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OZET

Bu calismada, otoliz ve putrefaksiyonun bir sonucu ola-
rak kan htcrelerinde (I16kosit, eritrosit, trombosit) meydana
gelen postmortem sayisal degisimler ile bu degisimlerin
postmortem interval ile olan iligkisi incelendi. Arastirma,
herhangi bir onkolojik, hematolojik veya infeksiyon hastali-
g1 olmadig: bilinen 20 ile 40 yaglari arasindaki 6lmus ancak
buzdolabina konmamis 10 olgudan ve ayni dzelliklere sahip
yasayan 40 olgudan (kontrol grubu) alinan kan &rnekleri
Gzerinde in vitro sartlarda gerceklestirildi. Her iki grup kan
orneginden, 120 saatlik stirede belli zaman araliklan ile alt
kan ornekleri alinarak, kan sayim arac ile gruplarda total
lokosit, eritrosit, trombosit sayimu ile diferansiyel 16kosit sa-
yimt yapiddi. Ayrica eszamanli olarak hazirlanan periferik
yaymalarda birim alanda l6kositlerde diferansiyel sayisal de-
gisimler izlendi. Bu ¢alismanin sonucunda; total eritrosit ve
trombosit degerleri disinda tim parametrelerde olgu grubu
ile kontrol grubu arasinda ve gruplar ile PMi arasindaki ko-
relasyonun anlamit oldugu (p<0,01), l6kositlerin total sayi-
da gosterdigi degisimler ile diferansiyel sayida gosterdigi
degisimlerin birlikte degerlendirilmesi durumunda, PMP’in
tahmininde kullanilabilir bir kriter olusturabilecegi; buna
karsin eritrosit ve trombositlerde gozlenen sayisal degisim-
lerin ise, PMi'in tahmininde kullanilabilir nitelikte olmadigy
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Postmortem interval, {6kosit, trom-
bosit, eritrosit.

SUMMARY

In this study, the postmortem changes in blood cell
count (leucocyte, erytrocyte, platelet) as a result of autoly-
sis and putrefaction and the relation of the changes with
postmortem interval(PMI) have been researched. The
research is based on blood samples taken from 10 subjects
of 20-40 age group, without oncological, hematological, or
infectious diseases, and not placed in refrigirator after death
and 40 alive subjects (Control group) with the similar crite-

ria which have been observed through in vitro process.
With some intervals through 120 hours, sub-samples have
been taken from both groups of main blood samples, and
total WBC, RBC, PLT counts and differential WBC counts
were performed with blood count device. Also, differential
changes of WBC count in unit field of peripheric smears
were observed simultaneously.

As a result of this study, all parameters except total RBC
and platelet counts of the case group and control group and
also the correlation between the groups with PMI are found
significant (p<0,01). The changes of total WBC counts and
differantial counts together may be used for evaluation of
PMI. Despite this, the numerical changes in RBC and
platelets are not useful for PMI estimation.

Key Words: Postmortem interval, leucocyte, platelet.
erytrocyte.

GIRIS

Klinik 6lumiin gerceklesmesi ile birlikte tiim orga-
nizmada hicreler dizeyinde oksijen yetmezligi, kar-
bondioksit birikimi, pH degisiklikleri, toksik tiriinlerin
birikimi ve benzeri nedenlere baglh olarak geriye do-
nisimsuz degisiklikler baglamakta ve bunu bir sire
sonra hucresel 6lum, otoliz ve putrefaksiyon izlemek-
tedir(1). Bu siire¢ organ ve dokulara gore farkhliklar
gostermekte olup, hicreterdeki morfolojik, fonksiyo-
nel ve biyokimyasal degisimler ile 6lim zamani ara-
sinda kurulan korelasyon, postmortem interval (PMD)
tahmininde biylik 6nem tagimaktadir.

