "l"şk" değerlend"r"lmekted"r. 

Türkiye Hukuk Sisteminde zaman aşımı süresi 30 yıl olduğu dikkate alındığında elde 

edilen kemik kalıntılarının adli veya tarihi öneme sahip olup olmadığının ayrımını yapmanın 

yanı sıra özellikle kimliği belirsiz cesetlerde kimliklendirme açısından da ölüm zamanı 

tahmini önem kazanmaktadır. 

Introna tarafından yapılan çalışmada, ölüm zamanı b"l"nen 40 erkek ve 40 kadına a"t 

femur örnekler" "ncelenm"şt"r. Çevresel faktörler" dışlamak "ç"n kem"k gövdes" "ç yüzey"nden 

alınan örnekler deneye sokulmuştur. Lum"nol solüsyonu Weber’e göre hazırlanmıştır (Weber, 

1937). Kem"k tozundan elde ed"len kem"lum"nesans sonuçları aşağıdak" tabloda göster"lm"şt"r 

(Introna vd., 1999). 

 

Şek9l 1.14. Örnek gruplardak2 lum2nol anal2z2 sonuçları, (Introna vd., 1999) 
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Çalışmada ölüm zamanı 50 yıla kadar olan olgularda poz"t"f kem"lum"nesansa 

rastlanmıştır. Ancak 80 yıl ve üzer" olgularda herhang" b"r ışıma gözlenmem"şt"r. İlk 15 yıl "se 

ışıma yoğun olarak "zlenmekted"r. 

Sonuç olarak ölüm zamanı yakın olan olgularda lum"nesans her zaman poz"t"f ve çok 

yoğun olmaktadır. Onuncu yıldan sonra poz"t"f testler"n yüzdes" azalmıştır ve reaks"yonun 

parlaklığında da kademel" b"r azalma gözlenm"şt"r. Negat"f testler ölümden 25 yıl sonrasında 

artmıştır. Bunun neden" olarak da lum"nol "le reaks"yona g"ren hemoglob"n prote"n"n"n öneml" 

b"r azalmasına bağlanmıştır. Lum"nol test"n"n daha esk" kem"klerde etk"s"z olduğu sonucuna 

varılmıştır (Introna vd., 1999). 

2009 yılında Ramsthaler vd. yaptığı çalışmada, postmortem "nterval değerler" (1.– 3. 

yüzyıl, 1878–1902, 1965–1972, 1995–2003) dört farklı döneme a"t 80 adet kem"k örneğ" 

kullanılmıştır. İncelenen tüm tar"h" örnekler"n yaklaşık %7,5'"nde yanlış poz"t"f sonuçlar ve 

güncel örnekler"n yaklaşık %15'"nde yanlış negat"f sonuçlar tesp"t ed"lm"şt"r. Örneklem"n 

%88,5’"nde doğru sınıflandırma yapılmıştır. Y"ne de postmortem "nterval"n bel"rlenmes"nde 

kem"lum"nesans anal"z"n"n tek yöntem olarak geçerl" olmadığı sonucuna ulaşılmıştır 

(Ramsthaler vd., 2009). 

2009 yılında Creamer vd. tarafından düzenlenen çalışmada toplam 14 adet tam ve 

eks"k "skelet kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan kem"klere a"t PMI değerler" 6 ay "le 375 yıl 

arasında değ"şmekted"r. Küçük b"r elektr"kl" matkap kullanılarak kem"ğ"n bel"rl" b"r 

bölges"nden 400 mg kem"k tozu elde ed"lm"şt"r. Kem"k tozlarına hazırlanan lum"nol solüsyonu 

uygulanarak kem"lum"nesans değerlend"r"lm"şt"r. Sonuç olarak uygun koşullar altında lum"nol 

tekn"ğ"n"n, 0-400 yıllık PMI aralığında kem"ktek" hemoglob"n" tesp"t edeb"ld"ğ"n" 

göstermekted"r (Creamer ve Buck, 2009). 

Ramsthaler vd., 2010 yılında yaptıkları çalışmada, UV floresans dışında Lum"nol 

yöntem"n" de test etm"şt"r. Ölüm zamanı bell" 39 uzun kem"kten en"ne kes"tler alırken dökülen 

kem"k tozları test tüpler"ne alınmıştır. Weber yöntem" "le hazırlanan lum"nol solüsyonu "le 

kem"k tozları "ncelenm"şt"r. Kem"lum"nesans yoğunluğu negat"f (-), zayıf poz"t"f (+), poz"t"f 

(++) ve güçlü poz"t"f (+++) kategor"ler"nde sınıflandırılmıştır. B"r vaka har"c"nde, lum"nol test" 

daha yen" kem"k numuneler" (PMI <10 yıl) "ç"n poz"t"f (++) "la güçlü poz"t"f (+++) reaks"yon 

gösterm"şt"r. Adl" "lg"s" olmayan kem"k dokuya a"t postmortem "nterval" kanıtlayan negat"f b"r 

lum"nol test sonucunun, kısa b"r PMI'’ı gösteren poz"t"f b"r lum"nol test sonucundan üstün 
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olduğunu sonucuna ulaşılmıştır (Ramsthaler vd., 2011). Çalışmada çevresel etmenler 

neden"yle yanlış poz"t"fl"k görülmekted"r. Kem"k doku üzer"nde yer alan toprağa a"t 

materyaller"n kem"lum"nesans oluşturab"leceğ" göz önünde bulundurulmalıdır. Hala kem"k 

"çer"ğ"ndek" hemoglob"n"n ne kadar süre "le varlığını sürdüreceğ" b"l"nmemekted"r bu nedenle 

bu konuda çalışmalara "ht"yaç duyulmaktadır. 

Elde ed"len kem"kler"n adl" ya da tar"h" öneme sah"p olup olmadığının "ncelenmes" 

adına b"r başka çalışma yapılmıştır. 2017 yılında yapılan bu çalışmada C14, lum"nol ve Oxford 

H"stoloj" İndex (OHI) yöntemler" karşılaştırılmıştır. Vaka çalışmasında, farklı yerlerde (açık 

hava, gömülü, "ç mekan) ve farklı tafonom"k koşullarda (metal kutuların "ç"ndek" karışık 

kalıntılar, tamamen gömülü "skeletler, dağınık kalıntılar, çantaların "ç"ndek" kem"kler…) 

bulunan 20 farklı kem"k "ncelenm"şt"r. Lum"nol test" "ç"n daha öncek" çalışmalarda da ortak 

olarak kullanılan basamaklar "zlenm"şt"r. İçer"s"nde lum"nol solüsyonu bulunan Eppendorf 

tüpler"ne kem"k tozları eklenm"şt"r. Tüm protokol karanlık odada değerlend"r"lm"ş olup, her 

örnek "ç"n kem"lum"nesansın yoğunluğu negat"f (-), zayıf poz"t"f (+), poz"t"f (++) ve güçlü 

poz"t"f (+++) olarak sınıflandırılmıştır. Adl" önem" olan örneklerde negat"f sonuçlar "zlen"rken, 

tar"h" olgularda da poz"t"f sonuçlara rastlanmıştır. Hem kem"lum"nesans hem de h"stoloj"k 

bel"rteçler" "çeren b"r tarama protokolü gel"şt"r"lmes"n"n adl" amaçlar "ç"n çok yararlı b"r araç 

olab"leceğ" sonucuna ulaşılmıştır (Cappella vd., 2018). 

Sarab"a vd. tarafından yapılan 2018 yılındak" çalışmada, daha öncek" çalışmalardan 

farklı olarak kem"lum"nesans yoğunluğu ölçümler" gözle değ"l lum"nometre c"hazıyla 

yapılmıştır. Çalışmada 102 k"ş"ye a"t femur kem"kler"nden örnek alınmıştır. İspanya kanunları 

göz önünde bulundurularak postmortem "nterval açısından eş"k değer" 20 yıl olarak bel"rlenm"ş 

olup, <20 yıl ve >20 yıl olmak üzere "k" gruba ayrılmıştır. Yapılan ölçümler sonucunda PMI 

<20 yıl olan femur örnekler"n"n ve PMI ≥20 yıl olan örnekler"n lum"nol kem"lum"nesans (CL) 

yoğunluklarında anlamlı b"r düşüş gözlenm"şt"r. Bu sonuçlar, uygun koşullar altında, lum"nol 

tekn"ğ"n"n, 0-65 yıllık PMI aralığındak" kem"k örnekler"nde hemoglob"n" tesp"t edeb"ld"ğ"n" 

göstermekted"r (Sarab"a vd., 2018). 

Lum"nol kem"lum"nesansının kullanılab"l"rl"ğ"ne yönel"k öncek" araştırmaları 

gen"şletmey" amaçlayan b"r çalışmada ölüm zamanı b"l"nen farklı tafonom"k koşullardak" 30 

"nsan klav"kulası değerlend"r"lm"şt"r. Lum"nol solüsyonu karanlık b"r odada kem"k 

örnekler"nden elde ed"len tozlar üzer"ne püskürtülmüş, çıplak gözle gözlemlenm"ş ve 

fotoğraflanmıştır. Kem"lum"nesans reaks"yonunun yoğunluğu 5 sev"yel" b"r ölçek kullanılarak 
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ölçülmüştür. Mevcut sonuçlar, bu yöntem"n adl" soruşturmalarda zaman ve mal"yet" azaltarak, 

varsayımsal b"r test olarak ölüm zamanı tahm"n" "ç"n uygun b"r araç olab"leceğ"n" ortaya 

koymuştur. Aynı zamanda yanlış poz"t"fler"n kayda değer b"r "ns"dansını da vurgulamaktadır 

(Erm"da vd., 2024). 

1.14. Radyokarbon (C-14) TarNhleme YöntemN 

Kem"kten C-14 yöntem", "skeletten ölüm zamanının tahm"n"nde kullanılan öneml" b"r 

araç olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu yöntem, karbon "zotopu olan C-14'ün doğal radyoakt"f 

bozunması üzer"ne dayanmaktadır. Organ"zmanın ölümüyle b"rl"kte, organ"zma tarafından 

alımına son ver"len C-14, zamanla bozunarak azalmaya başlamaktadır. Kem"kten C-14 anal"z", 

bu azalma oranını ölçerek, ölüm anına da"r öneml" b"lg"ler sunmaktadır. Ancak, bu yöntem"n 

uygulanab"l"rl"ğ" çeş"tl" faktörlere bağlı olarak değ"şeb"lmekted"r. Kem"k örnekler"n"n 

tar"hlend"r"lmes"nde d"kkate alınması gereken faktörler arasında kem"k materyal"n"n türü, 

çevresel koşullar ve örneğ"n muhafazası yer almaktadır. 

