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Oz

Adli baglamda sugun gizlenmesi amaciyla gergeklestirilen kundaklama,
cesedin suya birakilmas: veya gémiilmesi gibi eylemler kemiklerde
postmortem degisikliklere yol acabilmektedir. Bu konuda Fourier
Déntstimli Kizilétesi (FT-IR) spektroskopisi, adli amaclarla detayli bir
inceleme icin etkili bir arag olarak degerlendirilebilit. Bu arastirmanin
odak noktasi, kemiklerdeki postmortem degisikliklerin, 6n isleme tabi
tutulmadan Zayiflatilmis Toplam Yansima (ATR)-FT-IR spektroskopisi
kullanilarak ayirt edilebilitligini arastirmaktir. Calisma kapsaminda 14
farkli kemik numunesi ¢esitli hasarlara maruz birakilarak ATR-FT-IR
spektroskopisi ile detaylt bir sekilde incelenmistir. Elde edilen sonuglar,
yanmis kemik disindaki hasarli kemiklerin FTIR spektrumlarinda
ortak absorbans bantlarina rastlandigint géstermistir. Ayrica, PCA
(Temel Bilesen Analizi) kullanilarak kemiklerde meydana gelen
tahribatin %93 ila %100 arasinda bir ayirt edilebilirlik oranina sahip
oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglari, adli bilimler alaninda
gerceklestirilecek ileri calismalara yonlendirici ve yardimei olabilecek
nitelikte degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Adli bilimler, olay yeri, kemik, FT-IR, spektroskopik
yontemler, adli antropoloji.

Giris

Adli bilimler alaninda kemikler 6nemli bir
arastirma konusu olarak 6ne c¢itkmaktadir.
Kemikler, olay yerinde bulunan 6nemli
bulgcckalarin aydinlatilmasinda kritik bir rol
oynamaktadir. Cesitli amacglarla gerceklestirilen
kemik analizleri, kimlik belitleme, 6lim nedeninin
belirlenmesi, 6lim zamaninin tespiti gibi ¢esitli
bilgilere erismeyi hedefler.

Kemik, aktif ve canli bir organizma olarak
islev gorir. Vicutta destek, hareket, koruma ve
buytime gibi dort temel faaliyeti yerine getirir.
Eriskin bir insan iskeleti, toplamda 206 adet
kemikten olusur. Kemik dokusu htcresel bir
yapiya sahiptir ve hiicreler arasi sivisi, sertlesmis
bir cat1 ile cevrilidir. Iskelet sistemi, kemiklerin
yant sira kikirdak, ligamentler, bag dokulari,
kan damarlari, lenf damarlar: ve sinirlerin bir
araya gelmesiyle olusur (Erol ve Aka, 2016).

Taze kemik, genel olarak %25 su, %30 organik

Forensic Examination of Physical Damage on
Bones by Fourier Transform Infared Spectroscopy
(FTIR)

Abstract

In a forensic context, actions such as arson, submersion of the body in water, or
burial, conducted with the intention of concealing a crime, can lead to postmortem
changes in bones. In this regard, Fonrier Transform Infrared (F'1-IR) spectroscopy
can be considered as an effective tool for detailed examination for forensic purposes.
The focus of this research is to investigate the distinguishability of postmortem
changes in bones using Attennated Total Reflection (ATR)-FT-IR spectroscopy
without preprocessing. Within the scope of the study, 14 different bone samples
were subjected to various damages and examined in detail using ATR-FT-IR
spectroscopy. The results indicated common absorbance bands in the FTIR spectra of
damaged bones, excluding burned bones. Additionally, nsing Principal Component
Analysis (PCA), it was determined that the damage occurring in bones could be
distinguished with a discernibility rate ranging from 93% to 100%. The findings
of the research have been evaluated as guiding and supportive for further studies

in the field of forensic sciences.

Key Words: Forensic science, crime scene, bone, FT-IR, spectroscopic methods,

Jorensic anthropology.

madde ve %45 inorganik maddeden olugsmaktadir.
Organik matrisin buyik bir cogunlugu, su bazl
solusyonlarla kaynatildiginda jelatine déntsebilen
Tip I Kollajen formundadir. Inorganik matrisin
buytk bir kismi, kalsiyum ve fosfor iyonlarindan
olusan hidroksiapatit kristallerini igerir. Diger
6nemli iyonlar arasinda magnezyum, sodyum,
potasyum ve floriir bulunmaktadir (Insal ve
ilksin, 2017).

