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Aysen TEZEL

KEMIK ILIGI NAKLININ
ADLI DNA KIMLIKLENDIRME UZERINE ETKISI
0z

Su¢ olaylarmin aydinlatilmasi i¢in olay yerinden elde edilen biyolojik kalintilardan DNA
profilinin elde edilmesi ve adli DNA kimlikiendirme analizi ile ¢ok sayida olay ¢oziimlenebilmektedir.
Ancak iki veya daha fazla farkli DNA'’ya sahip kimerik sahislarmm varligi, bu tir analizleri
zorlastirmaktadir. Olay yerinden elde edilen érneklerde iki kisiye ait DNA elde edilmesi olayin
niteligi bakimindan adli biyoloji uzmanlarina sasirtict gelmemektedir. Ancak mukayese amagl alinan
referans orneklerde bu karisima rastlamak, nadir ama gozden kagirilmamasi gereken bir husustur.
Bazen mukayese ornekleri, karisim olarak degil de tamamen farkli bir DNA profiline sahip
olabilmektedir. Bu durumda stipheli sahis olayla irtibatl olsa dahi yanls diglama yapmak miimkiin
olabilmektedir. Bu ve benzeri istisnalari atlamamak igin mukayese edilen sahislarin tibbi
gecmislerinin bilinmesi gereklidir. Bu derlemede; adli DNA kimliklendirme yapilmadan oénce
magdur/siipheli sahsin, genetik yapisini etkileyebilecek hususlarin var olup olmadigimin mutlaka
sorgulanmasi gerekliligi vurgulanmaktadir. Giiniimiizde tibbin ve teknolojinin hizla gelismesiyle
gerek kimerik gerekse mozaik DNA  farkhiliklarina daha sik rastlanmaktadr. Tiip bebek
uygulamalari, dollenmis yumurta nakli ile zigotlarin fiizyonunda anomali gériilme olasiigi, DNA
farkhiliklarina  yol ag¢makla birlikte, zaman zaman dogal yollarla olugsan kimerizme de
rastlanmaktadir. Sonug olarak, kan / kemik iligi nakli yapimis sahislarn, dondre ait DNA profili
tastmalart nedeniyle tibbi ge¢misinin bilinmesi adli sorusturmalara dogru yon verecektir.
Anahtar Kelimeler: DNA Profili, STR (Kisa Tandem Tekrarlar), Kimerizm, Adli Kimliklendirme,
Kemik Z/igi Nakli.

BONE MARROW TRANSPLANTION EFFECTS

ON FORENSIC DNA IDENTIFICATION
Abstract

Using forensic DNA identification analysis and a DNA profile taken from biological
remains recovered from the crime scene, many cases can be solved. Such assessments are
complicated, nevertheless, by the existence of chimera individuals with two or more distinct DNAs.
Given the circumstances of the incident, forensic biologists are not surprised to find the DNA of two
persons in the samples taken from the crime scene. Though it is uncommon, this combination should
not be disregarded in reference samples used for comparison. It is stressed in this study that it is
imperative to inquire about any possible problems that can impact the victim's or suspect's genetic
makeup prior to forensic DNA identification. Mosaic and chimeric DNA differences are more
common today due to the quick advancements in medicine and technology. DNA differences are
caused via in vitro fertilization, fertilized egg transplantation, and potential aberrations in zygote
fusion; nevertheless, naturally occurring chimerism is also occasionally observed. Therefore, since
recipients of blood or bone marrow transplants bear the donor's DNA profile, forensic inquiries will
benefit from understanding the medical background of these individuals. Therefore, as recipients of
donor DNA carry the donor's profile, understanding the medical history of recipients of blood or
bone marrow transplants will guide forensic investigations.

Keywords: DNA Profiling, STR (Short Tandem Repeats), Chimerism, Forensic Identification, Bone
Marrow Transplantation.
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Kemik iligi Naklinin Adli DNA Kimliklendirme Uzerine EtKisi

GIRIS

Adli  bilimler, adam Oldirme, cinsel saldirn1 ve felaket kurbanlarmin
kimliklendirilmesi gibi biyolojik kanitlar igeren su¢ sorusturmalarinda, bireyin
DNA profilinin ¢ikarilmasin1 saglayarak kimlik tespit siirecine yardimci olur.
Siddet iceren suclarin aragtirilmasi, her iilkede ve oOzellikle gelismekte olan
iilkelerde kolluk kuvvetleri i¢in her zaman motivasyon kaynagi olmustur. Olay
yerinden elde edilen biyolojik 6rnekler, su¢ ve suga karisan sahislar hakkinda
oldukca degerli bilgiler verir.

