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1. GIRIS ve AMAC

Su¢ sorgturmasinin en 6nemli bolumunt olay yeri incelemesi ve buradan elde edile
deliller olusturur (Max MH. 2007). Olay yerinde, olayin turiingenis sekline ve sonucuna
gore cok dgisik deliller bulunabilir (Wickenheiser RA. 2002). En ¢ok bulunan ve ¢ok kiguk
miktarlarda dahi netice verebilen biyolojik deliller DNA icedeirinden dolay! adli bilimler
acisindan 6nemlidirler (Toothman MH. 2008).

Biyolojik deliller, hem ciplak gozle gorulebilen boyutlarda hem gplak goézle
gorulemeyen epitel hiicresi gibi mikroskobik boyutlarda olabilir.Kgilden giinde yakkak
olarak 1 g deri epitel hticresi dokulur (Korsgaard J. 1998). Hiicrelerin en ¢cok déikitetler
yatak odalari zemini, yatak ici ve cevreleridir (Korsgaard J. 1998kéNheiser RA. 2002,
Toothman MH. ve ark. 2008).

Olay yeri bir evin i¢i oldgu zaman sug, suclu ve gour arasindaki ifki ancak evden
toplanacak insana ait biyolojik materyallerin DNA inceleinsesiucunda ortaya cikarilabilir
(Toothman MH. ve ark. 2008, Kaarakainen P. ve ark. 2009). DNA icerenilireskobik
boyutlarda olan kan, epitel huicresi gibi biyolojik deliller; segtdiiz ylzeylerden (kapi
kolu, klavye, telefon, bardak, bicak, anahtar, masa, duvar, elektginedii vb.) ya da
yumuwak ve purtukli yizeylerden (insan cilt yiuzeyi, kygmiaagit vb.) hem swab yontemi
hem de selobant yontemi ile toplanabilmektedir (Barbaro A. ve2&®9, Tobe SS. ve ark.
2011). Ayrica gozle gorulemeyen biyolojik deliller (6zellikle exu icindeki epitel hiicreleri
ve ev tozu akarlar) hali, paspas, battaniye, yatak gibirgerievakumlama yontemi ile elde
edilebilir (Kaarakainen P. ve ark. 2009). Vakumlama esnasinda epiteldriran yani sira
cesitli tekstil lifleri, kil, thy, inorganik ve organik evsel kirintrlapolen, kum, toprak, bitki
kirintilar ve ¢eitli mikroorganizmalar birlikte bir kagim olusturarak ev tozunu meydana
getirir (Toothman MH. ve ark. 2008).

Ev tozu kamgiminin icerginde bulunan, insan epitel dokintileri ile beslenerek
yasamini surdliren ev tozu akarlari bu kamin en dnemli elemanlaridir. Canlilar aleminde,
besin zinciri dginda, bir canhnin doékunti ve artiklari ile beslenenskbacanlilarda
olabilmektedir. Ayni ortamda yayan iki canlidan biri birliktelikten faydalanirkengdr canli
yarar veya zarar gormeyebilir; Bakildeki yaam bicimine kommensal yam denir (Unat
EK. ve ark. 1995, Colloff MJ. 1998, Arlian LG. ve ark. 2001, Nadchatram M. 2005pZav
akarlari ile insan arasindakisi kommensal (ortak) y@ma 06rnek gosterilebilir. Bu birlikte
yasamdan faydalanan taraf ev tozu akarishsan ger allerjik bir yapiya sahip @@ ise bu

ili skiden ne yarar ne de zarar gorur (Arlian LG. ve ark. 2001, Nadchatram M. 2005).
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Ev tozu akarlari morfolojik olarak ovajeklinde krem renkli olup ciplak gozle
gorulemezler. Ev tozu akarlari tarafindahzayoluyla alinan insana ait epiteller 6n barsakta
iri parcalara ayrildiktan sonra orta ba®agonderilir. Orta barsakta salgisal enzimlerin
yardimiyla daha kucik parcalara ayrilarak sindirigeulirlar. Sindirilmg ve sindirilememy
epitel parcaciklari orta barsakta bir membran ile kaplanargk dlarak atiimak Uzere
rektuma gonderilir (Hughes TE. 1950, Korsgaard J. 1998, Ying-Ying ark:e2008, Wu J.
ve ark. 2009).

Artropodlarin alt sinifinda yeralan akarlar ve insektler, adimitglr alaninda 6lim
zamani tahmininde ve cesedin yerinin tespitinde kullaniimaktadiC(P.ave ark. 2007). Kan
emen ya da doku yiyerek beslenen makro boyutlardaki insektleriGaydpNA analizleri
sonuncunda, konak profillerine giligini gosteren bircok ¢ama vardir (Mumcuoglu KY.
ve ark. 2004, Campobasso CP. ve ark. 2005, Szalanski AL. ve ark.fG8eri S ve ark.
2006, Kondakgi GO. ve ark. 2009).

Buna kagin yaptgimiz literatlr taramalarinda, akarlardan konaklarinin DNA profiline
ulasildigini gbsteren ulusal ve uluslararasi herhangi bisrpainin olmadii goralmitar.

Ev tozu akarlari mikroskobik boyutta olup, ev tozunun esasigiuchm insana ait
deri epitel dokintuleri ile beslenereksgdiklari da cok iyi bilinmektedir.

Tam bu bilgilerin $1g1 altinda; insanlarin yadiklari evler bir olay yeri olarak kamiza
ciktiginda, hem ev tozu icindeki insana ait deri epitel dokintilerinde; hemv dezu
akarlarinin  sindirim sistemlerinde insana ait DNA molekllinin varbilelzesini
disinmekteyiz.

Dolayisi ile bu tez;

1. Ev tozu ve akarlarinin adli bilimler acisindan potansiyel dedlyicisi olup
olmadgini ortaya ¢ikarmak,
2. Evtozunun ve 06zellikle de akarlarin adli bilimlerde kullanim alanlarinsigemiek

amaci ile planlanngtir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Adli bilimlerde olay yeri incelemesi ve delil
2.1.1. Adli bilimler

Toplumun huzurunun gnabilmesi icin adalet sisteminin hukuka uygun sgasi
gereklidir. Kusursuzsleyen bir adalet sisteminde yargi kurumlari, olay yerindghat@an
fiziksel delilleri g6z ©6nunde bulundurarak bir karar verir. BazZsu delillerin bilimsel
yontemlerle analiz edilerek yorumlanmasi gerekebijie bu aamada multidisipliner (Tip,
Fen, Sosyal) bilimler devreye girerek yarginingmokarar vermesine destek olur. Bilimin
adalete hizmet vermesiyle birlikte “Adli Bilimler” oga cikmstir (Atasoy S.1998). Adli
bilimler en gend tanimla bilimin kanunlara uyarlanmasidir (Bayer M. 2003). Tip, fesoggal
bilimleri kapsayan adli bilimlerin adaletin hizmetine girmesiyleikiie;, adli genetik, adli tip,
adli patoloji, adli biyoloji, adli entomoloji, adli toksikoloji, adli met®loji, adli astronomi,
adli psikiyatri ve adli antropoloji gibi daha bir ¢cok alt bilim dallala adalete yardimci
olmaktadir (James HS. ve ark. 2003). Gelecekte de suclarin ¢ozibiemeazaltiimasi

adina adli bilimlerin daha hizli ve @kl olarak kullanilmasina ihtiya¢ olgu goérulmektedir.

2.1.2 Olay yeri incelemesi ve delil

1900’lt yillarin bainda, Fransiz Locard, birgknin tGzerinde bulunan toz zerrelerinin o
kisinin bulundwgu yerle ilgili delil tg1yabileceini ileri stirmigtir. Locard, mikroskop altinda
inceledgi toz zerreleri ile bazi olaylar aydinlagmr. "Her temas, bir iz birakir." prensibi
Locard'in dgisim ilkesi ile 6zdelesmis olup, iki nesnenin temaslari sonucu bir takim
maddelerin aktariimasina dayanir. Bu prensip; delfiggdur, stipheli ve olay yeri arasindaki
madde akverisinin 6nemini anlatmaktadir. Yani; bir zanli, olagrine bir takim maddeler
birakarak olay yerinden herhangi Beyler gotirebilir. Bu prensip adli bilimler icin olay
yerinin ve bulunan delilin ne kadar 6nemli gidu gosterir (James HS. ve ark. 2003).

Insan davragi sonucu ortaya cikan, glan durum, ilgiyi ceken veya cekebilecek
nitelikteki her tirli hadiseye olay denir. Su¢ kavramiyla acikfanda olay; kanunlarda
acikca suc olarak belirtilen fiil ve hareketlerin belirli baman ve mekanda gercektessidir
(Sever H. 2006). Bir adli olgunun, t¢ temel unsuru; olay yergdumave faildir (Durmy K.
2003). Olayin glenis seklinin, madur ve su¢ saniklarinin gkisinin saptanabil@i dinamik
bdlgeye olay yeri adi verilir. Olay yeri; olayingtengici, takibi ve sonucunda gegtalanlari
kapsar. Faillerin kaglyolunu, \gradigi yerleri ve olaya ait iz ve bulgulari icerir. Olaylar cok

dar bir alanda Ixayip bitmk olabilecei gibi cok geng alanlara da yayilmiolabilir. Olay
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yeri, olayin turd, gercekjene sekli hakkinda birgok iz ve delili barindirnr (Williams R. 2004,
Sever H. 2006).

Bir bogusma esnasinda durun tirnak aralarindgiphelinin deri parcalarinin kalmasi,
olay yerine dokilecek olan sag¢, kil ya da deri epitel hicrelerinin basinntecaviz
olaylarinda mgdurun tzerinde bulunabilecek her tirlii biyolojik materyal, zorla gitdlien
evden parmak izi, kirilan kapinin nasil kirgdve ne gibi bir alet ile kirilgy ve bu aletin kapi
ya da pencere Uzerinde birgktbboyasinin ne renk olgu gibi daha bircok iz ve delil
bulunabilmektedir (Inman K. ve ark. 2001).

Olay yeri incelemesi, sistematik ve bilimsel bir y&@ne dayanir . Bu yontem delil
incelemelerinde kullanilan adli teknolojinin gtadig1 bilimsel bilgilerin esasini okturur.
Olay yerinin glvenfi sagslandiktan sonra, olay yerinden delil toplama ve toplanan delilleri
koruma gamalarinda dikkatli davraniimali, delilin delil olma nigghiin bozulmamasina 6zen
gosterilmelidir. Deliller dgru paketlenmeli, paketler etiketlenmeli, delillerin birbirldeiy
etkilesimleri ve dolayisiyla kontaminasyon engellenmelidir. Laboratuvaridsgtirma ve
teslim gamalarinda her tarli 6nlem alinmali ve raporlar tutularak, dedlim zincirinin
korunmasina énem verilmelidir (James HS. ve ark. 2003, Saferstein R. 2004).

Adli bilimlerin olay yerinde bgladigi fikri bu yizden c¢ok dgru bir olgudur. OJ.
Simpson davasinda pozitif DNA idantifikasyonu bulugwlinalde, delillerin toplanmasinin
hukuka uygunluklarinin kesin olmagisiphesi bulundgundan, juri sa@ sugsuz bulmgtur
(Kalfoglu EA. ve ark. 2002).

Olay yeri incelemesi ile toplanan delillerden, ilkama olarak kimliklendirme igin
analiz yapilir. Analiz sonuglari; kaydedilebilir ve tekrarlanabidir sekilde kullanilabilir
olmahdir. Ayrica, maddeyi kimliklendirmek icin gerekli olan tesidi ve sayisinin tim
diger maddeleri glamak icin yeterli olmasi gerekir (Saferstein R. 2004).

Ikinci asamada delillerin karlastiriimasi yapilir. Kagilastirma analizi; ortak bir
kaynaa sahip olup olmadiklanrii belirlemek amacigipheli bir 6rnek ile standart 6rgie
ayni testlere ve incelemelere tabi tutulmasidir (Saferstein R. 2004).

Adli bilimlerin 6ncelikli amaci 6zellikle sugsuz insanlarigldnmasidir. Yani, sugsuz
Kisinin suclu olarak yargilanmasinin engellenmesi ilk hedeftigi, Knceleme sonunda
dislanmg ise, sorun timdiyle ortadan kalkmaktadir. Ancak analizledardnams bir Kisi,
higbir zaman suclu olarak kabul edilmez. Boyle bir durumda, analiz komug farkl bir
acidan istatistiksel olarak glerlendirilmesi, adli olaylarin aydinlatilmasi acisindan yatarl
(Kalfoglu EA. ve ark. 2002, Goodwin W. ve ark. 2007, Desmond STN. 2008).



2.1.3. Delil

Bulgu; olay yeri incelemesi sirasinda olay yeri, fail,gtha iliskisini ortaya koymak
amaclyla olay yerinde elde edilen her turli maddelere denir. Hdéwilmki nitelik
kazanmany maddi (fiziksel) olgulardir.

Delil; Bir hukuksal sorunu c¢ctzmeye, suc fiilini ispata, meydaeéery bir sucun
aydinlatiimasi ve su¢ saniklarinin tespitine yarayan, ikamesi hakafikndan yasaklanmagni
her tir bulguya delil denilmektedir.

Her delil bir bulgudur ama her bulgu bir delilgldir. Ornegin; olay yerine gidildginde
ortamda bulunan barut gazinin varlbir bulgudur ama bir delil gddir. Olay yerinden elde
edilen deliller aksi ispat edilene kadar gecerliliklerini korurlar (Max.NBO7).

Olay yeri incelemesi ile elde edilen en 6énemli unsur maddlieddir. Bu tur deliller
suphelinin aleyhine, sugsuzun lehine dilsiz birer taniktir.

Bir sucun aydinlatiimasinda bilimsel yontemlerin uygulanabilrgasiortada bir maddi
delil olmasi gereklidir. Maddi deliller, bir sucuslendigini ortaya koyabilecek ya da suc ile
magdur, suc ile suclu arasinda irtibat kurmayilagacak herhangi bir obje olabilir.

Olay yerinde ¢pu zaman deliller farkli durumlarda bulunabilir. Ogire mermi
cekirdesinin koltuk dGemesi icine girmesi, kugik bir kan lekesinin haliya fmukasi ya da
deri epitel hiicrelerinin yaga ve cevresine dokilmesi gibi durumlar goérulebilir (Saferstain R.
2001).

Olay yerinden elde edilen geca maddi delillesunlardir:  Biyolojik deliller, kimyasal
deliller, fiziksel deliller ve iz delilleridir.

2.2. Biyolojik delil

Meydana gelen adli olay ile ilgili kierin vicudundan kopan, ¢én veya akan,
biyolojik incelemeye tabi tutulabilen her tirl delile biyolojik dielenir. Biyolojik delillerin
incelemesinde temel amacg; DNA'ya gdaaktir. Bu nedenle biyolojik deliller, hiicre
icerisinde bulundurduklari DNA sayesinde olay ile ilgili bilgi verici olarak oynarlar.

DNA bir kisinin genetik bilgisinin tamaminin yer ajgitemel yapi tadir. insan
vicudunun, cekirdg olan her hicresinde (kanda, spermde, deri hicrelerinde, doku ve
organlarda, kasta, beyinde, kemikte, tukurikte, terde, idrarda, tirnaktiaadisacta kisacasi
viicudun her yerinde) bulunur ve tim huicrelerdeki DNA ayni Ozelliktedirylzéinde, tek
yumurta ikizleri haric DNA’s1 tamamen birbirinin aynisi oldn kisi bulunamaz. Bu dnemli
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Ozellik, kasllastirma yapildginda o kginin suc¢ ile alakas! oldiunu ya da olayla ilgisi
olmadgini kanitlayabilir. Ayrica bir olay yerinden elde edilen delilbsgka bir yerden elde
edilen delillerle kaplastirildiginda, her ikisinin ayni ki oldugunu séylemek de mumkuandar.
Biyolojik deliller bu denli guvenilir olmalarinin yaninda her an bozaya veya
kontaminasyona maruz kalabilmeleri nedeni ilegrdotekniklerle ve 06zenle calimasi
gereken delillerdir (Saferstain R. 2001, Dugnku 2003).

2.3. Olay Yerinden Toplanan Biyolojik Deliller

Bir yerde suca yonelik olay gerceftiginde en sik rastlanan delilleringoada kan ve
kan lekeleri gelmekle beraber olayin tirtine goére; doku parcalatenseseminal sivi, deri
dokuntaleri, sac kil, tukardk, idrar, gaita lekeleri vgedti biyolojik sivilara da rastlanabilir.
Biyolojik delillerin cevresel, fiziksel ve kimyasal kallara bal olarak icerdgi DNA miktari
degisiklik gostermektedir (Weedn VW. ve ark. 1998, Lee HC. ve Ladd C. 200&rssah R.
2001).

Biyolojik delillerin toplanmasinda dikkat edilmesi gereken bazi husslar vardir
(Fisher B.A.J. 2003, Schiro G. 2008).

a) Olay yeri inceleme ekibi, fiziksel temas sonucusahilecek bir kontaminasyonu,
bone ve 0Ozel giysiler giyerek, sik sik eldivengidgrerek, delillerin toplanmasi
sirasinda steril malzeme kullanarak (makas, pens, bicak vs.) engelleyebilir

b) Delillerin toplanmasi sirasinda istem sidiaksirip 6ksurmek gibi durumlarda
olusabilecek kontaminasyon maske kullanilarak giderilebilir.

c) Eldiven giyildikten sonra, elin gaza, buruna veya vicudun c¢iplak cildi ile temas
etmesi durumunda, delil toplamaslemine eldiven dgstirilmeden devam
edilmemelidir.

d) Olay yerinde hicbigey yiyip icilmemelidir.

e) Deliller birbiri ile temas etmeyecejekilde ayri ayri ve uygun malzeme kullanilarak
paketlenmelidir.

f) Delilin nereden ve kimden alinginin kaydi tutulmalidir.

g) Magdur ve sarga ait 6érneklerin birbiri ile temasi dnlenmelidir.

h) Cinayet olaylarinda maktuliin defiglemi gerceklgmeden mukayese kan, kil ya da
doku ornekleri temin edilmelidir. Kiye kan nakli yapilmy ise laboratuvar
bilgilendirilmeli ve hastaneden nakledilen kanin 6zellikleri belirlenmelidi

i) Her tarlt delil icin kagilastirma orngi olarak sanik ya da nidurdan kan, sac orpe
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ya da bukkal svap gae ici sirtint) alinmalidir.
]) Makas, pens ve bicakia gibi kullanilan aletler, her bir 6rnek alindiktan sonra

%5'lik oksijenli su (ya da alkol) ile iyice temizlenmelidir.

Olay yerinde siklikla rastlanan biyolojik materyalanlardir:
2.3.1. Kan

Kan miktari ergkin bir kiside ortalama olarak 5-6 L kadardir. Kanin % 55'i plazma, %
45'i kan hucrelerinden odur. Kan hucreleri, plazma icinde ghmis bulund@gu icin; kanin
genel gorungli homojendir (Demirsoy A. 1995, Baan A. 2005). Kan plazmasi, kan
hiicrelerine destek gayan bir tampon gorevi yapar. Yapisinda % 90-92 oraninda su, % 8-10
oraninda bga plazma proteinleri olmak Uzere, aminoasitler, karbonhidratlaglary
vitaminler, hormonlar, enzimler, tuzlar, std iyonlar, molekiler gazlar, antikorlar,
pihtilasma elemani fibrinojen, hiicre ve viicut sivisinin su dengesini ayarléyamia ve
globulinler bulunur (Demirsoy A. 1995). Kan damardan alinarak iginde antikaragulunan
bir tipe konulup bekletilginde pihtilamayaca! icin, fibrinojeni de iceren kisim plazma
adini alir.

Kan, +4°C'de EDTA'lI tipte 1 gin, sodyum sitratta 3-5 giun, hepaiipie tbirkac ay
bozulmadan kalabilir, hatta -20°C'de yillarca saklanabilirsggan A. 2005). Kan; olay
yerinde en sik rastlanan biyolojik materyal olmasindan dolayi,béahlerde deerli bir
materyaldir. Cinayet ve tecaviz vakalarinin olay yerlerininesheyse % 60'Inda kan
bulunmaktadir (Weedn VW. ve ark. 1998). Kan orneklerindsitekiirme ve kagilastirma
yapabilmek mumkin oldiwndan, kan; adli bilimler acisindan ¢ok gddi biyolojik
materyaldir. 1985'lere kadar kandaki genegdgretler kullanilmgtir. Bunlar; antijen temelli
isaretler yani kan gruplari, kandaki proteinler ve enzimlerdir. Buermigrle yapilan
calismalarda birstipheliyi dslamak miamkundir, ancak dahil etmede sorunlgarygordu.
Cunku olasilik bugun callan sistemlere gore dahasdilt olup, kolayca tesadufi bir uyona
olasilgl daha yuksektir (NIJ 2000, James HS. ve ark. 2003).

1953’te DNA'nIn bireye spesifik ve bireyin her hiicresinde aynigolidun kefedilmesi
ile birlikte, 1985 yilinda adli bilimlerde kullaniimasinin mimkin @dukandaki cekirdekli
hiicrelerden DNA analizi yapilarak identifikasyona (kimliklendiygjegitmenin ¢ok daha
glvenilir sonug vergi ortaya ¢ikmgtir.

Bir organizmadaki butin dokular, bellli bir fonksiyonu yerine getirmekergéizayni

sekilde farkhlgan hicre gruplarindan glur. Bu hicrelerin en temel 6zgili cekirdek ve
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kalitim materyali olan DNA'yl bulundurmalaridir (@aan A. 2005, Yilmaz N. 2011). Bu
nedenle adli bilimler laboratuvarina gelen bitiin doku 6rnekleri gibi yakndokular da
DNA icerdigi icin adli bilimler agisindan cok énemlidir.

Otopsi ya da operasyon esnasinda alinan yakndoku 6rnekleri, gaunlukla parafin
bloklara gomulu halde kriminal laboratuvarlarasulaBazen de kilerden 6rnek alinmasi
esnasinda, invazif (g#imsel) olmayip her iki taraf icin de daha kolay gidndan iz
icinden surinta ile yanak ici epitel hicreleri alinabilir. Tecaslgular bata olmak Gzere
bazi durumlarda, ngalurdan alinan tirnak ici materyali de sucluya ait doku pancalar
icerebilir. Tum bu durumlarda doku hicrelerinin i¢cgrdbol miktardaki DNA ile analiz
yaparak sonuca waak, en dgru yaklgimdir (Saferstein R. 2004, Schiro G. 2008).

