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ONSOZ

Kan, her tiirlii siddet sucunun arastirilmasinda en sik kullanilan fiziksel delillerden
biridir. Olay yerinde siklikla olusan kan lekelerinin dikkatli bir sekilde incelenmesi
ile olay hakkinda bilgi sahibi olunabilecegi gibi, olayin yeniden kurgulanmasi da
miimkiin olacaktir.

Olay yerinde en sik incelenen lekeler, kan lekeleridir. Kan lekesinin seklini etkileyen
faktorlerden zeminin Ozelligi, yiikseklik ve kanin carpma acisi, kan lekesinin
seklinin olugsmasinda onemli etkenlerdendir. Bu nedenle, bu parametrelerin lekenin
seklinin olusumunda ne 6lciide etkili oldugunun anlagilmas1 maksadiyla bu caligsma
planlanmaistir.

Bu calismada, destek ve ilgilerini esirgemeyen danigman hocam Prof. Dr. Ozer
Kendi’ye, calismam sirasinda yardimlarindan dolayr degerli hocam Prof. Dr. Izzet
Duyar’a, ¢alismam boyunca gosterdigi anlayis, sabir ve verdigi destekten dolayi
degerli hocam Doc¢. Dr. Yasar Bilge’ye, tezimin hazirlanis1 sirasinda bilgi ve
oOnerilerinden yararlandigim degerli hocam Dog. Dr. Akif Esendemir’e, tezimin her
asamasinda bilgi ve yardimlarim esirgemeyen Adli Biyoloji Uzman1 degerli hocam
Dr. Nihal Acikgoz’e, calismamin her asamasinda cok degerli fikirlerinden
yararlandigim ve yardimlarindan dolay1r Dr. Hacer Yasar Teke’ye, tezimin Ornek
toplama kisminda bana her tiirlii kolayligi gosteren Ankara Universitesi Tip
Fakiiltesi Merkez Laboratuar1 ¢alisanlarina ve sonsuz desteklerinden dolay1 aileme
tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Kan lekeleri, ozellikle tecaviiz, darp ya da cinayet gibi adli olaylarin ardinda
birakilan en 6nemli biyolojik delillerdir. Olay yerinde bulunan kan lekelerinin ve
izlerinin incelenmesi, bir¢ok dldiirme ve yaralama olayinin aydinlatilmasinda 6nemli

sonuclar vermektedir.

Kanin biyolojik ve kimyasal yapisinda bulunan ozelliklerin insandan insana
degismesi, suglarin ¢oziimiinde kam1 6nemli kilan faktorlerin basinda gelmektedir.
Ozellikle DNA alanindaki bilyiik gelismelerden sonra kan lekelerinin sug
sorusturmalarinda 6nemi bir kat daha artmis, olay yerinde tespit edilebilecek toplu
igne basi biiyiikliigiinde bir kan lekesi sayesinde siiphelinin kesin olarak tespiti

miimkiin hale gelmistir.

Kan lekelerinin goriiniisii, sekli, boyutu ve etrafindaki esyalarla olan iliskisi, olaymn
olusu hakkinda son derece onemli fikirler verebilir. Miiessir fiillerde kanin fiskirma
veya damlama suretiyle akma sekline, diistiikleri yiizeyin niteligine, agisina ve kanin
akma yoniine gore kan lekelerinin bigimleri farklidir. Dikey olarak herhangi bir yere
diisen kan damlas1 yuvarlak sekillidir. Damlanin diisme mesafesine gore leke
etrafinda dikensi cikintilar ve kiigiik kiiciik damlaciklar olusur. Diisme yiizeyinin
egikligi ne kadar fazla ise, leke o oranda ovallesir. Meydana gelen leke sekilleri de

olayin aydinlatilmast bakimindan dnemlidir (A¢ikgdz ve Hanci, 2002).

1.1. Kan Lekeleri

Kan lekeleri, bir miiessir fiil esnasinda viicutta agilan bir yaradan akan kan ile
meydana gelebilecegi gibi, bir miiessir fiile bagli olmadan da agiz, burun, kulaklar,

vajen, penis ucu ve aniis gibi deliklerden akmak suretiyle de meydana gelebilir.

Kan lekeleri, taze iken parlak kirmizidir. Giines 1siginda pihtilar koyu kirmizi,

degisken 1sikta (lamba 1s181nda) ise parlak, yar seffaf, koyu kirmiziya calan bir



renkte goriiniirler. Regel ve meyve suyu lekeleri ile demirden yapilmis esya (silahlar,
bicaklar vb.) tizerindeki pas lekeleri de benzer goriiniim verebilirler. Lekeler, koyu
renkli veya siyah giysi ya da kumas iizerinde bulundugunda goriilmeyebilirler, ancak
leke kan lekesi ise sertlesmistir ve yansiyan 1sikta kurumus pihti nedeniyle parlak
goriilebilir. Kan icinde bulunan albiiminlerin pihtilasmasi nedeniyle, ince
kumaslarda hafif bir sertlik olusur (A¢ikgdz ve Hanci, 2002). Leke eskimis veya
sicakta kalmis ise koyu kirmizi, esmer, siyahimtirak bir renkte goriiliir. Acikta
kalmis bir kan lekesi, 8-10 saat igcinde hemoglobinin hematine doniismesi nedeniyle
esmerlesir. Cesetteki kan lekesinin rengi siilfmethemoglobinden dolay1 yesile doner
(Bilge, 2005). Lekenin rengi, yasina, miktarina ve iizerinde bulundugu materyalin
cinsine bagli olmakla birlikte, sadece rengine bakarak lekenin yasim sdylemek pek
miimkiin degildir. Eger lekenin bulundugu materyal beyaz renkli ise, fiziksel
inceleme icin elverislidir, ancak mavi siyah kahverengi gibi koyu renkli bir materyal
iizerinde ise ve kurumusgsa, laboratuvar incelemesi olmadan pek fazla fikir vermez.
Ipekli kumaslar lekeyi tamamen emerken, yiinlii kumaslar lekeyi pek fazla
emmezler. Kokusma halinde ise leke, balik pullar1 gibi kabarik, parlak ve yer yer
yariklit bir sekil arzeder. Canlidan akan kan yikansa bile, bulastigi yerden kolay
kolay ¢ikmaz, ancak 6lii kani, bulastig1 yere piht1 halinde bulastig i¢in yikandiginda
cabuk temizlenir (A¢ikgdz ve Hanci, 2002).

1.2. Kan Lekesi Analiz Modeli

Kan, olimle sonuglansin ya da sonuclanmasin her tirli siddet sucunun
arastirilmasinda en sik kullanilan ve en belirgin olan fiziksel delillerden biridir.
Siddet suglarinin dogasi geregi siklikla olusan kan lekelerinin geometri ve
dagilimlarinin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ile olay hakkinda 6nemli bilgiler

elde edilebilecegi gibi, olayin yeniden kurgulanmasi da miimkiin olacaktir.

Uzun siire, kan lekesi dagilimi analizi veya kan lekesi dagilimiin degerlendirilmesi
gibi tanimlamalar yapilmis ise de, bugiin icin kan lekesi analiz modeli, kan lekesinin
ebat, sekil, dagilim vb. gibi fiziksel Ozelliklerini ve birbirleri ile olan iliskilerini
inceleyerek sonuclar ¢ikaran ve bu c¢ikarimlart yaparken fizik ve matematikten

yararlanan bir alandir.



1.3. Kan Lekesinin Incelenmesi ile Elde Edilebilecek Sonuclar

-Kan damlasinin hareket yonii,

-Carpma agisi,

-Kan damlasimin kaynaklandigi yerden hedefe kadar yaklasik olarak kat ettigi
mesafe,

-Kanamaya yol agan obje,

-Bir olay sirasinda vurulan darbe sayisi,

-Olay sirasinda fail, magdur ve diger objelerin birbirine gore pozisyonlari,

-Olayin olusu sirasindaki eylemlerin kronolojisi (Bevel, 1983; Deforest ve ark.,

1983; James ve Eckert, 1999).

1.4. Tarihce

Kan lekesinin degerlendirilmesi ile ilgili ilk yazili dokiiman Krakow Adli Tip
Enstitiistinden Dr. Eduard Piotrowski tarafindan 1895 yilinda Almanca olarak
yaymlanan ‘‘Uber Entstehung, Form, Richtung und Ausbreitung der Blutspuren
nach Hiebwunden des Kopfes’’ adli eserdir. Bu eser daha sonra bir¢cok kisiye gore
kan lekesi analiz modeli disiplininin babasi olarak kabul edilen Herbert Leon
MacDonell tarafindan Ingilizce’ye cevrilmistir. Almanca olan bu eserden sonra
ikinci Almanca eser Berlin Universitesi’nde adli kimyaci olarak ¢alisan Dr. Paul
Jeserich tarafindan 20. yiizyilin baslarinda yaymlanmistir. Fransiz adli bilimci Dr.
Victor Balthazar ise 1939 yilinda Paris adli tip kongresinde kan lekesi dagilimi ile
ilgili Fransizca bir arastirma yazis1 yayinlamistir. Kan lekesi analiz modelinden ilk
yararlamlan olgu 1949 yilinda Ingiltere’de Dr. Fransic Camps tarafindan aydinlatilan
bir olgudur. 1955 yilinda ise Kaliforniya Universitesi’nden Dr. Paul Kirk, Samuel
Steppard davasinda bulgularini kan lekesi analiz modeline dayandirmistir. Bu dava,
yontemin yaygin kabul gérmesindeki 6nemli kilometre taglarindandir. Bu konudaki
modern anlamdaki ilk eser ise 1971 yilinda MacDonell’in Lorraine Bialousz ile
birlikte yazdiklar1 ‘‘Kan lekesi modeli ve kanin karakteristikleri’” adli kitab1 olup
yazar 1973, 1982 ve 1997 yillarinda daha genis kapsaml kitaplar yayinlamistir.
Bu konu 1983 yilindan sonra basilan bir¢ok Adli Bilimler ve kriminalistik kitabinda

boliim olarak yer almanin yaninda ¢ok sayida makaleye de konu olmustur.



Bu calismalar 1983 yilinda bir dernek catis1 altinda toplanmistir. Bugiin icin 18
iilkeden toplam 756 iiyesi bulunan “IABPA-International Association Bloodstain
Pattern Analysis’’ derneginin her iic ayda bir yaymlanan bilimsel bir yayin organi
disinda her yil diizenli olarak yaptiklar1 kongre ve ¢ok sayida egitim seminerleri gibi
aktiviteleri bulunmaktadir (MacDonell, 1981; Sutton, 1993; Bevel ve Gardner,
1997).

1.5. Terminoloji

Carpma acist: Kan damlasinin hedefe carptigi andaki hiz vektorii ile carpma yiizeyi
arasindaki agiya, ¢arpma agist adi verilir. Bu ac1 en ¢ok 90° olabilir. Kan lekesi

analizinde ¢carpma agis1 hesaplanabilmektedir.

Kan damlasinin yonii: Kan damlasinin hedefe dogru izledigi yol ve hedefe carpma
sirasindaki yoniiniin gosterilmesi kan lekesi analiz modeli ile saglanan onemli bir
bilgidir. Kan damlasinin hedefe carpmasi sirasinda olusan kuyruk, damlanin seyir

yoniinii gosterir.

Birlesme noktasi: Kan damlalarinin geometrik olarak birbirine yaklastiklart nokta
olup, belli sayida kan damlasinin uzun ekseninin geriye dogru uzatilmasi sureti ile

elde edilir.

Lekenin orijini: Kan lekelerinin kaynaklandigi alan olup, birlesme noktasina dogru
kan lekelerinin ¢carpma acilar1 dikkate alinarak geri gelinmesi ile olusturulur (Bevel

ve Gardner, 1997; James ve Eckert, 1999).

1.5.1. Olusum Mekanizmalarina Gore Kan Lekesi Cesitleri

Kan lekeleri, olusum mekanizmalarina gore sirasi ile pasif, transfer ve projektil
lekeler olarak ii¢ ana gruba ayrilir. Bu temel gruplandirma, aragtirmanin baslangic
doneminde oldukca yardimci olsa da, incelemenin ilerleyen safhalarinda daha

detayli siniflandirma gerekmektedir.



Pasif kan lekesi: Yarali bir elden damlayan kan damlalar1 ya da kisinin 6lmeden
onceki son pozisyonunda aldig1 yaralardan sizan kanin olusturdugu kan golii, bu tiir

lekelerdendir.

Transfer kan lekesi: Kanli bir elin veya kanla bulasik sacin, duvar, giysi gibi
herhangi bir yere siiriilmesi sonucunda olusan lekelerdir. Bu lekeler, temas kan

lekeleri olarak da adlandirilmaktadirlar.

Projektil kan lekesi: Arteryal kanama veya kanli bir aletin sallanmasiyla sicrama
sonucunda olusan kan lekeleri, bu gruba 6rnek olarak verilebilir (Bevel ve Gardner,

1997; James ve Eckert, 1999).