Radyokarbon tar"hleme yöntem", karbon "çeren kalıntıların esk"l"ğ"n" bel"rlemeye 

yönel"k b"r yöntem olarak b"l"m cam"asına 1949 yılında L"bby vd. tarafından tanıtılmıştır 

(L"bby vd., 1949). Atmosfer"k karbon-14 "zotop konsantrasyonlarının fotosentez sonrası bes"n 

z"nc"r" yoluyla s"steme g"rmekted"r. C-14’ün yarılanma ömrü 5730 sene olarak kayded"lm"şt"r. 

Arkeoloj"k bağlamlardan b"nlerce örneğ"n tar"hlend"r"lmes" "ç"n radyokarbon tar"hlemes" 

kullanılmıştır. Bu yöntem 300 yaşın üzer"ndek" örneklerde en doğru sonucu göstermekted"r. 

Radyokarbon anal"z", hızlandırılmış kütle spektrometr" teknoloj"s"n"n (AMS) gel"şt"r"lmes"yle 

güçlend"r"lm"şt"r. Bu yaklaşım, tüm C-14 atomlarının sayılmasını "çermekted"r ve daha önce 

mevcut olan standart prosedürlere göre daha küçük numuneler kullanarak daha kes"n sonuçlar 

sunmaktadır. Radyokarbon anal"z" raporları değerler" 1950 temel yılına göre 

"l"şk"lend"rmekted"r. 1950 referans tar"h"n" kullanmanın b"r neden", o zamandan sonra, 

termonükleer c"hazların atmosfer"k testler" yoluyla n"speten sab"t çevresel radyokarbon 

sev"yeler"n"n büyük ölçüde artmasıdır. Bu tür atmosfer"k testler, yaklaşık 1954 "le 1963 yılları 

arasında dramat"k b"r şek"lde artan atmosfer"k karbon sev"yeler" üretm"şt"r ve bu karbon bes"n 

z"nc"r" boyunca tüm karasal organ"zmalara da dah"l ed"lm"şt"r. Atmosferdek" radyokarbon 

sev"yeler"n"n 1950 sonrası yüksel"ş ve düşüşüne “bomba eğr"s"” adı ver"lm"şt"r (Ubelaker, 

2014). 
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1950 yılı sonrası yapılan çalışmalar sonucunda atmosfer"k radyokarbon değerler"nde 

zamansal yüksel"ş ve düşüş dışında, coğraf" farklılıklar olduğu sonucuna da ulaşılmıştır. Temel 

olarak karbon "çeren örnekler"n anal"z" 1950 sonrası yüksek radyokarbon sev"yeler"n" ortaya 

çıkarırsa, adl" araştırmacılar tarafından "ncelenen örnekler"n modern döneme a"t olduğu 

anlaşılmaktadır (Ubelaker, 2014). 

W"ld vd. tarafından 1997 yılında yapılan b"r çalışmada, "nsanların ölüm zamanının 

bel"rlenmes"nde C14 yöntem"n"n adl" b"l"mlerde uygulanab"l"rl"ğ" "ncelenm"şt"r. Farklı organ"k 

"nsan materyaller"nden (kem"k "çer"ğ"ndek" kollajen, kem"k ve kem"k "l"ğ"nden l"p"tler, saç) 

alınan numuneler"n C14/C12 ölçümler" yapılıp, ölçülen oranlar troposfer"k "bomba z"rves"" 

değerler"yle karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, adl" tıp araştırmalarında sıklıkla öneml" b"r soru 

olan ölüm zamanının bel"rlenmes"nde; kem"klerden veya kem"k "l"ğ"nden, l"p"tler"n mevcut 

olması koşuluyla, radyokarbon tar"hleme yöntem"n"n uygulanması doğru tahm"nler 

sağlamaktadır (W"ld vd., 1997) 

B"rçok yayın tarafından radyokarbon sev"yeler"ndek" bu artış, adl" "lg"s" olan kem"kler 

"le tar"h" kem"kler"n b"rb"rler"nden ayrımında kullanılmaktadır (Sw"ft vd., 2001). Taylor vd. 

tarafından yapılan b"rkaç çalışma sonucuna göre radyokarbon değerler" anal"z ed"lm"ş olup, 

kalıntıların sev"yeler"ne göre üç ayrı kategor"ye ayrılmıştır; 

1.  Modern olmayan dönem (MS 1650 önces") ve adl" tıpla "lg"s" olmayan dönem, 

2.  Adl" tıp açısından muhtemel modern önces" dönem (MS 1650- MS 1950), 

3.  Adl" tıp açısından kes"n öneme sah"p modern dönem (MS 1950'den günümüze) 

(Taylor vd., 1989), 

Bu çalışmaların kısıtlamaları olduğu göz önünde bulundurulmalıdır. İk"nc" kategor" 

yaklaşık olarak 300 sene "çermekted"r ve bu süreç "çer"s"nde adl" öneme sah"p olgulara a"t 

kem"k dokulara rastlanab"lmekted"r. Bu da bazı vakaların gözden kaçmasına neden 

olab"lmekted"r. 

Ubelaker ve Parra’nın 2011 yılında yaptıkları çalışmada, Peru'da doğum ve ölüm 

tar"hler" b"l"nen dört yet"şk"n "nsandan alınan d"ş m"nes", kort"kal kem"k ve trabeküler kem"k 

üzer"nde radyokarbon anal"z" yapılmıştır. Radyokarbon anal"z", hızlandırıcı kütle 

spektrometres" (AMS) kullanılarak gerçekleşt"r"lm"şt"r. Çalışma sonucunda, genell"kle aynı 

k"ş"den farklı d"ş ve kem"k dokularının farklı radyokarbon değerler" sunduğunu öne süren 
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öncek" anal"zler desteklenm"şt"r. İskeletleşm"ş "nsan kalıntılarında, d"ş m"nes"n"n ve farklı 

kem"k dokularının radyokarbon anal"z" hem doğum tar"h" hem de ölüm tar"h" "le "lg"l" değerl" 

b"lg"ler sağlayab"leceğ" sonucuna ulaşılmıştır. Ancak ölüm anındak" yaş, kem"k radyokarbon 

değerlend"rmeler"nde öneml" b"r faktörü tems"l etmekted"r, çünkü yaşlı b"reyler "ncelen"rken, 

özell"kle kort"kal kem"kte, kem"kler"n"n radyokarbon "çer"ğ" "le ölüm anındak" troposfer"k 

değerler arasında daha bel"rg"n b"r fark görülmekted"r (Ubelaker ve Parra, 2011). 

Örnek vermek gerek"rse 50 yaşında olan ve 1990'ların başında ölen b"r k"ş"de, b"rey"n 

kem"k dokusundak" kollajen, atmosfer"k radyokarbonun yüksek olduğu 1960'ların başlarında 

prote"n"n oluşturulduğu zamandan kalma radyokarbon "çer"ğ" taşımaktadır. Bu da ölüm zamanı 

tesp"t"nde yanlış yorumlamalara yol açmaktadır. Kem"k "l"ğ" veya saç g"b" daha hızlı üret"m 

oranlarına ve dolayısıyla daha hızlı dev"r hızlarına sah"p çeş"tl" doku türler"n"n komb"nasyon 

hal"nde test ed"lmes"yle daha doğru sonuçlara ulaşılab"lmekted"r (Sw"ft vd., 2001). 

1.15. RadyoaktNf İzotop AnalNzlerN 

Günümüze kadar "skelet kalıntılarından ölüm zamanı tahm"n"nde b"rçok yöntem 

denenm"şt"r. Radyoakt"f çalışmalar dışındak" tüm araştırmaların en kısıtlayıcı yönü, kullanılan 

yöntemler"n çevresel ve b"reysel koşullardan etk"leneb"lmes"d"r. Bu nedenle, anal"zler 

sırasında farklı kr"terler"n değerlend"r"lmes" ve d"kkate alınması gerekl"d"r. Bu durum, her b"r 

araştırma bağlamında benzers"z koşulları ve değ"şkenler" göz önünde bulundurmayı zorunlu 

kılar. Bu çeş"tl"l"k, anal"t"k süreçte doğru ve güven"l"r sonuçlar elde etmek "ç"n öneml"d"r, bu 

da araştırmacıların d"kkatl" ve kapsamlı b"r değerlend"rme yapmalarını gerekt"r"r (Ünlütürk, 

2016). Radyokarbon (C), 50 yılı aşkın b"r süred"r arkeoloj"k örnekler"n tar"hlend"r"lmes"nde 

değerl" b"r araç olduğunu kanıtlamıştır. Ancak yarı ömrü 5730 yıl olan bu tekn"ğ"n rut"nde adl" 

vakalarda uygulanab"lmes" pek de mümkün olmamaktadır. B"r radyoakt"f "zotop tekn"ğ"n"n 

adl" olaylarda kullanılab"lmes" "ç"n bazı özell"klere sah"p olması gerekmekted"r. Öncel"kle 

araştırmadak" zamanlarla orantılı b"r yarı ömre ve kem"k dokuda tesp"t ed"leb"lecek b"yoloj"k 

b"r "şleve sah"p olmalıdır. Aynı zamanda anal"t"k tekn"klerle "nceleneb"lecek kadar bol 

m"ktarda olmalıdır (Sw"ft vd., 2001.) 

Radyo"zotop çalışmaları uzun zamandır ölüm zamanı tahm"n" bel"rlenmes"nde 

odaklanılan alanlardandır. Strons"um, Radon, Pollon"um, Plumbum g"b" radyo"zotop 

ölçümler"n" "çeren çeş"tl" araştırmalar gerçekleşt"r"lm"şt"r. Radyoakt"f çözünme çevresel 

faktörlerden bağımsızdır. İnsan yaşamı boyunca vücutta depolanan ve zeng"nleşen radyoakt"f 
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materyal"n b"yoloj"k yarılanma ömrü ölüm zamanının daha kapsamlı b"r şek"lde 

değerlend"r"lmes"ne katkı sağlamaktadır. Bu radyo"zotoplar arasından yarı ömrü kısalığı ve 

anal"z kolaylığı açısından Sr ve Pb/Po radyoakt"f "zotopları öne çıkmıştır (Ünlütürk, 2016). 

1.15.1. StronsNum-90 (Sr) 

Strons"yum (Sr), kurşun madenler"nde keşfed"len atom numarası 38 olan k"myasal b"r 

elementt"r. İnsanlar "ç"n Sr alımının ana kaynağı gıdalardır. Tahıllar ve den"z ürünler" g"b" bazı 

gıda türler" de 25 mg/kg'a kadar Sr "çereb"lmekted"r. Ayrıca Sr "nsan vücuduna der" ve 

akc"ğerler yoluyla küçük m"ktarlarda g"reb"lmekted"r (P"lmane vd., 2017). 

