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Pamuk Kumaslar Uzerinde Touch DNA Geri Kazaninu

(SAYITOGLU, PELIN ELIF, Yiiksek Lisans, Istanbul, 2024)
Pamuklu Kumas Uzerindeki Touch DNA Orneklerinin Geri Kazanilmasinda En Uygun

Metodun Belirlenmesi

OZET
Adli bilimler, suglarin ¢oziilmesinde bilimsel yontemlerin kullanilmasini igerir ve DNA analizi
bu alanin en 6nemli araglarindan biridir. Geleneksel DNA analizi genellikle kan, tiikiiriik,
semen gibi biyolojik 6rneklerden elde edilirken, Touch DNA ise eser miktarlardan DNA profili
cikarilmasina olanak tanir. Touch DNA, 6zellikle goriiniir biyolojik izlerin bulunmadigi
vakalarda biiylik bir avantaj saglar. Touch DNA, adli bilimlerde son yillarda biiyiik bir ilgi
goérmeye baglamis bir delil tiirtidiir. Bu DNA tiirii, bir kiginin bir yiizeye dokundugunda ya da
kisa bir siireli§ine temas ettiginde biraktigi hiicrelerden elde edilir. Adli bilimlerde, Touch
DNA'nin analizi, su¢lularin kimliklerini belirlemede, su¢ mahalleriyle baglanti kurmada ve

adaletin saglanmasinda kritik bir rol oynar.

Touch DNA, cilt hiicrelerinin bir ylizeye transfer edilmesi yoluyla elde edilir. Bu hiicreler, bir
kisinin deri dokiintiileri, ter veya viicut yaglar1 ile bir ylizeye temas ettiginde birakilir.
Laboratuvar ortaminda, bu hiicrelerden DNA izole edilir ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)
kullanilarak ¢ogaltilir. Elde edilen DNA profili, veri tabanlarindaki profillerle karsilastirilarak
kimlik tespiti yapilir. Touch DNA, adli bilimlerde 6nemli bir yenilik olarak kabul edilmektedir.
Kiiciik ve goriinmez orneklerle calisabilmesi sayesinde, bir¢ok vakada kritik kanitlar sunmasini
saglar. Ancak, bu teknolojinin dogru ve giivenilir bir sekilde kullanilmasi, laboratuvar
prosediirlerinin titizlikle uygulanmasini gerektirir. Gelecekte, Touch DNA analiz tekniklerinin
daha da gelistirilmesi ve standartlagtirilmasi, adli bilimlerde daha genis bir uygulama alani

bulmasina katki saglayacaktir.
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Bu calismada olay yerinde bulunabilecek kiyafetlerin {izerindeki ter ve epitel dokulardan,
elverigli DNA elde edilip edilemeyecegi sorusuna cevap almak amaclanmis olup bu dogrultuda
pamuklu tigortlerden terlemeye bagli DNA kaynaklarindan farkli goriiniirlestirme ve DNA
izolasyon metotlar1 kullanilarak DNA geri kazanim1 saglanmistir. Bu tiir 6rneklerde en uygun
DNA geri kazanma metodunun Diamond™ Nucleic Acid Dye Kit ile goriiniirlestirilip
QIAGEN QIAamp DNA Investigator Kit ile izolasyon yapilan metot oldugu sonucuna

varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adli Bilimler, Adli Genetik, Touch DNA, Terden DNA Geri Kazanimi
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(SAYITOGLU, PELIN ELIF, Master’s Degree, Istanbul, 2024)

Determination of the Best Method for the Recovery of Touch DNA Samples on Cotton Fabric

ABSTRACT

Forensic science involves the use of scientific methods to solve crimes and DNA analysis is
one of the most important tools in this field. While traditional DNA analysis is usually obtained
from biological samples such as blood, saliva and semen, Touch DNA allows DNA profiling
from trace amounts. Touch DNA provides a great advantage, especially in cases where there
are no visible biological traces. Touch DNA is a type of evidence that has attracted great interest
in forensic science in recent years. This type of DNA is extracted from cells left by a person
when they touch or briefly come into contact with a surface. In forensic science, the analysis of
Touch DNA plays a critical role in identifying criminals, linking them to crime scenes and
bringing them to justice.

Touch DNA is obtained by transferring skin cells to a surface. These cells are released when a
person comes into contact with a surface with skin rashes, sweat or body oils. In a laboratory
setting, DNA is isolated from these cells and amplified using polymerase chain reaction (PCR).
The resulting DNA profile is compared with profiles in databases to identify the person. Touch
DNA is recognized as an important innovation in forensic science. Its ability to work with small
and invisible samples enables it to provide critical evidence in many cases. However, the
accurate and reliable use of this technology requires the rigorous implementation of laboratory
procedures. In the future, further development and standardization of Touch DNA analysis
techniques will contribute to its wider application in forensic science.

In this study, we aimed to answer the question of whether DNA can be recovered from sweat
and epithelial tissues on clothes that may be found at the crime scene. In this direction, DNA

recovery from DNA sources due to perspiration from cotton t-shirts was achieved by using
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different visualization and DNA isolation methods. It was concluded that the most suitable
DNA recovery method for such samples was visualization with the Diamond™ Nucleic Acid
Dye Kit and isolation with the QTAGEN QIAamp DNA Investigator Kit.In such samples, it was

concluded that the most suitable DNA recovery method is the direct shear method.

Keywords: Forensic Science, Forensic Genetics, Touch DNA, DNA Recovery from Sweat
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1. GIRIS
Adli bilimler, bir su¢ islendiginde adaletin tecelli etmesi ve dogru kisinin cezalandirilmasi adina
eski tarihlerden bugiine kadar gelisim gdstermis ve hala gelismekte olan, multidisipliner bir
bilim dalhidir. Adli biyoloji, adli genetik, adli balistik, adli toksikoloji, adli botanik, adli
entomoloji bu alt dallardan birkag tanesidir.
Suctan sonraki siiregte, bir olay yeri incelemesi yapmak gerekmektedir. Bununla
gorevlendirilmis kolluk kuvvetlerinin, bir su¢ mahallinin olay yeri incelemesini yaparken
dikkat etmeleri gereken hususlar bulunmaktadir. Bu hususlart géz onlinde bulundurarak
gerceklestirilen olay yeri incelemesinin ardindan, toplanan bulgular uygun kosullarda
laboratuvar incelemeleri i¢in ilgili kriminal laboratuvarlara gonderilmektedir.
Olay yeri incelemesinde bulunabilecek en onemli delil tiirlerinden biri biyolojik sivilardir.
Bulunan biyolojik sivilar genellikle eser miktarda veya karigim halde bulunmaktadir. Her kiside
farklilik gosteren DNA materyali sayesinde, kisilerin kimliklendirilmesi yapilabilmektedir (1).
Touch DNA analizi, ilk kez 1997 yilinda rapor edildiginden bu yana adli laboratuvar is yiikiiniin
onemli bir rutini ve adli bilimciler i¢in faydali bir analiz arac1 haline gelmistir (2).
Eser miktarda olan Touch DNA o6rnekleri, cinsel saldir1, cinayet, hirsizlik suglari ile iligkili sug
mahallerinde yaygin olarak bulunan bir DNA kanit1 tiiriidiir ve siliphelileri suglarla
iligkilendirmek i¢in siklikla kullanilmaktadir (3).
Genellikle su¢ aletleri, kap1 kollari, giysiler gibi yaygin olarak kullanilan yiizeylerden
toplanilmaktadir. Ancak ylizeyin tipi, ¢evresel faktorler, toplama teknikleri ve DNA analizinde
kullanilan kitler, Touch DNA’dan elde edilecek DNA miktarim1 etkileyecek faktorler
oldugundan, calisilmasi olduk¢a zor materyallerdir (4). Touch DNA 6rnekleri genellikle kan
lekelerinde veya diger viicut sivilarinda bulunan DNA'dan daha az miktarda biriktiginden,
Touch DNA o6rneklerinden DNA profilleri elde etmek daha zordur. Kimliklendirme i¢in yeterli

Touch DNA miktari elde etmenin yontemi, Touch DNA analizi i¢in uygun olabilecek nesneleri
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tanimaya ve en yiiksek miktarda biyolojik 6rnegi geri kazanacak toplama teknigini kullanmaya

baghdir (5).

Bu ¢alisma, pamuklu kumaslar tizerindeki ter ve epitel dokulardan yararlanilarak dogrudan
kesme yOntemi ve ¢esitli isaretleme metotlart kullanilarak Touch DNA 6rneklerinin DNA geri
kazanim1 ve profil elde edilmesi iizerine gesitler teknikler denenmis ve uygun metot hakkinda

belirlemelerde bulunulmustur.
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2. GENEL BILGILER

2.1 Adli Bilimler ve Tarihgesi

Adli bilim, bilimsel bilgi ve metodolojinin ceza sorusturmast ve hukuki sorunlara
uygulanmasidir. Bir sugu kanitlamak ve samigi isledigi sugun tliri ve sekline gore
cezalandirilmak iizere mahkeme Oniine c¢ikarmak icin ceza sorusturmasi prosediiriinde
uygulanir. Bir sorusturmanin sonuglanmasi igin deliller ile su¢ ve siipheli kisiler arasinda
baglant1 kuran bir olasiliktir. Simdiye kadar, adli bilim kavraminin kdkeni bilinmemektedir.
Tarih uzmanlarinin ¢ogu adli bilim kavramimin 16. yiizyilda ortaya ¢iktigi konusunda
hemfikirdir (6). Fakat adli bilimlerin temel prensipleri, 19. yilizyilin baglarinda olay yeri ve
kimlik tespitinin gerceklesmesi ile ortaya konulmustur. Edmond Locard “Her temas iz birakir.”
prensibi ile adli bilimlere farkli bir bakis agis1 getirmistir ve Locard’in bu tezi adli bilimleri
cesitlendirmeye yaramaistir (7).

Gelisen ¢alismalar ve farklilagan suglarla birlikte kanunlar da ¢esitlenmis ve sorusturmalar igin
alaninda ilgili ve uzman kisiler gorevlendirilmistir. Bu kisiler genellikle adli tabipler olmustur
ve adli tabipler adli bilimlerin temelini olusturmuslardir (1, 7).

Adli bilimler, bir su¢ islendikten sonra baglatilan bir sorusturma sonucunda elde edilen
delillerin analiz edilmesi ve raporlanmasi ile suclunun tespit edilmesi i¢in farkli alt dallarin
kullanildig1 multidisipliner bir bilim dalidir. Adli bilimlerin multidisipliner olmasi, haksiz
mahkumiyetlerin Oniine gegilmesi i¢in oldukca onemli bir 6zelliktir. Adli genetik, adli balistik,

adli kimya, adli entomoloji, adli tip, adli toksikoloji adli bilimlerin birkag alt dalidir (8).

