Kadir Demircan

Cozulen Sac

Masal kahramani Rapunzel'in uzun saglari prensi yakalatmisti. Sag iizerinde yapilan calismalar

hem gliniimiize hem ge¢mise ait bircok davanin ¢oziimiine yardimai oluyor. Sac artik sucluyu ele veren
gliclii bir delil, gtivenilir bir biyolojik veri. Saclar bize soyle sesleniyor: Taninmaktan kacamazsiniz!

Peki Rapunzel'in prensini yakalatan salar bizi nasil ele veriyor?

“Cinayet islerim ama yakalanmam!”

Adli tipta sagin delil olarak kullanilmasinin yakla-
sik 200 yillik bir ge¢misi var. 1800’li yillarda bu ko-
nuyu ele alan eserler yayimlanmig, ayn1 donemde
sag analizleri ile ¢oziilen olaylar oldugu da biliniyor.
Boyle olaylardan biri Ingilterede yasanmig. 2 Agus-
tos 1951de 48 yasinda bir kadin olan Mable Tat-
tershaw, Nottingham yakinlarindaki kirsal alanda
6l bulundu. Zanlh Leonard Mills, kusursuz bir
cinayet isleyip geride iz birakmadigini diisii-
nityordu. Hatta kendinden o kadar emin-
di ki 9 Agustos'ta polisi arayarak bir ceset
buldugunu séyledi. Ciinkii tizerinden bir
hafta ge¢mis olmasina ragmen cinayet-
ten kimsenin haberi yoktu, Mills disin-
da kimse kadina ne oldugunu bilmiyor-
du. 25 Agustos'ta 19 yasindaki tezgahtar
Leonard Mills tutuklandi. Kurbanin giy-
silerinde yapilan inceleme sonucu bazi
sag telleri bulundu. Adli tip laboratuva-

rina gonderilen sag tellerinin mikros-
kopla incelenmesi sonucunda Millse
ait olduklar1 belirlendi. Yani sag tel-
leri sayesinde dava ¢ozilda ve
katil Aralik 1951'de idam edil-
di. Bu olay ne ilkti, ne de son.
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Sug bilimi tarihinde uzman-
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Sa¢ neden onemli bir delil?

Viicudumuzda 230 tiir hiicre var. Saglarimiz da
hiicrelerden olustugu i¢in saglarimizdan ve killari-
mizdan DNA ve mitokondri DNAs: elde edilebilir.
Suglu hi¢ farkina varmadan, 6rnegin kurbandan ala-
bilecegi darbeler sonucu bagindan birkag tel sa¢ olay
yerinde kalabilir. Sagimizda bol miktarda keratin

(Latincede “boynuz” anlamina gelir, tirnaklari-
miza da dayanikliligini veren bu proteindir) bu-
lunur. Cevresel etkenlere dayanikli olan sag
uzun siire bozulmadan kalabilir, kisiye 6zel
oldugu i¢in de suglu tespitinde ¢ok ise ya-
rayan bir delildir. Suglu olay mahallinde-
ki delilleri ortadan kaldirmaya ugragsa da
dokiilmiis olabilecek saglarini bulup topla-
yamaz. Sugluya ait bir kil veya sa¢ parcast
olay yerinde veya kurbanin giysilerinde ka-
labilir. Siz “ben suglu degilim” diye bagir-
saniz da, killar “suglu sensin” diye haykira-

Kil ve cesitleri

insan viicudunda, hiicrelerimizdeki mikrokillar
harig, ortalama 5-6 milyon kil bulunur. Kil me-
meli canlilarin cogunda derideki kil folikdllerinin
tabanindan gelisen, keratin proteininden olusan
sert bir yapidir. Adli uzmanlarin delil olarak kul-
landig1 sag tellerinin capi, kisiden kisiye farklilik
gosterir. Cap1 0,05-0,09 mm arasinda olan sac te-
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saglar ¢oziildiikge gizemli dosya-
lar da ¢oziiliiyor. insan merak edi-
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li, derinin en dis tabakasi olan epidermisten ¢I-
kar. 1 santimetreye 100-200 sag teli sigar. Taktil