Adli antropolojide dokularin, organlarin
veya kemiklerin seklini ve islevini bozan ¢esitli
yaralanmalar “travma’ olarak isimlendirilir. Insan
kemigi tizerinde gergeklestirilen travma analizleri,
adli vakalari diger rutin durumlardan ayirmak
ve muhtemel cinayet nedenlerini belirleme
acisindan son derece 6nemlidir (Ceker, 2014).
Travmalar genellikle antemortem, perimortem ve
postmortem olarak siniflandirilir. Postmortem
travmalar, 6limden sonraki kemiklesme
surecinde meydana gelen ve genellikle ¢evresel
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faktorlerden kaynaklanan travmalardir (Ceker,
2020). Kemiklerde meydana gelen ¢izik, kesik
veya kirik gibi hasarlar ¢evresel faktorlerden
kaynakli olabildigi gibi kemik bulgusunu toplayan
ekiplerin araglarindan kaynakli da olabilir. Ayrica
failler, suglarini gizlemek amaciyla kundaklama,
cesedi suya atma veya gomme gibi yontemlere
basvurduklarinda, bu eylemler kemiklerde
postmortem degisikliklere yol acabilmektedir.
Bu durum, kriminal laboratuvarlardaki inceleme
sureglerini etkileyerek kemiklerde meydana gelen
morfolojik ve yapisal degisimleri tetikleyebilir.
Zayiflatilmis Toplam Yansima (ATR)- Fourier
Doénusumli Kizilétesi (FT-IR) spektroskopisi,
olay yerinden elde edilen kemik dokularinda
meydana ge len tahribatin adli amaglarla detayli
bir sekilde incelenmesi icin etkili bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Bu sayede kemiklerdeki postmortem
degisiklikler ayrintili bir sekilde analiz edilebilir.
Kemikler tizerindeki bu postmortem izler
bedenin 6lim sonras: nasil saklandigi veya
hangi tir islemlere tabi tutuldugu konusunda
6nemli ipuglart sunabilir.

FT-IR spektroskopisi, kimyasal baglarin ve
molekiler yapilarin detayli bir sekilde analiz
edilmesi i¢cin kullanilan bir tekniktir. Bu analiz
yontemi, 6rnegin tzerinden gecirilen kizilétesi
1sinimin spektral bilesenlerini belirleyerek
calisir. Elde edilen veriler, numunedeki kimyasal
bilesenleri ve yapilari anlamak i¢in kullanilir
(Besergil, 2015). FTIR spektroskopisinin adli
bilimlerde kullanimi giin gec¢tik¢e artmaktadir.
Adli antropolojide kemik (Bayari, 2020 ve
Lopes, 2018) tizerinde yapilan ¢alismalar, hayvan
kemiklerinin siniflandirilmas: (Wang, 2019) ve
olim zamaninin belirlenmesi (Wang, 2017) gibi
cesitli konularda kullanilmaktadir. Temel Bilesen
Analizi (PCA) testi gibi kemometrik yontemler
kullanilarak FT-IR spektroskopisi ile elde edilen
sonuclar degerlendirilir. PCA, veri setindeki
orijinal degiskenler arasindaki korelasyonu
azaltabilen ve bilgiyi koruyabilen bir istatistiksel
yontemdir (Duda, 2001). Es zamanlt olarak
PCA, orijinal veri setindeki ana bilgileri korur.
Cok degiskenli veri matrisindeki degiskenler
arasindaki iliskiyi tanimlamak ve bulgular: bir
grafik tzerinde gostermek amaciyla kullanilan bir
yontemdir (Demir, 2016).Bu ¢alismadaki amacg,
olay yerinden elde edilen kemikler tzerinde
meydana gelmis gesitli fiziksel hasarlarin FT-IR
spektroskopisi ile ayirt edilebilirligi tzerinde
calismaktir.

Gere¢ ve Yontem

Calismada, toplamda 14 adet kuzu kaburga kemigi
kullanilmistir; bunlardan 2 tanesi kontrol grubu
olarak secilmis ve geriye kalan 12 kemik ¢esitli
hasarlara maruz birakilmistir. Kemiklere verilen
hasarlar Tablo 1°de verilmistir. Tum kemikler
yumusak dokularindan ayrilarak Agilent Cary
630 ATR-FTIR cihazinda analiz edilmistir. ATR
basligt sayesinde yanmis kemikler haricindeki
kemik numuneleri bir bitin olarak toz hale
getirilmeden cihaza okutulmustur.

