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Oz

Su¢ olaylarinm ¢oziimlenmesinde ve suglunun belirlenmesinde yardimer olan Adli Bilimler alan1 giin gegtikge
onemini arttirmaktadir. Olay yerinden elde edilen deliller araciligi ile kisilerin tanimlanmasinda her kiside farkl
yapiya sahip olan DNA molekiilii olaylar1 ¢oziime kavusturmaktadir. Adli amagh olarak da kullanilan DNA
molekiilii Adli Antropoloji ve Adli Genetik alaninda kullanilan ortak molekiildiir. Antropoloji insan bilimidir ve
insan1 tim yonleri ile ele alir. Adli Antropoloji alani ise suglunun tespitinde, kimligi belirsiz cesetlerin
kimliklendirilmesinde, yas, cinsiyet ve etnik kokenin belirlenmesinde yardimei olmaktadir. Antropoloji i¢erisinde
kullanilan Antik DNA sayesinde ge¢mis ile giiniimiiz arasinda koprii kurulabilmektedir. Olay yerinde her zaman
viicut s1vist veya biyolojik materyaller yer almaz. Bir iskelet kalintisindan olayin ¢éziimlenmesinde devreye Adli
Antropoloji girmektedir. Iskeletleri kimliklendirme asamasinda Somatoskopi ve Antropometri teknikleri
kullanilmaktadir. Bu iki teknik Adli Antropoloji alaninda 6nemli yere sahiptir. Adli Genetik alan1 ise olay yerinde
bulunan viicut sivilar1 ve biyolojik materyaller ile ilgilenir. Bu sivilari laboratuvar testlerine tabii tutarak DNA
analizlerinin sonuglanmasmi saglamaktadir. Her iki bilim dalinin da suglunun tespitinde DNA molekiiliinden
yararlandig1 goriilmektedir. DNA molekiiliinden elde edilen DNA parmak izi kisiye 6zgiidiir ve bu durum suglu
profillerinin belirlenmesi agisindan muazzam bir durumdur. DNA Parmak izi ile ilgili yeni gelismeler soz
konusudur. Yeni gelistirilen Optik Koherans Tomografi Sistemi ve ParaDNA Viicut Sivis1 Kimliklendirme
Sistemi, DNA parmak izi iizerinde olduk¢a olumlu sonuglar ortaya koymaktadir. DNA’nin geri kazanimu ile ilgili
calismalar sonucunda ise gizli DNA parmak izi olarak tanimlanan izlerin kolayca elde edilebilmesi
saglanmaktadir. Geri kazanim ile olaylarin ¢éziimlenmesi kisa siirede olmakta ve bu durum birgok laboratuvarin
rutin sirasini degistirmektedir. Ayni zamanda parmak izinin alinmasi zor olan materyaller iizerinden parmak izinin
profillendirilmesine imkan saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Adli Bilimler, Adli Antropoloji, Adli Genetik, DNA Parmak Izi.

Forensic Genetics and Forensic Anthropological Perspective on DNA
Fingerprints in Forensic Sciences

Abstract

The field of Forensic Sciences that helps to resolve crime cases and identify the offender is increasing its
importance day by day. The DNA molecule, which has a different structure in each person in the identification of
individuals by means of the evidence obtained from the crime scene, resolves the events. The DNA molecule used
for forensic purposes is a common molecule used in Forensic Anthropology and forensic genetics. Anthropology
is the science of Man and it deals with all aspects of man. Forensic Anthropology helps identify the offender,
identify unidentified bodies, identify age, gender and ethnicity. Thanks to the ancient DNA used in anthropology,
a bridge can be established between the past and present. No body fluids or biological materials are always present
at the scene. Forensic Anthropology is involved in the analysis of the case from a skeletal remains. Somatoscopy
and Anthropometry techniques are used in the identification phase of skeletons. These two techniques have an
important place in Forensic Anthropology. The forensic genetic field deals with body fluids and biological
materials found at the scene. These fluids are subjected to laboratory tests and provide the results of DNA analysis.
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It is observed that both branches of science benefit from DNA molecule in the detection of the offender. DNA
fingerprinting from the DNA molecule is unique to the individual, and this is a tremendous case in terms of
determining the profile of the offender. There are new developments concerning DNA fingerprints. The newly
developed Optical Coherence Tomography System and the ParaDNA body fluid identification system have very
positive results on DNA fingerprints. As a result of the studies related to DNA recovery, traces identified as latent
DNA fingerprints are easily obtained. Recovery and the solution of events in a short time, this situation changes
the routine sequence of many laboratories. It also enables profiling of fingerprints through materials that are
difficult to remove.

Keywords: Forensic Sciences, Forensic Anthropology, Forensic Genetics, DNA Fingerprints.