2.2 Adli Genetik ve Tarihgesi
Genetik teknolojisinin adli bilimlerdeki kullanimi, Oncelikle bir sugla iliskili biyolojik

materyalin kaynagi olabilecek bireyler arasinda ayrim yapmak i¢in uygulanmaktadir. Ceza
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adaleti sisteminin karmagik ortaminda bu amaca ulagmak i¢in bilimsel prosediirlerin saglam,
hassas, son derece ayirt edici olmasi ve minimum 6znellik ile uygulanmas1 amaglanmaktadir.
Delil olarak, bilimsel sonuglarin yasal incelemeye dayanacak kadar saglam, ancak stirekli
degisen ve Ongorillemeyen sug¢ faaliyetlerine uyum saglayacak kadar degisken olmasi
gerekmektedir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in adli biyoloji alami farkli gelisim
asamalarindan gegmistir (9).

1900 yilinda Karl Landsteiner ana kan gruplarini ayirt etmis ve bireylerin kan gruplarina gore
farkli gruplara yerlestirilebilecegini gdzlemlemistir. Bu, adli hemogenetigin gelisiminde atilan
ilk adim olmustur. 1915 yilinda Leone Lattes, babalik davasini ¢ézmek icin ABO
genotiplemesinin kullanimini tanimlamistir. 1931'de ABO genotipleme tekniginin absorpsiyon
ve inhibisyonu gelistirilmistir. Bunu takiben ¢esitli kan grubu belirtegleri ve ¢oziinebilir kan
serumu protein belirtecleri karakterize edilmistir. 1960'larda ve 1970'lerde, molekiiler
biyolojideki gelismeler, enzimlerin kisitlanmasi, Southern blotlama (Southern blotlama, DNA
parcalarinin bir elektroforez jelinden bir membran destegine aktarilmasidir, bu da DNA
parcgalarinin immobilizasyonu ile sonuglanir, boylece membran jelin bantlama modelinin yar1
kalict bir reprodiiksiyonunu tasir) ve Sanger dizilimi arastirmacilarin DNA dizilerini
incelemesini saglamistir. 1978'de Southern blotting kullanarak DNA polimorfizmlerinin tespiti
ortaya ¢ikmustir. 1980 yilinda i1k polimorfik lokus rapor edilmistir. 1983 yilinda adli genetik
tarihinde, bir kimyager olan Kary Mullis tarafindan kavramsallastirilan ve daha sonra 1993
yilinda Nobel Odiilii'ne layik goriilen, DNA'nn belirli blgelerini cogaltabilen PCR isleminin
ortaya ¢ikmasiyla kritik bir gelisme gergeklesmistir. 1984°te Alec Jeffrey adli genetik alaninda
DNA parmak izini tanitti ve DNA'daki baz1 bolgelerin bireyler arasinda farklilik gosteren ve
tekrarlayan dizilere sahip oldugunu kanitlamistir. Bu kesif sayesinde ilk adli vaka DNA analizi

kullanilarak ¢oztlmiistiir (10).
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2.2.1 DNA

DNA ilk olarak 1953 yilinda Watson ve Crick tarafindan sarmal bir diizene sahip ¢ift sarmalli
bir molekiil olarak tanimlanmistir. Her bireyin genomu, DNA profillemesi i¢in potansiyel
hedef olan biiyiik miktarda DNA igerir. DNA genellikle "yasamin mavi baskis1" olarak
tanimlanir, ¢iinkii bir organizmanin islev ve iireme i¢in ihtiya¢ duydugu tiim bilgileri igerir.
DNA'nin ¢ift sarmal yapisinin modeli Watson ve Crick tarafindan onerilmistir. DNA molekiilii
niikleotidlerden olusan bir polimerdir. Her niikleotid bir azotlu baz, bes karbonlu bir seker
(deoksiriboz) ve bir fosfat grubundan olusur. DNA'da iki piirin (adenin ve guanin) ve iki
pirimidin (sitozin ve timin) olmak iizere dort azotlu baz vardir. Her baz kendi tamamlayici
bazin1 ¢eker: adenin bazi her zaman timin baziyla eslesirken sitozin bazi1 her zaman guanin
baziyla eslesir (10).
Her ¢ekirdekli insan hiicresinde genomun iki tam kopyasi bulunmaktadir. insanlar 23 ¢ift
kromozomda gruplanmis ~3.200.000.000 baz ¢ifti (BPs) bilgi icerir. 2 ¢ift kromozom vardir;
her kromozomun 1 versiyonu her ebeveynden toplam 46 kromozom ile kalitsal olarak aktarilir
(11).
Adli genetik i¢in kullanilacak DNA lokuslar1 agagidaki ideal 6zelliklere sahip olmalidir:

e Yiiksek oranda polimorfik olmalidir.

e Karakterize edilmesi kolay ve ucuz olmalidir.

¢ Yorumlanmasi ve laboratuvarlar arasinda karsilastirilmasi kolay olmalidir.

e Diisiik mutasyon oranina sahip olmalidir.
Molekiiler biyoloji tekniklerindeki son gelismelerle, genomu olusturan 3,2 milyar BP ile
herhangi bir bolgeyi analiz etmek miimkiindiir (1).
Son 20-25 yilda adli bilimler gesitli saglam ve giivenilir DNA tipleme teknolojileri gelistirmis

ve uygulamistir. Elde edilen basarilar, son derece kiigiik miktarlarda DNA'nin giivenilir bir
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sekilde kimliklendirilmesini saglamistir. Buna ek olarak, adli molekiiler biyoloji araclari, iyi
tanimlanmis dogrulama gereklilikleri nedeniyle ¢ok giivenilirdir (12).

2.3 Biyolojik Deliller

Insan viicudunda trilyonlarca hiicre bulunur ve kirmizi kan hiicreleri hari¢ bunlarin ¢ogu
cekirdekli hiicrelerdir. Her ¢ekirdekli hiicre bireyin genomunun iki kopyasini igerir ve bir DNA
profili olusturmak i¢in kullanilabilir (13).

Biyolojik deliller, birgok durumda DNA analizi yapilabildigi i¢in 6zel bir dneme sahiptir. Bu

DNA analizi s6z konusu kiginin kimligini belirleyebilir. DNA igeren biyolojik kanitlar;

e Kan

e Semen

o Tikiiriik
e Deri

e Sag, kil
e ldrar

e Dis

e Kemik

olarak drnek gosterilebilir (14).

Bir DNA profili, fail tarafindan ellenen veya farkinda olmadan dokundugu diisliniilen
nesnelerden 6rnek alinarak da elde edilebilir. Bu tiir kanitlar “Touch DNA” olarak adlandirilir
(14).

2.3.1 Biyolojik Delillerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Olay yerine ulasildiginda yapilmasi gereken oncelikli olarak fotograflandirmadir. Once olay
yerinin genis acili fotografini, daha sonra bulgularin fotograflar1 prosediire uygun sekilde tek

tek ¢ekilmelidir. Bulgu toplama islemi, fotograflandirma yapildiktan sonra gergeklestirilmelidir

(15).
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Herhangi bir bulgu toplanirken, 6zellikle biyolojik bulgular, daima maske, eldiven, gozliik
takilmali ve olay yeri tulumu giyilmelidir. Biyolojik Orneklerin hassasiyeti goz Oniinde
bulundurularak ¢ift eldiven takilabilir (15).

Kanitlarin laboratuvar personeli tarafindan ele alinana kadar kaybolmamasini, hasar
gormemesini veya kirlenmemesini saglamak, ayni zamanda giivenilir sonuglarin ve olast
kanitlarin mahkemede kabul edilebilir olmasini saglamak i¢in bulgular uygun sekilde
etiketlenmeli ve paketlenmelidir (16).

Iyi bir kamit ydnetimi i¢in; segme ve toplama, paketleme, miihiirleme, etiketleme ve uygun kite
yerlestirme, depolanma, korunma, tasinma ve adli laboratuvar tarafindan teslim
alinma basamaklari, prosediirlerine uygun sekilde saglamalidir ve her zaman delil teslim
zincirinin uygunlugunu korunmalidir (16).

Adli bilim laboratuvarlarina incelenmek iizere yaygin olarak sunulan yiizlerce ¢esit fiziksel
kanit vardir. DNA analizine tabi tutulabilecek kanitlar genellikle dogas1 geregi biyolojik olan
seylerle sinirlidir ve toplama yontemi, biyolojik delilin durumuna ve kosullarina baghdir. Kan,
semen, viicut dokusu, kemik, sag, idrar ve tiikiiriik bir kisinin viicuduna veya giysilerine ya da
dogrudan bir nesneye veya olay yerine bulasabilir (17).

Stiphelilerden ve magdurlardan referans numuneler alinmasi zorunludur. Alinan referans 6rnek
cogunlukla kandir. S6z konusu kisiden alinan sivi kan nitelikli tibbi personel tarafindan
alinmalidir. Kisi, yakin zamanda herhangi bir kan naklinde bulunduysa laboratuvar
bilgilendirilmelidir (17).

Stiphelilerden ve magdurlardan referans numuneler alinmasi zorunludur. Alinan referans 6rnek
cogunlukla kandir. S6z konusu kisiden alinan sivi kan nitelikli tibbi personel tarafindan
alinmalidir. Kisi, yakin zamanda herhangi bir kan naklinde bulunduysa laboratuvar
bilgilendirilmelidir. Kan, olay yerinde kuru veya 1slak sekilde, ayn1 zamanda damla veya daha

fazla miktarda rastlanabilen bir kanit tiiriidiir. Olay yerinde bulunan sivi kan steril bir enjektor
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veya tek kullanimlik pipetle toplanmali ve steril bir test tiipline aktarilmalidir. Kan pihtist steril
bir spatula-bistiiri ile steril bir test tlipline aktarilabilir. Islak kan lekeleri bulunan kii¢iik nesneler
oncelikle olay yerinde kurumaya birakilmali, ardindan oldugu gibi toplanmalidir. Olay
yerinden kaldirilamayan biiyiik nesnelerin iizerinde 1slak kan lekelerine rastlanirsa, 1slak kan
steril bir swap iizerine aktarilmalidir. Silahlar, giysiler ve diger tasinabilir nesneler lizerindeki
kurumus kan lekeleri, esyanin tamami ayr1 ayr1 olacak sekilde toplanmalidir. Eger kan lekesi
kesilebilir bir nesne iizerinde bulunuyorsa, kan lekesini igeren nesnenin bir kismi kesilerek
cikarilabilir. Kan lekesi kuru ve taginamayacak haldeyse kan lekesi modeli belgelenmeli ve
Olgekli bir sekilde ¢izilmelidir. Daha sonra leke bantla kaldirilabilir ya da kagit bir bulgu
posetinin igine kazinabilir. Bant kaldirici ile alinan kan 6rnegi daha sonra bir kagit parcasi
izerine yapistirilabilir. Kan lekesi kazinamiyorsa veya kesilemiyorsa sterilize serum fizyolojik
veya distile suyla nemlendirilmig steril bir swap ile, swab1 bdlgeye siirterek alinabilir. Swap
daha sonra kurumaya birakilir ve bir kagit bulgu posetine yerlestirilir. Her bir esya kendi kagit
bulgu posetine yerlestirilmeli ve bunlar uygun sekilde miihiirlenip etiketlenmelidir. Bu
numuneler miimkiin olan en kisa siirede laboratuvara gonderilmelidir (17).