2.3.2. Seminal sivi

Salikli bir erkek, bir ejaktlasyonda 2- 6 mL seminal sivi salg@aminal sivinin her
bir mililitresi, 100-150 milyon sperm igerir.Ayrica spermlir birlikte aminoasitlerseker,
tuz, iyonlar ve dier organik ve inorganik maddeler de bulunur. Sperminkieemi, ince bir
sitoplazma ve buyik oranda cekirdektensotiden; kuyruk kismi bol miktarda mitokondri
icerir ki; bu da spermin hareketinigar (Bagaran A. 2005).

1679 yilinda Antonie Van Leeuwenhoek tarafindan semendeki spermlerifi vespit
edilmistir. Idantifikasyonu ise 19. ylzyilldan sonra yapiimayalaoanstir. 1800'lerin
ortalarindan sonlarina ga mikroskop ile semen idantifikasyonu yapgminsan spermleri
ile diger turlerin spermleri morfolojik olarak kalastirilmis ve farkhliklari belirlenmgtir.
Kutscher ve Wolbergs insan semeninin yiksek oranda seminal éaiafo6SAP) icerdiini
1935'te tespit etrglier ve caitli kimyasal tekniklerle bu enzimin vagindan yola c¢ikilarak
semen idantifikasyonu yapilghir. Sensabaugh prostata 6zgu antijen (PSA ya da p30) olarak
iIsimlendirdisi ve semen vardini gosteren birsareti 1978'de belirlergive bu antijen daha
sonra semen idantifikasyonunda standart olarak kabul gtiilrsiemenin tespit edilmesinden
sonra, kime ait oldgu sorusunun cevabi icin ise DNA'dan yararlanilir (James H%irkie
2003). Semen idantifikasyonu amaciyla, Y kromozomu tzerinde polimorfigwldelirlenen
bazi genetikgaretler kullanilarak Y kromozomu cginalari da yapilabilmektedir (YUkseglo
H. 2003). Ozellikle tecaviiz olgularinda sucluyu belirlemede semernbgeRlidir. Kadin
genital organinda 2-3 gin canli kalabilen spermler, tecaviiz somaggurdan alinan vajinal
surunttlerden yapilacak DNA incelemeleri ile sucluyghie etmede cok blyluk 6nem

tasimaktadir. Bir olay yerinde bulunmasi mimkin olan bir kondomgbrae, hem madur
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hem suglu ile ilgili Gnemli ipuglan $&. Dogru alindgl ve korundgu durumlarda kondomun
ic kismindaki seminal sivi sucluyu belirlerkens Kismindaki epitel hiicreleri mduru tghis
eder. Her iki durumda da, DNA analizi ilesiker belirlenir (Kalfoglu E. ve ark. 1999).

2.3.3. Lekeler

Canlilara ait her ttrlt biyolojik sivilar, her tirlgya Uzerinde gozle gorilebilen ya da
gorilemeyen lekeler birakir. Bu lekeler de genellikle DNA igerir. @messyalar tzerindeki
kan ya da sperm lekeleri, yatak g&ftarina bulamis sivilceden sizan irin veyage, burun,
kulak akintisi, mutfakgyalari, kiisel temizlik gyalari ya da sigara izmaritlerindeki tukaruk
kalintilar, 6énemli delil nitefindedirler. Sperm veya kan izlerinde kan hucrelerinin veya
spermlerin DNA'lar1 incelenirken, tukirik izlerindgiaici epitel hicrelerinin DNA'larindan
sonuca gidilir (Seah LH. ve ark. 2004).

2.3.4. Deri

Derimiz vicudumuzu 6rten en buyik organimizdir. Bir anlamda bedeni ve organizmayi
cevreden ayiran giduvardir. Bu nitefiiyle; mekanik, kimyasal ve biyolojik gletkilere kagi
bedeni koruyucu fonksiyonu vardir. Bedenle ilgili cok 6nemli bdevieri yerine getirir.
Vucut su dengesini ve i1sisini dizenler, viicudun kurumasini engeller, ter bezlen Nasitas
zararli maddeleri atar, solunum yapar (Kanitakis J. 2002, Gopinathan KM. 2002).
Deri her biri farkli bir doku yapisina sahip tc¢ ayri katmandaguolly Gzeyden derine
dogru bu tabakalagunlardir:
A. Ust deri (epidermis)
B. Alt deri (dermis)
C. Deri alti(subkutis)



Boynuzsu tabaka
Tanecikli tabaka

Kil govdesi

ﬂselg ;.'ki““

Dikensi tabaka
Bazal tabaka A==
Dermis = ' FEpidermis

i |
papiliasi B A."! b 4

~-Dermis

Kili diklestiren | AW 1 ! L=Deri alti

Papilla

Ya§ dokusu

Sekil 1: Derinin yapisi (http://www.genetikbilimi.com/genbilim/ciltyapigim)

A. Ust deri (Epidermis):

Epidermis mikroskobik olarak incelergiide, cok katli keratinize skuamoz epitel
yapisinda oldgu goralur. Epidermisin bu ¢ok katli yapidaki hiicresel dinitle, en dita
bulunan htcreler surekli vicut ylizeyinden kaybedilirler. Ama epiderrdesim katlarindaki
hiicreler de surekli galdiklarindan, epidermis kaybedilen hiicreleresikaher zaman ayni
yapi ve kalinlgini korur (Lai-Cheong JE. ve ark. 2009, Venus M. ve ark 2010).

Epidermisin derin katlarinda yer alan kolon bicimindeki kolumnar hugcreleri
yuzeyine d@ru yer deistirirlerken yassilarlar, cekirdeklerini kaybederler ve keratin denilen
protein bakimindan ¢ok zengigider. Keratin su gegirmeyen ve mekanik etkilere dayanikli
bir proteindir (Powell J. 2006, Venus M. ve ark 2010).

Epidermisin en dib6limini olgturan yassi epitel tabakasina boynuzsu (pul) tabaka
denilir. Epidermis ve 0zellikle epidermisin keratigrigs bolimi vicudun her yerinde ayni
kalinlikta deildir. Ornegin, epidermis ve 6zellikle bunun keratigieis tabakasi ayak
tabaninda, avug icinde cok kalin olmasinaiké&rgoz kapaklarindaki deride cok incedir (Lai-
Cheong JE. ve ark. 2009, Khavkin J. ve ark. 2011).
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Epidermis kendi iginde bg tabakaya ayrilmistir (Gopinathan K.M. 2002)

Bunlar sirasiyla distan ice dgru soyle dizilmislerdir:

a) En dsta stratum korneum; bu tabakadaki hicreler yassifa (skuamoz-pul),
cekirdeklerini kaybetrmgi ve keratin denilen proteinden c¢ok zengsmélerdir. Deri
yuzeyinden surekli kaybedilen hticreler bunlardir.

b) Ikinci katmanda bulunan tabaka stratum lusidum adini alir. Stratudutasivug ici ve
ayak tabani derisinin epidermisinde bulunur.

c) Uclincii katmanda stratum granulozum tabakasi bulunur. Bu tabakadaki rdiécrele
keratin tanecikleri gorulmeye ganir.

d) Dordunci katmanda stratum spinozum denilen tabaka bulunur.

e) Epidermisin en derin katmaninda stratum bazale tabakas! bulunuunSspinozum ve
stratum bazale tabakalarinin ikisine birden stratum germinativum denir.

Epidermisin hemen altinda yer alan derinin dermis tabakasi, epsiteistratum bazale
tabakasina dgu eldiven parmaklar biciminde uzantilar gonderir. Bu uzantilaranider
papillalari denir. Dermis papillalari epidermis ve dermis talaakan birbirine sikica
tutunmalarim sglarlar ve bdylece bu iki tabakanin birbiri Uzerinde kaymalarirgeleolurlar
(Gopinathan KM. 2002, Venus M. ve ark 2010).

Resim 1. Epidermis tabakasinin SEM ile goruntulenmesi (Bluyutme: x184@cm size).
(http://www.psmicrographs.co.uk/human-skin-outermost-layer-/scienage/80012969).
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B. Alt deri (Dermis):

Asil deriyi olusturan dermis, deriye elastiglni veren lifli ve damarlarla sinirleri iceren
bir dokudur.

Bunun da aslinda iki tabakasi vardir: stratum papillare ve stratum reticulare.

Ince yiizey tabakasi olan stratum papillare ince elasték iiferir ve adeta bir parmak
gibi ¢cikintilar olyturarak daha Ustteki tabakanin deriyglaa birsekilde tutunmasini gtar.

Daha alttaki stratum reticulare ise asil olarak vicut yimeeyaralel uzanan kalin
kollajen lif demetleri ve elastik liflerden ibaret big gapisi olgturmaktadir. Cgtli tipte
salgilar ureten ter ve yabezleriyle bunlarin salgilanmasinda rol oynayan kas hucréderi i
birlikte kil ve taylerle ilgili yapilar da bu tabaka icinderyair (Kanitakis J. 2002, Bragulla
HH. ve ark. 2009).

C. Deri alti (subcutis):

Subcutis denilen deri alti tabakasi dermisin altinda bulunur. Deddatt yapi olarak
yag ve b& dokusundan okur. Deri altt doku icinde de kan damarlari, sinirler ve lenf
damarlarinin gegti bag doku perdelerinin birbirine gadigl yag dokusu topakciklari
bulunur (Gopinathan KM. 2002).

Yaslanma ile birlikte derinin gedimi tersine doner. Epidermis ve dermis incelir, melanosit
yogunlugu azalir. Dermisteki damaigave adneksler zayiflar ve elastin fibrilleri kalisila
ileri yaslarda kil folikulleri, ya& bezleri, apokrin ve ekrin bezler atrofiygrar (Gopinathan
KM. 2002, Bragulla HH. ve ark. 2009).

2.4. Olay yeri bir ev olursa

Adaletin tecelli etmesi bir ka deysle, adaletin yerini bulmasi hukuk diizeninin temel
hedefidir. Hukuk dizeni adaleglevini eksiksiz olarak yerine getirebilmek igin, bazi
durumlarda adli bilimlere ihtiya¢ duyabilir. Adli merciler sugglendigi mahalde fail madur
ve olay ile ilgili bir takim maddeler tespit gitidurumlarda, bu maddelerin olayla olan
ili skisini anlayabilmek icin adli bilimler uzmanlarina gérgorar.iste tam bu noktada adli
bilimlerin farkli dallari devreye girer ve hukukuslgyisine yardimci olur. Orrgn bir olay
yerinden alinan ve delil nitgii olan biyolojik materyaller, adli bilimlerin ilgili
laboratuarlarina génderilir. Bu materyaller analiz edileegdorlari adli makamlara ufarilhr,

adli makamlarin bu raporskeginde verdgi karar, adaletin en gou sekilde tecelli etmesini
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sglar. Bu silrecte ideal olan durum; izole edidnwlay yerinden toplanan biyolojik
materyallerin kurallara uygun bigekilde paketlenip, etiketlenerek suratle laboratuarlara
ulastiriimasi, uygun metotlarla analiz edilmesidir. Ancak olay, y@k farkli cgrafik yerler
olabilecgi (deniz, gol, orman, kumsal, asfalt yol, balkon, teras vb.) gibi, fakkimsel
durumlara (yamur, firtina kar, sel) acgik olabilir; bu kallarda olay yerinde ya hi¢ biyolojik
materyal bulunamaz ya da bozurgmeeya miktari azalngi 6zelligini kaybetmg materyal
bulunabilir (Butler JM. 2005). Bu durum, olay yeri, fail ve gdar tcgeni ilgkisinin ortaya
ctkarilmasini zora sokar.

Acik alanlarda her turli @oafik ve iklimselsartlara maruz kalan olay yeri delillerine
kisa zamanda wdip toplanmasi bir sorun giturmayabilir. Genellikle fail sugunu gizlemek
icin olaylr gbzden en uzak ve en tenha yerlerde yapmayndii Bundan dolay! olay tespit
edilse de olay yerartlari delil bulunmasini engelleyebilir. Bu bakimdan kapali miskea
ya da evlerdeslenen sucglar, olay yeri kallarinin delil bulma acgisindan daha uygun
olabilecesi icin daha net ve kolay bgekilde ¢oztmlenebilir.

Bir sucun evde gercekldisi tespit edildgi zaman; sucun turine (cinayet, gasp, zorla
allkoyma, adam kacirma, tecaviiz, kanundan kacma, kamuyu yaniltmgove.play yeri
ekibi tarafindan eve girive ciks yapilabilecek butin kapi, pencereler kontrol edilir ayni
zamanda buralara ylan yerleri guvenlik altina alinir ayak ya da her hangi Bmt ya da
izleri argtirihr. Giris c¢ikis yerlerinin kapi kolu, kapi tokngs zil gibi bolgelerinde 6nce
parmak izi var mi diye kontrol edilir, sonra herhangi bir aletidama olup olmagh kontrol
edilir biyolojik deliller argtirihr. Olay yerinin dgari ile her turli olabilecek irtibatinin
kontrolleri yapilir. Mesela evin kapisinda paspas var mi, bir kogiinéya deposu var mi,
cOplerinin atillabilecgi etraftaki ¢op kutulari kontrol edilir, her turli belge ya da
fiziksel/biyolojik delil aranir (Williams R. 2004) .

2.5. Evde biyolojik delil toplanmasi

Olay yeri bir evin ici oldgu durumda, biyolojik delillerin toplanmasi, kapidan
baslayarak adim adim evin gkr bolumlerine dgru sistematik birekilde olmalidir. Evin
icine girildiginde Oncelikle kapi sgginde ayakkabi cikarilan bélimde ayakkabi iclerinde ve
ayakkabilikta aranir. Farkli zamanlarda yapilan bazgmalarda parmak izlerinden insan
DNA si tespit edildii bildirilmi stir (Zamir A. ve ark. 2000, Petridis G. 2011).

Bu bakimdan evdeki tim kapi, pencere ve el ile tutulacak dokunulacélklitiesya ve

yuzeyler incelenmeli svap ile 6rnekler alinmalidir. Banyo tuvaleiindeki ve icindeki
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paspaslarda bulunabilecek deri epitel dokuntuleri vakumlanarak toplanadkiiili.
camairlarin toplandgl sepetlerden, camaarin i¢ kisimlarindan ve sepetin dip boliminden
ornekler toplanmalidir. Ayrica tgabicaklari, jilet, tarak, firca gibi bakim araclari, ¢op
kutusundan havlu, tuvalet gal, pecete gibi k&t trtnler incelenerek 6rnekler alinabilir.
Klozet kap&! ve oturma yeri, banyo oturma taburesi, musluk vanalari yeatumlarindan
suruntt ornekleri alinabilir. Klozet icindenskll ve idrar Ornekleri, lavabolarin ve banyo
kivetlerinin atik rezervlerinden érnekler alinabilir (NIJ 2000, Toothman MH. 2008) .

Mutfak boéliminde kullaniingi her tarli bulatk ve catal bicak, tabak, bardajise,
izmarit, 1siriimg meyve artiklarindan numuneler alinmalidir.

Salon veya oturma odalarindagilarin yorgunluklarini at@ii kanepe, koltuk ve sandalye
gibi esyalarin ba koyma ayak dayama ve el sirme yerlerinden numuneler toplanabilir.
Odadaki halilardan ve koltuklarin kiliflarindan vakumlama yéntemogestnekleri alinabilir
(Van Oorschot RAH. ve ark. 2010).

Insanlar gunun biyik  bir vaktini yatak odalarinda kendilerine 6zgi  ginlik
aktivitelerle, dinlenerek ve uyuyarak gecirirler. Bu zamafizda, insanlar soyunup giyinir,
vicut bakimi yapar ve yatakta/uykuda donme, surtinmgnrka hareketleri yaparlar. Bu
aktiviteler sonucunda, deri epitel htcreleri, kil, semen, salya, viduellnangi bir yerinden
yara ya da sivilceden sizan akintilar yatak odasinin yatakeicetrafina dokulir veya
bulasabilir (Toothman MH. 2008, Van Oorschot RAH. ve ark. 2010).

2.6. Ev tozu icergini olusturan biyolojik deliller

Bir evin icinde bulunan makroskobik ve mikroskobik fiziksel maddeleri inokgaai

organik olarak ikiye ayirabiliriz.
A. Inorganik Maddeler:

Evin yapiminda kullanilan her tarli fiziksel maddelerin (toprak, kum, gimeboya,
badana, vernik, cam, metal, mermer, plastik aksam vb kirintdé@kjintisinden, ayni
zamanda eve ghridan isteyerek (evswalarinin satin alinmasi sonucu ile bgyadarin
yapiminda kullanilan maddeler) ya da istenmeden (ayakkabi, elbise g#i gunluk
kullanim eyalarina dgarida bulgan maddeler) getirilen maddelerdensoiu(NIJ 2000, Van
Oorschot R.AH. ve ark. 2010).
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B. Organik Maddeler:

Organik maddeler evde gmyan insanlara ait (kil tiy, epitel, semen, tukdruk, vb. insana
ait her tarli materyal), evcil hayvanlara ait (kil, tiy,aidve dgki parcalari vb.), gozle
gorulemeyen mikroorganizmalar, (ev tozu akari, mantar, kuf spayésitl] bakteriler) ya da
gorulen boécekler, (hamam b@tekarinca, ari, kelebek, bit, pire, tahta kurusu vb.) bitki
parcalari/polenlerine ait olan dokunti ve kirintilari tarafindarstwulur. Bu organik
maddeler, canlilara ya da 6li dokularina ait glohdan biyolojik maddeler olarak kamiza
ctkmaktadir (Arlian LG. ve ark. 2003). Bu biyolojik maddeler bir kniah olgu ¢cercevesinde
ele alindginda, biyolojik delil nitelgini kazanacaktir (Toothman MH. 2008).

Evin icindeki biyolojik delilleri fiziksel buyikliklerine goére makroskkpive
mikroskopik delil olarak ikiye ayirabiliriz. Makroskopik deliller gézia da bir blyttec
yardimiyla kolaylikla gortiinebilecek sac kili, kan damlasi, doku pagdaisdrnekler olabilir.

Bu ornekler kolaylikla bir svap veya penset yardimiyla toplanablld 2000, Van Oorschot
RAH. ve ark. 2010).

2.7. Evtozunun biyolojik icerigini etkileyen faktorler

Evin bulundgu cagrafik konumun yani sira yegen bolgesinin 6zellikleri de ev tozu
iceriginin yapisini dgrudan ilgilendirir. Ev tozunun icedi dncelikle evde ygayan bireylerin
sayisina, ygarina ve fizyolojik 6zelliklerine bl olarak dgiskenlik gbsterebilir. Normal bir
bireyden gin boyunca yakl& 1 g deri epiteli dokildgiini gz éninde bulundurursaksiki
basina digen evdeki kullanim alan miktari azaldikga ev tozunun iginde bulunan deri
epitellerinin orani yukselir. B&a bir deysle evde ygayan birey sayisi arttikca ev tozu igeri
blyuk farklihklar gésterecektir (Arlian LG ve ark. 2003).

Ote yandan kiigiik ysaki cocuklarin ygadgl evlerde, cocuklarin giinlilk yamlari
sirasindaki eylemleri,sgalar ve oyuncaklar ile temaekilleri (iIsirma, yalama, emme, salya
akmasi, kusma, idrar ves#di kacirmasi, hali ve yerlerde striinme vb.) ev tozugigerotyik
Olcide dgistirebilir (Colloff MJ. 1998).

Evde bulunan ygi kisilerden 6zellikle yatga bali olma ya da solunum cihazi gibi bir
alete bgl olma durumunda gunlik aktiviteler dar bir alanda ctagein, evin toz iceri
degiskenlik gdsterebilir. Bununla birlikte evde bulunan 6zellikle cilt hagtaleya alerjisi
olan bireylerin dinlenme ve yatma esnasinda cok fazankeasi aksirmasi, oksirmesi ile

birlikte killi ya da kilsiz deri dokunttist yani sira Ust solunum yolu malkondan epitel
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hicrelerinin dokulmesi yine ev tozu igani degistirebilecek faktorler olabilirler (Arlian LG.
ve ark. 2003).

2.8. Insan DNA'sinin yapisi ve dzellikleri

Insan viicudunda yaklk olarak 100 trilyon hiicre oldwnu bilinmektedir. Cok gtli
yapilari ve glevleri olan bu hicreler, kendi aralarinda organize olarak 6nce dokolaira, Isu
dokular bir araya gelerek organlari en sonra da organlar mikemm&kteim olgturarak
insan organizmasini meydana getirir. Yagmkil ve klevleri bakimindan hemen hepsi
birbirinden farkli olan bu htcrelerin, alyuvarlar hari¢ bir ortai&deheleri vardir. Bu ortak
maddeyi deoksiribonikleik asit veya kisaca DNA olarak bilmekteyiateih ve RNA gibi
hicrenin temel bilgenlerinin dizenlenmesi ile ilgili bilgileri icermesinden doldgalip
gorevi gorir. DNA bu kalip 6zefli ile hicre bélinmesi ve galmasi esnasinda kendisini
esleyerek yeni hicrelere genetik materyalin aktariimasiglasgAlberts B. ve ark. 2002,
Yilmaz N. 2011).

DNA, nukleotid olarak adlandirilan basit birimlerden sal iki uzun polimerden
olusur. Bu polimerlerin omurgalari, ester ghar1 ile birbirine b&lanmg seker ve fosfat
gruplarindan meydana gelir. Bu iki iplik birbirlerine ters yonde uramiHer bir seker
grubuna baz olarak adlandirilan dért tip molekulden bighda. DNA'nin omurgasi boyunca
bu bazlarin olgturdusu dizi, genetik bilgiyi kodlar. Protein sentezi sirasinda bu bikgnegik
kod aracilgiyla okununca proteinlerin amino asit dizisini belirler. Bu sire@ssada
DNA'daki bilgi, DNA'ya benzer yapiya sahipska bir nikleik asit olan RNA'ya kopyalanir.
Bu isleme transkripsiyon denir (Alberts B. ve ark. 2002, Yildirrm A. ve ark 2007).

