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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FiZiKSEL VE BiYOLOJiK FAKTORLERIN TUKURUGUN DNA iCERIGINE
ETKISININ ARASTIRILMASI VE KRIMINALISTIK OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Kiibra ALABAY
Damisman: Prof. Dr. Ozlem BARIS

Amag: Sucun aydinlatilmasinda delillerin dogru degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Olay
yeri incelemesinde her delilin incelenmesi ve dogru bilimsel ilkeler ile degerlendirilmesi
gerekmektedir. Olay yerinde biyolojik deliller ise 6zellikle DNA igerigi ile biiyilk 6nem
tagimaktadirlar. Kriminalistik acidan 6nemli viicut sivilar1 dikkate alindiginda 6zellikle kan,
meni ve tiikiiriik delil degerlendirmesinde daha yaygin kullanilmaktadir. Viicut sivilarinin
delil o6zelligi DNA igermesi ile iligkilidir. Tikiiriik enzimler, ¢esitli kimyasallar ve DNA
icermektedir. Ayrica kisi konusurken, kavga-bogusma olaylarinda, elbise ve izmarit iizeri gibi
alanlarda tiikiirtik birakabilmektedir. Bu ornekler {izerindeki tiikiiriiglin DNA kalite ve
kantitesi materyale, zamana ve sicakliga baglh olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica agiz
hijyeni veya agiz mikrobiyal igerigi de tikiiriigiin DNA icerigi iizerine etki eden
faktorlerdendir. Materyal c¢esidi, sicaklik ve siire fiziksel, mikrobiyal icerik ise biyolojik
olarak delil niteligi lizerine etki eden faktorler olarak bu calismanin ana etmenleri olarak
belirlenmistir.

Kagit, kumas, cam, ahsap ve seramik tizerinde DNA igerigi belirli yapay tiikiiriik ornekleri
kurumaya birakilacak ve yeniden izolasyon ile DNA kalite ve kantitesi spektrofotometrik
olarak belirlenecektir. Ug farkli sicaklik ve mikrobiyal yogunluk parametreleri ile
degerlendirilecektir. Elde edilen sonuglari kriminalistik agidan degerlendirilerek delil
kullanim1 ve DNA izolasyonu i¢in metodoloji belirlenecektir.

Yontem: Bu calisma da; kagit, kumas, cam, mobilya ve seramik {izerinde DNA igerigi belirli
tilkliriik 6rnekleri kurumaya birakilarak, Kit yardimiyla izolasyonu yapilan DNA’nin kalite ve
kantitesi spektrofotometrik olarak belirlenmesi amaclanmaktadir. Ug¢ farkli sicaklik ve
mikrobiyal yogunluk parametreleri ile analizleri yapilan sonuglar kriminalistik agidan
degerlendirilmistir. Ilgili degerlendirmeler sonucunda delil kullanimi ve DNA izolasyonu igin
metot optimizasyonlar1 hedeflenmektedir.

Bulgular: Calismada siireye bagli dikkat ¢ekici degisimler gozlemlenmemekle birlikte
ozellikle kullanilan yiizey materyali ve mikrobiyal yiike baglh degisimler belirlenmistir.

Sonu¢: Olay yeri uzamanlarinin numune alma yontemleri ve kullanilan kitlerin oldukga
onemli oldugu, iizerinden uzun siirede gegse tiikiiriik iceriginden DNA elde edilebilecegi
belirlenmigtir. Elde edilen DNA’larin ¢esitli analizlerde sonu¢ verip-vermediginin de
arastirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiikiiriikk, DNA, Viicut sivisi, Kriminalistik.
Ocak 2023, 54 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

CRIMINALISTIC EVALUATION AND INVESTIGATION OF THE EFFECT OF
PHYSICAL AND BIOLOGICAL FACTORS ON THE DNA CONTENT OF SALIVA

Kiibra ALABAY
Supervisor: Prof. Dr. Ozlem BARIS

Purpose: Accurate evaluation of evidence is very important in clarifying the crime. In crime
scene investigation, every evidence should be examined and evaluated with correct scientific
principles. Biological evidence at the crime scene is of great importance, especially with its
DNA content. Considering the criminally important body fluids, especially blood, semen and
saliva are more commonly used in the evaluation of evidence. Evidence property of bodily
fluids is related to their DNA content. Saliva contains enzymes, various chemicals and DNA.
In addition, the person may leave saliva on areas such as clothes and butts, in fights and
struggles while talking. The DNA quality and quantity of saliva on these samples vary
depending on the material, time and temperature. In addition, oral hygiene or oral microbial
content is one of the factors affecting the DNA content of saliva. The type of material,
temperature and time were determined as the main factors in this study, as physical factors,
and microbial content as biological factors affecting the quality of evidence.

Artificial saliva samples with specific DNA content on paper, fabric, glass, wood and
ceramics will be left to dry and DNA quality and quantity will be determined
spectrophotometrically by re-isolation. It will be evaluated with three different temperature
and microbial density parameters. The obtained results will be evaluated in terms of
criminalistics and the methodology will be determined for the use of evidence and DNA
isolation.

Methods: In this study; It is aimed to determine the quality and quantity of the DNA isolated
with the help of the kit, spectrophotometrically, by letting the saliva samples with specific
DNA content dry on paper, fabric, glass, furniture and ceramics. The results, which were
analyzed with three different temperature and microbial density parameters, were evaluated in
terms of criminality. As a result of the relevant evaluations, method optimizations are aimed
for the use of evidence and DNA isolation.

Findings: In the study, although remarkable changes were not observed depending on the
time, especially the changes depending on the surface material used and the microbial load
were determined.

Conclusion: It has been determined that the sampling methods of the crime scene experts and
the Kkits used are very important, and that DNA can be obtained from the saliva content even if
it takes a long time. It is also necessary to investigate whether the obtained DNAs yield
results in various analyzes.

Keywords: Saliva, DNA, Body fluids, Criminalistic.
January 2023, 54 pages
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GIRIS

Giliniimiiz toplumunda artan niifus ve kalabaliklagan sehirleri ile kompleks su¢ ve
suclu vakalar1 giderek artmaktadir. Su¢ ve suglulara etkin sekilde miidehale edebilmek igin
Onleyici hizmetlerin yaninda, islenmis suc¢larin aydinlatilabilmesi amaciyla olay yerinden
itibaren bilimsel yontemlerin kullanimi oldukg¢a dnemlidir ve 6n plana ¢ikmaktadir (Sokmen,

2022).

Kriminalistik, adli bilimlerin 6nemli bir alt dali olup adli bir olay meydana geldikten
sonra olay ile ilgili delilleri toplayip degerlendirmenin biitiin asamalarin1 kapsamaktadir.
Kriminalistigin amaci, suca su¢lu bulmak degil, bilimsel veriler dogrultusunda pozitif
bilgilerden yararlanarak sug¢ delillerinin incelenmesi ve degerlendirilmesidir. Kriminalistik
adli olaylar1 biyoloji, fizik, kimya, adli tip vb. pozitif bilimlere dayanarak teknik acidan
inceler. Bu durumda kriminalistik alanda suca bagl delillerinin ivedilikle incelenerek sug ve
suglularin tespiti adli olaylarin aydinlatilmasinda yargiya biiylik avantaj sunmaktadir (Ablay,
2014). Delillerin sadece incelenmesi degil alinma asamasinda da biiyiik hassasiyet
gerekmektedir. Delillerin olay yerinden alinmasinda uzman olay yeri inceleme ekipleri biiyiik

6zen gostermektedir.

Olay yeri, sugun davraniga doniistiigii yerde baslayip failin gidebilecegi yerleri igeren,
dinamik bir alandir. Kriminalistik olay yerinde baslar ¢iinkii adli sorusturmanin en 6nemli
unsurlarindan biri olan olay yerinin incelenmedir. Inceleme dogru gerceklestirildiginde, adli

olaylarin ¢dziilmesinde dogru sonuca ulasilabilmektedir (Ogdiir, 2014).

Delil niteligi tagiyan ornekleri tanimak, delil niteligini bozmayacak sekilde toplamak
ve incelemenin yapilacagi laboratuvara ulastirmak olay yeri incelemesinin ana amacidir. Olay
yeri incelemesinde alinan deliller, kimi zaman gozle goriilebilir, kimi zaman gozle

goriilmeyen diizeyde olabilmektedir (Kale vd, 2015).

Olay yerinde bulunabilecek hersey delil niteligi tasiyabilir. Olay1 arastiran
sorusturmaci olayin olusuna islenisine gore burada toplanacak olanlarin delil olabilecegini
tahmin edebilmelidir. Hakim, savci, polis ve jandarma icin olaymn aydinlatilmasinda

toplanacak olan hersey delil olabilir (Kale vd, 2015).

Emniyet Genel Midiirliigii’niin Polisin Adli Gorevlerinin Yerine Getirilmesinde

Delillerin Toplanmasi, Muhafazasi ve Ilgili Yerlere Gonderilmesi Hakkinda Y&netmelik’inin

1



3. maddesine gore, "Itiraz ve sehadet (taniklik) disinda kalan, maddi (fiziksel) bir yapiya
sahip, dokunulabilen seyler” maddi delil olarak tanimlanir (Resmi Gazete 1983). Mahkemede
delil olarak degerlendirilmesi i¢in alinan her Ornegin laboratuvarda dogru ve giivenilir
bilimsel teknikler ile analizi ve degerlendirmesinin yapilmasi1 ve mevcut degerlendirmelerin

yetkin uzmanlarca yorumlanmas1 gerekmektedir (Ogdiir, 2014).

Olay yerinden elde edilen maddi delillerin elde edilis sekillerine gore su sekilde

Ozetlenebilir:
Maddi Deliller;
a. Biyolojik Deliller (kan, kil, tiikiiriik, meni, idrar, vajinal akinti, siimiik, siit vs.)

b. Kimyasal Deliller (barut artiklari, boya, yanici-yakict maddeler, yangin artiklari,
toksik maddeler, uyusturucu, ilag vs.)

c. Fiziksel Deliller( her tiirlii fiziki yapiya uygun bulgular, su¢ aleti, tabanca, kovan,

bigcak vs.)
d. Izler (parmak izi, ayakkabi izi, dis izi vs.) (Kaygisiz, 2010)

Ciplak gozle goriilmesi miimkiin olmayan deliller; bir hirsizlik olayindan, bir cinsel
saldirtya ve oldiiriilen bir ¢ocugun katilini bulamada tek delil olabilir. Maktulun bogazina
gerilmis ipteki faile ait deri parcasi, olay yerinden kacan birinin kafasindan ¢ikardigi bonedeki
kepek, tehdit mektubunun arkasina yapistirilan pulun arkasindaki tiikiiriik ¢cok degerli DNA
kaynaklaridir ve bulunup incelenmesi halinde siipheliler arasinda gergek failin kim oldugu en

giivenilir bigimde ortaya ¢ikarmaktadir (Baldwin 1999; Bond and Hammond, 2008).

Olay yerinde bulunmas1t muhtemel viicut sivilarindan biri olan tiikiiriik fail/failler ile
olay yeri ve magdur arasindaki bagi saglayan énemli delillerdendir (Illiano et al. 2018). Bazi
olaylarda tiikiiriik, kan, meni, ter, idrar vb. biyolojik bulgular1 olay yerinde kolaylikla
gormemiz miimkiin iken bunlarin goriilmedigi durumlarda tespit i¢in ayrintili arama ve

kimyasal testler yapilir.

