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ÖZET 

 

Şiddet; toplumlarda farklı şekillerde görülebilir. Fiziki şiddetin en önemli delilleri ise kan, 

semen, tükürük, kıl, tırnak gibi biyolojik delillerdir. Dünya ile birlikte ülkemizde de artan 

kadına yönelik şiddetin en sık rastlanan şekli cinsel saldırı, en çok rastlanan deliller ise kan ve 

semen lekeleridir. Yapılan birçok araştırmada; cinsel saldırıda bulunan kişilerin birçok vakada 

prezervatif kullanmadıkları, seminal sıvılarını mağdurun bedeni üzerinden çok mağdur veya 

kendi kıyafeti üzerine, yatak çarşaflarına veya ortamda bulunan diğer eşyalara transfer ettiği 

görülmüştür (76). Bu da olay yeri inceleme sonrasında ortamdaki çarşafların, mağdur 

çamaşırlarının incelenmesinin gerekliliğini ortaya koymaktadır. Fakat birçok olayda suçlunun 

delilleri karartmak için, mağdurun ise yaşadığı korku, panik, endişe gibi psikolojik durumlar 

sonrasında kendi bedeni ve kıyafetlerini temizleme eğiliminde olduğu ve hatta bu çamaşırları 

uzun süre sakladıkları görülmüştür (76). Bu da; birçok farklı sebeple olay sonrası adli 

birimlere hemen başvuramamış ve bir süre sonra şikâyetçi olmaya karar vermiş mağdurların 

umudunu yitirmelerine sebep olmaktadır. 

Mağdurlar, rutin kriminal incelemeler neticesinde bu gibi durumlarda kendilerinden alınan ve 

yıkanmış çamaşırlar üzerinden DNA elde edilemeyeceğini düşündüklerinden genellikle 

çamaşırlarını saklar veya inceleme için laboratuvara vermezler (74, 75). Fakat son yapılan 

çalışmalar; çamaşır makinesinde farklı sıcaklıklarda, hatta birden çok kez yıkanmış 

çamaşırlardan dahi DNA elde etmenin mümkün olabileceğini ortaya koymuştur. Seminal 

sıvının özel yapısı ve sperm hücrelerinin kumaş liflerinde takılı kalmaları nedeniyle birden 

fazla yıkamada bile DNA elde edilebilmektedir (74). Elde edilen DNA miktarı çamaşırların 

yıkandığı deterjan türüne, lekeli kumaşın türüne, yıkama sıcaklığı ve yıkanan makinenin 

yıkama programı özelliklerine, kurutma şartlarına ve saklama süresi gibi koşullara bağlı 

olarak değişebilir (74-76,82). 
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Bu çalışmanın amacı; yıkanmış olan çamaşırlardan DNA elde edilip edilemeyeceği, DNA 

miktarının ne olduğu ve elde edilen DNA ile bir kimliklendirme yapılıp yapılamayacağı 

sorularına cevap aramaktır. 

Bu çalışmada çalışmaya gönüllü olarak katılan kişilerden alınan semen örneklerinden, hem 

pamuklu hem de naylon karışımlı kumaşlara lekeleme yapılmıştır. Oda koşullarında kurutulan 

kumaşlardaki semen lekeleri otomatik çamaşır makinasında 40°C, 60°C ve 90°C 

sıcaklıklarda, yoğun olarak kullanılan raf ürünü deterjanla yıkanmış ve yine oda koşullarında 

kurutulmuştur.  Yıkanmış ve kurutulmuş kumaş parçaları UV ışık kaynağı ile incelenmiş ve 

leke kalıntıları tekrar görünürleştirilmiştir. Bu aşamadan sonra yıkanmış her bir kumaşın 

lekeli kısmından alınan örneklerden iki ayrı izolasyon yöntemi ile DNA izolasyonu yapılarak, 

elde edilen DNA miktarları belirlenmiş ve elektroforez aşamasından sonra semen lekesinin 

sahibine ait (donöre) ait tam profiller elde edilebilmiştir. 

Bu çalışma sonucunda; hem DNA izolasyon yöntemleri, hem yıkama koşulları, hem de 

yıkanan farklı kumaşlar üzerinden ne kadar DNA elde edilebilirliği hakkında karşılaştırma 

yapılabilmiştir. Yıkanmış semen lekelerinin hangi koşullara kadar DNA analizi için yeterli 

olduğunun sınırları çizilmiştir.  

Sonuç olarak bu çalışma kriminal laboratuvarlara incelenmek üzere gönderilen yıkanmış 

çamaşırlar üzerinde daha ayrıntılı ve dikkatli çalışmalar yapılması gerekliliğini ortaya 

koymaktadır. Ayrıca korku veya başka bir sebeple olaydan hemen sonra adli birimlere 

başvuramamış ve çamaşırları yıkadığı için sonuç alınamayacağını düşünen mağdurlara umut 

vermekle birlikte adaletin tecellisinde önemli bir ışık tutmaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Adli Bilimler, Olay yeri incelemeleri, Cinsel saldırılar, Spermatazoa, 

Semen Lekesi, Yıkanmış çamaşır 
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SUMMARY 

 

Violence can be seen in various ways in a society. The most important evidence of physical 

violence are the biological evidences such as. blood, semen, saliva and pilar. Blood and 

semen stains are the most common evidence of violence against women in our country and in 

the world. The most important evidence to find the perpetrator of sexual assault is the semen 

stain. In many studies, it has been observed that sexual assailants do not use condoms in many 

cases and transfer seminal fluids over the body of the victim, to their own clothes, bed linen 

or other objects in the environment(76). This reveals the necessity of examination of the bed 

linen and the victim's laundry after the crime scene investigation. However, in many cases, it 

has been seen that the assailant, in order to counter forensics, and the victim due to the 

psychological conditions such as fear, panic and anxiety tend to clean their own bodies and 

clothes. They even hide those laundries for a long time(76).This leads to the loss of hope of 

the victims who could not go to the judicial units immediately after the incident because of 

several reasons and decided to complain after a while. 

The victim tends to hide their clothes and do not hand them to the laboratory thinking that in 

such situations routine criminal research will not bring the necessary DNA result(74,75). 

However recent studies show that; DNA can be obtained from clothes even washed more than 

once with different temperatures in washing machine(74). Due to the special of seminal fluid 

and due to the fact that sperm cells get stuck in fabric fibers DNA can be obtained even after 

washing the clothes more than once. The amount of DNA obtained may differ depending on 

the type of washing agent that was used, type of the stained fabric, washing temperature, 

features of the chosen program of the washing machine used, drying conditions as well 

as preservation period(74-76, 82). 
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The aim of this study is to find out whether DNA can be obtained from the washed laundry, 

what is the amount of DNA and whether an identification can be made with the obtained 

DNA. 

In this study, both cotton and nylon blended fabrics were stained with semen samples taken 

from volunteers. Semen stains on the fabrics which dried under the room conditions were 

washed with detergent in the automatic washing machine at 40°C, 60°C and 90°C, and dried 

again under room conditions. The washed and dried pieces of fabric were examined by UV 

light source and stain residues were made re-visible. After this step, DNA was isolated from 

the stained part of each washed fabric by two different isolation methods. 

As a result of this study, the DNA isolation methods, washing conditions, and how much 

DNA can be obtained from different washed fabrics can be compared. The conditions under 

which washed semen stains are sufficient for DNA analysis are outlined. 

In conclusion, this study reveals the necessity of more detailed and careful studies on the 

washed laundry sent to criminal laboratories for examination. It gives hope to the victims who 

have not been able to go to the judicial units immediately after the incident for fear or for any 

other reason and who think that they cannot get results because they have washed the laundry. 

This also sheds an important light in the interest of justice. 

Keywords: Forensic Sciences, Crime scene investigations, Sexual Assaults, Spermatazoa, 

Semen Stains, Washed Laundry 
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1. GİRİŞ ve AMAÇ 

 

Adli Bilimler; adli ve idari soruşturmalar sürecinde elde edilen delillerin incelenmesi ve 

değerlendirilmesi koşuluyla, suç ve suçlunun belirlenmesi ve kanıtlanmasında yürütülen 

multidisipliner çalışmaların bütünüdür. Bu çalışmalarda esas olan, deliller ile birlikte suçlu-

mağdur-olay yeri ilişkilerinden yola çıkarak olayların çözümlenmesi, suçluların 

cezalandırılmasıdır. Adli vakalarda olayın çözümlenmesi ve suçlunun cezalandırılması, olayın 

niteliğinin anlaşılması ile mümkün olur. Adli olaylar; mağdur- şüpheli- olay yeri bağlantısının 

kurulması ile çözüme kavuşturulur.   

 

Adli Bilimlerde 1990’larda hız kazanan DNA üzerindeki çalışmalar ile, olayların çözüme 

kavuşturulmasında biyolojik delillerin önemi çok daha iyi anlaşılmıştır (6-9). Bir olay yerinde 

olaya karışan kişilerin kimliklendirilmesi, olayı çözmede en önemli maddi delildir. Bu sayede 

olaya karışan kişiler ve olayın oluş şekli hakkında tahmin yürütülebilir, adli soruşturmalara 

maddi deliller ışığında daha doğru bir yön verilebilir. Bu da deliller üzerinden elde edilen 

DNA (Deoksiribo Nükleik Asit) ile mümkün olmaktadır. Olay yerinden elde edilen deliller 

üzerinden elde edilen DNA ile olaya karışmış olduğu düşünülen kişilerden alınan referans 

örneklerin birbirleri ile karşılaştırılması sonucunda kişi olaya dahil edilebilir veya dışlanabilir. 

Bu işlemler DNA üzerinde belirli sayıda tekrarlardan oluşan STR’lerin farklılıklarından yola 

çıkılarak yapılır.  

 

Adli vakalar çoğu zaman şiddet içerir, bu şiddet sonrası da olay yerinden elde edilebilecek 

biyolojik örnekler çoğu zaman kan, kıl, tırnak, semen,  vücut sıvısı, epitel, idrar, dışkı gibi 

örneklerdir (25, 26). Cinsel saldırı/istismarlarda ise en yaygın olarak elde edilen biyolojik 
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örnek semen lekesi ve kandır. Mağdurun iç çamaşırında şüpheliye ait semen örneğinin 

bulunması, bu gibi olaylarda hayati önem taşır.  

 

Cinsel saldırı/ istismar sonrasında mağdurlar birçok sebeple hemen adli makamlara 

başvuramayabilirler. Yaşadıkları travma sonrasında birçok mağdurun kendi bedeni veya 

çamaşırlarını temizleme eğiliminde olduğu görülmüştür. Bu da çoğu zaman olay ile ilgili olan 

biyolojik delillerin kaybolduğu düşüncesine neden olmaktadır. Mağdurlar, olaydan bir süre 

sonra adli makamlara başvurmak istemesi durumunda yıkanan çamaşırlardan sonuç elde 

edilemeyeceğini düşünerek yıkanan çamaşırlarını laboratuvar incelemesi için teslim etmek 

istemezler. Fakat yapılan birçok çalışma, farklı sıcaklıklarda ve farklı yıkama şekilleriyle, 

birden fazla yıkama sonrasında dahi bu çamaşırlardan DNA elde edilebileceğini göstermiştir 

(74-76,82).  

 

Bu tezin amacı; faklı birçok sebeple cinsel saldırı/istismar sonrası hemen adli kurumlara 

başvurulmadığı, olay sırasında mağdurun üzerinde bulunan eşyaları yıkamış olduğu, ve delil 

karartmak amaçlı şüpheli-zanlının semen lekeli kıyafetleri yıkamış olduğu durumlar için, 

yüksek sıcaklıklarda dahi yıkanmış çamaşırlardan DNA elde edilebildiği ve olaya ilişkin 

kimliklendirme yapılabildiğini göstermektir. Daha önceki yapılan çalışmalarda farklı 

sıcaklıklar kullanılarak DNA elde edilmeye çalışılmış, ya da kirli olan çamaşırlardan temiz 

olan çamaşırlara DNA transferi üzerinde durulmuştur (74-76). Bu çalışma ile ilk defa 90°C 

sıcak suda yıkanmış çamaşır üzerinden DNA elde edilmiştir. Sonuç olarak bu çalışma 

kriminal laboratuvarlara incelenmek üzere gönderilen yıkanmış çamaşırlar üzerinde daha 

ayrıntılı ve dikkatli çalışmalar yapılması gerekliliğini ortaya koymaktadır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

 

   2.1.  Adli Bilimlerde DNA İncelemelerinin Tarihsel Gelişimi 

 

Adli olaylarda olay yerindeki en önemli deliller şüphesiz ki biyolojik delillerdir. Biyolojik 

deliller (Kan, tükürük, semen, kıl, tırnak, deri döküntüsü, balgam, dışkı,  idrar vs.) üzerinden 

elde edilen DNA ile yapılan analizler, olaya karışmış kişilerin kimliklendirilmesi sonucu 

olayla ilişkilerinin kurulması veya babalık davalarında anne, çocuk ve muhtemel babadan 

alınan örneklerin karşılaştırılması sonucunda nesep tayinlerinin yapılabilmesi için 

kullanılmaktadır (1, 2). 

 

DNA nın keşfinden önce tüm bu çalışmaların yapılabilmesi için birçok farklı yöntemden 

yararlanılmıştır. 1900’ lü yılların başlarında kimliklendirme ve babalık tayinleri için ABO kan 

grupları (eritrosit antijenleri) ardından eritrosit enzimleri, serum proteinleri, hemoglobin ve 

lökosit antijenlerinin (Human Leukocyte Antigens - HLA) varyasyonlarından yararlanılmıştır. 

Bu işaretçilerin inceleme yöntemleri, proteinlerin elektroforetik ayrımına ve antijenlerin 

immünolojik reaksiyonlarına dayanmaktadır. Bu yöntemler araştırıcılara bilgi vermekle 

birlikte birçok açıdan gerekli bilgi için yetersiz kalmaktadır. ABO kan gruplarında 

varyasyonun az olması, protein antijenlerinin zamana karşı bozulmaları ve az miktardaki 

örneklerden yeteri kadar sonuç alınamaması gibi sebeplerle kimliklendirme açısından yetersiz 

kalmaktadır (3, 4). DNA’ nın işlevi ve yapısı hakkında zamanla öğrenilen bilgiler ışığında bu 

yöntemler yerini DNA da bulunan polimorfik kısımlara ve bu kısımların farklılıklarından 

yararlanılarak yapılan analizlere bırakmıştır (5). 
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Watson ve Crick 1953 yılında DNA’nın çift sarmal yapıda olduğunu ortaya koymuş ve 

böylece yapısal incelikleri anlaşılan bu molekülün fonksiyonel özelliklerinin de daha iyi 

anlaşılması için çalışmalar artırılmıştır (6). 1980’de David Botstein ve arkadaşları kişilere ait 

DNA’lar üzerinde küçük farklılıkların olduğu bölgeler olduğunu tespit etmişler ve bu 

varyasyon tipini restriksiyon fragment uzunluk polimorfizmi (RFLP) olarak adlandırmışlardır. 

Adli DNA analizlerinin ivme kazanmasına sebep olan gelişme ise 1984 yılında İngiliz bilim 

adamı Alec Jeffreys’in hastalıklar üzerinde genetik çalışmalar yaparken RFLP teknolojisinin 

kişilerin tanımlanmasında da kullanılabileceğini bulmasıdır. “DNA Parmakizi” (DNA 

Fingerprint) olarak adlandırılan bu yeni teknik ilk olarak 1985 yılında İngiltere’de bir adli 

vakanın araştırılmasında kullanılmıştır. Bu olayda elde edilen başarının ardından adli DNA 

kimliklendirmesi olay, olay yeri ve kişiler arasında doğru bağlantı kurabilen bir yöntem 

olarak ön plana çıkmış ve bilim adamları, hukukçular, kolluk güçleri için temel araştırma 

yöntemlerinden biri haline gelmiştir(7-9). 1986’da Kary Mullis’e kimya dalında Nobel Ödülü 

kazandıran PCR (polimeraz zincir reaksiyonu) tekniğinin bulunması, tüm moleküler genetik 

çalışmalar ile birlikte adli DNA analizlerinin de kapsamını değiştirmiştir. Bugün artık PCR 

aracılığı ile tek bir hücreden dahi bir kişiye ait profil bilgisini elde etmek mümkün hale gelmiş 

ve tüm kriminal laboratuvarlarda PCR temelli teknikler kullanılmaya başlanmıştır (8, 11).  