1990’11 yillardan bu yana kimliklendirme ve akrabalik tayini amaciyla adli
genetik caligmalarda STR (Kisa Tandem Tekrarlar1) gen bolgelerinin analizi
yapilmaktadir. STR’ler, insan genomunda 2-6 baz ¢iftinin ardisik tekrar etmesiyle
olusan mikrosatellitlerdir. Polimorfik lokuslar olarak da ifade edilebilmektedir.
Insan genomunda yiizbinlerce STR lokusu bulunmaktadir. STR’ler, DNA’nmn
kodlama yapmayan bdlgelerinde bulundugu igin protein iriinleri bulunmamaktadir
(Fan, 2007). Bu o6zellikleri nedeniyle STR polimorfizmi, antropolojik caligmalarda,
insan gd¢ modellerinin olusturulmasinda, genetik hastaliklarin tanisinda, kemik
iligi  transplantasyonunda ve insan kalintilarmin  kimliklendirilmesinde
kullanilmaktadir (Butler, 2005).

Insanlarin hiicre ¢ekirdeginde yer alan DNA’nin STR bélgelerinin analizi; adam
oldiirme (kan), cinsel saldir1 (meni), cinsel saldir1 ile birlikte cinayet (kan ve meni)
veya toplu felaket vakalar (tiikiiriik ve viicut dokular1) gibi biyolojik delil igeren
su¢ sorusturmalarinda ve pargalanmis cesetlerin ve mezardan ¢ikarilan iskeletlerin
(dokular ve kemikler) tanimlanmasinda genis kabul gérmiistiir (Fourney, 2002).

Adli acidan bakildiginda, olay yerinden toplanan biyolojik &rneklerin DNA
Profili, olaylar aydinlatmak amaciyla sahislarin kimliklendirilmesinde kullanilir
(Bond, 2008). Bu asamada farkli DNA igeren hiicrelere sahip kisilerde kimlik
tespiti yapilamamaktadir. Genetik olarak farkli iki veya daha fazla kdkenden gelen
hiicreler, kimerik 6zellik tasirlar. Bu durumda analiz edilen DNA 6rneginin, olay
yerinde bulunan iki kisiye ait DNA profili mi veya c¢apraz kontaminasyon mu
oldugu hususunda karigiklik olabilmektedir.

Karsilasilan bu ve benzeri istisnalar; gerek kimerizm gerekse de mozaizm
yoniiyle asagidaki hususlar dikkate alinarak degerlendirilebilecektir:
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Aysen TEZEL
1. KIMERIZMIN DNA TEMELLiI CINSIYET BELIRLEME ANALIZi
UZERINDEKI ETKISi

Viicudu olusturan farkli kromozomlara sahip birden fazla hiicre dizisinin
bulundugu durum, kimerizm olarak bilinir. 'Kimera', genetik olarak farkli olan ve
farkli zigotlardan kdken alan en az iki farkli hiicre popiilasyonuna sahip bir bireydir
(Thiede, 2004).

Kimerizm;

1. Yapay

2. Transplasental

3. Tetragametik olarak siniflandirilabilir.
1.1. Yapay Kimerizm

Yapay kimerizm, kan transfiizyonu veya kemik iligi nakli yoluyla nakledilen kan
kok hiicrelerinden kaynaklanir (Aruna, 2006). Transplantasyondan sonra, adli
sorusturmalarda kisisel kimlik tespiti i¢in kullanilan STR'ler, verici ve alict igin
ayni olacak ve hatali kimlik tespitine yol acacaktir. Verici, alict ile ayn1 genetik
yapida ancak farkli cinsiyette ise, alicidan alinan drnekler cinsiyet tespitinde yanlig
tanmimlanabilir. Kan, agiz svabi veya tirnak gibi 6rnekler donériin hiicrelerini tagir.
Ancak sag kokii hiicrelerinde donér hiicreleri bulunmaz (Von, 2007).

1.2. Transplasental Kimerizm

Erkek fetiis tagiyan bir disi, transplasental kimeraya bir 6rnektir. Gebeligin belli bir
déneminde anne ve fetiis arasinda bir miktar hiicre trafigi olur (Dawe, 2007) ve
fetiise ait bu hiicreler, annenin kaninda yillarca kalabilmektedir (Tripura, 2013).

Mikrokimerizm, bir bireyde genetik olarak farkli baska bir bireyden tiiretilen
kiigik bir hiicre veya DNA popiilasyonunu ifade ede (Arcabascio, 2007).
Mikrokimerizm, anne ve c¢ocuk arasinda serbest kan gecisinin oldugu fetal
mikrokimerizm, ikiz fetiisler arasinda kan gegisinin oldugu ikiz kimerizm veya kan
kimerizmi olarak go6zlenebilir. Her iki durumda da, ilgili denekler farkh
cinsiyetteyse, drnekleri DNA-tabanli cinsiyet analizinde hatali sonuglar verebilecek
kimeralarla sonuglanabilir. Bir anneden alinan kan 6rnegi veya karsi cinsten alleller
tagtyan ikizler, DNA temelli cinsiyet belirleme analizinde belirsiz sonuglar
verebilmektedir.

