T.C.
USKUDAR UNIVERSITESI
BAGIMLILIK VE ADLIi BILIMLER ENSTITUSU

) Te.:_z Danlsmam“
Dr. Ogr. Uyesi Tugba UNSAL

YIKANMIS SEMEN LEKELERINDEN DNA ELDE EDILMESI

ADLI BILIMLER ANABILiM DALI
ADLI GENETIK BIiLiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZIi

BIYOLOG AYSUN GUNGOR

ISTANBUL-2019



T.C.
USKUDAR
UNIVERSITESI

YUKSEK LISANS TEZ SAVUNMA SINAVI TUTANAGI
BAGIMLILIK VE ADLI BILIMLER ENSTITUSU

GENEL BILGILER

| Ogrenci No : 12480/C29

_Ogrenci AdiSoyad: : ALULIA C:)umagr

Anabilim Dal fk(/ll Liljm e

Tez Danismani Af (}?r Uu Tulha L//’LAQ/

Tezin Bash@ : Mikdarmig femen”ole telerinclen) A4 A1le Eslimes

Toplant: Tarihi : SIS 10,2519 [ Saati : 77/ 0o
Ogrenci Savunmaya : [X] Geldi

Universitemiz Lisansisti E§itim-Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin ilgili hitkiimleri uyarinca tez bilimsel olarak
incelenmig, adayintezcalismasinisunmasininardindan, adayatez calismasiileilgilisorularyéneltilmistir.

Yapilan savunma sinavinda adayin tez calismasi basarnl bulunarak KABUL edilmesine,

Yapilan savunma sinavi sonunda tez galismasinin DUZELTILMESINE, diizeltme igin adaya ...... ay
EK SURE verilmesine (en fazla 3 ay)

D Yapilan savunma sinavinin sonunda tezin REDDEDILMESINE
{TJov sirLiGi [Jov cokLuGu

Ile karar verilmigtir.

Savunmada Tezin Bash# :JXI Degismedi [_] Degisti
Tezin YeniBashyn :  |_] Degismedi

Ogrenci Savunmaya : [[] Gelmedi

Universitemiz Lisansiisti Egitim-Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin ilgili hikimleri uyarinca yukarida belirtilen
tarih ve saatte Tez Savunma Jurisi toplanmig ancakilgili 6§renci savunmasinavina gelmemistir. Adayin tez
galismasini Jiri éniinde sunmadigi igin yapilan degerlendirmeler sonunda adayin tez calismastyla ilgili asagidaki

= [] oy BiRLi&i iLE REDDEDILMISTIR.

Tez Sinavi Jiirisi Unvam, Adi Soyadh imza —
Baskan pr‘o# ) c/ cv/ 74&/6\/ 4W =
Damsman Uye e Qr U~/: / uo/u Linsal i
Uye De. Cf(. Gy Khan Mitanadply V=5~
Uye . (;p/ L'?{h (4Ce (feync (o rlm,m(q 18

iye Dr.Gpr (15« ABmet Can Fimugin NS
Ve

(Tum durumiarda firi dyelerinin tez dede}lendirme ‘wborlan gerekir.)

SayiNo: Tarih :2.0./ 42/ 20£S.

Yukaridakimlik bilgileri belirtilen ve Anabilim Dalimiz Yiiksek Lisans Programi 6grencisinin TezSavunma
Sinav Tutanag ve eklerinin Enstiti Yénetim Kurulunda gériisilmesi hususunda bilgilerinizi ve geregini arz ederi

{ULLFR.016 Revizyon No: 0 (08.11.2016)

Not: Bu forma orijinal raporiar (birnisha) eklenecektir.



T.C.
USKUDAR UNIVERSITESI
BAGIMLILIK VE ADLIi BILIMLER ENSTITUSU

} Te':'z Danlsmanlu
Dr. Ogr. Uyesi Tugba UNSAL

YIKANMIS SEMEN LEKELERINDEN DNA ELDE EDILMESI

ADLI BILIMLER ANABILiM DALI
ADLI GENETIK BIiLiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZIi

BiYOLOG AYSUN GUNGOR

ISTANBUL - 2019



YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “ Yikanmis Semen Lekelerinden DNA Elde Edilmesi”
adli calismanin, tarafimdan bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima
basvurmaksizin yazildigini, intihal yapmadigimi ve yararlandigim eserlerin kaynakcgada
gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu

onurumla dogrularim.

Tarih
20/11/2019
Adi SOYADI

Aysun GUNGOR



TESEKKUR

Kriminal Uygulamalar ve Adli Bilimler konusunda ufkumu acan, merakimi
uyandiran, Uskiidar Universitesi Bagimlilik ve Adli Bilimler Enstitiisii’ nde yiiksek
lisans egitimine baglamama ve tez ¢calismami gerceklestirmeme imkan sunan Enstitii
Mudirimiz Prof. Dr. Sevil ATASOY’ a,

Lisansiistii  egitimim  stiresince ilgisini, sevgisini ve bilgisini benden
esirgemeyen, tezimin hazirlanmasinda ve bu giine gelmesinde tiim ozverisiyle degerli
zamanmi bana harcamaktan hi¢ ¢ekinmeyen ve ogrenimim siiresince tiim destegiyle
yamimda olan, kendime ornek aldigim sevgili danismamm ve hocam Dr. Ogr. Uyesi
Tugba UNSAL’ a,

Tiim lisansiistii egitim donemim ve tez ¢alismam stiresince her konuda yardimci
olan ve destegini her daim hissettiren degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Kaan
YILANCIOGLU’ na

Tez ¢alismam boyunca her tiirlii idari ve teknik destek saglayan, tiim soru ve
stkintilarimiza sonsuz sabriyla destek sunan Enstitii Sekreteri Seher EREN’ e,

Tiim asamalarda birlikte ve omuz omuza ¢alistigim, sira arkadasim Igil Tuna
ERDOGAN’a,

Lisansiistii donemim boyunca desteklerini esirgemeyen, sorularima usanmadan
cevap veren ve tiim asamalarinda yardimct olan mesai arkadaglarima ,

ve

Her kosulda, her zaman beni destekleyen ve her daim yanmimda olan biricik esim
Sercan GUNGOR ve degerli AILEME,

Sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Aysun GUNGOR



ICINDEKILER
@ 4 SRR PRTRORRURN 1
SUMMARY ettt sttt ettt et see s heete e st e beenbeaneesbeebeeneenneenne s 3
1. GIRIS Ve AMAC ..ottt ene s s 5
2. GENEL BILGILER ........cooiiiiiiiiiiiiitecs et 7
2.1. Adli Bilimlerde DNA Incelemelerinin Tarihsel Gelisimi ..........cccocvveeveirvreriennn. 7
2.2. Adli Bilimlerde Kullanilan Genetik ISaretler ............cocovvevoveevirevececreeeeseeeeienans 9

2.2.1 VNTRs (Variable Number of Tandem Repeats - Degisken Sayili Tekrar

Dizileri) (MINISALEIITIEr) ........ooiiiiee e 9
2.2.2. STRs (Short Tandem Repeats — Kisa Tekrarli Diziler) (Mikrosatellitler) ........ 11
2.2.3. SNP (Single Nukleotide Polymorphism — Tek Nukleotit Polimorfizmi).......... 13
2.3. STR Lokusu Allellerinin Adlandirtlmast .........ccccveeeiiiiiiiiiiiiiiece 14
2.4. Adli Bilimlerde Yaygin Olarak Kullanilan STR Lokuslart..........ccccccooiiiiiinnnne. 15
2.4.1 MINISTR LOKUSIATT.....ceiiiiiicieicieee e 18
2.4.2 Y-STR et 19
2.4.3. X-STR et 19
2.4.4 COKIU STR ANANZIEIT ... 20

2. 5. CODIS (Birlesik DNA Indeks Sistemi - Combined DNA Index System) ve

NDIS (Ulusal DNA Indeks Sistem- National DNA Index System)............cccccevvneee. 21
2. 6. Biyolojik Bulgularmn Onemi ve TOPlanmas! .............ccoevevervieversirererisnessesennn, 25

2.7. Biyolojik Ornekten DNA Analizini Etkileyen FaKtorler ...............ccocoeevevrvennee, 27



2.7.1. OINEK MIKLATT c...vovoivcviiveisscie ettt 27
2.7.2 Kontaminasyon (Bulagma) ..........cccooouiiiiiiiiiiiiiieiee e 27
2.7.3. Degredasyon (BOZUNMA) .........coeoeiiriieieieieie ettt 29
2.8. Biyolojik Bulgularin Incelenmesi ............ccccovueveiiveriiecreiieeeisiceeeee e, 31
2.8.1. Izolasyon (Cekitleme- OZULIEME) ......cvevvveveeeeeececececeereeeteeee e 32
2.8.2. DNA MiKtar OIGUMTL......ccvivriveiireieicieiiectesseie s 33

2.8.3 Amplifikasyon (PCR - Polimerase Chain Reaction - Polimeraz Zincir

T 1] Y 11 ) SO U ST 35
2.8.4. EIEKIIOTOIEZ ...t 36

2.8.4.1 Kapiller EleKtroforez (CE) .......ccoovvviiiieiineieieesieeeeee e 36
2.9. Bir Siddet Sucgu Olarak Cinsel Saldir1 ve IStiSmar .........ccccovvveeeececceecenens 37

2.9.1. Cinsel Saldiri/ Istismar Vakalarida Bulgularm Toplanmasi Ve Incelenmesi

................................................................................................................................. 39
2.9.2 Cinsel Saldiry/ Istismar Vakalarinda Bulgularin Kontaminasyonu ve

D =To =T Fo 1Sy Vo U ISR 41

2.9.3. Yikanmis Orneklerde DNA elde edilmesi........cceveveveeeeeueueeeeeececececececececeenens 42

3. GEREC VE YONTEM ..ottt en st sn s sen s 44

3.1. Orneklerin HazZirlanmas! ...........c.eueveueveueeeueueeeeeieeeeeeseieiesesesesesesesesesesssesesesesssesesns 44

3.2. Ornek Toplama ve Semen Lekelerinin Olusturulmast ...........ccccoeveveververerencennnne. 45

3.2.1. Lekeli Kumaslarin Y1Kanmast .........cccceeiiveiiiieiiiie e siee s sneessnne s 46

3.2.2. Kurumus Semen Lekelerinin Yikama Oncesi ve Sonras1 UV Isik Altinda

Goriintirlestirilmesi ve Fotograflanmasi ...........cccooiiiiiiiiiiicicc 47



3.3.1. Izolasyonda Kullanilan Kitler ve Kimyasallar.............ccceeveveveverererereeereeeennnn. 47
3.3.2. PCR’ da Kullanilan Kitler ve Kimyasallar .............cccoccovviiiniiiiiiiiicien 48
3.3.3. Elektroforezde Kullanilan Kit ve Kimyasallar .............ccccooviiiiiiiicinnn 48
3.4 Kullanilan ClRAzIar..........cooiuiiiiiiieiie e 48
3.5 YOntemin UygulanmasT.......cueeivieiiiieiiiie i ssneesnsnees 49
3.5.1 Yikanmis Semen Lekelerinden DNA 1z0lasyonu...........ccccevevevereevevcvereennnnnn. 49

3.5.1.1 Fenol-Kloroform(Organik) Yo6ntemi ile Yikanmis Semen Lekelerinden

DNA IZOLASYONU.....vviviieceeieieicceee ettt ettt 50

3.5.1.2 QlAamp® DNA Investigator Kit (Spin Kolon Yontemi) Kullanilarak

Yikanmis Semen Lekelerinden DNA 1z0lasyonu...........ccccovevvvcveiiieevericeeiennnnns 51
3.5.2 DNA Miktarinin OIGHIMEST ............ovovereriiererereiessiecereeeeesesesese s en s 53
3.5.3. PCR ASAIMAST ...vviiiiiiiiii e ittt eite e sttt e e et e e e s st e e e s e e e e e ar e e e e s nnn e e e e nnnaaeeas 55

3.5.3.1 PCR Karigiminin Hazirlanmasi........c.cccccveiivieiiieeiies e 55

3.5.3.2 PCR Programi ........cccocouiiiiiiiiniii i 56

3.5.4 PCR Uriinlerinin ABI PRISM®3500 Genetik Analizor Cihazinda Analizi...56

3.5.4.1 Ornek Hazirlanmas ........c.cveveveviveeieeeiisieeeesessissieess st en s en s 56
3.5.4.2 EIEKIIOTOIBZ ... 57
3.5.4.3 OrneKIErin ANAlZi............ccevvveviiireiiiceeie e, 57
A, BULGULAR ..ottt e et e e st e e e snbeeenneeeans 58
5. TARTISMIA ..o oo e e e s e e s eee s eeeees 73
B SONUG ..ot 78

T KAYNAKLAR et



-EKLER

EK-1 Etik Kurul Karar1 (2 sayfa)

EK-2 Bilgilendirilmis Onay Formu (2 Sayfa)

- OZGECMIS

Vi



KISALTMALAR VE SIMGELER

ABD . Amerika Birlesik Devletleri
ALS . Alternative light source

AMPFLP : Cogaltilmis par¢a uzunluk polimorfizmi
(Amplified fragment length polymorphism - AMPFLP)

AP - Asit Fosfataz
b¢ : Baz gifti
CE : Kapiller Elektroforez

CODIS : Combined DNA Index System

dNTP : Deoksinukleotit trifosfat

DNA :Deoksiribonukleik asit

DTT :Dithiothreitol

EDTA : Etilen Diamin Tetra Asetik Asit
f : Frekans

FBI . Federal Sorusturma Biirosu

(Federal Bureau of Investigation)

HLA : Insan Lokosit Antijeni
(Human Leuokocyte Antigens)

HumCD4 : Human recognation/surface antigene gene (Insan tanima- yiizey antijen geni)

HumTHOL : Human tyrosine hydroxylase gene (insan Tirozin Hidroksilaz geni)

ISFH :Uluslararas1 Adli Hemogenetik Dernegi
(International Society of Forensic Hemogenetics)
MgCI2 : Magnezyum Klorr

mM : Milimolar

mL : Mililitre

vii



pl : Mikrolitre

NaCl : Sodyum Klorur

NDIS : Ulusal DNA Indeks Sistem
(National DNA Index System)

ng : Nanogram

PCR : Polimeraz Zincir Reaksiyon

(Polimerase Chain Reaction)

Pg : Pikogram

Pk : Proteinaz K

POP : Performance Optimized Polymer

RFLP - Sinirlandirilmis fragman uzunluk polimorfizmi

(Restriction Fragment Length Polymorphism)

RFU : Radyo Frekans Birimi
(Radio Frequency Unit)

rpom : Dakikadaki devir sayis1
(revolutions per minute)

SDS : Sodyum dodesil slfat
SNP :Tek niikleotid polimorfizmi

( Single Nucleotide Polimorphism)

STRs : Kisa ardisik tekrar dizileri
(Short Tandem Repeats)

Taqg : Thermus aquaticus
TE Tamponu : Tris- EDTA

V > Volt

VNTRs - Degisken sayida ardisik tekrar dizileri

(Variable Number of Tandem Repeats)

viii



TABLOLAR LISTESI
Tablo I. Adli amach kullanilan baz1 STR lokuslarinin 6zelliKIeri ..........ccoevvveiveeieeiireevinenee. 17
Tablo I1. Yillara gore CODIS e ait STR lokuslarinin kullanimi ...........ccceevveveiiveieenesnennn, 24
Tablo I11. Otomatik ¢amasir makinesi yikama programlari 6zelliKleri ..........ccccovvevveieinnnnnn 47
Tablo V. PCR Karisiminin hazirlanmasi ..........cccceveieeiiveeiieiie e sve s seneesnne s 56
Tablo V. Elektroforez igin drnek hazirlanmasi.............cceeevveiiieiiieiiiee i 57

Tablo VI. Yikanmis Semen Lekeli Pamuklu kumaglardan iki farkli izolasyon yontemi ile elde
edilen DNA Miktart ve Saflik Orant ..o 61
Tablo VII. Yikanmis semen lekeli naylon karisimli kumaslardan iki farkli izolasyon yontemi

ile elde edilen DNA Miktart ve Saflik OTan ......coovevverniiiiieeiieiiis e ee et s e e e s e eerrn e e eeees 62



SEKILLER LISTESI
SeKil 1. POHMOIfiK STR IOKUSU ......cccviiiiiiciieice ettt s eree 12
Sekil 2. THO1 STR lokusu farkli alleller ...........cocoveiiiiiiiie e 15
Sekil 3. 13 temel CODIS STR lokusunun kromozomal pozisyonlart............cccceeveriiveeeninnnnne 23
Sekil 4. DNA 1zolasyonu genel prensibi...........c.ccvcecueicveiiiecreiieeeisicieese e 32
Sekil 5. DNA izolasyonu temel aki§ SEMASL. .........vvuevevevevcerieteieseeeseeteieseseseeese s enseesesesnas 33
Sekil 6. Kapiller EleKtroforez Semasi. ........ccoiuiiiiiiiiiiie i 37
Sekil 7. Pamuklu ve naylon karisimli kumaslarin ¢alisma i¢in hazirlanmasi ............ccccceeeens 45

Sekil 8. Pamuklu ve naylon karisimli kumaslar iizerinde kurumus semen lekelerinin
0 [0 0 101N ST PPR RS UPRRPPP 46

Sekil 9. Nano spektrofotometre cihazina referans 6rnek konulmasi ve cihazin sifirlanmasi .. 54

Sekil 10. Nano-spektrofotometreden sonuglarin OKUNMAST .........cevveiiieiiiiiieiienie e 55
Sekil 11. Kurumus semen lekelerinin yikanmadan 6nceki UV 1s1k altindaki goriintiist......... 58

Sekil 12. Kurumus semen lekelerinin 40°C” deki yikanmadan sonraki UV 151k altindaki

[0 [0 ] 4U 1011 ] TP UPR O UPRRPPP 59
Sekil 13. Kurumus semen lekelerinin 60°C” deki yikanmadan sonraki UV 151k altindaki
0101401011 ] ST P PO UP RO UPR PP 59
Sekil 14. Kurumus semen lekelerinin 90°C” deki yikanmadan sonraki UV 151k altindaki

[0 [0 ] 4U 1011 ] TP UPR O UPRRPPP 60
Sekil 15. Organik yontem ile pamuklu ve naylon karigimli kumaslar tizerindeki yikanmig
semen lekelerinden izole edilen DNA miktarlart .........ccocoeviiiiiiiiiiii e 63
Sekil 16. Spin Kolon Yo6ntemi ile pamuklu ve naylon karigimli kumaslar tizerindeki yikanmis
semen lekelerinden izole edilen DNA miktarlart .........cccoceeiiiiiiiiiiiii e 63

