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Biyolojik Delillerin Tespitinde Kullanilan
Tarama ve Dogrulama Testleri ve
Bu Konudaki Son Gelismeler

Presumptive and Confirmatory Tests Used in
Identification of Biological Evidence and
the Latest Developments in This Topic

OZET Olay yerinde bulunan biyolojik érnekler, cogu zaman olayin tiim asamalarinin aydinlatil-
masinda ve suglu veya suglularin identifikasyonunda en giiclii delillerden biridir. Olayin gercek-
lestigi yerdeki viicut sivilarinin yerinin saptanmasi ve sonrasinda orijininin belirlenmesi igin adli
laboratuvarlarin rutin analizlerinde temeli mikroskobik, kimyasal, immiinolojik ve spektroskopik
yontemlere dayali olan bazi tarama ve dogrulama testleri uygulanmaktadir. Sonraki asama ise ge-
rekli goriilen biyolojik deliller tizerinde kimliklendirme i¢in DNA analizidir. Tarama ve dogrulama
testlerinin en 6nemli avantaji delilin yerinin belirlenmesinin yaninda, delil niteligi tasimayan 6r-
neklerin eliminasyonu saglanarak gereksiz DNA analizi yapilmasinin 6niine gegilmesi ve boylece
zaman kaybinin ve ekonomik kayiplarin 6nlenmesidir. Olay yeri inceleme uzmanlarinin, adli bi-
yoloji laboratuvari ¢alisanlarinin ve gesitli dava dosyalarinda bu tiir deliller ile ilgili laboratuvar so-
nuglarini yorumlayan adli tip uzmanlarinin biyolojik delillerle ilgili bilgilerinin yeterli diizeyde
olmas: 6nemlidir. Rutin uygulamalarda her bir viicut sivisinin saptanmasinda kullanilan ayri test-
ler bulunmaktadir. Ciinkii, ayn1 yontemle az miktardaki biyolojik 6rnekten tiim viicut sivilarinin
saptanmasina y6nelik yiiksek giivenirlilikte bir test hentiz rutin uygulamalara girmemistir. Son y1l-
larda bu konuda calisan arastiricilar tarafindan, yeni tekniklerin gelistirilmesine ve mevcut tek-
niklerin iyilestirilmesine y6nelik oldukg¢a umut verici ¢calismalar yayimlanmistir. Bu ¢alismada, olay
yerindeki biyolojik delillerin yerinin saptanmasi ve elde edilen biyolojik 6rneklerin orijininin be-
lirlenmesi asamalarinda kullanilan mevcut tarama ve dogrulama testlerinin tanitilmas: ile bu ko-
nudaki sorunlarin ¢éziimiine yonelik yeni gelistirilmis molekiiler genetik (mRNA) ve spektroskopik
(floresans, raman) temelli yontemlerin tartisilmas: amaglanmastir.

Anahtar Kelimeler: Adli bilimler; adli genetik; kanita dayah tip; biyolojik delil

ABSTRACT Biological evidence at the crime scene is one of the most powerful proof for elucida-
tion to all phases of the event and identification of the culprit. In routine forensic laboratory analy-
sis, some presumptive and confirmatory tests based on microscopic, chemical, immunological and
spectroscopic methods are used to determine the body fluids at the scene and identification of the
origin. The next step is DNA analyzing for personalization of necessary biological evidence. The
most important advantage of scanning and verification tests is to determine the location of the
evidence and to prevent the unnecessary DNA analysis by eliminating the samples which cannot
use as evidence, thus to prevent the time and economic loss. It is important for crime scene inves-
tigators, forensic biology laboratory assistants, and forensic medical experts who interpreting the
laboratory results about this kind of evidence in various cases to have an adequate knowledge about
biological evidence. There are different tests for the detection of each type of body fluids in rou-
tine applications. But there is no high reliability test into the routine applications yet, which can
determine all the body fluids from the small amounts of biological samples with the same method.
In recent years, encouraging researches about the development of new techniques and improvement
of existing ones were published by researchers who work in this area. In this study, it is aimed to
present the current screening and validation tests used to determine the site of the biological evi-
dence at the scene and to determine the origin of the obtained biological samples. Additionally, it
is aimed to discuss of the methods based on newly developed molecular genetics (nRNA) and spec-
troscopy (fluorescence, raman).

Keywords: Forensic sciences; forensic genetic; evidence-based medicine; biological evidence
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lay yerinden elde edilen biyolojik 6rnekle-
Orin, insana m1 ait oldugu ve eger dyleyse

hangi biyolojik siv1 ya da doku tipine ait ol-
dugunun saptanmasi olay yerinin rekonstriiksiyonu
i¢in 6nemlidir. Rutin uygulamalarda biyolojik 6r-
neklerin orijinin saptanmasinda kullanilan major
komponentlerin belirlenebilmesi i¢cin mikroskobik,
kimyasal, immiinolojik ve enzimatik yontemlerden
faydalanilmaktadir (Tablo 1). Ancak, son yillarda
heniiz rutin uygulamalarda yerini almasa da mev-
cut yontemlere kiyasla daha giivenilir ve pratik
yontemler {izerinde ¢aligmalar devam etmektedir.

Bu calismada, viicut sivilarinin tanimlanma-
sinda kullanilan mevcut geleneksel biyoanalitik
yontemler ile son 10 yil i¢inde adli bilimlerdeki
yeni gelismelerin ve yonelimler 1s131nda gelistiri-
len yeni metotlarin irdelenmesi amaglanmigtir. Kan
i¢in kullanilan luminol ve kristallendirme testleri
ile semenin varligini konfirme etmek i¢in sperma-
tozoanin mikroskobik identifikasyonu gibi gele-
neksel tekniklerin bazilar yillar i¢inde ¢ok kiiciik
degisiklikler gostermiglerdir.® Tanimlayic: testler
olan kanda “hem”, semende “asit fosfataz [acid
phosphatase (AP)]” ve tiikiiriikte “amilaz” belirlen-
mesi gibi yontemler, viicut sivilarinin dogasinin
daha iyi anlagilmasi ve tehlikeli kimyasallara ma-
ruziyetin azaltilmasi gibi teknolojideki ilerleme-
lerle yillar igerisinde gelistirilmistir. Son yillarda
ise farkl: viicut sivilarinda spesifik mRINA belirteg-
lerinin saptanmasina y6nelik molekiiler genetik

TABLO 1: Kan, semen ve tikarigin tanimlanmasinda
kullanilan majér komponentler.
Kan Semen Tiikiiriik
- Hemoglobin - Asit fosfataz - Amilaz
- Fibrinojen - Prostat-spesifik antijen - Lizozim
- Eritrosit - Spermatozoa - Musin
- Alblimin - Kolin - Bukkal epitel hiicreler
- Glukoz - Spermin - Tiyosiyanat
- Imminoglobulinler - Semenogelin - Potasyum
- Ginko - Bikarbonat
- Sitrik asit - Fosfor
- Laktik asit - Glukoz
- Fruktoz - immiinoglobulinler
-Ure
- Askorbik asit
- immiinoglobulinler
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teknikler ile floresans ve raman spektroskopisinin
kullanildig: birkag yeni teknik adli amagh incele-
meler icin 6nerilmigtir.*®

Olay yerinde kan, meni ve tiikiiritk kadar yay-
gin bulunmasa da vajinal sivi, idrar, ter gibi diger
viicut sivilarina da rastlanmaktadir. Fakat olay ye-
rinde daha az bulunmalari, mevcut tekniklerle ya-
lanc1 pozitiflik ve yalanci negatiflik oranlarinin
yiiksek olmasi ve adli 6nemi daha fazla olan diger
viicut sivilarina daha ¢ok yer ayirabilmek i¢in bu
calismada bu sivilarin identifikasyon yontemlerine
deginilmeyecektir.