264



Kemik iligi Naklinin Adli DNA Kimliklendirme Uzerine EtKisi
Costa ve arkadaglar1 (Costa, 2001), maternal plazmada SRY (anne serumunda
fetus DNA’sina ait Y kromozomu tizerindeki gen) varligini tespit etmislerdir. Fetal
SRY geninin, gebeligin 42. giinii gibi erken bir donemde maternal plazmada
bulunabilecegini ve fetal DNA sayisinin gebelik yasiyla birlikte arttigini
belirtmiglerdir. Klintschar ve arkadaslar1 (Klintschar, 2004), erkek embriyo ile
hamilelik geciren bir kadinin viicudunda Y kromozomlu fetal hiicrelerin varligim
arastirdiklar1 bir ¢alismada, fetal hiicrelerin gebelik sonrasinda kadin viicudunda
yillarca kalabildigini gbzlemlemislerdir.

Bayes-Genis ve arkadaglar1 (Bayes-Genis, 2005), fetal progenitor hiicrelerin
gebelik sirasinda plasentayr gecebilecegini, maternal kan dolagiminda yillarca
kalabilecegini ve maternal organlarda kolonize olabilecegini belirtmistir. Bu
calismada, erkek ¢ocugu olan iki kadinin kalplerinde muhtemelen fetal olan ekstra
kardiyak kokenli erkek kardiyomiyositler tespit edilmistir.

Rao ve arkadaslar1 (Rao, 2008), dogumdan birka¢ yil sonra annenin kan
dolagiminda fetal kokenli erkek DNA'sin1 gosteren fetal mikrokimerizm tespit
etmistir. Erkek ¢ocugu olan normal kadinlarda, maternal dolagimda fetal progenitor
hiicrelerin varliginin kanit1 olarak, kiz ¢cocugu olan normal kadinlarda tamamen
bulunmayan SRY gen dizilimine rastlanmistir. Bu nedenle, erkek fetiis tasiyan bir
kadindan alinan Ornekteki DNA analizi, erkek olarak tamimlanabilir ve bu da
arastirmay1 olumsuz yonde etkileyebilir.

1.3. Tetragametik Kimerizm

Iki oositin iki spermatozoa tarafindan dollenmesi veya iki embriyonun tek bir
organizmanin gelisimine yol agmasi tetragametik kimerizm ile sonuglanabilir
(Thiede, 2004). Tetragametik bir kimeranin kaninda, iki DNA profili ve viicudunun
farkli bolgelerinde farkli DNA markirlart bulunabilir (Walasek, 2012). Hermafrodit
kimera, disi embriyonun erkek embriyo ile birlestirildigi tetragametik kimeranin bir
cesididir ve ortaya cikan kimera viicutlarinda hem erkek hem de disiye 6zgii DNA
markirlar1 bulundurabilmektedir. Az ya da cok, belirsiz genital organlara da sahip
olacaklardir. Bu durum, déllenmis yumurtanin rahme yerlestirildigi in vitro
fertilizasyonda goriilmektedir. Daha iyi basart orani elde etmek igin birden fazla
dollenmis yumurtanin rahme yerlestirildigi durumda ortaya ¢ikabilir. Kullanilan
dollenmis yumurtalar karsi cinsten ise, hermafrodit kimera gelisimine yol agabilir.
fkiz kimerizmin gériilme orani, yapay ve transplasental kimerizme gore nispeten
daha nadirdir.
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Aysen TEZEL

Hem erkek hem de disi hiicre soylarina sahip bir kimeradan elde edilen adli bir
ornek, DNA tabanli cinsiyet tiplemesinde belirsiz sonuclara yol agabilir. Erkek
veya kadma 6zgli DNA markirlarinin tespitine dayanan cinsiyet analizi, her iki

cinsiyetten hiicre popiilasyonuna sahip kimera i¢in gegerli olmayacaktir (Renjith,
2013).

2. MOZAIZM

Mozaizm, tek bir zigottan koken alan genetik olarak farkli hiicre hatlarina sahip
bireyleri ifade etmektedir (Milde, 1999). Mozaizmin ve Kimerizmin tanimlar1 ¢ok
acik olsa da bir kiside birkag STR profilinin bir arada bulunmasinin kimerizmin
veya mozaizmin bir sonucu olup olmadigini belirlemek zor olabilmektedir.