1.5.2. Goriiniimlerine Gore Kan Lekesi Cesitleri

Arteryel-basingl kanama: Arteryel kan vendz kana gore oldukga yiiksek bir basingla
akmakta oldugundan, herhangi bir arteryel yaralanma sonrasinda kalbin her
sistoliinde artan ve her diastoliinde azalan ark seklinde bir kan lekesi dagilim
goriiliir. Arteryel kanin dogrudan hedefe figkirdigi durumlarda leke, zikzaklar
olusturan ve aralarinda bir¢ok dikensi ¢ikinti bulunan izler seklinde olusur. Bu
goriinim ¢amurun igerisine tazyikli su sicradiginda olusan goriiniime benzer bir

goriiniimdiir.

Jikle eden kanama: En belirgin 6zelligi miktar1 ve dikensi ¢ikintilar icermesidir.
Kanin figkirmasina yol acan gii¢ ne kadar fazla ise, olusan dikensi ¢ikintinin sayisi o
kadar fazladir. En tipik 0rnegi, arteryel kanamalar olup, yirtilan artere gore olusan
model farklilik gosterir. Bir¢cok kez sistolik ve diastolik fluktuasyonlari, olusan

modelde gozlemek olasidir.

Sicrama kan lekeleri: Yaralanmay1 olusturan darbe, kamin kiiciik damlaciklara
ayrilmasina yol agar. Yercekimi etkisi ile kendiliginden damlayan bir vendz kan

damlasini, bundan ayirt etmek gerekir.



Kilcal damar goriiniimii: Kan, iki sert yiizey arasina sikistiginda, kanin yapiskan
ozelligi ile yiizey gerilimi arasinda miicadele olur. Sikisiklik gevsediginde, iki yilizey
arasinda kopriilenmeler olusur. Iki yiizey daha fazla birbirinden ayrildiginda kanin
yiizey tansiyonu kanin adhesiv etkisine iistiin gelir ve ortaya kani sikistiran her iki
yiizeyi de yansitmayan bir goriiniim ortaya ¢ikar. Bu goriiniim iki olay sdz konusu
oldugunda ortaya ¢ikar. Bunlardan birincisi kan ile bulagmus bir el, duvar veya masa
gibi sert bir yiizeye temas edip ayrildiginda olusur. Olusan kan lekesinin icerisinde
sanki kilcal kan damarlarim andiran ¢izgisel goriintiiler olusabilir. Olusan kan
akiminin goriintiisiinii degistiren ikinci durum ise, akan kanin civardaki objeler
tarafindan engellenmesidir ki, olaylar zinciri igerisinde bu tiir bir olusuma magdurun
kolu ile temas icerisinde olan yaralardan akan kanlarda rastlamaktayiz. Bu durumda
kol, kan akimini engelleyen bir bariyer olarak davranir. Bu arada kanin yapiskan
ozelligi de devreye girince, kan akiminin olusturdugu leke, beklenen goriiniimden

uzak olur.

Zerrecikli-bulutumsu kanama: Cok sayida kan damlasinin sacilmasi ile olusan sanki
sprey ile sikilmis izlenimi veren kan lekelerinin olusturdugu goriiniime verilen addir.
Lekenin dagilimi, bulutumsu bir manzara gosterir. Kan lekesini olusturan yaraya
oldukga biiyiik bir giic uygulandigini ve enerji transfer edildigini gosterir. Bu tiir
goriiniim, atesli silah yaralanmasi gibi patlayici tarzda gii¢ uygulandigi durumlarda
olusur. Genel bir kural olarak olusan lekelerin ¢aplar1 ne kadar kiiciikse, kanamay1

olusturan giic, dolayist ile transfer edilen enerji o derece biiytiktiir.

Objeden sicrama lekeleri: Yaralanmaya yol acan eylem sirasinda kullanilan herhangi
bir objeden sigrayan kan lekelerinin olusturdugu goriiniimdiir. Bu objeler olayda
kullanilan sopa, cekig, bicak gibi cesitli aletler olabildigi gibi, kisinin kanh eli ya da
sac1 dahi olabilir. En belirleyici 6zelligi bir hat olusturmasi ve siklikla damlama
nedeni ile olusan pasif kan lekelerine gore daha kiiciik ebatta olmalaridir. Olusan hat
her zaman tek bir ¢izgiden ibaret degildir. Saptanan modelin goriiniimii, olayda
kullanilan aletin enine, sallama sirasinda olusan kavsin sekline ve lekeye yol acan
kanin miktarina bagh olarak degisir. Bu lekeler, vurulan darbe sayisi hakkinda
olduk¢a yararhi bilgiler vermesi yaninda, darbe sonrasinda aletin cekilme yonii,

kullanilan el gibi bagka bir¢ok delilin elde edilmesine olanak saglar.



Bu lekelerin olusma mekanizmasi iki nedene dayanir. Birincisi; kanli aletin kavisli
bir sekilde sallanmas1 sirasinda olusan sentrifugal giic, ikincisi; sallamanin bittigi
sirada olusan hareketsizliktir. Bu tiir lekelerin sadece kurbanin kanindan olusmasi
gerektigi  unutulmamali ve DNA ile kimliklendirme yapilarak delil
kesinlestirilmelidir. Failin giysileri ya da viicudu lizerinde bu tiir lekelerin bulunmasi
ve DNA analizi ile bunun kurbana ait oldugunun tespiti kuskuya yer birakmayacak
derecede onemli bir delildir. Akildan ¢ikarilmamas1 gereken bir diger husus ise,
kurbanin kanli uzuvlarini sallamasi ile de bu tiir bir leke modelinin olusabilecegidir.
Eger eylemin yapildigi alet hirsla asir1 derece sallanir ise failin omuz, sirt ve
bacaklarinda, bu tiir lekeler olusabilmektedir. Failin sirt bolgesinde, gerek viicudu
gerek giysileri lizerinde saptanan bu tiir lekelerden, failin eylem sirasindaki

pozisyonu hakkinda bilgi edinilebilir.

Geri tepme etkisi: Atesli silah yaralanmalarinda, yakin atis mesafesinden yapilan
atislarda kan lekesinin silahin namlusunda bulunmasi durumudur. Namluda kan
ya da doku bulanmasi halinde, yara ile silahin namlusu arasindaki mesafenin 25

cm’den fazla olmadig: rahatlikla s6ylenebilir.

Kan iistiine damlama kan lekesi: Onceden olusmus kan gélciigiiniin iizerine yaral
bir bireyden ya da kanl bir objeden damlayan kanin diismesi ile olusur. Diisen kan
damlasi, lizerine diistiigii kan goliinde bir hareketlenme yaratir ve yatay yiizeylerde
kan goliiniin disina bir parabol ¢izerek sicrar. Eger kan golii, duvar gibi bir dikey
yiizeye yakin ise si¢rayan bu kan damlalar duvar iizerinde karakteristik bir ‘V’ harfi
ya da ters ¢an goriiniimii olusturur. V seklinin kesisme noktasi, kanin damladigi yere
en yakin olan dikey yiizeydir. Oysa si¢crama yatay bir yiizeye ise, kan goliiniin
etrafinda diizensiz, rastgele olugsmus kan lekeleri yer alir. Olusan bu satellit lekeler,
kan goliinden, uzakligi 60-90 cm’ye varan mesafelere si¢rayabilirler. Isinsal olarak

dagilmamuslardir ve sigrama yonleri farklidir.

Soluk verme kan lekesi: Yiize ve kafaya gelen darbelerden ya da trakea veya akciger
yaralanmalarindan sonra, iist ve alt solunum sistemine aspire edilen kanin basingh
bir sekilde disariya dogru ¢ikarilmasi ile olusur. Aspire edilen kan, nispeten kiiciik
parcalara ayrilmistir ve soluk verme sirasinda olusan hava basincinin etkisi ile

ilagclamada kullanilan flitlerin sikilmasi sirasinda olusan sprey bulutu gibi bir



goriiniim ile etrafa dagilir. Kan lekelerinin boyutu, orta ya da hizli sagilma kan
lekelerinde oldugu gibidir. Atesli silah yaralanmalarinda olusan kan lekeleri ile
karigabilir. Tiikiiriik ve solunum yolu sekresyonu ile diliie oldugu i¢in kanin rengi,
kesin bir kural olmamakla birlikte daha acik ve canhidir. Kan lekesinde hava
kabarciklarin ya da patlamis hava kabarcigr izlerinin bulunmasi oldukca

karakteristiktir.

Ana leke-yavru leke: Kan damlas1 hedefe diistiigiinde damlanin yiizey gerilimi
asilirsa, ana damladan bir veya bircok kiiclik kan damlast olusur. Ana damladan
olusan bu kiiciik kan damlalarina, yavru leke adi verilir. Bunlar, kanin damlama

yoniiniin belirlenmesinde ¢ok etkilidir.

Lekesiz alan: Kan lekesinin olusumu sirasinda, hedef ile kan damlalar1 arasinda
herhangi bir obje bulunmasi halinde, leke alami igerisinde lekesiz bir alan
olusacaktir. Boyle bir olasilik akla getirilmedigi takdirde dikkati cekmeyecek olan
bu goriiniim, olayin yeniden kurgulanmasinda ¢cok 6nemlidir. S6z konusu obje bir
yastik, bir siipiirge gibi esyalar olabildigi gibi, kurbanin kollar1 ya da elleri de
olabilir. Lekesiz alanlar, model analiz uzmanina fail ve kurbanin pozisyonlarini

saptama imkani1 da tanir.

Sekme kan lekesi: Siddet iceren eylemler son derece dinamik olaylar olup, gerek fail
gerekse kurban siirekli yon ve pozisyon degistirir. Bu nedenle kaynagindan cikan
kan damlalari, her zaman hedefe kesintisiz ulasamaz ve araya giren bir objeye
carptiktan sonra, nihai hedefe sekerek ulagir. Sekme olasilii dikkate alinmadiginda,
damlanin yonii ve lekenin orijini hakkinda yanlis yargilara varilabilir. Bu tiir lekeler,
biiyiik hacimli kanin birincil hedefe captiktan sonra, trajesini degistirmesi sonucu

olusur. Kiiciik damlalarin ¢carpmasi ile sekonder kan lekeleri olusmaz.

Cercevelesmis leke: Kan damlasi disaridan igeriye dogru kurumaya baglar. Bu
kuruma siireci tammmlanmadan once, lekeye herhangi bir sekilde miidahale edilmesi
(ayakla basma, el veya obje ile siyirma), lekenin kurumamis i¢ kisimlarinin
bozulmasi ve sekil degistirmesine yol agar. Oysa kurumus olan dis kisim, ¢erceve
seklinde ilk halini korur. Kurumus dis kisimlara lekenin iskeleti, bu olaya ise kan

lekesinin iskeletlesmesi adi verilir. Boylece lekenin orijinal seklini ve boyutunu



tanimlayabildigimiz gibi, olaymn igcinde yer alan eylemlerin siralamasin1 yapmak da

miimkiindiir.

Dikensi ¢ikintili kan lekeleri: Kan lekesinin ¢evresinden disari dogru uzanan dikensi
cizgi seklinde c¢ikintilar, hem kiiciik hem de biiyiik hacimli kan lekelerinde bulunur.
Kan damlasinin yiizey geriliminin asilmasi sonucunda olusurlar. Biiyiik hacimli kan
lekelerindeki dikensi c¢ikintilarin  varligi, cogunlukla bu lekelere bir giic
uygulandiginin delilidir. Ornegin, dosemedeki bir kan golciigiine ayakkabi ile
basildiginda uygulanan gii¢ ve kanama miktar1 ile orantili olarak artan uzunlukta,
dikensi cikintilar olusurlar. Dikensi cikintilarin olusumu, carpma hizi ve carpilan

yiizeyin yapisindan oldukca etkilenir.

Temas kan lekesi: Kanli 1slak bir objenin bir baska yiizeye temasi ya da lateral
hareketi ile olusan kan lekeleridir. Bu tiir lekeler, temas eden objenin tiimiiniin veya
bir kisminin taninmasina izin verir. Olay yerinde en sik rastlanan temas kan lekeleri
parmak izi, el izi, ayak izi veya ayakkabi izleridir. Bu izler, failinkiler ile
karsilastirilarak kimliklendirme yapmak miimkiindiir. Bir bagka sik rastlanan temas
lekesi, kanli saglarin hedef yiizeye siirtiinmesi ile olusan siipiirme kan lekeleridir ki
bu lekelerin belirgin 6zelligi model igerisinde ¢ok sayida catallanmalar i¢cermesidir.
Bir diger temas lekesi ise klasik ‘kelebek sekilli’” temas lekesidir. Bu leke, siklikla
eyleme yol acan aletin, 6rnegin bigagin namlu kisminin katlanmis kumas pargasinin
arasindan cekilerek silinmesi ile olusur. Bu lekenin ebatlan ile olayda kullanildig
stiphesi bulunan aletin karsilagtirllmasi sonucu, uyumlu ya da uyumsuz seklinde bir

goriis bildirilebilir.