Strons"um kem"k dokuda uzun yıllar boyunca b"r"kmekted"r. Bunu kem"k yapısında 

tutulması akt"f b"r metabol"zmaya bağlıdır. Sr, kals"yum g"b" davranır ve altta çalışan benzer 

b"r metabol"zma bulunmaktadır (Ünlütürk, 2016). Strons"yum-90 (Sr90), 1945-1979 yılları 

arasında atmosferde yapılan atom bombası testler"n"n yapay nükleer f"zyon ürünüdür. Daha 

sonrak" yıllarda atmosfere yayılmıştır. Sr90 kals"yumun b"r analoğudur ve bu nedenle "nsan 

kem"kler" açısından zeng"n b"r kaynaktır. Özell"kle 1960'lı ve 1970'l" yıllarda bu konuyu 

araştırmak "ç"n çeş"tl" çalışmalar yapılmıştır (Ne"s vd., 1999). Radyoakt"f strons"yum (Sr), 

atom"k patlamalar ve nükleer testler sonrasında 1950'lerde d"ğer b"rçok sentet"k nükl"d"n yanı 

sıra atmosfere salınan yapay b"r element olarak tanımlanmaktadır. Nükleer s"lahların patlama 

büyüklüğüne bağlı olarak stratosferde ve nükleer atıkların daha lokal"ze b"r şek"lde gözlend"ğ" 

troposferde radyoakt"f tortu bırakab"lmekted"rler. Zamanla troposfer" geçerek yer altı sularına 

ulaşıp, kökler aracılığıyla b"tk" örtüsüne fotosentez yoluyla geçmekted"r. Bes"n z"nc"r"ne 

ulaşan bu tortular canlılar tarafından alınır, bağırsak mukozasından em"l"p "skelet s"stem"n"n 

matr"ks"ne yerleşmekted"r. Kem"k matr"ks"nde sentet"k nükl"tlere a"t kalıntıların bulunması 

k"ş"n"n 1945 sonrası öldüğünü göstermekted"r (Ünlütürk, 2016). 

Schrag vd. tarafından 2012 yılında gerçekleşt"r"len çalışmada, Strons"um’un yıllara 

göre dağılım eğr"s"n" elde etmek amacıyla 1960-2001 yılları arasında ölen k"ş"ler"n 

vertebralarından örnekler toplanmıştır. Vertebralar önce fırça "le dış etkenlerden tem"zlenm"şt"r 

daha sonrasında de"yon"ze su "le yıkanıp kurulanmıştır. Çeş"tl" tem"zl"k yöntemler"nden sonra 

Sr-90 değerler" (akt"v"te l"m"t" olarak 25mBq/Ca kabul ed"lm"şt"r.) anal"z ed"lm"şt"r. 1999 

yılında gömülüp, 2007 yılında mezardan çıkarılan 13 k"ş"ye a"t vertebralar ölümde bu yana 

geçen zamanın tesp"t" amacıyla Sr ölçümü "le değerlend"r"lm"şt"r. Sr değerler"n"n postmortem 

"nterval" değerlend"rmek "ç"n kullanılab"leceğ" sonucuna ulaşılmıştır. 1950 yılından sonra 
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gerçekleşen ölümlerde Sr ç"zd"ğ" eğr"ye bakılarak yorum yapılab"leceğ" düşünülmüştür. 

Strons"yumun (Sr) akt"v"tes" 100 mBq/gCa üzer"ne çıktığında, ölümün 1963 yılı c"varında 

meydana geld"ğ" tahm"n ed"lmekted"r. Ancak daha düşük sev"yelerdek" Sr akt"v"tes"n"n 

yorumlanmasında zorluklar olduğu vurgulanmıştır (Schrag vd., 2012; Ünlütürk, 2016). 

Schrag vd. (2014) tarafından yapılan b"r başka çalışmada, Sr-90 Bomba Eğr"s" 

kullanılarak adl" "lg"s" olan 29 vakaya a"t PMI bel"rlenmeye çalışılmıştır. 12 vakada PMI 

aralığını daraltmak "ç"n yarı ömrü 22,5 yıl olan Pb-210 (Po-210) ölçümü eklenm"şt"r. On b"r 

vaka tesp"t l"m"t"n"n altında Sr-90 akt"v"tes" gösterm"şt"r. Bu vakaların herhang" b"r adl" 

soruşturmayla "lg"l" olmadığı ve ölüm zamanının çevrede ve y"yeceklerde Strons"umun 

bulunmadığı 1955'ten öncek" döneme a"t olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Ek olarak Pb 

değerlend"r"lmes" yapılan 12 olgudan 10 tanes"n"n ölüm zamanındak" bel"rs"zl"k, bu ek yöntem 

"le b"rkaç seneye "nd"rgenm"şt"r (Schrag vd., 2014). 

1.15.2. Kurşun-210 (Plumbum-Pb) 

Pb-210, Uranyum-238 ser"s"n"n radyoakt"f üyes"d"r ve çevrede çok sık oranda 

rastlanmaktadır. İnsan vücuduna beslenme ve kem"k ve kem"k dokuda bulunan Radon-226’nın 

çözünmes" sonucu ulaşmaktadır. İnhalasyon yoluyla da vücuda g"reb"lmekted"r ancak bu 

m"ktar göz ardı ed"lmekted"r (Sw"ft vd., 2001) Son dönem çalışmalarda kurşun, postmortem 

"nterval tahm"n" amacıyla değerlend"r"lmeye başlanmıştır. En büyük avantajı, Strons"umda 

olduğu g"b" patlamalara bağlı b"r artış ya da azalma gözlenmemes"d"r ve vücutta sab"t oranda 

kalmasıdır. Pb yarılanma ömrü 22,3 yıldır. İnsan vücudunda solunum ve beslenme sonucu 

gözlend"ğ" "ç"n k"ş"ye ve k"ş"n"n yaşadığı coğraf" şartlara bağımlı olmaktadır (Ünlütürk, 2016). 

Schrag vd., 2012 yılında vertebralar üzer"nden yaptıkları çalışmada Strons"um dışında 

Kurşun anal"z" de yapılmıştır. Leggett (1993) kurşunun büyük ölçüde vücuttak" kals"yum 

hareket"n" tak"p ett"ğ"n" fark etm"şt"r (Leggett, 1993). Böylece Pb-210, kem"ktek" ölçümüne ve 

22,5 yıllık f"z"ksel yarı ömrüne dayanarak ölüm zamanını bel"rlemek "ç"n kullanılab"leceğ" 

düşünülmüştür. Ancak kem"klerde eş"k değer olarak bel"rlenecek akt"v"te sev"yes" 

b"l"nmemekted"r. Pb-210 kem"klerdek" m"ktarı beslenme alışkanlıkları, ölüm zamanındak" 

yaşa ve k"ş"n"n yaşadığı bölgeye bağımlıdır. K"ş"n"n trabeküler kem"ğ"nde beslenme alışkanlığı 

"le benzer özell"klerde Pb-210 "çer"ğ"ne rastlandığı sonucuna ulaşılmıştır. Daha uzun PMI 

sah"p olan kem"klerde daha az m"ktarda Pb-210 rastlandığı vurgulanmıştır. Böylece bu 

yöntem"n de ölüm zamanı tahm"n" "ç"n uygun olab"leceğ" düşünülmüştür (Schrag vd., 2012) 
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Radyoakt"f "zotoplar son dönemde ölüm zamanı tahm"n" açısından üzer"nde çalışmalar 

yapılan b"r alan olmuştur. Ancak bu alanın gel"şt"r"lmeye "ht"yacı olduğu aş"kardır. 

1.16. SpektroskopN 

Adl" soruşturmalarda ölüm sonrası aralıkların (PMI) tahm"n ed"lmes", ceza davalarına 

"l"şk"n "çgörü sağlanması ve ölüm zamanının bel"rlenmes" açısından çok öneml"d"r. Ancak PMI 

tahm"n" hata yapmaya açık b"r alandır. Çeş"tl" araştırma grupları "skelet kalıntılarından ölüm 

zamanı tahm"n"nde umut vaat etmekted"r y"ne de adl" vakalar açısından eks"kl"kler 

bulunmaktadır. Spektroskop" yöntem" "le kem"klerde ve d"şlerde gömülme süres"yle "l"şk"l" 

k"myasal değ"ş"kl"kler" "nceleyerek ölüm zamanını tahm"n edeb"leceğ" düşünülmekted"r 

(Woess vd., 2023). 

“Spektroskop"” ter"m", elektromanyet"k radyasyonla madde etk"leş"mler"n" 

"çermekted"r ve günümüzde farklı b"l"msel konular "ç"n kullanılmaktadır. Kızılötes" 

spektroskop" prens"b", kızılötes" aralıktak" radyasyonla k"myasal bağların t"treş"msel 

uyarılmasına dayanmaktadır. Raman Spektroskop" (RS), genell"kle görünür, yakın kızılötes" 

veya yakın ultrav"yole aralığındak" b"r lazerden gelen monokromat"k b"r ışık kaynağı kullanan 

t"treş"ml" b"r tekn"kt"r ve "skelet kalıntılarını tanımlamak "ç"n "deal olduğu düşünülmekted"r 

(Nagy vd., 2008; Woess vd., 2023). RS, moleküler t"treş"mler ve dolayısıyla anal"z ed"len 

numuneler"n yapısı hakkında b"lg" sağlayan, "nvaz"v olmayan b"r anal"t"k tekn"kt"r. RS, daha 

yüksek t"treş"m veya dönme durumlarına uyarılan moleküller tarafından elast"k olmayan 

şek"lde dağılmış fotonları tesp"t etmekted"r. Adl" bağlamlarda vücut sıvılarının, 

uyuşturucuların, patlayıcıların ve ateşl" s"lah kalıntılarının tanımlanması "ç"n kullanılmıştır. 

Aynı zamanda gömü süres"n" tahm"n etmek "ç"n de kullanılmıştır (Ba"de vd., 2020). Kem"k 

dokudak" kr"stal düzey", m"neraller"n oranı, m"neral-matr"ks (MMR) oranı, m"neral karbonat 

"çer"ğ" (M"nCarb), m"neral "çer"ğ" (M"nCont), karbonat-fosfat oranı ve kolajen çapraz bağ 

oranı g"b" çeş"tl" parametreler Raman Spektroskop"s" "le değerlend"r"leb"lmekted"r. Bu 

oranların ölüm sonrası geçen süre "le aralarındak" "l"şk" "ncelenmekted"r. Yapılan çalışmalar 

ölüm zamanı tahm"n"nde RS'n"n yüksek doğruluk ve hızlı ölçüm "le non"nvaz"v b"r tekn"k 

olarak avantajlarını vurgulamaktadır (Woess vd., 2023). Bertoluzzo vd. tarafından yapılan b"r 

çalışmada, gömülme süres" 150 "le yaklaşık 6000 yıl arasında değ"şen ve modern "nsan d"ş"n"n 

spektrumuyla karşılaştırılan beş ant"k azı d"ş"n"n Raman spektrumları değerlend"r"lm"şt"r. 

M"ne yüzey"nde bulunan organ"k b"leşenlerle "lg"l" bantların yoğunluğu gömü süres"ne bağlı 
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olarak azalırken, "norgan"k b"leşenler" yansıtan bantların sab"t kaldığı görülmüştür (Bertoluzza 

vd., 1997). 

