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Adli Kimya Egitimi

Forensic Chemistry Training

Zuhal GERCEK

0z

Terorizmin her tirlistiniin ve sugun giderek arttig1 giiniimiizde adli bilimlerin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir. Adli bilimler kanuni sistem

icin gerekli olan sorularin yanitlanmasi amaciyla bilimin genis yelpazesinin uygulanmasidir. Temel bilimlerin prensiplerinin, tekniklerinin
ve metotlarinin uygulanmasini kapsar ve temel hedefi yasal durumlarda 6nemli olabilecek fiziksel olgularin belirlenmesidir. Adli kimya,
mahkemelerde kullanilacak delillerin kimyasal analizini gergeklestiren kimya alamidir. Adli kimyaci su¢ mahallinden elde edilen delilleri
analiz edip uyguladig: testler ile bir sonuca ulagan profesyonel kimyacidir. Bu yiizden 6zel bir egitim almalari gerekmektedir. Adli
laboratuvarlarda kimya/biyokimya alaninda lisans derecesini takiben biyoloji ve adli bilimlerden kimya dersleri almis olan ¢aliganlar tercih
edilmektedir. Adli kimyaci yetistirmek i¢in lisans ve lisansiistii egitimlerinin ihtiyaglar1 kargilamak amaciyla diizenlenmesi gerekmektedir.
Lisans egitiminin ¢ekirdeginde fen bilimleri egitimi olmalidir. Bunun yaninda hem fen bilimlerinde hem de adli bilimlerde giiclii bir
laboratuvar egitimi verilmelidir. Adli bilimlerde 6rnek bir lisansiistii programu adli bilim konulari, 6zel alanlarda giiglii akademik dersler ve

aragtirma ve laboratuvar bilesenlerini kapsamalidir.

Anahtar Sozciikler: Adli bilimler, Adli kimya, Adli kimya egitimi

ABSTRACT

Increasing the types of terrorism and crime nowadays, the importance of the forensic sciences can be better understood. Forensic science

is the application of the wide spectrum of science to answer the question of legal system. It contains the application of the principles,

techniques and methods of basic sciences and its main aim is the determination of the physical facts which are important in legal situations.

Forensic chemistry is the branch of chemistry which performs the chemical analysis of evidences that used in the courts. Forensic chemist

is the professional chemist who analyzes the evidences from crime scene and reaches a result by application of tests. Thus, they have to

have a special education. In forensic laboratories candidates who have chemistry/biochemistry undergraduate degree and took biology

and forensic chemistry lectures are preferred. It is necessary to design graduate and undergraduate education to train a forensic chemist.

Science education should be at the core of the undergraduate education. In addition to this strong laboratory education on both science

and forensic science should be given. The graduate program of forensic science example should contain forensic science subjects, strong

academic lectures on special subjects and research and laboratory components.
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GIRIS
Son zamanlarda televizyon programlarinda yer alan polisiye
dizilerin etkisiyle, halkin adli bilimlere olan ilgisi artmistir. Bilim
adamlarinin yetistiriimesinde 6nemli bir gérev Ustlenen aka-
demisyenlerin bu ilgiyi gegici bir yonelim olarak degil, bilimin
temel ilkelerinin ve kritik diisinme tekniklerinin kavratiimasi
icin bir avantaj olarak ele almalari gerekmektedir.

Adli bilimler kanuni sistem icin gerekli olan sorularin yanitlan-
masl amaciyla bilimin genis yelpazesinin uygulanmasidir. ‘Adli’
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terimi mahkemeden Once anlamina gelen Latince forénsis
kelimesinden gelmektedir (Shorter Oxford English Dictionary
6™ ed). Gunimuzde adli bilimler terimi ‘kanuni’ ya da ‘mahke-
melerle ilgili’ anlaminda kullanilmaktadir.