Postmortem (PM) siiregte, otoliz ve putrefikasyon
sonucu kanin elektrolit ve sekilli elemanlarinda da de-
gisiklikler olusmaktadir. Querido(2-5), invitro ¢alisma-
laninda, eritrositlerden potasyum kaybini ve bunun so-
nucu serum potasyum konsantrasyonundaki artis,
sodyum ve potasyum konsantrasyonlan arasindaki li-
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neer iliskiyi ve plasmadaki klorid, sodyum ve kalsi-
yum konsantrasyon degisikliklerini gostermistir. Farklt
c¢ahsmalarda kompleman 3, komponent ayrilmas: im-
munoelektroforez ile calisilmig, spontan ayrilma ile
PMI arasindaki 1siya bagiml iliski gosterilmistir (6,7).
Ayrica, PMi tahminine yoénelik olarak kanda glikoz,
laktik asit, kolestrol, lipid, protein, nitrojen, amonyak,
aminoasitler, hormonlar ve diger kimyasal maddeleri
belirlemeye yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmustir
(8-10) Ancak, kanda yapilan bu ¢alismalann ¢ogundan
uygulanabilir sonuglar alinamamistir. Kanin gekilli ele-
manlannin (6zellikle 16kositlerin) otolize olduk¢a di-
rencli olmasi (10), PMI mayininde kullanilabilirligini
aragtirmaya yOnelik ¢alismalan baglatmisur. Babapulle
(11), 1okositlerdeki sayisal ve morfolojik degisimleri
incelemis, PMI tahminindeki kullanilabilirligini aragtir-
mustir. Daha énceki ¢alismamuzda, [6kositlerdeki PMi'e
bagh morfolojik degisimler bir dlgek ile gbsterilmis ve
PMI tahmininde kullanilabilirligi tartistimustie (12).

Bu ¢alismada PMi'de, kanin sekilli elemanlarindan
olan l6kosit, eritrosit ve trombositlerde gozlenen sayi-
sal degisimler ile lokositlerde gézlenen diferansiyel
degisimler incelenmis, bu degisimlerin PMI tahminin-
deki kullanilabilirligi tartigilmuistur.

GEREC VE YONTEM

Bu c¢alisma, herhangi bir onkolojik, hematolojik ve
enfeksiyon hastaligi olmayan 20-40 yaslan arasindaki
40 canli olgu (kontrol grubu) ile aym yaglar arasinda
olan 10 cesetten (olgu grubu) alinan kan Ornekleri
tizerinde in vitro sartlarda gerceklestirildi. Olgu gru-
bu, ¢’st trafik kazasi, 3’4 miyokard infarktist, biri ise
atesli silah yaralanmast sonucu 6len 8'i erkek, 2'si ka-
din toplam 10 cesetten olusturuldu. Olgulardan kan
ornekleri postmortem ortalama ilk 7.5 saatte alind:.

Sonuglartn, kisiye ait 6zelliklerden etkilenmesini
en aza indirgemek amac: ile ¢alismaya dahil edilen
ceset sayist 10 ile simirlandirilmak zorunda kalinmugtir.
Olgu sayisinin az olmast nedeni ile (n=10) yapilacak
degerlendirmelerin givenilirligini artirmak igin kont-
rol grubu sayisi (n=40) daha yiksek tutulmustur
(12,13). Secilen 40 canli olgudan aydinlatilmis onam-
lar1 alindiktan sonra, vena mediana cubitiden 2 ml
kan alindi. Alinan kanlar, i¢inde %10’luk 0.2 ml EDTA
K3 (antikoagulan) bulunan steril cam tiplere kondu.
Agzi lastik kapakla kapatilan, Gzeri etiketlenip numa-
ralandinlan ve ortalama 24 °C oda 1sisinda bekletilen
orneklerden 0, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 48, 60, 72, 84,
96 ve 120. saatlerde bir alt 6rnek alinarak ABX MiC-
ROS kan sayim aracinda total 1okosit, eritrosit, trom-
bosit sayunu ile diferansiyel 1okosit saymmi yapildi
Oliim zamanlar: bilinen 10 olgunun yakinlar aydinla-
tilarak onamlan alindi. Cesetlerden buzdolabina ko-
nulmadan énce, vena jugularis internadan 2 ml kan
alindi ve bu ana 6rneklerden kontrol grubuna benzer
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bicimde ayni zaman araliklar ile alt 6rneklemeler ya-
pidt Sadece 2 olguda postmortem "0." saatte drnek
almmu yapilabildi. Aragtirmanin kogullart nedeni ile di-
ger olgularda (n=8), postmortem 3-21. saatlerde kan
ornedi alindi. Bilinen PMI, in vitro izlem saatlerine ek-
lenerek kontrol grubunun in vitro izlem saatleri ile
korelasyonu aragtirildi. Boylece, olgularin 6lim zama-
mt bilindigi i¢in veriler ilk 6rnegin alinma saatinden
kaynaklanan farkliliklarda g6z 6nitinde bulundurula-
rak, tim olgular icin elde edilen veriler postmortem
uygun zaman dilimi igerisinde degerlendirilmis oldu.
Ayrica, kan sayum cihazi Slglimlerinin postmortem
kontroli olma agisindan, postmortem suregte yukari-
daki siirelerde es zamanl olarak hazirlanan periferik
yaymalarda birim alanda(1x2 cm’lik alanda) lokosit-
lerde diferansiyel sayisal degisimler izlendi.