Genel popiilasyonda kimerizm ve mozaizmin goriilme sikligr bilinmemektedir.
Yapay kimeralarla sonuglanan kemik iligi nakli; Fransa'da (Biyotip ajansi ve
biyoetik yasas1, 2023) ve Isvicre'de (Federal Halk Sagligi Merkezi, Isvicre, 2023)
veri olarak sunulmustur. Dogal kimerizm, in vitro fertilizasyonun ardindan birkag
embriyonun implantasyonu nedeniyle artis gostermektedir (Li, 2014). Mozaiklerle
ilgili olarak, Avrupa niifusunun yas yapisma gore standardize edilmis Isvigre
Klinik Kanser Arastirmalar1 Grubu’nun verilerine gore (Isvicre Kanser
Aragtirmalar1 Grubu, 2023) agiz boslugu ve farenks kanserlerinin yillik goriilme
insidansi, Hodgkin Lenfoma ig¢in 24/100.000, Hodgkin-dis1 lenfoma ve 16semi igin
52/100.000 olarak tahmin edilmektedir. Bu tip kanserler, adli genetik
uygulamalarin1 engelleyebilmektedir. Ciinkii boyle bir mozaigin kanindan alinan
agiz i¢i siiriintiiden elde edilen degismis DNA; onun ¢ocuklarina aktardigi DNA ile
ya da olay yerinde birakilan meni ya da epitel hiicreleri ile eslesmeyecektir. Bu tiir
olaylara nadiren rastlansa bile, su¢ sorusturmasi ig¢in milyonlarca DNA profili
iceren veri tabanlarinda ¢ok sayida kimera ve mozaik bulunmasi muhtemeldir.

Gegmiste, kan ve kemik iligi naklinden sonra donér hiicrelerinin hematolojik
dokularla (kan ve kemik iligi) smirli oldugu ve dokularin geri kalaninin alici
kokenli hiicreleri korudugu diisiiniilmekteydi (Togel, 2007). Giinlimiizde, donor
hiicrelerinin hematolojik olmayan birgok dokuda goriildiigii bilinmektedir (Li,
2014).

Zhou ve arkadaglari, kemik iligi nakli sonrasinda hastalarin kan, kil ve bukkal
svaplar1 ile dondriin DNA profil sonuglarimi elde etmislerdir (Tablo 1.). Bu
sonuglara gore, dondre ait DNA profilinin, alici sahsin kan 6rnegi ile ayni, agiz
svabinda karigim halinde, kil 6rneginde ise sahsin kendisine ait ¢iktig1 gézlenmistir
(Zhou, 2011).
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Tablo-1. Donérlere Ait DNA Profilinin, Alicr $ahsin Kan Omegi ile Aym, Agiz Svabinda Kangim Halinde, K1l Ornegi ise
Sahsin Kendisine Ait DNA Profilleri (Zhou,2011).

Vaka | _ Amelo
No. | Ormek | pgsii7e D21511 D75820 | CSFIPO | D3513s8 THI1 D135317 | D16553% | DIS1338 | D195433 | FGA Zenin
Kan 10,13 29322 11.11 10,11 16,17 29 211 1012 | 1919 | 14142 | 2224 | xx
Eil 10,12 30312 11,11 11,11 16,16 89 811 10,12 17,19 14142 | 2224 | XY
1 [AEz 2930312,
svabi 10.12.13 322 1111 11.11 16,17 29 811 10,12 17,19 14142 | 2224 | XY
Dongr 10,13 29322 11,11 10,11 16,17 89 811 10,12 18,19 14142 | 2224 | XX
Kan 13,15 2929 312 10,11 15,17 29 212 12.13 1719 [ 152162] 2123 | %X
Eil 11,13 2929 10,14 811 16,16 89 812 12,13 17,19 13152 | 2122 | XY
1 [AEz 13.152.1| 21,22,
svaby 11.13.15 2929 81214 | 91011 15.16.17 89 812 12,13 17.19 6.2 i) XY
Dongr 13,15 2929 812 10,11 15,17 29 812 12,13 17,19 | 152,162) 2123 | XX
Kan 13,13 30332 12,18 12,12 15.16 79 011 0.12 1719 | 13152 | 1925 | %X
Eil 13,14 293 12,13 10,12 1717 77 9.11 9.13 19.2 13142 | 1925 | XY
3 [am 15,1421
svabi 1314 [ 2830332 1213 12,12 15.16.17 79 9.11 9.12 17,1920 52 1825 | XX
Dongr 13,13 30332 12,13 12,12 15,16 79 9.11 9.12 17,19 13152 | 1925 | XX
Kan | 15,16 303 10,11 11,12 16,16 6.7 8.1 00 2233 | 14213 | 2021 | XX
Kil 1415 303 10,11 10,11 14.16 6.7 81 9.12 2223 14215 | 2122 | XY
4 [ Amz
svabi | 141516 303 10,11 10.11.12 14.16 6.7 81 9.12 2223 14215 | 2122 | XY
Dondr 13,16 30,3 10,11 11,12 16.16 6.7 81 99 2223 14215 | 2021 | XX
Elena Sanz-Pifia ve arkadaslarinin yapmis olduklart ¢alismada, kemik iligi nakli

uygulanan sahislardan elde edilen

profillerinin kime ait olabilecegi Tablo 2.’de gosterilmektedir (Elena, 2019).