Bilim ve yargi sistemi dogrunun pesindedir. Adli kimya ise bilim
ve kanunun kesisim noktasidir. Tum davalar mahkemeye tasin-
mamakla beraber eger mahkeme karari alinirsa, yargi icin adli
kimyacinin verecegi bilgi ¢cok édnemlidir. Bununla birlikte adli
kimyaci kanitlari analiz eder, fakat yargiya varamaz.
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Bilesik Devletler Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) 2009'da yayin-
ladigi ‘Birlesik Devletler’de Adli Bilimin Gliglendirilmesi’ baslikli
raporunda adli bilimlerin gegmisi, buglint ve gelecegi hakkinda
yaptigi degerlendirmede adli sorusturmalari iyilestirmek, hatah
mahkumiyet kararlarini azaltmak, ve ulusal glivenligi artirmak
icin adli kimya biliminde gelismeye ihtiya¢ duyuldugunu belirt-
mistir (Dwight et al., 2012).

GUnUmuzde kriminalist, adli kimyacilar ve diger adli bilim
adamlarini tanimlamakta kullanilan bir terimdir. “California
Association of Criminalists (CAC)” tanimina gore adli bilim fi-
ziksel kanitin bilimsel analizi ve incelenmesi, yorumlanmasi ve
mahkemeye sunulmasi ile ilgilenen profesyonel bir meslektir.
Temel bilimlerin prensiplerinin, tekniklerinin ve metodlarinin
uygulanmasini kapsar ve temel hedefi yasal durumlarda énemli
olabilecek fiziksel olgularin belirlenmesidir (http://www.cac-
news.org/membership/criminalistics.shtml).

Adli Kimya Nedir?

Adli kimya, mahkemelerde kullanilacak delillerin kimyasal ana-
lizini gerceklestiren kimya alanidir. Yontem, sanat ve karsilastir-
ma bilimi olarak da tanimlanir. Cogunlukla adli kimyanin ana-
litik kimya oldugu hakkinda yanhs bir yargi da vardir. Analitik
kimya nitel ve nicel analizler icerir; fakat adli kimya yapilacaklar
listesine karsilastirmali analiz de ekler. Analitik kimya ‘ne’ ve
‘ne kadar’ gibi analitik sorulara yanit verir. Adli kimya ise bu
bilgilerin 1s1ginda adli sorulara yanit tiretir. Ornegin, bir fiberin
naylon olup olmadigi ya da bir plastik parcasinin polietilen olup
olmadig1 ve miktari spektroskopik yontemlerle belirlenir. Adli
kimyaci bu bilgi ile fiberin nereden gelmis olabilecegi, plastik
pargasinin ¢op posetinin bir parcasi olup olmadigi gibi yargilara
varir.

Adli bilimci bir delille galistginda genellikle tamamlanacak Ug¢
gdrev vardir. Birincisi tespittir. ilag analizlerinde bu is nicel kimi
zaman da nitel analizle gergeklestirilir. Fiber analizi gibi diger
durumlarda, tespit en kolay kisimdir. Bir sonraki basamak kani-
tin siniflandiriimasidir. Fiber naylon 6 mi yoksa naylon 66 mi?
Kirmizi mi, sart mi ya da mavi mi? Eskimis mi? Kesit alani nedir?
Bu sorularin yaniti fiberin ait oldugu sinifin alanini daraltir. Sinif
Uyeligi ne kadar kisithysa kanit o derece anlamlidir. Bu mantikh
sonugla, siniflandirma fiberi sadece bir tyeli sinifa yerlestirme
ile sonlanir. Bu da Uglincl gorev olan individualizasyondur.

Fiziksel ve biyolojik kanit olan ilag analizi geleneksel adli tanim-
lama- siniflama- individualizasyon cercevesinin disinda kalir.
Kimyasal bilesigin ila¢ mi, yoksa metabolit mi oldugunu sasmaz
bir sekilde belirleyen analitik enstriimantasyon uygulanir. Sinif-
landirma olasi test ve tarama boyunca rol oynar.