I TARAMA (PRESUMPTIVE) TESTLERI

Tarama testleri, olay yerinde ¢ogunlukla 6rnek ali-
nacak bolgenin yerinin saptanmasi amactyla kulla-
nilmaktadir. Yalanci negatiflik ve yalanci pozitiflik
oranlan yiiksektir ve biyolojik 6rnegin orijini ko-
nusunda kesin bilgi vermezler. En 6nemli avantaji
daha genis alanlarda uygulanabilir olmasi ve ¢iplak
gozle goriilmesi miimkiin olmayan kanitlarin yeri-
nin saptanmasinda kolaylik saglamasidir. Ayrica,
hangi dogrulama testlerinin kullanilacagina yone-
lik yol gostericidir. Fakat bilinmelidir ki; tarama
testleri bir olasilik belirtir, kesinlik gostermez.

Tarama testleri ile ilgili en 6nemli risk, uygu-
lama sirasinda biyolojik 6rnegin bozulma olasiligi-
dir. Olay yeri arastirmalarinda biyolojik kanita
zarar vermeden, Ornek alinmasi i¢in uygun olan
yerin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden yikic1
olmayan tarama yontemleri i¢in en dnemli kriter,
bu testlerin uygulanmasi sirasinda biyolojik delilin
DNA yapisinin korunmasidir. Kan, semen, tiikii-
riik, vajinal s1v1, idrar ve ter gibi tiim viicut sivilar:
DNA icermekte ve kimliklendirme i¢in gerekli bu
degerli delillerin korunmas: ¢ok biiyiik 6nem tagi-
maktadir.” Geleneksel tarama metotlarinin en
onemli dezavantajlarindan bir digeri de bu testlerin
her birinin spesifik viicut sivilarimi saptamak i¢in
olusturulmus olmasidir (Tablo 2). Bu yiizden nite-
ligi bilinmeyen lekenin identifikasyonu i¢in, coklu
dogrulama testlerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

KAN

Olay yerinde siklikla karsilagilan ve adli agidan en
onemli biyolojik delillerden biri kandir. Luminol
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TABLO 2: Rutin uygulamalarda viicut sivilarinin (kan, meni, tiikiirik) tanimlanmasinda sik kullanilan tarama ve
dogrulama testleri.2

Siniflandirma
Isik kaynaklan

Viicut sivisi Komponent
Tam sivi

Hemaoglobin

Kan

Kimyasal
Kristal test
Spektroskopik
Kromatografik
Spektroskopik
immiinolojik
immiinolojik
immiinolojik
Isik kaynaklari
Kimyasal
immiinolojik
Kristal test

Elementler
izozimler
Antikorlar

Meni

Elektroforez
Kromatografik
Elektroforez
Kristal test
Kimyasal
Spektroskopik
Mikroskobik
immiinolojik

Tukirlk Isik kaynaklan
Kimyasal
immiinolojik
Spektroskopik

Kemilliminesans

Kemilliminesans

Metot

Polilight

Luminol, floresein

Benzidin, Kastle-Meyer, O-toluidin, TMB/Hemastix1
Teichman, Takayama

UV-Vis, Floresans

PC, TLC

SEM-EDX

LDH

Heme Select, ABACard, Hema Trace, Hexagon OBTI
ELISA

Wood lamba, Bluemaxx BM500,Polilight1
SAP, LAP, GDA, CAP, g-GTP
GGT, ELISA

Floresan test kimyasali

Kolin oksidaz

Kolin oksidaz/luminol
izotakforez

HPLC, PC, TLC

Kapiller tup elektroforezi
Barberio test, Puanen test
Ginko kagit strip testi
SEM-EDX

Christmas agact lekesi

PSA, SVSA

Radyoimmdin test

1E5 ELISA, SAP ELISA, LDH
Uv isik,

Starch-iyodin, phadebast
ELISA immUnodifiizyon
SEM-EDX

testi, slipheli kan lekelerinin yerinin belirlenme-
sinde yaklagik 50 yildir kullanilan ve ilk uygulanan
tarama testlerindendir.® Sprey formunda olay ye-
rinde uygulanabilen luminol ¢ozeltisi kandaki he-
matin ile reaksiyona girerek ultraviyole (UV) 151k
altinda giiclii floresans mavi 1g1k vermektedir.*!° Bu
liiminesans 1s1ma en iyi karanlik ortamda goriil-
mekte ve bu goriiniim birkag dakika stirmektedir,
yani bu kisa siire icerisinde fotograflanabilmekte-
dir. Eski kan lekeleri taze kan lekesine gore lumi-
nolde daha uzun ve daha yogun liminesans
vermeye egilimlidir ve tekrar uygulanarak (sprey
olarak) luminol ile gériintiilenebilmektedir. Hassa-
siyet, liiminasyon siiresi ve sonraki DNA analizle-
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rine etkileri bakimindan avantaj ve dezavantaj ige-
ren formulasyonlar1 mevcuttur.''> Bu test, siiphe-
liler tarafindan temizlenen olay yerlerinde dahi
kullanilabilmektedir. Bazi1 formlarinin DNA iize-
rine bozucu etki yaptig1 ileri stiriilmistiir.!! Lumi-
nol testi diger tarama testleriyle kargilagtirildiginda,
yanlis pozitif ve yanls negatif sonuglar1 daha az
gostermesi ve diger reaktiflere gore daha az tehli-
keli olmas1 sebebiyle popiiler bir testtir.!® Ancak,
karanlik bir ortamda kullanilmas: ve koruyucu ki-
yafet ve gozliik gerekliligi dezavantajidir.* Ayrica,
bakir iceren piring, bronz gibi alagimlarla yalanci
pozitiflik verebilmektedir. Bu tiir maddelerin kul-
lanildig: (6zellikle kilit, kap1 kollar: ve diger de-
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mirbaglarda) alanlarda dikkatli olunmalidir. Kemi-
liminesans (kimyasal 151ma) temelli diger teknik,
biyolojik 6rnekteki DNA’ya zarar vermeden pozi-
tif sonuglar veren Bluestar’dir.!® Bu teknik luminol
ile kargilastirildiginda, daha hassas ve daha stabil
oldugu 6ne siiriilmektedir.'

