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Deneysel Calisma ile Olusturulan
Atig Artiklarindan Atis Mesafesinin Alevsiz
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometrisi (AAAS)
Kullanilarak Degerlendirilmesi

Estimation of Shooting Distance with Flameless
Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS)
Method in Experimentally Formed Shooting Residues

OZET Amag: Galigmada, atesli silah yaralanmasi olgularinda, giris deligi cevresindeki atig artiklari-
nin miktarlar ile atig mesafesi arasindaki iligkinin degerlendirilmesi amaglandi. Gereg ve Yéntem-
ler: Traglanmis dana derisinden hazirlanmis hedeflere, 9 x 19 mm Parabellum tabanca fisegi ile 7,65
x 17 mm Browning tabanca fisegi atan silahlar kullanilarak, 0 cm, 5 cm, 15 c¢m, 30 cm, 45 cm, 60 cm,
80 cm ve 100 cm mesafeden beser atig yapildi. Her atistan sonra hedeflerden plaster bant yoéntemi
ile toplanan orneklerde, alevsiz atomik abzorpsiyon spektrofotometrisi (AAAS) kullanilarak, kur-
sun ve antimon degerleri 6l¢iildii. Veriler SPSS 17.0 paket programu ile analiz edildi. Bulgular: Her
iki kalibredeki fiseklerle yapilan atiglarda atig mesafesi arttikga, dl¢iilen kursun ve antimon miktar-
larinin azaldig) tespit edildi. Mesafe arttik¢a kursun miktarlarinda meydana gelen degisimin, antimon
miktarlarinda meydana gelen degisime gore daha belirgin oldugu saptandi. Her iki kalibredeki fi-
seklerle yapilan atislarda da, ayn1 mesafede saptanan kursun miktar1 degerlerinin antimon degerle-
rine kiyasla daha genis bir aralikta oldugu belirlendi. Ozellikle yakin atis mesafesi iginde kalan
atiglarda saptanan degerlerdeki standart sapma yiiksekliginin, mesafe arttikca azaldig: tespit edildi.
Sonug: Caligmada, kursun ve antimon degerleri i¢in bir iistsel regresyon formiilii olusturuldu.

Anahtar Kelimeler: Atesli silahlar; yaralar, kursun

ABSTRACT Objective: This study aimed to detect the relationship between the gunshot residues
around the entrance wound and the shooting distance in gunshot injuries. Material and Methods:
Five shots with 9 x 19 mm Parabellum and 7,65 x 17 mm Browning cartridge were made from 0 cm,
5 cm, 15 cm, 30 cm, 45 cm, 60 cm, 80 cm and 100 cm distance to the targets which were cut from
shaved calfskin. After each shot, the samples collected from targets by plasters were studied with the
Flameless Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS) to measure lead and antimony values. Data
were analysed by SPSS 17.0 package program. Results: For both caliber cartridges, the measured lead
and antimony levels decreased as the distance increased. As the distance increased, the changes in
the levels of measured lead were more significant compared to the levels of measured antimony. For
both caliber cartridges, at the same distances, the measured levels of lead were within a wider range
in comparison with the levels of measured antimony. High standard deviation values specifically
observed in close fire distances seemed to decrease as the distance increased. Conclusion: An expo-
nential regression formulation was created for both lead and antimony values.

Key Words: Firearms; wounds, gunshot
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tesli silahlarin kullanildig: adli olaylarda atig mesafesinin tayini, ola-

yin orijininin belirlenmesinde 6nem tagimaktadir. Atesli silah ya-

rasinin degerlendirilmesi kadar atis artiklarinin saptanmasi ve
yorumlanmas: da 6nemli bulunmaktadir. Atig artiklarinin tespiti, kimin ateg
ettiginin ve atig mesafesinin tayininde ve giris ve ¢ikis yaralarinin ayriminda
faydali olabilmektedir.!

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2013;33(3)



Forensic Medicine

Arpak et al.

