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ABSTRACT

Taphonomy is the science that studies the burial process of living things. The first human taphonomy facility was
developed in 1971 by Forensic Anthropologist Dr. William Bass at the University of Tennessee. In addition to better
understanding the stages of the human corpse according to various situations, the facilities established for this purpose
are also used for the training of law enforcement officers, the development of crime scene techniques and the realization
of cadaver dog training. Many experiments related to the corpse and environment are carried out in these research
centers and many data about possible situations can be obtained and more realistic inferences and more objective
results can be obtained, as a result of which crime scene investigation, autopsy and detection methods are developed.
Taphonomy Research Centers provide a controlled examination of the posthumous stages of corpses. In addition, it
enables the determination of what changes will occur in the corpse as a result of exposure to various environmental
factors, and how long it will be able to benefit from the biological samples to be taken. Rational results can be obtained
due to its ability to provide a controlled experiment. Thanks to the data obtained, the development of new crime scene
investigation training and techniques also enables the training of cadaver dogs. Since such centers are a constant source
of information for scientific research and development, we believe that they should become more widespread.
Keywords: Postmortem changes; biodegradation; autopsy; crime victims

OZET

Tafonomi, canlilarin gomiilme siirecini inceleyen bilim dalidir. Tlk insan tafonomi tesisi 1971’de Tennessee
Universitesinde Adli Antropolog Dr. William Bass tarafindan gelistirilmistir. Insan cesedinin cesitli durumlara gore
gecirdigi asamalari daha iyi anlamanin yam sira bu amagla kurulan tesisler, kolluk kuvvetlerinin egitimi, olay yeri
tekniklerinin gelistirilmesi ve kadavra kopek egitimlerinin gerceklestirilmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Ceset ve
ortam iliskili bircok deney bu arastirma merkezlerinde yapilarak muhtemel durumlarla ilgili bir¢ok veri elde edilerek
daha gercekei ¢ikarimlar ve daha objektif sonugclar elde edilebilmekte bunlarin sonucunda da olay yeri inceleme, otopsi,
tespit yontemleri gelistirilmektedir. Tafonomi Arastirma Merkezleri, kontrolli bir sekilde 6lim sonrast cesetlerin
gecirdigi asamalarin incelenmesini saglamaktadir. Ayrica cesette, degisik gevresel etkenlere maruziyet sonucunda ne gibi
degisiklikler olacagini, alinacak biyolojik 6rneklerden ne kadar siire yararlanabileceginin belitlenmesini saglamaktadir.
Kontrollii deney imkant saglayabilmesi nedeniyle rasyonel sonuglar elde edilebilmektedir. Elde edilen veriler sayesinde
yeni olay yeri inceleme egitim ve tekniklerinin gelistirilmesi ayrica kadavra kopeklerinin egitilmesine olanak
saglamaktadir. Bu gibi merkezler bilimsel arastirma ve gelistirme icin stirekli bir bilgi kaynagi niteligi tasidiklarindan
daha da yayginlagmalari gerektigi kanaatindeyiz.

Anahtar kelimeler: Postmortem degisiklikler; biyoytkim; otopsi; cinayet kurbanlart

Giris

Tafonomi, canlilarin gémiilme siirecini inceleyen bilim dalidr!. Ilk insan tafonomi tesisi 1971’de Tennessee
Universitesinde Adli Antropolog Dr. William Bass tarafindan gelistirilmistir2. Bass’in Antropolojik
Arastirma Tesisi’ni gelistirme nedeni, daha Once calistigt Kansas’takilere gore adli vakalarinin viicut
bozunma-korunmalarinda ki farkhiliklarin nedenlerini tespit etmek ve 6ldikten sonra viicudumuzda neler
oldugu hakkinda az bilginin olmasindan kaynaklanmustir3. Bass, kolluk kuvvetleri ve davalarla ilgilenen
mifettisler ile sik sik iliskiler kurmustur. Bilimsel bilgi ve bulgulari, kurbanin 6lim zamant ve olast 6liim
nedeni gibi faktdrlerin cok daha anlamli sekilde belirleyecektir. Kisinin lumiini ¢evreleyen olaylarin zaman

cizelgesinin daha dogru bir sekilde bir araya getirilebilmesi, kolluk kuvvetlerinin potansiyel ipuclarin
daraltmasi ve olast siiphelileri sorgulayarak, failleri ortaya ¢ikarmasi icin gerekmektedir?.
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Insan cesedinin cesitli durumlara gére gecirdigi asamalari daha iyi anlamanin yant sira bu amacla kurulan
tesisler, kolluk kuvvetlerinin egitimi, olay yeri tekniklerinin gelistirilmesi ve kadavra képek egitimlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla da kullanilmaktadir?.