Genetik bilgileri iceren DNA parcalari gen olarak adlandiriglevsel bir biyolojik
ariniin (protein veya RNA) sentezi icin gerekli bilgiyi iceren DidArcalaridir. Bu DNA
parcalarinin protein kodlayan (ekzon) ve kodlamayan (intron) bdélgelerirvaidion DNA
nin sadece % 3'Und intron ise % 97'sini giumaktadir. intron bdélgelerinin glevi
bilinmemekle birlikte son derece polimorfik ve oldukca yiksekmaygicine sahip
oldugu bilinmektedir. Bir Unitenin arglik olarak tekrarlanmasi sonucu ggm polimorfizm
bu bolgelerdeki dizinden @@ tekrar sayisindaki farkliliktan kaynaklanir ve aktarimlari
Mendel Yasasina uyguyekilde gerceklgr (Saferstein R. 2004).

Bir insanin tum hicrelerinde ayni DNA bulunur bigkzadeysgle bir kisinin DNA si
ile dinyada ygayan yaklaik yedi milyar insanin DNA'sI birbirini tutmaz.
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Bireyler arasindaki bu farklgin tespit edilmesinden itibaren adli bilimlerde DNA analizleri
sayesinde olaylar daha kolay ve daha hizli ¢oziimlenebilmektedioley yerinde olayin
aydinlatiimasi icin ele gecirilen ve icerisinde c¢ekirdekli hilosdunan her tarli biyolojik
delilden DNA teknolojisi yardimiyla sucluyu bulmak mimkin olmaktaBender K. ve ark.
2004, Wurmb-Schwark N. ve ark. 2004).

Bir olay yerinde her zaman bizim istguiniz 6zellikte taze ve bol miktarda biyolojik
delil bulmamiz mimktn olmayabilir. Biyolojik deliller bazen g6zleigémeyecek kadar eser
miktarda bir kan damlasi ya da bir doku parcasi olabildgibi; bazen de uzun sire kot
kosullarda kalmasindan dolayr curiyerek ya da parcalanarak DiNA'slegrade olmasi
sebebiyle analiz edilmesi son derece zor olabilmektedir. Bazetojk delil fizyolojisi
geresi cekirdezinin bir kismini kaybetngiolan bir deri epitel dokintlst ya da koéksuz bir kil
olabilmekte ve analizleri sirasinda sorunlar cikabilmektedir. Tunsdyagimiz olumsuz
kosullara r&men ¢c& miz nano teknolojisi sayesinde bozunnya da parcalanmien kiguk
DNA boélumlerini analiz edecek kadar yeni yontemler bulusgiwel uygulanmaya konulngu
gun gectikce de gstiriimeye devam edilmektedir. Bu gigdit bizi, insanglunun bilim ve
teknoloji aracini kullangg  sirece,simdiden tahmin bile edilemeyen yeni bglwe

yontemlere gotirecektir (Bender K. ve ark. 2004, Wurmb-Schwark N. ve ark. 2004).

2.9. Adli bilimlerde DNA’'nin 6nemi

Yirminci asrin balarinda, suclari asairnak igin bilimsel deliller rutinde objektif olarak
kullaniimaya bglanmstir. Bilimsel gelsmeler sonucunda DNA'nin ¥ bu alanda yeni bir
cigir acmg ve en yeni geymeler arasinda kendini belli etgtir. Teknolojik gelsmeler,
DNA'nin adli bilimlerin bir parcasi olarak kabul edilmesine @&dymci olmgtur (Weedn
VW. ve ark. 1998).

Yuksek duyarhlik, ayirirm guci ve guvenilgiioldukga fazla olan DNA analizlerinin
rutin uygulamaya gecmesi ile birlikte, daha 6nce guvenilir teknidi@rak bilinen kan grup
ve alt gruplarinin tayini ile polimorfik enzim ve protein galalanna son verilngiir. DNA
incelemeleri, minimal bgangic ©6rngi gerektirdginden olay yerinden alinan eser
miktarlardaki materyallerin analizi ile sonuca varilabilir (KgltoE. ve ark. 2002).

Aynca DNA'nin kétlu cevre kallarina rgmen zor bozunmasi ve DNA testlerinin
geleneksel serolojik yontemlerden daha duyarli olmasindan dolay;dlizleri ile yuksek
oranda bgarili elde edilmektedir. Tum bu sonuclar g6z 6nine aglinda, biyolojik deliller

son derece 0nemli hale gektm (Weedn VW. ve ark. 1998).
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DNA iceren her turli materyal biyolojik drnektir ve bir olay ipelen elde edilg@inde,
delil olma 6zellgi kazanir. Olay yerinden alinan tim biyolojik deliller, DNA anajiapilarak
deserlendirilir. Cgsu olay yerinde, cok eéli biyolojik delil bulmak muamkindar. Bir
calismaya gore; cinayetlerin % 60'Inda ve tecavizlerde buna yakidakan, soygunlarin %
10'unda ve ev hirsizliklarinin % 6'sinda sa¢ bulunmaktadir (Weedn VW. ve ark. 1998).

Olay yerindeki biyolojik deliller; dgrudan bulunabilege gibi, dolayh olarak bgka
nesneler tizerinde de bulunabilir. Tarakjdel taki ve slissgalari, sakiz, sigara izmariti, zarf,
pul mutfak gyalari catal ketk pecete ya da bardak Uzerinde bulunabilen tukurik veya epitel
hiicreleri; tirnak iclerinde bulunabilen doku artiklari; giysiler ik bulunabilen deri epitel
hiicreleri, sa¢ ya da killar; giysi, koltuk, hali, vb. her tirilagla bulunabilen kan ya da
semen lekeleri deri dokunti hicreleri buna 6rnek olarak verilghifeedn VW. ve ark.
1998). Hatta bazi camalar, parmak izinden bile DNA analizi yapilabilgze gostermgtir
(Zamir A. 2000, Petridis G. 2011).

DNA testleri, hem bugline ve gelgeeait bilgiler verdgi gibi hem de gecrge ait
bilgiler de verebilir. Daha DNA teknolojisinin kullanilamgdgecms donemlerde, o zamana
gore elde edilen deliller ile suclu bulunan bigikisayet deliller dgru kosullar altinda

korunmy ise bugunkl teknoloji ile aynifisugsuz bulunabilir. (Weedn VW. ve ark. 1998).

2.10. Adli Entomoloji

2.10.1. AdIi bilimlerde insektlerin kullanimi

Batin canh varlklar oéldikten sonra 5 evrede curlyerek ekolojiknses Kkatilir.
Curimenin evresi surecinde etrafta bulunan insekt turleri eesédrkli gruplar halinde 8
dalgada gelerek cesedin cirimesine yardimci olurlar (Koluayve ark.1999, Merritt
RW. ve ark. 2000, Smith KGV. 1986). Cesede gelen insektler hetlilaen icinde sirasi
ile birbirlerini takip ederek, kendilerinden sonra gelecek olan r&irleuygun ortami
hazirlarlar. Her turin beslenmesigeilerinden farkh oldgu icin bu hiyeragi bozulmadan
devam eder (Merritt RW. ve ark. 2008mendt J. ve ark. 200#ai CY. ve ark. 2007, Perotti
MA. ve ark. 2009).

Insekt tirleri arasindaki bilinen bu hiyes&rili ski ve evrim 6zellikleri adli bilimlerde

su amaglar icin kullaniimaktadir:
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a) Olum zamaninin belirlenmesi

Supheli o6lum vakalarinda o6lumin gergcekieesinden sonra gecen zamanin (Post
mortem interval-PMI) saptanmasi, pek cok olayin aydinlatilabilmegsoplum vicdani icin
gereklidir (Haskell NH. ve ark. 2002, Benecke M. 2004).

Olum zamaninin belirlenmesinde insektlerden yararlanilarak ayamélsma iki
sekilde yapilmaktadir. Bunlardan biri, cesede gelen insektiglig sirasi ve cesedin
curumesiyle ilgili evreler karastirihr ve 06lim zamani tahmin edilitkincisi ise cesede
gelen insektlerin y@m evreleri incelenerek, cesette bulunan yumurta, larva ve pgpa ya
hesaplanarak 6lum zamani tahmin edilir (Oliveira—Costa J. ve ark, B@Ml4RD. ve ark.
2008.

b) Cesedinyerinin belirlenmesi

Insekt turlerinin ygadiklar cgrafik alanlar birbirinden farklidir. Cinayet olaylarinda
cesedin yeri dsstirilebilir. Belli bir bolgede yaayan insektlerin farkli bir boélgedeki
ceset Uzerinde bulunmasi, cesedgmthgini kanitlayabilir (Smith KGV. 1986, Turner B.
2009). Ayrica insekt larvalarinin  kursak igimin adli DNA analiz yodntemleriyle
incelenmesi sonucunda larvanin son ygnve olay vyeri ile ilgkilendirilebilir ve kanit
olarak kullanilabilir (Campobasso CP. ve ark. 2005, Wells JD. ve ark. 2008).

c) Cocuk,yasli ihmali veya istismari

Bakima muhta¢ olan cocuk veshidarin bakiminin ihmali ya da istismari sonucunda
kirlenen vicut bdlgelerinde insekt veya larvalari gorilebilir. Garilesektlerin ygam
donguleri biliniyorsa ¢ocuk ve yhlarin ne kadar zamandir ihmal edddi hakkinda bilgi
edinilebilir (Benecke M. ve ark. 2001, Benecke M. 2004, Turla A. ve ark. 2007).

d) Entomo-toksikoloji

Eroin ve kokain gibi uyiurucu kullanimi ile, kasith veya kazayla ila¢ alimina
bagli 6lumlerde, 6lim nedeni olan toksik maddenin tanimlanmasileicyiyen insektler
toksikolojik analiz igin alternatif ve guvenilir materyal olarakllanilabilmektedir (Benecke
M. ve ark. 1994, Bourel B. ve ark. 2001).
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e) DNA incelemeleri ile kongin teshis edilmesi

Kan emen ya da doku yiyen artropodlardan DNA incelemelerkolegzin kimligini
belirleme cakmalari adli entomoloji icin 6nemli bir ilerleme olgtur.

Spitaleri ve ark.duvarda ezilmi sivrisineklerin  kurumg kan lekelerini alarak,
Szalanski ve arkinsandan kan emen tahtakurularini yatak ve cevresinden toplayarak,
Mumcuglu ve arkadglart bag ve vicut bitlerini toplayarak yaptiklari gahalarda
konaklarin DNA profillerini elde etrglierdir. (Mumcuoglu KY. veark. 2004, Szalanski AL.
ve ark. 2006Spitaleri S ve ark. 2006).

Kondakgi ve ark. deneysel olarak yara tzerine sinek larvalarakngtar ve larvanin
beslenmesini ggamislardir. Daha sonra larvanin kursak igerin DNA analizini yaparak

yara sahibinin DNA profilini ortaya ¢ikargiardir (Kondakgi GO. ve ark. 2009).

2.10.2 Adli Akaroloji
2.10.3. AdIi bilimlerde akarlarin kullanimi

Akarlar da insektler gibi 6lim zamaninin tahmini, cesedinnta tginmadgl ve
cesedin yeni yeri hakkinda bilgiler verir (Braig HR. ve ark. 2608¢tor HC. 2009, Turner
B. 2009). Akarlar cesede; yuriyerek, hava akimlariyla, biyolojikintea ve dier
hayvanlarin kargosu olmak lzere dort yollasmlaBazi sinek cinsleri 6lium sonrasi cesede
gelirken Astigmata Mesostigmata ve Prostigmata takimlarina ait akarlari da cesede
tasirlar. Tainan akarlarin bayuk bir ganlugunu Mesostigmatatakimindan olan akar
turleri ceset Uzerine gelince konaklarinin yumurtalari ve biridénem larvalarn ile
beslenirler. Akarlar cesede 1. dalgada sineklerle berabegigélddalgada ise cesette sadece
akar turlerinin bulundgu bildiriimistir. Cesette kalan butin sivi organik maddeleri tiketerek
cesedin mumyafaasina neden olurlar. (Smith KGV. 1986, Perotti MA. ve ark. 2009,
Turner B. 2009).

Insana ait kan ya da doku ile beslenen artropodlara ve insektle@Nalanalizleri
yapildginda, konaklarinin profillerine wddigini gosteren literatiirde yayinlar bulunmaktadir
(Mumcuoglu KY. ve ark. 2004, Campobasso CP. ve ark. 2005, Szalanski AL. \20@ék.
Spitaleri S ve ark. 2006, Kondakg¢l GO. ve ark. 2009).
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2.11. Ev Tozu Akarlari
2.11.1. Tarihce

Yapilan fosil cagmalarinda akarlarin 400 milyon yil 6nce de var gldgosterilmgtir
(Patrick G. ve ark. 2000). Yeryuzinde ve okyanuslarda 100 milygiikletrinin varlgi
tahmin edilmektedir. Ev tozu akari 23 milyon yil 6nce yayava kuslarin yuvalarinda ve
benzer ortamlarda gorulmeye stemams, 10 bin yil 6nce insanlarin yadgl yerlerde
bulunmuytur (Patrick G ve ark. 2000).

Akarlar 1895'te konut paraziti olarak tanimlagmirouessart 1897°dB. pteronyssinus
tanimlamgtir (Gulegen AE. 2001). Dekker 1928'de ev tozu akarlaringkii deneyleri
sirasinda yatak odasinda astim krizi geciren bir hastada, oda #igrdmt ekstrati ile
olusan kuvvetli pozitif deri reaksiyonu saptanue benzer ¢cajmalarda dier hastalarda da
ayni durumu gozlergiir. Ozellikle astimli kjilerin yatak ve cevresinde hemen hemen her
zaman akar bulunmasindan dolay! ev tozu akarlarinin astimin en onenmi oktlguna
dikkati cekmigtir. Akarlarin vicut salgilari ile ¢ikartilarinin allerjiktif hale getirdgi ve
Ozellikle Dermatophagoidesinsi akarlarin bu konudaki etkisi belirtilgtir (Budak S. ve ark.
1988, Sporik M. ve ark. 1992, Patrick G ve ark. 2000).

2.11.2. Akarlarin taksonomisi

Akarlarin ba ve g@usleri birbirine kayngmis, vicutlarn simetrik ve di iskeleti
kitinden olgmustur. Eriskinleri antensiz, kanatsiz, dort cift bacakli, gozle goérilemeyecek
kadar kucuk, omurgasiz eklem bacakhlardir (Cheng TC. 1986, Budak S. 1992, Unat EK
ark. 1995, Arlian LG. ve ark. 2003). Akarlarin canlilar sistegnadieki yeri Tablo 1 ve Tablo
2'de gosterilmgtir. Acarina alt sinifinda akarlar ve keneler bulunmaktadir. Keneler

Parasitiformesist takimina mensup olup gézle goérulebilecek blyukluktedir.

21



Tablo 1: Canlilar sistemaginde akarlarin yeri(Colloff MJ. 1998)

ALEM Protista  Plantae ANIMALIA  Fung  Momn

FUBE Chordata  MNemaods ARTHROPODA  Iallusca Porifera

LI TSUBE TTniramia CHELICERATA Crusterea

SIMIF ABRACHNIDA

ALTSINIR Amblypygi Opiliones  ACARI Scotpiones  Solifugae
OSTAKM]  ACARIFORMES TROMEIDIFORME 3 PARASITIFORMES

TAKIMV | ASTIGMATA CRIBATIDA | PROSTIGMATA | MESOSTIGMATA | METASTIGMATE

PROGLYPHIDAE ) .
ACARIDAE Béceklerin| CHEYLETIDAE
LITE GLYCVYPHASIDAE serbest TARSOMEMIDAE | DERWANYSSINL

CHORTOGLTPHIDAE T DEMODISIDAE
SARCOPTIDAE | PAast

[XODIDAE
ARGASIDAE

Tablo 1'de goruldgu gibi akarlar, Acariformes, Trombidiformese Parasitiformes st
takiminda yer alirlar. Bu u¢ Ust takimda akarlari icine din takim bulunur (Cheng TC.
1986, Spieksma M. 1991, Collof MJ. ve ark. 1998).

a) Mesostigmata Tavuk, guvercin, kanarya, paisn gibi  kanathlar ve fare gibi
kemirgenlerin parazitleri olan akarlar bu takimdadir.

b) Cryptostigmata(Oribatida): Bu takimdaki akarlar insektlerin serbest paraziti olarak
yasarlar.

c) Prostigmata Bu takimda follikil akarlari emodex sp tahil boceklerinin akarlar
(Pyemotes 9p 1sikta parlayan Tarsonemus 9gpve &iz yapilari oldukca gealimis ev tozu
ve depo tozu akarlari ile beslenen yirtici akai@drgyletus spbulunur.

d) Astigmata Tibbi 6nemi olan uyuz etkeni ve solunum yollari allerjisi hadtina neden
olan evcil akarlar (ev tozu ve depo tozu akarlari) bu takima ait turlerdir.

Evcil akarlarin bulundgu Astigmatatakiminin sistemati Tablo 2’ de gérilmektedir.
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Tablo 2. Astigmatatakiminin sistemati

TAKTN ATLE ciNs TR
Dhistastigzmata r Chortoglyphidase —— Chortoaglyphos . arcuatns
(K an al ar) (Depo tozu alcary)

A, mivo
MMezsosHgmata Acarus 4[
(Fiimes alcan) AL farris

Prostiomata
(Follikdil, tabil hiti,
virtic: akarlar)

FAcaridas
{Depo tozu alcar)
Tyrophagus

—T. putrescentiao

—T . langioxr

Cryptostigonata —&F. domesticus
(Blicek akarn —lycyphagsus
'—F. privatus
A stigmata —Lepidoglyphus L. destructor
{Ev tozu alan - Glyeyphagidae
IFepo toru alkari) (Depo tozu akar) B.wropicalis
—Blomia
B. kulagini
—iZohieriza —— (3, fusca
—Euroelyphus E. mayne
FEyroglyphidae
{Ev tozu akari) CHLER Oy SIS

i)
—Dermatophapgoides *ED farinae
I

. microceras

8. scabie

- Sarcoptidas Sarcoptes

Akarlar ya sadiklari yerlere gore iki sekilde isimlendirilir:
a) Ev tozu akarlar (Pyroglyphidae ailesi)

Ev tozu icinde bulunan bakteri, mantar sporu, insan ve evcil hayvanlatellezpi
polenler ve yiyecek kirintilari ile beslenen akarlardinsanlarin ygun olarak ysadiklari
sehirlerin evlerinde daha iyi barinma ve Uregetlari bulurlar. Ozellikle protein ya da
glikoprotein yapisindaki ekilari, salgilari ve kirintilari ile insanlarda solunum yolu
allerjilerine neden olurlaiRyroglyphidaeailesi akarlari bu grupta en énemlileridir (Spieksma
M. 1991, Budak S. 1992, Collof MJ. ve ark. 1992, Unat EK. ve ark. 1995, Arliawd &k.
2003.

b) Depo tozu akarlarn (Acaridae, Glycyphagidae, Chortoglyphidae aileleri)

Depolarda bekletilen yiyeceklerde g&m mantar, saprofit bakteri ve alglerle beslenen
akarlarAcaridaeailesindendir (Collof MJ. ve ark. 1992, Fernandez CE. 1999, ArlianvkG.
ark. 2003. Ayrica duvarlarinda ve icindeksyalarda mantar Ureyebilecek kadar nem orani

yuksek olan depo veya evlerde, bu mantarlarla beslenen akahayphagidae ve
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Chortoglyphidae ailelerindendir. Depo tozu akarlari genellikle tarimlgrasilan kirsal

alanlardaki evlerde ya da depolarinda bulunmasinailikkaraz da olsasehirlerde de

gorulmektedirler. Bu akarlar 6zellikle ciftciliklegtasan insanlarda allerjik solunum yollari
hastaliklarina neden olurlar.

Sonucta depo tozunda ve ev tozunda bulunan akarlara genel olarak ev toza aear
evcil akarlar terimi kullanilmaktadir (Fernandez CE. 1999, Arli&h ve ark. 200R Ev
tozlarinda bulunan solunum yollar allerjisinegitie allerjik reaksiyonlara en fazla neden
olan, yayginig bakimindan en 6nemli akarl@yroglyphidaeailesinin mensuplari olan
turlerdir. Bu tdrler arasinda da Dinya’da en yaygin ve baskin alamarupa’da
Dermatophagoides pteronyssinu#snerika’daDermatophagoides farinatéirleridir. Hatta bu
turler bulunduklar kitalarinin isimleri ile birlikte anilirlakvrupa ev tozu akari, Amerika ev
tozu akari gibi (Collof MJ. ve ark. 1998).

2.11.3. Ev tozu akarlarinin biyolojisi

Ev tozu akarlarinin biyolojileri hemen hemen ayni gy@li 6zelligine sahiptir. Olgun
disiler déllendikten sonra tim hayat doéneminde tek ya da guruplar haB@eR) adet
yumurta birakirlar.D. pteronyssinugt5 gin boyunca yakjk 80 yumurta birakirkerD.
farinae 30 gun boyunca giinde ortalama 1 tane yumurta birakmaktadir. Yilanudeal
dizgun yuzeyli olup, yakigk 100 um dir. Biyolojik gelisim donemlerini, yumurtadan larva
bunu takiben nimf safhasi (protonimf-tritonimf) ve olgun hale gérék tamamlarlar. Bu
donem yaklatk 19-30 gundur. Tum gam donemleri ise uygugartlar altinda yakkak 3 ay
kadardir (Spieksma M. 1991, Budak S. 1992, Fernandez CE. 1999).

Akarlarin gelgsimlerinde sicak ve rutubetin 6nemi buytktir. En fazla sicak ve nemli
ortamlarda bulunurlar. Su gginlerinde 6énemli bir yere sahip olugidiklarinin % 75-
80'nini kapsar. Akarlar % 50 ve altindaki relatif rutubet ortaminda Gjlididen fazla
yasayamazlar. Havadaki nemin 7 g su/kg’in altingndésiyle birlikte populasyonlarindaki
gelisme durmaktadir (Budak S. 1992, Collof MJ. ve ark. 1998, ArlianveGrk. 2008

Su icmezler ihtiya¢ duyduklar suyu havadaki nemden suprakoksalr lhad@&ndan
salgilanan hiperozmotik sivi sayesinde alirlar. Kditikulalarinin coegulator 6zelfi
sayesinde desal su kayiplarini dnlerler. Beslenme ve allerjen Uretimleri Yigtdatif rutubet
ortamina bgl olup yiksek rutubet ortamlarinda dahgitkiortama gore fazla miktardaskh
birakirlar. Rutubetli ve sicak bdlgelerde sayilari daha fazla,yeisguk boélgelerde ise daha

azdir. Akar ygunlugunun nemli yaz aylarinda yuksek, kury Rylarinda ise diiik oldusu,
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ayrica deniz seviyesinde yluksek seviyelere nazaran daha bfalziaduklari belirtilmgtir
(Cheng TC. 1986, Spieksma M. 1991, Collof MJ. ve ark. 1998).