Atesli silah atig artiklarinin degerlendirilmesi
icin yaygin olarak Modifiye Griess Testi, Sodyum
Rodizonat Testi, Notron Aktivasyon Analizi
(NAA), Alevsiz Atomik Absorpsiyon Spektrofoto-
metrisi (AAAS) ve Enerji Dagilimli X-Isin1 Anali-
zorlii Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-EDX)
teknikleri kullanilmaktadir."

Bu tekniklerden AAAS yo6ntemiyle atis artig1
olarak antimon, kursun ve baryum aranmaktadir.
Atis artiklarinin degerlendirilmesinde kisisel dene-
yimlerin 6nemli oldugu bildirilmekte, benzer or-
neklerin yorumlanmasinda uzmanlar arasinda
farkh goriisler ortaya konabilmektedir. Atis artik-
larinin aragtirilmasinda niceliksel yontemlerin ni-
teliksel yontemlere gore kullanilabilirliginin daha
da artmasi, hem bu farkliliklarin ortadan kalkma-
sin1 hem de daha giivenilir sonuglarin elde edilme-
sini saglayacaktir.!

Atis artiklarinin incelemesini yapan bir aragtir-
macinin, artiklarin fisekten fisege degisebilecegini,
inceleme yapacag: atis artig1 numunelerinin hangi
fisekten ¢iktigin1 bilmesi, miimkiinse atis yapilan fi-
segin kapsiil kisminda inceleme yapmasi, atis artig
tespiti i¢in gonderilen numuneler ile kapstilde tespit
ettigi kimyasallar karsilagtirmas: gerekmektedir. Bu
yaklagimla alisilmisin diginda yapilmis bir fisegin
neden oldugu atis artiklari hususunda yanls deger-
lendirme ihtimalini en aza indirmis olur. Ignenin
kapsiiliin metal kismina degmesiyle, ¢ekirdegin he-
defe etki etmesi arasindaki tiim asamalarda atig ar-
tiklar1 olugur. Olusan bu artiklar, kovan ve dolayist
ile namlu i¢indeki basing nedeniyle, silahin 6zellik-
lerine bagh olarak dig ortama ¢ikar.! Bunun sonu-
cunda, fisege ve silaha ait yanmis, yar1 yanmuis,
yanmamus partikiller ve buharlagmis artiklar, bir
gaz bulutu halinde atis yapilan noktay: ve dig ortama
cikabildigi agikliklar1 merkez alarak bu merkezin
cevresinde ve ¢ekirdegin hareketiyle olusturdugu
basincin etkisiyle cekirdegin dogrultusu boyunca
yayilirlar. Pesinden ¢ekme etkisi ile yayilan bu par-
tikiiller, ¢ikis yerlerine gore egik atis ve dikey atis
hareketlerini yapar.'® Tiim bu etkilegimlerden sonra
kursun, baryum, antimon, bakir ve nikel gibi agir
metaller atig artiklar olarak ortama yayilir. Bu me-
talik elementler ticari diinyada pek ¢cok uygulamada
kullanilir. Bu nedenle atesli silahlarin kullanildig:
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herhangi bir olayla ilgisi olmadig1 halde ¢esitli mes-
lek gruplarinda galiganlarin ellerinde bu artiklara
rastlanabilmektedir. Bunlarin tespiti de yanls pozi-
tif sonuglara neden olabilmektedir.*

AAAS ile dlglim tekniginde karsilagilan en
biiyiik sorun, atig artiklarinin elde edilmesinde ke-
sinlik vermemesidir. Bu teknik, metalik atis artikla-
rinin toplam niceliginin 6l¢iilmesinde kullanilan
analitik bir yontem olmasi nedeniyle, atis artikla-
rinda bulunan metallerin farkl kaynaklardan trans-
feri s6z konusu oldugunda, yanlis pozitif sonuglar
ortaya ¢ikabilmektedir. Buna ek olarak bu teknikte
yiiksek diizeyde yanls negatiflik de s6z konusu ola-
bilmektedir. Atesli silah atig artiklarinin negatif ol-
masl, bu kisinin silah1 ateslemediginin kanit1
olmamaktadir.®

Bu ¢alismada, dogrudan cilde isabet eden atig-
larda, AAAS kullanilarak giris deligi cevresinde atig
artiklarinin arastirilmasi ve atig artiklarinin mik-
tarlar ile atis mesafesi arasindaki iligkinin deger-
lendirilmesi amaglanmigtir.