2021 yılında yapılan başka b"r çalışmada, PMI 15 "la 87 yıl arasında değ"şen 53 "nsan 

"skelet" üzer"nde, kem"k sertl"ğ"ne katkıda bulunan h"droks"apet"t kr"staller" g"b" hem organ"k 

hem de "norgan"k b"leşenler "çeren kem"ğ"n kort"kal alanının anal"z"ne odaklanılmıştır. Kem"k 

yıkımı çeş"tl" "ç ve dış faktörlerden etk"lenerek kollajen, n"trojen ve am"no as"t kaybıyla 

sonuçlanmaktadır. Bu çalışmada, kem"k b"leş"m"n" anal"z etmek "ç"n tahr"batsız, çok yönlü ve 

doğru b"r yöntem olarak çok değ"şkenl" kal"brasyon tekn"ğ" "le Raman spektroskop"s" 

kullanılmıştır. Amaç, ölüm zamanı b"l"nen kem"klerdek" değ"ş"kl"kler" "ncelemekt"r. 14 

doğrulama örneğ"nden 10'unun ölüm zamanları %30'dan daha az b"r doğruluk hatasıyla 

bel"rlenm"şt"r; bu da Raman spektroskop"s"n"n PMI tahm"n" "ç"n b"r yöntem olarak umut vaat 

ett"ğ"n" ortaya çıkarmıştır (Ort"z-Herrero vd., 2021). 

Kem"k anal"z" "ç"n yaygın olarak kullanılan d"ğer b"r tekn"k, Four"er dönüşümü 

kızılötes" (Four"er Transformat"on Infrared Spectroscopy-FT-IR) spektroskop"s"d"r. Nagy vd., 

tarafından yürütülen b"r çalışmada, arkeoloj"k ve adl" kem"k kalıntıları arasında ayrım yapmak 

"ç"n FT-IR spektroskop"s" kullanılmıştır. 1980 yılında ölen "skeletlere a"t örnekler adl" örnekler 

olarak, 1500 yılından önce ölen "skeletlere a"t örnekler de arkeoloj"k örnekler olarak 

değerlend"r"lm"şt"r. Adl" kem"klerde olmayan, yalnızca arkeoloj"k kem"klerde bulunan 

"norgan"k b"r b"leşen olan frankol"t tesp"t ed"lm"şt"r. Bu durum, frankol"t"n ölüm zamanı 

tahm"n" sırasında arkeoloj"k ve adl" kem"kler arasında ayrım yapmak "ç"n yararlı b"r bel"rteç 

olarak h"zmet edeb"leceğ"n" öne sürmüştür (Nagy vd., 2008). 

Bu çalışmada, "skelet kalıntılarından ölüm zamanı tahm"n"nde kullanılan mevcut 

yöntemler"n uygulanab"l"rl"ğ"n" ve doğruluğunu değerlend"rmek amaçlanmıştır. İskeletten 

ölüm zamanı tahm"n"nde kullanılan farklı metotlar anal"z ed"lerek, her b"r"n"n avantajları ve 

sınırlamaları "ncelenecek; ayrıca, çevresel koşullar ve postmortem değ"ş"kl"kler"n bu 

yöntemler üzer"ndek" etk"s" değerlend"r"lecekt"r. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

Adl" antropoloj"n"n en öneml" sorunlarından b"r"s" olan ölüm zamanı tahm"n" çeş"tl" 

yöntemler"n değerlend"r"lmes"n" gerekt"ren karmaşık b"r "şt"r. Bu tezde, kem"k dokudan ölüm 

zamanını tahm"n etmek "ç"n kullanılan yöntemler hakkında l"teratür taraması yapılmıştır. 

Ölümden sonra gözlenen dekompoz"syon aşamaları tamamlanıp "skeletleşme 

gerçekleşt"ğ"nde postmortem "nterval değerlend"rmes" yapmak zorlaşmaktadır. Geçm"şten 

günümüze gelene kadar kem"klerden ölüm zamanını tesp"t" "ç"n çeş"tl" yöntemler oluşturulmuş 

olsa da kes"n b"r aralık verecek net b"r yöntem bulunamamıştır. Çalışmada, rut"nde kullanılmak 

üzere denenm"ş çeş"tl" yöntemler hakkında araştırmalar yapılmıştır. Aynı zamanda hang" 

durumlarda hang" yöntemler"n kullanılab"leceğ" ve geçerl"l"kler" "rdelenm"şt"r. Yöntemler"n 

avantaj ve dezavantajları değerlend"r"lm"şt"r. Çalışmada yer alan yöntemler"n hang" 

faktörlerden etk"lend"ğ" bel"rt"lm"şt"r. 

Kem"kler"n makroskob"k görünümü ve kem"klerdek" morfoloj"k değ"ş"mler, ölüm 

zamanının bel"rlenmes"nde kullanılan kr"terler arasındadır. Arkeoloj"k kem"k "ncelemeler"nde 

kullanılan radyokarbon tar"hleme yöntem" "le l"teratürde yen" yer bulan d"ğer radyo"zotop 

yöntemler" karşılaştırılmıştır. Ölümden sonrak" süreçte kem"k "çer"ğ"nde zaman "lerled"kçe 

gözlenen değ"ş"m değerlend"r"lm"şt"r. Buna bağlı olarak ortaya çıkan lum"nol, ultrav"yole 

floresans g"b" çeş"tl" yöntemler gözden geç"r"lm"şt"r. İskelet kalıntılarının bulunduğu ortam 

koşullarına en uygun olan yöntemler tartışılmıştır. 

Genell"kle kullanılan ölüm zamanı tahm"n" yöntemler"n"n dışında, henüz geçerl"l"ğ" 

tartışmalı olan ve gel"şt"r"lmekte olan yen" yöntemlere odaklanarak, adl" antropoloj"k ölüm 

zamanı tahm"n çalışmalarına katkı sağlayab"lecek düşük hata payına sah"p yöntemler" 

araştırılmıştır. 
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3. BULGULAR 

Bu tezde "skelet kalıntılarından ölüm zamanı tahm"n" yapab"lmek "ç"n gel"şt"r"lm"ş 

yen" ve esk" yöntemler uygulanab"l"rl"kler" açısından değerlend"r"lm"şt"r.  

İskeletleşmen"n başlangıç evres"nde, özell"kle yen" oluşan kem"klerde, eklem uçlarının 

çevres"nde tendon ve l"gamentlere benzer yumuşak doku kalıntıları gözlemlenmekted"r. 

Ilıman "kl"mlerde, açıkta bırakılan cesetlerde "skeletleşme genell"kle "lk yıl "ç"nde 

gözlen"rken, tendon ve per"ost g"b" dokuların "zler" 5 yıl ya da daha uzun süre boyunca 

korunab"lmekted"r. Yumuşak dokular kaybolduktan sonra, yen" oluşan kem"kler yoğunluk 

açısından esk" kem"klerden ayırt ed"leb"l"r hale gelmekted"r. Medüller kav"te açıldığında, 

"çer"dek" yağ dokusu dışarı çıkarak kem"k üzer"nde "greasy-to-the-touch” olarak tanımlanan 

b"r görünüm oluşmaktadır. Saklama koşullarına bağlı olarak bu süreç b"rkaç yıl boyunca 

devam edeb"l"rken, kalıntılar kapalı b"r ortamda kaldığında bu süreç 10 yıla kadar 

uzayab"lmekted"r. Dış korteks etrafındak" bölge deforme olacaktır. Böylece sert kem"kten 

oluşan merkez" b"r halkanın her "k" tarafında da daha gözenekl", kolayca ufalanan b"r kısım 

"le katmanlandığı b"r “sandv"ç etk"s"” olarak tanımlanan durum görüleb"lmekted"r. Kem"k 

bu süreçte eğer güneşe maruz kalmazsa sandv"ç etk"s" on yıllar hatta yüzyıllar boyunca 

görülmemekted"r. 

Kem"ktek" m"kroskob"k değ"ş"kl"kler ölümden 10 yıl sonra bel"rg"nleşmekted"r. 

Havers kanalları ve "nterst"syel lamellerde aşındırıcı değ"ş"kl"kler gözlenmekted"r. Yapılan 

çalışmalara göre açık havada bulunan olgularda bakter" ve mantar tarafından aşındırma 

sonucu oluşan lab"rent benzer" tüneller"n yaklaşık 15 yıl sonra görüldüğü anlaşılmıştır. 

Toprak "çer"s"nde bulunan kem"klerde "se, 30 ay sonra hem "ç hem de dış çevresel lamellerde 

tünel oluşumu gözlenm"şt"r, 5 yıl sonra "se h"stoloj"k olarak fark ed"leb"l"r hale gelm"şt"r.  

Kem"k doku "çer"k açısından da ölümden sonra bell" değ"ş"mlere uğramaktadır. 

Kem"k "çer"ğ"nde yer alan maddeler"n bell" zaman sonrası azalması veya kaybolması 

ölümden sonra geçen sürey" hesaplamak "ç"n bu maddeler"n kullanılab"l"rl"ğ"n" öne 

sürmekted"r. Bu maddelerden b"r" olan s"trat kem"kte %1,5-2 oranında bulunmaktadır. 

Önceden s"tratın yaş ve c"ns"yet bağımlı olduğu düşünülse de son dönemde bunun doğru 

olmadığı anlaşılmıştır. Açık alanda bulunan "skelet kalıntılarında kem"k "çer"ğ"ndek" s"tratın 

4 hafta boyunca sab"t kaldığı daha sonra doğrusal olarak azaldığı öngörülmekted"r. 

Dekompoz"syon sürec" "lerled"kçe kaybolan prote"n kem"ktek" n"trojen kaybına da neden 

olmaktadır. Yapılan çalışmalar sonucunda kem"ktek" n"trojen m"ktarının %2,5’tan fazla 
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olması ölümün 350 yıldan fazla b"r süre önce gerçekleşt"ğ"n" göstermekted"r. Ancak bu 

m"ktarın %3,5’tan fazla olması bu süren"n 50 yıldan daha yakın olduğunu bel"rtmekted"r.  

Kem"klerdek" kan ürünler"n"n varlığına dayanan benz"d"n reaks"yonu benz"d"n"n 

kanserojen olması ve yanlış poz"t"f sonuçları neden"yle terk ed"lm"şt"r. İnsan kem"kler"nde 

doğal olarak bulunan 15 am"noas"d"n "ncelenmes" üzer"ne her ne kadar Gl"s"n ve alan"n 

am"noas"tler" en yüksek oranda bulunsa da prol"n ve h"droks"prol"n am"noas"tler"n"n post-

mortem "nterval açısından değerlend"r"leb"leceğ" anlaşılmıştır. PMI, 50 yılın üzer"nde olan 

"skelet kalıntılarında h"droks"prol"n ve prol"n am"noas"tler"n"n "zlenmed"ğ" sonucuna 

varılmıştır. D"ğer am"noas"tler"n azalmasının uzun yıllar süreb"leceğ"; hatta gl"s"n"n 1000 yıl 

boyunca "zleneb"leceğ" göster"lm"şt"r. Kem"k "çer"ğ"ndek" kollajen azalmasına dayalı ölüm 

zamanı tahm"n yöntem", kollajen"n kollajen dışı ürünlere oranının kullanılmasına 

dayanmaktadır. 