Sekil 17. Calisilan 6rnege ait tam kan 6rneginden elde edilen DNAya ait profil goriintiisii.. 65


file:///C:/Users/pc/Desktop/AYSUN%20GÜNGÖR%20TEZ%20TASLAĞI.%2007.10.docx%23_Toc21383691

Xi
Sekil 18. 40 °C de yikanmis pamuklu kumas tizerindeki semen lekesinden spin kolon yontemi
kullanarak izole edilen DNA’ya ait profil @OrintiiSti.........cccvvviuiiriiiiiniiieniiie e 66
Sekil 19. 60 °C de yikanmis naylon karisimli kumas tizerindeki semen lekesinden spin kolon
yontemi kullanarak izole edilen DNA’ya ait profil gorintiisti.........cccooveveieienciiniiieeee, 67
Sekil 20. 90 °C de yikanmis pamuklu kumas tizerindeki semen lekesinden spin kolon yontemi
kullanarak izole edilen DNA’ya ait profili @Orintlisii..........ccorvverviriiiieiiiiciiesecee e 68
Sekil 21. 90 °C de yikanmis naylon karisimli kumas tizerindeki semen lekesinden spin kolon
yontemi kullanarak izole edilen DNA’ya ait profili gorintliisii..........ccevvvvvervirerenininieieieenes 69
Sekil 22. 40 °C de pamuklu kumas tizerindeki semen lekesinden organik yontem ile izole
edilen DNA’ya ait profil @OrTntliSll . ...c.vveverieiiiieiieiieie e 70
Sekil 23. 60 °C de naylon karisimli kumas tizerindeki semen lekesinden organik yontem ile
izole edilen DNA’ya ait profil @Orintlisili........ccovvvirieiiiiiiiieie e 71
Sekil 24. 90 °C de pamuklu kumas tizerindeki semen lekesinden organik yontem ile izole

edilen DNA’ya ait profil gOrlntliSll ........ccoovviiiiiiiiiierieee e 72



Yikanmuis Semen Lekelerinden DNA Elde Edilmesi

OZET

Siddet; toplumlarda farkli sekillerde goriilebilir. Fiziki siddetin en 6nemli delilleri ise kan,
semen, tiikiiriik, kil, tirnak gibi biyolojik delillerdir. Diinya ile birlikte iilkemizde de artan
kadina yonelik siddetin en sik rastlanan sekli cinsel saldir1, en ¢ok rastlanan deliller ise kan ve
semen lekeleridir. Yapilan bir¢ok arastirmada; cinsel saldirida bulunan kisilerin bir¢ok vakada
prezervatif kullanmadiklari, seminal sivilarint magdurun bedeni iizerinden ¢ok magdur veya
kendi kryafeti lizerine, yatak carsaflarina veya ortamda bulunan diger esyalara transfer ettigi
goriilmiistiir (76). Bu da olay yeri inceleme sonrasinda ortamdaki carsaflarin, magdur
camagirlarinin incelenmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Fakat bir¢ok olayda suglunun
delilleri karartmak i¢in, magdurun ise yasadig1 korku, panik, endise gibi psikolojik durumlar
sonrasinda kendi bedeni ve kiyafetlerini temizleme egiliminde oldugu ve hatta bu ¢amasirlari
uzun siire sakladiklar1 goriilmiistiir (76). Bu da; birgok farkli sebeple olay sonrasi adli
birimlere hemen bagvuramamis ve bir siire sonra sikayet¢i olmaya karar vermis magdurlarin

umudunu yitirmelerine sebep olmaktadir.

Magdurlar, rutin kriminal incelemeler neticesinde bu gibi durumlarda kendilerinden alinan ve
yikanmis c¢amasirlar iizerinden DNA elde edilemeyecegini diislindiiklerinden genellikle
camagirlarin1 saklar veya inceleme igin laboratuvara vermezler (74, 75). Fakat son yapilan
calismalar; camasir makinesinde farkli sicakliklarda, hatta birden c¢ok kez yikanmig
camagirlardan dahi DNA elde etmenin miimkiin olabilecegini ortaya koymustur. Seminal
stvinin Ozel yapist ve sperm hiicrelerinin kumas liflerinde takili kalmalar1 nedeniyle birden
fazla yikamada bile DNA elde edilebilmektedir (74). Elde edilen DNA miktar1 ¢gamasirlarin
yikandig1 deterjan tiiriine, lekeli kumasin tiiriine, yikama sicakligi ve yikanan makinenin
yikama programi Ozelliklerine, kurutma sartlarina ve saklama siiresi gibi kosullara bagh

olarak degisebilir (74-76,82).



Yikanmuis Semen Lekelerinden DNA Elde Edilmesi

Bu calismanin amaci; yikanmis olan ¢amasirlardan DNA elde edilip edilemeyecegi, DNA
miktarinin ne oldugu ve elde edilen DNA ile bir kimliklendirme yapilip yapilamayacagi

sorularina cevap aramaktir.

Bu calismada ¢alismaya goniillii olarak katilan kisilerden alinan semen 6rneklerinden, hem
pamuklu hem de naylon karisimli kumaslara lekeleme yapilmistir. Oda kosullarinda kurutulan
kumaslardaki semen lekeleri otomatik c¢amasir makinasinda 40°C, 60°C ve 90°C
sicakliklarda, yogun olarak kullanilan raf {iriinii deterjanla yikanmis ve yine oda kosullarinda
kurutulmustur. Yikanmis ve kurutulmus kumas parcalar1 UV 151k kaynagi ile incelenmis ve
leke kalintilar1 tekrar goriiniirlestirilmistir. Bu asamadan sonra yikanmis her bir kumasin
lekeli kismindan alinan 6rneklerden iki ayr1 izolasyon yontemi ile DNA izolasyonu yapilarak,
elde edilen DNA miktarlar1 belirlenmis ve elektroforez asamasindan sonra semen lekesinin

sahibine ait (dondre) ait tam profiller elde edilebilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda; hem DNA izolasyon yontemleri, hem yikama kosullari, hem de
yikanan farkli kumaslar lizerinden ne kadar DNA elde edilebilirligi hakkinda karsilastirma
yapilabilmistir. Yikanmis semen lekelerinin hangi kosullara kadar DNA analizi i¢in yeterli

oldugunun sinirlari ¢izilmistir.

Sonug¢ olarak bu calisma kriminal laboratuvarlara incelenmek iizere gonderilen yikanmig
camagirlar lizerinde daha ayrintili ve dikkatli ¢aligmalar yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ayrica korku veya baska bir sebeple olaydan hemen sonra adli birimlere
bagvuramamis ve ¢camasirlart yikadigi i¢in sonug¢ alinamayacagini diisiinen magdurlara umut

vermekle birlikte adaletin tecellisinde 6nemli bir 151k tutmaktadir.

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

Semen Lekesi, Yikanmis ¢camasir



Yikanmuis Semen Lekelerinden DNA Elde Edilmesi

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. GIRIS ve AMAC

Adli Bilimler; adli ve idari sorusturmalar siirecinde elde edilen delillerin incelenmesi ve
degerlendirilmesi kosuluyla, su¢ ve suclunun belirlenmesi ve kanitlanmasinda yiiriitiilen
multidisipliner ¢alismalarin biitiiniidiir. Bu ¢aligmalarda esas olan, deliller ile birlikte suglu-
magdur-olay yeri iliskilerinden yola ¢ikarak olaylarin ¢oziimlenmesi, suglularin
cezalandirilmasidir. Adli vakalarda olayin ¢oziimlenmesi ve suglunun cezalandirilmasi, olayin
niteliginin anlasilmasi ile mimkdan olur. Adli olaylar; magdur- siipheli- olay yeri baglantisinin

kurulmasi ile ¢6ziime kavusturulur.

Adli Bilimlerde 1990’larda hiz kazanan DNA iizerindeki ¢alismalar ile, olaylarin ¢éziime
kavusturulmasinda biyolojik delillerin 6nemi ¢ok daha iyi anlagilmistir (6-9). Bir olay yerinde
olaya karisan kisilerin kimliklendirilmesi, olay1 ¢ozmede en 6nemli maddi delildir. Bu sayede
olaya karisan kisiler ve olayin olus sekli hakkinda tahmin yiiriitiilebilir, adli sorusturmalara
maddi deliller 1s18inda daha dogru bir yon verilebilir. Bu da deliller tizerinden elde edilen
DNA (Deoksiribo Niikleik Asit) ile miimkiin olmaktadir. Olay yerinden elde edilen deliller
tizerinden elde edilen DNA ile olaya karismis oldugu diisiiniilen kisilerden alinan referans
orneklerin birbirleri ile karsilastiriimasi sonucunda kisi olaya dahil edilebilir veya dislanabilir.
Bu islemler DNA iizerinde belirli sayida tekrarlardan olusan STR’lerin farkliliklarindan yola

cikilarak yapilir.

Adli vakalar ¢ogu zaman siddet igerir, bu siddet sonrasi da olay yerinden elde edilebilecek
biyolojik 6rnekler ¢ogu zaman kan, kil, tirnak, semen, viicut sivisi, epitel, idrar, diski gibi

orneklerdir (25, 26). Cinsel saldiri/istismarlarda ise en yaygin olarak elde edilen biyolojik
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ornek semen lekesi ve kandir. Magdurun i¢ ¢amasirinda siipheliye ait semen Orneginin

bulunmasi, bu gibi olaylarda hayati 6nem tasir.

Cinsel saldiri/ istismar sonrasinda magdurlar birgok sebeple hemen adli makamlara
basvuramayabilirler. Yasadiklari travma sonrasinda bircok magdurun kendi bedeni veya
camasirlarini temizleme egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu da ¢ogu zaman olay ile ilgili olan
biyolojik delillerin kayboldugu diisiincesine neden olmaktadir. Magdurlar, olaydan bir siire
sonra adli makamlara basvurmak istemesi durumunda yikanan g¢amasirlardan sonug elde
edilemeyecegini diisiinerek yikanan ¢amasirlarini laboratuvar incelemesi igin teslim etmek
istemezler. Fakat yapilan bir¢cok ¢alisma, farkli sicakliklarda ve farkli yikama sekilleriyle,
birden fazla yikama sonrasinda dahi bu camasirlardan DNA elde edilebilecegini gdstermistir

(74-76,82).

Bu tezin amaci; fakli bircok sebeple cinsel saldiri/istismar sonrasi hemen adli kurumlara
bagvurulmadigi, olay sirasinda magdurun Gzerinde bulunan esyalar1 yikamis oldugu, ve delil
karartmak amacl siipheli-zanlinin semen lekeli kiyafetleri yikamis oldugu durumlar igin,
yuksek sicakliklarda dahi yikanmis camasirlardan DNA elde edilebildigi ve olaya iliskin
kimliklendirme yapilabildigini gostermektir. Daha Onceki yapilan caligmalarda farkli
sicakliklar kullanilarak DNA elde edilmeye calisilmis, ya da kirli olan ¢amasirlardan temiz
olan ¢amasirlara DNA transferi tizerinde durulmustur (74-76). Bu c¢alisma ile ilk defa 90°C
sicak suda yikanmis c¢amasir iizerinden DNA elde edilmistir. Sonu¢ olarak bu calisma
kriminal laboratuvarlara incelenmek tizere gonderilen yikanmig ¢amasirlar iizerinde daha

ayrintili ve dikkatli ¢alismalar yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Adli Bilimlerde DNA Incelemelerinin Tarihsel Gelisimi

Adli olaylarda olay yerindeki en 6nemli deliller siiphesiz ki biyolojik delillerdir. Biyolojik
deliller (Kan, tiikiiriik, semen, kil, tirnak, deri dokiintiisii, balgam, diski, idrar vs.) (zerinden
elde edilen DNA ile yapilan analizler, olaya karigmis kisilerin kimliklendirilmesi sonucu
olayla iliskilerinin kurulmasi veya babalik davalarinda anne, ¢ocuk ve muhtemel babadan
alinan Orneklerin  karsilastirillmasit sonucunda nesep tayinlerinin yapilabilmesi igin

kullanilmaktadir (1, 2).

DNA nin kesfinden once tiim bu g¢alismalarin yapilabilmesi i¢in bir¢cok farkli yontemden
yararlanilmigtir. 1900’ 1ii yillarin baslarinda kimliklendirme ve babalik tayinleri igin ABO kan
gruplart (eritrosit antijenleri) ardindan eritrosit enzimleri, serum proteinleri, hemoglobin ve
I6kosit antijenlerinin (Human Leukocyte Antigens - HLA) varyasyonlarindan yararlanilmistir.
Bu isaret¢ilerin inceleme ydntemleri, proteinlerin elektroforetik ayrimina ve antijenlerin
immiinolojik reaksiyonlarma dayanmaktadir. Bu yontemler arastiricilara bilgi vermekle
birlikte birgok acidan gerekli bilgi i¢in yetersiz kalmaktadir. ABO kan gruplarinda
varyasyonun az olmasi, protein antijenlerinin zamana karsi bozulmalar1 ve az miktardaki
orneklerden yeteri kadar sonug¢ alinamamasi gibi sebeplerle kimliklendirme agisindan yetersiz
kalmaktadir (3, 4). DNA’ nin islevi ve yapist hakkinda zamanla 6grenilen bilgiler 1s18inda bu
yontemler yerini DNA da bulunan polimorfik kisimlara ve bu kisimlarin farkliliklarindan

yararlanilarak yapilan analizlere birakmistir (5).
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Watson ve Crick 1953 yilinda DNA’nin ¢ift sarmal yapida oldugunu ortaya koymus ve
boylece yapisal incelikleri anlasilan bu molekiiliin fonksiyonel 6zelliklerinin de daha iyi
anlasilmasi i¢in ¢alismalar artirilmastir (6). 1980°de David Botstein ve arkadaslari kisilere ait
DNA’lar tizerinde kiiciik farkliliklarin oldugu bdlgeler oldugunu tespit etmisler ve bu
varyasyon tipini restriksiyon fragment uzunluk polimorfizmi (RFLP) olarak adlandirmislardir.
Adli DNA analizlerinin ivme kazanmasina sebep olan gelisme ise 1984 yilinda Ingiliz bilim
adam1 Alec Jeffreys’in hastaliklar iizerinde genetik ¢alismalar yaparken RFLP teknolojisinin
kisilerin tanimlanmasinda da kullanilabilecegini bulmasidir. “DNA Parmakizi” (DNA
Fingerprint) olarak adlandirilan bu yeni teknik ilk olarak 1985 yilinda Ingiltere’de bir adli
vakanin arasgtirilmasinda kullanilmistir. Bu olayda elde edilen bagarinin ardindan adli DNA
kimliklendirmesi olay, olay yeri ve kisiler arasinda dogru baglanti kurabilen bir yOntem
olarak on plana ¢ikmis ve bilim adamlari, hukukgular, kolluk gii¢leri i¢in temel arastirma
yontemlerinden biri haline gelmistir(7-9). 1986’da Kary Mullis’e kimya dalinda Nobel Odiilii
kazandiran PCR (polimeraz zincir reaksiyonu) tekniginin bulunmasi, tim molekdiler genetik
caligmalar ile birlikte adli DNA analizlerinin de kapsamini degistirmistir. Bugiin artik PCR
araciligi ile tek bir hiicreden dahi bir kisiye ait profil bilgisini elde etmek miimkiin hale gelmis

ve tlim kriminal laboratuvarlarda PCR temelli teknikler kullanilmaya baslanmistir (8, 11).

Dogadaki canlilarin hemen hepsinde kalitim materyali DNA’ dir. DNA; her hucre iginde
sikistirilarak paketlenmis ve her hiicrenin gorevleri, yapisi, belli hiicrelerden veya dokulardan
salgilanacak proteinin bilgisini igerisinde bulunduran yapidir. Bu kadar bilgiyi igerisinde
bulunduran materyal, 46 kromozomdan olusan ve igerisinde yaklasik 3 milyar baz ¢iftini
barindiran, uzunlugu 1 metreyi bulan molekiildiir (12, 13). Bu 3 milyar baz ¢ifti her biri farkli
bolgelerde bulunan 50.000-100.000 geni kodlamaktadir. Bu genlerin biiyiik bir kism

kodlama yapmazken, ¢ok az bir kismi protein kodlamadan sorumludur. DNA nin ¢ok biiyiik
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bir kismi tiim canlilarda aynidir. Bu kistm DNA’ nin yaklagik %99 unu olusturur. Bireyler
arasi farkliliklari olusturan kisim ise yaklasik %1 oranindadir. Canlilarda protein kodlayan
bolgeler genel olarak aynidir. Bu da bu genlerin mutasyon toleransinin olmamasindan
dolayidir. Baz1 genlerde ise mutasyon toleransi daha fazla oldugundan, populasyonda farkli
formlarda bulunabilirler, buna da genin alleli denir(13). Tek bir gen bolgesinin (lokus) birden
fazla alleli olabilir. Bu da populasyon igerisindeki varyasyonu (genetik polimorfizmi)
olusturur. Her bir bireyde bulunan genler biri anneden ve biri babadan gelen iki allelden
olusur ve kriminal ¢aligmalar igerisindeki DNA kimliklendirmesi bu allel farkliliklarindan
yararlanilarak yapilir (1, 14, 15). Bir populasyon igerisinde, gendeki allel degisikliginin
toplumda goriilme siklig1 %1’ in altinda ise buna “mutasyon”, %] den fazlaysa “genetik
polimorfizm” (varyasyon) denir. Genetik polimorfizm; insersiyon, delesyon, tek baz
degisiklikleri (Single Nukleotide Polymorphism) ve ya farkli sayida art arda tekrar eden
diziler (Short Tandem Repeats —STR; Variable number of tandem repeats VNTR) seklinde
gerceklesir ve Adli Bilimlerde VNTR, STR ve SNP ve polimorfizmleri incelenmistir (1, 15-

17).

2.2. Adli Bilimlerde Kullanilan Genetik isaretler

2.2.1 VNTRs (Variable Number of Tandem Repeats - Degisken Sayih Tekrar Dizileri)
(Minisatellitler)

Genomun c¢ok biiyiik bir kismi tiim insanlarda aynidir. Bireyler arasi farkliliklarin sebebi,
genom iizerinde bulunan belli bolgelerdeki belli dizilerin farkli insanlarda farkli sayida

tekrarlanmasidir.
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Aragstiricilar insan genomunda 2500°den fazla polimorfik bolge tespit etmislerdir. Adli
bilimlerde DNA’nin intron bolgelerinde bulunan minisatellit (variable number of tandem
repeats=VNTR) ve mikrosatellit (Short Tandem Repeats= STR) olmak (zere iki ana tipte

polimorfik bélgeden yararlanilir ( 18-20).