I GEREC VE YONTEMLER

Caligma, atis Oncesi hazirlik agamasi, Istanbul
Eytip’de bulunan Resport Atig Poligonunun kapal
boliimiinde atislarin yapilmasi, atiglardan sonra atig
artiklarinin toplanmasi ve Adli Tip Kurumu Kimya
Ihtisas Dairesinde Alevsiz Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre (AAAS) cihazinda atig artiklarinda
kursun (Pb) ve antimon (Sb) 6l¢timii yapilmasi
olmak {izere dort agamada gerceklestirildi. Calisma
oncesinde atig artiklarinda kursun, antimon ve bar-
yum 6l¢iimii yapilmasi planlandig: halde, gerek Adli
Tip Kurumu Kimya Thtisas Dairesi’nde gerekse Em-
niyet ve Jandarma Kriminal Laboratuarlari’'nda bar-
teknik
nedeniyle, baryum 6l¢timii caligma diginda birakild.

Atuslarda kullanilan dana derisi, Afyon’da bu-
lunan Kii¢likkardesler Et Entegre Tesisinden temin

yum ¢alisilmadigr igin, olanaksizlik

edildi. Deri tizerinde bulunan killarin toplanacak
olan atig artiklarimi etkilememesi i¢in killar tirag
edildi ve deri, her bir kenar1 13 cm olan kareler ha-
linde kesilerek +4°C’de atig giiniine kadar sakland.

Atislarin belirlenmis mesafelerden yapilabil-
mesi i¢in, atig aninda tabancay: hareketsiz kilan ve
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hedefi istenilen mesafede sabitleyen bir diizenek
iiretilerek atig giinti bu diizenegin poligona tagin-
mast saglandi (Sekil 1).

Diizenegin hedef boliimii dort kisimdan olug-
maktaydi. Birinci kisim, hedefin diizenek iizerinde
istenilen noktaya getirilmesini ve sabitlenmesini
saglayacak sekilde hareket imkanina sahip olan
govde boliimii idi. Tkinci kisim, hedefin, tabanca
sabitleme boliimiinde bulunan tabancanin namlu
ucuna gore mesafesinin metre tizerinde kalibre edi-
lebilmesi amaci ile konulmus hareketli bir 6l¢iim
parcast idi. Ugiincii kisim, hedef pargasi govde kis-
minin iki yaninda birer adet olmak iizere iki adet
hedef tahtasi sabitleme parcasindan olusmaktayd.
Dérdiincii kisim ise hedef tahtasinin merkez nok-
tasinin tabanca namlu dogrultusu ile kesigmesini
saglamak tizere degisik seviyelere konulan pimler-
den meydana gelmekteydi. Hedef kisminin hedef
tahtas: bolimii, 15x20 cm boyutlarinda ve orta-
sinda 10 cm capl dairesel bogluk barindiracak ge-
kilde kesilmis olan tahtadan meydana gelmekteydi.

Atiglar 30°C sicaklik, %50 nem sartlarina sahip
olan kapali poligonda gerceklestirildi. Atiglarda
Trabzon Silah Sanayi A.S. iiretimi olan Zigana F
model 9 mm tabanca ile Italyan Beretta 7,65 mm
tabanca, Makine Kimya Endistrisi Kurumu
(MKEK) iiretimi olan 9 x 19 mm Parabellum tipi
figek ile 7,65 x 17 mm Browning tipi figek kullanilda.