 

Doğadaki canlıların hemen hepsinde kalıtım materyali DNA’ dır. DNA;  her hücre içinde 

sıkıştırılarak paketlenmiş ve her hücrenin görevleri, yapısı, belli hücrelerden veya dokulardan 

salgılanacak proteinin bilgisini içerisinde bulunduran yapıdır. Bu kadar bilgiyi içerisinde 

bulunduran materyal,  46 kromozomdan oluşan ve içerisinde yaklaşık 3 milyar baz çiftini 

barındıran, uzunluğu 1 metreyi bulan moleküldür (12, 13). Bu 3 milyar baz çifti her biri farklı 

bölgelerde bulunan 50.000-100.000 geni kodlamaktadır.  Bu genlerin büyük bir kısmı 

kodlama yapmazken, çok az bir kısmı protein kodlamadan sorumludur. DNA’nın çok büyük  
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bir kısmı tüm canlılarda aynıdır. Bu kısım DNA’ nın yaklaşık %99 unu oluşturur. Bireyler 

arası farklılıkları oluşturan kısım ise yaklaşık %1 oranındadır. Canlılarda protein kodlayan 

bölgeler genel olarak aynıdır. Bu da bu genlerin mutasyon toleransının olmamasından 

dolayıdır. Bazı genlerde ise mutasyon toleransı daha fazla olduğundan, populasyonda farklı 

formlarda bulunabilirler, buna da genin alleli denir(13).  Tek bir gen bölgesinin (lokus) birden 

fazla alleli olabilir. Bu da populasyon içerisindeki varyasyonu (genetik polimorfizmi) 

oluşturur. Her bir bireyde bulunan genler biri anneden ve biri babadan gelen iki allelden 

oluşur ve kriminal çalışmalar içerisindeki DNA kimliklendirmesi bu allel farklılıklarından 

yararlanılarak yapılır (1, 14, 15).  Bir populasyon içerisinde, gendeki allel değişikliğinin 

toplumda görülme sıklığı %1’ in altında ise buna “mutasyon”,  %1 den fazlaysa “genetik 

polimorfizm” (varyasyon) denir. Genetik polimorfizm; insersiyon, delesyon, tek baz 

değişiklikleri (Single Nukleotide Polymorphism) ve ya farklı sayıda art arda tekrar eden 

diziler (Short Tandem Repeats –STR; Variable number of tandem repeats VNTR) şeklinde 

gerçekleşir ve Adli Bilimlerde VNTR, STR ve SNP ve polimorfizmleri incelenmiştir (1, 15-

17). 

 

2.2. Adli Bilimlerde Kullanılan Genetik İşaretler 

 

2.2.1 VNTRs (Varıable Number of Tandem Repeats - Değişken Sayılı Tekrar Dizileri) 

(Minisatellitler) 

       

Genomun çok büyük bir kısmı tüm insanlarda aynıdır. Bireyler arası farklılıkların sebebi, 

genom üzerinde bulunan belli bölgelerdeki belli dizilerin farklı insanlarda farklı sayıda 

tekrarlanmasıdır. 
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Araştırıcılar insan genomunda 2500’den fazla polimorfik bölge tespit etmişlerdir. Adli 

bilimlerde DNA’nın intron bölgelerinde bulunan minisatellit (variable number of tandem 

repeats=VNTR) ve mikrosatellit (Short Tandem Repeats= STR) olmak üzere iki ana tipte 

polimorfik bölgeden yararlanılır ( 18-20). 

 

Minisatellit (VNTR) lokuslarının, tekrar birimlerine bağlı olarak önemli alel değişkenliği 

gösteren  9-100 baz çiftinin (bp) dizin tekrarlarından oluştuğu da bilinmektedir (21). VNTR 

lokuslarındaki varyasyonlar,  belli baz dizilerinin peş peşe ve tekrarlanma sayılarındaki 

farklılıklarından kaynaklanmaktadır. Farklı VNTR lokuslarında, tekrarlanan baz dizilerinin 

uzunlukları değişkendir. Bu lokuslarda tekrarlanan dizilim 2-30 veya daha fazla sayıda baz 

çifti içermektedir. Bu lokuslar, çok sayıda farklı uzunlukta allele sahip olduklarından bireyler 

arası ayrım güçleri yüksektir ve karakteristik tekrarlayan yapıları nedeniyle VNTR 

belirteçleri; doğum öncesi tanı, adli teşhis, babalık testi, antropolojik araştırma ve filogenetik 

araştırmaları içeren birçok uygulamada kullanılmıştır (22, 23).   

 

VNTR’ ler farklı genler üzerinde olabildiği gibi aynı gen üzerinde de bulunabilirler. Fakat 

ayırım gücünün yüksek olması için birbirlerine uzak bölgelerden seçilirler. Bu da çalışma için 

fazla miktarda DNA’ ya ihtiyaç olmasına neden olmaktadır. Adli olgularda gerek ortam 

şartları, gerek bakteriyel faaliyetler nedeniyle DNA büyük ölçüde hasar gördüğünden ya da 

olay yerine bırakılan biyolojik delillerin az olması nedeniyle daha küçük miktarlarla sonuç 

alınabilecek biyoişaretçilere ihtiyaç vardır. Bu noktada VNTR’ lere oranla daha küçük ve 

daha fazla sayıda bulunan ve ayırım gücü oldukça yüksek olan STR(mikrosatellit) lerden 

yararlanılmaktadır. 
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2.2.2. STRs (Short Tandem Repeats – Kısa Tekrarlı Diziler) (Mikrosatellitler) 

 

STR’ler minisatellitlere (VNTR) göre daha az baz çifti içeren tekrar dizileridir. Genellikle 2-7 

baz çiftinden oluşan tekrarlı bölgelerdir. Bu bölgelerin gen üzerindeki çok sayıda olması, 

tekrar dizileri ve tekrar sayısının farklılıkları bakımından daha polimorfik olması nedeniyle 

adli bilimlerdeki kullanımı oldukça yaygındır. Saiki ve ark. tarafından 1985 yılında istenilen 

nükleik asit dizilerini hücre dışında çoğaltabilen polimeraz zincir reaksiyonunun (PCR) 

bulunmasıyla, çok az miktarlardaki örneklerden DNA analizi yapılmaya başlanmış ve birkaç 

hücre ile DNA kimliklendirmesi mümkün kılınmıştır (24).  

 

Adli genetik çalışmalarda ise PCR’a dayalı yöntemlerin (Çoğaltılmış parça uzunluk 

polimorfizmi-AMPFLP) 1990‘larda kullanılmaya başlanmasıyla, daha düşük miktarda DNA 

içeren ve daha önceki yöntemler için yeterli olmayan tek bir kıl kökü, sperm ve içilmiş sigara 

izmariti gibi materyallerden de sonuç alınmaya başlanmıştır. Geliştirilen yöntemlerle, 

özellikle kısa aralıklarla tekrarlanan baz dizilimi içeren STR lokuslarının PCR ile çoğaltılarak 

incelenebileceğinin gösterilmesi, adli amaçlı DNA analizinde yeni bir dönem açmıştır. STR’ 

ler; sayılarının genomda fazla olması, yüksek oranda varyasyon içermesi ve inceleme 

kolaylığı nedeniyle adli genetik çalışmalarında ideal işaretler olarak belirtilmişlerdir (24,25). 

 

Adli olgularda DNA molekülü çoğu zaman bozunmuş, parçalanmış veya miktar olarak çok az 

bulunduğundan, uzun tekrarlı VNTR lokusları yerine kısa tekrarlı ve fazla sayıda polimorfik 

bölge bulunduran STR lokusları incelenmektedir. Bu lokusların tekrarlanan ünite sayısının 

bireyden bireye farklı olmasından yararlanarak, adli amaçlı kimliklendirme ve babalık 

tayinlerinde kullanılmaktadır (Şekil 1). STR lokuslarında tekrar eden dizi uzunluğu, tekrar 
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sayısı gibi farklılıkların dışında nokta mutasyonlar veya insersiyon/delesyon gibi mutasyonlar 

nedeniyle de farklılıklar görülebilir. Bu sebeple STR’ ler 3 grupta incelenir.  

 

• Basit STR’ ler : Tekrar eden nükleotid dizisinin sayısı  ve sırası aynı olan dizilerdir.  Ör: 

HumCD4 (Human recognition/surface antigene gene). 

 

• Birleşik STR’ ler :  Baz dizilim sırası birbirinden farklı olan iki veya daha fazla tekrar 

dizisinden oluşan STR lokuslarıdır. Ör:HumvWFA31 (Human von Willebrand factor 

gene), 

 

• Kompleks STR’ ler : Tekrarlı ve farklı  nükleotid dizilerinin,  tekrar sayılarının farklı 

olduğu STR lokuslarıdır. Ayrıca bu STR ler birden fazla baz dizisi içerirler. Örn:  D21S11 

(27,28). 

 

Şekil 1. Polimorfik STR lokusu (Kitamura,  2019) 

 

 

 

 

Sabit bölge 

Sabit bölge Sabit bölge 

Sabit bölge 
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2.2.3. SNP (Single Nukleotide Polymorphism – Tek Nükleotit Polimorfizmi)  

 

SNP (Tek nükoleotit polimorfizmi) bir DNA dizisi içerisinde bazı bölgelerde oluşan  tek bir 

bazın mutasyona uğrayarak değişimine dayanır. Bu değişimlere nokta mutasyonlar veya 

transisyon, transversiyon, inversiyon, delesyon gibi değişimler neden olur ve pürin-pürin, 

primidin- primidin veya pürin-primidin şeklinde olabilirler. Genomda bulunan adenin ve 

timin bazları pürin bazlarını; guanin ve sitozin bazları pirimidin bazlarını oluşturmaktadır. 

Tek nükleotid polimorfizminde pürin-pürin, pirimidin-pirimidin değişimleri transisyon; pürin-

pirimidin değişimleri ise transversiyon olarak adlandırılmaktadır. Baz dizilimlerindeki bir 

veya daha fazla bazın çıkmasıyla delesyon; eklenmesiyle ise insersiyon oluşabilmektedir (29). 

 

SNP ler hem kodlama yapan bölgelerde (ekzon) hem de kodlama yapmayan bölgelerde 

(intron) meydana gelebilir. Kodlama yapan bölgelerde meydana geldiğinde sentezlenecek 

olan protein türünü değiştirebilecek olması sebebiyle genellikle hastalıklarla ilişkilendirilir. 

İntronlarda meydana gelen değişimlerde ise genellikle fenotipte herhangi bir etki yaratmaz 

fakat varyasyon gametlerle birlikte yeni nesillere aktarılabilir. Bu da kimliklendirme 

aşamasında adli bilimcilere ışık tutar. Fakat SNP bulunan lokuslardaki gözlemlenen allel 

sayısı az olduğundan ayırıcılıkları da VNTR’ lere göre daha azdır (1).  

 

Olay yerinden elde edilen deliller, büyük ölçüde bozulduklarından kimliklendirme için 

standart yöntemler dışında DNA üzerinde daha az miktarda yer kaplayan bölgelerin 

incelenmesi ile yeni yöntemler araştırılmaktadır. Bu noktada düşük mutasyon oranına sahip 

olan SNP’ ler özellikle felaket kurbanlarının kimliklendirilmesi gibi olaylarda akrabalık 

ilişkilerini, soybağını ve coğrafik soyu ortaya koymada kullanılabilmektedir (30,31). Ayrıca 
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monozigotik ikizlerin ayırımı söz konusu olduğu durumlarda STR kimliklendirmesinde 

ikizlerin DNA profili aynıdır. Bu da ikizlerin ayrımında farklı yöntemlerin araştırılmasını 

zorunlu kılmıştır. Bir çok çalışmada yeni nesil sekanslama teknojilerinden de yararlanarak 

ikizlerdeki SNP farklılıklarına dayanarak ayırım yapılabileceği belirtilmiştir (32,33). 

Son yıllarda ise faili bulunamayan olaylarda çember daraltmak amacıyla birçok ülkede failin 

fenotipini belirleme yönünde çalışmalar yapılmaktadır. Veri bankalarından DNA profili 

eşleşmediği durumlarda failin göz rengi, saç rengi, ten rengi gibi özellikleri belirlenerek 

soruşturmacı birime bilgi sağlanmaktadır. Bu nedenle SNP’lerden yararlanarak kişilerin dış 

görünüşleri hakkında bilgi edinebilme konusunda adımlar atılmıştır (34). 

 

2.3. STR Lokusu Allellerinin Adlandırılması 

 

STR lokusu allellerinin isimlendirilmesi yapılırken daha önceleri herhangi bir standart 

belirtilmemiş ve lokuslar içerisinde bulunan dizi tekrar sayılarına göre isimlendirilmiştir. 

Örneğin; bir allel içerisinde 8 adet tekrar ünitesi içeriyor ise bu allel “8. alel” olarak 

isimlendirilir. Bu isimlendirme Uluslararası Adli Hemogenetik Topluluğu (ISFH- 

International Society of Forensic Hemogenetics)   DNA Komisyonunun 1992’de yayınladığı 

kararlar ile de standarta bağlanmıştır. Bu kararlara göre; eğer bir lokusta ki tekrar eden 

bölgelerden herhangi birinde bir baz eksik ise tam olarak tekrarlanan ünitelerin sayısı ve eksik 

baz içeren ünitedeki baz sayısı yazılarak adlandırma yapılır. Bu iki değer birbirinden ondalık 

sayı ile ayrılır. Örneğin, dört baz çiftlik tekrar üniteleri içeren THO1(Human tyrosine 

hydroxylase gene -İnsan Tirozin Hidroksilaz geni) lokusunun 9.3 aleli, 10. alel’den, yedinci 

tekrar ünitesinde adenin kaybından dolayı 1 baz çifti daha kısadır ve bu nedenle 9.3 olarak 

adlandırılmıştır (Şekil 2) (27, 35). 
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Şekil 2. THO1 STR lokusu farklı allelleri (Ünsal, 2011) 

 

 

2.4. Adli Bilimlerde Yaygın Olarak Kullanılan STR Lokusları  

 

STR lokusları genler üzerinde çok sayıda bulunmaları, yüksek polimorfik özellik göstermeleri 

ve düşük mutasyon oranına sahip olmaları sebebiyle günümüzde birçok alanda yoğun olarak 

kulanılmaktadır. Tıpta klinik ve temel bilimlerde doku kültüründe, tür ayrımında, kemik iliği 

ve organ nakillerine yönelik analizlerde, çeşitli hastalıklardan sorumlu genlerin incelenmesi 

ve araştırılmasında, kromozom haritalamasında ve populasyon genetiği çalışmalarında 

kullanılmaktadır. Adli bilimlerde ise STR‘lerden nesep tayini ve biyolojik materyallerin adli 

amaçlı kimliklendirilmesinde yararlanılmaktadır (17, 36, 37). 

 

Adli Bilimlerde en büyük sorun; ortamda az miktarda DNA bulunması veya bulunan DNA 

nın fiziksel ve bakteriyolojik faaliyetler sebebiyle bozunmuş olmasıdır. Bu nedenledir ki 

hemen her gen üzerinde çok miktarda bulunan ve kısa tekrar dizilerinden oluşan STR ler 

kimliklendirme için en uygun enetik işaretlerdir. Yapılan çalışmalar sonucunda 50-100 pg 

gibi az miktarda DNA örneği ile STR analizi yapılabileceği saptanmıştır (17, 38, 39). STR ler 

insan genomunda kodlama yapmayan (intron) bölgelerde bulunur. Ayırıcılık bakımından 

heterozigotluk oranı yaklaşık %70 lere varan STR lerin, ayrıca bir PCR ile çok sayıda 
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üretilebilmeleri (multipleks) ve güvenilir, sağlıklı sonuç vermeleri gibi nedenlerle adli 

bilimlerde kullanımı çok yaygındır (17, 36, 37). 