Adli Kimyanin Tarihi

Zehirler eski Misir, Yunan ve Roma’da kullanilmaya baslanmis-
tir. Demokritus zehirle ugrasan ilk kimyacidir ve bazi bulgularini
Hipokrates ile paylagsmistir. Zehirler hem cinayette hem de
idamlarda kullanilmaktaydi. Antik Roma’da zehirlemeye karsi
yasalar M.O. 82’de yapildi. Sistematik ve bilimsel adli sorus-
turmalardan 6nce, cezalar ¢ogunlukla ikincil kanitlar ve soy-
lentilere dayanilarak veriliyordu. Arsenik oldukca popdtler bir
zehirdir. Eski Roma déneminin en popller zehiridir. Fransa’nin
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ilk donemlerinde ise bu maddenin adi miras tozudur! Sekizinci
ylzyilda Arap simyaci Abu Musa Jabir Ibn Hayyan (veya Geber,
M.S.721- 815) elemental arsenigi (gri-metalik gérinimli bir
maddedir) arsenik (Ill) oksit’e (As,O,; tatsiz, kokusuz ve beyaz
toz halindedir) donustirmustir. Oksitlenmis haldeki arsenik,
kolaylikla bir kisinin yemegine ya da icecegine eklenebilir. 19.
ylzyila kadar insan viicudunda arsenigi tespit etmek mim-
kiin degildi. Bunun sonucu olarak zehir suclulardan krallara,
kralicelere ve papalara kadar tim sinif insanlarin diinyasinda
oldukca popiiler olmustur. Unlii Borgia ailesinin diismanlarini
yok etmek igin arsenik kullandiklari glicli bir séylentidir.

19. ylzyilda gelisen adli kimya icin ilk ve en énemli problem
vicuttaki arsenigi saptama yontemini bulmakti. Aralarinda
toksikolojinin babasi Mathieu Joseph Bonaventure Orfila
(1787-1853) ve oksijen kasiflerinden biri olan Karl Wilhelm
Scheele’in (1742-1786) de bulundugu pek ¢ok bilim adami bu
probleme ¢6zim bulmak igin arastirma yapmislardir. 1752°de
Blany davasinda ilk kez zehir icin kimyasal test uygulanmistir.
19. yiizyilin ortalarinda adli kimyadaki gelismeler hizlanmistir.
Kan testleri gelistirilmis ve 1832’de bulunan Marsh testi kur-
banin viicudunda arsenik bulundugunu gosteren ilk guvenilir
bilimsel analizdir (Saferstein, 1998). 1880’lerde parmak izi
tayini calismalari hizlanmistir. 1863’de Alman-isve¢ kimyacisi
Christian Friedrich Schonbein (1799-1868) insan kanini be-
lirlemek igin glivenilir bir ydntem olan kana hidrojen peroksit
eklendiginde kdpuklendigini bulmustur. Kan giysiler, odun, cam
ya da diger ylizeylerde ¢ok hizla kuruyup, kahverengi bir kalint
biraktigindan ve bu leke kolaylikla diger kalintilarla karigtirildi-
gindan bu test oldukga dnemlidir. Kan varligini belirlemek igin
kullanilan bir diger test de yine ayni zamanlarda Hollanda’h
kimyaci Izaak van Deen tarafindan gelistirilmistir. Bu arastirici
Bati Hindistan “Herbal gaia” maddesini kana eklediginde, ren-
gin kahverengine degistigini bulmustur. Bu ydntem gliniimiizde
adli kimyada diski 6rneklemi ¢cok az kullanilmasina ragmen, dis-
kilarda bulunabilecek gozle fark edilemeyecek miktarda kanin
saptanmasinda kullaniimaktadir.

GlUnumuzde herkes suglarin/suglularin teshisinde (yani sira
diger uygulamalarda) parmak izinin oynadigi 6nemli rolln
farkindadir. Muhtemelen daha az bilinen ise adli kimyacilarin
suclarda kullanilan silahlari ve bu silahlari kullanan insanlari be-
lirlemek icin mermilerin parmak izlerini yaklasik bir yizyildan
beri kullandiklaridir. Bir iddiaya gére bu konudaki en eski 6rnek
1835'de ingiliz polis memuru Hery Goddar’in 8li bir kisinin
bedeninde bulunan bir mermiyi incelemek i¢in kullanmasidir.
Mermi parmak izinin ceza sorusturmasinda kullanimi oldukga
azdir. 1890’larda goriilen vakalarin 6zellikleri bu teknigin olasi
suglari belirlemede bir yontem olarak kullanilmasini tekrar
giindeme getirmistir (Newton, 2007)

1985 yilinda Sir Alec Jeffreys, DNA parmak izi teknigini ilk kez
kullanmistir (Jeffreys, 1985). Bu tarihten sonra ise DNA analizi,
adli sorusturmalarin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir.