Olay sirasinda gorevli personelin herhangi bir kanli nesnenin yerini degistirmesi
ya da cesedin morga transferi sirasinda veya baska nedenlerle hareket ettirmesi
nedeni ile yanlis degerlendirmeye yol acabilen, artefakt temas lekeleri olusabilecegi

unutulmamalidir.

Silme kan lekesi: Var olan bir kan lekesinin {izerinden siirtiinme ya da silme hareketi
ile gegen bir objenin, mevcut kan lekesinin seklini degistirmesidir. Ornegin, mevcut

kan lekesinin elle siyirma tarzinda silinmesi, iizerinden cesedin gecirilmesi gibi.



Noktavi-sinek kan lekeleri: Olay yerinde bulunan sinek ve benzeri kanatlilar, mevcut
kan lekelerini ayaklan ile konduklar1 yeni yerlere tasiyabildikleri gibi bazen de
emdikleri kan1 bir bagka yerde kusarlar ve bdylece yalanci kan lekeleri olustururlar.
Simetrik olmalari, az sayida ve ¢ok kii¢iik olmalar1 yaninda siklikla pencere kenari
gibi giines alan sicak yerlerde bulunmalarn ile ayirt edilebilirler (Deforest ve ark.,

1983; MacDonell, 1993; Bevel ve Gardner, 1997; James ve Eckert, 1999).

1.6. Kan Lekelerinin Olusum Hizlarma Gore Simflandirilmasi

Kan lekesini olusturan travmanin hedefe uyguladig: gii¢ ve aktardigi enerji miktarina
gore olusan kan lekelerinin boyutu ve dolayisiyla goriinimii degisebilmektedir.
Burada degerlendirmeye esas olarak olusan lekelerin baskin ¢ogunlugu temel alinir.
Gergekten de hicbir kan lekesi modeli, tamami ile homojen degildir. Ciinkii hi¢cbir
yaralanmada carpma siiresince kan kaynagina esit giic uygulanmadig gibi hedef
yiizeyin her tarafina da ayni derecede enerji transfer edilmez. Arada kan lekesi

modelinin genel goriiniimiine uymayan ebatlarda lekeler mutlaka olusacaktir.

Diisiik hizda olusan kan lekeleri: Lekeyi olusturan hiz en fazla 150 cm/sn’dir. Bu
hiz, yaraya sebep olan aletin hiz1 olup, ¢carpma sonunda olusan lekenin hiz1 degildir.
Smirl miktardaki kinetik enerji, kanin kiiciik pargalara ayrilmasin1 engeller. Olusan
lekelerin caplart genis, 4 mm ve {izeri ¢aptadirlar. Yercekimi etkisiyle olusan kan

damlalan da diisiik hizda kan lekeleri olustururlar.

Orta hizda olugan kan lekeleri: Lekenin olugmasi i¢in gereken carpma hizi 150 ile
750 cm/sn arasindadir. Olusan lekelerin biiyiik bir cogunlugunun capi ise 1 ile 4 mm
arasinda degismektedir. Ancak model icerisinde daha biiyiik ya da daha kiiciik
damlalara rastlanabilir. Kiint travma tipik olarak bu tiir bir kan lekesi dagilimima

sebep olur.

Yiiksek hizda olusan kan lekeleri: Genel olarak 1 mm ya da daha kii¢iik caph
lekelerden olusur. Bu tiir lekelerin olugmasi icin 3000 cm/sn veya daha yiiksek
hizlara gereksinim vardir. Siklikla atesli silah yaralanmasi ya da patlamalar

sonrasinda olusurlar. Damlaciklarin biiyiik bir kism1 0,1 mm veya daha kii¢iik caph
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olmakla birlikte, arada daha biiyiik capli damlaciklara da rastlanabilir. Kiigiik ¢aph
damlaciklar olduklar1 icin kanamanin kaynagindan kisa mesafelere kadar
ulasabilirler. Tipik olarak sprey boyalar ile boyanmis gibi goriiniirler (Pex ve

Vaughn, 1987; Bevel ve Gardner, 1997; Cetin 1999).

1.7. Kan Damlasimin Seyrini Etkileyen Dinamikler

Herhangi bir sivinin damlama sirasinda yuvarlak bir halde olmasinin nedeni, en
kiigiik hacmini bu durumda almig olmasindandir. Sivinin bu sekle girmesini genel
olarak yiizey gerilimi saglamaktadir. Damla ne kadar kiiciik ise, damlama sirasinda
yuvarlak seklini o kadar iyi muhafaza edebilmektedir. Bu nedenle, tamamen
yuvarlak olarak tanimlanan damlaciklar 1 mm’den daha kii¢iik capli olanlardir. Bu
capin lizerindeki damlalar, damlama sirasindaki seyirlerinde eliptik bir sekil
olustururlar. Ancak baska bircok etken bu seklin olusumuna katki saglar ki
bunlardan en 6nemlisi s1vinin vizkozitesidir. Bu nedenledir ki suyun yiizey gerilimi
kandan daha fazla olmasina ragmen, kanin yiiksek vizkozitesinden dolay1 kan, suya
gore havadaki seyri sirasinda daha az osilasyon gosterir. Osilasyon, sivinin seyri
esnasinda yuvarlak seklini kaybetmesi ve kutuplardan basik sferoid (oblate) ya da
yanlardan basik sferoid (prolate) sekil arasinda degisim gostermesidir. Bu degisim
sirasinda hacim degismeyip, sadece sekil degisikligi olmaktadir. Osilasyonun dnemli
bir ozelligi, seyir esnasinda kat edilen mesafe arttikca osilasyon genliginin

azalmasidir.

Sivilarin ugus dinamigi iizerine yapilan ¢aligsmalar baslangicta yagmur damlalarinin
incelenmesi ile olmustur. Ancak yagmur damlalarinda havada seyir halinde iken bir
digeri ile carpisarak parcalara ayrilma sik rastlanan bir durum iken, yaralanma
sonucu olusan kan damlalarimin havadaki seyirleri sirasinda birbirlerine ¢carpmalari
olasihigi  %1°den azdir. Boylece kan damlalarinin, olusumunun dogrudan

yaralanmaya yol agan etkiden olustugunu soyleyebiliriz.

Damlanin havadaki hizi, hava direnci nedeni ile damlanin boyutuna goére degisebilir.
Damlanin hareketine karsi olusan hava direnci, damlanin hiz1 ile ters, boyutu ile

dogru orantilidir. Yani damla ne kadar kiiciik ise diren¢ o kadar azdir. Bunun
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dogurdugu sonug, ayn1 mesafeden ayni baslangi¢ hizi ile diigen iki farkli damladan
kiiciikk olanin hedefe daha cabuk ulasacagidir. Bu bilgi ozellikle atesli silah
yaralanmasi1 nedeni ile olusan kiiciik capli kan lekelerinin varliinda 6nem kazanir.
Bu tiir kiigiik capli damlalarin kaynagindan c¢iktiktan sonra kat edebilecegi mesafe,
yer ¢ekimi ve hava direncinin etkisi ile normalde 120 cm’yi gecmemektedir (Pizzola

ve ark., 1986a; Pizzola ve ark., 1986b; Bevel ve Gardner, 1997).

1.8. Hedefe Carpma Sirasindaki Kan Dinamikleri

Stroboskopik fotograflama ve stop-motion video teknikleri ile yapilan ¢aligmalar,
kaynagindan hedefe varincaya kadarki siirecte kan damlasimin dort farkli siireg
gecirdigini gostermistir. Bu fazlar, farkli bilim adamlarinca farkli adlarla aniliyor ise
de, arastirmacilar bu dort faz hakkinda temelde goriis birligi icerisindedirler. Bu dort

faz sirasi ile;

Temas/kollaps: Bu faz, kan damlasinin hedefe temasi ile baglar. Damla dipten yukari
dogru kollapsa ugrar. Burada kastedilen, kan damlasinin merkezi kismi hedefe
degmek lizere iken damlanin kenar kisimlarmin cepegevre yukar istikamete dogru
kalkmasidir. Bu kenar kalkmasina yol agcan, kanin merkezi kisimdan kenara dogru
akimidir ki bu yanlis bir niteleme ile ‘‘gerileme (involiisyon)’’ olarak
adlandirilmaktadir. Oysa burada olusan olay, iceriye dogru bir ¢ekilme degil aksine
disariya dogru bir akistir. Carpma agis1 ve carpilan yiizeyin karakteristikleri, kollaps

fazin1 kismen de olsa etkilemektedir.

Yerinden oynama: Bu fazda, kollaps olarak yukar1 yonde yer degistiren kan
damlasinin kenar kisimlart asagi dogru yon degistirir. Bu sirada kanin yiizey gerilimi
asilmamis oldugundan, sadece sekil degisikligi olusmus, damlanin biitiinliigiinde bir
bozulma olmamistir. Kan damlasinin kenarlarinda ileriki fazlarda satellit lekelere yol
acabilecek olan dikensi cikintilar olusur. Bir kan damlasi, yerinden oynama fazi
sonrasinda havadaki capinin yaklagik 2,5 katina genisler. Ornegin 3 mm capindaki

bir kan damlas1 8-9 mm ¢apinda bir leke olusturur.
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Kan damlasinin carptig1 yiizeyin 6zelligi bu fazda ¢cok onemlidir. Piiriizlii yiizeylere
carpan kan damlasinda kan akimi, yiizeyin ozelligine gore farkli yonlerde farkli
hacimlerde olusur. Bu farklilik, olusan dikensi c¢ikintilarin farkli biiyiikliiklerde

olmasina, dolayist ile kan lekesinin diizensiz kenarli olmasina yol acar.

Kan damlasinin hizi da bu fazda 6nemli bir rol oynar. Bir¢cok yazarin isaret ettigi
gibi, kan damlast nihai hizina, ¢cekim kuvvetinin hava direncine esit oldugu zaman
ulasir. Benzer biiyiikliikteki kan damlalari, farkli yiiksekliklerden diistiiklerinde
farkli boyutta lekelere yol agmaktadirlar. Diisiis ne kadar yiiksekten ise lekenin
biiyiikliigii o kadar fazla olmaktadir. Bunun nedeni, diisme sirasinda nihai hiza
yiiksekten diisiislerde daha ¢abuk varilmasidir. Damlalarda maksimum yan yiizey

genislemesi yaklagik 600 cm/sn hiza ulasildiginda miimkiin olmaktadir.

Dagilim: Bu fazda kan damlasinin goriiniimii ta¢ seklindedir. Yiizeye dik gelen kan
damlas1 gelis momentinin tersi yoniinde ve disan (kenarlara) dogru itilir. Eger yeterli
giic mevcut ise damlanmin biitiinliigii bozulur ve satellit kan damlalar1 olusur. Bu
fazda carpma acist son derece onemlidir. Carpma acist 80-90° arasinda ise kan
damlasinin kenar kisimlarinda cepecevre cikintilar olusacak ve yeterli giiciin

bulunmasi halinde satellit kan damlas1 olusacaktir.

Cekilme: Kan lekesi olusumundaki son safhadir. Yiizey geriliminin etkisi ile sivinin

uniform bir yapiya cekilmesinden kaynaklanir.

Diizensiz ya da piiriizli yiizeylerin ¢ekilme safhasina olan etkisi ihmal edilebilir.
Oysa piiriizsiiz yiizeylerin bazi 6zellikleri bu safhada etkili olmaktadir. Ornegin
cilali yiizeylerde diizensiz pihtilasmaya bagh olarak kan lekesinin simetrisi bozulur.
Emici vasiftaki yiizeyler de lekenin simetrisini etkilemektedir (Laber, 1985; White,
1986).

1.9. Mevcut Kan Uzerine Kanin Damlamasi

Sik rastlanan bir durum degildir. Kanin diger yiizeylere carpmasinda oldugu gibi

kiigiik farkliliklar gostermekle birlikte, dort sathada cereyan eder. Bu farklilik, temas
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sathasinda gozlenmez. Yerinden oynama safthasinda ise hedefteki mevcut kana, yeni
damlayan kanin eklenmesi ile kenarlara daha fazla kan akist olur. Kan akiginin fazla
olmasi ve sert bir hedef yiizey bulunmamasi nedeni ile dagilim sathasi da daha erken
olusur. Damlanin kenarlarinda meydana gelen c¢iceksi goriiniim oldukga
belirginlesmis olup denizanasi goriiniimiindedir (Deforest ve ark., 1983; James ve

Eckert, 1999).