 

Adli vakalarda kimliklendirme yaparken veya babalık davalarında karşılaştırma yapılırken ne 

kadar fazla polimorfik bölge karşılaştırması yapılırsa, sonuç o kadar güvenilir olmaktadır. Bir 

genetik işaretin kişi kimliklendirilmesinde kullanılırlığını ölçmek için çeşitli parametreler 

(dışlama gücü, uyuşma olasılığı, heterozigotluk oranı vs.) kullanılır. Hangi sistemlerin kişi 

kimliklendirmesinde kullanılmasının daha yararlı olacağı konusunda tüm sistemlerin ölçülen 

parametrelerine bakılarak karar verilir.  Bu nedenle insan genomu üzerinde tanımlanmış çok 

sayıda STR bölgesi ve bu bölgelerden populasyon çalışmaları yapılarak allel frekansları 

hesaplanmış ve ayırıcılıklarının en yüksek olduğu tespit edilmiş olan polimorfik bölgeler 

karşılaştırılır (26, 40). Önceki yıllarda kimliklendirme için kullanılan STR lokuslarında bir 

standart bulunmazken, 1997 yılında ABD’ de FBI (Federal Bureau of Investigation- Federal 

Soruşturma Bürosu)  tarafından kurulan CODIS (Birleşik DNA İndeks Sistemi - Combined 

DNA Index System) sonrasında adli kimliklendirme için en çok kullanılan STR lokusları 

HumTHO1, HumVWA, HumCSF1PO (Human c-fms proto-oncogene for CSF1 receptor 

gene), D3S1358,  FGA, D8S11179, D21S11, D18S51, D5S818, D13S317, D7S820, D16S539 

olarak belirlenmiştir (41). Böylelikle farklı yerlerde suç işleyen aynı kişinin laboratuvar 

farklılığından kaynaklanan sebeplerden dolayı yakalanamaması gibi durumların önüne 

geçilmesi hedeflenmiştir.  İlk olarak 13 STR lokusu kullanılarak başlayan çalışmalar, hızlı 

nüfus artışına bağlı olarak kimliklendirmenin daha güvenilir olması, adli bilimsel çalışmaların 

son yıllardaki artışı ve teknolojik gelişmelerin de katkısıyla kimliklendirme lokuslarının 

artması ile sonuçlanmıştır. Bu amaçla üretilen ticari multipleks STR kitleri ile daha önceden 

populasyon çalışmaları yapılmış ve yüksek ayırıcılıkları olduğu tespit edilmiş STR lokusları 

ile kolay ve standart bir şekilde kimliklendirme yapılabilmektedir (Tablo 1). 
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Tablo I. Adli amaçlı kullanılan bazı STR lokuslarının özellikleri (AmpFlSTR® Identifiler® 

Plus PCR Amplification Kit User Guide, 2015)(42) 

 

Lokus 

 

Kromozom 

Lokalizasyonu 

Tekrar 

Dizisi 

(5’-3’) 

Ürün 

boyutu 

(bp) 

 

Allelik Aralıkları 

 

D8S1179 

 

8 

 

TCTA 

 

128-168 

 

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 

18, 19 

 

D21S11 

 

21q11.2-q21 

 

TCTA 

 

189-243 

24, 24.2, 25, 26, 27, 28, 28.2, 29, 

29.2, 30, 30.2, 31, 31.2, 32, 32.2, 

33, 33.2, 34, 34.2, 35, 35.2, 36, 

37, 38 

 

D7S820 

 

7q11.21-22 

 

GATA 

 

258-294 

 

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

 

CSF1PO 

 

5q33.3-34 

 

AGAT 

 

305-342 

  

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

 

D3S1358 

 

3p 

 

TCTA 

 

114-142 

 

12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 

 

THO1 

 

11p15.5 

 

AATG 

 

165-204 

 

4, 5, 6, 7, 8, 9, 9.3, 10, 11, 13.3 

 

D13S317 

 

13q22-31 

 

TATC 

 

206-234 

 

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

 

D16S539 

 

16q24-qter 

 

GATA 

 

234-274 

 

5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

 

D2S1338 

 

2q35-37.1 

 

(TGCC) 

(TCTA) 

 

307-359 

 

15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 

24, 25, 26, 27, 28 

 

D19S433 

 

19q12-13.1 

 

AAGG 

 

106-140 

9, 10, 11, 12, 12.2, 13, 13.2, 14, 

14.2, 15, 15.2, 16, 16.2, 17, 17.2 

 

vWa 

 

12p12-pter 

 

TCTA 

 

175-197 

11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 

20, 21, 22, 23, 24 

 

TPOX 

 

2p23-2per 

 

AATG 

 

222-250 

 

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 

 

D18S51 

 

18q21.3 

 

AGAA 

 

273-341 

 

7, 9, 10, 10.2, 11, 12, 13, 13.2, 14, 

14.2, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 

22, 23, 24, 25, 26, 27 

 

Amelogenin 

X: p22.1-22.3 

Y: p11.2 

 

--- 

 

107 

 

X, Y 

 

D5S818 

 

5q21-31 

 

AGAT 

 

135-171 

 

7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 

 

FGA 

 

4q28 

 

TTTC 

 

219-267 

 

17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 

26, 26.2, 27, 28, 29, 30, 30.2, 

31.2, 32.2, 33.2, 42.2, 43.2, 44.2, 

45.2, 46.2, 47.2, 48.2, 50.2,  51.2 
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2.4.1 MiniSTR Lokusları 

 

Rutinde kimliklendirme işlemleri STR lokusları kullanılarak yapılmakta iken olay yerinin 

kötü fiziksel koşullar sağlaması nedeniyle biyolojik örnekler bakteriyal, biyokimyasal veya 

oksidatif reaksiyonlar sonucunda ileri derecede bozunmuş durumda olabilmektedir veya  

kitlesel felaketler gibi durumlarda  vücut bütününün aşırı derecede bozulması veya vücut 

parçalarının tanınmaz halde olması gibi nedenlerle DNA üzerindeki STR’ler kimliklendirme 

için yetersiz kalabilmektedir. Söz konusu lokusların DNA üzerinde kapladıkları alana bağlı 

olarak bozulmalardan fazlaca etkilenmektedirler. Ayrıca bu büyük boyuttaki lokusların içinde 

insersiyon/ delesyon gibi mutasyonlar meydana gelebilir. Böyle durumlarda; PCR’da 

primerler yanlış eşleşir veya büyük parçalı STR lokuslarında yeterli çoğalma olmadığından 

allel düşmesi (allellik drop out) maydana gelir. Bu da kimliklendirme aşamasında kısmi profil 

elde edilebilmesine veya profil elde edilememesine yol açar.  Bu durum, klasik STR 

lokuslarına ek olarak daha küçük alternatif lokusların veya kimliklendirmeye yardımcı 

olabilecek daha başka markırların araştırılmasını zorunlu kılmaktadır(27, 43-45). 

 

MiniSTR ler ilk etapta CODIS in belirlemiş olduğu STR lokuslarının yeniden incelenmesi ve 

bazı lokusların yeniden dizayn edilerek daha küçük (< 125 bç) baz çifti içeren parçaların 

belirlenmesi şeklinde oluşturulmuş ve 6 yeni miniSTR belirlenmiştir (27,46). Daha sonra ise 

CODIS dışı miniSTR ler belirlenerek adli kimlikledirme için alternatif ve yardımcı markırlar 

olarak kullanılmaya başlanmıştır (47).  

 

Oluşturulan miniSTRler ileri derecede bozulmuş örneklerden elde edilen DNA profillerinde 

normal STR lokusları ile birlikte tamamlayıcı bir rol üstlenirken,  bu miniSTR belirteçlerinin 
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birçoğu karmaşık babalık davalarında veya kayıp şahıs davalarında ek ayrım gücü sağlama 

potansiyeline sahiptir (46,47). 

 

2.4.2 Y-STR 

 

İnsan Y kromozomu üzerinde bulunan Y-STR ler erkekler tarafından paternal olarak taşınır 

ve her hücrede bir kopyası bulunur. Babadan oğula olduğu gibi aktarılan bu STR ler de 

otozomal STR ler gibi yüksek bozunmuş veya az miktarda DNA dan kolaylıkla analiz 

edilebilirler (48). 

 

Adli amaçlı Y-STR ler daha çok babalık davalarında erkek gen akışının tespitinde ve 

tanımlanamayan cesetlerin kimliklendirilmesinde kullanılmaktadır. Babanın olmadığı babalık 

davalarında şüpheli büyük baba veya amcadan alınacak örnekler ile de akrabalık ilişkisi 

ortaya konulabilmektedir. Ayrıca Y kromozomu üzerindeki STR lokusları, cinsel saldırı 

vakalarında birbiri ile akrabalık ilişkisi bulunmayan birden fazla kişiye ait karışım örneklerde 

olaya karışan kişi ya da kişilerin ayrımında, yine cinsel saldırılarda vaginal svabla alınan 

kadın-erkek biyolojik örnek karışımlarında sadece erkeğe özgü DNA profili elde etmek 

amacıyla kullanılmaktadır (49). 

 

2.4.3. X-STR 

 

X-STR ler Y-STR ler kadar sık kullanılmasa da daha çok karmaşık soy bağı tayininde 

babalık/annelik davalarında kullanılmaktadır(50). 

 

• Babalık davalarında kız çocuk söz konusu olduğunda, babadan örnek almanın mümkün 

olmadığı durumlarda babaanneden alınan örneklerle akrabalık tespitlerini yapabilmek için 
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uygulanmaktadır. Ayrıca babalık davalarında çocuğun kız çocuk olması koşuluyla şüpheli 

babanın baba veya oğul olması durumunda iki kişinin de annelerinin farklı olmaları nedeniyle 

X-STR kullanılarak babalık davası çözüme kavuşturulabilmektedir.    

 

• Ensest vakalarında fetüsün kız olması durumunda fetüsün tüm allelleri hamile kadının 

allelleri ile aynı ise ensest kanıtlanmış olur. 

 

• Ebeveynlerin örneklerinin alınamadığı durumlarda alt soydaki bireylerin X-STR 

kimliklendirmesi yapılarak ebeveynlerin profiline ulaşılabilmektedir. 

 

• Anne/ oğul davalarında erkek çocuğa anneden paternal olarak geçen X-STR’ler ile 

birlikte çalışılacak otozomal STR’ler annelik ilişkisini kuvvetlendirmektedir. 

 

• Felaket kurbanlarının kimliklendirilmesi, göçmenlik davalarında,  savaş sonrası gibi 

durumlarda, antropolojik çalışmalarda, yakınlarını kaybeden kişilerin kimliklendirilmesine 

yardımcı bir yöntem olarak kullanılmaktadır.  

 

2.4.4 Çoklu STR Analizleri  

 

1997 yılında ABD’ de CODIS (Birleşik DNA İndeks Sistemi - Combined DNA Index 

System) veri bankası kurulduktan sonra adli laboratuvarlar için standart STR lokusları 

oluşturulmuştur. Gelişen teknoloji ve bilim insanlarının adli genetik alanında yaptığı birçok 

çalışma sayesinde adli kimliklendirmede CODIS lokusları ile birlikte farklı STR lokuslarını 

da içeren ticari kitler üretilmiştir. Bu kitler sayesinde tek tüp içerisinden bir sefer uygulanacak 

olan PCR işlemi ile birden fazla STR lokusunun çoğaltılması sağlanarak, kimliklendirme 
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esnasında tek başına ayrım gücü %50’lerde olan STR lokuslarının, biraraya getirilerek ayrım 

gücü %99,9’lara ulaşması sağlanmıştır (51). Adli laboratuvarlar adli kimliklendirmede rutin 

olarak bu analizlerden yararlanmaktadır. Şüpheli veya mağdurdan alınan referans örneklerden 

elde edilen DNA profili ile olay yeri örneklerinden elde edilen profillerin karşılaştırılması 

sonucunda kişiler ve olay yeri bağlantısı kurulabilmektedir. 

 

2. 5. CODIS (Birleşik DNA İndeks Sistemi - Combined DNA Index System) ve NDIS 

(Ulusal DNA İndeks Sistem- National DNA Index System) 

 

Rutin adli kimliklendirme yapılan laboratuvarlarda çalışmalar; olay yerinden elde edilen 

bulgular üzerindeki DNA nın, bilinen şüpheli DNA sı ile karşılaştırılarak, dışlama prensibine 

dayalı yapılan işlemleri içerir.  Eğer DNA lar eşleşiyorsa, şüphelinin olay yeri ile ilintisi 

irdelenir. Fakat olayda herhangi bir şüpheli yoksa olay yerinden elde edilen DNA nın kime ait 

olduğu sorusu hiç yanıt bulamayabilir. Ya da büyük kitlesel bir felaket sonucu tanınmaz hale 

gelen vücutların kime ait olduğu, yakınlarına teslim edilmesi konusunda bir karışıklık 

olmaması ve doğru kişilerin yakınlarına teslim edilmesi gibi toplumlar için hassas olan 

konularda bir veri tabanının bulunması büyük kolaylık sağlamaktadır. Bu nedenle 

laboratuvarların birçoğu kendilerinin incelediği olaylardan elde ettiği DNA verilerini bir veri 

bankasına dönüştürmenin gerekli olduğunu düşünür. ABD’ de 1997 yılında farklı 

laboratuvarlarda çalışılmış ve aynı STR bölgeleri incelenmiş DNA sonuçlarını birleştirerek 

CODIS (Birleşik DNA İndeks Sistemi - Combined DNA Index System) isimli bir DNA veri 

bankası oluşturulmuştur. CODIS sistemi içinde FBI (Federal Bureau of Investigation- Federal 

Soruşturma Bürosu)  tarafından belirlenen 13 STR lokusu yer almaktadır. Bu lokuslar; 

D3S1358, VWA, FGA, D8S11179, D21S11, D18S51, D5S818, D13S317, D7S820, 

D16S539, THO1 ve CSF1PO’dır (Şekil 3). Gelişen teknoloji ve hızla artan nüfus nedeniyle 
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kişilerin kimliklendirilmesi konusunda 13 STR lokusu ile yola çıkan FBI; 2017 yılı itibari ile 

kimliklendirmede kullanılacak olan STR lokuslarını 20 e çıkarmıştır (Tablo 2) (41). 

ABD 1997’de CODIS in kurulmasının ardından 1998’ de NDIS (National DNA Index 

System- Ulusal DNA İndeks Sistem) i de hayata geçirerek mahkum edilmiş suçlular, yasal 

tutuklular, adli tıp (vaka), tanımlanamayan insan kalıntıları, kayıp kişiler ve kayıp kişilerin 

akrabaları ile ilgili tüm verileri de kayıt altına almaya başlamıştır. NDIS; CODIS’ e ait STR 

bölgelerinin dışında kişilere ait Y-STR ve mtDNA’ya ait kayıtları da bünyesinde 

bulundurarak akrabalık ilişkileri, soy bağı, biyocoğrafik soy ve kısmi kimliklendirme 

açısından hizmet sağlamaktadır (41). 

 

ABD’de 50 eyaletten elde edilen DNA profilleri ulusal veri bankasında toplanmaktadır. Bu 

sistemde barkodlanmış örneklere ait DNA profilleri bilgisayar ortamında karşılaştırılır ve 

değerlendirilir. Bu veri tabanı cinayet, tecavüz veya çocuk istismarı gibi suçlardan ceza almış 

suçluların verileri ve olay yerinde bulunan, kime ait olduğu bilinmeyen örneklerin 

verilerinden oluşmaktadır (52). CODIS sistemi sayesinde elektronik olarak eyalet, yerel ve 

federal polis laboratuvarları arasındaki entegrasyon sonucunda, suçluların olay yerinde 

bıraktıkları delillerin DNA profilleri karşılaştırılarak hem failler tespit edilir, hem de seri 

suçlar arasında bağlantı kurulmuş olur.  

CODIS sistemi ile ABD ve Kanada’ya ait suçlu örnekleri ve adli örnekler veritabanını 

bulundursa da, kimi zaman ABD dışındaki kitlesel felaketlerde olasılık eşleştirmesi için bu 

veriler kullanılmaktadır (53). Bununla birlikte birçok Avrupa ülkesinin de kendilerine ait veri 

tabanları bulunmaktadır. 
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Şekil 3. 13 temel CODIS STR lokusunun kromozomal pozisyonları 

               https://www.fbi.gov/services/laboratory/biometric-analysis/codis/codis-and-                               

ndis-fact-sheet. (Son erişim :15.07.2019) 
 

https://www.fbi.gov/services/laboratory/biometric-analysis/codis/codis-and-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20ndis-fact-sheet
https://www.fbi.gov/services/laboratory/biometric-analysis/codis/codis-and-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20ndis-fact-sheet
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Tablo II. Yıllara göre CODIS e ait STR lokuslarının kullanımı 

(https://www.fbi.gov/services/laboratory/biometric-analysis/codis/codis-and-ndis-fact-sheet) 

 

 

1997-2016 

 

 

2017 Sonrası 

 

▪ CSF1PO 

▪ FGA 

▪ THO1 

▪ TPOX 

▪ VWA 

▪ D3S1358 

▪ D5S818 

▪ D7S820 

▪ D8S1179 

▪ D13S317 

▪ D16S539 

▪ D18S51 

▪ D21S11 

 

▪ CSF1PO 

▪ FGA 

▪ THO1 

▪ TPOX 

▪ VWA 

▪ D3S1358 

▪ D5S818 

▪ D7S820 

▪ D8S1179 

▪ D13S317 

▪ D16S539 

▪ D18S51 

▪ D21S11 

▪ D1S1656 

▪ D2S441 

▪ D2S1338 

▪ D10S1248 

▪ D12S391 

▪ D19S433 

▪ D22S1045 

 

 

 

 

https://www.fbi.gov/services/laboratory/biometric-analysis/codis/codis-and-ndis-fact-sheet
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2. 6. Biyolojik Bulguların Önemi ve Toplanması 

 

Adli soruşturmalarda delilden sonuca gidilmesi olayın aydınlatılmasında sağlam adımlar 

atılmasını sağlar. Bu yüzden de delillerin doğru ve güvenilir biçimde incelenmesi çok 

önemlidir. Çünkü deliller sadece suçlunun bulunmasında değil, suçlu yerine ceza alabilecek 

olan masum kişilerin aklanması için de son derece önemlidir. Kriminal olaylarda son yıllarda 

en çok kullanılan ve güvenilir yöntem DNA analizleridir. Olay yerinden toplanan fiziki 

delillerin incelenmesi neticesinde biyolojik kalıntılardan kimliklendirme yapılarak elde edilen 

veri olaya karışmış mağdur ve şüpheli DNA ları ile kıyaslanır ve bu sayede suç- suçlu ve 

mağdur ilişkisini ortaya koyar (54,55). 