Olay yerinde bulunan sigara izmariti, mendil, kumas gibi lekeli maddeler tikiiriik
olma ihtimaline kars1 toplanir ve yas iseler tiikiiriik delillerinin kurutulmasindaki prosediir
cercevesinde kurutularak uygun sekilde paketlenerek laboratuvara gonderilir. Ozellikle dis
izlerinin iizerinde tiikiiriik olma ihtimali ¢ok yiiksektir. Bu nedenle dis izlerinin fotograflar:
cekildikten sonra kalip vb. islemlere gegcmeden Once tiikiiriik olma ihtimalinden dolay1 iz

tizerinden swap (pamuklu ¢ubuk) alinmasi gerekmektedir (Illiano et al. 2018).



Olay yerinde siklikla karsilagilan sigara izmaritleri temiz bir pens veya eldiven
yardimiyla agiz degmeyen ug¢ kisimlardan tutularak toplanmasi gerekir. izmaritler aym kil
tablas1 icinde bulunsalar dahi ayr1 ayr1 paketlenmesi ve ilizerine gerekli bilgilerin yazilmasi
gerekir. Izmaritler paketlenmeden dnce kiil kism1 tamamen bosalttiktan sonra paketlenmelidir.
Kan delillerinde oldugu gibi siipheli ve magdurlardan karsilastirma igin tiikiiriik numuneleri
almir. Gerekirse kan numuneleri de alinabilir. Tiikiiriik 6rnekleri iizerinde DNA testi ve kan

grubu analizleri gibi incelemeler yapilabilmektedir (Cianga et al. 2017).

DNA (Deoksiribo Niikleik Asit) biitiin canli hiicrelerde ve virlislerin bir kisminda
bulunan genetik materyaldir. Hiicre 6lmiis olsa bile uzun siire DNA bozulmadan kalabilmekte
ve mevcut genetik bilgiyi muhafaza edebilmektedir. DNA’nin stabil yapist ve dayanimi
milyon yillik fosillerde bile cesitli kosullarda saklanabilmesi ona 6nemli bir biyolojik delil
ozelligi kazandirmaktadir. Bununla birlikte DNA’nin bozulmast i¢in ¢esitli fiziksel, kimyasal
veya biyolojik kosullar olmasi gereklidir. DNA bu kosullar altinda kismen pargalandiginda
bile 6nemli derecede bilgi saklayabilen bir delil materyalidir. Bu 6zelligi nedeniyle tip ve
iligkili ~alanlardan sonra adli bilimler i¢inde vazgecilmez bir molekiil olarak

degerlendirilmektedir.

DNA teknolojilerinin gelismesinden 6nce kan gruplar1 ve c¢esitli enzimlere bagimli
adli aragtirmalar ve mahkemeler icin saglam bir delil olarak DNA’y1 profilleme, tiplendirme

veya dizileme gibi farkli analizler ile genis perspektifte kullanmaktadirlar (Cross et al. 2022).

Giintimiizde DNA profilleme ve tiplendirme igin PCR (Polimerize Zincir Reaksiyonu)
oldukca verimli bir teknik olarak kullanilmaktadir. Ancak teknigin ilk yillarinda ¢alismada
kullanilan kalip DNA ’nin kalite ve kantitesi biiyiik dnem tasimaktaydi. Ozellikle olay yerinde
zarar gormiis numunelerden DNA elde etmek veya bu DNA ile analizler yapmak oldukg¢a
biiyiik bir problem olusturmaktaydi. Zamanla teknigin ilerlemesi ile tek bir saglam hiicreden
veya kalintilardan elde edilen DNA molekiilii bile degerlendirilebilmekte ve adli
sorusturmalar i¢in yiiksek giivenilirlikte sonug verilebilmektedir (Dogan Alakog, 2010).

Olay yerinde kan, meni ve tiikiirlik gibi DNA igeren orneklerden degerlendirmeler
yapilabilir. Tikiirtik, kan ve meniye gore kolay elde edilebilir, bir¢ok farkli materyal iizerinde
konusma ve bogusma sonucunda ortama bulasabilir. Tiikiiriikte diger viicut sivilaria gore
enfeksiyon gelisme riski de daha diisiiktiir. Tukiriik DNA, RNA, glikoproteinler, enzimler,
immiinoproteinler, proteinler, metabolitler ve mikroorganizmalar gibi 6nemli biyolojik
isaretler icermektedir. Bu sayede genetik, patolojik ve fizyolojik parametreler agisindan
degerlendirilebilecek Onemli bir viicut sivisi ve olay yeri delilidir. Tikiiriik otoimmiin,

kardiyovaskiiler, hormonal, enfeksiyon, bobrek, onkolojik, psikiyatrik hastaliklarin ve ilag



bagimliliginin tespitinde kullanilan bir materyaldir. Tiikiiriik kullanilarak ilag bagimliliginin

ve tedavi amaciyla kullanilan ilaglarin tespiti de miimkiin olmaktadir (Biiyiikakyiiz vd 2012).

Tiim bu bilgiler dikkate alindiginda gerek sahada gerek laboratuvarda dikkate alinmasi
gereken kosullar bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile biyolojik delil olarak degerlendirilen
tiikkiirtigiin  fiziksel ve biyolojik etmenler altinda DNA igeriginin degisimi {izerine
odaklanilmistir. Farklt materyaller iizerinde belirli zaman kalan tiikiirik 6rneklerinde DNA
miktar ve kalitesindeki degisimler spektrofotometrik olarak analiz edilmistir. Alanda
akademik bilginin gelismesi ve arastiricilarin yeterli deneyime ulagsmasi i¢in onemli bir

calisma konusu oldugu diistiniilmektedir.

Bu ¢aligma ile kriminalistik degerlendirmelerde delil niteligi tasiyan tiikiiriik icin DNA
kalite ve kantitesi ilizerine etkisi olan g¢esitli parametreler ile denemeler planlanmistir.
Calismanin standart materyal {lizerinden yiiriitiilmesi ve etik problemler olusturmamasi igin
yapay tilikiiriikk soliisyonu ile hazirlanan standart DNA igerigine sahip ornekler 5 farkh
zeminde (kagit, kumas, cam, mobilya ve seramik), 3 farkli sicaklik kosulunda (0-10; 20-25;
35-45 °C) ve farkli mikrobiyal yiik (Candida albicans igerigi 1-2 x 103; 10°% 10’ CFU/mlI) ile
farkli zaman dilimlerinde (1 haftalik ve 1 aylik) bekletilerek uygulamalar yapilmistir. Yeniden
izole edilen DNA spektrofotometrik olarak olgiilerek degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda delil kullanimi, DNA kalite ve kantitesi iizerine etkili parametreler

degerlendirilerek delillerden DNA izolasyonu i¢in metot bilgisi elde edilmistir.



KURUMSAL TEMELLER

Kriminalistik

Kriminalistik latince “crimen = su¢” kelimesinden tiiremistir. Sugun aydinlatilmasinda
ve sucgun taniminin yapilmasinda, meydana gelen olaylar dizisinde, su¢ ve su¢lunun/suglularin
kimliginin ortaya ¢ikarilmasinda bilimsel yontem ve tekniklerin kullanilmasini, bilimsel
yontemlerle su¢ olgusunun kanitlanmasini saglayan bilimsel bir 6gretidir. Adli bilimler
igcerisinde teknik analizlerin kullaniminin oldugu fizik, kimya ve biyoloji bu teknigin ana
hatlarin1  olusturur. Kriminalistigin kesinlesmis kanun ve kurallart yoktur. Kriminal
incelemelerde teknolojideki degisim ve gelismeler biiyliik ivme kazanmasini saglamistir.
Kriminalistik suglunun arastiritlmasint hedeflesede masumun haksiz yere suclanmasini
onlemeyi de amaglar (Ablay, 2014). 19. yiizyilin sonlarmma dogru bilim ve teknolojideki
gelismeler sucla miicadelede yeni tekniklerin kullanilmasini saglamistir. Bertillon’un
antropometrisi (Bertillonage) ile baslayip gelisen bu teknikler, kisilerin kimlik analizinde
yardimci olan bir¢ok bilimin bir arada kullanilmasiyla ¢ok farkli bir boyut kazanmigtir
(Beyaz, 2011). Bu siiregte tip doktorlari, entemologlar, odontologlar, toksikologlar, balistik,
grafoloji, fizik, kimya, biyoloji, ses, goOriintli, data inceleme uzmanlar1 gibi ¢ok farkl
alanlarda arastirma yapan kisiler suglarin aydinlanmasi, suglularin yakalanmasi ve sugsuzlarin
sucsuzluklarinin ispatt i¢in adli birimlerle uyum icinde calisma yiirliterek adalete hizmet

etmektedirler (Ablay, 2014).

Adli bilimler, insan yasami ve miilkiinii korumak, sosyal yasamda baris ve uyumu
tesvik etmektedir. Sosyal baris1 korumak i¢in sugu azaltmak ve sonug olarak mevcut yasalarin
ithlalini 6nlemek icin sug tespit tekniklerini gelistirmek esastir. Suclularin tespitinde arastirma
ve sorusturmasinin en 6nemli boliimiinii olay yeri incelenmesi ve olay yerinden toplanan, elde

edilen deliller olusturur (Rostamkhil, 2021).

Olay Yeri

Olayin baslangici, gelismesi ve akabinde olayin gerceklestigi mekanlar1 yani sahalari
kapsar. Olayin meydana gelis seklini olayin gerceklestigi anda geride birakilan iz ve bulgular
igerir. Olay yeri; olaym islendigi ortami, olay1 gergeklestirenlerin, magdurlarin izledigi yolu,
kullandiklar1 alanlari, olayda kullandiklari, olay ve olay yeri ile temas ettikleri materryalleri
biraktiklari, sakladiklari, su¢ esyalariin oldugu ve gizledikleri alanlar1 kapsar (Baldwin 1999;
Bond and Hammond, 2008).



Konusu sug¢ teskil eden bir olayda, olayin yeri farkli alanlar, farkli yerler olabilir. Olay
ve olay yeri belirli bir alanla kisitli kalamaz. Olay yerinin alanlar1 olayin islenis tarzina ve
seyrine gore degisik boyutlarda devam eder. Olay yeri; dinamik ve hareketlidir. Baz1 olaylar
kapali ve agik alanlarda islenir, agik ve kapal1 alanda devam eder. Ornegin; evinde bigaklanan
bir adam, kendini bigaklayan sugluyu kovalamak i¢in takip eder, olay yerinden uzaklasir

disar1 ¢ikar ve sokakta 6lii bulunabilir.