1.10. Kan Lekesinin Sekli ile Carpma Acisi iliskisi

Kan damlasinin hedefe ¢carpma sirasindaki gecirdigi ilk satha olan kollaps fazindaki
hareketi ile ¢arpma iliskisi, kan lekesinin seklini olusturur. Lekenin sekli, hedef
ylizeye carpma agisina bagh olarak yuvarlak ya da eliptik olur. Genel bir kural
olarak carpma acist ne kadar dar agi ile olur ise eliptik, dar acidan uzaklagir ise
yuvarlak kan lekesi olusur diyebiliriz. Bu durumun tek istisnasi carpilan hedefin
carpma sirasinda hareketli olmasidir ki bu durumda hareketli bir hedefe 90° a1 ile
carpan bir leke, sabit hedefe dar aci ile carpan bir lekenin seklini taklit edebilir.
Burada ayirim, hareketli hedefe carpan kan lekesinde dikensi c¢ikintilarin ve satellit

sigrama lekelerinin olugsmamasi ile yapilir.

Genel bir kural olarak sicrama kan lekelerinin kaynagindan 1sinsal olarak
dagildiklar1 kabul edilir. Bu nedenledir ki hedef, kanin kaynagina ne kadar yakin ise
cm? ’ye diisen kan lekesi sayisi o kadar ¢ok olur. Oysa hedef yiizey ile yaralanma
noktasit arasindaki mesafe arttikca model icerisinde yer alan kan lekelerinin

birbirlerine olan uzakliklar: artar.

Atesli silah yaralanmalar1 sonucunda olusan kiiciik ebatli kan lekeleri, havadaki
seyri sirasinda direncgle fazla miicadele edemez ve ancak kaynaga yakin mesafelere
sicrayabilirler. Bazen olusan damlalar o kadar kiigiiktiir ki havada asihi kalir ve
hedefe varmadan kuruyabilirler. Kurumus olan bu kiiciik kan parcaciklar yapiskan
ozelligini de kaybetmis olduklarindan hedef yiizeye tutunamaz ve ¢ok rahatlikla
gozden kagabilirler. Hatta hava akimi ile savrularak beklenenin bir hayli disindaki

mesafelere taginabilirler (MacDonell ve Bialousz, 1971; Stephens ve Allen, 1983).
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Atesli silah yaralanmalarinda, mermi ¢ekirdeginin trajesi boyunca olusan gegici yara
kavitesinin sonradan kollaps olmasi ve bu arada biriken kanin giris ve cikis
deliklerinden fiskirmasi, sicrama kan lekelerinin olusum mekanizmasidir. Olugan
gecici kavite, mermi ¢ekirdeginin biiyiikliigiine, hizina, sekline ve yapisina baglidir.
Mermi ¢ekirdegi, arkasinda olusturdugu gecici kavite en genis halini kaybetmeden
viicudu terk eder. Gegici kavitenin civar dokular1 germesi ile olusan bosluk, civar
dokudaki zedelenen damarlardan akan kan ile dolar ve takiben yara kavitesinin
kollaps1 ile igeride sikisan kan, giris ve ¢ikis deliklerinden disar1 dogru fiskirr.
Kollaps sirasindaki bu sikistirict etki, eger birden fazla mermi ¢ekirdegi isabet etmis
ise daha belirginlesir. Ardi ardina viicudu terk eden mermi cekirdeklerinin
trajelerinin birbirine yakin olmasi durumunda, kollaps ve dolayisi ile de figkiran kan
miktar1 belirgin bir sekilde daha fazladir. Kan lekelerinin dagilimi ve model
icerisinde birbirine olan uzakliklari, fail ile magdurun birbirine olan uzaklik ve

pozisyonlarim degerlendirmekte de ise yarar (James ve Eckert, 1999; Chafe, 2003).

1.11. Hareket ve Yon Tespiti

Kan damlasinin hareket ve yoniiniin tespiti ile olaylarin dizini yapilabilir ve olayin

nerede baslayip nerede bittigi soylenebilir.

Damlanin yon saptanmasinda; Damla, hedefe 90° ile ¢carpma disinda mutlaka elips
bir leke olusturur. Lekenin uzun ekseni, damlanin seyir yoniinii gosterir. Ancak hals,
tuvalet kagidi vb. gibi ¢ok emici yiizeylerde ve diizgiin olmayan yiizeylerde yon
tespiti olduk¢a zordur. Lekenin uzun ekseni, leke sinirlarim iki noktada keser. Kan
lekesine eslik eden satellit lekeler ve lekenin kenarinda mevcut olan dikensi
cikintilar, kan damlasinin hareket yoniinii gosterir. Bu dikensi ¢ikintilar ve satellitler,

damlanin gidis istikameti yoniindedir.

Yon tayininde bazi durumlara dikkat edilmelidir. Bunlar;

1. Lekenin yuvarlaga yakin olmasi hali,

2. Kanin carptig1 yiizeyin hareketli olmasi,

3. Nihai hedefe ulasmadan once bagka ylizeylere ¢arparak yon degistirmis olabilen

sekme kan lekeleridir (Bevel ve Gardner, 1997; Thomas, 2002; Chafe, 2003).
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Birbirini takip eden kan izleri, yaralanmig bir bireyin hareket etmesi ya da kanl bir
objenin olay yerine tasinmasi ile olusur. Bu sekilde damlayan bir kan damlasi,
dosdogru asag inmek yerine kaynaklandigi hareket eden nesne ile aymi yatay
dogrultuda hareket eder. Bu durumda kan damlasi, yer cekiminin ve yatay hizinin
ortak tesiri ile hedef yiizeye belli bir a¢1 ile carpar. Ardi sira gelen bu damlalara
bakarak kan izinin olusumuna yol acan nesne ya da bireyin hareketi hakkinda bilgi

vermek miimkiindiir.(Bevel ve Gardner, 1997; Eikelenboom, 2003).

1.12. Kan Damlalarinin Birlesme Noktas1 (Konverjans Noktasi) ve Kanmn

Kaynaklandig1 Noktanin (Orijin Noktasi) Saptanmasi

Kan lekelerinin tepeden degerlendirilmesi ile konverjans noktasini, hem tepeden
hem de yan taraftan degerlendirilmesi ile orijin noktasini tespit etmek miimkiindiir.
Ancak ampirik olan bu yaklasim bazi durumlarda yeterli olsa da, siklikla uzun bir

3

emek ve zaman gerektiren ‘‘ip germe-stringing’’ tekniginin manuel olarak ya da

uygun yazilim yardimi ile yapilmasi daha uygun olacaktir.

Kan lekesi modelinin tepeden degerlendirilmesi ile birlesme noktasinin tespiti, kan
damlasinin uzun ekseninin ters yonde uzatilmasi ile yapilir. Kan damlasi ters yonde
cizilen bu ¢izgi boyunca herhangi bir yerden kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle kan
lekesini olusturan diger lekelere de aym islemin uygulanmasi ve bir¢ok lekeden
geriye dogru cizilen ¢izgilerin birbirini kestigi noktanin aranmasi gereklidir. Bu
kesigsme noktasi birlesme noktasidir ve bu noktanin tespitinde kullanilan leke sayisi
ne kadar ¢ok ise alinan sonug¢ o kadar giivenlidir. Kosullarin uzmaninin sadece bir
kez leke ile sonu¢ vermeye zorlandig1 durumlarda, bir de bu lekelerin yakin olmalari
halinde rastlant1 sonucu ortak birlesme gosterebilecekleri, yani birden fazla olaya ait
olabilecekleri olasilig1 akildan cikarilmamalidir. Ayrica model igerisinde yer alan
kan lekelerinin sekme kan lekesi olma ihtimalini de akildan ¢ikarmamak, eger bu tiir

lekeler s6z konusu ise sonucu ihtiyatla karsilamak gerekir.

Bu bilgiler 1s13inda birlesme noktasinin Oneminden bahsetmek gerekir. Kan
damlalarinin kaynaklandigi nokta, yani orijin noktasi, birlesme noktas1 tizerindeki

herhangi bir noktadir. Bu noktay1 bulmak icin kan damlalarinin carpma agisinin
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tespiti gerekir (Deforest ve ark., 1983; Bevel ve Gardner, 1997; James ve Eckert,
1999).

1.13. Carpma Acismin Saptanmasi

Lekenin uzun ve kisa ekseni ile carpma acisi arasindaki iliski ilk kez Dr. Victor
Balthazard tarafindan tanimlanmis olup daha sonralart MacDonell tarafindan
uygulanan 6zel matematik formiilleri ile gelistirilmistir. Bunun gerceklestirilmesi
icin Oncelikle lekenin uzun ve kisa eksenlerinin Ol¢iilmesi gerekir. Burada dikkat
edilmesi gereken en Oonemli husus, Olciime satellit lekeler ya da dikensi ¢ikintilari
dahil etmemek olmalidir. Bu yapilmadigi takdirde en/uzunluk orani ve dolayisi ile

de carpma agis1 gercek degerinden uzaklasacaktir.

Yiizeye belli bir ac1 ile ¢arpan kan damlasinin olusturdugu oval seklin eni ve boyu
Olciiliip eni boyuna boliindiigiinde, ortaya ¢ikan saymnin arcsiniis degeri carpma

acisini verir.

Sekil 1'de goriildiigii gibi; kiire seklindeki ¢apt CD olan bir kan damlasinin
olusturacag lekenin eni (A'B'), damla ¢apina esit olur. C'D' uzunlugu ise oval kan
lekesinin boyu olmaktadir. Buna gore kan lekesinin en/uzunluk oram ile ¢arpma

acis1 arasinda asagidaki matematiksel iligki vardir:

Siniis o = lekenin eni / lekenin uzunlugu

Carpma agis1 = arc sin (lekenin eni / lekenin uzunlugu)

17



Sekil 1 Kan damlasinin yiizeye egimli bir ac1 ile ¢carpmasi (James, 1999)

Bu sekilde hesaplanan bir ¢arpma agisinin *3° gercek degerinden sapma ihtimali

vardir.

Kan damlalarinin dagilmaya basladigi noktanin (orijin noktasi) saptanmasi, lekelerin
birlesme noktasina olan uzakliklar ile ¢arpma agisimin grafik iizerinde analizi ile

yapilir.

Orijin

Birlegme Moktasi

Sekil 2 Kan damlalarinin dagilmaya basladigi noktanin (orijin noktasi) saptanmasi
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X ve Y ekseninin birlesme noktasi, lekelerin konverjans noktasi olarak kabul edilir.
X ekseni iizerinde lekelerin konverjans noktasina olan uzakligimin isaretlendigi
noktalardan iletki yardimi ile aynm lekelere ait carpma agilar dikkate almarak Y
eksenini kesene kadar diiz bir ¢izgi ile birlestirilmesi sureti ile bulunan yeni nokta,
kan damlalarinin kaynaklandigr noktadir. Bu sonucu hesap makinesi yardimi ile
grafik yapmaya ihtiyac duymaksizin daha kolay elde edebiliriz. Burada da yine dik
acili bir iicgenin geometrik 6zelliklerinden yararlaniriz. Hesaplama i¢in gereken
bilgi, grafik metodunda oldugu gibi lekelerin konverjans noktasina olan uzaklig ve

carpma agilaridir. Artik sadece bu verileri asagidaki formiile uygulamak kalir.

Tanjant o = D/H
o = carpma agisl
D = birlesme noktasindan damlanin orijinine olan uzaklik

H = lekenin birlesme noktasina olan uzakligi (Bevel ve Gardner, 1997; James ve

Eckert, 1999)

1.14. Orijinin Uc Boyutlu Olarak Saptanmasi

Bunun icin ya geleneksel ‘‘ip germe-stringing’’ teknigi ya da bu amagla hazirlanmig
uygun yazilimlar kullanilarak bilgisayar destegi ile sonuca ulasilir. Bu amacla
iretilen ilk program ‘‘trajectories’’ olup 1987 yilinda Dr. Alfred Carter tarafindan
tasarlanmistir. Sonralar1 bu program daha da gelistirilerek ‘‘BackTrack’’ adi altinda
kullanima sunulmustur (Registered: Trademark of Forensic Computing of Ottowa,
Canada). Bu program, kan damlasinin havadaki rotasini cizgisel degil gercek seyri
olan parabol olarak degerlendirdigi gibi kan damlasinin hacmini, yer ¢cekimini ve

hava direnci etkisini de dikkate almaktadir.
Bu konuda kullanima sunulan bir diger program 1990 yilinda Richard ve Victoria

Miller tarafindan tasarlanan ‘‘No More Strings’’ dir (Registered: Trademark of

Forensic Softwave, San Jose, CA).
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1.15. Sicrama Kan Lekesi ile Temas Kan Lekesinin Ayirim

Olay yerine ilk ulasan gorgii taniklar1 ve bazen de gorevliler magdura yardim etmek
amaci ile ya da bilgisizlik nedeni ile magdura dokunabilir veya hareket ettirilebilir.
Bu eylemleri sirasinda, giysileri ve viicudu kan ile temas edebilir. Bircok olguda fail,
iizerinde saptanan kan lekelerinin 6lene yardim etmek amaci ile kucakladigi sirada
bulastigin1 savunabilir. Bu durumda temas nedeni ile olusan bir kan lekesinin
sigrama kan lekesinden ayirimi gereklidir. Eger olusan kan lekesi modeli ¢ok ornekli
ise bu ikisi arasindaki aymrim giicliik gostermez. Oysa bir¢cok olguda ayirim

gerektiren lekeler az sayida ve kiigiiktiir.