Deniz seviyesinden yikseklerdesanedilen binalarda nem orani deniz seviyesindeki
binalara gore daha glik olduzundan ev tozu akarlarinin bu yiksekliklerde daha azgaldu
yapilan cegitli calismalarda belirlenmgtir (Charpin D. ve ark. 1988, Arlian LGe ark. 2008

D. pteronyssinusiirii % 70-80 nem orani ve 15°25 sicaklik kgullarini bulunduran
bolgelerde, D. farinae ise % 50-70 nem orani ve 2523Q sicaklik sartlarini iceren
bdlgelerde en baskin tir olarak bulunmaktadirlar. Bu konuda bircgkraraci, ev tozu
akarlarinin gelimesi icin en 6nemli faktorin nem orani aidy ayni zamanda gk
sicakliklarda gefimlerinin yavgladigi fikrinde birlesmektedirler. (Arlian LG. ve ark. 2003).

Ev tozlari; akarlar, insektler, hayvansal materyaller, mimtase bunlarin icerdikleri
maddelerden okan bir kargimdir. Bu kargim bulundgu cazrafik boélgenin kgullarina gére
degisiklikler gosterir. Ev tozunun farklilk gdstermesi sonucuna gore icibdieinan ve
yasayan akarlarin da g#lilik gostermesine neden olmaktadir. En az ondokuz akar ttrinin
saptanmy oldugu ev tozlarinda en ¢ok gorilen tirDn pteronyssinuse D. farinae oldugu
bilinmektedir. D. pteronyssinusozellikle Avrupa Ulkelerinde,D. farinae ise Kuzey
Amerika’da en sik rastlanan turler ofgluicin bulunduklari kitanin ismiyle de anilmaktadirlar
(Collof MJ. ve ark. 1992, Ustadjl. 1999).

2.11.4. Ev tozu akarlarinin morfolojisi

Ev tozu akarlarinin erkek ve sderi c¢iplak gozle gorilemeyecek kadar kiguk oval
yapida olup kremsi beyaz renktedirler. Ortalama 426 uzunlgunda 250 pm
gensligindedir. Vicutlar katikula denen kitin ihtiva eden bir madde ile kapl@tigmalari
olmayip vicut ylizeyinden solunum yaparlar. G6z ve antenleri yoktur. bamadh Uc cift
nimfleri ve ergkinlerinde dort c¢ift bacak bulunur (Cheng TC. 1986, Collof MJ. ve ark. 1992,
Arlian LG. ve ark. 200R

a) Dis morfoloji

Vicutlarini, 6nde kicguk bir gnathosoma ve bunun arkasinda keseye benzer bir
idiosoma vardir. (Cheng TC. 1986, Collof MJ. ve ark. 1992, Arlian i&.ark. 2003
Idiosoma; propodosoma ve hysterosoma olmak uzere iki bolimden meydand gt
ayaklari vardir. Tarsuslari, penceli veya pencesiz pretadlslaonlanir.idiosomadan cikan,
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sekilleri, uzunluklar ve kalinlklari farkli birgok killar vardir. (Qtng TC. 1986, Collof MJ.
ve ark. 1992, Arlian LGve ark. 2008 Suprakoksal bolgede NaCl ve KCI bakimindan zengin
salgl yapan bezler bulunur. Bu salgilar bir olukla (podocephalic kgnathosomanin ventral
ylzeyine uzanir. Bu bdlgede su buhari bu salgl agagditutulur ve sindirim kanalina alinir.
Burada su buharinin suya dgiihi sglanir. Suya dongilm yalnizca nem oraninin en az %
70-75 oldgu sartlarda mumkundur. Evcil akarlarin sadece yuksek nemgheyahilecekleri
gozunune alinirsa % 70-75 nem orani evcil akarlar icin kritik nem dergesmenini
olusturur (Cheng TC. 1986, Collof MJ. ve ark. 1992, Arlian M&ark. 2003

b) i¢c morfoloji

Evcil akarlarin dy iskeleti, endokaitikil, eksokutiktl ve ince bir epikitikilden meydana
gelen tabakadir. Bu tabaka evcil akarlarin su kaybini 6énleyenliohenyapidir. Hemosel
dolasim sisteminde ve i¢ organlarda d@a sivilardan meydana gelir. Hemolimf fonksiyonu
ise oksijen ve karbondioksitgi@masi ve hidrostatik basincin dizenlenmesinde 6nemli rol
oynar. Evcil akarlarin kalpleri olmagi icin dolagim sistemi, i¢ organlarin hareketleri ve
vicut kaslarinin kasilmasi ile gturulur (Cheng TC. 1986).

Merkez sinir sistemi, viicudun gt bolumlerine uzanm periferik sinirler ile ganglion
kutlesinin birbirine kayngnasindan ibarettir. (Cheng TC. 1986).

Sindirim sistemi 6n barsak, orta barsak ve son barsak (rektum) olnek iig
boliminden meydana gelir. Besinler kggkilde 6n barsaktan alinirlar, orta barsakta kuguk
parcalara ayrilirlar ve burada orta barsak hiicre duvarlariradghasan, ince bir peritrofik
membranla kaplanirlar. Daha sonra bu parcalar rektum ghridigki olarak atilirlar. Bu
digkilarin esas maddesini guanin gluur (Arlian LG. ve ark. 2003 Ying-Ying Z. ve ark
2008).
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Resim Z: Ev tozu akarinin SEM ile goruntilenmesi (Blyutme: x150 6x7 cm size).
(http://www.ristenbatt.com/dustmite.mv)

Sekil 2: Ev tozu akarinin boyuna kesémasi, sindirim kanali bolumleri: ( X40).

olcek = 50 um. AMg = On barsak; An = anus; Br = beyin; CF = sghitparcasi; CM
hareketli &1z parcasi; Co = kolon; DP = sirt; Es = 0zefagus; FB = besigalari; FeB
diski parcalari; H = hemocoel; L = ayak; Ov = yumurta; Ph = yuRlM; = peritrophic
membrane; PMg = arka barsak; Re = rektum V = karin tarafi

(Ying-Ying Z., Xin S., Zhi-Gang L. 2008)
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2.12. Biyolojik drnekten DNA analizini engelleyen faktorer

Bir biyolojik materyalden DNA elde etmemizi engelleyen falgéirimateryalin miktari,
safligl ve bozunma derecesidir. Olay yerinden elde edilen delillerk dredeinduklari keullar
gerekse tgnma sirasindaki zorluklar nedeniyle korunmasi gic¢ o6rneklerdir. Bikoloj
delillerin dagru bir sekilde toplanmasi icin; mimkinse yeterli miktarda ornek alinmalidir
Delil olabildigince ortamdaki kir ve der unsurlardan aringiolarak toplanmalidir. Deliller
toplandiktan hemen sonra adli laboratuargukove kuru ortamda muhafaza edilerek
goturulmelidir (Lee H.C. ve Ladd C. 2001).

2.13. Olay yerinden gelen biyolojik drneklerin bozulma redenleri

DNA iceren her turla fiziksel delil (kan, semen, deri hicrelewmysak doku, kemik,
dis, sag, tukurik, mukus, tirnak, idrargklivb.) biyolojik delildir. Bircok olay yerinde, ¢ok
cssitli biyolojik delil bulmak mumkindir. Genel olarak; tecaviizlerde ve @tiayin blyuk
bir kisminda kan, soygun ve hirsizliklardasi@ki oranlarda sa¢ bulunmaktadir. Biyolojik
deliller; olay yerinde dgrudan bulunabilegg gibi, bagka nesneler tzerinde de bulunabilir.
Sakiz, sigara izmariti, zarf, pul ya da bardak tzerinde bulunaliléiiik; tirnak iclerinde
bulunabilen doku artiklari; giysiler Gzerinde bulunabilen killar, giysitukplhali vb. her tirli
esyada bulunabilen kan ya da semen lekeleri buna 6rnek olarak verilebjbtojik delilleri
bozan en dnemli etkenler kontaminasyon ve degredasyondur (bozunma) (Weéédre\ark.
1998).

2.13.1. Kontaminasyon

Delil disindaki herhangi bir maddenin delile kamasi, kontaminasyon adini alir. Bitki,
hayvan, bakteri ve mantar gibi organizmalarin fula oldusu deliller DNA analizini
olumsuz yonde etkilemez. Cunkl adli amach kullanilan DNA lokuslaman@asozgudur.
Ancak DNA'ya zarar veren enzimleri Ureten mikroorganizmalar, ningaNA'sinin
degredasyonuna sebep okaciin, DNA analiz sonuclarini negatif yonde etkiler. Ozellikle
olay yerinden gelen biyolojik 6rneklerin hangiskdara maruz kalgn bilinmeyebilir. Olay
yerine 6zgu olarak cok gi#li durumlar s6z konusu olabilir. Bu nedenle kontaminasyon ve
degredasyon STR tiplemesinde rastlanan en buylk sorunlardan biridd=(8R minifiler
PCR Amplification Kit, User's Manuel 2001) (Rudin N. ve ark. 2002).
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2.13.2. Kontaminasyonun nedenleri

Delil niteligi tastyan bir biyolojik materyal ggtli sekillerde kontamine olabilir (Lygo
JE. ve ark. 1994). Olay yerinde bulunan ve DNA iceren delilleriratopasi sirasinda, farkl
biyolojik materyallerin usuline uygun toplanmamasi nedeni ile birbibokgmasi ile
kontaminasyon olabilir (¢capraz kontaminasyon). Olay yerinde bulungiterii gerekli
onlemleri almamasi veya 6zeni gostermemesi nedeniyle kendil&N#e delili kontamine
edebilirler.

Laboratuarda biyolojik materyalin analize hazirlanmasi veiaratasinda 6rneklerin
birbiriyle bulagmasi sonucu kontaminasyon gabilir. Laboratuar personelinin kendi DNA'sI
ile biyolojik materyalin bulgmasi sonucu kontaminasyon gorulebilir. Bir dnceki Pg&mi
sirasinda amplifiye (@alan) olan DNA'nin bir sonraki 6rpe bulgmasi ile kontaminasyon
olabilir.

Olay yerinde meydana gelen kontaminasyonun kontroll ve engellenmeisi. zZoncak,
laboratuar kaynakli kontaminasyon, uygun laboratuar prosedurleri ve kurglgulandg
takdirde kontrol edilebilir. Bunun icin, DNA'nin izolasyonundan PGRnine kadar olan
tum gamalarda, kullanilan tiplerin ve kimyasal malzemelerin teétnedi amaci ile negatif
kontroller kullaniimahdir. Eer negatif kontrolde herhangi bir DNA profiline rastlanirsa,
kontaminasyonun kayga tespit edilip yok edilmelidir. Bazi ag@rmacilar, PCR siemi
sirasinda olgabilecek kontaminasyonun dort genel nedenini incekemiBunlar, PCR
hazirlanmasinda, PCR Urinleri, laboratuar havalandirmasi ve DNgéklanmasi sirasinda
olusabilecek kontaminasyonlardir. (Scherczinger CA. ve ark. 1999).

Kontaminasyon Uzerine yapilan gtremalar; personel kaynakli kontaminasyonun tespit
edilmesinde, laboratuar personeline ait DNA verilerininstoltwimasinin etkili bir yontem
oldugunu gostermektedir. OQdturulan bu veriler, siklikla, PCR sonucu elde edilen DNA
profilinin delilden ya da laboratuar personelinden kaynakfand anlgiimasinda kullanilir
(Howitt T. ve ark. 2003). Bunun g@nda capraz kontaminasyonun tespit edilmesi amaci ile
bilgisayar programlari galirilmistir. Bu programa, calilan tim genotipler kaydedilerek
kargilastirma yapmak ve capraz kontaminasyonu tespit etmek mumkin olma(@ader
J.M. 2005) (GeneMapper® ID-X Software Version 1.0. Gettiniz Started Guide. 2007).
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2.13.3. Kontaminasyonun DNA sonugclarina etkisi

Kontaminasyonun DNA sonuclarina etkileri Peter Gill ve arkstainais ve buna gore:

a) Kontaminasyon kayr@anin tespitinde DNA analizinin hersamasinda mutlaka negatif
kontroltin kullaniimasini

b) PCR da kullanilan tlplerden de byrtea olabilecgini, bunun icin bir tiipte kontaminasyon
bulunmasi durumunda o seriye ait tiplerin kullaniimamasini

c) DNA izolasyonu, PCR o6ncesi hazirlik ve PGRiinleri farkli alanlarda yapilmasini

d) Kanit DNA oOrnginin kontamine olmasi durumunda, sonuglarin bu durum g6z 6nine
alinarak dgerlendirilmesini

e) Kontaminasyona neden olan DNA'nin, delilin DNA'sina gore ¢cok az oramgifige
oldugu durumlarda, bunun g6z ardi edilebilgice

f) Bu durumun tersine, kontaminasyona sebep olan DNA, delilin DNA'sinadgde fazla
oranda amplifiye olmgsa, delilin DNA profilini maskeleyebilegeni

g) Laboratuar personeline ait DNA profil verilerinin tespit edilerolgu profilleriyle
karsilastirilmasi gerekgini

h) Kontaminasyon, alinan tim O6nlemleregmaen tamamen engellenebilecek bir sorun
olmadgini vurgulamglardir (Gill P. ve ark. 2004).

Amerika Birlgsik Devletlerinde, 'sucsuzluk projesi' adi altinda bir projgldtemis ve
hapiste bulunan insanlarin kgdrgl suclara ait deliller tekrar incelengtir. Adli DNA
calismalarinin ilk yillarinda kontaminasyonun énemi ¢ok iyi bilinmiyordweél toplanmasi
sirasinda eldiven kullaniimamaktaydi. Bunun sonucunda gergek suclunun DNA gedifil
toplayan gorevlinin DNA profili tarafindan maskelenebilmekte, yaercek suclu yerine,
delili toplayan ksinin DNA'sI tespit edilmekteydi. Bu durumda suclu belirlenemiyordu.
Delilden DNA profili belirlenemedii icin cezaevine girmesi gereken bigikiyanlis olarak
masum ilan edilmekteydi. Bu senaryo, DNA sarananin bir parcasi olgwnu, masum ya da
suclu ayriminda tek ve mutlak kanit olm@adin digintlmesine yol acrgive DNA'ya olan

glven sarsiingtl (Butler JM. 2005).
2.13.4. Degredasyon

DNA vicut dsinda caitli cevresel kagullara maruz kalg@nnda, fizikokimyasal
Ozellikleri desisebilir. Bu desisime sebep olan cevr@rtlari; zaman, sicaklik, nemgik ve

cesitli kimyasallardir. Bu etkiler oksidatif veya hidrolitik DNA barina sebep olur. Oksidatif
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reaksiyonlar, DNA Uzerinde bir¢cok baz gigkli gine sebep olur. Bu da galma sirasinda
primerlerin yanly eslesmesine ve DNA ipiinin uzamamasina neden olur. Bunun sonucunda
DNA cogalamaz. Hidrolitik reaksiyonlar ise; DNA (zerinde fosfodiestergldranin
kirllmasina ve DNA'nin parcalanmasina neden olur. Ayrica 3-N-glikaglarinin kirlimasi

ya da deaminasyon ile bazlarin yandlesmesine sebep olur. Her iki durumda da DNA
bozunur. Bu bozunma, belirli kollara b&li olarak hafif ya daiddetli olabilir (Rudin N. ve

ark. 2002, Capelli C. ve ark. 2003, Bender K. ve ark. 2004, Wurmb-Schwark N. ve ark. 2004,
Alaeddini R. ve ark. 2010).

Bozunma sonucunda kucuk boyuttaki aleglam kalirken, buylk boyuttaki alelin
kaybina neden olur. Dolayisiyla heterozigot bir birey, homozigot olarak goridllia#alizde
kullanilan STR lokuslarinin hepsinde alel boyutlari birbirine cok yakindolayisiyla
bozunmadan dolay! heterozigot alel ciftinden birinin kaybolmasi pek stliama bir durum
degildir. Alel kaybi, sadece DNA miktarinin az olglu durumlarda pik yukseldinin (RFU
degerinin) analiz giginin altinda ya da sinirinda kagdidurumlarda meydana gelir (Rudin N.
ve ark. 2002, Kobilinsky L. 2007, Alaeddini R. ve ark. 2010 ).

2.13.5. Adli bilimlerde STR (Short Tandem Repeat) ve mifSTR lokusu

DNA analizlerinin adli bilimlerde uygulanmaya stendigi ilk donemlerde kullanilan
lokuslarin ayrim gucinin az olmasi ya da ayrim gicu yuksek olantiiyi kalitede
(parcalanmang) ve fazla miktarda (300-500 ng) DNA'ya ihtiya¢ duymalarn ve liana
surelerinin uzun olmasindan dolay! yeni sistemlerigtarnasisart olmutur. Bu calgmalar
neticesinde de STR lokuslar ggililmistir. STR lokuslarinin alel buyukltklerinin 350
bc'den (baz ciftinden) kicik olmasi, eski ve iyi korunmatyolojik 6rneklerde tipleme
yapmaya imkan vermesi, ayrica otomasyon ve c¢oklu analize imkameseayrica pahali
donanim gerektirmemesi bu lokuslarin adli bilimlerde ideal genagtiketler olmalarini
saglamistir (Weber JL., ve ark. 1989, Edwards A. ve ark. 1992 gkil®G. 1999).

FBI tarafindan kurulan ve DNA veri bankasi olan Combined DNA IndesteBys
(CODIS) adli bilimlerde kullaniimak Uzere 13 STR lokusu belirkgimi Bu lokuslar;
D3S1358, VWA, FGA, D8S11179, D21S11, D18S51, D5S818, D13S317, D7S820, 16S539,
THO1, CSF1PO ve Amelogenin'dir. Bu lokuslarin multipleks PCR kitleriticari olarak

dretilmistir.
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Kriminal olaylarda olay yerinde bulunan biyolojik 6rneklerin kimliklenidiesinde
kullanilan DNA, genellikle eser miktarda ve degrade durumdadir. Rukinkdenilan klasik
13 STR lokusu ile kimliklendiriilme yapmak her zaman mimkin olmamakt@dinki
DNA'nin cssitli etkenlere maruz kalmasi sonucunda bakteriyal, biyokimyasal oksyaatif
reaksiyonlar sonucunda DNA pargalanir. S6z konusu lokuslarin DNA Uzdaptiediklari
alan blyuk (size) oldiundan degredasyondan cabuk etkilenmektedirler. Bu nedenlerden
dolayl, yeni miniSTR lokuslari ofturmak ve mevcut lokuslarin PCR Urin boylarini
(amplikon uzunluklarini) kicultmek icin catnalar balatiimistir. (Butler M. ve ark., 2003,
Coble MD. ve ark. 2005).

Yeni lokuslar olgturulurken, eser miktarda orneklerde kullaniimasi amaciyla PCR
dranlerinin daha kicik olmasina 6nem vergini Yeni miniSTR lokuslari olgturulurken:
Genomdaki konumu, polimorfik gict ve alel uzgoluemel alinarak primer dizayni
yapilmstir (Butler JIM. 2007).

AmpFISTR® MiniFiler™ multipleks sistemi Applied Biosystems (ABBrafindan
uretilen DNA profilleme sistemi olup adli atamalar icin  piyasaya sunulrgtur.
AMpFLSTR® MiniFiler™  Amplification Kiti Adli bilimlerde kullanilan $R CODIS
lokuslarindan 9 STR lokusunu igermektedir. Bu lokuslar D13S317, D7S820, D2S1338,
D21S11, D16S539, D18S51, CSF1PO , FGA ve cinsiyet belirleyicisi olan ofyewah'i
icermektedir (Tablo 3).

AmMpFISTR® MiniFiler™ |okuslari kicik baz ciftlerine (80 - 150 bg) vesiddi

molekiler @irliga sahiptir. Bu 0Ozelliklerinden dolayr ¢cok az miktarda olan ya da
degredasyonaguams DNA iceren adli 6rneklerde sonuca gidebilme olgmi arttirmakta
yarar s@layacaklarindan dolay! secilgherdir. Standardize edilen bu multipleks sistem
Avrupa Adli Bilimler Enstittleri A1 (European Network of Forensic Science Institues,
ENFSI) ve DNA analiz yontemleri tzerinde gah teknik grup (Technical Working Group
on DNA Analysis Methods, TWGDAM) tarafindan da oOneriftini Yapilan bircok ¢cakma
ile sistemin guveniliri ve tekrarlanabilirlgi rutin calsmalarda eski, bozulmudrneklerde
test edilmg ve onaylannstir.
AmMpFLSTR® MiniFiler™  Amplification Kiti PCR Amplification Kit raktifleri ve
protokolleri adli analiz ¢cagmalari icin hassasiyet ve 6zgullikgkamaktadir. Sgladigi bu
O0zgulluk sayesinde primat olmayan DNA kontaminasyonlarindan etkileektiedir.
(AMpFISTR® MiniFiler™ PCR Amplification Kit User Guide)
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3. MATERYAL ve METOD

Calsmamizin laboratuar uygulamalar.U. Adli Tip Enstitiisii ve Cerrahga Tip
Fakiltesi Ggus Hastaliklari Anabilim Dali'nda yartttlngtir.

Calsmaya katilan kiler Gogus Hastaliklari AD poliklingine bagvuran hastalar
arasindan secilgtir. Istanbul’da ysayan cakmayi kabul eden ve aydinlatilgnonam
formunu (Ek-2) okuyarak imzalayanskerin en kucigl 18, en buygl ise 77 yandadir.
Calismada kullanilan ev tozu ve akarlari; 13’0 ¢ift, 14’0 bekar olaiekin yassadigl 27 evin
yatak odalarindaki hali, yatak ve cevresinden, Mart 2011- Aralik 201Hletararasinda

toplanmstir.
3.1. Karsllastirma icin kan érnekleri

Calsmada kagilastirma amaciyla kullaniimak Uzere, 27 evdeayan/ygayanlarin

genetik profilleri icin; toplam 40 kiden 2ser mL tam kan orr@ alinmistir.