Idrar, tiikiiriik ve diger viicut sivilarmin toplanmasi kan ile ayn1 kurallara tabiidir.

Semen ve seminal lekelerinin toplanmasi ve belgelendirilmesi de farkli prosediirleri dayanir.
Semen bulgulari; almman notlar, fotograflar, videolar veya c¢izimlerle belgelenmelidir. Sivi
semeni temiz ve steril bir tiipe aktarmak icin temiz bir enjektdr veya pipet kullanilmali ve tiip,
vaka ve bulgu numarasi, tarih, saat, yer ve toplayicinmn adi ile etiketlenmelidir. Ornegi soguk
zincirde saklaylp miimkiin olan en kisa silirede laboratuvara gondermek en dogru transfer
yontemidir. Semenin emdirilerek steril pamuklu swap iizerine aktarilmasi da alternatif bir
yontemdir. Lekeli olan kiilot, giysi, carsaf, yastik gibi nesneler de kesinlikle toplanmalidir. Islak
bir leke varsa, lekenin iyice kurumasi beklenmeli ve lekeli alan kisim tasinamayacak ise

kesilmelidir. Semen lekeleri emici olmayan yiizeylerde bulunuyorsa, temiz bir bisturi
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kullanilarak temiz bir kagit iizerine kazinmali, kagit katlanmali ve ayr1 ayr1 paketlenmelidir.
Paketlenmis bulgular uygun sekilde kapatilmali, etiketlenmeli ve miimkiinse soguk zincirde
saklanmalidir (17).

Deri, organ veya kemik gibi bulgu tiirleri, steril bir pens ile alindiktan sonra, her bir delilin
ayrintilar1 notlarla agiklanmali ve fotograf, kroki veya video kaydiyla belgelenmelidir.
Bulgular, temiz bir kagit bulgu poseti icine yerlestirilmelidir. Posetler uygun sekilde
kapatilmali, etiketlenmeli ve soguk zincirde saklanmalidir ve miimkiin olan en kisa siirede
laboratuvara gonderilmelidir. Eger ¢iirlimiis bir ceset varsa, postmortem kisilerden referans
numuneleri toplarken kan numunesine ek olarak, derin kas dokusu parcasi, belirli bir organ
dokusu (kalp, beyin, karaciger veya bobrek degil), 2-4 saglam az1 disi ve kompakt bir kemik
ornegi (0rnegin femur) gibi numuneler toplanmalidir. Ancak bu numuneler, yaralanan bdlgeden

uzakta olmali, derhal dondurulmali ve herhangi bir koruyucu maddeye konulmamalidir (17).

2.3.2 Biyolojik Delillerin Analizi
DNA analizi, adli vakalar i¢in kullanilmaya baslandigindan beri DNA iizerinde kullanilan
belirli genetik markirlar vardir. Giiniimiizde DNA iizerindeki STR lokuslari; polimorfik yapida
olusu, kisileri ayirt etmedeki ayrim giici ve degrede olmus biyolojik Orneklerin
kimliklendirilmesindeki basaris1 bakimindan tercih edilmektedir.
DNA analizi,

e Adli Seroloji

e DNA ekstraksiyonu.

e DNA miktar tayini.

e DNA amplifikasyonu. (PCR)

e PCR ile ¢cogaltilmis DNA verilerin belirlenmesi olarak adimlardan olusur (10).
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2.3.2.1 Adli Seroloji

Adli seroloji, modern adli bilimin 6nemli bir pargasidir. Adli serologlarin birincil faaliyeti viicut
stvilarinin tanimlanmasidir. Sorgulanan bir O6rnekte kan, semen, tiikiiriik veya diger viicut
stvilarmin varligini tespit etmeye odaklanir. Viicut sivist lekeleri genellikle siddet igeren sug
vakalariyla iliskilendirilir. Ornegin; cinayet, nitelikli saldir1, cinsel saldirt ve hirsizlik gibi
vakalarda kan izlerinin tespit edilmesi siklikla gereklidir. Kanin varliginin kanitlanmasi, bir
sorusturma i¢in iddia edilen siddet eylemlerini dogrulayabilir. Semen ve tiikiiriigiin
tammlanmasi 6zellikle cinsel saldir1 vakalarinin sorusturulmasi icin énemlidir. Ornegin, bir
stiphelinin semen lekelerinin magdurun giysileri {izerinde bulunmasi, iddia edilen bir cinsel
faaliyeti dogrulayabilir ve bir siiphelinin tiikiiriik lekelerinin magdurun cinsel organi iizerinde
bulunmasi, iddia edilen oral ¢iftlesmeyi dogrulayabilir (18).

Adli seroloji, bulgularin bireysellestirilmesinden 6nce gerceklesen inceleme ve tanimlama
stireci olarak kabul edilebilir. Biyolojik kanitlarin bireysellestirilmesi, bir viicut sivist drneginin
belirli bir kisiden gelip gelmedigini belirlemek icin kullanilir. Giiniimiizde adli DNA analizi
kullanilarak bireysellestirme saglanabilmektedir. Ancak, viicut sivisinin tanimlanmasi adli
DNA analizi ile ortadan kaldirilamaz veya degistirilemez. Ornegin, bir cinsel saldir1 vakasinda
magdurun giysisinden alinan bir leke adli DNA analizine tabi tutulur ve lekenin DNA profili
siipheli oldugu iddia edilen bir kisiyle eslesirse, yalnizca DNA profilleme sonuglarina
dayanarak, sliphelinin DNA'sinin magdurun giysisinde bulundugu sonucuna varilabilir ve
boylece silipheli ile magdur arasinda bir baglanti kurulabilir. Bununla birlikte, adli seroloji testi
biyolojik lekenin semen lekesi oldugunu tespit ederse, magdurdan alinan kiyafette semen
bulundugu ve siiphelinin semen lekesindeki DNA'min kaynagi oldugu sonucuna varilabilir.

Dolayisiyla, cinsel bir eylemin gergeklesmis olabilecegi goriilmektedir (18).
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2.3.2.2 DNA izolasyonu

Olay yerinde bulunan DNA 0Orneginin kimliklendirilmesi adina yapilan g¢aligmalarin ilk
basamagi DNA izolasyonudur. Adli seroloji basamaginda dogrulama testleri bitirilmis olan
ornekler DNA izolasyonu basamagina gecer.

DNA izolasyonu i¢in kullanilan laboratuvar cihazlarinin ve malzemelerin steril olmasi
gerekmektedir. Laboratuvar ¢alisaninin ve ortamin gerekli kosullar1 saglamasi gerekmektedir.
Aksi bir durumda DNA izolasyonu sonucunda 6rnek miktari etkilenebilir (19).

DNA izolasyonu, hiicre zarmm1 ve ¢ekirdek zarini pargalayarak DNA’nin ortaya ¢ikmasina,
c¢ikan DNA’nin saflagtirllmasi adina proteinleri ortamdan uzaklastirma basamagidir. Adli
bilimlerde hedeflenen, az miktardaki biyolojik o6rnekten kimliklendirme igin yeterli DNA
miktarina ulagsabilmektir (20).

DNA izolasyonu 3 farkli basamaktan olugmaktadir.

1) Liziz: Liziz basamagi, hiicre duvarinin yikilmast ve DNA’nin serbest kalmasi i¢in
uygulanmaktadir.

2) Denatiirasyon: Denatiirasyon basamagi, liziz basamagindan sonra serbest haldeki
DNA’nin proteinlerinden ayrilmasini i¢in uygulanmaktadir.

3) Piirifikasyon: Piirifikasyon basamagi, DNA’nin kimyasal analizlerle kalan proteinler
ve bagka biiyiik molekiillerden kurtulmasi yani DNA’nin saflastirilmast igin
uygulanmaktadir (21).

Gilinlimiizde adli genetikte kullanilan izolasyon yontemlerinin baginda manyetik boncuk ve spin
kolon gelmektedir. Ayn1 zamanda DNA izolasyonundan elektroforeze kadar basamaklar tek
seferde yapan Rapid DNA cihazlar1 da bulunmaktadir. Adli bilimcinin kullanmaya karar
verecegi izolasyon yontemi, elinde bulunan delil farkliligina veya laboratuvar sartlarina bagl

olarak degisebilmektedir (20).
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Adli laboratuvarlar, DNA izolasyon basamaginit manuel sekilde veya izolasyon i¢in iiretilmis
cihazlar ve kitler kullanarak yapmaktadirlar. DNA izolasyonu agsamasinda, kontaminasyonu en
minimuma indirmek adina UV ile sterilizasyonu saglanmis laminar kabinlerde ¢alisilmalidir
(20).

Manyetik Boncuk Yontemi: DNA'ya 6zel olan bir DNA baglayici antikor veya polimer ile
kaplanmis manyetik nanopartikiiller, DNA'nin baglanmasi i¢in kullanilir. Manyetik boncuklar
genellikle ¢ekirdekte manyetit veya maghemitten olusur ve kullanilabilecek yiizey maddeleri
arasinda siilfat ve hidroksil gruplar1 gibi fonksiyonel gruplarla beraber silika da bulunur.
DNA'ya bagli manyetik boncuklarin hiicre lizatindan ayrilmasi, bir miknatis kullanilarak tiipiin
dibine bir manyetik alan uygulanmasiyla saglanir. Boncuklar tiipiin dibinde toplandiktan sonra
siipernatant durulanarak uzaklastirilir. Manyetik pelet, etanol ¢okeltme yontemiyle eliie edilir,
ardindan manyetik partikiilleri DNA'dan eliie etmek i¢in 65°C'de inkiibe edilir (22).