Siipheli kan oOrneginin identifikasyonunda
uzun zamandir kullanilan peroksidaz enzimatik ak-
tivitesi ile “hem” grubunun etkilesimini temel alan
cesitli katalitik testler bulunmaktadir.! Bunlarin
icinde en ¢ok kullanilanlardan biri benzidin testi-
dir. Pozitif sonugta kan, etanol/asetik asit soliisyonu
ile reaksiyona girdiginde mavi bir renk gériinmek-
tedir.”!® Bu yontemin uygulanmasinda kimyasal
oksidanlar ve meyve/sebze peroksidazlari sebebiyle
yanlis pozitif sonuglar goriilebilmektedir.”!¢ Fakat,
yontemin asil dezavantaji benzidin reaktifinin kar-
sinojen olusudur.'®'¢!” Bu sebeple benzidin testinin
kullanimi son yillarda simirlandirilmistir. Kan igin
en ¢ok bilinen tarama metotlarindan biri de Kastle-
Meyer testi olarak da bilinen fenolftalein testidir.
Kandaki hemoglobin ile fenolftaleinin etkilesime
girmesi sonucu (peroksidaz reaksiyonu) pembe
renk meydana gelmektedir.'” Bu test benzidin re-
aksiyonu gibi bazi maddelere kars1 (malt ekstrakti,
bazi meyve sular1 ve bazi agir metal tuzlar) yan-
lis pozitif sonuclara sebep olabilmektedir, fakat
karsinojenik degildir.” Luminol kadar hassas ol-
mamasina ragmen, 10.000’de 1 diliisyonda kani
saptayabildigi bildirilmistir.'®!® Kan tespitinde
kullanilan en popiiler yontemlerden bir digeri de
lokomalasit testidir.'” Asidik kogullar altinda kata-
lizlenmis “hem”in reaksiyon sonucu yesil bir renge
doniigsmesiyle gerceklesmektedir.'® Fenolftaleine
benzer sekilde hassasiyet 10.000’de 1’dir."® Diger
tim kan testleri gibi tiire spesifik degildir ve siip-
heli kanin insan ya da diger bir canh oldugunu gos-
termez.?

Katalitik olmayan ve immiinolojik temele da-
yandirilan bazi tarama testleri de mevcut olup, yu-
karida bahsedilen tarama testleriyle birlikte
kullanilabilmektedir. Bunlardan bazilari, primat
kanini identifiye etmek i¢in kullanilan Hema Se-
lect, ABAcard Hema Trace ve Hexagon OBTI gibi
immiinolojik temelli testlerdir. Hexagon OBTI ile
eski ya da degrade materyallerden sonu¢ almak

83

mimkiindiir, fakat yanlis negatif sonug verebile-

cegi de gozden kagirilmamalidir.'o??

Alternatif 151k kaynaklar [Alternative light so-
urce (ALS)], UV, goriiniir veya infrared (IR) 151k
kullanarak cisimlerin daha parlak (floresans) ya da
daha koyu (absorbe) goriinmesine neden olan 151k
kaynaklaridir. Belirli dalga boyundaki 151tk demeti
biyolojik 6rnekler tizerine yansitildiginda bu 6r-
neklerin etkilestigi dalga boyu ile ilgili olarak ab-
sorbansina gore belli bir goriiniim vermektedir.
Kan lekelerinin saptanmasi i¢in kullanilan en basit
test, UV 151k veren lambalarin kullanildigi ALS’ler-
dir. Bu metot, 6zellikle arka plani koyu renk olan
lekeler icin daha bagarihidir.'” ALS, olay yerindeki
gizli lekelerin saptanmasina olanak saglamaktadir.
Kan lekesi herhangi bir kimyasal kullanilmadiginda
belirli dalga boylarinda floresans 6zellik gosterme-
mekte, fakat daha koyu goriinmektedir. Genis bir
dalga boyu araliginda (300-900 nm) yiiksek bir ab-
sorpsiyon degerine sahiptir. Bu UV 151k, goriile-
bilir ve IR 15181n tiimtnt kapsamaktadir. ALS,
ozellikle karanlik yiizeylerde kontrast1 artirarak
kanin goriiniir olmasini saglamaktadir. Absorpsi-
yonun en yiiksek oldugu aralik 395-435 nm, en
yliksek noktasi ise hemoglobin nedeni ile 415
nm’dir. Bu yontem sayesinde, boya ile kapli olan
kan lekelerini bile saptamak miimkiindiir. Ancak,
bazi dalga boylar: 6rnekteki DNA kanitina zarar
verme riski tasidigindan, 151k kaynaklar: ¢ok dik-
katli kullanilmalidir. Yapilan bir ¢aligmada, 30 sa-
niye ya da daha fazla siire 255 nm dalga boyundaki
1518a maruziyet sonunda, biyolojik 6rnekten yeterli
DNA’nin elde edilemedigi bildirilmistir.?! Diger bir
deneysel calismada, UV 15182 5 gline kadar maruzi-
yet sonunda restriksiyon parca uzunluk polimor-
fizm paternlerinin zayifladig: 6ne siiriilmiis, ancak
arastirmada kullanilan dalga boyu belirtilmemis-
tir. 22

SEMEN

Mikroskobik yontemler icinde sperm tespiti i¢in
gecmiste kullanilan en bilinen test Barberio testi-
dir. Bu yontemde meni pikrik asidin sulu soliisyo-
nuna maruz kaldiginda mikroskopta sar1 kristaller
gorillmektedir. Bu testin floresans yontemlere na-
zaran daha givenilir oldugu disintlmektedir.’
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Meni i¢in kullanilan diger tarama testi, siipheli le-
kenin mikroskopta incelenmesi temeline dayanan
kolin testidir. Fakat rutin analizlerde diisiik hassa-
siyeti ve yanls negatiflik olasiligindan dolayi kul-
lanimi sinirhidir. 2 Kolin saptanmast i¢in ilave metot
kolin oksidazin reaksiyonunu temel alan, kemilii-
minesans testidir.?#»

Meni incelemesi i¢in kullanilan ve temeli im-
miinolojik reaksiyona dayanan tarama testlerinden
en 6nemlisi AP testidir. Bu enzim organik fosfatla-
rin hidrolizini katalizleme yetenegine sahiptir, sod-
yum alfa naftil fosfattan fosfat grubunu ayirmakta
ve boylece bir renk degisikligi meydana gelmekte-
dir.” AP testinin dezavantaji; 1s1, nem, ¢iiriime ya
da kimyasallara maruziyet sebebiyle enzimin deg-
rade olabilmesidir.”” Meni incelemesinde kullani-
lan diger immiinolojik temelli tarama testi, AP testi
ile karsilagtirildiginda daha az popiiler olan 16sin
aminopeptidazdir. Bu yontemde yanlis pozitif
sonug goriilme ihtimali daha yiiksektir.

Taramali elektron mikroskobu (TEM) kullani-
larak X-151n1 mikroanalizi ile sodyum, potasyum,
stilfiir, klor ve kalsiyum ile diger eser elementlerin
saptanmasi mimkiindiir. Bu elementler, farkh
viicut sivilarinda ¢esitli oranlarda bulunmaktadir
ve bilinmeyen bir lekenin element orani, onu diger
sivilardan ayirabilmektedir. Klor, meni 6rnekle-
rinde saptanan en biiyiik piktir. Fakat kalsiyum da
bir identifikasyon markiri olarak kullanilabilmek-
tedir.” Bu teknikler, substrat interferansi sebebiyle
ihtimali testler olarak siniflandirilmaktadirlar.