Minisatellit (VNTR) lokuslarmin, tekrar birimlerine bagli olarak 6nemli alel degiskenligi
gosteren 9-100 baz ¢iftinin (bp) dizin tekrarlarindan olustugu da bilinmektedir (21). VNTR
lokuslarindaki varyasyonlar, belli baz dizilerinin pes pese ve tekrarlanma sayilarindaki
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Farkli VNTR lokuslarinda, tekrarlanan baz dizilerinin
uzunluklar1 degiskendir. Bu lokuslarda tekrarlanan dizilim 2-30 veya daha fazla sayida baz
cifti igermektedir. Bu lokuslar, ¢ok sayida farkli uzunlukta allele sahip olduklarindan bireyler
arast ayrim gicleri yiiksektir ve karakteristik tekrarlayan yapilart nedeniyle VNTR
belirtegleri; dogum Oncesi tani, adli teshis, babalik testi, antropolojik arastirma ve filogenetik

arastirmalari i¢eren birgok uygulamada kullanilmistir (22, 23).

VNTR’ ler farkli genler lizerinde olabildigi gibi ayni gen iizerinde de bulunabilirler. Fakat
ayirim giicliniin yiiksek olmasi i¢in birbirlerine uzak bolgelerden segilirler. Bu da ¢alisma igin
fazla miktarda DNA’ ya ihtiya¢ olmasimna neden olmaktadir. Adli olgularda gerek ortam
sartlar1, gerek bakteriyel faaliyetler nedeniyle DNA biiyiik ol¢iide hasar gordiiglinden ya da
olay yerine birakilan biyolojik delillerin az olmasi nedeniyle daha kiigiik miktarlarla sonug
aliabilecek biyoisaretcilere ihtiya¢ vardir. Bu noktada VNTR’ lere oranla daha kiigiik ve
daha fazla sayida bulunan ve ayirim giicii oldukca yiiksek olan STR(mikrosatellit) lerden

yararlanilmaktadir.
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2.2.2. STRs (Short Tandem Repeats — Kisa Tekrarh Diziler) (Mikrosatellitler)

STR’ler minisatellitlere (VNTR) gore daha az baz ¢ifti iceren tekrar dizileridir. Genellikle 2-7
baz ¢iftinden olusan tekrarli bolgelerdir. Bu bolgelerin gen iizerindeki ¢ok sayida olmasi,
tekrar dizileri ve tekrar sayisinin farkliliklart bakimindan daha polimorfik olmasi nedeniyle
adli bilimlerdeki kullanimi oldukg¢a yaygindir. Saiki ve ark. tarafindan 1985 yilinda istenilen
nikleik asit dizilerini hiicre disinda g¢ogaltabilen polimeraz zincir reaksiyonunun (PCR)
bulunmasiyla, ¢ok az miktarlardaki drneklerden DNA analizi yapilmaya baglanmis ve birkag

hicre ile DNA kimliklendirmesi miimkiin kilinmstir (24).

Adli genetik calismalarda ise PCR’a dayali yontemlerin (Cogaltilmis par¢a uzunluk
polimorfizmi-AMPFLP) 1990‘larda kullanilmaya baslanmasiyla, daha diisiik miktarda DNA
iceren ve daha 6nceki yontemler igin yeterli olmayan tek bir kil kokii, sperm ve igilmis sigara
izmariti gibi materyallerden de sonug¢ alinmaya baslanmistir. Gelistirilen ydntemlerle,
ozellikle kisa araliklarla tekrarlanan baz dizilimi iceren STR lokuslarinin PCR ile ¢ogaltilarak
incelenebileceginin gosterilmesi, adli amagli DNA analizinde yeni bir donem agmistir. STR’
ler; sayilarinin genomda fazla olmasi, yiiksek oranda varyasyon igermesi ve inceleme

kolaylig1 nedeniyle adli genetik ¢aligmalarinda ideal isaretler olarak belirtilmiglerdir (24,25).

Adli olgularda DNA molekiilii ¢ogu zaman bozunmus, parcalanmis veya miktar olarak ¢ok az
bulundugundan, uzun tekrarli VNTR lokuslar1 yerine kisa tekrarli ve fazla sayida polimorfik
bolge bulunduran STR lokuslari incelenmektedir. Bu lokuslarin tekrarlanan {inite sayisinin
bireyden bireye farkli olmasindan yararlanarak, adli amagli kimliklendirme ve babalik

tayinlerinde kullanilmaktadir (Sekil 1). STR lokuslarinda tekrar eden dizi uzunlugu, tekrar
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say1st gibi farkliliklarin diginda nokta mutasyonlar veya insersiyon/delesyon gibi mutasyonlar

nedeniyle de farkliliklar goriilebilir. Bu sebeple STR’ ler 3 grupta incelenir.

e Basit STR’ ler : Tekrar eden niikleotid dizisinin sayis1 ve sirast ayni olan dizilerdir. Or:

HumCD4 (Human recognition/surface antigene gene).

o Birlesik STR’ ler : Baz dizilim siras1 birbirinden farkli olan iki veya daha fazla tekrar

dizisinden olusan STR lokuslaridir. Or:HumvWFA31 (Human von Willebrand factor

gene),

o Kompleks STR’ ler : Tekrarli ve farkli niikleotid dizilerinin, tekrar sayilarmin farkl

oldugu STR lokuslaridir. Ayrica bu STR ler birden fazla baz dizisi igerirler. Orn: D21S11

(27,28).
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Sekil 1. Polimorfik STR lokusu (Kitamura, 2019)
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2.2.3. SNP (Single Nukleotide Polymorphism — Tek Nukleotit Polimorfizmi)

SNP (Tek nukoleotit polimorfizmi) bir DNA dizisi icerisinde baz1 bolgelerde olusan tek bir
bazin mutasyona ugrayarak degisimine dayanir. Bu degisimlere nokta mutasyonlar veya
transisyon, transversiyon, inversiyon, delesyon gibi degisimler neden olur ve purin-plrin,
primidin- primidin veya purin-primidin seklinde olabilirler. Genomda bulunan adenin ve
timin bazlar1 piirin bazlarini; guanin ve sitozin bazlar1 pirimidin bazlarini olusturmaktadir.
Tek nukleotid polimorfizminde purin-plrin, pirimidin-pirimidin degisimleri transisyon; piirin-
pirimidin degisimleri ise transversiyon olarak adlandirilmaktadir. Baz dizilimlerindeki bir

veya daha fazla bazin ¢ikmasiyla delesyon; eklenmesiyle ise insersiyon olusabilmektedir (29).

SNP ler hem kodlama yapan bdélgelerde (ekzon) hem de kodlama yapmayan bolgelerde
(intron) meydana gelebilir. Kodlama yapan bdlgelerde meydana geldiginde sentezlenecek
olan protein tiirlinii degistirebilecek olmasi sebebiyle genellikle hastaliklarla iliskilendirilir.
Intronlarda meydana gelen degisimlerde ise genellikle fenotipte herhangi bir etki yaratmaz
fakat varyasyon gametlerle birlikte yeni nesillere aktarilabilir. Bu da kimliklendirme
asamasinda adli bilimcilere 1s1k tutar. Fakat SNP bulunan lokuslardaki gézlemlenen allel

sayis1 az oldugundan ayiriciliklari da VNTR” lere gore daha azdir (1).

Olay yerinden elde edilen deliller, biiyiikk Ol¢iide bozulduklarindan kimliklendirme icin
standart yontemler disinda DNA (zerinde daha az miktarda yer kaplayan bolgelerin
incelenmesi ile yeni yontemler arastirilmaktadir. Bu noktada diisiik mutasyon oranina sahip
olan SNP’ ler ozellikle felaket kurbanlarmin kimliklendirilmesi gibi olaylarda akrabalik

iligkilerini, soybagini ve cografik soyu ortaya koymada kullanilabilmektedir (30,31). Ayrica
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monozigotik ikizlerin ayirimi s6z konusu oldugu durumlarda STR kimliklendirmesinde
ikizlerin DNA profili aymidir. Bu da ikizlerin ayriminda farkli yontemlerin arastirilmasini
zorunlu kilmistir. Bir ¢ok calismada yeni nesil sekanslama teknojilerinden de yararlanarak

ikizlerdeki SNP farkliliklarina dayanarak ayirim yapilabilecegi belirtilmistir (32,33).

Son yillarda ise faili bulunamayan olaylarda ¢gember daraltmak amaciyla bir¢ok iilkede failin
fenotipini belirleme yoniinde c¢alismalar yapilmaktadir. Veri bankalarindan DNA profili
eslesmedigi durumlarda failin géz rengi, sa¢ rengi, ten rengi gibi Ozellikleri belirlenerek
sorusturmact birime bilgi saglanmaktadir. Bu nedenle SNP’lerden yararlanarak kisilerin dig

goriintigleri hakkinda bilgi edinebilme konusunda adimlar atilmigtir (34).

2.3. STR Lokusu Allellerinin Adlandirilmasi

STR lokusu allellerinin isimlendirilmesi yapilirken daha 6nceleri herhangi bir standart
belirtilmemis ve lokuslar igerisinde bulunan dizi tekrar sayilarina gore isimlendirilmistir.
Ornegin; bir allel icerisinde 8 adet tekrar {initesi iceriyor ise bu allel “8. alel” olarak
isimlendirilir.  Bu isimlendirme Uluslararas1 Adli Hemogenetik Toplulugu (ISFH-
International Society of Forensic Hemogenetics) DNA Komisyonunun 1992°de yayinladigi
kararlar ile de standarta baglanmistir. Bu kararlara gore; eger bir lokusta Ki tekrar eden
bolgelerden herhangi birinde bir baz eksik ise tam olarak tekrarlanan iinitelerin sayis1 ve eksik
baz iceren iinitedeki baz sayis1 yazilarak adlandirma yapilir. Bu iki deger birbirinden ondalik
say1 ile ayrilir. Ornegin, doért baz ciftlik tekrar Uniteleri iceren THO1(Human tyrosine
hydroxylase gene -insan Tirozin Hidroksilaz geni) lokusunun 9.3 aleli, 10. alel’den, yedinci
tekrar linitesinde adenin kaybindan dolay1 1 baz cifti daha kisadir ve bu nedenle 9.3 olarak

adlandirilmastir (Sekil 2) (27, 35).
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B sabit bolge

Sekil 2. THO1 STR lokusu farkl: allelleri (Unsal, 2011)

2.4. Adli Bilimlerde Yaygin Olarak Kullamlan STR Lokuslari

STR lokuslari genler tizerinde ¢ok sayida bulunmalari, yiksek polimorfik 6zellik gostermeleri
ve diisiik mutasyon oranina sahip olmalar1 sebebiyle giinlimiizde bir¢cok alanda yogun olarak
kulanilmaktadir. Tipta klinik ve temel bilimlerde doku kiiltiiriinde, tiir ayriminda, kemik iligi
ve organ nakillerine yonelik analizlerde, gesitli hastaliklardan sorumlu genlerin incelenmesi
ve arastirtlmasinda, kromozom haritalamasinda ve populasyon genetigi c¢alismalarinda
kullanilmaktadir. Adli bilimlerde ise STR lerden nesep tayini ve biyolojik materyallerin adli

amacli kimliklendirilmesinde yararlanilmaktadir (17, 36, 37).

Adli Bilimlerde en biiylik sorun; ortamda az miktarda DNA bulunmasi veya bulunan DNA
nin fiziksel ve bakteriyolojik faaliyetler sebebiyle bozunmus olmasidir. Bu nedenledir ki
hemen her gen lizerinde ¢ok miktarda bulunan ve kisa tekrar dizilerinden olusan STR ler
kimliklendirme icin en uygun enetik isaretlerdir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 50-100 pg
gibi az miktarda DNA 6rnegi ile STR analizi yapilabilecegi saptanmustir (17, 38, 39). STR ler
insan genomunda kodlama yapmayan (intron) bdlgelerde bulunur. Ayiricilik bakimindan

heterozigotluk orani yaklasik %70 lere varan STR lerin, ayrica bir PCR ile ¢ok sayida
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tiretilebilmeleri (multipleks) ve giivenilir, saglikli sonu¢ vermeleri gibi nedenlerle adli

bilimlerde kullanimi ¢ok yaygindir (17, 36, 37).

Adli vakalarda kimliklendirme yaparken veya babalik davalarinda karsilagtirma yapilirken ne
kadar fazla polimorfik bolge karsilagtirmasi yapilirsa, sonug o kadar giivenilir olmaktadir. Bir
genetik igaretin kisi kimliklendirilmesinde kullanilirligini 6lgmek icin c¢esitli parametreler
(dislama giicii, uyusma olasiligi, heterozigotluk orani vs.) kullanilir. Hangi sistemlerin kisi
kimliklendirmesinde kullanilmasinin daha yararli olacagi konusunda tiim sistemlerin 6l¢iilen
parametrelerine bakilarak karar verilir. Bu nedenle insan genomu iizerinde tanimlanmis ¢ok
sayida STR bolgesi ve bu bolgelerden populasyon calismalar1 yapilarak allel frekanslari
hesaplanmig ve ayiriciliklarinin en yiiksek oldugu tespit edilmis olan polimorfik bolgeler
karsilastirilir (26, 40). Onceki yillarda kimliklendirme icin kullanilan STR lokuslarinda bir
standart bulunmazken, 1997 yilinda ABD’ de FBI (Federal Bureau of Investigation- Federal
Sorusturma Biirosu) tarafindan kurulan CODIS (Birlesik DNA Indeks Sistemi - Combined
DNA Index System) sonrasinda adli kimliklendirme i¢in en ¢ok kullanilan STR lokuslari
HumTHO1, HumVWA, HumCSF1PO (Human c-fms proto-oncogene for CSF1 receptor
gene), D3S1358, FGA, D8S11179, D21S11, D18S51, D5S818, D13S317, D7S820, D16S539
olarak belirlenmistir (41). Boylelikle farkli yerlerde sug¢ isleyen ayni kiginin laboratuvar
farkliligindan kaynaklanan sebeplerden dolay1 yakalanamamasi gibi durumlarin Oniine
gecilmesi hedeflenmistir. 1lk olarak 13 STR lokusu kullanilarak baslayan calismalar, hizli
niifus artigina bagl olarak kimliklendirmenin daha giivenilir olmasi, adli bilimsel ¢aligmalarin
son yillardaki artis1 ve teknolojik gelismelerin de katkisiyla kimliklendirme lokuslarinin
artmasi ile sonug¢lanmistir. Bu amagla uretilen ticari multipleks STR kitleri ile daha 6nceden
populasyon caligmalar1 yapilmis ve yiiksek ayiriciliklart oldugu tespit edilmis STR lokuslari

ile kolay ve standart bir sekilde kimliklendirme yapilabilmektedir (Tablo 1).
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Tablo I. Adli amaglt kullanilan baz1 STR lokuslarinin 6zellikleri (AmpFISTR® Identifiler®

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

Tekrar Uriin
Lokus Kromozom Dizisi boyutu Allelik Araliklar
Lokalizasyonu | (5’-3) (bp)
D8S1179 8 TCTA 128-168 | 8,9, 10,11, 12,13, 14, 15, 16, 17,

18, 19

24,24.2, 25, 26, 27, 28, 28.2, 29,
D21S11 21911.2-g21 TCTA 189-243 | 29.2, 30, 30.2, 31, 31.2, 32, 32.2,
33, 33.2, 34, 34.2, 35, 35.2, 36,
37,38

D7S820 70911.21-22 GATA 258-294 |6,7,8,9,10,11,12,13, 14,15

CSF1PO 5033.3-34 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 13922-31 TATC 206-234 |8,9,10,11,12,13, 14,15

D16S539 16924-qter GATA 234-274 |5,8,9,10,11,12,13, 14,15

D2S51338 2035-37.1 (TGCC) | 307-359 | 15,16, 17,18, 19, 20, 21, 22, 23,
(TCTA) 24, 25, 26, 27, 28

9,10, 11,12, 12.2, 13, 13.2, 14,
D195433 19g12-13.1 AAGG 106-140 | 14.2,15,15.2,16, 16.2,17,17.2

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

vWa 12p12-pter TCTA 175-197 | 20,21, 22,23, 24
TPOX 2p23-2per AATG 222-250 16,7,8,9,10,11,12,13
D18S51 18921.3 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

X:p22.1-22.3
Amelogenin Y:pll.2 107 XY
D5S818 5021-31 AGAT 135-171 |7,8,9,10,11,12 13,14, 15,16
FGA 4028 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 Lokuslari

Rutinde kimliklendirme islemleri STR lokuslar1 kullanilarak yapilmakta iken olay yerinin
koti fiziksel kosullar saglamasi nedeniyle biyolojik ¢rnekler bakteriyal, biyokimyasal veya
oksidatif reaksiyonlar sonucunda ileri derecede bozunmus durumda olabilmektedir veya
kitlesel felaketler gibi durumlarda viicut biitiiniiniin asir1 derecede bozulmasi veya viicut
pargalarinin taninmaz halde olmasi gibi nedenlerle DNA zerindeki STR’ler kimliklendirme
icin yetersiz kalabilmektedir. S6z konusu lokuslarin DNA {izerinde kapladiklari alana bagl
olarak bozulmalardan fazlaca etkilenmektedirler. Ayrica bu biiyiik boyuttaki lokuslarin iginde
insersiyon/ delesyon gibi mutasyonlar meydana gelebilir. Boyle durumlarda; PCR’da
primerler yanlis eslesir veya biiyiik parcali STR lokuslarinda yeterli ¢ogalma olmadigindan
allel diismesi (allellik drop out) maydana gelir. Bu da kimliklendirme agamasinda kismi profil
elde edilebilmesine veya profil elde edilememesine yol acar. Bu durum, klasik STR
lokuslarma ek olarak daha kicuk alternatif lokuslarin veya kimliklendirmeye yardimeci

olabilecek daha baska markirlarin aragtirtlmasini zorunlu kilmaktadir(27, 43-45).

MiniSTR ler ilk etapta CODIS in belirlemis oldugu STR lokuslarinin yeniden incelenmesi ve
bazi lokuslarin yeniden dizayn edilerek daha kiiciik (< 125 bg) baz cifti igeren parcalarin
belirlenmesi seklinde olusturulmus ve 6 yeni miniSTR belirlenmistir (27,46). Daha sonra ise
CODIS dist miniSTR ler belirlenerek adli kimlikledirme icin alternatif ve yardimci markirlar

olarak kullanilmaya baslanmistir (47).

Olusturulan miniSTRIer ileri derecede bozulmus 6rneklerden elde edilen DNA profillerinde

normal STR lokuslart ile birlikte tamamlayici bir rol iistlenirken, bu miniSTR belirteglerinin
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bircogu karmasik babalik davalarinda veya kayip sahis davalarinda ek ayrim giicli saglama

potansiyeline sahiptir (46,47).

242 Y-STR

Insan Y kromozomu iizerinde bulunan Y-STR ler erkekler tarafindan paternal olarak tasinir
ve her hiicrede bir kopyasit bulunur. Babadan ogula oldugu gibi aktarilan bu STR ler de
otozomal STR ler gibi yiikksek bozunmus veya az miktarda DNA dan kolaylikla analiz

edilebilirler (48).