 

Bir olay yerinde en çok rastlanan biyolojik örnekler kan, kıl, tırnak, semen, seminal sıvı, 

vücut sıvıları, dışkı, idrar, kemik, doku parçaları ve epitel hücrelerdir. Her örneğin içerisinde 

bulundurduğu DNA miktarı birbirinden farklı olabilir.  Biyolojik örnekler çevresel koşullar 

(sıcaklık, nem, mikrobiyolojik faaliyetler…vs.) çok çabuk etkilendiklerinden; bu örneklerin 

olay ile ilişkilendirilmesi, doğru dökümantasyon yapılması, doğru bir şekilde toplanması, 

uygun koşullarda saklanması ve hızlı bir şekilde laboratuvara ulaştırılması yapılacak olan 

analizlerin doğruluğu bakımından hayati önem taşır (54,55). 

 

Olay yerinden doğru ve usulüne uygun toplanmayan örnek söz konusu olduğunda; inceleme 

yapılan laboratuvar ne kadar yeni olursa olsun, personel ne kadar tecrübeli olursa olsun, 

cihazlar ne kadar teknolojik olursa olsun,  olayı doğru yorumlamak ve sonucun güvenilirliğini 

sağlamak mümkün değildir (54,55). Doğru toplanıp, paketlenmemiş ve taşıma zincirine 

uyulmamış olan deliller bilimsel ve adli delil olma niteliğini kaybetmektedir. Bu gibi 

nedenlerle yüksek suç şüphesi taşıyan kişiler dahi yargı önünde aklanabilmektedir. Ayrıca 
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birçok ülkede savunma makamları; mahkemeye delillerin usulüne uygun toplanmadığı 

gerekçesiyle itiraz etmekte ve bu itirazlar mahkeme tarafından kabul görmektedir. Tüm bu 

sebeplerle delillerin kayıt altına alınması, toplanması, paketlenmesi, uygun koşullarda 

laboratuvara iletilmesi ve uygun koşullarda saklanması konusunda dikkat edilecek hususlar 

belirlenmelidir (27,54,55). 

 

Biyolojik bulguların olay yerinden toplanması sırasında; 

• Hiçbir şeye dokulnulmadan önce kontaminasyonu engellemek için uygun koruyucu 

kıyafetler kullanılmalıdır (Maske, bone, eldiven, özel kıyafet vs.), 

• Olay yeri bulguları toplanmadan önce bulgular numaralandırılmalı, değişik açılardan ve 

ölçekli bir şekilde fotoğraflanmalı ve dökümante edilmelidir, 

• Toplanacak bulgu özelliğine uygun steril toplama araçları kullanılmalı (svap, pens, 

makas, enjektör, steril gazlı bez vs…), ıslak olan bulgular direk güneş ışığı görmeyen bir 

ortamda, oda koşullarında kurutulduktan sonra paketlenmelidir, 

• Biyolojik bulguların her biri ayrı kağıt/ karton paketler içerisine konularak gerekli 

etiketleme işlemleri yapılmalıdır. ( Bulgu no, toplanan yer, toplayan kişi, saat, tarih, sıcaklık, 

…vs.) 

• Toplanan delil zarfları başka kişiler tarafından açılmayacak şekilde mühürlenmeli ve 

açıldığında dışarıdan anlaşılacak şekilde kapatılmalıdır, 

• Örneğin uygunluğuna göre saklama koşulları ayarlanmalı ve en hızlı şekilde laboratuvara 

ulaştırılmalıdır (27, 54, 55). 
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2.7. Biyolojik Örnekten DNA Analizini Etkileyen Faktörler 

 

Olay yerinden elde edilen biyolojik bulgulardan DNA analizi ile sonuca ulaşmak son yıllarda 

en önemli maddi delil haline gelmiştir. Fakat olay yerlerinin farklı özellikler göstermesi (sulu 

ortam, bataklık, açık hava, karlı-buzlu ortam, sıcak ve nemli ortam vs.) biyolojik 

numunelerden DNA analizi yapmayı etkileyebilmektedir.  

 

Biyolojik örneklerden DNA analizini etkileyen faktörler; 

• Olay yerinden elde edilecek biyolojik örnek miktarı, 

• Elde edilen örneğin kontaminasyonu, 

• Elde edilen örneğin degredasyonu (bozulması) olarak sınıflandırılabilir(56-58). 

 

2.7.1. Örnek Miktarı 

 

Analiz için en önemli faktör miktardır. Olay yerinde bazen çok az miktarda biyolojik örnek 

bulunur bu da yeterli miktarda DNA elde edilememesine neden olur(58). 

Ayrıca bulunan örneğin gerek fiziki şartlar gerekse mikrobiyal faaliyetler sonucunda 

bozulmuş olması da numuneden elde edilecek DNA miktarını ve kalitesini etkilemektedir.  

 

2.7.2.Kontaminasyon (Bulaşma) 

 

Kontaminasyon, adli incelemelerde son derece önemli ve dikkat edilmesi gereken bir 

konudur. Kontaminasyon; bulunması gereken DNA profilinin elemine edilmesi ve ya 

bozulmasına neden olabildiği gibi, çapraz kontaminasyonla yanlış kişiyi olaya dahil edebilir 
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veya incelenecek numunelerdeki iz delillerin bozulmasına sebebiyet verebilmektedir. 

Kontaminasyon insan kaynaklı olabildiği gibi mikrobiyolojik kaynaklı da olabilir(58, 59) 

 

Olay yeri fiziki koşullarının çok ekstrem özellikler göstermesi, olaya müdahale edilene kadar 

geçen süre ve bu süre içerisinde olay yerinde toplanan meraklı kalabalık, sağlık ekiplerinin 

müdahaleleri gibi birçok sebeple örnekler kontamine olabilmektedir(59, 60).  

Kontaminasyon ; 

• Yaşanan olay öncesinde, 

• Olay sonrasında olay yeri inceleme ekipleri incelemesine kadar geçen sürede, 

• Olay yeri incelemesi sırasında, 

• Laboratuvarda örneklerin çalışılması esnasında oluşabilmektedir. 

Yaşanan olay öncesinde ve sırasında oluşan kontaminasyonun önlenmesi konusunda 

herhangibir müdahale mümkün olmamasına karşın, olay sonrasındaki basamaklar için basit ve 

etkili yöntemler ile kontaminasyonun en aza indirgenmesi sağlanabilmektedir; 

 

• Olay sonrasında olaya müdahale eden ilk ekibin olay yeri güvenliğini kontrol altına alması 

ve olay yerine adli birimler dışında kimselerin yaklaşmasını engellemesi, olay yerinin ilk 

aşamadaki kontaminasyonunu önlemek için ilk adımdır. 

 

• Olay yeri inceleme ekiplerinin tek kullanımlık koruyucu ve steril malzemeler kullanması   

(Koruyucu elbise, maske, bone, galoş, eldiven, pens, svap, vs.), 

 

• Örneklerin ayrı ayrı ve kağıt/karton ambalajlar halinde paketlenmesi ve bulgu zarfları 

üzerine tüm bilgilerin eksiksiz doldurulması(Bulgu no, alındığı yer, saat, tarih, saat, sıcaklık, 

örneği toplayan kişi vs.)(58-60),  
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• Islak numunelerin kurutularak paketlenmesi ve kokuşma, çürüme gibi etkenlerden 

korunması, 

 

• Laboratuvara ulaştırılma aşamasında paketlerin ağızlarının kapalı olması ve açıldığında 

belli olacak şekilde paketlenmesi, 

• Laboratuvara ulaştırıldıktan sonra; inceleme yapan teknisyen/uzmanların koruyucu kıyafet 

ve ekipman kullanması (özel kıyafet, maske, bone, eldiven, çeker ocak…vs.), çalışma 

esnasında steril ve DNA/RNA içermeyen malzeme( plastik tüp, pipet uçları, makas, 

pens…vs.)kullanımı ve laboratuvarın genel temizliğine özen gösterilmesi,  

• Her bulgu paketinin ayrı ayrı açılması ve aralarda kullanılan alan ve malzemelerin 

temizlenmesi, işlem yapan kişinin iş ile ilgili doğru dökümantasyonu, 

• Yapılan her çalışmada negatif kontrol kullanarak kontaminasyon yokluğunun teyit 

edilmesi, 

• Laboratuvarda çalışma yapan personelin DNA profillerinin kayıtlarının tutulması ve her 

çalışmada laboratuvar personelinin kontaminasyon taraması yapılması, 

• Belli aralıklarla laboratuvarda çalışılan malzeme ve alanlardan örnek alınarak 

kontaminasyon değerlendirmelerinin yapılması gibi önlemler alınarak kontaminasyonun 

önüne kesin olarak geçilebilmek mümkün olmasa da kontaminasyon ihtimalinin en aza 

indirgenmesi mümkün olmaktadır (56,58-60). 

 

2.7.3. Degredasyon (Bozunma) 

 

Adli kimliklendirme teknikleri temel olarak elde edilen PCR ürünlerinin boyutunun veya 

dizilerin karşılaştırılmasına dayanır. DNA moleküllerinin 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/dna-template
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parçalanması veya bozunması sırasında ortaya çıkabilecek yapısal değişiklikler yapılan 

genetik analizlerin sonucunu etkilemektedir(58,61,62). PCR, genetik analiz öncesinde DNA 

moleküllerinin in vitro amplifikasyonu için tercih edilen bir yöntemdir. 

 

Degredasyon sırasında, DNA molekülü  yüksek oranda parçalanabilir ya da kimyasal olarak 

modifiye olabilir (nokta mutasyonlar veya transisyon, transversiyon, inversiyon, delesyon). 

Bu nedenle bozulmamış olan kısımların verimini azaltabilir ve sonuç olarak çoğalmanın  

başarısız olmasına, primerlerin yanlış bağlanmasına, zincirin uzayamamasına neden olabilir.  

 

Hücre ölümü sonrasında hücre içerisinde birçok enzimatik reaksiyon meydana gelir. Endojen 

nükleazlar kromatin ipliklerin bozulmasına neden olur. Hücre ölümünün sonraki aşamalarında 

hücre zarı yırtılır ve mikrobik canlılar için besin bakımından zengin sıvıların salınımına neden 

olur. Bu da mikrobiyal faaliyetin artışına ve bu organizmaların salgıladıkları enzimler 

sayesinde daha hızlı parçalanmaya neden olmaktadır(58, 61, 62). 

 

Ayrıca meydana gelen hidrolitik reaksiyonlar sonucu DNA üzerindeki fosfodiester bağları 

parçalanır ve DNA nın kırılmasına neden olur.  β-N-glikozit bağlarının kırılması ya da 

deaminasyon ile bazların yanlış eşleşmesine sebep olur. Oksidatif reaksiyonlar ise çoğunlukla 

bazların modifikasyonlarını, sitozin ve timinin hidrasyonlara dönüşümünü, bazların ve çapraz 

bağların kaybolmasını içerir. Bozulma sırasında, sitozin ve 

timin oksidasyon yoluyla Hydantoin'lere değiştirilebilir . Bu, PCR amplifikasyonunu bloke 

eden bir durum ortaya çıkarır. Bazların bu modifikasyonları sonucu primerler yanlış bağlanır 

ve sağlıklı uzama meydana gelmez (61, 62). 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/genetic-analysis
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/dna-template
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/hydantoin-derivative
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Tüm bu değişiklikler sonucunda küçük olan aleller sağlam kalırken, büyük olan alelin 

kaybolmasına neden olur. Dolayısıyla heterozigot olan bir birey, homozigot olarak görülür. 

Adli analizde kullanılan STR lokuslarının hepsinde alel boyutları birbirine çok yakındır. Bu 

yüzden bozunmadan dolayı heterozigot alel çiftinden birinin kaybolması pek sık rastlanır bir 

durum değildir. Alel kaybı, sadece DNA miktarının az olduğu durumlarda pik yüksekliğinin 

(RFU -relative fluorescence units değerinin) analiz eşiğinin altında ya da sınırında kaldığı 

durumlarda meydana gelir (27). 

2.8. Biyolojik Bulguların İncelenmesi  

 

Adli laboratuvarlara incelenmek üzere gönderilen örnekler kurallarla belirtilmiş prosedürlere 

göre kabul edildikten sonra incelemeye alınır. Olayın oluş şekline göre gönderilen örneğin 

insana mı ait olduğu, eğer öyleyse hangi vücut sıvısına ya da doku türüne ait olduğunun 

saptanması olayı anlayabilmek açısından çok önemlidir. İncelenmek üzere gönderilen 

materyalin kullanım amacı, kullanım şekli vs. değerlendirilerek öncelikle makroskobik 

inceleme yapılır. Kan, semen lekesi veya vücut sıvısı bulmaya çalışılır. Ayrıca kepek, kıl gibi 

görünen materyaller de örnekleme için kullanılabilir. Gözle görülemeyen vücut sıvılarının 

görünürleştirilmesi ve tespiti için genellikle UV ışını, kimyasal, immünolojik ve enzimatik 

yöntemlerden faydalanılmaktadır. İncelemeler genel olarak tarama (presumptive) testleri ve 

doğrulama (confirmatory) testlerini içermektedir (58,63,64). Bu testlerin uygulanması 

sonrasında uygun yerlerden uygun şekilde alınan örnekler adli genetik testlerine tabi 

tutulmaktadır. 

            

Adli genetik testleri neticesinde uzmanlar olay yerinden elde edilen bulgulardan izole edilen 

DNA molekülü üzerinden bu STR bölgelerini karşılaştırılarak kolay ve güvenilir şekilde 

kimliklendirme yapabilmektedir. Çoklu STR analizlerinin temel basamakları; 
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• İzolasyon (Çekitleme- Özütleme) 

• DNA miktar ölçümü 

• Amplifikasyon (PCR) 

• Elektroforez   

• Alellerin görünürleştirilmesi 

• Sonuçların değerlendirilmesi aşamalarıdır. 

2.8.1. İzolasyon (Çekitleme- Özütleme) 

 

DNA izolasyonu, hücre zarı ve çekirdek zarı içerisinde paketli halde bulunan DNA’nın 

fiziksel veya kimyasal yöntemler kullanılarak açığa çıkarılması ve saf halde elde edilmesi 

işlemlerini kapsar (Şekil 4).  

 

 

 

 

Şekil 4. DNA İzolasyonu genel prensibi (Genetic Education, Son erişim. 06.08.2019) 

 

Tipik olarak hücreler, içerisindeki lipidleri çözündüren, böylece hücre zarlarının bütünlüğünü 

bozan, deterjan bazlı bir tampon kullanılarak parçalanır. Bu, hücresel bileşenleri çözelti haline 

getirir. Proteinaz K  daha sonra proteinlerin hücre lizatlarından  sindirimini ve çıkarılmasını 

Hücre zarı 

Çekirdek zarı 

Nükleik asit Hücre zarı lizisi Çekidek zarı lizisi Serbest nükleik asit 

http://geneticeducation.co.in/
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/proteinase-k
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/cell-lysate
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kolaylaştırmak için eklenir. Daha sonrasında bazı maddeler kullanılarak bu hücre artıkları ve 

DNA’nın ayrışması sağlanmaktadır. RNaz A ile isteğe bağlı bir muamele, numunenin RNA 

bulaşmasından arındırılmasını sağlar. DNA daha sonra etanol çökeltmesi ile geri kazanılır 

(Şekil 5) (66). 

 

 

 

Şekil 5. DNA İzolasyonu temel akış şeması (Genetic Education, Son erişim. 06.08.2019) 

 

 

2.8.2. DNA Miktar Ölçümü 

 

DNA izolasyonundan sonra elde edilen DNA kantitatif olarak ölçüme tabi tutulmaktadır. Adli 

bilimlerde belli bir miktarın altındaki DNA dan kimliklendirme olasılığının çok düşük olduğu 

Mekanik lizis 

                
Kimyasal lizis 

Enzimatik lizis Hücre zarı lizisi 

Çekirdek zarı lizisi 

Protein sindirimi ve hücre 

kalıntılarının atılması 

Proteinaz K, SDS, 

Fenol- Kloroform 

Santrifüjleme 

 
İzoamil alkol, 

etanol 

 

Tuz: NaCl, 
Sodyum asetat 

 

DNA’ nın presipitasyonu 

DNA 

TE Buffer 

Distile Su 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/ethanol-precipitation
http://geneticeducation.co.in/
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düşünüldüğünde, elde edilen DNA nın saflık derecesi ve miktarını önceden belirlemek hem 

yüksek maliyetleri düşürmek, hem de elde edilen numunenin güvenilirliğinin sağlanması 

açısından son derece önemlidir. 

 

DNA miktar ölçümü için spektrofotometreler kullanılır. Bu cihazlar, temelde sıvı örneğe belli 

bir dalga boyunda ışık gönderdikten sonra bu ışığın ne kadarının absorbe edilmeden geçip 

gittiğini ölçer. Sıvının içindeki madde ne kadar yoğun miktarda ise soğurulan ışığın miktarı o 

kadar fazla olur. Gönderilen ve geçen ışık miktarının oranından, absorbans adı verilen optik 

yoğunluk değeri (OD) ölçülür(67). 