yor: Kiigiik bir sag teli adaletin yeri-
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bilir. Ornegin 1990’larda meydana gelen
bir olayda, iki kisinin katili bir tiirlii bu-
lunamamaktadir. Olay yeri incelemesin-
de bulunan i¢ ¢camagirindaki kanlar katil-
lere aittir. Dava camagirda bulunan kiicii-
ciik bir kil sayesinde ¢oziiliir. Kilin, suglu-
lugu o zamana kadar ispatlanamayan siip-
heliye ait oldugu tespit edilerek dava ka-
patilir. Kokii olan bir sag teli ¢ok ise ya-
rar, ¢linkii DNA sa¢in kok hiicresinde bu-
lunur. Sag¢ kokiinden DNA elde edilerek
kimliklendirme yapilabilir. Yani “bu sa¢
teli bu kisiye aittir” denilebilir veya DNA
analizi ile akrabalik derecesi ortaya ko-
yulabilir. Kok yoksa safttan mitokondri
DNAs1 (mtDNA) elde edilerek de kimlik-
lendirme yapilabilir. Saglarda bol miktar-
da mitokondri oldugu i¢in yeterli miktar-
da mtDNA elde edilir (bkz. “Buzdaki Kol
“Titanik'in Meghul Bebegi”, TUBITAK Bi-
lim ve Teknik, Mart 2012 ve May1s 2012).
Yani tek bir sa¢ kili analiz edilerek, sagin
sahibinin kim oldugu tespit edilebilir.

Zehir arsivleri

Saglar bir kisinin zehirlenip zehirlen-
medigi hakkinda da bize bilgi verir. Bir ki-
sinin uyusturucu madde, 6rnegin eroin
kullanip kullanmadig hakkinda fikir sahi-
bi olunabilir. Saglar zehir arsivleri gibidir.
Arsivi agip bakmasim bilirseniz size her
seyi soylerler.

Zararll aligkanhklarimiz varsa, ba-
z1 zehirleri viicudumuza aliyorsak bun-
larin ne oldugunu, ne kadar zamandir

killar, kaba killar ve kiirk killari gibi cesit ce-
sit killar var. Ayrica dogum éncesi déneme
ait lanugo killari, bunlarin yerine gecen
vellus killari ve terminal killar da var. Tak-
til killar, bazi hayvanlarda gérilen ve algi-
lamada kullanilan killardir. Bunun en iyi 6r-
negi kedilerin ytizlerindeki uzun killardir.
Kaba killar, hayvanlar 6rten ve koruyucu
palto gorevi goren post killanidir. Kiirk ki-
I, viicudu kaplayarak isi yalitimini sagla-

yan kisa ve ince killardir. ince, medullasiz

kullandigimizi da saglarimiz soyleyebi-
lir. Ciinkii bu maddeler saglarda depola-
niyor. Bazi tarihi olaylarin aydinlatilma-
sinda da saglar ise yarayabilir. Bilindigi
gibi Waterloo Savaginda Ingilizlere yeni-
len Napoléon 1821 yilinda siirgiinde ol-
dugu Saint Helena Adasrnda oldii. Gas-
trik {ilser sonucu 6ldiigi diisiiniildii. Ama
1955’te usaginin giinliikleri yayimlanin-
ca Napoléon'un arsenik zehirlenmesinden
olmiis olabilecegi aciklandi. 180 yil sonra,
2001 yilinda Strasbourg Adli Tip Enstitii-
sti Napoléon'un saglarinda normalden 38
kat fazla arsenige rastlayinca zehirlenmis
olabilecegi siiphesi gliclendi. 2002 yilin-
da ise bagka bir grup Napoléonun 1805,
1814 ve 1821 yillarina ait sag drneklerini
inceledi. Hepsinde arsenik degerleri anor-
maldi. Demek ki Napoléonun viicudun-
daki arsenik degerleri daima normalden
yliksekti, dolayisiyla arsenik zehirlenme-
sinden 6lmis olamazdi. Ama tartigma-
lar hal4d devam ediyor. Kii¢iik bir kil, bir
sag teli, gozle zor goriilecek bir tity adli bir
olaym aydinlatiimasinda detektiflere yar-
dimci oluyor. Sagtan elde edilen DNA sug-
luyu ele verirken, sa¢in kimyasal analizleri
ile uyusturucu ve arsenik gibi zehirli mad-
delerin viicuttaki miktar1 ve kullanildiklar:
stire hakkinda da bilgi sahibi olabiliyoruz.