Olay Yeri Inceleme

Olay yeri inceleme; olaymn meydana geldigi yere gelen ekiple baslar. Sorumluluk
alanlarma gore polis ve jandarma ekipleri gelir. Bu gelen ekip ilk gelen ekiptir. Ik gelen ekip
olay yerinin giivenligini saglayarak devam eden olaylara miidehale eder ve ihtiya¢ varsa
yaralilarin hastaneye sevkini saglar. Gerekli tedbirleri alarak ihtiyag varsa bomba ekiplerini
cagirir. Insanlari olay yerinden uzaklastirir ve ¢evre giivenligini alir. Arag trafigini kontrol
altina alarak uzman ekibin olay yerine intikalini saglar. Olay yerinde ¢alisma yapilacak alana
delil giivenliginden dolay1 kimse alinmaz. Cevresini olay yeri giivenlik bandiyla g¢evreler.
Olay yerinde cumhuriyet savcisi, sorusturmaci birimin sorumlu amiri, olay yeri inceleme
ekibi ve bir gorevli ¢aligmalara baslar. Gelen olay yeri ekibi usuliine uygun bir sekilde delil
olabilecek tiim bulgulari toplar ve incelenmesi i¢in ilgili birimlere gonderirler (Baldwin 1999;
Bond and Hammond, 2008).

Bulgu ve Delil Kavramlari
Bulgu Nedir?

Olay vyeri incelemesinde olay yeri — fail ve magdur iligkisini agiklamak igin sug
mahalinde bulunan her tiirlii materyale bulgu denir. Delil 6zelligi igeren her tiirlii iz, eser,

emare ve belirtilerdir (Kaygisiz, 2010).

Delil Nedir?

Hukuki bir konuyu agiklamada, meydana gelen bir sucun aydinlatilmasinda ve
suclularin tespitine yarayan, hukuk tarafindan kabul goren yasaklanmamis her tiirli bulguya

delil veya ispat vasitalar: denilmektedir (Kaygisiz, 2010).

Olay yerinden elde edilen deliller aksi ispat edilene kadar gecerliligini korurlar. Hukuk
sistemimiz serbest delil sistemini kabul etmistir. Bu yonden hersey delil olabilir. Olay
yerindeki kanitlar, sorumluluk alanimna gore polis ya da jandarma olmak iizere hazirlik
sorusturmalarinda sugun ve suglunun belirlenmesini, su¢lunun yakalanmasini, masumlarin

beraat etmesini ve gergek faillerin ceza almasimi sagladigi icin énem arz eder. Maddi sug



delilleri, su¢ konusu olayin &nemini acgiklar. Su¢un kim ya da kimler tarafindan
gerceklestigini ne zaman, nerede, nasil, kimle ve ne ile kime kars1 gerceklestigi sorularinin

yanitlarinin bulunmasinda 6nemli rol oynar.

Delil ve Bulgu Ayrimi

Kavram kargasasinin Oniine gecmek ic¢in farklar1 agiklamak yerinde olacaktir.
Anayasamiz, bulgu tanimina yer vermistir. Anayasa’nin 38. maddesinde 2001 yilinda yapilan
degisik “Kanuna aykir1 olarak elde edilen bulgular, delil olarak kabul edilmez.” seklindedir.

Bu baglamda delil ile bulgu arasinda bir fark olmalidir.
Bu ayrim kisaca sdyle agiklanabilir;

e. Bulgu, “delil olabilecek her tiirlii materyal, iz, eser, emare, bilgi, belge, beyan,

belirtidir.” Delil 6zelligi yoktur ama delil kabul edilmeden 6nceki asamadir.

f. Bulgu, inceleme alaninda incelemeye alinmamis veya incelemeye alinmig fakat adli
birim tarafindan delil kabul edilmemis materyaldir. Delil, hakim veya mahkeme

tarafindan suca konu vakayla ilgili oldugu tespit edilen ve kabul edilen bulgulardir.

g. Bulgu genellikle “fiziksel delil” olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle diger deliller,
beyanlar bulgu olarak degil, delil olarak degerlendirilmektedir. Delil, her tiirlii kanit

aracidir. Bu nedenle bulgudan daha genis kapsamlidir.

h. Bir bulgunun delil olup olmadigi usul geregiyle hakimin takdirine birakilmistir. Takip
tamamlanana kadar her tiirlii iz, eser, emare, belge, belirti birer bulgudur. Bu nedenle
kolluk birimleri, ayrim yapmaksizin arastirmayla alakali her tiirlii bulguyu incelemek,

analiz etmek ve mahkemeye sunmak zorundadir.

Her bulgu bir delil olmayabilir fakat her delil bir bulgudur.

Maddi Deliller

Islenen sugun yeniden canlandirilmasina, failin kimliginin ve fail- magdur- olay yeri
arasindaki iliskinin tespitine yarayacak, laboratuvarda islem gordiikten sonra sorusturma
sirasinda ya da mahkemede delil olarak kullanilabilecek, maddi yani fiziki bir yapiya sahip,
dokunabilen, canli veya cansiz herhangi bir nesne ya da ize maddi delil denir. Olay yerinde
bulunabilecek maddi deliller dort ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar biyolojik deliller,
kimyasal deliller, fiziksel deliller ve iz deliller olarak gruplandirilabilir. Tez konumda

biyolojik delillerden detayli olarak bahsedecegim.



Biyolojik Deliller

Canlilara ait parcalara ve bunlarin incelenmesi ile olaym aydinlatmasinda kullanilan

delillere denir. Tiim canlilar icin miimkiindiir. Insana dair biyolojik delilleri ele alacagiz.
Viicut stvilari; kan, meni, tiikiiriik, ter, idrar, gézyasi, kusmuk, stimiik, vajinal s1v1, siit.
Viicut dokular1 (kalintilari); kil, tirnak, kemik, yumusak/sert doku, dis, mekonyum.
Diger biyolojik kalintilar; hayvan-bitki artiklar1 parcalari.
Biyolojik delillerden DNA elde edilerek karsilastirma ve arsivleme yapilmaktadir.

Biyolojik delillerin her tiirlii ortamda ve materyal tizerinde bulunmasi miimkiindiir.
Olayin gidisati hakkinda yiizde ylize yakin dogrulukta sonuca ulastirir ve dogru bilgi verir. Bu
delillere dokunmak saglik agisindan risk olusturabilir o ylizden bulunduklar1 yerde muhafaza

edilmelidir.

Biyolojik delillerin birgok materyalde ve giinliik hayatta kullandigimiz her tiirlii esya

uzerinde bulunmasi1 mimkiindiir.

Biyolojik lekelerden, insana/hayvana, siipheliye, yaraliya, maktule ait oldugu, kan

grubunun ne oldugu ortaya cikar.

Biyolojik Delillerin Toplanmasi ve Paketlenmesi

Olay yerinde, siipheli- magdur iizerinde bulunan biyolojik delil olabilecek delillerin
zarar gérmemesi igin uygulanmasi gereken bazi asamalar bulunmaktadir. Ilk olarak bulgular
toplanmadan Once yerleri tespit edilerek numaralandirilmali, fotograflanarak kayit altina
alinmali ve daha sonrasinda uzman kisilerce paketlenmelidir. Olay yerinde bulunabilecek
bulgular duyarl igeriklere sahip olduklarindan kontaminasyon (bulagma) riski olduke¢a yiiksek
olarak ifade edilmektedir. Bu baglamda mahkemede delil olarak kullanilabilecek bulgularin

paketlenmesinde en uygun yontemin secilmesi gerekmektedir.

Kan, tiikiiriik, cinsel s1v1 gibi biyolojik delillerin olay yerinde tespit edilebilmesi i¢in
ultraviyole 151k kaynaklarindan faydalanilmaktadir. Ortamda gozle goriilemeyen biyolojik
deliller kiiciik dalga boyuna sahip mor ve Otesi 1siklar sayesinde ortaya ¢ikmaktadir. Ortamin
karanlik olmasi saglanarak ultraviyole- mor ve Otesi 1siklar ile aydinlatilmasi sonucunda
deliller tespit edilerek numune alinabilir. Gozle goriilmeyen delillerin varliginin analizinde
kullanilan diger bir yontem liiminol kullanilarak tespit edilmesidir. Viicut sivilari igerisindeki
maddelerin liiminol ile etkilesimi sonucunda belirgin hale gelmektedir. Olay yerinde var olan
delillerin yok edilmeye calisilmasi istensede liiminol igerindeki kimyasallar sayesinde bu

miimkiin olmamaktadir. Gizlenmeye ¢alisilan bir¢ok delil bu sayede tespit edilebilmektedir.
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Biyolojik deliller paketlenmeden 6nce numune alacak personel eldiven mutlaka
kullanmali, delil niteligindeki higbirseye direkt temas etmemelidir. Ciirimeye sebep
olabilecek her tiirlii koruma ve paketleme tekniginden uzak durulmalidir. Kan iceren delillerin
plastik ambalajlara konulmamasi Onerilmektedir. Plastik ambalajlar hava ile temasi
engelleyeceginden igerisindeki sivilarin kimyasinda bozulmalara sebep olarak DNA igeriginin
de bozulmasina sebep olacagindan igeriginde bakteri liremisine sebep olabilmektedir. Bu
sebeble olay yerinde elde edilen biyolojik bulgularin paketlenmesinde dogal kurutma
yontemleri uygulanmali sonra kurutulmus bir sekilde kagit zarflarda paketleme islemleri
gergeklestirilmelidir. Kagit zarflar hava aldiklar1 i¢in bulgularin igeriklerinde degisime sebep
olmadan orijinal halde laboratuvara ulastirilma imkani sunarlar. Eger viicut sivisi
tasinabilecek bir materyal ya da cisim {lizerindeyse direkt cisim alinir. Tahta iizerindeyse lekeli
kistm bir keski ile koparilarak alinir. Viicut sivilarinin yiiksek 1siya, yapisinda bozulma

meydana getirebilecek UV 151k gibi 151k kaynaklarina maruz kalmasi 6nlenmelidir.

Olay yerinden veya sahislardan (sanik, magdur, maktiil) alinan biyolojik 6rnekler steril
beze ya da pamuga alinip golgede kurutulur veya saglik personeli tarafindan EDTA’11 tiiplere

alinir, tespiti yapilir ve miihiirlenir.

Viicut Sivilari

Olay yerinde bulunan viicut sivilar1 adli tip i¢in O6nemli deliller arasinda yer
almaktadir. Bu tiir deliller sorusturmaci birim i¢cin DNA igerigine sahip oldugundan ¢ok
degerlidir. Masum kisiyi aklamak sucluyu tespit etmek i¢in bize yol gdsterir. Viicut sivisini
tanimlamanin ilk adimi olduk¢a 6nemlidir. Viicut sivist icerisindeki genetik bilgiler dikkate
alindiginda analiz i¢in yapilan testlerde az miktarda olsa bile DNA igerigi bulunuyorsa bilgi
vericidir. Olay yerinde bilinmeyen bir lekeyi karakterize etmek icin bazi teknikler vardir.
Bunlar; Raman ve Floresan Spektroskopisine dayali biyospektroskopik tekniklerdir. Deliller
toplandiktan sonra laboratuvar asamasinda adli viicut sivisinin analizi kritik bir adimdir. Bu
yontem viicut s1visi tanimlamay1 kapsamli sekilde gelistirmistir. Bu yontemin gelismeleri adli
birimler i¢in sistematik analizleri yaptigindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Laboratuvarda
calisanlar bu teknikleri 6grenebilmek i¢in egitim almalidirlar. Spektroskopik yontemlerin
ilerlemesi lazer teknolojisindeki 151k dedektorlerinin gelistirilmesiyle biiyiik ivme kazanmistir.
Sadece canli bireyin viicut sivist degil cesedi tanimlamak i¢in de mevcut analizleri vardir.
Bunlar; kan, meni, tiikiiriik, vajinal sivi, idrar ve ter lekeleri olmak iizere gelistirilen

tekniklerdir (Mago et al. 2016).