Onceden hazirlanan traglanmig dana derileri,
poligon dis1 ortamda 20x15 cm boyutlarinda, or-

SEKIL 1: Hazirlanan diizenegi degisik agilardan gosteren dlgekli gizim.
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tasinda 10 cm ¢apli dairesel bosluk bulunan tah-
talara kenarlarindan zimbalanarak tutturuldu.
Hazirlanan hedef atis diizenegine yerlestirilerek
silah ve hedef arasindaki mesafe, diizenek uze-
rindeki metreli tertibat yardimi ile sifirlandi.
Hedef, atig yapilmak istenilen mesafeye getirilip
sabitlendi.

Atiglar, uzman aticr tarafindan 0 cm, 5 cm, 15
cm, 30 cm, 45 cm, 60 cm, 80 cm ve 100 cm olmak
tizere 8 mesafeden yapildi. Her mesafe icin 9 mm
ve 7,65 mm ¢apli figeklerden beser atig yapildi.

Her atigtan sonra hedef diizenekten ¢ikartild:.
Uzerine tek kullanimlik kégittan yapilan, her bir
kenar1 13 cm’lik kare seklinde, ortasinda 10x10
cm’lik bog alan bulunan sinirlayic: koyularak 61-
cekli olarak fotograflandi.

Fotograflama igleminden sonra, 5x5 cm bo-
yutlarinda kesilen tibbi plaster ile sinirlanmis olan
10x10 cm’lik alandan, plasteri bastirma yontemi ile
atis artiklar toplandi. Bastirma iglemi, plasterin ya-
piskanlig1 gidene kadar, sinirlanmig alanin tama-
mini kapsayacak sekilde yapildi.

Atis art1g1 toplama islemi sonrasi plasterler
rulo haline getirilerek, taban ¢ap1 2 cm, yiiksekligi
5 cm olan agz1 kapakl plastik kaplara ayr1 ayr1 ko-
nuldu. Kaplarin iist kismina, icindeki 6rnege uygun
olarak verilen kod etiketleri yapistirildi.

Atislarin yapilmasi, 6rneklerin hazirlanmasi ve
orneklerin toplanmasi agamalarinda olas1 Pb ve Sb
bulagini engellemek icin gerekli 6nlemler alinda.

Atig artiklarinin laboratuar analizlerinde Adli
Tip Kurumu Kimya Ihtisas Dairesi'nde bulunan
“AA-6701 G Atomic Spectrophotometer” (AAAS)
cihazi kullanildi

Plaster drneklerinin konuldugu her plastik kap
icin %81lik HNO3 ¢o6zeltisinden 5 ml alinarak, or-
neklerin oldugu plastik kaplara aktarildi. Kaplar 2
saat karigtiricida calkalandiktan sonra 24 saat bek-
letildi. AAAS cihaz i¢in tiretilen 2 mI'lik kiivetle-
rin tizeri kodlanarak 6rnek kodlar: ile kargsilas-
tirilip, ilgili 6rnegin siv1 kismi kiivetlere aktarildi.
Kontrol 6rnegi olarak 5 adet ates edilmemis deri-
den alinan 6rnekler, bos plaster 6rnegi ve bos tiip
Ornegi de ayn1 agamalardan gecirildi.

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2013;33(3)
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Standart olarak hazirlanan 50 nanogram/ml
(ng/ml), 100 ng/ml, 250 ng/ml Pb ¢ozeltileri ile 10
ng/ml, 25 ng/ml, 50 ng/ml Sb ¢ozeltileri kullanila-
rak kalibrasyon egrileri olusturuldu. Hazirlanan 6r-
neklerdeki Pb ve Sb miktarlari, hazirlanan bu
kalibrasyon egrileri iizerinden hesaplandi. Her me-
safeye ait besli 6rnek gruplari igin, her seferinde
pozitif ve negatif kontrol 6rnekleri ile kalite kont-
roli yapildi.