Analizler icin kullanilan spektral parametreler:
resolasyon 4 cm™, spektral aralik 650-4000 cm-
', zero filling faktéru O, arka plan tarama 32,
numune tarama 32.

Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
amactyla PCA testi Orange Data Mining (versiyon
3.36) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Tablo 1: Calismada kullanilan kemik numunelerinin
marug kaldigs hasar ve siireleri.

Hasar Tirt Kemik Sayist Sire
Yakma 2 30 dakika
Tuzlu Suda Bekletme 2 30 giin
Tatlt Suda Bekletme 2 30 glin
Topraga Gémme 2 30 giin
%_20’lik Hidroklorik Asitte 2 5 giin
(HCl, Koruma Temizlik®

Tuz Ruhu) Bekletme

%5’lik  Sodyum Hipoklo- 2 5 giin
ritte (NaClO, Domestos®)

Bekletme
Bulgular

30 dakika boyunca purmiz kullanilarak yakilan
kemik numunelerinin renginde koyulagma
gbzlemlenmistir ve ayni zamanda kemigin,
normalden daha hassas ve kirilgan bir hal aldig:
belirlenmistir. Bu sebeple FTIR spektroskopi
cihazinda analiz edilmek tizere homojenize hale
getirilmistir.

30 giunlik siire boyunca tuzlu suda bekletilen
kemik numunelerinin renginde belirgin bir
sararma meydana geldigi gérulmustar. Bu
surecin sonunda, kemiklerde yogun koku ve
¢uruime belirtileri tespit edilmistir.

30 gunlik stire boyunda tatli suda bekletilen
kemik numunelerinin renginde belirgin bir
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Sekil 1: Hidroklorik asit (HC/) icerisinde bekletilen
kemik numuneleri.

koyulasma gézlemlenmistir. Bu siire¢ sonunda,
kemiklerde koku ve c¢urtime belirtileri tespit
edilmis olup, bu belirtilerin tuzlu suda bekletilmis
kemiklere gbre daha fazla oldugu g6zlemlenmistir.

30 gunlik sire boyunca topraga gémulmus
kemik numunelerinin gomiuli oldugu toprak
yuzeyindekiflenme meydana geldigi gérulmustir.

5 gunlik sire boyunda piyasada “tuz
ruhu” olarak bilinen hidroklorik asit (HCI)
icerisinde bekletilen kemik numuneleri, Sekil
1’ de goruldign gibi FTIR spektroskopisi i¢in
analiz edilemeyecek sekilde hasar gormustir.
Bu nedenle, kemiklerin FTIR spektroskopi
cihazinda analizleri gergeklestirilmemistir.

5 gunlik stre boyunca piyasa adi “camasir
suyu” olan sodyum hipoklorit (NaClO)
icerisinde bekletilen kemik numunelerinin
beyaz bir renk aldig1 ve yiizeylerinin hassaslastigt
gozlemlenmistir. Ayni zamanda, kemik
yluzeylerinin purizsiz bir dokuya sahip oldugu
belirlenmistir. Kemikte ¢curiime belirtileri
gozlemlenmemistir.

Tablo 2’de bu calismada kullanilan numuneler
ve numunelere ait FT-IR spektrumlari verilmistir.

Tartisma

FTIR spektroskopisi ve kemometrik yontemlerin
kullanildig: bir ¢calismada (Wang, 2019), insan
kemikleri ile insanlara ait olmayan (domuz, keci ve
inek gibi) kemikler arasindaki spektral farkliliklar
belirlenmis ve taze kemik tiirleri icerdigi inorganik
bilesenler (karbonatlar ve fosfatlar gibi) nedeniyle
basariyla ayirt edilebilmistir. Ancak, hasar
g6rmus insan ve hayvan kemikleri arasindaki
ayirimin yapilamadigt bulunmustur. Yapilan
bu calismada ise kemikte meydana gelen ¢esitli
hasarlarin FTIR spektroskopisi ile incelenmesi
ve ayirt edilebilirligi amag¢lanmistir. Bu amag
dogrultusunda, bu ¢alismada 14 adet kuzu
kaburga kemigi kullanilmistir.