1. Giris

DNA, bazi viriisler harig biitiin organizmalarda kalitsal bilgileri igerisinde barmndiran kii¢iik sifrelerdir.
Niikleotit olarak isimlendirilen iki uzun polimerden olusur. Bu yapilar birbirlerine ester baglar1 araciligi
ile baglanan seker ve fosfat gruplarindan olugmaktadir [1]. DNA’nin yapisinda adenin, guanin, sitozin
ve timin olarak isimlendirilen azotlu bazlar bulunmaktadir. Bu bazlar birbirlerine hidrojen baglari ile
baglanirlar [2].

DNA molekiilii genetik bilgileri igermesinden dolay1 pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Saglik
alaninda kalitsal temelli hastaliklarin analizine olanak saglarken, Adli Bilimler alam igerisinde ise
suclunun tespit edilmesi agisindan kullanilmaktadir. Adli vakalarda DNA analiz yontemleri kullanilarak
kimligi belirsiz kisilerin kimliklendirilmesinde, babalik - annelik davalarinin sonuglandirilmasinda,
felaket kurbanlarimin kimliklendirilmesinde ve suglunun olay yerinde biraktigi biyolojik materyaller
ilizerinden su¢lunun kimliginin saptanmasi amaci ile yararlamlmaktadir [3].

Bir toplumun genetik yapisindaki varyasyonlarin varligina “genetik polimorfizm’” denir. Bir lokus
bolgesinin polimorfik olarak adlandirilmasi i¢in toplum i¢inde o lokusla ilgili iki veya daha fazla allelin
bulunmas1 zorunludur. Kisiler arasinda farkliliklari bulunmasi, yani polimorfizm énemlidir. Olay yeri
inceleme sonucu toplanan biyolojik materyalden kimliklendirme yapilmasinda, akrabalik iligkilerinin
tespit edilmesinde polimorfizm arastirmacilara O6nemli katkilar saglar. Adli Seroloji ve Adli
Hemogenetik bu konular iizerinde ¢alisan bilim dallaridir [4].

Adli Antropoloji ve Adli Genetik de adli bilimlerin diger alt dallar1 i¢erisinde yer almaktadir. Sug
olaylarinin ¢6ziimlenmesinde, suglu veya kayip kisinin belirlenmesinde, maktul, magdur ve olay yeri
arasindaki iliskinin kurulmasinda bu bilim dallarindan siklikla yararlanilmaktadir. Adli Antropoloji
bunu iskelet kalintilari, yumusak doku ve kisisel veriler {izerinden yaparken Adli Genetik ise DNA
materyallerinin PCR tabanli analizi ile yapmaktadir [5].

Bu calismanin amaci, DNA parmak izinin Adli Genetik ve Adli Antropoloji alanlar1 igerisindeki
iligkisinin degerlendirilmesi, bu alanlar icerisinde nasil kullanildiginin saptanmasi ve DNA parmak izi
ile ilgili son gelismelerin alanda ¢alisma yapan bilim insanlarina ve arastirmacilara sunulmasidir.

2. Adli Antropoloji ve Adli Genetik Alanlari

Adli Antropoloji; iskelet kalintilarindan, yumusak doku ve kisisel veriler iizerinden biyolojik profil
olusturulmasini saglayan bilim dalidir. Profil olusturma sirasinda Fiziki Antropoloji ve Genetik
bilgilerinden de yararlamlir. Fiziki Antropoloji’de kullanilan metotlarin adli vakalara uygulanmasi
sonucunda insan iskeletlerinden yas, boy, cinsiyet, etnik koken, dislere ait 6zellikler ve bireylere ait
patolojik bulgular tespit edilebilmektedir [6-7].

Adli Antropolojinin 6nemli kurallarindan birisi olay yerinde bulunan kemigin bir insana m1 yoksa
hayvana m1 ait oldugunun belirlenmesidir. Bunun yani sira karisik insan kemiklerinin birbirinden ayirt
edilmesi gerekir. Ozellikle bu durum toplu 8liim olaylarinda bulunan kisi sayisinin minimum diizeyde
tespit edilmesini ve bu sayede ka¢ kisinin kalintilarina dair bilgi sagladigimiz agisindan onem arz
etmektedir [8].

Somatoskopi ve Antropometri teknikleri, Adli Antropoloji i¢erisinde degerlendirilen en 6nemli
tekniklerin baginda gelir. Bu iki teknikten Somatoskopi tekniginde cesedin yumusak dokularindan
yararlanilarak kimliklendirme yapilirken, Antropometri tekniginde ise cesedin boy uzunlugu, biist
yiiksekligi gibi Antropometrik Olciimlerinin alinmasinda ve iskelet haline gelmis cesetlerin
kemiklerinden ve dislerinden alinan Antropometrik dlgiilerle kimliklendirmesinde yararlanilir [5].
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Adli Genetik alam ise DNA materyalinin adli yonden incelenmesi ile ilgilenir. Adli DNA
analizlerinde PCR’a dayali yontemler 1990°dan beri kullanilmaya baslanmistir. Eser miktarda DNA
iceren Orneklerin analizi miimkiin hale gelmistir. Sonraki ¢aligmalarda, STR olarak adlandirilan kisa
tekrar dizilerinin PCR ile c¢ogaltilarak incelenebilecegi gosterilmistir. Bu sayede adli amachh DNA
analizinde yeni bir dénem baslamustir [9].