Silika Bazh Spin Kolon Yéntemi: Bu yontemde numuneye lizis tamponu (0,05 M EDTA ve
3 ml 0,2 M Tris, pH 8,0), %1 SDS ve 100 mikrogram Proteinaz K eklenir. 60°C'de bir saat
inkiibasyondan sonra karisim silika jel iceren bir tiipe aktarilir. Fenol-kloroform 1:1 oraninda
eklenir ve karisim kuvvetlice calkalanarak 1000xg'de 5 dakika santrifiij edilir. Bu islem
proteinleri ve organik fazi silika kolonun altina hapsederken DNA igeren sulu fazin jel polimer
tabakasinin iizerinde kalmasini saglar. DNA igeren sulu katman daha sonra bosaltma veya
pipetleme yoluyla yeni bir tiipe aktarilir ve TE tamponunda ¢o6ziiliir. Silika jel kullanildiginda,
ekstrakte edilen DNA'nin saflig1 artar. Silika jel toksik reaktiflerle fiziksel temas1 dnlemeye
yardimci olur ve DNA veriminin normal organik ¢6ziicii bazli DNA ekstraksiyon yonteminden
%40 daha yiiksek oldugu bildirilmistir (22).

2.3.2.3 DNA Miktar Ol¢iimii

Izolasyon sonucu elde edilen DNA miktari, uluslararasi validasyonun &nemli bir parcasidir.

Ticari STR kitleri, optimum DNA miktar1 ¢alisilacak sekilde iiretilmektedir. DNA miktarinin
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belirlenen siirin altinda veya iistlinde olmasi, PCR basamagi sonrasinda alel kayiplarinin

yagsanmasina ve istenmeyen piklerin ortaya ¢ikmasina yol acabilmektedir (23).

DNA ekstraksiyonundan sonra, DNA ekstraktinin miktarinin ve kalitesinin dogru bir sekilde

Olgiilmelidir. PCR'a dogru miktarda DNA eklenmesi, kisa siire i¢inde en iyi kalite profil

cikmasini saglar. Daha az veya daha fazla miktarda DNA eklenmesi, yorumlanmasi zor veya

elverigsiz bir profil ¢gikmasina neden olacaktir (10).

DNA miktarmi1 6lgmek i¢in yararlanilabilecek spektrofotometrik, florometrik ve gercek

zamanli PCR yontemleri bulunmaktadir (23).

Spektrofotometrik yontem: DNA’ya belirli dalga boyunda 151k verilerek safligi ve
miktar1 kantitatif sekilde &lgiiliir. Olgiimii yapilacak DNA izolatma belirli dalga
boyunda 1s1k (260nm) gonderilerek ne kadarinin niikleik asitler tarafindan absorbe
edildigine bakilir. DNA tarafindan absorbe edilmeyen 1s181in miktar1 dl¢iilerek izolattaki
DNA miktar1 belirlenir. DNA izolasyon basamaginda DNA’y1 miimkiin oldugu kadar
proteinlerden arindirmak gerekmektedir ¢iinkii proteinler veya organik c¢oziiciiler
absorblanma degerini diisiirmektedirler (23).

Florometrik yontem: UV 151k altinda DNA’nin floresan vermesi ile DNA’nin miktari
ol¢iiliir. Spektrofotometrik yonteme gore daha hassastir. Adli genetik laboratuvarlarinda
cogunlukla florometrik yontemler kullanilmaktadir. STR bdlgelerinin ¢ogaltilmasi i¢in
optimum DNA miktar1 cogunlukla 0.5-1 ng arasindadir. DNA miktar1 1 ng’dan fazla ise
DNA seyreltilmeli ve optimum miktara getirilmelidir (23).

Real-Time PCR: Adli laboratuvarlarda verdigi sonucun dogrulugu ve giivenilirligi
acisindan en ¢ok tercih edilen yontemdir. Floresan isaretli proplar kullanilarak bir veya

birden fazla niikleik asit iceren 6rnegin gercek zamanli miktar Sl¢iimii tayin edilir (23).
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2.3.2.4 PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
PCR tabanli yontemler, DNA'nin kismi bolgelerinin ¢ogaltilmasini saglamaktadir. Bu kesif,
100 pg veya daha az DNA'nin incelenmesine imkan tanimmis ve adli genetik tipleme
yontemlerinin gelistirilmesine olanak saglamistir. Ayrica, kisa tandem tekrarlar (STR), PCR
multipleksleri ve ¢ok renkli floresan teknigi ile elektroforez aracilifiyla tespit edilmis ve
tiplendirilmistir. Bu yontemlerin gelistirilmesiyle birlikte, adli genetik laboratuvarlar1 artik
kapiler elektroforez ve ¢ok renkli floresan yontemleriyle tespit edilen on ila on bes STR'nin
multipleks PCR STR analizlerini ayn1 anda kullanmaktadir (24).
Glinlimiizde su¢ vakalarinda STR'lerin arastirilmasi konusunda uluslararasi bir kabul vardir.
Bir STR bdlgesinin polimorfizmi temel olarak tekrarlanan dizilerin sayisindaki farkliliklardan
kaynaklanir. Bu da STR bolgelerinin toplam uzunluklarinin kigiden kisiye degigsmesine neden
olur. PCR ydntemiyle ilgili DNA parcalarinin milyonlarca veya milyarlarca kopyasi elde
edilebildigi i¢in ¢ok az miktarda leke materyali kullanilabilir. Ancak, DNA kontaminasyonunu
onlemek i¢in numune alma ve PCR tabanli DNA analizlerinin gerceklestirilmesi sirasinda bir
dizi 6nlem alinmalidir. Bu yontemler uluslararasi is birligi ile standart hale getirilmistir (24).
PCR, DNA'nin amplifikasyonu i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. PCR, DNA
sablonunun belirli bolgelerini ¢ogaltir; tek bir molekiil bile 30 dongii amplifikasyon ile 1 milyar
kata kadar ¢ogaltilabilir (24).
DNA amplifikasyonu ii¢ asamadan olusan dongii asamasinda gerceklesir.

e Denatiirasyon

e Primer baglanmasi

e DNA ekstraksiyonu (10).

2.3.2.5 Elektroforez
DNA i¢indeki bir STR isaretleyicisi, tekrar bolgesinin her iki tarafinda bulunan bir forward ve

reverse PCR primeri ile hedeflenir. Primerlerden biri 5'-ucunda, amplifikasyonu takiben ortaya



15
Pamuk Kumaslar Uzerinde Touch DNA Geri Kazaninu

cikan PCR iiriiniiniin tespit edilmesini saglayan bir floresan boya ile igaretlenir. PCR iiriinleri
elektroforez kullanilarak boyut ve boya rengine gore ayrilir ve ardindan ¢oklu dalga boyu tespiti
ile lazer kaynakli floresan kullanilir. Cok renkli elektroferogramlar seklinde toplanan veriler,
dahili boyut standardindan {iretilen standart bir grafige dayali olarak STR alel boyutlarini
otomatik olarak belirleyen bir yazilim tarafindan analiz edilir. STR genotiplemesi, her bir
ornekteki alel boyutlarinin, daha once dizilenmis ortak alelleri igceren bir alel ladderinda

bulunan alellerin boyutlariyla karsilastirilmasiyla gerceklestirilir (25).

2.3.2.6 DNA Profillerinin Eldesi

STR'ler kesfedilmelerinden bu zamana kadar, adli tipta insan kimlik tespitinde altin standart
olarak kabul edilmektedirler. STR veya mikrosatellitler bireyler arasinda ayrim yapmak i¢in en
sik kullanilan genotiplerdir. STR mononiikleotid, diniikleotid, triniikleotid, tetraniikleotid,
pentaniikleotid ve hekzaniikleotid tekrarlarindan olusur ve bunlardan tetraniikleotid tekrarlar
genotipleme i¢in kullanilir (1).

Adli tipta STR tabanli DNA analizi, profesyoneller ve toplum tarafindan ceza adaleti ve insan
kimliginin belirlenmesinde 6nemli bir arag¢ olarak kabul gdrmiistiir (1).

STR’lar i¢inde bulunan alellerin tekrar sayisi ile tanimlanmaktadirlar. Tamamlanan DNA
analizi asamalarindan sonra DNA profili ¢ikartiimaktadir. DNA’ya baglanan floresans boyalar
elektroforez agsamasinda cihazin sistemi ile molekiil agirliklarina gore dl¢iiliir ve ayristirilir.
Ayri renklere, pik boyutuna gore cihaz tarafindan DNA profili boyutlanir. Elde edilen verilen
adli bilimciler tarafindan okunur ve degerlendirilir. Kendisinden istenilen bilgilere gore

degerlendirme sonucunu yorumlar ve rapor olusturur (26).
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2.4 Touch DNA Kavram

Touch DNA analizi, 1997 yilinda ilk kez rapor edildiginden bu yana adli laboratuvar is yiikiiniin
onemli bir rutini olmus ve arastirmacilar i¢in faydali bir hale gelmistir. Eser miktardaki
DNA'nin deri temasi yoluyla aktarimina iliskin teori ve uygulamalarin kapsamli bir incelemesi
Wickenheiser tarafindan yapilmistir (4). Dokunma yoluyla DNA aktarimini iceren vaka tiirleri
cesitlidir. Bunlar, bir aracin direksiyon simidinin kullanilabilir bir profil verdigi cinayet
vakasindan, bir apartman dairesinde zorla alikonulan bir magdurun kontak lensini kaybettigi

cinsel saldir1 vakalarina kadar uzanmaktadir (27).

Touch DNA olarak adlandirilan iz DNA'lar, su¢ mahallerinde yaygin olarak bulunan bir DNA
kanit1 tiiriidiir ve stiphelileri suglarla iligskilendirmek i¢in siklikla kullanilir. Yeni olasiliklarin
onlinli agmis ve aletler, bigaklar, giysiler, atesli silahlar vb. gibi ¢cok ¢esitli ylizeylerden DNA
toplanmasina yol agmistir. Ancak yiizey tipi, ¢evresel faktorler, toplama yontemleri, toplama
teknikleri ve ekstraksiyon kitleri toplanan Touch DNA'nin miktarini etkileyebileceginden diger
biyolojik 6rneklere kiyasla daha zorlu bir DNA kanit1 tiiriidiir (2, 4).

Touch DNA o6rnekleri, 6zellikle viicut stvilar gibi diger biyolojik kanit tiirlerinin bulunamadigi
durumlarda da stiphelileri su¢ mahalleriyle iligskilendirmek i¢in 6nemli bir ara¢ oldugundan,
adli DNA vakalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. DNA profilleme ¢alismalarinin teknoloji
ile ilerlemesi ve ¢ok cesitli yiizeylerden Touch DNA'nin basarili bir sekilde toplanmas ile
Touch DNA profilleme teknikleri de siirekli olarak gelismistir. Bununla birlikte; yiizey tipi,
toplama ekipmanlari, kullanilan toplama teknikleri ve cevresel faktorler gibi degiskenler
kimliklendirme ic¢in kullanilabilir bir DNA profili elde etme basarisin1 etkileyebilecek
degiskenlerdir ve bu nedenle Touch DNA o6rnekleri zorlayici 6rneklerdir. Yapilan ¢alismalarda
ve rutinde genel olarak pamuklu ve naylon floklu swaplar, Touch DNA 6rneklerinin toplanmasi

icin uygun goriilen toplama teknikleridir (28).
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Touch DNA o6rneklerinin toplanmasinda yasanan zorluklar, ¢ogunlukla eser miktarda olmasi,
goriintiilenememesi ve kumaslardan analiz yapilmasi i¢in herhangi bir testin mevcut olmamast
ile ilgilidir. Bant kaldirma, genellikle deriden dokiilen Touch DNA 6rneklerinin toplanmasi i¢in
yaygin olarak kullanilan bir toplama teknigidir. Bunun yaninda 1slak swap ile siiriintii alma veya

dogrudan analize gitme teknikleri de kullanilabilmektedir (29).