Hazirlanan 6rnekler AAAS cihazinda ¢aligild.
Sonuglar mililitre sividaki Pb ve Sb miktarini na-
nogram cinsinden yansitt1l. Kontrol 6rnegi ile elde
edilen sonuglar, hedef 6rneklerle elde edilen so-
nuclardan ¢ikartilarak hedef 6rnekteki Pb ve Sb
miktarlar tespit edildi.

Elde edilen sonug 5 ile ¢arpilarak her plasterde
bulunan Pb ve Sb miktarlar1 nanogram/siiriintii
cinsinden belirlendi.

Istatistiksel yontem olarak dogrusal ve
istsel regresyon yontemleri kullanildi. Veriler
SPSS 17.0 istatistik yazilimi kullanilarak analiz
edildi.

I BULGULAR

Tablo 1’de 9 x 19 mm Parabellum tipi fisek kulla-
nilarak Zigana F marka tabanca ile yapilan atiglarda
elde edilen kursun degerleri, Tablo 2’de ise anti-
mon degerleri gosterilmistir (Tablo 1, 2).

Tablo 3’te 7,65 x 17 mm Browning tipi fisek
kullanilarak Beretta marka tabanca ile yapilan atis-
lardan elde edilen kursun degerleri, Tablo 4’te ise
antimon degerleri yer almaktadir (Tablo 3, 4).

Calismamizda 9 mm kalibrelik Zigana F marka
tabanca ile 0 cm, 5 cm, 15 cm, 30 cm, 45 cm, 60 cm,
80 cm ve 100 cm olmak tizere sekiz mesafeden ve
her mesafe icin beser kez yapilan atiglarda asagi-
daki bulgular elde edilmistir.

Tablo 5’te ifade edildigi gibi, saptanan kursun ve
antimon miktar1 ile mesafe (cm) arasindaki korelas-
yonlar siras ile iistsel doniisiimle 0,859 (Sb) ve 0,948
(Pb) seklinde hesaplandi ve bu iligki anlaml bulun-
mustur (p<0,001). Karar verme katsayis: (coefficient
of determination) 0,739 (Sb) ve 0,899 (Pb) olarak be-
lirlenmistir. Korelasyonun negatif yonlii oldugu, me-

TABLO 1: 9x19 mm Parabellum tipi fisek ile yapilan atislarda elde edilen kursun degerleri (nanogram/svap).

Mesafe Ocm 5cm 15¢cm

1. atig 96471,012 153087,812 88823,962
2. atig 112359,312 61481,612 5191,462
3. atis 119481,112 117395,862 108584,712
4. atis 111597,962 118026,462 95146,062
5. atig 92477,012 111366,162 97992,662
Median 111597,962 117395,862 95146,062
Minimum 92477,012 61481,612 51791,462
Maksimum ~ 119481,112 153087,812 108584,712

30cm 45cm 60 cm 80cm 100 cm
71925,662 43847,012 40684,962 4234702 14974,327
2482,312 93691,012 26463,662 6808,397 6033,442
75501,562 10083,862 52094,912  10355,702 10235,242
44341,962 28123,971 26806,912 9560,437 9828,777
48668,262 3499,312 16806,712  12881,657 6280,047
71925,662 28123,910 26806,910 9560,437 9828,777
44341,962 3499,312 16806,710 4234702 6033,442
75501,562 93691,010 52094,910  12881,660 14974,33

TABLO 2: 9x19 mm Parabellum tipi fisek ile yapilan atislarda elde edilen antimon degerleri (nanogram/svap).