Kan

Normal bir yetiskinin viicudunda 5000-6000 mL(5-6 1t) kan bulunmaktadir. Insanlarin

ortalama viicut agirliginin %8’ini olusturur.

Oksijenin akcigerlere iletilmesi, karbonhidratlar, proteinler, vitaminler, hormonlar gibi
hayati Onem tasiyan maddelerin hiicre ve dokulara iletilmesinde ve ayni zamanda
karbondioksit gibi zararli gazlarin viicuttan atilmasinda 6nemli gorev alir. Kan, tasidigi
vitaminler, hormonlar ve inorganik maddeler vasitasiyla organlar ve hiicreler arasinda bilgi

iletim agini ve tertibi yonetir.

Kan igerdigi belirli hiicrelerin yardimiyla viicudu yabancit maddelerin, toksinlerin ve

mikroorganizmlarin etkisinden korur.

Kan Yapisinda; alyuvarlar (eritrositler), akyuvarlar, kan pulcuklar1 (trombositler),

plazma bulunmaktadir (Anonim 2023a).

Adli vakalardaki calismalarda karsilasilan bir sorun kan lekelerinin gizlenmeye
calistimasidir. Ornegin duvar1 boyamak. Yapilan bu calismada sivali kan lekelerine luminol
uyguladiklarinda aydinlanma olup olmayacagini arastirmaktir. Duvar kagidiyla kaplanan
duvarlarda makroskobik olarak incelendiginde taninmayacak sekilde gorseller olusturulur.
Luminol- pozitif DNA analizi i¢in duvar kagitlar1 analiz edilmektedir. Duvar dort kat
boyandiginda su igerigi oldugu i¢in boyanin suya karsi direnci giderek artmaktadir. Bu
durumlarda s6z konusu distile su ile 15 dakika nemlendirilmesiyle umut verici bir 6n islem
oldugu tespit edilmistir. DNA analizi, %74’tinde tam STR profilleri duvar kagidi
zimbalarinda luminol- pozitif olarak test edilmistir ve siirtiinmeleri negatif sonuglar

gostermistir (Frank Ramsthaler et al. 2018).

Meni - Vajinal Akinti

Meni, seks ve tecaviiz olaylarinda su¢lunun bulunmasi i¢in 6nemli bir delil kaynagidir.
Olay yerinde meni tecaviize ugrayan kurbanin cinsel alaninda, yatak, ¢arsaf, giysi, i¢ camasiri
ve yastik lizerinde olabilir, elde edilen delillerle yapilan DNA analizi su¢lunun kesin olarak
tespitini saglar.

Kan delillerindeki gibi olay yerinde bulunan meni delilleri 1slaksa prosediir geregi
kurutularak ayr1 ayr1 paketlenir ve lizerlerine numunelerin nerelerden ve kimlerden alindigi
yazilir ve gerekli analizlerin yapilmasi i¢in laboratuvara gonderilir.

Meni numunelerinin analizi i¢in tecaviize ugrayan kisinin anal veya vajinal alanindan
uzman saglik calisanlar1t (miimkiinse Kadin Dogum Doktoru) tarafindan svap alinmalidir.

Svaplar ilk 6 saatte alinmali ve 24 saat olmadan soguk bir laboratuvar da muhafaza altina
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alinmalidir. 48- 72 zaman diliminde alinan svaplarda sperm analizinde sonug¢ elde etme

ihtimali zayiflamaktadir (Kim et al. 2020).

idrar

Viicut sivilarindan idrar analiz edildiginde su¢ ve kimlik tespiti analizinde kullanilir.
Olay yerinde idrar yiizeyler, giysiler esyalar iizerinde leke veya sivi olarak tespit edilebilir.
Sivi formda bulunan idrar tespit edilirse temiz pamuklu bezle numune alinir. Alinamayacak
durumdaysa lekeli kisitm alinir miimkiin degilse serum fizyolojik yontemiyle temiz pamuklu
beze aktarilir. Alinan numuneler kurutularak zarfa konulur ve nereden, ne zaman alindigi
yazilarak paketlenir. Incelenmek icin laboratuvara gonderilir. Siiphelilerden idrar Srnegi

aliirken kan 6rnekleri de alinir (Kaygisiz, 2010).

Ter

Ter, insan viicudunun terlemesi ile gerg¢eklesen sivi kimlik analizi i¢in kullanir. Ter
stvist giysiler lizerinde bulunacaginda olay yerinde dikkate alinmasi gereken delillerdendir.
Giysilerden elde edilen ter delilleri kurutularak paketlenir ve analiz i¢in laboratuvara

gonderilir (Kaygisiz, 2010).

Tikiirik

Sindirim fonsiyonunda etkisi olan ve bir¢ok immiin maddeyi barindiran tiikiiriik tiim
organizma i¢in 6nemli bir sividir. Biiytik tiikiiriik bezleri yani sublingual, submandibular, ve
parotis agzin farkli yerinde damak, yanak, dudak, dil minor tikiiriik bezleri tarafindan
salgilanan tiikiirik makromolekiiller ve su olmak iizere iki temel bilesenden olusur.
Tikirigin %99’unu su, %1’ini ise iyonlar, serum elemanlari, salgisal glikoproteinler ile

enzimler olusturur.
Normalde tiikiiriik renksiz, seffaf, viskoz ve tadr yoktur.

Tikiiriglin yogunlugu 1003-1009 g/ml arasinda degisir. Hipotoniktir. Tiikiiriik bezleri
devamli faaliyet gosteren organlardir. Erigkinlerde giinde 1000-1500 ml. tiikiiriik salgilanir.

Viicudumuzda yogun olarak {iretilen tiikiiriik olay yerinde bulunabilecek ve olayin

aydinlatilmasinda giintimiizde kan kadar 6énemli bir delil haline gelmistir.

Olay yerinde bulunan sakiz, mendil, kumas vb. lekeli materyaller tiikiirik olma
ihtimalinden dolay1 toplanirlar ve yas iseler delillerin kurutulmasindaki yontemler

cercevesinde kurutularak uygun sekilde paketlenerek laboratuvarak gonderilir.
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Olay yerinde siklikla karsilagilan sigara izmaritleri temiz bir pens veya eldiven

yardimiyla agi1z degmeyen ug kisimlardan tutularak toplanmasi gerekir.

Izmaritler aymi kiil tablasi iginde bulunsalar dahi ayr1 ayr1 paketlenmesi ve iizerine

gerekli bilgilerin yazilmasi gerekir.

Izmaritler paketlenmeden &nce kiil kism1 tamamen bosaltiktan sonra paketlenmelidir.

Sekil 1. Toplanan sigara izmaritlerinin laboratuvar ortamaninda incelemeye alinmasi.

Ozellikle dis izlerinin iizerinde tiikiiriik olma ihtimali ¢ok yiiksektir. Bu sebeble dis
izlerinin fotograflar1 cekildikten sonra kalip gibi islemlere ge¢gmeden once tiikiirik olma

ihtimaline karsin iz lizerinden svapla alinmas1 gerekmektedir.
Tiikiiriik delilinden aydinlatilan birgok su¢ vardir. Buna 6rnek verecek olursak;

22.03.2018 yilinda yayinlanan habere gore; Izmir’in Torbali ilgesinde Ilge Jandarma
Komutanligi birimleri tarafindan 6nemli bir konu aydinlatilmistir. Jandarma birimlerinin
Ozenli ¢aligmasi sonucu tamamlanan basarili operasyonlarla kendilerinden bahsettiren
jandarma birimleri, 2017 yilmin Kasim aymda Ayrancilar Mahallesinde bulunan baz

istasyonunda gergeklesen hirsizlik olayini aydinlatti.

Suglunun baz istasyonun da olan akiileri ¢aldigi belirlenmis geregi yapilmak iizere
Torbali ilge Jandarma Komutanligi Olay Yeri inceleme ekipleri, suclunun akiileri calarken
kablolar1 kestigi ve Kestigi kablolart elektrik bandiyla sardiktan sonra agziyla koparttigi fark
edildi. Olay yeri inceleme ekibi, yaptig1 incelemelerde bandin tizerinde tespit edilen tiikiiriik

salgisindan analiz i¢in numune aldi. Elde edilen bulgu, analiz i¢in laboratuvara gonderildi.
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Analiz sonuglarina gére DNA incelemesinde tiikiiriik kanitinin Buca’da yasayan Ahmet M.’ye

ait oldugu belirlendi.

Jandarma birimleri, 2017 yilinin kasim ayminda meydana gelen olayr 2018 yilinin
mart aymnda yapilan operasyon sonucu sugluyu yakalamislardir. Onceden bu gérevi yapan
sahsin Ahmet M.’nin gorevinin sonlandirilmasindan sonra hirsizlik yaptigr 6grenildi.”

(Anonim 2023b)

Tiikiirik numunesi siiphelinin gen yapisi, kromozom dizilimi ve biyolojik 6zellikleri
hakkinda kolaylikla bilgi verebilir. Bu nedenle bir tiikiirtikten DNA testi yapilmakta olup
kisilerin biyolojik ve karakteristik ozellikleri hakkinda bilgi vermektedir (Garbieri et al.
2016).

DNA

DNA, cift sarmaldan olusan merdivene benzeyen bir molekiildiir. Sarmalin her bir
ipligi, niikleotit olarak adlandirilan alt iinitelerden olusan dogrusal bir molekiildiir. DNA’da
farkli dort niikleotit vardir. Her bir DNA molekiiliinde, A (adenin), T (timin), G (guanin) ya
da C (sitozin) azotlu bazlar bulunmaktadir. Genetik kodu bu dort bazin gesitli

kombinasyonlariyla, proteinlerin aminoasit dizilimiyle olusur.

DNA’nm iki ipliginin tam olarak karsilikli birbirinin tamamlayicisidir ve sarmaldaki
basamaklar A=T ya da G=C baz ciftlerinden olusur. Bu baglamda adeninle timin ve guaninle
sitozin arasindaki hidrojen baglar1 genetik Ozellikler i¢in Onemlidir. Bu baglantt DNA
replikasyonu ve gen ifadesi i¢in gorev yapar. Her iki durumda da DNA iplikleri, tamamlayici
molekiillerin sentezi i¢in model olarak gorev yapar. Diger bir niikleik asit olan RNA,
kimyasal olarak DNA’ya benzer. RNA, niikleotidlerinde farkli bir seker (deoksiriboz yerine
riboz) igerir ve timin yerine urasil azotlu bazini igerir. RNA, DNA’ dan farkli olarak ¢ift

sarmal yerine tek iplikten olusur.

Gen ifadesinin olusabilmesi i¢in tamamlayict asamalarin olusmasi gerekir. Bu
asamalar DNA’ nin kimyasal bilgilerinin RNA’ ya aktarimi (transkripsiyon) ile baslar. DNA’
nin bir ipligine tamamlayict olan RNA molekiilii sentezlenir ve RNA, proteinin sentezini
yonetir. Bu basamakta gorevli olan RNA haberci (messenger) RNA ya da kisaca mRNA
olarak adlandirilir. mRNA yonetimi altindaki protein sentezi ¢eviri (translasyon) olarak
adlandirilir. Genlerin tamamlanmig {riinleri olan proteinler, amino asit monomerlerinden

olugmus polimerlerdir. Canlilarda 22 farkli amino asit vardir.