Adli Kimyanin Kapsami

Olay mahallinin analizi fiziksel ve biyolojik bilim dallarindaki
uzmanlarin yani sira teknoloji ve hukuktaki pek ¢ok uzmanin
birlikte calismasini gerektirir. Adli kimyaci parmak izi, fiberler,
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camlar, mermi ile yaralama ve diger kalintilarla galisir, ilag ve
zehirli maddeleri analiz eder, olasi evrak sahtekarliklarini be-
lirler, olasi kundakglilik ve patlamal suclarin kalintilarini analiz
eder ve olasi suclulari belirlemek icin DNA analizi gerceklestirir.

Adli kimyaci su¢ mahallinden elde edilen delilleri analiz edip
uyguladigi testler ile bir sonuca ulasan profesyonel kimyacidir.
Adli kimyacinin isi sugun ¢oziimindeki genis islemin bir parcasi
olarak kanitlarin belirlenmesi ve karakterizasyonun gercekles-
tirilmesidir.

Adli kimyaci nadiren tahkikat isinde yer alir; ¢linki dedektif
degildir. Su¢ mahallinden toplanan kanitlarla ugrasir. Kanitlar
sa¢ ornegi, boya, cam parcaciklari, ya da kan érnekleri olabilir.
Kanitlarin anlasilmasi kimya, biyoloji, materyal bilimi ve gene-
tigi de iceren pek cok disipline ait metodlarin kullaniimasini
gerektirir.

Her adli bilim adaminin adli diislince yapisinin bir pargasi olan
bazi temel becerileri gelistirmeleri gerekmektedir. Adli analiz-
lerde karsilastirmanin 6nemi secilen metodlara, bunlarin nasil
uygulandigina ve sonuglarin nasil yorumlanacagina etki eder.

Adli bilim adamlari ve adli kimyacilar; hicbir sey farz etme-
melidir, becerikli olmalidir, elektronik arastirma ile ¢oziime
yardimci olacak sireli yayinlara ulasmahdir, disiplinin disinda
distnebilmelidir; adli bilim pek ¢ok alani entegre eder, kimya
bunlardan sadece biridir, fakat bilimin temel yéntemleri ve
prensipleri daima aynidir. Genellikle yaraticilik sanatla iliskilen-
dirilir ama basarili bilim adami ve arastirmacilarin da yaratici
olmalari gerekir. Yaraticilik probleme yeni yaklagimlar getirmeyi
ya da var olan yontemlerin ve cihazlarin yeni kullanimlarinin
bulunmasini kapsar. Tim ressamlar boya kullanir, ama tualde
renkleri dagitmanin sonsuz sayida yolu vardir. Benzer sekilde,
tim analitik kimyacilar ayni aletlere sahiptir, ancak bunlari
uygulamada nasil kullandiklari onlarin yaratici yaklasimlaridir.

Zorlu durumlar yaraticihk gerektirir. Yeni teknolojileri ve yon-
temleri takip edilmelidir. Esnek olunmalidir; zira bir durumda
¢alisan ¢6ziim yolu bir sonrakinde calismak zorunda degildir.
Bilim adami ne kadar bilgili ve becerikli olursa, o kadar esnek
olur. Israrci olunmalidir. Zorluk imkansiz demek degildir, iyi bir
adli kimyaci aradaki farki bilir.