Kan gibi semen de ALS sistemleri ile saptana-
bilmektedir. Olay yerinde meni ve diger viicut si-
vilarinin aranmasinda bu basit ve yikici olmayan
metodun kullanimi rutin bir prosediirdiir.!® Kuru
meni lekesi ¢ok giiclii fotoliiminesans etki goster-
mektedir. Meni belirli bir dalga boyunu absorbe et-
mekte ve daha uzun bir dalga boyu olarak
yaymaktadir. 300-480 nm’de emilen 151k, 400-700
nm’de geri yayilima ugramaktadir. Spesifik emilim
15181yla beraber gerekli gozliik veya filtre kullanil-
diginda meni izleri net bir sekilde fotoliiminesans
etkisi nedeni ile goriilebilmektedir. Gozliik veya
filtreler, goriisii engelleyen giiclii emilim 15181010
dalga boyunu bloke ederek net goriis saglamak
i¢indir. Semenin en iyi floresans etkisinin 420-450
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nm arasinda, turuncu filtre ile saglandig bildiril-
mistir.? Baz: klinik uygulamalarda da kullanilan
Wood lambasi (WL), yaklasik 320-400 nm dalga
boyu araliginda 151k veren basit, ucuz, giivenilir ve
kullanimi kolay bir aragtir. Ancak, WL diger sivi-
lara kars: test edildiginde, ¢ok spesifik degildir ve
bazen meni lekelerini saptayamayabilmektedir.
Ayrica merhemler ve kremlerle yanhs pozitif so-
nuglar verebilmektedir.®® Diger ticari ALS olan
Bluemaxx BM500 lekeyi benzer bir yol ile test et-
mekte ve meni lekesini oldukga yiiksek bir hassasi-
yetle belirleyebilmektedir.?!

TUKOROK

Tiikiriik i¢cin en poptiler ve cogunlukla kabul géren
ihtimali testler amilaz aktivitesini temel almakta-
dir. Amilazin insan viicudunda iki farkli formu bu-
lunur. Tikirtkte, gogiis siitiinde ve terde bulunan
amilaz, 1 no.lu kromozomdaki AMY1 lokusu tara-
findan kodlanir iken; pankreas, meni ve vajinal
sekresyonda AMY?2 lokusu tarafindan kodlanmak-
tadir.'®?® AMY1 tiikiiriikte diger viicut sivilarindan
daha fazla olmasina ragmen, tiikiiriik i¢in spesifik
olmamasi sebebiyle ihtimali test kategorisinde yer
almaktadir.?® Tikiiriik identifikasyonunda en yay-
gin kullanilan test Phadebas’tir ve muhtemel tiikii-
ritk leke alaninin saptanmasi i¢in adli bilimlerde
kullanilan bir tarama testidir. Test, tiikiiriikte mev-
cut bir sindirim bileseni olan enzim amilazina tepki
verecek sekilde tasarlanmistir.3233 Idrardaki amilazi
saptamak i¢in kullanilan ticari test stribi Rapignost-
Amilaz, titkkiiriik 6rneklerinde de kullanilabilmek-
tedir.! Bu metot basittir ve reaksiyon siiresi olarak
sadece 30 dk yeterlidir.3

Tiikiirtik analizi i¢in kullanilan immiinolojik
metotlar, genis bir kullanim alanina sahip degildir.
Monoklonal antikorlarla kombine olarak kullani-
lan horseradish peroksidaz konjugat, bir “Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay (ELISA)” metodu
olarak tiikiiriik lekelerindeki amilaz aktivitesini
saptamak i¢in kullanilmaktadir.®

Tikirik tespitinde mikroskobik yontemler de
kullanilabilmektedir. SEM-EDX ile stipheli meni
orneklerindeki sodyum, potasyum, fosfor, siilfiir,
kalsiyum gibi diger eser elementler saptanarak tii-
kiirtik tespit edilebilmektedir.
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Kuru salya neredeyse renksizdir ve ¢iplak
gozle saptanmasi zordur. Vandenberg ve ark. tara-
findan, Polilight 151k kaynag: kullanilarak ¢iplak
gozle gorillemeyen tiikiiriik lekelerinin yerinin
saptanabilecegi gosterilmistir.® Aragtiricilar, genel
olarak Polilight sisteminin nispeten giivenli, basit,
noninvaziv, zararsiz ve adli caligmalarda kullanmak
i¢in uygun bir teknik oldugunu ileri stirmiiglerdir.
Tiikiiriik lekeleri semene gore daha diisiikk yogun-
lukta floresans etkisi gostermektedir. UV 15181 al-
tinda mavimsi beyaz renkte goriinmekle beraber
diger lekelerden ayirt edilemez.’ En iyi goriintii 450
nm’de turuncu gozliik/filtre ya da 555 nm girisim
filtresi ile elde edilmektedir. Tikiiritkk 6rnekleri
kat1 partikiillerin yoklugu sebebiyle meni 6rnekle-
rinden daha zor ayrilmaktadir.”

I DOGRULAMA (CONFIRMATORY) TESTLERI

Dogrulama testleri biyolojik materyalin orijinini
belirlemede kullanilan tek veya kombine metotlar
olarak uygulanabilmektedirler (Tablo 2). Biyolojik
materyalin tanimlanmasi asamasinda 6rnege ya da
icerdigi bir maddeye spesifik reaksiyon vermekte-
dirler. Yanlis pozitiflik yok denemez; fakat tarama
testlerine oranla ¢ok daha diistiktiir. Dezavantaji;
tarama testlerine gore daha pahali olmasi, ilave
cihaz gerekebilmesi ve analiz siiresinin daha uzun
olmasidir.

KAN

Bilinmeyen bir kan lekesini identifiye etmek i¢in,
tarama testleri ile pozitif bir sonug elde edildiginde
cesitli dogrulama testleri uygulanmaktadir. Bu test-
ler; mikroskobik, spektroskopik, immiinolojik ve
kromatografik metotlar olarak siniflandirilabilmek-
tedir. Mikroskobik yontemlerin en basiti, s1vi kanda
dogrudan kan hiicrelerinin saptanmasidir. Kirmizi
ve beyaz hiicrelerin gorsel olarak identifikasyonu
numunenin kan oldugunun kamtidir.’ Fakat diger
daha popiiler konfirmasyon testleri, mikroskobik
tekniklerin gelisimi sayesinde hiicre identifikasyonu
ile yer degistirmigtir."” Bu alanda en sik kullanilan
yontem TEM’dir. Cok kii¢iik ya da seyreltilmis le-
keler bile bu metotla saptanabilmektedir.?’

Belli kimyasal reaktiflerle muamele edilen kan
lekeleri mikroskop altinda izlenebilen bir kristal-
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lenme reaksiyonu gostermektedirler. Kristallenme
testleri i¢in en popiiler iki test, Teichman ve Taka-
yama testleri olarak bilinmektedir.'®!” Teichman
testi, bir halojentir ve glasiyal asetik asit varliginda
kurutulmus bir lekenin 1sitilmas: suretiyle hema-
tin olugmasi temeline dayanmaktadir.®!” Takayama
testi ise alkali kosullar altinda, piridin ve glukoz
varliginda hemokromojen olusmas: prensibine da-
yanmakta ve mikroskop altinda somon pembesine
benzer kristaller goriilmektedir.