3. Antropolojik Calismalarda DNA Analizleri
3.1. Antik DNA ve Kullammm Alanlari

Gecemis doneme ait olan, biyolojik drneklerden toplanan DNA igin “ge¢miste kalan’ anlamina gelen
“ancient” ifadesi kullanilir. Tiirk¢e kaynaklarda ise “Antik DNA”’ olarak gegmektedir [10].

Antik DNA alanindaki ilk ¢aligmalar 1984 yilinda yapilmistir. Bu ¢alismada, zebramn bir alt tiirii
olan quaggadan (soyu tiikenmis) mitokondrial DNA dizileri ¢ikarilmistir. 1985 yilinda ise Misir’da
bulunan bir miizede 2400 yillik bir insana ait mumyadan niikleer DNA dizilimi basari ile yapilmstir
[11].

Antik DNA c¢alismasi ile eski iskelet kalintilarinda arkeolojik, paleontolojik ve antropolojik
sorulara yanit bulunur ve bdylece insanin kokeni ve tarihi hakkinda bilgi edinilir. Bunun yani sira hayvan
ve bitki DNA’lar1 ile yapilan ¢alismalar neticesinde gegmisten giiniimiize yasayan canli tiirleri ve tiirler
arasi iligkiler belirlenerek tiirlerin kdkeni hakkinda yapilan caligmalara katki saglamir. Antik DNA
bilgisi, popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklarin ve gen akisinin izlenmesinde, filogenetik agacin
olusturulmasinda ve demografik siireclerin belirlenmesinde kullanilmaktadir [12].

Insanda cinsiyeti belirleyen X ve Y kromozomlaridir. Adli Antropoloji alani, kimliklendirmeye
dayali calismalar1 kapsadig1 igin cinsiyet belirlemede 6nemli bir yer olusturur. Iskeletler {izerinde
Antropologlar tarafindan yapilan morfolojik inceleme ile cinsiyet tespiti yapmak miimkiindiir. Iskelet
kalintilar1 ile yapilacak olan DNA ¢alismalari da oldukga énemlidir [13].

Mitokondri organeli kendine 6zgii DNA molekiiliine sahiptir. Halkasal yapida olan bu DNA
molekiiliine mitokondriyal DNA (mtDNA) denilmektedir. Mitokondriyal DNA yapisindan dolay1 ¢ok
sayida polimorfizm igermektedir. Polimorfizm, mitokondriyal DNA’nin protein kodlayan kisminda
goriilebilecegi gibi kodlama yapmayan ancak mitokondriyal DNA’nin kontrol noktasmni igeren
bolgesinde de goriilebilmektedir. Bu cesitlilige gore mitokondriyal DNA’lar siniflandirilmaktadir.
Olusan her bir siniflandirmaya haploit denilmektedir. Her bir haploit topluluguna haplogrup
denmektedir. Gog¢ yollarmnin belirlenmesinde haplogruplar siklikla kullanilmaktadir. Mitokondriyal
DNA ve Y kromozomunda yiizlerce kusak sonrasinda zararsiz olan mutasyonlar olusabilmektedir.
Mutasyonlar sonrasinda olusan genetik isaretler bireylerin ge¢mise ait atalari ile arasindaki genetik bagi
belirlemektedir. Bireyler soylarin1 devam ettirmek igin bu genetik isaretler kusaktan kusaga aktarilir ve
go¢ ederek gittikleri popiilasyonlar igerisinde haplogruplar agisindan yol belirlenir [12-14].

4. Adli Genetik Cahismalarinda DNA Analizleri

Polimorfizmin ortaya cikabilmesi i¢in genomun belli bolgesindeki baz giftleri dizisinde degisiklik
olmasi gerekir. Degisikliklerin o popiilasyonda kalict olmasi ve sikliginin %1'den fazla olmasi
gerekmektedir [15].

1983’te Kary Mullis’in icat ettigi PCR ile birlikte adli ama¢h kimliklendirme hem daha kolay
hem de daha kisa siirede gerceklesmeye baslanustir [16]. Insan genomunda yer alan yaklasik 3 milyar
baz cifti, farkli lokuslarda bulunur ve 25.000-30.000 geni kodlamaktadir. Protein kodlayan kisim tiim
genomun hemen hemen %3’°nii olusturmaktadir. Geri kalan kisim protein kodlamaz ve bu kisim
cogunluk olarak tekrar dizilerinden olusur [17].