Kem"klerden moleküler tekn"kler kullanarak postmortem "nterval tahm"n" amacıyla 

son dönemde çeş"tl" çalışmalar yapılmaktadır. DNA, RNA ve prote"n g"b" ürünler "le PMI 

arasındak" "l"şk" araştırılmaktadır. DNA değerlend"r"lmes" sonucunda bozunma hızının 

sıcaklık ve neme göre değ"şkenl"k göstereceğ" anlaşılmıştır. Kem"k çalışmalarında "se DNA 

"le PMI arasında anlamlı korelasyon "zlenmem"şt"r. RNA özell"kle mRNA yarı ömrünün 

dak"kalar günler olması neden"yle ölüm zamanı açısından faydalı olacağı düşünülmüştür. 

Ancak RNA’nın DNA’ya göre daha az stab"l olması ve kas dokusunun çalışmalar açısından 

daha uygun olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Kem"klerde bulunan prote"nler deam"dasyon ve 

h"drol"z yoluyla bozunab"lmekted"r. Yapılan çalışmalarda bell" prote"nler"n ölümden sonra 

bell" dönemlerde gözleneb"leceğ" ya da azalab"leceğ" anlaşılmıştır.  

Ortamda böcekler var olduğunda dekompoz"syon daha hızlı "lerleyerek "skeletleşme 

daha kolay oluşmaktadır. Adl" entomoloj"k değerlend"rmeler "le böcekler"n gel"ş"m sürec" 

kullanılarak ölüm zamanı tay"n" yapılab"lmekted"r. Böcek akt"vasyonu ve süksesyon model", 

eğer ortamda entomoloj"k kanıtlar mevcut "se, adl" entomologlar tarafından terc"h ed"len 

yöntemler arasındadır. Adl" patoloj"n"n yeters"z kaldığı dekompoz"syonun "lerled"ğ" 

dönemlerde faydalı olab"lmekted"r. Ancak kalıntıların tabut g"b" kapalı ortamlarda gömülü 

olduğu ya da su "çer"s"nde bulunduğu durumlarda entomoloj"k değerlend"rme doğru b"r 

yaklaşım olmamaktadır. Böcekler"n gel"ş"m" çevresel faktörlerden etk"lenmekted"r. Bu 

nedenle aşırı sıcak, aşırı soğuk ya da nem"n az olduğu bölgelerde böcek akt"vasyonuna 

bakarak değerlend"rme yapmak yanlış sonuçlar doğurab"lmekted"r. 
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Adl" botan"k, ölümün ne zaman gerçekleşt"ğ" ve ölümden bu yana geçen zamanı 

tesp"t etmek "ç"n başvurulan yöntemlerden b"r tanes"d"r. İskelet kalıntıları üzer"nde gözlenen 

polen, tohum g"b" b"tk" üyeler" anal"z ed"lerek ölümün hang" dönemde gerçekleşt"ğ" 

hakkında b"lg" sah"b" olunab"lmekted"r. Aynı zamanda kalıntıların b"r yerden başka b"r yere 

taşınıp taşınmadığı hakkında da b"lg" vermekted"r. Dendokronoloj", ağaç yıllık halkalarına 

göre yaşlandırma anal"z", adl" olaylarda kullanılab"lmekted"r. Ağaçların büyümes" rüzgâr, 

kar g"b" dış faktörlerden etk"lenmekted"r. Bu stresörlere karşı ağaç gövdes" b"r tepk" 

vermekted"r. Ağaç çevres"nde kalıntıların bulunması ağacın büyümes" "ç"n stres 

yaratacağından büyüme halkaları hesaplanarak ölümün ne zaman gerçekleşt"ğ" 

anlaşılab"lmekted"r.  

1958 yılından bu yana, ultrav"yole ışınları kullanarak kem"kler"n tar"h"n" veya adl" 

önem"n" bel"rleme çalışmaları yapılmaktadır. Dış faktörler"n etk"s"n" el"m"ne etmek "ç"n dış 

yüzey" tem"zlenm"ş kem"k kes"tler"ne yansıtılan çeş"tl" dalga boylarındak" ultrav"yole ışıkları 

kullanılarak kem"k yüzey"ndek" floresans değerlend"r"lmekted"r. Yapılan çalışmalar 

sonucunda ölüm sonrası 350 yıl geçen olgularda floresans "zlenm"şt"r. Türk"ye’de zaman 

aşımı süres" 30 sene olduğu göz önünde bulundurulduğunda bu yöntem"n kullanılab"l"rl"ğ" 

açısından bazı sorunlar olduğu aş"kardır. Yakın dönemde yapılan çalışmalarda PMI "le mav" 

floresans arasında korelasyon olduğu düşünülmüştür y"ne de ek değerlend"rmeye "ht"yaç 

bulunmaktadır. Ancak bu alandak" tüm çalışmalarda ortak olarak floresans reng" "le PMI 

arasında anlamlı korelasyon olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu yöntem "le değerlend"rme 

yaparken kem"k türü de önem kazanmaktadır. Kort"kal kem"kler"n çevresel faktörlerden 

daha az etk"lenmes" neden"yle daha doğru sonuçlar ortaya çıkmaktadır. 

Kem"klerdek" ışıma anal"z ed"lerek ölüm zaman "le arasındak" "l"şk"n"n "ncelend"ğ" 

b"r d"ğer yöntem kem"lum"nesans yöntem"d"r. Lum"nol reaks"yonu "le kem"k dokudan ölüm 

zamanı tahm"n" kem"k "ç"ndek" kan ve kan ürünler"n"n tesp"t"ne dayanmaktadır. Bu yöntemle 

kem"klere lum"nol solüsyonu uygulanarak elde ed"len kem"lum"nesans yoğunluğu "le 

ölümden bu yana geçen süre değerlend"r"lmekted"r. Yapılan çalışmalarda yakın döneme a"t 

olgularda güçlü kem"lum"nesans "zlenmekted"r. B"rçok çalışmada tar"h" öneme sah"p 

olgulara a"t kem"klerde de ışıma gözlenerek yanlış poz"t"fl"k görülmüştür. Lum"nol dem"r "le 

etk"leş"me g"reb"leceğ"nden kem"kler üzer"ndek" toprak g"b" dış etkenler sonucu 

etk"leyeb"lmekted"r. Hala kem"k "çer"ğ"ndek" kan ürünler"n"n ne kadar süre "le varlığını 

sürdüreceğ" b"l"nmemekted"r bu nedenle bu konuda çalışmalara "ht"yaç duyulmaktadır.  
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Radyoakt"f "zotoplar kullanarak "skelet kalıntılarından ölüm zamanı tahm"n" uzun 

yıllardır değerlend"r"len yöntemler arasında bulunmaktadır. Özell"kle radyokarbon 

kullanarak tar"hlend"rme metodu arkeoloj"k olgular "ç"n sık rastlanılan yöntemlerdend"r. Bu 

yöntem karbon "zotopu olan C-14’ün doğal radyoakt"f bozunması üzer"ne dayanmaktadır. 

Ancak, bu metodun uygulanab"l"rl"ğ", çeş"tl" faktörlere bağlı olarak değ"şeb"lmekted"r. 

Kem"k örnekler"n"n tar"hlemes"nde göz önünde bulundurulması gereken etmenler arasında 

kem"k materyal"n"n t"p", çevresel koşullar ve örneğ"n muhafaza durumu bulunmaktadır. C-

14’ün yarılanma ömrü 5730 sened"r. 1950 yılından sonra termonükleer c"hazların atmosfer"k 

testler" yoluyla çevresel radyokarbon sev"yeler"n"n büyük ölçüde artması sonucu tüm karasal 

organ"zmalar atmosfer"k karbonu bes"n z"nc"r" yolu "le almıştır. 1950’den günümüze kadar 

olan süreçte gözlenen ölümlerde radyokarbon sev"yeler"ndek" bu artış ölüm PMI 

değerlend"rmes" açısından kullanılab"lmekted"r. Ancak daha kısa yarı ömürlü, kem"k dokuda 

b"yoloj"k "şleve sah"p olan ve çeş"tl" tekn"klerle elde ed"leb"lecek kadar bol m"ktarda olan 

radyoakt"f "zotoplara "ht"yaç duyulmuştur. Radyoakt"f strons"yum (Sr), atom"k patlamalar ve 

nükleer testler sonrasında 1950'lerde d"ğer b"rçok sentet"k nükl"d"n yanı sıra atmosfere 

salınan yapay b"r element olarak tanımlanmaktadır. Bes"n z"nc"r" yoluyla "nsan vücuduna 

yerleşm"şt"r. Yapılan çalışmalarda kem"k matr"ks"nde sentet"k nükl"tlere a"t kalıntıların 

bulunması k"ş"n"n 1945 sonrası öldüğünü göstermekted"r. Kem"klerdek" Sr-90 değerler" 

akt"v"te l"m"t" olarak 25 mBq/Ca olarak bel"rlenm"şt"r. Bu değer"n 100 mBq/Ca üzer"ne 

çıkması durumunda ölümün 1963 yılı c"varına meydana geld"ğ" tahm"n ed"lm"şt"r. 

Strons"um’a, Plumbum-210’un eklend"ğ" çalışmalar mevcuttur. İnsan vücudunda, bes"n 

z"nc"r" ve kem"k dokuda bulunan Radon-226’ının çözünmes" sonucu yer almaktadır. 

Yarılanma ömrü 22,3 yıl olması neden"yle son dönemlerde ölüm zamanı tahm"n" açısından 

değerlend"r"len yöntemler arasında yer almaktadır.  

Spektroskop" elektromanyet"k radyasyonla oluşan madde etk"leş"mler"n" ölçmeye 

dayalı b"r tekn"kt"r. RS, moleküler t"treş"mler ve dolayısıyla anal"z ed"len numuneler"n yapısı 

hakkında b"lg" sağlayan, "nvaz"v olmayan b"r anal"t"k tekn"kt"r. Adl" bağlamlarda vücut 

sıvılarının, uyuşturucuların, patlayıcıların ve ateşl" s"lah kalıntılarının tanımlanması "ç"n 

kullanılmaktadır. Aynı zamanda gömü süres"n" tahm"n etmek "ç"n de kullanılab"leceğ" 

öngörülmekted"r. Yapılan çalışmalarda, kem"k "çer"ğ"ndek" değ"ş"m"n spektroskop" "le 

"nceleneb"leceğ" ve ölümden günümüze kadar geçen süre "le arasındak" "l"şk"n"n 

değerlend"r"leb"leceğ" düşünülmekted"r.  
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4. TARTIŞMA 

Ölüm zamanı tahm"n" adl" antropoloj"n"n en öneml" ve en zor sorunlarından b"r 

tanes"d"r. Ölümün yen" gerçekleşt"ğ" ve yumuşak dokunun mevcut olduğu durumlarda ceset 

üzer"nde gerçekleşen çeş"tl" b"yok"myasal değ"ş"kl"klere göre ölümün ne zaman gerçekleşt"ğ" 

hakkında f"k"r sah"b" olunab"lmekted"r. Ancak bu süreç "lerled"ğ"nde, dekompoz"syon 

aşamaları sonrası "skeletleşme gerçekleşt"ğ"nde ölümden sonra geçen sürey" tahm"n etmek pek 

de kolay olmamaktadır. Bu sürey" doğru tahm"n etmek özell"kle Türk Ceza Hukuku açısından 

da öneml"d"r. Türk"ye’de zaman aşımı süres"n"n 30 yıl olduğu d"kkate alındığında, olguların 

adl" özell"ğ"n"n olup olmadığının doğru b"r şek"lde değerlend"r"lmes" önem kazanmaktadır. 