Immiinolojik yéntemlerden olan RSID™-Blood
(Rapid Stain Identification of Human Blood) testi,
eritrosit membraninda bulunan insan glikoforin
A’sini aragtirmak icin iki spesifik antikor kullanan
testtir. Bu antikorlar strip test analizi kullanilarak
stipheli 6rnek tizerine uygulanmaktadir. Bu test so-
nucunda numunenin kesin olarak insan kani olup
olmadi: belirlenebilmektedir. Fakat test uygulan-
diktan 10 dk sonra degerlendirilmeli ve uygun
hacim ve diliisyonda 6rnek kullanilmasina dikkat
edilmelidir. Ticari olarak satilan immiinolojik te-
melli diger bir yontem ABACard HemaTrace testi-
dir. Test stripleri Anti Human Hb antikorlarim
icermekte ve insan kaninda hemoglobin varligin
ortaya koymaktadir. Bu tiir antikorlu stripler siip-
heli numune ile muamele edildiginde, eger 6rnek
hemoglobin iceriyorsa reaksiyon goriilmekte ve
stripin sonug penceresinde pembe renkli bir ¢izgi
pozitif sonuca isaret etmektedir. ABACard testi bazi
hayvan kanlariyla ¢apraz reaksiyon verebilmesi se-
bebiyle kanda dogrulama i¢in ilk tercih olarak co-
gunlukla RSID™-Blood testi kullanilmaktadar.
ELISA teknigi de kanin identifikasyonunda kulla-
nilan diger bir immiinolojik yéntemdir.35

Spektroskopik metotlarin, bir lekedeki kanin
varliginin konfirmasyonu i¢in yiiksek derecede gii-
venilir olduklar1 diistiniilmektedir. Hemoglobinin
¢ok farkh tiirevleri, yaklasik 400 nm’de giiclii ka-
rakteristik bir absorbans bantina sahiptir.'” Ancak;
glines 15181na maruziyet, 1sitma ya da pas gibi fak-
torlerden spektral sonuglar etkilenebilmektedir.
Diger bir spektroskopik metot ise UV 151k ile eksi-
tasyon sonrast hematoporfirinin floresansini
temel almaktadir. Bu metot 6zellikle okside me-
taller tizerindeki 10 yillik kan lekeleri i¢in bagarili
bulunmustur. En iyi sonug, kan lekesindeki tuzlu
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ekstraktin analizlenmesi ile elde edilmektedir ve
burada porfirin bilesiklerinin biyolojik sistemlerde
siklikla bulunmasi sebebiyle yanhs pozitiflik olabi-
lecegi unutulmamalidir.® Ayrica, spektroskopik
testlerin kullanimi pratik yontemler daha ¢ok ter-
cih edildiginden o6tiirii sinirhidir.

Kromatografik metotlar da (kagit ve ince ta-
baka kromatografisi) hemoglobin ve tiirevlerinin
ayriminda kullanilabilen diger bir tekniktir. Bu
teknigin en dnemli dezavantaji, uzun bir 6n hazir-
lik siiresi bulunmasidir.” Bundan dolay: bu testle-
rin su an adli laboratuvarlarda rutin kullanimi
bulunmamaktadur.

SEMEN

Meni saptanmasi i¢in en giivenilen ve en ¢ok kul-
lanilan metot, sperm hiicrelerinin mikroskobik
yontemle identifikasyonudur. Proteinaz K soliis-
yonu kullanimi sonrasinda epitel hiicreleri dena-
tliire oldugundan, bu soliisyondan etkilenmeyen
sperm daha fazla goriiniir hile gelmektedir.? Mik-
roskobik tekniklerin en 6nemli dezavantaji meni
vericisinde dogal nedenler sebebiyle azospermi ol-
dugu durumlardar.

Sperm aranan meni 6rnegi i¢in en popiiler
kimyasal dogrulama yontemi prostat spesifik anti-
jen (PSA) ya da yaygin kullanilan adiyla P30 testi-
dir. Bu yontem ile kontamine 6rneklerde, yikanmis
kumaglarda ve ¢lirimiis cesetlerde caligilabilmek-
tedir. Ozellikle azospermik erkeklerin meni o6r-
neklerinde diger sperm tespit yontemleri ile sonug
alinamayan vakalarda pozitif reaksiyon elde edile-
bilmektedir.

Sperm tespiti i¢in diger kullanimi olan metotlar;
immiinoelektroforez, ELISA ve radyolojik olarak
isaretli Protein A iceren immunoassay teknikleri ya
da membran aspirasyon testi olarak bilinen metot-
lardir.¥# Son yillarda antijen-antikor reaksiyonuna
dayali olan ¢ok daha hizl ve kullanimi kolay olan
test kitleri kullanima sunulmustur. Bu kitler gele-
neksel ELISA metotlarina gére daha ucuzdur ve ti-
cari olarak en ¢ok kullamilanlar1 RSID™-Semen ve
ABAcard test kitleridir.*! Bu testler 10°kez seyreltil-
mis bir menide bile PSA’y1 saptayabilmektedir.
Fakat, erkek idrar 6rneklerinde yanlhs pozitif sonuc-
lar verebilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.*?
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Meni saptanmasinda kullanilabilen diger izo-
enzimler g-glutamil transpeptidaz, kreatin fosfoki-
naz ve cesitli esterazlardir. Fakat bu metotlarin,
daha popiiler olan PSA kadar etkinligi kanitlanma-
migtir.'6

TUKORUK

Tiikiiriik icin dogrulama testi kategorisinde deger-
lendirilebilecek yontemler daha ¢ok son yillardaki
calismalara dayandig1 ve heniiz rutin uygulamalara
gecmis metotlar olmadigindan, bu konu hakkin-
daki son gelismelere bir sonraki boliimde deginile-
cektir.

| TARAMA VE DOGRULAMA METOTLARI
UZERINE YENi GELISMELER VE
SON CALISMALAR

Son yillarda arastirma konusu olan ve pek ¢ogu
heniiz rutin kullanima girmemis tekniklerin
hemen hemen hepsi konfirmasyon yontemleri
tizerinedir. Bu alanda yapilan son ¢aligmalarda ti¢
yontem 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar; floresan
spektroskopisi, raman spektroskopisi ve mesajci ri-
boniikleik asit (mRNA) c¢aligmalarini temel alan
yontemlerdir.