Toksikoloji ve sa¢

Saglar zehirli maddeleri depoladiklari
i¢in adli toksikolojide vazgegilmez delil-
lerdir. Hiicre faaliyetleri i¢in eser miktar-

ve renksiz lanugo killari, anne karnindaki
bebekte ortaya ¢ikarak viicudu kaplar. 1,5
aydan sonra dokulmeye baslayarak yerle-
rini terminal killara ve vellus killarina bira-
kirlar. Vellus killari yani tuyleri, bazi yerler
haric (6rnegin dudaklar) tiim viicudu kap-
layan, yumusak ve medullasi olmayan kil-
lardir. Terminal killar sach deri, sakal ve kas
bdlgelerinde bulunan ve adli tipta kullani-
lan killardir. Bir sa¢ hiicresinin dmri ortala-
ma 5-6 yildir.

da ¢inko, bakur, fosfor gibi cesitli metalle-
re ihtiyag duyariz. Metallerin fazlaligi veya
azhig1 saglik icin tehlikeli olabilir. Bu mad-
delerin saglarda aranmast cinayet vakala-
rinin ¢ozillmesini saglayabilir. Saglar adli
toksikolojide bir hafiza gibi is goriir. Insan
sag1 ayda ortalama 1 cm biytdiigiine go-
re 6 cinlik bir sag teli bize kisinin son 6 ay1
hakkinda bilgi verir. Neden? Ciinkii agir
metallerin viicuttan atilma yollarindan bi-
ri de saglardir. Sag 6rneklerinde agir metal
analizi yapilmasi artik rutin hale gelmistir.
Radyasyon, uyusturucu, gida katki mad-
deleri, bocek ilaglari, arsenik gibi zehirler
ve baska bazi maddeler sa¢ analizi ile orta-
ya gikarilabilir. Ornegin bir kisi uyusturu-
cu aldiktan sonra idrarinda ve kaninda o
madde kisa siireligine bulunur, ama sagla-
rinda aylarca kalabilir. Organofosfat (bo-
cek ilaglari, tarim ilaglar1 ve sinir gazla-
rinda bulunan kimyasal maddeler) zehir-
lenmelerinde de sa¢ analizleri faydal bil-
giler verebilir. Organofosfatlar II. Diinya
Savasrndan beri biyolojik silah olarak kul-
lanilmustir. Hatta 1995 yilinda Tokyo met-
rosunda yapilan terérist saldirida organo-
fosfat olan sarin gaz1 kullanilmstir.

Sagta kursun ve civa gibi cesitli mad-
deler yiiksek bulunursa genel olarak diger
organlarda da bu maddelerin yiiksek ol-
dugu sonucuna ulasabiliriz. Bu tiir mad-
delere kisa siireli maruz kalindig1 durum-
larda idrar ve kan analizi, uzun siireli ma-
ruz kalindig1 durumlarda ise sa¢ analizi
yapilir. Ancak sacta zehir bulunca hemen
de bir karara varmamak gerekir. Bu zeh-
ri, kullandigimiz bir ilagtan veya boyadan
da almus olabiliriz; tarihi vakalarda ise me-
zardaki topragin yapisi gibi baska pek ¢ok
etken ayn1 duruma yol agmug olabilir. fyi
bir uzman her seyi temkinle ve sabirla de-
gerlendirmeye ¢alismalidir. Acele kararlar
hatalara yol acabilir.
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Coziilen Sag

Kilin yapisi

Kil uzunlamasina kok ve saft kisim-
larindan olusur. Saft ise kutikul, kor-
teks ve medulla adi verilen ¢ kisim-
dan olusur. Medulla sagin en icteki
tabakasidir. Kemikteki ilige benze-
tebiliriz. Kemigin dis kismini kutikile
benzetirsek, iligi medullaya, ilikle ke-
mik arasindaki boslugu da kortekse
benzetebiliriz. Medulla capinin kilin
¢apina oranina medulla indeksi de-
nir. Bu oran insan killarinda genelde
0,3'ln altinda iken, hayvan killarinda
0,3'Uin Usttindedir. Kutikil kilin en di-
sinda yer alan, birbirinin tizerine bin-
mis pulsu yapilardan olusan, kil dis
etkenlerden koruyan olu hicreler-
den olusan sert tabakadir. Korteksi
koruyan kiitikuil tabaka, 6-10 kat ha-
linde birbirlerinin tzerine sariimis-
tir 6lU hiicre kalintilarindan olusur;
renksiz ve incedir. Korteks ise medul-

