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ÖZET

Amaç:

Kılın mikroskopik incelenmesi 
ve karşılaştırılmasının önemi ve 
geçerliliği, uluslararası alanda 
yapılan çok sayıda bilimsel ya-
yın ve kaynak kitaplarda ortaya 
konulmuştur. Pratikte de uzun 
zamandan beri uygulanıyor ol-
masına rağmen, ülkemizde özel 
vakalar dışında uygulanmamış-
tır ve bu konudaki bilimsel ça-
lışma sayısı azdır. 

Yöntemler:

Bu çalışmada, kıl karşılaştır-
ması konusunda temel düzey-
de eğitim almış bir incelemeci-
nin morfolojik karşılaştırma ile 
kılları ayırt etme ve muhtemel 
aidiyetini belirleme potansiyeli 
araştırılmıştır. İncelemeciden, 
konu ile ilgili dünyada genel 
kabul gören yöntemleri kulla-
narak, 10 tane bilinmeyen kılın, 
aidiyeti bilinen 10 kişiden hangi-

sine ait olduğunu tespit etmesi 
istenilmiştir.

Bulgular:

Sonuç olarak 6 kılın aidiyeti doğ-
ru tespit edilmiş, 2 kıl yanlış eş-
leştirilmiş ve 2 adet kılın da aidi-
yeti tespit edilememiştir.

Sonuç:

Yanlış eşleştirme yapılan ve ai-
diyeti tespit edilemeyen kıllar-
da, incelemecinin ileri düzey 
eğitimleri almamış olması ve 
yeterli deneyime sahip olmama-
sının önemli rol oynadığı düşü-
nülmüştür.

Kıl karşılaştırması, DNA ana-
lizi gibi pozitif kimliklendirme 
sağlayabilen bir yöntem de-
ğildir. Bununla birlikte kıl kö-
künden DNA elde edilemeyen 
durumlarda başvurulabilecek 
bir uygulamadır. Bu uygulama-
nın mitokondriyal DNA analizi 

ile birlikte değerlendirilmesi ve 
ikinci bir incelemeci tarafından 
da aynı yöntemin uygulanma-
sı ile karara varılması, varılan 
kararın değerini ve geçerliliğini 
arttıracaktır. Adli biyoloji labo-
ratuvarlarında hem DNA analizi 
uygunluğu hem de kılın üzerin-
de olabilecek yüzey delillerinin 
tespiti açısından, ilk basamak 
her zaman mikroskopik incele-
me olmalıdır. 

Bu çalışmanın sonucunda kıl 
karşılaştırmasında deneyim ve 
eğitimin gerekliliği ve önemi 
ortaya çıkmıştır. Kılın adli mor-
folojik incelemesi ve karşılaştı-
rılması, ihmal edilmemesi gere-
ken bir yöntemdir.

Anahtar Kelimeler: kıl morfolo-
jisi, adli kıl incelemesi, kimlik-
lendirme
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ABSTRACT

Objective:

The importance and validity of 
microscopically hair investiga-
tion has been proved with numer-
ous international publications and 
books published. Although hair in-
vestigation has been done world-
wide for a long time so far, it has 
not been used in Turkey except 
for special cases and the scientific 
publications about the subject are 
very few in number.

Methods:

This study is performed by an in-
experienced investigator who has 
taken basic training, aiming to de-
termine the potential of accuracy 
in comparing hair samples and 
identification. For such purpose, 
10 questioned hair samples from 
10 known individuals are intended 
to be identified by most common 
techniques currently used for this 
field.

Results:

As a result, 6 questioned hairs 
out of 10 have been identified 
correctly, while 2 identifications 
were incorrect and 2 couldn’t be 
associated. 

Conclusion:

The investigator’s lack of expe-
rience and training is thought to 
be the reason for mismatched 
and unidentified results.

Unlike DNA analysis hair com-
parison is not a method to 
provide positive identification. 
However it is applicable in case 
of DNA is not available from a 
questioned hair root. When a 
conclusion is reached by us-
ing mitochondrial DNA analysis 
with hair comparison for the se-
lected cases and also a second 
investigator performs the analy-
sis using the same method, the 
accuracy of final decision should 
increase. 

When a hair is accepted to a fo-
rensic biology laboratory the first 
step should always be microscopic 
investigation to evaluate the com-
patibility of a hair sample for DNA 
analysis and to investigate the 
sample for possible surface evi-
dences.

This study revealed the impor-
tance of training and experience 
in forensic hair comparison. Fo-
rensic hair morphological analysis 
and comparison is a method that 
should not be ignored.