Buna ragmen kan lekesi bir kumas iizerinde ise ayirim miimkiindiir. Ciinkii gerek
silme gerekse siipiirme tarzinda kan lekelerinde kan, kumasin dokumasinin tist
yiizeylerinde kalir, kumasg lifleri arasinda derinlere inemez. Hatta basingl bir temas
s6z konusu oldugunda dahi, kumasin dokumasinin derin kisimlar temiz
kalmaktadir. Bu bulguyu, giysiyi oblik 151k altinda kiiciik biiylitmeli bir biiyiitecle
saptamak miimkiindiir. Sigrama tarzinda kan lekesinin failin iizerinde saptandigi
durumlardan birisi, atesli silahla yakin atis mesafesinden ates edilmesi halidir ki bu
durumda failin iizerinde geri tepme tarzinda kan lekeleri olusur. Bunlar sigrama
tarzinda kan lekeleri olup, kumasin dokumasinin derin kisimlarinda saptanir (Bevel

ve Gardner, 1997; James, 1999; James ve Eckert, 1999).

1.16. Kan Damlasinin Boyutunu Etkileyen Faktorler

Leke boyutu, kanamaya yol agan momentumun miktarim gosteren iyi bir
parametredir. Ciinkii kanin kaynagina carpma sirasinda eylemi olusturan aletten
transfer edilen momentum, biitiin halindeki kanin, transfer edilen momentumun
miktar1 ile ilintili olarak kiiciik damlaciklara ayrilmasimna yol agar. Kanin
biitiinliigiiniin bozulmasi, transfer edilen momentumun yarattigi osilasyonlarin kani
mevcut durumda tutmaya calisan yiizey gerilimi, yogunluk gibi birlestirici giicleri
asmasi ile gerceklesir. Bu durumda sicrama kan lekeleri, yer ¢ekimi etkisi ile olusan
damlama kan lekelerine gore daha kii¢iik boyutludurlar. Genel bir yaklasim olarak,

damla ne kadar kiiciik ise hedefe o kadar cabuk ulasir ve yuvarlaga en yakin
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goriinimdedir (Bevel ve Gardner, 1997; James ve Eckert, 1999; Lewis ve

Hammond, 2003).

1.17. Kan Lekesinin Kuruma Siiresi

Kan lekesinin kuruma siiresi miktari, bulundugu yiizey, iklim kosullar1 (1s1, rutubet)
gibi dis etkenlere bagli olarak degismekle birlikte tek bir damla kan, ortalama
kosullarda genellikle 50 sn icerisinde dis kismindan halka olusturarak kurumaya
bagslar (iskeletlesme). Bazen bu siire¢ oldukca kisalirken dis etmenlere bagli olarak
20 dakikaya kadar da uzayabilir. Bu nedenle olay yerindeki c¢evresel kosullar

saglanarak yapilan deneyler ile daha saglikl1 bir sonug elde edilebilir.

Pihtilagmanin tespiti, model analiz uzmanina olaydan sonra ge¢en zaman hakkinda
olduk¢a onemli bilgiler saglar. Bu konuda yapilan calismalar, kan lekesinin 10
saniye ile 1,5 dakika igerisinde pihtilasmaya basladigini, 5 ile 20 dakika igerisinde
akiciligini kaybettigini ve 30 dakika ile 1,5 saat arasinda serum kisminin ayrildigim
gostermistir. Baslangig ile bitis donemleri gozlem ile tespit edilebilirken, ara donem
olan akicilik kaybi, kan lekesinin kiirdan benzeri bir ¢ubuk ile karistirilmasi
sonrasinda geriye dogru akmadiginin saptanmasi ile belirlenir (Hurley ve Pex, 1990;

James ve Eckert, 1999).

1.18. Bir Kan Gélciigiindeki Kan Miktarimin Tespiti

Bir kan golciigiindeki kan miktarinin tespiti, yaklasik olarak kan golciigiinii
olusturan hacmin tespit edilmesidir. Olay yerinde gollenmis kan bulunmasina
ragmen cesedin saptanamadigi durumlarda onem arz eder. Bu durumlarda kurbanin
halen yasayip yasamadigi, kan miktarimin 6liim tevlit eder miktarda olup

olmadiginin tespiti ile miimkiindiir ve bu tespit adli sorusturmanin seyrine yon verir.

Lekeyi olusturan kan miktarinin tespiti, iki farkli yontemle yapilabilir:
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1. Kanin kuru agirligimin tartilmasi: Kan golciigii, emici olmayan bir yiizeyde ise
iyice kuruduktan sonra yiizeyden kaziyarak parcalar halinde ayrilmasi saglanir. Bu
kabuksu kan parcalar1 tartilir. Bulunan deger bir agirlik sabitesi ile ¢arpilarak kan
miktart bulunur. Yontemin sinirlayici yonii, hedef yiizeyden kurumus kan yaninda

diger yiizey kalintilarinin da alinmasi olasiligidir.

2. Kanin 1slak hacminin tespiti: Miktar tespiti istenen lekenin benzeri, ayn1 vasifta
yiizey iizerinde olusturulur. Bu islem yavas ve dikkatli bir sekilde 6lcekli bir mezur
ile yapilarak, inceleme konusu lekeye sekil olarak en yakin lekenin elde edilmesi
saglanmalidir. Deneysel es leke olusturulmasi islemi, benzer yiizey oOzelligi
saglamak amaci ile ise, inceleme konusu lekenin bulundugu yiizeyin lekesiz bir
boliimiinde yapilmalhidir. Ornegin, hali iizerindeki bir lekenin benzeri, halinin
inceleme konusu lekeden uzak, lekesiz bir boliimiinde yapilabilir (Lee ve ark., 1986;

James ve Eckert, 1999).

1.19. Kan Lekesi Modelinin Direkt Analizi

Kan lekesi modelinin direkt analizi, ¢izgi metodu temel alinarak gelistirilen
matematiksel bir islemdir. Kan lekesinden direkt olarak kan kaynaginin bulundugu
yerin {izerindeki bir noktayi isaret eden uzaydaki yoOnlerini (gergek cizgiler) bulur.
Yukarindan bakildiginda, gercek cizgilerin kaynagin pozisyonu iistiine dogru bir

noktaya yoneldigi goriiliir.

Fizik kurallarinda hareket ile ilgili teoriler oldukca iyi bilinir. Hizin ti¢ bileseni ve
basit trigonometri ile sorun coziiliirken, bu lekelerde boyle degildir. Bu nedenle,
lekelerle ilgili ¢oziim kriterlerini etkileyen diger unsurlar da mahkemeye
sunulmakta, dijital kamera ile deliller toplanmakta ve bilgisayarda analizi

yapilmaktadir.
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P P
B’ B

Sekil 3 S kan kaynagindan P ve P' noktalarindaki kan lekelerine ¢izilen iki ugus yolunun iistten
goriiniisii (Carter, 2001)

Sekil 4 S kan kaynagindan P ve P' noktalarindaki kan lekelerine ¢izilen iki ugus yolunun yandan
goriiniisii (Carter, 2001)

Sekil 3’te, S konumundaki kaynaktan ¢ikarak bir duvar iizerindeki P ve P'
noktalarina damlayan iki kan damlasinin izledigi yolun yukaridan goriiniisii
gosterilmektedir. Izlerin duvarla birlestirilmesiyle olusan agilar, dar ac1 olup, p ve p'
acilar1 olarak gosterilmistir. Bu izler, damlalarin zemin {izerindeki diisiis izleridir.

Diisiis yolu, hem yer ¢ekimi hem de hava direnci yiiziinden egimli olmasina ragmen,
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kaynak pozisyonundaki S noktasina ve duvardaki P ve P' noktalarina dogrusal
cizgiler ¢izilebilir. Prensipte bu izler, S konumundaki kaynaga horizontal olarak

seyrederek ve farkl yollarla ulasmaktadir.

Sekil 4’te, Sekil 3’te belirtilen iki kan damlasinin izledigi yolun yandan goriiniisii
gosterilmektedir. Bu goriiniis, yercekimi kuvvetine bagl izlerin alisilmis parabolik
bicimini ortaya ¢ikarir. Yercekimi kuvveti, damlanin agirligina esittir ve daima asagi
dogru yonlenir. Diger kuvvet, damlanin hareketi {izerine etkili hava direncidir. Hava
direncinin etkisi, kan damlasinin hiz1 ve biiyiikligline gore degisir. Bu kuvvetin
yonii, hareket yoniiniin zittidir ve bundan dolayr da damlanin hizim azaltir. Hava
direnci ve yercekimi kuvveti, direkt analiz formiilasyonunun herhangi bir yerinde,
burada tanimlandigi gibi 6nemli derecede ortaya ¢ikmazlar. Direkt analizde, etki
oncesi aninda damla yoOniiniin hesaplanmasi icin kan damlasinin o ¢carpma agisi ve
kan lekesinin y goriis agilarinin Olgiilen degerleri kullanilir. Bu yone sahip olan
gercek bir ¢izgi, kan lekesinin yerini saptar. Bu teorik tartismanin ana amaci, bu
gercek cizgi yonlerinin nasil hesaplanacagini ve ii¢ boyutta nasil gosterilebilecegini
gostermek ve daha sonra kan kaynaginin yerinin saptanmasi igin nasil

kullanilacagini agiklamaktir.

1.19.1. a ve y Acilar

Alfa a¢is1 (o) carpan kan damlasini, gama agisi (y) ise sonuglanan kan lekesinin
yoniinii ifade eder. Alfa, kan damlasinin ¢carpma agis1 olarak adlandirilir ve degeri
cok egik bir carpis icin 0’a yakin bir dereceden, kan damlasinin yoniiniin duvara dik
oldugu durum olan maksimum 90 dereceye kadar degisebilir. o degeri deneysel
olarak sin (o) = W/L, iligkisi kullanilarak hesaplanir. Buradaki W ve L, lekenin
sekline uygun olan elipsin eni ve boyudur. Daire i¢in

W =L oldugundan, a degeri 90 derece olur.

Gama (y), kan lekesinin goriis acis1 veya direkt agis1 olarak adlandirilir ve 0-360
derece arasinda degisir. Kan lekesinin ana ekseni ve bir referans yon arasinda, duvar
izerinde Olgiilen agidir. Bu calismada referans yon, dikey dogrultudur. Dogruca

yukar1 yonde hareket ederek duvara ¢arpan bir kan damlas1 O veya 360 derecelik y
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degerli bir leke olusturur. Dogruca asag1 yonde hareket ederek duvara ¢arpan bir kan
damlasinin olusturdugu kan lekesi ise saat yelkovam yoniinde 180 derecelik bir y
degerine sahiptir.
1.19.2. a ve y’nin Bir Fonksiyonu Olan p Cizgi Acisi
Sekil 5’te YZ diizlemi olarak tanmimlanan bir duvar tizerindeki bir kan damlasi
gosteriliyor. Bu leke yaklasik 30 derecelik bir goriis acisina sahiptir. Sekilde carpma
hiz1 vektorii V ve onun ii¢ bileseni olan Vx, Vy ve Vz vektorleri goriiliyor. Vx,
V’nin x ekseni yoniindeki yansimasi, Vy, V’nin y ekseni iizerindeki yansimasi ve
Vz de V’nin z ekseni iizerindeki yansimasidir. V hiz vektorii ve onun ii¢ bileseni,
a, B ve v etki acilarin1 gostermek icin gerekir.
Goriildiigi gibi;

1) tan (B)=Vx/Vy

2) tan (o) = Vx/a (Vy?+Vz?)

3) sin (y) = Vy/+/(Vy?+V2?)
2. ve 3. esitligi taraf tarafa boldiigiimiizde;
tan (o) / sin (y) = Vx/ Vy
Cikan sonug, 1. esitlikle iliskilendirilirse;
tan ( B) = tan (o) / sin (y)
veya

B =arctan { tan (o) / sin (y) } olarak bulunur.
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Kan Lekesi 4

e

Sekil 5 Carpma hiz vektorii V ve onun ii¢ bileseni olan Vx, Vy ve Vz vektorlerinin ve birbirine
baglanan ii¢ iiggende olusan o,  ve y agilarinin gortiniimii (Carter, 2001)

Sekil 6 XYZ diizlemi {izerinde a,  ve y agilarinin gosterimi
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Sekil 6’da XYZ diizlemi iizerinde gosterilen kan lekesi seklinde:

Kan lekesi merkezine giden yesil cizgi, kan damlasinin gelis dogrultusunu

gosteriyor.

Gelis dogrultusunun X-Y diizlemindeki izdiistimii Y ekseniyle 3 acis1 yapiyor.