 

Her madde, kimyasal yapısına göre farklı dalga boylarındaki ışığı soğurur. DNA ve proteinler 

için konuşulduğunda, bu soğurma kimyasal yapılarındaki halkalar tarafından gerçekleşir. Işık 

kaynağından gelen foton, halkasal yapılardaki pi orbitallerini uyarır ve foton soğurularak 

enerjiye çevrilir. Bu sebeple spektrofotometrik  DNA ölçümleri, pi konjüge sistemlerine sahip 

halkasal moleküllerde gerçekleşir. Nükleotitlerde bu soğurma azotlu baz üzerindeki halkasal 

yapılar tarafından gerçekleşir ve ağırlıklı olarak 260 nm dalgaboyundaki ışığı soğurur. DNA 

ve RNA’yı oluşturan nükleotitler özellikle 260 nm’de absorbans gösterdiği için, DNA 

ölçümlerinde de bu dalgaboyu kullanılarak DNA miktarı analiz edilir (58,67). 

 

Spektrofotometrelerde görülen 260/280 oranı genellikle örnek içindeki protein 

kontaminasyonunu belirlemek için kullanılır.  Saf DNA örneklerinde bu oran yaklaşık 1.8; saf 

RNA örneklerinde ise bu oran yaklaşık 2.1’dir. Halkasal yapıya sahip (aromatik) proteinler 

280 nm’de yüksek absorbans gösterirler. Bu sebeple örnekteki protein kontaminasyonu 

arttıkça 260/280 oranı azalır. RNA örneklerinin daha yüksek 260/280 değerine sahip 

https://en.wikipedia.org/wiki/Absorbance
https://en.wikipedia.org/wiki/Absorbance
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olmasının sebebi, RNA’da bulunan urasil’in DNA’daki timine kıyasla 3 kat daha fazla 

absorbans göstermesidir (58,67). 

 

 

2.8.3 Amplifikasyon (PCR - Polimerase Chain Reaction - Polimeraz Zincir Reaksiyonu) 

 

Tipik bir amplifikasyon reaksiyonu, hedef DNA numunesini, bir termostabil DNA polimeraz 

(Taq Polimeraz), iki oligonükleotit primerini(Forward ve Reverse), deoksinükleotit 

trifosfatları (dNTP'ler), reaksiyon tamponunu, magnezyum ve isteğe bağlı katkı maddelerini 

içerir. Reaksiyonun bileşenleri karıştırılır ve reaksiyon, farklı miktarlarda bir dizi farklı 

sıcaklıktan geçerek reaksiyonu gerçekleştiren otomatik bir araç olan termal bir döngüleyiciye 

yerleştirilir. Bu sıcaklık ve zaman ayarlamaları dizisine bir amplifikasyon döngüsü denir(63, 

68,69). Her bir PCR döngüsü teorik olarak reaksiyondaki hedeflenen şablon dizisinin 

(amplikon) miktarını teorik olarak ikiye katlar. Yöntemi tam  olarak otomasyona sokan ve 

ismini veren kişi Cetus Şirketinden Kary Mullis ve arkadaşlarıdır. Bu teknik arastırmacılara 

1993 kimya Nobel ödülünü kazandırmıştır (68). 

Her PCR amplifikasyon döngüsü 3 adımdan oluşur;  

  

• Denatürasyon: Çift iplikli DNA nın  95° C'de iki ipliğinin birbirinden ayrılmasıdır. 

• Bağlanma(Annealing) : ~ 60 ° C'de primerlerin kalıp DNA ya bağlanması olayıdır.  

• Uzama(Extention) : 72 ° C'de Taq Polimerazın bağlanmasını ve şablon DNA’ ya karşılık 

gelen, ortamda serbest halde bulunan dNTP lerin bağlanması basamaklarını içerir (69). 

 

Tüm bu basamaklar sonrasında bir döngüde bir adet DNA molekülünden 2 adet DNA, 2. 

döngü sonunda ise 4 DNA elde edilmektedir.  
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Elde edilen DNA miktarı =2n   (n= döngü sayısı) olarak hesaplanmaktadır. 

Adli Bilimler laboratuvarlarında yapılan  rutin uygulamalarda  döngülerin sayısı 28-30 olarak 

tercih edilmektedir. 

 

2.8.4. Elektroforez  

 

Elektroforez; Sulu bir çözelti (tampon) içinde süspansiye ya da çözünmüş küçük elektrik 

yüklü moleküllerin elektriksel bir alanda, jel matriks içerisinde katottan (- kutup), anoda (+ 

kutup) doğru ilerlemesi olayıdır.  Bu elektriksel ilerleme sırasında moleküllerin 

büyüklüklerine göre; küçük moleküller hızlı ilerlerken, büyük moleküller arkada kalarak 

yavaş ilerlemektedir. Ayrıca bu hareket moleküllerin boyutu ile birlikte yüküne, kimyasal 

içeriğine, matriksin yoğunluğuna ve uygulanan elektiriğin şiddetine göre 

değişebilmektedir(64). 

Adli bilimlerde kullanılan elektroforez çeşitleri; 

 

• Agaroz Jel Elektroforezi 

• Poliakrilamid Jel Elektroforezi (PAGE) 

• Kapiller Elektroforezidir.  

  

Rutin ve otomatize çalışan birçok laboratuvar kapiller elektroforezi kullanmaktadır. 

 

2.8.4.1 Kapiller Elektroforez (CE) 

 

Kapiller elektroforez yöntemi; floresan boyalar ile işaretlenmiş olan DNA fragmentlerinin jel 

(POP4) (performance optimized polymer) ile dolu kapiller içerisinde yürüyerek detektör 



37 
Yıkanmış Semen Lekelerinden DNA Elde Edilmesi 

 
 

hücresinden geçerken bir foto-reseptör tarafından tespit edilmesine dayanır. Lazer ışını 

floresan boyaları uyarır ve bu boyalar belirli dalga boylarında yansıma yaparlar. Yansıyan 

ışığın dalga boyu ve şiddeti ise özel bir kamera sistemi tarafından tespit edilerek alınan 

sonuçlar elektronik bilgiye (elektroforegram) dönüştürülür (58,64,70) (Şekil 6). 

 

 

 

 

Şekil 6. Kapiller Elektroforez Şeması (acikders.ankara.edu.tr. Son Erişim: 17.08.2019). 

 

 

2.9. Bir Şiddet Suçu Olarak Cinsel Saldırı ve İstismar 

 

Cinsel şiddet küresel bir sorundur. Tarihler boyunca her türlü coğrafik bölgede, dinsel, 

sosyoekonomik, demografik yapıdaki toplumlarda hep var olmuştur. Toplumların cinsel 

saldırıya bakış açısı genelde cinsellik temellidir. Fakat bu saldırılar kişiyi dokunulmazlığından 

alıkoyan ve ciddi travmalar bırakan şiddet eylemleridir. Dünyada yaşayan her kadının yaşamı 

boyunca cinsel saldırıya uğrama olasılığı %20, erkeklerin ise %4 olarak bildirilmiş, ayrıca 

kadınların yaklaşık %33 ünün de ilk birlikteliklerinin zorlama ile olduğu bilinmektedir. 
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(71,72).Yapılan çalışmalar; şiddete maruz kalan kişilerin büyük bir kısmının zihinsel engelli 

veya kendini savunamayacak kişiler ve yaşı küçük çocuklar olduğunu göstermektedir. Ayrıca 

şüpheli veya failin çok büyük oranda mağdurun yakını (eş, eski eş, nişanlı, sevgili, baba, abi, 

üvey baba, akraba, iş arkadaşı, ortak)olduğu görülmüştür. Bu da şiddetin birden çok kez 

sürebildiği, tehdit ve korkutma ile mağdurun beden sağlığı ve psikolojisinde derin yaralar 

bırakabildiği sonucunu ortaya koymaktadır. Bu nedenle de mağdur çok uzun bir süre boyunca 

adli makamlara başvuramayabilmektedir (73). 

 

Türkiye’ de cinsel saldırı suçlarının tüm suçlara oranı %3 olarak belirtilse de adli makamlara 

bildirilme miktarı %10’u geçmemektedir (72). Cinsel saldırı;  mağdurları sosyolojik, 

psikolojik, sağlık açısından derinden etkileyen ciddi bir olaydır. Mağdurlar, saldırı sırasında 

ve sonrasında birçok travmatik süreç yaşarlar ve bu süreçler çok uzun olabilir. Mağdurlar, 

travma sonrasında anksiyete bozuklukları, depresyon, alkol ve madde kullanımında artış, 

uyum bozuklukları, asosyal yaşam, panik ataklar, duygu durum bozuklukları, travma sonrası 

stres bozuklukları gibi birçok ruhsal rahatsızlıklar yaşarlar (71). Ancak mağdurların yaşadığı 

bu psikolojik sıkıntıların yanında bir de aile baskısı ve korkusu, sosyal çevre ve olay dışı 

kişilerin yaratmış oldukları psikososyal sıkıntılar bulunmaktadır. Maalesef ki ülkemizde de 

dahil olmak üzere tüm dünyada mağdurun yaşadığı olayı meşrulaştırma gibi bir yaklaşım söz 

konusudur. Mağdurun kısa etek giymesi, geç saatte ıssız bir yerden geçmesi, sosyal 

yakınlıkları gibi nedenlerle şiddeti hakettiği gibi bir yaklaşım söz konusudur. Ayrıca 

yürütülen soruşturma süresince adli makamların mağdurun hassasiyetine önem vermemeleri 

ve olayı tekrar tekrar yaşatmaları, travma sonrası destekte yetersiz kalması gibi nedenlerle bir 

çok olay adli makamlara başvurmadan kapanmaktadır(71,72). 
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Bu da toplumun mağdura karşı bakış açısı, empati özelliğinin yoksunluğu, eğitim düzeyi, 

basmakalıp düşünce sistemi ve sosyal çevre baskısı gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.  

 

Bazı durumlarda mağdurlar ilk etapta saydığımız nedenlerden dolayı adli makamlara 

müracaat etmez iken, daha sonra şikâyette bulunma kararı alabilmektedir. Hatta birçok cinsel 

saldırı/istismar olayı mağdurun tehdit, baskı veya yaşamsal mecburiyetlerinden dolayı adli 

makamlara bilgi verilmeden uzun süreler boyunca devam ederek kişide dönüşü olmayan 

yaralar açmaya devam etmektedir. 

 

2.9.1. Cinsel Saldırı/ İstismar Vakalarında Bulguların Toplanması Ve İncelenmesi 

 

Adli olaylarda olay yeri incelemesi ve örnek toplama hayati önem taşır. Örneğin belirlenmesi 

ve orijininin bulunması olayı yorumlamada mağdur-fail ve olay yeri ilişkisinin kurulmasında 

ve olayın rekonstrüksiyonu için önemlidir.  

 

Cinsel saldırılar mağdurun direnme gücüne göre değerlendirildiğinde büyük ölçüde şiddet 

içerir. Mağdurlar daha çok kendini savunamayacak durumda (engelli, yaşı küçük) olan 

kişilerden seçilir. Bazen de yetişkin ve sağlam bireylerin zarar gördükleri görülür. Yapılan 

birçok araştırmada şüphelinin cinsel birliktelik sırasında prezervatif kullanmadığı ortaya 

konmuştur. Kişi birliktelik sonrasında seminal sıvısını mağdurun üzerine, genital veya anal 

bölgesine, ağzına, üzerindeki kıyafetlerine, yatak çarşafları, nevresim veya yastık üzerine 

transfer ettiği bilinmektedir (74-76). Bu nedenle cinsel saldırı vakalarında eğer saldırıdan kısa 

süre içerisinde herhangi bir sağlık kuruluşu veya adli birime başvuru yapıldı ise mağdurun 

vücudundan örnek toplanması hayati önem taşır. Transfer edilen spermlerin mağdurun 

vücudunda ortalama 10-12 saat sonra hareketsiz hale geldikleri belirtilmiştir. Cinsel saldırı 
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sonrasında mağdurun bedeni üzerine transfer edilmiş sperm hücrelerinin varlığı ve canlılığı 

olayın oluş zamanı ve şüphelinin tespiti açısından adli birimlere ciddi bilgiler verir. Bu 

yüzden birçok ülkede mağdurdan ilk 24 saat içerisinde örnek alınması sağlanmaktadır. Fakat 

başvuru için geç kalınan durumlarda olaydan sonra 72 saate kadar örnek alınmaktadır (77). 

Sonucun doğruluğu ve güvenilirliği için örnek alma işlemi çok fazla ertelenmemelidir.  

Mağdurun vücudundan örnek toplanması ülkemizde belirlenmiş yasal prosedürler gereği bir 

sağlık personeli tarafından ve mağdurun sağlığını tehlikeye atmayacak şekilde yapılmaktadır. 

Örnekler tıbbi personelin değerlendirmesine göre özel ucu pamuklu svaplar aracılığı ile 

vajinal, anal, oral bölgelerden veya şüpheliye ait tükürük gibi biyolojik örneklerin 

toplanabilmesi için vücudun belli bölgelerine sürülerek toplanır. Ayrıca vücut veya kıyafetler 

üzerinde faile ait kıl veya kepek olabileceği değerlendirilerek örnek toplaması yapılmalıdır. 

Olay sırasında mağdur üzerinde bulunan kıyafetler DNA incelemesi için teslim alınarak, 

mağdura yeni temiz kıyafet temin edilmelidir. Boğuşma nedeniyle mağdurun tırnak altında 

şüpheliye ait doku parçaları bulmak mümkündür, tırnak altı materyali mutlaka toplanmalıdır 

(77). 

Mağdurun çocuk olması durumunda daha çok yatak çarşafları ya da mağdurun kıyafetleri 

olayı aydınlatmada son derece önemlidir (78). Bu gibi durumlarda delillerin önemli bir kısmı 

olayın gerçekleştirildiği yerde mevcuttur. Bu yüzden olay yeri incelemesinin çok büyük 

titizlikle yapılması gerekir. Olayın gerçekleştiği mahalde bulunan eşyalar en ince ayrıntısına 

kadar incelenmeli ve DNA incelemeleri için laboratuvara gönderilmek üzere uygun şekilde 

paketlenmelidir. 

 

Cinsel saldırı olaylarında en önemli bulgu semen lekesidir. Laboratuvara incelenmek üzere 

gönderilen numuneler üzerinde semen lekesi incelemesi yapılmalıdır. Bu incelemeler 

kıyafetler veya gönderilen yatak çarşafları gibi numuneler üzerinde yapılır. Semen süt beyazı 
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görünümünde yoğun bir sıvıdır. Kurumuş halde ise hafif sarımtırak ve kumaş üzerinde 

sertleşmiş bir hal alır. Bu özelliğiyle birçok kumaşta çıplak gözle dahi görülen semen lekesi, 

miktarına da bağlı olarak bazı kumaşlarda net olarak görülemeyebilir. Bu yüzden 

görünürleştirebilmek için farklı dalga boylarında ışık veren Wood Lamp(WL), UV ışık veya 

Alternative Light Sourch (ALS-Alternatif Çok Dalga Boylu ışık Kaynağı)  gibi kaynaklar 

kullanılır. Semen lekesi özel yapısı sayesinde polilight ALS ışık kaynağı ile incelendiğinde  

güçlü fotolüminesans etki gösterir. Absorbe ettiği 300-500 nm dalga boyundaki mavi- yeşil 

ışığı, 400-700 nm dalga boyunda geri yansıtır. Uygun dalga boyu ve uygun filtreli (turuncu, 

sarı) özel gözlükler kullanıldığında parlak mavi-beyaz bir florosans gösterir ve net şekilde 

görülür (63,79,80). Bu lüminesans etkiyi yaratan etken semen içerisindeki protein olmayan 

maddeler ve Pseudomonas fluorescense bakterileridir (81). Florosans gösteren bölgelerden 

alınan küçük örnekler ile serolojik doğrulama testlerinden herhangi biri kullanılarak teyit 

edilmelidir ( Asit fosfataz, p30, RSID-Semen, ABAcard) (53,80). Doğrulama testlerinden 

pozitif sonuç elde edilen bölgelerden örnek alınarak genetik analize hazırlanmaktadır.  

 

2.9.2 Cinsel Saldırı/ İstismar Vakalarında Bulguların Kontaminasyonu ve Degredasyonu 

 

Cinsel saldırı ve istismarlar ile ilgili yapılan birçok çalışmada şüphelinin kondom 

kullanmadığı ve mağdurun bedeni veya eşyalarına, yatak çarşaflarına ya da olay yerinde 

herhangi bir yere semen transferi yaptığı ortaya konmuştur (74-77). Bu durum birçok 

kontaminasyon riskini beraberinde getirmekte ve olay yeri incelemenin yapılması sırasında 

tüm güvenlik prosedürlerin yerine getirilmesinin önemini ortaya koymaktadır.   

 

Saldırı sonrasında mağdurdan direk örnek alınması gerektiği durumlarda da incelenecek 

örnekler farklı şekillerde kontamine olabilmektedir(59,60); 
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• Saldırıdan önce ve saldırı sırasında, 

• Olay gerçekleştikten sonra adli muayene yapılana kadar, 

• Adli muayene sırasında 

• Adli Bilimler Laboratuvarında çalışma esnasında 

Saldırıdan önce ve saldırı sırasında incelenecek olan numunelerin kontaminasyonu için 

herhangi bir önlem alınamayacak olsa da sonrasındaki basamaklar için basit ve etkili önlemler 

alınabilmektedir.  