K"ml"klend"rme amacıyla tesp"t ed"len "skelet kalıntılarından b"yoloj"k prof"l 

oluşturulduktan sonra ölüm zamanı hakkında yorum yapmak gerekmekted"r. Günümüzde rut"n 

uygulamalar sırasında kem"ğ"n makroskob"k özell"kler"ne göre değerlend"r"lme yapılmaktadır. 

Ancak bu değerlend"rme her zaman doğru sonuçlar vermemekted"r. Çevresel faktörler"n 

kararsız olduğu, yırtıcıların ve böcek akt"v"teler"n"n sık olduğu ortamlarda ya da kalıntıların 

gömülü olup olmaması g"b" durumlarda "skeletleşme sürec" değ"şkenl"k göstermekted"r. Doğru 

anal"zler yapılab"lmes" "ç"n çevresel etkenlerden etk"lenmeyen, uygun mal"yetl" ve kolay 

uygulanab"l"r yöntemlere "ht"yaç duyulmaktadır. Bu tezde geçm"şten günümüze, ölüm zamanı 

tahm"n" "ç" gel"şt"r"lm"ş çeş"tl" yöntemler farklı açılardan "ncelenm"ş olup, avantajları 

dezavantajları ve rut"nde uygulanab"l"rl"kler" değerlend"r"lm"şt"r.  

Kem"kler"n makroskob"k görünümüne ve morfoloj"k değ"ş"mlere göre yapılan 

değerlend"rmeler her ne kadar rut"nde kullanılsa da çevresel faktörlerden etk"lenmekted"r. 

Sıcak ve nem"n fazla olduğu ortamlarda "skeletleşme daha kısa sürede gerçekleş"rken, soğuk 

ortamlarda bu durum çok daha yavaş olmaktadır. Ortamda yırtıcıların varlığı bu sürec" aşırı 

hızlandırırken, tabut g"b" kapalı ortamlarda kalan cesetlerde "skeletleşme daha uzun 

sürmekted"r. Üzer"ne beton dökülerek gömülen b"r olguda ölümün üzer"nden 10 yıl geçmes"ne 

rağmen hala bey"n dokusu "zlenm"şt"r. Böyle örnekler neden"yle kem"k dokunun dış 

görünüşüne bakarak değerlend"rme yapmak güven"l"rl"ğ"n" y"t"rm"şt"r. İskeletleşme sonrası 

bakter" ve mantar akt"vasyonuna bağlı olarak havers kanallarında ve "nterst"s"yel lamellerde 

aşınmalar meydana gelmekted"r. Bu durumun 10 yıllık b"r PMI’da bel"rg"n olduğu 

düşünülmekted"r. Ancak toprak "ç"nde, açık alanda ve suda bulunan kalıntılarda bu süreç 

değ"şkenl"k göstermekted"r. Çevresel değ"şkenler"n etk"s" kes"n olarak b"l"nmed"ğ"nden bu 

bel"rtec"n tek başına kullanılması yanlış sonuçlar vereb"lmekted"r. 
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Adl" entomoloj"k ölüm zamanı tesp"t" "ç"n uzun yıllardır başvurulan b"r alandır. Ölüm 

gerçekleşt"kten sonra kısa b"r süre "çer"s"nde böcekler cesede ulaşarak çoğalmaktadır. 

Böceklere gel"ş"m"ne bakarak PMI değerlend"rmes"nde Süksesyon Model" ve Türler"n Gel"ş"m 

Model" olmak üzere "k" yaklaşım mevcuttur. Ölüm zamanı tahm"n", ölümün gerçekleşt"ğ" 

zaman "le cesed"n bulunması arasındak" m"n"mum ve maks"mum zaman aralığını "çermekted"r. 

M"n"mum postmortem "nterval, larval yaş ve böcek gel"ş"m evreler" hesaplanarak elde 

ed"lmekted"r. Maks"mum postmortem "nterval, k"ş"n"n en son görüldüğü zaman "le cesed"n 

bulunduğu zaman aralığı kullanarak tesp"t ed"lmekted"r (Amendt vd., 2011). Böcek gel"ş"m 

evreler"ne bakarak değerlend"rme yaparken İsomorfen ve İsomegalen "s"ml" d"yagramlar 

kullanılmaktadır. Süksesyon model"nde "se bel"rl" türlere a"t arthropodların cesette ortaya 

çıkmaya başladığı zamanı ve bu türler"n bulundukları evrey" "çeren b"lg"ler" kullanarak, 

m"n"mum ve maks"mum postmortem "nterval (PMI) tahm"nler"nde kullanılab"lmekted"r. Bu 

model" kullanmak "ç"n cesed"n bulunduğu bölgeye a"t böcek faunası b"l"nmel"d"r (Kökdener, 

2016). Böcekler"n kolon"ze olması "ç"n en öneml" etken ortam sıcaklığıdır. Sıcaklığın ve nem"n 

değ"şken olduğu ortam koşullarında entomoloj"k ver"lere bakarak yorum yapmak yanlış 

sonuçlar ortaya çıkarab"lmekted"r. Aynı zamanda kapalı ortamda bulunan kalıntılara böcekler 

ulaşamamaktadır. Bu da bu alanın kullanımını kısıtlamaktadır. Adl" entomoloj"k 

değerlend"rme yaparken kalıntıların bulunduğu ortamın faunası hakkında detaylı b"lg" sah"b" 

olmak gerekmekted"r. Olay yerler"nden böcek örneklemes" "ç"n daha uygun kılavuzlara 

gereks"n"m duyulmaktadır. Aynı zamanda kolluk kuvvet" personel" tarafından alınan 

örnekler"n "y"leşt"r"lmes" ve böcekler "ç"n kanıt toplayan memurların veya adl" uzmanlarının 

eğ"t"m" önem kazanmaktadır (Matuszewsk", 2021).  

B"tk"ler ve b"tk" materyaller", çeş"tl" hukuk" soruşturmaların "ç"ne c"nayetler, c"nsel 

saldırılar ve d"ğer ceza davaları da dah"l olmak üzere, değerl" b"lg"ler sunab"len öneml" 

kaynaklar arasında yer almaktadır. Zamanın "deal göstergeler" olmaları kem"klerden ölüm 

zamanı tahm"n" "ç"n kullanılab"l"rl"ğ"n" ortaya koymaktadır. Dendokronoloj" yöntem" "le 

ağaçların yanında bulunan kalıntıların dekompoz"syon sürec"nde oluşturduğu stresör 

faktörlere olan etk"s" değerlend"r"lerek ölümün ne zaman gerçekleşt"ğ" hakkında b"lg" sah"b" 

olunab"lmekted"r. Yapılan çalışmalarda b"tk"ler"n gel"ş"m aşamaları kullanılarak ölüm zamanı 

tesp"t" yapılan örnekler göster"lm"şt"r. Polenler "se kıyafetler, toprak, "laçlar, hava f"ltreler" g"b" 

çeş"tl" materyallerden elde ed"leb"lmekted"r. Polen veya sporların çeş"tl" çevresel koşullara 

(örneğ"n, sıcaklık, soğuk hava, yıkama, bulaşma, bozulma) maruz kalsa b"le yapısını 

koruyab"lmes" bu yöntem" avantajlı kılmaktadır. Aynı zamanda cesed"n taşınıp taşınmadığı ya 

da olay yer"n"n jeoloj"k koşulları hakkında da "pucu vermekted"r. Ancak bu alanda çalışan 
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personeller"n eks"kl"ğ", flora hakkında ve örnek toplanması sırasında b"lg" gereks"n"m" bu 

yöntem"n dezavantajları arasında bulunmaktadır.  

Son dönemlerde postmortem "nterval tahm"n" amacıyla DNA, RNA ve prote"n 

çalışmaları yapılmaktadır. DNA molekülü farklı b"reylerde ve aynı tür "ç"ndek" farklı hücre 

t"pler"nde benzer olması neden"yle PMI tahm"n" "ç"n olası b"r parametre olarak 

değerlend"r"lm"şt"r. Kem"k ve d"ş g"b" sert dokuların anal"z"n"n, bu doku t"pler"ndek" nükle"k 

as"tler"n n"speten daha yüksek stab"l"tes" neden"yle DNA anal"z" "ç"n daha uygun olduğu 

tanımlanmaktadır. Ancak bu dokuların anal"z"n"n zaman alıcı ve mal"yet" yüksek olması 

neden"yle yumuşak dokulardan DNA tesp"t" terc"h ed"lmekted"r. Perry vd. (1988) 

gerçekleşt"r"len çalışmada, ölümden bu yana geçen sürey" bel"rlemek "ç"n "nsan kaburga 

kem"ğ"ndek" deoks"r"bonükle"k as"d"n (DNA) bozunma oranının kullanılmasının 

uygulanab"l"rl"ğ"n" araştırılmıştır. Aynı koşullarda "nkübe ed"len ancak farklı k"ş"lerden alınan 

örneklerdek" DNA bozunma hızı çok benzer bulunmuştur. DNA bozunma hızının sıcaklık ve 

neme göre değ"şeb"leceğ" sonucuna ulaşılmıştır (Perry vd., 1988). B"r başka çalışmada "se 

kem"k dokudak" DNA değ"ş"m"n"n ölümden çok kısa b"r süre "çer"s"nde meydana geld"ğ" ve 

DNA bozunma düzey" "le PMI arasında korelasyon "zlenmed"ğ" sonucuna ulaşılmıştır 

(Alaedd"n" vd., 2011). RNA "se DNA’dan daha az kararlı b"r yapıdadır. mRNA’nın yarı 

ömrünün kısa olması neden"yle PMI tahm"n" açısından faydalı olab"leceğ" düşünülmekted"r. 