Antropoloji

Tartismali olsa da insan irklari ge-
nelde Ug sinifta inceleniyor: Beyaz
irk, sari Asya Mongol irki ve siyah
irk. Kilin makroskopik ve mikrosko-
pik ozellikleri ile irk tayini yapilabilir.
Ancak modern diinyada gogler ve
irklar arasi evlilikler nedeniyle saf bir
irktan bahsetmek ¢ok zordur. Ancak
baz olaylarda zanlilarin sayisinin
azaltilmasi icin bu yontem ise yara-
yabilir. Ornegin Eskimolarin yasadi-
g1 bir yerde bulunan bir kil Afrikali
birine aitse, tutuklu Eskimo serbest
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la ve katikdl arasinda kalan ve kilin
ekseni boyunca yerlesmis olan mik-
rolifler, boya tanecikleri ve hiicre ka-
lintilarindan olusur. Eumelanin (kah-
verengi-siyah) ve pheomelanin (sa-
ri-kirmizi) adli pigmentler kortekste
yer alir. Sari, kumral, siyah ve beyaz
sa¢ renkleri bu pigmentler sayesin-
de olusur. Kil rengi bize Alopesi are-
ata, Kwashiorkor Sendromu ve ba-
kir eksikligi gibi hastaliklar hakkin-
da bilgi verebilir. Kisi suc islediginde
saglikli olsa bile sonradan sag rengi-
ni etkileyen bir hastaliga maruz kal-
mis olabilir. Dolayisiyla saclari ince-
lendiginde farkhlik olabilir. Adli ge-
netik inceleme yapilacaksa kilin kok-
IG olmasi gerekir. Clinkii DNA kilin
kok kisminda yer alir.

birakilabilir. Adli tip tarihinde ben-
zer sekilde ¢6zilmis davalar var.
5000-10000 yil 6ncesine ait iskelet
kalintilarindan ve sa¢ analizlerin-
den o kisinin nerede yasamis olaca-
g1 ve kimlerden olabilecegi tahmin
edilebiliyor. Hatta hangi hastalik-
tan 6ldugu, zehirlenip zehirlenme-
digi anlasilabiliyor. Sagin medulla,
korteks ve kutikil 6zellikleri cografi
olarak insanlarda farkllk gosterdigi
icin, ayirim yaparken bu kisimlar in-
celeniyor. A. Sarisin bir Avrupal ka-
dinin sag telinin elektron mikroskop
goriintlsu. Dis tabakada (kitikulde)
ortalama bes katman var. B. Asyali
bir erkegin sac telinin elektron mik-
roskop goriintiisu. Dis tabakada or-
talama on iki katman var. C. Sag ki-
linin medullasi D. Kasik kilinin me-
dullasi E. Sakal kilinin medullasi si-
yah olarak gortltyor.

Detektif olsaniz

Diyelim siz bir adli detektifsiniz ve bir eve hirsiz
girmis. Evin kopegi saldirinca hirsiz képegi yarala-
y1p kagmis. Ama sizin bu detaylardan heniiz habe-
riniz yok. Eve girdiginizde ortada bir kan birikinti-
si gordiiniiz. I¢inde de bir bigak ve birkag kil buldu-
nuz. 11k olarak ne yaparsiniz? Yapilacak ilk is kanin
ve killarin bir insana mi1 yoksa hayvana mu ait oldu-
gunu tespit etmektir. Yerdeki kan yaralanmis képe-
¢in kan olabilir. Basit bir kan testi kanin bir insa-
na ait olup olmadigini gosterir. Kilin anatomik ya-
pist incelenerek de bir insana m1 yoksa hayvana mi
ait olduguna karar verilebilir. Uzmanlar buna 151k
mikroskobunda kilin tabakalarini inceleyerek karar
verir. Insan kilinin korteksi kalindir. Pigment mad-
deleri kiigiik graniiller halindedir, korteksin gevre
kismina yayilmistir. Hayvan kilinda ise korteks in-
ce bir kat halindedir, biiytik pigment graniilleri da-
ha ¢ok merkeze dogru yayilmustir. Incelenen kilin
bir insana ait olmadig: tespit edilirse, ikinci agama-
da kilin hangi hayvana ait oldugu arastirilir. Gelis-
mis adli genetik laboratuvarlarinda kedi ve kopek
gibi evcil hayvanlarin genetik haritalar1 bulunur,
yani DNA analizi ile dogrudan tespit yapilabilir.