3.2. Ev tozu ve akarlarinin toplanmasi:

3.2.1. Ev tozu toplama metodu:

Ev tozu ve akarlar toplamak icin standart elektrikli stipirgenin vakartumunun
ucuna montaj edilebilen 0zel olarak y@ptiz filtre aparatlar kullaniingtir (Resim3-6).
Ev tozu ve akarlan yatak ici ve cevresindeki halilarin 4-5 dakikiarkeakumlanmasiyla
toplanan yaklgtk 2 g tozdan (Resim 7-10) yluzdirme yontemi ile elde eglin{iToparlak

M., Tuzer E. 1994). Busiem ev tozu materyali ve ev tozu akarlari igin ayri ayri yagtimi

b
"

Resim 4 Filtrenin aparata takilmasi

Resim éfHazwIadglmlz filtre
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Resim 7 Toz vakum amaslemi Resim 8 Toplanan tozun ¢ikariimasi

Resinm 9: Tozun bir 6rnek kabina alinmasiResir 10: Toz toplamasgleminin sonucu

3.2.2. Ev tozundan ytzdirme metodu ile biyolojik thek toplama

Vakumlama gleminden sonra filtre tarafindan tutulan ev tozu materyali, 1 rkm’li
gOzenekli steril elek kullanilarak, ¢ie altina yerlgtirilen steril plastik petriye toplanmtir
(Resim 11,12). Bu elemglemi ile materyal kil ve lif gibi kaba partiktllerden arindirgtm
Elegin altindaki steril plastik petriye dén tozlar 100 mm’lik steril bir behere konularak
Uzerine tamayacak kadar doymuuziu su eklenngtir. Bu islemle organik olmayan kum,
toprak, metal gibi eve ait olargia partikiller dibe ¢okturilmgitr. Bu gamada, deri epitel
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hicreleri ylzdirme metodu ile suyun yizeyinde tutgtoru(Resim 13,14). Daha sonra
20x20 mm’lik lamel yatay olarak suyun yilizeyine parelekilde yavaca birakilmgtir
(Resim 15). Buglemle, lamelin suyla temas eden alt ylzeyine insana aitdjiy 6rnekler
adhezyon kuvveti ile yagtiriimis olur. Sonra lamel bir steril penset kullanarak biyolojik
orneklerin yapmis oldugu alt ylizey Uste gelecedekilde bir lam Uzerine yer@rilmi stir
(Resim 16,17). Bu lamsik mikroskobu altina alinng) lamelin ylzeyi yabanci partikuller
acisindan incelenive gorulen yapanci partikiller stergne ucu ile uzakkiriimistir
(Resim 18). Kalan materyal sterfne yardimi ile icinde % 70’lik etanol bulunan ependorf
tuptne tainmistir. Bu islem mikroskop altinda epitel huicreleri gorilmeyene kadar
tekrarlanmg elde edilen 6rnekler PCRlemi yapilana kadar -20° C de saklagimni

Resim 12 Tozun elenmesi Resim 1z Elenmg tozun petride
toplanmasi

fia

Resim 1% Tuzlu su ilavesi Resim 1« Tuzlu su stspansiyonu

3.2.3. Ev tozundan yuzdirme metodu ile akar toplaa

Ev tozu akarlari icin, vakumlamalemi ile toplanan toz drnekleri 100 mL’lik steril
beherlere alinarak Gzerineit@ayacak kadar doymguuzlu su eklenmtir. Bu karsim steril
bir cam baget yardimiyla, ev tozunu gilwran yumakseklindeki liflerin  gewgeyerek

ayrilmasi ve dibe ¢cokmesine kadar ymaa karstiriimistir. Bu islemle, lif ve kil yumgina
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tutunmuy ev tozu akarlarn su icinde g@yamayac@ icin yumal birakarak tuzlu suyun
kaldirma kuvveti ile yluzeye cikariigolur (Resim 13,14). Yluzeydeki akarlari toplamak igin,
20x20 mm boyutunda lamel suyun ylzeyine yakin ve paralel olgekikde yavaca
birakilmg ve suyun yilzeyinde kalmasignmstir. Bu durumda akarlar, lamelin suyla
temas eden alt ylzeyine adhezyon gucuyle syapiolur. Sonra lamel bir steril penset
kullanarak akarlarin yagmis oldugu alt ylzey Uste gelecekekilde bir lam Uzerine
yerlestirilmistir (Resim 15-17). Lam birsik mikroskobu altinda incelenerek tespit edilen
akarlar steril gne ucu yardimi ile icerisinde % 70’lik etanol bulunan ependorf tlplere
alinmstir (Resim 18). Akar toplamaslemi, yuzdirme yodntemi ile lamelde akar
gorilmeyene kadar tekrar ediktir. Toplanan akarlar PCRslemine kadar derin
dondurucuda -20° C de saklagtm

t""».\' b
Resim 17 Lamelin lama yerlgirilmesi Resim 18 Lamin mikroskopta
incelenmesi
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3.3. Kullanilan kit ve kimyasallar

izolasyonda kullanilan kitler:

* QIAamp® DNA Mini Kit (QIAGEN) (Germany)
* QIAamp® DNA Investigator Kit (QIAGEN) (Germany)

DNA miktar 6lcimunde kullanilan kitler:
« Quant-iT™ dsDNA HS Assay Kit (Invitrogél)
PCR'da Kullanilan Kitler:

e AMpFLSTR® MiniFiler™ PCR Amplification Kit
* Floresan (6-FAM™, VIC®, NED™ ve PET®) ilgaretli primerler
* Gold Tag™ Master Mix Kit (QIAGEN)

Elektroforezde kullanilan kimyasallar:

« Hi-Di" formamide (Applied Biosystems)

« GeneScan - 500 LIZ™ Size standard (Applied Biosystems)

« DS-33 Matrix Standard Set (6FAM VIC®, NED™, PET®, and LIZ° dyes) for ABI
PRISM® 310/377 systems

PCR ve elektroforez sleminde kullanilan cihazlar:

* Mikrosantrifiij - ALC Multispeed - PK121

* Vorteks - Harmony Mixer Uzusio - VTX-3000L

* Termomikser - Wealtec Corp.

« Fluorometre cihazi - Qubit ® (Invitrogeh

* Is1 dongl cihazi (PCR) - GeneAmp® 9700 (Applied Biosystems)
* Genetik Analizator - ABI 310 (Applied Biosystems)
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3.4. Metodun uygulanmasi

Yukarida yazilmy olan cihazlar, kit ve kimyasallar kullanilarak uygulanan mgiot
asamalardan olgmaktadir:

« Kandan DNA izolasyonu

* Evtozundan DNA izolasyonu

e Ev tozu akarlarindan DNA izolasyonu

+ izolatlarin DNA miktar tayini

+ PCRIislemi

* PCR uranlerinin elektroforezi

» Elektroforez sonrasi miniSTR lokusunun analizi ve tiplendiriimesi

3.5. DNA izolasyonu

3.5.1. QlAamp® DNA Mini Kit ile kandan DNA izolasyonu
(QlAamp DNA Mini and Blood Mini Handbook, 2010).

a) 1,5 mL 'lik tupe tam kandan 200 pL kondu.
b) Uzerine 20 pL Proteinaz K eklendi.
c) Karigima 200 pL AL tamponu eklendi ve kam IS5 sn boyunca vortekslendi
(karstirildt).
d) Karisim 56 C' de 10 dakika boyunca etiivde inkiibe edildi. §amn tamaminin tupin
alt kismina inmesi icin kisa sureli santriftij yapildi.
e) Iinkiibasyonu takiben 400 pL % 96-100 saflikta etanol eklendi. 15 sn vorteks yapildi.
Karigimin tamaminin tiptn alt kismina inmesi igin kisa sigatitriftij yapildi.
f) Karisim Qiagen Mini Kit kolonuna aktarildi. 6000xg 1 diekida santriftj edildi. Atik
kabi uzaklatirldi.
g) Kolona 500 pL AW1 tamponu eklendi ve 6000xg 1 dakika santrifiij edildi. Atik kabi
uzaklgtinldi.
h) Kolona 500 pL AW2 tamponu eklendi ve 6000xg 1 dakika santriftij edildi. Atik kabi
uzaklatirildi.
i) Tamponlarin tamamen uzakiaasini sglamak amaci ile herhangi bir ¢cozelti
uygulanmadan kolon 20000xg'de 3 dakika boyunca sanéuhigli.
j) 1.5 mL tupe yerlgirilen kolona DNA'yI elde etmek amaci ile 50 uL ATE tampon
konuldu ve 20000xg'de 1 dakika santrifij yapildi.
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3.5.2. QlAamp® DNA Investigator Kit ile ev tozundan DNA izolasyonu

9)

h)

)

K)

(QlAamp DNA Investigator Handbook, 2010).

Ev tozu materyali bulunan ependorf tipt santriflijerek 6rnek dipe ¢okturuldi ve
supernatan kismi gari atildi.

Orneklerin tumu 1,5 pL'lik mikrosantrifiij tiptne konuldu. Uzerine 180 pL ATL
tamponundan eklendi.

10 dakika 85 °C'de inklbe edildi.

Daha sonra tiipe 20 pL Proteinaz K eklendi.

Karisima 200 pL AL tamponu eklendi ve kam I5 sn boyunca vortekslendi.

Karisim 56 C' de 10 dakika boyunca etiivde inkiibe edildi. {amn tamaminin tiipin
alt kismina inmesi icin kisa sureli santriftij yapildi.

Inkiibasyonu takiben 400 pL % 96-100 saflikta etanol eklendi. 15 sn vorteks yapildi.
Karigimin tamaminin tiptn alt kismina inmesi igin kisa sigatitriftj yapildi.

Karisim Qiagen Investigator Kit kolonuna aktarildi. 686Q dakika'da santrifd

edildi. Atik kabi uzaklgtiridi.

Kolona 500 pL AW1 tamponu eklendi ve 6000xg 1 dakika santriftij edildi. Atik kabi
uzaklgtinldi.

Kolona 500 pL AW2 tamponu eklendi ve 20000xg 3 dakika santriftij edildi. Atik kabi
uzaklatirildi.

Tamponlarin tamamen uzakiaasini sglamak amaci ile herhangi bir ¢ozelti
uygulanmadan kolon 20000xg'de 1 dakika boyunca sanéuhlgli.

1.5 mL tUpe yerlgirilen kolona DNA'yI elde etmek amaci ile 50 pL AE tampon konuldu
ve 6000xg'de 1 dakika santrifij yapildi.

3.5.3. QlAamp® DNA Investigator Kitile akarlardan DNA izolasyonu

(QlAamp DNA Investigator Handbook, 2010).

Ev tozu akari drnekleri 1,5 mL’lik mikrosantrifiiiptine alindi, Gzerine 300 pL
ATL tamponu, 20 pL proteinaz K ve 20 uL 1 M DTT ekdi ve 10 sn vortekslendi.
56 °C'de 1 saat inkube edildi.

Daha sonra ttipe 20 pL Proteinaz K eklendi.

Karisima 300 pL AL tamponu eklendi ve kam |0 sn boyunca vortekslendi.
Karisim 70 C' de 10 dakika boyunca etiivde inkiibe edildi. {amn tamaminin tiipiin
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f)

g)

h)

)

k)

)

m)

alt kismina inmesi icin kisa sureli santriftij yapildi.

Inkiibasyonu takiben 150 pL % 96-100 saflikta etanol eklendi. 15 sn vorteks yapildi.
Karigimin tamaminin tipin alt kismina inmesi icin kisa sigatitriftj yapildi.

Karisim Qiagen Investigator Kit kolonuna aktarildi. 686Q dakika'da santrifd

edildi. Atik kabi uzaklgtirnldi.

Kolona 500 pL AW1 tamponu eklendi ve 6000xg 1 dakika santriftij edildi. Atik kabi
uzaklatirildi.

Kolona 700 pL AW2 tamponu eklendi ve 6000xg 1 dakika santriflij edildi. Atik kabi
uzaklatirildi.

Kolona 700 pL % 96-100 saflikta etanol eklendi ve 6000xg 1 dakika santriftij edildi.
Atik kabi uzaklatirildi.

Tamponlarin tamamen uzakhaasini sglamak amaci ile herhangi bir ¢ozelti
uygulanmadan kolon 20000xg'de 1 dakika boyunca sanéuhigli.

3 dakika 56 °C'de inkube edildi.

1.5 mL tupe yerlgirilen kolona DNA'yI elde etmek amaci ile 50 pL AE tampon konuldu
ve 6000xg'de 1 dakika santrifij yapildi.

3.6. DNA miktar tayini

izole edilen érneklerin DNA miktar tayini Qubit® Fluorometer - invifed" cihazinda,

Quant-i™ dsDNA HS Assay Kit (Invitrogef') kullanilarak yapildi (Qubit dsSDNA Assay
Kit Quick Reference Card, 20103lam basamaklarisagida verildii gibidir:

The Quant-iT™ dsDNA HS Assay Kit ile DNA izolatlarinin

konsantrasyonlarinin belirlenmesi

a)

b)

d)

Olguilecek ornek sayisi ve cihazin kalibrasyonu igin gerekli 2 stdedart ile birlikte
toplam sayi belirlenerek, 0,5 mL'lik steril tipler hazirlandi.

Miktar tayin kitinin icerginde bulunan Quant-it" dsDNA HS reaktifi, 6lcimii
yapilacak her érnek icin 200:1 oraninda Quant!iworking cozeltisi ile seyreltildi.
Tlplere bu ¢ozeltiden 2Q0L' lik karisimlar hazirlandi.

Hazirlanan kagimdan standartlarin olcllegettplere 190uL, orneklerin olcllecg
tuplere ise 1991 konuldu.

iki standarttan da 10L alinarak, 19QuL 'lik karisim igeren tiiplere eklendi.

40



e) Incelenecek orneklere ait izolatlardan daLlalinarak, 199 pL'lik kagim iceren tiplere
eklendi.

f) Elde edilen kagimlar kisa sire vortekslenerek, 5 dakika oda isisinda bekletildi.

g) Oncelikli olarak standartlarin Qublt fluorometer cihazinda DNA konsantrasyonlari
belirlenerek aletin kalibrasyonugandi.

h) Kalibre edilen Qubit™ fluorometer cihazinda sirasiyla 6rnekleilétek miktarlari not
edildi.

3.7. PCR gamasi

Izolasyon sonucu elde edilen DNA 6rnekleri; D13S317, D7S820, D2S1338, D21S11,
D16S539, D18S51, CSF1PO , FGA ve Amelogenin'demsaplutoplam 9 miniSTR
lokusunun (Tablo 3) g@ltilmasi AmpESTR® MiniFiler™ PCR Amplification Kit'ine gore
yapimstir (AmpFISTR® MiniFiler™ PCR Amplification Kit User Guide).

Tablo 3 : MiniFiler™ PCR Amplifikasyon kitinin icerdii lokuslara ait aleller

Tokusddi Kromozom Alel Tipleri Floresan Kontrol
Bolgesi Boya DNA 007
D13s317 13g22-31 8.9 10,11, 12,13, 14, 15 6-Fampm™ 11
D7SB20 7gi11.21-22 6,7,8,9, 10,11, 12,13, 14, 15 7.12
Amelogenin Xp22.1-22.3 XN VIC® XN
Yipl11.2
D251338 2q35-37.1 15,16,17,18,19, 20, 21, 22, 23, 20, 23
24, 25, 26, 27, 28

D21511 21g11.2-g21 24,24.2,25, 26, 27, 28, 28.2, 29, 28, 31
29.2, 30, 30.2, 31, 31.2, 32,
32.2, 33, 33.2, 34, 34.2, 35,
35.2, 36, 37, 38

D165539 16g24-qgter 5,8,9,10,11,12,13, 14, 15 MNED™ 8,10

D18551 18g21.3 7,9,10,10.2,11,12,13, 13.2, 12,15
14, 14.2, 15, 16,17, 18,19, 20,
21,22, 23, 24, 25, 26, 27

CSF1PO 5g33.3-34 6,7.8,9,10,11,12,13, 14, 15 PET® 11,12

FGA 428 17,18,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 24, 26
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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3.7.1. PCR glemi

Her bir 6rnek icin:

a) AMpFCSTR® MiniFiler'™ Master Mix'ten 10 pL

b) AmpF{STR® MiniFiler™ Primer Seti'nden 5 pL alinarak, 0.2L'lik PCR tiipiine kondu ve
karistirildi.

c) Son hacim toplam 25uL olacakkilde kargima 10 uL 6rnek eklendi.

3.7.2. Ev tozu ve akarlari icin PCR cihazinin aydanmasi
PCR GeneAmp ID 9700 (Applied Biosystems) isi dongu cihazinda yapildi.

95 °C de 11 dakika b#angic inkiibasyonu

94°C de 20 sn
59 °C de 2 dakika 32 dongli
72°C de 1 dakika

60 'C de 45 dakika son uzamaamasi olacakekilde ayarlandi (AmpFISTR® MiniFiler™
PCR Amplification Kit User Guide).

3.7.3. Kasllastirma kan 6rnegi icin PCR cihazinin ayarlanmasi

PCR GeneAmp ID 9700 (Applied Biosystems) Isi dongu cihazinda yapildi.

95 C de 10 dakika b#angic inkiibasyonu
94°C de 1 dakika
55°C de 1 dakika 32 dongli

72°C de 1 dakika

60 'C de 45 dakika son uzamgamasi olacakekilde ayarlandi (AmpFISTR® MiniFiler™
PCR Amplification Kit User Guide).
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3.8. PCR urunlerinin ABI 310 genetik analizér cihazindaanalizi

3.8.1. Ornek hazirlanmasi

ABI 310' da analiz edilecek her bir drnek icyagidaki gibi kargim hazirlandi:

a) 12,5 pL Hi-Di™ formamide (Applied Biosystems)

b) 0.5 pL GeneScarb00 LIZ™ Size Standard (Applied Biosystems)

c) 1 uL PCR driunu
Analiz icin hazirlanan kagim, 5 dakika 95C'de denatiire edildi, hemen ardindan 3 dakika
buzda bekletildi.

3.8.2. Orneklerin elektroforezi

Yukarida hazirlanan PCR drin kami ABI PR1SM® 310 cihazina yeslgrildi.
Ornekler, 36 cm kapillerle, POP-4 polimeri kullanarak, enjeksiyon sérssiniye, ylritme
suresi 24 dakika olacajekilde 66C'de ve 15000 V'de DS-33 Matrix standarti ve GS POP-4
(2 mL) - C Filtresi secilerek yurutulda.

3.8.3. Orneklerin Analizi

Orneklerin elektroforezi ile elde edilen pikler GeneScan 3.7 programinlia edtitdi.
Tam orneklerin alel tiplerini belirlemek icin 9 miniSTR lokusunun andekil 3’ teki alellik

cetvele gore yapilrgtir.
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4. BULGULAR

Calsmamiza Mart 2011- Aralik 2011 tarihleri arasinda aydinlagilnonam formu
alinms, 27 evde 13'U ¢ift olmak Gzere 14’U telsggan toplam 40 ki katiimistir.

Calismayi kabul eden kilerin 23’t  kadin 17'si erkek olmak Uzere, en kgigil8
yasinda en buygl ise 77 yainda olup ortalama yat5,43 £13,85 olarak bulunngtur.

Calismaya katilan kilerin timi Istanbul’'un Avrupa Yakasi'nda ve 14 farkli semtte
ikamet etmektedirler.

Calsmamiza katilan ki/kisilerin yatak odalarindaki yatak ve cevresinden standart
elektrikli stpurge ile ev tozlari vakumlanarak toplagtmi Ayrica kagilastirma amaci ile
toplam 40 kgiden tam kan 6rnekleri alingtir.

Tozlari topladgimiz aylara ait sicaklik ve nem orani ile akar sayesiada bir ikki
olup olmadgini ortaya koymaya c¢ahk. Bunun icin Meteoroloji Genel Mudugi'nin
resmi internet sitesinde yayinlanan, 1970-2011 yillar arasindekigen ortalama dgerleri
kullanarak,aylara gore sicaklik ve nem oranini gosteren bir grafiktoiduk. Bu grafik

Sekil 4'te gosterilmektedir.
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Sekil 4: Istanbul’'un uzun yillar sicaklik ve nem aylik ortalamalari (1970-2011).
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4.1. Evtozu ve Akar Toplama Sonuclarinin Dgerlendirilmesi

Calsmamizda DNA izolasyonu elde etmek izere toplam 27 evden toplanan toz
orneklerinden yuzdirme yontemgiémi sonucunda her eve ait akar ve epitel hiicresi iceren
tozlar toplanmygtir. Toplanan 27 toz o6rgnin mikroskop incelemeleri sonucu tamaminda
(%100) deri epitel hicreleri (Resim 196'sinda (% 96,3) ev tozu akari bulungtu.

Ev tozu orneklerinden farkh cins ve turlerde 1740 adet akar topiannTioplanan
akarlarin cinslere gére gdimi yapildginda AstigmatatakimininPyroglyphidaeailesine ait
Dermatophagoidesinsi (Resim 22) akarlar 26 ev tozunun tamaminda bulgtumuYine
ayni takima mensupcaridae ailesine ait olarAcarus cinsi (Resim 23) akarlar ise 3 toz
ornesinde gordlmigttr. Prostigmatatakimina dahil olanCheyletidaeailesinin Cheyletus
cinsi (Resim 24) akarlan Z;arsonemidaailesininTarsonemuginsi (Resim 25) akarlan 1,
DemodisidaailesininDemodexcinsi (Resim 26) akarlari 1 toz ogwede goralmigttr. Akar

cinslerinin evlerde gorilme sigl Tablo 4'de verilmgtir.

Tablo 4: Akar cinslerinin evlerde gérulme sikliklari.