Key words: hair morphology, fo-
rensic hair examination, identifica-
tion
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GİRİŞ

Kıl, olay yerinde en sık elde 
edilen deliller arasında yer al-
maktadır (1). Her insanın vücu-
dundan günde ortalama 100 ci-
varında kıl dökülmektedir (2,3). 
Bu fizyolojik durum neticesinde, 
faillerin olay yerinde dikkat ve 
özen göstermeleri halinde bile 
bir iz bırakmaları kolaylaşmak-
tadır. Kılın en önemli özelliği 
kök kısmında her kişiye özgü 
olan genetik materyali (nükleer 
DNA) içermesidir. Ancak nük-
leer DNA büyüme (anagen) ev-
resindeki kıllarda bol miktarda 
bulunurken, dökülme (telogen) 
evresindeki kıllarda yeterli dü-
zeyde bulunmamaktadır. Bu 
durum pratikte köksüz veya 
kendiliğinden dökülmüş kılları 
delil niteliği bakımından değer-
sizleştirebilmektedir. 

Bir insanın kılları fiziksel özel-
likleri bakımından birçok ortak 
özellik taşımalarına rağmen bu 
kıllar kendi aralarında da fark-
lılıklar göstermektedir. Aynı 
şekilde bir insanın kılları, baş-
ka insanların kıllarından mor-
folojik olarak farklılıklara sahip 
olduğu gibi benzerliklere de 
sahiptir. Bu durum ilk bakışta 
morfolojik kıl karşılaştırması-
nın tamamen anlamsızmış gibi 
algılanmasına neden olabile-
cek olsa da, kıldaki morfolojik 
özelliklerin modelleri ve bu 
modellerin kombinasyonunun 
insanlar arasında farklı farklı 
olması, benzerlikler içinde eş-
sizliğin tanınmasını sağlayarak 
kılların morfolojik olarak karşı-
laştırılabilir olmalarına olanak 
sağlar. 

Kılın mikroskopik incelenmesi 
ve karşılaştırılmasının öne-
mi ve geçerliliği uluslararası 
alanda yapılan çok sayıda bi-
limsel yayın ve kaynak kitap-
larda ortaya konulmuştur. Bu 
konudaki ilk rapor 1861 yılında 
düzenlenmiştir (4). Adli amaçlı 
morfolojik kıl karşılaştırması 
son 75 yıldır adli bilimler la-
boratuvarlarında rutinde uy-
gulanmakta ve hem bilimsel 
camiada, hem de hukuk ca-
miasında kabul görmektedir. 
Diğer taraftan bu uygulama 
ülkemizdeki adli bilim labo-
ratuvarlarında hemen hemen 
hiç şans bulamamaktadır ve 
bu konuda ülkemizde 2 adet 
tez çalısması dışında yapılmış 
bilimsel çalışmalara da rast-
lanılmamıştır. Kılın mikrosko-
pik olarak incelenmesi; kılın 
üzerinde bulunabilecek mik-
rodelillerin fark edilmesinin 
dışında, elde edilen delilin kıl 
mı yoksa sentetik bir malzeme 
mi olduğu, kıl ise bir insana 
mı, yoksa bir hayvana mı ait 
olduğu, bir hayvana ait ise ne 
tür bir hayvana ait olduğu, bir 
insana ait ise hangi ırktan bir 
insana ve o insanın hangi vücut 
bölgesine ait olduğu, kılın ko-
parılarak mı elde edildiği, yok-
sa kendiliğinden mi düştüğü, 
bir ölüden elde edilip edilme-
diği, şüpheli ya da mağdura/
mağdureye ait olup olmadığı 
gibi birçok bilgiyi verebilme 
potansiyeline sahiptir  (2-9).

Kıl karşılaştırması DNA ana-
lizi gibi pozitif kimliklendirme 
sağlayabilen bir yöntem değil-
dir. Bununla birlikte kılın göv-
de kısmından da elde edilebi-

len, fakat nükleer DNA kadar 
kesin olmayan mitokondriyal 
DNA (mt-DNA) analizi, kıl kö-
künden DNA elde edilemeyen 
durumlarda başvurulabilecek 
uygulamalardan biridir. Bu 
uygulamanın seçilmiş vakalar-
da mt-DNA analizi ile birlikte 
değerlendirilmesi ve ikinci bir 
incelemeci tarafından da aynı 
yöntemin uygulanması netice-
sinde karara varılması, varılan 
kararın değerini ve geçerliliği-
ni arttıracaktır (10,11).

Bu çalışmada, kıl karşılaştır-
ması konusunda temel eğitim-
leri almış deneyimli olmayan 
bir incelemecinin morfolojik 
karşılaştırma ile kılları birbi-
rinden ayırt etme ve muhtemel 
aidiyetini belirleme potansiyeli 
araştırılmıştır. Konu ile ilgi-
li dünyada genel kabul gören 
yöntemleri kullanarak 10 tane 
bilinmeyen kılın 10 kişiden 
hangisine ait olduğunun tespit 
edilmesi istenilmiştir.