DNA profillerini, saglikli sahislardan alinan
biyolojik drneklerin DNA profilleri ile karsilastirmistir. Yapilan inceleme sonucunda,
kan/kemik iligi nakli yapilmig sahislarin, biyolojik 6rneklerinde olmasi beklenen DNA

Tablo-2. Kan ve Kemik ligi Nakli Sonrasi, Sahislarin DNA Profilinde
Goriilmesi Beklenen Sonuglar (Elena, 2019)

Biyolojik Ornek Beklenen DNA Profili
Kan Dondr profili

Sperm Tam alic1 profili

Sac folikiilii Tam alic1 profili
Tirnak Karigim kimerizm
Deri Karisim kimerizm

Ag1z mukozasi (Tiikiiriik)

Karisim kimerizm

idrar

Karigim kimerizm
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Aysen TEZEL

3. KAN / KEMIK ILiGI NAKLi YAPILAN SAHISLARIN BiYOLOJIK
ORNEKLERINDEN ELDE EDILEN DNA  PROFILLERININ
DEGERLENDIRiLMESI

3.1. Kan

Olay yerinde tiikiiriikten sonra en sik goriilen biyolojik kalinti, kandir. Ciinkii
bircok sucta siddet vardir ve bu da magdurda ya da saldirganda yaralara neden
olabilir. Kan nakli, kemik iligi nakli olan sahislarin DNA profilleri, dondriin
DNA’sm1 tasir (Zeybek, 2016). Kan/kemik iligi nakli basarili bir sekilde
gerceklestirilmisse, toplanan kan 6rnegi Tablo 2°de gozlendigi gibi tam kimerizm
veya tam donor profili gosterecektir; ancak bazi durumlarda (malignite niiksi, vb.),
donor ve alict DNA karisimini, yani karigik kimerizmi gosteren oOrneklerle
kargilasmak miimkiindiir (Khan, 2004). Bu durumlarda, kan izlerinde tespit edilen
DNA profili, veri bankalarindaki DNA profilleri ile uyusmayacagi gibi donoriin
DNA profili, potansiyel suglu profili olarak goriilecektir.

3.2. Sperm

Sperm, adli olaylarin arastirilmasinda 6nemli bir biyolojik kanittir. Yapilan
aragtirmalarda, spermin DNA pofilinin, tam profil aliciya ait oldugu tespit
edilmistir (Li, 2014). Bunun nedeni spermatogenezin yiiksek oranda korunmus bir
stire¢ gegirmesinden kaynakli olabilmektedir.

3.3. Sac Folikiilleri

Sag, genellikle olay yerinde bulunan bir diger biyolojik kalmtidir. Olay yerinden
elde edilen kil folikiilleri telojen fazda olsa da ¢ok az niiklear DNA igerir. Buna
ragmen, sac¢ folikiillerindeki DNA profili, tam profil olarak aliciya ait
olabilmektedir (Zhou, 2011).

3.4. Tirnak

Tirnaklar, ciirimekte olan cesetlerin tanimlanmasinda O6nemli kanitlardir
(Allouche, 2008). Kan/kemik iligi nakli yapilmis sahislarda, tirnaklarda hem donér
hem de alic1 profilinin karigim halinde oldugu tespit edilmistir (Pearce, 2008). Bu
noktada tirnak ve kil folikiilleri arasindaki benzerlikleri vurgulamak onemlidir.
Ciinkii birgok 6zelligi paylasirlar. Her ikisi de epidermisin uzantilari olduklari igin
ektodermal bir kokene sahiptir. Her ikisi de keratin igerir, birgok hastalikta her iki
doku ayni anda etkilenmektedir.
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3.5. Deri

Derinin dogal olarak dokiilmesi ve siirekli yenilenmesi nedeniyle, epitel hiicreleri
stirekli olarak zeminde birikir veya kisinin temas ettigi herhangi bir ylizeye yapisir.
Bu nedenle deri dokiintiileri, su¢ olaylarinin ¢éziimlenmesinde 6énemli bir delildir.
Deride de karisim halinde DNA profili gézlenmektedir (Tablo 2.).