Adli amachi Y-STR ler daha ¢ok babalik davalarinda erkek gen akisinin tespitinde ve
tanimlanamayan cesetlerin kimliklendirilmesinde kullanilmaktadir. Babanin olmadig1 babalik
davalarinda siipheli biiyiilk baba veya amcadan alinacak Ornekler ile de akrabalik iligkisi
ortaya konulabilmektedir. Ayrica Y kromozomu {izerindeki STR lokuslari, cinsel saldiri
vakalarinda birbiri ile akrabalik iligkisi bulunmayan birden fazla kisiye ait karisim 6rneklerde
olaya karigsan kisi ya da kisilerin ayriminda, yine cinsel saldirilarda vaginal svabla alinan
kadin-erkek biyolojik 6rnek karisimlarinda sadece erkege 6zgii DNA profili elde etmek

amaciyla kullanilmaktadir (49).

2.4.3. X-STR

X-STR ler Y-STR ler kadar sik kullanilmasa da daha ¢ok karmasik soy bagi tayininde

babalik/annelik davalarinda kullanilmaktadir(50).

e Babalik davalarinda kiz ¢ocuk s6z konusu oldugunda, babadan 6rnek almanin miimkiin

olmadigr durumlarda babaanneden alinan drneklerle akrabalik tespitlerini yapabilmek icin
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uygulanmaktadir. Ayrica babalik davalarinda ¢ocugun kiz ¢ocuk olmasi kosuluyla siipheli
babanin baba veya ogul olmasi durumunda iki kisinin de annelerinin farkli olmalar1 nedeniyle

X-STR kullanilarak babalik davasi ¢6ziime kavusturulabilmektedir.

e Ensest vakalarinda fetiisin kiz olmasi durumunda fetiisiin tim allelleri hamile kadinin

allelleri ile ayni1 ise ensest kanitlanmis olur.

e Ebeveynlerin Orneklerinin alinamadigi durumlarda alt soydaki bireylerin X-STR

kimliklendirmesi yapilarak ebeveynlerin profiline ulasilabilmektedir.

e Anne/ ogul davalarinda erkek cocuga anneden paternal olarak gecen X-STR’ler ile

birlikte calisilacak otozomal STR’ler annelik iligkisini kuvvetlendirmektedir.

e Felaket kurbanlarmin kimliklendirilmesi, go¢menlik davalarinda, savas sonrasi gibi
durumlarda, antropolojik c¢alismalarda, yakinlarini kaybeden kisilerin kimliklendirilmesine

yardimc1 bir yontem olarak kullanilmaktadir.

2.4.4 Coklu STR Analizleri

1997 yilinda ABD’ de CODIS (Birlesik DNA Indeks Sistemi - Combined DNA Index
System) veri bankasi kurulduktan sonra adli laboratuvarlar i¢in standart STR lokuslari
olusturulmustur. Gelisen teknoloji ve bilim insanlarinin adli genetik alaninda yaptig1 birgok
calisma sayesinde adli kimliklendirmede CODIS lokuslar ile birlikte farklt STR lokuslarini
da igeren ticari kitler iiretilmistir. Bu Kitler sayesinde tek tup igerisinden bir sefer uygulanacak

olan PCR islemi ile birden fazla STR lokusunun ¢ogaltilmasi saglanarak, kimliklendirme
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esnasinda tek bagina ayrim giicii %50’1lerde olan STR lokuslarinin, biraraya getirilerek ayrim
giicli %99,9’1ara ulagmasi saglanmistir (51). Adli laboratuvarlar adli kimliklendirmede rutin
olarak bu analizlerden yararlanmaktadir. Siipheli veya magdurdan alinan referans 6rneklerden
elde edilen DNA profili ile olay yeri 6rneklerinden elde edilen profillerin karsilagtiriimasi

sonucunda kisiler ve olay yeri baglantis1 kurulabilmektedir.

2. 5. CODIS (Birlesik DNA indeks Sistemi - Combined DNA Index System) ve NDIS
(Ulusal DNA Indeks Sistem- National DNA Index System)

Rutin adli kimliklendirme yapilan laboratuvarlarda ¢alismalar; olay yerinden elde edilen
bulgular iizerindeki DNA nin, bilinen siipheli DNA si ile karsilastirilarak, dislama prensibine
dayali yapilan islemleri icerir. Eger DNA lar eslesiyorsa, siiphelinin olay yeri ile ilintisi
irdelenir. Fakat olayda herhangi bir siipheli yoksa olay yerinden elde edilen DNA nin kime ait
oldugu sorusu hi¢ yanit bulamayabilir. Ya da biiyiik kitlesel bir felaket sonucu taninmaz hale
gelen viicutlarin kime ait oldugu, yakinlarina teslim edilmesi konusunda bir karigiklik
olmamasi ve dogru kisilerin yakinlarina teslim edilmesi gibi toplumlar icin hassas olan
konularda bir veri tabanmmin bulunmasi biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu nedenle
laboratuvarlarin bircogu kendilerinin inceledigi olaylardan elde ettigi DNA verilerini bir veri
bankasina doniistiirmenin gerekli oldugunu disliniir. ABD’ de 1997 yilinda farkh
laboratuvarlarda calisilmis ve ayn1 STR bolgeleri incelenmis DNA sonuglarini birlestirerek
CODIS (Birlesik DNA indeks Sistemi - Combined DNA Index System) isimli bir DNA veri
bankasi olusturulmustur. CODIS sistemi i¢inde FBI (Federal Bureau of Investigation- Federal
Sorusturma Biirosu) tarafindan belirlenen 13 STR lokusu yer almaktadir. Bu lokuslar;
D3S1358, VWA, FGA, D8S11179, D21S11, D18S51, D5S818, D13S317, D7S820,

D16S539, THO1 ve CSF1PO’dir (Sekil 3). Gelisen teknoloji ve hizla artan niifus nedeniyle
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kisilerin kimliklendirilmesi konusunda 13 STR lokusu ile yola ¢ikan FBI; 2017 yil1 itibari ile
kimliklendirmede kullanilacak olan STR lokuslarini 20 e ¢ikarmistir (Tablo 2) (41).

ABD 1997°de CODIS in kurulmasinin ardindan 1998 de NDIS (National DNA Index
System- Ulusal DNA Indeks Sistem) i de hayata gecirerek mahkum edilmis suglular, yasal
tutuklular, adli tip (vaka), tanimlanamayan insan kalintilari, kayip kisiler ve kayip kisilerin
akrabalari ile ilgili tiim verileri de kayit altina almaya baslamigtir. NDIS; CODIS’ e ait STR
bolgelerinin disinda kisilere ait Y-STR ve mtDNA’ya ait kayitlar1 da biinyesinde
bulundurarak akrabalik iligkileri, soy bagi, biyocografik soy ve kismi kimliklendirme

acisindan hizmet saglamaktadir (41).

ABD’de 50 eyaletten elde edilen DNA profilleri ulusal veri bankasinda toplanmaktadir. Bu
sistemde barkodlanmig Orneklere ait DNA profilleri bilgisayar ortaminda karsilastirilir ve
degerlendirilir. Bu veri taban1 cinayet, tecaviiz veya ¢ocuk istismari gibi suglardan ceza almis
suglularin verileri ve olay yerinde bulunan, kime ait oldugu bilinmeyen Orneklerin
verilerinden olusmaktadir (52). CODIS sistemi sayesinde elektronik olarak eyalet, yerel ve
federal polis laboratuvarlar1 arasindaki entegrasyon sonucunda, suglularin olay yerinde
biraktiklar1 delillerin DNA profilleri karsilagtirilarak hem failler tespit edilir, hem de seri
suclar arasinda baglanti kurulmus olur.

CODIS sistemi ile ABD ve Kanada’ya ait suclu ornekleri ve adli 6rnekler veritabanini
bulundursa da, kimi zaman ABD disindaki kitlesel felaketlerde olasilik eslestirmesi i¢in bu
veriler kullanilmaktadir (53). Bununla birlikte birgok Avrupa ulkesinin de kendilerine ait veri

tabanlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 3. 13 temel CODIS STR lokusunun kromozomal pozisyonlar1

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

ndis-fact-sheet. (Son erigim :15.07.2019)
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Tablo I1. Yillara gére CODIS e ait STR lokuslarinin kullanimi
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(https://www.fbi.gov/services/laboratory/biometric-analysis/codis/codis-and-ndis-fact-sheet)

1997-2016 2017 Sonrasi

= CSF1PO = CSF1PO

* FGA = FGA

= THO1 = THO1

= TPOX = TPOX

= VWA = VWA

= D3S1358 = D3S1358

= D5S818 = D5S818

= D7S820 = D7S820

= D8S1179 = D8S1179

= D13S317 = D13S317

= D16S539 = D16S539

= DI18S51 = D18S51

= D21S11 = D21S11
= D1S1656
= D2S441
= D2S1338
= D10S1248
= D12S391
= D195433
= D22S1045



https://www.fbi.gov/services/laboratory/biometric-analysis/codis/codis-and-ndis-fact-sheet
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2. 6. Biyolojik Bulgularin Onemi ve Toplanmasi

Adli sorusturmalarda delilden sonuca gidilmesi olayin aydinlatilmasinda saglam adimlar
atilmasin1 saglar. Bu yiizden de delillerin dogru ve giivenilir bicimde incelenmesi ¢ok
onemlidir. Ciinkii deliller sadece suglunun bulunmasinda degil, suclu yerine ceza alabilecek
olan masum kisilerin aklanmasi i¢in de son derece 6nemlidir. Kriminal olaylarda son yillarda
en ¢ok kullanilan ve guvenilir yéntem DNA analizleridir. Olay yerinden toplanan fiziki
delillerin incelenmesi neticesinde biyolojik kalintilardan kimliklendirme yapilarak elde edilen
veri olaya karigmis magdur ve siipheli DNA lar1 ile kiyaslanir ve bu sayede sug- suclu ve

magdur iligkisini ortaya koyar (54,55).

Bir olay yerinde en ¢ok rastlanan biyolojik drnekler kan, kil, tirnak, semen, seminal sivi,
viicut sivilari, digki, idrar, kemik, doku pargalar1 ve epitel hlcrelerdir. Her 6rnegin igerisinde
bulundurdugu DNA miktar1 birbirinden farkli olabilir. Biyolojik 6rnekler ¢evresel kosullar
(sicaklik, nem, mikrobiyolojik faaliyetler...vs.) ¢ok cabuk etkilendiklerinden; bu 6rneklerin
olay ile iligkilendirilmesi, dogru doékiimantasyon yapilmasi, dogru bir sekilde toplanmasi,
uygun kosullarda saklanmasi ve hizli bir sekilde laboratuvara ulastirilmasi yapilacak olan

analizlerin dogrulugu bakimindan hayati 6nem tagsir (54,55).

Olay yerinden dogru ve usuliine uygun toplanmayan 6rnek s6z konusu oldugunda; inceleme
yapilan laboratuvar ne kadar yeni olursa olsun, personel ne kadar tecrtibeli olursa olsun,
cihazlar ne kadar teknolojik olursa olsun, olay1 dogru yorumlamak ve sonucun giivenilirligini
saglamak miimkiin degildir (54,55). Dogru toplanip, paketlenmemis ve tasima zincirine
uyulmamis olan deliller bilimsel ve adli delil olma niteligini kaybetmektedir. Bu gibi

nedenlerle yiiksek sug siiphesi tasiyan kisiler dahi yargi oniinde aklanabilmektedir. Ayrica
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bircok iilkede savunma makamlari; mahkemeye delillerin usuliine uygun toplanmadigi
gerekeesiyle itiraz etmekte ve bu itirazlar mahkeme tarafindan kabul gérmektedir. Tiim bu
sebeplerle delillerin kayit altina alinmasi, toplanmasi, paketlenmesi, uygun kosullarda
laboratuvara iletilmesi ve uygun kosullarda saklanmasi konusunda dikkat edilecek hususlar

belirlenmelidir (27,54,55).

Biyolojik bulgularin olay yerinden toplanmasi sirasinda;

e Hicbir seye dokulnulmadan once kontaminasyonu engellemek i¢in uygun koruyucu
kiyafetler kullanilmalidir (Maske, bone, eldiven, 6zel kiyafet vs.),

e Olay yeri bulgular1 toplanmadan 6nce bulgular numaralandirilmali, degisik agilardan ve
6lgekli bir sekilde fotograflanmali ve dokiimante edilmelidir,

e Toplanacak bulgu 6zelligine uygun steril toplama araglari kullanilmali (svap, pens,
makas, enjektor, steril gazli bez vs...), 1slak olan bulgular direk gilines 15181 gérmeyen bir
ortamda, oda kosullarinda kurutulduktan sonra paketlenmelidir,

e Biyolojik bulgularin her biri ayr1 kagit/ karton paketler igerisine konularak gerekli
etiketleme islemleri yapilmalidir. ( Bulgu no, toplanan yer, toplayan kisi, saat, tarih, sicaklik,
...VS.)

e Toplanan delil zarflar1 baska kisiler tarafindan agilmayacak sekilde miihiirlenmeli ve
acildiginda disaridan anlasilacak sekilde kapatilmalidir,

e Ornegin uygunluguna gére saklama kosullar1 ayarlanmal1 ve en hizli sekilde laboratuvara

ulagtirilmalidir (27, 54, 55).
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2.7. Biyolojik Ornekten DNA Analizini Etkileyen Faktorler

Olay yerinden elde edilen biyolojik bulgulardan DNA analizi ile sonuca ulagmak son yillarda
en 0onemli maddi delil haline gelmistir. Fakat olay yerlerinin farkli 6zellikler gostermesi (sulu
ortam, bataklik, agik hava, karli-buzlu ortam, sicak ve nemli ortam Vvs.) biyolojik

numunelerden DNA analizi yapmay: etkileyebilmektedir.

Biyolojik 6rneklerden DNA analizini etkileyen faktorler;
e Olay yerinden elde edilecek biyolojik 6rnek miktari,
e Elde edilen 6rnegin kontaminasyonu,

e Elde edilen 6rnegin degredasyonu (bozulmasi) olarak siiflandirilabilir(56-58).

2.7.1. Ornek Miktar:

Analiz i¢in en 6nemli faktor miktardir. Olay yerinde bazen ¢ok az miktarda biyolojik 6rnek
bulunur bu da yeterli miktarda DNA elde edilememesine neden olur(58).
Ayrica bulunan oOrnegin gerek fiziki sartlar gerckse mikrobiyal faaliyetler sonucunda

bozulmus olmasi da numuneden elde edilecek DNA miktarini ve kalitesini etkilemektedir.

2.7.2. Kontaminasyon (Bulasma)

Kontaminasyon, adli incelemelerde son derece 6nemli ve dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Kontaminasyon; bulunmasi gereken DNA profilinin elemine edilmesi ve ya

bozulmasina neden olabildigi gibi, capraz kontaminasyonla yanlis kisiyi olaya dahil edebilir
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veya incelenecek numunelerdeki iz delillerin bozulmasima sebebiyet verebilmektedir.

Kontaminasyon insan kaynakli olabildigi gibi mikrobiyolojik kaynakli da olabilir(58, 59)

Olay yeri fiziki kosullariin ¢ok ekstrem Ozellikler géstermesi, olaya miidahale edilene kadar
gecen sire ve bu siire igerisinde olay yerinde toplanan merakli kalabalik, saglik ekiplerinin
miudahaleleri gibi bircok sebeple drnekler kontamine olabilmektedir(59, 60).
Kontaminasyon ;

e Yasanan olay oncesinde,

¢ Olay sonrasinda olay yeri inceleme ekipleri incelemesine kadar gecen stirede,

e Olay yeri incelemesi sirasinda,

e Laboratuvarda 6rneklerin ¢alisilmasi esnasinda olusabilmektedir.

Yasanan olay oncesinde ve sirasinda olusan kontaminasyonun dnlenmesi konusunda

herhangibir miidahale miimkiin olmamasina karsin, olay sonrasindaki basamaklar i¢in basit ve

etkili yontemler ile kontaminasyonun en aza indirgenmesi saglanabilmektedir;

e Olay sonrasinda olaya miidahale eden ilk ekibin olay yeri giivenligini kontrol altina almasi
ve olay yerine adli birimler disinda kimselerin yaklagsmasini engellemesi, olay yerinin ilk

asamadaki kontaminasyonunu 6nlemek i¢in ilk adimdir.

e Olay yeri inceleme ekiplerinin tek kullanimlik koruyucu ve steril malzemeler kullanmasi

(Koruyucu elbise, maske, bone, galos, eldiven, pens, svap, Vs.),

e Orneklerin ayr1 ayr1 ve kagit/karton ambalajlar halinde paketlenmesi ve bulgu zarflari
tizerine tiim bilgilerin eksiksiz doldurulmasi(Bulgu no, alindig1 yer, saat, tarih, saat, sicaklik,

Ornegi toplayan kisi vs.)(58-60),
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e I[slak numunelerin kurutularak paketlenmesi ve kokusma, c¢iiriime gibi etkenlerden

korunmasi,

e Laboratuvara ulastirilma asamasinda paketlerin agizlarinin kapali olmasi ve acildiginda
belli olacak sekilde paketlenmesi,

e Laboratuvara ulastirildiktan sonra; inceleme yapan teknisyen/uzmanlarin koruyucu kiyafet
ve ekipman kullanmas1 (6zel kiyafet, maske, bone, eldiven, ceker ocak...vs.), ¢alisma
esnasinda steril ve DNA/RNA icermeyen malzeme( plastik tiip, pipet uclari, makas,
pens...vs.)kullanimi ve laboratuvarin genel temizligine 6zen gosterilmesi,

e Her bulgu paketinin ayri1 ayri agilmasi ve aralarda kullanilan alan ve malzemelerin
temizlenmesi, islem yapan kisinin is ile ilgili dogru dokiimantasyonu,

e Yapilan her calismada negatif kontrol kullanarak kontaminasyon yoklugunun teyit
edilmesi,

e Laboratuvarda ¢aligma yapan personelin DNA profillerinin kayitlarinin tutulmasi ve her
calismada laboratuvar personelinin kontaminasyon taramasi yapilmasi,

e Belli araliklarla laboratuvarda c¢alisilan malzeme ve alanlardan O6rnek alinarak
kontaminasyon degerlendirmelerinin yapilmast gibi Onlemler alinarak kontaminasyonun
ontne kesin olarak gecilebilmek mumkin olmasa da kontaminasyon ihtimalinin en aza

indirgenmesi miimkiin olmaktadir (56,58-60).

2.7.3. Degredasyon (Bozunma)

Adli kimliklendirme teknikleri temel olarak elde edilen PCR drlnlerinin boyutunun veya

dizilerin karsilastirilmasina dayanur. DNA molekullerinin


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/dna-template
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parcalanmasi veya bozunmasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek yapisal degisiklikler yapilan
genetik analizlerin sonucunu etkilemektedir(58,61,62). PCR, genetik analiz éncesinde DNA

molekdllerinin in vitro amplifikasyonu igin tercih edilen bir yontemdir.