Son yillarda yapilan aragtirmalarda stipheli le-
kenin orijininin belirlenmesi i¢cin floresans spekt-
roskopisinin giivenilir ve hassas bir teknik oldugu
ileri stirtilmektedir.*** Bu teknigin uygulanmas: s1-
rasinda biyolojik 6rnek herhangi bir kimyasal re-
aktif ile muamele edilmediginden, reajen hasar1
olmaz. Fakat biyolojik 6rnegin UV 1518a maruzi-
yetinden kaynaklanan fotodegradasyon olasilig:
sebebiyle, teknigin yikici olmama 6zelligi tartis-
malidir.®® Idrardaki lipitler, proteinler, niikleik asit-
ler veya kandaki hem ya da kurumus meni gibi
viicut stvilarindaki ¢cogu komponent floresan 6zel-
lik gostermektedir. Sivilarin her biri bireysel kom-
pozisyonlara sahiptir ve onlarin kimyasal parmak
izi olarak emisyon spektrumunda karakteristik
ozellikleri bulunmaktadir. Ornegin; 260 nm dalga
boyunda kan, meni, tiikiiriik ve idrardaki emisyon
spektrumu birbirinden farklidir. Bu teknik lekeli
bir materyaldeki ¢ok biiyiik bir alani ¢ok hizli bir
sekilde taramasi ve hassas olmasi sebebiyle ideal-
dir.
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Elde edilen 6rneklerin yasina bagh olarak ce-
sitli biyolojik materyallerin floresan analizinin ya-
pildig1 bir calismada, 6rnekler nemli iken floresanin
diisitk oldugu gézlenmistir. Floresanin, 6rnekler ku-
ruduktan sonra sivinin depolandig alt tabakadan
bagimsiz olarak analiz edilen maksimum siireye (60
glin) kadar degismeden kaldig: bildirilmistir. Béy-
lece, olay yeri inceleme uzmanlarinin bir alternatif
151k kaynagi kullanarak, olay yerindeki biyolojik s1-
vilari, su¢ meydana geldikten haftalar sonra bile
saptayabilecegi soylenebilmektedir.*

Raman spektroskopisi, uygulama sirasinda bi-
yolojik 6rnege zarar vermeyen ve olay yeri incele-
mesinde Ornegin; orijinin belirlenmesi i¢in son
yillarda onerilen biyoanalitik tekniklerden biri-
dir.*” Adli bilimlerde cesitli uygulamalar i¢in de-
gerlendirilmis ve biyolojik materyallerin iden-
tifikasyon analizleri i¢in uygun olarak kabul edil-
mistir.*84 Raman spektroskopisi, floresans spekt-
roskopisi ile karsilagtirildiginda, daha disik bir
hassasiyete sahip olmasina ragmen kimyasal ve bi-
yokimyasal olarak ¢ok daha yiiksek spesifiklige ve
ayirim giiciine sahip oldugu bulunmustur.”® Bu tek-
nigin temeli partikil sagma teknigiyle; kati, sivi ve
gaz orneklere lazer 151n1m1 gonderilmesi esasina da-
yanmaktadir. Ornek hazirlama basamagi icerme-
mesi ya da bu basamagin ¢ok kisa olmasi ve test
edilen materyal i¢in pikogram diizeyinde materya-
lin yeterli olmasi biiyiik avantajdir. Her bir farkh
viicut sivisinin Raman spektrumu, igerdigi spesifik
biyolojik komponentlere baglh olarak farkl pikler
icermektedir.’! Yontem {izerinde ¢aligan aragtirici-
lar, raman mikrospektroskopisinin kan, semen, tii-
kiirtik, vajinal sekresyon ve ter gibi vicut
stvilarinin ayriminda oldukga basarili oldugunu,
ancak yontem tizerinde biraz daha ¢aligilmas: ge-
rektigini ifade etmislerdir.** Gergeklestirilen bir
bagka calismada ise Raman spektroskopisinin 6rnek
tizerine yikici etki yapmadan insan ve kopek me-
nisini ayirabildigi gosterilmigtir.*

Bant tizerindeki kanin mikroskobik parca-
ciklarini tanimlamada bir ara¢ olarak kullanilan
mikrospektrofotometri yontemi, Raman spektro-
metrisine benzetilmesine ragmen olumsuz gevre-
sel faktorler tarafindan etkilenebilmesi sebebiyle,
yaygin olarak kullanilmayan bir yéntemdir. Iki
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metodun da siipheli 6rnekler iizerinde duyarlilik
oranlar1 benzerdir.*

Orphanou’nun 2015 yilinda yaptig: bir ¢alig-
mada; insan kani, tiikiiriik, semen ve vajinal sal-
gilar1 saptamak icin zayiflatilmis toplam yansima
fourier dontisimii kizilotesi [attenuated total ref-
lection fouirer transform infrared (ATR FT-IR)]
spektroskopi uygulamasinin kullanilabilirligi
aragtirilmigtir. Aragtirmaci, ATR FT-IR spektros-
kopisinin benzersiz spektral dokuya dayali viicut
sivilar: arasinda tespit ve ayirt etmede basarili ol-
dugunu ileri siirmiistiir. Bu 6n ¢aligma sonuglari,
ATR FT-IR spektroskopisinin adli bilimler i¢in
hizli ve gii¢lii bir uygulama olmasi nedeni ile, bi-
yolojik delillerin rutin dogrulayici taramasinda
yararlanilacak potansiyele sahip oldugu seklinde

yorumlanmigtir.**

Tim viicut sivilarinin identifikasyonunda do-
kuya spesifik mRNA yo6ntemlerinin kullanilabil-
mesine yonelik son yillarda sayilar gittikce artan
saylda bilimsel makale yayimlanmigstir.>*>® Yontem
tizerinde ¢alisan arastiricilar; mRNA’larin dokuya
spesifik eksprese olmalari, degisik dokulara ait
mRNA belirteglerinin ayni anda ¢aligilabilmesi ve
az miktardaki biyolojik 6rnegin analiz i¢in yeterli
olmasi gibi avantajlarindan dolay1 yontemin gele-
neksel testlere alternatif olabilecegini ileri stirmiis-
lerdir.>*>® RNA’nin bu formu hiicredeki DNA’dan
ribozomlara protein bilgisi tasimaktadir. RNA izo-
latlar tizerinde mRNAnin ekspresyonunu gercek-
lestirmek leke kimligine iligkin bilgi elde etmeyi
saglamakta ve sonrasinda yapilan DNA analizi do-
noriin kimligini agiga ¢ikarmaktadir.>* $u ana kadar
kan, semen, tiikiiriik, menstriiel kan ve vajinal sek-
resyon gibi farkl viicut sivilarinin adli amach iden-
tifikasyonu i¢in kullanilabilirliginin test edildigi
¢ok sayida mRNA belirteci bildirilmistir.>*>8 Bu
yontemle her bir viicut sivisi i¢in sadece bir isaret-
leyici kullanarak kan ve semen tam olarak tanim-
lanabilmektedir. ki markir kullanarak, tek bir
markir ile tam olarak belirlenemeyen tiikiiriik ve
vajinal sivilar saptanabilmektedir. Ayrica, tek re-
aksiyonda 4 farkl viicut sivisini tanimlamak igin
toplam 10 markir yeterli olabilmektedir. Bu ko-
nuda, NanoString nCounter® yontemi, tek reaksi-
yonda her bir viicut sivisini yiiksek dogrulukla
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tanimlamada gelecek vadeden bir sistem olarak 6n
plana ¢ikmaktadir.>?