Elde edilen veriler tablo ve grafiklerle gésterilerek,
istatistiksel analizler SPSS for windows ver. 7.5 progra-
mu ile gerceklestirildi. Mevcut literatir 15181nda, 16kosit
total ve diferansiyel sayilarindaki ve trombositlerin sa-
yilarindaki zamana bagh degisimlerin, postmortem
(PM) interval tahminindeki kullanulabilirligi tartistldi.

BULGULAR

PM 120 saatlik intervalde, kontrol ve olgu grubu
kan ornekleri, kan sayim aracinda belirlenen ortalama
total l6kosit say1 degisimleri incelendiginde; 6rnek ali-
mundan sonraki ilk 6-9 saatte sabit bir diizey, 9-24 sa-
atte belirgin olmayan bir diigis, 24-60 saat arast ise
hizlt bir azalmanin oldugu, bunu 60-84 saat arasi ha-
fif yikselmenin izledigi, ardindan 120 saatte kadar sa-
bit bir dizeyde kaldigi saptanmugtir (Grafik 1). Olgu
grubu ile kontrol grubu arasindaki iliski anlamli bu-
lunmustur (r= 0,96, p<0,01).
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Grafik 1. Kontrol ve olgu grubunda kan saymm araciyla
saptanan ortalama total lokosit sayr degigimleri.

PM 120 saatlik intervalde, kontrol grup kan ornek-
lerinin kan sayun aletinde belirlenen lSkositlerdeki
ylzde olarak diferansiyel degisimlerin poligonal di-
yagramlan incelendiginde; PMI'de, granilositer seri
hiicrelerde dizenli bir disme izlenirken, lenfosit ve
monositlerde diizenli goéreceli bir yikselme oldugu
saptanmustir (Grafik 2). Olgu grubu ile kontrol grubu
arasindaki iliski anlamli bulunmustur (sirasiyla r=96.4,
r=93.9, r=93.9, p <0.01)
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Grafik 2. Kontrol ve olgu grubunda kan sayim aractyla
saptanan ortalama diferansiyel lokosit degigimleri(%).

Birim alandaki diferansiyel sayisal degisimlere go-
re, izlem slirecinde granulosit, lenfosit ve monositler-
de stire ile iliskili olarak azalmanin gortldiagi. Her iki
grupta da 84. saatten sonra monosit gorilmezken,
granulositlerde 24. saatin ardindan, lenfositlerde ise
daha ge¢ donemde (60. saat) sayisal olarak hizh bir
azalmanin oldugu izlendi (Grafik 3).

]

Grafik 3. Manuel olarak saptanan birim alandaki diferan-
siyel sayisal degisimler.

PM 120 saatlik intervalde, kontrol grubunda, kan
sayim aract ile saptanan ortalama total eritrosit sayi
degisimleri incelendiginde; 18. saatteki belirgin yuk-
selme disinda eritrosit sayisinda diizenli olmayan di-
stis ve cikislarin oldugu belirlenmistir (Grafik 4).
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Grafik 4. Kontrol grubunda kan sayim araci ile saptanan
ortalama total eritrosit sayr degisimleri.

PM 120 saatlik intervalde, kontrol grubunda, kan
sayim araci ile yapilan ortalama total trombosit say:
degisimleri incelendiginde; 120 saatlik intervalde, di-
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zenli olmayan sayisal disiis ve ¢ikiglarin oldugu belir-
lenmistir (Grafik 5). Benzer sonuglar olgu grubunda
da alinmustir.
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Grafik 5. Kontrol grubunda kan sayim araci ile saptanan
ortalama total trombosit sayr degisimleri.

TARTISMA

Olim zamaninin PM degisimlerden yararlanilarak
belirlenmesi ve bu degisimlerin bircok faktore bagh
olarak farkhliklar gosteriyor olmasi, 6lim zamaninin
kesin bir zaman dilimi olarak verilmesini giglestir-
mektedir. Bu nedenle ¢ogu kez, 6lim zamam tahmi-
ninde birkag¢ farkli yontem bir arada kullanilmaktadir.
Kanin sekilli elemanlanmn otolize olduk¢a direngli ol-
masi(15,16), PMI tayininde kullanilabilirligini arttir-
maktadir.

