Kan Lekelerinin Olusum Hizlarina Goére

Siniflandirilmasi



Kan lekesini olusturan travmanin hedefe uyguladigi glc ve verdigi
enerji miktarina gore olusan kan lekelerinin boyutu ve dolayisiyla
gdriunimu degisebilmektedir. Burada degerlendirmeye esas olarak
olusan lekelerin baskin cogunlugu temel alinir. Gercekten de hicbir
kan lekesi modeli, tamami ile homojen degildir. ClUnkU hicbir
varalanmada carpma sUresince kan kaynagina esit gic uygulanmadigi
gibi hedef ylUzeyin her tarafina da ayni derecede enerji transfer
edilmez. Arada kan lekesi modelinin genel gorinimine uymayan

ebatlarda lekeler mutlaka olusacaktir.



Disuk hizda olusan kan lekeleri: Lekeyi olusturan enerji en fazla 150
cm/sn’dir. Bu hiz yaraya sebep olan aletin hizi olup carpma sonunda
olusan lekenin hizi degildir. Sinirli miktarlardaki bu enerji kanin klcUk
parcalara ayrilmasini engeller. Olusan lekelerin caplari genis, 4 mm ve
Uzeri captadirlar. Yercekimi etkisiyle olusan kan damlalari da dustk

hizdaki kan lekelerindendir.



Orta hizda olusan kan lekeleri: Lekenin olusmasi icin gereken enerji
150 ile 750 cm/sn arasindadir. Olusan lekelerin buUyUk bir
cogunlugunun capi ise 1 ile 4 mm arasinda degismektedir. Ancak
model icerisinde daha buydk ya da daha kucik damarlara
rastlanabilir. Kint travma tipik olarak bu tir bir kan lekesi dagilimina

sebep olur.



Yuksek hizda olusan kan lekeleri: Genel olarak 1 mm ya da daha kucuk
capll lekelerden olusur. Bu tur lekelerin olusmasi icin 3000 cm/sn
veya daha yuksek enerjiye gereksinim vardir. Siklikla atesli silah
yvaralanmasi ya da patlamalar sonrasinda olusurlar. Damlaciklarin
buyUk bir kismi 0,1 mm veya daha kicuUk capli olmakla birlikte arada
daha buyuk capli damlaciklara da rastlanabilir.  Kiclk capli
damlaciklar olduklari icin kanamanin kaynagindan kisa mesafelere
kadar ulasabilirler. Tipik olarak sprey boyalar ile boyanmis gibi
gorunurler (Pex ve Vaughn, 1987; Bevel ve Gardner, 1997).



Kan Damlasinin Seyrini Etkileyen

Dinamikler



Herhangi bir sivinin damlama sirasinda yuvarlak bir halde olmasinin
nedeni en kicuk hacmini bu durumda almis olmasindandir. Sivinin bu
sekle girmesini genel olarak yizey gerilimi saglamaktadir. Damla ne
kadar kicuk ise damlama sirasinda yuvarlak seklini daha iyi muhafaza
edebilmektedir. Bu nedenle tamamen vyuvarlak denilebilen
damlaciklar 1 mm’den kucuk capl olanlardir. Bu capin Uzerindeki

damlalar damlama sirasindaki seyirlerinde eliptik bir sekil olustururlar.



Ancak baska bircok etken bu seklin olusumuna katki saglar Kki
bunlardan en onemlisi sivinin vizkozitesidir. Bu nedenledir ki suyun
yuzey gerilimi kandan daha fazla olmasina ragmen kanin yUksek

vizkozitesinden dolayi kan suya gore havadaki seyri sirasinda daha az

osilasyon gosterir.

Osilasyon, sivinin seyri esnasinda yuvarlak seklini kaybetmesi ve
kutuplardan basik sferoid (oblate) ya da yanlardan basik sferoid

(prolate) sekil arasinda degisim gostermesidir.



Bu degisim sirasinda hacim degismeyip sadece sekil degisikligi
olmaktadir. Osilasyonun onemli bir 0zelligi seyir esnasinda kat

edilen mesafe arttikca osilasyonun daralmasidir.



Swvilarin ucus dinamigi Uzerine yapilan calismalar baslangicta yagmur
damlalarinin incelenmesi ile olmustur. Ancak yagmur damlalarinda
havada seyir halinde iken bir digeri ile cagrisarak parcalara ayrilma sik
rastlanan bir durum iken yaralanma sonucu olusan kan damlalarinin
havadaki seyirleri sirasinda birbirlerine carpmalari olasihigi %1’den
azdir. Boylece kan damlalarinin olusumunun dogrudan yaralanmaya

yol acan etkiden olustugunu soyleyebiliriz.



Damlanin havadaki seyri sirasindaki davranislarindan bir digeri
damlanin boyutu ile ilgilidir. Damlanin seyrine karsi olusan hava
direnci, damlanin seyri ile ters orantilidir. Yani damla ne kadar buyUk
ise diren¢ o kadar azdir. Bunun dogurdugu sonuc¢ ayni mesafeden ayni
baslangic hizi ile dusen iki farkli damladan buyUtk olanin hedefe daha
cabuk ulasacagidir.



Bu bilgi ozellikle atesli silah yaralanmasi nedeni ile olusan kicuk
capl kan lekelerinin varliginda 6nem kazanir. Bu tdr kicuk capl
damlalarin kaynagindan ciktiktan sonra kat edebilecegi mesafe yer
cekimi ve hava direncinin etkisi ile normalde 120 cm'yi
gecmemektedir (Pizzola ve ark., 1986a; Pizzola ve ark., 1986b;

Bevel ve Gardner, 1997).