Mesafe Ocm 5cm 15¢cm 30cm 45 cm 60 cm 80cm 100 cm

1. atig 20092,1111 26129,5611 16381,0611 14080,2611  15261,5611 97371611 27545161 2222,5011
2. atig 23043,8111 20868,0611 13970,2611 14530,7611  11695,1111 10110,8611  3186,6861 1935,9611
3. atig 24729,8111 23345,1611 20961,5111 150747111 52493111 9847,9611 3209,8761 2628,2311
4. atig 24969,4111 16836,0611 14218,8611 19756,1111 6204,5611 7726,9611 3102,5011 2112,7561
5. atig 21601,8611 24656,0111 18385,0111 19811,8611 5871,6111 7992,8111 3111,2111 1646,0261
Median 23043,810 23345,16 16381,06 15074,71 6204,561 9737,161 311,211 2112,756
Minimum 20092,110 16836,06 13970,26 14080,26 5249,311 7726,961 2754,516 1646,026
Maksimum 24969,410 26129,56 20961,51 19811,86 15261,56 10110,86 3209,876 2628,231

Turkiye Klinikleri ] Med Sci 2013;33(3) 765
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TABLO 3: 7,65x17 mm Browning tipi fisek ile yapilan atilarda elde edilen kursun dederleri (nanogram/svap).
Mesafe Ocm 5cm 15¢cm 30cm 45cm 60 cm 80cm 100 cm
1. atig 95469,862 154853,662 118066,312 95886,262 61134,312 10906,702 13275,307 11626,010
2. atis 90460,612 180434,162 124233,412 126029,112 66316,262 22995,417 10083,777 13831,870
3. ati 73911362 191521,112 103347,312 98758,562  51784,112 14495642 11457617 9933,992
4. atis 125750,812 212886,612 158020,462 118858,562 44006,162 15316,642 9676,307 11736,930
5. atis 157758,462 246301,962 137260,312 121864,912 71378,312 14496,467 17595,952 6517,157
Median 95469,862  191521,112 124233 412 118858,562  61134,310 14496,470  11457,620 11626,010
Minimum 73911,362 154853,662 103347,312 95886,262 44006,160 10906,700 9676,307 6517,157
Maksimum 157758,462 246301,962 158020,462 126029,112 71378,310 22995,420 17595,950 13831,870
TABLO 4: 7,65x17 mm Browning tipi fisek ile yapilan atislarda elde edilen antimon degerleri (nanogram/svap).

Mesafe Ocm 5cm 15¢cm 30cm 45cm 60 cm 80cm 100 cm
1. ati 23871,0111 48054,11 44869,0611 26997,4511  16210,7611 31853,1611 44552511 3011,8111
2. ati 28073,2611 59420,91 44484,9111 32277,0611  20162,9111 16299,6611  6641,5111 5050,4111
3. ati 28929,1111 70932,31 24754,2111 31210,2611  19989,6611 167170611 9921,6611 5398,4611
4. atis 26714,2111 71309,01 62646,9111 36247,2611 16717,0611 11351,5611  5211,6611 11057,7611
5. atis 28685,3111 77266,61 58809,3111 32246,9111 23402,4111 304704611  19579,8111 6124, 7111
Median 28073,26 70932,31 44869,06 32246,91 19989,66 16717,06 6641,511 5398,461
Minimum 23871,01 48054,11 24754,21 26997,46 16210,76 1135156 4455261 3011,811
Maksimum ~ 28929,11 77266,61 62646,91 36247,26 23402,41 31853,16  19579,81 11057,76

safe arttikca saptanan her iki maddenin miktarinin TABLO 5: Model, karar verme katsayisi ve

da azalmakta oldugu tespit edilmistir. Mesafe ile sap- model anlamlilik degerleri.