insan kili mi? Hayvan kil mi?

Bulunan kil gercekten “kil” mi? Sentetik veya bitki lifi
de olabilir. Diyelim ki kesin olarak dogal bir kil; o za-
man da insan kil mi yoksa hayvan kili mi oldugu ve
viicudun neresinden geldigi arastirilir: Bas, koltuk al-
t1, biyik ve kasik bolgesi gibi. Su¢ mahallinde kasik
bolgesine ait killar bulunmasi giclti bir delildir. Sug
mabhallinde her tiirlii kil olabilir: Hayvan tiyd, elbi-
se lifi, oyuncaklardan dokulen yapay killar, yillar 6n-
ce oradan ge¢mis bir kisinin killar. Killar su¢ mahal-
linde buyttec ile aranir ve pens ile toplanir. Kil mu-
ayenesinde killarin boylan olculiir, renkleri tesbit
edilir. Diiz ya da kivircik olup olmadiklarina bakilir;
kok, govde ve ug kisimlari incelenir. Caplar ve me-
dulla kalinliklari 6l¢tlup kaydedilen killar, korteksin
ve icindeki maddelerin gériilebilmesi icin amonyak
ve sulfir gibi kimyasal maddeler ile muamele edilir.

1. Fok

2. Yarasa

3. Orangutan
4. Aslan

5. Ay

6. Goril
7.Vahsi kopek
8. Deniz aslani
9.Insan
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Bir grup arastirmaci berber salon-
larindan topladiklari sa¢ 6rnekle-
rini ayni bolgelerdeki musluk su-
yu ornekleri ile karsilastirdl. Ad-
li bilimcileri yakindan ilgilendiren
ilging sonuglar ortaya cikti. Sag or-
neklerinin oksijen ve hidrojen izo-
topu icerigindeki farkhlklarin %
90'inin icme suyu bilesenlerinin
farkli olmasindan kaynaklandigi
tespit edildi. Bu calismayla, sag or-
neklerinin incelenmesi ile kisile-
rin yasadiklari yerin belirlenmesi-
ni saglayacak bilgilere ulasilabile-
cegi distinuluyor.

Yazinin redaksiyon asamasinda,
basinda “Merhum Cumhurbaska-
ni Turgut Ozalin 19 yil sonra me-
zari agllacak” seklinde haberler yer
aldi. Cumhurbaskanligi Devlet De-
netleme Kurulu'nun (DDK) agikla-
masinin 22. maddesinde (http://

www.tccb.gov.tr/ddk/ddk51.

pdf) soyle deniliyor: “Kisilerin ke-

sin 6lim nedenlerinin belirlenme-
sinde otopsi isleminin ‘altin stan-
dart’ olarak kabul edildigi, Merhum
Cumhurbagkani'nin naasi tizerinde
otopsi yapilmadidi icin kesin 6lim
nedeninin tespit edilemedigi, ¢l-

Saclar gibi burun killan da ad-
li bilimler sahasinda kullanilyor.
Oliim zamani adli tipta nemli bir
konu, bir kisinin 6lim zamaninin
tespiti icin cesitli yontemler var.