 

Bu nedenle; 

• Adli muayene yapılırken tek kullanımlık giysiler ve koruyucu ekipman kullanılmalı, 

kullanılan alanlar ve eşyalar kullanım öncesi ve sonrası mutlaka dezenfekte edilmelidir. 

• Adli muayene sırasında tek kullanımlık cinsel saldırı kitleri kullanılmalıdır. 

• Laboratuvarda çalışma sırasında koruyucu ekipman ve temizlik protokollerine özen 

gösterilmelidir(59,60). 

 

2.9.3. Yıkanmış Örneklerde DNA elde edilmesi 

 

Yapılan bazı araştırmalarda olay sonrası sağlıklı düşünemeyen birçok mağdur hem kendi 

bedenini hem de üzerinde delil niteliği taşıyacak kıyafet veya diğer materyalleri temizleme 

eğiliminde olabilmektedir (74,75). Bu nedenle hem kendi vücudunu hem de kıyafetlerini 

yıkayarak delillerin kaybedilmesine neden olabilir. Aynı durum şüpheli için de delilleri yok 

etmek amacı ile kullanılabilmekte ve kıyafetler yıkandıktan sonra uzun süreler 

saklanabilmektedir. Mağdurlar bu gibi durumlarda sonradan adli makamlara başvurmak 

istediğinde, yapılacak olan analizlerden DNA elde edilemeyeceğini düşündüğünden bu 
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çamaşırları inceleme için teslim etmek istemezler (74,75). Fakat yapılan birçok çalışmada 

semen lekesinin özel yapısı sayesinde kumaş liflerine takılı kaldığı ve tekrar tekrar yıkanan 

çamaşırlar üzerinde ve kuru temizleme yapılmış çamaşırlar üzerinden dahi DNA profili elde 

edilebileceği görülmüştür. Fakat elde edilen DNA miktarı çamaşırların yıkandığı deterjan 

türüne, lekeli kumaşın türüne, yıkama sıcaklığı ve yıkanan makinenin yıkama programı 

özelliklerine, kurutma şartlarına ve saklama süresi gibi koşullara bağlı olarak 

değişebilmektedir (75,76,82).   
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Bu çalışmada; 18 yaş üstü çalışmaya gönüllü ve aydınlatılmış onam formu imzalatılmış (Ek-

2) 10 sağlıklı erkek bireyden semen örneği toplandı. Toplanan örneklerden daha önce steril 

edilmiş ve hazırlanmış olan pamuklu ve naylon karışımlı kumaşlara lekeleme yapıldıktan 

sonra, bu lekeler kurutuldu. UV ışığı ile inceleme yapılarak kumaşlardaki semen lekesine 

özgü parlamalar fotoğraflandı. Kumaşlar otomatik çamaşır makinesinde 40°C, 60°C ve 90°C 

sıcaklıkta çamaşır deterjanı ilavesi ile yıkandı ve kurutuldu. Kurutulan kumaşlardaki semen 

lekeleri UV ışığı altında incelendi ve semen lekesine özgü parlamalar fotoğraflandı.  

 

Kumaşlardan kesilen numunelerden iki farklı izolasyon yöntemi kullanılarak DNA izolasyonu 

yapıldı, izolatlardan DNA miktarı ölçülerek PCR işlemi ve kapiller elektroforez yöntemi ile 

kişilere ait DNA Profili elde edildi.  

 

Tüm bu işlemler; Üsküdar Üniversitesi Girişimsel Olmayan Araştırmalar Etik Kurulu 

Başkanlığının 30.06.2019 tarih ve 61351342-/2019-340 sayılı etik kurul kararına uygun 

olarak yapılmıştır. Bu tez Üsküdar Üniversitesi Bağımlılık ve Adli Bilimler Enstitüsü 

bünyesinde bulunan Adli Bilimler laboratuvarındaki cihaz, araç ve gereçler kullanılarak 

yapılan deneysel bir çalışmadır. 

 

 

3.1. Örneklerin Hazırlanması 

 

Çalışmada; kumaşlar üzerindeki daha önceden oluşmuş DNA kontaminasyonunu engellemek 

için, hiç kullanılmamış ve paketinde temiz olarak satın alınan pamuklu ve naylon karışımlı 
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atletler kullanıldı. Yine daha önceden kontaminasyon riskini engellemek üzere bu kumaşlar 

BOSCH marka Maxx 7 Vario Perfect otomatik çamaşır makinesinde 90°C’ de bir kez 

deterjan ilavesi ile ikinci kez ise olası deterjan artığı kalmaması için deterjan konulmadan 

yıkandı. Oda ısısında kurutulan kumaşlar, 1 saat boyunca UV ışık altında bırakıldı. 

Otoklavlanmış steril makas ile 10 cm X 10cm büyüklüğünde kesilen kumaş parçaları çalışma 

için hazır hale getirildi (Şekil 7). 

 

       

 

Şekil 7. Pamuklu ve naylon karışımlı kumaşların çalışma için hazırlanması 

 

 

3.2. Örnek Toplama ve Semen Lekelerinin Oluşturulması 

 

Semen örnekleri; aydınlatılmış onam formu imzalatılmış, ( Ek-2: Aydınlatılmış Onam 

Formu), rızaları alınmış ve çalışmaya gönüllü 10 sağlıklı erkek bireyden temin edilmiştir. 10 

kişiye steril örnek toplama kabı verilerek kap içerisine semen örneği verilmesi istendi. 

 

Gönüllülerden alınan sperm örneğinden, steril pastör pipeti ile 0,5’ er ml örnek alınarak 3 adet 

pamuklu ve 3 adet naylon karışımlı kumaş parçası üzerine lekeleme yapıldı ve oda ısısında, 

temiz bir alanda kurutuldu (Şekil 8). 
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Şekil 8. Pamuklu ve naylon karışımlı kumaşlar üzerinde kurumuş semen lekelerinin 

görüntüsü  

 

 

3.2.1. Lekeli Kumaşların Yıkanması 

 

Kurutulmuş kumaş parçaları BOSCH marka Maxx 7 Vario Perfect otomatik çamaşır 

makinesinde yıkanmış olup, yıkama işlemi için Türkiye’de ekonomik ve erişelebilirlik 

açısından en kolay temin edilen çamaşır deterjan markalarından birisi seçildi (Bingo Matik). 

Kurumuş kumaş parçaları ayrı ayrı şekilde (pamuklu/naylon) 40°C, 60°C ve 90°C 

sıcaklıklarda makinenin belirtilen program özellikleri seçilerek ve deterjan markasının 

tavsiyesi olan 4-5 kg çamaşır için, normal su sertliğinde kullanılması gereken ölçüde deterjan 

kullanılarak yıkama yapıldı (Tablo 3). Her kişiye ait yıkama bittikten sonra diğer kişinin 

örneklerine geçilmeden önce örnekler arası kontaminasyonu engellemek için makine 90°C ‘de 

boş ve deterjan ilavesi ile birlikte çalıştırıldı. 
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Tablo III. Otomatik çamaşır makinesi yıkama programları özellikleri 

Yıkama       

Sıcaklığı (°C) 

 

Kullanılan Program 

Sıkma 

Programı(rpm) 

 

Yıkama Süresi 

40 Sentetik 800 1 sa 37 dk 

60 Sentetik 800 1 sa 45 dk 

90 Beyaz Çamaşırlar 800 2 sa 48 dk 

 

 

3.2.2. Kurumuş Semen Lekelerinin Yıkama Öncesi ve Sonrası UV Işık Altında 

Görünürleştirilmesi ve Fotoğraflanması  

 

Semen lekeleri, yıkama öncesi ve sonrasında OBELUX marka UV ışığı ile 350-450 nm dalga 

boylarında ve turuncu filtreli gözlük takılarak incelendi, semen lekesinin oluşturduğu floresan 

ışımalar SONY marka Aplha 35 model fotoğraf makinesi ile fotoğraflandı (Şekil 11, 12, 13 ve 

14).     

3.3. Kullanılan Kit ve Kimyasallar 

 

3.3.1. İzolasyonda Kullanılan Kitler ve Kimyasallar 

 

• QIAamp® DNA Investigator Kit  (QIAGEN) 

• Phenol:Chloroform:Isoamyl Alcohol (25:24:1) 

• % 10’ luk SDS ( Sodyum dodesil sülfat) 

• 10 mg/ml’ lik Proteinaz K (pK) 

• 1 M  NaCl (Sodyum Klorür) 

• TE (Tris-EDTA)  

• DTT (Dithiothreitol) 

• % 96 lık Etanol 
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• % 70 lik Etanol  

• RNA içermeyen su (RNase- free water) 

 

3.3.2. PCR’ da Kullanılan Kitler ve Kimyasallar 

 

• GlobalFiler™ PCR Amplification Kit (Applied Biosystems) 

 

3.3.3. Elektroforezde Kullanılan Kit ve Kimyasallar 

 

• Hi-Di™ formamide (Applied Biosystems), 

• GeneScan™ 600 LIZ™ Size Standard v2.0 (Applied Biosystems), 

• DS-36 Matrix Standard Kit (6-Dye) (J6 Dye Set) (Applied Biosystems), 

• GlobalFiler™ Allelic Ladder (Applied Biosystems), 

• Control DNA 9947A 

 

3.4 Kullanılan Cihazlar 

 

• Buzdolabı (Arçelik) 

• Otoklav (Nüve) 

• Mikropipet Seti (Isolab) 

• Vorteks (Velp) 

• Santrifüj (Nüve) 

• Etüv (Nüve) 

• OBELUX UV cihazı (PELITM 1450 CASE) 

• Fotoğraf Makinesi- Aplha 35 (SONY) 
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• PURELAB Option-Q Distile Su Cihazı (ELGA) 

• Grant-bio UV Kabin 

• Blok Heater İnkubatör( Four E’S SCIENTIFIC) 

• Nano Spektrofotometre (Allsheng- Nano 400 A Micro-Spectrophotometer) 

• Isı döngü Cihazı (PCR) VeritiTM 96-Well Thermal Cycler (Applied Biosystems) 

• ABI PRISM®3500 Genetik Analizör (Applied Biosystems) 

 

3.5 Yöntemin Uygulanması 

 

Yukarıda belirtilmiş olan kit, kimyasal ve cihazlar kullanılarak uygulanan yöntemin 

aşamaları; 

 

• Yıkanmış Semen Lekelerinden DNA izolasyonu, 

• İzole edilen DNA miktarının ölçülmesi, 

• PCR aşaması, 

• PCR ürünlerinin elektroforezi, 

• Elektroforez 

• Elektroforez sonrası sonuçların değerlendirilmesi 

 

3.5.1 Yıkanmış Semen Lekelerinden DNA İzolasyonu 

 

Yıkanmış ve UV ışık altında görünürleştirmesi yapılan lekelerden hem Fenol Kloroform 

Yöntemi (64) ile hem QIAamp® DNA Investigator Kit -QIAGEN (83) ile izolasyon 

yapılmıştır. İzolasyon aşamaları aşağıdaki gibidir: 
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3.5.1.1 Fenol-Kloroform(Organik) Yöntemi ile Yıkanmış Semen Lekelerinden 

DNA İzolasyonu  

 

1. İzolasyon aşamasının ilk basamağı olan lizis işlemi için yıkanmış lekeli kumaşların her 

birinden 3x 0,5 cm2  lik parçalar kesilerek  üzeri uygun şekilde yazılmış olan 1,5 ml’ lik 

mikrosantrifüj tüpüne konuldu. 

2. Çalışılacak numunelerin üzerine;  

 

• 40 μl SDS (%10’ luk), 

• 10 μl Pk (10 mg/ml’ lik), 

• 45 μl NaCl (1M ), 

• 400 μl TE, 

• 10 μl DTT (0.39 M)       ilave edildi. 

3. Örnekler 5 saniye vortexlendi ve 56°C de 1 saat inkübe edildi. (10 dakika aralıklarla tüpler 

alt üst edildi) 

4. İnkübasyon sonunda tüp kapaklarındaki buhar baloncuklarını aşağıya indirebilmek için kısa 

santrifüj yapıldı. 

5. Örneklerin üzerine 500 μl Phenol:Chloroform:Isoamyl Alcohol (25:24:1) çözeltisi eklendi. 

6. Karışım ayran kıvamına gelene kadar vortexlendi. 

7. Ayran kıvamına gelen örnekler 2500 rpm’ de 3 dakika santrifüj edildi. 

8. Tüpler santrifüjden dikkatlice alındı ve tüp içerisinde oluşan üst faz önceden hazırlanmış ve 

üstleri uygun şekilde yazılmış olan boş tüplere aktarıldı. 

9. Boş tüplere aktarılan üst fazın üzerine  1000 μl -20 °C’de beklemiş soğuk %96-100 saflıkta 

etil alkol eklendi. 

10. Tüpler 5 saniye vortex yapılarak, 10.000 rpm’de 10 dakika santrifüjlendi. 
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11. Santrifüj sonrası tüplere 500 μl oda ısısında beklemiş %70’ lik etil alkol eklendi. 

12. Tüpler 5 saniye vortex yapılarak, 10.000 rpm’de 10 dakika santrifüjlendi. 

13. Tüp içerisindeki karışımdan 50 μl sıvı kalacak kadar miktar pipetlendi ve bu kısım atıldı. 

14. Tüpler ağzı açık bir şekilde daha önceden 60°C’ ye ısıtılmış etüv içerisine konularak 

kuruması için 1 saat 30 dakika beklendi. 

15. Kuruyan numunelerin üzerine 50 μl ultra steril distile su ekledi. 

16. Örnekler 5 saniye vortekslendi ve 30 dakika 56°C’ye ısıtılmış etüv içinde bekletildi. 

17. Etüvden alınan örnekler DNA miktar ölçümü için hazırlandı. 

 

3.5.1.2 QIAamp® DNA Investigator Kit (Spin Kolon Yöntemi) Kullanılarak 

Yıkanmış Semen Lekelerinden DNA İzolasyonu  

 

1. İzolasyon aşamasının ilk basamağı olan lizis işlemi için yıkanmış lekeli kumaşların her 

birinden 3x 0,5 cm2  lik parçalar kesilerek  üzeri uygun şekilde yazılmış olan 1,5 ml’ lik 

mikrosantrifüj tüpüne konuldu. 

2. Üzerine; 

• 20 μl Proteinaz K, 

• 500 μl ATL Tamponu eklendi. 

3. Örnekler 5 saniye vortexlendi ve 56°C de 1 saat inkübe edildi. (10 dakika aralıklarla tüpler 

alt üst edildi) 

4. İnkübasyon sonunda tüp kapaklarındaki buhar baloncuklarını aşağıya indirebilmek için kısa 

santrifüj yapıldı. 

5. Tüp içerisindeki sıvı kısım önceden hazırlanmış ve üstleri uygun şekilde yazılmış olan boş 

tüplere aktarıldı. 
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6. Tüpler 14.000 rpm’de 5 dakika santrifüjlendi ve tüp içinde 30 μl lizat kalana kadar üst 

kısım pipetle alınarak atıldı.  

Not: Örnekler karışım örnek olmadığı için üst kısım atılmıştır. Karışım örneklerde epitel 

hücreler üst kısımdaki sıvı içerisinde olacağından bu kısımlar yeni boş tüplere aktarılmalıdır.  

7. Pellet üzerine 500 μl ATL Tamponu eklendi. Tüpler 5 saniye vortexlendi ve 14.000 rpm’de 

5 dakika santrifüjlendi. 

8. 6 ve 7. Maddeler 2 kez daha tekrarlandı. 

9. Pellet üzerine; 

• 280 μl ATL Tamponu, 

• 10 μl Pk, 

• 10 μl DTT ilave edildi. 

10. Örnekler 10 saniye vortexlendi ve 56°C de 1 saat inkübe edildi. (10 dakika aralıklarla 

tüpler alt üst edildi) 

11. İnkübasyon sonunda tüp kapaklarındaki buhar baloncuklarını aşağıya indirebilmek için 

kısa santrifüj yapıldı. 

12. Tüplerin içerisine 300 μl AL Tampon eklendi ve 5 saniye vortexlendi. Kullanım 

klavuzuna göre hazırlanmış Carrier RNA çözeltisinden 1 μl eklendi ve tüpler 10 kez alt 

üst edildi. 

13. Örnekler 70°C de 10 dakika inkübe edildi. 

14. 14.000 rpm’de 1 dakika santrifüj yapıldı. 

15. Tüplerin içine 150 μl %96-100 saflıkta etil alkol eklendi. 

16. Örnekler 5 saniye vortexlendi ve kısa süreli santrifüj yapıldı. 

17. Elde edilen karışım QIAamp® mini spin kolona aktarıldı.  

18. 8000 rpm’de 1dakika santrifüj edildi. Toplama tüpü atıldı, temiz toplama tüpü  takıldı. 



53 
Yıkanmış Semen Lekelerinden DNA Elde Edilmesi 

 
 

19. 500μl AW1 tamponu eklendi. 8000 rpm’de 1 dakika santrifüj edildi. Toplama tüpü atılıp 

temiziyle değiştirildi. 