Son yillarda Avrupa DNA Profili Grubu [Eu-
ropean DNA Profiling Group (EDNAP)] biinye-
sinde, viicut sivilarinin tanimlanmasi i¢in mRNA
spesifik markirlar tizerinde ortak ¢aligmalar ger-
ceklestirilmeye baglanmigtir.® Bu kapsamda yiirii-
tilen caligmalar sonucunda, EDNAP tarafindan
kan, semen ve tiikiiriik icin spesifik mRNA mar-
kirlar: belirlenmis ve multipleks sistemler olustu-
rulmugtur.®

Yukarida bahsedilen metotlarin bircogu ge-
lisme agamasindaki metotlar olmalari sebebiyle, su
an adli amacl olarak rutin analizlerde kullanimlar:
oldukea sinirlidir. Bu metotlarin adli bilimler labo-
ratuvarlarinda rutin uygulamalarda kullanimi i¢in
validasyon ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Umut ediyoruz ki bu teknikler yakin zaman igeri-
sinde adli komisyonlar tarafindan kabul edilecek

ve viicut sivilarinin identifikasyonu i¢in yaygin se-
kilde kullanilacaktir.

Asagidaki boliimde, arastirmacilarin viicut si-
vilarinin identifikasyonu i¢in yukaridaki yontem-
leri de iceren son yillarda yayimladiklar: caligmalar
kisaca anlatilmaktadar.

KAN

Juusola ve Ballantyne tarafindan, 2000’li yillarin
baginda RT-PCR metodu, kan igeren farkl viicut
stvilarini identifiye etmek icin 6nerilmistir.”” Son-
raki yillarda aragtiricilar bu tekniklerini gelistirmek
i¢in calismislar ve kan icin spesifik olan idareci gen
(Housekeeper) ile birlikte ALAS2 ve SPTB genle-
rini saptamak i¢in tiglii bir sistem gelistirmislerdir.*

Diger bir RT-PCR ¢alismas1 Nussbaumer ve
ark. tarafindan gelistirilmistir. Bu ¢aligmada, kan-
daki RNA markir alfa lokus 1 (HBA)’in saptanma-
sina odaklamilmistir.®

Zubakov ve ark. eski kan lekeleri tizerinde sta-
bil RNA isaretleyicilerini olusturmak ic¢in tam
genom gen ekspresyonunun kapsaml olarak anali-
zini gerceklestirmislerdir. Kan i¢in baslangicta yak-
lagik 1.000 olas1 markir sec¢ildikten sonra, onlarin
GNF SymAtlas’la kargilagtirilmasiyla secenekler ar-
tirllmistir. Gen markarlari, kanda yiiksek ekspres-
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yon ve diger sivilarda diisiik ekspresyon temel ali-
narak belirlenmistir. Sonucta, bunlardan dokuzu
bu parametreler baz alinarak se¢ilmis ve 180 giine
kadar eski lekelerde pozitif sonuclar alindig: bildi-
rilmigtir.>

Son yillarda, insan kaninin konfirmasyonu
icin yeni bir teknik daha gelistirilmistir. Bu yon-
tem, kanda spesifik sialoglikoprotein saptayan ilk
testtir ve test diger benzer metotlarda karsilagilan
Hook etkisi gibi, yiliksek dozdan kaynaklanan prob-
lemlerin iistesinden gelmeyi amaglamaktadir. Bu
teknikteki esas teori, insan kanini baglamak i¢in bir
antikor kullanilmasidir.®!

Siipheli kanin identifikasyonu i¢in tamamen
farkli bir yontem de Trombka tarafindan gelistiril-
migtir.? Bu metodda elementel analiz i¢in gelisti-
rilmis taginabilir bir X-ray floresans (XRF) cihaz:
kullanilmaktadir. Cihazin, hemoglobindeki demir
varligini saptayabilmesi ve cihazin tasinabilir ol-
masi sebebiyle, olay yerindeki arastirmalar i¢in de-
gerli veriler sunacagl 6ne siirtlmiistiir. Bilinen
diger tekniklerle karsilagtirildiginda yikici olmayan
bir tekniktir ve 6rnegin; DNA yapisinin korunma-
sinda ¢ok yardimcidir.

Kan i¢in kullanilan ve yikici olmayan diger bir
tarama testi Chun-Yen Lin tarafindan gelistirilmis-
tir.®® Bu teknikte gizli ve eser miktardaki kani iden-
tifiye etmek icin IR kullanilmistir. Bu teknik, UV
151k iceren diger tekniklere benzerdir. Siyah kumasg
tizerindeki 1-8 oraninda sulandirilmis kan lekele-
rinin IR 151k altinda saptanabildigi bildirilmistir. Bu
teknik diger testlere oranla daha hassas olmasina
ragmen, bazi kumas tiirlerinde kullanilamamas:
gibi dezavantajlar bulunmaktadir.

Daha 6nceki boliimlerde de bahsettigimiz gibi,
luminol ve floresan yaygin olarak olay yerinde go6-
riinmeyen kani ortaya ¢ikarmak i¢in tarama testle-
rinde kullanilan kimyasallardir. Yeni bir kimyasal
olan BlueStar ayn1 amag i¢in kullanilabilmektedir.
Daha 6nceki arastirmalar gostermistir ki; luminol
ve floresan, kisa ardisik tekrar [short tandem repeat
(STR)] analizine engel olmamaktadir. 2015 yilinda
Jakovich tarafindan, DNA analizlerine BlueStar et-
kisinin olup olmadigini gostermek i¢in bir aras-
tirma yapilmigtir. Bu ¢calismada, kan lekeli halilara



Beytullah KARADAYT ve ark.

Turkiye Klinikleri ] Foren Sci Leg Med 2018;15(2):80-92

luminol, floresan ve BlueStar piiskiirtiilmiis ve daha
sonra ornekler swab yontemi ile toplanmis olup,
ornekler iizerinde STR analizi gerceklestirilmistir.
Her bir halidan alinan swablardan ¢aligilan 13 STR
lokusundaki tiim profiller elde edilmis ve bu da
BlueStar’'in, luminol ve floresan gibi STR analizini
engellemedigi gosterilmistir.**

Potansiyel kan lekesi tespiti i¢in luminol du-
yarlihginin Polilight yontemine gére daha fazla ol-
dugu bilinmektedir. Fakat Vandenberg ve ark.
tarafindan, kan lekesinin boya ile kapanmis olabi-
lecegi gibi durumlarda Polilight tekniginin daha
bagarili oldugu bildirilmigtir.*

SEMEN

Semen tespiti i¢in ortaya konulan yeni metotlarin
cogunlugu, kanda oldugu gibi mRNA temellidir.
Adli bilimlerde RNA’nin kullanilmas: ile ilgili Ba-
uer’in derlemesi, meninin saptanmasi ile ilgili me-
totlar1 da ayrintili olarak icermektedir.>® Bu yontem
kapsaminda, Alvarez tarafindan tanimlanan izolas-
yon metotlar: meni 6rnekleri i¢in de kullanilabil-

mektedir.*>*

Protamin 1 (PRM1) ve Protamin 2 (PRM2) se-
mene spesifik markirlardir.>* Juusola ve Ballantyne
tarafindan, siipheli kan 6rneklerinin saptanmasi
i¢in 6nerilen revers-transkriptaz polimeraz zincir
reaksiyonu [reverse transcription-polymerase
chain reaction (RT-PCR)] metodu, bu arastirma-
cilar tarafindan meni 6rneklerine de uygulan-
mistir. Bu yontem meniye spesifik gen PRM1 ve
PRM2’nin saptanmasi esasina dayanmaktadir.”’
Aymni teknik icin arastiricilar sonraki yillarda pa-
tent gelistirmiglerdir.® Bu yontemde meni 6rnek-
leri i¢in duyarhilik, viicut sivilari arasinda en
yliksek olanidir ve pozitif sonuglar i¢in ihtiyag du-

yulan RNA 200 pg’dan daha azdur.