Gelis dogrultusunun Y-Z diizlemindeki izdiisiimii Z ekseniyle y acis1 yapiyor. Bu ac1

kan lekesinin duvar iizerindeki yoniinii belirtir.

a ag¢is1 kan damlasinin ¢carpma acisidir ve kan lekesinin seklini tanimlar. Bu ag¢inin

degeri kiiciildiik¢e kan lekesi seklinin ovalligi artar.

Yukaridan bakildiginda ( Sekil 3 ) B acis1, SP ucus yolu ile duvar arasindaki akut
acidir. Boylelikle, B i¢in uygun acilarla kan lekesi konumu orijin alinarak, gercek
cizgilerin yukarndan goriiniimii bilgisayar c¢izimiyle olusturularak ugus yollar

simulize edilebilir (Carter 2001).

Amac:

Olay yerinde en sik incelenen lekeler, kan lekeleridir. Kan lekesinin seklini etkileyen
faktorlerden zeminin o6zelligi, yiikseklik ve kanin carpma acisi, kan lekesinin
seklinin olusmasinda onemli etkenlerdendir. Bu nedenle, bu parametrelerin lekenin
seklinin olusumunda ne ol¢iide etkili oldugunun anlasilmasi maksadiyla bu ¢alisma

planlanmugtir.
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2. GEREC VE YONTEM

Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Merkez Laboratuarina tetkikleri icin bagvuran

hastalarin ¢alisilmig kanlart alinip lekeler olusturularak incelendi.

Kan; mozaik zemin, pamuklu kumas, keten kumas, hali ve toprak {iizerine

damlatilarak lekeler elde edildi.

Kan, 10 cc’lik tek kullanimlik enjektore cekilerek damla halinde ve serbest diismesi
saglandi. Ayrica kan damlalarinin agili bir sekilde diismesini saglamak icin elektrik
stipirgesinden modifiye edilerek hazirlanan hava iifleyen alet kullanildi. Bu alet
650W’lik giic, 6Amp’lik akim siddeti ve 120V luk potansiyel farki ile ¢caligmaktadir.
Aletin boru uzunlugu 150 cm ve boru ¢ap1 da 6,2 cm’dir. Bu borunun ucuna bir huni
yerlestirildi. Hava basincini arttirmak i¢in miimkiin oldugu kadar ucu kii¢iik ¢apl bir

huni secildi. Bu ¢alismada kullanilan huni ucunun ¢ap1 0,8 cm’dir.

Cesitli ylizeylerde olusturulan kan lekelerinin fotograflanmasinda ¢oziintirliigii 5

megapixel olan dijital fotograf makinesi kullanildi.

Kan lekelerinin birbirlerine ve kan damlalarimin firlatildigi noktaya olan

uzakliklarinin tespit edilmesinde 2 m uzunlugunda celik metre kullanildi.

Dairesel ve oval kan lekelerinin ¢ap, uzunluk ve genisliklerinin tespiti, yanina 6l¢ek
konularak kan lekesinden ¢ekilen fotograflarinin bilgisayara aktarilip photoshop

programi kullanilarak yapildi.

[k asamada 50, 100, 150, 175 ve 200 cm’lik yiiksekliklerden serbest diisiis seklinde
kan lekeleri olusturuldu. Kan lekeleri 10 cc’lik enjektor kullamlarak yukarida
belirtilen yiiksekliklerden 0,05 ml miktarindaki kan damlalarint mozaik zemin,
pamuklu kumas, keten kumas, hali ve toprak iizerine 90 derecelik bir aciyla ve
serbest diigiiriilerek olusturuldu. Leke olusturulduktan sonra yanina 6lgek konularak

fotografi ¢ekildi.
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Ikinci asamada kan damlalarinin zemine acih diismesi, hava iifleyen aletle sagland.
Hava iifleyen alet, normal fiskirmasi1 sirasindaki damlaya ait yatay hizin
kazandirilmasi i¢in kullanildi. Bu aletin hunisi, yerden 120 cm kadar olan bir
mesafeye yerlestirildi ve yere paralel bir sekilde hava iiflemesi saglandi. 10 cc’lik
enjektor kullanilarak 0,05 ml miktarindaki kan damlalar1 hava iifleyen aletin 4 cm
iistiinden (30° lik bir agiyla) hava iifleyen alete paralel bir sekilde hiza alinarak 10
cm araliklarla damlatildi. 30 cm’den 6nce damlatilan kan damlalarinin yiiksek yatay
hizdan dolay1 bir¢ok kiigiik parcaya ayrildigi gozlendi. Bu yiizden ilk damlatilacak
mesafe olarak 30 cm belirlendi. Bu mesafeden itibaren 10 cm araliklarla damlatilan
kan damlalarinin yere dik diistiigli yani hava iifleyen aletin kan damlasina etki
etmedigi mesafe Olciildii. Bu mesafe 180 cm olarak kaydedildi. Zemine ag¢ili

diisiiriilerek olusturulan kan lekelerinin yanina 6lgek konularak fotograflan ¢ekildi.

Sekil 7 Kan lekesi sekillerini olusturmak icin kurulan diizenek

Kan lekelerinin a¢ili diismesiyle de mozaik zemin, pamuklu kumas, keten kumas,

hal1 ve toprak iizerinde kan lekeleri olusturuldu.

Bu ¢alismalar, farkli sedimentasyon yogunlugundaki kan numuneleriyle tekrarlandi.

Olusturulan biitiin kan lekelerinin yanina Olgek konularak fotograflar cekildi.

29



Cekilen bu fotograflar bilgisayara aktarildi. Photoshop programi kullanilarak

dairesel ve oval kan lekelerinin ¢ap, uzunluk ve genisliklerinin 6l¢timii yapildi.

Kan damlalarinin ¢arpma agisinin saptanmasi icin Oncelikle lekenin uzun ve kisa
eksenlerinin 6lgiimii yapildi. Olciime satellit lekeler ya da dikensi ¢ikintilar dahil
edilmedi.

Lekelerin en/uzunluk oranlarindan sin a degerleri bulundu.

Firlatilan kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligina bagl kan lekesinin boy, en,
alan ve kan damlasinin gittigi mesafedeki degisimler dogrusal regresyon analizi ile
arastirildi.

Kan lekesi modelinin direkt analizi teorik olarak degerlendirildi. Direkt analizde,
etki oncesi aninda damla yo6niiniin hesaplanmasi i¢in kan damlasinin o carpma agis,
kan lekesinin y goriis agis1 ve o ve Y nin bir fonksiyonu olan B ¢izgi agis1 kullanildi.
Bu ii¢ ac1 arasinda asagidaki matematiksel iliski arastirildi:

B =arc tan { tan (o) / sin (y) }

Veriler arasinda istatistiki anlamli farklilik test edildi.
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3. BULGULAR

Kan lekeleri mozaik, pamuklu kumas, keten kumas, hali ve toprak iizerinde
olusturuldu. Lekeler mozaik ve diger zeminler olmak iizere diisiis yerine gore iki
gruba ayrildi. Kan damlalar1 mozaik iizerine dik olarak ve serbest diismesi halinde
yiikseklik arttik¢a, daire seklinde olusan kan lekelerinin caplan da arttigi gézlendi.
Kan damlalarinin agili  atilmasiyla olusan kan lekelerinde carpma agist

bulunabilmistir.

Ikinci grup zeminlerde (pamuklu kumas, keten kumas, hali ve toprak) iizerine dik
olarak ve serbest diigiiriilen kan damlalarinin diisme yiiksekligi arttikca, kan
lekelerinin ¢ap biiyiikliigii hakkinda bir baglanti saptanamamigtir. Kan damlalarinin

acili atilmasiyla olusan kan lekelerinde ise ¢carpma acist bulunamamustir.

Mozaik iizerinde:

Kan damlalart 90 derecelik bir aciyla 50, 100, 150, 175 ve 200 cm’lik

yiiksekliklerden mozaik zemin {iizerine damlatilarak serbest diistiigii yiikseklik

arttikca, kan lekelerinin daire caplarinda artis gozlenmistir (Grafik 1).
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Resim 1 Kan damlalarinin mozaik zemin iizerine 50 (a), 100 (b), 150 (c), 175 (d) ve 200 (e) cm’lik

yiiksekliklerden serbest diismesiyle olusan kan lekeleri

Kan damlasinin diistligii
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Kan lekesinin capi (mm)

Grafik 1 Cesitli yiiksekliklerden 90 derecelik aciyla damlatilarak olusturulan kan lekelerinin daire

cap1 ve damlama yiiksekliklerinin grafigi



Bir sonraki ¢alismada, kan damlalarinin 90 derecelik bir aciyla 50, 100, 150, 175 ve
200 cm’lik yiiksekliklerden pamuklu kumas, keten kumas, hali ve toprak iizerine
damlatilmasiyla serbest diisiis seklinde kan lekeleri olusturuldu. Bu tiir yiizeylerin
iizerine diisen kan damlalarinin diistiigii yiikseklik arttirildikca, kan lekelerinin ¢ap

biiyiikliigii hakkinda bir baglanti saptanamamuistir.

Pamuklu ve keten kumaslarda kan damlalarinin diistiigii yiikseklik arttirildik¢a, kan
lekelerinde girinti ve cikintilar artiyor. Daha yogun satellit olusuyor. En uzak iki

satellit arasindaki mesafenin arttig1 gézlendi.

a b

Resim 2 Kan damlalarinin pamuklu kumas {izerine 50 (a) ve 175 (b) cm’lik yiiksekliklerden serbest
diismesiyle olusan kan lekeleri
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a b

Resim 3 Kan damlalarinin keten kumas tizerine 50 (a) ve 175 (b) cm’lik yiiksekliklerden serbest
diismesiyle olusan kan lekeleri

Toprak zemin iizerine kan damlalarimin dustiigi yiikseklik arttirildikga, kan
lekelerinde girinti ve c¢ikintilar artmaktadir. Bu girinti ve cikintilar diizensiz bir

sekilde olusuyor. Ik satellit olusumu 150 cm’de gozlendi.

Resim 4 Kan damlalarinin toprak tizerine 50 (a) ve 175 (b) cm’lik yiiksekliklerden serbest diismesiyle
olusan kan lekeleri

Hali iizerine kan damlalarmin diistiigi yiikseklik arttirildik¢a, kan lekelerinde bir

degisim gézlenmemistir.
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a b

Resim 5 Kan damlalarinin hali iizerine 50 (a) ve 175 (b) cm’lik yiiksekliklerden serbest diismesiyle
olusan kan lekeleri

Kan damlalar1 yerden 120 cm olan bir mesafeden acili bir sekilde mozaik zemin
iizerine damlatilarak kan lekeleri olusturuldu. Kan damlalar1 hava iifleyen aletin 4
cm istinden (30° lik bir agiyla) hava tifleyen alete paralel bir sekilde hiza alinarak
10 cm araliklarla damlatildi. Bu sayede cesitli hizlardaki kan damlalarinin zemine

acil bir sekilde diigmesiyle oval kan lekeleri olusturuldu.

a b

Resim 6 (a,b) Kan damlalarinin mozaik zemin {iizerine agili bir sekilde diismesiyle olusan kan
lekeleri
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Tablo 1 Farkli sedimentasyon degerleri icin firlatilan kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligina bagh

degisimler
boy en alan mesafe
Sedimentasyon
Yogunlugu

regresyon | r p regresyon | r p regresyon | r p regresyon | r p
denklemi denklemi denklemi denklemi
9,08 + 6,01 + 69,12 + 188,48 -

4 0,070 . 0,68 <0,01 | 0,088. 0,76 | <0,01 1,899 . 0,77 | <0,01 1,037 . -0,87 | <0,01
uzaklik uzaklik uzaklik uzaklik
8.84 + 6,66 + 74,02 + 189,63 -

10 0,073 . 0,69 <0,01 | 0,085. 0,75 | <0,01 1,909. 0,76 | <0,01 1,024 . -0,84 | <0,01
uzaklik uzaklik uzaklik uzaklik
9,25 + 6,29 + 77,95 + 201,54 —

24 0,067 . 0,64 <0,01 | 0,085. 0,73 | <0,01 1,767 . 0,73 | <0,01 1,012. -0,85 | <0,01
uzaklik uzaklik uzaklik uzaklik
8,03 + 551+ 58,05 + 183,93 -

46 0,078 . 0,70 <0,01 | 0,093. 0,76 | <0,01 1,997 . 0,78 | <0,01 1,003 . -0,87 | <0,01
uzaklik uzaklik uzaklik uzaklik
8,34 + 548 + 55,44 + 194,92 —

68 0,076 . 0,72 <0,01 | 0,093. 0,77 | <0,01 | 2,011. 0,79 | <0,01 1,082 . -0,88 | <0,01
uzaklik uzaklik uzaklik uzaklik
9,38 + 6,20 + 79,47 + 195,34 -

80 0,071 . 0,66 <0,01 | 0,091. 0,74 | <0,01 1,953 . 0,74 | <0,01 1,078 . -0,88 | <0,01
uzaklik uzaklik uzaklik uzaklik
9,01 + 6,22 + 69,59 + 193,33 -

92 0,074 . 0,70 <0,01 | 0,091. 0,77 | <0,01 | 2,024. 0,78 | <0,01 1,074 . -0,86 | <0,01
uzaklik uzaklik uzaklik uzaklik

Farkli sedimentasyon degerlerine sahip, firlatilan kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligi

bilindiginde, kan lekesinin eni, boyu, alam1 ve kan damlasimin gittigi mesafeyi hesaplamak

Tablo 1 de gosterilen formiiller ile miimkiindiir.
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Tablo 2 Farkli sedimentasyon degerleri i¢in firlatilan kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligina baglh carpma

acist degisimleri

Sedimentasyon
yogunlugu

Sedimentasyon yogunlugu

saptanamamigtir.