Akar cinsi g(l)(rﬂlrcnlgsslﬁ:;; ir(lne:vZI(;;de % sikhk
Dermatophagoides 26 96,3
Acarus 3 11,11
Cheyletus 2 7,40
Tarsonemus 1 3,7
Demodex 1 3,7

Ev tozu oOrneklerinde bulunan akarlar tirlere goregildal yapildginda;
Dermatophagoidesinsine bgl olan D. pteronyssinugResim 27) veD. farinae (Resim 28)
turleri 26 ev tozu oOrngnde de tespit edilngierdir. Toplanan akarlarin iginde
D.pteronyssinusirt 1023 adet,D. farinaetird ise 710 adet olarak bulungtwr. Buna goére
bu iki tir arasinda baskin olani 1023 adet ile (% B9pteronyssinuslarak bulunmgtur. D.
farinae ise 710 adet (% 41) oraninda bulugtou Bu akar turlerinin sayisal gidami Tablo

5'de verilmitir.

Tablo 5: Dermotophagoidesinsi iki akar turinin sayisal gilami.

Tar Akar sayisli %
D. pteronyssinus 1023 59
D. farinae 710 41
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Resim 1¢ Deri epitellerinin mikroskop Resim 2( igne ucunda bir akar goéruntiisi (X4)
goruntisu (X20)

Resim 2. Icinde larva olan akar yumurtasi
(X40)

Resim 2z Dermotophagoidesinsi akar (X20)

PR A

Resim 2% Acaruscinsi akar (X40) ~ Resim 24 Cheyletusinsi akar (X10)
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i

Resim 2% arsonemusinsi akar (X40)

Resim 27: Dermotophagoides pteronyssinus Resim28: Dermotophagoides farinae
(X10) (X20)

4.2. DNA izolasyon sonuglari
4.2.1.Akarlarin DNA izolasyon sonuclari

Akarlarin DNA izolasyonusiemi sonucunda elde edilen miktar 260-280 nm dalga
boyunda 6lgulmgtir. Toplanan ev tozu akarlarinin sayilari ve DNA miktarlabld®’ da

verilmis, Sekil 5'te ise grafik olarak gosteriltir.
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Tablo 6: Akar sayilari ve elde edilen DNA miktarlari.

Ev no Akar sayisi (n DNA miktart ( pg/mL)
01 14 0,33
02 50 0,83
03 9 0,20
04 17 0,27
05 9 0,35
06 67 0,90
07 127 1,13
08 40 1,04
09 18 0,36
10 150 1,29
11 * *
12 27 0,54
13 35 0,63
14 85 0,65
15 120 0,44
16 102 1,08
17 55 0,92
18 125 2,09
19 28 0,88
20 11 0,29
21 165 0,85
22 71 0,86
23 190 0,40
24 50 0,27
25 91 0,77
26 70 0,75
27 14 0,25

(*) : Akar bulunamantir.
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Sekil 5: Akar sayilari ile DNA miktarlarinin grafik olarak gosterilmesi

4.2.2. Evtozundan elde edilen DNA izolasyon sonuglari

Her bir evden vakumlanarak alinan tozlardan DNA izolasyonu sodacu260-280

nm dalga boyunda 6lgtilen DNA miktarlari Tablo 7' de gostestimi

50



Tablo 7: Tozlardan elde edilen DNA miktarlari.

Ev No DNA miktart ( ug/mL)
01 1,98
02 9,85
03 0,29
04 0,94
05 21,17
06 129,38
07 2,27
08 12,25
09 37,57
10 54,41
11 1,87
12 12,33
13 75,86
14 36,65
15 15,88
16 25,74
17 20,92
18 10,40
19 3,33
20 4,03
21 3,25
22 2,02
23 12,30
24 1,15
25 1,37
26 2,18
27 0,68

4.2.3. Kan drneklerinin DNA izolasyon sonuglari

Calsmamizda toz ve akar drneklerinden eldesettiz DNA profillerini karsilastirmak
amaci ile toz toplagimiz evlerde ygayan ksi/kisilerden aldgimiz kan 6rnginin  DNA
izolatlari 260-280 nm dalga boyunda olclulerek elde edilen DNA miktafiablo 8'de

gosterilmitir.
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Tablo 8 Karilastirma kanlarinin DNA miktarlari

Ev No Cinsiyet DNA miktari ( pg/mL)
01 K 1,02
02 (Ana gul K 184
(Ana @) E 1,88
03 K 1,16
04 E 1,04
05(EVli Gift K 194
(Evli e E 1,11
06 E 1,60
07 K 1,11
08 K 1,38
09(Evli ift K 1,09
(Eviie E 1,50
10(EVli gift E 1,22
(Evli e K 1,59
11 K 1,68
12 K 3,65
13(EVli gift E 1,48
(Evlie K 1,45
14 E 1,60
15 K 1,67
16 K 2,68
17(EVli gift K 2,45
(Evli e E 1,01
18 E 1,01
19(EVli gift K 3,03
(Evli e E 2,70
20(EVli Gift K 101
(Evli e E 2,00
21 K 1,01
22 K 1,15
23(Evli gift K 1,89
(Eviie E 1,10
24(EVli gift E 1,15
(Eviie K 2,70
25(Evli gift K 2,25
(Eviie E 3,06
26(EVli ift E 1,40
(Evlie K 1,07
27(EVli Gift) E 2,03

1,45
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4.3. Toz, akar ve kan 0rneklerinin 9 miniSTR lokusuna ai kapiller

elektroforez sonuclari

Orneklerin kapiller elektroforez ile elde edilen elektroforegrakngkler GeneScan
3.7 programinda analiz edildi. Elektroforez sonrasi 9 miniSTR lokusunalfiziave
tiplendiriimesiSekil 3'te ki alellik cetvele gore yapiltir.

Analiz sonuglarina goére 27 evden toplanan toz 6rneklerinin tamamindamiSTR
lokusu tiplendirilmgtir. Bunlara ait elektroforegram sonugclari Tablo 9'da gostegiimi

Toz orneklerinden elde edilen elektroforegram sonuclari ieekin kan érneklerinden
elde edilen profillerin katlastirilmasi Tablo 11'de gosterilgtir. Bu kagilastirma sonucuna
gore 27 evde yayan 40 kiden 31'inin (% 77,5) kan profilleri, kendi ev tozu 6rneklerinden
elde edilen profillerle uyumlu bulunrgtwr. Ayrica toz drneklerinin tamaminda, kéastirma
kan profilleri dsinda ekstra aleller tespit edilgtir (Tablo 11).

27 evden toplanan toz ornekleri icinde 26 toz @gmde akar bulunmyiur. 26 akar
ornesinin 6’'sinda (% 23,07) 9 miniSTR lokusu (tum lokuslar) tiplendirilehitmi3 6rnekte
(% 11,53) 8 miniSTR, 6 ornekte (% 23,07) 7 miniSTR, 3 6rnekte (% 11,53) STRN2
ornekte (% 7,69) 4 miniSTR ve 1 6rnekte de (% 3,84) 2 miniSTR lokusu tiplebdimiistir.

5 ornekte (% 19,23) ise sonuc¢ alinamgmi Akar drneklerinin 9 miniSTR lokusuna ait
elektroforegram sonugclari Tablo 10'da gosterghmi

Akar orneklerinden elde edilen profiller ileskerden alinan kan érneklerinin profilleri
Tablo 11'de kagilastiriimistir. Buna gore akar bulunan 26 evdeagan 39 kiiden 4'Unin
(%10,25) kagilastirma kan profilleri, kendi evinin akar érneklerinden elde edilefiilfgoile
eslesmistir. Ayrica akar bulunan 26 evin 21'indeki Orneklerde en az 2 miniSTR lokusu
tiplendirilmistir. Lokus tiplendirmesi yapilabilen 21 akar ¢gmen tamaminda, kadastirma
kan profilleri dgsinda ekstra aleller tespit edilghr (Tablo 11).

Akar, toz ve kan orneklerinin PCR gathalarinin yapildii laboratuvarda gorevli olarak
calsanlarin daha ©6nceden yapiimplan genotipleri cajmamizdaki c¢ikan sonuclarla

karsilastirilmis ve herhangi bir kontaminasyon olmgdgorilmstar.
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Tablo 9: Toz 6rneklerinin 9 miniSTR lokusuna ait elektroforegram

sonugclari

vOd

OdT4SDO

16S81d

6€9S9Td

11ST2d

8€ETSed

uiuabojowy

0¢8s.d

LTESETA

i)
Iejsnyo

Ev no:

10
11
12
13

14
15
16
17

18
19
20
21

22
23

24
25
26

27
(+): Sonuc alinabilen lokus

Not: Tum lokuslarda sonug alingtir.
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Tablo 1C: Akar 6rneklerinin 9 miniSTR lokusuna ait elektroforegram
sonugclari

3 ~ =
2.5 8088318828 |«
S 2|8 & |8 g |8 g &
a) a S a) a a) a O
Ev no: <
EENERENENENENENERENED
2 + + + + + + - + -
3 - - - - - - - - -
4 - - - - - - -
5 + + + + + + + -
6 + - + + + + + -
7 + + + + - + + -
8 + + + + + + - -
9 - - - - - - - - -
10 + - + + + - - - -
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21 + + + +
22 + + + +
23 + + + +
24 + + + +
25 + - + + - + - + -
26
27 + - + + - + + - -

(+): Sonuc alinabilen lokus -){ Sonug¢ alinamayan lokus
Not: Mavi isaretli alanlarda tim lokuslardan sonuc aligtmi



Tablo 11: Akar ve toz ornekleri ile kanlara ait profillerin keastiriimasi

Akar drneklerinde

Toz 6rneklerinde

Ev | Karsilastirma Karslla_stlrma kanina Ekstra alel Karslla_stlrma kanina Ekstra alel
no kani ait profil bulunmytur ait profil bulunmytur
01 Kadin
Kadin +
02 Erkek +
03 Kadin +
04 Erkek +
Kadin + +
05 Erkek - + - +
06 Erkek - + +
07 Kadin - + +
08 Kadin - + +
Kadin - - +
09 Erkek - - +
Erkek - + +
10 Kadin - + +
11 Kadin Evde akar bulunamagtm +
12 Kadin +
13 Erkek - + +
Kadin - + +
14 Erkek +
15 Kadin - - +
16 Kadin - - +
Kadin - + +
17 Erkek - + +
18 Erkek n
19 Kadin - + +
Erkek - + +
Kadin - + +
20 Erkek - + +
21 Kadin - + +
22 Kadin - + +
Kadin - + +
23 Erkek - + +
Erkek - + +
24 Kadin - + +
Kadin - + +
> | Erkek - T
Erkek - + +
26 Kadin - + +
Erkek - + +
27 Kadin - + - +

Not: Mavi bdlgeler, akar ve toz drneklerinde bulunagildsie ait profili gdéstermektedir.
(+): Evet, (-): Hayir
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Toz, akar ve kan Orneklerinin 9 miniSTR lokusuna ait PCR Urilinleri #BI genetik analiz
cihazinda ydrutuldi ve Gene Scan 3,7 programinda analiz edildi. Bu émneltt pikler
cakstirilarak kasilastirildi (Resim 29-31).

L ==, A
EE 18 KG21A16-12-5-54 Pl fza [ KGZ1A7 EE 38 K2E-2812-10-42 Phifsa ¢ KK
CIl  #5 :ledr3-27-12-8-18 Phifsa fledr s EE 48 Ke21T3-12-12-10-07 Phf5a £ KG21T S
Kan  Toz
TPX o
/¥ Ladder 4 |
| / / |
i 4";/_'. | \
, : I
P
;[\ \ /\
L - —
IO 16 Ko 1612664 Phitsa / KGz1A7 CIE 30 KIK32512-10-42 Phlfsa d K21k
CIml  #2G ledra-2v-12-8-18 Phifsa £ ledr OEl  46:KGE21T3:12-12-10-07 Phifza [ KG2IT/

Resim 2¢ 21 Numarali evden toplanan akar ve toz ile evdaygm kgiden alinan
kan 6rnginin analiz sonuglarinin kaitastiriimasi ile elde edilen elektroforegramin

blyutulm goruntusa.

7200 Alar

. BN

[EE 108 KG13AKARS11-12:1-62 PM.fza ¢ KG184KAR ¢ EIl 128 :edr3-27-12-8-18 PMfsa f ledr !
CE 48 KI8K38-12-7-50 Phdtsa £ KI2K/ OB 28 :kG1T3-1412-532 P fsa [ KGIET/

Resim 3(: 18 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érnekleringridgairiimasi
ile elde edilen elektroforegramin buyutulrgoriunttsa.
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[EH[E  iB:KOI4eE-16-12-7-35 Phifea f KEI4AL SIS 6B R24K13-29-12-1-00 A fsa ¢ K24KT S
[EI[E 78 : kEkr3-20-12-135 Ablfsa  K2zak2 o [Tl 2B :ledr3-27-12-3:18 Phlfsza Hledr d
[EE 18 : koaTH1412-6-07 Phdfsa / KG2T ¢

[EE 28 : KGaAa-16-12-7-38 BM.fea f KB2das CIE 66 K24Ki3-20:12-1-00 A fsa £ K24kl /
[EE 78 k24K23-23-121-35 A.f=a £ K24KE ¢ I 56 :ledr3-27-12:6-13 Phfsa Fledr ¢
[EE 15 : KEITs 1412607 Phifsa £ KG3AT /

Resim 3 24 Numarali evden toplanan akar ve toz ile evdaygm evli ciftten
alinan kan orneklerinin analiz sonuclariningkastiriimasi ile elde edilen

elektroforegramin buyutulngigorantisa.

Her bir eve ait akar, toz ve kan orneklerinin 9 miniSTR lokusunaalalt tipleri
karsilastirmall olarak Tablo 12-38'da, ayrica akar ve toz orneklerinin DblAislarina ait

elektroforegram goérintileri Resim 32-60'da gostekitimi

Tablo 12: 1 numarali evden toplanan akar, toz ve kan ¢érneklerinden elde edilen 9
miniSTR'ye ait alel tipleri.

Lokus Akar Toz Kan
D13S317 1112 1112 11-11
D7S820 8-11 80-11 8-11
Amelogenin X XY XX
D2S1338 16-17-18-19-20 17-18-23-24 17-17
D21S11 28,230-31,233,2 30-30,231,232,233,2 | 30-31,2
D16S539 11 112 11-11
D18S51 11-12t4-15 11-1244 11-12
CSF1PO 1QE1-12 10-11-12 10-10
FGA 22-2325 20-22-23 22-23

Not: Tablolarda kirmizi renkle gosterilen aleller kan @rre@inan kiilerin disindaki insanlara

ait alellerdir.
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Resim 3‘ 1 Numarall evden toplanan akarlardan elde edilen elektroforegram goruntusu.
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ReS|m 3 1 Numarall evden toplanan tozlardan elde edilen elektroforegram goruntusu
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Tablo 13: 2 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érneklerinden elde edilen alel
tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN1 KAN2

D13S317 11-12 8-11-12 8-11 8-12
D7S820 8-10-11 10-11-12 11-12 10-11
Amelogenin XY XY XX XY
D2S1338 19-20-23 17-20-22 20-22 17-22
D21S11 28,2 28,229-30,2-32,2 | 29-32,2 29-30,2
D16S539 10L1 9-10 9-9 9-10
D18S51 12-13-14-15 14-15 14-15
CSF1PO 10-11-12 910-11-12 11-12 9-11
FGA 21-23 21-23 21-23

. s0 120 150 s80 210 20
3000 _]

AR A AR AAAAAADAAN

b AAAARARAARAAR A MAAN arsatinananas A A
ié 77.'.].]" ’;;ﬂ.;ﬂlz!}‘;gﬁ:’;ﬁ}ﬁﬁi‘i\ﬂ _Ajll S ”“""A"A Ak AN AN DA I\u.":\_fﬂ ";\.; J}gzﬁ;{\.z e AAS DANA DN

Resim 3« 2 Numarali evden toplanan akarlardan elde edilen elektroforegram gérintisi.
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Resim 3% 2 Numarali evden toplanan tozlardan elde edilen elektroforegram goérintisi
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Tablo 14: 3 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan orneklerinden elde edilen alel

tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN
D13S317 - 8-9-11-12414 11-12
D75820 o 10-11:4-15 10-11
Amelogenin X XX
D251338 -—-- 2123 21-25
D21S11 — 25-28-31,2-32,2 31,2-32,2
D16S539 - 11-12-13 12-12
D18S51 o 7-11-12-16 12-16
CSF1PO - 6-10-11-14 11-14
FGA -—-- 2023-24 20-21
Not: 3 Numarall evden toplanan akarlardan alel tiplendirilergtemi
Em an 1200 150 180 pali) 240

o l 'ﬂuﬁtJ}Lﬁ m& l‘ ,ﬂ\g_ﬂl\_ _____ ﬂJ; I )LLJUl
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[EE 26 :3T2212-2-47 PMtsa 13TV
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1600 |
1200

200 |

a0 ||
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|||||‘J
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Resim 3¢ 3 Numarali evden toplanan tozdan elde edilen elektroforegram goéruntusa.

Ml 20:373.2212:2.47 Prdsa 1374
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Tablo 15: 4 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan oérneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS AKAR TOZ

KAN

D13S317 ---- 9-1114-15

9-11

D7S820 ---- 7-8-1211

8-12

Amelogenin XY

XY

D2S1338 ---- 16-17-18

17-18

D21S11 . 2829-32-33

28-32

D16S539 S Ot1-12

9-12

D18S51 S 9-1516

9-15

CSF1PO S 10-11

10-11

FGA ---- 20-20

20-20

Not: 4 Numarali evden toplanan akarlardan alel tiplendirilergtemi
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Resim 3% 4 Numarali evden toplanan tozdan elde edilen elektroforegram gorunttsa.
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Tablo 16: 5 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN1 KAN2

D13S317 9-11 8-10-11412 11-11 10-11

D7S820 812 8-11 8-11 8-11

Amelogenin XY XY XX XY

D2S1338 22-22 16-18-19-22-24 24-27 22-24

D21S11 2838 28-29,231 28-30,2 28-29,2

D16S539 12-13 1611-13 9-14 9-11

D18S51 11-16 13-14-15-18 15-18 13-14

CSF1PO 11 10-11 9-10 8-9

FGA ---- 22-24 22-24 24-31,2

5 «,

I DAARALE A S —
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Resim 3¢ 5 Numarali evden toplanan akarlardan elde edilen elektroforegram goruntusa.
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Resim 3¢ 5 Numarali evden toplanan tozlardan elde edilen elektroforegram goruantisu
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Tablo 17: 6 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN

D13S317

10-12

9-1114-15

9-11

D7S820

7-8-11-12

8-12

Amelogenin

XY

XY

XY

D2S1338

1720-23-25

16-17-18

17-18

D21S11

29-30

28-29-32-33

28 -32

D16S539

10

9-11-12
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Resim 4(. 6 Numarali evden toplanan akarlardan elde edilen elektroforegram gorintisu.
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Resim 42 6 Numarali evden toplanan tozdan elde edilen elektroforegram goéruntusa.

64



Tablo 18: 7 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6rneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN
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Tablo 19: 8 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN

D13S317

1115

11-12414

11-12

D7S820

6

10-12

10-12

Amelogenin

XX

XX

XX

D2S1338

17-20

16-17-19-20

17-20
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29-31,2

29-31,2
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8-10-13

11

11-11

D18S51

1113

13-13

CSF1PO

11

11-11

FGA

20-24

20-24

=N 240
P “ Ul LA TEITETINY
[=T11) 1B : KGSAZ-27-12-6-17 P BB :ledr3-27-12-8-18 Phi.fsa £ ledr /
1 A | !' I
i .” ,=“- i HI |'W || n: \I ﬂ I\ J| ﬂ ( |. | u‘ “ j .1 AL ; ,w'l‘-. \
[EIM] 10 KGeA 27 126 17 Phifea 7 KGOAT EIE 65 icarm27.12.6.18 Ahafen flear 7
=L A AMARMAAA A AMA A e RAAAAAAAARAA
COEl 17 KkooA2 2712617 Phirea F KGBA S CI 67 ieds 2712818 Fhatean flear 7
] AMAAANAANR AASAA B AR K MEA 2 a0 A AN BAANAS A DS
I 1R KG8A-27-12-6-17 PhiT=a 7 KOBAT BR C ledr-ay-12-8-18
= R
R | A '1\ sll i

10
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Resim 4% 8 Numarali evden toplanan tozdan elde edilen elektroforegram goéruntusa.
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Tablo 2C: 9 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érneklerinden elde edilen alel
tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN1 KAN2

D13S317 ---- 9-10-11-12 10-12 9-11

D75820 ---- 10 10-11 10-10

Amelogenin XY XX XY

D251338 ---- 20-23-24-25 20-23 24-25

D21S11 o 28-32,2-33,2 29-33 32,2-33,2

D16S539 ---- 9-11-13 12-13 9-11

D18S51 ---- 11-1516-18 11-17 15-18

CSF1PO ---- 6-9-11 10-12 9-11

FGA ---- 22-23 19-21 22-23
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Resim 47 9 Numarall evden toplanan tozlardan elde edllen elektroforegram goruntisi

67



Tablo 21: 10 Numarali evden toplanan akar, toz ve

tipleri.

kan orneklerinden elde edilen alel

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN1

KAN2

D13S317

12-13

89-12-1314

8-12

10-13

D7S820

10-11

10-11

9-10

Amelogenin

XY

XY

XY

XX

D2S1338

151921

15-20-22-28

15-15

17-24

D21S11

24,228,2

28-31,2

28-31,2

28-31,2

D16S539

11-12

11-12

9-12

D18S51

9-10-13-21

13-21

13-19
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6-11-12

11-12

11-12

FGA
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24-27

21-23
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Tablo 22: 11 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érneklerinden elde edilen alel

tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN
D13S317 10-11-12-15 10-10
D7S820 8-10 8-10
Amelogenin XY XX
D2S1338 17-23-24-26 24-26
D21S11 Evde akar 2831322 28-28

bulunamamtir.
D16S539 10-1445 10-14
D18S51 12-13-15-17 12-15
CSF1PO 7-9-11-12 9-9
FGA 22-23 22-23
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Resim 5( 11 Numarali evden toplanan tozdan elde edilen elektroforegram goérintusu.

69



Tablo 23: 12 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan érneklerinden elde edilen alel

tipleri.

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN

D13S317

10-11-1214

11-12413-14

11-12

D7S820

8-10-11

10-11

10-11
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X

XY

XX

D2S1338

16-17418
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16-17

D21S11

28-29-31,2

2829-31,2

28-31,2

D16S539

8-10-11-12-13
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Resim 52 12 Numarali evden toplanan akarlardan elde

110 ledrsa7 125

edilen elektroforegram goruntusa.
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52 12 Numarali evden toplanan tozdan elde edilen elektroforegram goruntisu.
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Tablo 24: 13 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érneklerinden elde edilen alel

tipleri.