GEREÇ VE  

YÖNTEM 

Bu çalışmada Adli Tıp Kuru-
mu Başkanlığı’ndan alınan 
izin sonrasında Adli Tıp Ku-
rumu İstanbul Morg İhtisas 
Dairesi’nde otopsisi yapılan 10 
cesetten 100’er adet saç kılı 
toplanmıştır. Her 100 adet kıl 
grubundan rastgele seçilen 
birer adet kıldan oluşan top-
lam 10 adet kılın mikroskopik 
morfolojik karşılaştırma ile 
aidiyetleri tespit edilmeye ça-
lışılmıştır. 

Çalışmada Leica MZ 12.5 ste-
reomikroskop ve Leica CFM2 
karşılaştırmalı mikroskop kul-
lanılmıştır.

Beyaz ırktan 10 erişkin cesedin 
saçlı derisinin 5 ayrı bölgesin-
den (frontal, her iki temporal, 
verteks ve occipital) önce sıkı bir 

tarakla taramak suretiyle, ar-
dından kıla fiziksel olarak zarar 
vermemek için elle koparılarak 
(1,4) 100’er adet saç kılı top-
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Tablo 1: Kılların ölçüm değerleri ve steromikroskobik inceleme bulguları

Örnek (n)
Uzunlukları 

(cm)

Kıvırcıklık  
dereceleri  

(cm)

Steromikroskopi bulguları Seçilen 
kıl  

sayısı 
(n)

Numaralama 
ve preparat 
hazırlama

Renk  
spektrumu

Farklı  
renkli kıllar

Yüzey  
özelliği

Kutu 1 (n:100) 1,8-4,6 1-20
Koyu 

kahverengi-
siyah

Az sayıda 
açık 

kahverengi 
ve beyaz 

renkli

Hafif derece 
debris

6 Yapıldı

Kutu 2 (n:100) 1,3-5,8 1-5
Açık 

kahverengi-
siyah

Az sayıda 
beyaz 
renkli

Bir kılda 
yarılma

5 Yapıldı

Kutu 3 (n:100) 2,2-7,9 2-10
Kahverengi- 

siyah

Az sayıda 
açık 

kahverengi
Özellik yok 6 Yapıldı

Kutu 4 (n:100) 1,0-3,4 1-3
Açık 

kahverengi- 
kahverengi

Az sayıda 
siyah renkli

Debris yok 6 Yapıldı

Kutu 5 (n:100) 1,5-7,0 2,5-5
Açık 

kahverengi-
siyah

- Özellik yok 5 Yapıldı

Kutu 6 (n:100) 2,3-7,9 2-10
Açık 

kahverengi- 
kahverengi

Az sayıda 
siyah ve 
beyaz 
renkli

Yüzeylerinde 
kan izlendi

7 Yapıldı

Kutu 7 (n:100) 1,4-5,0 1,5-10
Koyu 

kahverengi-
siyah

Az sayıda 
gri ile açık 
kahverengi

Bazı kılların 
yüzeylerinde 

debris
8 Yapıldı

Kutu 8 (n:100) 1,3-5,6 0,5-40
Açık 

kahverengi-
koyu kahverengi

Az sayıda 
siyah ve 
beyaz 
renkli

Yüzeylerinde 
debris

5 Yapıldı

Kutu 9 (n:100) 0,8-3,5 1-5
Açık 

kahverengi-
siyah

- Özellik yok 6 Yapıldı

Kutu 10 (n:100) 1,8-7,2 1-10
Açık 

kahverengi-
siyah

-
Yüzeylerinde 

debris
6 Yapıldı
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lanmıştır. Kılları hem tarayarak 
hem de kopararak toplamanın 
amacı rastgeleliği sağlamak 
açısından hem anagen safha-
daki hem de telogen safhadaki 
kılların toplanmasıdır. Yine kıla 
fiziksel olarak zarar vermemek 
için ve bu çalışmada kılın yüze-
yindeki mikrodelillerin özel bir 
önemi olmadığı için kıl toplama 
işlemi elle çekerek yapılmış-
tır (1). 10cm’den uzun ve boyalı 
kıllar, tek bir özelliğin değer-
lendirilmesiyle doğrudan kim-
liklendirmeyi sağlayacağı düşü-
nülerek çalışmaya alınmamıştır. 
Cesetlerin cinsiyetleri, yaşları, 
ölüm sebepleri ve ölüm zaman-
ları dikkate alınmamıştır. 

Cesetlerden alınan 100’er adet 
kıl, saklanmaları sırasında uzay-
sal duruşlarının bozulmaması 
amacıyla 1’den 10’a kadar nu-
maralandırılmış olan 7x5x5cm 
ebadlarındaki plastik kutulara 
konulmuştur. Her plastik kutu-
daki 100’er adet kılın öncelikle 
uzunluk aralıkları ve eğrilik ya-
rıçapı aralıkları ölçülmüş ve cm 
cinsinden kaydedilmiştir. Daha 
sonra 1-10 nolu plastik kutular-
daki 100’er adet kıl stereomik-
roskop altında incelenmiş, renk, 
kök ve uç yapıları, debris varlığı, 
yarılma, kırılma gibi bulgular 
açısından değerlendirilmiş ve 
buna dair incelemeler kaydedil-
miştir. 