Hedefe Carpma Sirasindaki Kan

Dinamikleri



Stroboskopik fotograflama ve stop-motion video teknikleri ile yapilan
calismalar kaynagindan hedefe varincaya kadarki sdrecte kan
damlasinin dort farkli strec gecirdigini gostermistir. Bu fazlar farkli
bilim adamlarinca farkli adlarla aniliyor ise de muellifler bu doért faz

hakkinda temelde gorus birligi icerisindedirler.



Bu dort faz sirasi ile:

Temas/kollaps: Bu faz kan damlasinin hedefe temasi ile baslar. Damla
dipten yukari dogru kollapsa ugrar. Burada kastedilen kan damlasinin
merkezi kismi hedefe degmek Uzere iken damlanin kenar kisimlarinin
cepecevre yukari istikamete dogru kalkmasidir. Bu kenar kalkmasina
yol acan, kanin merkezi kissimdan kenara dogru akimidir ki bu yanls

bir niteleme ile “involusyon” olarak adlandiriimaktadir.



Oysa burada olusan olay iceriye dogru bir cekilme degil aksine
disariya dogru bir akistir Carpma acisi ve carpilan vyizeyin

karakteristikleri kollaps fazini kismen de olsa etkilemektedir.



Yerinden oynama: Bu fazda kollaps olarak yukari yonde yer degistiren
kan damlasinin kenar kisimlari asagi dogru yon degistirir. Bu sirada
kanin yuzey gerilimi asiilmamis oldugundan sadece sekil degisikligi
olusmus damlanin butunliginde bir bozulma olmamistir. Kan
damlasinin kenarlarinda ileriki fazlarda satellit lekelere yol acabilecek
olan dikensi cikintilar olusur. Bir kan damlas yerinden oynama fazi
sonrasinda havadaki seyri sirasindaki capinin yaklasik 2,5 katina
genisler. Ornegin 3 mm capindaki bir kan damlasi 8-9 mm capinda bir

leke olusturur.



Kan damlasinin carptigi ylzeyin 06zelligi bu fazda cok onemlidir.
PUruzlU yuzeylere carpan kan lekesinde kan akimi yUzeyin 6zelligine
gore farkl ydnlerde farkli hacimlerde olusur. Bu farklilik, olusan
dikensi cikintilarin farkli buyUklUklerde olmasi dolayisi ile kan

lekesinin dlzensiz kenarli olmasina yol acar.



Kan damlasinin hizi da bu fazda onemli bir rol oynar. Bircok yazarin
isaret ettigi gibi kan damlasi nihai hizina yer cekiminin etkisi hava
direncini gectigi zaman ulasir. Benzer buyuklikteki kan damlalari
farkli yUksekliklerden dustidklerinde farklh boyutta lekelere vyol
acmaktadirlar. DUsus ne kadar yuksekten ise damlanin buytkligu o
kadar fazla olmaktadir. Bunun nedeni disme sirasinda nihai hiza

yuksekten dususlerde daha cabuk varilmasidir.



Yerinden oynama ve dolayisi ile yan yizeylere genisleme ancak nihai
hiza ulastiktan sonra olmaktadir. Bayluk damlalarda maksimum yan

ylizey genislemesi yaklasik 600 cm/sn hiza ulasildiginda mimkin

olmaktadir.



Dagilim: Bu fazda kan damlasinin gorinimU tac seklindedir. Kan
gercek momentinin tersi yonde disari (kenarlara dogru) ve yukari
istikamette itilir. Eger vyeterli atalet (glc) mevcut ise damlanin
batdnldgt bozulur ve satellit kan damlalari olusur. Bu fazda da
carpma acisi son derece onemlidir. Carpma acisi 80-90° arasinda ise
kan damlasinin kenar kisimlarinda cepecevre cikintilar olusacak ve

veterli ataletin bulunmasi halinde satellit kan damlasi olusacaktir



Cekilme: Kan lekesi olusumundaki son safhadir. Yizey geriliminin
etkisi ile sivinin uniform bir yapiya cekilmesinden kaynaklanir. Bu
safhada yUzey geriliminin olusturdugu guc atalet gictinUt asmistir.

Dlzensiz ya da puruzlt yazeylerin cekilme safhasina olan etkisi ihmal
edilebilir. Oysa hedef yizeylerin diger bazi 6zellikleri bu safthada etkili
olmaktadir. Ornegin cilali yizeylerde dizensiz pihtilasmaya bagli
olarak kan lekesinin simetrisi bozulur. Emici vasiftaki yuzeyler de

lekenin simetrisini etkilemektedir (Laber, 1985; White, 1986).



Mevcut Kan Uzerine Kanin Damlamasi

Sik rastlanan bir durum degildir. Kanin diger yUzeylere carpmasinda
oldugu gibi kucuk farkhliklar gdstermekle birlikte dort safthada
cereyan eder. Bu farkhlik temas safhasinda gdzlenmez. Yerinden
oynama safhasinda ise hedefe mevcut kana yeni damlayan kanin
eklenmesi ile kenarlara daha fazla kan akisi olur. Kan akisinin fazla
olmasi ve sert bir hedef ylzey bulunmamasi nedeni ile dispersiyon
safhasi da daha erken olusur. Damlanin kenarlarinda meydana gelen
ciceksi  gdorinim  oldukca  belirginlesmis olup  denizanasi

gdérinimundedir (Deforest, 1983; James ve Eckert, 1999).