DNA’nin intron bdlgelerinde, farkli uzunluklarda niikleotid dizilerinin farkli sayida, ard arda
tekrarlanmasiyla olusan bolgeler polimorfizm agismdan onemlidir. Polimorfik bolgelere ait alleller
mutasyonlar1 depolama &zellikleri ve gen gociiniin analizi i¢in saglam bilgi olusturdugundan, bu
bolgeler filogenetik ¢alismalarda ve insan go¢ modellerinin olusturulmasinda bilgi kaynagi olarak
kullamlmaktadirlar [18]. Ardisik olarak tekrar eden dizilerin tekrar sayilari, toplumu olusturan bireyler
arasindaki farkliliklar1 ortaya koydugu i¢in bu polimorfizmler adli amagh kimliklendirme islemleri i¢in
kullanilmaktadir [19].
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4.1. STR Lokuslar1 ve Kullamim Alanlan

Genom {lizerinde yaklasik olarak bir milyon STR lokusu bulunur [20]. STR dizileri basit ve karmasik
olmak iizere ikiye ayrilirlar. Basit tekrar eden STR’lerde tekrar eden iinite aynidir. Karmasik olanda ise
farkli tekrar tiniteleri vardir. Adli amagl olarak genellikle tetraniikleotit tekrarlar kullanilmaktadir [21].
STR’ler giliniimiizde daha kisa DNA fragmanlari igermesi nedeni ile kismen bozulmus 6rneklerde bile
sonu¢ alinabilmesi, ¢aligma kolayliginin olmasi ve birgok lokusun bir arada gogalabilmesi, yiiksek
ayirim giiciine sahip olmasi gibi 6zellikleri icermesinden dolayi adli amagli kimliklendirmede ve nesep
tayininde tercih edilen sistemlerdir [22].

Bir kadinin biyolojik materyali yine bir kadina ait biyolojik materyalle karsilastiriimak
istendiginde, X’e bagh belirteglerin degeri otozomal belirteclerin degerine esit ¢ikar. Eger erkegin
biyolojik materyali bagka bir erkege ait biyolojik materyalle karsilastirilirsa, X’e bagli belirteglerin
degeri otozomal belirteglerin degerinden az olacaktir. Karigik biyolojik drneklerde erkek varliginin
tespiti i¢in Y-STR’lerin kullanilmasi uygun iken, kadin varligimin saptanmasi i¢in X-STR’lerin
kullanilmasi otozomal STR’lere oranla daha etkin olmaktadir [23].

Babalik davalarinda sadece otozomal STR’lerin kullanimi yeterlidir. Baba ve ogul iliskisi
belirlendiginde X STR’ler kullanilamaz. Ciinkii baba ve erkek ¢ocuk arasinda X kromozomu gegisi s6z
konusu degildir [24].

Baba adayinin 6lmesi ya da bulunamamasi durumunda ¢ocugun kiz olmasi sart1 ile babaanne ve
kiz gocuk arasinda X-STR analizleri ile babalik davalari ¢oziime kavusur. Cilinkii ¢ocugun X
kromozomlarindan biri babasindan gelir ve babasimin X kromozomu da onun annesinden gelir. Kiz
cocuktaki babadan gelen X kromozomu kesin bir sekilde babaannenin X kromozomlarindan biridir [23].
Cinsel saldir1 olgularinda Y-STR analizi su¢lunun belirlenmesinde etkili bir yontemdir. Karismig
orneklerde erkekte bulunan Y kromozomu iizerindeki bolgelere 6zgii primerler kullanilarak Y-STR
analizi yapilabilmektedir [3].

5. DNA Parmak izi ile ilgili Son Gelismeler
5.1. Optik Koherens Tomografi ile Yapiskan Bant Altinda Gizli Parmak izi Tespiti

Yapiskan bantlar; tecaviiz, cinayet, kagirma ve patlayict maddeler de dahil olmak tizere adli olaylarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin siipheli kurbanin agzini ve ellerini baglamak istediginde,
yasadis1 mallarla paketleri miihiirlemek istediginde veya patlayici cihazlar iiretirken telleri izole etmek
icin yapiskan bantlar kullanilir [25]. Bir su¢ mahallinde bulunan yapiskan bantlar genellikle birbirine
yapisir veya belirli bir alt tabakaya baglanir. Baska bir deyisle, yapiskan tarafina yerlestirilen gizli
parmak izlerine sahip yapiskan bant pargasi, baska bir bant parcasina veya bir karton gibi belirli bir alt
tabakaya baglanir. Sonug olarak, gizli parmak izleri iki yapiskan bant seridi arasinda sikistirilir [26].

Birbirine yapismis bantlarin mekanik olarak ayrilmasi, bantlarin orijinal durumuna zarar verir ve
gizli baskilar1 rahatsiz eder. Buhar 1s1s1, kimyasallar ve sogutma ile dondurma gibi diger fiziksel veya
kimyasal yontemler de bant ayrilmasi i¢in kullanilmaktadir [27].