Çalışmanın içeriğinden habersiz 
olan diğer bir araştırmacı 1-10 
nolu kutuların her birinden birer 
adet kılı (sorulan kıllar) rast-
gele seçmiş, seçilen bu kıllara 
rastgele çift basamaklı numa-
ralar vermiş ve buna ait listeyi 

çalışmanın sonuna kadar sak-
lamıştır. Bu kılların uzunluk ve 
eğrilik yarıçapları ölçüldükten 
sonra her biri üzerlerinde, ve-
rilen numaraların kayıtlı olduğu 
birer adet lam üzerine yerleş-
tirilmiş, üzerlerine kırıcılık in-
deksi 1,50 olan Entellan New® 

(ksilen) balzamı damlatılarak ve 
lamel kapatılarak kalıcı prepa-
rat hazırlanmıştır. Diğer yandan 
stereomikroskop altında her 
kutudan o kutudaki 99 kılı tem-
sil ettiği düşünülen 5-8 adetlik 
kıl grubu (bilinen kıllar) renk, 
uzunluk, kalınlık, uç ve kök ya-
pıları dikkate alınarak seçilmiş-
tir (2,12). Bu kıllara da 1-1, 1-2, 
1-3, …. 1-8 şeklinde numaralar 
verilerek uzunluk ve eğrilik yarı-
çapları ölçülmüştür. Seçilen bu 
kılların her biri birer adet lam 
üzerine yerleştirilmiş ve onların 
da üzerine yine Entellan New® 

(ksilen) balzamı damlatılarak 
üzerilerine lamel kapatılmıştır. 

Üzerlerine numaraları yazılan 
bu preparatlar daha sonra kar-
şılaştırmalı mikroskop altında 
10x, 20x ve 40x objektif büyüt-
mesi ile incelenmiştir. İncele-
nen kılların mikroskopik özel-
likleri (renk, maksimum şaft 
çapı (µ), kök büyüme evresi, 
distal uç karakteristiği, medul-
la devamlılığı, medulla opasite-
si, pigment yoğunluğu, pigment 
dağılımı, pigment aggregat şekli 
ve büyüklüğü, kortikal fusi, ovo-
id cisimler, kutikula kalınlığı, 
kutikula iç yüzeyi, kutikula dış 
yüzeyi, kutikulada pigment var-
lığı, şaft anormallikleri) açısın-
dan değerlendirilmiş ve buna 
dair incelemeler kaydedilmiştir. 
Hazır formlarda makroskopik ve 

mikroskopik olmak üzere top-
lam 19 adet özellik değerlendi-
rilmiştir. 

Daha sonra da bilinen (b) kıllar-
la bilinmeyen (sorulan:s) kıllar 
karşılaştırılmıştır. Karşılaştır-
ma işlemi sırasında öncelikle 
(s) ve (b) kıllar formlarda kayıtlı 
olan makroskopik ve mikros-
kopik özellikler açısından kar-
şılaştırılarak (s) kılın morfolojik 
özelliklerinin (b) kılların özellik 
dağılım aralığına girip girmedi-
ğine bakılmış, bu aşamada ön 
elemeler yapılmış ve daha sonra 
diğer örneklerle karşılaştırmalı 
mikroskop altında seviye seviye 
karşılıklı incelemeler yapılarak 
karşılaştırmalar yapılmıştır. 
Karşılaştırma esnasında kıllar-
da bütüncül olarak model karşı-
laştırması yapılmış (örneğin kı-
lın ortasından itibaren pigment 
yoğunluğunda artış veya ovoid 
cisimlerin kılın sadece ilk yarı-
sında olması gibi) ve eşleştirme-
ler yapılmıştır.

Kılların kesitlerinin alınma-
sı kıllara kalıcı zarar vereceği 
ve incelemenin tekrar edilme-
si imkânını ortadan kaldıracağı 
için kesit incelemesi yapılma-
mıştır. Ancak optik kesitleme 
yöntemi ile kıllar kesit boyunca 
değerlendirilmiştir.