LOKUS AKAR

TOZ

KAN1

KAN2

D13S317 8-11-12

8-12-1314

8-12

12-13

D7S820 10-11

9-10

10-10

9-10

Amelogenin

XY

XY

XX

D2S1338

17-18-20

17-18

17-20

D21S11

28-29

28-29

28-29

D16S539 8

8-9

9-9

8-9

D18S51 7-9-12-13-14

9-12-14-15-16

15-16

12-14
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10-12-15

12-15

12-12
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23-24
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Resim 5% 13 Numarali evden toplanan akarlardan elde edilen elektroforegram gorintusu.
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Resim 54 13 Numarali evden toplanan tozlardan elde edilen elektroforegram gérintiusu
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Tablo 25: 14 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN

D13S317 8-10-14 8-9-10-14 10-14

D7S820 6-10-11 10-11 10-11

Amelogenin XY XY XY

D2S1338 16-17-19-21 16-17-19-21 19-21

D21S11 28 28 28-28

D16S539 9-10-13 8-9-13 9-13

D18S51 12-14 121314 12-14

CSF1PO 10-11 6-10-11 10-11

FGA

20-24 20-24 20-24
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Resim 5% 14 Numarali evden toplanan akarlardan elde edilen elektroforegram goérintusa.
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Tablo 26: 15 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN

D13S317

8-9-12-13

9-12

D7S820

10-11

10-11

Amelogenin

XY

XX

D2S1338

20-24

24-24

D21S11

29-29,2-30,232,2

29,2-30,2

D16S539

9-11-12

9-12

D18S51

11-121521

12-21

CSF1PO

9-12

12-12

FGA

19-21-25

21-25
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Resim 5% 15 Numarali evden toplanan tozdan elde edilen elektroforegram gorintusu.

73




Tablo 27: 16 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN
D13S317 10-12 12-12
D7S820 9-11 9-11
Amelogenin XY XX
D2S1338 17-23 17-23
D21S11 29-30 29-30
D16S539 1011-12 10-12
D18S51 13-16 13-16
CSF1PO 10-13 10-13
FGA 22-25 22-25
Not: 16 Numarali evden toplanan akarlardan alel tiplendirilegtemi
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Tablo 28: 17 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6rneklerinden elde edilen alel

tipleri.

LOKUS

AKAR TOZ KAN1 KAN2

D13S317

911-12-13 12-13 11-12

D7S820

11 11-11 11-11

Amelogenin

XY XX XY

D2S1338

16-23 16-23 23-23

D21S11

27-28-29-30 28-30 27-29

D16S539

8-11-12-13 11-13 8-12

D18S51

14-1718 14-17 14-14

CSF1PO

10-11 10-11-13 11-11 10-13

FGA

20-24 20-20

20-24
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Tablo 29: 18 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN

D13S317

9-12

9410-11-12

9-12

D7S820

7-8

7-811

7-8

Amelogenin

XY

XY

XY

D2S1338

22-24-25

18-24-25

24-25

D21S11

29-30

28-29-3032,2

29-30

D16S539

9-12

8-9-11-12-13

9-12

D18S51

13-14

12-13-14416-18

13-14

CSF1PO

7-11

6-7-11

7-11

FGA

21-26

21-26

21-26
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Tablo 3C: 19 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6rneklerinden elde edilen alel
tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN1 KAN2

D13S317 9-10 9-11-12 9-11 9-12

D7S820 7 7-9-12 7-12 9-12

Amelogenin X-Y XY XX XY

D2S1338 15-16-17 19-20-25 19-25 19-20

D21S11 ---- 28,2-31 28,2-28,2 28,2-31

D16S539 8-11 11-13 11-11 11-11

D18S51 23 1612-13-14-15 13-15 12-14

CSF1PO 6-7-11 10-11-12 10-12 11-12

FGA 2324 21-22-23-25 22-25 21-23
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Tablo 31: 20 Numarali evden toplanan

akar, toz ve kan orneklerinden elde edilen alel

tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN1 KAN2
D13S317 1011 10-1245 10-12 13-13
D7S820 14 8-10 10-10 8-8
Amelogenin XY XY XX XY
D2S1338 2426 18-2426-19 18-19 18-24
D21S11 26-27-28 2828229 28,2-28.2 2424
D16S539 10-11 8-10-11 8-11 10-11
D18S51 162526 1213-14-17 13-14 13-18
CSF1PO 812 10-12 10-12 10-11
FGA 2425 22-24 22-24 23-26
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Tablo 32: 21 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS

AKAR TOZ KAN

D13S317 8-11-12 10-1142 10-11
D75820 6-9-10 8-10-11 10-11
Amelogenin XY XY XX

D251338 1516-17 2123 23-23
D21S11 24 29-3031,232,2 29-30
D16S539 9-10-13-14 1112-13 11-13
D18S51 7-9-11-12-10-13 79-15-17 15-17
CSF1PO 6-7-8-10-11 7-8-10-11-12 11-12
FGA --- 19-22-23-24 23-24
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Tablo 33: 22 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN

D13S317

1112

11-11

D7S820

10-12

10-12

Amelogenin

XY

XY

XX

D2S1338

151617

19-2224

19-22

D21S11

28,230-31

28,2-31

D16S539

8-11

9-12

9-12

D18S51

7-9-10-11

13-14-16

13-16

CSF1PO

6-7-10-11

101112

11-11
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21-2224

21-22
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Tablo 34: 23 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan orneklerinden elde edilen alel
tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN1 KAN2

D13S317 8 910-12-13 12-13 10-12
D7S820 6-7 9-11 9-11 11-11
Amelogenin XY XY XX XY
D251338 1516-17 17-23 21-23 17-23
D21S11 28-29-29,2 28-29 28-29,2
D16S539 8-9-10-11 9-10t3 11-12 9-10
D18S51 7-9-10 12-13-16 -19 12-16 13-19
CSF1PO 6-10 10-11-13 10-11 10-13
FGA - 22-26 21-25 22-26
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Tablo 35: 24 Numarali evden toplanan

akar, toz ve kan orneklerinden elde edilen alel

tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN1 KAN2
D13S317 8-9-10-12 9-12 9-12 9-12
D75820 6-7 7-9-12 7-9 7-12
Amelogenin XY XY XY XX
D251338 15-16-17 17-25 17-17 17-25
D21S11 29-30-30,2 29-30,2 29-30
D165S539 10-14 8-9-10-11-13 8-13 9-9
D18S51 7 7-12-13-14-16 14-16 14-14
CSF1PO 6-7-8-10 10-12 12-12 10-12
FGA -—-- 21-23-25 21-25 21-23
- ﬂ ﬂ; } ﬂ I 'll. I '1\ ) f'lL LAAALA

] U ; |r|\ inl l‘l ‘Il Ill, JII| |' ” |[| |I' ‘l ||||IIII I|AI Jl‘l iR |l .I] PAAA |” |I ] ||| |‘| Lk .'Iﬂll !rl‘

=1 T

T AN A LA s MMM A AR AR AN

AAAAANANAAMIA A A AR

A AR R R

AN

1200 ]
o0 | c‘ q SN
o]

IEMl =5 KGZ4AG-15-12-7-38 Fhifsa 7 KGIGAF

SR 1edrs-27.12.5-18 PhAf=a fledr /

. )
soo || |

| .u\
o |

.hl h ﬁ

L

(=TT

[ET= ]

Resim 43 24 Numarah evden toplanan akarlardan elde edllen elektroforegram goruntusa.

=N 240
: JAAAL  AdhRagng

‘ | ”
; H -ﬁt jrl‘l.ﬂ \'“'\_ ."‘n, JI'L |I |'| lﬂl J‘l"' ﬂ I! wM_.I'LNn\ H"l 1 Mm Illl‘ )

S0 AL A Ao A AR A S

=TS

S A AAAAAAARD

AAAAAAARA M Aann AAR

AN AANANA

A A

I 1R KG24T5 1912507 Phif=a 7 KG24T 4

=R

15 Phitea f tmdr

1200 ]
o0 | ‘]l
. E || M

!F‘,

=TT Ko

=0

Resim 7: 24 Numarali evden toplanan tozlardan elde edilen elektroforegram goruntisu

82



Tablo 36: 25 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6rneklerinden elde edilen alel

tipleri.

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN1

KAN2

D13S317

89

89-11-12

8-11

11-12

D7S820

8-9-12

9-12

8-12

Amelogenin

X

XY

XX

XY

D2S1338 1516 18-22 18-22 22-22
D21S11 ---- 29-30-32,2 29-30 29-32,2
D16S539 9-13 9-11-13 11-13 9-11

D18S51

15-16-17

15-17

15-16

CSF1PO

6-7

10-11-12

11-12

10-11

FGA

18-20-21-22

20-22

18-21
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Tablo 37: 26 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan trneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS

AKAR

TOZ

KAN1

KAN2

D13S317 9-10-11 11-12-13 11-12 12-13
D75820 9-10 9-10-11-12 10-12 9-11
Amelogenin XY XY XY XX

D2S1338 16-20-25 16-19-23 16-19 23-23
D21S11 29 28-29-31,2-32,2-33,2| 28-31,2 32,2-33,2
D16S539 1113 8-9-11 11-11 8-9
D18S51 14-15 13-14-15 13-13 14-15
CSF1PO 9-11-12 11 11-11 11-11
FGA 18-20 21-22-24 22-24 21-21
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Tablo 38: 27 Numarali evden toplanan akar, toz ve kan 6érneklerinden elde edilen alel tipleri.

LOKUS AKAR TOZ KAN1 KAN2
D13S317 1011 910-11-12 9-11 12-12
D7S820 10-12 10-12 12-12
Amelogenin XX XY XY XX
D2S1338 1617 1516-17-23-24-26 | 24-24 23-26
D21S11 24-28-29-3031,2 29-30 28-29
D16S539 9-10 0-11-13 11-13 9-11
D18S51 7-12 17 17-17 13-14
CSF1PO 9-10-11-12 9-12 10-11
FGA 21-24-25 21-25 24-24
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5. TARTI SMA ve SONUC

Deliller; olayla ilgili, olayr anlamaya ve c¢Ozmeye ggacak yegane emare ve
bulgulardir. C@das ceza yargilama sisteminde sucun ispati her turlu delil agsite
yapilmaktadir (Kaygisiz M. 2005).

Blyuk objelerden en kucik mikroskobik izlere kadar sucla ilgisi @lthiabilecei
tespit edilen hersey fiziksel delildir. Fiziksel deliller idantifikasyon ve kaastirma
yapilabilmesi acisindan 6nemlidir (Max MH. 2007).

Insanlarin kastigl olaylarda en ¢ok bulunan ve cok kiiclik miktarlarda dahi netice
verebilen biyolojik deliller DNA icerdiklerinden dolayi adli bilimlecisindan énemlidirler
(Toothman MH. 2008).

Sucun gercekhigigi yer bir evin ici ise; sug, suclu ve gdur arasindaki iki, evden
toplanan toz icindeki insana ait DNA'nin bulunmasi ile ortayargddalir. Bu distinceyle
hem ev tozu igindeki insana ait deri epitel dokintilerinde; hem dezev akarlarinin
sindirim sistemlerinde insana ait DNA molekilinin \@an ortaya koymak Uzere tezimiz
planlanmgtir.

Bu amacla; cajmamizaistanbul’'un Avrupa Yakasi'nda 27 evdesggan toplam 40
kisi katilmistir. Mart  2011-Arahik 2011 tarihleri arasinda 27 evden toz ktame
toplanmstir.  Ayni zamanda bu evlerde sggan kgilerden kagilastirmak amaci ile kan
ornekleri alinmgtir.

Evlerden vakumlanan ev tozu 6érnekleri mikroskop altinda incelenergkze\akarlari
ve insan epitel hucreleri ayri ayri toplagim Alinan kan drnekleri, ev tozu icindeki insan
epitel htcreleri ve ev tozu akarlarini iceren drneklerin DN#Aagyonlari yapildiktan sonra
AmMpFLSTR® MiniFiler™ PCR Amplification Kit'i kullanilarak 9 miniSTRIokusu PCR ile
cogaltildi. PCR drunleri ABI 310 kapiller elektroforez cihazinda yudiiile elde edilen
pikler GeneScan 3,7 programinda analiz edildi.

Yapilan analizler sonucunda gahamizin ortaya cikan bulgularsagida verildgi
sekilde sirasiyla irdelenrtir.

Evlerden toplanan toz oOrneklerinde bulunan akar cinslerinin evierdenmg®rsiklgi
Tablo 4'te verilmitir. Buldugumuz verilerinistanbul’da daha 6nce yapilargeii bir calsma
ile uyumlu oldgu belirlenmgtir (Gliven K. 2003).

Toz Oorneklerinde buldiumuz Dermotophagoides cinsi iki akar tard olan
D.pteronyssinusve D. farinae’nin sayisal dgilimi Tablo 5'te verilmgtir. Buna gore bu iki

tur arasinda baskin olani % 59 e pteronyssinuslarak bulunmsgtur. D. farinaetirinin
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baskinlik orani % 41 olarak bulungtwr. D. pteronyssinugyni zamanda Avrupa kitasinda
baskin oldgu i¢in Avrupa ev tozu akari olarak adlandiriimaktadir (Collof MJ. ve ark. 1992).

Bu akar turtinuin ortalama g@m kaullarinin % 70-80 nem orani ve 15°25 sicaklik
oldugu da bilinmektedir (Arlian LGve ark. 2003 Istanbul icin 1970-2011 yillarl arasinda
gerceklgen; aylara gore sicaklik ve nem oranini godsteren ortalamgertbe Sekil 4'te
verilmistir.  Calsmamizdaki D. pteronyssinustirinin baskin olarak bulunmasi, hem
literatlr bilgilerine hem déstanbul bolgesinin iklingartlarina uygun oldgu belirlenmitir.

Evlerden toplanan toz Orneklerinden elde edilen akar sayilar vearivunl
izolasyonundan elde edilen DNA miktarlarinin evlere goggloa Tablo 6’da verilmgtir.

Evlerden en az 9 en ¢cok 190 adet akar toplginmiElde edilen DNA miktari ise en az
0,20 en ¢ok 2,09 pg/mL olarak bulungtur.

Toplanan akar sayilari ile elde edilen DNA miktarlar sr@ds 5,15,16,22 ve 23 no’lu
evlerin haricinde buyuk bir paralellik olgu gozlenmgtir (Sekil 5). Biz bu durumun 6zellikle
15, 22 ve 23 no’lu evlerde yiksek akar sayisinin@adan kaynaklandini disinmekteyiz.

Soyle ki; Akarlarin vicutlarinin tamami sert bir madde olarakindml katikula ile
kaplidir. Tirnak ve kilin temel yapisinda bulunan kitin, kitikula’nin daetegapisini
olusturan bir maddedir. Bizim ¢amamizda ilk defa akarlardaimsan DNA izolasyonu
yapilmaktadir ve bir standart gturulmamstir. Bunun icin QlAamp® DNA Investigator Kit
(QIAGEN) (Germany) el kitabindaki tirnak ve killarin izolasynda kitin maddesini
parcalamak icin kullanilan yonergeye gore 20 puL DTT kullandik. Bktardaki DTT’nin
cok sayidaki akarlarin katikulalarinin tamamini parcalayagnadve DNA miktarlarinin bu
nedenle dgiik cikmg olabilecgi kanaatini taimaktayiz.

Ev tozlarindan akar toplamaleminde 11 no’lu evden akar elde edilemgimi Bu
sonucu sorgulagimizda ise; akar bulamagmiz evde ygayan ksinin ev tozu akarlarina
karsi alerjisi oldigu ve bundan dolayi yatak, hali ve koltuklari akarisit 6gedlian, akarlar ve
yumurtalarinin biyolojik gedimlerini durdurarak oldiren kimyasal bir ila¢ kullapdi
bilgisine ulgtik. Bu konu ile ilgili literatirde yapsimiz argtirmalarda ev tozu akarlarinin
akarisit 0zellgi olan ilaclarla kontrol altina alinabilegiei vurgulayan cakmalar tespit
edilmistir (Yang JY. ve ark. 2012). Bu sonug¢ bize, akarlarin biyolojik o6zeliikiler
calismamizi etkileyen en dnemli etkenlerden biri @dou gostermektedir.

Evlerden toplanan toz érneklerinden elde edilen DNA miktarlari Talole verilmitir.
Tabloda her bir eve ait DNA miktarlari ¢ok farkli  ofdu gortlmektedir. Bizim
calismamizda busiem icin her evdensé miktarda yaklaik 2 g toz vakumlanmive eleme
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islemi yapildiktan sonra yakjk 1 g toz elde edilmngtir. Sonra bu tozlarin tamami yizdirme
islemine tabi tutulmg ve ylzeye lameller birakilgtir. Lamellere yapan epitel htcreleri
mikroskop altinda incelenerek sterigne ucu ile toplanmgtir. Bu islem epitel hucresi
gorulmeyene kadar tekrar edigtii. Her bir evden alinan toz orgiee yukaridakiglem ayni
sekilde uygulanmasina gmen toz orneklerinden c¢ok farkli gkxlerde DNA elde edilngtir.
Bunun nedeni olarak ¢caimaya katilan kilerin; yas, cinsiyet, meslek, hastalik, evi temizleme
zamani gibi etkenlere Bl olarak, ev tozuna kaman epitel sayilarinin farkli olmasindan
kaynaklanabileggéni disinmekteyiz.

Evlerde yaayan/ygayanlardan karlastirma icin alinan kanlar dan elde edilen DNA
miktarlari Tablo 8'de verilnstir. 200 pL kan kullanilarak en az 1 pg/mL ve daha yukari DNA
elde edilmgtir. Bu miktar 6zellikle eser miktarda ve bozulgrirneklerde bile bgarili tipleme
imkani sglayan, cama aralgi 0,5 - 0,75 ng olan AMEISTR® MiniFiler™ PCR
Amplification Kit'i i¢in yeterlidir.

27 evden toplanmi olan toz oOrneklerinin tamaminda 9 miniISTR lokusu
tiplendirilmistir. Bunlara ait alel tipleri Tablo 9'da gosterilgtir. 27 evden toplanan toz
orneklerinin DNA profilleri bu evlerde wyayan/yaayanlarin DNA profilleri ile
karsilastirildiginda toplam 40 kiden 31 tanesinin (% 77,5) tam profilleri kendi evlerindeki
toz orneklerinde bulunngtur (Tablo 11).

Tdm evlerdeki toz érneklerinde 9 miniSTR lokusu tiplenegiltalde 9 k§inin tam
profilleri kendi evlerindeki toz drneklerinde bulunamanm Bunun nedeni olarak, ev tozu
orneklerindeki o evde yayan ksi/kisilerden dokulen epitel hicrelerinin degradasyona
ugramasi sonucu tiplendirilemeini distinmekteyiz.

Toz orneklerinin tamaminda o evde sgmayan farkll kiilere ait oldgunu
disindigimuz ekstra aleller gorulngiiir. Bu ekstra aleller tablolarda kirmizi renkli olarak
isaretlenmgtir (Tablo12-38). Ekstra alel sonuclari bize, eve giren cikagkabdireylerin
oldugunu gostermektedir.

Akar orneklerinden 1, 12, 14, 18, 20 ve 26 no’lu evlerde 9 miniSTR lokusutiarait
alel tipleri elde edilmjtir (Tablo 10). 5, 19 ve 21 no’lu evlerden 8 miniSTR lokusu; 2, 6, 7,
8, 23 ve 24 no’lu akar drneklerinde 7 miniSTR lokusu; 22, 25 ve 27 no’lwakaklerinde
5 miniSTR lokusu; 10 ve 13 no’lu akar orneklerinde 4 miniSTR lokudlT, no’lu akar
ornezinde 2 miniSTR lokusu tiplendirilebilmgtir. 3, 4, 9, 15 ve 16 no’lu drneklerde ise
tipleme yapilamangtir.

Akar orneklerinden elde edilen profiller ile tam kan profilleri blta 11'de
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karstlastiriimistir. Buna goére akar bulunan 26 evdesayan 39 kiiden 4’Gnin (% 10,25)
kargilastirma kan profilleri, kendi evinin akar Orneklerinden elde edilen peofilile
karsilastirilmis ve tam profil elde edilngtir. Ayrica akar bulunan 26 evin 21’indeki
orneklerde en az 2 miniSTR lokusuna ait aleller tiplendigtimi MiniSTR tiplendirmesi
yapilabilen 21 akar 6rgenin tamaminda, karastirma kan profilleri dginda ekstra aleller
tespit edilmgtir (Tablo 11).

Akar orneklerinde en fazla D13S317 lokusu tiplendiglmiup 20 akar 6rngnde
saptanmytir. Diger lokuslarin gérilme silgh su sekilde olmutur. Amelogenin ve D2S1338
lokusu 19 akar 6rrgnde, D16S539 lokusu 18 akar ognede, D18S51 ve CSF1PO lokusu 17
akar ornginde, D7S820 lokusu 15 akar 6pmede, D21S11 lokusu 13 akar opmede, FGA
lokusu 7 akar 6rngnde tiplendirilebilmitir (Tablo 10).

Bu sonuclara gore 9 miniSTR lokuslarindan egi@isayida baz cifti iceren (70-175 bg)
D13S317, D2S1338 ve Amelogenin lokuslar en fazla tiplendirilefiilmBuna kagin en
yuksek sayida baz cifti iceren (150-283 bg) D21S11 ve FGA lokuslariazn
tiplendirilebilmistir.

Bu sonucun, akar orneklerinde DNA'nigia derecede degradasyongradigini acikca
ortaya koydgunu diginmekteyiz.