Touch DNA hakkinda yayinlanan arastirmalar genellikle iki sorudan birine cevap vermektedir:
1) Rastlanan 6rnek tiirii i¢in en iyi teknik hangisidir? veya

2) Bir ornek toplanan teknik sonucu muamele edildikten ve geri kazanildiktan sonra ne kadar
DNA tespit edilir?

Simdiye kadar nadiren {iciincii ve daha temel bir soruya da cevap bulunabilmistir: Biriktirilen
“Touch DNA” nereden geliyor?

"Touch DNA" terimi bir viicut sivis1 veya lekesi gorsel olarak tespit edilmeden varsayimsal
olarak geri kazanilan herhangi bir kaynaktan gelen DNA'y1 ifade etmektedir. Bu DNA kaynagi,
yiizey lizerinde birakilan DNA parcaciklari, “kullanicti DNA's1” olarak adlandirilan giysi
kumasindan elde edilen DNA ve dokunma birikintileri olarak tanimlanan yiizeye dokunarak

birakilan materyalleri igerebilir (30).

2.5 insan Teri ve Touch DNA

Insan viicudu iizerindeki temas izleri, bir kisiye kars1 islenen su¢ davalarinda arastirilan yaygin
bir materyaldir. Bu gibi durumlarda, en kesin yontem olan DNA analizinin sonuglarinin
yorumlanmasi zaman zaman zorluklara yol agabilmektedir. Ter ve yag maddesi (SGS, Sweat
and grease substance), insan viicudundan stirekli salgilanan bir materyaldir ve ¢evreye siirekli
temas halindedir (31).

Bir kisiye kars1 gerceklestirilen bedensel saldirilarda, magdurun yiiz, boyun ve {ist uzuvlarinda

failin temasina siklikla rastlanir. Bu durumlarda, fail sadece ellerini degil, ayn1 zamanda
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omuzlarint ve 6n kollarini da kullanabilir. Bu nedenle, magdurun derisinde iz birakan kisinin
DNA ile tanimlanmasi olasilig1 6zellikle 6nemlidir (31).

Ter ve yag maddesi (SGS) miktar1 ve bilesimi sicaklik, nem, temas ylizeyi gibi dis faktorlere;
cinsiyet, yas, viicut agirhig, saglik gibi bireysel faktorlere ve cildin temizlenmeyi veya ter ve
yag birikintileri iceren nesnelerle temas gibi durumsal faktorlere bagl olarak degisebilir.
Dolayisiyla, yikanmig veya kuru eller iz birakan nesneler iizerinde ¢ok daha az DNA brirakar.
Insan viicudunun ¢esitli bolgelerindeki derinin morfolojik yapisinin  6zellikleri ve
salgilanmasinin fizyolojisinin temelinde, bireylerin derisinde birakilabilen boyun derisi,
parmak uglari, avug icleri ve 6n kollarin 6n kisimlarindaki SGS'nin incelenmesi, DNA
tanimlamasi agisindan pratik bir ilgi alanidir (31).

Cesitli suglarin islenmesiyle birlikte adli tip uygulamalar1 giderek daha fazla bilinir hale
gelmistir ve bdylece olay yerlerinde biyolojik kanit bulmak sorusturmacilar i¢in daha zor hale
gelmektedir. Ter ya da terleme, en dikkatli suglunun bile olay yerinde birakmaktan
kacinamayacagi renksiz ve kokusuz bir kanit tiiridiir. Son deneyimler, ter DNA analizi
taleplerinin son 2 yilda 6nemli olgiide arttigin1 ve gegen zamana ragmen, ciddi suglarin
cozlilmesine yardimecir olmak i¢in bu tiir analizlerin giderek daha fazla talep edildigini

gostermektedir (32).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Kullanilan Cihazlar ve Sarf Malzemeler

e OBELUX marka ¢ok dalga boylu 151k kaynagi

e Grant-bio UVT-S-AR Kabin

e NUVE NF 800R Santrifiij

e BioCote Vortex Mixer

e Biosan ThermoShaker TS-100C

¢ Qubit 4.0 Fluorometer

e QIAGEN QIAamp DNA Investigation Kit

¢  ZYMO Quick-DNA Microprep Plus Kit

e Qubit dsDNA HS Assay Kit

e Promega Diamond Nucleic Acid Dye Kit

e ISOLAB Micropipet

3.2 Numunelerin Ozellikleri, Orneklerin Olusma ve Toplanma Asamasi

Bu calisma Uskiidar Universitesi Girisimsel Olmayan Etik Kurul Baskanligi tarafindan
26.08.2024 tarihinde 08 No.’lu toplantisinda 61351342/020-344 sayili etik kurul karari ile etik
acidan uygun bulunmustur. Calismamiz Uskiidar Universitesi Bagimlilik ve Adli Bilimler

Enstitiisii laboratuvarinda ve laboratuvarda bulunan cihaz ve ekipmanlar ile ger¢eklestirilmistir.

Bu ¢alisma, goniillii 6 farkli kisinin (3 kadin, 3 erkek) ter 6rnekleri ile caligilmistir. Goniilliilere,
aynt marka ve aynm1 kumastan (%100 dokuma pamuklu kumas) olusan beyaz tisortler, 90
derecede yikandiktan ve UV sterilizasyon kabininde 3 saatten fazla bekletilip steril edildikten
sonra ayni1 sekilde steril edilen karton posetlere yerlestirilip, 24 Nisan 2024 tarihinde ve 21°C’de

giymeleri iizere teslim edilmistir. Goniilliilerden tigortleri 12 saat boyunca giymeleri ve
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giindelik yasamdaki hayatlarina devam etmeleri istenmistir. 12 saat sonunda, goniilliiler
giydikleri tigortleri steril karton posetlere kendileri yerlestirmis ve teslim etmislerdir.

3.3 Ornekler Uzerinde Touch DNA Goériiniirlestirilmesi

3.3.1 Promega Diamond™ Nucleic Acid Dye Kiti Kullamlarak Goriiniirlestirme

Diamond™ Nucleic Acid Dye, tek sarmalli DNA, ¢ift sarmalli DNA ve RNA'ya baglanan ve
jellerdeki niikleik asitleri boyamak ve goriintiilemek i¢in kullanilabilen hassas bir floresan
boyadir. Diamond™ Nucleic Acid Dye denatiire edici ve dogal agaroz ve poliakrilamid jellerle
uyumludur.

10.000x stok DD boyasi, 20x : 10.000x olacak sekilde %75’lik etanol ile dilue edildi. Ara
stoktan otomatik pipet ile 20l DD boyasi ¢ekildi. 10ml %75°1ik etanole 20ul DD boyasi pipetaj
edilmistir (33). Steril bir piiskiirtme sisesinde kullanilana kadar muhafaza edildi.

Tisortlerin sol koltuk alti kismima ¢ozelti DD boyasi spreylendikten sonra 30-40 dakika

kurumaya birakildi.

30-40 dakika bekletildikten sonra, OBELUX marka ¢ok dalga boylu 151k kaynag ile UV 151k
taramasi yapildi. Parlama alinan noktalardan oncelikle goriintiiler alindiktan sonra izolasyon

icin 2cm biiytikliglinde kumaslar kesildi.

3.3.2 OBELUX marka ¢ok dalga boylu 151k kaynag ile goriiniirlestirme

Tisortlerin sag koltukaltlarina OBELUX marka ¢ok dalga boylu 151k kaynagi kullanilarak
tarama yapildi. Parlama goriilen noktalardan 6ncelikle goriintiilen alindiktan sonra izolasyon

icin 2cm biiytikliglinde kumaslar kesildi.
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3.4 Ornekler Uzerinden Touch DNA Orneklerinin Toplanmasi
Tisortlerin sag ve sol koltukaltindan goriintiilemeler yapildiktan sonra 2cm biiyiikliigiinde
Qiagen QIAamp DNA Investigator Kit ve Zymo Quick-DNA MicroPrep Plus Kit i¢in ayr1
olmak {izere 2’ser adet kumas kesildi ve dogrudan kesme yontemi ile izolasyona gidildi.
3.5 DNA izolasyonu
Kesilen her kumas gruplarina gore ayrildi ve 2ml’lik steril santrifiij tliplere aktarildiktan sonra
numaralandirip kodlar1 yazildi.
Calismanin DNA izolasyon basamagi i¢in;

1) QIAGEN QIAamp DNA Investigator Kit (34).

2) ZYMO Quick-DNA MicroPrep Plus Kit olmak iizere iki farkli izolasyon kiti kullanilda.

Uygun prosediirler ile izolasyon yapild1 (35).

3.5.1 Promega Diamond™ Nucleic Acid Dye Kiti ile Goriiniirlestirilen Orneklerin DNA

izolasyonu

DD kit ile tespit edilip kesilen 6rnekler hem QIAGEN QIAamp DNA Investigation Kit (6

ornek) ile hem de ZYMO Quick-DNA Microprep Plus Kit (6 6rnek) ile izole edildi.

3.5.2 OBELUX marka ¢ok dalga boylu 1s1k kaynag: ile Goriiniirlestirilen Orneklerin

DNA izolasyonu

OBELUX marka ¢ok dalga boylu 151k kaynagi ile tespit edilip kesilen 6rnekler hem QIAGEN
QIAamp DNA Investigation Kit (6 6rnek) ile hem de ZYMO Quick-DNA Microprep Plus Kit

(6 ornek) ile izole edildi.
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3.5.3 QIAGEN QIAamp DNA Investigator Kit, Isolation of Total DNA from Sexual

Assault Specimens Protokol

10.

11.

. Kesilen kumag par¢as1 2 ml'lik bir mikrosantrifiij tiipiine yerlestirdi.

Numuneye 20ul Proteinaz K ve 500ul Tampon ATL eklendi. Kapak kapatildi ve 10
saniye boyunca pulse-vorteksleyerek karistirildi.

2 ml'lik tiipler 1sitmal1 orbital inkiibatdre yerlestirildi ve en az 1 saat boyunca 900 rpm'de
calkalayarak 56°C'de inkiibe edildi.