Degredasyon sirasinda, DNA molekull yiksek oranda parcalanabilir ya da kimyasal olarak
modifiye olabilir (nokta mutasyonlar veya transisyon, transversiyon, inversiyon, delesyon).
Bu nedenle bozulmamis olan kisimlarin verimini azaltabilir ve sonug¢ olarak ¢ogalmanin

basarisiz olmasina, primerlerin yanlis baglanmasina, zincirin uzayamamasina neden olabilir.

Hicre 6limii sonrasinda hiicre igerisinde bircok enzimatik reaksiyon meydana gelir. Endojen
nikleazlar kromatin ipliklerin bozulmasina neden olur. Hiicre 6liimiiniin sonraki asamalarinda
hiicre zar1 yirtilir ve mikrobik canlilar i¢in besin bakimindan zengin sivilarin salinimina neden
olur. Bu da mikrobiyal faaliyetin artisina ve bu organizmalarin salgiladiklar1 enzimler

sayesinde daha hizli pargalanmaya neden olmaktadir(58, 61, 62).

Ayrica meydana gelen hidrolitik reaksiyonlar sonucu DNA {izerindeki fosfodiester baglar
parcalanir ve DNA nimn kirilmasma neden olur. -N-glikozit baglarinin kirilmasi ya da
deaminasyon ile bazlarin yanlis eslesmesine sebep olur. Oksidatif reaksiyonlar ise ¢ogunlukla
bazlarin modifikasyonlarini, sitozin ve timinin hidrasyonlara doniisiimiinii, bazlarin ve ¢apraz
baglarin kaybolmasini igerir. Bozulma sirasinda, sitozin ve
timin oksidasyon yoluyla Hydantoin'lere degistirilebilir . Bu, PCR amplifikasyonunu bloke
eden bir durum ortaya ¢ikarir. Bazlarin bu modifikasyonlar1 sonucu primerler yanlis baglanir

ve saglikli 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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Tim bu degisiklikler sonucunda kiigiik olan aleller saglam kalirken, biyik olan alelin
kaybolmasina neden olur. Dolayisiyla heterozigot olan bir birey, homozigot olarak goriiliir.
Adli analizde kullanilan STR lokuslarinin hepsinde alel boyutlar birbirine ¢ok yakindir. Bu
yuzden bozunmadan dolay1 heterozigot alel ¢iftinden birinin kaybolmasi pek sik rastlanir bir
durum degildir. Alel kaybi, sadece DNA miktarinin az oldugu durumlarda pik ylksekliginin
(RFU -relative fluorescence units degerinin) analiz esiginin altinda ya da sinirinda kaldigi

durumlarda meydana gelir (27).

2.8. Biyolojik Bulgularin incelenmesi

Adli laboratuvarlara incelenmek iizere gonderilen 6rnekler kurallarla belirtilmis prosediirlere
gore kabul edildikten sonra incelemeye alinir. Olayin olus sekline goére gonderilen 6rnegin
insana m1 ait oldugu, eger Oyleyse hangi viicut sivisina ya da doku tiiriine ait oldugunun
saptanmas1 olay1 anlayabilmek agisindan c¢ok &nemlidir. Incelenmek iizere gdnderilen
materyalin kullanim amaci, kullanim sekli vs. degerlendirilerek Oncelikle makroskobik
inceleme yapilir. Kan, semen lekesi veya viicut sivist bulmaya ¢alisilir. Ayrica kepek, kil gibi
goriinen materyaller de Ornekleme i¢in kullanilabilir. Gozle goriilemeyen viicut sivilarmin
goriiniirlestirilmesi ve tespiti i¢in genellikle UV 1gin1, kimyasal, imminolojik ve enzimatik
yontemlerden faydalanilmaktadir. Incelemeler genel olarak tarama (presumptive) testleri ve
dogrulama (confirmatory) testlerini icermektedir (58,63,64). Bu testlerin uygulanmasi
sonrasinda uygun yerlerden uygun sekilde alinan Ornekler adli genetik testlerine tabi

tutulmaktadir.

Adli genetik testleri neticesinde uzmanlar olay yerinden elde edilen bulgulardan izole edilen
DNA molekiilii {izerinden bu STR bolgelerini karsilastirilarak kolay ve giivenilir sekilde

kimliklendirme yapabilmektedir. Coklu STR analizlerinin temel basamaklart;
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e Izolasyon (Cekitleme- Oziitleme)

e  DNA miktar 6l¢imi

o Amplifikasyon (PCR)

e Elektroforez

e  Alellerin goriiniirlestirilmesi

e Sonuglarin degerlendirilmesi asamalaridir.

2.8.1. izolasyon (Cekitleme- Oziitleme)

DNA izolasyonu, hiicre zar1 ve gekirdek zari igerisinde paketli halde bulunan DNA’nin
fiziksel veya kimyasal yontemler kullanilarak agiga ¢ikarilmasi ve saf halde elde edilmesi

islemlerini kapsar (Sekil 4).

Hicre zarn

Cekirdek zari

O O
— %@° — @
OO oO

Nikleik asit Hucre zari lizisi Cekidek zari lizisi Serbest niukleik asit

Sekil 4. DNA Izolasyonu genel prensibi (Genetic Education, Son erisim. 06.08.2019)

Tipik olarak hiicreler, icerisindeki lipidleri ¢oziindiiren, boylece hiicre zarlarinin biitiinligiinii
bozan, deterjan bazli bir tampon kullanilarak pargalanir. Bu, hiicresel bilesenleri ¢ozelti haline

getirir. Proteinaz K daha sonra proteinlerin hiicre lizatlarindan sindirimini ve ¢ikarilmasini


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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kolaylastirmak icin eklenir. Daha sonrasinda bazi maddeler kullanilarak bu hiicre artiklar1 ve
DNA’nin ayrigmasit saglanmaktadir. RNaz A ile istege bagli bir muamele, numunenin RNA

bulagsmasindan armdirilmasint saglar. DNA daha sonra etanol c¢okeltmesi ile geri kazanilir

(Sekil 5) (66).

Mekanik lizis

Kimyasal lizis

Hicre zari lizisi

N

Cekirdek zar lizisi Proteinaz K, SDS,
Fenol- Kloroform

Enzimatik lizis

Santrifijleme

Izoamil alkol, Protein sindirimi ve hiicre
etanol
kalintilarinin atilmasi
Tuz: Nacl, DNA’ nin presipitasyonu TE Buffer
Sodvum asetat

Distile Su

DNA

Sekil 5. DNA izolasyonu temel akis semas1 (Genetic Education, Son erisim. 06.08.2019)

2.8.2. DNA Miktar Ol¢iimii

DNA izolasyonundan sonra elde edilen DNA kantitatif olarak dl¢iime tabi tutulmaktadir. Adli

bilimlerde belli bir miktarin altindaki DNA dan kimliklendirme olasiliginin ¢ok diisiik oldugu


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/ethanol-precipitation
http://geneticeducation.co.in/
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diisiiniildiiglinde, elde edilen DNA nin saflik derecesi ve miktarini 6nceden belirlemek hem
yiiksek maliyetleri diigiirmek, hem de elde edilen numunenin giivenilirliginin saglanmasi

agisindan son derece onemlidir.

DNA miktar 6l¢limii igin spektrofotometreler kullanilir. Bu cihazlar, temelde siv1 6rnege belli
bir dalga boyunda 151k gonderdikten sonra bu 1s1¢in ne kadariin absorbe edilmeden gegip
gittigini dlger. Sivinin i¢indeki madde ne kadar yogun miktarda ise sogurulan 1g1gin miktart o
kadar fazla olur. Gonderilen ve gegen 1s1k miktarinin oranindan, absorbans adi verilen optik

yogunluk degeri (OD) 6l¢ulur(67).

Her madde, kimyasal yapisina gore farkli dalga boylarindaki 15181 sogurur. DNA ve proteinler
i¢cin konusuldugunda, bu sogurma kimyasal yapilarindaki halkalar tarafindan gergeklesir. Isik
kaynagindan gelen foton, halkasal yapilardaki pi orbitallerini uyarir ve foton sogurularak
enerjiye cevrilir. Bu sebeple spektrofotometrik DNA dl¢limleri, pi konjlge sistemlerine sahip
halkasal molekiillerde gerceklesir. Niikleotitlerde bu sogurma azotlu baz iizerindeki halkasal
yapilar tarafindan gerceklesir ve agirlikli olarak 260 nm dalgaboyundaki 15181 sogurur. DNA
ve RNA’y1 olusturan niikleotitler 6zellikle 260 nm’de absorbans gdsterdigi i¢in, DNA

Olgtimlerinde de bu dalgaboyu kullanilarak DNA miktar analiz edilir (58,67).

Spektrofotometrelerde  goriilen 260/280 orant genellikle 6rnek icindeki protein
kontaminasyonunu belirlemek i¢in kullanilir. Saf DNA &rneklerinde bu oran yaklasik 1.8; saf
RNA orneklerinde ise bu oran yaklagik 2.1°dir. Halkasal yapiya sahip (aromatik) proteinler
280 nm’de yiiksek absorbans gosterirler. Bu sebeple oOrnekteki protein kontaminasyonu

artttkga 260/280 orani azalir. RNA Orneklerinin daha yuksek 260/280 degerine sahip


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

absorbans gostermesidir (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 oligonikleotit primerini(Forward ve Reverse), deoksinukleotit
trifosfatlart (ANTP'ler), reaksiyon tamponunu, magnezyum ve istege bagl katki maddelerini
icerir. Reaksiyonun bilesenleri karistirilir ve reaksiyon, farkli miktarlarda bir dizi farkh
sicakliktan gegerek reaksiyonu gerceklestiren otomatik bir ara¢ olan termal bir donguleyiciye
yerlestirilir. Bu sicaklik ve zaman ayarlamalar1 dizisine bir amplifikasyon déngusi denir(63,
68,69). Her bir PCR dongiisii teorik olarak reaksiyondaki hedeflenen sablon dizisinin
(amplikon) miktarini teorik olarak ikiye katlar. Yontemi tam olarak otomasyona sokan ve
ismini veren kisi Cetus Sirketinden Kary Mullis ve arkadaslaridir. Bu teknik arastirmacilara
1993 kimya Nobel odiiliinii kazandirmistir (68).

Her PCR amplifikasyon dongiisii 3 adimdan olusur;

e Denaturasyon: Cift iplikli DNA nin 95° C'de iki ipliginin birbirinden ayrilmasidir.
e Baglanma(Annealing) : ~ 60 ° C'de primerlerin kalip DNA ya baglanmasi1 olayidir.
e Uzama(Extention) : 72 ° C'de Taq Polimerazin baglanmasini ve sablon DNA’ ya karsilik

gelen, ortamda serbest halde bulunan dNTP lerin baglanmasi basamaklarini igerir (69).

TUm bu basamaklar sonrasinda bir dongiide bir adet DNA molekiliinden 2 adet DNA, 2.

dongu sonunda ise 4 DNA elde edilmektedir.
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Elde edilen DNA miktar1 =2" (n= dongii say1s1) olarak hesaplanmaktadir.
Adli Bilimler laboratuvarlarinda yapilan rutin uygulamalarda dongiilerin sayis1 28-30 olarak

tercih edilmektedir.

2.8.4. Elektroforez

Elektroforez; Sulu bir ¢ozelti (tampon) i¢inde siispansiye ya da ¢oziinmiis kiiciik elektrik
yuklu molekdllerin elektriksel bir alanda, jel matriks icerisinde katottan (- kutup), anoda (+
kutup) dogru ilerlemesi olayidir. Bu elektriksel ilerleme sirasinda molekullerin
biiytlikliiklerine gore; kiiciik molekiiller hizli ilerlerken, biiyiik molekiiller arkada kalarak
yavas ilerlemektedir. Ayrica bu hareket molekiillerin boyutu ile birlikte yiikiine, kimyasal
igerigine, matriksin ~ yogunluguna ve uygulanan elektirigin  siddetine  gore
degisebilmektedir(64).

Adli bilimlerde kullanilan elektroforez ¢esitleri;

e Agaroz Jel Elektroforezi
e Poliakrilamid Jel Elektroforezi (PAGE)

o Kapiller Elektroforezidir.

Rutin ve otomatize ¢alisan bir¢ok laboratuvar kapiller elektroforezi kullanmaktadir.

2.8.4.1 Kapiller Elektroforez (CE)

Kapiller elektroforez yontemi; floresan boyalar ile isaretlenmis olan DNA fragmentlerinin jel

(POP4) (performance optimized polymer) ile dolu kapiller icerisinde yuruyerek detektor
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hiicresinden gecerken bir foto-reseptdr tarafindan tespit edilmesine dayanir. Lazer isini
floresan boyalar1 uyarir ve bu boyalar belirli dalga boylarinda yansima yaparlar. Yansiyan
15181 dalga boyu ve siddeti ise 6zel bir kamera sistemi tarafindan tespit edilerek alinan

sonuclar elektronik bilgiye (elektroforegram) doniistiiriiliir (58,64,70) (Sekil 6).

Sekil 6. Kapiller Elektroforez Semasi (acikders.ankara.edu.tr. Son Erisim: 17.08.2019).

2.9. Bir Siddet Sucu Olarak Cinsel Saldir1 ve istismar

Cinsel siddet kiiresel bir sorundur. Tarihler boyunca her tirli cografik bolgede, dinsel,
sosyoekonomik, demografik yapidaki toplumlarda hep var olmustur. Toplumlarin cinsel
saldirtya bakis acis1 genelde cinsellik temellidir. Fakat bu saldirilar kisiyi dokunulmazligindan
alikoyan ve ciddi travmalar birakan siddet eylemleridir. Dinyada yasayan her kadinin yasami
boyunca cinsel saldirtya ugrama olasiligi %20, erkeklerin ise %4 olarak bildirilmis, ayrica

kadinlarin yaklasik %33 0nlin de ilk birlikteliklerinin zorlama ile oldugu bilinmektedir.
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(71,72).Yapilan ¢alismalar; siddete maruz kalan kisilerin biiyiik bir kisminin zihinsel engelli
veya kendini savunamayacak kisiler ve yas1 kiigiik ¢ocuklar oldugunu gostermektedir. Ayrica
stipheli veya failin ¢ok biiylik oranda magdurun yakini (es, eski es, nisanli, sevgili, baba, abi,
Uvey baba, akraba, is arkadasi, ortak)oldugu goriilmiistiir. Bu da siddetin birden ¢ok kez
stirebildigi, tehdit ve korkutma ile magdurun beden sagligi ve psikolojisinde derin yaralar
birakabildigi sonucunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle de magdur ¢cok uzun bir siire boyunca

adli makamlara bagvuramayabilmektedir (73).

Tiirkiye’ de cinsel saldir1 suglarinin tiim suglara oran1 %3 olarak belirtilse de adli makamlara
bildirilme miktar1 %10’u gegmemektedir (72). Cinsel saldir;; magdurlar sosyolojik,
psikolojik, saglik agisindan derinden etkileyen ciddi bir olaydir. Magdurlar, saldir1 sirasinda
ve sonrasinda bir¢ok travmatik siire¢ yasarlar ve bu siiregler ¢ok uzun olabilir. Magdurlar,
travma sonrasinda anksiyete bozukluklari, depresyon, alkol ve madde kullaniminda artis,
uyum bozukluklari, asosyal yasam, panik ataklar, duygu durum bozukluklari, travma sonrasi
stres bozukluklari gibi birgok ruhsal rahatsizliklar yasarlar (71). Ancak magdurlarin yasadig
bu psikolojik sikintilarin yaninda bir de aile baskis1 ve korkusu, sosyal ¢evre ve olay disi
kisilerin yaratmis olduklari psikososyal sikintilar bulunmaktadir. Maalesef ki Ulkemizde de
dahil olmak iizere tiim diinyada magdurun yasadig1 olayr mesrulastirma gibi bir yaklasim soz
konusudur. Magdurun kisa etek giymesi, ge¢ saatte 1ssiz bir yerden gecmesi, sosyal
yakinliklar1 gibi nedenlerle siddeti hakettigi gibi bir yaklagim s6z konusudur. Ayrica
yiiriitiilen sorusturma siiresince adli makamlarin magdurun hassasiyetine 6nem vermemeleri
ve olayi tekrar tekrar yasatmalari, travma sonrasi destekte yetersiz kalmasi gibi nedenlerle bir

cok olay adli makamlara bagsvurmadan kapanmaktadir(71,72).
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Bu da toplumun magdura karst bakis acisi, empati 6zelliginin yoksunlugu, egitim diizeyi,

basmakalip diislince sistemi ve sosyal ¢cevre baskisi gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir.

Bazi durumlarda magdurlar ilk etapta saydigimiz nedenlerden dolayr adli makamlara
muracaat etmez iken, daha sonra sikayette bulunma karari alabilmektedir. Hatta birgok cinsel
saldiri/istismar olayr magdurun tehdit, baski veya yasamsal mecburiyetlerinden dolay1 adli
makamlara bilgi verilmeden uzun siireler boyunca devam ederek kiside doniisii olmayan

yaralar agmaya devam etmektedir.

2.9.1. Cinsel Saldiry/ Istismar Vakalarinda Bulgularin Toplanmasi Ve Incelenmesi

Adli olaylarda olay yeri incelemesi ve 6rnek toplama hayati énem tagir. Ornegin belirlenmesi
ve orijininin bulunmasi olay1 yorumlamada magdur-fail ve olay yeri iliskisinin kurulmasinda

ve olayin rekonstriiksiyonu igin 6nemlidir.