Ancak bu yöntem"n kullanıldığı kem"k çalışmalarında eks"kl"kler bulunmaktadır. RNA 

değerlend"rmes" "ç"n kas dokusunun daha uygun olduğu düşünülmekted"r. Kem"k prote"n" 

ölçümler"n" kullanarak postmortem "nterval tahm"n"n" "nceleyen çeş"tl" çalışmalar, prote"n 

bel"rteçler"n"n potans"yel"n" arttırmıştır. Erken postmortem dönemde öneml" sonuçlar elde 

ed"lm"ş olsa da "skeletleşmen"n tamamlandığı dönemlerde zorluklar başlamaktadır. Procop"o 

ve arkadaşları (2018) tarafından yapılan çalışma sonucuda, PMI "le "l"şk"l" olarak farklı 

bozunma modeller"ne sah"p dört prote"n grubunu tanımlanmıştır (Procop"o vd., 2018). B"r 

başka çalışmada kem"k doku dışında, kan ve yumuşak dokularda da prote"n bel"rteçler"ndek" 

değ"ş"m "ncelenm"şt"r. Sıcaklık g"b" çevresel faktörler"n kem"klerdek" prote"n" etk"leyeb"leceğ" 

sonucuna ulaşılmıştır (Costa vd., 2015). Moleküler tekn"kler kullanarak nükle"k as"tler ve 

prote"n "le PMI arasındak" "l"şk"n"n "ncelenmes" her ne kadar gelecek vadeden çalışmalar 

olarak görülse de ülkem"zde bu alanda çalışmaların sayısı çok azdır. Mal"yet"n"n yüksek 

olması, bu amaçla kem"k doku anal"z"n"n meşakkatl" ve zaman alıcı olması neden"yle bu 

yöntemler"n rut"nde kullanılmasını zorlaştırmaktadır.  
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Kem"k "çer"ğ"ndek" değ"ş"mlere göre postmortem "nterval tesp"t" Kn"ght (1969) 

tarafından bahsed"lm"ş olmasına rağmen hala kes"n b"r yöntem bel"rlenemem"şt"r. Kem"k 

"çer"ğ"ndek" ürünlere göre ölüm zamanı tay"n" açısından en umut ver"c" ürün s"trattır. Öncek" 

çalışmalarda s"tratın yaş ve c"ns"yet bağımlı olduğu düşünülse de son dönemde bunun doğru 

olmadığı anlaşılmıştır. Yapılan çalışmalar sonucunda açık araz"lerde (gömülü olsun ya da 

olmasın) bulunan "skelet kalıntılarında s"trat konsantrasyonu yaklaşık 4 haftalık b"r süre 

boyunca sab"t kalacağı, ardından log(zaman) fonks"yonu olarak doğrusal olarak azalacağı 

anlaşılmıştır (Schwarcz vd., 2010). Kalıntıların sıcaklık, nem, gömü der"nl"ğ", toprak türü g"b" 

çevresel faktörlerden etk"lenmemes" bu yöntem"n avantajlarındandır. Aynı zamanda 

kem"klerden kolay b"r şek"lde elde ed"leb"lmes" ve mal"yet"n"n düşük olması da bu yöntem" 

öne çıkarmaktadır. Osteoporoz g"b" hastalıklı kem"klerde az m"ktarda s"trat "zlenmes" bu 

yöntem"n güven"l"rl"ğ"n" düşürmekted"r. Adl" ve tar"h" olguların karşılaştırılarak "ncelend"ğ" 

çalışmalarla b"rl"kte ek çalışmalar yapılması, bu yöntem"n uygulanab"l"rl"ğ"n" göstermeye 

yardımcı olacaktır. Kem"klerdek" n"trojen m"ktarı %2,5’tan fazla olduğunda ölüm zamanı 350 

yıldan daha yakın, %3,5’tan fazla "se ölüm zamanının 50 yıldan daha yakın dönemde olduğu 

kabul ed"lm"şt"r. Ancak açık havada bulunma, nem, sıcaklık ve as"d"te g"b" dış faktörler"n bu 

oranı değ"şt"rmes" ve yüzey alanı/hac"m oranının bu m"ktarları etk"lemes" bu yöntem"n 

dezavantajlarındandır.  

Benz"d"n reaks"yonu, her ne kadar benz"d"n kanserojen olarak kabul ed"l"p 

am"nobenz"d"n kullanılsa da yanlış poz"t"f sonuçları neden"yle güven"l"rl"ğ"n" y"t"rm"şt"r. 

Kem"k "çer"ğ"ndek" bel"rl" am"noas"tler"n varlığı ve yokluğuna bağlı olarak ölüm zamanı 

tahm"n"n"n zayıf b"r araştırma olduğu düşünülmekted"r. Aynı zamanda suda bulunan 

kalıntılarda, am"noas"tler"n suda çözüneb"leceğ" düşünüldüğünde, yanlış sonuçlar 

vereb"lmekted"r. Kollajen azalmasına bağlı b"r değerlend"rme "se kem"k türüne, c"ns"yete göre 

değ"şmekted"r. Ayrıca kollajen oranının değerlend"r"lmes" "ç"n referans değerler 

gerekmekted"r. Bu konuda yapılan çalışmalar yeters"zd"r ve daha fazla prat"ğe gerek 

duyulmaktadır.  

Kem"k "çer"ğ"ndek" kan ürünler"n"n zamanla değ"ş"m"ne bağlı olarak PMI tahm"n" 

açısından Ultrav"yole Floresans ve Lum"nol Anal"z" yöntemler" oluşturulmuştur. Farklı dalga 

boylarındak" ultrav"yole ışınları kullanılarak kem"k kes"tler" üzer"ne yansıtılması sonucunda 

farklı renktek" ışımalar "le PMI arasındak" "l"şk" araştırılmıştır. Bazı çalışmalarda bu yöntem"n 

150 yıla kadar olan olgularda poz"t"f sonuçlar verd"ğ", bazı çalışmalarda "se 300 yılı aşkın 

olgularda da ışıma gözlend"ğ" göster"lm"şt"r. Hoke ve arkadaşları 2013 yılında yaptığı 
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çalışmada floresans yoğunluğu "le ölüm zamanı arasında b"r korelasyon "zlenmed"ğ" sonucuna 

ulaşmıştır (Hoke vd., 2013). Sterz"k ve arkadaşları "se 2016 ve 2017 yılında yaptıkları "k" ayrı 

çalışmada mav" ve kırmızı floresans yansıma alanı "le ölüm zamanı arasında korelasyon tesp"t 

etm"şt"r (Sterz"k vd., 2016, Sterz"k vd., 2018). Bu yöntem"n rut"nde kullanılması "le "lg"l" farklı 

görüşler olsa da floresans reng" "le PMI arasında anlamlı korelasyon olduğu ortak sonuçlardan 

b"r tanes"d"r. Bu yöntem değerlend"r"l"rken kem"ğ"n türü de önem kazanmaktadır. Femur, 

humerus g"b" kort"kal kem"kler çevresel faktörlerden daha az etk"lend"ğ" d"kkate alındığında 

farklı kem"k t"pler"nde farklı sonuçlar ortaya çıkab"lmekted"r. Y"ne de UV floresans metodu, 

kem"kler"n adl" olup olmaması ya da adl" olduğu b"l"nen kem"kler"n anal"z" açısından fayda 

sağlayab"lecek b"r metot olarak değerlend"r"lmekted"r. Ancak bu yöntem"n gel"şt"r"lmes" "ç"n 

ek çalışmalara "ht"yaç bulunmaktadır. Lum"nol adl" alanlarda özell"kle olay yerler"nde kan 

lekeler"n" tesp"t etmek "ç"n uzun yıllardır kullanılmaktadır. Kem"k dokusundan ölüm zamanını 

tahm"n etmek "ç"n kullanılan lum"nol reaks"yonu, kem"k "ç"ndek" kan ve kan ürünler"n" tesp"t 

etmeye dayanmaktadır. Kem"lum"nesans yoğunluğu "le ölümden sonrak" zaman arasındak" 

değerlend"r"lmekted"r. Yapılan çalışmalarda "lk 15 yılda yoğun ışıma "zlenmekted"r. Farklı 

tafonom"k koşullardan etk"lenmemes" bu yöntem"n avantajlarındandır. Lum"nol dem"r "le 

etk"leş"me g"rerek ışıma vereb"leceğ"nden anal"z esnasında kem"kler üzer"ndek" toprak g"b" dış 

etkenler ortamdan uzaklaştırılmalıdır. Ancak hala kem"k "çer"ğ"ndek" kan ürünler"n"n ne kadar 

süre "le varlığını sürdüreceğ" b"l"nmemekted"r. Lum"nol yöntem" "le kem"klerden ölüm zamanı 

tahm"n" rut"nde kullanılab"leceğ" düşünülen b"r yöntemd"r. Mal"yet"n"n düşük olması, kolay 

uygulanab"lmes" ve kısa sürede sonuç vermes" bu yöntem" öne çıkarmaktadır. Bu alanda daha 

büyük örneklem"n "ncelend"ğ" ek çalışmalara "ht"yaç duyulmaktadır. 

Kem"kten C-14 yöntem", "skeletten ölüm zamanının tahm"n"nde kullanılan öneml" b"r 

araç olarak karşımıza çıkmaktadır. Organ"zmanın ölümüyle b"rl"kte, organ"zma tarafından 

alımına son ver"len C-14, zamanla bozunarak azalmaya başlamaktadır. Bu yöntem, karbon 

"zotopu olan C-14'ün doğal radyoakt"f bozunması üzer"ne dayanmaktadır. C-14’ün yarılanma 

ömrünün 5730 sene olması adl" olgularda kullanımını kısıtlasa da arkeoloj"k çalışmalarda uzun 

yıllardır kullanılmaktadır. Radyokarbon anal"z değerler" 1950 yılına göre 

"l"şk"lend"r"lmekted"r. Bu durum o yıllarda gerçekleşen termonükleer c"hazların atmosfer"k 

testler"ne bağlıdır. Bu testler 1954 "le 1963 yılları arasında atmosfer"k karbon sev"yeler"n"n 

artmasına neden olmuştur ve bu karbon bes"n z"nc"r" yoluyla organ"zmaların vücutlarına 

g"rm"şt"r. Radyokarbon sev"yeler"n"n bu değ"ş"m" bomba eğr"s" olarak adlandırılmıştır. 

Radyokarbon sev"yeler"n"n ölçümü "le ölümün 1950 önces" ya da sonrasında gerçekleşt"ğ" 

hakkında b"lg" sah"b" olunab"lmekted"r. Yapılan çalışmalarda aynı k"ş"den alınan farklı kem"k 
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örnekler"nde farklı sonuçlar ortaya çıkarmıştır. Böylece bu yöntem"n kem"k türüne göre 

değ"ş"kl"k gösterd"ğ" anlaşılmıştır. Aynı zamanda ölüm anındak" yaşın da bu yöntem" 

etk"leyeb"leceğ" düşünülmüştür. Çalışmalar sonucunda kem"kler"n"n radyokarbon "çer"ğ" "le 

ölüm anındak" troposfer"k değerler arasında daha bel"rg"n b"r fark görülmekted"r (Ubelaker ve 

Parra, 2011). Çevresel koşullar ve k"ş"n"n yaşadığı coğrafya da ölümden sonra ölçülen 

radyokarbon sev"yeler"n" etk"leyeb"lmekted"r. Gerek yarılanma ömrünün uzunluğu gerekse 

çevresel koşullardan, k"ş"n"n yaşından ve farklı kem"klerde farklı sonuçlar ortaya 

çıkarmasından bu yöntem"n adl" olgularda uygulanab"l"rl"ğ" pek de mümkün 

gözükmemekted"r.  