MRNA’da icerilen genetik bilgi, protein sentezlenirken belirli amino asitlerin protein

zincirine girigsini mRNA molekiillerinde bulunan {iglii niikleotidlerin dogrusal dizisinden
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olusmustur. Her bir Giglii, DNA’ da depolanan bilgiyi yansitir ve uzayan protein zincirine
belirli amino asidin girisini belirler. Bu basamak, transfer RNA (tRNA) olarak adlandirilan
adaptor molekiillerinin etkinligi ile gerceklesir. Ribozomda tRNA’lar, mRNA’lardaki
ticliilerde kodlanan bilgiyi tanir ve ¢eviri sirasinda uygun amino asidin proteine girmesini

saglar.

Anlasildig1 iizere DNA, RNA’y1 olusturur; RNA da siklikla proteinlerin olusumunda
kalip gorevi goriir. Genetigin ana prensibi olarak bilinen bu uygulama, biiyiik 6zgilliikle
gerceklesir. Genler, sadece dort harften (A, T, G ve C) olusan bir alfabeyi kullanarak biitiin

biyolojik islevler i¢in son derece 6zgiil proteinlerin sentezini yonetir.

DNA bir kisinin genetik kimliginin tamammin yer aldifi yapi tasidir. insan
viicudunun, ¢ekirdegi bulunan her hiicresinde vardir ve bir insanin tiim hiicrelerinde DNA

ayn1 Ozelliklere sahiptir.

Bu Onemli o6zelligin su¢ ile alakasi olan ya da alakasi olabilecek kisilerin
karsilastirmasi yapildiginda olayla ilgisi olup olmadigi ortaya ¢ikar. Ayrica olay yerinden elde
edilen deliller ile baska bir ortamdan elde edilen deliller mukayese edildiginde delillerin ayni
kisiye ait olup olmadigi tespit edilir. Bu dogrultuda farkli yerlerde islenen suglarin ayni fail

tarafindan islenip islenmedigini saptamak miimkiindiir.

DNA, genetik bilgi agisindan biiyiik bir komplekstir. DNA tiikiiriikte, spermde, deri
hiicrelerinde, doku ve organlarda, kasta, beyinde, kemikte, kanda, terde, idrarda, siimiik,
vajinal akinti, meni, siit, tirnakta, diskida, sagta kisacasi tiim canlilarin kalintilar1 ve
artiklarinda bulunabilir. Ayni canli igin DNA her kosulda ayni1 yapiya sahiptir (Kadashetti and
KM, 2021).

Adli vakalarda olay yerinde bulunan tiikiiriigiin delil olarak degerlendirilmesi ve analiz
icin yeterli miktarda olmast DNA’nin kalite ve kantitesi i¢in olduk¢a onemlidir. Tiikiiriik
lekesinin bulundugu ylizeyin belirlenmesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bunlardan en
bilineni isaretleme yontemiyle olandir. Son zamanlarda tiikiiriigiin nesneler iizerinden izole
edilerek genomik DNA elde edildigi bilinmektedir. Bunlardan en sik karsilastigimiz sigara
izmaritleri ve sakizlardir. Bunlarin yani sira posta pullari, insan derisinde bulunmasi 1sirma,
emme, yalama olarak siralanabilir. DNA’nin bulundugu yerden degrede olmadan ve yeterli
miktarda elde edilmesi oldukca onemlidir. Orneklerden elde edilen DNA’nin kalite ve
kantitesini sicaklik, nem ve 151k (6zellikle giin 15181) gibi fiziksel, bulundugu yiizeyin icerigi
ve yapist gibi kimyasal ve mikrobiyal ylik ve enzim igerigine bagli biyolojik faktdrler
etkilemektedir. Ornegin birlikte bulundugu yiizey alani ahsap, cam, seramik, kagit ve kumas

alanlardaki durumu delilin ortamdan alinmasi ve analiz i¢in yeterli olup olmadigini belirleyen
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onemli faktorlerdendir (Thornbury et al. 2021). Bulundugu alandan DNA izolasyonu

sonrasindaki (PCR vb.) islemler i¢in olduk¢a dnemlidir.
DNA izolasyonu i¢in yaygin olarak kullanilan dort izolasyon prosediirii vardir:

Organik (fenol / kloroform varyasyonlari): Bu uygulama, yiiksek verim ve ¢ok temiz
cift sarmalli ekstrakte DNA Ornegi lreten ¢ok asamali bir sivi kimyasal islemin
kullanilmasidir.

Inorganik Chelex veya silika yontemleri: Bu uygulama da ise, Mg?*’

nin regine
boncuklarina baglandigi ve tek iplik¢ikli bir DNA f{iriinii verdigi basit ve ucuz tek tiipli

izolasyon yapilmasidir.

Kat1 faz izolasyon islemi ve ticari kitler: Bu uygulama, DNA’nin paramanyetik veya

silika taneciklerine baglandigi basit izolasyon yapilmasidir.

Diferansiyel izolasyon: Bu uygulama, 6rnegi DTT kullanarak diger hiicrelerden
ayirmak i¢in kullanilan ¢ok asamali bir siireg; cinsel saldir1 vakalarindan biyolojik kanitlar

analiz etmek i¢in kullanilir (Sweet et al. 1996; Lee et al. 2017).

DNA’nin en basit haliyle saflifi ve miktarin1 belirlemek icin spektrofotometrik
analizlerden faydalanilmaktadir. 260 nm dalga boyunda elde edilen absorbanslar DNA ve
RNA miktar1 hakkinda bilgi edinmemiz ic¢in kullanilmaktadir. 280 nm dalga boyunda analiz
ile ortamda kalan protein miktar1 belirlenmektedir. Her iki absorbans ile elde edilen degerler
kirleticiler hakkinda bilgi vermektedir. OD (okuma degeri) 260/280 degeri 1.1-1.8 arasinda
olmast DNA’nin PCR i¢in kullanilabilir kalitede oldugu anlamia gelmektedir. Degerin daha
yiiksek olmasi baz1 taze o6rnekler icin RNA kirliligi gostergesi olurken degerin diisiik olmasi
protein kirliligi olarak degerlendirilebilmektedir. 50 (DNA i¢in multifikasyon katsayisi) x 250
(seyreltme katsayis1) x OD260 (260nm’de okuma degeri) formiiliinden faydalanilarak stoktaki
DNA miktar1 hesaplanabilmektedir (Baris, 2004).
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Kullanilan alet ve cihazlar

Otoklav (HMC Hirayama Hiclava HV110, JAPAN)

Blok Isitict (WiseTherm HB-96, KOREA)

UV- VIS Spektrofotometre (MultiskanGo- ThermoSCIENTIFIC, JAPAN)
Vorteks (JEIO TECH, KOREA)

Santrifiij (SIGMA 14800 rpm, GERMANY)

Buzdolabi (Argelik, TURKIYE)

Etiiv (Philip-Harris, INGILTERE)

Saf Su Cihaz1 (GFL 2004, GERMANY)

Yapay tiikiiriik soliisyonu

Yapay tiikiiriik soliisyonlar1 veya agiz sular1 farkli amaclar i¢in kullanilmakta ve
bir¢ok farkli icerige sahip olarak iiretilmektedir. Bu calismada yogunlugu olan bir tiikiiriik
soliisyonu kullanilmasinin daha verimli olacagi diisliniilereck Biochemozone firmasina ait
hazir soliisyon kullanilmistir. Bu tez c¢aligmasinda DNA igeren viicut sivisi olarak tercih
edilen tiikiiriigiin dogal olarak temin edilebilir olmasina karsin etik problemlerden kaginmak
ve standart igerigin sonuclarin daha saglikli alinabilmesindeki etkisi diisiiniilerek tercih
edilmistir. Yapay tiikiiriiglin icerigi dogal tiikiiriiglin mineral bilesimini, enzimleri ve pH’sim
taklit etmektedir. Vizkozite arttirmak ve kurumayir geciktirmek icin bilesenler igeren

soliisyonun pH degeri 6.8’dir (Pytko-Polonczyk et al. 2017; Lysik et al. 2019).

Yapay tiikiirik bilesenleri markaya ve tiire gore degisir, ancak c¢ogu su ve

asagidakilerin bir kombinasyonudur:

Karboksimetilseliiloz (CMC): CMC, viskoziteyi artirir ve agiz boslugunun
yaglanmasina yardimci olur. Agiz kurulugu olanlarda CMC bazli yapay tiikiiriiin etkilerini
aragtirmak i¢in 2008 yilinda yapilan bir ¢alismada, agiz kurulugunun siddetini ve agiz

kurulugunun giinliik yasam tizerindeki etkisini azalttig1 bulundu.

Gliserin: Gliserin renksiz, kokusuz bir lipiddir. Yapay tiikiiriikkte gliserin, nem kaybini

azaltmak ve agz1 mekanik travmadan korumak i¢in dili, disleri ve dis etlerini kaplar.
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Mineraller: Fosfatlar, kalsiyum ve floriir gibi mineraller dislerinizi ve dis etlerinizi

korumaya ve giliglendirmeye yardimci olabilir.

Xylitol: Ksilitoliin tiikiiriik iiretimini artirdigina ve disleri bakteri ve g¢iirlimeden

koruduguna inaniliyor.

Diger maddeler: Yapay tiikiiriik iirtinleri ayrica raf dmriinii uzatmak i¢in koruyucular

ve onlara hos bir tat vermek i¢in aroma maddeleri igerir.

-
Sekil 2. Calismada kullanilan yapay tiikiiriik soliisyonu.

Kullanilan mikroorganizma: Candida albicans

Calismada mikroorganizma konsantrasyonunu olusturmak i¢in taze Candida albicans
kiiltiirii kullamilmustir. 1-2 x 10° CFU konsantrasyonda olacak sekilde izotonik ¢ozelti
icerisinde hazirlanan siispansiyon spektrofotometrik olarak hazirlanmistir. Calismada
kullanilan Candida albicans 37 °C’de SDB (sabouraud dextrose broth) besiyerinde 150 rpm
calkalamada 24 saatte gelistirilmistir. Kiiltiir 6000 rpm’de santrifiijlenerek ¢oktiiriilen kiiltiir
saf su icerisinde siispanse edilmis ve spektrofotometrik olarak bulanikligi ayarlanmistir.
Calismada kullanilan Candida albicans ATCC 10231 kodlu olup Atatiirk Universitesi, Fen

Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Mikrobiyoloji Laboratuvarinda stok kiiltiirde saklanmaktadir.

Standart olarak tiikiiriik soliisyonuna eklenen DNA

Calismada kullanilacak standart DNA konsantrasyonunu hazirlamak igin Candida
albicans kiiltiiriinden izolasyon yapilmistir. C. albicans’tan DNA izolasyonu i¢in kullanilan

protokol yontem kisminda sunulmustur.
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Calismada kullanmilan yiizey materyalleri

Calismada belirlenen yiizeyler i¢in yaklagik ayn1 boyutlarda seramik, mobilya, kagit,
kumas pargalar1 hazirlanmistir. Seramik ve mobilya i¢in ticari isletmelerden tek tabladan sabit
Olgiilerde kestirilmis ve uygulamadan once saf su ile yikanmistir. Kumas olarak %100
pamuklu kumas tercih edilmistir. Kagit numunesi standart ticari A4 kagitlarinin kesilmesi ile

hazirlanmigtir. Cam olarak kii¢iik cam petriler kullanilmistir.