Calismamizda, kontrol ve olgu grup kan 6rnekle-
rinin kan sayim aracinda belirlenen ortalama total 16-
kosit say1 degisimleri incelendiginde; her iki grupta ilk
24 saatte 6.9-7.3 bin/mm3 arasinda degisen hafif inis
ve ¢ikiglann gozlemlendigi, bunu 24-60 saat arast hiz-
li bir azalma, 60-84 saat arast hafif bir yiikkselme ve
120 saatte kadar hafif bir diismenin izledigi, olgu gru-
bu ile kontrol grubu arasindaki ve gruplar ile PMi ara-
sindaki korelasyonun anlamli oldugu belirlenmistir
(p<0,01). Babapulle(11) benzer bir ¢caligmasinda, total
lokosit sayisinin ilk 24 saat sabit kaldigint ve bunu 144
saate kadar hafif bir disistin izledigini gostermistir.
123 olgu tizerinde gerceklestirilen bir bagka ¢alisma-
da, lokositlerin otolitik etkilere direncgli olduklart ve
postmortem sirecte stabil kalip canlhiliklarini uzun sii-
re koruduklan belirtilmistir. Ancak s6z konusu arastir-
ma +4 °C lik normal sartlar1 yansitmayan bir ortam si-
cakhginda gerceklestirilmistir. Bu sartlarda otolizin ve
buna bagl olarak hucrelerde gorilen morfolojik ve
sayisal degisimlerin de oldukg¢a yavas seyretmesi do-
galdir. Topladigimiz kan érnekleri oda 1sisini yansitan
24 °C lik bir 1sida gerceklestirilmistir. Gevresel faktor-
lerden biri olan ortam sisindaki bu farklilik otoliz sii-
recini de etkilemis ve sayisal azalma ¢ok daha belir-
gin olup siire-say1 arasinda ylksek diizeyde bir iliski
olusmasina yol agmisti(Kontrol grubu, r=-0,96 - olgu
grubu, r=-0,92). Kan sayim araci ile elde edilen 16ko-
sit sayisal degeslerinde 60-84 saatler arasinda sapta-
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nan hafif yikselme, muhtemelen otolizin ilerlemesiy-
le, ortamda olusan partikiiler yapilanmanin cihaz tara-
findan farklt sekilde yorumlanmas: sonucu meydana
gelmis olabilecegini diistindiirmektedir.

PM 120 saatlik intervalde, kontrol grup kan 6rnek-
lerinin kan sayim aletinde belirlenen ortalama diferan-
siyel lokosit degisimleri incelendiginde(%) PMi'de,
graniilositlerde diizenli bir disme gorilurken, lenfosit
ve monositlerde goreceli dizenli bir yiikselme oldu-
gu, sure ilerledik¢e lenfositlerin ortamdaki baskin
hiicre serisi oldugu izlenmistir. Her bir seri icin (Gra-
nilosit, lenfosit, monosit) gruplann kendi icinde ve
her bir grup ile PM slre¢ arasinda yliksek dizeyde
korelasyon oldugu saptanmustir (p<0.01). Ancak post-
mortent evrede internal veya eksternal nedenlerle kan
biyokimyasinin yani sira histolojik diizeyde de hizlt
bir degisim stirecinin basladigi bilinmektedir. Bu st-
recte degisken cevre sartlarinin etkisi ya da Kisisel fak-
torlere bagh olarak tim doku ve organlarda oldugu
gibi kanda da hizli bir degisim baslamakta ve otolize
bagli hiicresel dizeyde bozulmalar gonilmektedir. Bu
nedenle ozellikle kan sayim aleti ile postmortem sii-
regte elde edilen bilgiler degerlendirilicken dikkatli ol-
mak gerekmektedir. Her ne kadar Greendyke ve ar-
kadaglarinin yaptiklan ¢alismada, diferansiyel 16kosit
saymmu manuel teknik ve kan sayim aract kullanimy ile
yapilnus ve yontemler arasinda anlamlt bir korelasyon
oldugu saptannus olsa da(17), otolizin ilerlemesine
bagl: olarak hiicrelerde beklenen morfolojik degisim-
lerin(piknoz, vakuolizasyon, nikleer fragmantasyon,
disintegrasyon vb.) sayisal degerlendirmelere hatali
olarak yansiyabilecegi disinuldiginde, manuel ola-
rak da hiicresel degisimlerin degerlendirilmesi dnem
kazanmaktadir. Alet ile yapilan ol¢imlerde ozellikle
sirecin ilerledigi donemlerde bu farkhlik daha belir-
gin hale gelmektedir. Diferansiyel degisimlerin yizde
olarak belirtildigi kan sayun cihazinin verilerine gore,
her li¢ seri hiicrenin 120. saatte dahi izlendigi goriil-
mektedir(Grafik 2). Ancak hazirlanan periferik yayma-
larda manuel olarak birim alanda(2x1 cm) sayilan di-
feransiyel sayisal degisimler incelendiginde; lenfosit-
lerin 120 saat ve sonrasmnda halen tanimlanabildigi,
monositlerin 72. saatten sonra, graniilositlerin ise 96.
saatten sonra izlenemedigi saptanmstir(18). Dolayisi
ile otolizin ilerledigi durumlarda, I6kosit sayum ve di-
eransiyel degisimlerin hazirlanan periferik yayma pre-
paratlarinda gtk mikroskobuyla yapilmasinin daha
glvenilir bir ydntem olacag dugtniimektedir (12).