Kapagin i¢ kismindaki damlalari ¢ikarmak i¢in 2 ml'lik tiipler kisaca santrifiijlendi.
Kat1 maddeyi tiipten ¢ikartildi.

Tiipler 5 dakika boyunca tam hizda santrifiijlendi. Siipernatantin 30ul 'si hari¢ tamamin
peleti bozmadan dikkatlice yeni bir tiipe aktarildi. (Epitel hiicrelerinden DNA
izolasyonu i¢in 300 pL siipernatanti 2 ml'lik bir mikrosantrifiij tiipiine aktarildi ve
prosediirdeki adim 12 ile devam edildi.)

300 uL Tampon AL (tastyict RNA’l1) eklendi, kapag: kapatildi ve 10 saniye boyunca
pulse-vorteksleyerek karistirildi.

Tampon AL, Tampon ATL'ye eklendiginde beyaz bir ¢okelti olusabilir. Bu ¢okelti
QIAamp prosediiriinii etkilemez ve 13. adimdaki inkiibasyon sirasinda ¢oziiliir.

Tiipler 1sitmali orbital inkiibatore yerlestirildi ve 10 dakika boyunca 900 rpm'de
calkalayarak 70°C'de inkiibe edildi.

Tiipler 1 dakika boyunca tam hizda (14.000 rpm) santrifiijlendi ve siipernatanti
dikkatlice yeni bir 1,5 ml mikrosantrifiij tiipiine aktarildu.

150ul etanol (%96-100) eklendi. Kapak kapatildi ve 15 saniye boyunca pulse-
vorteksleyerek karistirildi.

Kapagin i¢ kismindaki damlalar1 ¢ikarmak i¢in 1,5 ml'lik tiipler kisaca santrifiijlendi.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Adim 12°deki lizatin tamami1 QIAamp MinElute kolonuna (2 ml'lik bir toplama tiipii
icine) kenarini 1slatmadan dikkatlice aktarildi.

Kapak kapatildi ve 1 dakika boyunca 8000 rpm’de santrifiijlendi. QIAamp MinElute
kolonu temiz bir 2 ml toplama tiipiine yerlestirildi ve akis suyunu i¢eren toplama tiipiinii
atildr.

QIAamp MinElute kolonu dikkatlice acildi ve kenarini 1slatmadan 500l Tampon AW 1
eklendi. Kapaklar kapatildi ve 1 dakika boyunca 8000 rpm’de santrifiijlendi. QlAamp
MinElute kolonu temiz bir 2 ml toplama tiipiine yerlestirildi ve akis suyunu iceren
toplama tiipiinii atildi.

QIAamp MinElute kolonina dikkatlice kenarini islatmadan 700ul Tampon AW?2
eklendi. Kapaklar kapatildi ve 1 dakika boyunca 8000 rpm’de santrifiijlendi. QlAamp
MinElute kolonu temiz bir 2 ml toplama tiipiline yerlestirildi ve akintiy1 iceren toplama
tiiplinii atildi.

Membranin tamamen kurumasi i¢in 3 dakika boyunca tam hizda (14.000 rpm)
santrifiijlendi.

QIAamp MinElute kolonu temiz bir 1,5 ml mikrosantrifiij tiipiine yerlestirildi ve akis
suyunu igeren toplama tiipiinii atildi. QIAamp MinElute kolonlari, kapagi agik sekilde
56°C'de 3 dakika inkiibe edildi.

Membranin ortasina 50ul Tampon ATE uygulandi.

Kapaklar kapatild1 ve oda sicakliginda 1 dakika inkiibe edildi. Tam hizda (14.000 rpm)

1 dakika santrifiijlendi.
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3.5.4 ZYMO Quick-DNA Microprep Plus Kit Biological Fluids Protocol

1. Bir mikrosantrifiij tiipline kesilen kumaslar eklendi ve ilave edildi: 50ul BioFluid & Cell
Buffer (Kirmiz1) 5 pl Proteinaz K

2. 10-15 saniye vortekslendi ve ardindan tiipler 55°C'de 10 dakika inkiibe edildi.

3. Sindirilmis numuneye 105pl Genomic Binding Buffer ekleyindi. 10-15 saniye
vortekslendi.

4. Lizat bir Collection Tube i¢inde Zymo-Spin™ IC-XM Kolonuna aktarildi. 5 dakika
boyunca > 12.000 x g'de santriflijlendi. Akiskan su ve toplama tiipii atildi.

5. Yeni bir Collection Tube dondiirme kolonuna 200l DNA Pre-Wash Buffer eklendi. 1
dakika boyunca > 12.000 x g'de santrifiijlendi. Collection Tube bosaltild1.

6. Dondiirme kolonuna 700ul g-DNA Wash Buffer eklendi. 1 dakika boyunca > 12.000 x
g'de santrifiijlendi. Collection Tube bosaltildi.

7. Dondiirme kolonuna 200ul g-DNA Wash Buffer ekleyin. > 12.000 x g'de 1 dakika
santrifiijlendi. Collection Tube akisla birlikte atildi.

8. Spin kolonlar temiz mikrosantrifiij tiiplere aktarildi. Dogrudan matrisin tizerine > 10 pl
DNA Elution Buffer eklendi. Oda sicakliginda 5 dakika inkiibe edildi, ardindan DNA'y1

eliie etmek i¢in 1 dakika boyunca maksimum hizda santrifiijlendi.

3.6 DNA Miktar Olciimii

DNA izolasyon basamagi tamamlandiktan sonra miktar 6l¢timleri Qubit 4.0 Fluorometer cihazi
ve Qubit dSDNA HS Assay Kit kullanilarak 6l¢iildii (36).

Qubit dsDNA HS Assay Kit, DNA, RNA veya protein hedeflerine baglandiginda florasan 1ig1ma
yayan segici boyalar icermektedir. Sadece DNA, RNA ve protein hedeflerine baglandigindan,

karisabilecek herhangi bir tuz, ¢oziicli, deterjan vb. numunenin kirlendigi maddelerden
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etkilenmez ve numune konsantrastonlarini dogru sekilde 6lger. Bu kit, 6zellikle diisiik DNA

miktarlarinin hassas 6l¢iimleri i¢in optimize edilmistir.

ThermoFisher Scientific Qubit dsDNA HS Assay Kit Protokol:

e Standartlar i¢in 2 ve 24 numune i¢in 1’er 0,5ml'lik ependorf tiipii ayarlandi.

e (Calisma i¢in 24 ve standartlar i¢in 2 6rnek sayilarak toplam 26 6rnek i¢in soliisyon
hazirlandi. 26 tiip i¢cin 199 uL. dsDNA HS Buffer ve 1uL regend hazirlandi. 5.174 uL
dsDNA HS Buffer ve 26 pL regend bir falcon tiipii i¢ine aktarildi ve kisaca
vortekslendi.

Standart 1 ve Standart 2 hazirlamisi:

e 190uL Buffer + 10uL Standart 1

e 190uL Buffer + 10uL Standart 2 eklendi ve kisaca vortekslendi.
Numune hazirlanis:
0,5 ml'lik ependorf tiiplerine;

e 190uL Buffer + 10uL elde edilen DNA eklendi ve kisaca vortekslendi.
Qubit 4.0 Fluorometer Cihaz1

e C(Cihaz fise takild1 ve agilmasi beklendi.

e Ana ekran geldiginde tahlil tipi “dsDNA” olarak secildi.

e Gelen secenekler arasindan “dsDNA High Sensitivity” se¢cenegi ile devam edildi.

e “Read Standarts” basamagina gelindiginde Standart 1 ve Standart 2 sirayla cihaza
okutuldu.

e Standart 1: 37.57 ng/uL ve Standart 2: 12941.22 ng/uL degerinde 6lgiildii.

e (Cihaz kalibrasyonu tamamlandiktan sonra 6rneklerin dogru okunmasi i¢in 6rnek miktari
ve birim se¢imi yapildi. (10 ng/uL)

e Ornekler sirasiyla test kuyucuguna yerlestirildi ve ¢ikan sonuglar belgelendi.
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4. BULGULAR

Yapilan ¢alismada, 12 saat boyunca pamuklu beyaz tisortii giymesini ve giinliik yasantisina
devam etmesini istedigimiz 6 farkli goniilliilerin tigort tizerindeki Touch DNA 6rneklerinin
analizi yapilmistir. Calismada kullanilan 2 farkli goriintiileme yontemi ile tespit edilen
bolgelerden dogrudan kesme yontemi ile topladigimiz 6rnekler iki farklit DNA izolasyon kiti
calisilarak izole edilmis ve DNA miktarlar1 6l¢iilmiistiir.

4.1 Promega Diamond™ Nucleic Acid Dye Kiti ve OBELUX marka c¢ok dalga boylu 151k

kaynagi Kullanilarak Goriiniirlestirilen Kumas Gorsellerinin karsilastirilmasi

Sekil 1: Promega Diamond Nucleic Acid Dye Kit (DD Kit)
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PROMEGA DIAMOND™ NUCLEIC OBELUX marka cok dalga boylu 151k

ACID DYE KITi kaynag1

Sekil 2: 1. ve 2. kumas Orneklerinin gorliniirlestirilmesinde kullanilan farkli yontemlerin

karsilastirilmast
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PROMEGA DIAMOND™ NUCLEIC OBELUX marka cok dalga boylu 151k

ACID DYE KITi kaynag1

Sekil 3: 3. ve 4. kumas Orneklerinin gorliniirlestirilmesinde kullanilan farkli yontemlerin

karsilastirilmasi
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PROMEGA DIAMOND™ NUCLEIC OBELUX marka cok dalga boylu 151k

ACID DYE KITi kaynag1

Sekil 4: 5. ve 6. kumas Orneklerinin goriiniirlestirilmesinde kullanilan farkli yontemlerin

karsilastirilmast
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4.2 Promega Diamond™ Nucleic Acid Dye Kiti ile Goriiniirlestirilip Farklh DNA izolasyon
Kitleri ile Elde Edilen DNA Miktar Olciimleri

Diamond Nucleic Acid Dye kit ile goriiniirlestirildikten sonra dogrudan kesme yOntemi
uygulanarak toplanan 6rnekler, izolasyonun ardindan miktar 6l¢timii analizine tabi tutulmustur.
Orneklerin DNA miktarlar1 Tablo I’de belirtilmistir.

