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Post 1\Jortem Gozya§I pH Degi§i~likleri ile 
Oliim Zaman1 Arastndaki lli§ki 
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OZET 
Ozet: Postmortem donemde gozya§l pH degi§ikliklerinin oltim zamamm tayin etmekte ke

sin ve giivenilir bir kriter olup olmad1gm1 tesbit etmek amac1yla, izmir Atatiirk Egitim Hastane
si kliniklerinde <;:e§itli nedenlerle hayatlm kaybeden ve acil servise oliim zamam belli olarak 
getirilen olgulann, farkh zaman dilimlerinde, gozya§I pH'lanm ol<;:tiik. Bu <;:ah§mada 41 olgu
da toplam 100 pH ol<;:iimii yapllmi§tlr. Bu ol<;:iimlere gore pH ilk 5. - 10.dakikalar arasmda 
yiikselmeye ba§lamakta, 20. dakikadan 2. saate kadar stabil seyir gostermektedir. Postmortem 
2. saati takiben asidite yoniinde degi§me gosteren gozya§l pH degerleri, 48. saatten, 87. saate 
kadar 6.5 pH degerlerinde stabil seyretmektedir. 

Oliim sonras1 gozya§l pH degerleri ile zaman ili§kisi korelasyon ve regresyon analizleri ile 
incelendi ve formiile edilmeye <;:ah§Ildl. Lineer regresyon analiziyle ± 0.675 hata payma sahip 
y= 8.215 + (-0.027) x (y=pH, x=saat) denklemi bulundu. Gozya§I pH diizeyinin, postmortem 
siire ile orta derecede anlamh bir negatif korelasyon gostermesi nedeniyle, postmortem siirenin 
tayininde tekba§ma yeterli bir metod olmad1g1 kanaatine vanlmi§tlr. Ancak diger bulgularla be
raber degerlendirildiginde yard1mc1 bir nitelik ta§Iyabilir. 

Anahtar Kelimeler: Oltim zamam, gozya§l pH'l, postmortem degi§iklikler. 

SUMMARY 
The Correlation Between Death Time and Tear pH Value Changes 
We studied postmortem pH value changes in 41 cadavres to observe the pH differencies by 

time. 
We performed 100 conjonctival pH measurements of the cadavers, whose death time is 

known exactly, because of being exitus in the clinics of izmir State Hospital. The results sho
wed that pH starts to increase during first 5 to 10 minutes and then it remains stable during 20 
minutes to 2 hours. After 2 hours, pH decreases to acidity levels and during 48 to 87 hours it re
mains around 6.5. 

On conclusion we may state that , tear pH values shows mild negative correlation with 
postmortal period but it is not enough reliable criter to decide the exact death time alone, but 
may offer some information besides other mortal findings. 
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GiRi~ 

Oltim zamam tesbiti halen adli ttp i<;;in tam olarak 
<;;oziilememi§ bir sorundur. Stkhkla samk veya samklar 
hakkmda kesin karar verebilmek i<;;in oliim zamammn 
bilinmesi, oltim nedeninin bilinmesi kadar onemli ol
maktadtr (1). (Hum ile adli tabibin muayenesine kadar 
ge<;;en stireyi ara§tlrma ve saptamada yapllacak hatalar 
yargt organlannm yanh§ sonu<;;lara varmasma ve dava 
ile ilgili taraflann maddeten ve manen zarara ugramasi
na neden olabilecektir (2). 

Bunu onlemek i<;;in cesedin fizik muayene bulgulan 
yams1ra biyokimyasal yontemler kullamlarak elde edilen 
bulgulan degerlendirmek i<;;in pek <;;ok ara§tlrmalar ya
pllmi§tir (3). 

Konvansiyonel yontemler yamnda, psoas kas1 krea
tinin seviyeleri, Olti kasmda uJtrason dalgalan h!Zl, 
pankreatik dokuda isoelektrik noktanm degerlendirilme
si, serumun I§Igi absorbsiyonu, vticut SIVIlannda potas
yum, inorganik fosfor, laktik asit ve vticut stv!lan pH 
degi§iklikleri gibi pek <;;ok ara§tuma yaptlmi§tlf 
(2,4,5,6). Gozya§I pH'1 ile oliim zamam tesbitine yonelik 
yaymlar yeterli olmadtgmdan zaman dilimleri i<;;erisinde 
gozya§l pH's! degi§ikliklerinin standardizasyon gosterip 
gostermedigini ve bu pH degi§ikliklerinin oltim zamam
m tayin etmedeki rolii ve yerini ara§tirmayi ama<;;ladtk. 