Firlatilan kan

Kan lekesinin

damlasinin hava boyu (mm)
iifleyen alete
uzakligi (cm)

90
70
50
40
30
90
70
50
40
30
90
70
50
40
30
90
70
50
40
30
90
70
50
40
30
90
70
50
40
30
90
70
50
40
30

18
18
17,5
15,5

18
18
17,5
16
4,5
18
17,5
18
15

18
17,5
17,5
15

18
17,5
17
14
3.5
18
18
18
15

18,5
18,5
18

14,5

Kan lekesinin
eni (mm)

17
16,5
15,5
12

17,5
16,5
15,5
13
2,5
17
16,5
16,5
11
2,5
17,5
16,5
15,5
11,5

17

16,5
15,5
10,5

17
16,5
16
12
2,5
17,5
17
16
10,5

71
66
62
51
37
77
66
62
54
34
71
71
66
47
39
77
71
62
50
37
71
71
66
49
35
71
66
63
53
30
71
67
63
46
37

Kan damlasinin
carpma agist ()

ile acilar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
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Grafik 2 Her bir sedimentasyon diizeyinde, firlatilan kan damlasinin hava iifleyen alete uzaklig ile

kan lekesinin boyu arasindaki degisim
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Grafik 3 Her bir sedimentasyon diizeyinde, firlatilan kan damlasinin hava iifleyen alete uzaklig ile

kan lekesinin eni arasindaki degisim

38




500 -
450
400 -
350

N’g300 1

€ 250 -

f=

5 200 A

<
150 -
100 -
50

——Sedim 4

—=—Sedim 10
Sedim 24
Sedim 46

—x— Sedim 68

/ —o— Sedim 80
—— Sedim 92

20

40 60 80 100 120 140 160 180
Uzaklk (cm)

Grafik 4 Her bir sedimentasyon diizeyinde, firlatilan kan damlasinin hava iifleyen alete uzaklig ile
kan lekesinin kapladig: alan arasindaki degisim
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Grafik 5 Her bir sedimentasyon diizeyinde, firlatilan kan damlasinin hava iifleyen alete uzaklif ile
kan damlasinin gittigi mesafe arasindaki degisim
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Firlatilan kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligina bagl kan lekesinin boy, en,
alan ve kan damlasinin gittigi mesafedeki degisimler dogrusal regresyon analizi ile

arastirilmastir.

Firlatilan kan damlasinin hava iifleye alete 30-120 cm araligindaki uzakligina bagh

istatistiki incelemede:

A) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakhigindaki 1 cm’lik degisikligin, boyda
0,07 mm’lik degisim yarattig1 anlasilmis ve bu degisim asagidaki bicimde formiile
edilmistir.

Boy = 8,85 + 0,07 x Uzaklik (r=0,68 ; P<0,001)

B) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik degisikligin, ende
0,089 mm’lik degisim yarattig1 anlasilmis ve bu degisim asagidaki bicimde formiile
edilmistir.

En = 6,07 + 0,089 x Uzaklik (r= 0,75 ; P<0,001)

C) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik degisikligin, alanda
1,937 mm?’lik degisim yaratig1 anlasilmis ve bu degisim asagidaki bicimde formiile
edilmistir:

Alan = 69,09 + 1,937 x Uzaklik (r= 0,76 ; P<0,001)

D) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik artisa bagh olarak kan
damlasinin gittigi mesafede 1,069 cm’lik azalma oldugu anlasilmis ve bu azalma
asagidaki bicimde formiile edilmistir:

Mesafe = 192,45 — 1,069 x Uzaklik (r = -0,86 ; P<0,001)

Bu sonugclar istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir.

Yukaridaki arastirilan parametreler, farkli sedimentasyon degerleri (4, 10, 24, 46,
68, 80, 92 ) icin de arastinlmistir ve elde edilen tiim dogrusal regresyon modelleri

anlamli ¢ikmistir. Buradan uzaklik ile boy, en, alan ve mesafenin iliskilerinin

sedimentasyon diizeyinden etkilenmedigi tespit edilmistir.
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Sekil 8 Duvar iizerinde oldugu varsayilan bir kan lekesinin eksenlerle yaptigi ‘y’ ve ‘B’ agilarinin
gosterimi
Sekil 8’de gosterilen kan lekesinin en ve boy uzunlugu photoshop programi

kullanilarak o6lciilmiis ve en = 3 mm, boy = 6 mm olarak bulunmustur.

o = arc sin (kan lekesinin eni / kan lekesinin boyu) formiilii kullanilarak,
o =arc sin (3/6)
o = arc sin (0,5)

o=30° olarak bulunur.

v acist1  (kan lekesinin duvar iizerindeki yOniinii belirtir) photoshop programi

kullanilarak 55° olarak ol¢tilmiistiir.

o, B, v acilar arasindaki matematiksel iligki kullanilarak;
B =arc tan { tan (o) / sin (y) }

B = arc tan { tan30 / sin55 }

B =arc tan {0,57/0,8 }

B = arc tan (0,70)

B=35" (kan lekesinin y ekseniyle yaptigi a¢1) olarak bulunur.
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Kan damlalar1 yerden 120 cm olan bir mesafeden ag¢ili bir sekilde pamuklu kumas,
keten kumas, hali ve toprak zemin iizerine damlatilarak da kan lakeleri olusturuldu.
Bu tiir yilizeylerin sivilar1 emme 6zelliginden dolayr tam anlamiyla oval kan lekesi

olusmadig gozlendi.

Kan damlalarinin pamuklu kumas iizerine acili damlatilmasiyla olusan kan

lekelerinde damlanin firlatildig: tarafa dogru satellitler gozlendi.

Resim 7 Kan damlalarinin pamuklu kumas tizerine acili bir sekilde diismesiyle olusan kan lekeleri

Kan damlalariin keten kumas iizerine acili damlatilmasiyla olusan kan lekelerinin
etrafinda satellitlerin olustugu, bu satellitlerin damlanin firlatildig: tarafa dogru daha

yogun bir sekilde olustugu gozlendi.

Resim 8 Kan damlalarinin keten kumas iizerine agili bir sekilde diismesiyle olusan kan lekeleri
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Kan damlalarinin hali iizerine agili damlatilmasiyla olugan kan lekelerinde damlanin

firlatildig: tarafa dogru satellitler gdzlendi.

Resim 9 Kan damlalarinin hali iizerine acili bir sekilde diismesiyle olusan kan lekeleri

Kan damlalarinin toprak iizerine acili damlatilmasiyla olusan kan lekelerinde

damlanin firlatildig: tarafa dogru satellitler gdzlendi.

Resim 10 Kan damlalarinin toprak {izerine a¢ili bir sekilde diismesiyle olusan kan lekeleri
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Kan damlalarinin pamuklu kumas, keten kumas, hali ve toprak gibi zeminler iizerine
acili damlatilmasiyla olusan kan lekelerinden, damlanin zemine kag¢ derecelik bir
aciyla carptigmma dair bir bilgiye ulagmanin miimkiin olmadigi gozlendi. Kan
damlalarinin bu tiir zeminlere acili bir sekilde ¢arpmasiyla olusan dikensi ¢ikintilar
ve satellitlerden, damlanin gelis dogrultusu hakkinda bilgi verdigi sonucuna ulagildi.
Bu dikensi cikintilar ve satellitlerin, damlanin gidis istikameti yoniinde oldugu

izlendi.
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4. TARTISMA

Kan lekeleri mozaik, hali, pamuklu kumas, keten kumas ve toprak zemin iizerinde

incelenmis olup bunlarin nitelikleri asagida tartisilmistir.

Kan damlalari 90 derecelik bir aciyla 50, 100, 150, 175 ve 200 cm’lik
yiiksekliklerden mozaik zemin iizerine damlatilarak serbest diistiigii yiikseklik
arttikca, kan lekelerinin daire caplarinda artis gézlenmistir (Grafik 1). Bu bulgu,
James ve Eckert’in (1999) calismasiyla uyumludur. Kan damlalarinin diisme
yiiksekligi arttikca kan lekelerinin caplarinin artmasi, sivilarin ¢arpma yiizeylerinin
artig1 ile ilgilidir. Carpma yiizeyi pamuklu kumas, keten kumas, hali veya toprak
olmas1 halinde, carpma yiizeyindeki cap biiyiikliigii ile kanin diisme yiiksekligi
arasinda bir baginti saptanamamistir. Bu nedenle lekenin olusumunda zeminin
niteliklerine de bakmak gerekir. Nitekim lekenin boyutunun farkli olmasi, sivi
haldeki kanin zemin tarafindan emilmesi ile ilgilidir. Pamuklu kumasimm emme
yiizeyi genistir ve lekeyi yanlara dogru da emdiginden dolay1 biiyiikliik olarak

mozaige yakin biiyiikliik saptanmistir (Resim 7).

Pamuklu ve keten kumaslarda kan damlalarinin diistiigii yiikseklik arttirildik¢a, kan
lekelerinde girinti ve cikintilar artiyor. Daha yogun satellit olusuyor. En uzak iki
satellit arasindaki mesafenin de artig1 gézlenmistir. Burada kumasin igcerdigi sentetik

materyalin kan lekesinin 6zelliklerini etkiledigi de goz oniinde bulundurulmalidir.

Toprak zemin iizerine kan damlalarin distigi yiikseklik arttirildikga girinti ve

cikint1 artisi, topragin yiizeyinin genis olmasindan kaynaklanabilir.

Hali iizerinde kan damlalarmin diistiigii yiikseklik arttirlldiginda bir degisim

gbzlenmeyisi, kan1 emme 6zelliginin yiliksek olmasindan kaynaklanabilir.
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Cesitli zeminlere 90 derecelik bir a¢1 ile serbest diisiis seklinde olusturulan kan
lekeleri incelendiginde; hali, kumas ve toprak gibi mozaik zemine gore daha piiriizlii
olan yiizeylerde kan lekelerinin c¢evresinin daha girintili ¢ikintili oldugu tespit
edilmistir. Bu veriler DeForest, Lee ve Gaensslen’nin (1983) bu konudaki

caligmalari ile benzer nitelikte bulunmustur.

Kan damlalarinin mozaik zemin {iizerine acili bir sekilde diigmesiyle olusan kan
lekelerinde, firlatilan kan damlasinin yatay hizina bagh kan lekesinin boy, en, alan
ve kan damlasinin gittigi mesafedeki degisimler dogrusal regresyon analizi ile

arastirilmustir (Tablo 1).

Firlatilan kan damlasinin hava iifleye alete 30-120 cm araligindaki uzakligina bagh

istatistiki incelemede:

A) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakhigindaki 1 cm’lik degisikligin, boyda
0,07 mm’lik degisim yarattig1 anlasilmis ve bu degisim asagidaki bicimde formiile
edilmistir.

Boy = 8,85 + 0,07 x Uzaklik (r=0,68 ; P<0,001)

B) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik degisikligin, ende
0,089 mm’lik degisim yarattig1r anlasilmis ve asagidaki belirtilen formiil ile kan
lekesinin eni hesaplanmstir.

En = 6,07 + 0,089 x Uzaklik (r= 0,75 ; P<0,001)

C) Kan damlasimin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik degisikligin, alanda
1,937 mm?’lik degisim yaratig1 anlasilmis ve bu degisim asagidaki bicimde formiile
edilmistir:

Alan = 69,09 + 1,937 x Uzaklik (r= 0,76 ; P<0,001)

D) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik artisa bagh olarak kan
damlasinin gittigi mesafede 1,069 cm’lik azalma oldugu ve asagidaki bi¢imde
formiile edilebilecegi goriilmiistiir:

Mesafe = 192,45 — 1,069 x Uzaklik (r = -0,86 ; P<0,001)
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Yukaridaki formiiller kullanilarak, herhangi bir olay yerinde bulunan kan damlalar
analiz edilerek kan damlasinin kaynaklandigi ¢ikis bolgesi tespit edilebilir. Bununla
birlikte calismamiza benzer bir arastirma goriilmediginden; bu konuda deneysel

calismalar yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yukaridaki aragtirilan parametreler, farkli sedimentasyon degerleri (4, 10, 24, 46, 68,
80, 92 ) icin de arastinlmigtir. Buradan uzaklik ile boy, en, alan ve mesafenin
iligkilerinin sedimentasyon diizeyinden etkilenmedigi tespit edilmistir (Grafik 2, 3,
4, 5). Sedimentasyon yogunlugu ile acilar arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir

iligki saptanamamustir.