Adli Kimya Egitimi

Reiss, Adli Bilimler Enstitisi’nin agilmasini isteyen asagidaki
satirlari Lausanne Universitesi rektdr yardimcisina yaklasik 100
yil dnce yazmisti: ‘Adli metodlar profesyonel hayatta artan bir
ilgi cekmektedir. Pek ¢ok geng insan egitimlerinin basindan
itibaren bu kariyere odaklanmaktadir. Bu kisiler icin calisma-

larinin sonunda spesifik bir derece almak kesinlikle gereklidir’
(Matyer, 2000).

ilk zamanlarda adli kimyacilar, kimya alaninda lisans derecesi-
ne sahip olan kisilerdi. Fakat glinim{izde pek ¢ok Universitede
adli kimya alaninda spesifik egitim verilmektedir.

Adli bilim akademik programlari hakkindaki ¢alismalar ABD
de 89 ve ABD disinda 43 Universitenin adli bilimlerde program
agma oOnerisi verdigini gostermektedir (Almirall & Furton,
2003).

Yillar icinde yapilan ¢alismalar laboratuvarlarda giicli bir kimya
altyapisina sahip basvuranlarin secildigini gostermistir (Higgins
& Selavka, 1998; Siegel 1988). Laboratuvar yoneticilerinin ¢o-
gunlugu basvuran adaylar arasinda kimya/biyokimya alaninda
lisans derecesini takiben biyoloji ve adli bilimlerden kimya
dersleri almis olanlari tercih etmektedir (Furton, Hsu & Cole,
1999).

Adli bilimler dogal bilimler temeline dayanan uygulamali di-
siplinler arasi bir meslektir. Tablo 1’deki bilgiler 1siginda adli
kimya lisans egitiminin bilimsel temelli olmasi gerektigi gorul-

Tablo 1: Bazi Laboratuvar Yoneticilerinin Degisik Pozisyonlar igin Ongérdiigi Kosullar (Matyer, 2000)

. ilag kimyacisi; Ortalama Eser eEki; Serolog/.I_)NA; Yangln{d_okiiman/
Gerekli dersler . Ortalama somestre Ortalama somestre parmak izi; Ortalama
somestre sayisi sayisi sayisli sOmestre sayisli
Genel kimya 2 2 1.2 0.8
Organik kimya 2 2 1.9 1.2
Analitik kimya 1.5 1.3 0.8 0.7
Fizikokimya 1.3 1 0.7 0.1
Anorganik kimya 1 1 0.9 0.6
Genel biyoloji 0.6 0.6 1.6 0.7
Seroloji 0.1 0.1 0.8 0.1
Molekiler biyoloji 0.1 0.2 1.3 0.1
imminoloji 0.2 0.4 0.7 0.4
Matematik/istatistik 1.7 1.3 1.5 1.0
Bilgisayar bilimleri 0.4 0.4 0.5 0.4
Adli yargi 0.2 0.4 0.1 0.3
iletisim becerileri 0.4 0.3 0.8 0.5
Kriminal bilimleri 0.2 0.2 0.2 0.3
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mektedir. Lisans egitiminin ¢ekirdeginde fen bilimleri egitimi
olmalidir. Bunun yaninda hem fen bilimlerinde hem de adli
bilimlerde giiclii bir laboratuvar egitimi verilmelidir. Ornek bir
lisans egitiminde, biyokimya, molekiiler biyoloji, genetik, anor-
ganik kimya, analitik kimya, enstrimantal analiz, fizikokimya,
farmakoloji, organik kimya, temel matematik, mikrobiyoloji
ve bilgisayar dersleri yer almalidir. Adli bilimler kapsaminda
da yargi sistemi ve kanunlar, etik, kanit belirleme, toplama ve
isleme, kalite glivencesi, teknik ve bilimsel yazim dersleri alin-
malidir.

Dogal bilimlerdeki lisansistl egitim programlari, bilimin adli
yaninin pek farkinda olunmadigindan dolayi genellikle adli bi-
limci yetistirmeye odaklanmazlar. Pek cok temel bilim programi
adli bilimlerde ¢ok 6énemli olan analitik tekniklere pek 6nem
vermezler.