Cinsel saldirilar magdurun direnme giiciine gore degerlendirildiginde biiyiik ol¢iide siddet
icerir. Magdurlar daha cok kendini savunamayacak durumda (engelli, yas1 kiiclik) olan
kisilerden seg¢ilir. Bazen de yetiskin ve saglam bireylerin zarar gordikleri gorullr. Yapilan
bircok arastirmada siliphelinin cinsel birliktelik sirasinda prezervatif kullanmadigi ortaya
konmustur. Kisi birliktelik sonrasinda seminal sivisint magdurun {izerine, genital veya anal
bolgesine, agzina, tizerindeki kiyafetlerine, yatak carsaflari, nevresim veya yastik Uzerine
transfer ettigi bilinmektedir (74-76). Bu nedenle cinsel saldir1 vakalarinda eger saldiridan kisa
siire igerisinde herhangi bir saglik kurulusu veya adli birime bagvuru yapildi ise magdurun
viicudundan Ornek toplanmasi hayati 6nem tasir. Transfer edilen spermlerin magdurun

vicudunda ortalama 10-12 saat sonra hareketsiz hale geldikleri belirtilmistir. Cinsel saldiri
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sonrasinda magdurun bedeni tizerine transfer edilmis sperm hiicrelerinin varlig1 ve canliligt
olayin olus zamani ve siiphelinin tespiti agisindan adli birimlere ciddi bilgiler verir. Bu
yuzden birgok tilkede magdurdan ilk 24 saat igerisinde 6rnek alinmasi saglanmaktadir. Fakat
basvuru i¢in ge¢ kalinan durumlarda olaydan sonra 72 saate kadar 6rnek alinmaktadir (77).
Sonucun dogrulugu ve giivenilirligi i¢in 6rnek alma islemi ¢ok fazla ertelenmemelidir.
Magdurun viicudundan 6rnek toplanmasi {ilkemizde belirlenmis yasal prosediirler geregi bir
saglik personeli tarafindan ve magdurun saglhigini tehlikeye atmayacak sekilde yapilmaktadir.
Ornekler tibbi personelin degerlendirmesine gére 6zel ucu pamuklu svaplar aracilig: ile
vajinal, anal, oral bolgelerden veya siipheliye ait tikirik gibi biyolojik 6rneklerin
toplanabilmesi i¢in viicudun belli bdlgelerine siiriilerek toplanir. Ayrica viicut veya kiyafetler
tizerinde faile ait kil veya kepek olabilecegi degerlendirilerek 6rnek toplamasi yapilmalidir.
Olay sirasinda magdur iizerinde bulunan kiyafetler DNA incelemesi i¢in teslim alinarak,
magdura yeni temiz kiyafet temin edilmelidir. Bogusma nedeniyle magdurun tirnak altinda
stipheliye ait doku parcalar1 bulmak miimkiindiir, tirnak alt1 materyali mutlaka toplanmalidir
(77).

Magdurun ¢ocuk olmasi durumunda daha ¢ok yatak carsaflar1 ya da magdurun kiyafetleri
olay1 aydinlatmada son derece 6nemlidir (78). Bu gibi durumlarda delillerin 6nemli bir kismi1
olaym gergeklestirildigi yerde mevcuttur. Bu yilizden olay yeri incelemesinin ¢ok biiyiik
titizlikle yapilmasi gerekir. Olayin gerceklestigi mahalde bulunan esyalar en ince ayrintisina
kadar incelenmeli ve DNA incelemeleri icin laboratuvara gonderilmek tzere uygun sekilde

paketlenmelidir.

Cinsel saldir1 olaylarinda en 6nemli bulgu semen lekesidir. Laboratuvara incelenmek iizere
gonderilen numuneler iizerinde semen lekesi incelemesi yapilmalidir. Bu incelemeler

kiyafetler veya gonderilen yatak carsaflart gibi numuneler tizerinde yapilir. Semen siit beyazi
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goriinlimiinde yogun bir sividir. Kurumus halde ise hafif sarimtirak ve kumag iizerinde
sertlesmis bir hal alir. Bu 6zelligiyle bircok kumasta ¢iplak gozle dahi goriilen semen lekesi,
miktarma da baglhh olarak bazi kumaglarda net olarak goriillemeyebilir. Bu yiizden
goriintirlestirebilmek icin farkli dalga boylarinda 151k veren Wood Lamp(WL), UV 1s1k veya
Alternative Light Sourch (ALS-Alternatif Cok Dalga Boylu 151k Kaynagi) gibi kaynaklar
kullanilir. Semen lekesi 0zel yapisi sayesinde polilight ALS 1s1k kaynag ile incelendiginde
guclu fotoliminesans etki gosterir. Absorbe ettigi 300-500 nm dalga boyundaki mavi- yesil
15181, 400-700 nm dalga boyunda geri yansitir. Uygun dalga boyu ve uygun filtreli (turuncu,
sar1) Ozel gozlikler kullanildiginda parlak mavi-beyaz bir florosans gosterir ve net sekilde
gorulir (63,79,80). Bu liminesans etkiyi yaratan etken semen igerisindeki protein olmayan
maddeler ve Pseudomonas fluorescense bakterileridir (81). Florosans gosteren bdlgelerden
aliman kiiciik ornekler ile serolojik dogrulama testlerinden herhangi biri kullanilarak teyit
edilmelidir ( Asit fosfataz, p30, RSID-Semen, ABAcard) (53,80). Dogrulama testlerinden

pozitif sonug elde edilen bolgelerden 6rnek alinarak genetik analize hazirlanmaktadir.

2.9.2 Cinsel Saldiry/ Istismar Vakalarinda Bulgularin Kontaminasyonu ve Degredasyonu

Cinsel saldirn ve istismarlar ile ilgili yapilan bir¢ok c¢alismada siiphelinin kondom
kullanmadig1 ve magdurun bedeni veya esyalarina, yatak carsaflarina ya da olay yerinde
herhangi bir yere semen transferi yaptigi ortaya konmustur (74-77). Bu durum bircok
kontaminasyon riskini beraberinde getirmekte ve olay yeri incelemenin yapilmasi sirasinda

tim guvenlik proseddrlerin yerine getirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Saldir1 sonrasinda magdurdan direk 6rnek alinmasi gerekti§i durumlarda da incelenecek

ornekler farkli sekillerde kontamine olabilmektedir(59,60);
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e  Saldiridan 6nce ve saldir1 sirasinda,

e Olay gergeklestikten sonra adli muayene yapilana kadar,

e Adli muayene sirasinda

e Adli Bilimler Laboratuvarinda ¢alisma esnasinda

Saldiridan 6nce ve saldir1 sirasinda incelenecek olan numunelerin kontaminasyonu igin
herhangi bir 6nlem alinamayacak olsa da sonrasindaki basamaklar i¢in basit ve etkili dnlemler

alinabilmektedir.

Bu nedenle;
e Adli muayene yapilirken tek kullanimlik giysiler ve koruyucu ekipman kullanilmali,
kullanilan alanlar ve esyalar kullanim 6ncesi ve sonras1 mutlaka dezenfekte edilmelidir.
e Adli muayene sirasinda tek kullanimlik cinsel saldir1 kitleri kullanilmalidir.

e Laboratuvarda calisma sirasinda koruyucu ekipman ve temizlik protokollerine 6zen

gosterilmelidir(59,60).

2.9.3. Yikanmis Orneklerde DNA elde edilmesi

Yapilan bazi arastirmalarda olay sonrasi saglikli diislinemeyen bircok magdur hem kendi
bedenini hem de tizerinde delil niteligi tasiyacak kiyafet veya diger materyalleri temizleme
egiliminde olabilmektedir (74,75). Bu nedenle hem kendi viicudunu hem de kiyafetlerini
yikayarak delillerin kaybedilmesine neden olabilir. Ayni durum siipheli i¢in de delilleri yok
etmek amaci ile kullanilabilmekte ve kiyafetler yikandiktan sonra uzun siireler
saklanabilmektedir. Magdurlar bu gibi durumlarda sonradan adli makamlara basvurmak

istediginde, yapilacak olan analizlerden DNA elde edilemeyecegini diisiindiigiinden bu
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camagirlar1 inceleme igin teslim etmek istemezler (74,75). Fakat yapilan birgok calismada
semen lekesinin 6zel yapisi sayesinde kumas liflerine takili kaldig1 ve tekrar tekrar yikanan
camasirlar lizerinde ve kuru temizleme yapilmig camasirlar tizerinden dahi DNA profili elde
edilebilecegi goriilmiistiir. Fakat elde edilen DNA miktar1 ¢amasirlarin yikandigi deterjan
tiriine, lekeli kumagin tiiriine, yikama sicakligi ve yikanan makinenin yikama programi
ozelliklerine, kurutma sartlarina ve saklama siliresi gibi kosullara bagli olarak

degisebilmektedir (75,76,82).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismada; 18 yas Ustll calismaya goniillii ve aydinlatilmis onam formu imzalatilmis (EK-
2) 10 saglikli erkek bireyden semen ornegi toplandi. Toplanan 6rneklerden daha dnce steril
edilmis ve hazirlanmis olan pamuklu ve naylon karigimli kumaslara lekeleme yapildiktan
sonra, bu lekeler kurutuldu. UV 15181 ile inceleme yapilarak kumaslardaki semen lekesine
0zgl parlamalar fotograflandi. Kumaslar otomatik ¢amasir makinesinde 40°C, 60°C ve 90°C
sicaklikta ¢camasir deterjani ilavesi ile yikandi ve kurutuldu. Kurutulan kumaslardaki semen

lekeleri UV 15181 altinda incelendi ve semen lekesine 6zgii parlamalar fotograflandi.

Kumaslardan kesilen numunelerden iki farkli izolasyon yontemi kullanilarak DNA izolasyonu
yapildy, izolatlardan DNA miktar1 6lgiilerek PCR islemi ve kapiller elektroforez yontemi ile

kisilere ait DNA Profili elde edildi.

Tiim bu islemler; Uskiidar Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu
Bagkanliginin 30.06.2019 tarih ve 61351342-/2019-340 sayili etik kurul kararina uygun
olarak yapilmistir. Bu tez Uskiidar Universitesi Bagimlilk ve Adli Bilimler Enstitiisii
blnyesinde bulunan Adli Bilimler laboratuvarindaki cihaz, ara¢ ve geregler kullanilarak

yapilan deneysel bir ¢alismadir.

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada; kumaslar iizerindeki daha 6nceden olusmus DNA kontaminasyonunu engellemek

icin, hi¢ kullanilmamig ve paketinde temiz olarak satin alinan pamuklu ve naylon karigimli
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atletler kullanild1. Yine daha 6nceden kontaminasyon riskini engellemek tizere bu kumaslar
BOSCH marka Maxx 7 Vario Perfect otomatik ¢amasir makinesinde 90°C’ de bir kez
deterjan ilavesi ile ikinci kez ise olasi deterjan artigi kalmamasi i¢in deterjan konulmadan
yikandi. Oda 1sisinda kurutulan kumaglar, 1 saat boyunca UV 1sik altinda birakildi.
Otoklavlanmis steril makas ile 10 cm X 10cm biiyiikligiinde kesilen kumas pargalari calisma

i¢in hazir hale getirildi (Sekil 7).

Sekil 7. Pamuklu ve naylon karisimli kumaslarin ¢aligma i¢in hazirlanmast

3.2. Ornek Toplama ve Semen Lekelerinin Olusturulmasi

Semen o&rnekleri; aydinlatilmis onam formu imzalatilmis, ( Ek-2: Aydinlatilmis Onam
Formu), rizalar1 alinmis ve ¢alismaya goniillii 10 saglikli erkek bireyden temin edilmistir. 10

kigiye steril 6rnek toplama kabi verilerek kap icerisine semen 6rnegi verilmesi istendi.

Gonillillerden alinan sperm 6rneginden, steril pastor pipeti ile 0,5’ er ml 6rnek alinarak 3 adet
pamuklu ve 3 adet naylon karisimli kumas parcasi tizerine lekeleme yapildi ve oda 1sisinda,

temiz bir alanda kurutuldu (Sekil 8).
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Sekil 8. Pamuklu ve naylon karigimli kumaglar iizerinde kurumus semen lekelerinin

goruntdsa

3.2.1. Lekeli Kumaslarin Yikanmasi

Kurutulmus kumas parcalari BOSCH marka Maxx 7 Vario Perfect otomatik c¢amasir
makinesinde yikanmis olup, yikama islemi i¢in Tiirkiye’de ekonomik ve eriselebilirlik
acisindan en kolay temin edilen ¢camasir deterjan markalarindan birisi se¢ildi (Bingo Matik).
Kurumus kumas pargalart ayr1 ayr1 sekilde (pamuklu/naylon) 40°C, 60°C ve 90°C
sicakliklarda makinenin belirtilen program Ozellikleri segilerek ve deterjan markasinin
tavsiyesi olan 4-5 kg camasir igin, normal su sertliginde kullanilmasi gereken dlgiide deterjan
kullanilarak yikama yapildi (Tablo 3). Her kisiye ait yikama bittikten sonra diger kisinin
orneklerine gegilmeden 6nce 6rnekler aras1 kontaminasyonu engellemek i¢in makine 90°C ‘de

bos ve deterjan ilavesi ile birlikte calistirildi.
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Tablo I11. Otomatik ¢amasir makinesi yikama programlari 6zellikleri

Yikama Sikma
Sicakhigr (°C) Kullanilan Program | Programi(rpm) Yikama Siiresi
40 Sentetik 800 1sa 37 dk
60 Sentetik 800 1 sa 45 dk
90 Beyaz Camasirlar 800 2 sa 48 dk

3.2.2. Kurumus Semen Lekelerinin Yikama Oncesi ve Sonras1 UV Isik Altinda
Goriiniirlestirilmesi ve Fotograflanmasi

Semen lekeleri, yikama 6ncesi ve sonrasinda OBELUX marka UV 15181 ile 350-450 nm dalga
boylarinda ve turuncu filtreli gozliik takilarak incelendi, semen lekesinin olusturdugu floresan
1s1malar SONY marka Aplha 35 model fotograf makinesi ile fotografland: (Sekil 11, 12, 13 ve
14).

3.3. Kullanilan Kit ve Kimyasallar

3.3.1. Izolasyonda Kullamlan Kitler ve Kimyasallar

e QIAamp® DNA Investigator Kit (QIAGEN)
e Phenol:Chloroform:lsoamyl Alcohol (25:24:1)
e % 10’ luk SDS ( Sodyum dodesil siilfat)

e 10 mg/ml’ lik Proteinaz K (pK)

e 1M NaCl (Sodyum Kilortir)

e TE (Tris-EDTA)

e DTT (Dithiothreitol)

e % 96 lik Etanol
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e 9% 70 lik Etanol

¢ RNA icermeyen su (RNase- free water)

3.3.2. PCR’ da Kullanilan Kitler ve Kimyasallar

e GlobalFiler™ PCR Amplification Kit (Applied Biosystems)

3.3.3. Elektroforezde Kullanilan Kit ve Kimyasallar

Hi-Di™ formamide (Applied Biosystems),

GeneScan™ 600 LIZ™ Sijze 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 Kullanilan Cihazlar

Buzdolabi (Argelik)

e Otoklav (Nuve)

e Mikropipet Seti (Isolab)

o Vorteks (Velp)

e Santriftj (Nlve)

e Etiiv (NUve)

e OBELUX UV cihaz1 (PELI™ 1450 CASE)

e Fotograf Makinesi- Aplha 35 (SONY)

48
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e PURELAB Option-Q Distile Su Cihazi (ELGA)

e Grant-bio UV Kabin

e Blok Heater inkubatdr( Four E’S SCIENTIFIC)

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

e Is1 dongii Cihazi (PCR) Veriti™ 96-Well Thermal Cycler (Applied Biosystems)

e ABI PRISM®3500 Genetik Analizor (Applied Biosystems)

3.5 Yontemin Uygulanmasi

Yukarida belirtilmis olan kit, kimyasal ve cihazlar kullanilarak uygulanan ydntemin

asamalart;

e Yikanmis Semen Lekelerinden DNA izolasyonu,
e izole edilen DNA miktarmin 6lciilmesi,

e PCR asamasi,

e PCR urunlerinin elektroforezi,

e Elektroforez

o Elektroforez sonrasi sonuglarin degerlendirilmesi

3.5.1 Yikanmis Semen Lekelerinden DNA izolasyonu

Yikanmis ve UV 1g1k altinda goriiniirlestirmesi yapilan lekelerden hem Fenol Kloroform
Yontemi (64) ile hem QlAamp® DNA Investigator Kit -QIAGEN (83) ile izolasyon

yapilmistir. [zolasyon asamalar1 asagidaki gibidir:
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3.5.1.1 Fenol-Kloroform(Organik) Yontemi ile Yikanmis Semen Lekelerinden
DNA izolasyonu

1. Izolasyon asamasinin ilk basamagi olan lizis islemi i¢in yikanmis lekeli kumaslarin her
birinden 3x 0,5 cm? lik parcalar kesilerek iizeri uygun sekilde yazilmis olan 1,5 ml” lik
mikrosantrifij tipune konuldu.

2. Calisilacak numunelerin {izerine;

40 pl SDS (%10’ luk),
e 10 pl Pk (10 mg/ml’ lik),
e 45 ul NaCl (IM),
e 400 pul TE,
e 10ulDTT (0.39 M) ilave edildi.

3. Ornekler 5 saniye vortexlendi ve 56°C de 1 saat inkiibe edildi. (10 dakika araliklarla tiipler
alt Ust edildi)

4. Inkiibasyon sonunda tiip kapaklarindaki buhar baloncuklarini asagiya indirebilmek igin kisa
santrifiij yapildi.

5. Orneklerin tizerine 500 pl Phenol:Chloroform:Isoamyl Alcohol (25:24:1) ¢ozeltisi eklendi.

6. Karisim ayran kivamina gelene kadar vortexlendi.

7. Ayran kivamina gelen 6rnekler 2500 rpm’ de 3 dakika santrifiij edildi.

8. Tipler santrifiijden dikkatlice alind1 ve tiip igerisinde olusan iist faz 6nceden hazirlanmis ve
iistleri uygun sekilde yazilmis olan bos tiiplere aktarildi.

9. Bos tiiplere aktarilan iist fazin tizerine 1000 pl -20 °C’de beklemis soguk %96-100 saflikta
etil alkol eklendi.

10. Tipler 5 saniye vortex yapilarak, 10.000 rpm’de 10 dakika santrifujlendi.
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11. Santrifiij sonrasi tiiplere 500 pl oda 1s1sinda beklemis %70’ lik etil alkol eklendi.

12. Tiipler 5 saniye vortex yapilarak, 10.000 rpm’de 10 dakika santrifiijlendi.

13. Tiip igerisindeki karisimdan 50 pl s1vi kalacak kadar miktar pipetlendi ve bu kisim atildu.

14. Tiipler agz1 agik bir sekilde daha énceden 60°C’ ye 1sitilmis etiiv i¢erisine konularak
kurumasi i¢in 1 saat 30 dakika beklendi.

15. Kuruyan numunelerin tzerine 50 ul ultra steril distile su ekledi.

16. Ornekler 5 saniye vortekslendi ve 30 dakika 56°C’ye 1sitilmis etiiv iginde bekletildi.

17. Etiivden alinan 6rnekler DNA miktar 6l¢timii i¢in hazirlandi.

3.5.1.2 QlAamp® DNA Investigator Kit (Spin Kolon Yodntemi) Kullamlarak
Yikanmis Semen Lekelerinden DNA izolasyonu

1. izolasyon asamasinin ilk basamag: olan lizis islemi i¢in yikanmis lekeli kumaslarin her
birinden 3x 0,5 cm? lik parcalar kesilerek {izeri uygun sekilde yazilmis olan 1,5 ml’ lik
mikrosantrifuj tupune konuldu.

2. Uzerine;

e 20 ul Proteinaz K,
e 500 pl ATL Tamponu eklendi.