Adli Tafonomi ve Tarihgesi

Adli bilimlerin kékld bir parcast olan tafonomi organik dokularin ayrismasint ve dogaya karismasint inceler.
Tk olarak 1940 yilinda Rus palentolojistl. A.Efremov tarafindan tanimlanmistir. Daha detayh olarak
aciklamak gerekirse, tafonomi organizmalarin biyosferden litosfere gecisini incelemektedir ve bu terim
Yunanca taphos (gémtlme) ve nomos (kanunlar) sézctklerinden kéken almaktadir®. 1970’1 yillardan 6nce
kazi alanlarindan elde edilen kemik topluluklarinin analizinde sadece insan davramglarinin etkili oldugu
diisiincesi hakimken, 1970’den sonra tafonomide sebep-sonug iligkisinin énemi fark edildi ve tafonomik
analizlerde ¢ikarimsal davranislar baz alinarak tafonomik etkenin belirlenmesi yerine ilk 6nce tafonomik
ctkenler belirlenerek daha sonra sebep olan davranslar hakkinda ¢tkarimlar yapimaya baslanmusltir®. Bu
farkindalik, tafonomik etkenlere ve bunlarin neden oldugu kemik tGzerindeki izlerin karakteristik yapilarina
iliskin genis capli bircok arastirmay: beraberinde getirmistir’”. Ancak 1980’lerin sonuna kadar adli tipta
tafonomi terimi kullanilmamustir.

William M Bass, esas olarak 1971'de Tennessee'de resmi eyalet antropologu, 1981'de Tennessee Universitesi
Antropoloji Bélimiintin bagkani olarak tanintyordu. Bass, kolluk kuvvetleri ve davalarla ilgilenen miifettisler
icin sik stk insan kalintilarint iceren kurbanin Sliim zamani ve olasi 6lim nedeni gibi faktStlerin daha iyi
anlagilmastyla ilgili bilimsel bilgi kaynaklarryla bilimsel girdi olusturuyor, bilimsel olarak bunlar belirlendikten
sonra mifettisler kisinin 6limiini ¢evreleyen olaylarin zaman ¢izelgesini dogru bir sekilde bir araya getirerek
potansiyel ipuclarini degerlendiriyor ve olasi siiphelileri sorguluyor, sonucta failler objektif ve bilimsel
bulgularla suclanabiliyordu®.

Tafonomi su sorulara cevap aramaktadir; insan (veya hayvan) bedeni ‘neden’ ve ‘nasil’ farkli sekillerde
dekompozisyona ugramaktadir. Arastirmalar dekompozisyonda cevresel etmenler ve gesitli faktorlerin etkili
oldugu gostermistir. Ayni kosullar altinda, aynt zeminde bile cesetlerin farkli dekompoze oldugu
gosterilmistir. Oliim zamani tespitinde bu kadar degisken olsa da temel verilerin tespit edilmesi ve arastirma
yapilabilmesi acisindan tafonomi tesisleri 6nem arz etmektedirs-10.

1994 yilinda Patricia, Dr. Kay Scarpetta serisinin besinci kitabt olan "The Body Farm' adli kitabini yayinlads.
Kitap 11 yasindaki bir kizin cinayetini aragtiran bir FBI ajaninin olaylart ¢6zmek icin Tennessee'de "Body
Farm olarak bilinen gizli bir arastirma tesisini" arastirmast etrafinda déntiyor. Hikaye herhangi bir sekilde
yasanmis bir olguya dayanmiyor, ancak hikayedeki tesisin ilham kaynagini Dr.WilliamBassin gelistirdigi,
Antropolojik Arastirma Tesisi olusturmustur.

Bu Tesisler Neden Gerekli?