tanan her iki madde miktar arasmt.la kurulan dogru- Model R Model Anlamiiik

sal ve istsel regresyon modelleri anlamli bulun- 29005b=26137.98¢((-0,024)melre] 0,899 0,001

mustur (p<0,001). Regresyon modeline gore elde edi- 4900Pb=116834,256[(-0,028)metre] 0,739 <0,001

len katsayilar sirastyla a900Sb= 26137,98e (002 metr] b7658b=51415,226[(-0,021),metre] 0,731 <0,001

ve a900Pb=116834,25¢ [(002)metre] seklinde bulun- b765Pb=177529,05¢[(-0,031)metre] 0,857 <0,001

mugtur (Sekil 2) (Esitlikte y “saptanan madde mikta-
rn1” ve x de “santimetre cinsinden mesafeyi” ifade
etmektedir). Bu bulgular 1s181nda saptanan madde
miktarinin atis mesafelerine bagh olarak negatif
yonde degistigi, diger bir deyisle saptanan madde
miktarinin mesafe arttikca azaldig1 belirlenmistir.
Her iki madde i¢cin denklemde elde edilen sabit
(p<0,001) ve egim (p<0,001) anlamh bulunmustur
(Sekil 2).

Sekil 2 ve 3’te antimon ve kursun degerleri karsi-
lagtirilmakta olup, 9 mm kalibrelik silahla yapilan
atista kursun ve antimon miktarlarinin mesafeye gore
dagilimi gorillmektedir (Sekil 2, 3). Sabit mesafede
kursuna ait miktarlarin dagiliminin antimona goére
daha genis bir sinir olusturdugu ve artan mesafeye
gore kursun miktarindaki degisimin, antimon mikta-
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rindaki degisime gore daha fazla oldugu gozlenmekte-
dir.

Caligmamizda 7,65 mm kalibrelik Beretta
marka tabanca ile belirtilen sekiz mesafeden ve her
mesafe i¢cin beser kez yapilan atiglarda asagidaki
bulgular elde edilmistir.

Tablo 5’te ifade edildigi gibi, saptanan kursun
ve antimon miktar1 ile mesafe (cm) arasindaki tist-
sel doniistimle korelasyonlar sirasiyla -0,926 ve -
0,855 seklinde hesaplanmig ve bu iligki anlaml
bulunmustur (p<0,001). Karar verme katsayisi (co-
efficient of determination) 0,857 ve 0,731 olarak
belirlenmistir. Korelasyonun negatif yonli oldugu,
mesafe arttik¢a saptanan madde miktarinin azaldig:
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saptanmugtir. Mesafe ile saptanan madde miktar: ara-
sinda kurulan dogrusal regresyon modeli anlamh bu-
lunmustur (p<0,001). Regresyon modeline gore elde
edilen katsayilar sirasi ile a765Sb=51415,22¢ ¢
0.021)metre] o 9 765Pb=177529,05e [(0-031).metre] 5lavak he-
saplanmugtir (Esitlikte y “saptanan madde miktarini”
ve x de “santimetre cinsinden mesafeyi” ifade et-
mekte olup model ustseldir). Her iki madde i¢in
denklemde elde edilen sabit (p<0,001) ve egim
(p<0,001) anlamh bulunmustur (Sekil 3).

Sekil 3’te antimon ve kursun degerleri kargi-
lagtirilmakta olup, 7,65 mm kalibrelik silahla yapi-
lan atigta kursun ve antimon miktarlarinin mesa-
feye gore dagilimi goriilmektedir. Sabit mesafede
kursuna ait miktarlarin dagiliminin antimona gore
daha genis bir sinir olusturdugu ve artan mesafeye
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gore kursun miktarindaki degisimin antimon mik-
tarindaki degisime gore daha fazla oldugu gozlen-
mektedir. Saptanan kursun ve antimon miktarinin
en yliksek miktarlarina 5 cm mesafeden yapilan
atigta ulagtiklar1 saptanmigtir (Sekil 3).

I TARTISMA

Atesli silah kullanilan adli olaylarda, atig mesafesi-
nin tespiti olayin aydinlanmasinda biiyiik 6nem ta-
simaktadir. Gliniimiizde bu 6neme uygun sekilde
atig mesafesinin belirlenmesine iligkin ¢aligmalar
yapilmaktadir.