Tablo I. DNA Miktar Olgiim Sonuglar

Elde Edilen DNA Miktarlar:
Qiagen QIAamp DNA Zymo Quick-DNA

Investigator Kit MicroPrep Plus Kit
Al 0,0968 ng/uL Cl1 0,103 ng/pL
A2 0,0718 ng/uL C2 Deger yok

A3 0,184 ng/uL C3 0,0790 ng/uL
A4 0,0888 ng/uL C4 0,0136 ng/uL
AS 0,0118 ng/uL Cs5 Deger yok

A6 0,168 ng/uL Coé 0,0854 ng/uL
B1 0,822 ng/uL D1 0,0550 ng/uL

B2 0,0846 ng/uL D2 Deger yok
B3 2,56 ng/uL D3 0,0534 ng/uL
B4 0,536 ng/uL. D4 Deger yok
B5 0,0758 ng/uL D5 Deger yok

B6 0,197 ng/ull | D6 0,220 ng/uL

4.3 OBELUX marka ¢ok dalga boylu 151k kayna@: ile Goriiniirlestirilip Farkhh DNA
izolasyon Kitleri ile Elde Edilen DNA Miktar Olciimleri

OBELUX marka ¢ok dalga boylu 151k kaynagi ile goriiniirlestirildikten sonra dogrudan kesme
yontemi uygulanarak toplanan 6rnekler, izolasyonun ardindan miktar 6l¢limii analizine tabi

tutulmustur. Orneklerin DNA miktarlar1 Tablo I, II ve III’te detayli belirtilmistir.
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Tablo II OBELUX marka ¢ok dalga boylu 151k kaynag ile Gériiniirlestirilen Orneklerin

Miktar Olgiim Degerleri
OBELUX marka cok dalga boylu 151k kaynagi
Qiagen QIAamp DNA Investigator
Kit Zymo Quick-DNA MicroPrep Plus Kit
Al 0,0968 ng/uL Cl 0,103 ng/pL
A2 0,0718 ng/puL C2 Deger yok
A3 0,184 ng/pL* C3 0,0790 ng/uL
A4 0,0888 ng/uL C4 0,0136 ng/uLL
AS 0,0118 ng/puL C5 Deger yok
A6 0,168 ng/pL* C6 0,0854 ng/uLL

Tablo III Diamond™ Nucleic Acid Dye Kit ile Goriiniirlestirilen Orneklerin Miktar Olgiim

Degerleri

Diamond™ Nucleic Acid Dye Kit
Qiagen QIAamliQ].)tNA Investigator Zymo Quick-DNA MicroPrep Plus Kit
Bl 0,822 ng/pL* DI 0,0550 ng/uL
B2 0,0846 ng/uL D2 Deger yok
B3 2,56 ng/pL* D3 0,0534 ng/uL
B4 0,536 ng/pL* D4 Deger yok
B5 0,0758 ng/uL D5 Deger yok
B6 0,197 ng/pL* D6 0,220 ng/pL*

*Koyu renkte isaretli 6rnekler kimliklendirmeye yetecek miktardaki drneklerdir
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OBELUX UV cihaz ile goriiniirlestirilen ve.©. . OBELUX UV cihaz ile goriiniirlestirilen ve
Qiagen kit ile analiz edilen 6rneklerin Zymo kit ile analiz edilen 6rneklerin
maksimum DNA miktar degeri maksimum DNA miktar degeri

Sekil 5: OBELUX Marka Cok Dalga Boylu Isik Kaynagi ile Goriiniirlestirilen Orneklerin

Farkl1 Kitlere Gore Maksimum DNA Miktarlar

3
2,56
2,5
= 2
~
en
=
E 1,5
=
2 1
<
Z
()
0,5
0,220
0 ]
DD kit ile gortiniirlestirilen ve Qiagen kit ile DD kit ile goriiniirlestirilen ve Zymo kit ile
analiz edilen 6rneklerin maksimum DNA analiz edilen 6rneklerin maksimum DNA
miktar degeri miktar degeri

Sekil 6: DD kit ile goriiniirlestirilen 6rneklerin farkli kitlere gére maksimum DNA miktarlar
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Sekil 7: 6 tisort lizerinde goriiniirlestirilen ter 6rneklerinin kitlerine gére goriiniirlestirme basari

oranlari



34
Pamuk Kumaslar Uzerinde Touch DNA Geri Kazaninu

5. TARTISMA

Touch DNA analizleri, DNA analizlerinin gelismesi sonucunda rutinde kullanilabilen ve birgok
davanin sonug¢lanmasinda rol oynayan analizler haline gelmistir. Olay yerinde veya bir kurbanin
izerinde higbir delile rastlanilmadig1 sanilan vakalarda Touch DNA varlig: adli bilimciler i¢in
oldukga yol gostericidir. Insanin dokunmasi, siirtmesi gibi faaliyetlerin sonucunda birakilan
epitel doku, ter gibi materyaller kullanilarak bir DNA profilinin ¢ikartilmasi sorusturmanin
sonuclanmasi ve adaletin tecellisi i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Touch DNA o6rnekleri, her tiirli olay yerinde siklikla rastlanilan ve analiz edildiginde
sorusturmaya biiyiik Olclide yon veren delil tiirlerinden biridir. Touch DNA esyalara
dokunarak/giyerek/elleyerek biriken DNA miktarin1 bildiren ¢alismalar mevcuttur. Giyilen
kiyafetlerin, 6zellikle de sapkalarin, dokunulan esyalardan daha fazla DNA tutmasi gibi
yorumlar siklikla rapor edilse de DNA birikimi ve geri kazanimindaki beklenti agiktir ve
olgiilen DNA miktar1 0 ng ile yaklasik 170 ng arasinda degismektedir (30).

Bu calismada, pamuklu kumaglar kullanilarak kisinin gilinliik yasantisinda giydigi bir tigortten
Touch DNA analizi yapilarak elverisli DNA miktarina ulagabilmek amac¢lanmistir. Bunun igin
6 farkli kisiye, steril edilmis 6 farkli %100 pamuk igerikli beyaz tisortler dagitilmis ve kisinin
giinliik yasantisina devam edilmesi istemistir. Kigiler tigortleri giydikten 12 saat sonra teslim
etmislerdir. Teslim alinan tisortler, 2 farkli goriintiileme teknigine tabi tutulmustur. Tisortlerin
sag koltukalti sadece UV 1sik altinda incelenerek i1simalar tespit edilmeye g¢aligilmistir. Sol
kisim ise Promega Diamond Nucleic Acid Dye kit sikilip, 30 dakika beklemenin ardindan UV
1518a maruz birakilmistir ve 1simalar tespit edilmistir. Isimalar tespit edilip isaretlendikten

sonra, 2 cm uzunlugunda drnekler kesilip, DNA izolasyon basamagi i¢in hazir hale getirilmistir.
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Goriiniirlestirilme acisindan sonuclar degerlendirildiginde;

Tisortlerin {izerinde bulunan ve gozle goriilmeyen ter veya epitel dokular1 goriintiileyebilmek
icin 2 yontem kullanilmigtir. Oncelikle herhangi bir kimyasal kullanmadan, UV 1s1k altinda

1s1ma goriliip goriilemedigine bakilmistir. 6 tisortiin 4’linde gozle goriiliir 1simalar olusmustur

fakat cok belirsiz 1gimalardir. Fotograflandirilmasinda zorluklar yaganmaistir.

Ikinci yéntem olan Diamond Nucleic Acid Dye Kkiti tisortlere piiskiirtiildiikten 30 dakika

sonra, UV 151k altinda yarattig1 1s1malar tiim 6rneklerde basarili bir sekilde gériintiilenmistir.

Bu 1s1malar daha parlak, belirgin ve fotograflandirilmasi kolay 1simalar olmustur (Sekil 2, 3 ve
4). Boylelikle, Diamond Nucleic Acid Dye kiti kullanilarak belirginlestirilen bolgelerden daha
dogru konumlardan Ornek toplanabilmistir. Sadece UV 1sik altinda bakilan orneklerden
gdziikmeyen tisortlere kor atislar yapilmustir. Ornekler toplandiktan sonra 2 farkli DNA

izolasyon kiti kullanilarak izolasyon yapilmistir ve DNA miktar dl¢limiine gidilmistir.

DNA izolasyon kiti acisindan sonuclar degerlendirildiginde

Tablo IV’te verildigi iizere, Qiagen QIAamp DNA Investigator Kit ile calisilan érneklerin

hepsinde DNA elde _edilebilmistir. Bu yontemle maksimum DNA miktar1 2,56 ng/ul elde

edilmigstir. Fakat Zymo Quick-DNA MicroPrep Plus Kit ile calisilan 12 6rnegin 7’sinde

DNA elde edilebilmistir. Elde edilebilenlerden maksimum DNA miktar1 ise 0.220 ng/pl

bulunmustur. Her iki DNA izolasyon metodunda da Diamond Nucleic Acid Dye kiti
kullanilarak belirginlestirilen 6rneklerden sonra yapilan izolasyonlardan daha iyi DNA geri
kazanimi gozlenmistir (Sekil 5,6). Bu sonug neticesinde goriiniirlestirme kitinin biyolojik
lekeyi daha iyi isaretlemesi sayesinde dogru yerden Ornek alarak daha fazla DNA geri

kazanimini sagladig1 sdylenebilecektir.
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Goriiniirlestirilme ve izolasyon vontemleri beraber Kkimliklendirme acisindan

degerlendirildiginde; GlobalFiler PCR Amplifikasyon Kiti hassasiyet ¢aligmasina gore tam

DNA profili elde edilmesi i¢in en az 0,125 ng/ul DNA o6rnegi kullanilmasi gerektigi
bilinmektedir (37).
Bu bilgiye dayanarak sadece UV 1sik ile goriiniirlestirilen ve Qiagen QIAamp DNA

Investigator Kit kullanilarak izole edilen 6 drnekten yalnizca 2 tanesinden kimliklendirmeye

gidilebilecek miktarda DNA elde edilmistir (Basar1 orani %33.,3). Sadece UV 151k ile
goriiniirlestirilen ve Zymo Quick-DNA MicroPrep Plus Kit kullanilarak ¢alisilan 6 6rnekten

hi¢biri kimliklendirme i¢in yeterli miktara sahip olamamistir. Diamond Nucleic Acid Dye Kiti

ile goriiniirlestirilen ve Qiagen QIAamp DNA Investigator Kit ile calisilan 6 6rnekten

4’tinden (Basar1 orani 66,6); Diamond Nucleic Acid Dye Kiti ile goriiniirlestirilen ve Zymo
Quick-DNA MicroPrep Plus Kit ile calisilan 6 6rnekten yalnizca 1’inde (Basar1 orani %16,6)
0,125 ng/pl “nin lizerinde yani kimliklendirme i¢in yeterli miktarda DNA 6rnegi elde edilmistir

(Tablo IV,V).