20. 700μl AW2 tamponu eklendi. 8000 rpm’de 1 dakika santrifüj edildi. Topla tüpü atılıp 

temiziyle değiştirildi. 

21. 700μl %96-100 saflıkta etil alkol eklendi. 8000 rpm’de 1 dakika santrifüj edildi.           

Toplama tüpü atılıp temiziyle değiştirildi. 

22. 14.000 rpm’de 3 dakika santrifüj yapıldı. Toplama tüpü atılıp kolon tüpler önceden 

hazırlanmış ve üstleri uygun şekilde yazılmış olan boş tüplerin içine yerleştirildi. 

23.Tüplerin ağzı açık şekilde oda ısısında 10 dakika bekletildi. 

24. İçerisine 50 μl ATE tamponu koyuldu. Oda ısısında 1 dakika bekletildikten sonra 14.000 

rpm’de 1 dakika santrifüj yapıldı. 

25. Kolon tüpler atılarak son tüplerin kapakları kapatıldı ve DNA miktar ölçümü için 

hazırlandı. 

 

3.5.2 DNA Miktarının Ölçülmesi 

 

İzole edilen DNA miktarlarının ölçümü için Allsheng 400A Nano-Spektrofotometre kullanıldı 

(83). Nano-400, Nükleik Asit (DNA / RNA) konsantrasyonunu ve saflığını analiz etmek için 

tasarlanmış bir Nükleik Asit analiz cihazıdır. Ölçümün kontrolü için öncelikle içerisinde DNA 

bulunmayan steril referans çözelti olan ve QIAGEN QIAamp® DNA Mini Kit içerisinde 

bulunan AE Buffer kullanılarak cihazın sıfırlaması yapıldı. Cihazın örnekleme kolunu açarak, 

örnek kuyucuğu içerisindeki test platformu üzerine bu çözeltiden 2 μl kondu. Örnekleme kolu 

kapatıldıktan sonra ekranda görülen “Blank” seçeneği işaretlendikten sonra cihazın 

sıfırlanması sağlandı (Şekil 13). Her örnekleme öncesinde platform ve kol üzerindeki 

okuyucu kısım ultra distile su ve alkol ile temizlendi. 
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         Örneklerin miktar ölçümü aşağıdaki prosedür kullanılarak yapıldı; 

 

1. Ölçüm yapılacak izolat içerisinden pipet yardımı ile 2 μl örnek test platformu üzerine 

eklendi. 

2. Örnekleme kolu kapatılarak ekranda görülen “Sample” seçeneği işaretlendi. 

3. Okuma yapılarak sonuç laboratuvar defterine kaydedildi (Şekil 14) (84). 

 

Ölçüm işlemi ard arda 3 kez yapılmış olup ortalama değerler kayıt altına alındı.  

 

 

      

 

Şekil 9. Nano spektrofotometre cihazına referans örnek konulması ve cihazın sıfırlanması 
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Şekil 10. Nano-spektrofotometreden sonuçların okunması 

 

 

3.5.3. PCR Aşaması 

  

Elde edilen izolatların PCR aşaması GlobalFiler™ PCR Amplification Kit (Applied 

Biosystems) kullanılarak, kitin uygulama prosedürlerine uygun olarak yapıldı (85). 

 

3.5.3.1 PCR Karışımının Hazırlanması 

 

PCR karışımı; kit protokollerine uygun olarak her bir reaksiyon için 0,2 mL lik PCR tüpleri 

içerisine aşağıdaki miktarlarda mixlerin ilave edilmesi ile oluşturulmuştur (Tablo IV) (85). 
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Tablo IV. PCR Karışımının hazırlanması 

Kullanılan Malzeme Miktar 

GlobalFiler™ Primer Mix 2,5 μl 

GlobalFiler™ Master Mix 7,5 μl 

DNA İzolatı 15 μl 

TOPLAM 25 μl 

 

 

3.5.3.2 PCR Programı 

 

PCR VeritiTM 96-Well Thermal Cycler (Applied Biosystems) ısı döngü cihazında kitin 

uygulama prosedürlerine uygun olarak yapıldı (85, 86). 

 

95°C de  1 dakika 

94°C de  10 dakika 

59°C de  90 dakika 

60°C de  10 dakika 

 

3.5.4 PCR Ürünlerinin ABI PRISM®3500 Genetik Analizör Cihazında Analizi 

 

3.5.4.1 Örnek Hazırlanması 

 

ABI PRISM®3500 Genetik Analizörde çalışılacak her bir örnek için aşağıdaki karışım 

hazırlandı(Tablo V) (85, 87). 

 

 

      

 

 

30 döngü 
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 Tablo V. Elektroforez  için örnek hazırlanması 

Kullanılan Malzeme Miktar 

 

Hi-Di™ formamide (Applied Biosystems), 

 

9,6 μl 

GeneScan™ 600 LIZ™ Size Standard v2.0 

(Applied Biosystems), 

 

0,4 μl 

PCR Ürünü 1 μl 

TOPLAM 2 μl 

 

 

3.5.4.2 Elektroforez 

 

Yukarıda belirtildiği şekilde hazırlanan örnekler ABI PRISM®3500 Genetik Analizöre 

yerleştirildi. Yürütme işlemi 36 cm kapillerle, J6 filtresi ve POP-4(Performans Optimized 

Polymers) polimeri kullanılarak, enjeksiyon süresi 1.2 kV/15 saniye, yürütme süresi 13 kV 

/1550 saniye olacak şekilde 60°C’de ve DS-36 Matrix Standartı kullanılarak yapıldı (85, 87). 

 

3.5.4.3 Örneklerin Analizi 

 

 Elde edilen pikler GeneMapper™ ID‑X Software yazılımı kullanılarak değerlendirildi. 

Örneklerin ve cihazın çalışma performansının değerlendirilmesi için kit içeriğinde bulunan 

GlobalFiler™ Allelic Ladder (Applied Biosystems) ve sonuç değerlendirmesi için Control 

DNA 9947A kullanıldı.  Örnekler çalışılırken aynı zamanda kişiye ait tam kan örneğinden 

elde edilmiş DNA çalışılarak, yıkanmış lekeden tam profil elde edilip edilemediği kontrol 

edildi. 
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4. BULGULAR 

 

Bu çalışmada; çalışmaya gönüllü olan ve rızaları alınmış 18 yaş üstü 10 erkek bireyden alınan 

semen örneklerinden pamuklu ve naylon karışımlı kumaşlara lekeleme yapılarak otomatik 

çamaşır makinesinde ve deterjan ilavesiyle 40°C, 60°C ve 90°C’de yıkanmış lekeli 

kumaşlarda UV incelemesinde semen lekesine özgü parlamalar gözlemlenebilmiştir. (Şekil 

11, 12, 13 ve 14). Ayrıca bu kumaşlardan iki farklı izolasyon yöntemi kullanılarak DNA elde 

edilmiştir.  

 

 

            

 

Şekil 11. Kurumuş semen lekelerinin yıkanmadan önceki UV ışık altındaki görüntüsü (Solda 

pamuklu kumaş, sağda naylon karışımlı kumaş) 
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Şekil 12. Kurumuş semen lekelerinin 40°C’ deki yıkanmadan sonraki UV ışık altındaki 

görüntüsü (Solda pamuklu kumaş, sağda naylon karışımlı kumaş) 

 

 

                  

 

Şekil 13. Kurumuş semen lekelerinin 60°C’ deki yıkanmadan sonraki UV ışık altındaki 

görüntüsü (Solda pamuklu kumaş, sağda naylon karışımlı kumaş) 
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Şekil 14. Kurumuş semen lekelerinin 90°C’ deki yıkanmadan sonraki UV ışık altındaki 

görüntüsü (Solda pamuklu kumaş, sağda naylon karışımlı kumaş) 

 

İzole edilen DNA miktarını belirleyebilmek için Allsheng 400A Nano-Spektrofotometre 

kullanıldı. Her örnek için 3 kez ölçüm yapılarak ortalama değer kaydedildi. Cihazın vermiş 

olduğu sonuç,  nükleik asitlerin yoğunluğuna göre ışığı soğurması sebebiyle ortaya çıkan 

sayısal değerdir. Nükleik asitler 260 nm de maksimum seviyede soğurma gösterirken, 

proteinler 280 nm de, diğer organik bileşikler ise 230 nm de soğurma gösterir. Cihazın 

otomatik olarak hesapladığı 260/280 nm oranı ile elde edilen DNA’nın saflık oranı kontrol 

edildi ve elde edilen oranın 1.8-2.0 arasında olması durumunda DNA örneklerinin saf olduğu 

kabul edildi. Oranı  <1.8 olan öneklerde protein varlığı olduğu ve oranın >2.0 olması 

durumunda organik bileşiklerin varlığının olduğu kabul edildi (67). İki farklı kumaş türünden 

iki farklı izolasyon yöntemi kullanılarak elde edilen DNA miktarları Tablo VI ve Tablo VII 

de verilmiştir. Ayrıca iki farklı kumaş türü ve iki farklı izolasyon yönteminden elde edilen 

DNA miktarları ortalamalarına ait karşılaştırma Şekil 15.  ve Şekil 16. da verilmiştir.  
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Tablo VI. Yıkanmış Semen Lekeli Pamuklu kumaşlardan iki farklı izolasyon yöntemi ile elde 

edilen DNA Miktarı ve Saflık Oranı (260/280 nm) 

  

Yöntem 

 

40°C 

(ng/𝛍l) 

 

Saflık 

 

 

60°C 

(ng/𝛍l) 

 

Saflı

k 

 

90°C 

(ng/𝛍l) 

 

Saflık 

 

A 

 

Organik 

 

185.171 

 

1.11 

 

348.269 

 

1.19 

 

315.44 

 

1.19 

 

Spin Kolon 
 

31.306 

 

2.17 

 

31.114 

 

2.5 

 

31.399 

 

2.52 

 

B 

 

Organik 

 

187.275 

 

1.14 

 

169.397 

 

1.14 

 

316.468 

 

1.18 

 

Spin Kolon 
 

25.208 

 

2.64 

 

26.137 

 

2.29 

 

21.355 

 

3.00 

 

C 

 

Organik 

 

251.507 

 

1.17 

 

316.408 

 

1.19 

 

169.465 

 

1.13 

 

Spin Kolon 

 

23.720 

 

3.20 

 

24.765 

 

2.75 

 

18.861 

 

4.61 

 

D 

 

Organik 

 

388.06 

 

1.22 

 

326.271 

 

1.20 

 

142.592 

 

1.13 

 

Spin Kolon 

 

19.818 

 

3.60 

 

25.099 

 

3.64 

 

28.131 

 

3.45 

 

E 

 

Organik 

 

256.27 

 

1.17 

 

412.064 

 

1.19 

 

377.108 

 

1.05 

 

Spin Kolon 

 

11.758 

 

2.73 

 

17.468 

 

3.00 

 

18.780 

 

3.60 

 

F 

 

Organik 

 

416.783 

 

1.22 

 

317.753 

 

1.20 

 

267.08 

 

1.16 

 

Spin Kolon 

 

19.574 

 

4.57 

 

30.189 

 

3.45 

 

24.695 

 

4.11 

 

G 

 

Organik 

 

300.645 

 

1.19 

 

246.841 

 

1.17 

 

327.119 

 

1.04 

 

Spin Kolon 

 

27.249 

 

4.07 

 

20.331 

 

4.01 

 

23.707 

 

3.97 

 

H 

 

Organik 

 

267.031 

 

1.17 

 

257.00 

 

1.17 

 

313.806 

 

1.18 

 

Spin Kolon 
 

20.605 

 

4.58 

 

23.562 

 

3.37 

 

22.635 

 

3.58 

 

K 

 

Organik 

 

142.016 

 

1.10 

 

58.865 

 

1.14 

 

115.189 

 

1.02 

 

Spin Kolon 

 

19.022 

 

3.16 

 

30.131 

 

3.40 

 

30.174 

 

3.01 

 

L 

 

Organik 

 

167.728 

 

1.13 

 

140.121 

 

1.11 

 

157.058 

 

1.15 

 

Spin Kolon 
 

29.578 

 

3.53 

 

30.904 

 

3.39 

 

24.989 

 

4.21 
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Tablo VII. Yıkanmış semen lekeli naylon karışımlı kumaşlardan iki farklı izolasyon yöntemi 

ile elde edilen DNA Miktarı ve Saflık Oranı 

 

  

Yöntem 

 

40°C 

(ng/𝛍l) 

 

Saflık 

 

60°C 

(ng/𝛍l) 

 

Saflık 

 

90°C 

(ng/𝛍l) 

 

Saflık 

 

A 

 

Organik 

 

260.269 

 

1.18 

 

107.433 

 

1.13 

 

207.384 

 

1.18 

 

Spin Kolon 
 

50.951 

 

3.08 

 

35.351 

 

2.62 

 

26.575 

 

4.20 

 

B 

 

Organik 

 

69.012 

 

1.04 

 

127.346 

 

1.21 

 

62.346 

 

1.10 

 

Spin Kolon 
 

35.607 

 

2.46 

 

28.934 

 

3.54 

 

31.527 

 

3.31 

 

C 

 

Organik 

 

70.112 

 

1.11 

 

42.06 

 

1.15 

 

86.591 

 

1.20 

 

Spin Kolon 
 

29.513 

 

1.94 

 

30.776 

 

2.94 

 

28.637 

 

3.44 

 

D 

 

Organik 

 

237.659 

 

1.15 

 

95.237 

 

1.10 

 

71.444 

 

1.11 

 

Spin Kolon 
 

72.063 

 

1.53 

 

25.402 

 

3.93 

 

13.689 

 

4.75 

 

E 

 

Organik 

 

83.393 

 

1.09 

 

36.348 

 

1.21 

 

52.418 

 

1.12 

 

Spin Kolon 

 

28.111 

 

2.36 

 

26.314 

 

3.19 

 

29.721 

 

3.60 

 

F 

 

Organik 

 

262.363 

 

1.19 

 

329.213 

 

1.22 

 

357.577 

 

1.22 

 

Spin Kolon 

 

23.448 

 

3.49 

 

26.773 

 

3.32 

 

36.419 

 

2.36 

 

G 

 

Organik 

 

272.854 

 

1.20 

 

90.999 

 

1.14 

 

327.863 

 

1.22 

 

Spin Kolon 

 

39.839 

 

2.31 

 

23.701 

 

3.62 

 

30.633 

 

2.26 

 

H 

 

Organik 

 

283.486 

 

1.20 

 

79.577 

 

1.06 

 

198.636 

 

1.15 

 

Spin Kolon 
 

21.069 

 

2.79 

 

26.760 

 

3.64 

 

28.595 

 

2.95 

 

K 

 

Organik 

 

210.882 

 

1.16 

 

248.287 

 

1.17 

 

15.967 

 

1.04 

 

Spin Kolon 

 

28.985 

 

3.43 

 

19.081 

 

1.97 

 

18.320 

 

2.43 

 

L 

 

Organik 

 

31.160 

 

1.17 

 

29.869 

 

1.14 
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(ng/𝛍l) 

(Sıcaklık)                                       

Şekil 15. Organik yöntem ile pamuklu ve naylon karışımlı kumaşlar üzerindeki yıkanmış 

semen lekelerinden izole edilen DNA miktarları  

 

(ng/𝛍l) 

(Sıcaklık)                                       

Şekil 16. Spin Kolon Yöntemi ile pamuklu ve naylon karışımlı kumaşlar üzerindeki yıkanmış 

semen lekelerinden izole edilen DNA miktarları  
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Elde edilen DNA miktarları ölçüldükten sonra bu DNA’ lardan tam bir kimliklendirme 

yapılıp yapılamadığının değerlendirmesi için, örnekler GlobalFiler™ PCR Amplification Kit 

(Applied Biosystems) kullanılarak amplifiye edildi ve ABI PRISM®3500 Genetik analizörde 

elektroforez aşaması gerçekleştirildi. Çalışmanın doğruluğu ve performansın 

değerlendirilmesi, amacı ile allelik leader ve 9947A Kontrol DNA örneği çalışıldı. Çalışılan 

örneğin tam bir profil verip vermediğinin kontrolü ise kişiye ait tam kan örneğinden elde 

edilen profil ile karşılaştırılması ile sağlandı. Çalışılan örneklerin GeneMapper™ ID‑X 

Software yazılımı kullanılarak tiplendirilmesi sonucu elde edilen elektroforegramları kişinin 

tam kanından elde edilen profili ile karşılaştırılarak, tam bir profil elde edilip edilemediği 

kontrol edildi. Örneğe ait tam kandan elde edilen DNA profiline ait profil görüntüsü Şekil 17’ 

de verilmektedir. 

 

Spin Kolon Yöntemi ile yapılan izolasyon sonrasında 40°C’ de yıkanmış pamuklu kumaştaki 

semen lekesinden tam DNA profili elde edilebilmiş fakat 60°C’de yıkanmış naylon karışımlı 

kumaş ve 90°C’de yıkanmış pamuklu kumaş üzerindeki semen lekesinden DNA profili elde 

edilememştir. Ayrıca 90°C’de yıkanmış naylon karışımlı kumaş üzerindeki semen lekesinden  

ise parçalı DNA profili elde edilebilmiştir. Spin Kolon Yöntemi ile yapılan izolasyon sonucu 

elde edilen profil görüntüleri Şekil 18, 19, 20 ve 21’ de verilmiştir. 