Optik koherens tomografi (OCT) ise Adli Tipta yeni olan ve yiiksek ¢oziiniirliikli bir optik
gorlintiileme teknigidir [28]. OCT, ses yerine kizilotesi 151k kullanilmast disinda ultrason
goriintiilemesine benzer. OCT, yerinde ve gercek zamanli olarak mikron olgeginde ornek yapmin
kesitsel goriintiilerini saglayabilir. Ayrica, numuneye zarar vermeyen bir optik biyopsi tiirli olarak iglev
goriir. Bu nedenle, bu teknik Adli Bilim ¢alisanlari i¢in giiglii bir aragtir [29].

Deneylerde en sik kullanilan ii¢ yapigkan bant tiirii vardir. Bunlar; elektrik bantlari, kutu
sizdirmazlik bandi ve seffaf Scotch bandidir (Sekil 1). Bunlardan uygun olani secilir ve i¢ kismi elde
etmek i¢in dokuz parmak izi numunesi hazirlanir. 6 mm ¢oziiniirliik ve ger¢cek zamanli iki boyutlu (2D)
kesit goriintiileme hiz1 elde edilen, elle tutulan bir prob ile 6zel bir spektral etki alan1 OCT (SD-OCT)
sistemi benimsenmektedir. Ug boyutlu (3D) sekiz rekonstriiksiyonlar uygulanarak ve gizli parmak
izlerinin yer alt1 tabakasindaki her numunenin yiizey (enine kesit) goriintiileri sunulmaktadir. Sonuglar,
numunenin orijinal fiziksel ve kimyasal durumunu korurken, yapiskan bantlarin altinda gizlenmis gizli
parmak izlerinin hassas goriintiilerini hizli bir sekilde tespit edebildigini ve kurtarabildigini
gostermektedir. OCT nin yapiskan bant altinda olmayan yikici ve hizli algilama seklinin, gizli parmak
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izi gelistirmek icin giivenilir bir rehber ve tamamlayic1 yontem oldugu belirtilmistir (Sekil 2, Sekil 3,
Sekil 4) [ 30].

detection light

(a) )

Sekil 1. a) Elektrik band1, Kutu sizdirmazlik bandi, Seffaf Scoth bant goriintiisii b) Yapiskan tarafinda
parmak izi bulunan tek bant par¢asinin diyagram ¢) Iki parga bant arasinda sikismus gizli parmak izi
diyagrami.

Sekil 2. a) Ornek 1 b) Ornek 2 c¢) Ornek 3 d) 210pm €)109 pm f) 86 um deriniin cikarilan,
karsilik gelen en yliz goriintiilerinin kose kesim 3D goriiniimleri

Sekil 3. a) Ornek 4 b) Ornek 5 ¢) Ornek 6 d) 213 ume) 103 um 89 umerinliginde ¢ikarilan,
karsilik gelen en yiiz goriintiilerinin kose kesim 3D goriiniimleri
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karsilik gelen en yiiz goriintiilerinin kose kesim 3D goériintimleri

5.2. ParaDNA Viicut Sivis1 Kimliklendirme Sistemi

Biyolojik sivilar, su¢ sorusturmalarinda hayati kanitlar saglar. Biyolojik sivilarin tanimlanmasi
onemlidir ve malzemenin kaynagi olay yerinde, olaylarin yeniden yapilandirilmasi ve canlandirilmasi
icin oldukga kritik bir 6neme sahiptir. Ayrica, bir laboratuvara génderilmeden dnce biyolojik materyali
hizla tanimlamaya, arastirmacilarin DNA ekstraksiyonu ve profil olusturma i¢in en uygun ornekleri
gondermelerini saglayacak bir mekanizma saglamak i¢in ihtiya¢ duyulur. Geleneksel viicut sivisi
tanimlama yontemleri genellikle uzun, ¢ok asamali, laboratuvar tabanli mikroskopi veya immiinolojik,
kimyasal veya tim viicut akiskanlarinin tamimlanmasina izin vermeyen enzimatik deneylerdir ve bu
testlerin birgogunda ¢apraz reaktivite ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle sadece
varsayimsal sonuglar sunmaktadir [31].

Tim ilgili viicut sivilarmin adli olarak kesin tanimlanabilmesi i¢in daha kesin, molekiiler tabanl
yontemler gelistirmeye yonelik 6nemli arastirmalar yapilmistir. Bu yontemlerden bazilar1 spesifik
protein belirtegleri, DNA metilasyon belirtegleri veya mikro RNA’y1 hedeflemektedir [32]. Mesajct
RNA (mRNA) analizi en koklii molekiiler viicut sivis1 tammmlama yaklagimidir ve kesin olarak bir viicut
stvisim tanimlayan dogrulayici bir test olarak da kabul edilir. Adli Bilimlerde ilgili tiim viicut sivilarini
tamimlamak i¢in bir dizi spesifik ve hassas mRNA tahlili gelistirilmistir [33].