Literatiirdeki diger calismalar:

Daly ve arkadaglarinin 2010°da yaptig1 ¢alismada, ellerden cama, kumasa ve ahsaba aktarilan
DNA miktarindaki degisim incelenmistir. Calismaya %50'si erkek, %50'si kadin olmak {izere
300 goniillii katilmistir. Goniilliiler materyalleri 60 saniye boyunca ellerinde tutmuslardir. Bir
mini bant kaldirict kullanilarak nesnelerden DNA 6rnekleri toplanmistir ve drnekler Qiagen
QIAamp DNA mini kiti kullanilarak ekstrakte edilmis, Quantifiler kit assay kullanilarak
olgtilmiis ve AmpFISTR SGM Plus™ Amplification Kit kullanilarak amplifiye edilmistir.
Sonug olarak, DNA transferi ve geri kazanimi agisindan ahsap en iyi verimi vermis, onu kumas
ve ardindan cam izlemistir. Kisilerin kendi profillerini elde etme olasili§1 cam Ornekleri i¢in

yaklasik %9, kumas icin %23 ve ahsap icin %36' olarak Olclilmiistiir. Erkek veya kadin
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goniilliiler tarafindan aktarilan DNA miktar1 arasinda 6nemli bir fark olmadig1 yorumlanmigtir
(27). Daly ve arkadaglarimin yaptigir calismada kumas Ornekleri bant kaldirma ydntemiyle
toplanip Qiagen QIAamp DNA Investigator Kit kullanilarak profil elde etme olasiligr %23
olarak hesaplanmistir. Bu tezde, farkli olarak kumas 6rneklerinden dogrudan kesme yontemi
ile 6rnek toplanarak, Diamond Nucleic Acid Dye kit ile goriiniirlestirilip Qiagen QIAamp DNA
Investigator Kit ile izole edilen 6rneklerle kimliklendirmeye gidilirse %66,6 oraninda basari

elde edilebilecegi bulunmustur.

Alketbi ve arkadasinin 2022°de yaptig1 calismada; giysilerden, kumas pargalardan ve kagit gibi
gozenekli yiizeylerden Touch DNA toplamak i¢in bant kaldirma yontemi tercih edilip, mini
bant kaldirma yontemi, zamana bagli degisim ve DNA birikme alanlarinin Touch DNA'nin geri
kazanimina etkisi arastirilmistir. Tisortlin gogiis bolgesinden, pantolonun kalga bdlgesine
kiyasla 24 saat boyunca aralikli olacak sekilde 6rnek toplandiginda (1 saat, 3 saat, 6 saat, 12
saat, 24 saat) daha fazla DNA toplanmistir. Toplanan DNA miktar1 zamanla azalmig ancak
gbzlenen alel sayisi tisort i¢in zamandan etkilenmemistir. Pantolon 6rneklerinden tam karigim
profilleri elde edilmis ancak 6 saat sonra mindr katilimcidan higbir alel gézlenmemistir. DNA
birikme alani, zaman ve kisinin aktivitesi gibi diger faktorler giysilerden toplanan Touch DNA
miktarmni etkileyebilecegi gozlemlenmistir. Pantolonun kalga bdlgesi, tisortiin goglis bolgesine
kiyasla, farkli yilizeylerde tekrar tekrar oturmak gibi bir faaliyetten kaynaklanan siirtiinmeye
daha yatkindir ve bu da mevcut Touch DNA miktarini azalttig1 gozlemlenmistir (3). Alketbi ve
arkadaslarinin ¢alismalarimin sonucunda, kiyafetlerin siirekli katlanan ve birbirine siirtiinen
koltuk alt1 bolgesinden Touch DNA geri kazaniminin siireye bagli olarak degiskenlik
gosterebilecegi kanisina varilmistir. Bu ¢alismamizda, pamuklu tigortler goniilliiler tarafindan

12 saat giyildikten sonra analiz edilmistir. Bu nedenle bahsi gecen calismaya paralel olarak,
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siireye bagli DNA kayiplar1 yagsandigi sOylenebilir. Magdur veya suclularin kiyafetlerinin

hemen toplanmasi, Touch DNA’dan elde edilecek profillemenin basari oranini yiikseltecektir.

Alketbi’in 2022’de yaptig1 bir diger ¢alismada, %65 polyester ve %35 pamuk karigimindan
olusan kumaslar kullanilmistir. Katilimeilar ellerini antibakteriyel sabunla yikadiktan sonra
kumas parcalarini elleri arasinda 1 dakika siireyle ovmuslardir. Toplama yOntemleri olarak
Copan pamuklu swap, Copan naylon swap ve Scene Safe Fast™ mini bant kullanilmistir.
Sonuglar, kullanilan toplama yonteminin DNA miktarin1 6nemli Olglide etkiledigini
gostermistir. Scene Safe Fast™ mini bant kaldirma yonteminin en iyi DNA geri kazandirdigt
belirlenmistir. Minitape yontemi ile toplanan drneklerin tamami tam DNA profili iiretirken,
diger yontemlerle toplanan 6rneklerin sadece yarisi tam DNA profilleri liretmistir. Bu ¢aligma,
kumaslardan Touch DNA toplanmasinda kullanilan toplama ydnteminin, elde edilen DNA
miktarini ve kalitesini 6nemli dl¢ilide etkiledigini ortaya koymaktadir (2).

Alketbi ve arkadaslarinin caligmasinda kullandiklar1 toplama yontemlerinin aksine
calismamizda dogrudan kesme yOntemi ayrica biyolojik 6rnegin isaretleme kiti ile boyanarak
toplanmas1 ¢alisilmis olup; bu yontemle ter Orneklerinden DNA profili elde etme basari

oraninin %66,6 olabilecegi belirlenmistir.

Madden ve arkadaslarinin 2024 yilinda yaptigi ¢aligmada, Diamond Nucleic Acid Dye
kullanarak bant kaldirma yontemi ile toplanan Orneklerden Touch DNA geri kazanimi
arastirtlmistir. Yapilan ¢aligmada, farkl yiizeylerdeki Touch DNA'nin toplanmasinda Diamond
Nucleic Acid Dye kitinin yiizeyler iizerindeki etkinligini 6lgmeyi hedeflemisglerdir.
Arastirmanin sonucunda, Diamond Nucleic Acid Dye kullanmanin Touch DNA tespitinde ve
ornegin dogru yerden toplama i¢in Diamond Nucleic Acid Dye kitin bagarisinin yiiksek oranda
oldugu gbézlemlenmistir. Bu yontemin, 6zellikle biiyiik yilizeylerde DNA tespiti ve analizi i¢in

etkili bir arag olabilecegi yorumlanmistir (33).
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Madden ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismada, Diamond Nucleic Acid Dye kiti kullanilarak
goriiniirlestirilen Touch DNA o6rneklerinde sagladiklar1 basar1 yaptigimiz bu g¢alismada da
saglanmigtir. Diamond Nucleic Acid Dye kiti, Touch DNA o6rneklerini goriiniirlestirmede
onemli bir rol oynamustir. Cok dalga boylu 151k kaynagina gore kumas yiizeylerde
goriiniirlestirme kiti kullanilip 6rnek alinabilecek yerleri goriiniir hale getirmenin daha bagarilt

oldugu kanaatine ulagilmistir.

Kimliklendirme agisindan Precision ID Identity Panel’ine gore degerlendirildiginde, bahsedilen
kitin tam profil i¢in géz oniinde bulundurulmasi gereken minimum degeri 0,1 ng/ul’dir (38).
Bu degere gore, OBELUX marka cok dalga boylu 151k kaynagi ve DD kit kullanilarak elde
edilen orneklerin Qiagen QIAamp DNA Investigator Kit ile analizi sonucunda 12 &rnegin 6
tanesinden tam profil elde edilebilecegi disiiniilmektedir. Basar1 orant %50 olarak
hesaplanmistir. OBELUX marka c¢ok dalga boylu 151k kaynagi ve DD kit kullanilarak elde
edilen drneklerin Zymo Quick DNA MicroPrep Plus Kit ile izolasyonu sonucunda 12 6rnegin
2 tanesinden tam profil elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Basari orant %16,66 olarak

hesaplanmuistir.
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6. SONUC
Bu tez calismasinda goriiniirlestirme kiti kullanilarak Touch DNA’nin goriiniirlestirildigi
kisimdan alian orneklerden diger yontemlere gore daha fazla miktar DNA elde edildigi ve
biyolojik Orneklerin goriintiilenmesinde floresan boya igeren kitlerle goriiniirlestirme
yapildiktan sonra oOrnek toplanmasinin UV 151k kullanilarak veya UV 1sik altinda
belirlenemeyen yerlerden rastgele O6rnek toplanmasina gore daha anlamli sonuglar verdigi

gorilmiistiir.

Calismada iki farklt DNA izolasyon kiti kullanilmis olup; QIAGEN marka kitin 6zellikle de
goriiniirlestirme Kkiti kullanimi sonrasi izolasyonda DNA’yr daha iyi izole ederek
kimliklendirmeye gitmek i¢cin daha anlamh sonuc¢lar gosterdigi yani kimliklendirmeye
yetecek DNA miktarlan elde edildigi goriilmiistiir. Calismada kullanilan diger kit olan
ZYMO marka kitte ise protokol daha kisa olup hem goriiniirlestirme kiti kullanilan hem de UV
151k ile goriiniirlestirme yapilip toplanan drneklerde kimliklendirmeye gitmek i¢in 1 Ornek
disinda anlamli sonuglar elde edilemedigi tespit edilmistir.

Precision ID Identity Panel’ine gore degerlendirildiginde, analiz edilen &rneklerin
kimliklendirme agisindan belirli bir basar1 oran1 gostermektedir. OBELUX marka ¢ok dalga
boylu 151k kaynagi ve DD kit kullanilarak yapilan analizlerde, Qiagen QIAamp DNA
Investigator Kit ile ¢alisilan 12 6rnekten 6'sindan tam profil elde edilmesi, %50’lik bir basar1
orani ile dikkat cekmektedir. Buna karsin, Zymo Quick DNA MicroPrep Plus Kit ile yapilan
izolasyonda yalnizca 2 6rnekten tam profil elde edilmesi, %16,66’lik daha diisiik bir basari
orani ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, farkli analiz yontemlerinin etkinligini ve 6rneklerin

kimliklendirilmesinde hangi kosullarin daha uygun oldugunu gdstermektedir.
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Yapilan calismada, kumaslar iizerinde biriken Touch DNA kalintilarinin analizlerinde dogru
goriiniirlestirme yontemleri ile yerlerinin belirlenmesinin yani sira eser miktarda bulunan DNA
miktarinin en uygun kit kullanilarak elde edilmesinin ¢ok 6nem arz ettigi sonucuna varilmaistir.
Gorilintirlestirme ve izolasyondan sonra kimliklendirmeye gidilmesi yonteminin bu ¢aligmada
basarist goriilmiis olup bu yontemin baska ornek gruplarinda da calisilmas: bir sonraki

caligmalar i¢in dnerilmektedir.
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