Sekil 3. Seramik, mobilya ve cam materyallerin 6rnek konmadan 6nceki fotograflari.
Yontem
Standart olarak tiikiiriik soliisyonuna eklenen DNA’nin eldesi

Calismada kullanilacak standart DNA konsantrasyonunu hazirlamak i¢in Candida
albicans kiiltiiriinden Wizard® Genomik DNA Saflastirma Kiti Promega A1120 kullanilarak
yogun bir sekilde izolasyon yapilmistir (Park et al. 2000).

Kullanilan Kit Protokoli:

Kiiltiirden alinan 1 ml s1v1 12000 rpm’de 2 dk. santrifiijlenir.
Pelet hiicreleri 293 pl 50 mM EDTA ekleyip karistirilir.

7.5 ul 75 Unit/ul lyticase eklenir ve nazikge karistirtlir.

37 °C’ de 60 dk bekletilir. Sicaklik oda 1s1sina diistiriiliir.
12000 rpm’de 2 dk. santrifiijlenir ve Siipernatant atilir.

300 pl Nuclei Lysis Soliisyonu eklenir.

N o gk~ wDd e

100 pl Protein ¢oktiirme soliisyonu eklenir ve vortekslenir. Buz iizerinde 5 dk
bekletilir.

8. 12000 rpm’ de 3 dk santrifiijlenir.

9.  Siipernatant yeni tiipe alinir ve iizerine soguk 300 pl izopropanol eklenir ve

nazikge karigtirilir.
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10. 12000 rpm’ de 2 dk santrifiijlenir.

11. Siipernatant uzaklastirilir ve %70 etanol ile yikanir.

12. 12000 rpm’ de 2 dk santrifiijlenir.

13.  Siipernatant uzaklastirilir ve pelet 40 — 60 °C’de kurutulur.

14. 45 pl DNA Rehidrasyon Soliisyonu, 5 pl RNAaz eklenir ve 37 °C’ de 15 dk.
bekletilir.

Elde edilen DNA’lar uygun miktarda birlestirildikten sonra 260 ve 280 nm dalga

boylarinda absorbanslar1 alinmistir.

Yapay tiikiiriik ile standart siispansiyonlarinin hazirlanmasi

Ticari olarak temin edilen yapay tiikiirik kullanilarak daha dnceki basamaklardan elde
edilen DNA kullanilacak miktar hesaplanarak karigtirilmis ve sonrasinda diger basamaga

gecilmeden 260 ve 280 nm dalga boylarinda absorbanslar1 alinmastir.

Elde edilen standart numuneden kontrol olarak kullanilacak ve mikrobiyal yiikleri
farkli olacak sekilde 4 farkli steril tiipe ayirilmistir. Kontrol tiipiine mikroorganizma
soliisyonu eklenmemis, diger tiiplere ise 1-2 x 10° CFU/ml olan 6rnekten 100 kat segreltme
olacak sekilde hesaplanarak stok sollisyonlar hazirlanmis ve her bir tiipe son mikroorganizma
yiikii 1-2 x 107, 10° ve 10° olacak sekilde eklenmistir. Elde edilen siispansiyonlar {izerleri
yazilmis ve hazirlanmis yiizeylere 1’er ml olacak sekilde otomatik pipet yardimiyla

birakilmustir.

Sekil 4. Uzerine soliisyon konan materyaller.

Her bir 6rnegin yiizeyi baska bir alanla temas etmeyecek sekilde plastik kutularda
belirlenen sicaklik araliklarinda (0-10; 20-25; 35-45 °C) bekletilmek iizere kaldirilmistir.
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Sicaklik araliklar1 iilkemiz i¢in en muhtemel olay yeri araliklar1 olarak belirlenmis ve

degisiklikleri izleyebilecek sekilde literatiir dikkate alinarak segilmistir (Hofer et al. 2020).

Bekleme prosediirleri

Tikirik uygulanan yiizeyleri acikta kalacak sekilde kapali kutu igerisinde belirtilen

sicaklik ve siirelerle bekletilmistir.

DNA igerigine sahip ornekler 5 farkli zeminde (cam, seramik, mobilya, kumas ve
kagit), 3 farkli sicaklik kosulunda (0-10; 20-25; 35-45 °C) ve farkli mikrobiyal yiik (Candida
albicans icerigi 1-2 x 10% 10°% 10’ CFU/ml) ile farkli zaman dilimlerinde (1 haftalik ve 1

aylik beklemeler sonrasi) bekletilerek uygulamalar yapilmaistir.

Yiizeylerden DNA izolasyonu

Ilgili kosul ve siirelerde bekletilmesi tamamlanan ornekler miimkiin olan en kisa

stirede DNA izolasyonuna alinmistir.

Yiizeylerden yapilacak DNA izolayonu i¢in adli amacgla kullanilabilen bir kit
belirlenmis ve 6n denemelerde sonug alinarak optimize edilen yonteme gore ve olay yerinde

yapilan uygulamalara uygun olarak swap ile numuneler alinarak prosediir uygulanmigstir.

Sekil 5. Numunelerden swapla 6rnek alma.

DNA izolasyonu igin swapla &rnek almmis ve DNA/RNA Shield™ Soliisyonu ve
Quick-DNA™  Miniprep Plus Kit (Catalog Number: D4068) kullanilarak izolasyon
yapilmugtir.
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Quick-DNA ™ Miniprep Plus Kit
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Sekil 6. Quick-DNA™ Miniprep Plus Kit (Catalog Number: D4068)

DNA izolasyon Protokolii;

1.

Mikrosantrifiij tiipiine 6nce 400 ul DNA/RNA Shield™ sonra 20 ul Proteinaz K
(20 mg/ml) eklenir, kurutulan yiizeylerden swap yardimi ile alinan Ornekler
konularak swapin ucu tiipiin i¢ine kesilir.

Numune 10-15 sn. vortekslenir.

200 ul BioFluid & Cell Buffer eklenir. 10-15 sn. vortekslenir ve blok isiticida
(Dry Block veya kuru blok) 55 °C de 10 dk. bekletilir.

420 ul Genomic Binding Buffer eklenir ve 10- 15 sn. vortekslenir.

Tiipteki sivi materyal QIAamp Spin Colona alinir ve koleksiyon tiipii takilir.
Numuneler 12000 rpm’ de 1 dk. santrifiijlenir.

400 pul DNA Pre- Wash Buffer eklenir. 12000 rpm’de 1 dk. santrifiijlenir. Siiziintii
iceren koleksiyon tiipii bosaltilir.

700 pl g- DNA Wash Buffer eklenir. 12000 rpm’de 1 dk. santrifiijlenir. Siiziinti
iceren koleksiyon tiipii bosaltilir.

200 pl g- DNA Wash Buffer eklenir. 12000 rpm’de 1 dk. santrifiijlenir. QIAamp
Spin Colon yeni koleksiyon tiipiine alinir.

40 pl DNA FElution Buffer eklenir. 5 dk oda 1sisinda bekletilir. 12000 rpm’de 1 dk.
santrifiijlenir. QIAamp Spin Colon atilir altta kalan DNA iceren sivi daha sonra

Ol¢tim yapilmak iizere -20 °C kaldirilir.
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Spektrofotometrik él¢iim ve hesaplamalar

Elde edilen DNA, Thermo SCIENTIFIC MULTISKAN GO marka
spektrofotometrede Thermo SCIENTIFIC uDROP™ Plate ile (Sekil 7) kore karst (DNA
Elution Buffer) dlgiilerek kaydedilmistir.

DNA Kkalitesi ile ilgili hesaplamalar i¢in en basit formiil olarak (A) 260/280
kullanilmistir. DNA kantitesinin hesaplanmasinda A260 x 50 (DNA multifikasyon katsayisi)
X dilisyon katsayisi (1) ile formiilii kullanilmigtir (Baris, 2004).

ONA kalizesi = 0-D-260
artest =5.p.280

DNA kantitesi (’;—‘?) = 0.D.260x50 x 1

Sekil 7. Spektrofotometre ile 6l¢lim yapilmas.
Agaroz jel elektroforezi

Elde edilen DNA oOrnekleri rastgele secilerek degredasyon kontrolii i¢in agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiilmiis ve olusan bantlara gore degredasyon olup olmadigi tespit

edilmeye ¢alisilmistir.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Jel igerisinde agarin konsantrasyonu %1 konsantrasyon olacak sekilde agaroz
tartilip 0,5X Tris — Borat EDTA (TBE) tamponu icerisinde mikrodalga firinda
hazirlanmistir.

Mikrodalga firindan ¢ikarilan 0,5X TBE + agaroz ¢ozeltisi igerisine 0,5ug/ml
olacak miktarda Etidium bromid eklenmistir.

Hazirlanan jel katilasmadan elektroforez tankina dokiilmiis ve donmadan 6nce jel
tizerine tarak konularak orneklerin yiiklenecegi kuyucuklar olusturulmustur.

Jel donduktan sonra her bir kuyucuga ayri bir 6rnek (1ul bromfenol mavisi + 4ul
DNA) yiiklenmistir.

Elektrik akimi verilerek (Svolt/cm) 1 saat siire ile DNA’lar elektroforez islemine
tabi tutulmustur. Iki saat sonunda elektrik akimi kesilmistir.

Elektroforez tankindan ¢ikarilan jel UV 151k altinda incelenmis ve fotograflari

cekilmisgtir.

0,5X TBE tamponu

Bu arastirmada kullanilan TBE tamponu 10X TBE olarak satin alinmis ve 0,5 birim

10X TBE tampon + 9,5 birim saf su ilavesi ile 0,5X TBE tamponu hazirlanmistir.
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ARASTIRMA VE BULGULAR

Standart Soliisyonlarin Hazirlanmasi ve Yiizeylerde Bekletilmesi

Mikroorganizmadan elde edilen DNA, RNase uygulamasindan 6nce 260/280 nm’de
elde edilen degerleri 1,8-2 arasinda hesaplanmistir. Protokolde yer alan RNase uygulamasi
sonrasi deger 1,2-1,5 arasi olarak hesaplanmistir. Birden fazla 6rnekten izole edilen DNA
birlestirilerek tekrar Sl¢iilmiis ve kullanilan bu DNA ¢6zeltisinin Azeo Ve Azgo degerleri sirast
ile 1,984 — 1.418 olarak ol¢iilmiistiir. Birden fazla DNA ¢ozeltisinin birlestirilmesinin nedeni
yiiksek hacim icerisinde seyreltilecek Orneklerin kuruduktan sonra da yeterli (6lgiilebilir)
DNA izolasyonu yapilabilmesidir. Yapay tiikiiriiglin kendisi DNA veya RNA
icermemektedir. Yapay tiikiiriik soliisyonuna eklendiginde elde edilen absorbans degerleri ise
tilkiiriglin yogunlugundan kaynakli olarak ¢ok yiiksek ¢cikmis ve diliie edilerek (1/2) alinan
Olctimde degerler A2eo Ve Azgo 3,814 — 3,594 olarak kaydedilmistir.

Yiizeylerden DNA izolasyonu

Ticari olarak temin edilen kit sorunsuz ¢alismis ve tiim 6rneklerde ayn1 marka swap ve

sollisyonlar kullanilarak DNA izolasyonlar1 yapilmaistir.