Dr.William Bass’in gelistirdigi, Antropolojik Arastirma Tesisi (ARF), 6lum sonrast araligin tahminiyle ilgili
adli antropolojik arastirmalarda yeni bir ¢ag baslatmustir. Insan ayrismasini degerlendiren giincel arastirmalar
kontrollii, bilimsel bir ortamda yuritilebilmekte, arastirma 6znel ve geriye doniik tasarimlarla daha kontrolli
yaklasimlar, Slciimlerin ve degiskenlerin manipiile edilip test edilebildigi daha kontrolli yaklasimlarin
olusturulabilmesini saglamustir. Bu sayede ayrisma siireci boyunca biyilk ve mikrobiyal degisimlerin
belirlenmesine ve dekompozisyon oranint etkileyen degiskenlerin biiyitk oranlarda belirlenebilmelerine
olanak saglamistir!l. Tenessee Universitesi’nin bu tesisinden sonrakolluk kuvvetlerinin egitimi, olay yeri
inceleme teknikleri, kadavra kpek egitimi gibi alanlarda da kullanilmak tizere, 2006 yilinda Western Carolina
Universitesinde, 2008 yilina Texas Eyalet Universitesinde, 2010 yilinda Sam Houston Eyalet Universitesinde,
2012 yilinda Southernlllionis Universitesinde, 2013 yilinda Colorado Mesa Universitesinde arastirma
merkezleri acilmistir®. Bu tesislerde ceset ayrisma arastirmasi disinda bagka aragtirmalarda stirdirtlmektedir.
Bagislanmis her donériin kalintlart William M.Bass bagts koleksiyonunun bir parcast haline gelmektedir.
1994’ten itibaren ARF’de cesitli Gniversitelerden, biyomedikal arastirma sirketlerinden, FBI gibi kanun
uygulayict kurumlardan ¢esitli arastirmacidar bu koleksiyonlari inceleyerek cesitli ¢alismalarda
bulunmuglardir. Ayrica bu koleksiyon modern insan iskelet varyasyonunun anlasilmasi, zamana baglt olarak
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kafatast form degisiklikleri, boy artislart vb. antropolojik degisimler hakkinda da ¢esitli caligmalar igin kaynak
olusturmuslardir!2-14,

Insan Cesetleri Nasil Temin Ediliyor?

Tenessee Antropolojik Arastirma Merkezi’ne ilk bagisin 1981 yilinda geldigi ve ayni yil icinde 3 adet daha
bagisin gelmis oldugu, birkag yilin sonunda bagislarin sayisinin katlanarak arttigi, bunun nedeni olarak o
dénemin poptiler televizyon sovlari ve gizem romanlari etkisiyle halkin adli bilime olan ilgisinin buyiik él¢tide
artmastnin distinildigi belirtilmektedir. Bu hizli bityiime sonucunda, ARF baslangictaki 16 £t2 alanindan 1.3
doniimlik alana genislemistir. Tlk bagislarin cogu, Tennessee Eyaleti Tip Denetcisinden alinmamis cesetlerdi
ve ne yazik ki, bagiscilar hakkinda cok az sey biliniyordu. Kisa bir stire sonra 200°den fazla kisi Federal Danisma
Kurulu'na bedenlerini bilimsel arastirmalar icin bagislamak istediklerini belirten evraklar géndermistir.
Sonrasinda kabul edilen bagiscilardan istenen evraklarda; dogum tarihi, cinsiyet, soy, boy, kilo, cocuk sayist,
tibbi ve dis hekimligi gecmisi, meslek, alisilmis faaliyetler, el tercihi, ayakkabi boyu, egitim seviyesi, cocukluk
sosyoekonomik durumu ve fotograflar gibi bagiscilar hakkinda bilgiler kayit altina alinmistir. 2008 yilinda
ise, FAC bagislar geldikece sa¢ ve kan 6rnekleri almaya baglamis ve parmak izleri ve lazer taramalari da bags
protokoliine eklemek gelecek planlari arasinda bulunmaktadir!s,

Cesetler Uzerinde Nasil Calisiliyor?

Tesisteki cesetlerin belgelenmesine, mahremiyetin korunmasina ve kalintlarin toplanmasinda iskeletin
tamaminin  kurtarilmasina 6zel 6zen gosterilmektedir. Viicudun bir arastirma projesinde kullanilip
kullanllmadigina bakilmaksizin, tim bagislar iskelet haline getirilene kadar ARF'de disarida birakilmaktadir.
Govdeler yiiziisti pozisyona yertlestirilmekte ve tzeri (badisct veya aragtirmaci tarafindan aksi
belirtilmedikge) siyah plastikle kapatilmaktadir. Donériinkimlik numarasi ile damgalanmis metal kol ve bacak
ctiketleri fermuarli baglarla sabitlenmekte, yerlestirme bélgesini isaretlemek i¢in basin yanina dondr etiketleri
olan ahsap bir direk yerlestirilip ve merkezi bir haritalama veri tabaninda viicudun konumunu kaydetmek
icin GPS koordinatlart kullanilmaktadir. Bozunma siireci sonunda kalintilarin geri toplanmast sirasinda, tim
iskelet kalintilarinin toplandigindan emin olmak i¢in, yer alt1 /4 in¢ yiiksekliginde taranmaktadir. Daha sonra
iskelet kalintilari temizlenerek iskelet koleksiyonuna katilarak 6gretim ve arastirma amaciyla kullamlmaktadir.
Koleksiyonuagirlikli olarak beyaz Amerikali erkekler olugturmaktadir. Iskeletlerin 500 kadar1 BT ile taranmis
ve bu taramalar antropolojide ve biyomedikal mihendislikte ¢esitli arastirma projelerinde kullanilmustir.
Tenesse Universitesi Mekanik, Havacilik ve Biyomedikal Miihendisliginde Dr.MohammedMahfouzand
tarafindan bu BT incelemelerinden yararlanilarak kadinlara uygun bir diz implanti tasarlanmistir?>.