Tablo 3’te, kontrol grubu olan kemik
dokusundaki temel organik ve inorganik
fonksiyonel gruplarin absorbsiyon bantlari ve/
veya kimyasal bilesenlerinin araliklar1 (Lopes,
2018) verilmistir.

FTIR spektroskopisi cihazlariyla yapilan
kemik analizi calismalarinda genellikle kemikler
ogutulerek analiz edilmektedir. Ancak, kemiklerin
ogutilmesi parcacik boyutu dagiliminda
degisikliklere neden olmaktadir (IKontopoulos,
2018). Bu calismada ise kemik numuneleri
ogutilmeden, dogrudan kemik ylizeyi tizerinden
analizler gerceklestirilmistir. Olay yerinden elde
edilen kemik bulgulari, 6gitilmeden ATR-
FTIR ile analiz edildiginde, tahribatsiz olmasi
nedeniyle bu bulgularin diger yontemlerle de
analiz edilebilirligi mimkin hale gelmektedir.

Thompson ve Legan’in c¢alismalarinda
belirtildigi Gzere farkl: sicakliklarda koyun
kemikleri ve sigir femur kemikleri yakilarak
FTIR spektroskopi cihaziyla incelendiginde
yanmis kemiklerin yanmamis kemiklerden
Ca/P ve C/C oranlarinda meydana gelen
spektroskopik degisikliklerden dolay: ayirt
edilebildigi ve yanmis kemiklerin non-invaziv
FTIR spektroskopik analiz yéntemiyle tekrar
analiz edilmeye uygun olarak ¢aligilabilecegi
sonucu elde edilmistir (Thompson, 2009 ve
Legan, 2020). Kontrol grubu numunesinde
bulunan 3400 cm'1 dalga boyundaki hidroksil
(OH) grubuna ait olan piklerin, yanmis kemik
numunesinin FTIR spektrumunda géziikmedigi
gozlemlenmistir Bu durum, normal sartlar altinda
yanmayan hidroksilin, yiksek sicakliklara maruz
kaldiginda kimyasal yapisinin degismesi ile
organik bilesenlerinin ayrisarak gaz formunda
ucabilmesinden kaynaklanmaktadir (Avci,
2010). PCA testi uygulandiginda yanmis kemik
numuneleri kontrol grubundan ayrilmis olup
ayirt ediciligin %100 oldugu saptanmistir.

Tatlt su ve tuzlu su gibi doért farkli ortamda
koyun femurlarinin bekletildigi bir ¢alismanin
sonucglarina gore, suda bekletilen koyun
kemiklerinde kollajen bozulmalarinin meydana
geldigi belirlenmistir. Kollajen, kemik organik
bilesenlerinin en 6nemli temsilcisidir (Guareschi,
2023). Suyun cevresel etkenlerine baglt olarak
kemiklerin icerisinde bulunan karbonat
molekillerinin ¢6ztinme egilimi gosterdigi
tespit edilmistir (Euw ve Wang, 2019). Buradaki
ana fark suyun pH degeridir. Deniz suyunun
pH degeri, tatli suyun pH degerine oranla
daha yuksektir. Yapilan bu ¢alismada tatli su
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Tablo 2: Numune ve FT-IR Spektrumiar:.

FT-IR Spektrumlar1

Numune Goruntiileri

Numuneler

FT-IR Spektrumlar1

Numuneler Numune Gériintiileri

T

£

£

Tath suda bekletilmis kemik

Topraga gomiilmiis kemik

%5’lik Sodyum Hipokloritte bekletilmis kemik]

Kontrol grubu

Yanmis kemik

Tuzlu suda bekletilmis kemik

4
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Tablo 3: Kemidin absorbsiyon bantiar: ve/ veya kimyasal bile-
senlerinin araligz.