BULGULAR

10 ayrı kutudaki 100’er adet kı-
lın uzunluk ölçümleri, kıvırcıklık 
dereceleri, steromikroskopik 
inceleme ile tespit edilen genel 
renk özellikleri, mikroskopik 
yüzey özellikleri, istisnai olarak 

Cavlak M, Aşıcıoğlu F
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Tablo 2: Örnek karşılaştırma tablosu (21 nolu aidiyeti sorulan kılın morfolojik özelliklerinin 7 
nolu kutudan örneklenen özellikleri bilinen kılların morfolojik özelliklerinin dağılım aralığıyla 

karşılaştırılması)

21-S
7 no’lu kutudan alınan 8 adet 

kılın özellik dağılım aralığı

Makroskobik özellikler

1 Şaft uzunluğu (cm) 4,2 3,0-5,01

2 Kıvırcıklık derecesi (cm) 4 1,5-102

Mikroskobik özellikler

1 Renk Koyu/opak altuni kahverengi Açık-opak kahverengi

2 Maksimum şaft çapı (µ) 109 96-168

3 Kök büyüme evresi Anagen Anagen

4 Distal uç karakteristiği Düz kesim-düz uç
Düz-eğik kesim/ 
düz-yuvarlak uç

5 Medulla devamlılığı Kesintisiz Parçalı/kesintisiz

6 Medulla opasitesi Opak Opak-opak/translusent

7 Pigment yoğunluğu Yoğun/opak Hafif-opak

8 Pigment dağılımı Homojen Homojen-periferal

9
Pigment aggregat şekli ve 
büyüklüğü

Perdelenmiş
Yok/küçük-orta çizgisel/ 

orta kümesel

10 Kortikal fusi Perdelenmiş Az-bol

11 Ovoid cisimler Az Az-bol

12 Kutikula kalınlığı Kalın İnce-kalın

13 Kutikula iç yüzeyi Belirgin değil Belirgin-belirgin değil

14 Kutikula dış yüzeyi Normal Normal-hasarlı

15 Kutikulada pigment varlığı Var Var

16 Şaft anormallikleri Yok Yok-ezilmiş

17 Çeşitli özellikler Yok Yok-fırçamsı kök
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bulunan az sayıdaki farklı renkli 
kılların renkleri ve her gruptan 
karşılaştırma için alınıp nu-
maralandırılarak ayrı ayrı cam 
preparata yerleştirilen kıl sayısı 
Tablo 1’de gösterilmiştir. 

Formlara kaydedilen morfolojik 
özellikler özellikle ön elemede 
yararlı olmuş, karşılaştırma iş-
lemi ise asıl olarak karşılaştır-
malı mikroskop ile yapılmıştır. 
Yapılan morfolojik karşılaştır-
malar sonucunda; 10 (s) kıldan 6 
tanesinin aidiyeti tespit edilmiş, 
2 tanesinde aidiyet yanlış tespit 
edilmiş ve 2 tanesinin aidiyeti 
hakkında da bir karara varıla-
mamıştır. Kılların makroskopik 
ve mikroskopik özelliklerinin 
karşılaştırılması tablo 2’de ve-
rilmiştir. Bu tablodaki (s) kıl 
doğru eşleştirilmiştir.

TARTIŞMA

Çalışmamızda kıl karşılaştır-
ması konusunda temel düzeyde 
eğitim almış bir incelemecinin 
kılları morfolojik olarak ayırt 
etme-ilişkilendirme kabiliyeti 
araştırılmış ve aidiyeti bilinme-
yen kıllarda kılların aidiyetini ne 
ölçüde tespit edebileceğini orta-
ya koymak amaçlanmıştır.

Bu amaçla 100’er adet kılı tem-
sil ettiği düşünülen 5-8 adet 
(b) kıl stereomikroskop altında 
seçilerek bilinmeyen (s) kıllar-
la karşılaştırılmıştır. Çalışma-
da toplam 60 adet (b) kıl ve 10 
adet (s) kılla toplam 600 karşı-
laştırma yapılmıştır. 10 adet (s) 
kıldan 6 adedinin aidiyeti tespit 
edilmiş, 2 adedinde yanlış aidi-

yet tespit edilmiş ve 2 adedinin 
aidiyeti hakkında da bir karara 
varılamamıştır. 

Çalışmamızla benzer bir çalış-
ma Strauss tarafından yapılmış-
tır (13). Strauss 54 beyaz ırk, 19 
siyah ırk ve 27 sarı ırka mensup 
kişilerden 100’er tane kıl almış, 
her bir kişiden alınan kılların 
içinden mümkün olan en geniş 
varyasyon aralığıyla 7 kıl seçmiş 
ve her 7 kılı tek bir lama koyup 
preparat haline getirerek bili-
nen kıl havuzunu oluşturmuş-
tur. İkinci bir kişi de 100 kişiye 
ait kılların her birinden 1 adet kıl 
seçerek bilinmeyen kıl havuzu-
nu oluşturmuştur. Daha sonra 
bütün bu 800 kıla (700 bilinen 
ve 100 adet bilinmeyen) ait bi-
reysel özellikler makroskopik ve 
mikroskopik özelliklerin işlen-
diği delikli kartlara işlenmiştir. 
Daha sonra çalışmaya yardımcı 
olan ikinci kişi 10 tane (tek) bi-
linen kılı rastgele seçmiş ve kör 
olarak seçilen 10 kişiye ait (biri 
bilinen kılın sahibine ait) bilinen 
kıllarla karşılaştırması istenil-
miş ve bu şekilde 7 farklı deney 
yaparak her seferinde de doğru 
eşleştirmeleri yapmayı başar-
mıştır. Bu çalışmada bizim ça-
lışmamızın aksine ırk, uzunluk, 
kılın boyalı olması gibi özellik-
lerin dışlanmamış olmasının 
olumlu sonuca ulaşma ihtimali-
ni yükselttiği düşünülmüştür. 