Oltimden sonraki goz degi§iklikleri; komea refleksi 
kayb1, korneanm bulamkla§masi, goz ktiresinin tontisti
ntin azalmas1, pupillanm midriyatik olmas1, retinal da
mar degi§iklikleri, vitreusta pota:syum degi§iklikleri ve 
gozya§I pH degi§iklikleri olarak sayllabilir. 

Gozya§I pH degerleri kan degerleri ile yakm bir pa
ralellik i<;;erisindedir (8). Kan pH'smm normal degeri 
7.35-7.45 arasmda, goz ya§I pH's1 ise 7.1 ile 8.6 arasm
da oynamaktadtr (7,8). Literattirde post mortem donem
de kan ve vticut smlan pH degi§ikliklerine ait irregtiler 
notralizasyondan bahsedilmekte, goz ya§t pHsmm oltim 
zamam tesbitinde yeterince gtivenilir olmadtgi vurgulan
maktadir (9,10). 

GERE<; ve YONTEM 

Bu <;;ah§mada izmir Atattirk Egitim Hastanesi kli
niklerinde <;;e§itli nedenlerle hayatlm kaybeden ve acil 
servise oltim zamam belli olarak getirilen olgulann, de
gi§ik zaman dilimlerinde gozya§I pH's1 ol<;;tilerek oltim 
zamam arasmdaki ili§ki ara§tinlmi§tlr. 

Gozya§I pH'smm tayininde Merck firmasmm 0.5 ile 
5.0 arasmda 0.5 arahklara sahip Acilit, 5.5 ile 9.0 arasm
da yine 0.5'lik arahklarla sonu<;; veren Neutralit isimli iki 
ayn pH indikat6r kag1d1 kullamld1. Her vakanm alt ve 

list fornixlerine 1.5 cm'lik indikator kag1tlan konuldu, 2 
dakika bekletildi ve gozden ahnd1ktan sonra renk skalas1 
ile kar§Ila§tmlarak pH degeri okundu. 

Oltimti takiben cesetlerin morgda kah§ stirelerinin 
<;;ok degi§ken olmas1 nedeniyle, gozya§I pH degerlendir
mesi i<;;in her vakada aym sure ve saytda Ol<;;tim yaplla
madL 

Baz1 vakalarda bir, baz1 vakalarda 10 Ol<;;time kadar 
varan degi§ik saytdaki ol<;;timler oltimden sonra 0 ila 87. 
saatler arasmda yaplld1. ilk dakikalarda ba§lanabilen 01-
<;;timler 10'ar dakika ara ile 3 kez, daha sonra 30'ar daki
ka ara ile 2-3 kez uyguland1. Oltimti takiben 2. saatten 
sonra birka<;; saatlik aralarla cesedin morgda kah§ stiresi
nin elverdigi ol<;;tide devam edildi. Elde edilen verilerin 
istaistiki degerlendirilmesinde oliim sonras1 gozya§I 
pH's1 ile oltim sonras1 ili§ki korelasyon ve regresyon 
analizleri ile incelendi. iki ntimerik deger arasmdaki 
ili§ki katsaylSI, r (correlation coefficiency), saptayabil
me katsay1si r2 (coefficiency of determination) kullamla
rak degerlendirildi. Lineer regresyon e§itligi incelenerek 
bir ntimerik degerden digerinin belirlenmesine <;;ah§IldL 
Olgular saat dilimlerine gore aynldtgmda dilimler aras1 
pH ortalamalan farki ve postmortem sure ili§kisi var
yans analizi ile ara§tmldL <;ah§mamtzdaki ttim istatis
tiksel degerlendirilmeler Graph PAD Instat paket istatis
tik program! kullamlarak ger<;;ekle§tirildi. 

BULGULAR 

<;ah§mam1zda, ya§lan 5 ile 87 arasmda olan 41 ol
guda (8 kadm - 33 erkek) toplam 100 Ol<;;tim yapllmt§tir. 
Vakalann oltim sebebi olarak, 13'tinde kardiak neden
ler, 5 trafik kazas1 (multipl travma), 3 intrakranial hemo
raji, 3 gastrointestinal hemoraji, 3 renal yetmezlik, 3 ka
fa travmas1, 2 septik §Ok, 2 serebrovasktiler iskemik 
atak, 2 diabetik hipoglisemi, 2 karaciger yetmezligi, 1 
hipovolemik §Ok, 1 ptiri.ilan menenjit, 1 organik fosfor 
zehirlenmesi tesbit edildi. 