Bilesenler Absorbsiyon (cm'1)
PO>V, 470
SIMETRIK BUKULME
480-770
POV, 565 ve 605
ASIMETRIK BUKULME 500—660
606, 567
POV, 960
1035
POV, 1028-1100
ASIMETRIK GERILME 11001180
POV, POV, 900—1200
916-1180
900
874
CO>V, 840-892
850—890
875
CO>V, 1415
1400-1550
AMID III 1210-1280
CO2>  AMID II 1550
PROTEIN N-H BUKULME _ 1492-1590
C-N GERILME 1546-1506
H,0 , AMID I 1585-1720
1592-1712
1650
PROTEIN C = O GERILME 1590-1720
1654
1630-1660
AMID I 1660
PIRIDINOLIN KOLLAJEN 1660
CAPRAZ BAGLARI
AMID I 1690
DHINL KOLLAJEN CAPRAZ 1690
BAGIARI
OH 573, 632—650, 3400

~2100, 3328, 3570

ortaminda bekletilen kemik 6rneklerine ait
1000 cm™ dalga boyundaki karbonat iyonuna
ait piklerin, kontrol grubu numunesine kiyasla
dustigi gozlemlenmistir. Tuzlu suda bekletilen
kemikler ile tatli suda bekletilen kemiklerin
FTIR spektrumlar: karsilastirildiginda ise tuzlu
suda bekletilen kemiklerde 1700 cm™1 dalga
boyundaki piklerin kayboldugu ve 1500 cm'1
dalga boyundaki piklerin absorbans degerinin
distigu belirlenmistir. PCA testi uygulandiginda
ise ayirt ediciligin %93 oldugu saptanmuistir.
Bu durumun yalanci negatif veri elde edilme
sebeplerinden oldugu anlagilmisgtir.

56 farkli insan cesedinden elde edilen

toplam 112 kafatasi 6rnegi ile ¢alisilan bir
calismada kemikler, 76 ile 552 gun arasindaki
surelerde toprak i¢cine gémilmis ve acik
havada birakilmistir. Genetik algoritma (GA)
ve kismi en kiigtik kareler (PLS) yani GA-PLS
yontemleri kullanilarak gémuli kemiklerin
postmortem interval (PMI) degeri 50.93 giinken,
gomiulmemis kemiklerin PMI degeri 71.03 giin
olarak tespit edilmistir. Yapilan analiz sonuglar:
neticesinde ise FTIR analizi ve kemometrinin
kombinasyonunun, insan kemiklerinde zamanla
degisen bilesenlere dayali olarak postmortem
zaman araligini tahmin etmek icin ideal oldugunu
gostermektedir (Wang, 2017). Kemik organik
bilesenlerinden hidroksiapatit i¢erisinde bulunan
hidroksil gruplarinin asidik toprak kosullarinda
¢o6zlinerek yerini hidrojen iyonlarina birakabildigi
ve hidroksil grubunun topraga gec¢ebildigi
gozlemlenmistir (White ve Hannus, 2017). Bu
¢alismada kontrol grubu kemik numunelerindeki
3400 cm™ dalga boyundaki absorbans degerinin,
topraga gémulmus kemik numunelerindeki
FTIR spektrumlarinda absorbans siddetinin
degistigi gézlemlenmistir. Bu dalga boyundaki
absorbans, hidroksil grubuna aittir. Kontrol
grubu numunelerine PCA testi uygulandiginda
ise ayirt ediciligin %100 oldugu saptanmaistir.

Bes farkli insan dokusunun, icerisinde
%5.25 NaClO ve %31.45 HCI’ de bulunan 6
farklt asindirict madde iginde bekletildigi bir
calismada kemik dokusunun 20 saatten kisa
bir siirede, femurun ise 23 saatin sonunda HCI
icerisinde ¢6zindigu goérilmistir. NaClO
icinde bekletilen kemik pargalarinin ise yapisal
olarak 1 ay boyunca degismeden korundugu
ancak renginin daha beyaz hale geldigi tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak, Hartnett’in ¢alismasinda
da belirtildigi gibi kullanilan diger asindiric:
maddeler arasinda, HCI’nin en yikict ajan oldugu
belirlenmistir (Hartnett, 2011). NaClO’nun
FTIR spektrumunda, organik matrise (amid1-
2-3) ait pikleri azalttig1 gézlemlenmistir. Bu
bulgular, NaClO’nun protein yapilart Gzerinde
etkisi oldugunu gostermektedir (Mountouris
vd., 2004). Bu calismada NaClO igerisinde
bekletilen kemik numunelerine ait FTIR
spektrumlarinda, 1200 cm™ dalga boyundaki
amid-3 band: ve 1700 cm™ dalga boyundaki
amid-1 pikinin absorbans degerlerinin kontrol
grubu kemik numunelerine kiyasla distugu
g6zlemlenmistir. 5’er giin %5’lik HCI ve %20
’lik NaClO icerisinde bekletilen kemiklerden
HCl igerisinde bekleyen kemiklerin ¢6ztindigi,
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NaClO igerisinde bekleyen kemiklerin ise beyaz
renk aldiklart gézlemlenmistir. NaClO i¢inde
bekletilen kemiklerde, 1700-1400 cm™1 dalga boyu
arasindaki piklerde degisiklik oldugu ve 1300-1100
cm’1 dalga boyu arasindaki piklerin kayboldugu
belirlenmis ve PCA testi uygulandiginda ayirt
ediciligin %100 oldugu saptanmuistir.
Toplamda 14 adet kemik numunesi tzerinde
bir calisma gerceklestirilmistir. Bu numunelerin
12 tanesi FTIR spektroskopi cihaziyla analiz
edilmistir. Analiz edilen kemiklerden 10’u cesitli
hasarlara maruz birakilmis olup, her bir hasar
turl i¢in 2’ser adet kemik kullanilmistir. PCA
testi, 10 adet hasarli kemik numunesi ile 2 adet
kontrol grubu numunesine uygulanarak Sekil
2’de goruldugt gibi gruplagsmalar tespit edilmis
ve ayirt ediciligin %90 oldugu saptanmaistir.