Kan damlalarinin pamuklu kumas, keten kumas, hali ve toprak gibi zeminler iizerine
acili damlatilmasiyla olusan kan lekelerinden, damlanin topraga ka¢ derecelik bir
aciyla carptigina dair bir bilgiye ulasmanin miimkiin olmadig gdzlenmistir. Kan
damlalarinin bu tiir zeminlere acili bir sekilde carpmasiyla olusan dikensi ¢ikintilar
ve satellitlerden, damlanin gelis dogrultusu hakkinda bilgi verdigi sonucuna
ulasilmistir. Bu dikensi ¢ikintilar ve satellitlerin, damlanin gidis istikameti yoniinde

oldugu izlenmistir.

Carpma acis1 ne kadar dar ac1 ile olur ise eliptik, dar agcidan uzaklagir ise yuvarlak
kan lekesi olustugu belirlenmistir. Bu durumun tek istisnasi carpilan hedefin carpma
sirasinda hareketli olmasidir ki bu durumda hareketli bir hedefe 90" ag1 ile ¢arpan bir
leke, sabit hedefe dar ac1 ile ¢arpan bir lekenin seklini taklit edebilir. Burada ayirim,
hareketli hedefe carpan kan lekesinde dikensi cikintilarin ve satellit sicrama

lekelerinin olugsmamasi ile yapilir.

Ayrica acik bir yaradan sizan kan damlalarinin serbest diisiis seklinde damlarken
riizgar ve diger dig faktorlerin etkisi altinda zemine acili bir sekilde c¢arpmasiyla
olusturdugu oval sekildeki kan lekeleri, hareket halindeki bir sahistan damlamig gibi
anlagilabilir. Bu ylizden riizgar ve diger dis faktorlerin de kan lekesi seklini

etkileyebileceginin dikkate alinmasi gerektigi kanaatindeyiz.
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5. SONUC

Kan lekelerinin; kanin orijini ile diistiigi zemin arasindaki yiikseklige, kanin cikis
hizina, zemine ¢arpma agisina ve zeminin 6zelligine gore farkli sekillerde olustugu

anlasilmistir.

Zeminin mozaik olmasi halinde iizerine dik olarak ve serbest diisen kan damlalarinin
diistiigii yiikseklik arttikga, daire seklinde olusan kan lekelerinin caplar da arttig:
gozlenmistir. Kan damlalariin agili atilmasiyla olusan kan lekelerinde ¢arpma agisi

bulunabilmistir. Carpma ag1s1 su formiille hesaplanabilir:

Carpma acis1 = arc sin (lekenin eni / lekenin uzunlugu)

Zeminin kumas, toprak veya hali olmasi halinde iizerine dik olarak ve serbest
diisiiriilen kan damlalarinin diistiigii yiikseklik arttikca, kan lekesinin cap biiytikliigii
hakkinda bir baglanti saptanamamigstir. Bunun sebebi zeminin siviy1 emerek leke
boyutunu degistirmesine bagl olabilir. Kan damlalarinin agili atilmasiyla olugan kan
lekelerinde ise ¢carpma acist bulunamamistir. Kan damlalarinin bu tiir zeminlere agili
bir sekilde carpmasiyla olusan dikensi ¢ikintilarin ve satellitlerden, damlanin gelis
dogrultusu hakkinda bilgi verdigi sonucuna ulagilmistir. Bu dikensi c¢ikintilar ve

satellitlerin, damlanin gidis istikameti yoniinde oldugu izlenmistir.

Pamuklu ve keten kumaslarda ve toprakta kan damlalarinin diistiigi yiikseklik
arttinlldikca, kan lekelerindeki girinti ve c¢ikintilarin artmasi ve satellitlerin daha
yogun olusmasi, zeminin emme Ozelligi yan1 sira yliksekten diisme sirasindaki hiz

artisina bagh olabilir.

Kan damlasinin hareket ve yoniiniin tespiti ile olaylarin dizini yapilabilir ve olayin

nerede baslayip nerede bittigi soylenebilir.
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OZET

Kan Lekesi Modeline Gore Kanin Yiikseklik ve Diisme Acisinin Hesaplanmasi

Olay yerinde en fazla siklikla incelenen lekeler, kan lekeleridir. Kan lekesinin
seklini etkileyen faktorlerden zeminin 6zelligi, yiikseklik ve kanin carpma agis1 kan
lekesinin geklinin olugsmasinda 6nemli etkenlerdendir. Bu nedenle, bu parametrelerin
lekenin seklinin olusumunda ne 6lgiide etkili oldugunun anlagilmast maksadiyla bu
calisma planlanmistir.

Uzun siire, kan lekesi dagilim analizi veya kan lekesi dagiliminin degerlendirilmesi
gibi tanimlamalar yapilmis ise de bugiin i¢in kan lekesi analiz modeli, kan lekesinin
ebat, sekil, dagilim vb. gibi fiziksel 6zelliklerini ve birbirleri ile olan iligkilerini
inceleyerek sonuglar cikaran ve bu cikarimlar1 yaparken fizik ve matematikten
yararlanan bir alandir.

Bu calismada kan damlalarinin mozaik zemin, pamuklu kumas, keten kumas, hali ve
toprak iizerine cesitli yiiksekliklerden dik olarak serbest diisiiriilmesi ve agih
atilmasiyla kan lekeleri olusturulmustur.

Bu c¢alismalar, farkli sedimentasyon yogunlugundaki kan numuneleriyle
tekrarlanmigtir. Olusturulan  biitiin - kan lekelerinin yanina 6lgek konularak
fotograflan cekilmistir. Cekilen bu fotograflar bilgisayara aktarilarak, photoshop
programi ile dairesel ve oval kan lekelerinin ¢ap, uzunluk ve genisliklerinin 6l¢iimii
yapilmistir.

Lekeler, mozaik ve diger zeminler olmak iizere diisiis yerine gore iki gruba
ayrilmistir. Kan damlalarinin mozaik iizerine dik olarak ve serbest diismesi halinde,
yiikseklik arttikga, daire seklinde olusan kan lekelerinin caplart da arttigi
gbzlenmistir. Kan damlalariin a¢ili atilmasiyla olusan kan lekelerinde carpma agisi
bulunabilir. Carpma agis1 su formiille hesaplanabilir:

Carpma agis1 = arc sin (lekenin eni / lekenin uzunlugu)

Kan damlalarinin mozaik zemin {izerine acili bir sekilde diismesiyle olusan kan
lekelerinde, firlatilan kan damlasinin yatay hizina bagh kan lekesinin boy, en, alan
ve kan damlasimin gittigi mesafedeki degisimlerle ilgili formiiller sunlardir
(Firlatilan kan damlasinin hava iifleye alete uzakligi 30-120 cm araligindadir):

A) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik degisikligin, boyda
0,07 mm’lik degisim yarattigi anlasilmis ve bu degisim asagidaki bicimde formiile
edilmistir.

Boy = 8,85 + 0,07 x Uzaklik (r=0,68 ; P<0,001)
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B) Kan damlasimin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik degisikligin, ende
0,089 mm’lik degisim yarattig1r anlasilmis ve asagidaki belirtilen formiil ile kan
lekesinin eni hesaplanmistir.

En =6,07 + 0,089 x Uzaklik (r=0,75; P<0,001)

C) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik degisikligin, alanda
1,937 mm?’lik degisim yaratigi anlasilmis ve bu degisim asagidaki bicimde formiile
edilmistir:

Alan = 69,09 + 1,937 x Uzaklik (r=0,76; P<0,001)

D) Kan damlasinin hava iifleyen alete uzakligindaki 1 cm’lik artisa bagl olarak kan
damlasinin gittigi mesafede 1,069 cm’lik azalma oldugu ve asagidaki bicimde
formiile edilebilecegi goriilmiistiir:

Mesafe = 192,45 — 1,069 x Uzaklik (r = -0,86 ; P<0,001)

Ikinci grup zeminlerde ( pamuklu kumas, keten kumas, hali ve toprak) iizerine dik
olarak ve serbest diisiiriilen kan damlalarinin yiikseklik arttik¢a, kan lekesinin ¢ap
biiyiikliigii hakkinda bir baglanti saptanamamistir. Kan damlalarinin agili atilmasiyla
olusan kan lekelerinde ise ¢arpma agist bulunamamistir. Kan damlalarinin bu tiir
zeminlere agili bir sekilde carpmasiyla olusan dikensi ¢ikintilar ve satellitler,
damlanin gelis dogrultusu hakkinda bilgi vermektedir.

Kan, oliimle sonuglansin ya da sonuglanmasin her tiirlii siddet sugunun
aragtirilmasinda en sik kullanilan ve en belirgin olan fiziksel delillerden biridir.
Siddet suclarinin dogasi geregi siklikla olusan kan lekelerinin geometri ve
dagilimlarinin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ile olay hakkinda 6nemli bilgiler
elde edilebilecegi gibi, olayin yeniden kurgulanmasi da miimkiin olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Adli Biyoloji, olay yeri, kan lekeleri, kan lekesi modeli, sekil.
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SUMMARY

Determining of Height and Falling Angle of Blood According to Bloodstain
Model

Bloodstains are the most investigated stains in the crime scene. Features of floor,
height and impact angle of blood are the most important parameters that determine
the shape of bloodstain. The goal of this research is determining how these
parameters effect the shape of stain.

For a long time, either ‘‘bloodstain distribution analysis’® or ‘‘determination of
bloodstain distribution’” are used as definition of the issue, today the bloodstain
model analysis is the known name of the model by the scientists. Bloodstain model
analysis investigates the physical properties of blood like dimension, shape and
distribution. And also defines the relationship of these properties with each other
physics and mathematics.

In this research, bloodstains are investigated which exist as a consequence of
throwing blood drops on mosaic floor, cotton, linen, carpet and sand from different
heights either with vertical free fall or with throwing from different angles.

These researches are repeated with blood samples of different measurement of
bloodstains which are taken with a ruler near them, are transformed to computer.
Then diameter, length and width of circular and oval bloodstains are measured using
photoshop program.

Stains are classified into two groups as mosaic and other floors according to the
place they impact. When blood drops fall with vertical free fall on the mosaic floor if
height increases, it is observed that the diameter of the circular bloodstain is also
increases. Impact angle of bloodstain which appear when blood drops are thrown
with an angle could be found. Impact angle could be calculated by using the formul
below:

Impact angle = arc sin (width of stain/ length of stain)

The relationship between the horizontal velocity of blood drops thrown with an
angle on the mozaic flor and height, width, area of bloodstain and travel distance of
blood drop could be explained by using the formulas below (The distance between
the air blowing equipment and blood drop change from 30 to 120 cm) :

A) The change of 1 cm in the distance of blood drop from the air blowing equipment
crates 0,07 mm change in the height of bloodstain. This could be calculated using
the formulation below:

Height = 8,85 + 0,07 x Distance (r = 0,68 ; P<0,001)
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B) The change of 1 cm in the distance of blood drop from the air blowing equipment
crates 0,089 mm change in the width of bloodstain. This could be calculated using
the formulation below:

Width = 6,07 + 0,089 x Distance (r= 0,75 ; P<0,001)

C) The change of 1 cm in the distance of blood drop from the air blowing equipment
crates 1,937 mm? change in the width of bloodstain. This could be calculated using
the formulation below:

Area = 69,09 + 1,937 x Distance (r = 0,76 ; P<0,001)

D) 1 cm increase in the distance of blood drop from the air blowing equipment
makes a 1,069 cm decrease in the distance of blood drop travels. This could be
calculated using the formulation below:

Travel distance = 192,45 — 1,069 x Distance (r =-0,86 ; P<0,001)

The relationship of the height of the blood drops which are thrown with vertical free
fall on the second group floor (cotton, linen, carpet and sand with the diameter of the
bloodstain couldn’t be defined. Otherwise in the case of bloodstain which appear
when blood drops are thrown with an angle, the impact angle of bloodstain couldn’t
be calculated. When blood drops impact with an angle on the second group floors,
the direction of blood drop is determined.

Blood is one of the most significant and frequently encountered types of physical
evidence associated with the forensic investigation of death and violent crime. The
circumstances and nature of violent crimes frequently produce a variety of
bloodstain that, when carefully studied and evaluated with respect to their geometry
and distribution, may provide important information to assist the investigator with
the reconstruction off the scene.

Keywords: Forensic Biology, crime scene, bloodstains, bloodstain model, patterns.
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