Tenessee Antropolojik Aragtirma Merkezinden (Arf) Ogrenilenler

ARF'deki ilk arastirmalarin ¢cogu, insan dekompozisyonu ile iligkili genel degisikliklere ve ayrismayt etkileyen
degiskenlere odaklanmis durumdaydi!!. Bu arastirma sayesinde, insan ayrismasinin gesitli asamalari ve bu
sireci hizlandiran veya yavaslatan faktorler kapsamlt bir sekilde anlagildt ve Reed’in 1958 modelleri
kullanarak ayristirma arastirmasi dogrulanmustir. Ayrismada iki ana siire¢ otoliz ve pltrefaksiyondur. Otoliz,
ayrismanin "kendi kendini sindirme" yoniint ifade eder!®. Aerobik organizmalarda Slim, viicutta htcre
Slimiine ve ardindan hiicresel yapilarin parcalanmasina neden olan yiitksek karbondioksit ortamina neden
olur. Otoliz bulgulari birkag giin i¢inde gériilmektedir. Ciltte bullerin olusumunu ve hiicresel baglantilarin
dagilmasi ile derinin cilt alt: tizerinde kayarak parcalanmast durumunu meydana getirmektedir. Putrefaksiyon,
insan dokularinin pargalanmasi ve sindirilmesinde bakterilerin ve diger mikroorganizmalarin roliint ifade
eder!”. Putrefaksiyon kendini ilk olarak, viicudun en biyik flora poptlasyonunu barindiran ¢ekumun
konumuna karsilik gelen sag alt karin bolgesindeki renk degisikligi ile gosterir!s. Otoliz ve piitrefaksiyon,
Ozellikle ayrismanin erken asamalarinda, makroskopik yumusak doku degisikliklerinin ¢ogunu meydana
getirir.

Insan viicudu genel olarak ayrismanin 5 temel asamalarindan geger: taze asama, renk degistirme asamast,
sisme asamas, ilk iskeletlesme / ileri ayrisma asamasi ve iskeletlesme asamast!19. Tablo 1, bu asamalarin
temel 6zelliklerini ve yaklagik stirelerini 6zetlemektedir.
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Tablo 1. Stages of DecompositionFollowingReed (1958) and Marks et al. (2009) andIntervalsFollowingClark
et al. (1997)

Dekompozisyon Asamast Karakteristik Ozellikler Zaman Aralig
Taze IAlgormortis, rigormortis, livormortis, 1 glin ile yaklagik 1 hafta
Renk Degistirme Mermerlesme, ¢ekum hizasinda yesil renkl giin ile haftalar

degisikligi, deride kayma

Sisme (Erken Ayrisma) Dokularin ugucu yag stiziilmesi distansiyonu,48 saatte baglar
asitlerinin siiziilmesi

Tleri Ayrisma (Erken Iskeletizasyon) [Viicut stvilarinin kaybr, iskeletin aciga ¢tkmast  [Oliimden en az 1 hafta sonra
baslar
Iskeletizasyon Ttm iskeletin agiga ¢ikmasi ve kurumasi Oliimden aylar veya haftalar
sonra

Taze agama otolizin baslangiciyla beraberlik gésterir ve ¢ogu bilimsel ¢alismada bu agamada Calliphoridae
ailesinden gelen bécek kolonizasyonu bu evrede oldugu belirtilmektedir?. Soguk 1s1 kosullart disinda,
yumurtlama tipik olarak taze dénemin ilk giiniinde, vicudun acikliklari, catlaklarina ve sacta yumurta
kitleleri seklinde belirlenebilir. Renk degisimi asamasi, yaz aylarinda hizli meydana gelmesi nedeniyle
izlenmesi olduk¢a zor olmakla birlikte, kis aylarinda olduk¢a uzayan bir asamadir. Renk degisimi
putrefaksiyonun baslangict anlamina gelir ve deri ylzeyini kolonize eden ¢esitli kiif ve mantarlarin ortaya
ctkmast ile iligkilidir. Bu asamanin bir diger 6zelligi ise dolasim sistemindeki kanin biyokimyasal olarak
parcalanmast nedeniyle damarlarda ¢izgi olusturmasi ve “mermerlesme” gériniminiin meydana gelmesidir.
Sisme, vicudun artmis bakteriyel ve mikrobiyal aktivite ile hiicre sindiriminin gazli yan Griinlerinin salinmast
sonucu viicudun gerilmesi sonucu olusur!S. Tleri ayrigma/ilk iskeletlesme asamast, viicut stvilarinin bityiik
6lgekte viicuttan ayrismasiyla alttaki iskeletin agiga ¢tkmastyla belirlenir!!. Son asama olan iskeletizasyon ise
kemiklerin taglasmast veya bozunmasi ile iliskilidir.