Sekil 2: Kontrol grubu ile hasara marug birakilan
kemiklerin PCA grafidi.

Sonuc¢

Bu arastirmada, toplam 14 kemik numunesi,
Agilent Cary 630 ATIR-FT-IR cihaz1 kullanilarak
4000-650 cm'1 orta kizil6tesi frekans araliginda
incelenmistir. FTIR analizleri, olay yerlerinden
toplanan kemik numunelerinin dogrudan
incelenebilmesini saglayan bir yéntem olarak
uygulanmistir. Bu analizlerin temel amaci, adli
vakalara bilimsel bir katki saglamaktir. Ayrica,
kemiklerde meydana gelen tahribatin FT-IR
spektroskopisi kullanilarak ayirt edilebilecegi
ve bu ayirt etme isleminin PCA tdzerinde
minimum %93 ila %100 oraninda basariyla
gercgeklestirilebilecegi tespit edilmistir. PCA
testi sonucglarindaki belirsizliklerin %7’si,
ozellikle kemiklerdeki ¢tirime oranlarinin farkls
olmas1 gibi ¢esitli postmortem degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Adli bilimlerde raporlama
asamasinda, bu tir belirsizliklere dikkat edilebilir.

Bu durumda, daha gtvenilir sonuglar elde etmek
icin PLS gibi kemometrik analiz yontemleri
birlikte kullanilarak sonuglar degerlendirilebilir.

Kontrol grubuna en yakin sonucglar elde
edilen kemik numuneleri, tatli ve tuzlu suda
bekletilmis toplamda 4 kemik numunesidir. Bu
durum, kemiklerin icerisinde yeterince ¢uriimemis
bolgelerin bulunmasindan kaynaklanabilir. En
yuksek ayirt edilebilirlik oranlari ise sirasiyla
%100 oran ile yanmis, tuzlu suda bekletilmis,
toprak icinde bekletilmis ve bazik ortamda
bekletilmis kemik numunelerine aittir.

Sonug¢ olarak, ¢calismada kullanilan hasarlt
kemik numuneleri, kontrol grubundan ayrilmis
olup FT-IR spektrumlart incelendiginde, kemigin
absorbsiyon bantlarinin yanmis kemik numuneleri
disinda ortak gézlemlendigi belirtilmistir. Bu
bulgu, hasar gérmis kemiklerdeki ¢esitli hasar
turlerinin birbirlerinden ayirt edilebilir oldugunu
ve aynit zamanda kemik dokusunun varliginin
da saptanabilir oldugunu ortaya koymustur.

Faillerin isledikleri suclari gizlemek amaciyla
kundaklama, cesedi suya birakma, gobmme veya
kimyasal yontemlere basvurmas: kemiklerde
postmortem degisikliklere sebep olabilir.
Kemiklerin morfolojik ve yapisal degisikliklerini
tetikleyebilecek bu durum adli laboratuvardaki
inceleme streglerini etkileyebilir. Bu baglamda
ATR-FT-IR spektroskopisi, olay yerinden elde
edilen kemiklerdeki hasarin adli amaclarla
incelenmesi ve postmortem degisiklikleri ayrintili
bir sekilde incelemek i¢in kullanilabilir.
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