Yapilan caligmalarda kullanilan tekniklerden
bazilar1 (SEM/EDX, NAA) daha duyarl ve 6zgiin
olmakla birlikte, daha fazla zaman, maddi imkan
ve donanim isteyen yontemlerdir.®
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Caligmamizda, dogrudan cilde isabet eden atesli
silah yaralanmalarinda, makroskopik bulgu olma-
mas1 halinde dahi atig mesafesi hakkinda bir kaniya
varilabilmesi amaglanmisg, ¢caligmada kullanilan dana
derisi tizerindeki killarin yogunlugu ve uzunluk
farki nedeni ile atig artig1 dagilimim ve atig artikla-
rinin toplanmasini etkilemesini engellenmek ama-
ayla atiglar tiraglanmig deriye yapilmig, caligma
sartlarinin homojen olmasi saglanmaya ¢aligilmistir.
Aymni sekilde, her iki kalibre i¢in atiglar ayni silah ve
ayni tip mithimmat kullanilarak yapilmig, ortamdaki
sicaklik, nem ve hava akimi kogullar1 sabitlenmistir.

Brown ve ark. yaptiklar goriintii analizi ¢alig-
malarinda, ayni mesafeden tekrarlanan atislarda sap-
tanan atis artig1 miktarinin 6zellikle yakin atiglarda
yiiksek degiskenlik gosterdigini saptamiglardir. Atig
artig1 miktarlarinin mesafe arttikca azaldigi ifade
edilmektedir.”®

Calismamizda hem 9 mm hem de 7,65 mm fi-
seklerle yapilan atiglarin degerlendirilmesinde, yakin
atislarda, 6zellikle kursun miktarlarinin ayn1 mesa-
feden yapilan ardigik atiglarda yiiksek degiskenlik
gosterdigi, bu atiglarin standart sapma oranlarinin
yliksek oldugu saptanmistir. Bu bulgu Neri ve
ark.min’ caligmasindaki sonuglarla benzesmektedir.

Mucha® SEM/EDX ile yaptig1 atig arti1 calis-
masinda, hedeften 10 cm uzakta frekans: 0,3 olan
PbSb, Pb ve Sb partikiilleri saptandigini, uzakligin

asama agama artirilmasi sonucunda 70 cm ve 100
cm de Pb ve PbSb partikiillerinin frekansi 0,1 den
asag1 diiserken, Sb partikiillerinin frekansinin 0,9'u
astigini belirtmistir.

Gagliano ve ark.min'® AAS kullanarak yaptik-
lar1 caligmada, sadece Pb miktarlarina bakilmis ol-
makla birlikte, mesafe arttikca saptanan Pb
miktarinin azaldig: tespit edilmistir.

Caligsmamizda, sabit mesafede kursuna ait mik-
tar dagiliminin antimona gore daha genis bir sinir
olusturdugu, atis mesafesi arttiginda kursun ve an-
timon miktarlarinda azalma oldugu, ancak bu azal-
manin Ozellikle kursun miktarinda belirgin bir
sekilde gerceklestigi tespit edilmis, atig mesafesi
arttikca atig artiklarinda azalmanin meydana gel-
mesi, benzer ¢aligsmalarda elde edilen bulgularla
uyumlu bulunmugtur (Sekil 2, 3).6810-12

Calismamizda mevcut yontem ile yapilan de-
gerlendirmede, atis artiklar1 dagiliminin dogrusal
bir karakter gostermedigi belirlenmis, atis say1sinin
artirilmasi halinde atis artiklar dagiliminin dogru-
sal bir karakter gosterecegine dair herhangi bir
kanit da tespit edilememistir.

Calismada gerek kursun (y) gerekse antimon
(y) miktarlar i¢in cm cinsinden mesafe (x) temel
alinarak regresyon modeline gore elde edilen kat-
sayilara uygulanabilecek bir regresyon formiili
olusturulmustur (Tablo 5).
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