Bir kişiye ait kıllar renk ve di-
ğer çeşitli özellikler açısından 
kendi aralarında farklılıklar içe-
rebildiği gibi; bir tek kıl da şaft 
boyunca aynı şekilde farklılıklar 
gösterebilmektedir (14). Bun-
lar ilk bakışta karşılaştırma için 

olumsuz unsurlar gibi düşünü-
lebilmekle birlikte, farklı kişi-
lere ait kılların benzer dağılım 
aralıklarına sahip olmaları ve iki 
adet kıldaki şaft boyunca olan 
benzer farklılıkların (örneğin 
kılın renginin her iki kıl şaftın-
da da aynı seviyede koyulaşma-
sı, vs.) mevcut olması, bir kişiye 
ait kılları diğerlerinden ayırarak 
karşılaştırma işlemine katkı 
sağlamaktadır. Bununla birlikte 
farklı kişilere ait kıllar da benzer 
özellikler içerebilir. Ancak mor-
folojik kıl karşılaştırması ile bir 
veya birkaç özellik değil; birçok 
özellik aynı anda karşılaştırıldığı 
için ilk bakışta benzer özellikle-
re sahip olan kıllar mikroskopik 
özellik dağılım aralıkları farklı 
olduğu gösterilerek ayırt edile-
bilmektedir. Bu nedenle kişiden 
yeterli sayıda örnek alınarak 
özelliklerin dağılım aralığı orta-
ya konulmalıdır. 

Gaudette (15) 3 öğrencisini bir 
yıllık bir eğitimin ardından uy-
gulamalı bir deneye tabi tutul-
muştur. Bu deney 100 kişiden 
alınmış 100’er kıldan oluşan 100 
örnekle yapılmıştır. Bir asistan 
bunlardan rasgele bir örneği 
seçmiş, o örnekten de rasgele 
bir tek kılı seçmiştir. Daha son-
ra seçilen bu tek bir bilinmeyen 
kıl 100 standart örnekle karşı-
laştırılmıştır. Sonuçta doğru eş-
leştirme sağlanmış ve deney 2 
kere daha tekrar edilmiş, ilkin-
de yine doğru eşleştirme sağla-
nırken, üçüncü deneyde ise bi-
linmeyen kılın biri doğru, diğeri 
yanlış olan 2 standartla benzer 
olduğu bulunmuştur. Bu üçüncü 
denemede rasgele seçilmiş olan 
bilinmeyen kılın özelliksiz (açık 

renkli, pigmentten fakir, medul-
lasız) bir kıl olması, bu durum-
dan sorumlu tutulmuştur.

Kirk (16) de kendi öğrencileriyle 
benzer bir deney yapmış ve öğ-
rencileri tek bir kılın 20 örnek-
ten hangisine ait olduğunu doğ-
ru tespit etmişlerdir. 

Gaudette ve Keeping (12) çalış-
malarında 100 kişinin her birinin 
kafalarının değişik bölgelerin-
den rasgele 80-100 adet saç kılı 
almışlardır. Daha sonra örneğin 
homojenitesine göre değişmek-
le birlikte 80-100 adet kılı renk, 
çap ve uzunluk itibarıyla temsil 
ettiği düşünülen 6-11 adet kıl 
makroskopik olarak seçilmiş ve 
ayrı ayrı preparatlar hazırlan-
mıştır. Hazırlanan toplam 861 
preparat karşılaştırmalı mik-
roskopta 100 büyütme ile ince-
lenmiştir. İncelenen özellikler 
delikli kartlara işaretlenmiştir. 
Delikli kartlar vasıtasıyla bazı 
kıllarda dışlanma sağlanarak 
eleme yapılmış, benzerlik olan 
kıllar ise karşılaştırma mikros-
kobu ile karşılaştırmaya alın-
mıştır. Sonuç olarak yapılan 
366.630 karşılaştırma sonucun-
da 861 kıldan sadece 9 çifti ayırt 
edilemez olarak bulunmuştur, 
diğerlerinin aidiyeti tespit edil-
miştir. 