Adli bilimlerde drnek bir lisansiisti programi adli bilim konula-
ri, 6zel alanlarda gii¢lii akademik dersler ve aragstirma ve labo-
ratuvar bilesenlerini kapsamalidir. Bunun yani sira enstitl, adli
bilimler laboratuvarlari ve uzman kurumlarla iletisim halinde
olmalidir. Yeterli akademik kaynaklara sahip olunmalidir.

Adli kimyacilar uzmanlik egitimleri sirasinda ve goérevleri sire-
since dogruluk, bilimsel yetkinlik ve objektif olmak etik kodlari-
ni gelistirmeli ve kuvvetlendirmelidir (Scroeder, 1986).

Adli Kimyacinin Gorevleri

Adli kimyaci kimya, biyoloji, malzeme bilimi ve genetik gibi
degisik disiplinlerdeki bilgisini kullanarak su¢ mahallinden ya
da maktulden bulunan kanitlari analiz eder. Bu alan krimina-
listler ve analitik toksikolojinin bilesimidir. Analitik toksikoloji
optik metodlarin (UV, infrared, X-isinlart) kullaniimasindan
ayirma analizlerine (gaz kromatografisi, HPLC ve ince tabaka
kromatografisi) kadar cesitli enstrimantal teknikler kullanarak
vicut sivilarinda kanit arar. Kitle spektroskopisi de genellikle
kullanilmaktadir.

Ornek olarak FBI'in adli kimya birimine bakilabilir: FBI'in kim-
ya biriminde kimyacilar, adli kimyacilar, malzeme bilimciler
ve teknisyenler galismaktadir. Birim, baslica dort boélimden
olusmaktadir: Bilinmeyen tozlari, sivilari ve boyalari analiz edip
karakteristiklerini belirleyen genel kimya bolimi, materyallere
metalirjik analiz gergeklestiren malzeme bilimleri birimi; bo-
yalari, yapiskanlari ve diger polimer materyalleri analiz eden
polimer/boya bélumu ile biyolojik 6rnekleri ve yiyecekleri in-
celeyerek zehir ya da ilag olup olmadigini belirleyen toksikoloji
bolimi (http://www.fbi.gov/about-us/lab/chem).

Beceri ve sabir, bir adli kimyacida bulunmasi gereken en 6nemli
ozelliklerdir. Adli kimyaci kanita analitik teknikler uygulayarak
saatler harcayabilmeli ve calismalarini mahkemede savunabil-
melidir. Bulgularina olan itirazlari, kisa ve anlasilir bir sekilde
cevaplayabilmelidir.
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Adli kimyacilar genellikle adli tabibe bagh olarak ¢alisir. Bu-
nun yaninda diger adli bilimler, akademi ya da yoneticilik gibi
pek cok is tipi de mimkindir. Kimyacilar ayrica bir isyerinde
yikselip sorumluluklarini degistirebilir. Ornegin, bir kriminal la-
boratuvari yoneticisi analiz yapmak yerine diger adli bilimcileri
yonetir. Aldiklari egitim sayesinde hastane laboratuvarlarinda
ya da farkh analitik laboratuvarlarinda calisabilirler. Kimi adli
kimyacilar da teknik egitimlerinden yararlanarak patent kuru-
luslarinda da ¢alisabilirler.

SONUC

Diinya genelindeki akademik programlardaki artis, adli bilime
olan ilginin hizla ylkseldigini gostermektedir. Biyoterérizmden
patlayicilara kadar kavram Gzerinde adli bilimler giinimizde
yeni bir degere sahip olmustur ve diinyadaki énemli olaylarin
aydinlatilmasinda da hayati rol almaktadir.

Yapilan arastirmalar, adli kimya alaninda kimya lisans derecesi-
ne sahip kisilerin tercih edildiklerini gostermektedir. Ama adli
bilimlerin kendine 6zgl bazi nitelikleri dustnilirse, adli kim-
yaci egitiminin diizenlenmesi ve ayri bir bolim olarak agilmasi
daha iyi olabilir. Objektif kanitlarin tanimlanmasinda bilimsel
kriterler highir zaman glinimizde oldugu kadar gerekli olma-
misgtir. Her alandaki arastirmacilar, adli bilimlerin gelismesi igin
birlikte calismaldir.
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