rime olayinin istisnalarinin oldu-
gu, kimyasallarla etkilesim duru-
munda (tahnit) uygun sartlarda ¢-
rimenin kismen ya da tamamen
engellendigi, dolayisiyla bir¢ok ad-
li tibbi delilinin korundugu, ¢lri-
menin gerceklestigi cesetlerde da-
hi uzun yillar ¢tirimeden kalan ke-
mik, tirnak, sag artiklari, sarldigi pa-
muk, kefen gibi esyalarindan toksi-
kolojik incelemelerde faydalanildi-
g1, feth-i kabir suretiyle yapilacak
otopside faydal bilgilere ulasila-
bilecegi dikkate alindiginda, Mer-
hum Cumhurbagkani’nin 6lim ne-

2011'de italya'da ilging bir calisma

yapildi. Bu ¢alismada 6lim zama-
nini tespit icin burun killar kulla-
nildi. Calismaya goére burnumuz-
daki killar 6liimden sonra 20 sa-
at daha hareketlerine devam edi-
yor, hareket hizlari zamanla aza-
hyor. Adli tip uzmanlari buradan
yola cikarak 6lim zamani hakkin-
da yorumda bulunabiliyor.

deninin belirlenebilmesi ve vefa-
ti ile ilgili stiphelerin ve iddialarin
izah edilebilmesi icin -sonug alinip
alinamayacad kesin olarak biline-
memekle birlikte- takdiri adli ma-
kamlara ait olmak uzere, feth-i ka-
bir yapilmasinin uygun olacagi so-
nucuna ve kaanatine varilimistir”
Uzmanlara gore bu islemler zor,
ama mutlaka denenmesi gereki-
yor. Clinkl 6zellikle sag telleri, 6lu-
miin aydinlatiimasinda kritik 6nem
tasiyor. Sonug ne olursa olsun slip-
helerin boylece ortadan kalkacagi
tahmin ediliyor.
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Insanda kirpik, kas, burun, gégiis, kol ve bacak
kallarmin uzunlugu 2-3 cmdir. Kasik ve koltuk al-
t1 kllar1 2-10 cm, sag ve sakallar 3-7 cm civarinda-
dir. Sagin ¢ap:1 da yasa gore degisir. Bebeklerde bir
sag telinin ¢ap1 25-50 mikron iken, yetigkinlerde 70-
100 mikrondur. Yash insanlarda kil kékiindeki bul-
bus kismi doludur, renk maddesi azdir. Tim analiz
islemleri bittikten sonra rapor yazilir. Uzmanlar, ¢a-
lismanin kalite kontroliinii yapar ve sonrasinda zan-
linin masum mu yoksa suglu mu olduguna hakim
karar verir.

Ulkemiz son yillarda adli bilimler alaninda ilerle-
me gosterdi. Eskiden yapilamayan kil ve mitokond-
ri DNA analizi gibi bir¢ok analiz artik yapilabiliyor.
Genetik sifresi ¢oziilen sagin, ditnyanin dort bir ya-
nindaki olay yeri inceleme birimlerinde nasil ise ya-

radigin1 ve kriminal laboratuvarlarda ¢alisan adsiz
kahramanlarin bilim ve teknolojiyi kullanarak, sa-
¢t nasil sucu aydinlatan biyolojik bir veriye dontis-
tirdagtini hep birlikte kisaca gordiik. Adli biyoloji
ve adli genetik, adli bilimler ad altinda sugla miica-
deleye biiyiik katki sagliyor. Ulkemizde de, yaklagik
yiiz yillik birikimi olan Adli Tip Kurumu Biyoloji ve
Kimya Thtisas daireleri uzmanlarindan olusan kad-
rosu ile DNA ve sag arastirmalar1 yapiyor. Sag, kil,
kemik, ter, kan, kepek, tiikiiriik ve deri dokiintiisii
gibi gesitli biyolojik materyallerden DNA kimliklen-
dirmesi yapiliyor. Sa¢in kimyasal ve anatomik incele-
mesi ile degerli bilgilere ulagiliyor. Merakli ve detek-
tif ruhlu gengler adli bilimler sahasinda uzmanlaga-
rak kendilerine uygun bir meslek se¢imi yapabilirler.
O zaman haydi saglari ¢6zmeye!

Bu yazimin hazirlanmasindaki
katkilarindan dol% Adli Tip Kurumu

Ankara Grup Bagkan: Uz. Dr.
Mustafa Karapirliye tesekkiir ederiz.
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