Tüm bu örnek çalışmalarda kıl 
karşılaştırmaları bizim çalışma-
mızın aksine en az 1 yıllık eğitim 
ve deneyime sahip kişiler tara-
fından yapılmış ve çok yüksek 
oranda başarılı ilişkilendirme-
ler sağlanmıştır. Bizim çalış-
mamızda incelemecinin yeterli 
deneyime sahip olmaması, kıl 

karşılaştırmada temel unsurlar 
olan pigment dağılımı, küme-
lenmesi ve pigment granül bü-
yüklüğü gibi özellikler ile ilgili 
ayırt etme ve tespit edilen bul-
guları (özellik modeli benzerliği, 
farklılığı, vs.) yorumlama gü-
cünü zayıflatmış, bu da sonuca 
yansımıştır. Ayrıca karşılaştırma 
için örneklemden alınan kılların 
sayılarının az olmasının da yan-
lış ilişkilendirilen kıllarda kutu-
lardan seçilen kılların o kişinin 
kıllarının özelliklerini yeterince 
temsil etmemesine yol açarak 
yanlış ilişkilendirmeye neden 
olan unsurlardan biri olduğu 
düşünülmüştür. Her kutudan 
rasgele seçilerek alınan (s) kıl 
sayısının 1 olması da bilinmeyen 
kılın karakteristik aralığının an-
laşılmasını zorlaştırmıştır. Diğer 
taraftan ileri düzey eğitimleri 
tamamlamamış ve yeterli dene-
yimi olmayan bir incelemecinin 
10 kıldan 6’sını literatürde ve 
yönergelerde (8,14) tarif edilen 
yöntemlerle ve karşılaştırmalı 
ışık mikroskobu kullanarak doğ-
ru eşleştirmiş olması da başarı 
olarak kabul edilmelidir. 

Kıl karşılaştırma objektif bulgu-
ların subjektif yorumuyla yapılır. 
Bu subjektivitenin içinde stan-
dardı sağlamak için inceleme-
cinin eğitimi çok önemlidir ve 
öngörülen ve genel kabul gören 
eğitim süresi 1 yıldır (15). 

Adli mikroskopik kıl incelemesi 
konusunda bugüne kadar ülke-
mizde yapılmış olan çalışmalar 
Atasoy’un (17) Papanicolau bo-
yama yöntemi ile kılların fuksi-
nofili özelliklerini araştırdığı ve 
Şahin’in kıl kökünde postmor-

tem değişimleri incelediği iki 
adet tez çalışmasıdır (18). An-
cak daha önce adli morfolojik kıl 
karşılaştırması ile ilgili yapılmış 
bir çalışmaya rastlanılmamıştır.

Atasoy 61 kıl ile yapmış olduğu 
çalışmasında kılların fuksinofili 
özelliklerinin kıllarda benzerlik 
açısından bir kriter olarak kul-
lanılabileceğini bildirmiştir (17). 
Şahin ise ölüm zamanı bilinen 
102 cesedin baş bölgesinden kıl 
örnekleri toplamış ve postmor-
tem değişimleri incelemiştir. Li-
teratürde en erken postmortem 
kök bandı oluşumunun ölümden 
8 saat sonra görüldüğü bildiril-
miş iken, Şahin’in çalışmasında 
bu oluşumun 102 vakadan 7’sin-
de ölümden sonraki 4-6 saatte 
görüldüğü, en erken ise 4 saatte 
görüldüğü bildirilmiştir (18).

Dünyada’da kıl morfolojisi ile 
ilgili çok fazla sayıda çalışma 
yapılmıştır. Bunların yanında 
Amerikan Federal Soruşturma 
Bürosu (FBI) da 2000, 2004 ve 
2005 yıllarında adli kıl inceleme-
si ile ilgili ve 2009 yılında da adli 
kıl karşılaştırması ile ilgili kıla-
vuzlar yayınlayarak son yıllarda 
bu alana katkılar sağlamıştır 
(5,6,9,14,19). 

Kıl, olay yerinde en sık bulunan 
deliller arasındadır (20). Olay 
yerinde bulunan deliller olay 
yeri ile kişiyi ve dolayısıyla olay-
la kişiyi ilişkilendirmeleri açısın-
dan önemlidir (21). Olay yerinde 
bulunan ayakkabı izi, parmak 
izi, bir silaha ait boş kovan gibi 
deliller adli bilimlere bu yönde 
fayda sağlarken, kıl; olay yeri 
ve olayla kişiyi ilişkilendirmenin 
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yanında olayın oluş şekli, za-
manı, failin hangi ırka mensup 
olduğu gibi bazı ek bilgiler ve-
rebilir (2,4,6,8).

Kıldan DNA elde edilememesi 
durumunda uygulanabilecek 
iki yöntem vardır. Bunlardan 
biri mikroskopik karşılaştırma, 
diğeri ise mt-DNA analizidir. 
Mitokondriyal DNA bir ailedeki 
anne tarafından akrabalarda 
aynıdır. Bunun dışında akra-
balık ilişkisi olmayan bireyler 
de aynı mt-DNA yapısına sahip 
olabilmektedir. Adli kıl incele-
me sayesinde aynı ailenin bi-
reylerinin kılları ayırt edilebilir 
(22). Ayrıca mt-DNA analizi kıla 
kalıcı zarar verirken mikrosko-
pik inceleme kıla herhangi bir 
zarar vermez.