Elde Edilen DNA’mn Kalitesi ile Tlgili Hesaplamalar

Elde edilen DNA ¢6zeltisinin Aze0 Ve Azgo degerleri spektrofotometrik olarak alinmis
ve MS Excel yardimi ile hesaplanarak kontrole karsi degerleri grafik olarak

degerlendirilmistir.

Sonuglarin anlasilabilir kiyaslamalar: i¢in her bir ylizey materyali haftalik ve aylik

olarak ayr1 ayr grafikler halinde Sekil 7- 26’da sunulmustur.

Sekillerde sunulan M3: 1-2 x 10, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10" CFU/ml mikrobiyal
yiik (Candida albicans igerigi) degerini ifade etmektedir.

Deneysel hatalar ve calisma icin kullanilan &zellikle DNA/RNA Shield™ miktar
dogrultusunda tekrarli kisimlar gergeklestirilmistir. Ancak tiim deneylerin tekrari
bulunmamaktadir. Bu nedenle standart hata vb. istatistik analizlere dayali bir veri

sunulmamaistir.
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Tiikiirtigiin Bir Haftalik Cam Uzerindeki DNA Kalitesi

Cam Uzerinde 10°C Cam Uzerinde 25°C Cam Uzerinde 45°C

1.2

1.1

[a—

0.

o

0.

o0

Kontrol mM3 mM5S mM7

Sekil 8. 1 Haftalik 6rnegin cam yiizeylerden edilen sonuglari ve karsilastirmali gosteren grafik
(M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10" CFU/ml mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Haftalik Seramik Uzerindeki DNA Kalitesi

Seramik Uzerinde 10°C  Seramik Uzerinde 25°C  Seramik Uzerinde 45°C

1.2

1.1

[a—

0.

o

0.

o0

Kontrol mM3 mM5S mM7

Sekil 9. 1 Haftalik 6rnegin seramik yiizeylerden edilen sonuglar1 ve karsilastirmali gosteren
grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mI mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).
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Tiikiirtigiin Bir Haftalik Mobilya Uzerindeki DNA Kalitesi

Mobilya Uzerinde 10°C  Mobilya Uzerinde 25°C  Mobilya Uzerinde 45°C

1.2

1.1

[a—

0.

o

0.

o0

Kontrol mM3 mM5S mM7

Sekil 10. 1 Haftalik 6rnegin mobilya yiizeylerinden edilen sonuglari ve karsilastirmali
gosteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mI mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Haftalik Kagit Uzerindeki DNA Kalitesi

Kagit Uzerinden 10°C  Kagit Uzerinden 25°C ~ Kagit Uzerinden 45°C

1.2
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o0
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Sekil 11. 1 Haftalik 6rnegin kagit yiizeylerden edilen sonuglar1 ve karsilagtirmali gosteren
grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mI mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).
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Tiikiirtigiin Bir Haftalik Kumas Uzerindeki DNA Kalitesi

Kumas Uzerinden 10°C  Kumas Uzerinden 25°C  Kumas Uzerinden 45°C

1.2

1.1

[a—

0.

o

0.

o0

Kontrol mM3 mM5S mM7

Sekil 12. 1 Haftalik 6rnegin kumas yiizeylerinden edilen sonuglar1 ve karsilagtirmali gdsteren
grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/ml mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Aylik Cam Uzerindeki DNA Kalitesi
13

1.2

11

0.8

Cam Materyalde 10°C Cam Materyalde 25°C ~ Cam Materyalde 45°C
Kontrol mM3 mM5 mM7

[y

o

Sekil 13. 1 Aylik 6rnegin cam yiizeylerden edilen sonuglar1 ve karsilastirmali gosteren grafik
(M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/ml mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).
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Tiikiirtigiin Bir Aylik Seramik Uzerindeki DNA Kalitesi

Seramik Uzerinde 10°C  Seramik Uzerinde 25°C  Seramik Uzerinde 45°C
Kontrol mM3 mM5S mM7

1.3
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Sekil 14. 1 Aylik 6rnegin seramik yiizeylerden edilen sonuglar1 ve karsilastirmali gdsteren
grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10" CFU/mI mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Aylik Mobilya Uzerindeki DNA Kalitesi

Mobilya Uzerindeki 10°C Mobilya Uzerindeki 25°C Mobilya Uzerindeki 45°C
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Sekil 15. 1 Aylik 6rnegin mobilya ylizeylerinden edilen sonuglar1 ve karsilagtirmali gosteren
grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mIl mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).
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Tiikiirtigiin Bir Aylik Kagit Uzerindeki DNA Kalitesi

Kagit Uzerinden 10°C  Kagit Uzerinden 25°C  Kagit Uzerinden 45°C
Kontrol mM3 mM5 mM7

1.3

1.2
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Sekil 16. 1 Aylik 6rnegin kagit yiizeylerinden edilen sonuglar1 ve karsilastirmali gdsteren
grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10" CFU/mI mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Aylik Kumas Uzerindeki DNA Kalitesi

Kumas Uzerinden 10°C  Kumas Uzerinden 25°C  Kumas Uzerinden 45°C
Kontrol mM3 mM5 mM7
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Sekil 17. 1 Aylik 6rnegin kumas yiizeylerinden edilen sonuglar1 ve karsilastirmali gosteren
grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mI mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).
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Elde Edilen DNA’mn Kantitesi ile flgili Hesaplamalar

Elde edilen DNA ¢dzeltisinin Aze0 degerleri spektrofotometrik olarak alinmig ve MS
Excel yardimi ile hesaplanarak kontrole karsi degerleri grafik olarak degerlendirilmistir.

Grafiklerde kullanilan sayisal degerlerin birimi pg/uL’dir.

Sonuglarin anlagilabilir kiyaslamalari i¢in her bir yiizey materyali haftalik ve aylik olarak ayri
ayr grafikler halinde Sekil 17-26’da sunulmustur.
Tiikiirtigiin Bir Haftalik Cam U zerindeki DNA Kantitesi
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mKontrol mM3 mM5 mM7
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Sekil 18. 1 Haftalik 6rnegin cam ylizeylerden elde edilen sonuclari ve karsilagtirmasini
gdsteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10" CFU/mI mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Haftalik Seramik Uzerindeki DNA Kantitesi

w
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35

* HE I []
2

Seramik Uzerinde 10°C Seramik Uzerinde 25°C Seramik Uzerinde 45°C
mKontrol mM3 mM5 mM7

Sekil 19. 1 Haftalik 6rnegin seramik yiizeylerden elde edilen sonuglar1 ve karsilastirmasini
gosteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/ml mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).
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Tiikiirtigiin Bir Haftalik Mobilya Uzerindeki DNA Kantitesi
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Sekil 20. 1 Haftalik 6rnegin mobilya ylizeylerinden elde edilen sonuglar1 ve karsilastirmasini
gosteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mI mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Haftalik Kagit Uzerindeki DNA Kantitesi
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Sekil 21. 1 Haftalik 6rnegin kagit yiizeylerinden elde edilen sonuglar1 ve karsilastirmasini
gosteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10" CFU/ml mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).
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Tiikiirtigiin Bir Haftalik Kumas Uzerindeki DNA Kantitesi

6.5

5.5

4.5
3.5
2.5

2

Kumag Uzerinde 10°C Kumas Uzerinde 25°C Kumas Uzerinde 45°C
mKontrol mM3 mM5 =M7

=

w

Sekil 22. 1 Haftalik 6rnegin kumas ylizeylerinden elde edilen sonuglar1 ve karsilastirmasini
gosteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mI mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Aylik Cam Materyal Uzerindeki DNA Kantitesi

6.5
5.5

4.5

=

3.5

w

2.5

Cam Uzerinde 10°C Cam Uzerinde 25°C Cam Uzerinde 45°C

EKontrol ®M3 EMS5 M7
Sekil 23. 1 Aylik 6rnegin cam ylizeylerden elde edilen sonuglari ve karsilagtirmasini gosteren

grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mIl mikrobiyal yiik degerini ifade
etmektedir).
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Tiikiirtigiin Bir Aylik Seramik Materyal Uzerindeki DNA Kantitesi

Seramik Uzerinde 10°C Seramik Uzerinde 25°C Seramik Uzerinde 45°C
mKontrol mM3 mM5 mM7
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Sekil 24. 1 Aylik Ornegin seramik yiizeylerden elde edilen sonuclar1 ve karsilastirmasini
gosteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mI mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Aylik Mobilya Uzerindeki DNA Kantitesi
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Sekil 25. 1 Aylik 6rnegin mobilya yiizeylerinden elde edilen sonuglar1 ve karsilastirmasini
gosteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 105 ve M7: 1-2 x 107 CFU/ml mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).
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Tiikiirtigiin Bir Aylik Kagit Uzerindeki DNA Kantitesi

6.5

5.5

45
4
25
: ml

Kagit Uzerinde 10°C Kagit Uzerinde 25°C Kagit Uzerinde 45°C

%]

w

mKontrol mM3 mM5 mM7

Sekil 26. 1 Aylik Ornegin kagit yiizeylerden elde edilen sonuglar1 ve karsilastirmasini
gosteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10’ CFU/mI mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).

Tiikiirtigiin Bir Aylik Kumas Uzerindeki DNA Kantitesi
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Sekil 27. 1 Aylik Ornegin kagit yiizeylerden elde edilen sonuglari ve karsilastirmasini
gdsteren grafik (M3: 1-2 x 103, M5: 1-2 x 10° ve M7: 1-2 x 10" CFU/mI mikrobiyal yiik
degerini ifade etmektedir).

Elde edilen DNA miktar1 ¢ok yiiksek olmamakla birlikte agaroz jel elektroforezinde kontrol

amacli yiikleme yapilmistir. Secilmis DNA 6rneklerinie ait goriintii Sekil 28°de sunulmustur.
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b
Sekil 28. Secilmis DNA 6rneklerinin agaroz jelinde goriintiisii (Soldan saga kuyucuklarda 1-

Bos, 2- 1 aylik kagit, 3- 1 aylik kumas, 3- 1 haftalik cam ve 4- Dogrudan Candida
albicans’tan elde edilen DNA).
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TARTISMA VE SONUC

Adli olaylarin aydinlatilmasi, sug¢ ile ilgili bilimsel verilerin dogru alinmasi ile
miimkiin olabilmektedir. Kriminalistigin ana c¢alisma prensibi de bilimsel olarak islenen
verilerin kullanilarak sugun aydinlatilmasidir. Bunun sonucu olarak masum Kkisilerin
suclanmasini veya gercek suclularin serbest¢e dolagsmasina mani olacak veriler iiretmektir. Bu
amagla titiz ¢alisma Oncelikle olay yerinde baslamaktadir. Olay yeri uzmanlar1 (Polis veya
Jandarma) sug ile ilgili delil niteligi tasiyan her bir unsuru dikkatle degerlendirirler. Olay
yerinde su¢ veya suglu ile ilgili olarak onemli deliller arasinda viicut sivilar1 olduk¢a énemli
bir yer tutmaktadir. Viicut sivilart oldukca genis bir kavramdir ve sugun niteligine gore farkli
viicut sivilart olay yerinde gozlemlenebilir. Kan ve meni gibi kolaylikla belirlenen viicut
stvilarinin yaninda tiikiirik gibi bagrisma, oksilirme, hapsirma, 1sirma, Opiisme vb. birgok
sekilde ortama bulasabilen o6rneklerde mevcuttur. Tikiiriiglin ortamda bulunma olasilig1
siralanan ve daha bir¢ok nedenden dolay1 oldukga yiiksektir. Olay yerlerinde genellikle sigara
izmariti veya icecek bardaklarindan analizler yapilsa da tiikiiriigin farkli yiizeylerden

biyolojik delil olarak eldesi miimkiindiir.