Daha sonra bilim insanlar1 tarafindan ParaDNA Viicut Sivist Kimliklendirme Sistemi
gelistirilmistir. ParaDNA Viicut Sivis1 Kimliklendirme Sistemi, termal dongii kullanilarak floresans 151k
altinda numunelerin tespit edilmesini saglayan bir cihaz ve numune toplayicisi ve toplanan
numunelerinin kullanimina hazir bir kitten olusmaktadir. ParaDNA Viicut Sivis1 Kimliklendirme Testi
gercek zamanli PCR ve erime egrisi tespiti icin gerekli tiim reaktifler ile 6nceden yiiklenmis, 6zel olarak
tasarlanmis bir plakadir. Test ayni anda altt mRNA viicut sivis1 isaretleyicisini biiylitiir ve tespit eder.
Bu viicut sivilar1 su sekildedir; periferik kan, seminal s1vi, sperm hiicreleri, tiikiiriik, vajinal s1v1 ve regl
kanidir. Tek adimli, kullanimi kolay, hizli, mevcut ParaDNA enstriimanlar1 dogrulayici test {izerinde
calismakta ve laboratuvar bazli ekstraksiyon teknikleri gerektirmemektedir. ParaDNA yazilimi, 90
dakikanin hemen altinda, hem ekranda hem de yazdirilabilir bir PDF raporu olarak sivilarin tespit
edildigi agik bir gosterge saglamaktadir [32-34].

Viicut sivisi tammlama i¢in mRNA analizi daha dogrulayict sonuglar saglar. Bunun yani sira
ParaDNA Viicut Sivis1 Kimlik Sistemi sayesinde viicut sivilarmin kolayca ve hizli bir sekilde
tanimlanmas1 kolaylagmaktadir. ParaDNA Viicut Sivis1 Kimliklendirme Testi, viicut sivilarindan elde
edilen kanit 6gelerinin mevcut hizla onaylamak amaciyla, adli sorusturma siireclerini desteklemek icin
kullanilabilecegini gostermektedir. (Sekil 5, Sekil 6) [35-36].

1550



E. Cetli, D. Tatar, V. Ozkogak / BEU Fen Bilimleri Dergisi 8 (4), 1545-1556, 2019

J
-

[

o
»
°
-
»

PN B0 wewnd Rt et

Persart o e g Haneg

[PV ahe
RS et
b s athe

" 300

Sekil 5. Pozitif ParaDNA viicut sivist kimligi a) seminal sivi b) sperm hiicrelerinin geri dénen
orneklerin ylizdesi, bu ylizde bos siiriintiiler disinda her kosul i¢in 50 pl sperm seyreltme aralig ile
cesitli bos ve doymus 6rnek siiriintiilerden kaynaklanir
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Sekil 6. Pozitif ParaDNA viicut s1vis1 veren orneklerin yiizde kimligi a) kan ve tiikiiriik karigim
oranlari bir dizi sivilarin her biri i¢in sonug¢lar b) Kan ve semen c) tiikiiriik ve meni

6. Tartisma

Adli DNA fenotipleme, olaylarm ¢oziime kavusmasi igin gerekli olan bir islemdir. Olay yerinden alinan
biyolojik materyaller ve viicut sivilarindan DNA analizleri yapilarak su¢lunun kimliginin belirlenmesi
gerekmektedir. Fenotipleme tekniklerinin gelistirilmesi ile DNA analiz sonuglarmnin kesinligi
artirllmaktadir. Bu konuda literatiirde ¢esitli arastirmalar yer almaktadir.