Morfolojik kıl incelemesinin 
pratikteki en önemli yararı ise 
incelenecek olan kılın insana 
ait olup olmadığının değerlen-
dirilmesidir. Adli Tıp Kurumu 
İstanbul ve Ankara Biyoloji İhti-
sas Daireleri’nde olay yerinden 
gelen örneklerden elde edilen 
veya direk olay yerinde muha-
faza altına alınarak gönderilen 
kıllar öncelikle makroskopik ve 
mikroskopik morfolojik incele-
meye tabi tutulmakta, vakaya 
göre yüzey delillerinin önemli 
olduğu durumlarda, yüzeyden 
örnekler alındıktan sonra ya-
pılan incelemede kılın hayvana 
ait olduğunun tespit edilmesi 
durumunda DNA incelemesi 
yapılmayarak personel zama-
nından ve analiz maliyetinden 
tasarruf edilmektedir. Bu uy-
gulamanın adli biyoloji labora-
tuvarlarında kıl incelemesinde 

standart olarak yapılması ge-
rekmektedir.

Kıl kesitinden elde edilecek 
bilgilerin değişik büyüklükteki 
objektiflerle ileri-geri odakla-
mak suretiyle de sağlanabile-
ceği bildirilmektedir (2). Buna 
optik kesitleme adı verilmek-
tedir. Kesit incelemenin optik 
kesitlemeye en büyük üstün-
lüğü kılın kesit şeklinin net bir 
şekilde görülebilmesidir. Bu 
da özellikle ırk ve vücut böl-
gesi orijin tayininde önemlidir. 
İncelenen kılların ait oldukla-
rı cesetlerin ırkları ve kılların 
alındıkları vücut bölgelerinin 
belli olması çalışmamızda kıl 
kesit incelemesine duyulan ih-
tiyacı azaltmıştır.

SONUÇ

Kılın mikroskopik olarak ince-
lenmesi ve morfolojik karşı-
laştırılması dünyanın değişik 
ülkelerinin adli bilimler labo-
ratuvarlarında uzun yıllardır 
başarıyla uygulanmaktadır. Bu 
yöntemi en cazip kılan unsur-
ların başında basit ve ucuz ol-
masının yanında ek bilgiler de 
ihtiva edebilmesi, DNA analizi 
için uygun olan kılların bu yön-
temle seçilebilmesi gelmekte-
dir. 

DNA analizi için uygun kılla-
rın tespit edilebilmesi, kılın 
üzerinde kan olup olmadığının 
tespit edilebilmesi gibi sebep-
ler, bu yöntemi her adli biyo-
loji laboratuvarında bulunması 
gereken kılın adli biyolojik in-
celenmesinde vazgeçilmez bir 

ilk basamak incelemesi haline 
getirir. Ekipman masrafı nis-
peten düşük olmakla birlikte, 
gereksiz analizlerden kaynak-
lanacak kaynak israfının da 
önüne geçerek, kaynakların 
doğru yönlendirilmesini sağla-
mış olacaktır. 

Bir suç olayında DNA analizi 
şu an için ancak bir şüphelinin 
bulunması durumunda devre-
ye girebilecek bir adli bilimler 
aracı iken, adli kıl incelemesi 
suçluyu ve olayı tarif etmekle; 
DNA’nın “kim?” sorusuna ve-
receği cevaba karşılık “kim-ne 
zaman-nasıl ve hangi özellik-
lere sahip bir kişi tarafından?” 
sorularına cevap vererek kim-
liklendirme dışında bilgi sağla-
maktadır.

Kıldan çeşitli sebeplerle DNA 
elde edilemeyen durumlarda 
kılın morfolojik karşılaştırıl-
ması yöntemi ile DNA kadar 
kesin olmamakla birlikte so-
rulan kılla, bilinen kılın aynı 
kişiye ait olup olamayacağı 
tespit edilebilir. Özellikle dış-
lama, ilişkilendirmeye kıyas-
la daha objektif bulgularla 
yapıldığından daha güvenilir 
olmakla birlikte, kıl karşılaş-
tırması ile elde edilen bir kılın 
veya bir grup kılın belli bir ki-
şiye ait olduğunun tespit edil-
mesi, adli amaçla yapılan imza 
karşılaştırmasında olduğu gibi 
soruşturmaya esas başka delil 
olmadığında eldeki en önemli 
ve en kıymetli veri olabilmek-
tedir.

Kılın morfolojik incelenmesi, 
soruşturma safhasındaki tah-

kikatlarda, hızlı değerlendirme 
sonucu olay ve fail hakkında 
vereceği bilgilerle tahkikatı 
yönlendirebilmesi nedeniyle de 
adli bilirkişilik mekanizmasında 
önemli rol oynama potansiyeline 
sahiptir.
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