Tiikiirik Ornekleri sadece farkli yiizeylerden degil olay ile ilgili arastirmalar
genisledikten sonra olay yeri tahribati yoksa zamana bagh olarak da orneklenebilecegi 6n
goriilmektedir. Bu nedenler dikkate alinarak bu caligsma ile en sik rastlanan yiizeylerden farkli
zaman dilimleri kullanilarak tiikiirik 6rneklerinin biyolojik delil olarak kullanimina iligskin
veriler elde edilmistir. Calismada kullanilan yiizeylerin seciminde ve tez calismasi genelinde
literatiir azl1g1 nedeniyle 6zellikle Emniyet Miidiirliiklerinden goriisler alinmistir. Calismanin
yiiriitiildiigii Erzurum ilinde Erzurum I1 Emniyet Miidiirliigii ve Kriminal Polis
Laboratuvarlarina sahiptir. Ancak bu laboratuvarda biyolojik testler ile ilgili birim heniiz
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada yer alan Erzurum Boélge Kriminal Polis Laboratuvarinda
gorevli Komiser Kiibra ALABAY ayni zamanda Kriminal Polis Laboratuvarinda Belge
Asistani olarak gorev yapmaktadir. Ankara Bolge Kriminal Polis Laboratuvarlari1 ve Kriminal
Daire Baskanlign Olay Yeri Sube Miidiirliigii Olay Yeri Inceleme uzmanlari ile gériisiilerek

degerlendirmeler yapilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan yiizey materyali olarak seramik, cam, mobilya, kagit ve
kumas tercih edilmistir. Zamana bagli degisim i¢in ornekler 1 haftalik ve 1 aylik siirelerde
bekletilmistir. Bu siirelerde bozunmay1 etkileyecek parametre olarak farkli sicakliklar ve

mikrobiyal yiik tercih edilmistir (Hofer et al. 2020). Tez danismaninin calisma alani ve
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kriminal agidan daha 6nce degerlendirilmemis bir parametre oldugu i¢in mikrobiyal yiik
calismanin temel degiskenlerinden biri olarak belirlenmistir. Gerek kisinin beslenmesi ve agiz
hijyeni gerek ise tikiiriigiin bulagtigi alanda tiikiiriik icerigine mikrobiyal igerigin veya
miktarin etkileyecegi agiktir. Ancak c¢alismalar cogunlukla igerik {izerine metagenomik
caligmalar olarak yapilmis ve degerlendirilmistir. Tukiiriik 6rneklerinin bekletildigi sicakliklar
ise diisiik — oda ve yiiksek sicaklik araliklar1 olarak degerlendirilmis ve sabit bir deger olmasi

icin etiivlerde bekletilmistir.

Bu calismada ayrica sonuglarin tutarli olmasi i¢in standart bir tiikiirtik icerigi
kullanilmistir. Ayrica yapay tiikiiriik ile etik problemlerin ortaya ¢ikmasinin da Oniine

gecilmistir.

Yiizey piiriizliligli, mikroorganizmalarin tutunmasii ve biyofilm olusturmasini
arttiran bir Ozelliktir. Bu nedenle tezde kullanilan yiizeylerin tiikiirik igerigi ve
mikroorganizma tutunmas ile iliskilendirilebilir. Kullanilan yiizeylerden cam ve seramik
daha az poroz materyallerdir. Mobilya yiizeyi ise boya igeren ve proz bir yapidir. Ancak
kumas ve kagit gerek icerik olarak seliiloz bulundurmalar1 gerek ylizey yapilari sonucu
etkileyebilecek niteliktedir. Calisma biitcesi ve planinda SEM gorselleri bulunmamaktadir.
Ancak literatiirde yiizey sekilleri ile ilgili bilgi bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin
tutunmalart ile ylizey yapilari arasinda bir iliski bulundugu literatiirde belirtilmektedir

(Hughes et al. 2021).

Oncelikle DNA izolasyonu sonrasi islemlerde sonucu etkileyen parametrelerden biri
olarak ortamdaki protein kirliligi ile ilgili olarak sonuglar alinmistir. DNA ve RNA 260 nm
dalga boyunda absorbans verirken protein i¢erik 280 nm dalga boyunda 6l¢iilmektedir. Bu iKi
dalga boyundan alinan absorbans degerlerinin boliimiinde degerin ¢alisma niteligine bagh
olmakla birlikte 1’den yiiksek 2’den ise diisiik olmasi beklenmektedir. Bu c¢aligmada net bir
kaliteden ziyade kontrole gore bekletilen numunelerdeki degisime odaklanilmigtir. Haftalik ve
aylik ornekler arasinda anlamli sayilabilecek degisimler gozlemlenememistir. Bu veri {izerine
etki eden temel faktdr swap ile drneklem olabilecegi diisiiniilmiistiir. Orneklerin haftalik ve
aylik periyotlardaki bekletmeye bagli olarak degisimde zeminler kendi arasinda anlamli
farkliliklar gostermeselerde mikrobiyal yiike bagli olarak degisimler gozlemlenmektedir.
Ozellikle mikrobiyal yiik ile sicaklik degisimleri arasinda zemine bagli degisimler dikkat
cekicidir. Ozellikle mikroorganizmanin aktivite gosterebilecegi kagit ve kumas iizerinde
degisimler bulunmaktadir. Literatiire goére sicaklik artttkga DNA kalitesinde degisim

beklenmektedir. Ancak kullanilan kit diisiik kalitedeki ve miktardaki 6rnekleri de izole etmek
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icin tasarlandigi i¢in sonuglarin yakin olmasi makul olarak degerlendirilebilir (Easteal and

Easteal, 1990).

DNA kantitesi i¢in yapilan degerlendirmelerde ise mikrobiyal yiik ile kantitenin
artmasi beklenebilmektedir. Bu veri i¢in mikrobiyal yiikiin kendi DNA miktarida sonuglar
etkilemektedir. Ancak bazi zemin materyallerinde mikrobiyal yiike bagli olarak diisiisler
dikkat ¢ekici bir bulgudur. Bu durumda da mikroorganizmanin ilgili materyal ve kosulda
metabolik olarak aktif olup beslenmek i¢in ortamda bulunan organik madde olarak DNA’ya

da saldirdig: diistiniilebilir.

Mikroorganizmalarin kontrol mekanizmasi viicut 1silarii kontrol etmez. Bu sebeple
hiicre 1sisinin kontrol edilebilmesi miimkiin degildir. Mikroorganizmalar ortamin 1sis1 ne ise
hiicre 1silart da bulunduklart ortamla ayni olur. Yani ortamin 1si1s1 mikroorganizmalarin
tizerinde Onemli etkiye sahiptir. Mikroorganizmalar bulunduklar1 ortama gore

dayanilabilirlikleri degisebilir.

Mikroorganizmalarin  yasadigi belirli sicaklik parametreleri vardir. Sicaklik
parametreleri tiirlere gore farklilagsabilmektedir. Yasadiklar1 sicaklik parametrelerine gore 3

gruba ayirmak mimkiindiir.

Psikofilik Mikroorganizmalar: 20 °C’nin altinda yasayan diisiik sicakligi seven

mikroorganizmalardir.

Mezofilik Mikroorganizmalar: 20 - 45 °C araliginda yasayan orta sicakligi seven

mikroorganizmalardir.

Termofilik Mikroorganizmalar: 45 °C’nin altinda yasayan yiiksek sicakligi seven

mikroorganizmalardir.

Diistik sicakliklarda yasayan mikroorganizmalar aktivitelerini durdurma veya azaltma
yoluna giderler hiicrelerde oliim s6z konusu degildir.  Yiiksek sicakliktaki
mikroorganizmalarda o6liim s6z konusudur. Ciinkii bu artis hiicre canliligimi etkiler. Ani
sicaklik degisimi oldugu zaman, hiicrenin etkilenmesi ve reaksiyonu daha net olmaktadir.
Mikroorganizmalarin maruz kaldig: sicaklik peyderpey olursa etkileri daha uzun siirmektedir

(Anonim 2023c).

Sekil 8’de 10°C’de, mikrobiyal yiik arttik¢a konsantrasyonda sicakliga bagl artmis
clinkii mikrobiyal faaliyetlerin olmasini engel olacak bir sicaklik mevcut. 25°C’de,
mikroorganizma faaliyet gostermeye basladig1 icin biiylik bir olasilikla mikrobiyal yiikiin
artirdigt DNA miktarindan daha ¢ogunu enerji saglamak i¢in parcaladigini diislinebiliriz. 45

°C’ de, mikroorganizma hala aktif ancak daha fazla mikrobiyal yiik olanda pargalanma daha

38



fazla oldugu icin kontrole gore 10° de bir miktar artis olsada 10° ve 10" de kademeli olarak

hafif bir diisiis var.

Burada 06zel olarak literatiir bilgisinin yeterli olmamasi nedeniyle bulgular kendi

arasinda tartisilmaktadir. Mikrobiyal yiike gore en fazla DNA miktar1 kumas zemin materyali

ve oda sicaklikta, en diisik DNA miktar1 kagit zemin materyali ve 45 °C sicaklikta

belirlenmistir. Sicakliga bagl olarak en belirgin miktar yiikselmesi kumas materyalinde oda

sicakliginda ve diisiis ise mobilya materyalinde 45 °C sicakliginda gézlemlenmistir. Sicaklik

ve materyalin DNA kantitesine birlikte etki ettigi degerlendirilebilir (Hofer et al. 2020).

Sonug olarak bu ¢alisma ile;

1-

2-

Dogru izolasyon sistemleri ve uzman kisiler ile yapilan uygulamalarda delil olarak
kullanilabilecek miktar ve kalitede DNA elde edilebilmektedir.

Zamana bagl farkliliklar kaydedilmekle birlikte calismada belirlenen haftalik ve
aylik zaman dilimlerinde kullanilabilecek miktar ve kalitede DNA elde
edilebilmektedir.

Sicakligin 6nemli bir parametre oldugu acgiktir. Ancak kurumadan sonra durumun
cok degismedigi de goriilmektedir.

Mikrobiyal yiikiin izole edilen DNA miktarin1 ve kalitesini etkiledigi
belirlenmistir. Burada elde edilen miktardan ziyade insan kaynaklt DNA’nin
miktart 6nemli olabilecektir. Bu calismada degerlendirilmemis olmakla birlikte
elde edilen DNA kriminalistik amaclarla kullanilan analizlerde sonug¢ verip-
vermedigi degerlendirilebilir.

Ornek alma ve rehidratasyon islemlerinin 6nemli bir basamak oldugu
gozlemlenmistir.

Tiikiirtigiin 1y1 bir delil olarak ortamda 1 ay sonra bile degerlendirilebilecek 6nemli

bir viicut s1vis1 oldugu aciklanmustir.
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