Oli.imti takiben yap!lan ol<;;timlerde en dti§tik pH 6, 
en ytiksek pH 9 olarak saptand1. Oltimti hemen takiben 
gozya§I pH degeri ol<;;tilmeye ba§lanarak ilk 2 saat sUre
since s1k arahklarla konrol edilebilen 5 vakamn zaman 
i<;;imde gosterdikleri pH degi§ikliklerine baktlacak olursa 
(~ekil 1), ilk 5 dakika i<;;inde pH degerlerinin 8.0 ile 8.5 
arasmda oldugu gori.ilmti§ttir. Bu 5 olgudan 4'tinde pH 
ilk 5.- 10.dakikalar arasmda ytikselmeye ba§lamakta, ve 
bu arti§ 20. dakikaya kadar stirmektedir. 20. dakikadan 
itibaren 2. saate kadar stabil seyir gostermektedir. Bu ilk 
2 saatlik postmortem si.ire ile pH degerleri arasmdaki 
ili§ki istatistiksel olarak anlamh bulunmu§tur (p= 
0.0001). 
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!jekill. Kardiak nedenlerle olen 5 vakada postmortem ilk 2 saatlik gozya~z pH duzeyi seyri 
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Postmortem 2. saati takiben asidite yonunde degi§
me gosteren gozya§I pH degerleri, 48. saatten, son ol
<;um saatimiz olan 87. saate kadar 6.5 pH degerlerinde 
stabil seyretmektedir. Tum bu 0 - 87 saatlik sure i<;eri
sinde 41 olgudan elde ettigimiz 100 ol<;umun ttimu 
(~ekil 2) ele almarak postmortem pH ile postmortem 
sure ili§kisi korelesyon regresyon analizi ile incelenmi§
tir. Korelasyon katsaylSl, r= - 0.6856, saptayabilme 
katsaylSl r2 = 0.4700 olarak bulunmu§, postmortem pH 
ile postmortem sure arasmda anlamhnegatif bir korelas
yon tesbit edilmi§tir. Korelasyonsuzluk olasllrgr test 
edildiginde ise p<0.0001 olarak saptanmi§tir. Yaprlan li
neer regresyon analizinde ±0.675 hata payma sahip y= 
8.215 + (-0.027) X (y=pH, X=saat) denklemi-bulun
mu§tur. 

Ol<;umlerimizi aynca srrasryla 6, 12 ve 18 saatlik 
zaman dilimlerine ayrrarak dilimler arasmdaki pH orta
lamasr farkr ve postmortem sure ili§kisini varyans anali
zi ile degerlendirdik. Varyans analizinde de dilimler ara
sr pH ortalamalarr farklan postmortem sure i<;indeki de
gi§imleri ttim dilimlemelerde anlamh bulunmu§tur 
(p<0.0001). 

TARTI$MA 

Adli Trp a<;rsmdan buyuk onemi olan oltim zamam
nm tesbiti i<;in <;ok degi§ik yontemler kullamlmaktadrr. 

(Dakika) 

Subjektif kriterlerin yam srra, bazr laboratuar tetkikleri 
de matematiksel veriler saglayarak objektif ve daha 
kesin olarak sure tayinine olanak tammaktadrr. Mevcut 
literattir tarandrgmda postmortem donemde gozya§I pH 
degi§ik1iklerini ara§trran tek bir <;ah§maya rastlanmak
tadrr (11). Yigitsub.~y ve arkada§lan <;ah§malannda 
gozya§I pH degerinin o~um sonrasr ilk 5 saat i<;inde 5.0 
duzeyine indigi ve 5. saatten itibaren alkali yonde de
gi§im gosterdigini belirtmi§lerdir. Alkali yondeki bu 
degi§imin ilk 12 saat i<;erisinde olduk<;a hrzh sey
rettigini, daha sonra yava§ladrgmr ve 32. saatten itibaren 
7.0 degerine eri§erek stabil bir seyir izledigini gozlem
lemi§lerdir . Bizim <;ah§mamrzda gozlemledigimiz ilk 
20 dakika alkali ve 2. saatten sonra asidite yonundeki 
degi§im, literattirdeki bu tek <;ah§mada gozlenen erken 
postmortem asidite ve sonra ortaya <;rkan alkali yo
nundeki degi§imden tamamen farkh sonu<;lar vermi§tir 
( 11 ). 