3. Ornekler 5 saniye vortexlendi ve 56°C de 1 saat inkiibe edildi. (10 dakika araliklarla tiipler
alt Ust edildi)

4. Inkiibasyon sonunda tiip kapaklarindaki buhar baloncuklarini asagiya indirebilmek icin kisa
santrifiij yapildi.

5. Tiip igerisindeki sivi kistm 6nceden hazirlanmis ve iistleri uygun sekilde yazilmis olan bos

tiiplere aktarildi.
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6. Tipler 14.000 rpm’de 5 dakika santrifiijlendi ve tlp icinde 30 ul lizat kalana kadar (st

kisim pipetle alinarak atild1.

Not: Ornekler karisim drnek olmadigi igin iist kistm atilmistir. Karisim Orneklerde epitel

hiicreler tist kisimdaki sivi igerisinde olacagindan bu kisimlar yeni bos tiiplere aktarilmalidir.

7. Pellet Uizerine 500 ul ATL Tamponu eklendi. Tiipler 5 saniye vortexlendi ve 14.000 rpm’de

5 dakika santrifujlendi.
8. 6 ve 7. Maddeler 2 kez daha tekrarlandi.
9. Pellet tizerine;

e 280 ul ATL Tamponu,

e 10 ul Pk,

e 10 ul DTT ilave edildi.

10. Ornekler 10 saniye vortexlendi ve 56°C de 1 saat inkiibe edildi. (10 dakika araliklarla
tapler alt Gst edildi)

11. Inkiibasyon sonunda tiip kapaklarindaki buhar baloncuklarmi asagiya indirebilmek igin
kisa santrifiij yapildi.

12. Taplerin icerisine 300 pl AL Tampon eklendi ve 5 saniye vortexlendi. Kullanim
klavuzuna gore hazirlanmig Carrier RNA ¢0zeltisinden 1 pl eklendi ve tupler 10 kez alt
ust edildi.

13. Ornekler 70°C de 10 dakika inkube edildi.

14. 14.000 rpm’de 1 dakika santrifiij yapildi.

15. Tuplerin igine 150 pul %96-100 saflikta etil alkol eklendi.

16. Ornekler 5 saniye vortexlendi ve kisa siireli santrifiij yapildi.

17. Elde edilen karisim QIAamp® mini spin kolona aktarildu.

18. 8000 rpm’de 1dakika santrifiij edildi. Toplama tiipii atild1, temiz toplama tiipti takildu.
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19. 500ul AW1 tamponu eklendi. 8000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi. Toplama tiipii atilip
temiziyle degistirildi.

20. 700ul AW2 tamponu eklendi. 8000 rpm’de 1 dakika santriftj edildi. Topla tiipii atilip
temiziyle degistirildi.

21. 700ul %96-100 saflikta etil alkol eklendi. 8000 rpm’de 1 dakika santrifiij edildi.
Toplama tiipii atilip temiziyle degistirildi.

22. 14.000 rpm’de 3 dakika santriflij yapildi. Toplama tiipii atilip kolon tiipler dnceden
hazirlanmis ve tstleri uygun sekilde yazilmis olan bos tiiplerin igine yerlestirildi.

23.Tiiplerin agz1 agik sekilde oda 1s1sinda 10 dakika bekletildi.

24. igerisine 50 ul ATE tamponu koyuldu. Oda 1s1sinda 1 dakika bekletildikten sonra 14.000
rpm’de 1 dakika santrifiij yapildi.

25. Kolon tiipler atilarak son tiiplerin kapaklar1 kapatildi ve DNA miktar 6l¢iimii i¢in

hazirlandi.

3.5.2 DNA Miktarmin Olciilmesi

Izole edilen DNA miktarlarmmn 8l¢iimii i¢in Allsheng 400A Nano-Spektrofotometre kullanildi
(83). Nano-400, Nikleik Asit (DNA / RNA) konsantrasyonunu ve safligin1 analiz etmek i¢in
tasarlanmis bir Niikleik Asit analiz cihazidir. Olglimiin kontrolii icin oncelikle icerisinde DNA
bulunmayan steril referans c¢ozelti olan ve QIAGEN QIlAamp® DNA Mini Kit igerisinde
bulunan AE Buffer kullanilarak cihazin sifirlamasi yapildi. Cihazin 6rnekleme kolunu agarak,
ornek kuyucugu icerisindeki test platformu tizerine bu ¢ozeltiden 2 ul kondu. Ornekleme kolu
kapatildiktan sonra ekranda goriilen “Blank” secgenegi isaretlendikten sonra cihazin
sifirlanmasi saglandi (Sekil 13). Her &6rnekleme oncesinde platform ve kol (zerindeki

okuyucu kisim ultra distile su ve alkol ile temizlendi.
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Orneklerin miktar 6lgiimii asagidaki prosediir kullanilarak yapild;

1. Olgiim yapilacak izolat igerisinden pipet yardimu ile 2 pl 6rnek test platformu tizerine
eklendi.
2. Ornekleme kolu kapatilarak ekranda goriilen “Sample” secenegi isaretlendi.

3. Okuma yapilarak sonug laboratuvar defterine kaydedildi (Sekil 14) (84).

Olgiim islemi ard arda 3 kez yapilmis olup ortalama degerler kayit altina alindi.

Sekil 9. Nano spektrofotometre cihazina referans 6rnek konulmasi ve cihazin sifirlanmasi
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Sekil 10. Nano-spektrofotometreden sonuglarin okunmasi

3.5.3. PCR Asamasi

Elde edilen izolatlarin PCR asamasi GlobalFiler™ PCR Amplification Kit (Applied

Biosystems) kullanilarak, kitin uygulama prosediirlerine uygun olarak yapild1 (85).

3.5.3.1 PCR Karnisiminin Hazirlanmasi

PCR karigimz; kit protokollerine uygun olarak her bir reaksiyon i¢in 0,2 mL lik PCR tiipleri

icerisine asagidaki miktarlarda mixlerin ilave edilmesi ile olusturulmustur (Tablo IV) (85).
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Tablo IV. PCR Karigimimin hazirlanmasi

Kullamlan Malzeme Miktar
GlobalFiler™ Primer Mix 2,5ul
GlobalFiler™ Master Mix 7,5 ul

DNA izolat1 15 ul
TOPLAM 25l

3.5.3.2 PCR Program

PCR Veriti™ 96-Well Thermal Cycler (Applied Biosystems) 1s1 dongii cihazinda kitin

uygulama prosediirlerine uygun olarak yapildi (85, 86).

95°C de 1 dakika

30 dongi

94°C de 10 dakika }
59°C de 90 dakika

60°C de 10 dakika

3.5.4 PCR Urunlerinin ABI PRISM®3500 Genetik Analizor Cihazinda Analizi

3.5.4.1 Ornek Hazirlanmasi

ABI PRISM®3500 Genetik Analizorde ¢alisilacak her bir drnek igin asagidaki karisim

hazirlandi(Tablo V) (85, 87).
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Tablo V. Elektroforez i¢in 6rnek hazirlanmasi

Kullanilan Malzeme Miktar
Hi-Di™ formamide (Applied Biosystems), 9,6 ul
GeneScan™ 600 LIZ™ Size Standard v2.0
(Applied Biosystems), 0,4 ul
PCR Urini 1 ul
TOPLAM 2ul

3.5.4.2 Elektroforez

Yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan 6rnekler ABI PRISM®3500 Genetik Analizore
yerlestirildi. Yiiriitme islemi 36 cm kapillerle, J6 filtresi ve POP-4(Performans Optimized
Polymers) polimeri kullanilarak, enjeksiyon siiresi 1.2 kV/15 saniye, yiritme stresi 13 kV

/1550 saniye olacak sekilde 60°C’de ve DS-36 Matrix Standart1 kullanilarak yapild1 (85, 87).

3.5.4.3 Orneklerin Analizi

Elde edilen pikler GeneMapper™ ID-X Software yazilimi kullanilarak degerlendirildi.
Orneklerin ve cihazin calisma performansmin degerlendirilmesi i¢in kit iceriginde bulunan
GlobalFiler™ Allelic Ladder (Applied Biosystems) ve sonu¢ degerlendirmesi i¢in Control
DNA 9947A kullanildi. Ornekler galisilirken ayni zamanda kisiye ait tam kan drneginden
elde edilmis DNA c¢alisilarak, yikanmis lekeden tam profil elde edilip edilemedigi kontrol

edildi.
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4. BULGULAR

Bu calismada; ¢alismaya goniillii olan ve rizalar1 alinmig 18 yas tistii 10 erkek bireyden alinan
semen Orneklerinden pamuklu ve naylon karisgimli kumaslara lekeleme yapilarak otomatik
camasir makinesinde ve deterjan ilavesiyle 40°C, 60°C ve 90°C’de yikanmis lekeli
kumaglarda UV incelemesinde semen lekesine 0zgu parlamalar gozlemlenebilmistir. (Sekil

11, 12, 13 ve 14). Ayrica bu kumaslardan iki farkli izolasyon yontemi kullanilarak DNA elde

edilmistir.

Sekil 11. Kurumus semen lekelerinin yikanmadan 6nceki UV 151k altindaki goriintiisii (Solda
pamuklu kumas, sagda naylon karisimli kumas)
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L

Sekil 12. Kurumus semen lekelerinin 40°C’ deki yikanmadan sonraki UV 1sik altindaki
goriintlisii (Solda pamuklu kumas, sagda naylon karigimli kumas)

Sekil 13. Kurumus semen lekelerinin 60°C’ deki yikanmadan sonraki UV 1sik altindaki
goriintlisli (Solda pamuklu kumas, sagda naylon karisimli kumasg)
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Sekil 14. Kurumus semen lekelerinin 90°C’ deki yikanmadan sonraki UV 1sik altindaki

goriintiisii (Solda pamuklu kumas, sagda naylon karisimli kumas)

izole edilen DNA miktarin1 belirleyebilmek igin Allsheng 400A Nano-Spektrofotometre
kullanildi. Her 6rnek i¢in 3 kez 6l¢iim yapilarak ortalama deger kaydedildi. Cihazin vermis
oldugu sonug, niikleik asitlerin yogunluguna gore 15181 sogurmasi sebebiyle ortaya c¢ikan
sayisal degerdir. Nukleik asitler 260 nm de maksimum seviyede sogurma gosterirken,
proteinler 280 nm de, diger organik bilesikler ise 230 nm de sogurma gosterir. Cihazin
otomatik olarak hesapladigi 260/280 nm orani ile elde edilen DNA’nin saflik orani kontrol
edildi ve elde edilen oranin 1.8-2.0 arasinda olmasi durumunda DNA &rneklerinin saf oldugu
kabul edildi. Oran1 <I1.8 olan &neklerde protein varligi oldugu ve oranin >2.0 olmasi
durumunda organik bilesiklerin varligmmn oldugu kabul edildi (67). iki farkli kumas tiiriinden
iki farkli izolasyon yontemi kullanilarak elde edilen DNA miktarlar1 Tablo VI ve Tablo VII
de verilmigtir. Ayrica iki farkli kumas tiirii ve iki farkli izolasyon yonteminden elde edilen

DNA miktarlar1 ortalamalarina ait karsilastirma Sekil 15. ve Sekil 16. da verilmistir.
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Tablo VI. Yikanmig Semen Lekeli Pamuklu kumaslardan iki farkli izolasyon yontemi ile elde
edilen DNA Miktar1 ve Saflik Orani (260/280 nm)

Yéntem 40°C | Safhik | 60°C | Safi | 90°C | Saflik
(ng/pl) (ng/wl) | k| (ng/pl)
A Organik | 185.171| 1.11 | 348.269 | 1.19 | 31544 | 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 | 142592 | 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 30.189 345 | 24695 | 411

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 23562 | 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 | 24989 | 421
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Tablo VII. Yikanmig semen lekeli naylon karisimli kumaslardan iki farkli izolasyon yontemi

ile elde edilen DN A Miktar1 ve Saflik Orani

Ydntem 40°C Saflik 60°C Saflik 90°C Saflik
(ng/pl) (ng/pl) (ng/pl)
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 [127346| 121 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 237659 | 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 329213 | 122 |35/.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 | 117 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 24.092 1.14

Spin Kolon 14.349 2.59 10.000 3.83 11.850 | 4.69
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(ng/ul)

300,000

250,000 -

200,000 -

W PAMUKLY

W NAYLON

we e e (Sicaklik)

Sekil 15. Organik yontem ile pamuklu ve naylon karisimli kumaslar tizerindeki yikanmis
semen lekelerinden izole edilen DNA miktarlar

(ng/pl)

B PAMUKLL
B NAYLON

soe e soe (Sicaklik)
Sekil 16. Spin Kolon Ydntemi ile pamuklu ve naylon karisimli kumaslar tizerindeki yikanmig

semen lekelerinden izole edilen DNA miktarlari
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Elde edilen DNA miktarlar1 Olgiildiikten sonra bu DNA’ lardan tam bir kimliklendirme
yapilip yapilamadigimin degerlendirmesi igin, 0rnekler GlobalFiler™ PCR Amplification Kit
(Applied Biosystems) kullanilarak amplifiye edildi ve ABI PRISM®3500 Genetik analizorde
elektroforez  asamasi  gergeklestirildi.  Calismanin ~ dogrulugu ve  performansin
degerlendirilmesi, amaci ile allelik leader ve 9947A Kontrol DNA 6rnegi ¢alisildi. Calisilan
ornegin tam bir profil verip vermediginin kontrolii ise kisiye ait tam kan 6rneginden elde
edilen profil ile karsilastirilmast ile saglandi. Calisilan Orneklerin GeneMapper™ ID-X
Software yazilimi kullanilarak tiplendirilmesi sonucu elde edilen elektroforegramlart kisinin
tam kanindan elde edilen profili ile karsilastirilarak, tam bir profil elde edilip edilemedigi
kontrol edildi. Ornege ait tam kandan elde edilen DNA profiline ait profil gériintuisii Sekil 17°

de verilmektedir.

Spin Kolon Yoéntemi ile yapilan izolasyon sonrasinda 40°C’ de yikanmis pamuklu kumastaki
semen lekesinden tam DNA profili elde edilebilmis fakat 60°C’de yikanmis naylon karisiml
kumas ve 90°C’de yikanmis pamuklu kumas tizerindeki semen lekesinden DNA profili elde
edilememstir. Ayrica 90°C’de yikanmis naylon karigimli kumas tizerindeki semen lekesinden
ise parcali DNA profili elde edilebilmistir. Spin Kolon Yodntemi ile yapilan izolasyon sonucu

elde edilen profil gorintileri Sekil 18, 19, 20 ve 21’ de verilmistir.

40°C, 60°C ve 90°C’de yikanmis olan semen lekeli kumaslardan organik yontem kullanilarak
gerceklestirilen yiiriitmelerin tiimiinde DNA profili elde edildi. Bu profillere ait gortntiler ise

Sekil 22, 23 ve 24’ de verilmistir.
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Sekil 17. Calisilan 6rnege ait tam kan 6rneginden elde edilen DNA’ya ait profil gorintusi
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Sekil 18. 40 °C de yikanmis pamuklu kumas iizerindeki semen lekesinden spin kolon yontemi
kullanarak izole edilen DNA’ya ait profil goriintiisii
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Sekil 19. 60 °C de yikanmis naylon karigimli kumas tizerindeki semen lekesinden spin kolon
yontemi kullanarak izole edilen DNA’ya ait profil gorintusu
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Sekil 20. 90 °C de yikanmis pamuklu kumas iizerindeki semen lekesinden spin kolon yontemi
kullanarak izole edilen DNA’ya ait profili géruntisu
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Sekil 21. 90 °C de yikanmis naylon karigimli kumas tizerindeki semen lekesinden spin kolon
yontemi kullanarak izole edilen DNA’ya ait profili gorunttsu
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Sekil 22. 40 °C de pamuklu kumas iizerindeki semen lekesinden organik yontem ile izole
edilen DNA’ya ait profil goriintusi
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Sekil 23. 60 °C de naylon karigimli kumas tizerindeki semen lekesinden organik yontem ile
izole edilen DNA’ya ait profil géruntisi
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Sekil 24. 90 °C de pamuklu kumas tizerindeki semen lekesinden organik yontem ile izole
edilen DNA’ya ait profil géruntiisu
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5. TARTISMA

Toplumlarda siddetin gun gectikge artarak devam etmesi, adli makamlara yeni ve blylk
sorumluluklar yiiklemektedir. Adli Bilimlerde olayin aydinlatilmas1 1900°lii yillardan itibaren
maddi deliller 1s181inda gergeklestirilmektedir. Bu anlamda en 6nemli delil olarak biyolojik
deliller magdurun hakkinin savunulmasi ve su¢lunun hak ettigi cezay1 almasi igin hayati dnem
tastmaktadir. Ulkemizde de oldugu gibi diinyada siklikla giindeme gelen kadina veya cocuga
yonelik siddetin en fazla oranda gorlnen cinsel saldir1 ve istismardir. Bu olaylarda ise olay1
cozecek en dnemli biyolojik delil semen lekesidir. Ozellikle magdurun viicudu, camasir1 veya
esyalar1 lizerinde siipheli DNA’ sinin bulunmasi olayin aydinlanmasinda hayati 6nem tasir.
Ustelik suclu ¢ogu zaman magdurun en yakininda bulunan bireyler arasindan ¢ikmaktadir.
Magdurun birgok zaman, birden fazla kez cinsel saldiriya veya istismara maruz kaldigi,
¢evrenin tepkilerinden veya saldirganin tehditlerinden korktugu, olay sonrasinda ciddi
psikolojik travmalar yasadigi ve sugluluk psikolojisine biirlindiigii i¢in olay sonrasinda adli

makamlara bagvurmadigi goriilmektedir (71-73).

Son zamanlarda yapilan bircok calismada; cinsel saldiri/istismar siiphelisinin cinsel saldiri
sirasinda prezarvatif kullanmadig1 ve olay sonunda seminal sivisint magdurun direk olarak
tizerine, kiyafetlerine veya yatak ortiilerine transfer ettigi belirtilmistir (74,75). Ayrica korku,
depresyon ve birgok sebeple magdurlarin biiyiik bir kisminin saldir1 sonrasinda kendilerini ve
camagirlarin1 temizleme egiliminde oldugu, bu nedenle hemen dus aldiklar1 veya
camagsirlarin1 yikadiklar1 goriilmiistiir (74-76). Ayni sekilde stipheli de kendi ¢amasirlarini
delil karartmak i¢in yikayip, delilleri ortadan kaldirabilmektedir. Sok, korku ve bir¢ok sebeple
olay sonrasinda hemen adli makamlara bagvuramamis olan magdurlar, zaman gectikten sonra

bagsvuru yapmak istediklerinde bu ¢amasirlardan DNA elde edilemeyecegini
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disiindiiklerinden bu ¢amasirlar: adli laboratuvarlara inceleme ic¢in vermek istemezler. Fakat
yapilan bir¢ok calisma, ¢amasirlarin ¢amasir makinesinde yikandiktan sonra dahi {izerinde

DNA tespit edilebildigini gostermistir (74-76,82).