Nussbaumer tarafindan, stipheli semen lekele-
rindeki kallikrein 3 (KLK 3) markir1 tizerine odak-
lanilan RT-PCR metodu gelistirilmistir.® Aragtiricy;
yontemin kan, vajinal sekresyon, tiikiiritk gibi
diger viicut sivilariyla capraz reaksiyon gosterme-
digini ileri stirmiistiir.

Pang ve Cheung ise iki yeni ticari hizli leke
identifikasyon yontemi olan RSID-semen testi ile
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ABAcard testini kargilastirmiglardir. RSID-semen
testi, monoklonal anti-insan semenogelin (Sg) an-
tikoru kullanarak Sg saptanmasini temel almakta-
dir. Her iki test de ayni immiinokromatografik
membran teknigi temellidir. Arastiricilar RSID-
semen testini, 1:100.000 diliisyonlu meni 6rne-
ginde Sg saptanmasinda daha hassas bulmuglar ve
testin diger viicut sivilan ile karsilagtirildiginda
yanlis pozitiflik géstermedigini bildirmiglerdir.%

Trombka ve ark., kanda oldugu gibi meni
identifikasyonunda da tarama testleri i¢in yikici ol-
mayan bir metot gelistirmislerdir. Yontem bir
NASA teknolojisi olan ve olay yerinde de kullani-
labilen taginabilir XRF cihazi ile meni 6rnegindeki
cinko seviyesi saptanmasi temeline dayanmakta-
dur.®?

TUKOROK

Kan ve meni i¢in kullanilan metotlarin ¢ogu tiikii-
riik icin de kullanilabilmektedir. Alvarez tarafin-
dan, tikirik 6rneklerindeki bazi markirlar i¢in
DNA ve mRNA izolasyon metotlar: tanimlanmis-
tir.>*

Juusola ve Ballantyne tarafindan, kan ve
semen tespitinde oldugu gibi tiikiiriik i¢in de RT-
PCR metodu 6nerilmistir. Bu yontemde tiikiiritk
icin spesifik gen olan statherin ve HTN3 tespiti
temel alinmigtir. Aragtirmacilar tarafindan, ilerle-
yen siirecte teknik icin patent gelistirilmistir.>

2008 yilinda Zubakov, stabil RNA markirlarini
olusturmak icin eski titkiiriik lekelerindeki tam
genom gen ekspresyonunu gergeklestirmistir. Bas-
langicta, tiikiiriik i¢in yaklagik 500 markir segil-
dikten sonra, onlarin GNF SymAtlas doku
bankas: ile karsilagtirilmas: ile opsiyonel olarak
genisletilmistir. Gen markirlari olarak kanda yiik-
sek ekspresyon ve diger viicut sivilarinda diisitk
ekspresyon gosterenler se¢ilmistir. Sonunda bu pa-
rametreler temel alinarak 5 tanesi secildikten
sonra, 180 giine kadar eski lekelerden pozitif sonug
elde edildigi bildirilmigtir.>®

Quarino tarafindan, tiikiiriik lekelerini sapta-
mak i¢cin monoklonal anti-insan tiikiiriik amilaz
antikorunun kullanimiyla bir ELISA metodu gelis-
tirilmigtir.® Tikirik amilazi 405 nm’deki absorp-
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siyonu ile 6rnekten kantitatif olarak saptanabil-
mekte ve burada absorpsiyon ve amilaz aktivitesi
arasinda direkt iligki bulunmaktadir. Sonuclara
gore; tiikiiriik 6rneklerinin %100t ve diger viicut
sivilarinin ancak %13’ absorpsiyon gostermistir.

Karl Reich ve ark. tarafindan, tiikiiriik varlig:-
nin kofirmasyonu i¢in hizli, dogru ve yiiksek has-
sasiyetli bir metot olarak lateral akis test stribi
gelistirilmistir. Bu teknikte, monoklonal ya da po-
liklonal olabilen insan tiikiiritk amilazina karg1 9
antikor kullanilmigtir. Bu test tiire spesifiktir ve cok
farkli 6rnek tiplerine uygulanabilmektedir. Test
stribi immiinokromatografik yapidadir ve bukkal
swaplardan, plastik siselerden, plastik ve seramik
fincanlardan, soda kutularindan pozitif sonuglar
elde edilmistir. Ancak, digsk: ve gogiis siitii ile cap-
raz reaksiyon olusturdugu bildirilmistir.*

Diger bir ¢alismada SaligAE!' testi, immiinok-
romatografik RSID™-Saliva testi ve Phadebas’ testi
karsilagtirilmagtir.®® RSID™-Saliva ile 1:10.000, SA-
LIgAE! testi ile 1:2.000 ve Phadebas' testi ile 1:100’e
kadar diliie edilen 6rneklerde tikiiriigiin saptana-
bildigi belirtilmistir.®® Son yillarda yapilan bagka bir
caligmada ise SALigAE testinin Phadebas testinden
daha duyarli oldugu ve tiikiiriik i¢in alternatif bir
kolorimetrik test oldugu bildirilmistir.*

0 SONUC

Bu ¢aligmada, viicut sivilarinin tanimlanmasinda
mevcut geleneksel biyoanalitik yontemler ile son
10 yil i¢cinde adli bilimlerdeki yeni gelismeler ve
yonelimler 15181nda gelistirilen yeni metotlar 6zet-
lenmigtir. Boylelikle, mevcut her bir metodun
avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.
Viicut sivilarinin tanimlanmasinda dokuya spesifik
mRNA’larin kullanilabilmesine yonelik gercekles-
tirilen son 10 y1l i¢indeki ¢alismalarin bulgular: ol-
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dukc¢a umut vericidir. Aym sekilde, olay yerinde
eser miktarda bulunan viicut sivilarinin hizlh bir ge-
kilde ve bozulmaya ugramadan, yeni biyospeks-
troskopik metotlarin kullanimi ile analizi de
makalede tartisilmaktadir. Fakat, yeni biyospekt-
roskopik teknikler ve mRNA temelli gelistirilen
teknikler hala gelismektedir ve hentiz yeterli dii-
zeye gelmemistir. Yillar icerisinde bu tekniklerin
daha da gelistirilecegi ve adli laboratuvarlar tara-
findan kabul gérecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle
yeni biyospektroskopik yontemler kullanilarak ge-
listirilen teknikler sayesinde, olay yerinde basit ve
otomatik cihazlar ile hizli sonug¢lar alinmas1 miim-
kiin olacaktir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantis1 bulunan herhangi bir ila¢ firmasindan, tibbi alet,
gerec ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, ¢calismanin degerlendirme siirecinde,
calisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi

ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamistir.

Cikar Catigmasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢ikar catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
iiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlar1 yoktur.
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