Viicut 6lim sonrasi diizenli bir ayrisma asamast gegirsede bu ayrismanin hizt bircok faktére baghdir. ARF’de
vapilan calisgmalarda bedenin ayrisma oranlarini etkileyen, cevresel, biyolojik ve dogal degiskenlerden
bedenin taze asamadan iskeletizasyon asamasina ge¢me hizinda en etkili olan faktérin sicaklik ve nem
oldugunu belirlemislerdir!!20. Sicaklik ve nem ne kadar yiiksekse, ayrisma hizt o kadar yiiksek olur ve ceset
o kadar hizl iskeletlesir?!. Sicaklik, dokularin yikimini meydana getiren kimyasal reaksiyonlarin hizt ve
mikroorganizma ve b&ceklerin viicut tarafindan konakgt olarak kullanilabilme durumunda ciddi anlamda
o6nem olusturmaktadir. Nem, ¢Oziicii olarak kimyasal reaksiyonlarin meydana gelmesinde pH dengesi
olusumunda iglev gérmektedir??.

Bozunma miktarini etkileyen diger faktdrler arasinda, viicudun mikrobiyal tutulumunu ve katabolik
reaksiyonlarin etkinligine etki eden pH seviyeleri ve oksijen mevcudiyeti de 6nemli bir yer tutmaktadir?!.
Ornegin gémiilii cisimler hem daha az bécek aktivitesine hem de daha az oksijen miktarina maruz
kaldigindan ayrisma zamanlart daha uzun stirmektedir?023. Bécekler ve larvalar dogrudan giines 15181 alan i¢
ortamlarin aksine, sicak, golgeli, dis ortamlart tercih ettiklerinden viicudun konumu da ayrisma hizinda
olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir!t.2+26, Ornegin, ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda sicakligi kontrollii bir
sekilde 72 Fahrenaytta kapali bir ortamdaki viicut, daha az bocek aktivitesine sahip olacak, bu nedenle dis
ortamdakinden daha yavas bir sekilde ayrisacaktir?4.

Ceset ve ortam iligkili bircok deney bu aragtirma merkezlerinde yapilarak muhtemel durumlarla ilgili bircok
veri elde edilerek daha gercekei cikarimlar ve daha objektif sonuglar elde edilebilmekte bunlarin sonucunda
da olay yeri inceleme, otopsi, tespit yontemleri gelistirilmektedir.

Ayrigma Aragtirmalarinin Gelecegi

ARF’de devam eden aragtirma projeleri, kemikte primer bazli atesli silah kalintisinin tutulmast, ayrisma
hizlarinin buna etkisi, cesitli jeofizik arastirma ekipmanlarinin etkinligi ile kararli izotoplar ile cografyayi
belitlemek olmak tzere bircok konuda arastirma devam etmektedir!>.
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Sonug

Tafonomi Arastirma Merkezleri, kontrolli bir sekilde 6lim sonrasi cesetlerin gecirdigi asamalarin, cevresel
etmenlere uzun siire maruz kalan cesetlerde ne gibi degisiklikler olacagy, farkli cevresel etkenlere gére ne gibi
degisiklikler ortaya ¢ikacagl, 6lim nedeninin veya cesetlerden elde edilecek biyolojik 6rneklerden ne kadar
stire yararlanabilecegi vb. bir ¢ok alanda hem kontrollii deney imkant saglayabilmesi hem de daha rasyonel
sonuglar elde edilebilmesi nedeniyle bilimsel agidan, olay yeri inceleme egitim ve tekniklerinin
gelistirilebilmesi, kadavra kopeklerine egitim imkanlart acisindan da hem egitim hem yeni tekniklerin
gelistirilmesi konularinda oldukea yararlt olmaktaditlar. Bu gibi merkezler bilimsel arastirma ve gelistirme icin
strekli bir bilgi kaynagi niteligi tasidiklarindan daha da yayginlasmalari gerektigi kanaatindeyiz.
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