3.6. Ag1iz Mukozasi (Tiikiiriik)

Tikiirtik, viicut sivis1 olmakla birlikte yanak ici epitel hiicre dokiintiileri
kastedilmektedir. Olay yerindeki sigara izmaritleri, su siselerinin agiz kismi, gibi
sahislarin agzinin temas ettigi yerler, en biiyilk DNA kaynagidir.

Kemik iligi nakli yapilan hastalarin agiz mukozasindan alinan epitel hiicreleri
karigik kimerizm gostermektedir (Zhou, 2011; Li, 2014). 2003 yilinda Tran ve
arkadaslari, (Tran, 2003) kemik iliginden tiiretilen kdk hiicrelerin, hematopoetik
kok hiicrelerine, ilikten yanaga nasil gog ettigini ve bazilarinin epitel hiicrelerine
farklilagtigini gostermistir.

Kan/kemik iligi nakli yapilan sahislarin referans DNA profili, bukkal mukoza
orneklerinden elde edilebilmektedir. Tiikiiriik 6rneklerinde DNA profili karigim
gbzlenmis olsa da, dondre ait DNA profili, ayn1 sahsin kan 6rnegi alinarak, donor
ve alict DNA profillerini ayirt etmek miimkiindiir.

3.7. idrar

Kan/kemik iligi nakli yapilan sahislarin idrarinda karisik kimerizm tespit edilmistir.
Boylece dondrden nakledilen kok hiicreleri, idrar yollarindaki epitel hiicrelerinde
de gozlenmistir (Santurtun, 2017).

4. LITERATURDE YER ALAN GERCEK YASAMDA GORULMUS
ORNEKLER

Kan/kemik iligi nakli ile ilgili caligmalar etik degerlerden dolay1 literatiirden
secilerek orneklendirilmistir:

4.1. Ornek

Bilinci yerinde degilken cinsel istismara maruz kaldigindan siiphelenilen bir
kadindan alinan biyolojik ornekler analiz edilmistir (Pope, 2006). Siipheliyi
aragtirmak amaciyla bu 6meklerde bulunan DNA profilleri, “Ulusal DNA Veri
Tabani1”ndaki verilerle karsilastirilmasi talebinde bulunulmustur. Spermin yani sira
(istismar iddialarini destekliyor gibi goriinen), dis vajinal bezlerden alinan
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orneklerde ve i¢ c¢amasirindaki bedensel sivilarda DNA profili  karigimi
bulunmugtur. Bununla birlikte, farkli DNA profilleri karisimi, kan ve sag
orneklerinin daha fazla arastirilmasina yol acan birgok ortak allele sahip olsa da iki
farklt DNA profilini ortaya ¢ikaran bir mukoza 6rnegi alindiginda da bulunmustur.
Kurbanin tibbi ge¢misi arastirildiktan sonra, ¢ocukken 16semi tedavisi icin kemik
iligi nakli yapildigi anlasilmigtir. Dondriin erkek kardesi olmasi, kan ve kil
orneginde bulunan profillerin neden bu kadar ¢ok alleli paylastigini agiklamaktadir.
Son olarak, vajina ve i¢ ¢amasirindan alinan Orneklerde bulunan DNA profili,
karigik bir profil oldugu ve kurbanin kaninda ortaya ¢ikan (muhtemelen erkek
kardesinin) ve sorusturmada zaten stipheli olarak dislanmis olan erkek DNA profili
ile benzerlikler gosterdigi i¢in Ulusal DNA veri tabanina dahil edilmemistir.

Kemik iligi nakli yapilan kizin kan 6rneklerinde donériin tam profili ve kil
orneklerinde alicinin tam profili bulunurken, 6rneklerin geri kalani profillerin
karigimini géstermistir. Sug aragtirmalarinda g¢esitli biyolojik kalintilarin analizinde
kemik iligi naklinin g6z ardi edilmemesi gerektigi bir kez daha vurgulanmaistir.

4.2. Ornek

Bir aile evinde ¢ikan yangindan sonra, tamamen yanmis iki ceset bulunmus ve
bunlarin yangindan kacamayan biri kiz digeri erkek iki c¢ocuga ait oldugu
diistiniilmistiir (Seo, 2012). Bununla birlikte, bireysel kimlik tespiti gerekli
olmustur. Yaniklarin ciddiyeti nedeniyle higbir karakteristik 6zellik bulunamadigi
icin DNA profili elde edebilmek ve bu profili sézde ebeveynlerininkiyle
kargilastirma geregi duyulmustur. Erkek cocugun kaninin DNA profili (kalp
odaciklarindan elde edilen) herhangi bir sorun olmadan tiplendirilmistir. Ancak kiz
cocuguna 5 yil 6nce 16semi tedavisi igin bilinmeyen bir dondrden kemik iligi nakli
yapildig1 ortaya cikmistir. Bu nedenle, analiz i¢in kizin kanindan ve c¢esitli
dokularindan o6rnekler toplanmistir. Kizin bazi dokularinda (rahim kasi, kostal
kikirdak, idrar kesesi mukozasi), dondre (profili kan drneklerinden elde edilen) ait
aleller tespit edilmistir. Birkac testten sonra, kizin gercekten de iddia edilen
ebeveynlerin kizi oldugu belirlenmistir. DNA profilleme yoluyla kimlik tespitine
dahil olan bireylerin tibbi ge¢misinin bilinmesi, bdylece bir kez daha
gozlemlenmistir.