 

40°C, 60°C ve 90°C’de yıkanmış olan semen lekeli kumaşlardan organik yöntem kullanılarak 

gerçekleştirilen yürütmelerin tümünde DNA profili elde edildi. Bu profillere ait görüntüler ise 

Şekil 22, 23 ve 24’ de verilmiştir.   
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Şekil 17. Çalışılan örneğe ait tam kan örneğinden elde edilen DNA’ya ait profil görüntüsü  
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Şekil 18. 40 °C de yıkanmış pamuklu kumaş üzerindeki semen lekesinden spin kolon yöntemi 

kullanarak izole edilen DNA’ya ait profil görüntüsü  
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Şekil 19. 60 °C de yıkanmış naylon karışımlı kumaş üzerindeki semen lekesinden spin kolon 

yöntemi kullanarak izole edilen DNA’ya ait profil görüntüsü  

 



68 
Yıkanmış Semen Lekelerinden DNA Elde Edilmesi 

 
 

 

 

Şekil 20. 90 °C de yıkanmış pamuklu kumaş üzerindeki semen lekesinden spin kolon yöntemi 

kullanarak izole edilen DNA’ya ait profili görüntüsü  
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Şekil 21. 90 °C de yıkanmış naylon karışımlı kumaş üzerindeki semen lekesinden spin kolon 

yöntemi kullanarak izole edilen DNA’ya ait profili görüntüsü  
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Şekil 22. 40 °C de pamuklu kumaş üzerindeki semen lekesinden organik yöntem ile izole 

edilen DNA’ya ait profil görüntüsü  
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Şekil 23. 60 °C de naylon karışımlı kumaş üzerindeki semen lekesinden organik yöntem ile 

izole edilen DNA’ya ait profil görüntüsü 
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Şekil 24. 90 °C de pamuklu kumaş üzerindeki semen lekesinden organik yöntem ile izole 

edilen DNA’ya ait profil görüntüsü  
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5. TARTIŞMA 

 

Toplumlarda şiddetin gün geçtikçe artarak devam etmesi, adli makamlara yeni ve büyük 

sorumluluklar yüklemektedir. Adli Bilimlerde olayın aydınlatılması 1900’lü yıllardan itibaren 

maddi deliller ışığında gerçekleştirilmektedir. Bu anlamda en önemli delil olarak biyolojik 

deliller mağdurun hakkının savunulması ve suçlunun hak ettiği cezayı alması için hayati önem 

taşımaktadır. Ülkemizde de olduğu gibi dünyada sıklıkla gündeme gelen kadına veya çocuğa 

yönelik şiddetin en fazla oranda görünen cinsel saldırı ve istismardır. Bu olaylarda ise olayı 

çözecek en önemli biyolojik delil semen lekesidir. Özellikle mağdurun vücudu, çamaşırı veya 

eşyaları üzerinde şüpheli DNA’ sının bulunması olayın aydınlanmasında hayati önem taşır. 

Üstelik suçlu çoğu zaman mağdurun en yakınında bulunan bireyler arasından çıkmaktadır. 

Mağdurun birçok zaman, birden fazla kez cinsel saldırıya veya istismara maruz kaldığı, 

çevrenin tepkilerinden veya saldırganın tehditlerinden korktuğu, olay sonrasında ciddi 

psikolojik travmalar yaşadığı ve suçluluk psikolojisine büründüğü için olay sonrasında adli 

makamlara başvurmadığı görülmektedir (71-73). 

  

Son zamanlarda yapılan birçok çalışmada; cinsel saldırı/istismar şüphelisinin cinsel saldırı 

sırasında prezarvatif kullanmadığı ve olay sonunda seminal sıvısını mağdurun direk olarak 

üzerine, kıyafetlerine veya yatak örtülerine transfer ettiği belirtilmiştir (74,75). Ayrıca korku, 

depresyon ve birçok sebeple mağdurların büyük bir kısmının saldırı sonrasında kendilerini ve 

çamaşırlarını temizleme eğiliminde olduğu, bu nedenle hemen duş aldıkları veya 

çamaşırlarını yıkadıkları görülmüştür (74-76). Aynı şekilde şüpheli de kendi çamaşırlarını 

delil karartmak için yıkayıp, delilleri ortadan kaldırabilmektedir. Şok, korku ve birçok sebeple 

olay sonrasında hemen adli makamlara başvuramamış olan mağdurlar, zaman geçtikten sonra 

başvuru yapmak istediklerinde bu çamaşırlardan DNA elde edilemeyeceğini 
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düşündüklerinden bu çamaşırları adli laboratuvarlara inceleme için vermek istemezler. Fakat 

yapılan birçok çalışma, çamaşırların çamaşır makinesinde yıkandıktan sonra dahi üzerinde 

DNA tespit edilebildiğini göstermiştir (74-76,82). 

 

Bu çalışmanın amacı; farklı yıkama sıcaklıklarında, otomatik çamaşır makinasında, deterjan 

ilavesi ile yıkanmış pamuklu veya naylon karışımlı çamaşırlar üzerindeki suçluya ait semen 

lekelerinden iki farklı izolasyon yöntemi kullanarak DNA elde edebilmek, miktarını 

belirlemek ve suçluya ait kimliklendirme yapabilmektir.  

 

Bu doğrultuda: Bu çalışmada özellikle literatürdeki gerçek vakalardaki durum göz önüne 

alındığında; iç çamaşır ve çarşaf üzerindeki lekelenmeler baz alınarak çarşaf ve iç 

çamaşırlarında en çok kullanılan kumaş türleri olan pamuklu ve naylon karışımlı kumaşlar 

kullanılmıştır.  

 

2018 yılında Nolan ve arkadaşları pamuk, polyester, naylon, havlu, polar dokuma gibi kumaş 

türleri üzerinde bir ve birden fazla yıkama sonrasında semen lekesi tespiti üzerine çalışmalar 

yapmışlardır. Yaptıkları çalışmada hem AP (asit-fosfataz) testi, hem UV ışığı ile lekelerin 

görünürleştirilmesi hem de kumaşların lifleri üzerinde sperm hücrelerinin kalıcılığı ile ilgili 

sonuçlar elde etmişlerdir. Sonuçlarına göre 1. Yıkama sonrasında tüm örneklerde UV ışığı 

altında lekeler florosans göstermişlerdir. Ayrıca spermlerin pamuklu ve havlu gibi kumaş 

türlerinin lifleri içinde 6 yıkama sonrasına kadar kalabildiği tespit edilmiştir. Naylon 

kumaşların emiciliklerinin az olması ve dokuma şeklinin farklı olması sebebiyle mikroskobik 

incelemelerde lifler arasında daha az miktarda sperm hücresine rastlanmıştır (75). Bu tez 

çalışmasında da Nolan ve Ark. Çalışmasına paralel şekilde pamuklu ve naylon karışımlı 

kumaşların hepsinde yıkama sonrası semen lekeleri başarılı bir şekilde gözlenebilmiştir (Şekil 
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9, 10 , 11 ve 12).Yine benzer şekilde izole edilen DNA miktar ölçümleri karşılaştırılmıştır. 2 

farklı izolasyon yöntemi ile elde edilen DNA miktarının kullanılan izolasyon metoduna göre 

değişkenlik gösterebileceği gözlemlenmiştir (Şekil 15. ve 16.) Organik yöntemle pamuklu 

kumaşlardan elde edilen DNA miktarı daha fazla iken, spin kolon yöntemi ile yapılan 

izolasyon sonrasında elde edilen DNA miktarlarında farklılık gösterdiği görülmüştür.  

 

Daha önce Kulstein ve ark. tarafından yapılan çalışmalarda 40 ve 60 °C sıcaklıklarda 

yıkanmış olan çamaşırlar üzerinde DNA miktarı RT-PCR ile belirlenmiş, fakat 

kimliklendirme yapabilme açısından değerlendirilmemiştir (74), yine Brayley-Morris ve ark. 

nın yapmış olduğu çalışmada örnekler lekelendikten sonra 8 ay boyunca bekletilmiş, farklı 

deterjanlarla 30 ve 60 °C de yıkandıktan sonra EZ1 DNA Investigator Kit ile DNA izolasyonu 

yapılmıştır. İzole edilen DNA’lardan PowerPlex1 ESI 16 System (Promega) kiti kullanılarak 

DNA profilleri elde edilmiştir (76). Bu çalışmada ise kısıtlı çalışma zamanı nedeniyle zaman 

faktörü değerlendirilememiş olup, lekeli kumaşların kuruduktan sonra bir kaç gün içerisinde 

yıkanarak işleme alınması sağlanmıştır. Ancak bahsedilen çalışmalara artı olarak 90°C de 

yıkama çalışması yapılmış ve başarılı şekilde DNA profili elde edilebilmiştir (Şekil 17-24). 

 

Noel ve ark. yaptıkları çalışmada pamuklu yatak çarşafları üzerinden 3 farklı makinede ve 2 

farklı deterjan türü ile 6 yıkamaya kadar serolojik, mikroskobik ve genetik olarak semen 

lekesinin tespit edilebildiğini göstermişlerdir. Örnek alım şekillerini değerlendirmiş ve leke 

üzerinden svap ile alınan örneğin, keserek alınan örnekten daha az miktarda DNA kazanımı 

sağladığını göstermişlerdir. Kullanılan deterjan türünün elde edilen DNA miktarını 

değiştirdiğini söylemişlerdir. Ayrıca ilave ettikleri çamaşır suyunun sonuçlar üzerine çok 

büyük etkisi olmadığını göstermişlerdir (78). Bu tez çalışmasında DNA kazanımı açısından 

keserek örnek alınmış olup, 90 °C de yıkama eklendiği için maliyet göz önünde 
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bulundurulmuş ve deterjan farklılığına dayalı bir çalışma yerine; farklı yıkama sıcaklığı, farklı 

kumaş türü ve 2 farklı izolasyon yöntemi karşılaştırılmasına yer verilmiş ve DNA 

profillerinde başarılı sonuçlar elde edilmiştir (Şekil 17-24). 

Ogawa ve arkadaşları 2017 yılında sundukları vaka raporunda yaklaşık 1 yıl önce cinsel 

saldırıya maruz kalmış bir mağdurun kuru temizleme sonrasında ve daha sonrasında birçok 

kez giyilmiş eteği üzerinden şüpheliye ait DNA Profili elde edebilmişlerdir. Fenol-Kloroform 

yöntemi ile izole ettikleri DNA dan  DyNA QuantTM 200 (Hoefer Pharmacia Biotech, San 

Francisco, CA) kiti ile miktar ölçümü yapılmış, Midi-6 multiplex system  ile D20S480, 

D6S2439, D6S1056, D9S1118, D4S2639 ve D17S1290 mini STR lokuslarını,  AmpFlSTR_ 

Identifiler_ kit (Applied Biosystems, Foster City, CA) ve AmpFlSTR_ Yfiler_ kit (Applied 

Biosystems) kullanarak,  şüpheliye ait DNA profili elde etmişlerdir (82). Bu tez çalışmasında 

öncelikle yıkama yapılmış örneklerde başarı hedeflendiğinden bekletilmiş örneklere yer 

verilmemiş olup bir sonraki çalışmalarda beklemiş ve yıkanmış örneklerde DNA profili eldesi 

hedeflenmiştir. 

Daha önce yapılan tüm çalışmalarda çamaşırların yıkanmış olduğu makinenin yıkama 

programları, kullanılan deterjanın kimyasal özellikleri, kurutma koşulları,  kumaş türü gibi 

değişkenlerin DNA Profili elde etme miktarı üzerinde etkili olduğu düşünülerek, bu tez 

çalışmasında diğer çalışmalardan farklı olarak ile ilk defa 90°C de yıkama sonrası semen 

lekesinden DNA elde edilebileceği değerlendirilmiş ve kimliklendirmeye ait tam profil elde 

edilebilmiştir. Ayrıca bu çalışmada, hem zorlu örneklerde izolasyon başarısı yüksek olan 

organik yöntem, hem de kullanımı kolay, standart, semen lekeleri ve cinsel saldırı konusunda 

olay yeri vücut sıvılarından DNA izole etmede yüksek başarı sağlayan QIAamp® DNA 

Investigator Kit (QIAGEN) ile DNA izolasyonu yapılarak yöntem araştırması yapılmıştır. 

Kimliklendirme için en son teknoloji ürünü, ayrım gücü yüksek,  24 lokus karşılaştırması 
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yapabilen GlobalFiler™ PCR Amplification Kit (Applied Biosystems) kulanılmış ve başarılı 

sonuçlar elde edilmiştir. 
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6. SONUÇ 

 

Bu çalışmada tüm semen lekeli kumaşlardan başarılı bir şekilde DNA izolasyonu yapılabilmiş 

ve hepsinde DNA miktarları ölçülebilmiştir. 

 

 Her iki kumaş türünden de her iki izolasyon yöntemi ile tam veya parçalı DNA profilleri elde 

edilebilmiştir. Her iki izolasyon yöntemine göre elde edilen DNA miktarları 

karşılaştırıldığında; organik yöntem ile pamuklu kumaşlarda yüksek miktarda DNA elde 

edilebilirken, spin kolon yöntemi ile elde edilen miktar değişkenlik gösterebilmektedir. 

Ayrıca yıkanmış semen lekelerinde organik yöntem ile spin kolon yöntemine göre daha fazla 

miktarda DNA izole edilebilmiş ve bunun sonucu olarak da bu yöntem ile daha iyi profiller 

elde edilebilmiştir. Bu da organik yöntemin zorlu örneklerdeki başarısından 

kaynaklanmaktadır. 

 

Bir başka deyişle, Organik yöntem ile 40, 60 ve 90°C ‘ de yıkanmış pamuklu ve naylon 

karışımlı kumaşlar üzerindeki tüm semen lekelerinden  tam   profil  elde edilmiştir.  

 

Spin kolon yöntemi yöntemi ile 40°C ‘de yıkanmış pamuklu kumaş üzerindeki lekeden tam 

profil elde edilebilmiş, 90°C ‘de yıkanmış naylon karışımlı kumaş üzerindeki semen 

lekelerinden tam profile yakın parçalı profil elde edilebilmiş,  60°C ‘de yıkanmış naylon 

karışımlı kumaş ve 90°C ‘de yıkanmış pamuklu kumaş üzerindeki lekelerden ise DNA profili 

elde edilememiştir. 

 

Çalışma sonucunda, DNA miktar ölçümüne bakıldığında tüm yıkanmış lekelerde DNA varlığı 

tespit edilmiştir.  Buna rağmen 90°C ‘de yıkanmış lekelerde spin kolon yöntemi ile izolasyon 



79 
Yıkanmış Semen Lekelerinden DNA Elde Edilmesi 

 
 

sonrası kimliklendirme yapıldığında profil elde edilememesinin sebebinin;  çalışma sırasında 

meydana gelen teknik aksaklıklar ya da uygulama esnasındaki pipetaj hatalarından kaynaklı 

olduğu düşünülmektedir. Çalışma, elde tekrar edilebilecek miktarda örnek ve kit 

bulunamadığından tekrar edilememiş olup, tekrarlanırsa profil elde edilebileciği 

düşünülmektedir. Çünkü Mevcut DNA varlığı tespit edilmiştir. 

 

 Bu tezde amaçlandığı şekilde farklı sıcaklıklarda otomatik çamaşır makinasında deterjan 

ilavesi ile yıkanmış, farklı kumaşlar üzerindeki semen lekelerinden kimliklendirme 

yapabilecek düzeyde DNA elde edilebilmiş ve şahısların kimliklendirmesi yapılabilmiştir. 

Ayrıca ilk defa birçok otomatik makinada en yüksek yıkama sıcaklığı olan 90°C’ de yıkanmış 

olan lekeli kumaşlardan kişi kimliklendirmesi yapabilecek düzeyde DNA profili elde 

edilebilmiştir.  Bu çalışma birden fazla kez yıkanmış çamaşırlarda tam profil elde edilip 

edilemediği, kullanılan deterjanın yanında çamaşır suyunun veya leke çıkarıcı olarak 

kullanılan farklı kimyasalların DNA üzerine etkisi gibi çalışmalara öncü bir çalışma olarak 

yapılmış bir çalışmadır. Bir sonraki çalışmalarda bunlar hedeflenmektedir. 

 

Sonuç olarak bu çalışma; cinsel saldırı mağduru olan ve olay sonrasında hemen adli birimlere 

başvuramamış, ayrıca da üzerinde olay anında bulunan kıyafetleri yıkamış mağdurlar için 

umut ışığı olmakta ve kriminal laboratuvarlara incelenmek üzere gönderilen yıkanmış 

çamaşırlar üzerinde daha ayrıntılı ve dikkatli çalışmalar yapılması gerekliliğini ve bu gibi 

durumlarda yıkanmış çamaşırlardan DNA elde edilip, başarılı kimliklendirme yapılabileceğini 

ortaya koymaktadır. 
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