Yigitsubay ve arkada§lan <;ah§malannda gozya§I 
pH degerleri ile oltim sonrasr sure arasmda orta derece
de pozitif bir korelasyon (r= 0.5168, p<0.01) ve ± 14.02 
saatlik hata payma sahip y= 12.906 x -59.57 denklemi 
tesbit etmelerine kar§m biz <;ah§mamrzda iki degi§ken 
arasmda orta derecede anlamh negatif bir korelasyon (r= 
-0.6856, p<0.0001) ve ± 0.675 hata payma sahip 
y=8.215 + (-0.0279) X (y=pH, x= saat) denklemi ile kar
§rla§tik. 
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§ekil2. Tum Olgulardaki gozya§z pH duzeyi-olum sonrasz sure ili§kisi 

Gozya;1 
pH 
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Gozya§I pH degerleri ile diger vticut s1vllan ve kan 
pH degerleri arasmda her zaman yakm bir paralellik bu
lundugu bilinmektedir (8). Ya§am boyu degi§ik vticut SI
vdari arasmda devam eden bu paralelligin ya§am spnras1 
da klyaslanabilecegi dti§tincesiyle postmortem gozya§l 
pH degerlerini inceledik. 

Oltimti takiben klsa bir stire i~erisinde kan pH de
gerlerinde asidite yontine kayma tesbit edilmi§, bunun 
sebebi olarak ta oltimii takiben, mevcut oksijen molektil
lerinin tamam1 ttiketilinceye kadar olan karbondioksit 
birikimi ve glikoz metabolizmas1 sonucu birikmeye ba§
layan laktik ve fosforik asitler gosterilmi§tir. Ancak pek 
~ok intrensek ve ekstrensek faktor nedeniyle kan pH's1 
~ok geni§ s1mrlar i~inde oynamakta ve oltim zamam ile 
arasmda anlamh bir ili§i kurulamamaktad1r. 1988'de 
Sawyer ve arkada§lannca direkt olarak sol ventriktilden 
vakumlu enjektOr ile abnan kan omeklerinin ozel kO§Ul
larda incelenmesiyle elde edilen veriler klsmen gtiveni
lebilir bir ili§kiyi ortaya koymu§tur (12). Sawyer ve ar
kada§lannm, Jetter'in ve Schleyer'in ara§tirmalannda 
oltimti takiben ilk saatlerde kan pH degerlerinde asidite 
yontinde belirgin bir degi§iklik gozlendigi bildirilmi§tir 
(10,12,13). 

Bizim ~ah§mam1zda oltim anmdan itibaren takip et
tigimiz ve ttimti kardiak nedenlerle kabedilmi§ olan 5 ol
guda, gozya§l pH degerleri ilk 5 dakika i~erisinde 8.0-
8.5 pH degerine sahipti. Bu 5 olgudan 4'tinde pH ilk 5. 
- 10.dakikalar arasmda ba§lamak tizere 20. dakikaya ka
dar alkali yonde bir degi§im gozlenmi§tir. Sawyer, Jetter 
ve Schleyer'in ~ah§malarmda kan ile vticut doku ve SIVl
lannm pH degi§ikliklerinin ilk dakikalardaki degerleri 
verilmediginden klyaslama yapmak mtimktin olmami§tlr 
(9,10,13). 

·: .. 

Oiiim Sonras1 Siire 
(Saat) 

Oltim sonras1 ilk 12 saatteki degi§iklikleri ele alan 
Jetter ve arkada§lan 1949 y1hnda yaptlklan bir ~ah§ma
da ilk 12 saatte ortalama kan pH degerini 6.79 olarak be
lirlemi§lerdir (10). 1988'de Sawyer ve arkada§lannca 
oliimti takiben yap1lan sol ventrikiil kam pH degerlerinin 
ol~timtinde ilk saat i~erisinde ortalama 7.34 oldugunu, 
sonraki 5 saatlik stire~te asidite yontinde h1zh bir degi§i
min gozlendigini bildirmi§lerdir (13). 5. ile 48. saatte ise 
asidite yontindeki degi§im yava§layarak 1hmh bir §ekil
de devam ettigini belirtmi§lerdir. Bizim ~ah§mam1zdaki 
ilk 2 saatteki alkali degi§imin d!§mdaki bulgular Jetter, 
Schleyer ve Sawyer'm 48 saatlik stire~teki bulgulanyla 
uyumludur (9, 13). 