Sinelnikov ve Reich ¢alismalarinda, fenotiplemelerde kullanilan standart prosediir iizerinde bazi
degisiklikler yaparak, fenotipleme icin yeni prosediir gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri genel prosediir,
Adli T1p i¢in kullanilan prosediirdiir. Protokolde bez parcalarindan kanit toplama, proteolitik sindirim,
DNA aritma, amplifikasyon ve analiz kisimlar1 yer almaktadir. Akim isleminde yaptiklar1 degisiklikler
ile prosediirde ornek toplama, DNA aritma ve POST-PCR adimlarimn verimliligini artirdiklarmi
kamtlamiglardir. Deterjan bazli toplama tamponu kullanarak, suyun aksine, DNA toplama
verimliliginde 6nemli bir gelisgme oldugunu ve ylizey alami bagma gereken sivi hacmini azalttiklarini
belirtmiglerdir (Sekil 7) [37].
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Sekil 7. Is akis1 sematigi: Gizli parmak izlerinden DNA profilleri. A) baslangi¢ malzemesi: toz (parmak
izi) ile gelistirilmis gizli parmak izi. B) Mentese kartindaki parmak izinin kaldirilmasi. C) Gizli parmak izi kanit
kaldirma {izerinde biraktiklari. D) Asansor kartindaki Parmak izine maruz kalindiginda, eldiven ile elle tutulan
seffaf astarin not edilmesi. E) Swab ve koleksiyon tamponunu kullanarak geri DNA kazanim’ materyalinin
toplanmasi. F) Parmak izi kanit = kaldirma kart1 + geri kalan malzeme toplanimini temsil eder. G) Lizis
odasindaki hareketsiz kaldirma karti, o-ring, baglayici klipslerin not edilmesi. H) Sol arka malzemeyi kurtarmak
i¢in kullanilan ¢ubugun kulugka lizis odasindan 6zii toplamak i¢in kullanilmasi. I) Spin sepetinden sonra elde
edilen toplam lizat; bu materyalde ikinci bir proteolitik sindirim yapilmaktadir. J) Kombine lizat = asansér
kartindan lizat + XS siitununda saflagtirilmis ayrilmis siiriintii lizat; siitun (sol) ve temiz saflastirilmis lizat (sag)
icinde muhafaza tozun not edilmesi. K) CE GeneScan elektroferogrami analiz PowerPlex 16 PCR reaksiyonu

Diger yonden elde edilen materyallerin cinsi ve kurtarilan DNA miktarlar1 arasinda bir iligki
bulunmaktadir. DNA parmak izinin geri kazanimi parmak izlerinin alinmasimin miimkiin olmadigi
materyaller tizerinde etkili olmaktadir. DNA geri kazanimi sayesinde ¢esitli kosullarda az miktarda
DNA’nin bile sugluyu tanimlamak i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir.

Sewell ve arkadaslar1 calismalarinda, kagit iizerinden elde edilen parmak izinin geri kazaniminin
yiiksek miktarda gerceklesmesi icin iki DNA kiti karsilastirmislardir. Bu DNA kitleri DNeasy!l bitki
mini kiti ve QIAAMP1 mini kitidir. Bu galigma sonucunda DNeasy1 bitki mini kitinin kagittan DNA
¢ikarmak i¢in etkili bir yontem oldugu kanitlanmistir ve agartilmamus filtre kagidi, dergi ve gazete gibi
kagit tiirleri, aktarilan DNA'nin daha fazla iyilesmesine izin vermektedir (Sekil 8 Sekil 9) [38].
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Sekil 8. DNAASY1 ve QiAamp]1 kullanarak iki kagit tiirii ve bes parmak izi iizerinde tiikiiriik cesitli
miktarlarda DNA kurtarma (ng/ml) karsilastirilmasi. Hata ¢cubuklar1 standart hatay gosterir, N = 4. Tedaviler:
(1) 20 ml tiikiiriik (Whatman1); (2) 10 ml tiikiiriik (Whatman1); (3) 5 ml tikiirik (Whatmanl); (4) 5 ml
(Whatmanl); (5) 20 ml tiikiiriik (ofis kagidi)

[ONA] (ngil)
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Sekil 9. Ortalama DNA ¢esitli kagit tiirleri ve cesitli parmak izi tedavilerden sonra dokunulan belgelerden
(ng/ml) kurtarildi. Cubuklar standart hatay1 gosterir, N = 6. Kagit tiirleri: (1) filtre kagidi; (2) ofis kagidi; (3)
dergi; (4) kart; (5) gazete

Feine ve arkadaglar1 caligmalarinda elektrik bantlarindan DNA geri kazaniminin miimkiin
oldugunu gostermislerdir. Bomba ve patlayici maddelerde siklikla kullanilan elektrik bantlarimin
yapiskan yiizeylerinde gizli parmak izi biraktigim ortaya koymuslardir. Bu ¢aligma sonucunda elektrik
bantlar1 iizerinde iki DNA kurtarma yonteminin karsilastirilmasini yaparak sonuglarinda iki asamali
aseton-su geri kazaniminin avantajlarini agik¢a gostermistir. Bu yontem ile ayni zamanda, biiyiik ylizey
alam yapistiricilarinin yam sira érnekleme i¢in kullanilan yapiskan bantlardan DNA'y1 kurtarmak i¢in
6lgeklendirme yapilabilecegini belirtmislerdir (Sekil 10) [39].
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Sekil 10. Dogrudan ve iki adimli aseton-su yontemlerinden DNA geri kazanim oranlari1. Hiicresel materyal ile
yiiklenen Elektrik bantlarindan DNA, dogrudan ekstraksiyon ile veya iki adimli aseton-su yontemiyle kurtarildi.
Sonuglar ortalama DNA konsantrasyonunu temsil eder

Ostojic ve Wurmbach yaptiklar1 calismalarinda, 900°den fazla parmak izi Orneklerini
incelemislerdir. Parmak izinin hangi maddelerde daha fazla aktarildigina ve geri kazanimina
bakmiglardir. Bunun sonucunda cam plastikten, kdgidin daha iyi sonuglar verdigini ortaya koymuslardir.
Numunenin karmagikligini azaltarak karismig halde bulunan DNA 6rneklerinde bile yararli sonuglar
verecegini belirtmislerdir [40].