Çevresel ve b"reysel koşullardan etk"lenmeyen, yarılanma ömrü kısa, kem"k dokuda 

tesp"t ed"leb"lecek m"ktarda bulunan radyoakt"f "zotoplara "ht"yaç duyulmuştur. Strons"um, 

Radon, Pollon"um, Plumbum g"b" radyo"zotop ölçümler"n" "çeren çeş"tl" araştırmalar 

gerçekleşt"r"lm"şt"r. Strons"yum-90 (Sr90), 1945-1979 yılları arasında atmosferde 

gerçekleşt"r"len atom bombası testler"n"n yapay nükleer f"syon ürünüdür. Daha sonrak" yıllarda 

atmosfere yayılmıştır. Zaman "ç"nde troposfer" aşarak yer altı sularına ulaşıp kökler aracılığıyla 

b"tk" örtüsüne fotosentez yoluyla geç"ş yapmaktadır. Bu radyoakt"f kalıntılar bes"n z"nc"r"ne 

geçerek canlılar tarafından alınıp, bağırsak mukozasından em"l"p "skelet s"stem"n"n matr"ks"ne 

yerleşmekted"r. Scrag vd., tarafından Sr90 "ç"n de bomba eğr"s" graf"ğ" oluşturulmuştur. 

Yapılan çalışmalarda Sr90 akt"v"te l"m"t" 25mBq/Ca kabul ed"lm"şt"r. Akt"v"tes" 100 mBq/gCa 

üzer"ne çıktığında, ölümün 1963 yılı c"varında meydana geld"ğ" tahm"n ed"lmekted"r (Schrag 

vd., 2012). Plumbum-210 "se "nsan vücudunda, bes"n z"nc"r" ve kem"k dokuda bulunan Radon-

226’ının çözünmes" sonucu yer almaktadır. Yarılanma ömrü 22,3 yıl olması neden"yle son 

dönemlerde ölüm zamanı tahm"n" açısından değerlend"r"len yöntemler arasında 

bulunmaktadır. Pb-210 ve Sr90 beraber kullanıldığı çalışmalar sonucunda daha uzun PMI 

olgularda Pb-210 sev"yes"n"n azaldığı görülmüştür. Ancak hala kem"klerdek" akt"v"te değer" 

net olarak b"l"nmemekted"r. Radyoakt"f "zotoplar ölüm zamanı tesp"t" açısından umut ver"c" 

yöntemlerd"r. Ancak bu yöntemler"n gel"şt"r"lmes" açısından ek çalışmalara "ht"yaç 

duyulmaktadır. 

"Spektroskop"" ter"m", madde "le elektromanyet"k radyasyon arasındak" etk"leş"mler" 

"çermekte olup günümüzde farklı b"l"msel alanlarda kullanılmaktadır. Kızılötes" spektroskop", 

kızılötes" aralıktak" radyasyonla k"myasal bağların t"treş"msel uyarılmasına dayanmaktadır. 

Raman Spektroskop" (RS) "se genell"kle görünür, yakın kızılötes" veya yakın ultrav"yole 

aralığındak" b"r lazerden gelen monokromat"k b"r ışık kaynağı kullanarak t"treş"ml" b"r tekn"k 
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sunmaktadır. Bu yöntem, "skelet kalıntılarını tanımlamak "ç"n "deal olduğu düşünülmekted"r. 

Ort"z-Herrero vd. tarafından yapılan çalışmada PMI 15 "la 87 yıl arasında değ"şen 53 "nsan 

"skelet" Raman spektroskop"s" kullanılarak "ncelenm"şt"r. 14 doğrulama örneğ"nden 10'unun 

ölüm zamanları %30'dan daha az b"r doğruluk hatasıyla bel"rlenm"şt"r; bu da Raman 

spektroskop"s"n"n PMI tahm"n" "ç"n b"r yöntem olarak umut vaat ett"ğ"n" ortaya koymaktadır 

(Ort"z-Herrero vd., 2021). Nagy ve arkadaşları tarafından yapılan b"r çalışmada kızılötes" 

spektroskop"s" kullanılarak sadece arkeoloj"k olgularda "zlenen frankol"t "s"ml" "norgan"k b"r 

b"leşen tesp"t etm"şlerd"r. Frankol"t"n PMI tay"n" sırasında arkeoloj"k ve adl" kem"kler arasında 

ayrım yapmak "ç"n yararlı b"r bel"rteç olarak h"zmet edeb"leceğ" düşünülmüştür (Nagy vd., 

2008). Spektroskop" kullanılarak ölüm zamanı tahm"n" "ç"n ek çalışmalara "ht"yaç 

duyulmaktadır. Bu durum, uzun vadel" PMI tahm"n"nde gel"şmelere "ht"yaç duyulduğunu 

göstermekted"r. Özell"kle bu yöntem"n uygulanab"l"rl"ğ" "le "lg"l" ülkem"zdek" çalışmalarda 

eks"kl"kler bulunmaktadır. Aynı zamanda bu yöntem"n mal"yet"n"n yüksek ve zaman alıcı 

olması bu yöntem"n dezavantajları arasında yer almaktadır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu tezde "skeletten ölüm zamanı tahm"n" amacıyla kullanılan ve bu alanda kullanılmak 

üzere üzer"ne çalışmalar yapılan yöntemler avantajları, dezavantajları ve rut"nde 

uygulanab"l"rl"kler" açısından "ncelenm"şt"r.  

Ölüm gerçekleşt"kten sonra yumuşak doku bütünlüğü korunduğu erken postmortem 

dönemlerde çeş"tl" b"yok"myasal bel"rteçler geçen süreç hakkında b"lg" vermekted"r. 

Dekompoz"syon sürec" "lerled"ğ"nde yumuşak doku kaybolarak "skelet doku açığa 

çıkmaktadır. Ancak "skeletleşmen"n gerçekleşmes" "ç"n gereken zaman konusunda hala ortak 

uzlaşı oluşamamıştır. Bu sürec"n çevresel ve b"reysel faktörlerden etk"lenmes" ölümün ne 

zaman gerçekleşt"ğ" hakkında yorum yapmayı zorlaştırmaktadır. Kalıntıların açık veya kapalı 

alanda, suda ya da gömülü b"r şek"lde bulunması, ortam sıcaklığı ve nem", ortamda yırtıcıların 

varlığı g"b" çeş"tl" faktörler "skeletleşmey" hızlandırıp yavaşlatab"lmekted"r. Kem"kler"n 

makroskob"k görünümüne ve kem"klerdek" morfoloj"k süreçlere göre yapılan 

değerlend"rmeler her zaman doğru sonuçlar vermemekted"r. Her olgu "ç"n adl" entomoloj"k 

"ncelemeler yapmak mümkün olmamaktadır. Bu nedenle uygulanması kolay, kısa sürede yanıt 

sağlayan, düşük mal"yetl", tafonom"k koşullardan etk"lenmeyen yen" yöntemlere "ht"yaç 

duyulmaktadır. Ancak, ülkem"zde bu alanda yeterl" sayıda çalışmanın bulunmaması, bu alanda 

daha fazla araştırmaya ve gel"şmeye olan "ht"yacı vurgulamaktadır. Her vaka özell"kler" 

bakımından kend" "çer"s"nde değerlend"r"lmel"d"r. Kem"kler"n bulunduğu çevresel koşullar, 

elde ed"len kem"k dokuların türü ve kem"klerdek" hasar dereces" g"b" b"rçok faktör d"kkate 

alınarak olguya spes"f"k ölüm zamanı tahm"n" yöntem" kullanılmalıdır.  

Kem"lum"nesans, UV floresans, radyo"zotop anal"zler", spektroskop" g"b" gel"şm"ş 

tekn"klerle yapılan çalışmalar, "skeletten elde ed"len ver"ler"n daha detaylı ve güven"l"r b"r 

b"ç"mde yorumlanab"lmes"ne "mkân tanımaktadır. Bu yöntemler"n komb"ne ed"lmes", b"rb"r"n" 

tamamlayan ver"ler"n kullanılmasıyla ölüm zamanı tahm"n"n"n doğruluğunu artırab"lmekted"r. 

Her yöntemde olduğu g"b" bu tahm"n yöntemler"n"n de avantajları ve dezavantajları 

bulunmaktadır. Her ne kadar bu anal"t"k tekn"kler ölüm zamanı tahm"n" açısından kanıtlanmış 

ve rut"nde kullanılan yöntemler olmasa da umut ver"c" yöntemler olarak görülmekted"r. Bu 

yöntemler"n doğruluğunun kanıtlanması amacıyla ölüm zamanı b"l"nen farklı olguların 

kullanıldığı çalışmalar yapılmalıdır. Bu sayede bu yöntemler prat"kte kullanılab"lecekt"r. Aynı 

zamanda ölüm zamanı açısından ver"len gen"ş aralıklar yer"ne daha yakın sonuçlara 

ulaşılab"lecek ve geleneksel yöntemlere bağlı gözlenen hatalarda azalmalar 
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olacaktır.İskeletten ölüm zamanı tahm"n" yöntemler", adl" tıp ve antropoloj" prat"ğ"nde değerl" 

araçlardır, ancak bu yöntemler"n uygulanması ve yorumlanması sırasında d"kkatl" olunmalıdır. 

Bu yöntemler"n standartlaştırılması, ölüm zamanı tahm"n"n"n daha kes"n ve güven"l"r b"r hale 

gelmes"ne katkı sağlayab"lmekted"r. Gelecektek" çalışmalar, bu yöntemler"n daha da 

gel"şt"r"lmes" ve standartlaştırılması "ç"n çaba harcanması gerekt"ğ"n" vurgulamaktadır. Bu, 

adl" tıp alanındak" profesyoneller"n doğru ve güven"l"r ölüm zamanı tahm"nler" yapmalarına 

yardımcı olacak ve adalet s"stem"ne öneml" katkılarda bulunacaktır. 

Sonuç olarak, "skeletten ölüm zamanı tahm"n", mult"d"s"pl"ner b"r yaklaşım gerekt"ren 

b"r araştırma alanı olup karşılaşılan her olgu kend" koşullarına göre değerlend"r"lmel"d"r. 

Günümüzde "ler" araştırmalar ve teknoloj"k "lerlemelerle b"rl"kte rut"nde kullanılab"lecek, 

düşük mal"yetl", kolay uygulanab"l"r ve çevresel faktörlerden etk"lenmeyen yen" b"r yönteme 

"ht"yaç bulunmaktadır.  
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