4.3. Ornek

Iki dizigotik ikizle ilgili bir babalik arastirmasi yapmak igin gocuklardan, baba
oldugu iddia edilen kisiden ve anneden kan 6rnekleri ve agiz i¢i siiriintiileri (bukkal
svap Ornegi) alinmistir (Serra, 2018). Anne, ge¢miste orak hiicre anemisi
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hastaligmin tedavisi icin kemik iligi nakli gegirdigini belirtmistir. Iddia edilen
babanin ¢ocuklarin biyolojik babasi olmadigi ortaya g¢ikmistir. Cilinkii DNA
profilleri arasinda birgok tutarsizlik bulunmustur. Annenin O&rnekleri analiz
edildiginde, hicbiri cocuklarinkiyle tutarli olmayan farkli DNA profili bulunmus ve
gercek anne oldugu konusunda siiphe uyandirmistir. Dahasi, annenin kemik iligi

dondriiniin kiz kardesi olmasi, sonuglarin yorumlanmasini daha da zorlagtirmistir.

DNA analizi icin olas1 anneden sactan koklii kil 6rnekleri alinmistir. Bu durumda
cocuklarinkiyle tutarlt DNA profili bulunarak, olas1 annenin biyolojik anne oldugu
kanitlanmustir.

Bu calismay1 gerceklestiren A. Serra ve arkadaglarmin (Serra, 2018) da
belirttigi gibi, kemik iligi nakli yapilan kisinin DNA profilinin incelenmesi s6z
konusu oldugu durumda, alicinin tam DNA profilinin elde edilebildigi diger
dokulardan, 6zellikle de sa¢ folikiillerinden 6rnek alinmasi gerektigi belirlenmistir.

4.4. Ornek

Fokal sklerozan glomeriilonefrit ve bobrek yetmezliginden muzdarip 52 yasindaki
bir kadina bobrek nakli yapilmasina gerek duyulmus ve bunun igin ailesine doku-
uyumluluk testleri yapilmigtir (Yu, 2002). Ancak bu testlerden sonra, iic
cocugundan ikisinin maternal haplotipinin uyusmadigi tespit edilmistir. Kadina ait
ek testler yapilmis ve sonugta sadece iki haplotipin bulundugu kan disinda, dort
HLA haplotipi gosteren dokulara sahip tetragametik kimera kesfedilmistir. STR
analizinden sonra, ¢cok sayida kromozomun c¢esitli lokuslarinda da dort allel
bulunmustur. Yapilan analizlerin sonucunda, ¢ocuklarin haplotipleri anne
tarafindan biiylikanne ve biiylikbabalarininkilerle karsilastirilarak biyolojik annelik
dogrulanmistir.

Higbir fenotipik 6zellik gostermedigi ve dogurgan oldugu icin bu durum,
XX/XX bir kadinda nadir goriilen bir tetragametik kimerizm vakasi olarak ele
almmustir. Kanda hiicre dizilerinden yalnizca biri mevcut oldugu icin daha 6nce
kesfedilememistir. Kadimin tetragametik kimerizminin en olast nedeninin; her biri
farkli HLA haplotipine sahip iki normal dollenmis embriyonun fiizyonundan
kaynaklandig: ifade edilmistir (Yu, 2002).

Kimerizm veya kimerizm siiphesi olan vakalarda alternatif yontemlerin de
calisilmasi gerekmektedir. Cilinkii bu durum annelik veya babalik agisindan eksik
teshis edilebilir veya yanlis yorumlanabilir. Bazen, kan/kemik iligi nakli sonrasi
igin doku-uyumluluk ¢aligmalar1 yapildiktan sonra, ebeveynler ve ¢ocuklar
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arasinda HLA-ABO sisteminde bazi tutarsizliklar gézlenmis ve yanlis atfedilen
babalik veya annelik olarak varsayilmistir. Bununla birlikte, HLA-ABO tiplemesi,
yiksek dogruluk orani (<%97) saglamasina ragmen, bircok vakada babalig
dogrulamak igin yeterli degildir. Ayrica, bu uyumsuzluklarn agiklayabilecek bazi
genetik fenomenler vardir: kimerizm bunlardan biridir.