Bu caligmalar sonucunda Adli fenotiplemenin, su¢lunun bulunmasi acisindan biiyiilk énem arz
ettigini sOyleyebiliriz. DNA’nin baz1 alanlardan geri kazaniminin olmasi, DNA parmak izinin varligs,
adli olaylarin daha kisa siirede ¢oziilebilecegini gostermektedir. DNA geri kazanimi sayesinde her
yiizeyden basarili bir sekilde DNA parmak izinin alinmasi ve geri kazanim miktarmin artirilmasi ile
ilgili caligmalarm artarak devam etmesi gerektigi diisiincesindeyiz.
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7. Sonug

DNA molekiilii hem Genetik alanda hem de Antropolojik alanda dnemli bir yere sahiptir. Bu molekiil
suclunun tanimlanmasi acisindan en dogru bilgilere ulagsmamizi saglamaktadir. Antropoloji insan
bilimidir ve insami iceren tiim olaylarla ilgilenir. Adli Antropoloji ise su¢ yoniinden kimliklendirme
yapilmasi a¢isindan adaletin dogru bir sekilde tecelli etmesinde gérev almaktadir. Gerek Antropometri
gerekse Somatoskopi teknikleri olsun iskelet kalintilarinin kimliklendirilmesi, cinsiyet tayininin
yapilmasi, boy, yas, etnik kdkenin belirlenmesi ve yumusak dokudan adli vakalarin aydinlatilmasinda
bu bilim dalinin katkis1 olduk¢a 6nemlidir.

Adli Antropoloji alaninin pargasi olan Antik DNA sayesinde gegmiste yasayan ve nesli tiikenmis
tirler ile giiniimiizde yasayan tiirler arasinda koéprii kurulmasi miimkiin olmaktadir. Antik DNA go¢
yollarinin belirlenmesinde, eskiden var olan hastaliklarin tammlanmasinda, atalarimiz ile soy bagimizin
arastirilmasinda bilim insanlarina ve arastirmacilara yarar saglamaktadir.

Adli Genetik ise DN A molekiiliini, kisilerin tanimlanmasinda kullanmaktadir. Olay yerinden elde
edilen biyolojik materyallerin kimliklendirilmesini DNA profillerinin ¢ikarilip suglunun tespit
edilmesinde yardime1 olmaktadir. Gerek Adli Antropoloji gerekse Adli Genetik olsun ikisinin de ortak
noktast insanin tanimlanmasi ve suglunun tespitinin yapilmasina dogrudan katki saglamasidir. Bu
sebeple iki bilim dali da Adli Bilimler icerisinde oldukga fazla 6neme sahiptir.

DNA parmak izi olayin aydinlatilmasi agisindan bize ¢ok biiyiik imkanlar sunmaktadir. Ciinkii
DNA parmak izi kisiye 6zgiidiir ve bu da suclu profilinin saglam ve dogru bir sekilde ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir. Son zamanlarda teknolojinin de imkan tanimas1 ile DNA parmak izi ile ilgili gelismeler
¢ok hizli bir sekilde ele alinmaktadir. Optik Koherens teknolojisi ve ParaDNA Viicut Sivisi
Kimliklendirme Sistemleri, DNA parmak izi araciligtyla su¢lunun daha kolay bir sekilde tanimlanmasi
icin olusturulan yeni gelismelerdir. DNA’nin geri kazanmimi konusu ise ¢ok 6nemlidir. Zarar gérmiis
veya alinmas1 miimkiin olmayan materyallerden geri kazanimin yapilmasi ve bu sayede bazi alanlardan
DNA geri kazaniminin olmasi sug analizlerinin kisa zamanda ve daha kolay sonuglanmasina imkan
saglamaktadir.

Bu alanda yapilan genel ¢alismalar1 degerlendirdigimizde DNA geri kazanim islemlerinin, Adli
Bilimler acisindan 6zellikle de Adli Antropoloji ve Adli genetik alanlarinda, sug tespitlerinde kolaylik
saglayacag1 acikca bellidir. DNA geri kazaniminin artmasi ve uygulama prosediirleri icerisinde yer
almasi agisindan veri tabanli sistemlerin kurulmasi ve DNA parmak izinin her alandan alinmasini
kolaylastiracak yontemler ile su¢ tespitinde ¢oziilmemis olay kalmamasi acisindan calismalarm
ivmelenerek artmasi gerektigi goriisiindeyiz.
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