Bizim ara§tirma grubumuzdaki vakalann morgdan 
olduk~a hlzh olarak ahnmalan nedeniyle oltimti takiben 
en ge~ 87. saatte Ol~tim yapabildik. Bu nedenle diger 
ara§tlrmacllann tesbit ettikleri 96. saat civannda ba§la
masi beklenilen alkali yontindeki ikincil pH degi§imini 
gozlemleme olanag1m1z olmad1. 

<;ah§mam1zda elde edilen tiim bulgular ele ahnarak 
degerlendirildiginde postmortem sure ile pH arasmda 
1hmh derecede anlamh bir negatif korelasyon tesbit ettik 
(r= -0.6856, p<0.0001) ve ± 0.675 hata payma sahip y 
= 8.215 + (-0.0279) x (y=pH, x= saat) denklemini bul
duk. 

<;ah§mam1zda ortaya ~1kan bu sonu~ Sawyer ve ar
kada§lanmn postmortem sol ventriktil kam pH degi§ik
liklerini ara§tlrd1klan ~ah§malarda ortaya koyduklar1 be
lirgil1'negatif korelasyon ile, Jetter'in ve Schleyer'in ~a
h§malannda gozlenen asidite yontindeki degi§im ile tam 
bir uygunluk gostermektedir (9, 10). 
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Gozya§I pH dtizeyinin canhda normal ko§ullarda bi
le gok geni§ bir s1mr iginde degi§iklikler gostermesi ve 
postmortem sure ile orta derecede anlamh bir negatif 
korelasyon gostermesi nedeniyle, postmortem stirenin 
tayininde tekba§ma yeterli bir metod olmad1g1 kanaatine 
vanlmi§tlr. Ancak diger bulgularla beraber degerlendi
rildiginde yard1mc1 bir nitelik ta§Imaktadir. Aynca, 
postmortem donemde goz ya§I, kan ve diger vticut sivi
lannm pH degerlerinin e§ zamanh olarak oh;tilmesi ve 
oltim nedenine gore farkh gruplar halinde incelenmesi 
ile ili§ki daha net olarak ortaya konulabilecektir. 

KAYNAKLAR 
1. Chen HC: Adli Tip Ders Kitab1, 76-8. istanbul, 1976. 

2. Henssge C, Madea B, Gallenkemper E: Death Time esti
mation in case work.II. Integration of different methods, 
Forensic Science. int. 1988;39:77-87. 

3. Watson AA: Forensic Medicine-A handbook for professi
onales, Gower House, Rants, 1989;237-9. 

4. Coe JI: Comperative postmortem chemistries of vitreus 
humor before and after embalming , Journal of For. Sci
ence. 1976;21:3 (583-6). 

5. Klein A., Klein S.,Die Todeszeitbestimmung am Mensc-

hlingen Auge. Diss. Med. Med Academy, Dresden 1978. 

6. Milder B: The lacrimal apparatus, ed. by Moses R.A., 
Adlers Physiology of the eye. The C.V. Mosby Co., Saint 
Louis, 1975;17 -18. 

7. Rexed U: The pH of the lacrimal fluid determined by a 
capillary microglass electrode, Acta Ophthalmol. 
1958;36: 711-718. 

8. Albert DM, Jacobiec FA, Basic Sciencies, Principles and 
Practice of Ophthalmology, W.B. Saunders Copany, 
Pennsylvania, 1994;468-469. 

9. Schleyer F, Lindquist F: Metods of Forensic Science. Vol 
2., interscience Publishers, New York, 1963;253- 293. 

10. Jetter W. W., McLean R., Nutter M.K.: Postmortem Bioc
hemical Changes American Journal of Pathology, 
1949;25. 

11. Yigitsubay U, Esen AN, Kolusaym 0, ~enocak M, ~.; 
Gozya§I pH ol~tiilmesi ile ollim zamam tayini, istanbul 
Oftalmoloji Kongresi 1991 ;221. 

12. Rieger G: The importance of the precorneal tear film for 
the quality for optical imagining, British Journal of Oph
thalmology, 1992;76:157-158. 

13. Sawyer W, Steng D, Martin B, Forny R: Cardiac Blood 
pH as a possible indicator of postmortem interval, Journal 
of Forensic Science. 1988;33:1439-1444. 