Bu ¢alismanin amaci; farkli yikama sicakliklarinda, otomatik ¢amasir makinasinda, deterjan
ilavesi ile yikanmis pamuklu veya naylon karisimli ¢amasirlar tizerindeki sugluya ait semen
lekelerinden iki farkli izolasyon yontemi kullanarak DNA elde edebilmek, miktarini

belirlemek ve sugluya ait kimliklendirme yapabilmektir.

Bu dogrultuda: Bu c¢alismada O6zellikle literatlirdeki gercek vakalardaki durum goz o6nune
alindiginda; i¢ camasir ve carsaf lizerindeki lekelenmeler baz alinarak carsaf ve i¢
camasirlarinda en ¢ok kullanilan kumas tiirleri olan pamuklu ve naylon karigimli kumasglar

kullanilmistir.

2018 yilinda Nolan ve arkadaslar1 pamuk, polyester, naylon, havlu, polar dokuma gibi kumasg
trleri Gzerinde bir ve birden fazla yikama sonrasinda semen lekesi tespiti iizerine ¢aligmalar
yapmuglardir. Yaptiklart ¢alismada hem AP (asit-fosfataz) testi, hem UV 15181 ile lekelerin
goriiniirlestirilmesi hem de kumaglarin lifleri lizerinde sperm hiicrelerinin kalicilig ile ilgili
sonuglar elde etmislerdir. Sonuglarina gore 1. Yikama sonrasinda tiim 6rneklerde UV 15181
altinda lekeler florosans gostermislerdir. Ayrica spermlerin pamuklu ve havlu gibi kumas
tdrlerinin lifleri icinde 6 yikama sonrasina kadar kalabildigi tespit edilmistir. Naylon
kumaslarin emiciliklerinin az olmasi ve dokuma seklinin farkli olmasi sebebiyle mikroskobik
incelemelerde lifler arasinda daha az miktarda sperm hiicresine rastlanmistir (75). Bu tez
calismasinda da Nolan ve Ark. Calismasina paralel sekilde pamuklu ve naylon karigimli

kumaglarin hepsinde yikama sonrasi semen lekeleri basarili bir sekilde gozlenebilmistir (Sekil
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9,10, 11 ve 12).Yine benzer sekilde izole edilen DNA miktar 6lglimleri karsilastirilmistir. 2
farkli izolasyon yontemi ile elde edilen DNA miktarinin kullanilan izolasyon metoduna gore
degiskenlik gosterebilecegi gozlemlenmistir (Sekil 15. ve 16.) Organik yontemle pamuklu
kumaglardan elde edilen DNA miktar1 daha fazla iken, spin kolon yontemi ile yapilan

izolasyon sonrasinda elde edilen DNA miktarlarinda farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Daha o6nce Kulstein ve ark. tarafindan yapilan g¢aligmalarda 40 ve 60 °C sicakliklarda
yikanmis olan ¢amasirlar tlizerinde DNA miktari RT-PCR ile belirlenmis, fakat
kimliklendirme yapabilme agisindan degerlendirilmemistir (74), yine Brayley-Morris ve ark.
nin yapmis oldugu ¢aligmada ornekler lekelendikten sonra 8 ay boyunca bekletilmis, farkl
deterjanlarla 30 ve 60 °C de yikandiktan sonra EZ1 DNA Investigator Kit ile DNA izolasyonu
yapilmistir. izole edilen DNA’lardan PowerPlex1 ESI 16 System (Promega) kiti kullanilarak
DNA profilleri elde edilmistir (76). Bu ¢alismada ise kisitli ¢calisma zaman1 nedeniyle zaman
faktorii degerlendirilememis olup, lekeli kumaslarin kuruduktan sonra bir kag¢ giin igerisinde
yikanarak isleme alinmasi saglanmistir. Ancak bahsedilen c¢aligmalara art1 olarak 90°C de

yikama ¢alismasi yapilmis ve basarili sekilde DNA profili elde edilebilmistir (Sekil 17-24).

Noel ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada pamuklu yatak ¢arsaflar1 iizerinden 3 farkli makinede ve 2
farkli deterjan tirii ile 6 yikamaya kadar serolojik, mikroskobik ve genetik olarak semen
lekesinin tespit edilebildigini gdstermislerdir. Ornek alim sekillerini degerlendirmis ve leke
tizerinden svap ile alian 6rnegin, keserek alinan ornekten daha az miktarda DNA kazanimi
sagladigim1  gostermislerdir. Kullanilan deterjan tiiriiniin elde edilen DNA miktarini
degistirdigini sOylemislerdir. Ayrica ilave ettikleri ¢amasir suyunun sonuglar {izerine g¢ok
biiyiik etkisi olmadigini gostermislerdir (78). Bu tez ¢aligmasinda DNA kazanimi agisindan

keserek Ornek alinmis olup, 90 °C de yikama eklendigi i¢in maliyet goz Oniinde
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bulundurulmus ve deterjan farkliligina dayali bir ¢calisma yerine; farkli yikama sicakligi, farkl
kumas tiiri ve 2 farkli izolasyon yontemi karsilastirilmasina yer verilmis ve DNA
profillerinde basarili sonuglar elde edilmistir (Sekil 17-24).

Ogawa ve arkadaglart 2017 yilinda sunduklari vaka raporunda yaklasik 1 yil 6nce cinsel
saldirtya maruz kalmis bir magdurun kuru temizleme sonrasinda ve daha sonrasinda bir¢ok
kez giyilmis etegi lizerinden siipheliye ait DNA Profili elde edebilmislerdir. Fenol-Kloroform
yontemi ile izole ettikleri DNA dan DyNA QuantTM 200 (Hoefer Pharmacia Biotech, San
Francisco, CA) kiti ile miktar 6l¢iimii yapilmis, Midi-6 multiplex system ile D20S480,
D6S2439, D6S1056, D9S1118, D4S2639 ve D17S1290 mini STR lokuslarini, AmpFISTR
Identifiler_ kit (Applied Biosystems, Foster City, CA) ve AmpFISTR_ Yfiler_ kit (Applied
Biosystems) kullanarak, siipheliye ait DNA profili elde etmislerdir (82). Bu tez caligmasinda
oncelikle yikama yapilmig Orneklerde basari hedeflendiginden bekletilmis Orneklere yer
verilmemis olup bir sonraki ¢alismalarda beklemis ve yikanmis 6rneklerde DNA profili eldesi
hedeflenmistir.

Daha once yapilan tiim caligmalarda ¢amasirlarin yikanmis oldugu makinenin yikama
programlari, kullanilan deterjanin kimyasal 6zellikleri, kurutma kosullari, kumas tiirii gibi
degiskenlerin DNA Profili elde etme miktar1 iizerinde etkili oldugu diisiiniilerek, bu tez
caligmasinda diger caligmalardan farkli olarak ile ilk defa 90°C de yikama sonrast semen
lekesinden DNA elde edilebilecegi degerlendirilmis ve Kimliklendirmeye ait tam profil elde
edilebilmigtir. Ayrica bu calismada, hem zorlu 6rneklerde izolasyon basaris1 yiiksek olan
organik yontem, hem de kullanimi kolay, standart, semen lekeleri ve cinsel saldir1 konusunda
olay yeri viicut sivilarindan DNA izole etmede yiiksek basari saglayan QlAamp® DNA
Investigator Kit (QIAGEN) ile DNA izolasyonu yapilarak yontem arastirmasi yapilmistir.

Kimliklendirme igin en son teknoloji Urtinl, ayrim giicii yiiksek, 24 lokus karsilagtirmasi
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yapabilen GlobalFiler™ PCR Amplification Kit (Applied Biosystems) kulanilmis ve basarili

sonugclar elde edilmistir.
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6. SONUC

Bu calismada tim semen lekeli kumaslardan basarili bir sekilde DNA izolasyonu yapilabilmis

ve hepsinde DNA miktarlar1 6l¢iilebilmistir.

Her iki kumas tiirtinden de her iki izolasyon yontemi ile tam veya parcali DNA profilleri elde
edilebilmigtir. Her iki izolasyon yontemine gore elde edilen DNA miktarlar
karsilagtirildiginda; organik yontem ile pamuklu kumaglarda yiiksek miktarda DNA elde
edilebilirken, spin kolon yontemi ile elde edilen miktar degiskenlik gosterebilmektedir.
Ayrica yikanmis semen lekelerinde organik yontem ile spin kolon ydntemine gore daha fazla
miktarda DNA izole edilebilmis ve bunun sonucu olarak da bu yontem ile daha iyi profiller
elde edilebilmistir. Bu da organik yontemin zorlu Orneklerdeki basarisindan

kaynaklanmaktadir.

Bir bagka deyisle, Organik yontem ile 40, 60 ve 90°C ‘ de yikanmig pamuklu ve naylon

karisimli kumaslar iizerindeki tim semen lekelerinden tam profil elde edilmistir.

Spin kolon yontemi yontemi ile 40°C ‘de yikanmis pamuklu kumas iizerindeki lekeden tam
profil elde edilebilmis, 90°C ‘de yikanmis naylon karisimli kumas {iizerindeki semen
lekelerinden tam profile yakin parcali profil elde edilebilmis, 60°C ‘de yikanmis naylon
karisimli kumas ve 90°C ‘de yikanmis pamuklu kumas iizerindeki lekelerden ise DNA profili

elde edilememistir.

Calisma sonucunda, DNA miktar dl¢limiine bakildiginda tiim yikanmis lekelerde DNA varligi

tespit edilmistir. Buna ragmen 90°C ‘de yikanmus lekelerde spin kolon yontemi ile izolasyon
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sonrast kimliklendirme yapildiginda profil elde edilememesinin sebebinin; g¢alisma sirasinda
meydana gelen teknik aksakliklar ya da uygulama esnasindaki pipetaj hatalarindan kaynakl
oldugu distiniilmektedir. Calisma, elde tekrar edilebilecek miktarda Ornek ve Kit
bulunamadigindan tekrar edilememis olup, tekrarlanirsa profil elde edilebilecigi

diistiniilmektedir. Clinkii Mevcut DNA varlig1 tespit edilmistir.

Bu tezde amaclandig1 sekilde farkli sicakliklarda otomatik camasir makinasinda deterjan
ilavesi ile yikanmig, farkli kumaglar tizerindeki semen lekelerinden kimliklendirme
yapabilecek diizeyde DNA elde edilebilmis ve sahislarin kimliklendirmesi yapilabilmistir.
Ayrica ilk defa bircok otomatik makinada en yiiksek yikama sicakligi olan 90°C’ de yikanmig
olan lekeli kumaslardan kisi kimliklendirmesi yapabilecek dizeyde DNA profili elde
edilebilmistir. Bu calisma birden fazla kez yikanmis camasirlarda tam profil elde edilip
edilemedigi, kullanilan deterjanin yaninda g¢amasir suyunun veya leke c¢ikarici olarak
kullanilan farkli kimyasallarin DNA {izerine etkisi gibi caligmalara oncii bir ¢alisma olarak

yapilmis bir ¢aligmadir. Bir sonraki ¢alismalarda bunlar hedeflenmektedir.

Sonug olarak bu ¢aligma; cinsel saldirt magduru olan ve olay sonrasinda hemen adli birimlere
bagvuramamis, ayrica da iizerinde olay aninda bulunan kiyafetleri yikamig magdurlar icin
umut 15181 olmakta ve kriminal laboratuvarlara incelenmek iizere gonderilen yikanmis
camasirlar lizerinde daha ayrintili ve dikkatli ¢caligmalar yapilmasi gerekliligini ve bu gibi
durumlarda yikanmis camasirlardan DNA elde edilip, basarili kimliklendirme yapilabilecegini

ortaya koymaktadir.
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BILGILENDIRILMi§ GONULLU OLUR FORMU ORNEGI (BGOF)

CALISMANIN ADI: Yikanmmg Semen Lekelerinden DNA Elde Edilmesi

ida bilgileri yer aimakta olan bir rma gall na katiimamz istenmektedir. Cal kathp katdmama karan
Aﬁhﬁm size Fitfir. Hmlmd: rﬁeppmmtedrg?:memm vermeden Gnce mEnWledrglm badglerinizin
nasil kullanilzcagm, m neleri i igini, olas! yararlan ve risklerini ya da rshatsizik werebilecek yGnlerini
anlamamiz Gnemiidir. Lo asafidaki b i dikkatlice okumak igin zaman ayinniz. Eger galismaya kahlma karan
verirseniz, Caligmaya Katiima Onay Formu'nu imzalayine. Galrsmadan herhangl bir zamanda aynimakia azglrsunuz.
smaya katldifiniz igin size herhangi bir Gdeme yapiimayacak ya da sizden herhangi bir maddi katk istenmeyecelktir.
mmada yapilabilecek tim harcamalar aragtirmacs tarafindan karsilanacaktir.

CALISMANIN KONUSU VE AMACI : Adii Blimlerde kislerin kimliklendidmesi en énemli basamaklardan biridir.
Cinsel saldinlarda magdura ait camagida sdphelinin OMA sinn bulunmasi, olaymn cdzilmesinde ve sorugturmanin
devamanda verilecek ceza agrsindan blylk onem tagir.

Saldin sonrasinda magdurlar da suglular da genel clarak temizlenme ediliminde olurlar ve gerek kendleri, gerekse lzerinde
bulunan egyalan ykayarak defllerin oriadan kalkmasina sebep olabilifer.

Bu sonucanda; Katihimoiladan alinan omelder ile farkh hmlgin'rurienne yapilacak lekelame we
mhnegnde farkh sicakliklarda ykanmig olan lekelerden Zole edien mikiarma bakarak h%g ]rlhzma
ﬂcd:llgl e Eolaswn _wnEm irlecek, fecawiz olgulannda farkh sebeplede adi

ve mmlidm magdudar i igin_ ykanmiz da clsa ¢amagwianndan DNA elde edilip
ed buEllHAlleadIl genetik kimliklendirmenin mml'.un olup o g1 SorsUna cevap aranacakiir.

CALISMA ISLEMLERI:

rmaya katilmak tamamen pankllilik esasna baghdir. 8522 sayll kammanin 11. Maddesi uyannea &jrenme, bilgi

talep etme, dizeltimesini talep etme ve verillen yok etme hakkine bulmnmaktadr. Arastrmaya katldijinzda, arastimanin

herhangi bir.a:;anasnda bir gerekge gistermeksizin aynlabilirsiniz. Bummn igin herhangi bir cezaya veya yaptnma manz

m?-ﬁz konusu degildir. Aynca, arastirmac tarafindan da gerek -guruldugumle katihmeinin arastema disi birakilacag)
irilebilir.

Alinan kigisel verier, huluka ve dirislik kurallanna, bilimse| galisma kurallanna uygun olarak, isbu proje kapsaminda
we projenin yapilmas: amact ile sinwh ve Glgdde anonim olarak kullanilacakiir. Kigisel veriler igbu projenin yagilyp bitiriimesi
icin gerekli olan sire ile sinrh olarak mul edilecektir. Kigisel veriler projenin sona emmesni miteakip proje yurihicisd
tarafindan siinecek veya anonim hale getinlecektir.

Sizden iz ilgili herhangi bir para talebinde bulunulmayacad) gibi kendisine de Gdeme yapimayacaktr. Bagh
bulundugunuz Giovenlik Kururmundan (SGH)dan herhangi bir dcret alinmayacakitr.

Arastirmanin sizin aginizdan hedeflenen herhangi bir Kinik yaran bulunmamaktadir.
Arashrma konusu e ilgili ve szin rmaya katémaya devam etme istedniz etkileyebilecek yeni bilgiler elde edidijinds
siz ya da yasal temsilciniz mlnd:%uﬁimh
Ister dofrudan, ister dolayh olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir
saflik sorununun ortaya gikmasi halinde, her tirl tbbi midahalenin sajlanacads konusunda gerekli givence verimektedir.

mzdl;rmﬁ katildiiniz takdinde size deldumanz gereken bir kisisel bilgi formu verilecektir. Kisisel bigi formu gdr;.lmn
ndan hazdanmastir. Sizden, alnacak semen dmekleri ile farkh tunﬁ"mﬂente lekeleme yapilacaktir. ve
makinesinds farkh sicakhklarda ywkanmis olan lekslerden zole edien miktanna bakarak hﬁaﬂ ylha'na
sicakll we izolasyon yintemi de;eri%ndirileceh. tecaviiz olgulannda farkh sebeplede adi
rama ve gamagwian yikanmis olan magdurar igin ykanmis da olsa gamaseianndan DMA elde aﬁ:
edi mve bu DA ile 208 geneﬂ:imﬂ:lendinnail ml.?ntﬁn olup ja'nafacagl SoMusUNa cevap aranacaktir.
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CALISMAYA KATILMAMIN OLASI YARARL ARI NELERDIR?
Bu caligma ile ilkemizdeki adli bdimler alamnm gelismesi ign katk saglamis olacaksne.

KiSISEL BILGILERIM NASIL KULLANILACAK?

isim, soy isim veya iz degifre edebiecek hl%ﬁl bilgi kullanikmayacak ve agiklanmayacaktir. Omeklerin tamamina yakin

bir kesmi galsmada Ianllamlndm dmekleriniz herhangi bir bagka galrsma igan kullamiimayacaktir.
Galizma sona erdikten sonra sizden alinan dmeklerve kigisel verileriniz tarafimizea wsulline uygun olarak imha edileczkdir.

SORU VE PROBLEMLER iCiN BASVURULACAK KISILER :

Aysun GOMGOR [Yiksek Lisans Ogrencisi)
Cep Telefonu: 0506 552 14 B7

Cahgmaya Katilma Onay

Yukandaki bilgiler ikgh aragirmacs ile aynntih olarak tarbgtim ve kendisi bitin somulanmi cevaplad.. Bu bilglendimis oher
belgesini okwdum ve anladim. Bu aragtirmaya katilmay kabul ediyor we bu onay belgesini kendi hir rademie imzalryorum.

Bu onay, ilgili highir kamm ve yonetmeligi ge kilmaz rmaci, saklamam igin bu belgenin bir kopyasim galrsma
sirasinda dikkat edecedim noktalan da i;:ereoeéﬂg:ﬁde m

Gdniilli Adr Soyadi: Tarih ve imza:
Telefon:
Vasi (var ise ) Adr Soyadi: Tarih ve imza:
Telefon:
Aragtirmacs® Adi Soyadi: | Aysun GUNGOR Tarih ve imza:
Barbaros H Mahallesi 1999. Sk_ Bankkent St. A3 Blok D:17
Adres ve Telefon: Ben-_.ﬁlsmﬁpﬁ =
0506 552 14 87

1: GanaNIndn biglendirime Elemine bagindan Sonuna dek tankik eden ki
2GONINIYT araghvma hakima bigiendiren kisl
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