Akar Orneklerinin elektroforegram sonucglarina gore, toz alinan evdayama ve
karsilastirmak icin kan alinan kilerle birlikte farkh insanlara ait ekstra aleller de
bulunmutur. Bu ekstra aleller tablolarda kirmizi renkli olarak gobktestir (Tablo 12-38).
Bu sonug bize toz algimiz evlerde bgka bireylerin varlgini isaret etmektedir. Dgal olarak
eve girip ¢ikan bu bireylerin deri epitel hiicreleri o evin yateksath dokilmgive dolayisi
ile hem toz 6rneklerinde hem de akar 6rneklerinde ekstra aleller g@gtaimu

Bizim tezimiz, ulusal ve uluslararasi yapiniz yayin taramasi ve gtamalarimiz
sonucunda konusu bakimindan ilk defa yapilan dncigngaltzellgindedir. Adli bilimlerde
amac delil nitelgi tasiyan insan DNA’sina ukamaktir. Adli bilimler alanindaki yapilan
calismalara bakildiinda; olay yerinde genellikle kan, tukrik, kil, sa¢ drnekleri, panziaki,
digki, idrar, semen ve genital akintilardan DNA sardmaktadir. Bu cagmalarda delil
toplama glemleri, nemli svapla kurumgikan lekesi alma, sudrintt 6rnekleri alma, selobant
teknigi kullanma, biyolojik materyalin buffigi bolgeyi kesip alma, pensetle gozle
gorulebilen ornekler toplama gibi yontemler kullaniimaktadir (Muaglu KY. ve ark.
2004, Campobasso CP. ve ark. 2005, Szalanski AL. ve ark. 2p@aéleri S ve ark. 2006,
Kondak¢i GO. ve ark. 2009).
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Son yillarda yapilan yurt gl diger bilimsel cagmalarin bazilarina g6z atacak olursak,
argtirmacilar;

Petricevic ve ark. Yaptiklari bir catnada, deneysel olarak gondlli insanlari yataklara
bir gece boyunca yatirglardir. Sabah olunca insanlarin gda temas e@i bdlgeler
kesilerek alinny ve bu materyallerden DNA ya gl&abilecesi bildirilmi stir (Petricevic SF.
ve ark. 2006).

Toothman ve ark. yaptiklari bir cgiada ise okul, ofis ve laboratuvarda parmak
izlerinin olmadgl yuzeylerden nemli svap ile surintl ajlar. Analizler sonucu insana ait
tam profil elde edilememifakat DNA'nin bazi lokuslari tiplendirilngiir (Toothman MH. ve
ark. 2008).

Bright ve ark. yaptiklar bir calmada ayakkabi, bot ve sandaletlerin@ytemas eden
topuk ve burun kismindan hem svap hem de selobant yontemi ile 6érnekigarali|mIDNA
profili elde etmglerdir (Bright JA. ve ark. 2004).

Szalanski ve ark. insandan kan emen tahtakurularini yatak ve cevnetoptie/arak
yaptiklari bir cagmada ise insan DNA’sina gl&digl bildirilmistir (Szalanski AL. ve ark.
2006).

Spitaleri ve ark.duvarda ezilmj sivrisineklerin  kurumg kan lekelerini nemli filtre
kagitlari kullanarak aldiklari materyal ile yaptiklari gala sonunda insan tam profiline
ulastiklarini bildirilmislerdir (Spitaleri S ve ark. 2006).

Kondakg¢i ve ark. deneysel olarak yara tGizerine sinek larvalari bhglakwe bir middet
sonra larva kursak icgmin DNA analizini yapmglar. Sonuc olarak yara sahibinin
profilini larvanin kursak iceginde ortaya ¢ikarnglardir (Kondakgi GO. ve ark. 2009).

Yapilan bu caémalarla bizim ¢cabmamiz DNA kullanilarak sonuca ggdyoniinden
benzerlik gosterse de, orneklerin boyutlari, toplanmasi sksme yontemi agisindan
birbirinden farkhlik géstermektedir.

Ev tozlar; bata insana ait biyolojik dokuntuler olmak Uzere, bitkisel kirintilaprak,
tekstil Granlerinin dokuntdleri, organik ve inorganik maddelerdeamluevsel dokintiler,
bocek ve kirintilari, hayvansal materyaller, mikroskobik canlilaakarlardan olgan bir
karisimdir. Bu kargim bulundgu casrafik boélgenin kgullarina gore d@siklikler gosterir.
Ev tozunun farkliik gostermesi sonucuna gore icinde bulunan yaysa akarlarin da
cesitlilik gostermesine neden olmaktadir. En az on dokuz akar tirtinin saptaldogu ev
tozlarinda en c¢ok gorulen turlid. pteronyssinusve D. farinae oldugu saptanmstir. D.

pteronyssinu$zellikle Avrupa ulkelerindel. farinaeise Kuzey Amerika’'da en sik rastlanan
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turler oldyu igin bulunduklari kitanin ismiyle de angdibilinmektedir (Collof MJ. ve ark.
1998, Ustagils. 1999).

Calismamizin énemli bolimUni ajturan ev tozunda yayan akar ttrlerinin biyolojileri
hemen hemen ayni ggin 6zelligine sahiptir. Biyolojik gekim ddénemlerini, yumurtadan
larva bunu takiben nimf safhasi ve olgun hale gérek tamamlarlar. Bu donem yakla19-
30 gundir. Tim y@am dénemleri ise uygugartlar altinda yakkak 3 ay kadardir (Budak S.
1992, Fernandez CE. 1999, Spieksma M. 1991).

Akarlarin gelsimlerinde sicak ve rutubetin 6nemi blUyuktir. En fazla sicak ve nemli
ortamlarda bulunurlar. Su gghnlerinde 6nemli bir yere sahip olugzidiklarinin % 75-
80'nini kapsar. Akarlar % 50 ve altindaki relatif rutubet ortaminda Gjltiden fazla
yasayamazlar (Arlian LGve ark. 2003Budak S. 1992, Collof MJ. ve ark. 1998).

Ev tozu akarlarinin, rutubetli ve sicak bélgelerde sayilari daHa, flaaru ve sguk
bblgelerde ise daha azdir. Akarggmlugunun nemli yaz aylarinda yuksek, kury &ylarinda
ise diguk oldusu, ayrica deniz seviyesinde yuksek seviyelere nazaran dahddaatauklar
bilinmektedir (Cheng TC. 1986, Spieksma M. 1991, Collof MJ. ve ark. 1998).

Deniz seviyesinden yukseklerdesanedilen binalarda nem orani deniz seviyesindeki
binalara gore daha glik olduzundan ev tozu akarlarinin bu yuksekliklerde daha azgaldu
yapilan cegitli calismalarla gosterilngtir (Arlian LG. ve ark. 2003Charpin D. ve ark. 1988).

Ev tozu akarlari en iyi 20-26 1sI ve % 70-80 nem orani skdlarinda gekirler. Bu
konuda bircok ardirmaci, ev tozu akarlarinin ggtiesi icin en énemli faktérin nem orani
oldugu fikrinde birlemektedirler (Arlian LGve ark. 2008

Ev tozu akarlarinin yukarida verilen biyolojik 6zelliklerini géz oOnuneigamizda,
Istanbul bélgesinin ggafik yapi ve iklimsartlarinin §ekil 4), akarlarin biyolojik gejimleri
acisindan son derece uygun @dou diginmekteyiz. Caimamizda 27 ev tozu orgi@den
26’sinda akar bulunmasi bu savimizi desteklemektedir.

Evin bulundgu casrafik bolgenin ozelliklerine gbre ev tozu igarbuyuk farklihklar
gosterebilir. Bu konuda en dnemli, en can aldigenlik; evin deniz veya gol kiyisi gibi
nem ve sicaklik bakimindan yillik ortalamalarin yiksek gidoolgelerde yer almasidir. Bu
cografik 6zelligin cok 6nemli olgunun sebebi ise; ev tozu igcinde bulunan ve yegane besin
kayna, insan deri epitel dokuntileri olan, ev tozu akar populasyonungammgal kritik
noktasini olgturmasidir. Bu kritik nokta derleri, 20°C sicaklik ve % 45 nem orani
seviyesindedir. Bu derler ve Uzerindeki seviyelerde ev tozu akarlari rahatliamnsal

faaliyetlerini stirdurebilecekleri icin ev tozu igani kendi lehlerinde d&stireceklerdir (Feng
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M. ve ark. 2009)istanbul bolgesinin sicaklik ve nem oranigaiterinin uzun yillar boyunca
aylik ortalama olarak yukarida bahsedilen kritik noktgederi Uzerinde seyregi Sekil 4'te
gorulmektedir. Grafikte gorulege gibi, Ocak-Nisan ve Ekim-Aralik aylarinin sicaklik
degerleri ev tozu akarlarinin yamsal faaliyetleri acisindan uygungddir. Ancak ev tozu
akarlari, ev icinde y@ayan evcil olan akarlardir. Havalarin, Ocak-Nisan ve Ekim-Aralik
aylarinda spumasiyla birlikte konutlarda isitma sistemleri devreye giBgiylece ev ici
sicaklgl (Sekil 4) ev tozu akarlari icin yine optimal §dlara kavgmus olur. Bu sebeple
calsmamizinistanbul bolgesinde yapiliyor olmasi ev tozu akarlarinin biyolojiksigeeri
acisindan bir handikap glurmayacgini disiinmekteyiz.

Ozetle; evin ve icinde yayan bireylerin demografik 6zelliklerine gore ev tozu,
dolayisiyla icegiinde bulunan en 6nemli iki etken olan; insan epitel hiicresi ve ev tomu aka
miktarlari degiskenlik gosterecektir.

Calsma bu acidan derlendirildiginde; istanbul’da yapilacak olmasi herhangi bir
handikap tamamaktadir. Bunun dayagiase istanbul’da yapilmibir argtirmada, 144 evden
alinan ev tozu orneklerinden 143’Unde ev tozu akari gradspit edilmg olmasidir (Glven
K. 2003).

Bizim tezimizin asil unsurunu; ev tozu iginde bulunan ve insan 'BINAgeren deri
epitel dokuntileri ve bu dokuntuler ile beslenen ev tozu akarlaguatbaktadir. Ev tozu
akar ve deri epitel hicreleri mikroskobik boyutlarda olmasibelsigle ciplak goézle
gorulmeleri imkansizdir. Boyutlari nedeniyle yatak, hali, kilimttaniye ve pekugibi
purttklt ev gyalarinin icine rahathkla girebilirler ve normal bir stpurme tam olarak
temizlenmeleri mumkun géddir.

Vakumlayarak toplaggmiz ev tozu ornekleri ev tozu akari icerebil@oden dnemlidir.
Cunkt  nem oraninin yiksek ofglu ortamda ev tozu akarinin varl insan epitel hicre
dokintisi oldgunu gosterir. Bu ikilinin en fazla gortlda yer ise yatak odalaridir.

Vakumlama ile mikroskobik delilleri toplamak istganizde makroskobik ve
mikroskobik delillerin yani sira evde bulunabilecek her turli organikneeganik eve ve
icinde yagayanlara ait maddeler de bu kama dahil olacaktir. Aslinda bu toplanan kam
herkes tarafindan *“ev tozu” olarak bilinen ve elektrikli stiplrgesveemizlgi esnasinda
haznede tutulan stpruntudir. Biz galamizda, ev tozlari drneklerini daha once literattrde
karsilasmadgimiz vakumlama yontemi kullanarak topladik. Bu toz o6rneklerine yuzdirme

yontemi uyguladiktan sonra deri epitel hiicrelerini ve ev tozu akarlariniyayelde ettik.
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Bu gamada, ev tozu icindeki gozle gortilemeyen mikroskobik boyutlardaki @mekl
vakumlama yontemi ile toplayarak miks kamdan d@rudan sonuca wabilirmiydik
sorusu aklimiza gelmektedir.

Calsmamizin bulgularini dgrlendirdgimizde miks kagimdan sonuca gidilebilege
kanaatimiz olgmustur.

Ev tozu ve akarlarini ayri ayr glerlendirmemizin nedenigbyle aciklayabiliriz:

Olay yeri bir ev oldgunda, b@usma, tecaviiz, yaralama, adam &ldirme, alikoyma ve
gunlik yganti gibi fiiliyatlardan dolayr ortama kan, idrargkly irin, semen, tukdrik, sag,
deri epitel dokuntuleri ve doku parcalari sacilip dokulebilir. Suglu buletelortadan
kaldirmak icin gbzle gorilebilen izleri ve delilleri silip yikanak temizleyebilir, kullangy
aletleri ve ksisel eyalarn yakarak cOpe atarak, saklayarak veya gomerek yok etmeye
calisabilir. Bu durumda go6zle gorilebilen deliller yok edilebilse bilejrbicalsmamizin iki
0gesi olan mikroskobik boyuttaki deri epitel hiicreleri ve ev tozulakar klasik temizleme
yontemi ile yok etmek mumkin olamayabilir. Cunkl ev tozu akarlarianingeri epitel
hiicrelerini beslenmek icin aldiktan sonra halilarin ve yataklaraheen boélgelerine girerek
yasamlarini surdurdrler. Bu durumda 6zel ilaglama yontemi kullaniimgéiaaysel temizlik
islemi ile kismen deri epitel hiicreleri ortadan kaldirilsa déoeu akarlarina kar etkisi yok
denecek kadar az olgu kanaatini tgmaktayiz.

Suclunun delilleri temizleme gnda, yatak ve halilardan kurtulmak gibi bir eylem
icinde olacgl ihtimalini de gbdzardi etmemek gerekir. Boyle bir durum s6z konus
oldugunda yatak ve halilarin i¢ kisimlarinda bulunan ev tozu akarlariniketiareanhlar
oldugunu digtnerek evin farkl odalarina, stpurgelik ve parkelerin arasi, duyatideanin
arkasi ve benzeri yerlere gidebilgoe varsayimlarimiz arasina koymaliyiz. Busdiice ile
hareket etiimizde evde toplayagamiz ev tozu akarlari insana ait delil sunabifgdrivvetle
olasidir.

Batin bu nedenlerin yani sira ayrica adli bilimlerde sug¢sgomasinin amaci, en
umulmadik, en kicuk delilden en hizekilde d@ru sonuca ukamaktir. Bu acidan
baktgimizda cagmamizdaki hem akarlarin hem de epitel hicrelerinin adli bilinger
O0zgunlEunu ortaya cikarmak icin ayri ayriglendiriimesi gerekgini distinmekteyiz.

Calismada olgturdusumuz bu hipotezler dwpultusunda hem deri epitel hicrelerini hem
de ev tozu akarlarin sindirim sistemlerindeki insana ait DNAigli bilimler icin delil

olabilme niteliklerini ortaya ¢ikarmaya cglk.
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Tezimizin sonuglarina ev tozlar acgisindan kaktizda, ev tozu igindeki gozle
gorulmeyen fizyolojik degradasyonagramsg insan epitel hucreleri 6nemli unsurlardir.
Yeterli miktarda epitel hiicresi elde etmek icin vakumlgatemi kullanilarak yakkak 2 g
kadar ev tozu toplanstir. Vakumlanan ev tozunun icinde insana ait degrade epitel hicreleri,
farkll turdeki cok ceitli mikroorganizmalarla birlikte miks halde bulunmaktadir.
Mikroorganizmalar insana ait degrade halde bulunan epitel hiicretengasal ve fiziksel
yollardan degradasyon oranini arttirabilir. Busitar ulagmaya caltigimiz insana ait
DNA’nin analizini 6énemli 06lciide engelleyen faktor olarakskarza cikabilir. Buna
ragmen ev tozu oOrneklerinin % 77,5inde tam profil bulugtou Kullandgimiz toz,
toplama ve ylzdirme yontemi ile degrade epitel hiicrelerinole sonuca uaamizi
adli bilimler acisindan 6nemli bir ggitne olarak gérmekteyiz.

Tezimizde hedefledimiz konulardan biri de ev tozu akarlarinin sindirim
sistemlerindeki insan DNA'sini ortaya c¢ikarmak idi. @almmizdaki akar 6rneklerinin
4’inde tam profil tiplenebilga halde, 22 akar 6rigende 9 miniSTR lokusunun bazi lokuslari
tiplenememgtir. Bu sonug¢ bize; insan DNA'sI iceren epitel hicreleriakarlarin sindirim
sisteminde, cgtli kimyasal enzimlerin etkisi ile @ri derecede degradasyong&rams
olabilecgini dusindirmektedir.

Ev tozu akarlarindan elde g¢tthiz sonuglara bakilginda, akar sayisi yiuksek
bulunan orneklerin blyuk bir kisminda DNA miktarlari da  yiksek bulgtunu
Tiplenebilmi lokus sayisinin  bu durumdangoasiz olarak d@skenlik gosterdii tespit
edilmistir.

Sonugclarin dier bir kisminda ise, akar sayisi ve DNA miktari yuksek @idbalde
tiplenebilmi lokus sayisi diilk bulunan ornekler gérulngiir. Buna kayin akar sayisi ve
DNA miktari disiik olan fakat tiplenebilngi lokus sayisi yiuksek bulunan ornekler de
gorulmistir. Bu durumwdyle izah edebiliriz;

Insan epitel hiicresi akarin 6n bansala hafif derecede sindirilmekte dolayisi ile
DNA’nin degradasyon derecesi desdk olabilmektedir. Buna kan epitel hiicresi akarin
son barsginda &ir bir sekilde sindirime gramasiyla DNA'nin degradasyon derecesi yiksek
olabilmektedir.

Bir baska deysle, DNA’nin degradasyon derecesi, epitel hicresinin ev tozu akari
sindirim sistemindeki tesadufi olarak bulugduyere bl olabilir.
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Sonug olarak, insanlarin gadigi evlerde mikroskobik boyutlardaki insan deri epitel
dokuntialeri ve bu dokuntuler ile beslenen ev tozu akarlari vakumlama yidteeahnmstir.
Vakumlanan orneklere yuzdirme yontemi uygulanarak ev tozu ve akamari ayri
toplanmstir. Yapilan DNA analizleri sonucunda ev tozu ve akarlarinda insaf prdfiline
ulasiimistir. Bdylece sug, suclu ve m@dur arasindaki i$kinin ortaya cikarilabilece
gosterilmitir.

Gelecekte ev tozu ve akarlarinin adli bilimlerde kullanim alanlagengletmek ve
6nemini vurgulamak icin;

Ev tozu akarlarinin turleri ve siglile ilgili saha ¢amalari yapiimaldir.

Ayrica demografik veriler ile hem ev tozu hem de akarlasiadaki ilskiyi ortaya

ctkarmak icin yeni cadmalar planlanmalidir.
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6. OZET

Sug, suclu ve n@ur arasindaki i§ki olay yerinden toplanan biyolojik deliller ile
ortaya cikarilabilir. Biyolojik delil incelenmesindeki temel ama¢ DNeAiylgmaktir.

DNA adli bilimlerde suglu ile sugsuzu ayirt etmek icin d&birsilastirmalarinda kullanilan
cok énemli bir parametredir.

Olay yerinde bulunan biyolojik deliller genellikle kan, doku parcalat,tirnak, vicut
gorilemeyen boyutlarda da olabilir.

Olay vyeri bir evin ici oldgunda mikroskobik boyutlardaki degrade insan deri
dokuntileri ve bu deri dokuntileri ile beslenerelgayaini sirdiren ev tozu akarlari adli
bilimlerde delil olarak kullanilabilir mi?

Bu soruya cevap bulmak amaciyla 27 evin yatak odalarindan vakunklamatazu
toplanmstir. Ayrica bu evlerde yayan 40 kiiden kasllastirma amaciyla tam kan érnekleri
alinmstir. Toplanan tozlara ylzdiurme yontemi uygulagyme mikroskop altinda epitel
hiicreleri iceren tozlar ve akarlar ayri ayri ependorf tlpkeriktirilmistir. 1 evde akar
bulunamamytir.

Tam kan, toz ve akar orneklerine DNA izolasyonu yaptimi Elde edilen DNA
orneklerinin - 9 miniSTR lokusu PCRlemi ile ¢gzaltilmistir. Daha sonra PCR UrUnleri
kapiller elektroforezsiemine tabi tutulmsgtur. Elde edilen elektroforegram pikleri 9 miniSTR
lokusuna goére analiz edilgive tiplendirme yapilngtir.

Kan orneklerinden elde edilen profiller ile tozlardan ve akddar elde edilen
elektroforegram sonuclari kalastiriimistir. Karsilastirmalar sonucunda; toz drneklerinde 40
kisiden 31'inde (% 77,5), akar 6rneklerinde ise 38dén 4’Ginde (% 10,25) tam profil elde
edilmitir.

Sonug olarak, insanlarin gadig yerlerde mikroskobik boyutlardaki insana ait deri
epitel dokunttleri ve dokuntuler ile beslenen ev tozu akarlari vakumbgmgemi ile
toplanmstir. Bu iki materyalden insan DNA’sina gibnistir. Boylece sug, suclu ve @@dur

arasindaki igkinin ortaya cikarilabilega gosterilmatir.
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7. SUMMARY

The relation among crime, criminal, and victim could be revehleevaluation of
biological evidence collected from crime scenes. The main gobdliological evidence
examination is to reach DNAs. In forensic science, DNA isracial parameter in
examination of evidence which allows to distinguish between the guilty and thenhnoce

The biological evidence found at crime scenes could be observable nakibe eye,
such as; blood, tissue pieces, hair, nail, body fluids etc. they caaldalinvisible with the
naked eye such as; skin epithelial shed.

When the crime scene is a house, could degrade skin epithelial steddisvim microscopic
scale and HDM's that are fed with this shed be used as evidence in forensic?science

To answer this question, some amount of house dust was collectech&drmadrooms
of 27 houses by vacuuming. In addition to this, whole blood samples wezetedlfrom the
40 people who live in these houses for the purpose of comparison. Flotaicaspmwas
carried out to the collected dusts.Then, HDM's and the dusts which pigwvelial cells were
accumulated into ependorf tubes seperately under the microscopeitddoware found in
one of the houses.

DNA isolation was applied to whole blood, dust, and mite samples. @dt&NA
samples 9 miniSTR lokus sections were multiplied with PCR psocafter this, PCR
products were taken intoapillary electrophoresisprocess.The acquired electrophoregram
peaks were analysed according to 9 miniSTR loci and typing was performed.

The profiles obtained from the whole blood samples and the electrgpdnoreesults
acquired from the mites and the dusts were ompared. In consequenogpafison, for dust
samples, 31 people out of 40 peof¥e 77,5), and for mite samples, 4 people out of 39
people (% 10,25) had full profiles.

As a result, skin epithelial sheds in microscopic scale and BIE¥d' with these sheds
were collected with vacuum pumping method from living spaces. ThenarhiDNA was
extracted from these two materials.Thus, it was shown that ridation among crime,

criminal, and victim can be revealed by this method.
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