PM 120 saatlik intervalde, kontrol grubunda, kan
sayim araci ile saptanan ortalama total eritrosit ve
trombosit sayilan incelendiginde, dizenli olmayan
digts ve cikislarin oldugu saptanmustir (Grafik 4-5).
Eritrositlerin PM donemde morfolojik goriinimlerinde
hizlt bir degisim (diskoid, sferosit) basladigi ancak, or-
tam sistnin diistiik oldugu durumlarda transformasyo-
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nun stabil kaldig1, benzer sekilde trombositlerin de ol-
dukga stabil kaldig: bildirilmektedir(16). Ortam 1s1s1-
nin normal sartlarda tutuldugu ¢alismanuzda ise ben-
zer bulgular elde edilememis, gruplar arasindaki ve
her bir grubun zamanla olan korelasyon katsayisi di-
stk bulunmustur (p>0,05). Eritrosit sayilarinda 12-18.
saatler arasinda gortilen belirgin ytkselme ile trombo-
sitlerde gorilen sayisal dalgalanmanin kullanilan ci-
hazdan kaynaklanabilecegi, ancak kesin bir yorum
yapmanin mimkiin olmadigi gortalmiistir.

Olgu grubunda kan orneklerinin es zamanli ahn-
mas1 mimkiin olmamustir. Ancak, olgulann ayni post-
mortem intervalde saptanan degerlerinin benzer dzel-
likler gosterdigi goz oniine alindiginda, ¢alismanin so-
nuglan agisindan sakinca yaratmadigi belirlenmistir.

Kuskusuz, kisilere 6zgii nedenlerle (hematolojik,
onkolojik v.b. hastaliklar) kan tablosunun degismesi
ve bunun postmortem yapilacak degerlendirmeleri et-
kilemesi ka¢inilmazdir. Bu nedenle, kan tablosunun
direkt olarak etkileme olasiigt nedeniyle bu tiir 6zel-
likleri olmayan olgularin secilmesine 6zen gosteril-
migtir. Ancak bu tiir hastaliklarin varliginin belirlen-
mesi durumunda, kan tablosunda yol acabilecegi de-
gisimlerin de goz 6niinde tutulmast gerekmektedir.

Sonug olarak, ozellikle kisinin canli iken elde edil-
mis kan degerlerine ulagilabildiginde ve postmortem
stirecte otolizi etkileyecek faktorler (Cevresel faktorler,
1s1 vb.)gdz oniinde bulunduruldugunda, 16kositlerin
total sayida gosterdigi degisimler ile diferansiyel sayi-
da gosterdigi degisimlerin birlikte degerlendirilmesi
durumunda, PMI'in tahmininde kullanilabilir bir kriter
olusturabilecegi gorulmektedir. Kuskusuz 1okositlerde-
ki morfolojik degisimlerinin de goz oniinde tutulmas:
gerekmektedir. Eritrosit ve trombositlerde PM donem-
de gozlenen sayisal degisimlerin ise, PMi'in tahminin-
de kullanulabilir nitelikte olmadig1 beliclenmistir. Ayri-
ca, her iki grupta da invitro calisldigi icin sonuglar
arasinda yiiksek dizeyde korelasyonun bulunmus ol-
makla birlikte, yapilacak invivo calismalarin ofasi hata
paylarini buytk ol¢tide azaltacag: da agikur.
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