In vitro fertilizasyon ¢alismalar1 sonucunda ikiz gebe kalma olasiliginin daha
yiiksek olmasi, bunun da ¢ift dollenme olasiligini artirmast muhtemeldir.
Dolayisiyla, kimera 6zelligini tastyan dogmus olan insan sayisinin diisliniilenden
daha fazla oldugu tahmin edilmektedir.

SONUC

Sug olaylarinin arastirmasinda DNA’ya dayali cinsiyet belirleme analizinde yanlis
degerlendirilebilecek istisna durumlar vardir. X veya Y’ye 6zgli DNA markirlar
ile gerceklestirilen adli kimliklendirme yontemlerinin yanisira, kimeradan alinan
bir biyolojik Ornegi tanimlamak icin daha gelismis yontemlerin kullanilmasi
gerekebilmektedir (Picard, 2023).

Amelogenin veya SRY genini tanimlayan tek bir markir ile cinsiyet belirlemek,
giivenilir degildir. Bu nedenle, Multipleks STR analizi yontemleri tercih edilir.
Kimerizm gibi durumlarda hata riskini azaltmak i¢in, siipheli 6rnek, multipleks Y-
kromozomu STR tiplemesi veya SNP pyro-sekanslama gibi son derece ayirt edici
prosediirlerle incelenmelidir (Nilsson, 2006). Fakat c¢ofgu zaman, mukayese
ornekleri hakkinda adli biyoloji uzmanlaria sahsin tibbi gecmisi hakkinda bilgi
verilmemektedir.

Kan/kemik iligi nakli yapilan kisilerden alinan biyolojik numuneler, hukuk-tip
uzmanlari igin zorlayici olabilir. Bu nedenle, bir biyolojik babalik testi igin kanit
toplandiginda veya kan/kemik iligi vericisi veya alicisinin katilimindan
stiphelenilen bir ceza sorusturmasi baglaminda, uzman bir tanik perspektifinden
bakildiginda, farkli biyolojik kalintilardan herhangi birinde hangi DNA profilinin
ortaya cikabilecegini dikkate almak son derece 6nemlidir (Altuncul, 2012). Zaman
zaman dogal yollarla olusan kimera vakalar1 ortaya ¢ikmakla birlikte, tiip bebek
uygulamalarinin artmasi, déllenmede veya zigotlarin fiizyonunda anormalliklerin
ortaya ¢ikma olasiligi artmaktadir (Arslan, 2020). Bu nedenle, bu tiir kimerizmi
hem tibbi olarak, hem de adli sorusturmalarda dikkate almak gereklidir.
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Annelik/babalik/akrabalik analizlerinde sahislardan mukayese Ornegi olarak
oncelikle kil ve agiz svabi kullanilmalidir. Eger kan 6rnegi calisilmasi gerekiyorsa
asagida belirtilen hususlarin dikkate alinmasi gereklidir:

1. Sahsa kan veya kemik iligi nakli yapildi mi?
2. Sahus tiip bebek tedavisi sonucu mu dogdu?
3. Anne tiip bebek tedavisi oldu mu?

4. Anneye yumurtalik nakli yapildi m1?

5. Genetik hastalik tagiyorlar m1?

Adli Biyoloji Laboratuvarlari, yukarida ifade edilen sorulara cevap teskil etmesi
amactyla mukayese &rnekleri icin saglik personelinin doldurabilecegi bir “Inceleme
Istek Formu” hazirlayabilirler. Saglik personeli, mukayese drnegi aldigi her sahis
icin form diizenlemelidir. Bu forma ayrica sahsin bulasict hastaligi olup olmadigi
da (AIDS, Frengi, Hepatit B gibi) eklenebilir. Boylece adli biyoloji uzmanlari
DNA profilleme c¢aligmalarinda sahsin tibbi geg¢misini bilerek uygun analiz
yontemlerini belirleyebilecektir.

Gilinimiizde kan/kemik iligi nakli, tedavi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle Adli DNA kimliklendirmede mukayese 6rnegi olarak
kan o0rnegi almaktan kaginmak gereklidir. Sag folikiilii (sag kili) ve yanak igi epitel
stiriintiisii almak oOncelikle tercih edilmelidir. Sonug¢ olarak, adli sorusturmadan
laboratuvar analizine kadar her meslek grubunun bu hususta son derece dikkatli,
detaylar1 kagirmayan ve sorgulayici bir tutum benimsemesi, olay1 kendi biitiinligi
icinde her yoniiyle incelemesi ve dogru bilgiye ulagtiktan sonra raporu hazirlamasi
uygun goriilmektedir.
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